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Luonnonvarakeskus (Luke) on tutkinut suomalaisia humalia saatuaan 2010-luvun alusta al-
kaen runsaasti yhteydenottoja viljelij6iltd ja panimoilta suomalaisista humalista. Lukessa ja yh-
teistydverkostolla on ollut tutkimiamme suomalaisia, oluen tekoon soveltuvia humalia viljely-
kokeissa vuodesta 2020. Eri humalakantojen eroja ja kayttokelpoisuutta on arvioitu mm. nii-
den kasvu- ja kehitysrytmin, viljelyllisten ominaisuuksien ja sadon kemiallisen laadun perus-
teella. Viljelykokeiden, satoanalyysien ja koeoluiden perusteella on valittu ja nimetty kahdek-
san humalaa lajikkeiksi ja ndiden humalien lisdysmateriaalit on toimitettu taimistoille: 'Alma’,
'Hautalan Harras’, 'Kernaala’, ‘Kroppa’, ‘Kéhari’, ‘Maliskyla’, 'Perdkorpi-Nisu’ ja ‘Torppari’ ovat
saaneet taustaansa kuvaavat nimet. Varmennettu taimituotanto takaa lajikeaidon ja terveen
taimiaineksen saatavuuden. Raportissa selvitetadan myds humalan taimituotantoa.

Humalalla tunnetaan useita kasvitauteja ja tuholaisia, joiden merkityksesta ja torjuntakei-
noista Suomessa ei ole ollut tarkkaa kasitysta. Tavoitteena on ollut selvittad humalan kasvin-
tuhoojien integroidun kasvinsuojelun lahtékohdat ja kehittamistarpeet Suomen olosuhteissa.
Kasvintuhoojien esiintymista selvitettiin paaosin havainnoimalla ja tarkkailemalla koeviljelyssa
olevia humalia vuosina 2022-2024. Lisaksi kartoitettiin muualla humalan kasvitautien ja tuho-
laisten tarkkailuun ja torjuntaan kaytettyja menetelmid, ja niiden soveltumista Suomen olo-
suhteisiin. Kasvustohavaintojen perusteella humalakirva ja humalan lehtihome ovat yleisim-
mat ja merkittdvimmat humalan kasvintuhoojat. Niiden esiintyminen vaihtelee, mutta pahim-
millaan ne pilaavat sadon. Raportissa esitellaan kasvintuhoojille mahdollisia hallintakeinoja.

Suomalaisen humalan kaupallinen ja laajamittainen hyddyntaminen mahdollistuu vain kar-
toittamalla siihen liittyvat haasteet ja suunnittelemalla keinoja vastata niihin yhteistydssa pa-
nimoiden, taimistojen ja viljelijdiden kanssa. Raportissa kerrotaan uusien saatavilla olevien
humalalajikkeiden ominaisuuksista ja niiden arvioinnista; kuinka esimerkiksi arvioida kapysa-
don laatua aistinvaraisesti. Raportissa kuvatusta humalan aromikartastosta on iloa myos
olutharrastukseen.

Raportti on tuotettu osana Luken projekteja Panimohumala — arktista humalaa pelloilta pani-
moille (2022-2025, MMM Maatilatalouden kehittamisrahasto Makera + 9 osarahoittajaa) ja
Laatuhumala — suomalaista laatuhumalaa kayttoon (2022-2024, OLVI-saatio ja Luke).

Asiasanat: aistinvarainen arviointi, erikoiskasvit, humala, integroitu kasvinsuojelu (IPM), kui-
vaus, laatu, monimuotoisuus, maataloustuotanto, taimituotanto



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 59/2025

Sammanfattning

Saara Tuohimetsa', Merja Hartikainen', Jaana Laamanen?, Anna Nukari', Antti Laine?, Erja
Huusela®, Marika Rastas?, Teija Tenhola-Roininen' och Juha-Matti Pihlava'

" Naturresursinstitutet (Luke), Produktionssystem, ?Naturresursinstitutet (Luke), Naturresurser
fornamn.efternamn@luke.fi

Naturresursinstitutet (Luke) har granskat finsk humle efter att ha fatt manga fragor om in-
hemsk humle fran odlare och bryggerier sedan tidigt 2010-tal. Naturresursinstitutet och dess
samarbetsnatverk har testat inhemsk humle som lampar sig for 6lbryggning i odlingsférsok
sedan 2020. Skillnaderna och anvandbarheten hos olika humlesorter har bedémts bland an-
nat utifran deras tillvaxttakt, odlingsegenskaper samt grodans kemiska samman sattning. Ut
ifran odlingstester, skdrdeanalyser och provol har atta humlesorter valts ut och namngivits,
och forékningsmaterial for de utvalda humlesorterna har levererats till plantskolor; "Alma”,
"Hautala Harras", "Kernaala", "Kroppa", "Kahari", "Maliskyla", "Perakorpi-Nisu" och "Torppari"
har namn som beskriver deras ursprung. Certifierad plantproduktion garanterar tillgangen till
akta och friskt vaxtmaterial. | rapporten granskas ocksa produktionen av humleplantor.

Humle ar kant for att vara vard for manga vaxtsjukdomar och skadegorare, vars betydelse
och bekampningsmetoder man inte har forstatt exakt i Finland. Malet har varit att klargora
utgangspunkterna och utvecklingsbehoven for ett integrerat vaxtskydd mot humleskadego-
rare underfinlandska forhallanden. Férekomsten av vaxtskadegodrare undersoktes framst ge-
nom observationer av humle i provodlingar dren 2022-2024. Dessutom utreddes de metoder
som anvands pa andra stallen for att félja upp och bekdmpa humlevaxtsjukdomar och skade-
gorare samt deras lamplighet for finlandska férhallanden. Humlebladlus och humlebladmo-
gel ar enligt skdrdeobservationer de vanligaste och mest betydande vaxtskadegdrarna pa
humle. Deras férekomst varierar, men i varsta fall forstdr de skorden. | rapporten presenteras
mojliga bekampningsmetoder fér vaxtskadegorare.

Det ar mgjligt att utnyttja finsk humle kommersiellt och i stor skala endast genom att kart-
lagga utmaningarna med humlen och planera hur de ska hanteras i samarbete med brygge-
rier, plantskolor och jordbrukare. | rapporten forklaras vad som kannetecknar de nya humle-
sorter som finns tillgdngliga och hur de utvarderas. Till exempel hur man beddmer kvaliteten
pa kongrodan organoleptiskt. Humlearomatlasen med andra ord en karta 6ver élets och
humlens aromer beskrivs i rapporten.

Rapporten ar producerad i Luke projektet Panimohumala (2022-2025, MMM Makera + 9
medfinansidrer) och Laatuhumala (2022-2024, OLVI-saatio stiftelse och Luke).

Nyckelord: jordbruksproduktion, humle, integretat vaxtskydd (IPM), kvalitet, mangfald,
organoleptisk beddémning, plantproduktion, specialodlingsvaxter, torkning
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Abstract

Saara Tuohimetsa', Merja Hartikainen', Jaana Laamanen?, Anna Nukari', Antti Laine?, Erja
Huusela®, Marika Rastas?, Teija Tenhola-Roininen' and Juha-Matti Pihlava'

" Natural Resources Institute Finland (Luke), Production Systems
2 Natural Resources Institute Finland (Luke), Natural Resources
firstname.surname@luke.fi

Natural Resources Institute Finland (Luke) has been researching Finnish hops since the begin-
ning of the 2010s, having received a large number of contacts from farmers and breweries
about Finnish hops. Luke and the cooperation network have had Finnish hops suitable for
making beer in cultivation trials since 2020. The differences and usability of hop accessions
have been assessed on the basis of their phenology and morphology, cultivation characteris-
tics and the chemical quality among other things. On the basis of cultivation trials, yield anal-
yses and test beers, eight hops have been selected and named as varieties, and the propaga-
tion materials for these hops have been delivered to the nurseries: ‘Alma’, ‘Hautala Harras',
‘Kernaala', 'Kroppa', 'Kahari', 'Maliskyla', 'Perakorpi-Nisu' and 'Torppari' have been given
names that describe their background. Certified plant production guarantees the availability
of true-to-type and healthy planting material. The report covers also hop nursery production.

Hops are known to host several plant diseases and insect pests, the significance of which and
methods of control have not been precisely understood in Finland. The aim has been to de-
termine the starting points and development needs of integrated pest management of hop
pests in Finnish conditions. The occurrence of plant pests was mainly investigated by observ-
ing and monitoring hops in trial cultivation in 2022-2024. In addition, the methods used else-
where to monitor and control hop plant diseases and pests and their suitability for Finnish
conditions were surveyed. Based on crop observations, hop aphid and hop downy mildew are
the most common and significant plant pests of hops. Their occurrence varies, but at worst,
they ruin the yield. The report presents possible management methods for plant pests.

The commercial and large-scale utilization of Finnish hops is only possible by mapping the
challenges related to it and planning ways to respond to them in cooperation with breweries,
nurseries and farmers. The report explains the characteristics of the new hop varieties availa-
ble and their evaluation; for example, how to assess the quality of the cone crop by sensory
analysis. The hop aroma chart described in the report is also useful for those who have beer
as their hobby.

The report is produced in Luke projects Panimohumala (2022-2025, MMM Makera + 9 co-
financiers) and Laatuhumala (2022-2024, OLVI-saatio foundation and Luke).

Keywords: agricultural production, diversity, drying, hops, integrated pest management
(IPM), nursery production, organoleptic assessment, quality, specialty crops
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1. Johdanto

1.1. Humalatutkimuksista koeviljelyyn ja uusiin lajikkeisiin

Luonnonvarakeskus (Luke) on tutkinut suomalaisia humalia saatuaan 2010-luvun alusta al-
kaen runsaasti yhteydenottoja viljelijoilta ja panimoilta suomalaisista humalista. Aiemmissa
tutkimuksissa on kaynyt ilmi, etta keskieurooppalaiset humalalajikkeet kukkivat Suomen pit-
kan paivan olosuhteissa syyskuun alussa, jolloin kdapysatoa ei valttamatta ennata muodostua.
Sen sijaan suomalaisten humalien on tiedetty tuottavan satoa ja esiintyvan yha puutarhoissa
eri puolilla Suomea. Pienpanimoiden artesaanioluiden my6ta suomalainen olutkulttuuri on
muuttunut ja kiinnostus suomalaisen aromihumalan kayttoon kasitydladisoluissa ja kausituot-
teissa on kasvanut. Ongelmana on, ettei kotimaisia humalalajikkeita ole taimistoilla myyn-
nissa, eika siten laadukasta kotimaista kdpysatoakaan ole panimoille saatavilla.

Luonnonvarakeskuksen humalatutkimuksen ansiosta tuhat suomalaista vanhaa humalaa on
kartoitettu, niiden geneettinen monimuotoisuus tutkittu ja oluenpanon kannalta kapyjen
oleellisimmat kemialliset ominaisuudet, a- ja B-hapot seka haihtuvat aromaattiset yhdisteet,
on analysoitu (Bitz ym. 2021). Tutkimuksen perusteella lisdysaineiston keraykseen ja viljelyko-
keisiin valittiin 21 oluen teon kannalta potentiaalisinta humalaa. Viljelykokeita tarvitaan, jotta
kasvikantojen viljelylliset, kemialliset ja aistinvaraiset ominaisuudet saadaan mitattua vertailu-
kelpoisista olosuhteista. Viljelykokeet ovat jatkuneet 2020-2024 ja niiden perusteella on Pani-
mohumala-hankkeessa valittu ja nimetty kahdeksan humalaa lajikkeiksi ja naiden humalien
lisdysmateriaalit on toimitettu taimistoille. Varmennettu taimituotanto takaa lajikeaidon ja
terveen taimiaineksen kayton. Tama on tarkeaa, jotta viljelijan panostus monivuotiseen vilje-
lyyn ei mene hukkaan, vaan viljelijan sato on panimoiden haluamaa.

llImastonmuutoksen seurauksena nykyisten humalanviljelyalueiden sadolosuhteet ovat muut-
tuneet yha kuumemmiksi ja seka kuivuus etta kasvitaudit ja tuholaiset ovat vaivanneet vilje-
lyksia. Tulevaisuudessa tarvitaan uusia humalanviljelyalueita ja talléin humalan viljely entista
pohjoisemmassa tulee kyseeseen. Tahan kuitenkin tarvitaan pitkanpaivan valo-olosuhteisiin
sopeutuneita humalia. Luonnonvarakeskus on luonut aikaisemmissa hankkeissa humalavilje-
lyksen kannattavuuslaskelmatydkalun ja alustavasti arvioiden humalan viljely on alkuinves-
tointien jalkeen varsin kannattavaa kuudennesta viljelyvuodesta alkaen. Humalilla tunnetaan
useita kasvitauteja ja tuholaisia, joiden torjumiseen ei ole Suomessa rekisterdity kasvinsuoje-
luaineita. Viljelijat ovat esittaneet Luonnonvarakeskukselle huolensa kasvintuhoojien torjunta-
keinojen puutteesta. Uusimmissa humalahankkeissa on kartoitettu humalaviljelyksella esiinty-
via kasvitauteja ja tuholaisia, perehdytty niiden torjuntakeinoihin ja kehitetty humalan integ-
roitua kasvinsuojelua ja tarkkailumenetelmia.

Panimot ovat kertoneet useassa eri yhteydessa, etta kapysadon tulee olla hyvalaatuista ja
mieluiten pelletditya. Haluttujen humalalajikkeiden viljelyn tulee olla riittavan laaja-alaista,
jotta panimoiden lopputuotteiden kaupallinen suunnittelu olisi kannattavaa ja mahdollista.
Humalan viljelyn laajeneminen edellyttaa koko tuotantoketjun toimimista saumattomasti tai-
mistoilta pelloille ja sieltad edelleen panimolle. Sadonkorjuu ja sadon kasittely laadukkaan lop-
putuloksen saavuttamiseksi vaativat tietotaitoa. Suomessa tulee myds pohtia ja suunnitella,
miten viljelijat yhteistyota tekemalla voisivat vastata panimoiden maara- ja laatuvaatimuksiin.
Hankkeiden sidosryhmatilaisuuksissa panimot, taimistot, viljelijat ja asiantuntijat ovat jakaneet
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tietoa ja ymmarrysta tuotantoketjun eri vaiheiden vaatimuksista, jotta ketju voi toimia kesta-
vasti ja taloudellisesti kannattavasti. Tilaisuuksissa on edistetty humalan laajamittaisempaa
tuotantoa Suomessa ja humalan yksinkertaisen arvoketjun laajenemista verkostoksi.

Humalan viljelyyn keskittyvassa hankkeessa HopUp (Maaseuturahasto seka Maiju ja Yrjo Rika-
lan puutarhasaatio, 2020-2022) perustettiin humalan koetarhat Luke Piikki6on Varsinais-Suo-
meen, Jarviseudun ammatti-instituutille Kurejoelle Etela-Pohjanmaalle ja ammattiopisto Lap-
pialle Louen tilalle Tervolaan Lappiin. Tarhoihin on istutettu 21 erilaista suomalaista humala-
kantaa, joiden eroja ja kayttokelpoisuutta arvioidaan mm. niiden kasvu- ja kehitysrytmin, vilje-
lyllisten ominaisuuksien ja sadon kemiallisen laadun perusteella. Samoja humalia on myos
Keudan Saaren kartanon humalatarhassa Uudellamaalla. Humalatarhojen perustaminen ra-
kennusvaiheineen ja tarhojen ensivuosien havainnot on kuvattu Luken raportit -sarjan julkai-
sussa Rakennetaan humalatarha (Tuohimetsa ym. 2023), joka 16ytyy vapaasti ladattavana
verkkojulkaisuna. Luken ja yhteistydoppilaitosten hankkeessa Laatuhumala (2022-2024, OLVI
saatio ja Luke) on jaettu tietoa humalan viljelysta ja sadon laadukkaasta kasittelysta seka ha-
vainnoitu kasvustoja. Tama raportti on jatkoa perustettujen tarhojen hyddyntamiselle: kuinka
varmistaa monivuotisten viljelmien hyva kasvukunto ja kuinka kasitellad sato mahdollisimman
laadukkaana. Raportti antaa vinkkeja oman humalatarhan moninaisuuden ja kasvinsuojelun
tarkkailuun ja humalasadon arviointiin ja kayttdon. Eri humalalajikkeiden ominaisuuksia voi
arvioida aistinvaraisesti, mihin annetaan opastusta.

Raportissa esitellaan kahdeksan suomalaista humalalajiketta, jotka ovat nyt saatavilla taimis-
totuottajilta. Suomalaisen humalan kaupallinen ja laajamittainen hyddyntaminen mahdollis-
tuu vain kartoittamalla siihen liittyvat haasteet ja suunnittelemalla keinoja vastata niihin yh-
teistydssa panimoiden, taimistojen ja viljelijdiden kanssa. Suomen olosuhteisiin sopeutunei-
den humalien viljely ja hyédyntaminen edistaa kasvigeenivarojen kayttda parhaalla mahdolli-
sella tavalla.

Raportti on tuotettu osana Luken projekteja Panimohumala — arktista humalaa pelloilta pani-
moille (2022-2025, MMM Maatilatalouden kehittamisrahasto Makera) ja Laatuhumala — suo-
malaista laatuhumalaa kayttoon (2022-2024, OLVI-saatio ja Luke). Panimohumala -projektista
kiitamme lampimasti ohjausryhmaa ja osarahoittajia Olvi Oyj, Oy Hartwall Ab, Laitilan Wirvoi-
tusjuomatehdas Oy, Nokian Panimo Oy, Olarin Panimo Oy, Tornion Panimo Oy, Turun Pa-
nimo Oy (Panimoravintola Koulu), Taimistoviljelijat - Plantskoleodlarna r.y. ja Taimiemo Oy,
joiden kanssa on saatu keskustella aktiivisesti humalantuotannosta. Kiitos myos Laatuhumala
-projektin toteuttamiseen osallistuneille ammattioppilaitoksille Jarviseudun ammatti-insti-
tuutti Jami Kurejoelle, ammattiopisto Lappia Louen tilalle, Keuda Saaren kartanolle seka hu-
malan viljelijoille. Kiitokset koeoluiden valmistamisesta Turun Ammattikorkeakoulun Kemian-
teollisuudelle ja oluiden analysoinnista Turun yliopiston Elintarviketieteille seka humalasadon
kerdysavusta Ammattiopisto Livian opiskelijoille ja ohjaajille.

Lopuksi suuret kiitokset Luken tutkijoille, tekniselle seka avustavalle henkilostélle panoksesta
humalatutkimukseen useissa hankkeissa vuosikymmenen kuluessa!
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1.2. Humalan viljely kiinnostaa harrastajia ja ammattiviljelijoita

Humalan viljelyn mahdollisesta laajuudesta Suomessa on vaikea tehda arvioita, koska meille
sopivia lajikkeita ei ole ollut laajasti saatavilla ja viljelyala ja sen kasvu ovat olleet pienia. Hu-
malan tuotanto Suomessa on pienialaista, vuonna 2022 humalaa viljeltiin 5,04 ha:n alalla
(Haetut viljelytuet, Luonnonvarakeskus tilastopalvelut/IACS Ruokavirasto 13.10.2022), tilastol-
linen tilakoko oli 24 aaria. Kiinnostus humalan viljelyyn on kuitenkin koko ajan kasvamassa ja
humalaa viljelevien tilojen maara kasvussa.

Luke toteutti kevaalla 2024 internetissa verkkolomakepohjaisen (Webropol), kaikille avoimen
kyselyn kiinnostuksesta humalan viljelyyn ja mahdollisen viljelyn laajuuteen. Kysely julkaistiin
Luken somessa ja sita jaettiin mm. humalaan liittyvissa facebook-ryhmissa. Kysely oli auki 15.3.—
14.4.2024, ja siihen tuli 60 vastausta. Kyselyn tarkoituksena oli taustoittaa taimistoille viljelykiin-
nostuksen laajuutta Suomessa: selvittda humalan viljelyalan mahdollista kasvua, jotta taimisto-
tuottajat pystyisivat ennakoimaan taimituotannon suuruutta. Lisaksi kyselyssa kartoitettiin vilje-
lytekniikkaa ja valmiuksia, mm. viljelyyn liittyvaa laitteistoa ja yhteisty6ta panimoiden kanssa.
Suurin osa kysymyksista ei ollut pakollisia ja kyselyyn pystyi vastaamaan nimettomana.

Suunnitelmia ldhes koko Suomeen, viljelyala vaihtelee

Vastaajista 62 % (n=37) oli uusia humalan viljelijoita, 38 %:lla (n=23) oli jo humalakasvustoja.
Kyselyssa selvitettiin ProAgria-keskusten mukaan, mille alueille viljelya suunnitellaan. Viljelya
suunniteltiin lahes koko Suomeen, 20 eri alueesta oli valittu 14. Eniten viljelysuunnitelmia oli
eteldiseen Suomeen, Uudenmaan valitsi 18 % vastaajista, Varsinais-Suomen 17 % ja Pirkan-
maan 16 % (Kuva 1). Kyselyvastauksissa ei ollut yhtaan suunnitelmia alueille Eteld-Karjala, Ky-
menlaakso, Satakunta, Kainuu, Ahvenanmaa, ProAgria Finska Husgallningssallskapet. Huma-
lan viljelyn kehittamishankkeille ja neuvontapalveluille on kysyntaa, koska vastaajat (n=59)
kokivat tarvitsevansa viljelyyn neuvontaa: 68 % kertoi tarvitsevansa ohjeistusta viljelyyn ja

73 % tarvitsee ohjeistusta sadon kasittelyyn.

ProAgria Eteld-Suomi, Hame 5%

ProAgria Eteld-Suomi, Pirkanmaa
ProAgria Etel&-Suomi, Uusimaa
ProAgria Lansi-Suomi, Varsinais-Suomi 17%
Nylands Svenska Lantbrukssallskap
ProAgria Eteld-Savo

ProAgria Pohjois-Savo

ProAgria Pohjois-Karjala

ProAgria Keski-Suomi

ProAgria Etela-Pohjanmaa
Osterbottens Svenska Lantbrukssallskap
ProAgria Keski-Pohjanmaa

ProAgria Oulu

ProAgria Lappi

2%

3%
2%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Kuva 1. Humalan viljelya suunniteltiin eri puolille, lahes koko Suomeen, 20 eri ProAgria kes-
kusten alueesta oli valittu 14. Eniten viljelysuunnitelmia oli eteldiseen Suomeen, Uudenmaan
valitsi 18 % vastaajista, Varsinais-Suomen 17 % ja Pirkanmaan 16 %.
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Humalan lajikeominaisuuksia ei kyselyssa laajemmin kartoitettu tai selvitetty. Yhdessa kysy-
myksessa (n=60) pyydettiin pisteyttamaan seuraavat ominaisuudet tarkeiksi tai vahemman
tarkeiksi: ndyttava kapyjen ulkonakd, suurisatoisuus, taudinkestavyys, hyvat aromiominaisuu-
det, lajikkeen aikainen kypsyminen (korjuuajankohta). Tarkeimpina ominaisuuksina pidettiin
taudinkestavyytta seka hyvia aromiominaisuuksia (Kuva 2). Lisaksi kysymyksen yhteydessa oli
mahdollisuus kertoa, onko jokin muu viljely- tai kdyttdominaisuus tarkea humalalajiketta vali-

tessa. Tahan avoimeen kenttaan tuli 3 vastausta: "Kasvuolosuhteet”, "talvehtimiskyky”, "alfa-
hapot riittavat katkeroihin”.

Lajikkeen aikainen kypsyminen...
Hyvat aromiominaisuudet
Taudinkestavyys

Suurisatoisuus

Nayttava kapyjen ulkon&ko

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H1 m2 m3 m4 m5

Kuva 2. Jarjestd seuraavat humalalajikkeen ominaisuudet tarkeysjarjestykseen. 1=tarkein,
5=vahiten tarkea. Vastaajat pitivat taudinkestavyytta tarkeimpana ominaisuutena ja hyvia aro-
miominaisuuksia humalalajikkeiden toiseksi tarkeimpana ominaisuutena.

Taimitarpeeseen liittyvat kysymykset

Taimituotannon taustatiedoiksi kysyttiin: oletko kiinnostunut aloittamaan humalan viljelyn
suomalaisella taimiaineistolla (n=60), kuinka monta humalan tainta haluaisit ostaa aluksi (pe-
rinteisella humalan viljelytekniikalla taimimaara on noin 2200 taimea/ha), mina vuonna halu-
aisit aloittaa viljelyn kotimaisilla taimilla (vaihtoehtoina 2025, 2026 ja myohemmin) (n=55),
kuinka montaa eri lajiketta olisit kiinnostunut viljelemaan (vaihtoehtoina 1, 2, 3 tai useampia
lajikkeita) (n=56), istuttaisitko taimet mieluiten kevaalla vai syksylla (tai etta istutusajankoh-
dalla ei ole valia) (n=56).

Vastaajista 92 % oli kiinnostunut viljelyn aloittamisesta nimenomaan suomalaisilla taimilla.
Suunniteltu viljelyala ja sitda mydden taimien ostotarve vaihtelivat todella paljon: mediaanina
taimien ostotarve viljelman perustamiseen oli 50 taimea — taustatietona oli kerrottu, etta pe-
rinteisellda humalan viljelytekniikalla taimimaara on noin 2200 taimea/ha. Viljelyn halusi aloit-
taa heti kyselya seuraavana vuonna 74 % vastaajista eli kiinnostus viljelyyn on akuuttia. Vas-
taajista 41 % (n=23) haluaisi viljella kahta eri humalalajiketta ja 48 % kolmea tai useampaa la-
jiketta (Kuva 3). Valtaosalle taimien istutusajankohdalla kasvukaudella ei ole valia (Kuva 4).
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2 41%

16%

i

useampia lajikkeita

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%  35% 40%  45%

Kuva 3. Kuinka montaa eri lajiketta olisit kiinnostunut viljelemaan? 41 % vastaajista (n=23)
haluaisi viljella kahta eri humalalajiketta; 32 % vastaajista viljelisi yli 4 eri lajiketta (n=18).

kevaalla

syksylla WEZA

istutusajankohdalla ei ole minulle valia “

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Kuva 4. Istuttaisitko taimet mieluiten kevaalla vai syksylla? -kysymyksen vastaukset. Valtaosalle
istutusajankohdalla ei ole valia. Osalla vastaajista istutusajankohtavalintaan saattaa vaikuttaa
tilan muiden toiden ajoittuminen.

Vastaajilta tiedusteltiin, minka suuruiselle alalle he ovat viljelya suunnittelemassa: vastauk-
sessa oli vapaakenttd, johon pyydettiin ilmoittamaan suunniteltu ala aareina a tai hehtaareina
ha. Vastausten perusteella kiinnostusta oli aivan pienista muutaman humalasalon tai ne-
liometrin kokeiluista aina kaupallisiin viljeImiin saakka. Osa vastaajista viljeli jo humalaa. Yh-
teenlaskettuna suunniteltu viljelyala koko Suomeen oli noin 70 ha, josta 20 ha oli korkeintaan
2 ha tai huomattavasti pienempia suunnitelmia. Tekstina useat vastaajat kertoivat humalan
kasvatusaikeista omaan kayttoon tai aluksi kokeillen: moni vastaaja haluaisi ensin kokemusta
humalan viljelysta ja esimerkiksi maalajin sopivuudesta ja kasteluveden riittavyydesta yms. en-
sin pienemmalla viljelyalalla. Usea kertoi, etta viljelyalaa voi mydhemmin lisata.

Panimoyhteisty6 ja pienet paikalliset toimijaketjut

Panimoyhteistyohon liittyvassa kysymyspatteristossa tiedusteltiin: oletko jo myynyt humalaa
panimoille (n=60), suunnitteletko humalan tuotantoa yhteistydssa panimon kanssa (n=55),
olisitko halukas sopimustuotantoon jonkin panimon kanssa (n=56), onko sinulla itsella
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panimotoimintaa (n=60). Vastausten perusteella nayttaisi, etta yhteisia suunnitelmia panimoi-
den kanssa ei ole (91 % vastaajista), mutta yli puolet (59 % vastaajista) haluaisi sopimustuo-
tantoon. Neljdsosalla vastaajista (n=15, 25 %) oli itselld panimotoimintaa, valtaosalla ei (75 %).

Tuotantovalmiuden kysymyksina olivat: onko sinulla laitteistoa olemassa humalan sadon kui-
vaamiseen (n=59), onko tavoitteenasi pelletdida sato vai myyda/kayttaa kokonaisina kapyina
(n=55), onko sinulla kiinnostusta puintikoneen ja pelletdintilaitteiston yhteisomistukseen
(n=57), voisitko ajatella ostavasi puinnin, kuivauksen ja pelletéinnin ostopalveluna (n=58). Li-
saksi mahdollisuus oli jattaa avoimeen tekstikenttaan terveisia taimistoille ja tutkimukselle:
tahan tuli vastauksia 28 vastaajalta, etupaassa positiivista kiinnostusta suomalaiseen huma-
laan.

Humalan kuivaamiseen ei ollut laitteistoa 69 %:lla vastaajista. Sato menisi kayttdon padosin
kokonaisina kdpyina (Kuva 5). "Onko sinulla kiinnostusta puintikoneen ja pelletdintilaitteiston
yhteisomistukseen” kysymykseen 68 % (n=39) vastasi ei, 32 % voisi ainakin harkita laitteiston
yhteiskayttda. Sadonkasittelyn ostopalvelusta oli kiinnostunut 47 % vastaajista (Kuva 6). Neu-
vontaa ja ohjeistusta kaivataan viljelyyn ja sadon kasittelyyn.

Pelletoin

Myyn/kéytan kokonaisina kuivattuina kapyina

Myyn/kaytan tuoreina kapyina

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kuva 5. Onko tavoitteenasi pelletdida sato vai myyda/kayttaa kokonaisina kapyina? Pelletdin-
nin valitsi vain 16 % vastaajista (9 vastaajaa).

Kylla 47%

El.

44% 45% 46% 47% 48% 49% 50% 51% 52% 53% 54%

Kuva 6. Voisitko ajatella ostavasi puinnin, kuivauksen ja pelletdinnin palveluna? Vastaajista
(n=58) 47 % (27) voisi harkita sadonkasittelyn hankkimista ostopalveluna.
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2. Humalan kasvintuhoojat ja niiden hallinta
Suomessa

Panimohumala-hankkeen yhtena tavoitteena oli selvittdd humalan kasvintuhoojien (kasvitau-
dit ja tuholaiset) integroidun kasvinsuojelun lahtdkohdat ja kehittdmistarpeet Suomen olo-
suhteissa. Kasvintuhoojien esiintymista selvitettiin padosin havainnoimalla ja tarkkailemalla
koeviljelyssa olevilla humalilla esiintyvia kasvitauteja ja tuholaisia vuosina 2022-2024. Kasvin-
tuhoojien merkitysta selvitettiin arvioimalla niista aiheutuvien tuhojen vakavuutta ja yleisyytta.
Lisaksi selvitettiin kirjallisuuteen ja saatavilla olevaan tietoon perustuen muualla humalan kas-
vitautien ja tuholaisten tarkkailuun ja torjuntaan kaytettyja menetelmia, ja niiden soveltumista
Suomen olosuhteisiin (esim. CABI 2019, Calderwood ym. 2015, Gent ym. 2010, Paguet ym.
2022, Pethybridge ym 2008, Rosdahl 2015, Woods ym. 2019). Tassa kappaleessa esitellaan
tarkeimmat humalan kasvintuhoojat ja niiden mahdollisia hallintakeinoja. Téma luo pohjaa
humalan integroidun kasvinsuojelun suunnittelulle ja kehittamiselle Suomessa.

2.1. Humalan tuholaiset Suomessa

Panimohumala-hankkeessa seurattiin humalan kasvintuhoojien esiintymista Suomessa tarkoi-
tuksena selvittaa todennakoisimmat tuhojen aiheuttajat. Tuholaistarkkailua tehtiin paaasiassa
Piikkion humalakentalla 2022-2024. Lisaksi saatiin hajahavaintoja muilta koepaikoilta seka vil-
jelijoilta. Tuholaistarkkailun yhteydessa kiinnitettiin huomiota my&s tuholaisten luontaisten
vihollisten esiintymiseen. Osana hankkeen kasvintuhoojatutkimusta valmistui ammattikorkea-
koulututkinnon opinnaytetyo, joka pohjautuu kasvukaudella 2022 ja 2023 tehtyihin havaintoi-
hin (Korhonen 2024).

Humalakirva oli yleisin ja merkittavin tuholainen. Sitd havaittiin kasvustoissa lehdiltd heina-
kuusta alkaen ja sen runsaus kasvoi sadonkorjuuseen saakka, jolloin niita 16ytyi lahes kaikilta
kasveilta. Kirvoja esiintyi kaikkina tarkkailuvuosina, mutta erityisen runsaasti vuonna 2023, jol-
loin niita oli runsaasti myos korjatun kdpysadon joukossa. Kapyjen laatua heikensivat myos
kirvojen erittama mesikaste ja siina elavien sienitautien aiheuttama nokihome. Etela-Pohjan-
maan ja Lapin humalan koeviljelmilld ei saadun tiedon mukaan ollut kirvoja niin paljoa kuin
Luke Piikkiossa. Vuonna 2024 humalakirvoja oli selvasti edellisvuosia vahemman. Kirvojen
runsaus laskettiin sadonkorjuuvaiheessa otetuista kapynaytteista vuosina 2023 ja 2024, mutta
maadrissa ei havaittu selkeaa eroa eri humalakantojen valilla.

