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Peltoluonnon ja viljelyn monimuotoisuus

Jukka Salonen, Marjo Keskitalo ja Marjo Segerstedt (toim.)

MTT (Maa jadintarviketal ouden tutkimuskeskus), Kasvintuotannon tutkimus, 31600
Jokioinen, etunimi.sukunimi @mitt.fi

Tiivistelma

Monimuotoisuuden turvaaminen viljelyn keinoin oli yks maa- ja mets&
talousministerion koordinoiman, vuosina 20032006 toteutetun monimuotoi-
suuden tutkimusohjelma MOSSEN tavoitteista. Tdhan raporttiin on koottu
tuloksia ohjelman hankkeista, joissa selvitettiin peltoluonnon monimuotoi-
suuttajasitayllapitavaa viljelya

Tutkimuksen mukaan peltoluonnon monimuotoisuutta voidaan edistéd sisél-
lyttdmalla yksipuolisiin viljelykiertoihin viherkesantoja ja erikoiskasveja
Peltolgjiston kannalta paras lopputul os syntyykin, kun peltoaukealla on suun-
nitelmallisesti erilaisia erikoiskasveja ja eri-ikdisia kesantoja. Viherkesanto-
jen perustamisessa tulisi vélttda rehevakasvuisten heinien siemenseoksia
Erikoiskasveista parhaita taas ovat kukkivat kaksisirkkaiset seka monivuoti-
set, runsasjuuriset kasvit. Paikkatietoon perustuvalla suunnittel ulla monipuo-
lisesta viljelystéa voidaan saada muitakin ymparistohyotyjé, joista esimerkkeja
ovat ravinteiden huuhtoutumisen vaheneminen ja maan fysikaalisen tilan
paraneminen.

Tutkimus osoitti, ettd viljelyn monipuolistaminen erikoiskasvien avulla kiin-
nostaa viljelijéita. Erikoiskasviviljelyn aoittamisen riskia tulisi kuitenkin
madaltaa taloudellisten kannustimien avulla ja erikoiskasvien tuotanto- ja
markkinointiketjuja vakauttaa. Panostamalla uusien raaka-aineiden innovatii-
viseen jatkojal ostukseen, tuotekehitykseen ja tuotteiden saatavuuteen voidaan
lisata erikoiskasvien kysyntaa ja sita kautta peltokasvil gjiston runsastumista.

Viljelytoimien vaikutuksia lgjiston monimuotoisuuteen tutkittiin muutoksiin
reagoivien elioryhmien avulla. Tutkimuksessa luotiin seuranta-aineistoja
hyddyntden ekologisiin ryhmiin perustuvat indikaattorit peltolinnuista, rikka-
tuen vaikuttavuuden seurantaan. Liséksi tutkimuksessa ker&ttiin ensimmainen
aduedlisesti kattava aineisto lierojen esiintymisesta Suomen peltomaissa ja
tunnistettiin sen avulla lierojen runsautta maaréavat avaintekijat.

Avainsanat: biodiversiteetti, erikoiskasvit, paikkatietojarjestelmat, kesanto,
lierot, maaperaeliosto, linnut, pdlyttdjat, rikkakasvit, viljelijat, kuluttajat




Biodiversity in farmland

Jukka Salonen, Marjo Keskitalo and Marjo Segerstedt (eds.)

MTT Agrifood Research Finland, Plant Production Research, FI-31600 Jokioinen, Finland,
firstname.lastname@mitt.fi

Abstract

Biodiversity in agricultural habitats was focused in the research programme
on biodiversity coordinated by the Ministry of Agriculture and Forestry in
2003-2006. The main objective was to gain new practical-orientated knowl-
edge on the status and changes of biodiversity in agri-environment. New
measures are required e.g. in crop production to meet the EU target for halt-
ing the loss of biodiversity by the year 2010.

This report compiles some key results from three projects which participated
in the research programme. The biodiversity themes studied include func-
tiona biodiversity, benefits of diversified crop production with fallows and
special crops, increased plant diversity in cultivated grasslands, economic
calculations and the acceptance of such measures among the farmers and
consumers.

Monitoring of the populations of selected species associated with farmland
provides information on the sustainability of cropping measures. Applicabil-
ity of existing data on farmland birds, butterflies and weeds was improved by
condensing information on the population trends of single species into an
indicator describing the average trends in ecological species groups. More-
over, anew survey resulted in a comprehensive picture of the distribution and
abundance of earthworm species in the arable fields of Finland and identified
the key factors affecting the properties of earthworm communities.

Biodiversity in farmland can be promoted with various cropping practices
e.g. by introducing new field crops or fallows in the rotation. New informa-
tion and planning ideas are provided for farmers and policy makers in order
to diversify crop production at farm level. Indicators can be applied for moni-
toring the effectiveness of environmental and agricultural policy. Some of the
results and recommendations are already implemented in the national Agri-
Environment Support Scheme for the years 2007-2013.

Key words: biodiversity, butterflies, consumers, earthworms, fallow, farm-
land birds, GIS, grassland, pollinators, soil microbes, weeds




Alkusanat

Luonnon monimuotoisuuden turvaaminen on asetettu tavoitteeksi monilla
toimialoilla Rion sopimuksen 1992 hengen mukaisesti. Maa- ja metsétalous-
ministerion luonnonvarastrategiassa samainen tavoite sisdltyy maatal ouden
kestévan kehityksen periagtteisiin. Biodiversiteetin tutkimusohjelma FIBRE
(1997-2002) loi hyvan tieteellisen perustan monimuotoisuuden tutkimukselle
jatuotti uuden tiedon ohella lisdé alan asiantuntijoita.

M onimuotoisuuden tutkimusohjelma MOSSE (2003—2006) tarjosi mahdolli-
suuden jatkaa monen FIBRE-Idht6isen tutkimusryhman tyota. Tutkimus kui-
tenkin suunnattiin paremmin kaytannon tietotarpeita palveleviksi hankkeiksi.
Tavoitteena oli saada uutta ja soveltamiskel poista tietoa maatal ousympéri sto-
jen luonnon monimuotoisuuden tilasta ja sen muutoksista. Téhan raporttiin
on koottu tuloksia kolmesta MOSSE-ohjelman hankkeesta, joiden yhteisena
teemana oli monimuotoinen peltoluonto. Hankkeet, niiden vastuulliset johta-
jat javastuuorganisaatiot olivat:
e Maatalousympériston monimuotoisuuden merkitys ja hyodyn-
téminen kasvintuotannossa (L UM Opelto)
Jukka Salonen, MTT
e Maatalousympériston luonnon monimuotoi suusi ndikaattorit
Juha Tiainen, RKTL
e Pdtojen lieroyhteisdjen alueellisen vaihtelun kartoitus viljely-
maan muutosten ennakointiaja seurantaa varten (LUMOliero)
VisaNuutinen, MTT

Maatal ousympéristén ekologisen tutkimuksen pitkéén jatkunut yhteisty®
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT), Helsingin yliopiston
(HY:n laitokset ja Luonnontieteellinen keskusmuseo), Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen (RKTL) ja Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) vélilla
sai MOSSE-tutkimusohjelmassa jatkoa. Erityisend yhteisen mielenkiinnon

seuranta seka moni muotoi suuden muutoksiailmentavét indikaattorit.

Tama raportti on jaettu kolmeen teemaan, joista ensimmaéinen kéasittelee ke-
santojen merkitysté pellon luonnonvaraisten elitlajien kannalta. Toisena tee-
mana on viljelykiertojen monipuolistaminen erikoiskasvien avulla, mitéa tut-
kittiin LUMOpelto-hankkeen MONIKASVI-osiossa Marjo Keskitalon joh-
dolla monitieteisesti maamikrobeista kuluttgjiin asti. Lopuksi arvioidaan,
miten hyvin peltoluonnon tietyt indikaattorilgjit ja niiden ekologiset ryhmét
kuvaavat viljely-ympériston tilaa ja reagoivat siina tapahtuviin muutoksiin.

MOSSE-tutkimusohjelman maatalousaiheisten hankkeiden ohjausryhmaén
kuuluivat pj. Elina Nikkola, Tarja Haaranen, Markku Jarvenpda ja Tuula



Pehu (2003-2004 my0s Leena Vestala) MMM:stg, Pekka Salminen ja Silja
Suominen Y M:std, Hannele Partanen Pro Agriasta, Mikko Jaakkola Lounais-
Suomen ympéristokeskuksesta, Jaakko Holsti MTK:sta, Jyrki Pitkdnen
Kaakkois-Suomen TE-keskuksesta, Marcus Walsh BirdLife Suomesta ja
sihteerind Juha Poyry Suomen ympaéristokeskuksesta. Heille osoitamme Kii-
tokset aktiivisesta osallistumisesta hankkeiden tavoitteiden tarkentamiseen,
toiminnan painotuksen ohjaukseen ja vélitulosten esittelyn yhteydessa kay-
tyyn keskusteluun.

Hankkeiden eri osioista vastanneet ja niihin osallistuneet tutkijat tulevat esi-
tellyiksi raportin erillisissg, itsendisissa artikkeleissa. Tutkimustietoa on
koonnut runsaslukuinen joukko teknista henkilSkuntaamme, opiskelijoita ja
harjoittelijoita, joille lampiméat kiitokset innostuksesta ty6hon ja uuden oppi-
miseen. Tutkimusmestari Marjo Segerstedt vastasi raportin taittotyosta ja
toimittamisesta julkai sukuntoon. Kiitamme kaikkia hankkeisiin osallistuneita
henkil6ita ja yhteistyotahoja.

Tutkimusryhmien jésenistd monet ovat osallistuneet maatalouden ympéristo-
tuen 2007—2013 sisdllon valmisteluun. Hankkeissa tuotettiin runsaasti tul ok-
sia, joihin perustuvien johtopdatosten ja suositusten vaikuttavuutta voi seura-
ta pyrittéessa EU:n asettamien tiukkojen tavoitteiden mukaisesti pysdytté
maan monimuotoisuuden kdyhtyminen vuoteen 2010 mennessi.

Marraskuussa 2007
Tutkimusryhmien puolesta:

Jukka Salonen, Visa Nuutinen, Juha Tiainen,
Terho Hyvonen, Marjo Keskitalo, Mikko Kuussaari



Sisallysluettelo

1. Peltoluonto ja kesannot

K esantojen kasvilgjiston monimuotoisuus ja siemenravinnon tuotto linnuille
BI=: 00T 1A= o SR 13

Viljapellon rikkakasvillisuus kesannoinnin jalkeen
Jukka Salonen ja Terho HyvOnen...........cccoceeveiecviece e 26

K esantojen ekosysteemipalvelut: lintujen hyonteisravinto ja tuholaisten
[uontaiset viholliset

Erja Huusela-VeiStola..........ccoeeieecee et 34
Viherkesantojen merkitys polyttgjahyonteisille

Mikko Kuussaari, Oskari Harmé ja Terho Hyvonen ...........ccceevenenicineneee 47

K esantojen merkitys pesimdinnustolle
Juha Tiainen, Markus Piha ja Ville Vepsalainen...........cccoccevvvveveveceenene, 70

2. Monimuotoinen viljely

M onimuotoisuutta erikoiskasvien viljelysta

Marjo Keskitalo, Christian Eriksson, Kaija Hakala, Arsi Ikonen, Saara
Kaipainen, Srpa Kurppa, Ansa Palojarvi, Timo Pitkdnen, Katriina Soini,
Srpa Thesder, Harri Turunen ja Heli Takamaa.........ccocevvveeceinncecnee. 83

Erikoiskasvit kasvintuotannon monipuolistgjina
Mar O KESKITAIO......cuerveiiriiriirieieieeei e 102

Monipuolinen kasvinviljely pellon kasvukunnon ja ravinnetal ouden
séételijana

Kaija Hakala ja Marjo KeskitalO..........cccccvveeieviceece e 142
Kasvien ritsosfaérimikrobiston monimuotoi suus ja sen hyddyntaminen

Ansa Palojarvi, Saara Kaipainen ja Sari Peura...........ccoceevveneneicnicnenn. 153
Viljelijoiden ndkemyksié erikoiskasviviljelysta

Heli Takamaa, Katriina Soini ja Arsi IKONen.........cccccevveceevce e 164
Oljypellavan, kuminan jatattarin kannattavuus erikseen ja osana

viljantuotantoa
[ E= T S LU0 0 <o TR 178



Paikkatietosovelluksesta apua viljelyn suunnitteluun
Srpa Thessler, Arsi Ikonen, Hanna Huitu, Marjo Keskitalo, Pentti
RUOkokoski ja Hannu OJanen...........ccceeveieeieesenie e steesie et 189

Elintarvikkeiden kulutuksen ja maank&ytdn yhteydet monimuotoisuuteen
I T o7z W U1 o] o 202

3. Monimuotoisuusindikaattorit

Linnut maatal ousympéristén luonnon monimuotoisuusindikaattorina
Juha Tiainen, Jukka Rintala, Jyrki Holopainen, Markus Piha, Tuomas
Seimola, Ville Vepsalainen ja Risto A. VAISANEN ........cccccveveeveeveeccee e 215

Rikkakasveihin perustuvalajiston monimuotoisuusindikaattori
Terho Hyvonen ja Erja Huusala-Veistola ........ccocoeeeveieece i 233

indikaattorina
Mikko Kuussaari, Janne Heliola, Juha Poyry ja Kimmo Saarinen............ 246

M aatal ousal uei den péivaaktiivisten suurperhosl ajien ekologinen luokittelu ja
kannankehitys
Janne Helitla ja Mikko KUUSSAAIT .........ccoiiirinineieceeeeese e 266

M aatal ousal uei den kimalaisten elinympéristot ja kannankehitys Suomessa
Juho Paukkunen, Janne Helidla ja Mikko Kuussaari ..........cccccoveveenieennnnns 289

Lieroyhteisdjen alueellinen vaihtelu maaperéan ja pellon kdyton mukaan
Visa Nuutinen, Juhani Terhivuo, Elise Ketoja, Mervi Nieminen ja Taisto
S = SRS 313



Content of Abstracts

Plant species diversity and seed-food production for farmland birds on set-
asides
BI=: 00T 1A 0= o TSR 14

Weed infestation of cereal crops after fallowing
Jukka Salonen and Terho HyvONeN...........ccccevvveeveii e 27

Arthropods as ecosystem services of set-asides: insect food of birds and
natural enemies of pest insects
Erja Huusela-VeiStola..........ccoeeieecee et 35

Significance of rotational fallows and long-term set-asides for pollinator
insects
Mikko Kuussaari, Oskari Harma and Terho Hyvonen............ccccoeoevveeeee. 48

Importance of set-asides for breeding farmland birds
Juha Tiainen, Markus Piha and Ville Vepsalainen...........cccoveevevenenenne. 71

Biodiversity from special crop production

Marjo Keskitalo, Christian Eriksson, Kaija Hakala, Arsi Ikonen, Saara
Kaipainen, Srpa Kurppa, Ansa Palojarvi, Timo Pitkdnen, Katriina Soini,
Srpa Thesder, Harri Turunen and Heli Takamaa ...........cccocvveeeevenceenens 85

Diverse crop husbandry improves nutrient balance and productivity of fields
Kaija Hakala and Marjo KeskitalO............ccvvririenienieieeiciec e 143

Diversity and exploitation of rhizosphere microbes
Ansa Palojarvi, Saara Kaipainen and Sari Peura.........cccooeeeveeveevieceeenen, 154

Farmers' perceptions of the special crops
Heli Takamaa, Katriina Soini and Arsi 1KONeN..........cccvevvvcveieeicieee s, 165

GIS pilot for integration of environmental variation to crop planning
Srpa Thesdler, Arsi [konen, Hanna Huitu, Marjo Keskital o, Pentti
Ruokokoski and Hannu Ofanen.........cccoeeererineneneneeeeeesese e 190

Interrelatedness of food consumption and agricultural land use and the impact
on rural biodiversity
S T o= ST o] o 7= S 203



Biodiversity indicators of Finnish agri-environments: a breeding bird
indicator

Juha Tiainen, Jukka Rintala, Jyrki Holopainen, Markus Piha, Tuomas
Seimola, Ville Vepsdlainen and Risto A. VAISANEN .........cccccvvveceeneeienennee 216

Application of arable weeds as an indicator for sustainable agriculture
Terho Hyvonen and Erja Huusela-Veistola .........cccceeveeeceiececcc e, 234

Population trends of butterflies as afarmland biodiversity indicator
Mikko Kuussaari, Janne Helidld, Juha Péyry and Kimmo Saarinen......... 247

Ecological classification and population trends of day-active mothsin
agricultural areas
Janne Helitla and Mikko KUUSSAAY | .......ccvieerieneeiere e 267

Habitats and population trends of bumblebees in Finnish agricultural
environments
Juho Paukkunen, Janne Helitla and Mikko Kuussaari...........ccecvevevenee. 290

Regional variation of field earthworm communities in relation to soil
properties and land use

Visa Nuutinen, Juhani Terhivuo, Elise Ketoja, Mervi Nieminen and Taisto

S = o RSP 314

10



1. Peltoluonto ja kesannot

11



12



Kesantojen kasvilajiston
monimuotoisuus ja siemenravinnon
tuotto linnuille

Terho Hyvonen

MTT (Maa jae€lintarviketal ouden tutkimuskeskus), Kasvintuotannon tutkimus, 31600
Jokioinen, terho.hyvonen@mitt.fi

Tiivistelma

Viljelykiertojen yksipuolistuminen on véhentényt peltolgjiston monimuotoi-
suutta. Viljelykiertoja voitaisiin monipuolistaa sisdllyttamala niihin viher-
kesantoja. Nykyisin vallitsevat viherkesannot eivét kuitenkaan ole lgjiston
monimuotoisuuden kannalta parhaita, silla ne perustetaan voimakkaasti kil-
pailevilla monivuotisilla nurmikasveilla. Taman tutkimuksen keskeinen ta-
voite oli selvittdd, voidaanko vaihtoehtoisia siemenseoksia kayttamalla vai-
kuttaa viherkesantojen lgjiston monimuotoisuuteen. Siemenseoksen lisaksi
tutkittiin kesantojen perustamistavan, idn seka niiton vaikutusta monimuotoi-
suuteen. Tutkimuskohteena olivat kasvit ja niiden linnuille tuottama siemen-
ravinto. Tulokset perustuvat kahteen kenttékokeeseen.

Siemenseoksen vaikutus |gjiston monimuotoisuuteen oli odotusten mukainen.
Heikommin kilpaileva nurmirdlli-lampaannataseos ja niittykasveja sisdltava
siemenseos osoittautuivat puna-apila-timotei-nurminataseosta  paremmaksi
lgjiston monimuotoisuuden ja lintujen siemenravinnon tuoton kannalta. Sie-
menseosten ero tuli esiin toisena kesantovuotena. Sénkikesannot suosivat
monimuotoisuutta jo ensimmaisena kesana. Kesannon perustamistavan (kyl-
vO suojaviljaan vs. e suojaviljaa) vaikutus tuli selkeimmin esiin siemenra-
vinnon tuotannossa. Suojavilja kilpaili hitaasti kasvuun lahtevia heinié te-
hokkaammin yksivuotisia rikkakasveja vastaan ja véahens joidenkin rikka-
kasvilgjien siementuottoa. Niiton vaikutus ja ensimmaéisina kesantovuosina

kasvien, pelto-ohdakkeen ja juolavehnan, runsastumista.

Lyhytaikaisten viherkesantojen avulla voidaan lisété kasvilgjiston monimuo-
toisuutta. Niinpa kesantojen sisallyttdminen uuteen maatalouden ympéristo-
tukeen 2007—2013 on ollut perusteltua. Lagjiston monimuotoisuuden kannalta
vai htoehtoi sten siemenseosten kéyttd olisi suotavaa.

Avainsanat: biodiversiteetti, linnut, maatalouden ymparistétuki, rikkakasvit
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Plant species diversity
and seed-food production
for farmland birds on set-asides

Terho Hyvonen

MTT Agrifood Research Finland, Plant Production Research, FI-31600 Jokioinen, Finland,
terho.hyvonen@mitt.fi

Abstract

Adoption of crop monocultures has decreased the diversity of crop rotations,
which has been detrimental for the biodiversity of arable fields. Inclusion of
short-term rotational fallows and long-term set-asides to crop rotations could
diversify agricultural habitats. Green fallows are usually sown with competi-
tive grass species that effectively prohibit germination of weed species from
seed bank and thus decline plant species diversity. In the present study, plant
species diversity and seed-food production for farmland birds in rotational
fallows and long-term set-asides sown with less competitive seed mixtures
were studied. In addition to seed mixtures, importance of establishment
method, duration of fallowing and mowing for species diversity were also
explored. The data were collected from two field experiments.

As expected, falows and set-asides sown with alternative seed mixtures
(Festuca ovina-Agrostis capillaris and F. ovina-A. capillaris with meadow
plants) had higher species diversity of plants as well as higher seed-food pro-
duction than Trifolium pratense-Phleum pratense-Festuca pratensis seed
mixture. The difference between seed mixtures was observed in the second
fallow year. Species diversity of stubble fallow was high aready in the first
year. The establishment method of fallows (under-sown vs. not under-sown)
had the strongest effect on the seed-food production. Seed production of an-
nual weeds was lower in under-sown plots due to strong competition of crop.
Mowing prohibited the growth of some perennial weeds in third and fourth
year of fallowing, however, for other species the effect was minor.

Short-term fallows and set-asides enhance species diversity of plants. Inclu-
sion of green fallows as a measure of updated Finnish Agri-Environmental
Scheme (2007-2013) is beneficial for biodiversity. For plant species diver-
sity, application of alternative seed mixturesis recommendable.

Key words. agri-environmental support scheme, arable weeds, biodiversity,
farmland birds
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Johdanto

Karjatalouden ja kasvintuotannon eriytyminen on johtanut viljelykiertojen
yksipuolistumiseen viljan tuotantoaluedlla Eteléd ja Lansi-Suomessa. Moni-
vuotisten nurmikasvien katoaminen viljelykierrosta on vahentanyt |ajiston
monimuotoisuutta (Tiainen 2004). Viljelykiertoja voitaisiin monipuolistaa
viherkesannoailla, jotka rikastuttavat kasvistoa ja muuta elitstoa (Corbet 1995,
Steffan-Dewenter & Tscharntke 1997) ja tarjoavat siemenravintoa peltolin-
nuille (Pulliainen 1984, Evans 1997).

Kesanto on véliakaisesti viljelyn ulkopuolella oleva peltolohko. Viljelyssa
oleviin peltolohkoihin kohdistuu viljelytoimenpiteitd, kuten maan muokkaus,
lannoitus ja torjunta-aineiden kayttd. N&ihin toimenpiteisiin on sopeutunut
rajattu joukko kasvilgj€ja, joista runsaimpia ovat yksivuotiset lgjit. Peltoloh-
kon jéadessa kesannolle kasvillisuus alkaa muuttua siemenpankista taimettu-
vien seka pientareilta leviavien lgjien my6td. Siemenpankista taimettuu 18
hinna yksivuotisia lgjeja, kun taas monivuotiset 1gjit levidvét padosin pelto-
lohkon ulkopuolelta (Rew ym. 1992). Kesantovuosien myéta vahvemmin
kilpailevat monivuotiset 1gjit alkavat vallata tilaa yksi- ja kaksivuotisilta la-
jeilta (Wilson 1992, Steffan-Dewenter & Tscharntke 1997). Jatkuva kasvilli-
suuden muutos tuo haasteen lgjiston monimuotoisuuden séilyttdmiselle mo-
nivuotisilla kesannoilla. Kesantojen kasvilgjiston monimuotoisuuteen voi-
daan vaikuttaa perustami svai heessa siemenseoksella ja myShemmin niitolla.

Suosituimmat viherkesantojen perustamisessa kaytetyt siemenseokset ovat
halpojaja pyrkivét nopeasti peittdmadn maanpinnan ehkéisten siten rikkakas-
vien taimettumista. Tahan tarkoitukseen soveltuvat hyvin monivuotisten hei-
nien ja apilan seokset (Fisher & Davies 1991). Kasvilgjiston monimuotoisuu-
delle edullisempia ovat heikommin kilpailevat kasvustot, jolloin siemenpan-
kista padsee taimettumaan enemman kasvilgea (Fisher & Davies 1991,
Cloutche ym. 1995). Kesantojen kasvilgiston monimuotoisuutta voidaan
edistéd myds suoraan kylvamalla monimuotoisuutta edistévia lajga, kuten
polyttdjia suosivia niittykasveja tai peltolintujen ravintokasveja (Clarke ym.
1997). Kesantojen niitolla on havaittu olevan vain véhan vaikutusta kasvien
lajimaardan, mutta sen on todettu hillitsevén joidenkin monivuotisten lgjien
kasvua (Hansson & Fogelfors 1998).

Tassa tutkimuksessa tutkittiin siemenseoksen, idn, perustamistavan ja niiton
vaikutusta kesantojen kasvilgjiston monimuotoisuuteen ja kykyyn tuottaa
siemenravintoa linnuille. Tavoitteena oli kehittda 1ajiston monimuotoisuuden
kannalta parempia kesantoja.
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Aineisto ja menetelmat
Koejarjestelyt

Lyhytaikaiset kesannot

Lyhytaikaisia viherkesantoja tutkittiin Jokioisten Nummelan tilalle peruste-
tussa nelivuotisessa (2003-2006) kenttékokeessa, jossa kesannot olivat osana
viljelykiertoa. Koe perustettiin 16,5 hehtaarin lohkolle, jonka maalgji oli ai-
tosavi. Syksylla 2002 peltolohko salagjitettiin ja lannoitettiin karjanlannalla
(15 tn ha). Vuonna 2001 lohko oli ollut nurmella ja vuonna 2002 lohkolla
oli viljelty ohraa.

Koeasetelma oli ns. row—column —koe. Kokeessa oli kahdeksan kasittelya
(Taulukko 1), joista kustakin oli nelja toistoa. Koeruudun koko oli 0,3 heh-
taaria (44 m x 66 m). Koekesannot erosivat toisistaan siemenseoksen, ian (1.
tal 2. vuoden kesanto) ja perustamistavan (kylvetty suojaviljaan / ei suojavil-
jad) suhteen (Taulukko 1). Voimakkaasti kilpailevana siemenseoksena kay-
tettiin puna-apila-timotei-nurminataseosta (kylvomaérét 5, 4 ja 5 kg hal)
sekd heikommin kilpailevana siemenseoksena nurmirdlli-lampaannataseosta
(kylvomééra 7 ja 7 kg hat). Jalkimmaéisessd siemenseoksessa oli epépuhtau-
tena timotein siementd, joka kasvoi runsaana nurmirélli-lampaannata -
ruuduilla. Viherkesantoja verrattiin sankikesantoon ja ohraan.

Ohraruudut kylvettiin touko-kesdkuun vaihteessa (lgjike Kunnari (2003 ja
2004); lannoitus: 90 kg typped ha’ (2003 ja 2004); kylvétiheys: ei-suojavilja
ruuduilla 450 kpl m? ja suojaviljaruuduilla 350 kpl m™). Heindruudut kylvet-
tiin kesékuun puolivalissa (2003) ja toukokuussa (2004).

Elokuussa 2004 ohraruudut kultivoitiin puinnin jélkeen, koekenttd ajettiin
kesantomurskaimella ja kynnettiin 20 cm syvyyteen, jonka jalkeen kaikille
koelohkoille kylvettiin syysruis (Igjike Elvi; kylvétiheys 500 kpl m; lannoi-
tus kevadlla 78 kg typpea ha' ja syksylla 26 kg ha'). Kevaalla 2006 kylvet-
tiin kaikille koeruuduille ohra (Iajike Rolfi; kylvétiheys 450 kpl m'?; lannoi-
tus 104 kg typpeé ha'). Torjunta-aineita ei kaytetty ohra- eika ruisruuduilla
lukuun ottamatta vuosina 2005 ja 2006 tehtyja koealueita (nelja noin 8 m*n
koealaa kullekin koeruudulle) (ks. Salonen & Hyvonen 2007).
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Taulukko 1. Lyhytaikaisten kesantojen kokeen viljelykierrot kasittelyittain
2003-2006. Nurmirglli-lampaannata -seoksessa oli epapuhtautena timotein

siementa.

Kasittely 2003 2004 2005 2006
Vilja ohra ohra ruis ohra
LLiEn SEid ohra sankikesanto ruis ohra
kesanto
1-vuotinen nurmirolli- nurmirolli- .

ohra ruis ohra
lampaannata kesanto lampaannata
1-vuotinen puna-apila- puna-apila-
timotei-nurminata ke- ohra timotei- ruis ohra
santo nurminata
SUOJ_avn]aan kyl\.{e.tty 2- ohra + nurmir6l-  nurmirdlli- .
vuotinen nurmirolli- X ruis ohra

li-lampaannata  lampaannata
lampaannata kesanto
Suojaviliaan kylvetty 2- - - puna- puna-apila-
vuotinen puna-apila- o . . : .
. ) . apila-timotei- timotei- ruis ohra
timotei-nurminata ke- . ;

nurminata nurminata
santo
2-vuotinen nurmirolli- nurmir6lli- nurmirolli- .

ruis ohra

lampaannata kesanto  lampaannata lampaannata
2-vuotinen puna-apila-  puna-apila- puna-apila-
timotei-nurminata ke- timotei- timotei- ruis ohra
santo nurminata nurminata

Pitkaaikaiset viherkesannot

(2003-2006) kenttékokeessa. Koe perustettiin noin 11,1 hehtaarin peltoloh-
kolle, jonka vallitseva maalgji oli hietasavi. Kokeen esikasvina lohkolla oli
ohra.

Koeasetelmana oli strip-plot -kaistakoe, jossa samalla siemenseoksella kylve-
tyt koeruutuparit muodostivat horisontaaliset kaistat ja niittokasittely verti-
kaaliset kaistat. Kokeessa oli kolme siemenseosta (puna-apila-timotei-
nurminata, nurmirdlli-lampaannata tai nurmirdlli-lampaannata-niittykasvit)
(Taulukko 2) ja kaks niittokasittelya (niitto kerran vuodessa tai ei niittoa).
Nurmirélli-lampaannataseoksissa oli epapuhtautena timotein siementd, joka
kasvoi runsaana koeruuduilla. Ruutukoko oli 0.25 ha (50 m x 50 m) ja kuta-
kin koejasenté oli nelja toistoa. Kuuden koeruudun muodostamat toistot ero-
tettiin toisistaan ja pientareista viiden metrin levyisella nurmikaistalla. Ko-
keen nurmikasvit kylvettiin 28.5.2003 ja niittykasvit 30.5.2003. Niittoruudut
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niitettiin - kesantomurskaimella vuosittain  myohaan syksylla (28.8.2003,
5.9.2004, 16.9.2005 ja 27.9.2006).

Taulukko 2. Pitkaaikaisten viherkesantojen kokeelle kylvetyt lajit ja niiden

kylvétiheydet.

Laji

Tieteellinen nimi

Kylvotiheys (kg ha™
tai siemenia m™)

Heinat ja apila
Lampaannata
Nurminata
Nurmirdlli
Timotei
Puna-apila

Festuca ovina L.
Festuca pratensis Huds.
Agrostis capillaris L.
Phleum pratense L.
Trifolium pratense L.

Yksi- tai kaksivuotiset niittykasvit

Hunajakukka
Ruisvirna
Harakankello
Valkoailakki

Phacelia tanacetifolia Benth

Vicia villosa Roth.

Campanula patula L.

Silene latifolia Poir. ssp. alba (Mill.)
Greuter & Burdet

Monivuotiset niittykasvit

Ahdekaunokki
Keltasauramo
Makitervakko
Nurmikohokki
Purtojuuri
Paivankakkara
Ruusuruoho
Sarmakuisma

Centaurea jacea L.

Anthemis tinctoria L.

Lychnis viscaria L.

Silene vulgaris (Moench) Garcke
Succisia pratensis Moench
Leucanthemum vulgare Lam.
Knautia arvensis (L.) Coult.
Hypericum maculatum Crantz

7*
5*
7*
5*
4*

5*
15*
10
10

10
10
10
10
10

10

Naytteenotto

Kasvit

Molemmilla kesantokokeilla tehtiin kasvikartoitus kaksi kertaa kasvukauden
aikana (kes& ja heindkuun lopulla) kdvelemalla koeruudut 18pi ja tekemdlla
lgjilista havaituista |gjeista sekd arvioimalla kaikkien kasvien seka kukkivien
kasvien runsaus yhdeksénportaisella asteikolla (1 = kasvilgjin peittévyys
koeruudulla< 0,125 %, 2 =0,125<x<05%,3=05<x<2%,4=2<x<
4%,5=4<x<8%,6=8<x<16%,7=16<x<32%,8=32<x<64

%, 9 = X > 64 %).
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Siemenet

Linnuille saatavilla olevan siemenravinnon maaréa tutkittiin kerédmalla sie-
mennaytteet kasvukauden paétteeksi molemmilta kenttékokeilta. Siemennéyt-
teet (20 x 100 cm?2) keréttiin pintamaasta (1-2 cm). Naytteet keréttiin lyhytai-
kaisten kesantojen kokeesta viljan puinnin jélkeen elokuun (vuosina 2004—
2006) tai syyskuun (2003) lopulla ja pitkdaikaisten kesantojen kokeesta kas-
vustojen niiton jalkeen syyskuun lopussa (2005-2006) tai lokakuun alussa
(2003-2004). Maanaytteet kuivattiin, siemenet eroteltiin maasta ja tunnistet-
tiin 1gjilleen.

Tilastolliset menetelmat

Lyhytaikaisten kesantojen kokeen koeasetelma (row-column —koe) mahdol-
listi aineiston analysoimisen kolmella eri mallilla (satunnaistettujen taydellis-
ten lohkojen, epdtdydellisten lohkojen tai row-column —kokeena) riippuen
siité millaista vaihtelua kokeessa esiintyy. Seké kasvilgjien ettéd siemenaineis-
tojen analysoinnissa kaytettiin satunnaistettujen taydellisten lohkojen koetta.
Aineistot analysoitiin parametrisella varianssianalyysilla kayttéen vuoden
2004 aineistoa. Pitkaaikaisten viherkesantojen kokeen analyyseissa kaytettiin
neljan vuoden aineistoa. Malleihin sisdllytettiin luokittelevana tekijand sie-
menseos ja niitto seka toistotekijadnd vuos, ja analyysit tehtiin varianssiana-
lyysilla Aineistot muunnettiin logaritmimuunnoksen avulla analyysien ja
kaumaoletuksia vastaaviksi.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Lyhytaikaiset kesannot

Kasvien lgjiméara oli odotusten mukaisesti korkeampi heikommin kilpaile-
valla nurmirdlli-lampaannataseoksella kuin vahvemmin kilpailevalla puna-
apila-timotei-nurminataseoksella (Kuva 1A). Ensimméisen vuoden kesan-
noilla lgimé&arét eivéat eronneet siemenseosten vélilla (P>0,05), mutta toisen
vuoden kesannoilla nurmirdlli-lampaannataseoksen lagjiméaéra oli puna-apila-
timotei-nurminataseosta korkeampi (P<0,001). Kokeen korkeimmat kasvila-
jiméaréat saavutettiin snkikesannoilla ja nurmirdlli-lampaannataseoksella.
Sankikesantojen lgjimaara oli jo ensimmaisend keséna yhta korkea kuin nur-
mirdlli-lampaannataseoksella toisena vuonna. Suojaviljaan kylvo alensi kas-
vien lgjimadraa (P>0,01) nurmirdlli-lampaannataseoksella, mutta ei vaikutta-
nut puna-apila-timotei-nurminataseoksen lajimaariin.

Ensimméisen vuoden kesannoilla runsaimmat kasvilgjit olivat tyypillisia

viljapeltojen yksivuotisia rikkakasveja, kuten peltomatara, pihatdhtimo ja
saunakukka. Puna-apila-timotei-nurminatakasvustojen kehittyessd heikoim-
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mat yksivuotiset eivat menestyneet, jolloin lgjimadra laski. Tama tuli toisena
vuonna esiin, kun kasvusto oli voimakkaasti kehittynyt. Toisen vuoden ke-
sannoilla vahvaa puna-apila-timotei-nurminatakasvustoa vastaan pystyivét
kilpailemaan ainoastaan voimakkaasti Kilpailevat monivuotiset 1gjit, kuten
juolavehnd, pelto-ohdake ja pujo.
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Kuva 1. Kasvien lajimaara (A) (keskiarvo ja keskihajonta) ja lintujen siemen-
ravinnon maara (B) lyhytaikaisten kesantojen kokeessa vuonna 2004. Lyhen-
teiden selitykset: 1-v = yhden vuoden kesanto, 2-v = kahden vuoden kesanto,
seos 1 = puna-apila-timotei-nurminata, 2 = nurmirdlli-lampaannata ja sv =
suojaviljaan kylvetty.
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Lintujen siemenravinnon méaréan vaikuttivat kesannon perustamistapa, ika
sekd siemenseos (Kuva 1B). Siemenseokset eival eronneet ensimmaéisenad
vuonna rikkakasvien siementuoton suhteen (P>0,05). Sen sijaan toisen vuo-
den suojaviljaan kylvetyn puna-apila-timotei-nurminataseoksen rikkakasvien
siemenméaarét olivat alhaiset, jolloin rikkakasvien siementuotanto oli nurmi-
rolli-lampaannataseoksilla suurempi (P<0,001). lIman suojaviljaa kylvetyn
puna-apila-timotei-nurminataseoksen siementuoton keskiarvot olivat nurmi-
rélli-lampaannataseosta korkeammat, mutta suuresta vaihtelusta johtuen erot
eivét olleet tilastollisesti merkitsevia.