Kasvustotarkkailussa havaittiin myos kaskaita, ripsidisia ja vihannespunkkeja, mutta niiden ai-
heuttamat vioitukset humalalla jaivat vahaisiksi. Lisaksi kasvustossa esiintyi yksittaisia perhos-
toukkia (humalaydkkonen/isonokkaydkkonen, neitoperhonen, nokkosperhonen), jotka ai-
heuttivat syonndksia ja lehtialan vahenemista yksittaisissa kasveissa. Humalan tuholaisista
pyydettiin myds yleiséhavaintoja. IImoituksia ja kuvakyselyita tuli 1ahinna perhostoukista ja
niiden vioituksista. Yleisimpana lajina ilmoituksissa oli humalaydkkdnen.

Havaintojen perusteella kasvustossa oli liikkeelld melko runsaasti tuholaisten luontaisia vihol-
lisia, kuten hamahakkeja, leppakerttuja, kukkakarpasia, harsokorentoja ja sylkikuoriaisia. Ha-
mahakit olivat naista runsaimpia. Piikkidssa havaittiin myos loispistidisia perhostoukissa. Tu-
holaisille on tyypillista suuri runsaudenvaihtelu seka ajallisesti etta paikallisesti. Petojen ja lois-
ten kannat reagoivat kasvinsygjien kantoihin viiveella.
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2.1.1. Humalakirva Phorodon humuli

Humalakirva (Kuva 7) on yleisin ja haitallisin humalan tuholainen, myds Suomessa. Panimohu-
mala-hankkeen kasvustoissa Piikkiossa sita esiintyi erittdin runsaasti sadonkorjuuaikaan v.
2023. Talléin humalan kapysato oli pahoin kirvojen saastuttama ja kirvan jaanteita 16ytyi myos
kuivatusta sadosta. Kirvat lahtivat joukolla liikkeelle, kun kasipoimitut humalakavyt oli levitetty
kuivausta varten vihanneslaatikoihin (Kuva 8 ja 9a).

Kuva 8. Runsaasti kirvoja kasin korjatun humalasadon joukossa v. 2023. Kirvat keraantyvat
sankoin joukoin kuivauslaatikoiden reunoille. Kuva: Juha-Matti Pihlava, Luke
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Vioitukset

Humalakirvavioitus voi aiheuttaa maarallista ja laadullista satotappiota. Kirvojen suora imen-
tavioitus hidastaa kasvua ja kirvojen erittama mesikaste lehtien pinnalla véhentaa fotosyntee-
sid. Mesikaste ja etenkin siina elavien saprofyyttisten sienten aiheuttama nokihome (sooty
mold) humalan kavyissa heikentavat sadon laatua. Jos kirvoja esiintyy runsaasti sadonkorjuu-
aikaan, kavyt voivat nokihomeen takia olla tummia, tahmeita ja kayttokelvottomia (Kuva 9b).
Humalakirva voi toimia myds joidenkin virustautien vektorina. Virustauteja ei kuitenkaan tark-
kailukasvustoissa havaittu.

Kuva 9. a) Kirvoja kuivaukseen menossa olevassa, kasin poimitussa, humalakévyssa 23.8.2023
Piikkidssa. b) Tummaa nokihometta (sooty mold) halkaistussa humalakavyssa, jossa on ollut
paljon kirvoja. Kuvat: Juha-Matti Pihlava, Luke.

Tunnistus

Humalakirva on paarynan muotoinen, 2-3 mm pitkd, pehmeaihoinen hyénteinen, jonka pera-
padssa on kapeat selkaputket. Siivellinen humalakirva on tummahko. Siivetdn kirva on varil-
taan kellanvihertava ja sen ruumiissa on erotettavissa tummemman vihreat raidat. Pienet ai-
kuisia muistuttavat nymfit ovat variltdan vaaleampia. Kirvoilla on imukarsa, jolla ne imevat so-
lunesteita ravinnokseen.

Kirvat |dytyvat tavallisemmin humalan lehtien alapinnalta, mutta uusissa versoissa ja lehdissa
niitd voi olla seka yla- etta alapinnalla. Kirvat viihtyvat erityisesti uusissa kasvinosissa.

Koska laji on spesialisti, eli elaa vain humalalla, sen esiintyminen riippuu humalanviljelyn laa-
juudesta ja pysyvyydesta. Monista muista kirvoista poiketen humalakirva viihtyy viiledssa ja
kosteassa.
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Elinkierto

Humalakirvalla on holosyklinen elinkierto, jonka aikana se lisaantyy seka suvullisesti etta su-
vuttomasti. Se talvehtii suvullisena talvimunana paaisantanaan toimivilla Prunus-suvun puilla
(esimerkiksi tuomet, luumut, kirsikat), joilta siivelliset naaraat siirtyvat munimaan humalakas-
vustoihin. Humalalla laji lisddntyy partenogeneettisesti eli neitseellisesti tuottaen useita paal-
lekkaisia sukupolvia. Kirvapopulaatio voi kasvaa erittdin nopeasti, silld yksi naaras voi tuottaa
30-80 jalkelaista. Loppukasvukaudesta kehittyy siivellisia kirvoja, jotka siirtyvat takaisin talvi-
isantakasvilleen, naaraat muutamia viikkoja koiraita aikaisemmin. Koiraiden ja paaisantakas-
villa kehittyneiden naaraiden jalkeldisina syntyy suvullisia talvimunia, jotka talvehtivat isanta-
kasvin silmujen tyvella. Kirvat kuoriutuvat kevaalld synkroniassa silmujen puhkeamisen kanssa.

Hallintakeinot

Kirvojen tarkkailu ja nopea havaitseminen on tarkeaa. Kirvoja kannattaa etsia lehtien alapin-
noilta lehtisuonen valiselta alueelta. Kirvapopulaatio voi kasvaa nopeasti ja peittda nopeasti
lehden alapinnan. Kirvat voivat aiheuttaa lehtien kdpertymista. Myds kirvojen erittdma mesi-
kaste lehden pinnalla voi herattaa huomiota. Ensimmaisten kirvapesakkeiden poisto voi va-
hentaa kirvakannan kasvua.

Suomessa ei talla hetkellad ole rekisterdityja torjunta-aineita humalakirvan torjuntaan. Vaikka
torjuntavalmisteita olisikin kaytettavissa, ennen niiden tehokasta kayttoa pitaisi vield tarkem-
min selvittaa taloudellinen torjuntakynnys ja oikea torjunta-ajankohta. Humalakasvustojen
ruiskutus esimerkiksi nokkosvedella voi hillita kirvakannan kasvua.

Kirvojen luontaisia vihollisia ovat niihin erikoistuneet leppapirkot, kukkakarpaset seka loispis-
tidiset. Myds yleispedot kuten hamahakit ja petokovakuoriaiset voivat vahentaa kirvakantoja.
Luontaisten vihollisten sailymista ja toimintaedellytyksia voi parantaa tarjoamalla niille ruo-
kailu- ja suojapaikkoja mm. monipuolisen aluskasvillisuuden ja kukkakaistojen avulla.

2.1.2. Vihannespunkki Tetranychus urticae

Vihannespunkki on taloudellisesti merkittavéa humalan tuholainen Euroopassa ja Amerikassa.
Se voi vahentaa seka sadon maaraa etta laatua.

Vioitukset

Vihannespunkki on moniruokainen ja imee ravinnokseen kasvinesteita. Vihannespunkin syon-
tijaljet nakyvat ensin lehden ylapinnalla kellertavina pilkkuina, jotka ovat tyhjia kasvisoluja.
Vioituksen voimistuessa vioituskohdat suurenevat vaaleiksi, kloroottisiksi, jopa koko lehden
peittaviksi laikuiksi. Laikut ruskettuvat ja koko lehti voi kuivaa.

Vihannespunkki vioittaa lehtien lisaksi myos humalan kadpyja. Punkit hidastavat kapyjen kyp-
symista ja voivat estda kapysuomujen sulkeutumisen. Samalla ne voivat aiheuttaa lupuliinin
karisemista, mika vahentaa sadon alfahappokoostumusta. Punkkivioitus kavyissa voi aiheuttaa
myds kapyjen kuivumista ja pirstoutumista.
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Tunnistus

Aikuiset vihannespunkit ovat kooltaan 0,3-0,5 mm:n mittaisia 8-jalkaisia hamahakkielaimia.
Hamahakkien tapaan niilla ei ole siipia, mutta ne voivat liikkkua pitkiakin matkoja ilmavirtaus-
ten mukana. Naaraat ovat koiraita isompia. Punkit ovat variltdan vaihtelevia, harmaan-, rus-
kean- tai punertavanvihreitd, joskus jopa lapikuultavia. Talvehtimaan tai uusille isdntdkasveille
levittaytymaan valmistautuvat punkit ovat oranssinpunaisia. Tyypillinen tuntomerkki on mo-
lemmissa kyljissa erottuvat mustat taplat. Englanninkielinen nimi “two spotted spider mite”
onkin hyvin kuvaava.

Vihannespunkit esiintyvat usein pesakkeina lehtien alapinnalla lehtisuonien valissa (Kuva 10).
Punkit kehraavat suojakseen seittia, joka voi peittaa lehden. Punkkeja on useimmiten kasvin
vanhimmissa lehdissa. Punkit viihtyvat kuivuudesta karsivissa kasveissa, kuivassa ja lampi-
massa.

Elinkierto

Naaraat talvehtivat humalakasvien tyvella tai karikkeessa. Kevaalla lampdtilan noustessa naa-
raat siirtyvat kasvuun lahteneeseen humalakasviin ja munivat pyoreita lapikuultavia munia
lehden alapinnalle. Vihannespunkilla on useita sukupolvia vuodessa ja optimiolosuhteissa su-
kupolven pituus on vain kaksi viikkoa.

Hallintakeinot

Vihannespunkkien tarkkailu pitaisi aloittaa jo varhain kasvukaudella ennen kuin punkit paase-
vat kasvustossa runsastumaan. Punkkeja kannattaa etsia lehtien alapinnoilta suurennuslasin
avulla, erityisesti sellaisista lehdista, joissa nakyy vioitusta. Seitti voi paljastaa punkkiesiinty-
man, mutta silloin punkkeja on todennakdisesti jo paljon.

Vihannespunkin ja tuhojen leviamista kasvustossa voi hidastaa ja estaa poistamalla saastu-
neet lehdet varhaisvaiheessa.

Vihannespunkin tarkeimpia luontaisia vihollisia ovat petopunkit ja petokuoriaiset. Kukkivat
aluskasvit ja kukkakaista edesauttavat niiden sailymista humalakasvustossa.

Humalan paaviljelyalueella muualla Euroopassa vihannespunkkia torjutaan torjuntaruiskutuk-
sin. Ongelmaksi on kuitenkin monin paikoin noussut torjunta-aineresistenssi. Suomessa ei
talla hetkella ole rekisteroityja torjunta-aineita vihannespunkin torjuntaan humalalla.
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Kuva 10. Vihannespunkkeja ja ripsidisia humalan lehdella. Kuva: Erja Huusela, Luke.

2.1.3. Humalayokkonen Hypena rostralis ja muut perhostoukat

Humalakasvustoissa esiintyy satunnaisesti lehtivioitusta aiheuttavia perhostoukkia (Kuva 11).
Toukat voivat sydda yksittaiset humalakdynndkset lehdettomiksi. Lehtialan nopean vdhene-
misen vuoksi perhostoukkien aiheuttamat tuhot nayttavat rajuilta, mutta yleensa ne ovat pai-
kallisia ja rajoittuvat vain yksittaisiin kasveihin.

Yleisin humalakasvustossa esiintyva perhostoukka on humalayokkénen Hypena rostralis,
jonka ravintokasvi on humala. Rinnalla voi esiintya joskus myds sukulaislaji isonokkayokkdnen
Hypena proboscidalis, jonka paaasiallinen ravintokasvi on nokkonen. Molempien lajien toukat
ovat variltaan vihreita. Selkdjuova on tummempi, sivuselka- ja kylkijuovat vaaleat. Paa on kel-
lertavanvihrea tai vihred, ja siina on tummia taplia.
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Kuva 11. Humalayokkdsen toukka ja vioitusta humalan lehdella. Kuva: Erja Huusela, Luke.

Humalalla tavataan saannoéllisesti myos padosin nokkosta ravintonaan kayttavien perhosten,
kuten neitoperhosen Anglais io ja nokkosperhosen Anglais urticae, toukkia. Moniruokaisista
lajeista my0ds herukkaperhosen Polygonia c-album toukkia on havaittu myds humalalla. My&s
joidenkin muiden perhosten toukkia on havaittu humalakasvustoissa satunnaisesti.

Lehtivioitusten lisaksi tietyt perhostoukat voivat vioittaa myds humalan versoja. Varsiyokko-
nen Hydraecia micacea on erittdin moniruokainen laji, jonka punertavanruskea lihanvarinen
toukka elaa humalan varren sisalla sydden sen ontoksi. Vioitus ilmenee koko kasvin tai yksit-
taisten versojen nopeana nuutumisena. Varsiyokkdsen toukka elaa vahvavartisilla kasveilla,
kuten sokerijuurikkaalla, perunalla, raparperilla, hierakoilla, jarviruo'olla ja monilla luonnonva-
raisilla kasveilla, mutta myos humalalla. Laji koteloituu kotelokoppaan maahan. Aikuiset yok-
koset ovat liikkeelld heinakuun lopulta lokakuulle ja munivat kasvin varren alaosiin. Laji tal-
vehtii munana.

Perhostoukkien tarkkailu humalakasvustoissa on tarpeen, jotta ne voidaan poistaa mahdolli-
simman varhain ennen kuin vioitusta ehtii tapahtua. Toukat voi poimia kasin tai suihkutta-
malla voimakkaasti (nokkos)vetta, jolloin toukat karisevat maahan. Varsiyokkosen toukkia ha-
vaittaessa saastunut kasvi kannattaa poistaa ja havittaa. Nain estetaan tuhojen leviaminen ja
toukkien siirtyminen lahikasveihin.

Rikkakasvien torjunta humalan ymparilta vahentaa varsiyokkdsen munintaa. Erityisesti juola-
vehna ja hierakat kannattaa poistaa, silla ne ovat varsiyokkosten isdantakasveja luonnossa. Mo-
net humalaa vioittavat perhostoukat kayttavat ravintonaan nokkosta, joten nokkoset kannat-
taa myds poistaa.
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2.1.4. Tuholaisten luontaiset viholliset

Luontainen biologinen torjunta perustuu tuholaisten luontaisiin vihollisiin eli kasvintuhoojia
ravintonaan kayttaviin petoihin ja loisiin seka patogeeneihin. Eri tuholaislajeilla on erilaisia
luontaisia vihollisia. Osa luontaisista vihollisista on ravinnonkaytoltaan erikoistuneita tiettyihin
lajeihin tai lajiryhmiin. Osa puolestaan on moniruokaisia ja voi rajoittaa useiden kasvintuhoo-
jien runsastumista.

Humalan merkittavin tuholainen on humalakirva. Kirvoja paaosin ravintonaan kayttavia luon-
taisia vihollisia ovat ns. kirvaspesialistit, kuten leppapirkkojen (Coccinellidae) (Kuva 12), kukka-
karpasten (Syrphidae) ja harsokorentojen (Chrysopidae) toukat.

i -

Kuva 12. Leppapirkon toukka humalan lehdella. Kuva: Erja Huusela, Luke.

Monet loispistidislajit ovat erikoistuneita tiettyihin isantalajeihin. Loispedot eli parasitoidit eivat
heti tapa isantaansa, mutta rajoittavat mm. kirvojen, kuoriaisten ja perhosten seuraavan suku-
polven kehittymista.

Hamahakkieldaimiin kuuluvia hamahakkeja ja lukkeja esiintyy humalakasvustossa lapi kasvu-
kauden. Yleispetoina ne ovat moniruokaisia ja kayttavat ravintonaan saatavuuden mukaan
kasvinsyojahyonteisia, kuten kirvoja, punkkeja ja perhostoukkia. Himahakit ovat tehokkaita
saalistajia. Monien lajien kutomat verkot lisaavat saalistustehokkuutta. Hamahakit levittayty-
vat kasvustoon yleensa jo alkukasvukaudesta ja sietavat tarvittaessa myds vahaista ravinnon
saatavuutta. Humalakirvojen tai muiden tuholaisten ilmaantuessa, ne ovat jo valmiina kasvus-
tossa ja voivat estda tai hidastaa tuholaiskannan kasvua (Kuvat 13 ja 14).

Maan pinnalla liikkuvien petokovakuoriaisten, kuten maakiitajaisten ja lyhytsiipisten, merkitys
humalakasvuston tuholaisten yleispetoina rajoittuu kasvuston alaosiin ja alkukasvukauteen.

Petopunkit ovat pienia, vain muutaman mm:n kokoisia hamahakkieldimia, jotka saalistavat
mm. ripsiaisia ja punkkeja. Ansaripetopunkkeja ja kalifornianpetopunkkeja on Suomessa
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kaupallisesti saatavissa vihannespunkkien torjuntaan. Humalakasvustoissa niiden tehoa ei kui-
tenkaan ole testattu ja niiden toimivuus avomaalla on epavarmaa.

Suojeleva biologinen torjunta perustuu alueella jo esiintyvien luontaisten vihollisten hyédyn-
tamiseen. Luontaisten vihollisten sailymista, runsastumista ja toimintaedellytyksia humalakas-
vustossa voidaan parantaa lisaamalla viljely-ympariston monimuotoisuutta ja muuttamalla vil-
jelymenetelmia niille paremmin sopivaksi. Luontaisten vihollisten elinoloja voidaan kohentaa
tarjoamalla niille tarkeita resursseja, kuten ravintoa, suojaa ja talvehtimispaikkoja.

Kukkivat kasvustot, aluskasvit ja monivuotiset monimuotoisuuskaistat tarjoavat lisdravintoa
monille luontaisille vihollisille. Ne tarjoavat myo6s yleispedoille suojaa ja talvehtimispaikkoja.
Muokkauksen valttaminen tai muokkaamattomien suoja-alueiden jattaminen tukee talvehti-
vien lajien sailymista viljelyalueella.

Monet luontaiset viholliset ovat herkkia varsinkin laajavaikutteisille hydnteistorjunta-aineille.
Vaikka insektisidien kayttd ei Suomessa humalakasvustoissa olekaan sallittua, on myds syyta
huomioida ja rajoittaa niiden kayttda lahiymparistossa, jos halutaan parantaa luontaisten vi-
hollisten toimintaedellytyksia humalakasvustoissa.

Kuva 13. a) Hdmahakki ja saalista humalan lehdella. b) Aikuinen harsokorento humalan leh-
della. Kuvat: Aleksi Korhonen, Luke.
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Kuva 14. Kukkakarpasen toukka ja kirvoja. Kuva: Erja Huusela, Luke.

2.2. Humalan kasvitaudit Suomessa

Panimohumala-hankkeen kasvitautihavainnot toteutettiin paaasiassa Luke Piikkion humala-
tarhassa. Havaintoja kerattiin vuosina 2022-2024. Koekentta on perustettu vuonna 2020 ter-
veelld taimimateriaalilla. Ensimmaisena havaintovuonna kentalla havaittiin erityisesti kentan
keskiosissa pahoja humalan lehtihomeen vioituksia alalehdilla seka tyviversoissa. Lehtiho-
meen havaittiin aiheuttavan myds kapyvioituksia. Vuonna 2022 kapyjen oireita ei viela saatu
yhdistettya tautiin, mutta 2023 vuoden kdpynaytteissa isossa osassa ruskettuneita kapyja ha-
vaittiin lehtihomeen iti6ita. Vuoden 2023 runsas kirvojen esiintyminen aiheutti runsasta, kir-
vojen mesikasteesta johtuvaa nokihometta kapyihin, mika vaikeutti kaikkien oireiden aiheut-
tajien tunnistamista. Vuonna 2024 kentalla havaittiin hyvin runsaat lehtihomeen vioitukset
seka kasvustossa etta sadossa. Lehtihome tuhosi osan kavyista jo aikaisessa vaiheessa kukin-
taa ja vaikutti sadon laatuun ja maaraan. Lehtihomeen levinneisyytta koko Suomessa ei ole
hankkeen puitteissa kartoitettu, mutta sita on Piikkion lisaksi havaittu Mustialan koekentalta
seka monista yksityisista humalakasvustoista, joten taudin voidaan olettaa esiintyvan koko
maassa.

Kasvustossa ei nahty merkkeja vakavista tyvi- tai juuristotaudeista. Kuihtuneista versoista ja
vioittuneista kavyista saatiin eristettya Fusarium- ja Alternaria-sienia, mutta ei ole selvyytta
olivatko ne vaurion paaasiallinen aiheuttaja vai olivatko ne iskeytyneet lehtihomeen vioitta-
maan tai mekaanisesta vauriosta karsivaan kasvinosaan.

Piikkidssa ei havaittu muita merkittavia taudinaiheuttajia. Vuonna 2024 |16ytyi humalanharmaa
Meri-Lapissa olevasta kotipuutarhasta. Muualta Suomesta harmaa ei ole havaittu.
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2.2.1. Humalanlehtihome Pseudoperonopsora humuli

Humalan lehtihome oli tarkkailujakson aikana yleisin ja merkittdavin havaittu humalan tauti.
Humalan lehtihome on yleinen myds muualla Euroopassa. Tautia on havaittu Euroopan lisdksi
ainakin Pohjois-Amerikassa, Argentiinassa ja Japanissa (Purayannur ym. 2021, 2020).

Oireet

Lehtihomeen tunnusomaisin oire ovat pieniksi jaaneet, kuperalehtiset versot (Kuva 15 a-c).
Ensimmaiset oireet ilmestyvat tyviversoihin ja kasvukauden edetessa myds osa sivuversoista
voi sairastua. Sairaan verson nivelvali jaa lyhyeksi, lehdet ovat ylapinnaltaan kalpean vihreat ja
ne erottuvat muuta kasvustoa vaaleampina. Myds muualla kasvissa olevat lehtilaikut ovat pin-
nalta vaaleita (Kuva 15 f). Lehtien alapinnoilla muodostuu runsaasti itidita, jotka varjaavat leh-
tien alapinnat tummiksi (Kuva 15 d). Taudin edetessa sairaat versot voivat kuivettua, jolloin
niitd on vaikeampi havaita lehtien lomasta. Taudin havaitsemiseksi tarkkailu kannattaa aloit-
taa, kun versot lahtevat kasvuun. Kitukasvuisia versoja muodostuu myds sivuversoihin korke-
allakin varressa.

Tauti tartuttaa silmujen lisaksi lehtia ja kapyja. Lehdissa oireet ovat teravareunaisia ruskeita
laikkuja (Kuva 15 e) ja sopivissa oloissa myds naissa laikuissa kehittyy tummia itidita lehtien
alapinnoille. Lehtioireet havaitaan yleensa alimmilla lehdilla alkukesasta. Keskikesan jalkeen
sairastuneet lehdet usein ruskettuvat kokonaan ja voivat varista pois. Kavyissa tauti aiheuttaa
suojuslehtien (suomujen) ruskettumista ja pahimmillaan tauti voi naivettaa kukinnon jo ennen
kdpyjen muodostumista (Kuva 16).
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Kuva 15. Lehtihomeen aiheuttamia vioituksia a) Humalan lehtihomeen pahasti vioittama kasvi.
Sairaiden tyviversojen lehdet ovat kuperat, pienikokoiset ja lahella toisiaan. Sairaan verson vari
on muuta kasvustoa vaaleampi. b-c) Lehtihomeen tartuttamia sivuversoja d) Sairaiden lehtien
alapinnalla nakyy tummien itiiden muodostamaa peitetta. e) Lehtihomeen aiheuttamia rus-
keita, teravarajaisia laikkuja f) Vaaleita laikkuja yksittaisessa lehdessa. Kuvat: Marika Rastas,
Luke.
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Kuva 16. Humalan lehtihomeen vioituksia kavyissa. Lehtihome aiheuttaa suojuslehtien tai
koko kavyn muuttumisen ruskeaksi. Kuvat: Marika Rastas, Luke.

Elinkierto

Lehtihome talvehtii sairastuneen kasvin silmuissa ja tauti etenee sairastuneesta silmusta kas-
vavaan versoon. Lehtien alapinnalla muodostuu runsaasti taudin pesakeitioita, jotka erottuvat
likaisenmustana peitteena lehtien alapinnoilla. Itiiden muodostuminen voi kirjallisuuden pe-
rusteella kdynnistyd, kun [ampatila on yli 6 °C, suhteellinen kosteus 90 % (Gent. ym. 2010).

Sairastuneissa kasvinosissa muodostuvat pesakeitiot tartuttavat humalan lehtia, silmuja ja ka-
pyja. Infektion optimiolosuhteet ovat 15-20 °C ja lehden pinnan on oltava kosteana vahintaan
1,5 h. Lehtihome sailyy tiettavasti vain elavissa kasvinosissa. Sieni muodostaa suvullisen li-
saantymisen myota munaitidita, jotka ovat useilla samantyyppisilla taudinaiheuttajilla hyvin
kestavia. Humalan lehtihomeen kestoitididen merkitysta taudin leviamisessa tai talvehtimi-
sessa ei kuitenkaan vield tunneta.

Hallintakeinot

e Terve kasvimateriaali viljelmia perustaessa

e Alalehtien havitys kevaalla, sairaiden versojen poisto

¢ llmavat kasvustot

e Syksylla alas leikkuu niin, etta kaikki lehdet poistetaan

e Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa kaytossa kemiallinen torjunta seka tarkkailu- ja
ennustemalleja torjunnan tueksi. Suomessa ei ole toistaiseksi hyvaksyttyja torjunta-
aineita lehtihomeen torjuntaan.

2.2.2. Humalan hdarma Podosphaera macularis

Humalan harmaa havaittiin Meri-Lapissa kesalla 2024, mutta muualta Suomesta ei vield ole
havaintoja. Harma aiheuttaa humalan lehtiin, silmuihin, versoihin ja kapyihin valkoisia, puu-
terimaisia laikkuja. Oireet ilmestyvat yleensa ensimmaisena nuorimpiin lehtiin ja versoihin.
Harma talvehtii kasvin silmuissa. Mikali taudinaiheuttaja muodostaa suvullisia kestoitiita,
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voivat ne sdilya talven yli myds maassa ja kasvijatteessd, mutta ei tiedetd, tapahtuuko suvul-
lista lisaantymista Suomessa.

2.2.3. Humalan juuristo- ja tyvitaudit

Kesalla 2023 Piikkiossa havaittiin yksittaisissa kasveissa kuihtuneita versoja (Kuva 17). Ver-
soista eristettiin Fusarium- ja Alternaria-sienia, mutta ei ole varmuutta olivatko oireet naiden
sienien aiheuttamia. Fusarium-lajit aiheuttavat monilla kasveilla juuristo- ja tyvitauteja seka ne
voivat vioittaa myos humalan kapyja, mutta lajeissa on myos heikkoja patogeeneja, jotka voi-
vat tartuttaa vain valmiiksi heikkokuntoisia kasvinosia.

Kuva 17. Kuihtuneita humalan versoja. Kuva: Marika Rastas, Luke.

2.2.4. Kapyja vioittavat sienet

Alternaria voi aiheuttaa humalan kavyissa ruskeita laikkuja ja Alternaria-sienen itidita havait-
tiin Piikkiosta keratyistda humalan kavyista. Merkittavin satoa vioittanut sienitauti oli kuitenkin
lehtihome. Kesén 2022 runsas kirvojen esiintyminen aiheutti kapyihin tummaa nokihometta,
joka johtuu kirvojen erittamasta mesikasteesta, joka on erilaisille homesienille hyva kasvu-
alusta.

2.2.5. Virukset ja viroidit

Humalaa voivat vaivata useat eri virustaudit ja viroidit. Viruksia ja viroideja ei voi poistaa enaa
humalaviljelmalta, joten terveen taimimateriaalin kdyttd on ainoa tehokas torjuntakeino. Li-
saksi humalaviljelmalla on hyva huolehtia virusten vektoreina toimivien tuhoeldinten torjun-
nasta. Viruksia levittavia tuhoeldimia voi esiintya myos monilla rikkakasveilla, jolloin rikkakas-
vien torjunta voi estaa myos virusten leviamista. Lisaksi kasvimehun mukana leviavien virusten
ja viroidien leviamista viljelmalla voidaan estaa puhdistamalla tyoskentelyvalineet siirryttaessa
kasvilta tai viljelyalueelta toiselle.
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Yleisimmat Euroopassa esiintyvat virukset ja viroidit

Omenan mosaiikkivirus (Apple mosaic virus, ApMV)

ApMV:ta pidetaan humalan merkittavimpana viruksena koko maailmassa. Suomessa ApMV:ta
on loydetty humalalta ja omenalta. Virus voi aiheuttaa humalan lehtiin kloroottisia renkaita,
jotka muuttuvat nekroottisiksi. Oireita esiintyy erityisesti, jos viileda ajanjaksoa seuraa hyvin
[ammin vaihe. Humalalajikkeiden valilla on myds havaittu eroja kestavyydessa tata virusta
vastaan. Virus voi laskea humalan kapysatoa merkittavasti, seka vahentaa kapyjen alfa- ja
beetahappojen pitoisuuksia. ApMV levida kasvista toiseen padasiassa mekaanisen kosketuk-
sen valityksella.

Arabiksen mosaiikkivirus (Arabis mosaic virus, ArMV)

ArMV on yleinen virus ja silla on paljon isantakasvilajeja. Lampimana ajanjaksona virus ei ai-

heuta valttamatta oireita, mutta usein sen lehtioireena on kuitenkin nuorten lehtien muuttu-
minen nokkosen lehtien tyyppisiksi. Virus voi alentaa satoa merkittavasti. Virus levida maassa
ankeroisten (Xiphinema diversicaudatum) valityksella.

Humalan mosaiikkivirus (Hop mosaic virus, HpMV)

HpMV:n aiheuttamien oireiden voimakkuus vaihtelee paljon viljeltdvan humalalajikkeen mu-
kaan. Virus ei aiheuta kaikissa lajikkeissa oireita, mutta herkilla lajikkeilla oireet voivat olla hy-
vin voimakkaat ja kasvit voivat my&s kuolla. Kasvin lehdet kellastuvat, kasvien kasvu heikke-
nee ja kapysato jaa pieneksi. HpMV:n isantakasveihin kuuluu myds rikkakasveja kuten rauta-
nokkonen, pihatahtimd ja piharatamo. Virus leviaa paaasiassa kirvojen avulla ja kasvimehussa
mekaanisen kosketuksen mukana. HpMV:ta ei ole toistaiseksi |6ydetty Suomesta.

Erilaiset viroidit ovat myds mahdollisia humalalla. Viroidit leviavat hyvin herkasti kasvimehun
mukana. Hop stunt viroid (HSVd) on viroidi, jolla oireiden voimakkuus vaihtelee paljon lajik-
keen ja sddolojen mukaan. Viroidin merkittavin oire on kasvun hidastuminen ja kapyjen alfa-
happopitoisuuden selva vahentyminen. Hop latent viroid (HLVd) ei aiheuta kaikilla lajikkeilla
oireita, mutta oireellisilla kasveilla havaitaan kloroottisuutta, kasvun hidastumista, sivuverso-
jen vahenemista ja alfahappomaaran pienentymista. Citrus bark cracking viroid (CBCVd)

on viroidi, jonka isantakasveina ovat erityisesti sitrushedelmat. Viroidi ei aiheuta sitruksilla
merkittdvaa haittaa, mutta on humalalla erittdin haitallinen. Humalalla viroidi aiheuttaa vaka-
via oireita, joita ovat kasvun hidastuminen, nivelvalien ja sivuversojen lyheneminen, lehtien
kellastuminen, sadon vdéheneminen ja juurten kuolema.

2.2.6. Uusien kasvitautien leviamisen estaminen

Humalan muilla viljelyalueilla esiintyy vakavia tuhoja aiheuttavia kasvitauteja, joita ei tois-
taiseksi ole havaittu Suomessa. Euroopassa, Aasiassa ja Pohjois-Amerikassa esiintyy lakaste-
tautia aiheuttava Verticillium nonalfalfae (vanhemmissa lahteissa V. albo-atrum), joka tappaa
kokonaisia kasveja ja voi johtaa koko viljelman tuhoutumiseen (Gallego-Clemente ym. 2023,
Gent ym. 2010, EPPO 2025 a). Tauti on maalevintdinen ja voi sdilya maassa vuosia. Patogeeni
voi tartuttaa humalan lisdksi perunaa ja muita koisokasveja seka monia rikkakasveja. Myos
muut Verticillium-suvun sienet voivat aiheuttaa lievia lakastumisoireita humalassa.

Mikali viljelmalla havaitaan kasvien osittaista tai tadydellista lakastumista, kellastumista ja rus-
kettumista, kannattaa ensiksi tarkistaa mahdolliset mekaaniset vioitukset kasvin tyvelta. Mikali
verso ei ole katkennut voi Verticilliumin erottaa johtojannekehan ruskettumisena, kun varren
leikkaa poikki. Mikali on syyta epailla, etta vioitus johtuu Verticilliumista, on sairaat kasvit
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poistettava ja valittava paikalle esim. heinamaisia kasveja, jotka eivat lisaa tautia. Taudinai-
heuttaja voi levita mullassa ja kasvijatteissa, joten on varottava, ettei niita kulkeudu lohkoille,
missa viljellaan taudin isantakasveja.

Sitruksilla esiintyva lievaoireinen viroidi, Citrus bark cracking viroid, aiheuttaa merkittavia oi-
reita humalalla. Sloveniassa viroidi on aiheuttanut mittavia tuhoja ja sita esiintyy myés mm.
Saksassa (Jakse ym. 2015, EPPO 2025 b). Ensimmaiset oireet humalalla todettiin Sloveniassa
vuonna 2007. Humalan kanssa toimiessa, seka viljelyssa ettd taimituotannossa, kannattaa
valttaa sitrusten ja pistaasien kasittelya (EPPO, 2017).

2.3. Humalan IPM Suomessa

Integroidussa kasvinsuojelussa (IPM) yhdistetaan erilaisia kasvintuhoojien (kasvitaudit, tu-
hoeldimet ja rikkakasvit) torjuntakeinoja tapauskohtaisesti. Jokaiseen tilanteeseen pyritaan
kohdentamaan sopiva(t) torjuntakeino(t) viljelykasvi ja kokonaistilanne huomioon ottaen. Ta-
voitteena on vahentaa kasvintuhoojasta aiheutuvia haittoja seka vahentaa kasvinsuojeluainei-
den kayttoa ja siihen liittyvia riskeja.

Integroitu kasvinsuojelu ja kasvintuhoojien hallinta on viljelykasvi-, kasvintuhooja- ja alueriip-
puvaista. Muualla kaytetyt keinot eivat aina ole suoraan kopioitavissa kasvilta toiselle tai eri-
laisiin olosuhteisiin.

2.3.1. Integroitu kasvinsuojelu IPM-periaatteet

Lahtokohtana integroidussa kasvinsuojelussa on kasvintuhoojien esiintymisen ehkaisy mm.
viljelykierron ja kasvintuhoojia kestavien lajikkeiden avulla, jos se on mahdollista. Lisaksi pyri-
taan varmistamaan elinvoimainen ja vastustuskykyinen kasvusto tasapainoisella lannoituk-
sella. Maanhoito ja kasvin tarpeenmukainen lannoitus tukevat kasvinsuojelua. Hyva maan kas-
vukunto parantaa kasvin mahdollisuuksia kasvintuhoojia vastaan. Kasvintuhoojien tarkkailu
on mahdollisen torjuntapaatdksen perusta. Kasvintuhoojien torjuntaan kannattaa kayttaa mo-
nipuolisesti erilaisia menetelmid, mieluiten vaihtoehtoisia torjuntamenetelmia kemiallisten
kasvinsuojeluaineiden sijaan. Jos kemiallisia kasvisuojeluaineita on kaytettavissa, niita pitaisi
kayttaa vain tarpeen mukaan. Kuhunkin kasvintuhoojaan tehoavia kasvinsuojeluaineita tulisi
kayttaa kohdennetusti oikeaan aikaan ja mahdollisimman vahan. Usein on tarkoituksenmu-
kaista kasitelld vain osa kasvustosta, jos kasvintuhoojia esiintyy laikuittain. Vain Suomessa hy-
vaksyttyja, Suomesta ostettuja ja suomalaisilla myyntipaallysteksteilla varustettuja kasvinsuo-
jeluaineita on lupa kayttaa Suomessa. Kasvinsuojeluaineresistenssin eli kestavien kasvintu-
hoojakantojen syntymisen ehkaisemiseksi tulisi kayttaa eri tehoaineryhmiin kuuluvia kasvin-
suojeluaineita ja mahdollisuuksien mukaan myds kemikaalittomia torjuntakeinoja. Tarkeaa on
tarkkailla kasvintuhoojien esiintymisen lisaksi myos erilaisten torjuntatoimien onnistumista ja
kirjata ylos havainnot, jolloin voi kerryttaa kokemuksia ja oppia edellisten vuosien onnistumi-
sista ja epaonnistumisista.

Integroidussa torjunnassa ennakoivilla toimenpiteilla pyritdadn muokkaamaan viljely-ymparis-
toa kasvintuhoojille epasuotuisaksi vahentamalla kasvintuhoojan kykya levita kasvustoon, 16y-
taa ja saastuttaa isantakasvi/kasvusto seka lisdantya ja sailya elossa. Vastaavasti samanaikai-
sesti pyritdan parantamaan tuholaisten luontaisten vihollisten (pedot, loiset) tai kasvitauteja
rajoittavien antagonistien elinolosuhteita ja toimintaedellytyksia. Kokonaisuuden hallinta vaa-
tii kasvintuhoojaongelman ekologisen perustan ja elididen vuorovaikutusten ymmarrysta seka
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tapauskohtaisia ratkaisuja ja strategioita. Menetelmasta riippuen vaikutukset voivat olla lyhyt-
tai pitkakestoisia. Esimerkiksi kasvintuhoojan maaran rajoittaminen biologisen torjunnan kei-
noin hyvaksyttavalle tasolle, jossa viljelykasvin sadonmuodostus ei kohtuuttomasti karsi, voi
vieda aikaa.

2.3.2. Humalanviljelyn kasvinsuojelullisia haasteita

Kasvintuhoojien esiintyminen ja runsaus voi vaihdella paljon seka ajallisesti etta paikallisesti.
Lisaksi kasvintuhoojien merkitys eri viljelykasveilla vaihtelee. Humala on erikoiskasvi, jonka
kasvintuhoojista Suomessa on niukasti tietoa. Vaikka yksittaisia pienia humalakasvustoja on
meilla ollut perinteisesti pihapiireissa, varsinainen humalan viljely laajemmassa mittakaavassa
on ollut vahaista.

Monen erikoiskasvin kohdalla on havaittu, etta viljelyn yleistyessa ja vakiintuessa kasvintu-
hoojaongelmat lisdantyvat. Nain kdy todennakoisesti humalankin kohdalla, joten siihen on
syyta varautua ajoissa. Koska humalakasvustot ovat monivuotisia, kasvintuhoojaongelmat voi-
vat kertaantua, vaikkakin olosuhteilla on suuri merkitys kasvintuhoojien ja niista aiheutuvien
tuhojen esiintymisessa.

Haasteita humalan kasvintuhoojien hallintaan tuo nopeasti korkeaksi kasvava kasvusto, mika
vaikeuttaa kasvuston tarkkailua ja mahdollisia torjuntatoimia. Humalan kasvintuhoojien tor-
juntaan ei Suomessa ole hyvaksyttyja kemiallisia kasvinsuojeluaineita. Kasvustoon lisattavien
kaupallisten biologisten torjuntaelididen kaytto ja toimivuus avomaalla on epavarmaa. Eri hu-
malakantojen kasvitautialttiudesta tai tuholaiskestavyydesta ei juurikaan ole tietoa.

2.3.3. Humalan kasvintuhoojien hallinta Suomessa

Humalakasvustojen tarkkailu ja ongelmien varhainen havaitseminen seka kasvintuhoojien
tunnistaminen on oleellinen osa kasvintuhoojien hallintaa. On hyva seurata kasvuston kehi-
tysta ja tehda havaintoja mahdollisista tuhonaiheuttajista ja oireista. Kasvintuhoojien tunnis-
taminen on avainasemassa. On tarkeaa dokumentoida havainnot jatkotoimia varten: Mita,
milloin ja kuinka paljon kasvintuhoojia on havaittu? Mika on niiden merkitys/vaikutus? Onko
ongelmia yhta paljon humalatarhan eri osissa tai onko mahdollisesti eroa lajikkeiden valilla?

Varhaisen havaitsemisen jalkeen voi riittava toimenpide olla yksittaisten tuhoojien ja vioitus-
ten poisto. Talla voidaan joissain tapauksissa estaa kasvintuhoojan ja vioitusten leviaminen
kasvustossa seka laajemmat tuhot.

Suomessa ei talla hetkelld ole hyvaksyttyja kemiallisia kasvinsuojeluaineita humalan kasvintu-
hoojien torjuntaan. Vaikka ennakoivia ja vaihtoehtoisia torjuntamenetelmia on syyta suosia,
humalan viljelyn vakiintuessa ja kasvintuhoojaongelmien lisadntyessa kemiallisille kasvinsuo-
jeluaineille on todennakdisesti tarvetta, etenkin humalakirvan ja lehtihomeen torjunnassa.

Yksi mahdollisuus voisi olla kasvinsuojeluainevalmisteen rekisterdintiluvan laajennus vahaisiin
kayttotarkoituksiin, eli ns. minor use -luvan anominen tietyille valmisteille. Tassa tapauksessa

vahaisella kaytolla tarkoitetaan kasvinviljelya pienella pinta-alalla (viljelykasvin viljelypinta-ala
on korkeintaan 8000 ha). Lisaksi vaaditaan, etta yleiset hyvaksymisen edellytykset tayttyvat ja

laajennus on yleisen edun mukaista. Tavanomaisesta luvasta poiketen Tukes voi myontaa laa-
jennuksen ilman laajoja biologista tehokkuutta ja kayttokelpoisuutta testaavia kokeita. Tall6in
kayttaja on yksin vastuussa mahdollisista vahingoista valmisteen kayt6ssa niissa

30



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 59/2025

kayttokohteissa, joita vahaiset kayttotarkoitukset (minor use) -lupa koskee. Luvanhaltija, maa-
talouden alalla toimiva virallinen tai tieteellinen taho tai maatalousalan ammatillinen jarjesto
voi hakea laajennusta vahaisiin kayttotarkoituksiin jo hyvaksytylle kasvinsuojeluaineelle viljely-
kasville, joka on merkitykseltaan tarkea ja taloudellisesti arvokas.

Ennakoivat ja vaihtoehtoiset menetelmat ovat tarkeita humalan kasvintuhoojien hallinnassa.
Humalakasvusto vaatii monivuotisia pysyvia kiinteita tukirakennelmia ja humalaa viljelldan sa-
malla lohkolla pitkaan, joten lyhyt viljelykierto humalan viljelyssa ei ole mahdollista. Kasvitau-
tien hallinnassa tarkeitd ovat terve taimimateriaali ja kasvuston pitdaminen ilmavana.

Luontaisten vihollisten (pedot ja loiset) toimintaedellytyksia voi parantaa liséamalla niiden ra-
vinto- ja suojapaikkoja kylvamalla kukkakasvi- tai nurmiseosta rivivaleihin tai erillisiksi kais-
toiksi humaliston reunoille ja paisteille. Myds hyonteishotellit tai puoliluonnontilaiset alueet
kivikasoineen tai heinikkoineen voivat toimia luontaisten vihollisten lisddntymis- ja suojapaik-
koina. Humalakasvustossa hyvissa ajoin valmiina olevat luontaiset viholliset voivat parhaassa
tapauksessa estaa tuholaismaaran kasvun haitalliselle tasolle.

Kasvien kestavyytta tuhoojia ja muita stressitekijoita vastaan voidaan parantaa tasapainoisella
lannoituksella seka hivenravinnelisilla. My6s kasveja ympardivan mikrobiston monimuotoi-
suuden yllapito parantaa kestavyytta ja voi auttaa hallitsemaan kasvitaudinaiheuttajia (Raaij-
makers & Mazzola 2016, Suojala-Ahlfors ym. 2023). Erityisesti maassa lisaantyva lajimaara li-
saa taudinaiheuttajien kohtaamaa kilpailua tilasta ja ravinnosta. Mikrobeilla voi olla my&s suo-
ria estovaikutuksia taudinaiheuttajiin ja ne voivat lisata kasvien kestavyytta ja tehostaa juuris-
ton ravinteidenottoa. Orgaanisen aineen maaran lisddmiselld on suotuisia vaikutuksia mikro-
bistoon (Bonanomi 2018). Orgaanista ainesta lisaavia toimia ovat kasvipeitteisyyden ja -lajis-
ton lisdaminen ja orgaaniset maanparannusaineet ja lannoitteet. On olemassa myos mikro-
bipohjaisia valmisteita, joilla voidaan lisata hyodyllisten mikrobien maaraa.

2.3.4. Kukkakaistoilla monimuotoisuutta humalatarhoihin

Kukka- tai monimuotoisuuskaistoilla pyritaan lisadamaan hyddyllista hydnteislajistoa ja sen
runsautta viljelmalla (Kuva 18). Kukkakaistojen kaytt6a osana biologista torjuntaa on tutkittu
etenkin hedelmatarhoissa (FiBL 2018), mutta mys peltokasvien viljelyssa (Ogren 2020). Peto-
hyonteiset ja loiset hyotyvat ravinnokseen kayttamasta medesta ja/tai siitepolysta, joten kuk-
kivien kasvien lisaaminen viljelmalle vahvistaa luonnollisten vihollisten elinoloja ja parantaa
biologista torjuntaa. Esimerkiksi kukkakarpasten (Diptera: Syrphidae) toukat ovat tarkeita kir-
vojen saalistajia. Kukkien lisédaminen ei valttamatta suoraan vahenna tuholaisten maaraa,
mutta esimerkiksi omenaviljelmilla on havaittu (Gontijo ym. 2013), ettd hedelmapuita vahin-
goittavien villaisten kirvojen (Eriosoma lanigerum) maara puissa vaheni kontrollilohkoihin
nahden, kun kentalla kasvatettiin kukkakadrpasten suosimaa tuoksupielusta (Lobularia mari-
tima). Tutkimuksessa todetaan, etta todennakdisesti kirvojen vaheneminen oli seurausta
my6s muiden hyOnteisten, kuten yleispetohamahakkien lisaantymisesta kukkakaistojen
myota: kukkakaistoja voidaan suositella tehokkaaseen omenan biologiseen torjuntaan.

Kukka- tai monimuotoisuuskaistojen kaytdsta humalatarhoissa ei ole tiettavasti julkaistua tie-
toa. Koska humalakirva on paha tuholainen humalalla, toteutettiin Laatuhumala-hankkeessa
kukkakaistakokeiluja humalaviljelmilla Luke Piikkidssa, Keuda Saaren kartanolla, Jamissa Kure-
joella ja Lappialla Louella kasvukausilla 2022-2024. Humalatarhan yhteyteen perustettiin yksi-
vuotisia kukkakaistoja, joiden lajisto suosii biologisia torjuntaelidita kuten leppapirkkoja,
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hamahakkeja, harsokorentoja ja kukkakarpasia (Kuvat 19-20). Humalaviljelmilld voi joinakin
kasvukausina esiintya etenkin kirvoja. Kirvojen tuottama mesikaste toimii kasvualustana erilai-
sille homeille, jotka pilaavat pahimmillaan humalan sadon laadun. Kokeiluilla edistettiin integ-
roitua ja ennakoivaa kasvinsuojelua ja monivuotisen kasvin tuotannon kestavyytta. Kasvikais-
taviljelman kaytosta pyrittiin tekemaan arvioita esimerkiksi kirvojen esiintymiseen. Monimuo-
toinen viljely on osa kestavan kehityksen tavoitteita.

Kuva 18. Ruotsin suurimmalla humalatilalla (Korngard, Skane) on kylvetty humalarivien valiin
kukkakaistat polyttdjia ja tuhohydnteisten luontaisia vihollisia varten. Kasvustoja ruiskutetaan
myds nokkosvedella 1-2 kertaa viikossa. Kuva: Erja Huusela 28.6.2022, Savonia ammattikorkea-
koulun opintomatka.
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Kuva 19. Jami Kurejoen humalatarhan kukkakaista sijoitettiin tarhan koko pituudelta tarhan
tukivaijereiden kiinnityskohdalle, jolloin saastyi nurmenleikkuuta (siimurointia) vaijerien ympa-
rilta. Linjalaskennan aikaan kaistan paakukinta oli valkokukkaisella tattarilla. Kuvassa my&s ku-
kassa kosmoskukkia ja mehildisten suosimia vaaleanvioletteja hunajakukkia. Kuva: Saara Tuo-
himetsa, Luke.

il

Kuva 20. Keuda Saaren kartanon humalatarhassa yksivuotinen kukkakaista humalarivistdjen
valissa. Hunajakukalla oli tayskukinta menossa kuvanottohetkelld 8.8.2022. Kasvi houkuttelee
runsaasti polyttajia. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Kukkakaistan rehevyys ja kukkivuus humalan tdéhkdnmuodostuksen aikaan vaikuttanee huma-
latarhan kirvojen esiintymiseen. Optimaalista lienee olisi, etta kaistalla olisi paljon luontaisia
vihollisia, kun kavyt muodostuvat ja alkavat olla korjuuvalmiita: talléin kirvat eivat paasisi run-
saalla populaatiollaan sotkemaan kapyja mesikasteeseen ja aiheuttamaan sekundaarisia kas-
vitauteja ja muuten alentamaan kapysadon laatua. Toteutettujen kukkakaistakokeilujen vaiku-
tuksesta kirvojen esiintymiseen humalakasvustossa ei voida tehda luotettavia johtopaatoksia.
Humalakirvan esiintyminen vaihtelee hyvin paljon ajallisesti ja paikallisesti — sadoloilla on
suuri merkitys.
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3. Humalan sadonkorjuu ja sadon kasittely

Humalakasvustosta (Kuva 21) kerataan kaytettavaksi sadoksi vain emikasveihin kehittyvat ka-
vyt eli tahkat. Niiden osuus on n. 1/3 maanpaallisesta kasvuston biomassasta, kdynnoksen ja
lehtien muodostaessa 2/3 tuorepainosta (BioTHOP 2019).

Oluen panon kannalta tarkeimmat humalakdvyn komponentit ovat alfa- ja beetahapot, aro-
maattinen 6ljy seka hieman vahdisemmassa maarin tanniinit.

Perinnetiedon perusteella humalan kadpysato pitaisi kerata viimeistaan Pertun paivana 24.8. eli
“Jonses korjaa minua Perttuna, niin ma lahren Pohjanmaalle.” Nain kerrotaan humalan uhon-
neen Kanta-Hameessa, Vanajalla, eli tasta eteenpain on ollut vaarana kdpyjen hajoaminen
myrskytuuliin (Vilkuna 1950). lhan nain kategorisesti tama ei kuitenkaan mene, silla maatiais-
humalissa on varhain kypsyvia, keskiaikaisia ja myohaan kypsyvia kantoja. Kotimaisten maa-
tiaiskantojen sadot ovat optimikypsyydessaan tyypillisesti elokuun alusta syyskuun ensimmai-
selle viikolle (Kuva 22). Toki humalan kasvupaikka ja -olosuhteet vaikuttavat myds satokyp-
syyden saavuttamiseen. Monien jalostettujen ulkomaisten humalalajikkeiden kapyjen kypsy-
minen ei ehdi toteutumaan syksyn ensimmaisten yopakkasten viedessa sadon. Osa kuitenkin
saattaa suotuisalla kasvupaikalla hyvana vuotena tuottaa ajoissa kohtalaisen hyvinkin satoa.

Kuva 21. Luke Piikkion humalien koeviljelytarha on perustettu perinteisella viljelytavalla. Kuusi
metrid korkeassa tarhassa on kasveille V-tuenta ja kasvikohtainen tippukastelu. Kuva: Saara
Tuohimetsa, Luke 2.8.2023.

Kapyjen kypsyyden ja sadon oikea-aikaisen keraamisen arvioinnissa humalan kasvupaikalla on
kaytettava kaikkia aisteja, maistamista lukuun ottamatta: kapyjen tulee nayttaa vihreilta, joskin
vahaisia ruskeita kohtia suojuslehtien karjissa saa olla; kapyja hypisteltaessa ja sormissa pyori-
tellessa niiden tulisi tuntua paperimaisilta ja kuulostaa rapisevilta; hierrettaessa kapy/kapyja
rikki kasissa ja nuuhkittaessa (ns. hierra ja nuuhki -menetelma eli hand-rub, joka on kuvattu
tarkemmin myShemmin) pitdisi nendan tulla raikasta, tyypillista humalan tuoksua. Kirkkaan
keltaiset lupuliinirakkulat kehittyvat kapyjen sisdlle jo varhaisessa vaiheessa, joten pelkalla
sormilla tehtavalla kdpyjen halkaisulla ja katselulla ei pysty oikeaa kerdysaikaa arvioimaan.
Humalakavylle tyypillista tuoksua antava monoterpeeni myrseeni, muodostuu lupuliinirakku-
loihin vasta myohemmin kuin muut haihtuvat yhdisteet (seksviterpeenit) ja katkeroyhdisteet
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(Sharp ym. 2014). Kavyt siis saattavat houkuttelevasti nayttaa jo korjuukypsilta, mutta hierra ja
nuuhki -testillda ne eivat tuoksu "oikealta”, vaan lahinna tuoreelta kasvimassalta.

Lisaa vaikeusastetta sadonkorjuun ajoittamiseen tuo saatila ja -ennusteet, silla sato pitaa
saada kerattya poutasaalla. Samassa kasvissa olevat humalakavyt eivat mydskaan kaikki kypsy
samanaikaisesti, vaan kdynnoksessa on aina myds nuorempia kapyja. Taman takia kypsyyden
arviointia kannattaa tehda useammasta ko. humalakasvin kavysta ja mielellaan hieman eri
korkeuksilta. Hyvin tuetut A-tikkaat, joiden avulla tavoittaa kapyja n. 3 metrin korkeudelta,
ovat hyva apuvaline. Hierra ja nuuhki -menetelmassa on tarkeaa, etta kavyt hierretaan sor-
milla/kammenissa reilusti murskaksi, jotta lupuliinirakkuloiden sisalla oleva eteerinen 6ljy va-
pautuisi. Tuoksuprofiili myds muuttuu nopeasti, alkutuoksuna saattaa olla hyvinkin voimakas
kuivatun sipulin tuoksu, joka kuitenkin haviaa nopeasti. Myds epamiellyttavaa ludemaista al-
kutuoksua saattaa esiintya joissain humalakannoissa. Sydan- eli ydintuoksu on yleensa hyvin
miellyttavan humalamainen ja/tai sitrusmainen ja jalkituoksuna kasiin jaa pitkakestoinen aro-
maattisen puumainen tuoksu. Hierra ja nuuhki -menetelma on suoritettu oikein, kun sor-
met/kadet ovat testauksen jalkeen tahmeat ja vihertavat. Kasiin tarttuneen hartsimaisen ai-
neen saa poistettua esim. 40 % etanolilla tai alkoholipitoisella kasidesilla, vesi ja saippua eivat
yksin riita.

Kuva 22. Korjuukypsia kapyja 16.8.2022 Piikkiossa. Kavyt ovat vaalean vihreita ja kevyesti pu-
risteltuna hieman paperimaiselta tuntuvia. BBCH-vaihe 89 (UPOV 2006). Kuva: Merja Hartikai-
nen.

Kavyt voidaan nyppia irti kdynndksista kasin (sormin tai saksien avulla) tai irrottaa koneelli-
sesti. Kummalla tavalla tahansa suoritettuna, on tarkeaa erotella huonot ruskeat kavyt, hyvista
kavyista. Nokihomeen (“mesikastehomeen”) mustuttamat kavyt on syyta poistaa. Sadonkor-
juu tulisi tehda kasvuston ollessa kuivaa eli aamukasteen olisi hyva olla haihtunut eika satei-
sina paivina keradysta tehda.
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Keratty humalasato on tuoretuote, joka pitaa saada kuivaukseen saman paivan aikana. Vaih-
toehtoisesti pienempia satomaaria voi myds pakastaa tuoreena. Kuivausta on tarkemmin ka-
sitelty Rakennetaan humalatarha -raportissa (Tuohimetsa ym. 2023). Kuivauksen tekee haas-
teelliseksi se, ettd kavyn eri osat kuivuvat epatasaisesti. Jos kuivauksen tekee esim. kasvikuivu-
rissa, on varottava, ettei kapyja kuivaa lilan kuiviksi, jolloin rapeat kavyt hajoavat hyvin her-
kasti varistaen samalla irti lupuliinirakkuloita. Korotetussa lampétilassa (<60 °C) tehdyn kui-
vauksen jalkeen kapyjen tulisi antaa "levata” mielellaan 1-2 vrk sisatiloissa, jossa ei ole liian
kosteaa, jotta keskiranka ehtii myds kuivua sopivasti (Raut ym. 2021 ja sen viitteet). Jos sato
pakataan, vakumoidaan ja pakastetaan liilan nopeasti kuivauksen jalkeen keskirangan jaadessa
viela kosteaksi, sulatettaessa kavyt tulevat olemaan selvasti nahkeita.

Kuivatut kavyt sailyvat parhaiten vakuumipusseihin pakattuina ja pakastettuina. Kirjallisuu-
desta otettu esimerkki valottaa humalasadon varastoinnin aikana tapahtuvaa laadun alene-
mista: n. 50 % myrseenista haviaa ensimmaisen 7 kk:n aikana tiukasti vakuumiin pakatuista
kokonaisista humalakavyista +4°C:ssa. Vastaavasti myrseeni-pitoisuus laskee vakuumiin paka-
tuissa pelleteissakin, ja jo 6 kk:n sailytyksen jalkeen se on ldhes taysin kadonnut alkutilantee-
seen verrattuna. Huonommin haihtuvien seksviterpeenien eli B-karyofylleenin, B-farneseenin
ja humuleenin osalta ei kuitenkaan havaita yhta dramaattista muutosta. Haihtuvien yhdistei-
den pysyvyys myds vaihteli eri lajikkeissa, toiset kestivat varastointia paremmin kuin toiset
(Rutnik ym. 2022).

Varastointiaika, -lampdtila ja olosuhteet vaikuttavat myos a-happojen pitoisuuksiin. Esim. Au-
rora-lajikkeen kokonaisten humalakapyjen 6 kk:n sailytys vakumoituina +4°C:ssa alenema oli
5.4 % ja huoneenlamma@ssa ei-vakumoituina 8,2 % ja vastaavasti Styrian Wolf -lajikkeella 7,8
% ja 48,0 %. Vuoden sailytyksen jalkeen +4°C:ssa Aurorasta oli havinnyt 9,9 % ja Styrian Wol-
fista 13,8 % a-hapoista. Huoneenlammdssa sailytetyissa ei-vakumoiduissa kavyissa alenemat
olivat 48,9 ja 69,0 % (Rutnik ym. 2023). Oletettavasti viimeksi mainituissa olosuhteissa sailyte-
tyt kavyt olivat lisdksi erittain epamiellyttavan hajuisia. Kdpysadon sailyttaminen vakumoituna
(ja mieluiten heikosti happea lapaisevissa alumiinivakuumipusseissa) pakkasessa luonnollisesti
hidastaa kemiallisia muutoksia, mutta parhaimmillaan sato on kaytettyna ilman pidempiai-
kaista sailytysta.

Loppukaytdn kannalta ihanteellisin tilanne kuitenkin olisi saada sato pelletditya ja sitten vaku-
moituna pakastettua.

Jos kokonaisia kuivia kdpyja sailyttaa huoneenlammaossa esim. paperipussissa, niiden saily-
vyysaika on verrattain lyhyt. Sailyvyytta voi tallaisessa tapauksessa hieman parantaa pitamalla
kavyt valolta suojattuina. Kannattaa myos huomioida, etta |6yhasti pakatuista kavyista, sailytti
niita sitten pakkasessa tai huoneenlammassa, rapisee lupuliinirakkuloita irti hyvin herkasti.

Vanhentuneen humalakévyn tunnistaa helposti epamiellyttavasta, harskiintyneesta hajusta,
jota on my6s kuvattu pistavan juustomaiseksi tai vanhan hien hajuksi. Haju johtuu péaaasiassa
alfahappojen hajoamisen tuloksena vapautuvista haaroittuneista lyhytketjuisista rasvaha-
poista, kuten isovaleriaana-, isovoi- ja 2-metyylibutaanihaposta.
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3.1. Humalakavyn rakenteesta ja kemiasta

Elias Lonnrot on ilahduttavasti kuvannut humalan kukintoja vuonna 1860 painetussa Flora
Fennicassa (Kuva 23).

5 Lahko. VIISIHETEISIA.

382. HUMULUS. Humala. — Hedekukan kehi yksipuolinen verho-
mainen B-jakoinen. Emikukat tihkissi, emin ympiri tuutti-
maisesti kiertyneilld suomuilla. Vartaloita 2, Hedelmiini ryp-
pyinen siemenrakko varistessa seuraava pihkylimiisti siemen-
tinsd. — H. 78.

Koynniskasvi kouramaisilla karkeilla lehdilld,
(Ribes alpinum By 1; Saliz pentandra 22, 2; Myrica 22, 6.)

Kuva 23. Elias Lonnrotin huomioita humalan kukinnoista Flora Fennicassa (1860) sivulla 68
(digitalisoidun kirjan pdf-versiossa s.118).

Emikasveihin kehittyvien kapyjen eli tahkien tai strobilien (engl. cone) koko arvioidaan pie-
neksi, keskikokoiseksi tai suureksi (17, UPOV 2006) ja muotoa voidaan kuvata sylinteri-
maiseksi, kapean soikeaksi, keski-soikeaksi, levedn soikeaksi tai pallomaiseksi (18 ja Ad. 18,
UPQV 2006; Kuva 24). Kdpyjen ominaisuuksia kuvaavia kohtia ovat lisdksi suomujen aukinai-
suus (19, UPQOV 2006) ja kapyjen vihrean varin intensiivisyys (20, UPOV 2006) (Kuva 24).
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Kuva 24. Torppari-lajikkeen (L-148) kéapyjen ja uloimpien suomujen (suojuslehtien) muodon
arviointia kansainvalisen lajikekuvausohjeen (UPOV 2006) avulla Piikkion tarhassa elokuussa
2022. Kavyt arvioitiin keski-soikeiksi ja suomun karjen pituus on keskimaarainen. Kapy on tii-
vis. Kdynnoksen ylaosassa on tavattu melko pitkidkin kapyja. Lajikekuvausohjeella arvioidaan
my06s koko kéynndksen muotoa. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Humalakapy koostuu kolmesta rakenteellisesta padaosasta (Kuva 25):

1. keskiranka (engl. twig; axis; (spindle)); mutkitteleva keskiruoto, johon suojus- ja esisuo-
juslehdet kiinnittyvat

2. suojuslehti, suojasuomu, kansilehti (engl. bract); suurehkoja; vahan lupuliinirakkuloita

3. esisuojuslehti eli emilehti (engl. bracteole); hieman pienempia kuin suojasuomut; tyvi-
osassa paljon lupuliinirakkuloita; lehden tyvessa on taive, jonka suojaan kehittyy siemen,
jos kukka on hedelmaittynyt

Humalan kapy on rakentunut siten, ettd mutkikkaan keskirangan “solmuun” (engl. knot) on
kiinnittynyt 1-2 suojussuomua ja niiden alle 3—4 pienempaa esisuojuslehted, sitten taas suo-
juslehdet ja esisuojuslehdet jne. (Neve 1991, Patzak ym. 2015, Rybacék 1991). Suojussuomut
ovat yleensa suurempia ja pyoreahkdmpia kuin esisuojuslehdet. Suojussuomujen koko arvioi-
daan pieneksi, keskikokoiseksi tai suureksi (20, UPOV 2006). Suojussuomujen muodon ku-
vaukseen kaytetadn suomun leveyden ja pituuden suhdetta: pieni (suippo), keskimaarainen ja
suuri (pyoreahko) (22 ja Ad. 22, UPOV 2006). Suojussuomun karkiosan pituuden perusteella
voidaan jako edelleen tehda seuraavasti: hyvin lyhyt, lyhyt, keskipitka, pitka ja hyvin pitka (23
ja Ad. 23, UPOV 2006).

Kuva 25. Kuivattu ja purettu yksi humalakapy a) Kroppa (L-142 sato 2023); kuvassa
vasemmalla suoja-suomut (20 kpl), keskella ylhaalla keskiranka ja oikealla esisuojuslehtia

(36 kpl). Kavyssa oli lisaksi siemenia. Vastaavasti kuvassa b) Torppari (L-148 sato 2023); ku-
vassa vasemmalla suojasuomut (18 kpl), keskella ylhaalla keskiranka ja oikealla esisuojuslehtia
(37 kpl). Kuvat: Juha-Matti Pihlava, Luke.

Esisuojuslehtien tyviosassa on runsaasti keltaista lupuliinia eli rakkulakarvoja (engl. glandular
trichomes; peltate glandular trichomes; peltate lupulin glands), kun taas suojuslehdissa sita
on paljon vahemman. Silmamaaraisesti tarkasteltuna lupuliini ndyttaa halkaistussa kavyssa
polymaiseltad aineelta (Kuva 25a), mutta mikroskoopilla, tyypillisesti 0,1-0,2 mm halkaisijaltaan
olevien rakkuloiden tammenterhoa muistuttava rakenne paljastuu helposti (Kuvat 26 b-d ja
27). Lupuliinirakkula koostuu neljasta tyvisolusta (basal cells), niiden paalla olevasta neljan so-
lun (peduncular cells) muodostamasta matalasta jalustasta, laakean kulhomaisesta, rauhasso-
lujen (secretory cells) muodostamasta osasta ja taman kulhomaisen rakenteen paalla olevasta
ohuesta pintakalvosta, kutikulasta (Campos ym 2023). Lupuliinirakkulat kehittyvat hyvin var-
haisessa vaiheessa kukinnon muuttuessa ja kasvaessa kdapymaiseksi, ja sadonkorjuun kannalta
optimaalisessa kypsyydessaan ne ovat pullistuneina hartsimaisesta aineesta, joka on sekoitus
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eteerisesta 6ljysta, katkeroyhdisteista (alfa- ja beetahapot) ja polyfenoleista. Lupuliinirakkuloi-
den kirkkaan keltainen vari johtuu paaosin niiden sisaltdmista polyfenoleihin kuuluvista
prenyloituneista kalkoneista, eli ksantohumolista ja desmetyyliksantohumolista. Humalakavyn
polyfenolit, flavan-3-olit ja proantosyanidiinit eli tanniinit, sijaitsevat suomuissa ja keskiran-
gassa, mutta eivat lupuliinirakkuloissa. Humalan lehdissa on myds 6ljya sisaltavia trikomeita,
mutta ne ovat pienempia ja eroavat rakenteellisesti lupuliinirakkuloista (Campos ym 2023,
Neve 1991, Rybacék 1991).