Y ksivuotisten kesantojen runsain siementuottaja oli pihatéhtimo. Toisen vuo-
den kesannoilla eniten siemenié tuottivat peltosaunio, peltolemmikki, jau-
hosavikka ja peltomatara. Neljan vuoden aikana kokeelta |6ydettiin yhteensa
25 rikkakasvilgjin siemenia.

Siemenseoksen merkitys kasvilajimaaréan seka lintujen siemenravinnon tuot-
toon oli keskeinen, muiden kasittelyiden merkityksen j8&dessi véhéiseks.
Odotusten mukaisesti heikommin kilpailevan siemenseoksen (nurmirdlli-
lampaannata) ruuduilla oli korkeampi lajiston monimuotoisuus ja siemenra-
vinnon tuotto. Tulos on yhtenevainen aiempien havaintojen kanssa (Fisher &
Davies 1991, Cloutche ym. 1995), joiden mukaan kylvamalla tehokkaasti
kilpaileva kasvusto kesannolle voidaan torjua siemenpankista taimettuvia
rikkakasveja. Suojaviljaan kylvadlla oli samanlainen vaikutus lintujen siemen-
ravinnon tuottoon. Suojavilja kilpaili rikkakasvien kanssa ensimmaéisena
vuonna alentaen niiden siementuottoa. Sankikesannolla, jossa tukahduttavaa
kasvillisuutta e ollut, kasvilgjiston monimuotoisuus ja siementuotto olivat
korkeita jo ensimméi send vuonna.

Pitkaaikaiset viherkesannot

Pitkdaikaisten viherkesantojen kokeessa kasvien lgjimééra oli korkein hei-
kommin kilpailevassa nurmirdlli-lampaannataseoksessa ja ahaisin vahvem-
min kilpailevassa puna-apila-timotei-nurminataseoksessa (Kuva 2A). Lgji-
mé&érien ero oli selkein vuonna 2004, jolloin apilakasvusto oli kaikkein run-
sain. Kasvien lajiméara el eronnut niittykasviseoksen ja puna-apila-timotei-
nurminataseoksen vélilla (P>0,05). Kaikilla kéasittelyilla kasvilajiméara laski
vuosien myota (P<0,001), mutta niitto e vaikuttanut kasvilgjien maéraén
tovuosina on havaittu my6s aiemmissa tutkimuksissa (Hansson & Fogelfors
1998). Sen sijaan niiton havaittiin alentavan joidenkin monivuctisten lgjien
(pelto-ohdake ja juolavehnd) runsautta niin tassa kuin aiemmissakin tutki-
muksissa (Hansson & Fogelfors 1998). Koeruudut niitettiin mydhaan syksyl-
14, jolloin kaikkien kasvilgjien siemenet olivat kypsyneet. Aikaisemmin tehty
niitto olis voinut vaikuttaa lgjistoon enemman, koska se olisi ehkéissyt joi-
denkin lajien siementuoton kokonaan.
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Kuva 2. Kasvien lajimaaré (keskiarvo ja keskihajonta) (A) ja lintujen siemen-
ravinnon maara (B) pitkdaikaisten viherkesantojen kokeessa. Lyhenteiden
selitykset: seos 1 = puna-apila-timotei-nurminata, 2 = nurmirdlli-lampaannata
ja 3 = nurmirdlli-lampaannata ja niittykasvit (ks. Taulukko 2).

Lintujen siemenravinnon maaraan vaikuttivat sekd vuosi (P<0,001) ettd niitto
(P<0,05). Lintujen siemenravinnon maaré oli kaikilla kasittelyill& korkein
vuonna 2003 (Kuva 2B). Niiton positiivinen vaikutus siemenméaérdan oli
samana vuonna selkeimmin nahtavissd. Tama johtui ilmeisesti siitd, etta nii-
ton vaikutuksesta siemenet levisivét tasaisemmin koeruudulle ja siten niiden
todennakdisyys joutua ndytteeseen kasvoi. Siemenseoksella e ollut vaikutus-
ta siemenmaéraan (P>0,05), mutta siemenseoksen ja vuoden yhdysvaikutus
oli merkitseva (P<0,01).
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Runsaimmat siementuottajat muuttuivat vuosien myo6ta. Vuonna 2003 néyt-
teissd oli eniten hunajakukan siemeni§, jota seurasivat pelto-orvokki ja pelto-
lemmikki. Seuraavina vuosina (2004 ja 2005) runsaimmat lgjit olivat pelto-
lemmikki, saunakukka, peltomatara ja timotei. Vuonna 2006 karkikolmikon
muodostivat peltolemmikki, ahdekaunokki jatimotel.

Tulosten hyédynnettavyys ympaéristotuessa

Viherkesantojen myonteisten ympéristovaikutusten vuoksi kesannot ovat
olleet yksi maatalouden ympéristétuen toimenpiteistd. Ensimmaéisella maata-
louden ympéristotukikaudella (1995-1999) tuettiin pitk&aikaisten viherkesan-
tojen perustamista. Toisella tukikaudella kesannot eivét olleet mukana ympé-
ristbtuessa, mutta yksi- tai kaksivuotisia kesantoja perustettiin CAP-tuella.
Noin kolmannes Suomen maatiloista velvoitettiin kesannoimaan vahintaan
10 % peltoalastaan CAP-sdanntsten perusteella. Esimerkiksi vuonna 2004
viherkesantojen pinta-ala Suomessa oli 0,2 miljoonaa hehtaaria (Maa- ja met-
sdtalousministeric 2004). Lgjiston monimuotoisuuden kannalta ndma viher-
kesannot eivét kuitenkaan olleet kaikkein parhaita, silla ne oli yleensi perus-
tettu tehokkaasti kilpailevilla monivuotisilla nurmikasveilla, jolloin kasvus-
toista tuli tiheitd monokulttuureita. Monivuotinen viherkesanto on yksi uuden
(2007-2013) maatal ouden ympéristotuen toimenpitei sta.

Tukisdannosten mukaan monivuotinen viherkesanto tulee perustaa monivuo-
tisten nurmi-, hein& tai niittykasvien siemenilla mielell88n suojaviljaan kyl-
vamélla tai ne voivat olla jo aiemmin perustettuja. Lisdks kesannon on séi-
lyttéva vahintédn kaks kasvukautta samalla lohkolla, ja kesanto on niitettéava
kerran kasvukaudessa.

Taman tutkimuksen tulosten perusteella monivuotisten viherkesantojen toi-
menpiteen tukiehdoissa on seka hyvaa etté huonoa kasvilgjiston monimuotoi-
suuden ndkokulmasta. Tulokset osoittivat siemenseoksen keskeisen merki-
tyksen lgjiston monimuotoisuudelle. Tukiehtojen mukaan kesannot voidaan
perustaa vaihtoehtoisilla siemenseoksilla, mutta tukitaso on sama eri siemen-
seoksille. Tama todennakdisesti vahentéda viljelijéiden innokkuutta kayttéa
vaihtoehtoisia siemenseoksia, etenkin niittykasviseoksia, koska siemenet ovat
kalliita. Taloudellisesti edullinen vaihtoehto on perustaa kesanto vanhaan
nurmeen, joka taas on lajiston monimuotoisuuden kannalta huono vaihtoehto.
Tukiehdoissa suositellaan my6s suojaviljaan kylvamista, mika vahentaa lin-
nuille tarjolla olevan siemenravinnon maaréa.

Vuosittaisen niiton vaikutus kasvilgiston monimuotoisuuteen kesannoinnin
ensimmaisina vuosina osoittautui merkityksettomaksi. Sen sijaan niiton kyky
vahentéd joidenkin hankalien rikkakasvien runsautta on peltojen viljelyyn
palauttamista gjatellen positiivista. Liséks jos kesanto on perustettu vanhaan
nurmeen, niitollavoi olla merkitystd my6s kasvilgjiston monimuotoisuudelle.
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Uus maatalouden ympéristotuki sisdltéd monivuotisten viherkesantojen li-
séksi maisemakesanto ja luonnon monimuotoisuuspiennar -toimenpiteet.
Taman tutkimuksen tuloksia voidaan jossain méarin soveltaa my6s niihin.
Luonnon monimuotoisuuspientareilla voitaisiin kayttéd vaihtoehtoisia sie-
menseoksia lgjiston monimuotoisuutta liséémaan. Maisemakesannoille tuki-
sddnnokset suosittelevat kylvettédvakss maisemaa monipuolistavia kasveja,
kuten hungjakukkaa, silkkiunikkoa ja ruiskaunokkia. Niittykasvien kylvami-
nen on tehokas tapa tuoda haluttua lgjiston monimuotoisuutta kesannaille.
Kasvilgjiien valinnassa kannattaa ottaa huomioon lgien kasvupaikkavaati-
mukset jalajien luontainen levinneisyysalue. Siemenseoksessa kannattasi olla
seka elinkiertojen (1-, 2- ja monivuctiset lgit) ettd fenologian (aikaisin ja
myo6hadn kukkivat Igjit) monimuotoisuutta kuin myds hyvia siemenkasveja
linnuille ja mesikasveja polyttgahyonteisille. Sen sijaan aggressiivisia tulo-
kaslgjeja el pida kylvaa kesannoille eikd mydskaan lgjeja, jotka voivat ristey-
tya luontaisten lgjien kanssa.
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Tiivistelma

Viljelykiertoon sisdltyva kesanto muovaa pellon rikkakasvillisuutta. Nelivuo-
tiseen kenttékokeeseen koostettiin erilaisia kesantoja, jotka kasittivat seuraa-
vien tekijoiden yhdistelmi& a) kesto (1 tai 2 vuotta) b) perustaminen (suoja-
viljaan tai ilman sitd) ja c) siemenseos. Verranteina kaytettiin ohran yksivuo-
tista sénkikesantoa ja jatkuvaa viljanviljelya K esantojen jalkeista rikkakasvil -
lisuutta tutkittiin rukiista vuonna 2005 ja ohrasta vuonna 2006. Havainnot
tehtiin sek& ruiskuttamattomilta etté herbisidein kasitellyilta ndyteal oilta.

Kesantojen jakeen rukiissa tavattiin runsaimmin rikkakasveja viljakierrossa.
Seuraavana vuonna ohrassa puol estaan esiintyi enemmaén rikkakasveja viher-
kesannoiduissa ruuduissa kuin viljakierrossa. Niukkakasvuisempien nurmi-
rolli-lampaannatakesantojen jalkeen rikkakasveja tavattiin runssammin kuin
tiheiden puna-apila-timotei-nurminatakesantojen jalkeen. Rukiin runsaimmat
rikkakasvit olivat pihatatar, saunakukka ja timotei. Ohrassa puolestaan viih-
tyivét jauhosavikka, pihatéhtimo ja pelto-ohdake.

Haitallisin seuraus kesannoinnista olivat viljakasvustoissa tavatut heindmaiset
rikkakasvit, joista yleismmét olivat timotel ja juolavehna. Muut rikkakasvit
pystyttiin torjumaan varsin tehokkaasti, mutta Suomessa el ole vamisteita
ndiden heindmaisten lgjien valikoivaan torjuntaan ohrasta ja rukiista.

Puna-apilaa sisdltdneiden kesantojen edullinen jalkivaikutus nékyi suurempi-
na ruissatoina puhtaaseen viljakiertoon verrattuna. Rikkakasvien runsastu-
mista tulisi ehkéista jo kesantovuosina esimerkiksi niittamélla Toinen vaih-
toehto on torjua rikkakasveja kesannon lopetuksen yhteydessa joko kemialli-
sesti tai kyntden tai néilld molemmilla menetelmilla. Siten monimuotoista
peltoluontoa turvaavat kesannot eivét aiheuta merkittavia kasvinsuojeluon-
gelmiakierron seuraaville viljelykasveille.

Avainsanat: kesanto, ohra, ruis, rikkakasvit, kasvinsuojelu, viljelykierto
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after fallowing

Jukka Salonen and Terho Hyvonen
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Abstract

A field experiment with six different green fallow types was established to
study the weed infestation in cereal stands after rotational fallows. The fol-
lowing factors were included: 1) duration of the fallow (1 or 2 years), 2) es-
tablishment method (undersown or not undersown) and 3) seed mixture.
Spring barley and barley stubble were included as a reference in combina-
tions of 4-year crop sequences. The resultant weed infestation was studied in
winter rye in 2005 and in spring barley in 2006. The biomass (dry weight) of
weeds was assessed from the untreated and treated (metsulfuron-methyl in
rye, MCPA/clopyralid/fluroxypyr in barley) quadrates before harvesting the
crop in August.

The biomass of weeds in rye was either lower or non-differing after fallows
compared to cerea rotation. In contrast, one year later the weed biomass in
spring barley was higher or non-differing in the fallowed plots. The weed
infestation was relatively low after the competitive Trifolium-Phleum prat-
ense-Festuca pratensis fallow and highest after the 2-year Agrostis capil-
laris-Festuca ovina fallow. Polygonum aviculare, Tripleurospermum in-
odorum and Phleum pratense were the most abundant species in rye whereas
Chenopodium album, Cirsium arvense and Stellaria media were predominant
in spring barley. Herbicide treatment controlled effectively the broad-leaved
weeds.

The most severe weed management problem resulting from fallowing was an
increased infestation of grass species, both naturally regenerated and sown
ones, particularly Phleum pratense. Elymus repens was dominant in all rota-
tions. Grass weeds pose an actua threat as there are no selective grass herbi-
cides for rye and barley on the Finnish market. Therefore, various options for
weed management should be considered already during the fallow years.

Key words: crop rotation, fallow, barley, rye, weeds, weed control
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Johdanto

Nykyinen kevétviljavaltainen kasvintuotanto Etel& ja La&nsi-Suomessa el
suosi Vviljely-ympéristtssa viihtyvad luonnonvaraista eliostéa. Karjatalouden
tarpeisiin viljeltdvan nurmen on arveltu vahenevan jatkossakin, mutta tuki- ja
tuotantopolitiikka vaikuttaa siihen, kuinka vapautuva peltoala tulee jakautu-
maan viljanviljelyn ja kesannoinnin kesken (Lehtonen ym. 2004). Monivuo-
tisten kasvien tai lyhytaikaisten viherkesantojen sisdllyttaminen viljakiertoon
parantaisi monen kasvi- ja hyonteidgjin elinoloja (Hyvonen ym. 2005).

Pellon kesannoinnista koituvien ympéristéhyotyjen rinnalla tulee arvioida
agronomisia vaikutuksia, €li kasvintuotannolle koituvia hyétyja ja haittoja.
Néita on tarkasteltu mm. viljan viljelyn kannalta MTT:n aiemmissa tutki-
muksissa (Kénkanen 2001). Kesanto oli 1960- ja 1970-luvuilla merkittava
kestorikkakasvien torjuntakeino, jonka merkitys, luomutuotantoa lukuun

ottamatta, on vahentynyt kemiallisten torjuntavai htoehtojen myotéa.

Viljeykiertoon sisdltyva kesanto muovaa aina rikkakasvillisuutta seka kesan-
tovuosina etté sen jalkeen. Pellon kasvillisuuden muutoksiin vaikuttavat mm.
pellon ja sen |&hialueiden luontainen kasvilgjikoostumus, kesantokasvit sekéa
itse kesannointi (perustaminen, muokkaukset, niitot, lopetus) (Firbank ym.
1995).

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla eri tavalla perustettujen, eri
kasvilgjgja sisdltdvien ja kestoltaan vaihtelevien kesantojen vaikutusta seu-
raavina vuosina viljeltavien kevét- ja syysviljojen rikkakasvillisuuteen. Rik-
kakasvien torjuntamahdollisuuksien arvioimiseks kasvustondytteet keréttiin
seké ruiskuttamattomilta etté kemiallisesti kasitellyilta ndyteal oilta

Aineisto ja menetelmat

Erilaisia kesantoja vertailevassa kenttdkokeessa tutkittiin kesannon siemen-
seoksen, keston (1 tai 2 vuotta) ja perustamistavan (kylvd suojaviljaan tai
ilman sitd) merkitystd rikkakasvillisuuden muovagjana. Rehevékasvuiseks
kasvustoksi valittiin puna-apila-timotei-nurminata —seos ja heikommin kil pai-
levaksi seokseksi nurmirdlli-lampaannata, jossa oli myd6s timoteita ep&puh-
tautena. Kesannoituja ruutuja verrattiin yhten& vuonna ohran kesantosdnkena
olleeseen kiertoon ja puhtaaseen ohran jarukiin nelivuotiseen kiertoon.

Nelivuotinen (2003-2006) kenttdkoe perustettiin Jokioisille savimaale. Ku-
kin koeruutu oli 0,3 hehtaaria (44 m x 66 m) ja row-column —jarjestelylla
toteutetussa kokeessa oli nelja kerrannetta. Tarkempi kuvaus koeasetel masta,
viljelykierrosta ja viljelytoimista on tdman koostejulkaisun toisessa artikke-
lissa (Hyvonen 2007).
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Vuosiin 2003-2004 ajoittuneen kesannoinnin jakeisté rikkakasvillisuutta
tutkittiin vuonna 2005 syysrukiista (Igjike Elvi) ja vuonna 2006 ohrasta (lgji-
ke Ralfi). Viljan rikkakasvien torjuntaa selvitettiin ruiskuttamalla jokaiseen
koeruutuun nelja ndyteruutua (2 m x 10 m). Rukiin rikkakasvit torjuttiin met-
sulfuroni-metyylilla (Ally 20 DF, 20 g/ha, vettéa 200 |/ha) ja ohran rikkakasvit
kolmoisseoksella MCPA/klopyralidi/fluroksipyyri (Ariane S, 2,0 I/ha, vetta
200 I/ha). Kasvindytteet keréttiin ruiskutetuilta ja ruiskuttamattomilta néy-
teal oilta elokuussa ennen viljan puintia. Rikkakasvien méaara laskettiin kasvi-
lgjeittain ja punnittiin kuivauksen (+30-40 oC) jalkeen.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Rikkakasvit tuottivat biomassaa (P<0,001) enemman rukiissa kuin ohrassa
Seuraavana vuonna. Ero saattoi osittain johtua kesén 2006 kuivista sé&oloista.
Rukiissa oli vahiten rikkakasveja yksivuotisten kesantojen ja rehevana kas-
vaneen kaksivuotisen puna-apila-timotei-nurminadan jélkeen (Kuva 1).
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Kuva 1. Rukiin rikkakasvien kuivapaino (keskiarvo ja keskihajonta) erilaisten
kesantojen jalkeen vuonna 2005. Pylvaiden alaosa on levedlehtisten osuus ja
yldosa heinien osuus kokonaiskuivapainosta. Lyhenteet: Kesannon kesto:1-v
=1-vuotinen kesanto, 2-v=2-vuotinen kesanto, Siemenseos: seosl=puna-
apila-timotei-nurminata, seos2=nurmirélli-lampaannata ja sv=suojaviljaan
kylvetty.
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Kuva 2. Ohran rikkakasvien kuivapaino (keskiarvo ja keskihajonta) erilaisten
kesantojen ja rukiin jalkeen vuonna 2006. Pylvdiden alaosa on leveélehtisten
osuus ja ylaosa heinien osuus kokonaiskuivapainosta. Lyhenteet ks. Kuva 1.

Puhtaimmat ohrakasvustot olivat puolestaan viljakierron ruuduissa ja edel-
leen kaksivuotisen puna-apila-timotei-nurminadan jalkeen (Kuva 2). Erot
heindméisten lgjien runsaudessa ruiskuttamattoman ja ruiskutetun ruudun
vadlilla johtuvat 18hinna heinien laikuittai sesta esiintymisestd, silla ruiskutettu
valmiste e tehoa heiniin.

Rikkakasvien kemiallinen torjunta vahensi tehokkaasti levedehtisten rikka
kasvien ma&réd (Kuvat 1 ja 2). Torjuntateho mitattuna rikkakasvien kuiva-
painon vahenemisena ruiskuttamattomaan verranteeseen nahden oli tyypilli-
sesti 60-85 % ruiskasvustoissa ja 85-95 % ohrakasvustoissa. Kemiallisen
torjunnan hyoty ja kuitenkin heikoksi niissi kasvustoissa, joissa heindmai set
rikkakasvit, l&hinna timotei jaltai juolavehnd, olivat runsastuneet kesantovuo-
sina. Heinamadisten rikkakasvien valikoivaan torjuntaan ohrasta ja rukiista e
Suomen markkinoilla ole valmisteita hukkakauran torjuntaan hyvaksyttyja
valmisteita lukuun ottamatta.

Ruiskasvustoissa runsaimpina esiintyneet levedlehtiset rikkakasvit olivat
pihatatar, saunakukka, peltolemmikki ja jauhosavikka. Pihatatarta esiintyi
ruiskutetuissakin ruuduissa runsaimmin, koska valittu herbisidi metsulfuroni-
metyyli tehos siihen vain tyydyttavasti. Jauhosavikkaa péési puolestaan tai-
mettumaan kevadlla tavanomaista runsaammin, koska myodhaén (18.9.2004)
kylvetty, kevdan 2005 kuivuudesta kérsinyt ruis jai normaalia harvemmaksi.
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méaarda, kuten on havaittu aiemmissa tutkimuksissa (Huusela-Veistola ym.
2006).

Ohran runsaimmat leved ehtiset rikkakasvit olivat jauhosavikka, pihatéhtimd
ja pelto-ohdake, jotka kaikki ovat kevétviljan tyypillisia rikkakasveja Suo-
messa (Salonen ym. 2001). Ruiskutettuihin ruutuihin jéi padasiassa pelto-
ohdaketta, jonka pienetkin taimet tuottivat muita lajeja enemman biomassaa.
Heindmaisten rikkakasvien osuus ohran rikkakasveista oli merkittévin suoja-
viljaan perustettujen kesantojen jélkeen. Kaikkien rikkakasvien biomassan
osuus koko kasvuston (viljat+rikkakasvit) biomassasta oli keskimaérin 5-6 %
(min. 2 %, max. 10 %) seka rukiissa etté ohrassa.

Kesantojen erinomainen esikasviarvo viljelykierrossa nakyi erityisesti ruissa-
doissa (Kuva 3). Varsinkin puna-apilan jalkeen (seos 1) sadot olivat viljakier-
ron satoja suuremmat. Ruis lakoontui hieman enemman niissd ruuduissa,
joista saatiin lopulta eniten satoa. Rukiin jalkeen viljellyssa ohrassa satoerot
eri kesantovaihtoehtojen vélilla tasoittuivat. Sadot puitiin ruiskuttamattomilta
adoilta (n. 100 m?), eli téssa kokeessa ei tutkittu rikkakasvien kemiallisen
torjunnan vaikutusta viljan satoon.
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Kuva 3. Rukiin ja ohran sato (keskiarvo ja keskihajonta) kesantovuosien jal-
keen. Lyhenteet ks. Kuva 1.
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Rukiin hyviin satoihin viherkesannoinnin jalkeen vaikutti osittain sekin, etta
syksyn 2004 mérissa oloissa rukiin kylvo ja orastuminen onnistuivat parem-
min kesantojen jalkeen kuin ohralla ja sinkikesantona olleissa ruuduissa
Heikoimmat ruissadot saatiin nurmirdlli-lampaannata—kesannoiduista ruu-
duista, mika p&dosin johtui runsaasta rikkakasvillisuudesta.

Kesannoinnin haitallisin seuraus seuraavien vuosien viljelylle oli eittamétta
heindmaisten rikkakasvien runsastuminen. Timotel osoittautui téssi koesar-
jassa malliesimerkiksi siitd, miten viljelykasvi muuttuu rikkakasviksi viljely-
Kierrossa.

Lyhytaikaisista kesannoista el muissa maissa ole havaittu aiheutuvan merkit-
taviarikkakasviongelmia seuraaville viljelykasveille, jos rikkakasvien torjun-
ta on aktiivista jo kesannointivuosina tai viimeistéan kesannon lopetuksessa
(Clarke ym. 1995). Tehokkaimpia menetelmia esté rikkakasvien runsastu-
minen ovat kesannon kylvo peittévilla kasveilla, toistuvat niitot siementuo-
tannon estdmiseksi, muokkaukset ja kemiallinen torjunta. MTT:n kesantoko-
keella nédistd menetelmista oli vertailussa reheva puna-apilavaltainen kasvus-
to, joka osoittautui hyvaksi kilpailijaksi rikkakasveja vastaan.

Kesannon hoidossa rikkakasvien siementuotannon ehkaiseminen on keskeisin
strategia, jolla valtytdan rikkakasviongelmilta seuraavina vuosina. Heing
maisten rikkakasvien osalta niitto ennen siementen muodostumista on tehok-
kain vaihtoehto (Clarke & Cooper 1992, Lechner ym. 1992), mika kéytan-
nossa tarkoittaa useita niittoja kasvukauden aikana. Leved ehtisia rikkakasve-
ja vastaan mekaaninen torjunta muokkauksin ja'tai kemiallinen torjunta ovat
varteenotettavia vaihtoehtoja (Clarke & Froud-Williams 1989).

EU:n ensimmainen kesannointiohjelma kaynnistyi vuonna 1988 vapaaehtoi-
suuden pohjata ylituotannon rajoittamiseksi (Clarke ym. 1995). Suomessa
kesantoalan viimeisin huippu saavutettiin 1990-luvun alkupuoliskolla, jolloin
noin neljannes Suomen peltoalasta oli (velvoite)kesannolla (Turkki 2001).
Uudessa maatalouden ympaéristétukiohjelmassa (2007-2013) painotetaan
kesannoinnin merkitystéd monimuotoisen viljely-ympériston kannalta. Kesan-
toja oikein hoitamalla ndma hyddyt saavutetaan niin, ettd pellon kasvukunto

sdilyy.
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Kesantojen ekosysteemipalvelut:
lintujen hydnteisravinto ja
tuholaisten luontaiset viholliset
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Jokioinen, erja.huusel a-veistola@mtt.fi

Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin, millaisia vaikutuksia kesannon perustamistavalla
ja hoidolla oli kesantokasvustoissa esiintyviin niveljalkaisiin ja miten vaiku-
tukset muuttuivat kesannon idn my6ta. Tutkimuskohteena olivat niveljalkais-
ten yllapitdméat ekosysteemipalvelut: lintujen hyonteisravinto ja tuhoel&inten
luontaiset viholliset. Aineistoa kerdttiin kahdesta vuonna 2003 perustetusta
kenttakokeesta, joissa koetekijoinad olivat siemenseos, perustamistapa, niitto
ja kesannon ika. Jotta tarkastelu perustuisi mahdollisimman monipuoliseen
aineistoon, naytteitd koottiin neljalla erilaisella menetelmalla. Tuhoeldimia
keréttiin keltaisilla liimapyydyksilla ja maan pinnalla liikkuvia petoniveljal-
kaisia kuoppapyydyksilla. Eri hyonteisryhmien saatavuutta lintujen ravinnok-
s puolestaan tarkasteltiin haavinta- ja hyonteisimurindytteiden avulla.

Tulosten perusteella siemenseoksella e ole vaikutusta tuhoeldinten ja pe-
toniveljalkaisten méaéréén. Lintujen hyonteisravinnon kokonaisméara imuri-
naytteissa oli suurin apila-nurminata-timoteikesannossa, mutta haavinta-
aineistossa siemenseosten valilla e havaittu eroa. Tulokset vaihtelivat hyon-
teisryhmittdin ja vuosittain, eikd seoksia voitu laittaa paremmuusjarjestyk-
seen.

Niitolla e ollut vaikutusta tuhoeldinten tai petoniveljakaisten méériin, mutta
kaskaita, luteita ja kdrpasia oli véhemman niitetyissa kuin niittdmattomissa
ruuduissa. Tuhoeldmia oli samana vuonna perustetuissa viherkesannoissa
yht& paljon kuin ohrapellossa, kun taas toisen vuoden kesannoissa niita esiin-
tyi merkitsevasti véhemman. Tuholaisten luontaisista vihollisista runsain
ryhma olivat hamahakit, joita oli merkitsevasti enemman toisen vuoden ke-
santokasvustoissa ja sankikesannossa. Pitkaaikaisessa kesantokokeessa kas-
kaiden ja hdmahakkien maaré kasvoi kolmen vuoden tarkastel ujakson aikana.
Monessa hyontei sryhmassa seoksen ja niiton vaikutukset vaihtelivat eri vuo-
sina

Yleisesti kesannon ik& ja kasvuston rakenne vaikuttivat siemenseosta ja kas-
villisuuden monimuotoisuutta enemman luontaisten vihollisten ja lintujen
hyonteisravinnon méaréén. Monimuotoisuuden kannalta paras lopputulos
saadaan, kun samalla alueella on samanaikaisesti erilaisia ja eri-ikéisia kesan-
toja.

Avainsanat: kesanto, niveljalkaiset, hyonteiset, hamahakit, tuhohybnteiset,
linnut, biologinen torjunta, funktionaalinen biodiversiteetti
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Abstract

Pest control by predatory arthropods has often been mentioned as an impor-
tant ecosystem service but arthropods may also be an important source of
food for other trophic levels, e.g. for birds. In this study, effects of different
establishment and management methods of rotational fallows and long-term
set-asides on arthropods were studied from the viewpoint of functional diver-
sity. Arthropod data were collected from two field experiments. In the ex-
periment of short-term rotational fallows, seed mixture and establishment
method of fallows were studied in 2004. In the experiment of long-term set-
asides, effects of seed mixtures, mowing and age of set-aside on arthropods
were studied from 2004 to 2006. Diverse sampling methods were used. Pest
insect were collected with yellow sticky traps whereas epigeal predatory ar-
thropods were sampled with pitfall traps. Insect food available to birds was
assessed from samplings with sweep nets and D-vac suction sampler. No
difference among seed mixtures was detected in numbers of pest insects or
their natural enemies. Total abundance of insects in D-vac samples was high-
est in conventiona clover-timothy fallow, but in sweep net samples no dif-
ference between seed mixtures was detected. Because order of seed mixtures
depended on insect group and varied among years certain seed mixture can
not be recommended. Mowing of set-aside did not have any effect on num-
bers of pest insects or epigeal predators. However, in D-vac catches of
Auchenorhyncha, Heteroptera and Diptera were lower in mown plots than in
unmown plots. In the short-term experiment, cereal pests were more abun-
dant in the first year green fallows and in spring barley than in fallows sown
in previous year. On the contrary, spider abundance was significantly higher
in fallows sown during the previous year. In the long-term experiment, num-
ber of spidersincreased during the three year period in tandem with numbers
of leafhoppers. Generdly, from the viewpoint of many insect groups except
pollinators or butterflies, age of green fallow and vegetation structure (bio-
mass) were more important than seed mixture or plant species richness. Be-
cause the requirements of different species differ landscape should contain
set-asides varying ages and compositions.

Key words. invertebrates, insects, pests, fallow, set-aside, natural enemies,
farmland birds, functional biodiversity
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Johdanto

Viljelyn yksipuolistuminen ja luonnon monimuotoisuuden véheneminen voi-
vat vaikuttaa viljely-ympériston ekosysteemitoimintoihin ja hyodyllisina
pidettyihin  ekosysteemipalveluihin. Kevétviljapainotteisia viljelykiertoja
voitaisiin monipuolistaa sisallyttamalla niihin yksi- tai monivuotisia kesanto-
ja, jolloin kasvillisuuden ja muun eliéstdon monimuotoisuus todennakdi sesti
lisééntyisi (mm. Corbet 1995). L agjiston monimuotoisuuden lis&&ntymisen voi
olettaa heijastuvan ekosysteemipalvelujen saatavuuteen, kuten tuhoel&inten
luontaisten vihollisten ja lintujen hyontei sravinnon méaariin.

Monimuotoiset ja monivuotiset kasvustot parantavat tuholaisten luontaisten
vihollisten menestymistd. Monivuotiset kesannot voivat osaltaan parantaa
luontaisten vihollisten elossa sdilymista tarjoamalla suoja- ja talvehtimis-
paikkoja seka vaihtoehtoista ravintoa (Landis ym. 2000). Etenkin maan pin-
nalla liikkuvia moniruokaisia petoniveljalkaisia, kuten maakiitdjéisia ja ha
mahakkejd, pidetdan tarkedna torjuntapuskuring, joka voi rajoittaa tuholais-
maéaran kasvua jo kannankasvun alkuvaiheessa (Helenius 1990).

Monimuotoiset kesantokasvustot voivat yll&pitéd monipuolista ja runsasta
hyonteisfaunaa, jonka vaikutukset puolestaan heijastuvat muille trofiatasoille.
Linnut tarvitsevat hyonteisravintoa erityisesti poikasaikana, koska kasvavat
poikaset tarvitsevat eléinvalkuaista (Potts 1986). Koska eri |gjit pesivéat eri
aikaan ja monilla lgjeilla on useampia pesyeitd, hyonteisravinnon tarvekin
jakaantuu pitkélle gjalle. Hyonteisravinnon saatavuuden vahenemistd maata-
lousympéristén muutosten myota on pidetty tarkeéna tekijana mm. peltopyyn
jamuidenkin peltolintulgjien taantumiselle (Potts 1986, Tiainen ym. 2004).

Téassa tutkimuksessa selvitettiin, millaisia vaikutuksia kesannon perustamis-
tavallaja hoidolla on kesantokasvustoissa esiintyviin niveljalkaisiin, ja miten
vaikutukset muuttuvat kesannon ian myo6té. Lajikohtaista monimuotoisuutta
el tassd yhteydessa tarkasteltu vaan 18htokohtana olivat kesantojen tuottamat
niveljakaisiin liittyvéat ekosysteemipalvelut. Tarkeimpana kysymyksena oli,
miten kesantojen perustaminen, hoito ja ika vaikuttavat lintujen hyonteisra
vinnon saatavuuteen ja tuhoel & nten luontaisten vihollisten méaariin.
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Aineisto ja menetelmat
Koejarjestely

Lyhytaikaiset kesannot

Lyhytaikaisten viherkesantojen kenttékoe perustettiin Jokioisiin keséll& 2003.
Koeasetelma oli ns. row-column koe, jossa koeruudun koko oli 0,3 hajajo-
kaista kogjdsenta oli nelja toistoa. Viherkesannot erosivat toisistaan siemen-
seoksen (puna-apila-nurminata-timotei tai nurmirdlli-lampaannata), ian (1. tai
2. vuoden kesanto) ja perustamistavan (kylvetty suojaviljaan tai ei suojavil-
jaa) suhteen. Viherkesantoja verrattiin sdnkikesantoon ja ohraan. Koejérjeste-
ly on kuvattu tarkemmin edella (Hyvonen 2007).

Monivuotiset viherkesannot

Kesdlla 2003 Y pgdle perustettiin monivuotinen kesantokoe, jossa koeteki-
jéina olivat eri kasviseokset (puna-apila-nurminata-timotei, nurmirolli-
lampaannata, nurmirdlli-lampaannata-niittykasvit) ja kesannon hoito (niitto-
mydhaan syksylla tai e niittoa). Niittykasviseoksessa oli yksivuotisina lgjei-
na hungjakukka ja ruisvirna seka varsinaisina niittykasveina ahdekaunokki,
harakankello, keltasauramo, méakitervakko, nurmikohokki, purtojuuri, péi-
vankakkara, ruusuruoho, sdrmékuisma ja valkoailakki. Koeasetelmana oli
strip-plot (kaistakoe), jossa horisontaaleina kaistoina oli siemenseokset ja
vertikaaleina kaistoina niitto. Ruutukoko oli 0,25 ha ja kutakin koejasenté oli
nelja toistoa. Kylvomaarét ja kogjarjestely on esitetty tarkemmin edella (Hy-
vonen 2007).

Naytteenotto

Niveljakaisia keréttiin neljala erilaisella naytteenottomenetelmélld, koska
haluttiin tutkia eri kesantojen vaikutuksia niveljalkaisiin mahdollisimman
monipuolisesti. Kelta-ansa- ja kuoppapyydysnéytteita keréttiin kolme kertaa
kasvukauden aikana, kesé-, heind ja elokuussa. Haavintandytteita (60 haa-
vinvetoa kultakin koeruudulta) otettiin viisi kertaa kesassa (kesdkuusta elo-
kuuhun noin kahden viikon vélein). Liséks pitk&aikaisesta kesantokokeesta
otettiin D-vac hyodnteisimuringytteet (10 osandytett&/ruutu, & 0,092m?) kerran
kesdkuussa ja kerran heindkuussa.

Kelta-ansandytteista laskettiin téarkeimpien tuhoeldimien lukumaarét (kahu-
kérpénen Oscinella frit, tuomikirva Rhopal osiphum padi, viljakaskas Javesel-
la pellucida, juovakirpat Phyllotreta sp., rapsikuoriainen Meligethes aeneus).
Tuhoeldinten luontaisia vihollisia, maan pinnalla liikkuvia petoniveljalkaisia,
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keré&ttiin kuoppapyydyksilla. Tarkasteltavat petoryhmét olivat kovakuoriaisiin
kuuluvat maakiitgjéaiset (Carabidae) ja lyhytsiipiset (Staphylinidae) seka hé-
méahakkieldmiin kuuluvat hamahakit (Araneida) ja lukit (Opiliones). Imuri-
ja haavintandyteaineistot analysoitiin ryhmétasolla. Tarkasteltavat hyonteis-
ryhmét olivat luteet (Heteroptera), kaskaat (Auchenorrhyncha), kirvat (Aphi-
dodea), ripsidiset (Thysanoptera), perhoset (Lepidoptera), sdasket (Diptera:
Nematocera), kérpaset (Diptera: Brachycera ja Cyclorrapha) ja kovakuoriai-
set (Coleoptera).