Kotimaisten maatiaislajikkeiden kuivattujen kdpyjen alfa- ja beetahappopitoisuudet ovat vilje-
lykokeissamme olleet 3-5 % ja 3—4 % (10 % kosteus), joskin satunnaisia korkeampiakin arvoja
on saattanut esiintya. Aiemmassa laajassa tutkimuksessamme keskimaaraiset pitoisuudet oli-
vat olleet alhaisempia, johtuen todennakdisesti siita, etta naytteissa oli mukana myds huono-
laatuisia kapyja (Bitz ym. 2021). Ruotsalaisissa humalakannoissa (n=47) ovat alfahappopitoi-
suudet olleet 4,1 £ 1,8 % (minimi 1,0 ja maksimi 8,1 %) (Strese 2015 ja 2016).

Lupuliinirakkuloiden eteerisen eli haihtuvan 6ljyn maarallisesti tarkeimmat komponentit ovat
myrseeni ja B-karyofylleeni, joita on kaikissa humalissa. Humuleenia, B-farneseenia, zingibe-
reenid seka B- ja a-selineenia esiintyy vaihtelevia maaria, ja ndiden seskviterpeenien perus-
teella olemmekin ryhmitelleet analysoimamme humalanaytteet neljaan paaryhmaan. Paaryh-
mat 1-3 jakautuvat kolmeksi alaryhmaksi ja neljas paaryhma on jaettu kahteen alaryhmaan.
Kayttamallamme menetelmalla (Bitz ym. 2021) ei pystytty maarittdmaan monoterpeenialko-
holeja. Taulukossa 1 on esitetty n. 500 tutkimamme nadytteen jakautuminen naihin ryhmiin.
Ryhmittely on tehty Luken omiin tutkimustarpeisiin, helpottamaan ja nopeuttamaan tulosten
tulkintaa ja yksinkertaistamaan niiden esittamista. Seka ryhmassa 1 etta 3 on kuitenkin ollut
muutamia muutamia poikkeustapauksia, jotka ovat olleet b- ja c-alaryhmien yhdistelmia, eli
niissa on ollut sekd zingibereenia etta - ja a-selineenia. Lisaksi ryhmissa 4a ja 4b on kum-
massakin ollut kaksi ndytettd, joissa on selkeasti ollut enemman zingibereenia kuin - ja a-
selineenia

Naiden paakomponenttien lisdksi humalakavyissa on satoja muitakin haihtuvia yhdisteita, joi-
den yhteisvaikutusta aromiin on hyvin vaikea ennustaa. Osa yhdisteista ei tuoksu tai niiden
tuoksukynnys on hyvin korkea. Eli samassa aromiprofiilialaryhmassa olevat humalat saattavat
tuoksua hieman erilaisilta, tai sitten ei. Ruotsalaiseen geenipankkikokoelmaan (Strese 2016)
kuuluvien humalakantojen (n=47 kpl) jakautuminen Luken luokittelun perusteella olisi seu-
raava: ryhmaan 1 kuuluisi 8 kpl (17 %); 2. ryhmaan 5 kpl (11 %); 3. ryhmaan 26 kpl (55 %); 4a.
ryhmaan 5 kpl (11 %) ja 4b. ryhmaan 3 kpl (6 %).

Oluen valmistuksen kannalta humalakapyihin ei toivota siemenia tai ainakin niiden maara tu-
lisi olla < 2 % humalakavyn kuivapainosta (Komission asetus (EY) N:o 1850/2006). Jos huma-
lan tahkakukinnon kukat kuitenkin hedelmoittyvat, siemenet, tai oikeammin pahkylat, joiden
sisalla siemen sijaitsee, kehittyvat keskirankaan esisuojuslehden tyvessa olevan taitoksen suo-
jaan. Siementen halkaisija on noin 2 mm. Humalakapyjen sadonkorjuun aikaan, BBCH-vai-
heessa 89 (UPQOV 2006), siemenet eivat viela ole tdysin valmiita vaan vasta kun kdpy on saa-
vuttanut fysiologisen kypsyyden eli BBCH-vaiheen 92 (UPOV 2006) (Kuva 28). Suojaisilla pai-
koilla humalakapyja saattaa selvita ehjina myds talven yli, mutta niiden kemiallinen laatu ei
kuitenkaan ole mitenkaan erikoinen (Kuva 29).
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Kuva 26. Lupuliinirakkuloita. a) Halkaistu “Cascade’-humalan képy, joka ei viela ole optimi-
kypsyydessaan. Lupuliinia on kuitenkin paljon pienissa kavyissa ja hierrettdessa ne antoivat
voimakkaan sitruksen tuoksun. Lupuliinirakkulat pysyvat hyvin kiinni tuoreessa kavyssa.
1.10.2024 Turun lahistolla. b) Kirkkaan keltaisia lupuliinirakkuloita kuivatussa humalakévyssa
mikroskoopilla kuvattuna. Lupuliinia on eniten esisuojuslehtien tyviosassa. Mutkitteleva keski-
ranka, johon suojuslehdet kiinnittyvat, nakyy kuvassa tummempana. Tuoreessa humalaka-
vyssa se on vihreampi. ¢) Keltaisten lupuliinirakkuloiden tammenterhomainen muoto kay ilmi
sivukuvasta. Rakkula on aluksi laakean kulhomainen, mutta alkaa kavyn kehittyessa pullistua
sen sisélle erittyvasta hartsimaisesta aineesta. d) Lupuliinirakkuloiden kauniin keltainen vari
johtuu hartsissa olevasta ksanto- ja desmetyyliksantohumolista. Rakkuloiden koko vaihtelee
hieman lajikekohtaisesti, mutta tyypillisesti niiden halkaisija on 0,1-0,2 mm. Kuvat: Juha-Matti
Pihlava, Luke.
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Kuva 27. Lupuliinirakkuloita ja kirvojen nahkoja kuivatussa Kroppa-humalan kavyn suojusleh-
dessa. Satovuonna 2023 Piikkion humalatarhassa esiintyi paljon kirvoja. Lupuliinirakkulat irtoa-
vat kuivatuista kavyista herkasti ja hajotessaan ovat tahmeita. Kuva: Juha-Matti Pihlava, Luke.

Taulukko 1. Lukessa tutkittujen kotimaisten humalandytteiden (n=500) jakautuminen eri aro-
miprofiiliryhmiin. Myrseenia ja -karyofylleenia on kaikissa naytteissa, joten niita ei ole taulu-
kossa. Merkkien selitykset: - = yhdistetta ei ole havaittu, tai sen maara on erittdin pieni; (+) =
B-farneseenin maara on maksimissaan 20 % B-karyofylleeniin verrattuna; + = yhdiste on yksi
paakomponenteista. Jalohumalina (engl. noble hops) mainituista lajikkeista Hallertau kuuluisi
Luken ryhmittelyssa ryhmaéan 1 ja Tettnang, Spalt ja Saaz ryhmaan 3.

B-Farnesee X giberee B- & 0

Ryhma 1 46,2
1a - + - - 20,8
1b - + + - 9,1
1c - + - + 16,3
Ryhma 2 46,2
2a (+) + - - 20,8
2b (+) + + - 9,1
2C (+) + - + 16,3
Ryhma 3 26,4
3a + + - - 71
3b + + + - 3,2
3c + + - + 16,1
Ryhma 4 = 10,1
4a (+) - - + 52
4b + - - + 4,8
Summa 100,0
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Ny (e

Kuva 28. a) Sadonkorjuun kannalta ylikypsat, eli fysiologisesti kypsat, vaiheessa BBCH 92 ole-
vat humalakavyt hajoavat herkasti ja varistavat lupuliinia. Kavyt ovat silti aromikkaan tuoksui-
sia (UPOV 2006). Naista kavyista on etsitty siemenia. Piikkid 15.9.2023. b) Kypsat siemenet
(oik. pahkylat) saa irrotettua esisuojuslehtien taipeesta kevyesti hiertamalla. Fysiologisesti
kypsan, ruskettuneen kavyn hajotessa kdynnoksessa, siemenet leijailevat naiden "liitosiipien”
avulla kauemmas emokasvista. Piikkio 15.9.2023. Kuvat: Juha-Matti Pihlava, Luke.

Sk ~

Kuva 29. a) Suojaisilla paikoilla humalakdynnoksen kapyja (BBCH vaihe 97, UPOV 2006) saat-
taa sailya ehjina talven yli. Lupuliinia oli ravissut pois, mutta silti kavyista sai houkuteltua miel-
lyttdvaa humalan tuoksua. Aromiprofiililtaan tama humala kuuluu 3a ryhmaan, joskin ylimaa-
raisind yhdisteina oli B-karyofylleenin ja humuleenin hapettumistuotteet. Alfa- ja beetahappo-
jen pitoisuudet olivat ndissa 2023 kasvukauden kavyissa 0,9 ja 1,6 % eli noin 70 % alhaisem-
mat kuin uudessa sadossa elokuussa 2024. Wendlan puutarha, Jokioinen 2.4.2024. b) Talvet-
tuneen humalakavyn lupuliinia mikroskoopilla tarkasteltuna. Humalakapy oli keratty Wendlan
puutarhasta Jokioisilta 14.3.2025. Kuvat: Juha-Matti Pihlava, Luke.
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3.2. Sadon korjuu, kuivaaminen ja varastointi

Luonnonvarakeskuksen Piikkion humalatarhalla kdynnokset korjattiin lajikkeittain ja kasviyksi-
|6ittain humalakapyjen saavuttaessa korjuukypsyyden. Korjuukypsyys arvioitiin kapyjen ulko-
naon, tuoksun ja sormituntuman perusteella. Korjattavat kdynnokset katkaistiin ensin maasta
120 cm korkeudelta ja taman jalkeen kdynnds irrotettiin tukivaijereista leikkaamalla tukinaru
poikki. Kbynnos laitettiin tunnistetietoineen vihanneslaatikkoon ja laatikot kuljetettiin hyvin
ilmastoituun esikasittelytilaan, jossa kdynndkset ensin punnittiin ja sen jalkeen mitattiin kdyn-
noksen kokonaispituus ja sivuversojen pituudet. Mikali kdynndksessa havaittiin kasvitautien
aiheuttamia vioituksia tai tuholaisia, ndista kerattiin naytteita Jokioisilla tehtavaa tarkempaa
tunnistusta varten. Kdynnoksia korjattiin pellolta aina vain se maara, josta ehdittiin poimia ka-
vyt ja laittamaan ne kuivumaan saman paivan aikana. Kapyjen irrottaminen kdynndksista teh-
tiin kasin aina satokauden 2023 loppuun saakka.

Vuonna 2024 kapyjen irrotus kdynnoksista tehtiin mekaanisesti Wolf Type 1 koneella, joka on
saksalaisen Wolf Stahlbau KG:n vuonna 1964 valmistama pienikokoisin humalan korjuukone
(engl. hop harvester, hop picking-machine, saks. Hopfenpflickmaschine) (Kuva 30). Laite kun-
nostettiin Puolassa vuonna 2024 uudistamalla mm. sahkoistys. Sahkdmoottorin taajuusmuunti-
milla pystytaan saatamaan kdynnosten syottdnopeutta ja puhaltimen nopeuden saadolla vai-
kuttamaan puhdistustehoon. Laitteen kapasiteetti on riittava 1-1,5 ha suuruisen humalatarhan
korjuutarpeisiin. Kdpysadon erottelu eteni lyhyesti kuvattuna seuraavanlaisesti: humalakdyn-
nokset kiinnitettiin tyvestaan kuljetinketjussa olevaan hahloon, jossa kdynnos siirtyi vaaka-asen-
kdynnoksesta kuljettimelle. Kuljettimessa osa lehdista ja muista roskista poistui puhalluksen
avulla; loput lehdet ja kavyt eroteltiin toisistaan kahdella viettokuljettimella, joissa kavyt vierivat
alas ja lehdet kulkeutuivat viettopinnalla pysyen seuraavalle samanlaiselle kuljettimelle; viimei-
sin kuljetin ohjasi puhdistetut kavyt kerdyslaatikkoon ja lehdet ym. roskat siirtyivat koneen toi-
selle puolelle vievalle kuljettimelle. Kuljetinketjuun kiinnitetty kdynnds oli talla valin puolestaan
jatkanut matkaansa ketjun mukana ja pudonnut lopulta paljaana koneen takaosassa lattialle
(Kuva 30). Eri humalakantojen valilla laitteiston kuljettimet puhdistettiin harjaamalla.

Kuva 30. Humalapuimurin Wolf Type1 toiminta. Humalakdynnds ripustetaan kuljetinketjun
hahloon (merkitty kuvassa 'A’), joka vie kdynndksen laitteeseen puitavaksi. Koneen sisalla
kdynnoksesta irtoavat lehdet ja kavyt irrotuskelojen valissa. Puhallin poistaa roskia, kavyt
putoavat kuljetinhihnalle. Toinen kuljetinhihna (kuvassa 'B') poistaa erottuneita lehtia ja roskia.
Riivitty kdynnos poistuu koneesta (kuvassa 'C'). Puhtaat irtokavyt siirtyvat kuljetinhihnaa (kuvassa
'D") pitkin laatikkoon (joka jaa kuvan ulkopuolelle oikealle). Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Saatu kapysato siirrettiin esikasittelytilaan, jossa suoritettiin tarvittaessa loppupuhdistusta
huonoja kapyja poistamalla, sadon punnitsemista ja kuiva-aineen maarittamista uunikuivauk-
sella (3 h, 105 °C). Kapysato jaettiin maksimissaan 10 cm:n paksudelta muovisiin vihanneslaa-
tikoihin lajikkeittain ja satomaaran niin mahdollistaessa, kasviyksildittain. Kavyt kuivattiin
muovisissa vihanneslaatikoissa kasvihuoneeseen sijoitetussa, alun perin viljan kuivaukseen ra-
kennetussa, sakkilavakuivurissa, johon mahtui rinnakkain kolme laatikkoa. Kuivauskanavan pi-
tuutta pystyttiin saatamaan sulkulevyilla kuivaukseen tulevien humalalaatikoiden maaran mu-
kaan. Lavakuivurissa lammin ilma ohjautui vihanneslaatikoiden pohjassa olevien rakojen lapi
kuivattamaan kavyt. Kuivurin puhaltimen nopeus saadettiin taajuusmuuntimella mahdollisim-
man tehokkaaksi, mutta sellaiseksi etteivat kuivuneet kavyt alkaisi leijua ilmavirrassa. Kapyjen
sekoittumisen estamiseksi laatikoiden paalle asetettiin tyhjat vihanneslaatikot estamaan kapy-
jen mahdollista sinkoilua laatikosta toiseen. Paalla oleva laatikko suojasi kapyja myds aurin-
gon valolta. Kuivauksen edetessa laatikoiden paikkaa vaihdettiin kierrattamalla laatikoita kui-
vauskanaalin loppupadsta alkuun lahelle puhallinta kuivauksen tasaamiseksi, silla lahella pu-
hallinta kuivaavan ilman puhallus oli suurinta. Kuivurin kuivausilman lampaétilana kaytettiin 40
°C, lampatilan saato oli mahdollista vesikiertoisen radiaattorin avulla. Kapyjen kuivaus tehtiin
10-12 kosteusprosenttiin ja kuivumisen edistymista tarkkailttiin Humimeter-mittarilla. Keratyn
sadon kuivaus pitaa saada kayntiin mahdollisimman nopeasti kapyjen homehtumisen esta-
miseksi, tai ainakaan kapyja ei tule sailyttaa kasoissa tai esim. muoviamparissa tuntikausia.
Kuivausaikaan vaikuttaa kuivauslaatikossa olevan kapykerroksen paksuus, kuivausilman lam-
potila seka puhallettavan ilman maara. Kaytanndssa kuivausaika oli 17-19 h, mutta kosteuden
tasaamista varsinaisen kuivauksen jalkeen ei Piikkidssa pystytty sopivan tilan puuttumisen
vuoksi tekemaan.

Kuivauksen jalkeen laatikot siirrettiin sopivissa erissa esikasittelytilaan, jossa ne punnittiin,
otettiin ndyte kemiallisiin maarityksiin ja pakattiin loput sadosta vakuumiin ja pakastettiin
mybShempaa kayttoa varten lajikkeittain.

Jarviseudun ammatti-instituutissa vuoden 2022 sadonkorjuu oli ajalla 17.8.-15.9. Kasvit leikat-
tiin poikki metrin korkeudelta ja otettiin alas tukivaijereilta. Satoa saatiin eri yksiloista 18 g-
1843 g /kasvi. Humalakadpyjen kuivaus tapahtui hallitilassa muovikoreissa, joihin puhallettiin
kylmaa ilmaa sahkdpuhaltimella 2-3 vuorokauden ajan riippuen lajikkeiden korjuukosteu-
desta. Kuivauksen aikana kirvat siirtyivat kavyista korien reunoille.

Lappian Tervolan Louen Maaseutuyrittdjyyden oppimiskeskuksessa vuonna 2022 humalasato
kuivattiin lampokaapissa, jossa kaytetty kuivauslampd osoittautui lilan korkeaksi humalaka-
pyja analysoitaessa. Vuonna 2023 humalakavyt kuivattiin muovisissa vihanneskoreissa pannu-
huoneessa, jonka lampétila oli n. 40 °C. Vuoden 2024 humalasato kerattiin 2.-5.9. Humalat
kuivattiin ohuina kerroksina muovisissa vihanneslaatikoissa huoneenlammadssa 2-3 vrk ajan,
jonka jalkeen kavyt pakattiin vakuumiin ja sailytettiin jadkaapissa +3—4 °C lampétilassa.
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3.3. Kosteusmaaritykset puintikosteuden ja sadon laadun
varmistamisessa

3.3.1. Mikroaaltouunin kdytto humalan puintikosteuden mittaamiseen

Kaupallisessa viljelyssa sadonkorjuun ajankohdan maarittamisessa on tarkedssa osassa sadon
kosteus-%. Suurilla humalanviljelyalueilla kosteuden maaritykset tekee yleensa paikallinen
"humalalaboratorio”. Tavoitteellinen puintikosteus on yleensa 77-80 %, ja se voi vaihdella hie-
man lajikkeesta riippuen. Piikkidssa v. 2023 kahdeksan valitun lajikkeen tuoresadon kosteus
oli 77+£2 % (min. 73 % ja maks. 82 %). Kosteus maaritettiin kuivaamalla kapyja kiertoilmauu-
nissa 105 °C 3 h. Kotioloissa voi kosteus-%:n maarittaa pienesta kapymaarasta mikroaaltouu-
nissa kuumentamalla ja tarkalla vaa'alla punnitsemalla. Kaytannossa pienimuotoisessa vilje-
lyssa sadon kerdyksen aikataulutusta primaarikosteuden perusteella tuskin tarvitaan.

Humalakapyjen puintikosteuden maarittamiseksi otetaan edustavasta erasta 20 g humalaka-
pyja, jotka laitetaan suodatinpussissa olevaan kulhoon, joka on taarattu vahintaan 1 g tark-
kuudella toimivalla vaa'alla. Humalakapyjen suodatinpussissa ja kulhossa punnittu paino kirja
taan, jonka jalkeen naytetta kuivataan mikroaaltouunissa 1 minuutin ajan 600-700 W teholla
ilman mikron suojakupua. Naytteen sisaltava suodatinpussi kaannetaan toiselle kyljelleen ja
jatketaan kuivausta toisen minuutin ajan, jonka jalkeen nadyte punnitaan, paino kirjataan ja
kuivausta jatketaan aina 15 sekunnin ajan aina valilla punniten, kunnes painon ei todeta enaa
muuttuneen. Naytteen tuleen syttymisen estamiseksi mikroon voidaan laittaa vedella taytetty
juomalasi, jonka vesi vaihdetaan sen alkaessa kiehua.

Kun naytteen paino ei enda muutu kuivauksen jalkeen, lasketaan kuiva-ainepitoisuus kaavalla:

ndytteen paino kuivana g
Ka — % = — - x 100
ndytteen tuorepaino g

Naytteen kosteus saadaan kaavalla:

(naytteen paino ennen kuivausta g — kuivatun naytteen paino g)
X

- - , 100
ndytteen paino ennen kuivausta g

Kosteus % =

3.3.2. Viljankosteusmittarin kdytto humalakapyjen kuivauskosteuden
maarittamiseen

Humalasadon optimaalisen kuivuuden arviointiin, mutta vasta kun kapyjen kosteus on laske-
nut alle 40 %, on tarjolla kaupallisia kosteusmittareita, jotka ovat humalalle kalibroituja. Lu-
kelle hankittiin Schallerin Humimeter FLH kosteusmittari, joka on varustettu kokonaisten ka-
pyjen kosteuden mittaamiseen. Laitteeseen saa myos “piikkianturin”, jolla pystytaan mittaa-
maan kosteutta humalapaaleista. Piikkianturi on kayttokelpoinen silloin kun maatilalla huma-
lat paalataan toimitettavaksi pelletdintiin. FLH-mittarin kosteuskalibroinneissa on huomioitu
eri alfahappopitoisuudet, joka siis pitaisi tietda ainakin suunnilleen. Mittaustulokset vaihtele-
vat siis alfahappopitoisuuden mukaan, esim. omissa vertailuissamme laite antoi saman nayt-
teen kosteudeksi 11,8 % oletuksella, ettd alfahappoja olisi 4 % ja 7 %:n oletuksella laite antoi
kosteudeksi 10,8 %. (kuvat 24-26).

46



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 59/2025

Murskaavaa Wile 78 viljankosteusmittaria testattiin kuivauskosteuden maarittamiseen kuiva-
tuista kavyista. Koska mittarissa ei ollut suoraan valittavissa kalibrointia humalakavyille, kay-
tettiin kauran valikkoa. Mittarin kansiosassa on 9 ml:n mitta viljanaytteelle, mutta humalaka-
pyjen ollessa keveita ja tilaa vievia, ei mitta sovellu humalakavyille. Murskautuneita kapyja tar-
vitaan mittauskammioon kuitenkin saman paksuinen kerros kuin viljalla eikd kammiota saa
laittaa aariaan myoten tayteen. Kansiosa kierretdan mittariin kiinni pidakkeeseensa asti, jonka
jalkeen mittarin antamia ohjeita noudattaen mittaustulos saadaan 20 sekunnissa. Mittaustu-
loksia verrattiin kuiva-ainekaapissa tehtyihin verranteisiin ja humalakapyjen kosteuden mit-
taamiseen tarkoitettuun Humimeter pikakosteusmittariin, joka oli toimintaperiaatteeltaan sa-
mankaltainen murskaava mittalaite kuin Wile 78 (kuva 31).

Tulosten perusteella (Taulukko 2) kosteusmittauksia voi my6s tehda viljojen kosteusmittauk-
siin tarkoitetulla Wile 78 Crusher-mittarilla ja valitsemalla viljamatriisiksi kauran. Tall6in saatiin
tulokseksi 11,0 %. Crusheria voisi siis ainakin naiden tulosten perusteella kayttaa kuivattujen
humalakapyjen kosteuden arviointiin suhteellisen luotettavasti.

Taulukko 2. Kosteusmittarien vertailu. Humimeter on humalan kosteusmittari, jonka lahtdase-
tuksiin valitaan sopiva alfahappopitoisuus. Kosteusmittaukset tehtiin myds viljojen kosteusmit-
tauksiin tarkoitetulla Wile 78 Crusher-mittarilla ja valitsemalla viljamatriisiksi kauran. Tulosten
perusteella Wile 78 Crusher —mittaria voidaan kayttaa kuivattujen humalakapyjen kosteuden
arviointiin suhteellisen luotettavasti.

‘ Humimeter Wile78

‘ kosteus % ‘ kosteus % ‘ kosteus %
ol.4% a ol.7% a

. 11,7 10,7 10,9
Nayte | 11,8 10,9 11,6
15,3 14,5 15,5

) 15,2 14,2 15,4
Nayte |l 14,9 14,0 15,6
14,8 13,9 14,3
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Kuva 31. a) Kosteusmittari Wile Crusher taustalla vasemmalla taytettyna humalakavyilla. Hu-
malan kavyille tarkoitettu Humimeter FLH (Schaller) oikealla suljettuna, taytettyna ylimaarai-
selld testaushumalalla, jota ei kdytetty varsinaisessa vertailussa. Kosteus oli 17,8 %, oletuksella
etta alfahappopitoisuus on 4 %. b) Wile Crusherin kansi kierretaan kiinni. c¢) Kosteusmittarien
nadytekammiot avattuina. Humimeter litistaa ja hiertdaa kapyja, mutta mittauksen jalkeen ne
ovat suurimmaksi osaksi viela ehjia. Wile Crusher hiertda kannessa ja pohjalla olevien jauhin-
terien avulla humalakavyt rouheeksi. Naytekammioihin tarttunut hartsi pyyhittiin lopuksi pois
70 % etanolilla kostutetulla kasipaperilla. Humimeterin toiminta tarkastettiin ennen mittausta-
pahtumaa testikoettimella. Kuvat: Juha-Matti Pihlava, Luke.
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4. Humalakapyjen arviointi aistinvaraisesti

Oleellisena ja hauskana osana humalan viljelyssa on kdpyjen aromien arviointi nuuhkimalla.
Hierra ja nuuhki -menetelmaa kaytetaan apuna maaritettdessa sadon oikea-aikaista kerdysta,
mutta valmiin, kuivatun sadon aromiprofiilin arvioinnissa se on myds tarkeaa. Nuuhkiminen ei
kuitenkaan taysin kerro miten ko. humala toimii oluen maustajana. Ammattimaisemmalle ja
tieteellisemmalle tasolle vietyna nuuhkittujen aromien kuvailu ja arviointi on hyvin haastavaa
ja vaatii kouluttautumista seka osaamisen jatkuvaa yllapitoa. Aistittujen tuoksujen purkami-
seen on tarjolla valmiita "tuoksukarttoja”. Yksinkertaisimmillaan voidaan kapyjen tuoksua arvi-
oida aromaattiseksi, heikosti aromaattiseksi tai epanormaaliksi. Erikoisen hienosta aromista
voi kayttaa termia "kukkainen”. Epanormaaleja tuoksuja ovat esim. ummehtunut tai juustoi-
nen (ASBC 2008. Hops-2). Pidemmalle vietyna voidaan kayttaa BarthHaas® Hopsessed® aro-
mikartastoa (BarthHaas report 2023/2024), jota kasitelladn tarkemmin kappaleessa 4.1.

Humalan Hierra ja nuuhki -menetelmaan on kaksi tapaa. Sen voi tehda yhdella kavylla sor-
missa (Kuva 32) tai useammalla kavylla kimmenissa (Kuva 33). Tarkeintad on kuitenkin saada
rikottua kavyn sisalla olevia lupuliinirakkuloita mahdollisimman paljon tuoksun vapautta-
miseksi.

Kuva 32. Yhden kavyn hiertdmisessa otetaan kasittelyyn yksi humalankapy, johon tartutaan
keskirangan molemmin puolin avaten samalla suomuja. Taman jalkeen kévyn puolia hiero-
taan vastakkain, jolloin suojuslehdet irtoavat ja eteerisia 6ljyja vapautuu lupuliinirakkuloista.
Kapy nuuhkitaan valittdmasti. Testaus kannattaa kuitenkin tehda useammasta yksittaisesta
kavysta. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Kuva 33. Humalan Hierra ja nuuhki -menetelman toisessa tavassa kammenelle otetaan sopi-
vasti humalankapyja, jotka hierretaan reippaasti kdsien valissa rikki ja nuuhkitaan heti. Mo-
lemmat tavat sopivat seka tuoreille etta kuivatuille kavyille, mutta kuivatut kavyt hienontuvat
helpommin. Liian kosteat tai raa’at kdvyt eivat hajoa samalla tavoin kuin kypsat tai kuivatut
kavyt. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.

4.1. Humalasadon aromeista

Humalalajikkeet voivat tuoksultaan erota toisistaan hyvinkin paljon. Humalien haihtuvan 6ljyn
paakomponentit on esitetty Taulukossa 1 sivulla 47. Naiden yhdisteiden keskinadiset suhteet
voivat jo aiheuttaa eroja havaitussa tuoksussa, mutta lisdksi 6ljyssa on myds useita satoja
muita haihtuvia yhdisteitd, joiden yhteisvaikutus voi my&s tuottaa erikoisia aromeja. Erityisen
kiinnostuksen kohteena ovat olleet rikkiyhdisteet, joiden tuoksukynnys on erittdin alhainen.
Oluen lopulliseen aromiin vaikuttavia yhdisteitd muodostuu my0s vasta oluen panon aikana,
eika suoria johtopaatoksia humalan aromeista valmiin oluen aromiin voi vetaa (Janish 2019,
Schreurs ym. 2024, Sharp ym. 2014).

Humalasadon virhehajuissa ovat mm. homeinen, maamainen, “juustomainen”(eltaantunut),
savuinen, palaneen tuoksuinen. Hieman liian kosteina varastoiduissa kavyissa voi olla my&s
etikkaista hajua. Eltaantunutta hajua alkaa kehittyd huoneenlammassa sailytettyihin humala-
kapyihin noin puolessa vuodessa, valoisassa séilytettyihin jopa nopeammin. Haju johtuu a- ja
B-happojen hajoamisessa vapautuvissa haaroittuneista, lyhytketjuisista rasvahapoista.

Humalan aromikartasto sivulla 58 on toimitettu suomeksi BarthHaas® Hopsessed® aromi-
kartastosta. Siina humalan aromit jaotellaan 12 eri ryhmaan, joista jokaisesta on |0ydettavissa
eri tuoksuja. Kartaston laadinnassa on huomioitu erityisesti suomalaisten humalien ominai-
suuksia. Humalien tuoksuttelu vaatii paljon harjoittelua ja jokaisen omat tuoksumuistot vai-
kuttavat kokemukseen. Ihmisnenan erottelukyky on my®6s rajallinen, yhdessa sessiossa voi
tuoksutella korkeintaan 5-6 eri humalaa, usein erottelukyky heikkenee jo parin naytteen jal-
keen. Talle jaottelulle on my6s tarjolla oma koulutuskitti, jossa on esimerkkituoksu jokaiselle
ryhmalle (Kuva 34).
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Kuva 34. Koulutusmateriaalia aromisanastolle Jokioisissa 2023. BarthHaas'n aromikitin (The
Hop Aroma Standards Kit) lisaksi nuuhkittavaksi oli tarjolla kaupallisia humalapelletteja ja tiet-

tyja mausteita. Koulutustilaisuudessa sai keskustella havainnoistaan vapaasti. Kuva: Juha-Matti
Pihlava, Luke.
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Humalankapyjen tuoksukartastoa

Kukkaistuoksut: kielo, omenankukka, ruusu, pelargoni, tarhaneilikka, lilja, laventeli, seljan-
kukka, jasmiini, kamomilla

Sitrustuoksut: appelsiini, sitruuna, lime, greippi, inkivaari, sitruunaruoho, bergamotti

Makeat hedelmaiset tuoksut: banaani, vesimeloni, hunajameloni, persikka, aprikoosi, passi-
onhedelma, litsi, kuivahedelmat, luumu, ananas, kirsikka, kiivi, mango, guava

Vihreat hedelmat: omena, paaryna, karviainen, vihrea viinirypale, kvitteni

Punaiset marjat: mustaherukka, mustikka, vadelma, karhunvatukka, mansikka, punaherukka,
ahomansikka (metsamansikka)

Kermakaramelli: voi, suklaa, jogurtti, hunaja, kerma, karamelli, toffee, kahvi, kumariini

Metsaiset tuoksut: tupakka, konjakki, tammitynnyri, nahka, kumariini, matara, suitsuke,
mirhami, pihka, setripuu, manty, maa

Mentoli: minttu, sitruunamelissa, kamferi, mentoli, viinihiiva

Yrtit: meirami, rakuuna, tilli, persilja, basilika, fenkoli, korianteri, rosmariini, timjami, vihrea tee,
musta tee, matee yrttitee, salvia

Mausteet: lipstikka, pippuri, chili, curry, kataja, anis, lakritsa, fenkolinsiemen, neilikka, kaneli,
piparkakku, korianterinsiemen

Vihredat ruohomaiset tuoksut: tomaatinlehdet, vihrea paprika, heina, nokkonen

Kasvikset: juuriselleri, lehtiselleri, purjo, sipuli, valkosipuli, karhunlaukka, artisokka

Kartasto on toimitettu suomeksi BarthHaas® Hopsessed® aromikartastosta.
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4.2. Humalankapyjen tuoksuttelu hiertamalla

Hierra ja nuuhki -menetelmassa on tarkeaa, etta kavyt hierretdan sormilla/kammenissa reilusti
murskaksi, jotta lupuliinirakkuloiden sisélla oleva eteerinen &ljy vapautuisi. Tuoksuprofiili
my®6s muuttuu nopeasti, alkutuoksuna saattaa olla hyvinkin voimakas kuivatun sipulin tuoksu,
joka kuitenkin havida nopeasti. Sydan- eli ydintuoksu on yleensa hyvin miellyttavan humala-
mainen ja/tai sitrusmainen ja jalkituoksuna kasiin jaa pitkakestoinen aromaattisen puumainen
tuoksu. Hierra ja nuuhki -menetelma on suoritettu oikein, kun kadet ovat testauksen jalkeen
tahmeat ja vihertavat. Kasiin tarttuneen hartsimaisen aineen saa poistettua esim. 40 % eta-
nolilla kostutetulla talouspaperin palalla tai alkoholipitoisella kasidesilla.

Keittidolosuhteissa arvioitavat kuivatut humalakadvyt voidaan myds jauhaa tehosekoittimella ja
jakaa sopiviin astioihin nuuhkittaviksi. Talloin pitaa kuitenkin muistaa, etta aromaattiset yhdis-
teet haihtuvat nopeasti. Toinen tapa, jota Lukessakin kaytettiin tuoksujen arvioinnissa, on ja-
kaa 4-6 humalakapya pieniin, n. 2,5 dl:n minigrip-pusseihin. Arviointitilaisuudessa pussia lam-
mitetaan kasien valissa hetken ja sitten hierretadn pussin lapi 1-2 kapya rikki (Kuvat 35 ja 36).
Taman jalkeen avataan pussi ja arvioidaan vapautunutta aromia. Talla tavoin suoritettuna ar-
viointitilaisuus pysyy siistina eika ristikontaminaatiosta ole vaaraa.

Panimohumala-hankkeen puitteissa jarjestettiin Piikkidssa pellonpiennarpaiva 22.8.2024 ja
siind yhteydessa osallistujat saivat lyhyen opastuksen jalkeen arvioida neljan humalalajikkeen,
Kropan, Kaharin, Maliskylan ja Perakorpi-Nisun, tuoksuja hierra & nuuhki -menetelmalla. Kro-
pan (L-142) vallitseviksi tuoksuiksi arvioitiin sitrus, metsainen, yrttinen, mausteinen ja kasviksi-
nen. Kaharista (L-149) havaittiin sitrus, metsaiset, yrttimaiset, vihreat ruohomaiset tuoksut ja
kasvikset. Maliskylan (L-146) tuoksuiksi arvioitiin kukkaiset, sitruksiset, yrttimaiset ja kasvis-
maiset aromit. Perakorpi-Nisun (L-145) vallitsevina tuoksuina mainittiin sitrus, metsaiset, yrtti-
maiset, vihreat ruohomaiset tuoksut ja kasvikset.
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Kuva 35. Humalakapyja minigrip pusseissa aromien arviointia varten. Arvioinnissa sai kayttaa
apuna tuoksukartastoa. Kuva: Juha-Matti Pihlava, Luke.

Kuva 36. Humalakapyja minigrip-pussissa aromien arviointia varten. Havainnot kirjattiin
Webropolilla. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.

54



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 59/2025

4.3. Humalateen valmistus

Arviointia varten voi kuivatuista humalakavyista myos valmistaa huoneenlampaista teeta
standardisoidulla menetelmalla (ASBC 2016 Sensory Analysis-15). Menetelmalla saadaan viit-
teita siita, millaisia tuoksuja humala voisi tuottaa olueen kuivahumaloinnissa. Humalateen val-
mistamisessa kokonaisista kavyista on huomioitava, etta lupuliinirakkuloita pitdisi saada mah-
dollisimman paljon hajoitettua, jotta aromit vapautuisivat. Kotikeittiossa humalateen valmis-
taa helpoiten 1 litran pressopannulla: kokonaisia kapyja laitetaan pannuun n. 12,5 g ja sitten
lisataan 0,5 | huoneenlampaista vetta (tai 25 g ja 1 l). Humalakdpymassa painetaan mannalla
pannun pohjalle rauhallisesti, ilman purskuttelua, ja sitten nostetaan mantaa ja toistetaan pai-
nelu. Valilla voi pohjalle tiivistynyttd massaa sekoitella haarukalla |6yhéaksi ja sitten jatkaa pu-
ristelua. Pressopannua voi myos pydritella tasossa siten, ettd saa humalamassaa liikuteltua.
Puristelun voi toistaa 15 min kuluttua uuton aloittamisesta ja kolmannen kerran 15 min
paasta. Kolmannen sekoituskerran jalkeen, painetaan pressopannun manta pohjaan ja kaade-
taan erottunut kellanruskea liuos lasipulloon. Pressopannun voi viela huuhdella pienelld maa-
ralla vetta ja yhdistaa sen pulloon (kuva 37). Jos tarkoituksena on vertailla eri humalalajikkeita,
on tarkeaa, ettd pyrkii tekemaan humalateet samalla tavoin. Humalateen nuuhkiminen tulisi
tehda tunnin sisalla teen valmistuksesta. Teeta ei yleensa maistella, mutta jos haluaa kokea
humalapoltteen (engl. hop-burn), voi liuosta varovasti maistella ja huomioida etta polte tulee
pienella viiveelld. Mukana voi my®6s tulla kihelmdintia huuliin ja kieleen. Varsinaisen hitaan
poltteen havaitsee useimmin suunielun etuosassa. Yleensa humalapoltteen on vaitetty johtu-
van polyfenoleista ja Iahinna kondensoituneista tanniineista, mutta omien julkaisemattomien
havaintojemme perusteella kyse olisi kuitenkin lupuliinin hartsista, ja tarkemmin o- ja B-ha-
poista.

Omien kokemustemme perusteella tallaisella n. 30 min uutolla, saadaan tehtya hyvin voima-
kasta humalateeta. Pressopannun reunamille jaa yleensa irronneita lupuliinirakkuloita. Lupulii-
nirakkuloista vapautuneen tahmean hartsin saa astioista poistettua katevasti huuhtelemalla
ne tilkalla kirkkasta viinaa (n. 40 til.-%).
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Kuva 37. Piikkion pellonpiennartilaisuuteen 22.8.2024 valmistettu humalatee. Téssa tapauk-
sessa oli kaytetty kokonaisia kuivattuja humalakapyja 12,5 g ja 1 | huoneenlampdista vetta.
Pressopannun seinamille jaa irronneita lupuliinirakkuloita. Kuva: Juha-Matti Pihlava, Luke.

Jos teeta tarvitaan arviointiin suurempia maaria, voidaan valmistaa oma "presso”amparilait-
teisto (Kuva 38). Ampaérisysteemilla (10 I) voidaan tehdé teetd seuraavasti (Kuva 39): punni-
taan 75 g kokonaisia kuivattuja humalakapyja ampariin; hajotetaan kdpymassan rakennetta
nopeasti sahkodvatkaimen avulla ja lisataan 3 | huoneenlampdista vetta. Veden lisdyksen jal-
keen painetaan pressopannun mantaa vastaava rei’itetty ampari kevyesti systeemiin siten,
etta ampariin alkaa tulla nestetta. Suljetaan amparisysteemi kannella, ja pyoritetaan yhdistel-
maa tasossa siten, ettd humalamassa ja vesi pyorii amparien valissa. Uuttoa jatketaan n. 30
min ajan. Sekoitusta voi tehda parin minuutin jaksoissa n. 5 minuutin valein. Taman jalkeen
painetaan rei‘itetty ampari varovasti pohjaan ja kaadetaan erottunut vesi siivilan lapi lasipul-
loon. Nain valmistetun humalateen nuuhkiminen tulisi tehda noin tunnin sisalla teen valmis-
tuksesta.

Hierra ja nuuhki -menetelmalla ja humalateelld havaitut tuoksut eroavat usein toisistaan. Esi-
merkkina Kuvan 37 teen valmistuksessa kaytetty humalakanta, jossa oli voimakas sipulimai-
nen alkutuoksu, mutta teessa oli lahinna greippista tuoksua.

Kuitenkin lopullisen tuomion humalan soveltuvuudesta oluen maustamiseen antavat vasta
koepanot. Oluiden arviointiin on omat, kansainvalisesti hyvaksytyt kuvailevat termit (esim.
ASBC 2008. Sensory-12) eika niita kasitella tassa yhteydessa.
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Kuva 38. "Pressopannu” ampareista. Jos tarvitaan kerralla suurempi maara humalateeta, pres-
sopannun voi valmistaa kahdesta elintarvikelaatuisesta muovidmparista. Toiseen porataan rei-
kid pohjaan ja reunan alalaitaan. Lisaksi on hyva olla amparin kansi ja tasossa sekoittamista
helpottava pyorilla varustettu ruukunalunen. Kuva: Juha-Matti Pihlava, Luke.

Kuva 39. Humateen valmistusvaiheita. A) Kokonaiset humalankavyt murskataan esimerkiksi
sahkdvatkaimella uuttumistuloksen parantamiseksi. B) Humalamurskan sekaan lisataan huo-
neenlampdinen vesi ja "pressopannu” kasataan niin, etta ylempi reikdpohjainen sanko (tai
vastaava astia) tulee hieman veden pinnan ylapuolelle; uuttumisaikana astiaa pyoritetaan ta-
saisesti koko ajan niin, etta veteen muodostuu pyorteinen virtaus eli vorteksi. C) Uuttamisen
jalkeen "pressopannun yldastia” painetaan humalamassaa vasten, jolloin tee nousee ylaasti-
aan. D) Lopuksi humatee siivildidaan ja siirretaan pulloon tms. kayttoastiaan. Humalateen aro-
mit kannattaa nuuhkia teesta pian valmistuksen jalkeen. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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4.4. Kokemuksia tyopajoista

Panimohumala- ja Laatuhumala-hankkeissa jarjestettiin yleisdlle avoimia tyopajoja humalan
aromiominaisuuksien opiskeluun ja aistinvaraisen arvioinnin harjoitteluun (Kuvat 40-43). Tyo-
pajoihin osallistui opiskelijoita, humalan viljelijoita seka oluen teosta kiinnostuneita harrastajia
ja ammattilaisia seka muita kiinnostuneita. Humalan aromien arviointi on hauskaa puuhaa,
jossa ei ole oikeita tai vaaria vastauksia — arvioijan omat tuoksumuistot vaikuttavat oleellisesti
eri aromien ja tuoksuyhdistelmien tunnistamiseen. Lisaksi ihmisnena ei voi yhdessa sessiossa
erottaa montakaan eri ndytetta. Humalan laadun varmistaminen aistinvaraisesti vaatii ahkeraa
harjoittelua ja tamankin jalkeen aktiivista yllapitoa. Nuuhkimalla on mahdollista erottaa lajik-
keita, niiden eri satoerien eroavaisuuksia ja laatuvikoja.

Suomalaiset maatiaishumalat ovat jalostettuihin lajikkeisiin ndhden mietoaromisisia, mutta
niista on erotettavissa erilaisia vivahteita. Tuoksuttelua voi harjoitella kaupallisilla tuoksusar-
joilla. Hyva keino alkaa erottaa humalien eroja on hankkia eri lajikkeiden kapyja tai pelletteja,
nuuhkia niita ja verrata tuoksukokemusta lajikkeen kirjalliseen kuvaukseen — lajikekuvauksia ja
eri vuosien satoanalyyseja on saatavilla mm. jalostajien nettisivuilla.

TyOpajoissa tuoksuteltiin sekd suomalaisia, Lukessa koeviljeltyja humalia etta nimilajikkeita.
Lisaksi tuoksuja tarkasteltiin nuuhkimalla humalateetsd, jota valmistettiin tydpajoihin samana
paivana. Humalateeta ei ole tarkoitus juoda, se on erittdin katkeraa ja vie hajuaistia. Suurem-
paa arviointitapahtumaa varten humalateeta voi valmistaa “pressoamparilld”, mika on esitelty
aiemmassa luvussa.

Koeviljelyssa olleita humalia arvioitiin liséksi Luke Jokioisten aistilaboratoriossa perushaju- ja -
makutestin lapaisseiden raatilaisten toimesta, jotka olivat harjoitelleet humalien tuoksuttelua
(Kuva 44). Nain humalakantojen tuoksuprofiileista saatiin kuvaukset lajike-esittelyja varten.

Laatuhumala-hankkeen yhteistydoppilaitosten (Jarviseudun koulutuskuntayhtyma Jami Kure-
joki, Keski-Uudenmaan koulutuskuntayhtyma Keuda Saaren kartano, Kemi-Tornionlaakson
koulutuskuntayhtyma Lappia Louen tila) opiskelijat saivat tehtavakseen arvioida kunkin kou-
lun oman humalatarhan kuivatun sadon tuoksuja. Vuoden 2024 sadon arvioinnin tuloksia on
kuvattu kappaleessa 6.3. Tuoksuttelua pidettiin vaativana tehtavana.
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Kuva 40. Laatuhumala-hankkeen humalan aistinvaraisen arvioinnin tydpaja Jarviseudun am-
matti-instituutti Jami Kurejoella 17.3.2023. Arvioinnissa kaytettiin Jamin humalatarhan pakas-
tettua satoa 2022. Satoa nuuhkittiin pienista minigrip-pusseista, joissa olevat kuivatut humala-
kavyt saattoi hiertaa pussin lapi kasia sotkematta (sovellettu hand rub -menetelma). Kolmesta
humalakannasta uutettiin tydpaja-aamuna ns. humalateetd, joista jokainen tuoksui keskenaan
erilaiselle. Lisaksi arvioitavana, "humalan tuoksukoulutuksena”, oli viitta eri lajiketta humalia
(kokonaisina kuivattuina kapyind), joiden aromiominaisuudet olivat kuvattuna ja nahtavilla.
TyOpajassa oli vajaa 30 henkiléa viljelijoita, olutharrastajia, panimotoimijoita ja opiskelijoita.
Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.

TS T

Kuva 41. Humalan aistinvaraisen arvioinnin tydpajaan valmistetut humalateet neljasta eri
suomalaisesta humalakannasta. Samalla tavoin valmistettujen, eri kasvikantojen tee-uutteiden
varisavy ja kirkkaus vaihtelevat. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Kuva 42. Eri humalalajikkeiden aistinvaraista arviointia humalateesta tydpajassa15.8.2022 Luke
Piikkiossa. Teendytteet kaadettiin juuri ennen arviointia kertakdyttomukeihin, jotka suljettiin
valittdmasti kansilla. Naytteet arvioitiin yksi kerrallaan, avauksen jalkeinen tuoksu on voimak-
kain, mika kannattaa hyodyntaa nuuhkinnassa. Naytteet kannattaa arvostella yksi kerrallaan,
nain niista saa selvemman kuvan, kuin nuuhkimalla naytteita ristiin. Kuva: Saara Tuohimetsa,
Luke.

i

1
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Kuva 43. Tutkija Juha-Matti Pihlava pitad humalien aistinvaraisen arvioinnin tydpajaa yleisolle
tyOpajassa 22.8.2024 Luke Piikkidssa. Arvioitavana oli nelja eri suomalaista humalakantaa
Hierra ja nuuhki -menetelmalla. Ensikertalaiset saivat ensin tutustua rauhassa humalan aromi-
kartastoon: humalan eri tuoksuryhmiin. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.

fi
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Kuva 44. Humalien aistinvaraisen arvioinnin koulutusta Luke Jokioisilla lokakuussa 2023. Kou-
lutukseen osallistui 13 perushajutestin lapaissytta henkilda. Koulutuksessa oli kaytdssa Barth-
Haasin aromistandardikitteja humalalle. Jokaisessa kitissa oli 12 eri aromiryhman tuoksuputket,
joilla kalibroitiin koulutettavien nenat arviointia varten. Koulutusta varten oli lisaksi hankittu
pellettindytteitd kuudesta kaupallisesta lajikkeesta (Ariana, East Kent Golding, Hallertau Tradi-
tion, Mandarina Bavaria, Perle ja Spalter Select), jotka jauhettiin ja jaettiin lasipurkkeihin nuuh-
kintaa varten. Koulutuksen jalkeen tehtiin eri ajankohtina varsinaisten omien humalanaytteiden
(17 kantaa) arvioinnit kokonaisista humalakavyista minigrip-pusseissa hand-rub, eli "hierra ja
nuuhki”, tekniikalla. Arvioinnin tulokset tallennettiin suoraan nettilomakkeelle ja tuloksia on
kaytetty eri humalakantojen (nimettyjen lajikkeiden) kuvauksien laadinnassa. Kuva: Saara Tuo-
himetsa, Luke.

4.5. Koeoluet kuivahumaloinnilla

Koeoluiden valmistus suoritettiin kahdessa erassa helmi-maaliskuussa 2024 Turun ammatti-
korkeakoululla (Kemianteollisuus) ja niista tehtavat analyysit suoritettiin Turun yliopistolla
(Elintarviketieteet).

Oluen valmistuksessa maltaina kaytettiin Viking Malt Pale Ale, Crips Crystal 150 ja Dingemans
Aromatic Malt %-osuuksilla 90, 5 ja 5. Katkerohumalointi tehtiin Columbus humalalla (a-ha-
pot 10,7 %) vierteen keiton ajan (60 min). Kdyminen toteutettiin pintahiivalla 20 °C lamp0&ti-
lassa 7 vrk.

Kuivahumalointi suoritettiin paakaymisen jalkeen 18 I:n kegeissa. Kegeihin lisattiin kokonaiset
humalakavyt (55 g /10 I) pakattuna I6yhasti humalasukkiin. Aromien uuttumisen tehosta-
miseksi kegeja ravisteltiin paivittain. Kuivahumalointi tehtiin 7 vrk huoneenlammassa, jonka
jalkeen kegit siirrettiin kylmioon (67 °C) ja ne hapotettiin hiilidioksidilla (1,1 bar). Seitseman
vuorokauden hapotuksen jalkeen oluet tolkitettiin ja siirrettiin kylmiédn toimitettavaksi Joki-
oisiin. Oluiden valmistuksessa kaytetyt aineet ja vaiheet on esitetty taulukossa 3.

Oluiden alkoholipitoisuus oli 4,9-5,1 til-% ja IBUt 17-23. Kontrollioluissa IBUt olivat 19 ja 22.
Oluista tehtiin Turun Amk:ssa pienimuotoinen aistinvarainen arvio, jota on kaytetty pohjana

taulukossa 4. Taulukkoa on taydennetty Lukessa 19.4.2024 tehdyilla oluiden

61



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 59/2025

aromiarvioinneilla seka panimoilta saaduilla arvioilla. Taulukoon on myds listattu tuloksia Tu-
run yliopiston tekemista haihtuvien terpeeniyhdisteiden analyyseistda muutaman paakom-
ponentin osalta.

Valmistetut kuivahumaloidut oluet olivat variltdan keskiruskeita (Saddle Brown) (kuva 45). Ku-
ten ennalta jo tiedettiin, oluen tuoksuun ja makuun vaikuttavien yhdisteiden uuttuminen kui-
vahumaloinnissa ei ole kovin tehokasta kaytettdessa kokonaisia humalakapyja. Kavyt olisi voi-
nut jauhaa tehosekoittimessa nopeasti juuri ennen kayttda vakioiduin parametrein (esim. aika
ja nopeus), mutta tama todettiin kaytannossa vaikeaksi toteuttaa kaytettavissa olevin resurs-

sein ja aikataulutuksin.

Kuivahumaloitujen oluiden tarkeimpia tuoksuun vaikuttavia yhdisteita ovat kukkaisen tuok-
suiset monoterpeenialkoholit, kuten linalooli, geranioli, ja hedelmaisen tuoksuiset esterita,
kuten isobutyyli isobutyraatti, isoamyylibutyraatti ja 2-metyyli isobutyraatti seka rikkiyhdis-
teitd kuten 3-merkaptoheksyyli alkoholi (3MH), 3-merkaptoheksyyli asetaatti (3MHA) ja 4-
merkapto-4-metyylipentan-2-oni (4AMMP) (Klimczak & Cioch-Skoneczny 2022).

Osa yhdisteista, etenkin seskviterpeenit, ovat kuivahumaloinnissa olueeseen huonosti liuke-
nevia. Osa uuttuneista yhdisteista haviaa oluen ikaantyessa, joko muuntumalla toiseksi, hajoa-
malla tai sitoutumalla liukoiseen kiintoainekseen (Kemp ym. 2021).

Yhdisteiden uuttumista kokonaisista kavyista tai pelleteista on mahdollista tehostaa humala-
kanuunalla (engl. hop cannon, hopback) ja naita laitteistoja on kaupallisesti saatavilla (esim.
SCHULZ Rocket S ja BrauKon HopBack). Mainitut laitteistot eivat kuitenkaan sovellu tydsken-
telyyn pienehkdssa mittakaavassa.

. P

Kuva 45. Koeoluiden arviointi tehtiin Jokioisissa kahdessa erdssa, jossa mukana oli ilman kui-
vahumalointia oleva kontrolli, seka neljalla humalakannalla kuivahumaloidut testioluet. Yksi
kuivahumaloitu olut oli mukana kussakin arviointikerrassa replikaattina. Kontrolliolutta ei arvi-
oitu varsinaisena ndytteend, vaan pyrittiin hakemaan eroja kuivahumaloitujen oluiden valilla.
Kuvassa testioluita kerattyna yhteen arvioinnin jalkeen. Kuva: Juha-Matti Pihlava, Luke.
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Taulukko 3. Koeoluiden valmistus Turun Amk:ssa. IImoitetut maarat on yhdelle oluteralle.
(*)Ensimmaisessa oluterassa kuivahumaloinnissa kaytetyt humalat olivat Hautalan Harras, Ka-
hari, Perakorpi-Nisu ja Torppari. Toisessa oluterassa olivat Alma, Kernaala, Kroppa ja Maliskyla.

Laiteisto

Maltaat Viking Malt Pale Ale 38,5 kg
Crips Crystal 150 2 kg
Dingemans Aromatic Malt 2 kg
Rouhinta Sommer Haferboy mallasmylly
Vesi Vesi 203 1 Turun kaupungin vesijohtovesi
Maskayksen apuaineet Kalsiumsulfaatti 11,62 g
Magnesiumsulfaatti 10,259
Kalsiumkloridi 17,259
Natriumkloridi 6459
Maitohappo 80 % 23 ml
Maskays Lampétila (°C) Aika (min) Speidel Braumeister 200 |
vaihe 1 55 0
vaihe 2 64 40
vaihe 3 72 20
vaihe 4 79 10
mallaspiipun huuhtelu vedella 251,79 °C
Vierteen keitto, 60 min Speidel Braumeister 200 |
Katkerohumala Columbus 10,7 alfa % keiton alussa 150 g
Protafloc 15 min ennen keiton loppua 49
Whirlpool 79 °C => 54 °C Speidel Braumeister 200 |
Siirto kdymisastiaan letkupumpulla
levylamménvaihtimen kautta vierteen jadhdytys 24-29 °C Speidel FD-S tankki 240 |
Fermentointi 7 vrk, 20 °C Speidel FD-S tankki 240 |
Hiiva Fermentis Safale US-05 140 g
Fermentoinnin jalkeen jako kegeihin jatkuva CO, huuhtelu A.E.B:n cornelius kegi 18 |
Kuivahumalointi 7 vrk, 20 °C A.E.B:n cornelius kegi 18 |
kokonaisia kuivattuja ka-
Maatiaishumalalajikkeet, 4 kpl (*) p)f;k\; igzrirzrnrgﬁjf?lli(;s;a
kuivahumalointia 559/101

Kirkastus ja hapotus

7 vrk, 7 °C; kegien paineis-
tus 1,1 bar CO>

Tolkitys

Tolkit

0,33 | alumiinitolkit

Tolkkien kansitus

KeglLand Cannular

Tolkkien sailytys ennen arviointia

n.5°C

Laitteistojen ja astioiden desinfionti

fosforihappopohjainen
StarSan
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Taulukko 4. Kooste koeoluiden tuoksun ja maun arvioista. Taulukossa on esimerkkina listat-
tuna maariltdan suurimpia haihtuvia yhdisteita (ug/l). Haihtuvien terpeeni yhdisteiden mittauk-
set tehtiin Turun yliopiston Elintarviketieteiden laboratoriossa SPME-GC-MS:lla.

Kuiva-

Kooste kaikista arvioista

Haihtuvia yhdisteita

humalointi

Aromin voimakkuus: kohtalainen. Sitruksi-
nen, kukkainen, makean hedelmainen, yrtti-

(ng/l)

myrseeni 342, linalooli 86,

Alma L-156 tuoksu . . - ... | b-farneseeni 46, humuleeni
mainen, maustemainen myos metsamaisia . .
. 50, b-& a-selineeni yht. 13
tuoksuja.
Kohtalaisen voimakas katkeruus, tasapai-
maku . . -
nossa kokonaismakuun. Hieman pihkainen.
Aromin voimakkuus: kohtalainen/korkea. . . .
Hautalan . . . . myrseeni 72, linalooli 91, b-
L-144 tuoksu Kukkainen, sitruksinen, yrttimainen, ruoho- . .
Harras . & a-selineeni yht. 11
mainen
Katke " PP
maku ruus huomat’Fava, ta.ydentaa hyvin
kukkaisaromia
Aromin voimakkuus: korkea. Sitruksinen, . . .
. S . myrseeni 258, linalooli 116,
Kernaala L-151 tuoksu kukkainen, vihreat hedelmat, kermakara- . .
. . . b-& a-selineeni yht. 27
melli, puumainen, ruohomainen
maku Vahva, terdva mutta miellyttava katkeruus.
Aromin voimakkuus: kohtalainen/korkea.
Kroppa 1142 | tuoksu Sitruksinen, makean hedelmainen, ruoho- | myrseeni 369, b-farneseeni
PP mainen, hieman kukkainen ja maanlaheinen | 43, b-& a-selineeni yht. 25
savy
maku Vahva, roteva jalkimaku
Aromin voimakkuus: korkea. Sitruksinen, . .
R . . myrseeni 117, b-farneseeni
Kahari L-149 tuoksu kukkainen, makean hedelmainen, marjat ja 40
herukka, mentoli, yrttinen
Tasapainoinen katkeruus, miellyttava jalki-
maku
maku.
Aror‘rlw(in voimakl;uus:hk%hﬁaléinen. Sitruksi- myrseeni 479, linalooli 102,
Maliskyla L-146 tuoksu nen, kevyest makean hedeimainen, putmar karyofylleeni 56, humuleeni
nen, yrttlmamen, ruohoinen
163
Maun voimakkuus kohtalainen. Hedelmai-
maku s
nen pehmea jalkimaku.
Perikorpi Aromin voimakkuus: kohtalainen. Kukkai-
Neisrz orpir L-145 tuoksu nen, kevyesti sitruksinen, puumaisia tuok- myrseeni 71, linalooli 79
suja, hieman ruohoinen.
Katkeruus kohtalainen, tyypilli |
maku , tyypillinen pale
alelle.
Aromin voimakkuus: korkea. Sitruksinen,
Torppari L-148 tuoksu kukkainen, makean hedelmainen, puumai- myrseeni 144
nen, ruohomainen, marjoja ja herukoita.
Vahva katkeruus, mutta pehmed, pitkakes-
maku

toinen jalkimaku.
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5. Uudet lajikkeet taimistotuotantoon

5.1. Terveen taimiaineiston merkitys humalan viljelyssa

Humalan ammattimainen kavyntuotanto vaatii terveen ja lajikeaidon taimiaineiston, jotta sa-
dosta tulee riittava ja sadon laatu pysyy hyvana. Humalaa voivat vaivata useat erilaiset kasvin-
tuhoojaongelmat, kuten virukset, viroidit, sienitaudit ja tuholaisista erityisesti kirvat ja punkit.
Humala on viljelyssa pitkaikainen kasvi, jolloin taimien laadulla on erityisen suuri merkitys vil-
jelyn onnistumisessa. Koska hyviksi todettuja, satoisia humalalajikkeita ja -kantoja lisataan
kasvullisesti, on erityisen tarkeaa, etta lisattavissa kasveissa ei ole humalalle haitallisia viruksia
tai viroideja.

5.1.1. Lainsaadannon vaatimukset taimituotannolle

Taimikaupassa liikkkuu eri maissa humalasta seka varmentamatonta eli tavallista tainta etta
varmennettua tainta. Varmentamattoman, tavallisen taimen tuotannossa noudatetaan nor-
maalia taimiaineistoa koskevaa lainsaadantoa, kuten Maa- ja metsatalousministerion asetusta
koristekasvien taimiaineiston tuottamisesta, markkinoinnista ja maahantuonnista (MMM
396/2020).

Humalalle ei ole Euroopassa toistaiseksi yhteisia vaatimuksia varmennetulle taimiaineistolle
eli jokainen maa tuottaa talla hetkelld mahdollisen varmennetun taimiaineison omilla maa-
kohtaisilla vaatimuksillaan. Euroopan ja valimerenmaiden kasvinsuojelujarjestd EPPO julkaisee
kasvilajikohtaisia suosituksia varmennetun taimituotannon toteutukseen. EPPO on julkaissut
ohjeen myds humalan sertifioidun taimiaineiston tuotantoon (OEPP/EPPO. 2008).

Suomessa on kaytdssa maa- ja metsatalousministerion antama asetus koriste- ja monikaytto-
kasveiksi tarkoitettujen taimien varmennettuun tuotantoon (MMM 397/2020). Taman asetuk-
sen mukaisesti taimituottajilla on mahdollisuus tuottaa Suomessa asetuksessa mainituista
kasvilajeista, kuten humalasta, testattua kayttotainta. Testattujen kayttdtaimien tuotannon
edellytyksena on, ettd emokasveina kaytetaan taman asetuksen mukaisesti tuotettuja esipe-
rus- tai perusluokan kasveja. Testatut kdyttotaimet voidaan tuottaa myds suoraan esipe-
rusemokasveista otetusta aineistosta eli juurruttamalla mikrolisdyksella tuotettuja perusemo-
kasveja. Taimistojen kayttamille emokasveille ei ole asetettu enimmaiskayttoikaa, mutta emo-
kasvit kannattaa ehdottomasti uusia muutaman vuoden valein.

Asetus testattujen kayttotaimien tuotannosta on laadittu Suomessa jo 2000-luvun alkupuo-
lella, tavoitteena varmistaa terveen ja lajikeaidon taimiaineiston laatu myds viherrakentamisen
kasveilla ja monikayttokasveilla. Asetusta on hyddynnetty ohjenuorana erityisesti Luken ylla-
pitamien varmennetun taimituotannon esiperusemokasvien tuotannossa. Taimituottajat eivat
kuitenkaan ryhtyneet laajamittaisesti testattujen kayttotaimien tuottajiksi, koska talle taimi-
luokalle ei ollut useilla kasvilajeilla asiakaspuolella kysyntaa ja tilausta. Humalan kohdalla tai-
mistojen on kuitenkin mahdollisuus profiloitua varmennetun taimituotannon mukaisina tes-
tattujen kayttotaimien tuottajina ja se olisi suositeltavaa, jolloin terve varmennettu taimiai-
neisto erottuu varmentamattomasta aineistosta.

Luken yllapitamat ja taimituotannon kayttoon tarjottavat esiperusemokasvit yllapidetaan aina
noudattaen joko EU-lainsdadantoon perustuvia varmennetun tuotannon ohjeita, jos niita on
tarjolla tai kansalliseen lainsaadantoon perustuvia varmennetun taimituotannon ohjeita.
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Humalan kohdalla on paatetty noudattaa talla hetkella voimassa olevaa kansallista asetusta
koriste- ja monikayttokasvien varmennetusta taimituotannosta. Asetuksen vaatimuksena on,
etta korkeimman taimiluokan kasvit, esiperusemokasvit tulee sailyttaa siten etta ne eivat al-
tistu kasvintuhoojille. Liséksi esiperusemokasveista tulee testata vaadittujen kasvintuhoojien
osalta ja niita ei saa esiintya emokasveissa. Naita tuhoojia ovat sienitaudit (Verticillium albo-
atrum, Verticillium dahliae, Gibberella pulicaris), kasvivirukset (omenan mosaiikkivirus ApMV,
humalan mosaiikkivirus HpMV ja arabiksen mosaiikkivirus ArMV) ja Ditylenchus dipsaci -anke-
roinen. Kyseiset tuhoojat testataan esiperusemokasveina toimivista kasveista aluksi kuuden
vuoden, myéhemmin yhdeksan vuoden valein.

5.1.2. Virus- ja viroiditutkimukset

Lukessa on tutkittu jo yli 10 vuoden aikana kasvivirusten ja osittain my0s viroidien esiinty-
mista noin 30:sta eri humalakannasta. Tutkimuksissa on todettu, ettd suomalaisissa humala-
kannoissa esiintyy yleisesti omenan mosaiikkivirusta (Apple mosaic virus, ApMV). Muita viruk-
sia ja viroideja ei ole toistaiseksi todettu. Tilanne voi kuitenkin muuttua nopeasti, jos humalan
viljely laajenee ja myds ulkomaista humala-aineistoa kasvatetaan.

Panimohumala-hankkeessa toteutettiin kasvivirustutkimuksia kaikille hankkeen 21 valitulle
tutkimuskasvikannalle. Lisarahoituksena virus- ja viroiditutkimuksissa kaytettiin Maiju ja Yrjo
Rikalan saation myontamaa apurahaa humalan virustutkimusten selvittdamiseen. Tavoitteena
oli tuottaa hankkeen viljelykokeita varten kasvikannoista virusvapaata materiaalia, minka
vuoksi virustutkimuksilla varmistettiin lampdkasittelyn ja solukkolisdyksen avulla tuotetun tai-
mimateriaalin terveys.

Virus- ja viroiditestausten tavoitteena oli selvittaa erityisesti kolmen humalalla yleisimmin
esiintyvan viruksen, omenan mosaiikkiviruksen (ApMV), arabiksen mosaiikkiviruksen (ArMV) ja
humalan mosaiikkiviruksen (HpMV) esiintymista tutkittavissa kasvikannoissa. Lisaksi selvitet-
tiin viroidien mahdollista esiintymista.

Tutkimusten toteutus ja tulokset

Tutkimuksiin kaytettyja lehtindytteita kerattiin alkuperaisista kasittelemattomista humalakas-
veista seka lampokasittelyn tuloksena tuotetuista mikroviljelmista seka viljelmista tuotetuista
emokasviehdokkaista. Tutkimalla ndytteita eri vaiheissa, voitiin parhaiten havaita mahdolliset
infektiot jo mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, seka pystyttiin havaitsemaan mahdollinen
puhdistuminen viruksista. Kasvivirukset eivat aina tule testauksissa esiin, jos viruspitoisuus on
hyvin pieni, minka vuoksi vain mikroviljelmista otetuista naytteista tehtyihin testaustuloksiin ei
voi aina luottaa taysin. Taman vuoksi virustestaus on hyva suorittaa myds suuremmiksi kasva-
tetuista kasveista.