Tarkasteltaessa eri ryhmien esiintymisen tasai suutta laskettiin ryhméakohtai set
diversiteetti- (Shannon diversity H’=-3pi Inpi jossa pi on ryhman i osuus) ja
tasaisuusindeksit (Hill evenness E'=(2pi 2)-1/expH’).

Haavinta- ja imurindytteiden tilastollisissa analyyseissd oli mukana myos
peltopyyn poikasten hyonteisravintoindeksi (CFl "chick food index”; Potts &
Aebischer 1991): CFl= 0,121x1 +0,120x2 + 0,083x3+0,006x4+ 0,00004x5
(missd x1= maakiitgjdisten, x2= sahapigtidis- ja perhostoukkien, x3= lehti-
kuoriaisten ja kérsakkéiden, x4= luteiden ja kaskaiden sek& x5= kirvojen
Ikm).

Tilastolliset menetelméat

Lyhytaikaisen kesantokokeen tulosten analysointi tehtiin vuoden 2004 aineis-
tosta, jossa oli mukana kaikki seitseméan eri tavoin perustettua kesantoa ja
verranteena ohraruudut. Analyysit tehtiin padosin varianssianalyysilla. Kahu-
karpasten ja aaltojuovakirppojen madédra analysoitiin ei-parametrisella Fried-
manin testill&a

semméaks ja niittokasittely tehtiin vasta myochdan syksylla hyénteisnéyt-
teenottojen jékeen, monivuotisen kesantokokeen tilastollisiin analyyseihin
otettiin mukaan havainnot kolmelta vuodelta (2004-2006). Malleihin sisélly-
tettiin luokittelevana tekijdnd siemenseos ja niitto seka toistotekijana vuosi.
Analyysit tehtiin varianssianalyysilla. Tarpeen mukaan kaytettiin logaritmi-
tal ndidjuurimuunnosta analyysien oletusten toteutumisen varmistamiseksi.
Tuhoeldinten osalta vuoden 2003 kelta-ansa-aineistot analysoitiin erikseen.
Tulosten tarkastelussa on keskitytty havaittuihin tilastollisesti merkitseviin
eroihin.

Tulokset

Eri menetelmill& kerétyt aineistot poikkesivat toisistaan. Haavinta-aineistossa
dominoivana ryhméana oli kaikkina vuosina luteet (Kuva 1). Imuriaineistoa
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puolestaan dominoivat vuonna 2004 karpéset, sdasket ja kovakuoriaiset, mut-
ta mythemmin kaskaat olivat runsaimpia (Kuva 2).
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Kuva 1. Eri hyonteisryhmien runsaudet pitkaaikaisesta kesantokokeesta ote-
tuissa haavintanaytteissa vuosina 2004-2006.
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Kuva 2. Eri hyonteisryhmien runsaudet pitkaaikaisesta kesantokokeesta ote-
tuissa imurindytteissa vuosina 2004-2006.
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Kesantojen perustamistapa

Tuhoel&inten tai petoniveljalkaisten maérét eivat poikenneet merkitsevasti eri
siemenseoksella perustuissa kesannoissa. Lintujen hyonteisravinnon koko-
naismadra imurindytteissd oli suurin apila-nurminata-timotei-kesannossa,
mutta haavinta-aineistossa siemenseosten valilla ei havaittu eroa (Taulukko
1). Paras siemenseos vaihteli hydnteisryhmittéin. Lyhytaikai sessa kesantoko-
keessa toi sena kesantovuonna nurmir6lli-lampaannata- ja sankikesannossa oli
muita kasvustoja enemman pistidisia (P<0,01), kun puolestaan suojaviljaan
kylvetyssa puna-apila-nurminatakesannoissa oli muita kasvustoja enemman
luteita ja kaskaita (P<0,01). Monivuotisessa kokeessa puna-apila-
nurminataseoksessa oli eniten kérpasia, saaskia ja kovakuoriaisia. Luteita oli
eniten niittykasviseoksessa (Kuva 1). Monen ryhmén kohdalla seosten véliset
erot vaihtelivat eri vuosina (Taulukko 1, seos x vuosi -yhdysvaikutus tilastol-
lisesti merkitsevd). Esimerkiks vuonna 2004 nurmirdlli-lampaannata
kasvustossa peltopyyn hyonteisravintoindeksi oli muita seoksia suurempi,
mutta muinavuosina el eroa seosten vélilla havaittu.

Kesannon kylvo suojaviljaan e vaikuttanut hydnteisten maadraan kesannoissa
seuraavana vuonna. Sen sijaan kesannon perustamisvuonna hamahakkeja oli
enemman suojaviljan kanssa kylvetyissa kesannoissa.

Niitto

Niitto e vaikuttanut kuoppapyydyksilla keréttyjen petoniveljalkaisten méa-
riin tai tuhoeldinten méaériin kelta-ansoissa. Niitolla e my6skaan ollut vaiku-
tusta haavinta- ja imurindytteiden kokonaissadliisiin tai peltopyyn hyonteis-
ravintoindekseihin (Taulukko 1). Tiettyihin kasvustossa esiintyviin hyonteis-
ryhmiin niitto kuitenkin vaikutti. Imuriaineistoissa kaskaita, |uteita ja kdrpé
sida oli vahemman niitetyissd kuin niittdmattdmissa ruuduissa. Haavinta-
aineistossa niitolla e ollut vakutusta kaskaiden mé&rdan apila-
nurmi nataseoksessa, mutta muissa seoksissa niitto vahens kaskasrunsautta.

Kesannon ika

Lyhytaikaisessa kesantokokeessa tuhoeldmia (kahukérpasia ja aaltojuova
kirppoja) oli samana vuonna perustetuissa viherkesannoissa jokseenkin yhta
paljon kuin ohrakasvustossa. Sen sijaan toisen vuoden kesannoissa tuholaisia
oli merkitsevasti védhemman (Kuva 3, P<0,05). Tuholaisten luontaisista vihol -
lisista runsain ryhma oli hamahakit, joita oli merkitsevasti enemman toisen
vuoden kesantokasvustoissa ja sankikesannossa verrattuna ohrakasvustoon ja
samana vuonna perustettui hin viherkesantoihin (Kuva 4, P<0,001).
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Taulukko 1. Yhteenveto pitkdaikaisen kesantokokeen imuri- ja haavintanayt-
teiden varianssianalyysituloksista. Vuodet 2004-2006 mukana analyyseissa.
° P<0.1, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; CFI= peltopyyn hydnteisravintoin-
deksi, H'= ryhmékohtainen diversiteetti-indeksi, E'= ryhmékohtainen tasai-

suusindeksi (1)=ei analysoitu).
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Kuva 3. Aaltojuovakirpan ja kahukarpéasen runsaudet (keskiarvo ja keskiha-
jonta) lyhytaikaisesta kesantokokeesta otetuissa kelta-ansanaytteissa vuonna
2004. Lyhenteet:1-v= 1-vuotinen kesanto, 2-v= 2-vuotinen kesanto, seosl=
puna-apila—nurminata, seos2= nurmirélli-lampaannata ja sv= suojaviljaan
kylvetty.
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Kuva 4. Hamé&hakkien ja maakiitajaisten runsaudet (keskiarvo ja keskihajon-
ta) lyhytaikaisesta kesantokokeesta kesédkuussa 2004 otetuissa kuoppapyy-
dysnaytteissa. Lyhenteet: 1-v= 1-vuotinen kesanto, 2-v= 2-vuotinen kesanto,
seosl= puna-apila—nurminata, seos2= nurmirélli—-lampaannata ja sv= suoja-
viljaan kylvetty.

Monivuotisesta kesantokokeesta otettujen imurindytteiden perusteella kas-
kaiden ja hdamahakkien maara kasvoi kolmen vuoden tarkastel ujakson (2004-
2006) aikana (Kuva 2). Samatrendi oli havaittavissa kuoppapyydys-aineiston
hémahakkiméaérissa ja haavinta-aineiston kaskasméaarissa. Muissa hyonteis-
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ryhmissa el ollut havaittavissa selvéd trendid kesannon idn suhteen, mutta
monella ryhmall& seoksen ja niiton vaikutukset vaihtelivat eri vuosina.

Haavinta-aineistossa kokonaissaalis ja peltopyyn hyonteisravintoindeksi oli-
vat suurimmat vuonna 2004 ja pienenivét gjan mittaan. Vaikka imurindyttei-
den kokonaissadliit eri vuosina olivat jokseenkin yhta suuret, ryhmakohtainen
diversiteetti-indeksi pieneni selvasti vuos vuodelta. Peltopyyn hydnteisravin-
toindeksi oli vuonna 2004 kuitenkin muita vuosia pienempi.

Tulosten tarkastelu

Kasittelyjen vaikutus

Téassa tutkimuksessa kéytetyt siemenseokset ja hoitotavat eivat eronneet mer-
Kittavasti toisistaan tuhoeldinten ja petoniveljalkaisten kannalta. Imuriaineis-
ton perusteella perinteisella nurmiseoksella (apila-nurminata-timotei) perus-
tetussa viherkesannossa lintujen hyodnteisravinnon kokonaisméara oli vaihto-
ehtoseoksia suurempi, mutta haavinta-aineiston perusteella ei eroa eri seosten
valilla ollut. Paras kesantosiemenseos riippui tarkasteltavasta hyonteisryh-
masta ja vaihteli vuosittain, joten seoksia el voitu laittaa paremmuusj érjestyk-
seen. Lagikohtaista tarkastelua e téssa yhteydessa tehty ja onkin todenndkois-
t4, ettd ryhmien sisdlla lgjikoostumuksessa voi olla eroja. Kasvillisuuden
monimuotoisuuden erot (Hyvdnen 2007) eivat valttamétta heijastu suoraan
niveljalkaisrunsauteen. Niittykasvien merkitys korostuu etenkin perhosilla ja
polyttdjahyonteisillg, joiden madrissa havaittiinkin eroja eri siemenseosten
valilla (Kuussaari ym. 2007). Muiden hyonteisryhmien runsauteen niittykas-
veilla el vattaméttd ole kovin suurta merkitysta ainakaan silloin, kun kasvus-
to on muuten heindvaltainen.

Niitolla havaittiin selkeimmét vaikutukset kaskaisiin, joita oli vdhemman
niitetyissa kasvustoissa. Kasvuston rakenne onkin térked kaskasyhteisoihin
vaikuttava tekija (Brown ym. 1992) ja niiton on havaittu vahentavan kaskai-
den runsautta, lajiméarda ja diversiteettia (Morris 1981). Imuriaineistossa
myds kérpésia ja luteita oli véahemman niitetyissa kesannoissa, mutta muuten
niiton vaikutukset jéivat vahdisiksi. Tulokset eivét tukeneet aiempia tutki-
muksia, joiden mukaan hamahakkeja ja maakiitgjdisia olisi véahemman niite-
tyissa kuin niittdmattomissa kesannoissa (Moreby & Southwood 2000). Nii-
ton gjankohdalla on merkitysté vaikutuksen suuruuteen (Morris 1981). Tassa
kokeessa niitto tehtiin mythdan syksylld, kasvijéte jatettiin maahan, eika
ennen—akeen tilannetta seurattu.

Kaskaiden ja hdmahakkien méaara lisdantyi kesantokasvuston idn myota. Té&

ma tulos vahvisti aikaisemmissa suojakaistan sukkessiotutkimuksissa saatuja
tuloksia (Huusela-Veistola 1998, Huusela-Veistola & Vasarainen 2000).
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Muiden hyonteisryhmien osalta el selvaa trendi ollut havaittavissa. Hyon-
teisten runsaudelle on tyypillistd suuri kasvukausien vélinen vaihtelu, joka
tuli esiin tassakin tutkimuksessa. Kolme vuotta ei ole viela riittavan pitka
aika pitkaaikaisten vaikutusten tutkimiseen.

Eri menetelmilld kerétyt hyonteisaineistot poikkesivat toisistaan. Peltopyyn
hyonteisravintoindeksi on kehitetty Sussex-tutkimuksen yhteydessa Englan-
nissa eika ole valttamétta suoraan sovellettavissa Suomen olosuhteisiin. In-
deks on alun perin laskettu pinta-alakohtaiselle imurindyteaineistolle, joten
eri ndytteenottomenetelmille lasketut indeksit eivét ole keskenddn vertailu-
kelpoisia. Tassa yhteydessa indeksilla on pyritty kuvaamaan lintujen hyon-
teisravinnon saatavuutta tarkemmin yhden esimerkkilgjin, peltopyyn, kannal-
ta

Tulosten hyédynnettavyys ympaéristotuessa

Kesannointi on yksi tapa lisdta yksipuolisen kevétviljavaltaisen viljelyn mo-
nimuotoisuutta. Etenkin monivuotiset kasvustot voivat yll&pitda monipuolista
ja runsasta hyonteisfaunaa. Viherkesantojen avulla voidaan korvata ja yll&
pitéa sellaisia ekosysteemipalveluja, jotka ovat vahentyneet viljely-ympéris-
téstad luonnontilaisten ja puoliluonnontilaisten ruohostomaiden ja nurmien
vahentymisen myG6ta.

Kesannointi e hyvin toteutettuna lisda tuhoeld@inriskia. Tassa tutkimuksessa
tuhoeldinméérdt kesannoilla olivat erittdin pienid. Lyhytaikaisessa kesanto-
kokeessa tuhoeldimia oli samana vuonna perustetuissa viherkesannoissa jok-
seenkin yhta paljon kuin ohrassa, mutta toisen vuoden kesannoissa tuholaisia
oli merkitsevasti vdhemman. Monivuotisessa kesantokokeessa el mindan
vuonna havaittu merkittévia tuhoel&inmaéria.

Viherkesannon siemenseoksella tai niitolla e tassd tutkimuksessa havaittu
selkedd vaikutusta petoniveljalkaisten maériin. Erojen pienuutta voi selittda
niveljalkaisten liikkuminen ruudulta toiselle, vaikka ruudut olivatkin melko
suuria. Toisaalta kasvillisuuden monimuotoisuuden térkeydestd huolimatta
niveljakaisten runsaus e valttamétta heijastel e pelkastdan kasvien lgjimaéran
muutoksia (Perner ym. 2005). Esimerkiksi hdmahakeille kasvuston rakenteel-
linen monimuotoisuus nayttdisi olevan kasvilgjien lgjirunsautta tarkedmpaa.
Aiemmissa suojakaistatutkimuksissa on havaittu, etté kasvilgjistoltaan suh-
tedllisen yksinkertainen, mutta monivuotinen kasvusto voi yllapitaa runsasta
héamahakkiyhteisdd (Huusela-Veistola 1998). Hamahakkien maéra kesanto-
kokeissa kasvoi gan myo6td. Onkin todenndkdistd, ettd sukkession myéta
luontaisten vihollisten osuus kasvaa ja tuhohydntei sten osuus pienenee (Cor-
bet 1995).



Haavinta- ja hydnteisimurindytteiden avulla tarkasteltiin lintujen hyonteisra-
vinnon saatavuutta. Hyonteisaineisto lgjiteltiin karkeasti ryhmétasolle eika
lgjikohtaista tai saaliin kokoluokkaan perustuvaa tarkastelua tehty. Heilkom-
min kilpailevat nurmirdlli- tai niittykasvisiemenseokset eivét lisdnneet lintu-
jen hyonteisravinnon médraé. Niitosta ei ollut hyotyd, vaan joidenkin ryhmi-
en kannalta haittaa. Eri hydnteisryhmien saatavuus vaihteli vuosittain ja kas-
vukauden akana. Peltopyyn hyonteisravintoindeksissd oli havaittavissa
enemman vuosien valista kuin seosten valista vaihtelua. Eri lintulgjien ravin-
non kayttoa tai valikointia e téssa yhteydessa tutkittu. Vaikka eri hyonteis-
ryhmien osuus eri lintulgjien ravintona vaihtelee, tarkastellut hydntei sryhmét
ovat monelle peltolinnulle tarkedé ravintoa (Holland ym. 2006).

Yleisesti kesannon idlla ja kasvuston rakenteella ndyttéisi olevan siemenseos-
taja kasvillisuuden monimuotoisuutta suurempi vaikutus luontaisten vihollis-
ten jalintujen hydnteisravinnon maéraan. Liséksi kasvuston rakenne voi vai-
kuttaa lintujen saalistustehokkuuteen. Koska eri lgjien ja ryhmien elinympéa
ristbvaatimukset ja runsaudet vaihtelevat, monimuotoisuuden kannata olisi
parasta, jos alueella olis samanaikaisesti erilaisia ja eri-ikdisid kesantokas-
vustoja. Siemenseosten valinnassa voidaan kayttda kriteerind muiden

saari ym. 2007) monimuotoisuutta.
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Tiivistelma

Viherkesannot tarjoavat polyttdjdhyonteisille potentiaalisen elinympériston,
mutta kesantojen merkitys polyttgjille vaihtelee suuresti kesannon kasvilli-
suuden ja kestogjan mukaan. Tassa tutkimuksessa selvitettiin kahden kentté-
kokeen avulla kesannon perustamistavan, siemenseoksen, idn ja hoidon mer-

Lyhytaikaisten kesantojen kokeessa havaittiin, ettd siemenseos ja kesannon
ikd vaikuttivat monimuotoisuuteen perustamistapaa (suojaviljaan vs. ilman
suojaviljaa) enemman. Eri siemenseoksilla perustetut kesannot eivét eronneet
monimuotoi suudel taan toisistaan ensimmai send vuonna, mutta toisen vuoden
nurmirdlli-lampaannatakesannoilla lajimé&érd oli suurempi kuin puna-apila-
timotei-nurminatakesannoilla. Sankikesannoilla saavutettiin jo ensimmaisend
vuonna yhta suuri poélyttgjien lgjimadra kuin nurmirdlli-lampaannata-
kesannoilla kahdessa vuodessa. Polyttgjia esiintyi eniten koekasittelyilld,
joillakukkakasvien lgjimaara ja peittévyys olivat suurimpia.

Pitk&aikaisten kesantojen kokeessa polyttdjien lajimaéra kasvoi koko neljé
vuotisen kokeen gjan kaikilla kasittelyilla. Polyttdien lgjimadra ja runsaus
olivat suurimmat niittykasveja sisdlténeen siemenseoksen kasittelyilla koko
kokeen gjan, mutta ero muihin siemenseoksiin pieneni kahtena viimeisena
koevuonna. Tama sdlittyi suureksi osaks sillg, ettd pelto-ohdake runsastui
kolmantena ja neljantend vuonna niittdmattomilla koealueilla Kylvetyista
niittykasveista suurin merkitys polyttgille oli ensimmaisena vuonna hunaja-
kukalla, toisena ruisvirnalla ja kahtena viimeisend ahdekaunokilla. Pientarei-
siin verrattuna kimalaisten runsaus lisdantyi viherkesannoilla nopeammin

K oetulosten mukaan viherkesantojen hyddyt polyttéjahyonteisille lisaéntyvét,
kun kesantojen perustamisessa kaytetéén heilkommin kilpailevien heinien
siemenia. Mesikasvien sisdlyttdminen siemenseoksiin lisdd huomattavasti
kesantojen merkitysta polyttgjille. Hyodyt lisdantyivét kesantojen idn kasva-
essa ainakin neljan ensimmaisen vuoden agjan.

[uonnon moni muotoisuus
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Abstract

We examined with two field experiments the significance of establishing
method, seed mixture, age and management of rotational fallows and long-
term set-asides for diurnal Lepidoptera and bumblebees in intensively culti-
vated farmland. The results of the rotational fallow experiment showed that
seed mixture and age of the fallow had greater effect on species richness than
establishing method (sown with or without the previous crop). Seed mixtures
did not differ during the first year but in the second year species richness was
higher in Agrostis capillaris - Festuca ovina than Trifolium pratense - Fes-
tuca pratensis - Phleum pratense fallows. Stubble fields reached as high pol-
linator species richness already during the first year as A. capillaris — F.
ovina falows in the second year. Pollinators were most abundant in the
treatments in which species richness and coverage of flowering plants was
highest. In the long-term set-aside experiment pollinator species richness
increased throughout the four-year experiment in all treatments. Pollinator
species richness and abundance were highest during the whole experiment in
those seed mixture treatments containing meadow plants, but the difference
to the other seed mixtures decreased during the last two years. This was
largely explained by increasing abundance of Cirsium arvense during the
third and fourth year in the unmown treatments. Of the sown plants Phacelia
tanacetifolia was the most important nectar plant for pollinators during the
first year, Vicia villosa in the second year and Centaurea jacea during the last
two years. Comparison with field margins showed that bumbl ebee abundance
in set-asides in relation to field margins increased faster than butterfly abun-
dance and that set-asides were more important habitat for bumblebees than
for butterflies. The experiments showed that the benefits of rotational follows
and set-asides for pollinators increase when set-asides are established using
seeds of less competitive grasses and seed mixtures including nectar plants.
The benefits increase with the set-aside age at least during the first four years.

Key words. set-aside, rotational fallow, pollinator insects, butterflies and
day-active moths, bumblebees, biodiversity
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Johdanto

nen merkitys monien viljelykasvien polyttgjiina (Allen-Wardell ym. 1998,
Klein ym. 2007), mutta niiden populaatiot ovat taantuneet monissa maissa
maatal ouden tehostumisen seurauksena (Steffan-Dewenter ym. 2005, Bies-
meijer ym. 2006). Polyttdjahyonteiset ovat kérsineet erityisesti tehostuneesta
maankaytosta ja avointen puoliluonnontilaisten elinympéristdjen, kuten niit-
tyjen ja pientareiden, vdhenemisesta (Goulson ym. 2006, Kuussaari ym.
2007). Suomessa erilaisten ruohostomaiden véheneminen on ollut térkein
mesipistidisten ja perhosten uhanalaistumisen syy (Poyry ym. 2004). Myo6s
lisdantynyt kasvinsuojeluaineiden kayttd on heikentanyt polyttgjien elinmah-
dollisuuksia maatalousalueilla (Dover ym. 1990, de Snoo ym. 1998). Mesi-
pistidisten ja perhosten tiheydet ovatkin selvasti korkeampia luonnonmukai-
sesti viljellyilla kuin tavanomaisesti viljellyilla pelloilla (Backman ym. 2004,
Rundl6f & Smith 2006, Holzschuh ym. 2007).

mutta niiden merkitys vaihtelee suuresti kesannoille syntyvan kasvillisuuden
ja kesantojen kestogjan mukaan (Corbet 1995, Van Buskirk & Willi 2004).
Kahdellakymmenella monivuotisella viherkesannolla Uudellamaal la tehdyssa

vuoden ikéisilla kesannoilla tavattiin hieman enemman kuin pellonpientareil-
la. Kyseisessd tutkimuksessa perhosten lgji- ja yksilémaara korreloi voimak-
kaasti mesikasvien runsauden kanssa ja samanlainen suuntaus on havaittu
monissa ulkomaisissa perhos- ja mesi pi stiéi stutkimuksissa (Steffan-Dewenter
& Tscharntke 1997, 2001).

Katsauksessaan kesantojen biodiversiteettivaikutuksiin Van Buskirk ja Willi
(2004) totesivat, ettd yleensa hyodnteisten 1gji- ja yksildmadrien on havaittu
kasvavan kesannon ian myota. Lyhytaikaisten kesantojen, jotka perustetaan
voimakkaasti kilpailevilla heing-apilaseoksilla, on arvioitu tarjoavan heikosti

hosten lgjimééré oli yhta suuri eri-ikéisilla kesannoilla (Steffan-Dewenter &
Tscharntke 1997). Samassa tutkimuksessa mesipistidisten lajimaéra oli suu-
rimmillaan toisaalta 2-vuotiailla kesannoilla ja toisaalta yli 30-vuctiailla nii-
tyilla (Steffan-Dewenter & Tscharntke 2001). Viime vuosina Englannissa
tehdyissa tutkimuksissa on saatu rohkaisevia tuloksia mesikasvien kylvami-
sen vaikutuksista kimalaisten runsauteen. Maatal ouden ympéristotuella pelto-
jen reunoaille on perustettu monimuotoi suuskaistoja (Carvell ym. 2004, 2007,
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Pywell ym. 2005, 2006), joiden voidaan gjatella olevan pienimuotoisia viher-
kesantoja.

Viherkesantojen, kuten myo6s luomupeltojen suhteellisen merkityksen luon-
non monimuotoisuudelle voidaan arvioida olevan suurin kaikkein intensiivi-
simmin viljellyill& maatalousalueilla (Bengtsson ym. 2005, Tscharntke ym.
2005). Kesantopellon perustaminen ekstensiivisesti viljellylle aueelle e
usein juurikaan vaikuta alueen kokonaisbiodiversiteettiin, mutta intensiivisel-
la viljelyalueella kesantopelto voi tuoda merkittévan lisan alueelliseen lgjis-
ton monimuotoisuuteen. Euroopan Unionin CAP-tukeen kuuluva 10 % ke-
sannointivelvoite on edellyttanyt kesantojen perustamista CAP-tukea saavien
maatilojen alueelle, ja on osaltaan edistdnyt monimuotoisuutta myds Euroo-
pan intensiivisimmilla viljelyalueilla

Suomalaisilla maatalousalueilla karjatalouden ja kasvintuotannon eriytymi-
nen on yksipuolistanut viljelykiertoja Etel& ja Lansi-Suomen viljanviljely-
alueilla. Monivuotisten nurmikasvien katoaminen viljelykierrosta on aiheut-
tanut elinympéristjen monimuotoisuuden vadhenemisen maisematasolla.
Ajan my6ta maisematason monimuotoisuuden vaheneminen heijastuu myds
lgjistolliseen monimuotoisuuteen, silléa maisemarakenteen heterogeenisyyden
jalgjistollisen monimuotoisuuden vailla on tyypillisesti voimakas riippuvuus
(Benton ym. 2003, Kivinen ym. 2006). Viherkesannot tarjoavat mahdollisuu-
den monipuolistaa viljelykiertoja viljanviljelyvaltaisilla alueilla. Vuonna
2007 alkanedlla tukikaudella viherkesantojen perustamiseen on mahdollista
saada myods maatal ouden ympaéristétukea. Tukiehtojen mukaan kesantojen on
oltava vahintdan kaksi kasvukautta samalla paikalla.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kahden kenttdkokeen avulla selvittda ke-
sannon perustamistavan, siemenseoksen, ian ja hoidon merkitystd kahden

nimuotoisuudelle intensiivisesti viljellyilla maatalousalueilla. Ensimmaéisessa
kokeessa tutkittiin eri tavoin perustettujen, viljelykierron osana olevien 1- ja
2-vuotisten viherkesantojen merkitysta poélyttddhyonteisille. Toinen kenttd-
koe keskittyi pitk&aikaisen kesannon perustamistavan ja hoidon monimuotoi-
suusvaikutuksiin.

Aineisto ja menetelmat

Koeasetelmat ja koealueet

Lyhytaikaisten kesantojen koe

Vuosina 2003-2005 Jokioisissa toteutetussa lyhytaikaisten kesantojen ko-
keessa tutkittiin, miten kesannon perustamistapa (kylvo suojaviljaan jailman
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suojaviljaa), siemenseos (1 = voimakkaasti kilpaileva puna-apila-timotei-
nurminata-seos ja 2 = heitkommin kilpaileva nurmirdlli-lampaannata-seos) ja

teen. Kokeessa oli kahdeksan erilaista késittelya, joista jokaisesta oli nelja
toistoa:
e Vilja(ohra)
1-vuotinen sénkikesanto
1-vuotinen puna-apila-timotei-nurminatakesanto
1-vuotinen nurmirélli-lampaannatakesanto
Suojaviljaan kylvetty 2-vuotinen puna-apila-timotei-nurminatakesan-
to
e Suojaviljaan kylvetty 2-vuotinen nurmirdlli-lampaannatakesanto
e  2-vuotinen puna-apila-timotei-nurminatakesanto
e  2-vuotinen nurmirdlli-lampaannatakesanto

Koe toteutettiin polyttdjdhyonteisten kannalta riittévan suuressa mittakaavas-
s, silla kukin koekéasittely oli pinta-alaltaan 0,3 ha. Kaikki 32 kasittelya to-
teutettiin samalla 16,5 hehtaarin peltolohkolla (ks. tarkemmin Hyvonen
2007). Kokeen toisen vuoden syksylla kesannointikésittelyt lopetettiin ja
kaikille koekasittelyille kylvettiin syysruis.

Pitkdaikaisten viherkesantojen koe

Vuosina 2003-2006 Y pdjalla toteutetussa pitkaaikaisten viherkesantojen ko-
keessa tutkittiin, miten kesannon perustamisessa kéytetty siemenseos ja ke-

hyonteisten monimuotoisuuteen ja polyttdjahyonteisyhteison kehitykseen.
Kokeessaoli kuusi erilaista kasittelya, joista jokaisesta nelja toistoa:

puna-apila-timotei-nurminata (seos 1), vuosittainen niitto
puna-apila-timotei-nurminata (seos 1), & niittoa
nurmirdlli-lampaannata (seos 2), vuosittainen niitto
nurmirdlli-lampaannata (seos 2), & niittoa
nurmirdlli-lampaannata-niittykasvit (seos 3), vuosittainen niitto
nurmirdlli-lampaannata-niittykasvit (seos 3), e niittoa

Y hteensd 24 neljanneshehtaarin kokoista koekasittelya toteutettiin samalla
11,1 hehtaarin peltolohkolla. Niittykasviseokseen valittiin 12 polyttgjahyon-
teisille potentiaalisesti hyvaa lgjia yksi-, kaksi- ja monivuotisia mesikasveja:
hunajakukka, ruisvirna, harakankello, valkoailakki, ahdekaunokki, kel-

ruoho ja sérmékuisma (ks. koeasetel masta tarkemmin Hyvonen 2007).
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Pellonpientareet. Molempiin kenttékokeisiin liittyen pdlyttgahyonteisten
esiintymisesta keréttiin vertailukelpoista aineistoa kymmenelta pellonpienta
reclta kenttdkokeen vélittomasta ldheisyydestéd. Pellonpiennarten arviaitiin
olevan polyttgahyonteisten tarkeimpid esiintymispaikkoja tutkimusalueilla
ennen kesantokokeiden perustamista, koska lagjempia muita puoliluonnonti-
laisia, avoimia elinympéristbja e esiintynyt koealueiden ympaéristossa.

Koealueet. Molemmat koealueet sijaitsivat lagjoilla intensiivisesti viljelyilla
jatuulelle dttiilla peltoaukeilla, joilla etéisyydet metsdalueisiin olivat suoma-
laisittain suuria. Jokioisten koealuetta 500 m séteelld ympéroivasta alueesta
80 % oli maatalousmaata, 19 % rakennettua aluetta ja 1 % metsda tai harva
puustoista aluetta. Vastaavasti Y pgjalla koeal uetta ympéroivasta alueesta 92
% oli maatalousmaata, 4 % rakennettua aluetta, 3 % vesistéja ja 1 % harva
puustoista al uetta.

Polyttajahydnteisten laskennat

tya linjalaskentamenetelmda (Pollard & Yates 1993, Helidlda & Kuussaari
2005) kayttéen. Pientareet mukaan lukien jokaiselta tutkimustoistolta |asket-
tiin kimalaiset ja péivaaktiiviset suurperhoset 250 m matkaltaja 5 m levyisel-
ta linjata. Yhdella Jokioisten koealueen ohralohkolla ei tehty lainkaan per-
hodlaskentoja, koska sen alueella sijaitsi makasiinirakennus. Laskennat toteu-
tettiin nelja kertaa kesdssa, noin kahden viikon vélein kes&-heindkuussa. Ai-
noa poikkeus koskee pellonpientareita vuonna 2005, jolloin heindkuun alku-
puoliskon epasuotuisten sdiden takia jouduttiin tyytymadn kolmeen lasken-
taan kesan aikana. Kaikki laskennat teki samalaskija (Oskari H&rma).

Laskennat suoritettiin aurinkoisella ja mahdollisuuksien mukaan heikkotuuli-
ohjeita (Helitla & Kuussaari 2005). Laskentojen tuuliolosuosituksista joudut-
tiin osalla laskentakerroista hieman tinkimaan, koska koealueet olivat poik-
keuksellisen tuulelle alttiita avoimia peltoalueita. Lyhytaikaisten kesantojen
kokeessa keskimagrainen laskentojen 1ampdétila, pilvisyys ja tuulisuus olivat
21°C, 53 % ja 3,2 Beaufortia, ja pitkaaikaisten viherkesantojen kokeessa
22°C, 52 % ja 3,4 Beaufortia.

Kaikista laskentalinjalla havaituista polyttdjista kirjattiin muistiin tieto, oliko
yksild kukalla vai ei. Kukilla havaituista yksil6ista kirjattiin lisaksi kasvilaji,
jollayksilo oli, kun se havaittiin ensimmaisen kerran. Kéytannollisesti katso-
en kaikki kimalaiset médritettiin niiden ollessa kukalla pyydystamaétta yksi-
[6itd haaviin. Kimalaisista mantukimalaisryhman kolme lgjia (Bombus luco-
rum—yhma) on erotettavissa toisistaan vain mikroskoopin avulla ja sen takia
niita kasitelld8n tassa tutkimuksessa yhtena lgjina. Samoin menetelldan vai-

52



keasti tunnistettavien Psithyrus-suvun loiskimalaisten kanssa, joita ei myds-
kéén kyetty erottamaan toisistaan maastossa. Kimalaisten ohella linjoilta
laskettiin myos tarhamehiléiset (Apis mellifera). Sen sijaan ampiaisiaja muita
mesipistidisia e kasitella téssa raportissa lainkaan, koska niista kertyi hyvin
niukasti havaintoja eik& muita mesipistidisia kyetty maarittamadn maastossa.

suurperhoset, jotka olivat pd&osin mittareita (Geometridae) ja yokkosia (Noc-
tuidae). Vaikeasti lgjilleen tunnistettavat perhoset otettiin kiinni maaritysta
varten.

Kukkakasvien runsaus

Koeaueiden kasvillisuutta tutkittiin vuosittain kaksi kertaa kesdssd, kesé ja
heindkuun loppupuoliskolla. Kaikilta koealueilta arvioitiin |ajikohtaisesti
hyonteisten esiintymistéd potentiaalisesti selittdvind muuttujina kaytettiin
hyontels- ja itsepdlytteisten kukkakasvien lajiméédréa ja kokonai speittavyytta
koealueilla. Ndama& muuttujat laskettiin kahden kes& ja heindkuussa tehdyn
kasvillisuustutkimuksen keskiarvoina. Pientareiden kasvillisuutta ei tutkittu.

Tulokset

Lyhytaikaisten kesantojen koe

Koekasittelyiden valiset erot

Lyhytaikaisten kesantojen kokeessa polyttdjamaarat jaivat keskimaarin melko
alhaiselle tasolle, mutta koekasittelyiden vélilla oli silti selkeité eroja. Kolme
koekéasittelya erottui seka polyttdjien lgji- ettd yksilomaariltdan selvéasti muita
runsaampina (Kuva 1). Naméa olivat 2-vuotinen nurmir6lli-lampaannata-
kesanto, séankikesanto ja suojaviljaan kylvetty 2-vuotinen nurmirélli-lam-
paannatakesanto. Odotusten mukaisesti kilpailijoina heitkommilla heindl gjeil-
la (nurmirdlli ja lampaannata) tehty kylvo tuotti polyttdjdhyonteisten osalta
monimuotoisemman kesannon kuin voimakkailla kilpailijakasveilla tehty
puna-apila-timotei-nurminata-kylvd. Sankikesantoa lukuun ottamatta suu-
rimmat polyttddmaarét havaittiin  2-vuotisilla kesannoilla. Yksivuotisilla
viherkesannoilla havaittiin hyvin vahan polyttgjdhyonteisia. Kaksivuotisista
viherkesannoista suojaviljaan kylvetyilla kesannoilla oli vhemman polytt&gjia
kuin ilman suojaviljaa kylvetyilla koealueilla. Perhosten ja kimalaisten 1gji-
méaarét ja tarhamehildisen runsaus vaihtelivat koekasittelyiden vailla hyvin
samansuuntaisesti (Kuval).
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Kuva 1. Keskimaaraiset perhosten ja kimalaisten lajimaarat, tarhamehildisen
yksilomaarat seka kukkakasvien lajimaarat lyhytaikaisten kesantojen kokeen
toisena vuonna.
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Kuva 2. Kukkakayntien maaran ja polyttajahyonteisten lajimaaran suhde
kukkakasvien lajimaaraan lyhytaikaisten kesantojen kokeen toisena vuonna.

Myos kukkakasvien lajimaaré oli keskimaérin suurin 2-vuotisilla nurmirdlli-
lampaannatakesannoilla ja sénkikesannoilla, mutta kukkakasvien lajimaéras-
sd oli véhemman vaihtelua koekasittelyiden véalilla kuin poélyttdjahyonteisten
lajim&érassi (Kuva 1). Kukkakasvien kokonaispeittdvyys oli suurin niilla
kasittelyillg, joille oli kylvetty puna-apilaa heinien ohella Tihedt puna
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apilakasvustot estivét tehokkaasti rikkakasvien taimettumisen. Puna-apilan

kukinta gjoittui pddosin elokuulle, jolloin polyttdjdhyonteisia ei enda laskettu.

Taulukko 1. Polyttajahyonteisten kukkakaynnit kasveilla lyhytaikaisten kesan-
tojen kokeessa vuonna 2004.

Kukkakasvilaji Kukkakasvien Kukkakayntien lukumaara (ja %)
peittdvyys (%) Kimalaiset Tarhamehildinen Perhoset
Pelto-ohdake Cirsium arvense 0,07 - 33(3,1) -
Peltopillike Galeopsis bifida 0,05 1(0,6) - -
Kirjopillike Galeopsis speciosa 0,04 4(2,4) - -
Rantanatkelma Lathyrus palustris 0,01 1(0,6) - -
Peltolemmikki Myosotis arvensis 0,34 4(2,4) 2(0,2) 1(16,7)
Voikukka Taraxum officinale 0,03 5(3,0) 9 (0,8) -
Alsikeapila Trifolium hybridum 0,003 2(1,2) 7(0,7) -
Puna-apila Trifolium pratense * 7,71 4(2,4) 1005 (94,4) -
Valkoapila Trifolium repens 0,74 97 (58,8) - -
Peltosaunio Tripleurospermum inodorum 0,82 - - 4 (66,7)
Hiirenvirna Vicia cracca 0,02 6 (3,6) - 1(16,7)
Aitovirna Vicia sepium 0,004 2(1,2) - -
Pelto-orvokki Viola arvensis 0,06 39 (23,6) 9(0,8)
Yhteensé 165 1065 6

* = Kesannolle kylvetty kasvilaji.

Taulukko 2. Polyttajien keskimaaraisten ja kokonaislaji- ja yksilomaarien kehi-
tys lyhytaikaisten kesantojen kokeessa ja ympardivilla pellonpientareilla.

Kasittely Keskimaarainen lajimaara Keskimaarainen yksilomaara
2003 2004 2005 2003 2004 2005
Ohra 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 3,0
1-v seos 2 0,3 1,8 1,8 0,3 2,0 2,8
1-vseos 1 0,3 1,3 1,0 0,3 1,3 2,8
2-v seos 2 sv 1,3 9,3 1,3 1,3 44,0 1,8
2-vseos 1 sv 0,5 3,8 0,3 0,8 6,0 0,3
2-v seos 2 1,8 11,8 3,3 2,8 213,8 50
2-vseos 1 0,8 1,8 1,3 0,8 2,8 1,5
Sankikesanto 0,8 10,3 1,5 0,8 69,0 4.0
Pellonpiennar 18,1 9,8 10.1* 66,5 34,9 26.4*
Kokonaislajimaara Kokonaisyksilomaara
Koekasittelyt 7 27 10 26 1345 81
Pellonpientareet 40 30 33* 660 341 264*

* Vuonna 2005 pellonpientareilla saatiin huonon séan takia tehtya vain 3 laskentakierrosta nor-
maalin 4 kierroksen sijaan.
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Kukkakaynnit ja kukkakasvien runsaus

(80 %) ja tarhamehildisella (99 %) kukkakdyntien osuus havainnoista oli
huomattavasti suurempi kuin perhosilla (16 %). Kukkakéyntejd havaittiin
koealueella yhteensa 13 kasvilgjilla (Taulukko 1). Kimalaisten ja tarhamehi-
ldisen kukkakaynnit keskittyivat melko voimakkaasti kaikkein runsaimmille
mesikasveille, erityisesti valkoapilalle. Harvalukuisemmista kukkakasveista
pelto-orvokki houkutti suhteellisen runsaasti kimalaisia. Kukkak&yntien maé-
ra korreloi koealueen kukkakasvien lajimaéran kanssa (Kuva 2). Polyttgjien
lgjimaara korreloi seké kukkakasvien lgjiméardn (Kuva 2) etta niiden peitté:
vyyden kanssa.

Lajiston muutos kesantokierron aikana

Polyttgjien runsaus muuttui odotetulla tavalla kolmevuotisen kokeen aikana
(Taulukko 2). Ensimméisend vuonna polyttgjdhyonteisia oli kesantokasitte-
lyillakin hyvin vahan. Toisena vuonna polyttdjien maara kasvoi voimakkaasti
polyttgjille suotuisilla kolmella kesantokésittelylla, mutta muilla alueilla vain
vahan. Kolmantena vuonna polyttdjien maéra jélleen laski, kun kaikilla koe-

dueillakasvoi syysruista.

Vertailu pientareisiin

Kimalaisten ja tarhamehil&isen runsaudet olivat parhailla kesantokasittelyilla
huomattavasti suurempia kuin ympéaréivilla pellonpientareilla, mutta par-
haidenkaan kesantokasittelyiden perhoslgjimaara e yltanyt pientareiden lgji-
maarén tasolle lyhytaikaisessa kokeessa (Kuva 1). Lajikohtainen tarkastelu
osoitti, ettd tutkimusaineiston runsaimmat kimalaidgjit ja tarhamehildinen
esiintyivat suotuisilla kesantokasittelyilla huomattavasti runsaampina kuin
pellonpientareilla (Taulukko 3). Perhosilla tilanne oli pédinvastainen. Useat
perhoslgjit olivat huomattavasti runsaampia pellonpientareilla kuin polyttgjil-
le suotuisimmilla kesannoilla ja yksikdan perhodgji e ollut kesannailla sel-
keésti runsaampi kuin pellonpientareilla (Taulukko 3).
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Taulukko 3. Pdlyttajahyonteislajit ja yksilomaarat (yksil6itdé/1000 m laskenta-
linjaa) lyhytaikaisten kesantojen kokeen toisena kesané 2004. V1-V6: kuusi
keston, seoksen ja perustamistavan suhteen erilaista viherkesantokasittelya.

Laji Koekasittely: Vi V2 V3 V4 V5 V6 Sanki Piennar
Kesto: 1-v lv 2-v 2v 2v 2-v 1-v. moni-v
Seos: 2 1 2 1 2 1 ei ei
Suojavilja: ei ei  kylla kylla ei ei ei ei
Tarhamehildinen
Apis mellifera 2 1 102 5 759 0 202 0,4
Kimalaiset
Bombus distingendus 0 1 5 3 4 1 2 0,4
Bombus hortorum 1 1 2 0 4 1 3 0,4
Bombus lapidarius 0 0 7 0 8 0 10 1,2
Bombus lucorum 1 0 11 2 24 0 14 1,6
Bombus pascuorum 0 0 0 0 2 0 6 0
Bombus pratorum 0 0 0 0 1 0 0 0
Bombus ruderarius 0 0 10 1 6 1 13 2,8
Bombus soroensis 0 0 0 0 3 0 0 0
Bombus veteranus 0 0 16 3 10 0 7 12
Psithyrus sp. 0 0 1 0 2 0 0 0,4
Paivaperhoset
Thymelicus lineola 0 0 0 0 0 0 0 6,4
Pieris napi 2 0 0 0 1 0 1 0
Polyommatus semiargus 0 0 2 1 1 0 0 0
Polyommatus amandus 0 0 0 0 1 0 0 0,8
Polyommatus icarus 0 0 0 0 1 0 2 0,4
Vanessa cardui 0 1 0 0 0 0 2 0
Nymphalis urticae 0 0 1 0 1 1 5 1,6
Coenonympha glycerion 0 0 0 0 0 0 1 2,4
Aphantopus hyperantus 1 0 5 0 3 0 0 36,4
Lasiommata maera 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Muut paivaaktiiviset suurperhoset
Scopula immorata 0 0 0 0 0 0 0 2,4
Scopula immutata 0 0 0 0 0 0 0 0,8
Scotopteryx chenopodiata 0 1 3 2 11 3 0 42,4
Xanthorhoe montanata 0 0 1 0 0 0 1 4.4
Epirrhoe alternata 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Odezia atrata 0 0 0 0 0 0 0 1,2
Lomaspilis marginata 0 0 0 0 0 0 0 0,8
Chiasmia clathrata 0 0 0 2 0 0 0 0,8
Ematurga atomaria 0 0 0 0 1 0 0 0,8
Siona lineata 0 0 0 0 0 0 1 2,4
Polypogon tentacularius 0 0 0 0 0 0 1 2
Callistege mi 0 0 2 0 0 0 0 0
Euclidia glyphica 0 0 7 4 10 1 3 12
Cryptocala chardinyi 0 0 0 0 0 0 0 1,6
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Pitk&aaikaisten viherkesantojen koe

Pitkaaikaisten kesantojen kokeessa polyttéjien lajimaéra kasvoi koko kokeen
neljévuotisen keston gjan kaikilla koekasittelyilla (Kuva 3).

Siemenseoksen merkitys

Polyttgjien keskimaardinen lajimaéra ja runsaus olivat suurimpia niittykasve-
ja sisdltdneen siemenseoksen (seos 3) kasittelyilla koko kokeen gjan, mutta
ero muihin siemenseoksiin pieneni kokeen kahtena viimeisena vuonna (Kuva
4). Tama sdlittyi pitkéti pelto-ohdakkeen runsastumisella kolmantena ja nel-
jantend vuonna niittdmattomilla koealueilla. Heikommin kilpailevilla heing
kasveilla (nurmirdlli ja lampaannata) perustetuilla kesannoilla oli enemman
polyttgjiia kuin vahvemmin Kkilpailevan seoksen 1 puna-apila-timotei-
nurminatakesannoilla. T&ma ero tuli esiin kokeen toisena ja sitd seuraavina
vuosina (Kuva4).

—O— Piennar

—O— Seos 1, ei niittoa
50~ —0— Seos 1, niitto
—/— Seos 2, ei niittoa

1 —7— Seos 2, niitto
N \ —/— Seos 3, ei niittoa
—4A— Seos 3, niitto
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& =t /
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Polyttajien kokonaislajimééara

T T T T
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Kuva 3. Polyttajahyonteisten koekasittelyilla vuosittain havaitun kokonaislaji-
maaran kehitys pitkaaikaisten viherkesantojen kokeessa.
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Lajiston muutos kesannon i&n kasvaessa

Polyttgjahyonteisten runsaus koekasittelyilla oli sidoksissa koealueilla kukki-
viin mesikasveihin kuten lyhytaikaistenkin kesantojen kokeessa. Kokeen
ensimmaisena kesana hunajakukka kukki hyvin runsaana kaikilla niittykas-
viseoksen koedloilla, mutta muilla koekasittelyilla kukkivia mesikasveja oli
niukasti (Kuva 5). Hunajakukka houkutti niittykasvikasittelyille hyvin suuren
ma&rén kimalaisia ja runsaasti tarhamehildisid, mutta vain niukasti perhosia
(Taulukko 4, Kuva4).

20+ 87 )
J Perhoset Kimalaiset
15 6
o
Ho]
«©
:g 10 4
©
-
54 24
2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006
100+ 500+
Perhoset Kimalaiset |/ Seos 1
I Seos 2
804 200 I Seos 3
Piennar
«©
© 60
«©
I 300
e}
g 40
> 1004
20
ol ekl L ol
2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006

Kuva 4. Perhosten ja kimalaisten keskimaaraiset lajimaarat (+ keskihajonnat)
eri siemenseoksilla kylvetyilla kesannoilla ja ymparoivilla pellonpientareilla eri
vuosina pitkdaikaisten viherkesantojen kokeessa. Seos 1 = puna-apila-
timotei-nurminata, Seos 2 = nurmirdlli-lampaannata ja Seos 3 = nurmirélli-
lampaannata-niittykasvit.
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Kuva 5. Kukkakasvien lajimdarat ja peittavyydet (+ keskihajonnat) pitkaai-
kaisten viherkesantojen kokeen eri siemenseoksilla eri vuosina.

Kokeen toisena kesédna kukkakasvien runsaudet seosten 2 ja 3 aueilla kas-
voivat hieman. Niittykasvikasittelyilla toisen kesdn térkein mesikasvi oli
ruisvirna, joka oli runsas ja toisena vuonna polyttgjien suosituin mesikasvi
(Taulukko 4). Hungjakukan méara putosi huomattavasti kokeen toisena kesé-
n&d, mutta se oli edelleen mesipistidisten suosima mesikasvi. Kokeen kolman-
tena ja neljantend vuonna ruisvirna ja hungjakukka héavisivét koealueilta.
Toisaalta monivuotiset kukkakasvit kukkivat aiempia vuosia runsaampina.
Parhaiten koealoille kylvetyista monivuctisista niittykasveista menestyi ah-
dekaunokki, joka oli polyttgien suosituin mesikasvi kokeen kolmantena ja
neljantend vuonna (Taulukko 4). Polyttdjamaarat kasvoivat myos muilla koe-
kasittelyilla kokeen kolmantena ja neljantend vuonna, erityisesti pelto-
ohdakkeen runsastuttua niittémattomill& koeal oilla.
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Taulukko 4. Polyttajahyonteisten kukkakaynnit pitkaaikaisten viherkesantojen
kokeessa (M = mesipistidiset, T = tarhamehildinen ja P = perhoset).

Kasvilaji 2003 2004 2005 2006
M T P M T P M T P M T P
Ahdekaunokki 411 8 146 1612 25 31
Alsikeapila 1 2
Hiirenvirna 42 3 26 5 9 17
Hunajakukka 2687 249 3 192 246
Jaakonvillakko 1
Kannusruoho 2 1
Keltasauramo 3 1 4 1
Kirjopillike 1 1
Lutukka 1 6 15 1
Niittynatkelmé 2
Nurmikohokki 4 2
Peltolemmikki 7 1
Pelto-ohdake 9 15 3 4 156 64 43 56
Pelto-orvokki 5 1 73 1
Peltosaunio 2 3
Peltotaskuruoho 3
Peltoukonnauris 1 1
Puna-ailakki 4 1
Puna-apila 19 1
Punapeippi 1 1
Péivankakkara 8 2
Ruiskaunokki 2 3 1
Ruisvirna 520 71 1
Ruusuruoho 1
Ronsyleinikki 1
Valkoailakki 1 1 6
Valkoapila 1
Voikukka 1 3 42 3
Summa 2698 254 4 888 358 10 445 12 322 1694 68 107

Kimalaisten ja perhosten lgjimé&rét ja runsaudet kehittyivat neljavuotisen
kokeen aikana eri tavoin. Perhosilla lajiméarét olivat kaikilla kolmella sie-
menseoksella suurimmat kokeen viimeisend vuonna ja yksilomaarétkin joko
viimeisena tai toiseksi viimeisena vuonna. Kimalaisten lgjimaara oli kaikilla
siemenseoksilla huipussaan kokeen toisen kesand. Kimalaisten yksilomaara-
huippu saavutettiin seoksen 3 alueilla jo ensimmaisend keséna ja muilla sie-
menseoksilla toisena kesdna (Kuva 4).

Niiton merkitys

Kesantojen niitolla el ollut vaikutusta kukkivien kasvien lgiméaéréan eika
peittdvyyteen. Sen sijaan niitto alensi pelto-ohdakkeen runsautta (Kuva 6).

Vertailu pientareisiin ja lajikohtaiset tulokset

ryhmien vélinen ero kuin lyhytaikaisten kesantojen kokeessa: kimalaiset ja
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tarhamehilé@inen hyddynsivét kesantoja huomattavasti nopeammin ja voimak-
kaammin kuin perhoset (Kuva 4). Kimalaisten tiheydet olivat mesikasveja
sisdltaneilld kesantokoealoilla kokeen alusta alkaen huomattavasti korkeam-
pia kuin ympéroivilla pellonpientareilla (Taulukko 5). Sen sijaan perhosten
lgjimé&érat pysyivét koko kokeen gan korkeampina pellonpientareilla kuin
parhaillakaan kesantokasittelyilla. Perhosten yksilémaérien osalta suotui-
simmat kesannot saavuttivat kahtena viimeisenad vuonna pellonpientareiden
tason.

Niittykasvikasittelyiden enssmmaéisen kesan runsaat hunajakukkakasvustot
houkuttivat erityisesti mantukimalaisia (Bombus lucorum). Niiden tiheys
niittykasvikesannoilla oli 1&hes 1300 yksil6a kilometrill& laskentalinjaa kesén
aikana. Kokeen ensimméisend vuonna mantukimalaiset muodostivat 93 %
kaikista kesantokasittelyiden kimalaisista, mutta seuraavina vuosina niiden
yksilémaarét ja osuudet kimalaisista laskivat selvasti (Taulukko 5). Kirjo- ja
kivikkokimalainen (B. distingendus ja B. lapidarius) puolestaan runsastuivat
kesantokasittelyilla ensimmaéisen vuoden jalkeen. Tarhamehil&inen oli runsas
niittykasvikéasittelyilla kahtena enssmmaisend vuonna, mutta e mychempina
vuosina. Yksikdan kimalaislgji e ollut runsaampi pellonpientareilla kuin
kesannoilla (Taulukko 5).
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Kuva 6. Pelto-ohdakkeen peittavyys (+ keskihajonta) pitk&aikaisten viher-
kesantojen kokeen niitetylld ja niittamattémalla kasittelylla eri vuosina.
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Taulukko 5. Runsaimmat polyttéajahyonteislajit ja niiden yksilomaarien kehitys
pitkdaikaisten viherkesantojen kokeessa ja ympardivilla pellonpientareilla.

Runsaimmat lajit Havaittuja  Yksilotineys (yks/1000 m laskentalinjaa), 4 laskentaa keséssa
yksilditda  Kesantokoekasittelyt Ympérdivat pellonpientareet
2003-2006 2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006
Kimalaiset
Bombus lucorum 3273 4290 65,5 5,8 38,3 5,6 3,6 1,2 6,0
Bombus lapidarius 783 12,7 23,8 53,0 33,0 7,2 4,8 2,0 5.2
Bombus distingendus 364 0,3 38,5 6,8 11,8 1,2 2,8 2,0 1,6
Bombus veteranus 126 0,3 9,7 6,2 1,2 4,4 2,8 0,4 1,2
Bombus ruderarius 105 6,5 6,2 0 0,2 5,6 5,6 0 0
Bombus hortorum 66 0,8 4,5 15 15 2,0 1,2 1,2 2
Bombus soroensis 64 0,2 8,2 0,2 0,7 0 3,6 0 0
Bombus subterraneus 13 0 1,0 0,3 0,7 0 0 0,4 0
Bombus hypnorum 9 15 0 0 0 0 0 0 0
Psithyrus sp. 6 0,2 0 0 0,3 1,2 0 0 0
Bombus pascuorum 5 0,3 0,3 0 0 0 0,4 0 0
Tarhamehilédinen
Apis mellifera 745 42,0 60,8 2,2 17,7 0 2,8 0,4 0,4
Paivéaperhoset
Aphantopus hyperantus 827 1,3 57 7,3 44,7 74,0 48,0 18,4 48,8
Thymelicus lineola 680 1,8 0,8 43,5 19,5 39,6 14,0 22,0 38,8
Nymphalis io 235 0 0,2 29,0 4,0 1,2 0 8,4 4,8
Pieris napi 230 15 0 19,8 4,8 3,2 2,8 12,0 11,2
Nymphalis urticae 199 1,5 1,8 6,0 10,8 4,4 2,8 4,0 20,0
Brenthis ino 162 0 0,2 2,0 2,0 3,2 4,4 11,2 36,0
Coenonympha glycerion 160 0 0,5 0,5 9,0 20,8 7,6 2,8 8,8
Polyommatus amandus 101 0,8 2,5 0,3 2,8 8,0 4,0 2,4 10,4
Ochlodes sylvanus 83 0 0,8 2,3 4.8 2,0 0,8 2,0 9,2
Boloria selene 58 0 0 0 6,5 4,0 0,4 0 3,2
Vanessa cardui 37 2,8 0,3 0,5 0,2 5,6 0 0 0
Polyommatus icarus 24 0 0,5 0 0 1,6 6,8 0 0
Muut suurperhoset
Scotopteryx chenopodiata 921 0,3 7,7 61,8 40,8 30,8 50,8 9,2 12,0
Euclidia glyphica 408 0,3 8,0 11,3 27,0 14,8 12,8 10,0 13,6
Odezia atrata 97 0 0 0 0 2,0 8,4 10,8 17,6
Cryptocala chardinyi 84 0 0 11,2 2,8 0 0 0 0
Autographa gamma 81 1,8 1,2 1,2 57 2,8 0,4 0 5,6
Xanthorhoe montanata 59 0 0,2 0,5 4,5 3,6 0,4 2,0 52
Polypogon tentacularius 49 0 0 0 0,3 6,8 4,0 2,0 6,0
Chiasmia clathrata 41 0 1,3 0,5 12 5,6 1,2 0,8 1,6
Siona lineata 35 0 0,3 0,7 0,8 0,8 1,6 3,2 4,0
Ematurga atomaria 22 0 0 0,3 0,3 2,8 1,2 1,2 2,0
Scopula immutata 11 0 0,7 0 0,2 0,8 0,8 0 0,8
Scopula immorata 9 0 0,3 0 0,2 0,4 0,8 0 1,2

Perhosten yksilomaarét kesannoilla pysyttelivdt ahaisella tasolla kahden
ensimmaisen vuoden ajan, mutta kasvoivat selvasti kahtena viimeisena vuon-
na. Useat elinympéristOvaatimuksiltaan vaatimattomat pellonpientareiden
lgjit runsastuivat kesannoilla tasaisesti ja olivat neljantena kesannointivuonna
hyvin todenndkoisesti muodostaneet lisdantyvan paikallisen kannan kesanto-
koedlueille. Télaisia lgga olivat péivaperhosista toukkavaiheessa heinilla
eéavét tesmaperhonen (Aphantopus hyperantus), idanniittyperhonen (Coe-
nonympha glycerion) ja lauhahiipija (Thymelicus lineola), sek& muista suur-
perhosista pihamittari (Scotopteryx chenopodiata) ja niittoydkkoénen (Eucli-
dia glyphica). My6s toukkana nokkosella eléva nokkosperhonen (Nymphalis
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urticae) ja neitoperhonen (Nymphalisio) esiintyivat kahtena viimeisend koe-
vuonna runsai na kesantokasittel yiden mesikasveilla.

Osaa pellonpientareiden runsasukuisista perhosista e juurikaan tavattu ke-
peatépla (Brenthis ino) ja hopeasinisiipi (Polyommatus amandus) sekd muista
suurperhosista nokimittari (Odezia atrata) ja kasteydkkonen (Polypogon
tentacularius). Neljan vuoden kesannoinnin jalkeenkin useimmat perhoslgjit
esiintyivéat runsaampina tai yhta runsaina pellonpientareilla kuin kesannoilla.
Suurin poikkeus oli kaunoydkkonen (Cryptocyla chardinyi), jonka kaikki 84
yksiléa havaittiin kesannoilta kokeen kahtena viimeisend vuonna.

Tulosten tarkastelu

Koekasittelyiden vaikutukset

Koetulokset osoittivat viherkesannoilla voivan olla huomattava merkitys
polyttdjahyonteisille, mutta myds niiden merkityksen vaihtelevan suuresti
kaytettdvasta siemenseoksesta ja kesannon kestogjasta riippuen. Molemmissa
niiden perustamisessa kaytettiin heikommin kilpailevien heinien siemenia.
Pitkdaikaisten viherkesantojen kokeen niittykasvikasittely osoitti, ettd mesi-
kasvien sisdllyttdminen kesannon perustamisessa kaytettdvadn siemenseok-
seen kasvattaa huomattavasti kesantojen merkitysta polyttgille. Kylvetyista
mesikasveista hunajakukka ja ruisvirna menestyivét hyvin niittykasvikasitte-
lyilla kahtena ensimmaisend vuonna, ja mythempind vuosina menestyi eri-
tyisesti ahdekaunokki. Nama olivat myos pdlyttgjien suosimia mesikasveja.
Ennakko-odotusten mukaisesti pdlyttgéat runsastuivat viherkesannon kesto-
gan kasvaessa molemmissa kenttdkokeissa. Lyhytaikaisten kesantojen ko-
keen polyttgamaéréat olivat alhaisia ensimmaisena keséna kylvamatonta san-
voimakkaasti niille suotuisilla viherkesantokasittelyilla. Pitk&aikaisten viher-
kesantojen kokeessa pdlyttdjien monimuotoisuus oli suurin kokeen viimeise-
na eli neljantend vuonna. Kimalaiset runsastuivat viherkesannoilla jo kahtena
ensimmaisend vuonna, mutta perhosten yksilomaarat kasvoivat suuriksi vasta
kolmantena ja neljantend vuonna. Perhosten hitaampi reaktio liittynee niiden
riippuvuuteen toukkien ravintokasveista. Kimalaisten nopeaa reaktiota selit-
téa niiden erikoistuminen metta ja siitepolya tuottavien kasvien kayttdon.

Viherkesannon perustaminen suojaviljaan tuotti véhemman polyttdjia houkut-
televan kasvillisuuden kuin kesannon kylvadminen ilman suojaviljaa. Tama
johtui todenndkoisesti siitd, etta rikkakasvien taimettuminen oli vaikeampaa
suojaviljaan perustetuilla kuin ilman suojaviljaa perustetuilla viherkesannoil-
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la. Pitk&aikaisten viherkesantojen hoito vuosittain niittamalla ilman korjuuta
el merkittavasti vaikuttanut kesantojen polyttgjamaériin, mutta niitto ehkaisi
sekd rikkakasvina ettd polyttgjien ravintokasvina merkittavan pelto-

ohdakkeen runsastumista.

Kenttdkokeiden tulokset ovat samansuuntaisia kuin aiempien, 1&hinna ulko-
mailla tehtyjen kesantotutkimusten tulokset (Corbet 1995, Van Buskirk &
Willi 2004). Padosa aiemmista tutkimuksista on kuitenkin perustunut erilais-
ten lagjemmalla alueella olemassa olevien kesantojen |gjiston havainnointiin
(Steffan-Dewenter & Tscharntke 1997, 2001) eika kontrolloituun koeasetel-
maan. Aiempia kesantokokeita ei mydskaén ole toteutettu polyttgjahyonteis-
ten kannalta riittavan suuressa mittakaavassa. Naistéa syisté johtuen nyt tehdyt
kokeet tuottivat viherkesantojen vaikutuksista polyttgjiin luotettavampaa
tietoa kuin aikaisemmin on ol lut tarjolla.

Lyhyt- ja pitkdaikaisten kesantojen hyddyt

Kahden kenttékokeen tulosten vertailu osoittaa, etté yli kahden vuoden pitui-
nen kesannointi tuottaa polyttsjille selvasti enemman hyotyja kuin lyhytaikai-
sempi kesannointi. Pitk&aikainen kesannointi mahdollistaa esimerkiksi péi-
vaperhosten ja monien muiden toukkavaiheessa kasveilla el@vien hyonteisten
ja niitd syévien petojen paikalisten kantojen syntymisen kesannolle. Té&té
voidaan pitda perusteena pitk&aikaisten viherkesantojen tukemiselle taloudel-
lisesti esimerkiksi maatalouden ympéristétuen avulla.

Koetulosten perusteella olisi huomattavasti edullisempaa polyttajghyonteisil-
le sdilyttéd viherkesanto samalla lohkolla kahden kuin vain yhden vuoden
sen kannaltatamavoi olla kannattava ratkaisu (Klein ym. 2007), silléa polytta-
jina taloudellisesti tarkeiden kimalaisten runsaus oli suurimmillaan jo kaksi
vuotta vanhoilla kesannoilla. Viljelykierrossa olevien kesantojen merkitys
luonnon monimuotoisuudelle on suuri erityisesti intensiivisesti viljelyilla
maatal ousalueilla, joilla puoliluonnontilaisia avoimia elinympéristéja on vé
han (Tscharntke ym. 2005).

Kesantojen ja pientareiden erilaiset
polyttajayhteisot

Tutkimuksessa paljastui selvid eroja kimalaisten ja perhosten vélilla suhtees-
sa viherkesantoihin ja pellonpientareisiin. Kimalaiset olivat huomattavasti
perhosia tehokkaampia hy6dyntdmaan kesantojen tarjoamia uusia elinympé-
ristdja ja ravintoresursseja, silla suurehkoja méaria kimalaisia ilmaantui ke-
sannoille hyvin nopeasti sen jalkeen, kun runsaslukuisia mesikasveja akoi
kukkia. Adrimmaisena esimerkkina pitkaaikaisten viherkesantojen kokeen
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niittykasvikasittelyilla ensmméi sené kesdna erittéin runsaana kukkinut huna-
jakukka kerési kukilleen todenndkdisesti suuren osan kesantokokeen l&éhialu-
ella pesivista kimalaisista ja tarhamehildisistd. Samaan aikaan perhosten
madrat pysyttelivat kesantokoetta ympérgivilla pientareilla selvasti korke-
ammallatasolla kuin kokeen niittykasvikasittelyilla

Pitkaaikaisten viherkesantojen kokeen suurimmat kimalaisten lgji- ja yksilo-
maarét havaittiin kokeen kahtena ensimmaéisend keséng, kun taas perhoset
runsastuivat kunnolla vasta kolmantena kesand. Tulos liittynee kimalaisten
perhosia suurempaan liikkuvuuteen: ne voivat hakea ravintoa melko kaukaa-
kin pesdstédn silloin, kun kauempana on hyvid ravinnonlghteita tarjolla
(Walther-Hellwig & Frankl 2000, Gathmann & Tscharntke 2002). Perhoset
pysyttelevét tyypillisesti lisééntymisympéristtssdan, jossa kasvaa niiden
toukkien ravintokasveja, ja ruokailevat siella tarjolla olevilla mesikasveilla
(Ehrlich 1984). Onkin todennakdistd, etté perhosten yksilomaarien voimakas
lisdantyminen kokeen kolmantena ja neljantend vuonna, oli seurausta paikal-
listen perhoskantojen syntymisestéd kesantokoealueelle. Tarhamehiléisten
runsaudet vaihtelivat kesantokoekasittelyilla odotetusti hyvin samansuuntai-
sesti kimalaisten runsauden kanssa.

Viherkesannot ymparistbtuessa

Viherkesantojen sisédllyttdminen maatalouden ympéristotukijarjestelmédn
vuonna 2007 alkaneella tukikaudella ja etenkin tukiehtojen vaatimus viher-
kesannon séilyttdmisestd samalla paikalla vahintédn kahden kasvukauden
ajan on koetul osten pohjalta perusteltu ja luonnon monimuotoi suutta edistava
ratkaisu. Samalla on kuitenkin huomattava, etta tyypillisesti nykyisia viher-
kesantoja e perusteta monimuotoisuuden kannalta suotuisilla siemenseoksil-
la, vaan voimakkaasti kilpailevilla heind ja apilalgjeilla. Tyypillisesti ndma
muodostavat hyvin tiheén, muun kasvillisuuden kasvun estdvan kasvuston ja
johtavat yleensa alhaisiin polyttajaagji- ja-yksilomaariin.

M onimuotoisuuden edistamisen kannalta olisikin perusteltua suunnata lisétu-
kea monimuotoisuutta edistéavien siemenseosten kaytolle ja kahta vuotta pit-
kaaikaisempien viherkesantojen perustamiselle esimerkiksi perustuen lisa
toimenpiteenda tai erityistuen osana. Parhaiten polyttdjahyonteisid houkutel-
leet koekésittelyt oli kylvetty tavallista heikommin kilpailevilla heindlgjeilla.
Kaikkein parhailla polyttgjdkasittelyilla oli heindn lisaksi kylvetty mesikasvi-
en siemenid Koetulosten perusteella myés yksivuotinen kesanto edistda mo-
nimuotoisuutta, mikali se jétetddn syksyn sadonkorjuun jalkeen muokkaamat-

ta sdngelle ja annetaan kasvillisuuden kehittyd itsestaan.
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Tiivistelma

Tama artikkeli on katsaus tyoryhmamme tutkimuksiin, joiden perusteella
voidaan arvioida kesantojen merkitysté linnustolle. Lisaksi artikkelissa hyo-
dynnetddn vastaavia ulkomaisia tutkimuksia. Suomen maatal ousympéristtjen
maisemarakenne on muuttunut suuresti maatalouden erikoistumisen seka
tuotannon ja maankayton tehostumisen seurauksena. Nurmien ja laitumien
niukentumisen vuoksi peltolohkojen vélinen kasvustovaihtelu ja viljelykier-
ron monipuolisuus ovat vahentyneet. Tama on vaikuttanut merkittavasti lin-
tuyhteison koostumukseen ja eri Igjien kantojen kehitykseen. Kesannot kom-
pensoivat néitd elinympdristomenetyksia.

Nimenomaan kesantojen merkitysta linnuille ei ole erikseen tutkittu. Tutki-
musten |dhestymistavat ja kysymyksenasettelut ovat poikenneet toisistaan,
mutta niille on kuitenkin ollut yhteistd mai semarakenteen merkityksen analy-
sointi. Kesannointia on harjoitettu pellonkayttdmuotona seka itsendisesti etta
osana lagjempaa ruohomaiden kokonaisuutta, johon sisdityvat my6s nurmet
ja laitumet. Kesannoilla on osoitettu olevan merkitystd monille maatalous-
ympariston pesimélagjeille. Hydtyvia lajgja ovat ainakin kiuru, niittykirvinen,
pensastasku, téyhtdhyyppa ja isokuovi seka mahdollisesti peltosirkku. Eri
[gjit tosin hy6tyvét lyhyt- ja pitk&aikaisista kesannoista eri tavoin. Kesannoin-
ti lisda lintuyhtei son lgjimaarad, kokonai srunsautta ja diversiteettia.

Artikkelissa selvitetdan tulosten ja osin julkaisemattomien havaintojen poh-
jalta myds kesantojen méarda, perustamistapaa ja hoitoa. EU-jasenyyden
aikana erilaisia kesantoja on ollut yli viidennes peltoalasta, kun mukaan lue-
taan muu viljeleméton peltoala. Kesantoalasta puolet koostuu lyhytaikaisista,
kiertavista CAP-kesannoista. Tilanne on ollut ilmeisen hyva, silla maatal ous-
ympériston lintuyhteisdon kOyhtyminen nédyttéa pysahtyneen, vaikka jotkin
lgjit edelleen vahenevétkin. Luontaisesti syntyvéat kesannot ovat lintujen kan-
nalta parhaita, eikd kesantoja tulisi perustaa ainakaan siten, etta kasvustoista
muodostuu kovin tiheité jarehevid. Pitk&aikaisia kesantoja e pitéisi erityises-
ti hoitaa, ja linnuille on eduksi, kun kesannoille kasvaa pensasryhmia ja véa
hdalaisia pensaikkoja. Lyhytaikaisia kesantoja voidaan hoitaa niittamalla,
mutta niitto tulisi tehda vasta heindkuun jalkeen, kun lintujen pesintékausi on
ohi.

Avainsanat: kesanto, kesannointi, linnut, elinymparistd, elinymparistokom-
pensaatio, diversiteetti, monimuotoisuus
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Importance of set-asides for breeding

farmland birds
Juha Tiainen®, Markus Piha® and Ville Vepsaldinen?

DFinnish Game and Fisheries Research Institute, P. O. Box 2, FI-00791 Helsinki,
juha.tiainen@rktl .fi

AFinnish Museum of Natural History, P. O. Box 17, FI-00014 University of Helsinki,
markus.piha@helsinki.fi, ville.vepsal ainen@hel sinki.fi

Abstract

Importance of set-asides for breeding farmland birds is reviewed on the basis
of our research into determination by landscape factors of the assemblage
composition and abundance and changes of individua species. The landscape
structure of Finnish farmland has greatly changed as a result of agricultural
specialization and diversification, and increasing efficiency of production and
land-use. Decline of animal husbandry and, consequently, amount of grass-
land has led to decreasing crop variation among fields and breadth of crop
rotation. The breeding bird assemblage has responded with great changes of
most of species during former decades. During the past decade, set-asides
have compensated former losses of grass crops.

The importance of set-asides for birds has not been addressed specificaly,
but set-asides (separately or as a part of grassland) have been one of the fac-
tors used in many analyses of the effects of landscape structure on birds. The
set-asides play a role in determination of occurrence and abundance of many
species, including the skylark, meadow pipit, whinchat, ortolan bunting, lap-
wing and curlew, but the species differentially make use of short-term and
long-term set-asides. Set-asiding increases the number of species, total abun-
dance and diversity of the assemblage or its functional subsets.

The amount, method of foundation and management of set-asides is assessed
on the basis published results and unpublished observations. During the Fin-
nish membership in the EU, different kinds of set-asides have occupied over
afifth of Finnish farmland (non-cultivated field area of agricultural statistics
included), and half of that has been rotational. This proportion has obviously
been satisfying as it seems that the former negative development of the entire
bird assemblage has ceased although some species are still declining. Natu-
rally regenerating vegetation seems be most favourable for birds; foundation
with sowing should not result in a dense sward. Long-term set-asides need no
special management, and allowance of bushes benefits birds. Short-term set-
asides can be managed by mowing, but this should not be done before August
to secure breeding success of birds.

Key words: short-term rotational set-aside, long-term set-aside, habitat loss,
habitat compensation, species number, abundance, species diversity, amount
of set-aside, foundation of set-aside, management of set-aside
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Johdanto

Peltojen kesannointiohjelmat on aun perin perustettu véhentdmadn maata-
louden ylituotantoa. Meilla ensimméinen lagja kesannointiohjelma oli pel-
lonvaraustoiminta, jonka puitteissa tehtiin jopa 15-vuotisia kesannointisopi-
muksia vuosina 1969-74. Samaan aikaan tiloilla oli muitakin kesantoja. Pel-
tojaoli kesannolla enimmilldén 10 % peltoalasta vuonna 1973 ja yli 8 % ko-
ko 1970-luvun aikana. Pellonvaraussopimukset raukesivat vahitellen niin,
ettd vuonna 1985 kesantoja oli endd yhteensa 4 %. Valtiovalta yritti ohjaus-
toimillaan innostaa viljelijoita tekemdan edelleen kesannointisopimuksia, ja
kesantoala nousikin 8-9 prosenttiin vuosina 1989 ja 1990. Vuosina 1991-94
padosa viljelijoista velvoitettiin kesannoimaan vahintddn 15 % peltoal astaan,
ja koko kesantoala oli noina vuosina peréti 21-23 %. EU-jasenyyden aikana
kesantoja on ollut Idhes yhta paljon; puolet on ollut lyhytaikaista velvoite- ja
puolet pitkaaikai sta sopimuskesantoa tai muuta viljelemétonta peltoa.