Viruksia tutkittiin ndytteista Luken kasvinterveyslaboratoriossa polymeraasiketjureaktioon
(PCR) perustuvalla RT-PCR -menetelmalld, jolla humalandytteessa olevan viruksen tietty gee-
nialue monistettiin spesifisesti (Nukari ym. 2013). Testausta varten pakastetut naytteet jauhet-
tiin hienoksi nestetypessa ja ndytteista eristettiin kokonais-RNA kaupallisella kitilla. Koska tes-
tattavat virukset olivat RNA-viruksia, RNA kaanteiskopioitiin (RT) ensin cDNA:ksi, jota monis-
tettiin PCR-reaktioissa virusspesifisten alukkeiden kanssa.

RT-PCR -menetelmalla toteutettujen testausten perusteella omenan mosaiikkivirusta (ApMV)
esiintyi 15 kasvikannalla kasittelemattomista kasviyksildista otetuista lehtindytteista. ArMV:ta
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ja HpMV:ta ei havaittu. Puhdistuskasittelyina kaytettyjen lampokasittelyn ja mikrolisaysaloi-
tusten jalkeen ApMV saatiin poistettua kaikista viruksen infektoimista kasvikannoista. Osto-
palveluna toteutetussa ndytteiden sekvensoinnissa ei havaittu viroideja. Tulokset vahvistivat
jo aikaisempaa kasitysta, ettda omenan mosaiikkivirus on yleinen suomalaisissa humalan maa-
tiaiskannoissa.

5.2. Humalan lisdys

Humalaa voidaan lisata kasvullisesti versoista tai juurista. Yleinen tapa lisata humalaa on ottaa
emokasveista kesapistokkaita, jotka juurrutetaan turvealustoille korkeassa ilmankosteudessa.
Humalan lepotilaista juurakkoa voi myds jakaa. Lisaksi juurakosta voi myds purkaa laakajuuria
ja pilkkoa niista erillisia juurenpatkia, joista kasvi voidaan hy6taa kasvuun. Juurakkoon voi
jaada talvehtimaan myds tyvella kasvavia talviversoja, joista humalaa voi lisétda normaalin pis-
tokaslisayksen tavoin. Lisaksi humala juurtuu helposti my6s taivukkaista verson kasvaessa
kasvualustan pinnassa. Humalaa voi hyvin lisata myos mikrolisayksella, mika soveltuu hyvin
humalalle terveiden taimien tuotantoon. Mikrolisdayksessa oleva aineisto on laboratoriolisayk-
sessa suojassa kasvitaudeilta ja tuholaisilta.

Lisdysaineiston valmistelu taimituotantoon

Panimohumala-hankkeeseen valittujen kasvikantojen juurakot kaytiin keraamassa kasvikanto-
jen omistajilta Lukeen syksylla 2018 (Kuva 46). Saapuneiden juurakoiden juuret purettiin huo-
lellisesti ja jokaisesta kasvista hyddynnettiin vain yksi juuri, jolloin voitiin varmistua etta, kasvi-
kanta tulee sisdltamaan varmasti vain yhta kasviyksiloa (perimaa). Lisaksi kasvikantojen geno-
tyypit eli periméatyypit varmistettiin oikeiksi DNA-tutkimusten avulla.

Kuva 46. Humalaa voi lisétd my6s juurista, joissa on silmuja. Kuvassa lajikkeen Kernaala juuria
Lukessa ennen tutkimuskasvien lisdysta. Kuva: Riitta Toivakka, Luke.
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Jokaisesta kasvikannasta hyodettiin juuret kasvuun lampdokasittelykaapissa, jossa lampdtila
nostettiin vahitellen +36 °C:een. Kasveja kasvatettiin korkeassa lampétilassa vahintaan 20 vrk,
minka jalkeen kasvien versonkarjista otettiin mikrolisaysaloitukset (Kuva 47) Mikrolisays suori-
tettiin padasiassa kayttamalla lisdysalustana fruktoosia sisaltavaa lisdysalustaa. Hankkeen ai-
kana toteutettiin myds erillinen mikrolisdysalustatutkimus, jolla pyrittiin kehittamaan edelleen
mikrolisayksen laatua ja tehokkuutta. Panimohumala-hankkeen tutkimuskasvit kasvatettiin
kasvihuoneessa, terveiksi todetuista mikroviljelmista.

Kuva 47. Humalan viruspuhdistuksen kaytetaan lampokasittelya. Lampokasittelyssa kasveja
kasvatetaan korkeassa lampdtilassa (+36-+37 °C) muutaman viikon ajan, minka jalkeen ver-
sonkarjista otetaan mikrolisdysaloituksia. Kuva: Jaana Laamanen, Luke.
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Kahdeksan viljelykokeissa parhaimmaksi todetun humalakannan valikoituessa vuonna 2024,
aloitettiin kasvikantojen valmistelu kaupallista taimituotantoa varten. Kasvikannoista lisattiin
esiperusemokasviehdokkaat, joista otettiin asetuksen MMM 397/20220 mukaiset tuhoojates-
tausnaytteet, jotka analysoitiin Ruokaviraston laboratoriossa. Lajikkeiksi nimeamisen jalkeen
kasvikannoille haettiin Ruokavirastosta hyvaksynta tuottaa aineistoa varmennettuna. Terveita
ja lajikaitoja esiperusemokasveja sailytetaan Lukessa kasvituhoojilta suojatussa kasvihuo-
neessa (Kuva 48). Neljasta markkinoille tuotavasta humalakannasta pystyttiin toimittamaan
pieni emokasviera Lukesta taimituottajille, mutta jatkossa kaikki kahdeksan lajiketta on saata-
villa taimituottajille emokasveiksi ja jatkokasvatukseen varmennettuna mikrolisattyna perus-
luokan aineistona Taimiemo Oy:n kautta. Kiinnostuneille taimituottajille jarjestettiin keskuste-
luja taimituotannon aloittamisen liittyen.
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Kuva 48. Kasvihuoneessa sailytettavia esiperusemokasveja aloittamassa kasvua. Terveydeltaan
testatut varmennetun taimituotannon esiperusemokasvit sailytetaan Lukessa kasvintuhoojilta
suojatussa kasvihuoneessa. Kuva: Jaana Laamanen, Luke.

5.2.1. Mikrolisdaysalustatutkimukset

Koe toteutettiin kesa-syyskuussa 2023 lajikkeita ‘Kroppa’, ‘Perakorpi-Nisu’, ‘Torppari’ ja 'Ka-
hari’ edustaneilla solukkoviljelmalinjoilla. Selvitettiin humalien kasvua kahdeksalla erilaisella
alustalla. Alustoissa muuttujina oli kahdenlaista eri makro- ja mikroravinnesuolakoostumusta
eli MS-alusta (Murashige ja Skoog 1962) seka G-suola-alusta, joka on alunperin kehitetty
omenalle (Uosukainen 1992). Naista kaytettiin ammoniumnitraattia (NH4NO3) kantaliuoksessa
ABKN vain puolikkaan vahvuisena (16,5 g/l). Kutakin naista kahdesta alustatyypista kokeiltiin
kayttaen seka fruktoosia 20 g/l etta sakkaroosia 30 g/I. Lisaksi testattiin eri
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kasvihormoniyhdistelmia kasvun saatoon, alustoissa kaytettiin joko 0,20 mg/| abskissihappoa
(BAP) yksin tai yhdistelmana seka 0,50 mg/I BAP etta 0,25 mg/I indolivoihappoa (IBA) (Tau-
lukko 5). Kokeiden perusteella fruktoosialustat 3 ja 4 tuottivat parhaat lisdyskertoimet eli ver-
sojen maara kertautui eniten noilla alustoilla (Kuva 49).

Taulukko 5. Humalan mikrolisdysalustatutkimuksessa tutkitut kahdeksan alustatyyppia ja
niissa kaytetyt sokerit, ravinnesuolatyyppi modifioitu MS (Murashige ja Skoog 1962) tai G (Uo-
sukainen 1992) ja kasvunsaateet abskissihappo (BAP) ja indolivoihappo (IBA).

Alusta nro Sokeri ‘ Suolat Hormonit (mg/l)
1 F 20 g/ G 0,5 BAP, 0,25 IBA
2 F 20 g/ MS 0,5 BAP, 0,25 IBA
3 F 20 g/ MS 0,2 BAP
4 F 20 g/l G 0,2 BAP
5 S304g/l G 0,5 BAP, 0,25 IBA
6 S 30 g/l MS 0,5 BAP, 0,25 IBA
7 S 30 g/l MS 0,2 BAP
8 S30g/l G 0,2 BAP

Kuva 49. Humalalajikkeen 'Perakorpi-Nisu' viljelmia alustakokeessa kasvatettuina kolme kuu-
kautta kahdeksalla eri solukkolisdysalustatyypilla. Kuva: Riitta Toivakka, Luke.

5.3. Humalan mikrotaimien juurrutus ja jatkokasvatus

Mikrolisatyt humalantaimet muodostavat ensimmaiset juuret jo agaralustalla. Taimet ovat hy-
vin hentoja ja niiden koulimiseen turvealustoille ja sopeuttamiseen muuttuviin kasvuolosuh-
teisiin tulee kiinnittaa huomiota. Humalan mikrotaimet tulee koulia mahdollisimman pian
mikrotaimieran saapumisen jalkeen (Kuva 50). Juurruttamisen soveltuvia tiloja ovat joko kei-
novalaistu kasvatushuone tai kasvihuoneesta erotettu juurrutusosasto, joissa juurrutus teh-
daan korkeassa ilmankosteudessa juurrutustunneleissa tai kannellisissa kasvatuslaatikoissa
(Kuva 51). Taimet voidaan koulia lokerikkoihin tai suoraan isompaa ruukkuun ilman lokerikko-
vaihetta). Taimia tulee latvoa ja lannoittaa kasvatuksen aikana (Kuva 52). Ennen siirtoa kasvi-
tai kasvatushuoneesta avomaalle, taimia pitaa varjostaa ja totuttaa ne siten vahitellen suoraan
auringonvaloon.
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Panimohumala-hankkeen yhteydessa valmisteltiin Lukessa mikrolisatylle humala-aineistolle
juurrutusohjeet. Ohjeiden avulla pyritaan helpottamaan mikrolisattyjen taimien kayttdjia to-
teuttamaan mikrotaimien koulinnan turvealustoille ja jatkokasvatuksen onnistuneesti. Ohjeet
on laadittu Luken tietokorttipohjalle ja ovat siten kaytettavissa myos kaytannon taimistotyds-
kentelyssa.

Kuva 50. Humalan juurrutettujen mikrotaimien kasittelya ennen koulintaa turpeelle. Hentoja
mikrotaimia kasitellaan pinseteilla ja juuria voidaan typistaa veitsella. Kuva: Jaana Laamanen,
Luke.
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Kuva 51. Humalan mikrotaimia koulittuina turvelokerikkoihin. Mikrotaimet vaativat juurtuak-
seen korkean ilmankosteuden. Taimet voidaan juurruttaa kasvihuoneessa muovitunnelissa.
Kuva: Jaana Laamanen, Luke.

Kasvintuhoojaongelmien ja lajikeasekannusten vilttaminen taimituotannossa

e Emokasvit on hyva kasvattaa suljetussa kasvihuoneessa tai hyonteisverkoilla
eristetyissa kausihuoneissa.

o Pistokaslisdyksessa emokasveina kaytetaan varmennettua esiperus- tai perusemo-
kasviluokan taimia.

e Emokasvit uusitaan riittavan usein, muutaman vuoden valein.

e Kasvualustana kaytetdan aina puhdasta ja uutta turvetta.

e Kasvatusasiat tulee olla uusia tai desinfioituja.

e Taimituotannon tydvalineet puhdistetaan ja desinfioidaan sadanndllisesti

e TyOntekijat eivat saa syoda sitruksia tai pistaasipahkindita evaana Citrus bark cracking
viroidin leviamisen valttamiseksi

o Eri lajikkeet kasvatetaan riittdva kaukana toisistaan, jotta kasvien kietoutuminen
toisiinsa valtetaan

e Emokasvien juuriston leviaminen toisen lajikkeen sekaan tulee estaa
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Kuva 52. Humalan mikrolisattyja taimia kasvatusvaiheessa. Humalaa voi kasvattaa myos kas-
vatushuoneissa led-valojen alla. Kuva: Jaana Laamanen, Luke.
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6. Uudet suomalaiset humalalajikkeet

Humalalla (Humulus lupulus) on pitka ja vivahteikas viljely- ja kayttohistoria Suomessa ja mo-
nipuolisesti potentiaalia. Kaljan ja oluen sailyvyyden parantamisen lisdksi siita oli |0ydetty
apua moniin vaivoihin (Kuva 53).

78 heimo. URTICACEZL.

378, HUMULUS. Humala.

1. H. lupulus. — 2} 7, k. kellanvehr.
Yuortenjuurilla, raunioissa harv. (T. — K. H. 8.) Kiynneliis
kasvi, kouramaisin Karhein lehdin,

Muist. Hedelmii vatsan vahvistava. Kiyt. keitettyni kii-
reiksi ajettumisiin ja ulkonaisiin vikoihin, mydski vatsalle vii-
viihtimisissi madoista j. n. e. Siemenii nautitaan vatsan ko-
vuudessa ulostuttavana tahi pehmittiivini aineena.

Sekoitetaan yleisesti kaljaan ja olueen, karvaudellansa esti-
miiiin happanemista ja lisiimiin voimaa. Sen ensimmiisii taimia,
ehkii vihemmin maukkaita, taidetaan keviilli syodd, ja ovatki
terveellisii.

Ist. paraasti kiviperidiiin. Juuria pitid loyhilldi mullalla mul-
lattaman, seiviistettimiin, perattaman j. n. e.

Kuva 53. Elias Lonnrotin kuvaus (1860) humalasta Flora Fennican sivulla 308 ((digitalisoidun
kirjan pdf -versiossa s. 358). Lonnrotin mukaan tama kodynnelias kasvi kasvaa Turun puolella -
Karjalassa Laatukan rantamailla, Hdmeessa ja Savossa. (Lyhenteiden selitteet: (Y= monivuoti-
sella juurella; 7 = kukinta heindkuussa; harv. = harvinainen; T. = Turun puolella; K. = Karjalassa
Laatukan [sic] rantamailla; H. = Hameessa; S. = Savossa; Muist. = muistutus(?), lyhenteelle ei
annettu selitysta; Kdyt. = kaytetaan; Ist. = istutus)

Luken humalatutkimuksen tuloksena, vuosina 2020-2024 tehtyjen viljelykokeiden, satoanalyy-
sien ja koepanojen paatteeksi on 2024 valittu kahdeksan suomalaista maatiaishumalaa la-
jikkeiksi ja saataville taimistoilta: ‘Alma’, 'Hautalan Harras’, 'Kernaala’, ‘Kroppa’, 'Kahari’, ‘Malis-
kyla’, 'Perakorpi-Nisu’ ja ‘Torppari’ ovat saaneet taustaansa kuvaavat nimet. Seuraavissa kap-
paleissa kuvataan naiden humalien ominaisuuksia, ja tulostettavat lajikekortit [0ytyvat rapor-
tin liitteesta.
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Alma (L-156, LUKE-4269, FIN252) Varsinais-Suomesta Someron Palttasta peraisin oleva hu-
mala, joka kasvaa vanhalla paikallaan navetan paadyssa. Omistaja on I6ytanyt tilan ullakolta
1930-luvulla piirretyn kartan, johon navetta oli jo piirrettyna.

Kasvi on saanut nimen "Alma” kaksikielisen perheen tyttaren mukaan. Lisaksi alma tarkoittaa
espanjaksi sielua: "Humala voisi olla oluen sielu”. Alma on kypsymisajankohdaltaan keskiaikai-
nen.

Kuva 54. Alma L-156 humala. Keskikokoiset kavyt ovat kapeansoikeita ja vaaleanvihreita. Suo-
mun karki on lyhyt. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Hautalan Harras (L-144, LUKE-3418, FIN255) Pohjois-Pohjanmaalta Nivalan Niskakankaalta
peraisin oleva humala, joka on kasvanut koristekasvina 1900-luvun alussa rakennetun talon
porraspielessa miesmuistin. Humala nakyy mm. vuonna 1964 otetussa ilmakuvassa. Kasvin
omistaja on antanut hartaasti ja upeana kasvaneelle humalalle tilan mukaan nimen "Hautalan
Harras”. Hautalan Harras on kypsymisajaltaan keskiaikainen.

Kuva 55. Hautalan Harras L-144 humala. Kavyt ovat pienet, kapeansoikeat ja vaaleanvihreat.
Suomut ovat keskikokoiset, korkeuttaan kapeammat. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Kernaala (L-151, LUKE-4044, FIN248) Kanta-Hameesta Janakkalan Leppakoskelta peradisin
oleva humala, joka on kasvanut paikallaan vuosikymmenia 1930-luvulla rakennetun ulkora-
kennuksen paadyssa. Humalakasvustoja on myds ldhinaapurin hoitamattomassa pihapiirissa,
jossa paarakennus on 150-vuotias. Kasvin luovuttaja on antanut humalalle nimen “Kernaala”
laheisen jarven mukaan. Kernaala on kypsymisajaltaan keskiaikainen—-mydhainen.

F" '1-\?

Kuva 56. Kernaala L-151 humala. Sadon kypsymisajankohta keskimaarainen, kavyt kypsyvat
Varsinais-Suomessa elokuun puolivalin jalkeen. Kavyt ovat suuret ja keskisoikeat. Keskikokoiset
suomut ovat hieman auki, niiden karjen pituus on keskimaardinen. Kavyt ovat vaaleanvihreat ja
niissa voi olla punaista antosyaanivaritysta. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Kroppa (L-142, LUKE-3174, FIN242) Varsinaissuomalainen vanha humalakanta kasvin omista-
jan lapsuudenkodin pihalta Péytyan Naaranojan kylasta. Sielld on kasvanut humalasalko var-
muudella yli 100 vuotta. Humalaa on kaytetty aiemmin kaljan ja mydhemmin siman mausta-
miseen. Kasvin omistaja on antanut kasville nimen "Kroppa” tilan pellon nimen mukaan.
Kroppa on kypsymisajaltaan keskiaikainen.

Kuva 57. Kroppa L-142 humala. Kavyt ovat keskikokoiset ja leveansoikeat, niiden suomut ovat
aukiasentoiset, siirottavat. Kavyt ovat vaaleanvihreita ja niissa voi olla hieman punaista. Suomut
ovat keskikokoiset ja niiden karki on keskipitka. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Kahari (L-149, LUKE-3934, FIN246) Perinteisesti talon seinustalla kasvava humala, joka on ol-
lut paikallaan vahintaan 70 vuotta. Omistaja kertoo, "Muutimme vanhaan kotitaloon 1956 ja
siitd asti muistan kasvin”. Talo on rakennettu 1900-luvun alussa. Varsinais-Suomessa Turussa
kasvava humala, jolle kasvin omistaja on antanut nimen "Kahari” sen kaupunginosan mukaan,
jossa talo sijaitsee. Kahari on kypsymisajaltaan keskiaikainen.

Kuva 58. Kadhari L-149 humala. Kavyt ovat keskikokoisia ja keskisoikeita, niiden suomut ovat
kiinni. Kavyt ovat keskivihreitd ja niissa voi olla hieman punaista antosyaanivaritysta. Suomut
ovat keskikokoisia ja lahes pyoreita. Suomun karki on lyhyt. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Maliskyla (L-146, LUKE-3865, FIN253) Pohjois-Pohjanmaalta Nivalan Maliskylasta peraisin
oleva vanha humala, jolle kasvin 16ytdja on antanut nimen "Maliskyla”. Humala on 18ytynyt
1980-luvulta asti autiona olleesta talon pihasta, jonka rakennukset on rakennettu luultavasti
1910- tai 1920-luvulla. Maliskyla on kypsymisajaltaan keskiaikainen—-my&hainen.

Kuva 59. Maliskyla L-146 humala. Kavyt ovat keskikokoisia ja sylinterimaisia, suomut ovat auki.
Kavyt ovat vaaleanvihreita ja niissa voi olla hieman punaista antosyaanivaritysta. Suomut ovat
pienet, muodoltaan korkeuttaan leveammat. Suomuissa on lyhyt karki. Kuva: Saara Tuohimetsa,
Luke.
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Perakorpi-Nisu (L-145, LUKE-3857, FIN243) Pirkanmaalta Yl6jarvelta Viljakkalasta keratty hu-
malakanta, jolle luovuttaja on antanut nimen “Perdkorpi-Nisu”. Perakorpi on tilan nimi, josta
kasvi on keratty — Nisu puolestaan kantatila, josta tama on lohkaistu 1800-1900 —lukujen
vaihteessa. Runsaskasvuinen kasvusto vanhan asuinrakennuksen eteldseinustalla. Kaytetty
omien sahtien maustamiseen vuosikymmenia. Perdkorpi-Nisu on kypsymisajaltaan keskiaikai-
nen.

Kuva 60. Perakorpi-Nisu L-145 humala. Kavyt ovat vaaleanvihreitd, suuria ja muodoltaan ka-
peansoikeita. Suomut ovat kiinni. Suomu on pieni ja muodoltaan korkeuttaan leveampi, sen
karjen pituus on keskimaaradinen. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Torppari (L-148, LUKE-3905, FIN245) Varsinais-Suomesta Ylaneen pitdjan Uudenkartanon ky-
lasta peraisin oleva humala. Humala on I6ydetty metsan keskeltd vanhan 1800-luvulla pala-
neen Ylaneen kartanon torpan paikalta, jossa asutusta ei ole ollut sen jalkeen. Kasvin omistaja
on antanut kasville nimen "Torppari”. Kasvin luovuttajan talon alue on lohkottu muinaisen
torpan tilasta, jonka raunioilta humala on peraisin. Torppari on kypsymisajaltaan aikainen.

Kuva 61. Torppari L-148 humala. Tiiviit kavyt ovat keskisoikeita ja suurehkoja. Suojuslehdet
ovat suuret ja niiden karjen pituus on keskimaarainen. Kavyt ovat vaaleanvihreita. Kuva: Saara
Tuohimetsa, Luke.
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6.1. Lajikkeiden viljelyominaisuuksista

Luke Piikkioon rakennettiin humalatarha vuonna 2020 ja tuolloin elokuussa istutettiin viljely-
koe 21 eri suomalaisella humalakannalla. Humalat ovat kasvaneet paikallaan nelja taytta kas-
vukautta ja niitd on havainnoitu ja mitattu monipuolisesti 2022-2024. Humala saavuttaa sa-
toikansa melko hitaasti, viljelma alkaa nyt tulla tayteen satopotentiaaliin. Kasvit ovat olleet
tippukastelujarjestelmassa ja niita on lannoitettu kasvikohtaisesti: kevaalla kerran raemaisella
lannoitteella ja noin heindkuun puolivaliin eli kukinnan alkuun saakka, yhteensa 3—4 kertaa
kastelulannoitteella. Ensimmaisena kesdna poistettiin jo versoja kasveista.

Taulukossa 6 on esitetty lajikkeiksi valittujen viljelykokeen kasvien satotulokset Piikkiosta
vuonna 2023, mika oli koekasvien kolmas kasvukausi — vuoden 2024 tulokset ovat osin hei-
kompia johtuen humalan lehtihomeesta, joka infektoi lehtien lisaksi myds kapyja. Viljelyko-
keessa on kasvatettu jokaista humalakantaa 3 kasviyksil®a, joissa jokaisessa on 6 versoa tuet-
tuna kahdelle narulle (3+3 versoa/tukinaru). Tulostaulukkoa lukiessa on huomioitava, etta
Kernaala-lajikkeen (L-151) maksimiarvo on kasviyksildstd, jossa oli kuuden sijaan 5 versoa;
keskiarvotuloksessa on 13/18 versoa. Lisdksi Maliskyla-lajikkeen (L-146) satotulos on kahdesta
kasviyksilosta.

Satotulos on teoreettinen laskennallinen hehtaarisato. Taulukossa on esitetty maksimi tuore-
sato (g) yhdestd, parhaasta kasviyksilosta seka kaikkien kolmen koekasvin keskituoresato.
Sato korjattiin kasin. Huomioi tulosta arvioitaessa, ettd tama on vain yhden vuoden tulos ja
hyvin rajallisesta kasviyksilomaarasta laskettu. Viljeltdessa hehtaarisato voi olla aivan erilainen
rippuen kasvien iastd, koosta, istutustiheydesta, kastelusta ja lannoituksesta, kasvintuhooja-
paineesta.

Lisaksi on huomioitava, etta taulukkoon on laskettu teoreettinen tuoresato (kg) hehtaarille,
kun 1 ha viljelmalla on 2 200 kasvia (viljelytavasta ja istutusvalista riippuen viljelmalla voi olla
2 500 kasvia). Kasvien teoreettinen kuivasato on laskettu, kun kapyjen tuorekosteus on 77 %
(vuoden 2023 tuoresadon kapyjen kosteus vaihteli 73,1 %-81,5 %:iin, keskiarvokosteus oli
77 %) ja kuivatus on tehty 10 % kosteuteen.

Naiden kahdeksan lajikkeen tuoresato hehtaarilla vaihteli kolmantena viljelyvuonna noin

3 000 kilosta 5 200 kiloon, mika on kuivattuna kapysatona noin 700 kilosta 1 200 kiloon. Kes-
kimaarin nama jalostamattomat maatiaislajikkeet tuottivat tuoresatoa 4 060 kiloa ja kuiva-
satoa 990 kiloa hehtaarilta.
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Taulukko 6. Laskennalliset tuoresadot hehtaarilta kolmannelta viljelyvuodelta Luke Piikkion
humalatarhasta. Suluissa on laskennallinen kuivattu hehtaarisato10 % kosteuteen ilmoitettuna,
kun tuoresadon kosteus on 77 %.

. skl AEERE Hehtaarisato Hehtaarisato
Lajike Tunnus tuoresato  tuoresato . . -
(kg) maksimi  (kg) keskiarvo
()] ()]

Kroppa L-142 | 1788 (437) | 1392 (340) 3933 (961) 3063 (749)
Hautalan Harras L-144 | 1327 (324) 919 (225) 2 920 (714) 2 023 (495)
Perakorpi-Nisu L-145 | 1867 (456) | 1466 (358) 4108 (1 004) 3224 (788)
Maliskyla L-146 | 1900 (464) | 1474 (360) 4180 (1 022) 3242 (792)
Torppari L-148 | 1737 (425) | 1562 (382) 3822 (934) 3 436 (840)
Kahari L-149 | 2382 (582) | 1681 (411) 5241 (1 281) 3 699 (904)
Kernaala L-151 | 1769 (432) | 1263 (309) 3891 (951) 2778 (679)
Alma L-156 | 1996 (488) | 1358 (332) 4391 (1 073) 2 988 (730)

6.2. Lajikkeiden muista ominaisuuksista

Joitakin kasvien ominaisuuksia ja viljelykokeen lajikkeista tehtyja huomioita naista:

Kasvin ulkondké ei vaikuta kayttdarvoon. Esimerkiksi isot kavyt eivat valttamatta kerro laatu-
komponenttien maarasta. Lajikkeiksi valitut kasvit ovat ulkoisesti erilaisia.

Sadonkorjuun ajoittuminen. Korjuuajankohta on "haisteltava pellolla”. Kdpy on muuttu-
massa paperimaisen rapisevaksi, keltaista lupuliinia ndkyy runsaasti ja tuoksu on selkeasti ha-
vaittavissa. Kesan lampdsumma vaikuttaa kukinnan alkamiseen ja sadon valmistumiseen, vuo-
det eivat ole veljia. Valitut lajikkeet ovat aikaisia tai “keskiaikaisia”.

Hyviélaatuisen sadon korjuun aikaikkuna. Voi vaihdella jalostetuilla lajikkeilla muutamasta
paivasta esim. kahteen viikkoon. Vaikuttaisi sille, ettd suomalaiset humalat on kerattava muu-
taman paivan sisaan; jos jattaa seuraavaan viikkoon, niin yleensa menee yli (alkaa ruskettua
pilalle).

Konekorjuu. Kaikki lajikkeistetut humalat kestavat koneellisen puinnin oikeaan aikaan kerat-
tyina. Suojuslehtia irtoaa vain maltillisesti, kapy pysyy ehjana (kasassa). (Yliaikaiset kavyt ha-

joavat.) Sivuversojen pituudet vaihtelevat eri lajikkeissa, mutta meidan kokemuksemme mu-
kaan sivuversojen pituudella ei ole vaikutusta kasvin kasittelyyn puimakoneessa.

Lajikkeen aromiominaisuudet. Aromiprofiili on geneettisten tekijoiden summa ja pysyy sa-
mana viljelypaikasta riippumatta; pitoisuuksiin vaikuttaa keraysajankohta. Aromiprofiilin pysy-
vyytta on seurattu useampana vuonna verraten saman lajikkeen satoja Luke Piikkion (Varsi-
nais-Suomi), Jarviseudun ammatti-instituutti Jami Kurejoen (Etela-Pohjanmaa) ja ammat-
tiopisto Lappia Louen (Lappi) koeviljelmissa. Viljelyvuoden olosuhteilla voi olla vaikutusta yk-
sittdisten aromiyhdisteiden esiintymiseen.

Alfa- ja beetahapot. Katkeroyhdisteiden pitoisuuksiin vaikuttavat kasvuolosuhteet (ja kerdys-
ajankohta), ne vaihtelevat eri paikoissa samana vuonna. My6s vuosien valilla voi olla vaihtelua.
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6.3. Lajikkeiden tuoksuominaisuudet

Alla on esiteltyna lajikkeiden jakautuminen Taulukossa 1 kuvattuihin aromiprofiiliryhmiin,
huomioita haihtuvista yhdisteista seka kuvaus kdpyjen tuoksuista. Yksittaisten yhdisteiden
tuoksuja on esitetty Taulukossa 7.

Alma (L-156) kuuluu aromiprofiililuokkaan 3c eli siind on myrseenin, B-karyofylleenin ja hu-
muleenin lisaksi reilusti B-farneseenia, sekad vahaisemmassa maarin B- ja a-selineenia, B-pi-
neenia ja osimeenia. Alma -humalan kdpyjen tuoksu on sitruksinen; mukana haivdahdys ma-
keita hedelmia, maustemaisuutta ja aavistus kasvismaisuutta.

Hautalan Harras (L-144) kuuluu aromiprofiililuokkaan 4b eli siind on myrseenin, 3-karyofyl-
leenin lisaksi reilusti B-farneseenia, seka B- ja a-selineenia. Muita haihtuvia yhdisteitda mm.
aromadendreeni, valenseeni, selina-3,7(11)-dieeni ja germakreeni B. Humuleenin pitoisuus on
hyvin alhainen. Muistuttaa profiililtaan Kroppaa, mutta silla poikkeuksella, ettei osimeenia ole.
Tuoksultaan Hautalan Harras on arvioitu olevan monivivahteinen: sitruksinen, kukkainen,
mausteinen, kasviksinen ja makean hedelmainen.

Kernaala (L-151) kuuluu aromiprofiililuokkaan 4b+ eli siind on myrseenin, 3-karyofylleenin
liséksi reilusti B-farneseenia, sekd B- ja a-selineenia. Muita haihtuvia yhdisteita mm. B-pineeni,
aromadendreeni, valenseeni, selina-3,7(11)-dieeni ja germakreeni B. Humuleenin pitoisuus on
hyvin alhainen. Kernaala -humalan kapyjen tuoksu on sitruksinen, yrttinen ja mausteinen.

Kroppa (L-142) kuuluu aromiprofiililuokkaan 4b eli siina on myrseenin, 3-karyofylleenin li-
saksi reilusti B-farneseenia, seka - ja a-selineenid. Muita haihtuvia yhdisteita mm. osimeeni,
aromadendreeni, valenseeni, selina-3,7(11)-dieeni ja germakreeni B. Humuleenin pitoisuus on
hyvin alhainen. Kroppa eroaa Kernaalasta siina olevan B-farneseenin suurempi osuus. Tuok-
sultaan Kroppa -humalan kapyjen tuoksussa on sitrusmaisuutta, yrttimaisyytta ja maustei-
suutta.

Kahari (L-149) kuuluu aromiprofiililuokkaan 3a eli siind on myrseenin, 3-karyofylleenin ja hu-
muleenin lisdksi reilusti B-farneseenia. Osimeenia ja germakreeni B:td on pienemmassa maa-

rin myo6s. Kahari -humalan kapyjen tuoksu on tuoksu vahvan yrttinen, sitruksinen, mausteinen
ja makean hedelmainen.

Maliskyla (L-146) kuuluu aromiprofiililuokkaan 1a eli sen padkomponentteina ovat myrseeni,
B-karyofylleeni ja humuleeni. Maliskyla -humalan kapyjen tuoksu on sitruksinen, yrttinen ja
mausteinen. Aromeissa on mukana my®os vihreitd hedelmia.

Perakorpi-Nisu (L-145) kuuluu aromiprofiililuokkaan 3c eli siind on myrseenin, p-karyofyllee-
nin ja humuleenin lisdksi reilusti B-farneseenia, sekd pienemissa maarin B- ja a-selineenia
seka germakreeni B:ta. Tuoksultaan Perakorpi-Nisu on selkeasti sitruksinen, tuoksussa on
my06s mausteisuutta ja yrttisyytta.