Maatal ousympaéristén pesimalinnuston viime vuosikymmenina tapahtunest
muutokset ovat liittyneet moniin maatalouden erikoistumisesta ja tehostumi-
Sesta aiheutuneisiin muutoksiin, joista tarkeimpi& on ollut nurmi- ja laidun-
kiertoon liittyva useampivuotisten heindkasvikasvustojen héviaminen (Tiai-
nen 2004, Tiainen ym. 2004). Koko maan mittakaavassa laidunten ja nurmi-
kasvien osuus peltoalasta on pudonnut 1960-luvun yli puolesta 2000-luvun
runsaaseen neljannekseen, mutta Uudellamaalla ja V arsinai s-Suomessa osuus
on viela paljon tatakin pienempi (n. 13 % 2005 ja 2006).

Kesannot ovat kompensoineet Kkarjatalouden vahenemiseen liittynytta
elinympéristdjen menetystd. Ne ovat myds olleet térkein yleisestéd maatal ou-
den tuotannon ja maankayttn tehostumisesta johtuvaa elinympéristéjen huo-
nontumista kompensoivista tekijoistd. Taman kirjoituksen tarkoitus on olla
katsaus niihin lintuekologisiin tutkimuksiimme, jotka osoittavat kesantojen
merkitysta.

Kesantojen (set-aside) merkitysta eri lgjiryhmien lajiméarélle ja lgjien run-
saudelle on maailmalla tutkittu lagjasti. Van Buskirk ja Willi (2004) tekivét
meta-analyysin 127 tutkimuksen perusteella. Heidan analyysinsa osoitti, etta
lintujen (samoin kuin hyonteisten, hdmahakkieldinten ja kasvien) lgjimaara
oli suurempi kesannoilla kuin l8heisilla ilman kesantoja viljellyilla pelloilla
Tulokset eivét ole téysin kiistattomia, koska eri aueilla kesannot olivat hyvin
erilaisia perustamistapansa ja hoitonsa suhteen (Kleijn & Baldi 2005). Eng-
lannissa tehdyissa tutkimuksissa lintujen runsaus oli selvasti suurempi kesan-
noilla kuin viljapelloillatai edes nurmilla, ja runsaus oli suurempi kiertavilla
kesannoilla kuin pitkdaikaisilla kesannoilla (Henderson ym. 20003, b).

Omissa tutkimuksissamme kesantoja on tarkasteltu yksittéisia peltolohkoja
lagj emmassa mittakaavassa ja 0sana mai semarakennetta.
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Aineisto ja menetelmat

Tutkimustemme aineistot on kerdtty maatalousympériston pitkéaikaisten
seurantojen sek& maatalouden ympadristéohjelman vaikutusten arviointitutki-
muksen (Luonto-MYTVAS2) yhteydessa (Tiainen & Pakkala 2000, 2001,
Tiainen ym. 2007, 2008). Aineisto kasittda noin 90 000 paikkatietokannassa
olevaa lintureviiria 2000-luvulta seka 1980- ja 1990-luvuilta noin 30 000
reviiri, joita e ole viela tallennettu paikkatietojarjestelmaan. Vuosittain lin-
nut on laskettu vahintdan noin 1300 hehtaarin ja enimmill&an yli 10 000 heh-
taarin alueelta. Tutkimusalueista suunnilleen nelja viidesosaa on ollut peltoja
ja loput muuta maatalousympéristod (viljeleméttomia kuvioita, saarekkeita,
reuna-alueita, pihapiirejd). Elinympéristétieto on saatu TIKE:n peltolohkore-
kisterista, CORINE-tietokannasta, satelliitti- jailmakuvilta sek& omista maas-
tossa laskentojen yhteydessa reki sterdidyi st havainnoista.

Kirjoihin kuuluvien tutkimusten yhteydessa (Piha ym. 2003, 20073, b, Vepsé-
l[dinen ym. 2005a, b, 2007a, b). Ndiden tdiden lisdks esittelemme yhden kat-
sausartikkelin tuloksia (Tiainen ym. 2001). Aineistojen ja analyysimenetel-
mien tarkemman esittelyn jatdmme akuperédisartikkeleihin. Analyysit on
tehty erilaisissa aluedlisissa mittakaavoissa kéyttéen yhtendiskoordinaatis-
toon (kkj3) perustuvia hiloja tai kokonaisia peltoaukeita. Koska kasittely-
yksikét ovat monissa mallinnust6issa sijainneet toistensa naapuruudessa, on
spatiaaliset autokorrel aatiot otettu huomioon.

Tulokset

Eri téissdmme olemme tutkineet maatalousympdriston maisemarakenteen
vaikutusta lintupopulaatioiden esiintymiseen, runsauteen ja dynamiikkaan
seka lintuyhteisbn koostumukseen. Maisemarakenteen ominaisuudet ovat
kasittaneet maankayton muuttujia (mm. peltolohkojen kasvustot), geometrisia
muuttujia (kuvioiden lukumaard, etéisyys metsén tai asutuksen reunasta) seké
lineaarisia ja pistemédisida muuttujia (mm. ojat, tiet, ladot). Y htena pellonkéayt-
témuuttujana on yleensa ruohomaa, joka kasittda erilaiset kesannot (mukaan
lukien maatal oustilastojen muun viljeleméttdman peltoalan), nurmet ja laitu-
met. Joissain analyyseissd kesannot on erotettu muista ruchomaista.

lintujen ja reuna- ja pensaikkolintujen kannalta (alueyksikkéna oli 25 hehtaa-
rin ruutu). Tutkimusalueilla, joiden kokonaispinta-ala oli 9200 ha, oli 1560
ha laitumia ja nurmiaja 370 ha kesantoja (19 % ruohomaiden aasta). Kesan-
not vaikuttivat merkitsevasti positiivisesti lintuyhteisdn (19 lgjia) kokonaisla-
jima&ran ja aitojen peltolintujen lajimaérédn, mutta eivét reunalgjien lajimaé
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réan. Nurmi- ja laidunkierrossa olevat peltolohkot vaikuttivat lajimaérien
lisdksi merkitsevasti aitojen peltolintujen runsauteen.

ordinaatiocanalyysin. Molemmissa ensimmainen akseli jarjesti Igjit jatkumolle
aukeasta peltoympéristosta metsanreunaympdristoon ja toinen akseli maise-
marakenteen heterogeenisyyden perusteella. Epésuorassa ordinaatiocanalyy-
sissd laidun- ja nurmialueet olivat merkitseva selittava tekijg, mutta kesannot
eivét. Nurmien ja laitumien maéra korreloi aukeuden, ojien, kevétviljojen ja
ylip&étéan peltojen maérén kanssa. Nama tekijat korreloivat kiurun, toyhto-
hyypan, kivitaskun, pensastaskun ja niittykirvisen runsauden kanssa positiivi-
sesti ja reunalgjien runsauden kanssa negatiivisesti. Suorassa ordinaatioana-
lyysissa seka kesannot ettd muut ruchomaat olivat merkitsevia selittgjia. Nii-
den vaikutussuunta oli samantapainen, ja ne korreloivat positiivisesti myos
ojien madran kanssa. Erityisesti kesantojen kanssa positiivisesti korreloivia
lajeja olivat isokuovi, pensastasku, toyhtohyyppa, keltavastarakki ja niittykir-
vinen sekd ojien kautta ruokokerttunen ja pajusirkku.

Piha ym. (2007b) tutkivat 6,25 hehtaarin ruutuja kdyttéen luomuviljelyn mer-
kitysta aidoille peltolinnuille ja avoimilla ojanvarsilla elé@ville linnuille. Tut-
kimusalueiden kokonaisala oli kahtena vuonna 2044 ja 2606 ha, josta ruoho-
maita oli 28,4 ja 32,8 %. Ruohomaiden méaara selitti molempina tutkimus-
vuosina merkitsevasti (positiivisesti) niin lintuyhteison kokonaislajimaéraa,
runsautta kuin diversiteettiakin ja toisena vuonna liséksi biomassaakin. Sen
lisdks ruochomaat selittivdt merkitsevasti (positiivisesti) viidestd erikseen
tutkitusta (runsaimmasta) lgjista kiurun, niittykirvisen ja pensastaskun, mutta
eivét peltosirkun tai téyhtohyypan runsautta.

Yksittéisista tarkemmin tutkituista lgjeista ruohomaat selittivét erittdin sel-
vasti kiurun runsautta ja dynamiikkaa. Elinympéristoa valitessaan kiurut suo-
sivat ruohomaita ja kesantoja: niiden tiheys oli suurempi ruohomailla kuin
muilla peltotyypeilld, niiden peltoaukeakohtainen tiheys kasvoi ruchomaiden
méaran kasvaessa, niiden runsausvaihtelut seurasivat kesantojen méaéran
vaihtelua ja niiden pesimistulos oli parempi kesannoilla kuin muilla peltotyy-
peilla (Haukioja ym. 1985, Norrdahl 1990, Tiainen ym. 2001, Piha ym.
2003). Vakuuttavimman tuloksen kesantojen merkityksesté esittivat Pihaym.
(2007a): 20-vuotisessa aikasarjassa (Lammi 1984—2003, 1120 hehtaarin va-
kiolaskenta-alueet) ruohomaiden vuosittainen méardlinen vaihtelu sdlitti
Kiurun runsausvaihteluita erittdin hyvin (yhdessa edellisen pesimékauden ja

1 DCA, detrended correspondence analysis; ordinaatio kohdistuu Igjeihin, joiden
sijainnille ordinaatiotasossa haetaan tulkinta sovittamalla ympéristétekijat siihen
jakikéteen.

2 RDA, redundancy analysis; ympéristotekijat maaraévét |ajien sijainnin ordinaatio-
tasossa, haetaan suoraan samanaikaisesti analyysissa olevien lgjien ja ymparistoteki-
joiden lineaarisia kombinaatioita.

74



edellisen talven sdéolojen ja populaation sisdisten sadtelytekijoiden kanssa).
Ruohomaiden runsauden vuosivaihtelu johtui p&8asiassa kesantojen méarén
vaihteluista. Myds brittildisissa ja sveitsildisissa tutkimuksissa kesannot oli-
vat kiurun avainbiotooppeja (Donald ym. 2001, Vickery & Buckingham
2001, Weibel ym. 2001, Wilson 2001).

Muita lajgja, joiden einympériston valintaa tutkittiin tarkemmin, olivat pel-
tosirkku ja pikkuvarpunen. Néista peltosirkku kuuluu parin viime vuosikym-
menen aikana voimakkaimmin taantuneisiin lintulgjeihimme, kun taas pikku-

Tutkittaessa peltosirkun esiintymiselle tarkeita elinympéristén piirteita vuosi-
en 1984-2002 Lammilta kerdtysta aineistosta ennen kannan romahdusta, sen
aikaan ja sen jalkeen eri alueellisissa mittakaavoissa (reviiritasolta maisema-
aduedle) eivat kesannot tai nurmet tai laitumet nousseet ainoassakaan mallis-
2005a, 2007a). Sen sijaan kevadlla kasvipeitteettdman pellon osuus (samoin
kuin pensaita ja puita kasvavien ojanvarsien ja puukujanteiden méard) oli
kaikissa malleissa merkitseva (liséks avoimien ojien, latojen ja muiden pis-
temaisten kohteiden seké pienten, yli 0,4 hehtaarin saarekkeiden méaarét oli-
vat merkitsevia esiintymista selittavia tekijoita lahimittakaavassa ja teiden
méaara ja peltoaukean koko maisema-alueen mittakaavassa). Maatal ousympé:
ristdn lintulaskentojen kenttétyon yhteydessa on havaittavissa, etta peltosirkut
suosivat varhain saapumisensa jalkeen paitsi kasvipeitteettomia peltoja, myds
rikkakasvistoisia sankikesantoja, joiden maanpinta on osin paljas (julkaise-
maton).

Pikkuvarpusen esiintymiseen vaikuttavia tekijoita tutkittiin niin ik&én Lam-
milta vuosina 1984—2002 keréttya aineistoa (25 hehtaarin ruutukoko) kaytta-
en. Mitk&88n maankayttotekijdt eivét selittaneet 1gjin esiintymistd tai runsas-
tumista; esiintymisté 25 hehtaarin ruuduissa tai uuden ruudun asuttamista
selittivat vain varpusen esiintyminen (yhteinen maaseutuelinympéristd), pik-
2005Db). Pikkuvarpusen menestysta selittéé ilmeisesti talviravinnon hyva saa-
tavuus ruokintapaikoilla seka soveliaat pesdpaikat, mutta ei esimerkiksi ke-
sannointi, mika oli vastoin odotuksia.

Tarkastelu

Tutkimuksissamme maatalousympériston linnuston esiintymista, runsautta,
lgjimédréa ja diversiteettid selitettdessa on kesannot seka viljelyssa olevat
ruohomaat eli laitumet ja nurmet useimmiten yhdistetty yhdeks peltojen
kayttoluokaksi. Kesannot seka laidun- ja nurmikierrossa olevat lohkot ovat
lintujen kannalta erilaisia, mutta tdhanastisissa analyysei ssi erojen merkitysta
e ole tutkittu lukuun ottamatta yhtei sdanalyysia mai semarakenteen vaikutuk-
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sista; siind seka kesannoilla ettéd nurmilla oli erikseen vaikutuksensa aitojen
peltolintujen kokonaislajimaaréén ja -runsauteen seka muutamien yksittéisten
erilaisuus lintujen kannalta liittyy niiden kasvuston tiheyteen ja korkeuteen
sekd maatdiden aiheuttamiin héiridihin (Henderson ym. 2000a, b). Siten
my®s eri tavoin perustetut ja eri-ikédiset kesannot ovat eri lintulgjien kannalta
eriarvoisia.

Henderson ym. (2000a, b) osoittivat kesantojen hyodyttavan niin kahlagjia,
peltokanalintuja, kyyhkyja kuin varpudintujakin. Vickery ja Buckingham
(2001) arvioivat kesantojen merkitysta brittildisille kiuruille yhteenvetona
suuresta méaérasta aiemmin julkaistuja tutkimuksia. Kiurut suosivat selvasti
kesantoja, ja kesantojen merkitys oli selva myos alueellisdlla tasolla. Kiurut
esiintyivét runsaina vain kesannoilla ja kevétviljoilla, mutta eivét syysviljoil-
la (syysviljan viljely on lagjalti syrjdyttanyt kevétviljat). Talvella kiurut suo-
sivat luontaisesti syntyneita kesantoja sekéa séankia (ohran sénki vehnan san-
ked suositumpi). Kiurujen suosima kesantotyyppi on kiertdva CAP-kesanto
tai sopivasti hoidettu muunlainen kesanto. Kiurut eivét k&yta talvella moni-
vuotisia kesantoja tai kylvamalla perustettuja viherkesantoja. Kesdlla kiurut
suosivat kiertavia kesantoja, mutta kayttavat myos tietyntyyppisia vanhempia
kesantoja, joskaan vanhempien kesantojen valintaperusteita el tunneta. Ke-
sannot ovat muita peltoja parempi liséantymisympéristd siksi, ettd kesannoil-
la on mahdollista pesia pitempaén, pesyekoko on suurempi ja pesien tuhou-
tuminen vahdisempada. Saanndllisempi esiintyminen, suurempi tiheys ja pa-
rempi poikastuotto johtuvat luultavasti siitd, ettd kesannoilla on enemmén
rikkakasveja ja selkérangattomia eldmié kuin viljapelloilla. Lisdksi kasvilli-
suus on aukkoisempaa, mika hel pottaa ravinnonsaantia ja pesintéa.

Omien julkaisemattomien havaintojemme perusteella kiurut suosivat meill&-
kin nimenomaan kiertédvia CAP-kesantoja, luontaisesti syntyvid kesantoja
sekda sankipeltoja. Tihedt nurmikasvien kylvolla perustetut viherkesannot
eivat ole suotuisia einympéristéja. Kiurun esiintyminen monivuotisilla ti-
hedkasvustoisilla kesannoilla ei liioin ole erityisen runsasta, joskin ne tarjoa-
vat suojakaistojen tavoin suojaisia pesapaikkoja silloin, kun ympéristé on
muuten tehokkaassa viljelykaytdssd. Meilla syysviljat eivét ole kiurulle epa
edullisia elinympéristja Britannian tavoin, koska meill& niiden kasvusto on
kevédla ja pesimdaikana matala ja harva. Muista lgjeista kiertavien ja moni-
vuotisten kesantojen merkitys on téyhtohyypélle ja peltosirkulle hyvin sa-
manlainen kuin kiurulle. Vaikka kiuru, téyhtéhyyppa ja peltosirkku eivat
hyddy pitkdaikaisista kesannoista, monet avointen reunojen ja pensaikkojen
lgjit hyotyvét. Kasvillisuuden kehittyessa runsastuvat pensastasku ja pensas-
sirkkalintu ja pensaiden ilmestyessa pensaskerttu ja pikkul epinkéinen.

Suomen maatal ousympériston linnustossa on tapahtunut viime vuosikymme-

nien aikana erittéain suuria muutoksia (Tiainen ym. 2004). Tarkeimpia niita
selittévid tekij6ité on maatal oustuotannon erikoistumisesta johtuva maisema-
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rakenteen mosaiikkimaisuuden vaihtelun vahentyminen. Kun nurmet ja lai-
tumet eivét endd kuulu viljelykiertoon, véhenee peltolohkojen véalinen vaihte-
lu. Samanaikaisesti peltolohkojen koko on kasvanut, jolloin myds erilaisten
peltolohkojen vélinen vaihtelu tapahtuu isommassa mittakaavassa kuin en-
nen. Koska linnut kéyttavét useita erilaisia kasvustotyyppeja ravinnonhankin-
taansa ja pesimakiertonsa eri vaiheissa, kasvaa reviirikoko, ja reviiritiheys
laskee, 0sa lgjeista havida (Glanzer ym. 1993, Schldpfer 1988, Herzon 2007).
Kesantojen merkitys on siing, ettd ne kompensoivat maatalouden erikoistu-
misesta ja viljelykierron yksinkertai stumisesta aiheutuvaa mai semarakenteen
yksipuolistumista ja elinympadristokirjon vahenemista.

Van Buskirk & Willin (2004) meta-analyysin mukaan lintujen (samoin kuin
hyonteisten, hamahakkieldinten ja kasvien) lgjimadra ja runsaus kasvoivat
sitéd enemman, kuta suurempia kesannot olivat (vaihteluvali 0,4-65 ha). Kyse
oli kuitenkin eri aueilla sijainneista kesantolohkoista, eika lukuisten lahella
toisiaan sijaitsevien pienehkdjen kesantojen merkityksesta verrattuna niiden
yhteisalaa vastaavaan yksittdiseen kesantoon voitu tehda paételmia. Lintujen
lgjiméard vaheni kesannon ikdantyessd, mutta kokonaisrunsaus kasvoi (van
Buskirk & Willi 2004). Johtop&étds oli, ettd linnuston kannalta on hyodyl-
lisintd, kun maisema-aluedlla on seké lyhytikdisia kiertavia kesantoja etta
pitkaaikaisin sopimuksin perustettuja kesantoja. Julkai semattomien havainto-
jemme perusteella tdma pétee erittdin hyvin myds Suomessa. Kesantojen
perustamistapaan tulisi Kiinnittd& huomiota niin, etta kasvustoista e muodos-
tu liian tiheitéajarehevia

Suosituksia

Kesantojen merkitys linnustolle on suuri, koska ne luovat vaihtelua ja
elinympéristokirjoa avoimeen peltomaisemaan. Suomen peltolinnuston ylei-
nen kdyhtyminen, joka oli vallitsevana 1980- ja 1990-luvuilla, ndyttda pysah-
tyneen, vaikka yksittéiset |gjit voivatkin edelleen véhentyd (Tiainen ym.
2004, 2007, 2008). Alustavien analyysituloksien nojalla on ilmeistd, etta ke-
sannoinnilla on ollut suuri merkitys. Sekamaataloudessa nurmi- ja laidunala
valtas suunnilleen puolet peltoalasta (Tiainen 2004). Kesantojen maara on
EU-jasenyyden aikana ollut runsas viidennes peltoal asta, josta puolet on ollut
lyhytaikaisia CAP-kesantoja ja toinen puoli monivuotisia kesantoja tai muita
viljelyn ulkopuolella olevia peltoja. Kesantojen alan on oltava tuntuva, jos
halutaan, etta silla on merkitysté linnuston monimuotoisuuden séilyttamisen
kannalta, mutta vahimmaisalojen ilmaiseminen e ole télla hetkella mahdol-
lista

Kesantojen sijainnilla on merkitysta. Aidot peltolinnut suosivat avointa pel-

tomai semaa, kun taas reuna- ja pensaikkolgjit pienipiirteisempad maisemaa ja

erityisesti aidot peltolinnut hyotyvét lyhytaikaisista kiertavistd kesannoista,
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olis suositeltavaa perustaa ne erityisesti avoimeen ympéaristoon. Reuna- ja
pensaikkolgjit hyttyvét pitkéaikaisemmista kesannoista. Nama tarjoavat kui-
tenkin pesimissuojaa myos niille lgjeille, jotka eivét ruokaile tihedssa kasvus-
tossa. Niinpa pitkdaikaisia kesantoja tulisi perustaa etenkin reunojen tuntu-
maan, mutta myds avoimeen peltoympéristoon. Jos kesantojen avulla halu-
taan edistda jonkun tietyn lgjin suojelua, on sijoittelussa otettava huomioon
sen tarpeet (Vickery & Buckingham 2001).

Kesantojen hoitotavat, jos niitd hoidetaan, ovat térkeitd (Vickery & Bucking-
ham 2001). Pitkékestoisten ja lyhytaikaisten kesantojen hoidon tulisi olla
erilaista. Pitk&aikaisia kesantoja e itse asiassa tulis erityisemmin hoitaa lain-
kaan, ja esimerkiksi pensasryhmien ja pieniaaisten pensaikkojen syntyminen
on suotavaa, koska ne tarjoavat linnuille suojaa, tdhystys- ja laulupaikkoja
sekd kiintopisteitd. Lyhytaikaisia kesantoja voidaan niittdd, mutta niittoa el
tule tehda lintujen pesimékaudella. Jotta lintujen poikastuotto (samoin kuin
hyonteisten ja kasvien lisdantyminen) eivdt menisi hukkaan, niitot tulisi siir-
t84 elokuulle asti. Kevyt laidunnus on lintujen kannalta hyvaksyttavaa niin
lyhyt- kuin pitk&aikaisillakin kesannoilla.
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2. Monimuotoinen viljely
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Tiivistelma

Maatal ouden tehostumisen on havaittu vaikuttavan pellolla elavien ja siella
ruokailevien luonnonvaraisten lgjien vdhenemiseen. Suomalaiselle pellon
kaytolle on tyypillistd kevétkylvdisten, yksivuotisten viljojen suuri osuus.
Peltoluonnon ja sen ympériston kéyhtyminen johtuukin osittain viljeltéavien
kasvilgjien véhentymisesta ja viljelykiertojen puutteesta. Yhden tai muuta
man viljelykasvin tuotantoon erikoistumalla on tavoiteltu kannattavuutta,
mutta silloin juuri ympériston kannalta mielekk&at kasvivaihtoehdot on kar-
sittu usein pois.

Lis8arvoa monimuotoisesta kasvinviljelysta -tutkimus eli MONIKASVI ets
erikoiskasveista ratkaisuja tulevaisuuden kasvinviljelyyn. Tavoitteena oli
tuottaa tietoa siité, miten kasvinviljelya voitaisiin erikoiskasvien avulla muut-
taa monimuotoisemmaksi, niin etta ymparisto, viljelijét ja kuluttajat huomioi-
taisiin paremmin.

Tutkimuksen mukaan erikoiskasvien viljelyn lisdantymisen voidaan odottaa
parantavan monimuotoisuutta. Ainakin jotkin erikoiskasveista myds vahenté-
vat ravinnehuuhtoumariskid. Monivuotisten kasvien viljely nayttda olevan
ympariston kannalta yleensa edullisinta, koska niiden juurimassa on suuri ja
kasvusto peittd&d maan pintaa pitkdan. Y ksivuotisten kaksisirkkaisten kasvien
joukossa on my@s ravinteita tehokkaasti sitovia ja pellon monimuotoisuutta
lisdavia lgga. Viljelykasvit eroavat ominaisuuksiltaan toisistaan: niiden vil-
jely jattéa erilaisia jakia ymparistoon ja niiden vuorovaikutus ymparistén
kanssa on erilaista. Siksi pellon ongelmakohtien kehittymisen ehk&i semiseksi
ja hoitamiseksi tulisi kehittéa erityyppisid kasveja sisdtavia viljelykiertoja.
Kehitysty6ta viljelykasvien erityispiirteiden ja peltoon sidotun tiedon yhdis-
tamiseksi jatketaan, jotta pellon k&ytén uusia rooleja voidaan ryhtya tulevai-
suudessa pitkakestoisesti ja suunnitelmallisesti toteuttamaan.

Taloustarkastelussa tilan kannattavuus osoittautui paremmaksi, kun viljelté

vid kasvegja oli enemman kuin yksi. Kasvinviljelyn kannattavuus oli tarkaste-
luaikana heikko, mutta tutkimuksen kohteena olleet tattari, dljypellava ja
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kumina olivat taloudellisessa mielessi silti rehuohranviljelya houkuttelevam-
pia vaihtoehtoja. Erikoiskasvien viljelyn edistéminen hyddyttéd myos kulut-
tajia, silla erikoiskasvit tekevat maatal ousympadristdsta viihtyisdmman ja tuot-
tavat ainutlaatuisia hyodykkeita.

Viljelytukia tarvitaan, jotta ruuan hinta pysyis alhaisena ja ymparistosta pi-
dettéisiin huolta. Mutta miten ympéristétukia tulisi jatkossa kohdentaa? En-
siksikin tukikayténttjen vaikutus viljelyn yksipuolistumiseen tulisi selvitta,
silla vuosia jatkuva yksipuolinen viljely vaikuttaa keskeisesti moniin maata-
lousympériston nykyhaasteisiin, kuten monimuotoisuuden véhenemiseen ja
ravinteiden huuhtoutumiseen. Monimuotoisempaa kasvintuotantoa varten
tarvitaan tuotantoketjuja, joiden vakauttamiseksi on panostettava voimak-
kaammin raaka-aineiden pysyvaan saantiin, innovatiiviseen jatkojal ostukseen
ja markkinointiin. Viljelytukien kohdistaminen kasvinviljelya monipuolista-
viin viljelykasveihin helpottaisikin samalla maatal ouden ympéristorasitusta ja
vakiinnuttaisi uusia tuotteita ja ty©paikkoja synnyttévia tuotantoketjuja.

Avainsanat: erikoiskasvit, geenivarat, mikro-organismit, rikkakasvit, polytta-
jat, juuristo, sato, biomassa, ravinteiden allokoituminen, ravinteiden huuh-
toutuminen, monimuotoisuus, viljelykierto, pellon monimuotoisuus, monipuo-
linen kasvintuotanto, erikoiskasvitilat, tukimuodot, maatal ouden tukipolitiik-
ka, kannattavuus, kuluttajat
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Abstract

Intensification of crop production has been demonstrated to decrease diver-
sity of field flora and fauna. Spring sown annual cereals are the most typical
and broadly cultivated crops in Finland. At least some loss of diversity of
organisms in fields and surrounding areas is due to reduced crop diversity
and inadequate crop rotation. Improved farm economy has been realised
through specialisation in cultivation of only one or few crops and environ-
mentally beneficial crop species are often not grown.

MONIKASVI - added vaue through increased crop diversity — research
sought solutions from identifying special crops for future crop production.
The aim was to produce knowledge on how crop production could become
more diversified through cultivation of special crops and simultaneously
could become more acceptabl e regarding the environment, farmers, and con-
sumers.

According to the results from cultivating more specia crops, it is possible to
increase field biodiversity and reduce risk of nutrient leaching from fields to
water sources. Biennial and perennial crop species are usually environmen-
tally less damaging due to their high root biomass production and capacity to
provide ground cover for a long period. Moreover, among the annuals crop
species there are some that are able to bind nutrients from the soil effectively
and to diversify field flora and fauna. Crops differ in their traits, leave differ-
ent environmental footprints and interact differently with their surroundings.
Conseguently crop rotation methods based on crops with different characters
should be developed to prevent and correct for problems in field ecosystems.
Development of cropping plans, where traits of crop species and data linked
to field position are integrated, makes it possible to employ new technolo-
gies.

The results of economics studies showed that profitability increased when

more than a single crop species was cultivated on the farm. Although the
profitability of crop production was generally low for the period examined,
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the cultivation of the three special crop species studied, buckwheat, linseed
and caraway, was economically more attractive than cultivation of barley for
feed. Cultivation of specia crops would also generate benefits for consumers
through maintaining a more harmonious agricultural environment and pro-
ducing unique commodities.

Crop production needs to be subsidised to maintain low food prices and to
permit custody of the environment. Where should subsidies be focused in the
future to protect the environment? Firstly, the general effect of subsidies on
crop diversity should be studied because continuous monoculture is responsi-
ble for many of the current major environmental challenges being faced, in-
cluding loss of biodiversity and nutrient leaching. For diversified crop pro-
duction, chains, which will require substantial investment to ensure reliable
supply of raw materias, innovative upgrading and adapted marketing are
needed. Directing subsidies to crops that contribute to crop diversification
could help reduce the negative effects of agriculture on the environment and
stabilise production chains, creating new jobs and commaodities.

Key words: special crops, plant genetic resources, rhizosphere microbials,
weeds, pollinators, roots, yield, biomass, nutrient allocation, nutrient utilisa-
tion, nutrient leaching, crop diversity, crop rotation, field biodiversity, diver-
sified crop production, grower of special crops, subsidy, profitability, culti-
vation planning, consumers, agricultural environment
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Johdanto

Maataloudessa kaytettdvien viljelymenetelmien tehostumisen on havaittu
johtavan pellolla eldvien tai sielta ravintonsa saavien elidryhmien vahentymi-
seen. Havaintoja peltomonimuotoi suuden vahenemisesta on saatu niin ulko-
mailta kuin kotimaastakin. Ainakin osaksi tdma johtuu maatal oudessa kéaytet-
tavien tuotantopanosten lisddntymisesté ja maatal ouskoneiden ympéristorasi -
tuksen suurenemisesta. Maatalouden yha kovenevassa kilpailussa on myods
jouduttu erikoistumaan ja karsimaan tilan tuotannosta ylimaérédisia, usein
juuri monimuotoistavia viljelytoimintoja pois.

Mik& merkitys pellon monimuotoisuuden yll8pitamisell& sitten on? Asian voi
ehk& ymmartaa paremmin, jos kuvitteellisesti 18hestyy peltoa, jossa vallitsee
aanien, vérien, hajujen ja muotojen monotonisuus. Maata on mahdotonta
kaivaa ilman lapiota ja elamaan viittaavaa on sielté vaikea 10ytda. Sen sijaan
edellisen satovuoden olkijétteet ovat helposti erotettavissa ja vesikin makaa
paikoitellen ojituksesta huolimatta. Hyvasta alkukehityksesta huolimatta vil-
jakasvusto harvenee, korrenkasvu jaa lyhyeksi, tdhkassa on tuskin montaa
jyvéa. Tilastojen mukaan kuvaus vois olla jostakin Etel&Suomen pellosta,
jossa yksipuolinen viljanviljely on jatkunut vuosikymmenia.

Monimuotoisessa viljelyssa pyritéaan edistaméaan pellolla tavattavien eléin-,
mm. maan rakenteen parantuminen, ravinteiden huuhtoutumisriskin vahen-
tyminen, viljelykasvien kasvitauti- ja tuholaispaineiden hillitseminen. Erityi-
sesti halutaan yll&pitaa sellaisia elioryhmid, joita tarvitaan peltoekosysteemin
biologisten prosessien toiminnalle. Naista huolehtiminen on edellytys pellon
kasvukyvylle ja viljelyvarmuuden ylldpidolle. Kestdvan kehityksen maata-
loudessa tavoitteena on, etta peltomme tuottavat panos/tuotossuhteiltaan te-
hokkaasti tervedllisia elintarvikkeita vield vuosikymmentenkin jalkeen. Pel-
lon biologisten prosessien toimivuus on térkedé my6s maatal oudelta toivottu-
jen ympéristbpalvelujen tuottamiseksi. Vesistdja reheviittavia ravinteita
huuhtoutuu kasvukunnoltaan hyvéasta pellosta véhemman. M onimuotoisuus
luo my@s viihtyisyyttd maatal ousympdri stoon.

Miten monimuotoisuutta on mahdollista yll&pitéa? Merkittava monimuotoi-
suutta karsiva tekija on viljelyn jatkuva yksipuolistuminen. MONIKASVI-
tutkimuksessa monimuotoisuudesta huolehtimista |&hestyttiin erikoiskasvien
viljelyn avulla. Tavoitteena on, etté |[6ydamme viljavaltaisille alueille mono-
kulttuurin katkaisevia kasvilgjeja. Keskeisia tutkimuskysymyksia olivatkin,
miten valitut erikoiskasvit eroavat tavanomaisista ja mitka erikoiskasveista
ovat riittavan erilaisia katkaistakseen yksipuolisen viljelyn. Monimuotoisuu-
den ylldpidon kannalta erityishaaste onkin |6ytéa vaihtoehtoja juuri Etel&
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Suomen kevétviljanviljelyn rinnalle. Uusien viljelykasvien tulee olla my6s
viljelijéataloudellisesti houkuttelevia seka kuluttajia kiinnostavia.

Viljelykasvilajisto ja monimuotoisuus

Kasvilajiston vaikutus

Viljelykasvilgjistoon ja viljelykiertoihin on kiinnitetty varsin v8han huomioi-
ta, vaikka tutkimusten mukaan kasvivalinnoilla on vaikutusta elitryhmien
monimuotoisuuteen (Bellinder ym. 2004, Henderson ym. 2004, Lupwayi ym.
1998, Thorbek & Topping 2005). Useiden tuotantopanoksien, kuten torjunta
aineiden ja lannoituksen méaarg, riippuvat myos valitusta viljelykasvista, joten
viljelykasvivalintoihin tulis kiinnittéda entistd enemman huomioita. Viljely-
kiertojen havaittiin vaikuttavan pellon oheiselitston kirjoon edullisesti. Esi-
merkiksi maassa tavattavien rikkasiementen maard ja lgjisto (Bellinder ym.
2004) seka maamikrobien lgjirunsaus (Lupwayi ym. 1998) lisééntyivat ulko-
mailla tehdyssa tutkimuksessa. Simulaati otutkimuksessa verrattiin yksipuoli-
sen ja monipuolisen viljelyn eroja ja vaikutuksia luonnonmukai sessa kasvin-
suojelussa kdytetyn mallihdmahakin (Erigone atra) esiintymiseen. Monipuo-
linen viljelykasvilgjisto havaittiin merkittéavaksi tekijaksi hamahakin toden-
nakoiselle lisddntymiselle (Thorbek & Topping 2005). Viljelykasvilgjiston
monipuolisuus lisasi myds pellolla ruokailevien lintujen maéréa (Henderson
ym. 2004).

My6s muilla kasvinviljelyssa kaytettavilla viljelytekniikoilla on havaittu ole-
van vaikutusta pellon monimuotoisuuteen. Kevytmuokkaus kyntémisen si-
jaan (Mayor & Maillard 1995) seké torjunta-aineet (Hyvonen & Salonen
2002) voivat vaikuttaa rikkakasvien lgji- ja yksilémaariin. Torjunta-aineiden
kayton vahentamisella voi olla merkitystéd myds lintujen esiintymiseen, kun
ravintokasveiksi sopivia rikkakasvegia jdéa enemman peltoon (Moreby &
Southway 1999). Typpilannoituksen vahentaminen voi edistéa esimerkiksi
lainen kasvinviljely onkin edennyt parempaan suuntaan, silla torjunta-
aineiden ja lannoitteiden kayttd on kehittynyt yha tarkemmaks ja kevyt-
muokkausta suositaan.

Viljelykasvilgjiston vaikutus ei rgjoitu pelk&stdan pellon monimuotoisuuteen
vaan kasvivalinnoilla on merkitystd myds maatilojen monialaisuuteen seka
maatalouden monivaikutteisuuteen. Monipuolistavilla viljelymenetelmilla
voidaan saavuttaa monimuotoisuuden liséksi muita ympériston tilaan vaikut-
tavia tekijoitd. Oikealla viljelykierrolla, johon kuului monivuctisten heinien
lisskss siemensatoa tuottavia viljelykasveja, voitiin  vdhentédd maan
eroosioherkkyytta (Jankauskas & Jankauskiene 2003). Viljelykasvivalinnoilla
ja viljelyn voimaperdisyydelld havaittiin olevan merkitysta maiseman mo-
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saikkisuuteen Saksassa. Rakenteellisesti yksinkertaista maisemaa tavattiin
silloin, kun typpea kaytettiin paljon suurien satojen tuottamiseksi. Tilailla,
jotka olivat erikoistuneet yksivuotisten kasvien viljelyyn, viljeltiin muutenkin
yksipuolisemmin. Tilojen pellot olivat suurempia, sadot korkeampia ja satoa
tuhoavia tekijoita oli enemman (Roschewitz ym. 2005). Monimuotoisuuden
ylldpitdminen voidaankin kasittda yhdeksi osaksi pellon tehtévistd. Muita
pellolle asetettuja tehtévid voivat olla hyodykkeiden, kuten elintarvikkeiden
tuottaminen seka ilmakehan hiilen sitominen (Noordwijk 2002).