Torppari (L-148) kuuluu aromiprofiililuokkaan 3c eli siina on myrseenin, B-karyofylleenin ja
humuleenin lisdksi reilusti B-farneseenia, seka B- ja a-selineenia. Haihtuvissa yhdisteissa on
myds 2-undekanonia ja germakreeni B:ta. Torppari -humalan kapyjen tuoksu on selvasti sit-
ruksinen. Tuoksussa on lisaksi yrttisyytta, vihreita hedelmia ja punaisia marjoja, mukana on
myos hadivahdys ruohomaisuutta ja mentolia.
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Yhteistyooppilaitosten aistinvarainen arviointi vuoden 2024 kuivatusta sadosta

Oppilaitoksissa humalan kuivattua satoa nuuhkittiin saman tuoksuryhmittelykartan mukaan
kuin Luken aistinvaraisen arvioinnin tyopajassa jokaisen koulun humalatarhan omasta sa-
dosta. Arvioijat olivat kouluttamattomia ja ainakin osa ensikertalaisia humalan nuuhkijoita.
Humalat oli sailytetty vakuumissa huoneenlammadssa sadonkorjuusta tuoksutteluun.

Lappiassa oli kuusi arvioijaa ja yhteensa 11 eri humalaa: humalat nuuhkittiin samana paivana
14.10.2024 kolmen hengen ryhmissa taukoja pidellen, nimetyista lajikkeista mukana oli huma-
lat Alma L-156, Hautalan Harras L-144, Kahari L-149, Maliskyla L-146, Perakorpi-Nisu L-145 ja
Torppari L-148. Keudassa arvioijia oli yhteensa yhdeksan henkil6a ja tuoksuttelussa
28.10.2024 lajikkeet Kernaala L-151 ja Kroppa L-142. Jamissa arvioijia oli kahdeksan ja tuok-
suttelussa 24.10.2024 kaikki kahdeksan lajikkeeksi valittua Alma L-156, Hautalan Harras L-144,
Kernaala L-151, Kroppa L-142, Kahari L-149, Maliskyla L-146, Perakorpi-Nisu L-145 ja Torppari
L-148.

Yhteenvetotulos tuoksuttelusta on kaikista havainnoista yhteensa erittelematta koulua tai yk-
sittdistd havainnoijaa. Tuoksun miellyttavyys arvioitiin asteikolla 1-10, jossa 1 vastaa erittdin
epamiellyttédvaa tuoksua ja 10 erittdin miellyttavaa tuoksua. Aromiryhman voimakkuus arvioi-
tiin asteikolla 1-10, jossa 1 aromia ei ole havaittavissa ja 10 tuoksuu hyvin voimakkaasti. Arvi-
oinnissa tietyn humalan arvioinnissa kaikkia tuoksuryhmia ei ole pisteytetty, ts. pisteita on an-
nettu usein vain havaittaville tuoksuille. Taman vuoksi arviointituloksesta poistettiin pisteytyk-
set 1 ja 2, ja voimakkuus on ilmoitettu vain, jos sen on havainnut vahintdan noin kolmasosa
nuuhkijoista. Lisaksi hajonta pisteissa on erittdin suurta, joten tulos on suuntaa antava. Arvioi-
jat olivat kaytténeet ja pisteyttdneet kasvisten tuoksuryhmaa enemman kuin lukelainen arvi-
ointiryhma, jolla todennakoisesti oli mielikuva tasta tuoksuryhmasta enemman epamiellytta-
ving, lahinna sipulimaisina aromeina.

Alma (L-156). Tuoksun miellyttavyys keskiarvo KA 4,9, mediaani MED 5 (vaihtelu arvioijasta
riippuen 1-8). Metsaiset tuoksut oli valinnut 12/15 arvioijaa (aromiryhman voimakkuus KA
5,3), mausteet 11/15 (KA 5,9), vihreat ruohomaiset tuoksut 11/15 (KA 5,5), yrtit valinnut 10/15
(KA 5,5), sitrustuoksut valinnut 6/15 arvioijaa (KA 6,2). Lisaksi mentolin (KA 5,6) ja kasvismaiset
tuoksut (KA 5,2) erotti molemmat 5 (eri) nuuhkijaa.

Hautalan Harras (L-144). Tuoksun miellyttavyys KA 4,2, MED 4 (vaihtelu arvioijasta riippuen
1-8). Mausteet oli valinnut 12/14 arvioijaa (aromiryhméan voimakkuus KA 6,2), yrtit 11/14 (KA
5,9), vihreat ruohomaiset tuoksut 10/14 (KA 5,9), metsaiset tuoksut 8/14 (KA 6,4), sitrustuok-
sut 8/14 arvioijaa (KA 3,8), kasvikset 7/14 (KA 5,1) ja vihreat hedelmat 5/14 (KA 5,6). Lisaksi
nelja arvioijaa oli pisteyttanyt kukkaistuoksut (KA 4,8) ja nelja mentolin (KA 5).

Kernaala (L-151). Tuoksun miellyttavyys KA 5,4, MED 5,5 (vaihtelu arvioijasta riippuen 1-10).
Mausteet oli valinnut 14/17 arvioijaa (aromiryhman voimakkuus KA 5,1), vihreat ruohomaiset
tuoksut 13/17 (KA 6,3), yrtit 11/17 (KA 5,7), kukkaistuoksut 9/17 (KA 6,3), metsaiset tuoksut
8/17 (KA 6,1), kasvikset 9/17 (KA 5,1), sitrustuoksut 8/17 arvioijaa (KA 4,5), makeat hedelmai-
set tuoksut 8/17 (KA 3,6), kermakaramelli 6/17 (KA 4,5) ja vihreat hedelmat 6/17 (KA 4,8). Li-
saksi hento tuoksu I6ytyi myds punaisia marjoja (n=4, KA 3,8) ja mentolia (n=5, KA 3,8). Tu-
loksen perusteella tdman humalan tuoksu on todella kompleksinen ja siind on erotettavissa
kaikkia arvioinnin tuoksuryhmia. Arvioijista 11 piti humalaa olueen sopivana.
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Kroppa (L-142). Tuoksun miellyttavyys KA 5,3, MED 5,5 (vaihtelu arvioijasta riippuen 1-9).
Metsaiset tuoksut oli valinnut 12/17 arvioijaa (aromiryhman voimakkuus KA 5,7), kasvikset
13/17 (KA 6,5), yrtit 11/17 (KA 6,2), vihredt ruohomaiset tuoksut 11/17 (KA 5,8), mausteet
11/17 arvioijaa (KA 5,5), kukkaistuoksut 10/17 (KA 5,5), sitrustuoksut 5/17 arvioijaa (KA 4,6) ja
vihreat hedelmat 5/17 (KA 5,8). Arvioijista 9/17 piti tatda humalaa olueen sopivana.

Kahari (L-149). Tuoksun miellyttavyys KA 6,1 MED 6,5 (vaihtelu arvioijasta riippuen 1-10).
Helpoiten havaittavasti ndytteessa tuoksui vihreat ruohomaiset tuoksut ja vihreat hedelmat,
joiden tuoksuryhmat oli valinnut 10/12 nuuhkijaa (ruohomaiset aromit KA 7,2) ja 9/12 nuuhki-
jaa (vihreat hedelmat KA 5,2). Kukkaistuoksut tunnisti 6/12 arvioijaa (KA 5,7), makeat hedel-
mat 5/12 (KA 6,2), metsaiset tuoksut 6/12 (KA 3,8), kasvikset 5/12 (KA 5,8). Lisaksi joidenkin
nenaan naytteissa oli selvaa yrttisyytta (n=4, KA 5,5) ja mausteisuutta (n=4, KA 5,3).

Maliskyla (L-146). Tuoksun miellyttavyys KA 5,3 MED 5 (vaihtelu arvioijasta riippuen 1-9). Yr-
tit oli valinnut 11/17 arvioijaa (aromiryhman voimakkuus KA 6,1), mausteet 11/17 (KA 5,5),
vihreat ruohomaiset tuoksut 11/17 (KA 4,5), metsaiset tuoksut 10/17 (KA 4,5), sitrustuoksut
9/17 (KA 4)9), kasvikset 9/17 (KA 4,4) ja mentolin 7/17 (KA 4,7). Kukkaistuoksuja oli havainnut
nelja nuuhkijaa ja ne arvioitiin tuoksuvan kohtalaisen voimakkaasti (KA 6,3).

Perdkorpi-Nisu (L-145). Tuoksun miellyttavyys KA 6,4 MED 6 (vaihtelu arvioijasta riippuen 2—
10). Naytteista tuoksui voimakkaimmin vihreat hedelmat (n=6, KA 6,7) ja yrtit, jonka oli valin-
nut 9/14 arvioijaa (KA 5,6). Aromeissa erottui myos metsaiset tuoksut 9/14 (KA 5,1), mausteet
8/14 (KA 4,6), vihredt ruohomaiset tuoksut 8/14 (KA 4,4), sitrustuoksut 5/14 (KA 5,4), kasvikset
5/14 (KA 6,4), mentoli 4/14 (KA 4,8), kukkaistuoksut 5/14 (KA 3,6). Kolme arvioijaa on lisaksi
erottanut punaiset marjat kohtalaisen voimakkaana (KA 6,7). Arvioijista 10/14 arvioi humalan
sopivan olueen.

Torppari (L-148). Tuoksun miellyttavyys KA 6,2 MED 6 (vaihtelu arvioijasta riippuen 2-10). Yr-
tit oli valinnut 12/16 arvioijaa (aromiryhman voimakkuus KA 4,5), mausteet 11/16 (KA 4,2),
vihreadt ruohomaiset tuoksut 11/16 (KA 5,7), metsaiset tuoksut 8/16 (KA 5,1), sitrustuoksut
9/16 (KA 4)9), kasvikset 7/16 (KA 5,4) ja mentolin 5/16 (KA 5,4). Arvioijista 11/16 piti tata hu-
malaa olueen sopivana.
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Taulukko 7. Yhdisteiden tuoksujen kuvailuja. (Lahteet: Paguet et al 2024 ja sen liite, FD = ASBC
Beer Flavour Database)

Yhdiste Tuoksun kuvaus Missa lajikkeissa
pddkomponentit
mausteinen: pippurinen, tarpatti-
mainen, yrttimdinen, puumainen,
myrseeni balsaminen, ruusumainen, selleri, kaikissa kahdeksassa

porkkana (FD: yrttinen, metallinen,
pihkainen, mausteinen)

B-karyofylleeni

mausteinen: makea, puumainen,
tarpattimainen, mausteinen, neilik-
kainen, kuiva

kaikissa kahdeksassa

B-farneseeni

puumainen, sitrus, yrttimainen, ma-
kea

Alma, Hautalan Harras, Kernaala,
Kroppa, Kéhari, Perékorpi-Nisu ja
Torppari

Alma, Kahéri, Maliskyla, Perakorpi-

humuleeni uumainen L .
P Nisu ja Torppari
L . mausteinen; tuore, terava, inkivaari-
zingibereeni =
mainen
B-selineeni yrttimainen Alma, Perékorpi-Nisu ja Torppari
a-selineeni meripihkainen (amber) Alma, Perdkorpi-Nisu ja Torppari
pienkomponentteja

aromadendriini

puumainen

Hautalan Harras, Kernaala ja Kroppa

germakreeni B

puumainen, maamainen, maustei-
nen

Hautalan Harras, Kernaala, Kéhari,
Perdkorpi-Nisu ja Torppari

osimeeni makea, yrttimdinen Alma, Kroppa, Kahari ja Torppari
yrttinen, viiled, pihkainen, manty-
B-pineeni mainen, tarpattimainen, maustei- Alma ja Kernaala

nen, muskottipahkindinen

selin-3,7 (11)-dieeni

(puumainen)

Hautalan Harras, Kernaala ja Kroppa

valenseeni

FD: sitrus, appelsiini, greippi, vihrea,
puumainen

Hautalan Harras, Kernaala ja Kroppa

2-undekanoni

hedelmainen: ananas, vaha, kermai-
nen, kukkainen, orris (iiriksen juuri).
(FD: vernissa, vihreat kasvit, kurjen-
polvi). (esiintyy mm. tuoksuruudan
lehdissa.)

Torppari
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7. Lopuksi

7.1. Suomalaisen humalan tutkimuksen alkuvaiheet

Suomalaisen humalan tutkimus alkoi noin kymmenen vuotta sitten Luonnonvarakeskuksessa
(Luke) ja sita ennen Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa (MTT). Tutkimuksen ta-
voitteena on ollut |8ytaa pohjoisiin olosuhteisiin sopeutuneista humalakannoista erityisia
pohjoisia aromeja tai muita hyodyllisia ominaisuuksia panimoiden ja muiden yritysten raaka-
aineeksi ja myyntiin. Pitkan aikavalin tavoitteena on ollut tuottaa kotimaista (luomu)olutta
suomalaisen humalan aromeilla seka kehittaa erityistuotteita, kuten esimerkiksi kuitu-, luon-
taistuote- ja ladkeainesovelluksia.

7.1.1. Pioneerityota suomalaisen humalan hyvaksi

Suomalainen humala heratti kiinnostusta jo 1990-luvulla, jolloin Eila Pennanen tutki humala-
kantojen viljelya, taimien lisdystekniikkaa ja oluen kannalta tarkeitd kemiallisia ominaisuuksia.
Lisaksi pohjoismainen Geenipankki teki yhteistydssa Tanskan, Suomen, Ruotsin ja Norjan
kanssa humalakantojen tutkimusta 2000-luvun alussa.

Edesmennyt Olavi Saunajoki teki merkittavaa pioneeritydta suomalaisen humalan kehittami-
sessa Pohjois-Satakunnan kehittamisyhdistys ry:n rahoituksella. Han kerasi alueen luomu-
humalakantoja, analysoi niiden kemialliset ominaisuudet, lahetti ne Saksaan puhdistettaviksi
ja toi terveet taimet takaisin tarhaviljelyyn. Naita luomuhumalakantoja voitiin hyddyntaa pai-
kallisissa pienpanimoissa.

Suomalaisten humalien geneettisen tutkimuksen kaynnisti Kristiina Antonius 2010-luvun
alussa Olvi-saation ja MTT:n rahoittamana. Naita tietoja hyodynnettiin myohemmissa geneet-
tisissa tutkimuksissa. Vuonna 2016 Luken ja MMM T&K:n rahoittamassa Humalan tuotanto ja
kayttd -hankkeessa jarjestettiin opintomatka Slovenian humalaviljelmille. Matkalle osallistui
lahes 30 henkil®a, joista osa suunnitteli humalaviljelman tai panimon perustamista. Matka
vauhditti uusien yritysten syntya ja edisti suomalaista humalatutkimusta.

7.1.2. Humalatutkimuksen eteneminen

Kasityolaisolutbuumin myéta kiinnostus suomalaista humalaa kohtaan kasvoi. Aiemmin tutki-
jat joutuivat vastaamaan kyselyihin humalan saatavuudesta "ei oota". Jotta lopulliseen tavoit-
teeseen paastaisiin, tutkimuksen ensimmaisena tavoitteena olikin saada suomalaisia humala-
naytteita analysoitavaksi Lukeen.

Tutkimus kaynnistettiin kasvikuulutuksella, jossa kansalaisia pyydettiin ilmoittamaan vanhoja
suomalaisia humalakantoja Luken tietokantaan (www.luke.fi/ilmoitakasvi). Taman jalkeen
kapy- ja lehtindytteita lahetettiin postitse humalakantojen ilmoittajien toimesta Lukeen analy-
soitavaksi. Noin 1000 naytteesta tehtiin kemiallisia ja geneettisia analyyseja seka muita erityis-
tutkimuksia. Valikoiduista kannoista valmistettiin myos testioluita.

Analyysien ja perimatiedon avulla 260 geneettisesti erilaista humalakantaa supistettiin 26 toi-
sistaan erilaiseen humalaan, joista 21 paatyi viljelykokeisiin. Valituista kannoista tuotettiin tau-
tivapaata aineistoa, mika vaati paljon kasitydta ja taimien kasvatusta.
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7.2. Uudet suomalaiset humalalajikkeet ja niiden saatavuus

Valitut humalakannat olivat kolme vuotta viljelykokeissa, jonka jalkeen kahdeksan humala-
kantaa valittiin taimistoille lisattaviksi humalalajikkeiksi, jotka on nimetty humalakantojen il-
moittajien toiveiden mukaisesti. Naista jokainen on kaynyt lapi perusteellisen arvioinnin, jossa
on tarkasteltu:

¢ Viljelyominaisuuksia

e Taudin- ja tuholaiskestavyytta

e Kemiallisia ja aistinvaraisia ominaisuuksia
e Koepanojen tuloksia

Kaikki valitut kannat ovat terveiksi testattuja. Perusemokasvit on luovutettu Taimiemo Oy:lle
lisattavaksi, ja sielta taimistot ovat saaneet niita edelleen itselleen lisdykseen.

Ensimmaisia suomalaisia humalalajikkeiden taimia suositellaan myytavaksi taimistojen kautta
viljelijoille vuonna 2026, jolloin niiden juuristo on ehtinyt kehittya riittdvan vahvaksi. Ensim-
mainen sato saadaan samana vuonna, mutta taysi sato saavutetaan vasta kolmantena kasvu-
vuotena, jos sadolosuhteet sen sallivat.

7.3. Viljelijoiden tukeminen ja suomalaisen humalan
tulevaisuuden nakymat

Humalahankkeiden aikana on kehitetty laskentatydkalu (https://peda.net/hankkeet/geeniva-
raoppi/ao/puutarhatalous/humala/hv), jonka avulla humalaviljelman perustajat voivat laatia
kustannussuunnitelman. Humalatarhan perustaminen vaatii alussa merkittavaa taloudellista
panostusta, ja viljelma muuttuu todennakdisesti kannattavaksi vasta kuudentena vuotena. Il-
mastonmuutoksen aiheuttamat haasteet lisdavat kuitenkin viljelyn riskeja.

Lisaksi on julkaistu humalatarhan perustamisopas Rakennetaan humalatarha (Tuohimetsa ym.
2023), joka tarjoaa kattavan ohjeistuksen viljelman perustamisesta ja humalan kasvattami-
sesta. Tama opas auttaa uusia viljelijoitda saamaan parhaan mahdollisen alun humalantuotan-
nolle.

7.3.1. Suomalaisten humalalajikkeiden hyédyntaminen

Suomalaisten humalalajikkeiden tehokas hyddyntaminen edellyttaa tiivista alueellista yhteis-
tyota taimistojen, viljelijdiden ja panimoiden valilla. Viljelijiden on tarkeda hankkia tautiva-
paata taimimateriaalia taimistoilta, jotta sadon laatu ja tuottavuus eivat vaarannu. Humalavil-
jelmat tulisi uusia saannéllisin valiajoin, ja niiden suunnittelussa on suositeltavaa kasvattaa
eri-ikaisia taimia rinnakkain.

Viljelman perustamisessa on huomioitava riittavan hyva kastelujarjestelma, silla Suomen il-
masto on vaihteleva ja kuivat jaksot voivat vaikuttaa sadon kehitykseen. Sadonkorjuu vaatii
runsaasti tydvoimaa, ellei kaytossa ole korjuukonetta. Kaytannon kokemusta humalanvilje-
lysta kannattaa hakea Keski-Euroopan humalantuottajamailta, kuten Saksasta ja Sloveniasta.

Panimoiden nakokulmasta humalan kasittelymuoto on oleellinen: pellettimuotoinen humala
on suosituin, vaikka my&s tuoreiden kapyjen kayttd on mahdollista. Laadusta ei voi tinkia, silla
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se maarittaa kysynnan ja markkinat. Humalaviljelman perustaminen vaatii viljelij6ilta aluksi
suurta panostusta, jonka arvo nakyy siing, kuinka paljon panimot ovat valmiita maksamaan
suomalaisesta humalasadosta. Kotimainen humala tulee olemaan kalliimpaa kuin jalostettu,
ulkomailta tuotu humala, mutta sen erikoisuus toivotaan olevan panimoille myyntivaltti.

7.3.2. Humalaviljelmien haasteet ja torjuntakeinot

Talla hetkelld suurimmat uhat suomalaisille humalaviljelmille ovat kirvat ja lehtihome. Muita
tuholaisia esiintyy vain vahan, silla humalanviljely on Suomessa vield harvinaista. Tuholaisten
ja tautien torjunnassa voidaan hyédyntaa luontaisia vihollisia, mutta hyvaksyttyja kaupallisia
torjunta-aineita ei ole vield saatavilla. Tama tilanne vaatii muutosta tulevaisuudessa, silla tau-
tipaine kasvaa viljelyalan laajentuessa.

Sloveniassa viroidit leviavat esimerkiksi sitrushedelmien ja pistaasien mukana, mika voi tuhota
koko humalaviljelman. Tamankaltaisten riskien hallinta edellyttaa ennaltaehkaisevia toimenpi-
teita ja tutkimusta.

7.3.3. Tutkimus ja kehitys

Luken humalahankkeissa ei ole viela tutkittu kaikkia suomalaisia humalakantoja, joten poten-
tiaalisia uusia lajikkeita voi yha I6ytya. Luken tarjoama humalapalvelu (yhteydenotto Luken
asiakastyOvastaaviin) mahdollistaa humalakantojen kemiallisten ominaisuuksien analysoinnin
seka geneettisen vertailun muihin kantoihin. Lisaksi palvelun kautta voidaan teettaa tautiva-
paata taimiaineistoa.

Humalan jalostuksella voidaan parantaa kantojen ominaisuuksia. Jalostusty®ssa tarvitaan
myds hedehumalia, joita Suomesta I6ytyy. Suurimmat humalanviljelymaat ovat edenneet ja-
lostuksessa pitkalle, ja suomalaisen tuotannon kehittamiseksi kannattaakin hyddyntaa kan-
sainvalista osaamista. Yhteispohjoismainen humalatutkimus voi osaltaan vauhdittaa kehitysta.

Tulevaisuuden tutkimusaiheita voisivat olla esimerkiksi:

e Kasvihuoneviljelyn mahdollisuudet ja kannattavuus
e Aluskasvien vaikutus humalan kasvuun ja tauteihin
e Ymparistotekijoiden vaikutus humalan aromeihin

e Uusien tautien ja tuholaisten torjuntastrategiat

Luken humalahankkeissa on tahan mennessa keskitytty ensisijaisesti humalan hyddyntami-
seen oluenvalmistuksessa, mutta myds muita kayttémahdollisuuksia on tutkittu. Kun uusia
humalaviljelmia perustetaan, koko kasvin hyodyntamiseen olisi hyva panostaa entista enem-
man.

7.3.4. Tulevaisuuden nakymat

Tekoalyn kehitys tuo mukanaan uusia mahdollisuuksia my&s humalanviljelyyn ja oluenvalmis-
tukseen. Vuonna 2024 Schreurs ym. julkaisivat Nature Communications -lehdessa tutkimuk-
sen, jossa tekoalya hyddynnettiin oluen maun parantamiseen ja ennustamiseen. Tulevaisuu-
dessa tekoaly voi olla merkittava tydkalu uusien olutreseptien kehittamisessa ja raaka-ainei-
den optimoinnissa.
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lImastonmuutoksen myo6ta Etela-Euroopan kasvilajit voivat siirtya yha pohjoisemmaksi, mikali
ne sopeutuvat pitkan paivan valo-olosuhteisiin. Tama antaa mahdollisuuden suomalaisen hu-
malan uudelle tulemiselle, ja sen viljely voi laajentua entista merkittavammaksi osaksi koti-
maista maataloutta ja panimoteollisuutta.

Lopuksi humalatutkimuksen innoittamana uusi suomalainen oluttyyli, suomalainen lager,
kehitettiin Pienpanimoliiton ja useamman pien- ja suurpanimon yhteistyona. Tassa oluttyy-
lissa kaytetaan pelkdstaan kotimaisia raaka-aineita. Ensimmainen uuden suomalaisen oluttyy-
lin olut, Mallaskosken Kuohu, Suomi Lager on lanseerattu kevaalla 2025 Mallaskoski Oy/ Mal-
laskosken panimon toimesta (STT tiedote 11.3.2025). Sittemmin naita Suomi-lagereita on
ilahduttavasti tullut jo muutamalta muulta panimolta. Tama luo toivoa kuluttajien tietoisuu-
den lisddntymiselle suomalaisen humalan olemassaolosta ja sen hyétymahdollisuuksista.
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Humalan viljely on Suomessa
viela pienialaista, mutta
halukkaiden viljelijoiden maara ja
viljelyala ovat kasvaneet viime
vuosina. Suomalaiset, ilmastoon
sopeutuneet maatiaislajikkeet
mahdollistavat nyt tuotannon
kasvun.

Viljelyn erityispiirteet ovat haaste

Suomeen tarvitaan sopivia lajikkeita Tietotaitoa ja yhteisty6ta on niukasti

Pohjoiset pitkan paivan valo-olosuhteet
vaativat omat humalalajikkeensa. Lyhyeen
paivaan jalostetut humalalajikkeet eivat
kukinnan myohaisyyden takia valttamatta
ennatad meilld tuottaa korjuukypsaa satoa.
Puutteena on ollut meille sopivat lajikkeet ja
niiden saatavuus, mika on rajoittanut
ammattiviljelya.

Luken kyselytutkimuksen (2024) mukaan
humala on viljelykasvina suomalaisille vieras, ja
sen viljelyyn kaivataan ohjeistusta ja tukea.
Humalan viljelyn kehittamishankkeille ja
neuvontapalveluille on kysyntaa, koska
vastaajat kokivat tarvitsevansa viljelyyn
neuvontaa: 68 % kertoi tarvitsevansa ohjeistusta
viljelyyn (n=59) ja 73 % tarvitsee ohjeistusta
sadon kasittelyyn (n=59).

Viljelma vaatii investointeja

Humala on erikoiskasvi ja kdynnoksena vaatii
viljelyteknisesti tukirakennelmat ja vuosittaisia
hoitotoimia. My6s sadonkorjuu vaatii
erikoislaitteistoa. Tayteen satopotentiaaliin
kasvu kestaa jopa 4-5 vuotta, joten viljelyn
aloittaminen ei ole nopea kokeilu. Investoinnit
viljelyn aloittamiseen ovat melko suuret ja
laskelmien mukaan viljelman investoinnit
kaantyvat tuotolle vasta noin kuuden
kasvukauden kuluttua viljelman
perustamisesta.

Kasvinsuojelu on haastavaa

Nykyisellaan kasvintuhoojat, erityisesti
humalan lehtihome ja humalakirva, voivat
vaikuttaa merkittavasti viljelyn onnistumiseen.
Hyvaksyttyjen kasvinsuojeluaineiden puute
lisaa riskia viljelyn epaonnistumiseen.
Kasvintuhoojien maaran vaihtelu ja saan aari-
ilmiot voivat pahimmillaan tuhota koko
kasvukauden sadon. Sadolle olisi hyva olla
ostaja olemassa. Sopimustuotanto varmistaisi
viljelijan panostukselle tuoton.

Ratkaisu: Suomalaisen humalan viljelyn
ja tuotannon kasvua on edistetty
tavoitteellisesti

Suomalaisia humalia on koeviljelty ja
arvioitu monipuolisesti.

Parhaat humalakannat on valittu
ENELSE

Lajikkeet on nimetty ja kuvattu.
Lajikkeiden puhdistettua ja tervetta

lisdysmateriaalia on saatettu
taimistotuotantoon.

Humalan kasvintuhoojien
(kasvitaudit ja tuholaiset) merkitysta
ja integroidun kasvinsuojelun
lahtokohtia on selvitetty Suomen
olosuhteissa.

Humalan tuotantoketjun kaytannon
haasteita ja mahdollisuuksia on
selvitetty yhteistydssa tuotantoketjun
yritysten kanssa.

luke.fi



Suositus 1. Panostetaan
suomalaiseen humalanviljelyyn

Humalan viljely on mahdollista koko
Suomessa, ja humala on potentiaalinen kasvi
viljeltavaksi.

Keski- ja etelaeurooppalainen kasvintuotanto
karsii toistuvasti kuumuudesta ja kuivuudesta.
Humala vaatii vetta tuottaakseen kunnolla
satoa, ja kuumuus voi heikentaa sadon
kemiallista laatua. Viljelijat investoivat tdsma-
kastelulaitteistoihin. Tuotannon siirtyminen
pohjoisemmaksi viileampaan ilmastoon,
Suomeen, voisi meilla olla mahdollisuus
omavaraiselle tuotannolle ja suomalaiselle
viennille. Kasvinsuojeluaineiden kayttomahdol-
lisuuksien laajentaminen humalalle lisaisi
viljelyn onnistumisen mahdollisuuksia: minor
use -kayton tarvetta tulee tarkastella, koska
esimerkiksi humalan lehtihome voi vieda
valtaosan sadosta ja ansioista. Viljelijalle
edullisinta olisi sopimusviljely jonkun tai
joidenkin panimoiden tarpeisiin.

Suositus 2. Monipuolistetaan
viljelykasvivalikoimaa, viljellaan
suunnitelmallisesti ja parannetaan
neuvontaa

Sama humalaviljelma voi olla tuottava jopa
vuosikymmenia. Monivuotisena viljelykasvina
humalaviljelma kannattaa perustaa terveella
kasviaineistolla.

EU:ssa ei ole yhtenaisia vaatimuksia humalan
sertifioidun taimiaineiston tuottamiselle.

Uusi erikoiskasvi lisaa viljeltavaa kasvi-
valikoimaa, tuo ansaintamahdollisuuksia ja
tasaa viljelijan riskeja. Humala tulee satoikaan
hitaasti ja monivuotisena kdynnoksena sen
viljely vaatii alkuinvestointeja — viljelijan
kannattaa harkita ja perustaa viljelma huolella.
Terveeseen taimimateriaaliin ja rikkakasvien
hallintaan kannattaa panostaa.
Kasvintuhoojien hallinnassa tarkkailu on oikea-
aikaisten toimien lahtdkohta, tuhoojien
elinkierrosta ja tunnistamisesta tarvitaan
tietoa. Useamman lajikkeen viljely tasaa
tuotannon onnistumisen riskia, koska lajikkeet
esimerkiksi kestavat kasvitauteja eri tavoin.
Lajikevalinnassa on huomioitava sopiminen
viljelyolosuhteisiin ja toisaalta loppukayttajan
toivomat ominaisuudet.

Suositus 3. Mahdollistetaan viljely- ja
sadonkorjuulaitteiden yhteiskayttoa

Humalan sato vaatii kasittelya — sita harvoin
kaytetaan oluen valmistukseen tuoreina koko-
naisina kapyina. Sato puidaan koneellisesti ja
kuivataan siten, etta kemialliset laatuominai-
suudet sailyvat. Kuivattu sato pelletdidaan.
Seka kuivaus etta pelletdinti vaativat laitteistoa,
joka useimmilta viljelij6ilta puuttuu. Ratkaisuna
voisi olla yhteisomistajuus, palvelunostot tai
esimerkiksi muodostuvat viljelijdosuuskunnat.
Uusimmissa tekniikoissa valmistetaan
humalauutteita, joiden kayttod on logistisesti
helpompaa ja taloudellisempaa panimoille.
Kokonaan uudet humalatuotteet voivat olla
mahdollisuus. My6s humalan sivuvirtojen
kayttoa kannattaisi edistaa, koska kapysato on
noin 25-30 % koko kasvin biomassasta.

Suositus 4. Jalostetaan
Suomeen sopivia humalalajikkeita

Suomalaiset ja ruotsalaiset taimituotannossa
olevat humalalajikkeet ovat maatiaisia ja
ominaisuuksiltaan vaatimattomia verrattuna
pitkalle jalostettuihin lajikkeisiin. Koska
pohjoisille leveysasteille tarvitaan pitkan paivan
valo-olosuhteisiin sopeutuneita lajikkeita, tulisi
humalaa tavoitteellisesti jalostaa pohjoisiin
oloihin. Kasvien talvehtiminen ei yleensa ole
ongelma, koska humalalla on syva ja laaja
juuristo. Ensisijaisesti lajikkeilla olisi oltava
hyvat aromiominaisuudet. Taudinkestavyys
olisi toinen tarkea jalostustavoite.

luke.fi



Humalan tuotannossa on paljon mahdollisuuksia. Humalan viljelytekniikkaa kehittamalla on
mahdollista tuottaa esimerkiksi vaakatuettua humalaa kdytosta poistuneissa tunneleissa,
kasvihuoneissa tai vastaavissa perinteisen viljelytarhan sijaan.

Suomalaisia viljelyyn sopivia humalalajikkeita on nyt saatavilla

Panimohumala-hankkeessa on tuotu ensimmaista kertaa taimimarkkinoille suomalaisia
humalalajikkeita, joiden viljely onnistuu meidan olosuhteissa. Luonnonvarakeskuksen
pitkajanteisen humalatutkimuksen tuloksena markkinoilla on kahdeksan suomalaista
humalalajiketta. 'Alma’, 'Hautalan Harras’, 'Kernaala’, ‘Kroppa’, 'Kahari’, ‘Maliskyla’, "Perakorpi-
Nisu' ja ‘Torppari’ ovat saaneet kasvien |6ytdjilta tarinaansa kuvaavat nimet ja kasveja on
tilattavissa taimistoilta.

Jaetaan humalan viljelyn tietotaitoa ja parannetaan neuvontaa

Panimohumala-hankkeen kyselytutkimuksen (2024) mukaan humala on viljelykasvina
suomalaisille vieras, ja sen viljelyyn kaivataan ohjeistusta ja tukea. Humalan viljelyn
kehittamishankkeille ja neuvontapalveluille on kysyntaa.