Viljelykasvilgjistoon ja siihen miten peltoja kéytetdan, vaikutetaan politiikan
avulla. Kevadlla 2007 voimaan tulleessa ympéri stotukiehdoissa suositaan nyt
ensimmaista kertaa viljelyn monipuolistamista. Maankéyton ja viljelykasvi-
skenaarioiden vaikutuksia EU-alueella on myds ryhdytty selvittamaén. Suu-
rin uhka maatal ousalueiden monimuotoisuudelle nayttéisi olevan maailman-
lagjuista kauppapolitiikkaa suosiva jérjestys. Tutkimuksessa arvioitiin EU-
alueilla tapahtuvia maatal ousal ueiden monimuotoisuuden muutoksia vuoteen
2030 mennessa. Muuttuvina tekijoind olivat pellon kéyton voimakkuus (nur-
miviljely vs. satokasvien viljely) seké& kaupankaynnin avoimuus (globaalit vs.
paikalliset markkinat). Globaalin kaupan vallitessa monimuotoisuutta kuvaa-
va ekosysteemin laatu heikkeni sek& monivuotisia ruohokasveja etta yksivuo-
tisa viljelykasvgja sisdtéavassa kasvinviljelyskenaariossa (Reidsma ym.
2006).

Nykyinen viljelykasvilajisto

Pohdittaessa viljel ykasvil ajistomme merkitysté& monimuotoisuuteen, on ensin
tarkasteltava mité ja miten kasveja pelloillamme nykyisin viljelléan. Pellon
kaytollemme on tyypillista kevétkylvoisten, yksivuotisten viljojen suuri
osuus. Vuonna 2006 koko peltopintalasta (noin 2,2, milj. ha 2006) viljeltiin
yksivuotisia kuten viljoja, 6ljykasveja, juurikasveja ja perunaa noin kolmella
viidesosalla. Yksivuotisten viljoja viljeltiin noin 1,115 milj. hehtaarilla ja
muita noin 176 000 hehtaarilla. Syys- ja monivuotisista kasveista suurimman
osan kasittavét erilaiset nurmet ja laitumet (711 000 hehtaaria) kun taas syys-
viljojen osuus oli vain noin 24 000 hehtaaria (TIKE MMM 2006). Monivuo-
tisten viljelykasvien osuus on jonkin verran kuvassa esitettya suurempi, kos-
ka osa kesannoista ja puutarhakasvei sta ovat myds monivuotisia (Kuva 1).
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YKSIVUOTISTEN JA MONIVUOTISTEN KASVIEN
VILJIELY %
o Yksiwotiset
33,5%
m Syys- ja
& 508 4,7 % moniwvuotiset
O Kesanto
0,8 %
61,0 % O Puutarhakasvit

Kuva 1. Yksivuotisten ja kaksi-monivuotisten kasvien viljelyn osuus koko
peltopinta-alastamme vuonna 2006. Koko pelto-ala oli vuonna 2006 noin 2,2,
milj. hehtaaria (TIKE MMM 2006).

Kun pellon kayttd jaetaan viljantyyppisiin (yksisirkkaiset) ja levedehtisiin
(kaksisirkkaiset) kasveihin ndhdéaan, etté viljojen osuus oli noin 53 % pelto-
adastamme €eli 1,151 milj. hehtaaria (TIKE MMM 2006). Viljojen osuus
Suomen peltoalasta on siten samaa luokkaa kuin Eurostatin tilastojen mukaan
keskim&érin Euroopassa (noin 54 % vuonna 2003). Meilla viljeltyjen viljojen
lissksi Eurostat luokittelee viljoihin myds maissin, tattarin, hirssin ja ruoko-
helven siemenviljelykset (http://europa.eu/pol/agr/index_fi.htm). Suomessa
vuonna 2006 kaksisirkkaisia ja levedlehtisia viljelykasveja viljeltiin noin 200
000 hehtaarilla (9,9 % peltoalasta), josta erilaiset 6ljykasvit (rypsi, kevétrap-
si, kumina) kattavat noin 130 000 hehtaaria, perunat noin 28 000 hehtaaria ja
sokerijuurikas 23 000 hehtaaria. Kaksisirkkaisten viljelykasvien todellinen
osuus on jonkin verran kuvassa esitettya suurempi (9,9 % peltoalasta), koska
0sa nurmi- ja kesantokasveista ovat myds levedehtisia (TIKE MMM 2006)
(Kuva2).

Tilastojen tarkastelu ei anna taytta kuvaa maamme sisélla tapahtuneesta alu-
edllisesta erikoistumisesta eika yksittéisten tilojen viljelykasvilgjistosta. On-
gelmallista onkin se, ettd yksivuotisten viljakasvien viljely on keskittynyt
Etel&Suomeen ja monivuatisten nurmien viljely Keski- ja It&Suomeen. Ete-
l&Suomen viljavaltaisilla aueilla viljan monokulttuuri ndyttda olevan yha
yleisempdé.
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YKSI- JA KAKSISIRKKAISTEN KASVIEN VILJELY %

32,6 %

O Yksisirkkaiset

9,9 % |B Nurmet ja laitumet
O Kaksisirkkaiset

O Kesanto

6 %

4,7 %

52,8 %

Kuva 2. Yksi- ja kaksisirkkaisten kasvien viljelyn osuus koko peltopinta-
alastamme vuonna 2006. Koko pelto-ala oli vuonna 2006 noin 2,2, milj. heh-
taaria (TIKE MMM 2006).

MONIKASVI-tutkimus

Erikoiskasvien valintaperusteet

Erikoiskasvit ovat ominaisuuksiltaan joukko erilaisia viljelykasveja. On pe-
rusteltua siten olettaa, etta ryhmasta 10ytyy myos sellaisia, jotka eroavat vil-
joista ja joita viljelemall& pellon monimuotoisuutta voitaisiin yllapitéd. On
my s tarked havaita, ettaitse kasvi ja kasvin biologiset ja kemialliset ominai-
suudet ovat sellaisia, joita voidaan hyddyntda monimuotoisuuden lisadémises-
sd. Tahén saakka tutkimuskohdetta on léhestytty pelk&stéén teknologisin
keinoin. Erikoiskasvien kayttokelpoisuus monimuotoisuuden edistéamisessa
perustuukin siihen, ettd ne ovat yleensa kaksisirkkaisia ja/tai monivuotisia.
Koska erikoiskasveihin kuuluu hyvin erilaisia kasveja, on todennakoista etta
joukosta 16ytyy myos sellaisia, jotka ominaisuuksiltaan ovat riittévasti vil-
joista eroaviaja myos taloudellisesti houkuttelevia.

Monikasvitutkimuksessa oli mukana yhteensa 11 viljelykasvia, joista yhdek-
sén voidaan luokitella kuuluvaksi erikoisiin ja kaksi tavanomaisiin viljely-
kasveihin. Kuusi tutkituista kasveista oli yksivuotisiajaviisi kaksi- tai moni-
vuotisia. Yksivuotisia olivat: Kinua (Chenopodium quinoa), kitupellava eli
ruistankio eli camelina (Camelina sativa), tattari (Fagopyrum esculentum),
6ljyhamppu (Cannabis sativa) ja 6ljypellava (Linum usitatissimum). Kontrol-
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likasvina oli ohra (Hordeum vulgare). Kaksi- tai monivuotisia olivat: Kumina
(Carum carvi) (kaksivuotinen), nokkonen (Urtica dioica) (monivuotinen),
ruokohelpi (Phalaris arundinacea) (monivuotinen) ja varimorsinko (Isatis
tinctoria) (kaksivuotinen). Kontrollikasvina timotei (Phleum pratense) (mo-
nivuotinen).

Viljelykasvivalintoihin vaikutti erityisesti se, ettda MTT:n tai muiden tutki-
muslaitosten tutkimuksissa kasvilla on todettu olevan viljelymahdollisuuksia
Suomessa, vaikka sité el talla hetkella viljeltéisikaan (Keskitalo ym. 2007).
Esiselvityksessa tuli my6s ilmi, etté useiden erikoiskasvien ravinteiden kaytto
tai alokointi voi poiketa viljoista, ja siksi niiden mukaan ottaminen on mie-
lekasta tutkittaessa mahdollisuuksia viljelykasvivalintojen avulla vaikuttaa
ravinnehuuhtoumiin. Valittujen kasvilgjien joukossa oli myos kaksisirkkaisia
jahyontei spolytyksen vaativia kasveja. Useat tutkimuksen erikoiskasvit sisal-
tévét uusiatai tavanomaisista kasveista poikkeavia hyttyaineita, joista jatko-
jalostamalla on mahdollista tuottaa kuluttajan valintoja lagjentavia tuotteita
(Keskitalo ym. 2007).

MONIKASVI-tutkimuksen tavoitteet

MONIKASVI Lisdarvoa monimuotoisesta kasvinviljelystd —tutkimusosio etsi
tulevaisuuden kasvinviljelyyn vastauksia erikoiskasveista. Tavoitteena oli
tuottaa tietoa, miten kasvinviljelya voitaisiin muuttaa erikoiskasvien avulla
monimuotoisemmaksi, niin etta ympéaristd, viljeija ja kuluttgjat olis pa
remmin huomioitu. Monimuotoisella viljelylla kasitetdan tassa tutkimuksessa
Sitd, ettd oikeasti erityyppisia viljelykasveja viljelldén gjallisesti ja paikalli-
sesti moninaisesti ja sovitettuja viljelykiertoja kayttéen. Tietoa tarvitaan
my6s maatal ouden ympéristétukien suuntaamiseksi oikein.

Erikoiskasvit ovat useimmille viljelijdille tuntemattomia ja siksi niité voidaan
kutsua myds tilan uusiksi viljelykasveiksi. Uuden kasvin viljelyn aloittamista
voidaan verrata innovaation omaksumiseen (Janick ym. 1996), mita varten
viljelija tarvitsee erilaista taustatietoa paatoksenteon tueksi. MONIKASVI-
tutkimuksessa |ahestyttiinkin peltoluonnon monimuotoi stamista erikoiskasvi-
en avulla kokonaisvaltaisesti tuottaen tietoa myds erikoiskasvien viljelyn
aloittamista varten (Kuva 3.).
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Kuva 3. Erikoiskasvinviljelyn aloittamispaatokseen vaikuttavia tekijoité.
MONIKASVIssa tutkittiin erityisesti erikoiskasvien monimuotoisuuteen ja
ravinnehuuhtoumiin vaikuttavia tekijoitéd (1), erikoiskasviviljelyn kannatta-
vuutta (2), viljelijéiden (3) ja kuluttajien asennoitumista erikoiskasveihin (5)
seka kehitettiin viljelyn suunnittelumenetelmaa (4).

MONIKASVI:n osatutkimusten tavoitteet

Osatutkimusten tavoitteena oli:

1) Tuottaa tietoa miten kahdeksan valittua erikoiskasvia (kinua, kitupellava,
kumina, morsinko, nokkonen, ruokohelpi, tattari ja oljypellava) voivat lisdta
pellon maanadaista ja maanpaéllistd monimuotoisuutta, ja samalla vahentéa
ravinnehuuhtoumariskia ravinteita tehokkaasti sitoen. Juuristomikrobiston
monimuotoisuutta (Palojarvi ym. 2007) seka monipuolisen kasvinviljelyn
mahdollisuuksia pellon kasvukunnon ja ravinnetalouden séételijand (Hakala
& Keskitalo 2007) kasitelldan jéljempana tassa julkaisussa. MONIKASVI-
hankkeen kenttdkokeet saadaan padtokseen vuoden 2007 aikana, joten téhan
suuden lisddmisarvot ja ravinnehuuhtouman vahentamisarvot lasketaan my6-
hemmin. Viljelykasveille laadittujen arvojen perusteella kasvit voidaan aset-
taa paremmuusj drjestykseen. Arvoja vertaamalla on helpompi valita ominai-
suuksiltaan oikeantyyppisia viljelykasveja tdsmennetysti peltolohkoille huo-
mioiden my6s ympériston tila.

2) Selvittéa viljelijoiden erikoiskasveihin liittyvia asenteita ja mitka tekijat
eniten vaikuttavat viljelyn aloittamiseen. Viljelijiden kasvivalintoihin liitty-

viatekijoita ei ole juurikaan tutkittu. Kovien talouslukujen liséksi pédtokseen
ryhtya erikoiskasviviljelijaksi voivat vaikuttaa myds pehmeammét arvot ja
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asenteet. My0s viljelijan resursseilla ja kokemuksilla voi olla merkitystéa
Tuloksia viljelijdille tehdystéa erikoiskasveihin liittyvasta kyselytutkimuksesta
(Takamaaym. 2007) esitetéén jaljempéana.

3) Verrata valittujen erikoiskasvien viljelyn kannattavuutta yksin ja yhdessa
rehuviljan kanssa viljeltynd. Yksi térkeimmista tekijoistéa erikoiskasviviljeli-
jéksi ryhtymiselle on se, miten uuden kasvin viljely kohentaa tilan taloutta.
Vertailevia kannattavuuslaskelmia erikoiskasvien viljelystd on tehty melko
vahan, koska viljelyyn liittyy myds epavarmuustekijoitd. Téhan osatutkimuk-
seen valittiin kolme potentiaalista erikoiskasvia, kumina, 6ljypellava ja tetta-
ri, joiden kannattavuutta verrattiin tilamallin avulla. Oljypellavan, kuminan ja
tattarin kannattavuusvertailu osana viljantuotantoa seka erillistarkastelussa
(Turunen 2007) esitetéan jaljempéna.

4) Kehittéa paikkatietoa hyodyntavaa viljelysuunnittelumenetelmad, jolla
viljelykasvit voidaan sijoittaa peltolohkoille monimuotoisuuden lisé&miseksi
ja ravinteiden huuhtoutumisriskin vahentdmiseksi. Viljelyssi on tulevaisuu-
dessa pystyttéava ottamaan huomioon yha suurempi joukko erilaisia pelto-,
kasvi-, ja ympéristotekij6itd, ja viljelyn suunnittelulla tulee silloin olemaan
yha suurempi merkitys. Paikkatietosovelluksen mahdollisuuksia ympéristo-
vaihtelun huomioimisessa ja viljelyn suunnittelussa (Thessler ym. 2007) esi-
tetddn jaljempéana.

5) Tutkia kuluttgjien asennoitumista erikoiskasveihin. Koko MONIKASVI-
tutkimuksen tavoitteena on tuottaa tietoa siitd, miten monimuotoistavien kas-
vien viljelyd voidaan lisétd. Yks vaikuttamiskeino on suunnata kansallisesti
tal EU:n kautta maksettavia viljelytukia ympdriston tai kuluttgjan kannalta
oikeisiin viljelykasveihin. Kuluttajien mielipiteitd erikoiskasvien kéytosta
maisemapeltokasveina tutkittiin kyselyn avulla (Maaseudun Tulevaisuus
2007). Toinen keino on vaikuttaa kuluttgjien valintoihin ja asenteisiin, ja sitd
kautta lisdta kysyntévetoista erikoiskasviviljelya Tassa tutkimusosiossa sel-
vitettiin kuluttajien mielipiteita camelina, morsinko ja tattari -kasveista val-
mistettuihin tuotteisiin. Tuotteet olivat Keiju-levite, morsingosta saadulla
indigo vérilla varjétty, kainuun harmaksen villasta kudottu villahuivi ja tatta-
rista vamistettu SOBA-makaroni. Tavoitteena on saada tietdd, mita vaati-
muksia kuluttajat asettavat erikoiskasveista valmistetuille tuotteille ja miten
kuluttajat saataisiin kiinnostumaan erikoistuotteista.
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Erikoiskasvien viljelyn vaikutukset ovat
monialaiset

Erikoiskasvien viljely hy6édyntaa kasvigeenivarojen
kayttoa

Suomessa viljelykasvilgjisto on muuttunut vuosisatojen aikana lahes taysin.
Tyypillisté globalisoituvassa kasvinviljelyssa on kasvilgjien levidminen eri
puolille maapalloa ja tal oudelli sessa merkityksessa vahapétdisempien viljelyn
vaistyminen. Erikoiskasvien viljely voi siten olla my6s kasvigeenivarojen
yllépitoa. Viljely onkin Suomessa lagjentunut kymmenkertaiseksi viime vuo-
sien aikana. Vuonna 2006 erikoiskasveja viljeltiin noin 50 000 - 60 000 heh-
taarilla ja kymmenell& tuhannella tilalla. Erikoiskasvien roolia suomalaisessa
kasvinviljelyssa on kasitelty jaljempana (Keskitalo 2007a). Maapallon geeni-
varoja hyédynnetddn varsin rgjallisesti. Arviolta 350 000 kasvilgjista noin
80 000 on syttavid. Kaupallisesti merkityksellisia kasvilgjeja on noin 150,
joista 30 lgjiatuottaa 95 % ihmisten kasvikunnasta peréisin olevasta energias-
ta. Nykyisin kaikista kasvilgjeista hyddynnetéén siten merkittévassa maarin
vain 0,0086 % ja mé&aran on arvioitu pienenevén (Janick 1999).

Erikoiskasvien viljely lisaa pellon monimuotoisuut-
ta ja voi vahentaa ravinnehuuhtoumariskia

Pellolla eldvien seuralaisorganismien maérd ja kirjo on erikoiskasveilla
yleensd suurempi kuin kontrollikasveilla, mutta mééra ja lgjikirjo riippuvat
erikoiskasvistajasiitd, on kasvi yksi- vai monivuotinen. Ritsosfaarimikrobien
mMa&r& ja monimuotoisuus on monivuotisilla erikoiskasveilla suurempi kuin
yksivuotisilla (Palojarvi ym. 2007). Seuraaisrikkakasvien lgjikirjoa voivat
lisétd yksivuotisten viljelykasvien viljely seka levedn rivivélin tarvitsevat
erikoiskasvit. Lentdvia polyttgjia houkuttelevat erityisesti kaksisirkkaiskasvi-
en kukat, joiden pdlytys onkin osaltaan riippuvainen hyonteispolyttdjista
(Salonen & Keskitalo 2007).

Astiakokeeseen perustuen ravinteita poistuu eniten pellolta yksivuotisten
viljelykasvien sadon mukana eiké peltoon jagvissa kasvinosissa ole juurikaan
korjuuvaiheessa ravinteita. My6s monivuotiset viljelykasvit ovat tehokkaita
ravinteiden poistossa, jos maanpadllinen biomassa korjataan kokonaan pois
pellolta satokauden aikana (rehukasvit, bioenergiakasvit). Muutoin peltoon
jéaévien kasvinosien (juuret, maanpaéllinen biomassa) mukana jéa maahan
eniten ravinteita monivuotisilla kasveilla osaksi juuri runsaan juuriston takia.
Runsas juuristo kuitenkin my6s suojaa maata eroosiolta ja vahentdd maan
mukana vesistdihin kulkeutuvia ravinteita. Yksivuotiset kasvit ovat puoles-

95



taan heikompia sitomaan maata ja estémaén ravinteiden kulkeutumista maan
mukana vahadi semman juuriston takia (Hakala & Keskitalo 2007).

Erikoiskasvien viljely monialaistaa maatiloja

Osoituksena erikoiskasvien kiinnostavuudesta tilan monialaistamisessa, on
niiden viljely kymmenkertaistunut viime vuosien aikana. Vuonna 2006 eri-
koiskasveja viljeltiin tilastotietojen mukaan noin 10 000 tilalla (TIKE MMM
2006). Potentiaalia kasvulle on, silla jo viljelya harjoittavien liséksi 15 %
tutkimukseen vastagjista olis jatkossa halukkaita ryhtymaan erikoiskasvinvil-
jelijaks (Takamaa ym. 2007). Vaikka taloustarkastelun mukaan rehuohran,
kuminan, tattarin ja oljypellavan viljely oli yrittgéntulolla ilmaistuna tappiol-
lista, tuottivat erikoiskasvit kuitenkin 100-180 e/ha véahemman tappiota kuin
rehuohran viljely. Tilan kannattavuus oli kuitenkin yleensa parempi silloin,
kun viljeltiin kahta viljelykasvia. Tama puoltaakin viljelyn monipuolistamis-
ta. Kuten tavanomaisista viljelykasveista tiedetéan, yrityskohtainen kannatta-
vuus riippuu hyvin paljon tilan rakenteesta, viljelijan resursseista seka jo
olemassa olevasta konekannasta (Turunen 2007). Niin kutsuttujen kovien
talouslukujen liséks erikoiskasviviljelyinnovaation omaksumisen taustalla on
my6s muita paédtoksentekoon vaikuttavia tekijoitd, kuten viljelykierron kautta
tapahtuva maan rakenteen paraneminen samoin kuin tilan myodntei sen imagon
rakentaminen. Myds viljelijan henkilokohtaisilla resursseilla on vaikutusta.
Innovaation omaksujat ovatkin yleensd hieman korkeammin koulutettuja,
usein luomukasvinviljelijoité, joilla oli kokeilunhalua ja riskinottokykya (Ta-
kamaa ym. 2007).

Monimuotoisuuden eri tasojen suunnittelu ja hallinta vaatii menetelman. Ke-
hitetty pilot-malli viljelykasvien sijoittelusta ’oikea kasvi oikealle pellolle
Jokioisten Lintupajun tilan peltolohkoille osoittaa kartografisen mallinnuksen
mahdollisuuksia. Menetelmassa hyddynnettiin pellon viljelyhistoriaa ja fos-
forikuormitustietoja. Sen liséksi kaytettiin hankkeessa tuotettua erikoiskasvi-
dataa. Menetelmén kehittémistd on tarkoitus jatkaa uudessa MONIMAA-
hankkeessa (Thessler ym. 2007).

Erikoiskasvien viljely parantaa maatalouden
palvelu- ja hyddyketarjontaa

Erikoiskasvien viljely voi tarjota myds kuluttgjille parempia ympéristopal ve-
luita. Erikoiskasvien joukosta valikoitunee lajeja, joiden vaikutus pellon mo-
nimuotoisuuteen ja ravinnehuuhtoumariskin vahentamiseen on edullinen.
Erikoiskasvit voivat soveltua myds maisemapeltokasveiksi (Maaseudun tule-
vaisuus 2007). Oikeiden kasvivalintojen avulla voikin olla mahdollista paran-
taa peltoluonnon tilaa jalisdta siten maaseudun vetovoimaa ja viihtyisyytta.
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Erikoiskasvien viljely on paikallista ja viljelykeskittymien |&heisyyteen syn-
tyy usein jatkojalostavia pk-yrityksia (Keskitalo ym. 2007). Eréiden erikois-
kasvien viljely suorastaan edellyttda tilan ryhtymistd myos jatkojal ostajaksi
(Keskitalo 2007b), joka voi olla my6s taloudellisesti kiinnostava vaihtoehto
peltopinta-alan kasvattamisen sijaan. Onnistuessaan erikoiskasvien viljelysta
seuraa siten uusien yritysten ja tyopaikkojen syntymista. Tama puolestaan
parantaa maatal ouden monivaikuttei suutta ja maaseudun elinvoimaisuutta.

Erikoiskasvien viljely tuottaa erikoisia raaka-aineita ainutlaatuisten jatkoja
losteiden vamistamiseksi. Kiinnostaakseen kuluttgjaa erikoistuotteiden tulee
olla hinta/laatusuhteiltaan hyvid. Tuotteen tulee hyodyttéa kuluttajaa, silla
pelkéstéén erikoisuuden vuoks tuotteelle tuskin 16ytyy ostajia. Erikoiselin-
tarvikkeiden tulisi olla my6s helposti saatavilla. Sen sijaan kestokul utushyo-
dykkeella tuotteen arvo erikoisena hyddykkeena kérsii, jos sita on yleisesti
saatavilla. Kuluttajat ovat kyll& valmiita ostamaan erikoiskasvien raaka-
aineista jalostettuja tuotteita, mutta niiden on oltava laadukkaita. Tarkein
tekija téhan paésemiseksi on lisité resursseja tuotekehitykseen, joka on edel-
lytys myds erikoiskasviraaka-aineiden markkinoinnin kehittamiselle (Kurppa
2007).

M aatal ouden
monivaikuttei-
suus

Pellon monimuotoisuus,
jaravinnetalous

monialaistamine

Kuva 4. Erikoiskasvien viljelyn vaikutukset voivat olla moninaisia. Parhaimmil-
laan erikoiskasvien viljely parantaa pellon toimintakykya seka lisaa maatilojen
monialaistamista ja maatalouden monivaikutteisuutta. Erikoiskasvien viljely
yllapitdaa myos kasvigeenivarojen sailymista.
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Johtopéaatokset

MONIKASVIn eri osatutkimusten yhteisena tavoitteena oli tuottaa tietoa
kasvinviljelyn monipuolistamisesta erikoiskasvien avulla niin, ettd samalla
parannetaan peltoluonnon tilaa, viljelijoiden taloutta ja kuluttagjien asennoi-
tumi sta maatal outeen.

Mink&laisia viljelykasveja tulisi sitten tulevaisuudessa viljell&a? Erikoiskasvi-
en viljelyn lisédntymisen voidaan tutkimuksen mukaan odottaa parantavan
monimuotoisuutta ja ainakin joidenkin kasvien myds véhentéavan ravinne-
huuhtoumariskia. Monivuotisten kasvien viljely ndyttéisi olevan ympériston
kannalta yleensa edullisinta. Erikoiskasviviljelyn vaikutus riippuu muun mu-
assa siitd onko kasvi yksi- tai kaksi/monivuotinen, yksi- tai kaksisirkkainen
sekd siemensatoa tai tuorebiomassaa tucttava kasvi. Myds rivivalin leveydel -
& on merkitystd. Koska erikoiskasvit vaikuttavat monimuotoisuuteen eri
tavoin, tarvittaneen pellon ongelmakohtien hoitamiseksi ja kestavélle k&ytolle
suunnitelmallista ja erityyppisten kasvien viljelykiertoa. Jatkossa tulisikin
tutkia tilamittakaavassa, minkalaisilla tdsméviljelykierroillaja kasvivalinnoil-
la peltoympéristémme kuntoa voidaan kohentaa ja kestévaa kayttoa yllapitda.

Viljdijale monimuotoisuudesta huolehtiminen erikoiskasvinviljelyn avulla
voi tuoda erilaista hydtya Mielenkiintoista oli se, ettd tilan kannattavuus
parani, kun tavanomaista ja erikoiskasvia viljeltiin samalla tilalla verrattuna
tilanteeseen jos olisi viljelty vain yhta kasvilgjia. Kasvinviljelyn ylip&étéan
heikosta kannattavuudesta huolimatta, tutkitut tattari, 6ljypellava ja kumina,
olivat taloudellisessa mielessa rehuohranviljelyd houkuttelevampia. Moni-
puolisesta viljelysta seuraa peltoelioston lagja kirjo, mika puolestaan hillitsee
yhden lgjiin kuten esimerkiksi rikkakasvien tai tuholaisten runsastumista.
Séastod saadaan myos siitd, kun pellon ravinteita voidaan hyddyntéd tehok-
kaammin monipuolista ja suunnitelmallista viljelykiertoa noudattaen. Tule-
vaisuudessa tulisikin selvittéd, miten tilojen kayttdmattémia resursseja kuten
koneita ja laitteita voitaisiin valjastaa monipuolistavien viljelykasvien tuotan-
toon. Viljelysuunnitelmien tekemiseksi tulee myds saada apukeinoja, koska
viljelijén on jatkossa huomioitava entista tarkemmin peltoympéristonsa tilaa
taloudellisten ja agronomisten tekijoiden lisdksi.

Monimuotoisemman ja viihtyisamman ympariston seka ainutlaatuisten hyo-
dykkeiden saatavuuden takia erikoiskasviviljelysta olis myo6s kuluttgjalle
hyotya. Tarvetta olisikin sellaisen tutkimustiedon tuottamisessa, jonka avulla
kuluttajien olisi mahdollista kriittisemmin valita ympéristoa séastéavia hyo-
dykkeitaja palveluita.

Kasvinviljely on yha riippuvaisempi viljelytuista. Miten tukia tulisi sitten

jatkossa kohdentaa, jotta viljely saataisiin monipuolisemmaksi? Tukikéytan-
téjen vaikutusta ylipaatdan viljelyn yksipuolistumiseen tulisikin Kriittisesti
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tarkastella. Riittava viljelytuki olisi tehokas keino ympéristdéa monipuolista-
vien ja maatiloja moniaaistavien erikoiskasvien tuotannon mahdollistami-
seksi Suomessa. Uuden tukiohjelman todelliset vaikutukset tiedetddn myo-
hemmin, mutta jo nyt voidaan laskea erikoiskasvien kérsineen uudistuksessa.
Erikoiskasvien koko tuotantoketjun vakauttamiseksi on ponnisteltava voi-
makkaammin ja panostettava myds raaka-aineiden innovatiiviseen jatkojal os-
tukseen, tuotekehitykseen ja markkinointiin.
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Tiivistelma

Pellot ovat paitsi hyotyaineiden tuottajia myos térkeitd geneettisen-, €i6- ja
maisemakirjon yllapitgia Pellon kayton ja viljelykasvilgjiston muutosten on
todettu ainakin osittain kaventaneen peltoelidstén kirjoa. Taman kirjallisuus-
katsauksen tarkoituksena on selvittéd, millaisia kasveja Suomessa on histori-
an saatossa viljelty, miten kasvilgjisto on vuosisatojen kuluessa muuttunut ja
miten erikoiskasvit ovat monipuolistaneet viljelyd. Katsaukseen on kerétty
tietoa myds kasvien yleistymiseen johtanei sta tekijoista.

Viljelykasvilgjistosta on tapahtunut muutoksia koko historiamme ajan. P&&
viljelykasvit ovat vuosisatojen aikana vaihtuneet, ja muutoksiin on syyta
varautua tulevaisuudessakin. Potentiaalisten viljelykasvien maaré on nykyisin
runsaimmillaan. Milloinkaan aiemmin meill& el ole ollut tietotaitoa ndin mo-
nista kasvilgjeista. Peltoa kuitenkin viljell&én yksipuolisemmin kuin koskaan,
silla samallalohkolla kasvilgji vaihtuu yha harvemmin.

Erikoiskasvit ovat rikastuttaneet viljelydmme monin eri tavoin. 1800-luvulla
peruna, kaura, viljellyt nurmikasvit ja kuitupellava paransivat vuoroviljely-
menetelmien kayttéonottoa. Sen sijaan 1900-luvun erikoiskasvien kuten veh-
nan, sokerijuurikkaan ja kevétdljykasvien myéta tehokkuuden tavoittelu johti
erikoistumiseen monimuotoisuuden kustannuksella. Nykyisille, 2000-luvun
erikoiskasveille on ominaista se, ettd niiden avulla tavoitellaan viljelyyn
my0ds monipuolisuutta. MONIKASVI-hankkeen erikoiskasvit edustavat eri
vuosisatoja. Y hteistd niille on kuitenkin erikoisten ja varmasti myos tulevai-
suuden kuluttajaa kiinnostavien hyodykkeiden ja raaka-ai neiden tuottaminen.

Viljelyn lagjenemiseen on tarvittu yhteiskunnallisen latauksen ohella markki-
nal ahtdista kysyntdé. Kulutustapojen vaikutusta monimuotoisuuteen tuleekin
selvittda tarkemmin. Liséks on panostettava erikoisempien kasviraaka-
aineiden jatkojal ostukseen ja tuotettava tietoa monipuolisen viljelyn taloudel -
lisesta kannattavuudesta.

Avainsanat: erikoiskasvit, viljelykasvit, monimuotoisuus, viljelykierto, vuoro-
viljely, maataloushistoria, historia, viljelyala, apila, auringonkukka, herne,
humala, hérkéapapu, kaura, kevatruis, kinua, kitupellava, kuituhamppu, kui-
tupellava, kumina, lanttu, maissi, morsinko, nauris, nokkonen, ohra, peruna,
ruis, ruokohelpi, rypsi, sokerijuurikas, speltti-vehnd, tattari, timotei, tupakka,
turnipsi, vehna, oljyhamppu, 6ljypellava
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Johdanto

Pellot ja niiden viljelykasvilgjisto ovat tarkeitd elementtga - e pelkastéén
hyGtyaineiden tuottgjina - mutta myds genesttisen-, elioé- ja maisemakirjon
yll&pitdjind Monipuolinen viljely ja kasvien vuorottelu yll&pitéavét peltoluon-
non monimuotoisuutta (Bellinder ym. 2004, Henderson ym. 2004, Lupwayi
ym. 1998, Thorbek & Topping 2005), joka kuitenkin on kaventumassa te-
hokkaamman viljelyn ja erikoistumisen myoté. Vertailua perinnéisen ja ny-
kyisen kasvinviljelyn vaikutuksista pellon monimuotoisuuteen on kuitenkin

Koska pellon kaytto vaikuttaa my6s sen monimuotoi suuteen, oli taman kirjal-
lisuuskatsauksen tarkoituksena selvittéd, minkdaisia kasveja Suomessa on
viljelyhistoriamme aikana viljelty ja miten lgjisto on vuosisatojen kuluessa
muuttunut (Kuva 1). Erityisend tavoitteena oli valottaa erikoiskasvien roolia
viljelyn monipuolistgjina seké tuottaa tietoa myos kasvien alkuvaiheiden
yleistymiseen johtaneista tekijdista.

—eo—\iljelty peltoala —@—vilat —@—nurmet —e— kesanto
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Kuva 1. Viljellyn pellon, kesannon ja paaviljelykasvien viljelyalojen muutokset
vuosina 1864-2006 (Anon. 1916, 1924, 1932, 1947, 1955, 1964, 1973, 1981,
1991, 2001, Juhlin-Dannfelt 1925, TIKE 2006).
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Viljelykasvien historian ja yhteiskunnallisten kytkdsten tunteminen on eduk-
si, kun pohdimme nykyisen kasvinviljelyn ohjauskeinoja. Historian aikana
viljeltyjen kasvien ja kaytettyjen viljelymenetelmien tunteminen auttaa meita
hahmottamaan peltoympéristomme monimuotoisuutta aikana, josta meille ei
ole jaanyt kirjalista tietoa. Monimuotoisuuden yll8pito ja muu ympériston-
hoito tulee olemaan keskeista tulevaisuuden kasvinviljelyssd, mutta miten
sille saadaan sellaista yhteiskunnalista kysyntdg, jota voidaan verrata 1900-
luvun alun elintarvikeomavaraisuuden tavoitteluun. Silloin tuotantoketjun eri
osat toimivat yhdessi saman pddméaéran saavuttamiseksi.

Esihistoriallisella ajalla ohraa viljeltiin
yksivuoroisesti

Eshistoriallisella gala tarkoitetaan aikaa, josta ei ole kirjallisia |ahteité ole-
massa. Siitepolyldydosten perusteella kasvinviljelya on opeteltu jo runsaat 3
500 vuotta sitten (Rousi 1997). Vahitellen pronssikaudella menetelmét alkoi-
vat vakiintua (1500-500 eKr.) ensin Lounais-Suomessa ja sen jalkeen H&
meessd, vaikkakin pysyvia asuinpaikkoja osoittavia kalmistoja on |8ydetty
vasta uudemmalta kaudelta. Esihistoriallinen kausi loppui ristiretkiin (1050—
1300 jKr.) (Taavitsainen ym. 1998), jolloin kasvinviljelyd on harjoitettu il-
meisesti Satakunnan ja Pohjanmaan rgjoilta itddn aina Mikkelin ja Laatokan
seuduille. Sen lisdks kapealla Pohjanlahden rannikkokaistalla Ouluun ja
Tornioon saakka on kasvinviljelystéd merkkej&a. Pohjoisimmat viljelyt lienevét
olleen Rovaniemen jaKittilan seuduilla (Huurre 20033).

Ajanlaskumme ensimmadisella vuosituhannella viljal ajeja kéytettiin monipuo-
lisesti. Sen kuvan antaa myds Laitilan Vainionpdan merovingiaikaisen (600-
800 jKr.) kalmiston alta esille tullut uhrikuoppa, joka sisdls hiiltyneitd jyvia,
kuten polkkyvehnad, emmeria ja leipavehndd, seka kuorellista ohraa, ruistaja
kauraa. Haudasta |6ydettiin myds herneen, héarképavun, pellavan ja kitupella
van siemenid (Huurre 2003b). Viljeltyjen kasvien lisdks haudasta on |6ydetty
luonnonkasvien siemenid, mika osoittaa etta myds niita osattiin hyddyntéa
silloin. Todenndkdisesti naurista ja kaalia on tuolloin myés jo viljelty, vaikka
siitepdlyloydoksia niistd e ole tehty (Huurre 2003b). Syyna saattaa olla se,
etta sato korjataan ensimmaisena vuotena ja kukkia seka siitepolya tekevia
juurakoita jda maahan yleensd vahan. Myos kaskiviljely menetelména on
saattanut tuhota mahdolliset viljelyjéénteet (Huurre 2003b).

Vaikka viljelymerkkegja kaikista nykyisin viljeltévista viljoista on tehty jo
eshistorialliselta gjalta, lagjeni vain ohran viljely silloin merkittévaks ja
muiden vasta my6hemmin. Vanhin Suomesta 10ydetty viljelykasvin siemen
onkin kuorettoman ohran (Hordeum vulgare) jyva ja se |0ydettiin vuonna
1983 Turun Niuskalasta (Rousi 1997). Hiiligjoituksen mukaan jyvan arvioi-
daan joutuneen maahan noin 1500-1690 eKr. (Rousi 1997, Huurre 2003a).
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Rautakaudella (n. 500 eKr.-1300 jKr.) kuorettoman ohran liséksi térkein vil-
jelykasvi oli kuorellinen ohratyyppi, jota ryhdyttiin viljelemaén ennen gjan-
laskun alkua. Tavallisen nelitahoisen ohran viljely akoi noin 600 jKr., josta
muodostui térkein ohratyyppi koko maahan (Elfving 1896, Rousi 1997,
Huurre 2003b). Taméan liséks kuusitahoista ohraa viljeltiin erityisesti Poh-
jois-Suomessa (Grotenfelt 1901) ja kaksitahoista ohraa Turun seudulla, Uu-
dellamaallaja Hameessa (Elfving 1896, Rousi 1997).

Ohraa viljeltiin ainoana merkittévana kasvina usein yksivuoroviljelyn tapaan.
Kun maan kasvuvoima oli kaytetty loppuun, jatettiin pellot epaséénnéllisin
valigoin kesannolle. Viljelyjaksot kesantojen vélilla saattoivat kuitenkin olla
pitkia (Soininen 1974). Y ksivuoroviljelya sovellettiin myohemminkin kylvet-
téessa ulkopeltoja ja pienia pellonkappaleita ohralle, kauralle, nauriille, pel-
lavalle, hampulle, tupakalle ja mydhemmin myds perunalle. Y ksivuorovilje-
lya harrastettiin 1700-luvulla lagjemmin Pohjois-Pohjanmaan ohranviljely-
aluedla, jossa lantaa riitti. Samaa peltotilkkua viljeltiin samoilla kasveilla
niin kauan kuin satoa saatiin ja rikkaruohot pysyivét kurissa (Korhonen
20033).

Ohran valta-asema sdilyi 1800-luvulle saakka (Rousi 1997) muualla paitsi
Varsinais-Suomessa, Satakunnassa ja Uudellamaalla, joissa ruis syrjaytti
ohran jo 1500-luvulla (Korhonen 2003b). My6s Ité-Suomen pellailla viljel-
tiin ohraa, vaikka itse kaskilla viljeltiin ruista. Vaikka rukiista muodostui
yleisin kaskien vilja, oli ohraa alun perin viljelty my6s kaskissa (Grotenfelt
1901).

Ohran viljelyn pitkista perinteisté huolimatta, oli viljelyssavielda 1500-luvulla
runsaasti epavarmuustekijoitd. Ohrasadon suuruutta kuvaavien jyvaukujen
mainitaan olleen tuolloin 5-6, mik& tarkoittaa ettd satoa saatiin korkeintaan
kuusinkertainen maéra kylvosiemeneen verrattuna. My6s satovaihtelut olivat
suuria, viljelytekniikat kehittyméttomia ja viljelypinta-alat vahdisia. Koko
Suomen peltopinta-alan arvioidaan 1500-luvulla olleen noin 60 000 hehtaaria
(Nummela 2003), josta alasta ohraa viljeltiin yleisimmin. Ohran k&yttd muut-
tui 1900-luvulla, kun sitd sydméviljan sijaan alettiin yhd enemman kayttéa
rehujen raaka-aineissa (Viita 1965). Vuonna 2006 ohraa viljeltiin viljoista
laajimmin, noin 430 000 ha:n alalla, josta mallasohran osuus oli noin 133 000
haa (Kuva2), (TIKE 2006).
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Keski- ja uudella ajalla peltoja viljeltiin
vuorovuosin

Eshistoria muuttui keskigjaks 1100-1200, jolloin ristiretkiaika oli juuri
paattymassa L ansi-Suomessa (10501150 jKr.) jatkuen vielajonkin aikaa 1t&-
Suomessa (1050-1300 jKr.). Keskigjan katsotaan vaihtuneen puolestaan nk.
uudeksi gjaksi vuonna 1520, jolloin katolinen kirkko sai véistya uskonpuhdis-
tuksen my6ta luterilaiselta kirkolta. Keskigjalta séilyneita kuvauksia ja selos-
tuksia suomalaisesta maataloudesta on varsin véhan. Lait sdadettiin Ruotsis-
sa, eilka ole ana varmaa noudatettiinko niitda myds Suomessa (Orrman
2003b). Koska viljelymenetelmét olivat vanhakantaisia, vaikutti erityisesti
maal gjin muokattavuus ja viljavuus siihen, mité pelloilla voitiin viljell&. Vai-
keasti muokattavia peltoja otettiin sitd mukaa viljelyyn, kun muokkausmene-
telmét kehittyivéat (Orrman 2003a).

Ruis yleistyi kaksivuoroviljelyn mukana

Ruis (Secale sereale L.) on tullut Eurooppaan rikkakasvina muiden viljojen
mukana ja sita ryhdyttiin viljeleméén vasta varhaisella rautakaudella (n 500
eKr->). Suomeen ruis tuli ilmeisesti léannen suunnalta, silla sana ruis on kan-
tagermaaninen tai kantaskandinaavinen lainasana (Huurre 2003b). Vanhim-
mat jyvaloydokset ovat Paimiosta ajanlaskumme alkua edeltaneelta vuosisa
dalta (Rousi 1997).

Ruista viljeltiin seka pelloilla etta kaskissa. Kevétruis (Secale sereale) on
ilmeisesti varhaisin maassamme viljelty ruistyyppi ja sité viljeltiinkin saaris-
tossa ja eteldrannikolla (Soininen 1974) seka Ité-Suomessa (Elfving 1896).
Syysruis yleistyi Lansi- ja EteléSuomen sisdmaan pelloilla Ruotsista tulleen
sarkajaon ja kaksivuoroviljelyn myoté noin 1100-1200-luvuilla. Kaksivuoro-
viljelyssd puolet pellosta oli kesantona ja puolet viljalla (Soininen 1974). 1t&
Suomessa puolestaan novgorilaiset opit akoivat vaikuttaa 1000-luvulla ja
silloin pelloilla harjoitetun ohranviljelyn sijaan alettiin raivata moreenipoh-
jaisia havumetsia ruiskaskia varten (Orrman 2003b).

Keskiagjan lopulta (Orrman 2003b) tai viimeistéén 1600-luvulta (Wilmi 2003)
lahtien viljeltiin pelloilla yleensa kookagyvéista peltoruista (Korhonen
2003b, Orrman 2003b). Etel&Suomessa viljeltiin myos juhannuksen aikaan
kylvettavaa nk. juhannusruista joko yksin tai sekoitettuna yksivuotisiin pelto-
kasveihin (Elfving 1896). Moreenimetsien huhdissa viljeltiin pienijyvéista ja
kapeatdhkaista kaski- eli korpiruista (Wilmi 2003). Niissd menestyi hyvin
myds nk. juureisruis (Nummela 2003), jonka tdhkdn muoto ilmeisesti esti
jyvien varisemista tuleentumisvaiheessa (Wilmi 2003). Seka peltoviljely- etta
kaskialueella esiintyi ndiden liséks useita paikallisia ruiskantoja (Elfving
1896).
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Kuva 2. Esihistorialliselta ajalta l&htien ja aikoinaan erikoiskasveina viljeltyjen
ohrien (rehu- ja mallasohrat) ja syysrukiin viljelyalojen muutokset vuosina
1864-2006. Vuonna 2006 mallasohran osuus oli noin 133 000 ha ja rehuoh-
ran osuus noin 298 900 ha:a. (Anon. 1916, 1924, 1932, 1947, 1955, 1964,
1973, 1981, 1991, 2001, Juhlin-Dannfelt 1925, TIKE 2006).

Rukiin merkitys alkoi kasvaa 1000-luvulta |&htien ja siitd tuli vahitellen oh-
raakin térkeampi. Rukiin valtakaus jatkui aina 1800-luvun lopulle saakka,
jolloin Etel&Suomessa kaura ja uudestaan ohra yleistyivét, ja samalla It&
Suomen kaskenpoltto vaheni (Korhonen 2003b). Rukiin viljelyala on laske-
nut tasaisesti vuodesta 1864 vuoteen 2006. Vuonna 1864 viljelyaa oli 260
000 ha ja vuonna 2006 enda 21 900 ha (Kuva 2), josta noin 5 500 ha oli ke-
vétrukiilla (Kuva 6), (TIKE 2006). Rukiin pinta-ala |aheneekin jo monien
erikoiskasvien viljelyn lagjuutta.

Muita keskiajan viljelykasveja

Ohran ja rukiin liséksi keskigjalla viljeltiin kaksivuoroviljelyn tapaan myo6s
hamppua, humalaa, hernettd, kauraa, kuitupellavaa, papua ja erittéin vahai-
sessd maarin vehnda. Naurista ja tattaria viljeltiin kaskissa (Orrman 2003b).
Kuninkaankartanoiden viljelykasvilajisto saattoi olla monipuolisempi. EsSi-
merkiksi Turun linnan ryytitarhassa viljeltiin vuonna 1549 kaalia, kurpitsaa,
maa-artisokkaa, meiramia, minttua, naurista, neilikkaa, persiljaa, piparjuurta,
retiisig, salaattia ja sipulia, ja puutarhassa oli myds omena- ja kirsikkapuita.
Olavinlinnan kartanoissa viljeltiin vuonna 1562 my6s sinappia. (Vilkuna
2003).
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Humala

Humalaa on viljelty oluen maustamiseen ja myds kuidun tuottamista varten,
mutta viljelyn varhai svaiheiden ajoittamista sekoittaa hampun ja villihumalan
siitepdlyjen samankaltaisuus. Molempiahan viljeltiin jo ennen humalan tuloa
(Elfving 1896, Huurre 2003b).

Vuonna 1442 séédettiin maanlaki, jossa humalan viljely tehtiin pakolliseks,
jotta humalaa olisi riittévasti tarjolla Ruotsi-Suomessa pantavaa olutta varten
(Elfving 1896). Harva talo kuitenkaan pystyi noudattamaan lain maardamaa
200 humalasalon yll&pitoa manttaalia kohti (Soininen 1974). Maardysta nou-
datettiin parhaiten kuninkaankartanoissa (Elfving 1896) ja vahiten It&
Suomessa (Wilmi 2003). Houkuttimena humalistojen perustamisesta annet-
tiin muun muassa verohel potuksia (Elfving 1896). Humalan viljelyvelvalli-
suus oli voimassa aina itsendisyyden alkuun asti (Soininen 1974). Humalan
aikaisemmista viljelyaloista ei ole tarkempaa tietoa. Vuonna 2006 humalaa
viljeltiin noin yhden hehtaarin alalla (TIKE 2006).

Juurikasvit

Nauris (Brassica rapa rapifera tai Br. campestris var. rapa) oli perinnéisen
maatal ouden aikana térkea ravintokasvi ja sita viljeltiin myos elé@inten rehuk-
s. Naurista viljeltiin erityisesti kaskissa ja viljely vaheni perunan yleistymi-
sen ja kasken polton loppumisen mydtd 1800-luvun alussa. Kaskeamisen
jalkeen naurista viljeltiin jonkin verran myos pellolla, jossa se l1&dhella pintaa
kasvavana saattoi menestyd kovemmassakin maassa. Erilaisia paikalliskanto-
jatiedetéén esiintyneen useita ja kasvi menestyi aina Inaria mydden (Elfving
1896, Soininen 1974, Korhonen 2003b,)

eli 1800-lukuun. Silloin Suomeen levisi Englannista vuoroviljely, johon juu-
rikasvien viljely kuului yhtend osana. Téman vuoksi turnipsista tuli suosittu
ja se osoittautui myos satoisaksi rehukasviksi (Soininen 1974).

Lanttu (Brassica napus rapifera) kasvaa viljeleméttomana rantakasvina Poh-
janmeren rannoilla, Ruotsin itédrannalla ja Gotlannissa (ElIfving 1896). Lanttu
on myo6s vanha viljelykasvi, joka vaati naurista pitemman kasvuajan. 1700-
luvulla lanttua viljeltiin erityisesti Etel&Suomen pelloilla, jossa nauriin vilje-
1974). Lanttua viljetiin turnipsin tavoin myots eldinten rehuksi (Vihola
1991).

Vuoden 1960 tilastoissa turnipsia, lanttua ja muita juurikasveja viljeltiin noin

12 500 hehtaarilla (Anon. 1964). Vuonna 2006 lantun ja nauriin yhteispinta-
aaoli noin 350 ha (TIKE 2006).
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Palkokasvit

Vanhin herneen viljelyyn viittaava siitepdlyldydds on noin 500 eKr. Turun
Niuskalasta. Tdman gjoituksen jalkeisida makrofossiilisia hernel dydoksia on
gjanlaskun alun jakeiselta rautakaudelta eri puolilta Suomea. Herne on tullut
Ruotsista Lounais-Suomeen, josta herneen viljely leviss muuallekin 1600-
luvulla (Wilmi 2003). Herne oli erityisesti Lansi- ja Lounais-Suomen seka
Etel&-Pohjanmaan viljelykasvi, joissa maalgji oli sopivan savinen ja viljely
tapahtui padasiassa pelloilla. Sen sijaan It& ja Pohjois-Suomessa herneen
peltoherne (Pisum arvense) ja puutarhaherne (Pisum sativum) eika ole var-
maa kumpaa lgjia meilla on vanhastaan viljelty (Elfving 1896).

Papu on tullut Suomeen hernettd myohemmin ja mahdollisesti idasta pain
(Wilmi 2003). Merovingiaikaisia (600-800 jKr.) papuldydoksid on Laitilan
Vainionmaen liséksi mm Hattulasta (Huurre 2003b), ja vahvinta viljelyaluet-
ta olikin uudella gjala (1520->) Lounais- ja Etelé&Suomi (Wilmi 2003) ja
ilmeisesti myéhemmin Ité&Suomi (Elfving 1896). Viljelty tavallinen papu oli
hevos- eli hérk&papua (Faba vulgaris), joka vaati hernettd savisempaa maata
ja pidempaa kasvukautta. Harképavusta oli olemassa useita erilaisia muotoja
(Elfving 1896), kuten kannaksella viljelty nk. talonpoikaispapu (Soininen
1974).
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Kuva 3. Herneen viljelypinta-alojen kehitys vuosina 1910-2007 ja harkapavun
2006 ja 2007. (Anon. 1916, 1924, 1932, 1947, 1955, 1964, 1973, 1981,
1991, 2001, TIKE 2006 ja 2007).
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Palkokasvien yhteispinta-ala oli vuonna 1864 noin 8 500 ha (Juhlin-Dannfelt
1925) jalagjimmillaan eli noin 15 500 ha aala palkokasveja viljeltiin vuon-
na 1940 (Anon. 1947). Sen jalkeen viljelyalat ovat supistuneet ja vuonna
2007 hernetta ja hark&papua viljeltiin vahan alle 5 000 hehtaarilla, josta hér-
k&pavun osuus oli noin 500 ha (TIKE 2007) (Kuva 3).

Tupakka

Suomessa tupakan viljelya aloiteltiin 1600-luvulla (Wilmi 2003), mutta vasta
1700-luvun lopulla sen viljely oli laginta. Valtio yritti rgjoittaa ulkomaisen
tupakan tuontia edistamalla kotimaista viljelya (Elfving 1896). Suomessa
viljeltiin palturitupakkaa (Nicotiana rustica) ja jonkin verran myaés virginian-
tupakkaa (Nicotiana tabacum). Viljely oli niin yleistd Etel& ja Keski-
Suomessa (Soininen 1974), etté sen peléttiin jo haittaavan muiden hyédyllis-
ten kasvien viljelya (Elfving 1896). Viela 1850-luvulla tupakkaa viljeltiin
maaseudulla, mutta vahitellen parempilaatuista tupakkaa ryhdyttiin tuomaan

Tupakka tarvitsee voimakkaasti lannoitetun ja lampiméan kasvupaikan tuot-
taakseen hyvan ja laadukkaan sadon. 1900-luvulla toinen maailmansota vai-
keutti ulkomaisen tupakan tuontia ja siksi kasvia ryhdyttiin uudestaan vilje-
lem&an paikoitellen Suomessa. Viljelytekniikasta, lannoituksesta, korjuusta ja
kuivatuksesta kertova opas julkaistiin vuonna 1945. Kirjasen lopussa Oy
Kotosto Ab -niminen yritys mainostaa ostavansa | ehtitupakkaa myds pienissi
erissa (Wallin 1945).

Erikoiskasvit mahdollistivat viljelykiertojen
kayton 1800-luvulla

Autonomian ajan maataloudessa alkoi tapahtua. Elintarvikkeita tarvittiin yha
enemman, koska vaeston méard alkoi kasvaa. Kotimaista viljantuotantoa el
saatu tehostettua riittémiin, joten viljaa tuotiin runsaasti Saksasta ja Vendjal-
ta Peltoa raivattiin metsistg, niityista ja soista. Muokkaus-, kylvé- ja korjuu-
tekniikat kehittyivét ja tuotantokoneita ryhdyttiin edistyksellisimmilla vilje-
lyaueilla kdyttamaan (Anttila 1974). Maanparannusaineita ryhdyttiin valmis-
tamaan ja ojituksen merkitys pellon kasvukunnolle alkoi valjeta (Virrankoski
2005). Kun isojaon mydté pellot saatiin lohkottua tiloille jarkevammalla ta-
valla, vaitiin uusia viljelykasveja ja -menetel mié ryhtya myds kokeilemaan.

Suomen maataloutta ryhdyttiin kehittdmaén nautakarjavaltaiseksi, koska vil-
janviljelylla ei katsottu olevan mahdollisuuksia. Tavoitteena olikin, ettéd mai-
don ja voin myyntituloilla hankittaisiin viljaa ulkomailta. 1800-luvulla rehua
alettiin tuottaa viljelyista nurmista, kun tdhan asti karjan rehu oli korjattu
viljeleméttomilta luonnonniityiltd (Anttila 1974).
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Autonomian gjalla (1800-luvulla) muutamien aikaisemmin erikoiskasvien
asemassa pidettyjen kasvien viljely 16i itsensa [8pi. Saatiinpa joukkoon myo6s
|6ytoretkeilijéiden Eurooppaan tuomaihka uusi viljelykasvi.

Kaura osaksi kolmivuoroviljelya

Kaura on Suomen neljasta padviljagjista nuorin. Vanhin jyvadydos on tehty
Salosta noin vuodelta 300 jKr. Kaura levisi akujaan rikkakasvina (Rous
1997) ja itéamerensuomalaisiin kieliin kaura-sana on saatu germaanisista kie-
listd (Huurre 2003b).

Vaikka kauraa oli viljelty jo esihistorialliselta gjalta l&htien, oli sen viljelyala

hevosten rehuksi (Elfving 1896, Wilmi 2003).

Lounais-Suomessa kauran viljely lisdéntyi 1800-luvulla kolmivuoroviljelyn
myo6ta, jossa pelto oli kesantona endé kerran kolmessa vuodessa. Rukiin li-
séksi nyt voitiin ryhtya viljelmaan myos kauraa. (Soininen 1974). Edistys
johtui k&antosiipiauran kayttéonotosta, jonka avulla maa saatiin paremmin
muokattua ja rikkakasvit voitiin pitda hallinnassa. Viljelyn siirtymista kevét-
viljan viljelyyn pidettiin kaikin puolin edistysaskeleena, kaska silloin valtyt-
tiin syksylla kylvettdvan rukiin satotappioilta, jota talvivauriot aiheuttivat
(Korhonen 2003b). Kotieldaintalouteen siirtyminen vauhditti kauran viljely-
aojen kasvua, koska kauraa tarvittiin nyt hevosten lisdks my®s nautojen
rehuksi (Anttila 1974, Elfving 1896).

Vuonna 1864 ruista ja ohraa viljeltiin vield kauraa enemman (Juhlin-Dannfelt
1925), mutta 1900-luvun alussa kauraa oli jo viljoista eniten kylvossa (Anon.
1916). Toisen maailmansodan paéttymisen jalkeen vuonna 1945 kauran vilje-
lyala hypéhti kaksinkertaiseks yli 800 000 hehtaariin (TIKE 2000). Vuonna
2006 kauraa viljeltiin viljoista toiseksi eniten eli noin 350 000 hehtaarilla
(Kuva4), (TIKE 2006).

Kylvonurmista tuli koppeliviljelyn ydin

Karjankasvatus on tullut Suomeen vasarakirveskulttuurin (3200-2500 eKr.)
aikana (Salo 2005), mutta vasta 1800-luvulla peltoja ryhdyttiin kdyttémaan
karjan rehuntuotantoon (Anttila 1974). Juuri 1700-1800-taitteessa perustettu
Suomen Talousseura alkoi edistéa apilan viljelya toimittamalla siementé ja
jakamalla palkkioita apilan viljelijoille (Elfving 1896). Nurmikasvien kuten
puna- (Trifolium pratense) ja asikeapilan (Trifolium hybridum), nurmipun-
tarpéaén (Alopecurus pratensis) ja timotein (Phelum pratense) viljely yleistyi-
vét ja sen synnyttdma siementarve kdynnisti erilaisten nurmisiementen tuon-
nin 1800-luvulla. Siemenia keréttiin myos latojen lattioilta ja luonnon niityil-
ta (Elfving 1896, Anttila 1974).
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Pellon ottaminen nurmiviljelyyn ja nautael &inten rehuntuotantoon el tapahtu-
nut akisti vaan vaati myds asennemuutosta. Heinan viljelemistéhan pellossa
pidettiin hullutuksena (Soininen 1974), silla peltoja oli kaytetty vuosituhansia
vain ihmisravinnon tuottamiseen. Sen lisaksi itse karjan rooli maatal oudessa
muuttui lannan tuottamisesta maidon tuottamiseen (Anttila 1974, Korhonen
2003Db).

Nurmien peltoviljely toi maahamme uuden viljelymenetelman, koppelivilje-
lyn, Saksasta. Siind kesannon osuus vaheni ja viljan seka heinan viljelya vuo-
roteltiin. Menetelman teki mahdolliseksi karjatalouden |agjeneminen, minka
ansiosta lantaa saatiin riittavasti pelloille ja toisaalta heindlle ja muille rehu-
kasveille oli tarvetta. Viljelykierron pituudeksi tuli 7-8 vuotta, joskus jopa 9-
10 vuotta, jossa oli 3-4-vuotisen heindn liséksi osansa myos syys- ja kevétvil-
jalla seké kesannolla (Soininen 1974). Apila soveltui puolestaan Englannista
peréisin olevaan vuoroviljelymenetelmaan, jossa kesantoa korvattiin moni-
puolisella viljelykierolla. Yksi kaytetyista viljelykasveista oli lyhytkestoinen
apilanurmi (Soininen 1974).

Nurmien peltoviljely ja peltolaitumien kayttd lisééntyi nopeasti 1800-luvun
lopuilla. Tilastojen mukaan nurmiheinda e viela vuonna 1864 tuotettu pel-
loilla vaan rehu saatiin luonnonniityiltd, joiden pinta-alaksi on tilastoitu 2,9
milj. ha (Juhlin-Dannfelt 1925). Rehuntuotantoon kaytettyjen luonnonniitty-
jen pinta-alat vahentyivét sitd mukaan, kun niittyja raivattiin pelloiksi. Jo
vuonna 1910 nurmet kasittivat yli 770 000 peltohehtaaria, kun taas 1,8 milj.
hehtaaria oli ‘endd’ luonnonniittyj& (Anon. 1916). Vuonna 2006 luonnonniit-
tyjen tapaisia alueita oli vgjaat 30 ha ja nurmien kdyttssa noin 620 000 ha
(Kuva 4), (TIKE 2006). Pellon kéytté nurmina oli lagjinta vuonna 1960, jol-
loin alalahestyi jo 1,5 milj. hehtaaria (Anon. 1964).

Peruna mukaan uuteen vuoroviljelyyn

Perunan viljelya opetdtiin tiettdvasti ensimmaisena Inkoon pitgan Fagervi-
kin kartanossa 1720-luvun loppuvuosing, jonne saksalaisia seppi& muutti
toihin (Elfving 1896). Perunaviljelys levisikin ensin Etel& ja Lounas
Suomen herraskartanoihin (Elfving 1896). Viljelya edistivét monet tekijat,
kuten ensimméisen perunanviljelysoppaan julkaiseminen ja valtion panostus
perunanviljelyyn viljalle koituvien katovuosien varalta (Soininen 1974). Tér-
keda oli my6s suomalaisten ruotusotilaiden viettdma aika Saksan Pommerin
sodassa (1757-1762), josta he toivat tuliaisinaan perunan viljely- ja kéytto-
taidon. Perunan viljely levisi my@s sotilastorpista késin (Sauli 1941) mutta oli
viela 1700-luvun lopulla jokseenkin tuntematon Keski-Suomesta pohjoiseen
(Elfving 1896).

Perunanviljelylla oli innokkaita puolestapuhujia, kuten Asikkalan kappalai-
nen sekd muidenkin maalaiskuntien papit (Elfving 1896). Perunan |8pimurto
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tapahtui 1800-luvun alkuvuosikymmenelld, kun Suomen Talousseura ryhtyi
edistdmaén perunanviljelya jakamalla ilmaiseksi siemenperunoita ja antamal-
la palkintoja ahkerasta viljelyksesta (Elfving 1896). Perunan nopeaan yleis-
tymiseen vaikuttivat todennakdisesti myos vuosien 1808-1809 sodan aiheut-
tama viljapula seka véest(jlig'a'tys (Sauli 1941, Kuujo 1948) Viela vuonna

perunaaviljeltiin jo Pohjois-Suomessakin (Korhonen 2003b).

Perunasta tuli yksi keskeinen viljelykasvi Englannista peréisin olevan vuoro-
viljelymenetelmaan, jossa kesanto korvattiin aikaisempaa monipuolisemmal-
la kasvivuorottelulla. Keskeinen sija oli juurikasveilla ja lyhytkestoisella
apilanurmella. Kierto saattoi kestééd 6-8 vuotta, mutta myds 18-20 vuoden
kiertoja kehitettiin (Soininen 1974).

Perunan viljelyaloissa havaitaan mielenkiintoisella tavalla yhden merkitté:
vimman uudella gjalla Suomeen tulleen erikoiskasvin elinkaari. Vuonna 1864
viljelyala oli vahan yli 20 000 hehtaaria (Juhlin-Dannfelt 1925), josta viljely
yleistyi ja vuonna 1950 oli lagjimmillaan |dhes 100 000 hehtaaria (Anon.
1955). Nyt 2000-luvulla, kun viljelyn alkutai paleista on aikaa léhes 150 vuot-
ta, on viljelyala laskenut |éhelle alkuvuosien tasoa (Kuva 4), (TIKE 2006).
Huomioitavaa on kuitenkin se, ettéd sadot ovat moninkertai stuneet alkuvuosiin
verrattuna, joten myds tarve tulee tyydytettya selvasti pienemmaélta alalta.
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Kuva 4. 1800-luvulla yleistyneiden ja aikoinaan erikoiskasveina viljeltyjen
kauran, viljeltyjen nurmikasvien ja perunan viljelypinta-alojen kehitys vuosina
1864-2006 (Anon. 1916, 1924, 1932, 1947, 1955, 1964, 1973, 1981, 1991,
2001, Juhlin-Dannfelt 1925, TIKE 2006).
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Kasveja toukomaiden viljelykierrossa

Rukiin ja kesannon kaksivuoroviljelyyn kehittyi 1700-1800-luvulla sivukier-
toja, joissa osa kesannoksi jatetysta pellosta kaytettiin kevétviljan ja muiden
viljelykasvien viljelyyn. Toukomaaksi kutsuttu osa kesantoa el ollut pysyva,
vaan sen paikkaa vaihdettiin myds. Siina vaitiin viljella ohraa, hernettd, pa-
pua, juurikasveja, pellavaa, hamppuatai perunaa (Soininen 1974).

Kuitupellava

Pellavan (Linum usitatissumum) viljely on alkanut Skandinaviassa mahdolli-
sesti jo kivikaudella (->1500 eKr.) (Huurre 2003b). Suomesta vanhimmat
pellavansiemenet on 18ydetty Lounais-Suomesta ja Hameestd, ja ne on goi-
tettu enssimméiselle vuosisadalle gjanlaskumme alussa. Varmaa ei ole, onko
kasvia viljelty kuidun vai dljyn takia. (Huurre 2003b). Myds Laitilan Vai-
nionpdan merovingiaikaisesta (600-800 jKr.) kalmistosta |6ydettiin pellavan
siemenid (Huurre 2003b).

Uudella gjalla (1520-1700) kuitupellavaa viljeltiin erityisesti Hameessa ja
Turun seudulla, mutta myds Pohjois-Karjalassa (Elfving 1896, Kaukonen
1946) ja Savossa (Grotenfelt 1901). Pellavasta kudottuja palttinakankaita
vietiin myos ulkomaille (Elfving 1896). Myohemmin 1800-luvulla Suomen
Talousseura ryhtyi edistéméaén pellavatuotantoa jakamalla palkintoja ja jul-
kaisemalla oppikirjoja. Talousseura perusti myds pellavarahastoja ja kehruu-
kouluja eri puolille Suomea (Elfving 1896, Laine 1943). Vuosisadan lopulla
pellavan viljely oli erityisen térkedd Hameess4, jossa tuotannon arvo kasvoi
paikallisesti 5-10 %:iin maataloustulosta. Lagja kuitupellavatuotanto oli
mahdollista Tampereelle syntyneiden pellavan jalostustehtaiden ansiosta,
jotka ostivat raaka-ainetta |dhiseudulta. Ulkomaisen pellavakuidun tuonti
kuitenkin kasvoi ja vahensi kotimaisen viljelyn tarvetta (Vihola 1991). Pella-
van viljelyn suosiota vahensi myds sen ty6valtaisuus. Samoihin aikoihin
1800-luvun lopulta ldhtien kasvoi myds puuvillakankaiden suosio pellavais-
ten kustannuksella (Laine 1943).

Kuitupellavan viljely oli lagjimmillaan 1800-luvun lopulla, josta e kuiten-
kaan ole tilastoja. Vield 1900-luvun alussa kuitupellavan pinta-alat olivat yli
6 500 hehtaaria (Anon. 1916). Talla hetkella Suomessa toimii yksi kuitupel-
lavakehraamd (http://www.flax.fi/nordlin) ja kuitupellavan viljely on laske-
nut muutamaan hehtaariin (Kuva5) (TIKE 2006).

Kuituhamppu
Hamppua €li liinaa (Cannabis sativa) (Elfving 1896) on viljelty pellavan

tavoin pédéasiassa kuidun tuottamista varten, mutta se on todennadkoisesti pel-
lavaa nuorempi idan suunnalta saapunut tulokas. Hamppua on meill& viljelty
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kuitukasvina viimeistdan viikinkigjalta (800-1050 jKr.) lahtien (Huurre
2003b).

Pellavaa vaatimattomampana hampun viljely oli yleisempéa Pohjois- ja It&
Suomessa (Elfving 1896, Wilmi 2003). Se tarvitsee ravinteikkaan ja syvé-
multaisen maan ja sen kerrotaan menestyvan napapiirille saakka (Kaukonen
1946). Paikoitellen hamppua viljeltiin myds Etelé ja Lansi-Suomessa (Kau-
konen 1946).

Hamppua viljeltiin yleisesti maatiloilla aina 1800-luvun lopulle saakka ja
siita tehtiin kotitarpeiksi koysid, sékkeja ja pyydyksia (Wilmi 2003). Koska
hamppua liikeni myyntiin vain vahan, e viljelyn rahallista arvoa voitu laskea
(Vihola 1991), vaikka hamppua tuotettiin 1dhes sama tai vahintddn puolet
kuitupellavan maérasta vuosina 1860-1900 (Viita 1965).

Hampun viljelyaa oli vield vuonna 1910 noin 1 600 hehtaaria (Anon. 1916),
jonka jadlkeen hampun viljelyaloja e end eroteltu pellavasta. 1990-luvun
lopulla hampun viljelya on ryhdytty uudestaan kehittéméaén ja viljelyalat ovat
olleet viime vuosina nousussa. Vuonna 2007 kuituhamppua viljeltiin noin
300 halla (TIKE 2007) (Kuva 5). Kuituhampusta on tulossa varteenotettava
vaihtoehto erikoispaperien, rakennuseristeiden ja bioenergian tuotantoon,
koska kasvi menestyy ja tuottaa myds kéytanndssa suuria biomassoja (L uok-
kakallio 2007).
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Kuva 5. Kuituhampun ja kuitupellavan viljelypinta-alojen kehitys vuosina
1910-2007. Huomaa tilastovuosien epayhtenaisyys (Anon. 1916, 1924, 1932,
1947, 1955, 1964, 1973, 1981, 1991, TIKE 2000, 2003, 2005a, 2005h, 2006
ja 2007).
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Kuituhampun lisdks 6ljyhampun viljelya ja jatkojal ostusta tehdéén Suomes-
sa pienimuotoisesti  (http://www.finola.com). Oljyhampun viljelyda oli
vuonna 2006 vahan ale 20 hehtaaria (TIKE 2006).

Kaskien vilja tattari

Tattari (Fagopyrum esculentum) on viljan tavoin elintarvikkeeksi kaytettéva,
Aasiasta kotoisin oleva kasvi. Suomeen ja muualle Eurooppaan tattari tuli
idastd Siperian kautta (Campbell 1997). Sita viljeltiin jo 1300-luvulla Laato-
kan ja A&nisen rannoilla, joista se levisi Karjalaan ja Savoon (Huurre 2003b).
Onkin mahdollista, ettd Suomi oli yksi ensimmadisista lantisista maista, johon
tattari tuli mongolikansojen mukana, koska viitteet tattarin kaytosta Keski-
Euroopassa ovat samoilta gjoilta tai jopa mydhemmin 1400-luvulta (Elfving
1986).

Viljely oli lagjinta It&Suomen kaskiviljelyalueella sek& osin myods Hameessa.
Varsinaisissa tattarikaskissa kasvi kylvettiin ensimméisend, mutta yleisem-
min vaatimattomassakin maassa menestyvaa tattaria kylvettiin vasta viimei-
send rukiin tai kevétviljan jalkeen (Grotenfelt 1901). Viljelya harjoitettiin
samoilla itdisen Suomen kaskimailla pitkélle 1800-luvulle asti (Grotenfelt
1924) ja sen jalkeen viljely vaheni myds siella kasken polton mukana (Soini-
nen 1974). Paikoin tattarin viljelya jatkettiin kaskeamisen loputtuakin hiek-
kaisilla pelloilla. Hallanarkana ja huonosti savimailla menestyvéana tattarilla
el katsottu olevan edellytyksia Lansi-Suomessa (Soininen 1974). Keskigjalla
1500-luvulla tattarin viljelya on kuitenkin kokeiltu Turun linnan kuninkaan-
kartanoissa (Vilkuna 2003).

Tattarin viljely oli lagjinta kaskeamisen aikaan, mutta varsinaisista pinta-
doistaei oletietoa saatavilla. Vuonna 1920 tattaria viljeltiin noin 900 hehtaa-
rin aalla (Anon. 1924), jonka jakeen kasvi nékyi tilastoissa vasta 1990-
lopulla. Tattari onkin alkanut uudestaan kiinnostaa kuluttgjia ja tutkijoita
pahkylan terveytta edistévien ominaisuuksien takia. Tattari viljelyn lagjene-
miselle voisi olla 2000-luvulla mahdollisuuksia, mikdli tattarin hydtyaineiden
jatkojalostukseen panostetaan (Keskitalo 2007a). Tattarin viljelyalat ovat
2000-luvun alussa olleet noin 400-800 hehtaaria (Kuva 6), (TIKE 2006).
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Kuva 6. Kevat- ja juhannusrukiin, spelttivehnén ja tattarin viljelypinta-alojen
kehitys vuosina 1920-2007. Huomaa tilastovuosien epayhtenaisyys (Anon.
1924, 1932, 1947, 1955, 1964, 1973, 1981, 1991, 2001, TIKE 2003, 2005a,
2005b, 2006 ja 2007)

Erikoiskasvien myota peltoviljely erikoistui
ja yksipuolistui 1900-luvulla

Itsendisyyden agjan yhteiskunta muuttui ja samalla my6s maatalous. Edellisel-
& vuosisadalla vauhtiin p&dsseen kylvoheindn ja nurmien viljely pellolla
jatkuu 1900-luvulla voimakkaana ja lagjimmillaan niiden osuus koko pelto-
aastamme oli vuonna 1960 ldhes 1,5 milj. hehtaaria (Anon. 1964).