Koko arvoketjun toimintaa voi tiivistaa ja laajentaa

Humalan arvoketju on yksinkertaisimmillaan tavallinen alkutuotannon arvoketju, jossa on
tuottaja, raaka-aineen kayttaja, myyja ja loppukuluttaja. Arvoketjun toimijoiden yhteistyota
on tiivistettava ja arvoketjuun on mahdollista lisata toimijoita. Suomalaisten
humalalajikkeiden viljely mahdollistaa taysin suomalaisen oluen teon ja vahvan
tuotemuotoilun. Erilaisten humalatuotteiden mahdollisuudet tulee kartoittaa ja hyddyntaa
paremmin koko kasvin biomassa.

Humalan viljelyyn on Suomessa innostuneisuutta seka

ammattiviljelijoilla etta harrastajilla!

s {8 meteatalotsiminisienis Toimintasuositus on tuotettu hankkeessa Panimohumala — Arktista
% ;j'nf;lf;';fs;Zg:cbu'l':ﬁfg‘;:;‘;:;tw humalaa pelloilta panimoille (1.1.2022-31.3.2025; MMM, Maaseudun
kehittdmisrahasto Makera, Olvi Oyj, Oy Hartwall Ab, Laitilan Wirvoitus-

juomatehdas Oy, Nokian Panimo Oy, Olarin Panimo Oy, Tornion
Panimo Oy, Turun Panimo Oy (Panimoravintola Koulu), Taimistoviljelijat
- Plantskoleodlarna r.y. ja Taimiemo Oy).

http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2025031417973
luke.fi
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Humalan mikrotaimien juurrutus

Humalaa voidaan lisatad kasvullisesti juurenpaloista,
pistokkaista tai mikrolisdyksella. Mikrolisatyt taimet
koulitaan turpeelle agaralustoilta, jolloin ne ovat
vield kasvultaan hentoja. Mikrotaimien juurru-
tusvaiheen olosuhteisiin tulee kiinnittdd huomiota,
jotta juurtuminen varmistuu ja kasvit sopeutuvat
hyvin muuttuneeseen kasvuymparistéon. Agarilla
toimitettavat mikrotaimet kannattaa koulia
mahdollisimman pian ldhetyksen saavuttua.
Taimirasiat on suojattava suoralta auringonvalolta.
Niitd voi sailyttada pari paivdad huoneenldammaossa
kasvatustilassa. Pidempi varastointi valaistussa
kylmidssa (+4-+6 °C) on myos mahdollista.

Humalan juurellisia mikrotaimia

agarilla. Kuva: Anna Nukari, Luke

Juurrutusolosuhteet

Suositeltavia juurrutustiloja ovat joko keinovalaistu
kasvatushuone tai kasvihuoneesta erotettu juurru-
tusosasto. Lampotilan tulee olla suhteellisen tasai-
nen, +20-+25 °Cja valaistus 70-150 pmol/s/m
(paivanpituus 18 h/vrk). Sopiva 80-100 %
ilmankosteus voidaan jarjestaa esim. poydalle tai
lattialle rakennetussa juurrutustunnelissa tai
kannellisissa viljelylaatikoissa eli propagaattoreissa.

Kasvualustan tulee olla ilmava. Soveltuvia alustoja
ovat esim. kylvseokset tai kasvuturvepohjainen
kasvualusta (pH 6,0-6,5), jossa on lisdksi n. 30 %
perliittia.

Suositeltavin mikrotaimien juurrutusajankohta on
tammikuusta kesakuun loppuun.

Lukce)

Mikrotaimet irrotetaan agarilta pinseteilla.
Juuria voi typistaa. Kuva: Anna Nukari, Luke

Taimien kasittely ja hygienia

+ Koulintapisteen tulee olla siisti ja vedoton, lampétila
+15-+25 °C, eikd suoraa auringonpaistetta.

+ Tarvittaessa tyon alussa tydskentelypinnat ja
tyovalineet pestaan pesuaineella ja desinfioidaan.
Desinfiointi tulee tehda kaikille uudelleen-kaytettaville
taimialustoille.

« Taimet voidaan koulia lokerikkoihin, joissa niita
kasvatetaan kasvunopeudesta riippuen n. 2-3 vk, minka
jalkeen taimet ruukutetaan. Suositeltavin tapa on
kuitenkin koulia taimet suoraan esim. n. 11 x 11 cm
ruukkuihin.

+ Kasvualusta esikastellaan lapikosteaksi. Mikrotaimista
pestaan agar-hyytel® varovasti pois vedelld rasiallinen
kerrallaan ja ne koulitaan mahdollisimman pian. Taimet
voi myds sumuttaa ja peittdd muovilla vahaksi aikaa
ennen koulintaa.

« Taimien lehdet pidetaan kosteana koko koulinnan ajan
ja sumutetaan vesijohtovedelld tarvittaessa. Pestyja
taimia ei tule kuitenkaan sailyttaa veteen upotettuina.

* Mikrotaimessa tulisi koulinnan jalkeen olla lehtien
koosta riippuen 2-4 hyvdkuntoista lehtea.
Heikkokuntoisimmat lehdet poistetaan tai taimet
latvotaan. Juuria voi myds leikata lyhyemmiksi.
Koulinnan jalkeen taimet kastellaan tyvelle, jotta
kasvualusta tiivistyy sopivaksi. Taimet tiivistetaan
kasvualustaan kevyesti sormilla painamalla.

*  Homeen muodostumista ja tuholaisten esiintymista
tulee tarkkailla. Tarvittaessa poistetaan homeiset kasvit,
seka annetaan kemiallinen homeentorjuntakasittely.

+ Taimet suojataan haihduttamiselta valittomasti
koulinnan jalkeen peittamalla ne muovilla tai
sulkemalla propagaattorin kansi.

© Luonnonvarakeskus
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Hoito juurrutusvaiheessa

Koulinnan jalkeen taimia ei saa siirtad suoraan
paahteiseen kasvihuoneeseen. Tarvittaessa kasvit

suojataan suoralta auringonvalolta varjostuskankaalla.

Koulinnan jalkeen kasveja sumutetaan ja tarkastetaan
taimien kunto paivittain.

Kun taimet ovat juurtuneet kasvualustaan, aloitetaan
tuuletus mieluiten pilvisella saalla. Propagaattoreita

Lisdys pistokaslisayksella

Useampiversoiset kasvit voidaan jakaa jo
juurrutusvaiheessa veitsella. Humalan pidemmista
mikrotaimista kannattaa ottaa pistokkaita. Latva- ja
valipistokkaat juurtuvat yhta hyvin. Pistokkaille ei
tarvitse antaa juurrutushormoneja. Jos rasiassa on
juurettomia kasveja, myds ne kannattaa koulia, silla
humala juurtuu hyvin juurettomista pistokkaista.

kaytettdessa raotetaan kansia tai tunneleissa nostetaan
muovin reunaa. Tuuletusta lisataan vahitellen noin
viikon ajan. Tarvittaessa kasveja voi vield varjostaa.

Juurtuneista, vahintaan 10 cm mittaisista
mikrotaimista voidaan ottaa juurettomia
kesapistokkaita ja juurruttaa ne normaaliin
* Juurtumisvaiheen jalkeen kasveja lannoitetaan (esim. pistokaslisayksen tapaan.
NPK 19-4-20, 0,1-0,2 % lannoiteliuos) ja uudelleen

koulitaan tarvittaessa. » Pistokkaat kannattaa pistaa mikrotaimien tapaan

suoraan esim. 11 x 11 cm kokoiseen ruukkuun.
» Kasvit kannattaa latvoa ajoissa, jo kun kasvit ovat
n. 5 cm korkeita. Latvonta lisda sivuversojen kasvua ja
juuristo kehittyy nopeammin.

» Koska humalat ovat nopeakasvuisia, ne vaativat
jatkokasvatuksen aikana leikkausta ja tuentaa
viikoittain.

* Jos kasveja kasvatetaan aluksi pelkastaan keinovalojen
alla, taimet kannattaa siirtad mahdollisimman pian
paivanvaloon. Humalantaimien lehdistd on hyvin
herkka isoille valo- ja kosteusmuutoksille.

* Jos humalan emokasveissa on tyvella lepotilaisia
silmuja ja versoja, voi myds niistad ottaa pistokkaita.
Humala juurtuu tarvittaessa myds taivukkaista.

Taimien karaisu

+ Suljetun kasvihuonekasvatuksen jalkeen taimet on
hyva karaista ulkoilmaan ja suoraan auringonvaloon
vdhintaan 2 viikkoa ennen istutusta avomaalle

e Taimet voi siirtda karaistumaan kausihuoneeseen tai
ulos, jolloin taimet on erityisesti suojattava harsolla
Tekijat

Satu Peltola, Heidi Kaitala, Anna Nukari, Jaana Laamanen, Luonnonvarakeskus
etunimi.sukunimi@luke.fi

Tietokortti on tuotettu osana Luken Panimohumala — arktista humalaa pelloilta
panimoille (2022-2025, MMM Maatilatalouden kehittdmisrahasto Makera) —
hanketta. Lisaksi hankkeessa oli mukana yhdeksan osarahoittajaa.

Mikrotaimen voi koulia suoraan suurempaan
ruukkuun. Kuva: Anna Nukari, Luke

https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2025040423846
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Nain luet lajikekorttia:

Humala Humulus lupulus 'Lajikenimi’, LUKE-tunnus,
L-tuotantotunnus, FIN geenipankkitunnus

Tassa osiossa on kasvin lyhyt tarina,
kayttdhistoriaa seka minka nimen kasvin haltija on
humalalle antanut

Keskiaikainen — kasvin sadon
valmistuminen, humalat kypsyviit elokuun
alkupuoliskolta syyskuulle. Ldmmin kesd
aikaistaa kukkimista ja sadon valmistumista.

Aromiprofiili — Luken tutkimuksen ryhmittely
sadon aromien péddkomponenteille.
Pddryhmd on geneettinen, pysyvd
lajikeominaisuus.

Kapyjen tuoksun — aistinvarainen arviointi ja
tuoksun kuvailu BarthHaasin aromikartaston
avulla

Alfahapot ja Beetahapot — eri vuosien
sadoista Luke Piikkion koetarhasta.
Happojen mddirdt voivat vaihdella riippuen
korjuuajankohdasta ja kasvupaikasta.

Tuoksukaavio kuivattujen kapyjen
aistinvaraisesta arviosta vuoden 2023 Luke
Piikkion sadosta. Arvioinnissa on annettu
pisteet 12 eri tuoksupaaryhman
havaitsemisesta naytteessa.

Ominaisuudet voivat vaihdella hieman
vuodesta, kasvupaikasta ja

kasvuolosuhteista riippuen — arvioijan
kokemuksella on my6s suuri merkitys!

F y

Vihredt hedelmat

Yrttimdiset Marjat & herukka

Mentoli Kermakaramelli

Puu, pihka, tamminen

Koynnoksen ominaisuudet

Tahan on kerrottu kdynndksen ja sen versojen ja

lehtien ominaisuuksia. Kdynndksen tarkastelussa se

jaetaan ala-, keski- ja ylakolmannekseen.

o

Valokuvia kasvista. Voit esimerkiksi verrata

humalantahkien eli kapyjen kokoa ja
muotoa eri lajikkeiden valilla (kuvaskaalat
huomioiden) seka niiden suojuslehtien el
suomujen muotoa. Huomaa, etta kapyjen
ulkonadlla ei ole merkitysta lajikkeen
kayttdominaisuuksiin.

Kédpyjen ominaisuudet

Kapyjen runsaudesta, koosta ja ulkonadsta.

Kasvin satoisuus on monimutkainen asia:
teoreettinen satopotentiaali pitdisi laskea taysin
satoikaisista kasveista, joissa on kaikissa sama maara
versoja.

Koeoluessa

Aromin voimakkuus: Kohtalainen — korkea

Paaasialliset aromit: Sitruksinen, kevyt ruohoinen ja
maanldheinen savy

Katkeruus: Vahva, antaa robustin jalkimaun

Koeoluen ominaisuudet. Kuivahumaloidut
koeoluet valmisti Turun AMK Luke Piikkion
vuoden 2023 sadosta — arviointi on heidan
tekema.
Humalalajikkeen aromiominaisuudet voivat
nayttaytya oluessa erilaisina kuin kuivatussa
kavyssa tai pelletissa, oluen reseptiikalla on
} suuri vaikutus.

e

Saara Tuohimetsa, Merja Hartikainen ja Juha-Matti Pihlava
https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2025040423832
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Humala Humulus lupulus 'Alma’
LUKE-4269, L-156, FIN252

Varsinais-Suomesta Someron Palttasta peraisin
oleva humala, joka kasvaa vanhalla paikallaan
navetan paadyssa. Omistaja on 18ytanyt tilan
ullakolta 1930-luvulla piirretyn kartan, johon
navetta oli jo piirrettyna.

Kasvi on saanut nimen "Alma” kaksikielisen
perheen tyttdren mukaan. Lisdksi alma tarkoittaa
espanjaksi sielua: "Humala voisi olla oluen sielu”.

(\CYEIEREN

Aromiprofiili 3C

Kuva Jan Sundman

Kapyjen tuoksu on sitruksinen, haivahdys

makeita ja vihreita hedelmia, maustemainen
ja yrttinen

Alfahapot 2022/2023/2024: 3,4/3,7/4,0

Kadpyjen ominaisuudet

Kapyja muodostuu keskimaaraisesti. Keskikokoiset
Beetahapot 2022/2023/2024: 3,1/3,5/3,6 kavyt ovat kapeansoikeita. Suomut ovat kiinni ja
kapy on vaaleanvihred. Yksittdinen suomu on pieni,
mitoiltaan korkeuttaan levedmpi. Suomun karki on
Kukkaiset lyhyt.

10
Kasvikset 9 Sitruksiset

Makean hedelmadiset K0e0|uessa

Aromin voimakkuus: Kohtalainen

Ruohomaiset

ERGRRNE-]

M. i + Vihredt hedelmd e . . . . . .
autemaet reethedeimst Pasasialliset aromit: Tasapainoinen hedelmainen ja
kukkainen
- jat & herukk . I .
it Metiat & ek Katkeruus: Kohtalainen, hyvin integroitu
\ , kokonaismakuun
Mentoli Kermakaramelli -

Puu, pihka, tamminen

Koynnoksen ominaisuudet

Kypsymisajankohta keskimaarainen. Paaverson
punainen antosyaanivaritys on vahva.
Tummanvihreat lehdet ovat keskikokoiset ja niiden
ylapinta kupruilee selvdsti. Kynnds on muodoltaan
sukkulamainen. Yldosan koko suhteessa
kdynnokseen on pieni. Sivuversot ovat lyhyet.
Lehdistd on keskitihea.

Kuva Saara Tuohimetsa, Luke

o Ohje lajikekortin lukemiseen

Saara Tuohimetsd, Merja Hartikainen ja Juha-Matti Pihlava
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Tietokortti 2025

Humala Humulus lupulus "Hautalan Harras’
LUKE-3418, L-144, FIN255

Pohjois-Pohjanmaalta Nivalan Niskakankaalta
perdisin oleva humala, joka on kasvanut
koristekasvina 1900-luvun alussa rakennetun talon
porraspielessa miesmuistin. Humala nakyy mm.
vuonna 1964 otetussa ilmakuvassa.

Kasvin omistaja on antanut hartaasti ja upeana
kasvaneelle humalalle tilan mukaan nimen
"Hautalan Harras”.

Keskiaikainen

Kuva Jan Sundman

Aromiprofiili 4B

Kapyjen tuoksu on monivivahteinen;

sitruksinen, kukkainen, mausteinen,
kasviksinen ja makean hedelmainen

Kapyjen ominaisuudet
Alfahapot 2022/2023/2024: 5,3/5,3/5,2 . o R ;
Kdpyjen maara on keskimaardinen seka

Beetahapot 2022/2023/2024: 3,2/3,2/3,0 kukkatertussa ettd kdynnoksessa. Kavyt ovat pienet,
kapeansoikeat ja vaaleanvihreat. Suomut ovat

keskikokoiset, korkeuttaan kapeammat. Suomun
karjen pituus on keskimaarainen.

Kukkaiset
10
Kasvikset 9 Sitruksiset

8
7
6 Makean hedelmaiset Koeoluessa

Ruohomaiset

4
Aromin voimakkuus: Kohtalainen — korkea

Maustemaiset 4 Vihredt hedelmat

Paaasialliset aromit: Selkeat sitrus- ja kukkaisaromit

Katkeruus: Huomattava, mutta ei ylivoimainen,
Vrttiméiset Marjat & herukka tdydentaa hyvin kukkaisaromia

Mentoli Kermakaramelli

Puu, pihka, tamminen

Koynnoksen ominaisuudet

Kypsymisajankohta keskimaarainen, korjattu
Varsinais-Suomessa elokuun puolivalistd — 22.8.
Paaverso on vahvan tai erittdin vahvan punainen.
Keskivihreat lehdet ovat suuret ja niiden ylapinta
kupruilee vain heikosti. Kbynndksen muoto on
sukkula — sylinterimainen. Kdynndksen yldosan koko
suhteessa kdynnokseen on keskimaarainen.
Sivuversojen pituus on maltillinen ja vaihtelee.
Lehdistdn tiheys kdynndksen keskikolmanneksen
sivuversoissa on keskimaarainen.

Q Ohje lajikekortin lukemiseen
Saara Tuohimetsa, Merja Hartikainen ja Juha-Matti Pihlava

https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2025040423834 © Luonnonvarakeskus

Kuva Saara Tuohimetsa, Luke
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Tietokortti 2025

Humala Humulus lupulus 'Kernaala’
LUKE-4044, L-151, FIN248

Kanta-Hameesta Janakkalan Leppakoskelta
perdisin oleva humala, joka on kasvanut
paikallaan vuosikymmenia 1930-luvulla
rakennetun ulkorakennuksen paadyssa.
Humalakasvustoja on myos lahinaapurin
hoitamattomassa pihapiirissa, jossa paarakennus
on 150-vuotias.

Kasvin luovuttaja on antanut humalalle nimen
"Kernaala” laheisen jarven mukaan.

Keskiaikainen — myohainen

Kuva Saara Tuohimetsa, Luke

Aromiprofiili 4B

Kapyjen tuoksu on sitruksinen, yrttinen ja

ENSEED]

Kapyjen ominaisuudet
Alfahapot 2022/2023/2024: 4,9/3,5/5,3 Kapyja on kukkatertussa keskimaaraisesti tai paljon,

Beetahapot 2022/2023/2024: 3,9/3,7/4,3 kapymaara kdynndksen keskikolmanneksessa
vaihtelee, ylaosassa kdpyja on runsaasti. Kavyt ovat

suuret ja keskisoikeat. Keskikokoiset suomut ovat
Kukkaiset hieman auki, niiden karjen pituus on o
. 10 _ keskimaarainen. Kavyt ovat vaaleanvihreat ja niissa
9 Sitruksiset N . o .
voi olla punaista antosyaanivaritysta.

8
7

Ruohomaiset 6 Makean hedelmdiset
5

Koeoluessa

Maustemaiset 3 Vihreat hedelmat Ar0m|n VOimakkUUS' Korkea

Paaasialliset aromit: Padasiassa kukkainen, kevyt
Yrttimiset Marjat & herukka sitrusvivahde

Katkeruus: Vahva, terava mutta miellyttava katkeruus

Mentoli Kermakaramelli

Puu, pihka, tamminen

Koynnoksen ominaisuudet

Sadon kypsymisajankohta keskimaardinen, kavyt
kypsyvat Varsinais-Suomessa elokuun puolivalin
jalkeen. Paaverso on vahvan punainen. K&ynnos on
muodoltaan sylinterimainen — nuijamainen,
kdynndksen yldosan koko on suhteessa
koéynndkseen suuri. Keskivihreat lendet ovat
keskikokoiset tai suuret. Lehden ylapinta kupruilee
heikosti tai keskimaaraisesti. Lehdisté on harvahko.
Kéynnoksen keskikolmanneksen sivuversot ovat
erittain pitkat, ylakolmanneksen pitkat.

Kuva Jan Sundman

Q Ohje lajikekortin lukemiseen

L k Saara Tuohimetsd, Merja Hartikainen ja Juha-Matti Pihlava
u e https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2025040423841 © Luonnonvarakeskus
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Tietokortti 2025

Humala Humulus lupulus 'Kroppa’
LUKE-3174, L-142, FIN242

Varsinaissuomalainen vanha humalakanta kasvin
omistajan lapsuudenkodin pihalta Poytyan
Naaranojan kylasta. Siella on kasvanut
humalasalko varmuudella yli 100 vuotta. Humalaa
on kaytetty aiemmin kaljan ja mydhemmin siman
maustamiseen.

Kasvin omistaja on antanut kasville nimen
"Kroppa“ tilan pellon nimen mukaan.

Keskiaikainen

Kuva Saara Tuohimetsa, Luke

Aromiprofiili 4B

Kapyjen tuoksu sitruksinen, yrttimainen,

mausteisia vivahteita
Alfahapot 2022/2023/2024: 6,2/6,2/5,1 Kapyjen ominaisuudet

Kapyja on kukkatertussa keskimaarin, kapyjen
kokonaismaara on keskimaarainen seka koynndksen
keskella etta yldosassa (keskellad voi olla myds
paljon). Kavyt ovat keskikokoiset ja levednsoikeat,

Beetahapot 2022/2023/2024: 3,3/3,2/3,1

Kukkaiset niiden suomut ovat aukiasentoiset, siirottavat. Kavyt
Kasvikset 0 Sitruksiset ovat vaaleanvihreita ja niissa voi olla hieman
punaista. Suomut ovat keskikokoiset ja niiden karki
Ruohomaiset Makean hedelmaiset on keSkIpItka
Maustemaiset KonIuessa

Vihredt hedelméat

Aromin voimakkuus: Kohtalainen — korkea

Yrttimdiset

Marjat & herukka Paaasialliset aromit: Sitruksinen, kevyt ruohoinen ja
maanldheinen savy

Mentoli Kermakaramelli

Katkeruus: Vahva, antaa robustin jalkimaun

Puu, pihka, tamminen

Koynnoksen ominaisuudet

Kypsymisajankohdaltaan keskimaardinen humala.
Paaverso on vahvan punainen. Lehtien ylapinnan
kupruilu on havaittavissa (heikko tai
keskimaarainen). Lehdet ovat keskivihreat, lehtilapa
on keskikokoinen tai suuri. Kdynnds on muodoltaan
sukkula — sylinterimainen. Kéynndksen yldosan
volyymi suhteessa kdynndkseen on keskimadrainen
ts. kdynnds ndyttad melko "tasapaksulta pilarilta”.
Sivuversojen pituus on keskimaarainen. Keskiosan
sivuversojen lehdistd on tihea.

Q Ohje lajikekortin lukemiseen

Lu ke Saara Tuohimetsd, Merja Hartikainen ja Juha-Matti Pihlava
https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2025040423833 © Luonnonvarakeskus

Kuva Saara Tuohimetsa, Luke
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Tietokortti 2025

Humala Humulus lupulus 'Kahari’
LUKE-3934, L-149, FIN246

Perinteisesti talon seinustalla kasvava humala,
joka on ollut paikallaan vahintaan 70 vuotta.
Omistaja kertoo, "Muutimme vanhaan kotitaloon
1956 ja siitd asti muistan kasvin”. Talo on
rakennettu 1900-luvun alussa.

Varsinais-Suomessa Turussa kasvava humala, jolle
kasvin omistaja on antanut nimen "Kadhari” sen
kaupunginosan mukaan, jossa talo sijaitsee.

Keskiaikainen

Aromiprofiili 3A

Kuva Saara Tuohimetsa, Luke

Kapyjen tuoksu vahvan yrttinen, sitruksinen,

mausteinen, makean hedelmainen
Alfahapot 2022/2023/2024: 4,5/4,5/3,9 Kapyjen ominaisuudet

Kapyja on kukkatertussa keskimaaraisesti,
kokonaismaaralta kdynndksen keskella ja latvassa
paljon. Kavyt ovat keskikokoisia ja keskisoikeita,
niiden suomut ovat kiinni. Kavyt ovat keskivihreita ja
. niissa voi olla hieman punaista antosyaanivaritysta.
. 10 o Suomut ovat keskikokoisia ja lahes pyoreita.
Kasvikset 9 Sitruksiset ey .
Suomun karki on lyhyt.

Beetahapot 2022/2023/2024: 4,4/4,4/4,2

8

7
Ruohomaiset 6 Makean hedelmaiset
5

Koeoluessa

Aromin voimakkuus: Korkea

Maustemaiset T Vihredt hedelmat

Paaasialliset aromit: Selvasti hedelmainen,
trooppisten hedelmien vivahteita

Yrttimaiset Marjat & herukka

Katkeruus: Tasapainoinen, miellyttava jalkimaku

Mentoli Kermakaramelli

Puu, pihka, tamminen r "

Koynnoksen ominaisuudet

Kypsymisajankohta keskimaarainen, heti elokuun
puolenvalin jalkeen. Padverso on vahvan punainen.
Keskivihreat lehdet ovat keskikokoiset tai suuret,
ylapinnaltaan keskimaaraisesti kupruilevat.
K&ynndksen muoto on sylinterimainen, yldosan
koko on keskimaarainen. Sivuversot ovat pitkia ja
niiden lehtitiheys on keskimaarainen.

Kuva Saara Tuohimetsa, Luke

o Ohje lajikekortin lukemiseen

Saara Tuohimetsa, Merja Hartikainen ja Juha-Matti Pihlava
Lu ke https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2025040423838 © Luonnonvarakeskus
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Tietokortti 2025

Humala Humulus lupulus "Maliskyla’
LUKE-3865, L-146, FIN253

Pohjois-Pohjanmaalta Nivalan Maliskylasta
peraisin oleva vanha humala, jolle kasvin |6ytaja
on antanut nimen "Maliskyla".

Humala on 18ytynyt 1980-luvulta asti autiona
olleesta talon pihasta, jonka rakennukset on
rakennettu luultavasti 1910- tai 1920-luvulla.

Keskiaikainen — my6hainen

Aromiprofiili 1A

Kuva Saara Tuohimetsa, Luke

Kapyjen tuoksu sitruksinen, yrttinen,
mausteinen, aromeissa myos vihreita

hedelmia

Kapyjen ominaisuudet
Alfahapot 2022/2023/2024: 3,4/3,4/3,6
Kukkatertussa on muutamia kapyja. Kapyjen

Beetahapot 2022/2023/2024: 3,1/3,1/3,4 kokonaismaara kdynnoksen keskelld on
keskimaarainen, yldosassa kdpyja on paljon. Kavyt

ovat keskikokoisia ja sylinterimaisia, suomut ovat
auki. Kavyt ovat vaaleanvihreita ja niissa voi olla

Kukkaiset hieman punaista antosyaanivaritystd. Suomut ovat
10 . . .
Kasvikset 5 shruksiset pienet, muodoltaan korkeuttaan leveammat.
: Suomuissa on lyhyt karki.
Ruohomaiset g Makean hedelmaiset
Koeoluessa

Maustemaiset t Vihredt hedelmat

Aromin voimakkuus: Kohtalainen

Paaasialliset aromit: Kevyt hedelmaisyys, ruohoinen ja
kukkainen vivahde

Yrttimaiset Marjat & herukka

M li K ki li . " .
et s Katkeruus: Kohtalainen, pehmeé loppuvivahde

Puu, pihka, tamminen

Koynnoksen ominaisuudet

Sadon kypsymisajankohta on keskimaarainen.
Paaverso on vahvan punainen. Lehdet ovat suuret
(yhdessa kasvissa keskikokoiset). Lehden ylapinta
kupruilee keskimaaraisesti. Lehdet ovat keskivihreat.
K&ynnos on muodoltaan sylinteri — nuijamainen;
kéynndksen ylaosa on kookas. Kdynndksen
ylakolmanneksen sivuversot ovat pitkia,
keskikolmanneksen pitkia tai erittain pitkia.
Lehdiston tiheys kdynndksen keskikolmanneksen
sivuversoissa on keskimaarainen.

Kuva Jan Sundman

Q Ohje lajikekortin lukemiseen

Saara Tuohimetsd, Merja Hartikainen ja Juha-Matti Pihlava
Lu ke https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2025040423836 © Luonnonvarakeskus
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Tietokortti 2025

Humala Humulus lupulus "Perakorpi-Nisu’
LUKE-3857, L-145, FIN243

Pirkanmaalta Ylojarveltd Viljakkalasta keratty
humalakanta, jolle luovuttaja on antanut nimen
"Perakorpi-Nisu”. Perdkorpi on tilan nimi, josta
kasvi on keratty — Nisu puolestaan kantatila, josta
tama on lohkaistu 1800-1900 -lukujen vaihteessa.

Runsaskasvuinen kasvusto vanhan
asuinrakennuksen eteldseinustalla. Kaytetty omien
sahtien maustamiseen vuosikymmenia.

(CHEIEE
Aromiprofiili 3C

Kapyjen tuoksu selvasti sitruksinen,

tuoksussa my6s mausteisuutta ja yrttisyytta
Alfahapot 2022/2023/2024: 3,1/3,0/3,7
Beetahapot 2022/2023/2024: 2,2/2,2/2,8

Kukkaiset
10
Kasvikset 9 Sitruksiset

8
7
6
5

Ruohomaiset Makean hedelmaiset

Maustemaiset T Vihredt hedelmat

Yrttimdiset Marjat & herukka

Mentoli Kermakaramelli

Puy, pihka, tamminen

Koynnoksen ominaisuudet

Kypsymisajankohdaltaan keskimaardinen.
Koynndksen versot ovat punaiset tai vahvan
punaiset. Lehdet ovat keskivihreat, keskikokoiset ja
ylapinnaltaan keskimaarin kupruilevat. Kdynnds on
muodoltaan sylinterimainen ja sen yldosan koko on
keskimaarainen — nuijamaista lahentyvissa kasveissa
yldosa on suhteessa suuri. Sivuversot ovat kasvin
keskiosassa keskipituiset, kasvin yldosassa ne voivat
olla myds pitkia. Lehdiston tiheys kdynndksen
keskikolmanneksen sivuversoissa on
keskimaarainen.

Kapyjen ominaisuudet

Kapyjen lukumaara kukkatertussa vaihtelee, kapyjen
kokonaismaara on keskimaarainen tai runsas. Kavyt
ovat vaaleanvihreitd, suuria ja muodoltaan
kapeansoikeita. Suomut ovat kiinni. Suomu on pieni
ja muodoltaan korkeuttaan leveampi, sen karjen
pituus on keskimaardinen.

Koeoluessa
Aromin voimakkuus: Kohtalainen

Paaasialliset aromit: Hieman ruohoinen, kevyt
sitrusvivahde

Katkeruus: Kohtalainen, tyypillinen pale alelle

Q Ohje lajikekortin lukemiseen

Saara Tuohimetsa, Merja Hartikainen ja Juha-Matti Pihlava
Lu ke httpS://url‘I.fi/URN:NBN:fi-erOZ5040423835 © Luonnonvarakeskus

Kuva Saara Tuohimetsa, Luke

Kuva Saara Tuohimetsa, Luke
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Tietokortti 2025

Humala Humulus lupulus 'Torppari’
LUKE-3905, L-148, FIN245

Varsinais-Suomesta Ylaneen pitdjan
Uudenkartanon kylasta peraisin oleva humala.
Humala on |6ydetty metsan keskeltd vanhan
1800-luvulla palaneen Ylaneen kartanon torpan
paikalta, jossa asutusta ei ole ollut sen jalkeen.

Kasvin omistaja on antanut kasville nimen
"Torppari”. Kasvin luovuttajan talon alue on
lohkottu muinaisen torpan tilasta, jonka raunioilta
humala on peraisin.

Aikainen

Aromiprofiili 3C

Kuva Saara Tuohimetsa, Luke

Kapyjen tuoksu selvasti sitruksinen. Niissa
erottuu myas yrttisyytta, vihreita hedelmia

seka punaisten marjojen aromeja, mukana .. ..
on myés ruohomaisuutta ja mentolia. Képyjen ominaisuudet

Alfahapot 2022/2023/2024: 5,5/5,5/4,3 Kukintojen lukumaéré on keskimaarainen.

; Keskisoikeat, suurehkot ja tiiviit kdvyt (suomuasento
Beetahapot 2022/2023/2024:4,3/4,3/3,8 kiinni), joissa suojuslehdet ovat suuret ja niiden
karjen pituus on keskimaarainen. Kavyt ovat
vaaleanvihreita.

Kukkaiset

Kasvikset Sitruksiset

Makean hedelméiset Koeo'uessa

Aromin voimakkuus: Korkea

9
8
7
Ruohomaiset 6
5

Maustemaiset t Vihreat hedelmat

Paaasialliset aromit: Monimutkainen yhdistelma
sitrusta, ruohoisuutta ja kukkaisuutta

Yrttimaiset Marjat & herukka

Katkeruus: Vahva, pitkdkestoinen jalkimaku

Mentoli Kermakaramelli

Puu, pihka, tamminen

Koynnoksen ominaisuudet

Kypsymisajankohdaltaan aikainen, kukkii aikaisin ja
satoa paastaan puimaan Etela-Suomessa jo elokuun
alkupuoliskolla. Paaverson punainen
antosyaanivaritys on erittdin vahva. Lehdet ovat
suuret ja niiden yldapinnan kupruilu on selkea. Lehdet
ovat keskivihredt. Kbynnos on muodoltaan rehevalla
paikalla sylinterimainen — kartiomainen. Kdéynnoksen
yldosan koko suhteessa koko kdéynnokseen on pieni
tai keskimaardinen. Sivuversojen pituus on
keskimaarainen.

Kuva Saara Tuohimetsa, Luke

Q Ohje lajikekortin lukemiseen

L k Saara Tuohimetsd, Merja Hartikainen ja Juha-Matti Pihlava
u e https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2025040423837 © Luonnonvarakeskus
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