Keskeisena tavoitteena oli omavaraisen elintarviketuotannon kehittaminen.
Kasvinviljelyssa tarkeinta oli eri viljelykasvien hehtaarisatojen lisaéminen.
Keinolannoitteet, kasvinsuojeluaineet sek& monet tekniset uudistukset paran-
sivatkin tuotantoa. Kasvinjalostuksen avulla saatiin kasvuol oihimme soveltu-
via lgjikkeita. Myos maataloustutkimuksella ja neuvonnalla oli keskeinen
tehtéava kotimaisen elintarviketuotannon kehittdmisessa (Poutiainen &
Kemppainen 1998). Lisda peltoa raivattiin entisista niityista sekd metsista.
Uusien viljelykasvien mukana tilat alkoivat erikoistua ja maamme sisdlle
syntyi aluedllisia eroja tuotantosuuntien vélille. Kasvinviljelyvaltaisilla alu-
eillakarjatalous ja samalla my®s nurmien ala vaheni.
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Erikoisesta vehnésta jokapaivainen leipamme

Vehnéa viljeltiin jo rautakaudella ennen gjanlaskumme alkua (Elfving 1896,
Wilmi 2003), josta on osoituksena Turusta ja Paimiosta |6ydetyt emmer-
vehnan (Triticum dicoccum) jyvét (Huurre 2003b). Kuorellista ja pitkavih-
neistd emmerid viljeltiin Varsinais-Suomessa ja Hameessa viela viikinkigjalla
(800-1050 jKr.) (Huurre 2003b). Kuoretonta, lyhyen ja polkkyméisen tahkan
omaava polkkyvehnda (Triticum compactum) (Elfving 1896) viljeltiin 1000-
luvulla ainakin Mikkelin seudulla (Huurre 2003b). Pdlkkyvehna oli tavallista
syysvehnadi talvenkestédvampi mutta myds heikompisatoinen (Soininen 1974).
Kapeatdhkainen ja kovakuorinen speltti (Triticum spelta) oli myds yks esi-
historiallisen gjan vehnista. Speltin viljely oli harvinaisempaa ja se jdi Suo-
messa ilmeisesti lyhytaikaiseks (Elfving 1896). Viljelyjéanteita on [6ydetty
vain Salon Uskelasta 300 luvulta jKr. (Huurre 2003b). 1990-luvun lopulla
speltin viljely on alkanut uudestaan kiinnostaa ja pinta-alat ovat olleet nou-
sussa (Kuva6).

Leipavehnan (Triticum aestivum) viljely yleistyi jonkin verran ganlaskumme
ensivuosisatojen aikana ja syrjaytti ensin emmerin ja keskiajalla (1300-1520)
(Huurre 2003b) tai vasta 1800-luvulla (Soininen 1974) my6s polkkyvehnan.
Keskigjalla Kustaa Vaasa yritti lisdta vehnan viljelya kuninkaankartanoidensa
kautta (Wilmi 2003). Vanhastaan rannikkoseudulla viljellyn syysvehnan rin-
nalle tuli kevévehng jota viljeltiin 1800-luvun puolivdlissd myds jonkin
verran sisimaassa. (Soininen 1974). Kaiken kaikkiaan 1800-luvulla vehnda
viljetiin hyvin pienilla aueillavain Turun ja Porin [88nissa (Vihola 1991).

Vehnan viljelyyn dettiin kiinnittdéd huomiota 1900-luvun alkuvuosikym-
yhdessd ensimmaéi sen maailmansodan syttymisen kanssa ai heutti maassamme
viljapulan (Rasila 1966). Sen innostamana Suomessa herési jo itsendisyyden
alkuvuosina kiinnostus kotimaiseen vehnan viljelyyn (Heino 1989). 1930-
luvulla vehnan viljelyyn kannusti viljan kysynnan kasvu. Ainakin osaks
kysyntéa lisasi myllyjen velvollisuus sekoittaa tuontiviljasta jauhetun jauhon
sekaan tietty osa kotimaista jauhoa (Anon. 1932, Vihola 2003). My6s uuden
vehnamyllyn perustaminen lisési kotimaisen viljan kysyntda (Heino 1989).

Vehnén viljelyn suosio kasvoi nopeasti Suomen itsendistymisen jalkeen vuo-
sien 1920 ja 1940 valilla. Kahdessakymmenessa vuodessa viljelyala lisdantyi
noin 9 000 hehtaarista (Heino 1989) yli 140 000 hehtaariin (Anon. 1947).
Vuonna 2006 vehnan yhteispinta-ala oli 192 000 ha, josta suurimman osan
(noin 172 000 ha) kasitti kevatvehna (TIKE 2006). Syysvehnan pinta-alat
ovat vaihdelleet viimeisten seitsemankymmenen vuoden aikana 13 000 - 56
000 vdilla (Anon. 1947, 1955, 1964, 1973, 1981, 1991, TIKE 2006). Aikoi-
naan pienilla pinta-aloilla viljellystd vehnasta kehittyi nykyisin neljdnneksi
lagjimmin viljelty viljelykasvi nurmien, ohran ja kauran jalkeen (Kuva 7),
(TIKE 2006).
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Sokerijuurikkaasta erikoistuvien tilojen kasvi

Suomen ensimmaéinen sokeripuhdistamo perustettiin 1750-luvulla Turkuun
Aurgjoen varteen. Tehdas kaytti raaka-aineena pelkéstéén ulkomailta tuotua
sokeriruo'on raakasokeria (Jaatinen 2006). Ensimmaéinen sokerijuurikkaan
(Beta vulgaris) viljelykokeilu puolestaan tehtiin 1830-luvulla Hameenlinnan,
Voipaaan kartanon mailla. Kannattamattoman viljelyn takia tila jouduttiin
mydhemmin myymaan (Nygren 2007). Vuosisadan lopulla sokerinjuurikasta
viljeltiin jo useilla tiloilla Lounais-Suomessa ja viljelyn kannattavuudesta
tehtiin tarkat muistiinpanot (Grotenfelt 1910). Turkuun perustettiin myds
toinen sokerinjalostustehdas Alfa vuonna 1899. Nyt raaka-aineena kaytettiin
sokerijuurikasta, jota tehdas osti lounaissuomalaisilta viljelijéilta. Tamakin
yritys kaatui vararikkoon muutaman kayntikauden jalkeen (Nygren 2007).

Kiinnostus sokerijuurikkaaseen kuitenkin séilyi ja sen viljelysta kerrotaan jo
varsin yksityiskohtaisesti 1900-luvun alussa julkaistussa kirjassa (Grotenfelt
1910). Viljelyn lagjenemiseen vaikutti valtion myonteinen suhtautuminen
kotimaisen sokerintuotannon kehittdmiseen ensimmaisen maailmansodan
jalkeen. Suomen Raakasokeritehdas Oy perustettiin ja Salon tehdas aoitti
toimintansa ensimmaisend Suomessa vuonna 1920 (Nygren 2007). Taman
jdlkeen perustettiin @ viddld nelja jaostustehdasta (Brummer 1961,
http://www.antreafi). Téarkea tekija sokerinjuurikkaan tuotannolle oli myds
1960-Iuvulla kauppaan tullut ja harvennusty6ta hel pottanut yksi-itoinen lajike
(http://www. hilleshog.com).

Sokerijuurikasta on Suomessa viljelty yhtéjaksoisesti vuodesta 1919 |&htien.
Alun 500 hehtaarin viljelyalat kasvoivat vuoteen 1970 saskka maltillisesti
(Brummer 1961, Anon. 1973). Lagjimmillaan viljely oli 1980-2000 -luvuilla,
jolloin sokerijuurikasta viljeltiin vuosittain yli 30 000 hehtaarin aloilla (Anon.
1981, 1991, 2001). EU:n gaman sokerikiintidleikkauksen takia Suomessa on
vuodesta 2007 lahtien jaljella enda yksi, Sakylan juurikassokeritehdas (Kuk-
kola 2006). Uudistusten tavoitteena oli paésté eroon EU:n sokeriylituotannos-
ta, mikd on estanyt kolmansien maiden sokerin tuotantoa (Huan-Niemi
2005). Suomessa sokerinjalostustehtaiden sulkeminen on alkanut nakya juu-
rikkaan viljelyalojen supistumisena. Vuonna 2007 juurikasta viljeltiin run-
saalla 15 000 hehtaarilla (Kuva 7), (TIKE 2007).
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Kuva 7. 1900-luvulla yleistyneiden erikoiskasvien, kuten vehnien (kevat- ja
syysvehnd), rypsin ja rapsin (kevat- ja syysrypsit ja rapsit) sekd sokerijuurik-
kaan viljelypinta-alojen kehitys vuosina 1910-2007. Syysvehnien osuus koko
vehndalasta on viimeisten 30 vuoden aikana ollut noin 20 - 40 000 ha:a
(Anon. 1916, 1924, 1932, 1947, 1955, 1964, 1973, 1981, 1991, 2001, TIKE
2006 ja 2007).

Oljypellava oli ensimmainen 6ljykasvi

Oljypellavan (Linum usitatissimum) viljelyhistoria on lyhyt verrattuna kuitu-
pellavaan. Siemenkasvien 6ljy alkoi kiinnostaa jo 1800-luvulla, jolloin niista
ryhdyttiin puristamaan lamppudljya (Heino 1989). Varsinaisesti 6ljypellavan
viljelyhistoria sijoittuu 1900-luvulle. Ensin muutamat viljelijat ryhtyivét ko-
keilemaan sen tuotantoa 1930-luvulla ja kasvin viljelytutkimukset aloitettiin
1940-luvulla (Valle 1941).

Oljypellavan monet hyotyaineet tekivat siita kiinnostavan teollisuuskasvin.
Oljyjen ja valkuaisten katsottiin soveltuvan maali- ja rehuteollisuuden ja kui-
dun kuituteollisuuden raaka-aineiksi (Valle 1941). Viljelijoitd houkuteltiin
Oljykasvien viljelijoiksi monin eri tavoin (Vale 1944). Viljdijéilla oli esi-
merkiksi oikeus ostaa 6ljyvékirehua tai maali6ljya luovuttamaansa 6ljykas-
vinsiemenerda kohti. Myds muutoin sodan jalkeisessd Suomessa vaikeasti
saatavissa ol evaa fosfaattilannoitusta luvattiin jarjestéd (Anon. 1943).
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Kuva 8. Oljypellavan ja kuitudljypellavan viljelypinta-alojen kehitys vuosina
1942-2007. Huomaa tilastovuosien epayhtenaisyys (Hiivola 1966, Valle 1944,
1953a, Anon. 1964, 1973, 1981, 1991, 2001;TIKE 2003, 2005a, 2005b, 2006
ja 2007).

Oljykasvituotanto saatiinkin alulle. Oljy- ja kuitudljypellavalle m&aréttiin
rukiiseen sidotut takuuhinnat kuudeksi vuodeksi (Valle 1944). Laajimmillaan
oljy- ja kuituéljypellavaa viljeltiin vuonna 1949 yhteensa noin 5 300 hehtaa-
rilla. Kuitudljypellavaa pidettiin tuolloin dljypellavaa parempana teknisen
oljyn l&8hteend (Paatela 1947). Ulkomaisen 6ljyn tuonti teki kotimaisen kas-
vidljytuotannon kannattamattomaksi ja pellavien viljely loppui |&hes koko-
naan 1950-luvulla (Hiivola 1966, Anon. 1955).

Oljypellavan viljely lahti uudestaan kasvuun 1990-luvulla. Viljelyalojen kas-
vuun ovat vaikuttaneet uudet |gjikkeet seké 6ljypellavan siementd jalostavien
yritysten syntyminen. Oljyn lisiksi pellavasta on |6ydetty uusia teollisuutta
kiinnostavia hyotyaineita (Kangas 2007). Myds lyhyen kuidun jatkojal ostusta
on kehitetty, mutta kotimaiselle raaka-aineelle e toistaiseksi ole |6ytynyt
pysyvéa ostajaa (Hongisto ym. 2000, Kangas 2007). Oljypellavan viljelyalat
ovat 2000-luvulla olleet 1500-2000 hehtaarin vailla (TIKE 2006 ja 2007)
(Kuva8).

Rypsi viljatilojen suosioon

Rypsi (Brassica campestris) ja muut Brassica-suvun (mm. kevétrapsi, Bras-
sica napus) dljykasvit ovat uusia tulokkaita, vaikka jo vuonna 1898 ilmesty-
neessa kirjassa rapsi mainitaan hyvana lamppuéljyn lahteena (Elfving 1896).
Ensimmai sen maailmansodan aikaan rypsioljyn havaittiin soveltuvan voitelu-
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aineisiin, miké& vauhditti 6ljyn uuttamistekniikan kehittelyéa Y hdysvalloissa
Rypsioljyn kdyttd margariinissa 16i itsensd |8pi Saksassa toisen maail manso-
dan aikoihin (Heino 1989).

Vuonna 1943 julkaistussa oppaassa kerrotaan kahden kevéatrapsimuodon,
lanttu- (Brassiva napus oleifera) ja naurisrapsien (Brassica rapa oleifera),
viljelysta (Valle 1943). Vajaa kymmenen vuotta myéhemmin kevétrapsia ja -
rypsia mainostettiin jo ravintodljykasveina ja myds niiden viljelytekniikasta
kerrottiin (Valle 1951). Tarked tekija ravintodljykasvien viljelyn lagentumi-
selle oli kotimaisen dljynpuristustentaan, Oy Kasvidljyn, vamistuminen
vuonna 1952 (Heino 1989).

Ruokadljykasvien viljelyyn panostettiin 1950-luvulla. Kasvidljyteollisuutta
tuki laki kotimaisen siementuotannon edistdmisestd, jossa valtioneuvosto
méarasi vuosittain rypsin viljelyalan suuruuden seka 6ljysiementen hinnan
(Heino 1989). 1950-luvun lopulla 6ljyn hankkijat, margariinitehtaat ja Valti-
on viljavarasto tekivét vapaaehtoisen sopimuksen kotimaisen rypsioljyn kéayt-
témisesta margariinivamisteissa (Heino 1989). Viljelyteknologisesti merkit-
tévaa oli leilkkuupuimureiden yleistyminen, mitka entisestédn lisasi viljely-
kiinnostusta uuteen ja kansatal oudellisestikin merkittéavaan vaihtoehtokasviin
(Valle 1953b).

Alkuvuosing, jolloin syysrypsilla katsottiin olevan parhaat mahdollisuudet
(Vale 1953a, Linja-Aho 1975), olivat viljelyalat parhaimmillaan 13 000-18
500 hehtaaria (Valle 19533, Pahkala & Sovero 1988) (Kuva?7).

Syysdljykasvien sijaan ryhdyttiin 1970-luvulta l&htien viljeleméan kevétkyl-
voisia oljykasveja (Pahkala & Sovero 1988), mita edesauttoi uusien nk. 00-
lgjikkeiden markkinoille tulo. Niissa 6ljyn laatua heikenténeet erukahappo- ja
glukosinolaattipitoisuudet oli pystytty jalostamaan pois. Kasvidljyn kysynta
kasvoi Oljylaadun paranemisen myd6ta ja se ndkyi myds viljelyalojen lagje-
nemisena 1980-luvulla (Pahkala & Sovero 1988) (Kuva 7). Vuonna 2006
rypsia ja rapsia viljeltiin yhteensa noin 108 000 hehtaarilla, josta noin 7 000
hehtaaria oli kevétrapsia (Kuva 7), (TIKE 2006). Rypsin liséksi muut 6ljy-
kasvit ovat tulevaisuudessa térkeita raaka-aineiden tuottajia myds kotimaisen
bi cenergiatarpeen tyydyttamisessa.

Erikoiskasveista uusia hyotyaineita ja
vaihtelua viljanviljelyyn 2000-luvulla

Kasvinviljelyn kannattavuuden heikkeneminen on johtanut tuotannon tehos-
tamiseen. Tiloilla tdma nakyy viljelyn erikoistumisena ja yksipuolistumisena,
jonka haitalliset vaikutukset muun muassa maan rakenteeseen ovat akaneet
huolestuttaa myos viljelijéita (Vuorio ym. 2005). Pellon monimuotoisuuden
yll&pitdaminen ja muut maisemapalvelut voivat olla erikoiskasvien tulevai-
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suuden tehtévid varsinaisten hyotyainetuotannon rinnalla. Pellon kasvuky-
Vyssd ja ympériston monimuotoisuudessa on havaittu muutoksia huonom-
paan suuntaan ja pitkaan jatkunut yksipuolinen viljely on yksi keskeisimmis-
tatekijoista (Nikkila & Holme 1995).

MONIKASVI-kokeeseen valittiin yhdeksan erikoiskasvia, jotka olivat came-
lina, kinua, kumina, morsinko, nokkonen, ruokohelpi, tattari, 6ljyhamppu ja
Oljypellava. Kinuaa lukuun ottamatta, kaikkia kasveja on viljelty ainakin
jossakin méarin historiamme aikana. Vaikka MONIKASVEJA voidaan pitéa
nk. 2000-luvun erikoiskasveinag, edustavat ne samalla my6s eri vuosisatoja.
Y hdistava tekija on kuitenkin se, etté kaikki kasvit tuottavat sellaisia erikoisia
raaka-aineitatal hyodykkeitd, jotka varmasti kiinnostavat myos tulevai suuden
kuluttajia. Perinteisen leiman liséks néihin kasveihin liittyy siten my6s uu-
tuusarvoa.

Viljelykasvien joukosta voi MONIKASVIen liséksi nousta muitakin kasveja
2000-luvun erikoiskasveiksi, kuten esimerkiksi auringonkukka ja maissi.
My6s jo aiemmin kirjoituksessa késitellyista vaihtoehdoista voi maatalouden
tulevaisuuden haasteiden my6ta kehittya merkittévia monipuolistavia viljely-
kasveja. Kiinnostus viljan rinnalla viljeltéviin vaihtoehtokasveihin on joka
tapauksessa ollut viime vuosina merkittavaa, silla viimeisen kymmenen vuo-
den aikana ndiden kasvien yhteispinta-ala on kasvanut yli kymmenkertaiseksi
(Anon. 2001, TIKE 2006).

Erikoista on se, etta 1800-luvulta alkaneen nurmiviljelyn jalkeen, ruokohelpi
ja kumina ovat ensimmaiset merkittavat uudet monivuotisten tapaan viljelté:
vét kasvit. Uutta on myds se, etta pinta-alojaan kasvattavista viljelykasveista
saadaan tdysin uusia hyotyaineita, kuten terveysvaikutteisia rasvahappoja
(camelinadi kitupellava) ja bioenergiaa (ruokohel pi).

Kitupellava eli ruistankio eli camelina

Y ksivuotista ristikukkaisiin kuuluvaa kitupellavaa (Camelina sativa) on vil-
jelty jo rautakaudella ilmeisesti kasvin siemenista saatavan dljyn takia. Laiti-
lan Vainionpdan merovingigjan (600-800 jKr.) kalmiston uhrikuopan lisdks
merkkeja viljelysta on [8ydetty Maalahdelta (Huurre 2003b). Viljely on kui-
tenkin loppunut todennakdisesti keskigjalla (Huurre 2003Db).

Kitupellava mainitaan uudestaan 1920-julkaistussa tiedotteessa, jossa kasvin
kerrotaan kuuluvan térkeimpien 6ljyntuotantokasvien joukkoon, vaikka kas-
vin viljelymahdollisuuksista e viela tuolloin ollutkaan tietoa (Grotenfelt
1920). Toisen maailmansodan jdlkeen suomalaista 6ljykasvitutkimusta vah-
vistettiin. Sodan aikaan ilmestyneessi Oljykasvien viljely -oppaassa kitupel-
lavan kerrotaan esiintyneen rikkakasvina argentiinalaisen pellavasiemenen
joukossa. Kasvin siemensatojen mainittiin ulkomaisten tutkimusten mukaan
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olevan runsaita ja varmoja, ja siks kasvista ennustettiin pellavan kilpailijaa
(Vale 1943). Maatalouden tutkimuskeskuksen kokeissa kitupellava oli jo
mukana vuonna 1944 ja siita saatiin maaraltaan ja 6ljypitoisuudeltaan vahin-
téan kohtuullisia satoja (Valle 1945, Hiivola 1966).

Myohemmin, 1990-luvun lopulla kitupellavaa ryhdyttiin [&hinnd kokeilu-
luonteisesti viljelemadn satakuntalaisilla pelloilla. Samaan aikaan kasvi tuli
tunnetuksi Tanskan vetdmassd EU-hankkeessa, jossa Helsingin yliopisto ja
MTT olivat osallisena (Alen & Kallela 1998, http://www.sciencepark helsin-
ki.fi). Erityisesti kitupellavasiemenen suuri omega-rasvahappopitoisuus Kiin-
nosti. EU-hankkeessa tuotettu tieto johtikin kitupellavaa jalostavan Camelina
Oy:n perustamiseen (http://www.yrityssuomi.fi), joka mydhemmin myytiin
Raisio Oyj:lle (http://www.yritysopas.com). Camelina Oy:n tuoteidean syn-
tymistéd ja kehittymista pidetéan yhtena bioalan onnistuneempana esimerkki-
nd. Yritys sai toimintansa kehittdmiseen rahoitusta suomalaisilta pd&omasi-
joittajilta. Se myo6s toimi 18hell& tiedeyhteisoé ja tuotekehitys perustui tieteel-
liseen tutkimukseen (http://www.yrityssuomi.fi).

Kitupellavan siemendljysté ryhdyttiin valmistamaan entista terveellisempia
elintarvikkeita. Jatkojal ostuksen kehittymisen myot& ovat my0s viljelypinta-
alat kasvaneet nopeasti. Kitupellavaa viljeltiin vuonna 2002 noin 200 hehtaa-
rin alala ja vuonna 2006 sen viljelyala oli jo yli 5000 hehtaaria (Kuva 9),
(TIKE 2006).
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Kuva 9. 2000-luvulla yleistyneiden erikoiskasvien camelinan eli ruistankion,
kuminan ja ruokohelven viljelypinta-alojen kehitys vuosina 1996-2007. Kumi-
na tilastoitiin yhdessa siemen mausteiden kanssa vuoteen 2002 saakka (TI-
KE 2003, 2005a, 2005b, 2006 ja 2007).

124



Kumina

Kumina (Carum carvi) on sarjakukkaisiin kuuluva kaksivuotinen kasvi, joka
kuolee toisen vuoden siementen tucttamisen jélkeen. Peltoa voidaan viljella
kuminalla useamman vuoden, koska osa kylvetysta siemenesta varttuu kuk-
kivaks vasta kolmannella vuodella ja my6s varisseet siemenet tuottavat uutta
kasvustoa. Kuminan varhaisesta viljelystd Suomessa e ole mainintaa (Huurre
2003b). Mahdollisesti kasvi on ihmisen mukana tullut arkeofyytti
(http://www.yrttitarha.com), joka on levinnyt lagjasti ja esiintyy nyt luonnon-
varaisesti Pohjois-Suomea myd6ten (Hamet-Ahti ym 1984). Kuminan olete-
taan olevan vanhin Euroopassa hyddynnetty ja viljelty maustekasvi, jota on
viljelty keskigjalta lahtien Italian Sisiliasta aina Skandinaviaan (Németh
1998).

Ladkkeend ja mausteena kaytettdvaa kuminansiementa on saatu keréamalla
sité luonnosta (Eneberg 1915). Yli sata vuotta sitten julkaistussa kirjassa ku-
minan kerrotaan olleen térked keruukasvi ja keruun katsottiin soveltuvan
lisdansaintamahdollisuudeksi véhavaraisille. Siemenestd luvattiinkin maksaa
60 pennié kilolta (Hallstrom 1898). Kuminaa esiintyi luonnossa 1800-luvun
lopulla ilmeisesti niin yleisend, ettd sen siementa voitiin vieda Turusta, Por-
voosta ja Helsingisté ulkomaille jopa 400 000 kg vuosittain (Elfving 1896),
mika vastaa nykyisin noin 500 peltohehtaarin kuminasatoa. Varsinaisesti
vaihtoehtoisiin viljelykasveihin kuminaa ei tuolloin viela luokiteltu, koska
1800-luvun lopussa ilmestyneessa kirjassa sen kerrotaan olleen Pohjoismai-
den tunnetuin hdystekasvi (Elfving 1896).

Kuminan viljelysta pellolla annetaan ohjeita kuitenkin jo 1900-luvun alussa
ilmestyneissd oppaissa (Eneberg 1915, Grotenfelt 1915) ja luvataan jopa 800
kg hehtaarisatoja (Grotenfelt 1915). Viljely oli ilmeisesti vahaista, eika pinta-
aloja ole sen takia tilastoitu (Anon. 1916). Kysyntéa kotimaiselle kuminalle
lienee tuolloin jo ollut (Eneberg 1915).

Kiinnostus kuminan viljelyyn herasi uudestaan 1980-luvulla. Silloin sité ryh-
dyttiin my6s MTT:ssd tutkimaan (Galambosi 1991). Viljelijat kiinnostuivat
vaihtoehtokasveista erityisesti 1990-luvun alussa, kun kesannoitavilla pelloil-
la sai viljella kuminaa enssmmaéisena vuotena. Viljelyalat kasvoivat muuta-
masta kymmenesta hehtaarista noin 1000 hehtaariin kolmessa vuodessa (Ky-
ré 1994). Myds kuminan viljelysopimuksia ja siemenen markkinointia teke-
viayrityksia tuli lisdé ja entisten yritysten toimintaa kehitettiin (Alanen 1994,
Véarri 1998). Tamén ansiosta suomalaiselle kuminalle on véahitellen muodos-
tunut vahva asema Euroopan ja muun maailman markkinoilla.

Viimeisten kymmenen vuoden aikana kuminan viljely on lagjentunut enng

tyslukemiin. Vuonna 2006 kuminaa viljeltiin yli 22 600 hehtaarilla (Kuva 9)
(TIKE 2006), josta satoa tuottavaa kasvustoa on noin kaksi kolmannesta.
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Koskaan aikaisemmin Suomen viljelyhistorian aikana kuminaa ei ole viljelty
yhté lagjasti.

Ruokohelpi

Monivuotinen heindkasveihin kuuluva ruokohelpi (Phalaris arundinaceae)
on viljelykasvina Suomessa varsin uusi, vaikka kasvi kasvaa Suomessa L ap-
pia lukuun ottamatta luonnonvaraisena (Hamet-Ahti ym. 1984). 1970-luvulla
ruokohelped tutkittiin 1&hinna rehukytt6d varten (Ravantti 1980). Kasvin
biomassan tuotantoa ja sen soveltuvuutta sellun ja paperin val mistamiseen
ryhdyttiin tutkimaan 1990-luvulla (Pahkala 1997). Tutkimuksia varten kerét-
tiin luonnossa esiintyvid ruokohelpikantoja, joihin liittyva vertailututkimus
(Sahramaa 2004) johtikin jalostustyon aloittamiseen. Ruokohelven kayttoa
peltobioenergian léhteend ryhdyttiin selvittdmadan 1990-luvun puolivalissa
(http://www.mtt.fi).

Varsinainen l&pimurto ruokohelven viljelyssa tapahtui 2000-luvun alussa,
kun kiinnostus kotimaiseen energiaan kasvoi. Peltobiomassan kaupallinen
toiminta 18hti k&yntiin, kun Vapo Oy:n tytéryhtio ryhtyi viljelyttdmaén ruo-
kohel pea turvetuotannosta poistuneilla soilla. Nykyisin Vapo Oy solmii ruo-
kohelven viljelysopimuksia seké opastaa tuotannon aloittamisessa. Ruoko-
hel pi paal ei sta tuotetaan sahkoa ja lampoda Forssan biopolttolaitoksella turpee-
seen ja hakkeeseen sekoitettuna (http://www.vapo.fi).

Ruokohelven viljely-ala esitetddn ensimméisen kerran 1990-luvun lopun
tilastoissa, jolloin aa oli noin 300 hehtaaria. Sen jélkeen vuotuiset viljelyalat
ovat lisd8ntyneet nopeasti, niin ettéa vuonna 2006 kasvia viljeltiin jo yli 17
000 hehtaarilla (Kuva 9), (TIKE 2006). Ennusteen mukaan viljelyalat voivat
kasvaa kymmenilla tuhansilla hehtaareilla ja yksistéan Vapo Oy tavoittelee
noin 40 000 hehtaarin sopimusalaa (http://www.vapo.fi).

Edelleen erikoiskasveja

Auringonkukka

Pohjois-Amerikasta kotoisin oleva auringonkukka (Helianthus annuus) on
yks maailman tarkeimmista oljykasveista. Kasvi levisi koristekasvina 1500-
luvulla Eurooppaan ja mydhemmin Vengélle (Rousi 1997). Suomessa aurin-
gonkukan viljelyhistoria on Iyhyt, vaikka koristekasvina kasvia on saatettu
kasvattaa jo 1900-luvun alussa.

Auringonkukka on kiinnostava sen kasvidljyn korkean 6ljy- ja linolihappopi-

toisuuden takia. Suomessa viljelykokeiluja on tehty aika-ajoin, mutta runsaat
kolmekymment& vuotta sitten kokeisiin saatiin ulkomailta myds k&&piolajik-
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keita. Auringonkukan jalostus on perustunut 1970-luvulta lahtien hybridila-
jikkeiden tuottamiseen, jossa ensimmaisen jalkeléispolven sadontuottokyky
on yleensa lisaantynyt (Niemeld & Tulisalo 2007). Suomessa tehty jalostus-
tyd johtikin vuonna 1989 uuden lyhytvartisen ja aikaisen Suvi-lgjikkeiden
kehittdmiseen (Tulisalo & Wiik 1990). Auringonkukkaa on viljelty lahinna
Etel&-Suomessa linnunsiemeneksi ja leikkokukaksi, eivétka pienpuristamot
ole toistaiseksi innostuneet 6ljyn puristamiseen (Niemela & Tulisalo 2007).
Vuosittaiset pinta-alat ovat olleet noin 100 ha paikkeilla (Kuva 6) (TIKE
2006, 2007). Téla hetkella kotimaista lgjiketta el ole saatavilla, koska sita ei
lisdysviljella (Niemeld & Tulisalo 2007).

Kinua

Kinua (Chenopodium quinoa) on savikkoihin kuuluva yksivuotinen Etel&
Amerikasta kotoisin oleva kasvi (Carmen 1984, Keskitalo 1997). Kasvin
kerrotaan jo vuonna 1898 julkaistussa oppaassa soveltuvan puuron valmis-
tukseen. Sen liséksi siemenid voi paahtaa kahvintapaisen juoman vamistusta
varten, jonka kerrotaan maistuvan erityisesti Perun neitosille (Elfving 1896).
Euroopassa kinuan siemenid e tuolloin ollut viela saatavilla, vaikka sité voisi
kirjoittajan mukaan Keski-Euroopassa viljella. Sen lisdksi mainitaan, etta
Suomessa siemenet eivét enndtd kypsyd, mutta kasvi kylla kasvaa voimak-
kaanajalehtidvois kayttaa pinaatin tavoin (Elfving 1896).

1900-luvulla kinua onkin alkanut kiinnostaa l&hinna tutkijoita eri puolilla
maailmaa siementen ravitsemuksellisten ja terveydellisten ominaisuuksien
takia. Siemenia on mahdollista kayttda erityyppisissd dintarvikkeissa tai
valmistaa niista riisin tavoin kaytettavia lisékkeitd. Kinuan siemenet eivat
sisélla sitkoa, mika tulee kaytdssa huomioida. Kinuan viljelya on MTT:ssa
tutkittu jonkin verran 1980- (Carmen 1984) ja 1990- (Keskitalo 1997) luvuil-
la. Suomessa muutamat harrastelijat viljelevét kinuaa, mutta toistaiseksi
MTT:n vuonna 2005-2006 kylvetyt 0,5 hehtaarin pellot lienevét olleen laa-
jimmat t&hanastiset viljelykset Suomessa (Keskitalo 2007b).

Maissi

Maiss (Zea mays) levisi Eurooppaan jo ennen 1500-lukua Amerikasta, jossa
intiaanit olivat viljelleet sita tuhansien vuosien gjan. Euroopassa maissin vil-
jely levisi nopeasti hyvén sadontuottokykynsa ansiosta. Nykyisin kasvia vil-
jellddn ympéri maapalloa (Rousi 1997). Maissista voidaan karkeasti erottaa
kaksi tyyppia, vihanneksena kaytettdva sokerimaissi ja rehumaissi. Etelé
suomalaisilla maatiloilla on viljelty maissia kokeilumielessé jo 1930-luvulta
[ahtien (http://www.valio.fi, Lindqvist 1988). Mythemmin ja aika goin
maissia on viljelty rehuksi (http://www.maatilan.pirkka.fi,
http://www.valio.fi) seka torilla myytavaksi vihannekseksi
(http://www.kunnallislehti.fi) muuallakin Etel&Suomessa. Rehumaissin vil-
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jelyaa on vuosittain ollut noin 100 hehtaaria ja sokerimaissin muutamien
kymmenien hehtaarien paikkeilla (Kuva 6) (TIKE 2006, 2007).

Maissin viljelya ja sadon kayttéa rehukasvina ryhdyttiin Suomessa tutkimaan
1970-luvulla (Setdlda ym. 1979), mutta epdsuotuisten vuosien jalkeen into
tuottaa riittévan lampimassa ja aurinkoisissa kasvuoloissa runsaasti biomas-
saa. Suuren satopotentiaalinsa takia maissin viljely rehukayton lisaksi myds
peltobioenergian raaka-aineeksi saattaa olla varteenotettava vaihtoehto tule-
vaisuudessa.

Morsinko

Morsinko (lsatis tinctoria) on ristikukkainen kaksivuotinen kasvi, jonka en-
simmaéi sen vuoden lehdista saadaan sinisen indigo-vériaineen esiasteita. Sini-
nen véari oli ennen synteettisten vérien kehittamista erityisen harvinainen ja
siksi morsinko oli Euroopassa hyvin arvostettu viljelykasvi aina 1800-luvun
loppuun saakka. Erityisesti Saksassa Thuringenin alue oli merkittéva morsin-
gon viljely- jaindigon jalostusal uetta (Balfour-Paul 1998).

Morsinkoa tavataan luonnonvaraisena Etel&Suomessa meren rannoilla (H&
met-Ahti 1984), mutta kasvi e kuulu alkuperéiseen kasvillisuuteen vaan on
ihmisen mukana kulkeutunut arkeofyytti (http://www.arkeo.net). Milloin
kasvi on Suomeen tullut, on epaselvaa. Vanhin morsinkoon liittyva havainto
on Salosta 10ytynyt hiiltynyt morsingon siemen, joka on arviolta gjalta 300
jKr. Varmaa ei kuitenkaan ole se, etté kasvia olisi alueella viljelty (Hannusas
& Raitio 1997).

Morsingosta saatavaa indigovériainetta on todennakdisesti kaytetty Suomessa
jo varhain (Elfving 1896). Viikinkigjoilta (1025-1050 jKr.) peréisin olevien
Kaarinan ja Euran muinaispukujen varjaamiseen on ilmeisesti kaytetty juuri
morsingon indigoa (Hannusas & Raitio 1997, http://www.eurafi). Varhai-
simmat kirjalliset maininnat morsingosta ovat noin 1600-luvulta, jolloin |&8&
ketieteen tohtori Elias Tillander havaits kasvin kasvavan rannikollamme.
Tieteelliseen tarkoitukseen morsinkoa viljeltiin Turussa 1760-luvulla (Gadd
1760).

Kasvivériaineet alkoivat kiinnostaa kasityoyrittgia seka tutkijoita 1990-
luvulla. 2000-luvun alussa MTT oli mukana morsingon viljelya ja indigon
kéyttoa selvittéavassa EU-hankkeessa (Keskitalo & Vuorema 2005). Viljely
tekevat kasityoyrittdjat. Vuonna 2006 morsinko mainitaan viljelykasvien
pinta-al atiedoissa ensimmaisté kertaa (TIKE 2006).
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Nokkonen

Nokkonen (Urtica dioica) vanhana hyotykasvina olisi voitu sijoittaa kuulu-
vaksi my0s perinndisen maatalouden aikaisiin kasveihin. Koska nokkosen
viljelystd ja lagjuudesta on niin véhan tietoa saatavilla, luokiteltiin se 2000-
luvulle.

Nokkosen kaytto kuidun tuottamista ja kankaan valmistusta varten nayttéisi
levinneen Suomeen hampun tavoin idastd péin (Kaukonen 1946). Nokkos-
kuidusta valmistettujen vanhojen kankaiden jédnnoksia on 10ydetty Lansi-
Suomesta ja Karjalasta. Vanhimmat 10ydokset on gjoitettu rautakauteen (500
eKr.-1050 jKr.) ja ristiretkien (1050-1300 jKr.) vaiheisiin. On mahdollista,
ettd muinaispukujen valmistukseen kaytettiin juuri nokkoskuitua ja pellava-
kuidun kaytto yleistyi mychemmin (Hannusas & Raitio 1997). Myds muualla
Pohjoismaissa, kuten Norjassa ja Ruotsissa, nokkosen katsotaan kuuluvan
vanhoihin kehruukasveihin, josta on saatu pellavan tavoin hienointa kuitua
(Kaukonen 1946). Nokkonen kuuluu Suomen luonnonvaraisiin kasveihin,
joten sen hyddyntaminen perinteisen maatalouden aikana on hyvin todennég
koistd (Hamet-Ahti 1984).

Nokkoseen liittyva perinnetieto on ilmeisesti |ahestulkoon kadonnut, silla jo
1946 ilmestyneessa teoksessa asiaa harmiteltiin (Kaukonen 1946). Suomen
kansapukujen historiaa kasittelevassi teoksessa kerrotaan nokkosesta saate-
van erityisen hienoa, silkkiméaista kuitua (Kaukonen 1946). Nokkosen vilje-
lyd on Suomessa jonkin verran tutkittu 1990-luvulla. Sen lisdksi nokkosen
jatkojalostusta on léhdetty viemaan eteenpéin (Palokallio 2005). Viljelyalat
ovat parhaimmillaan olleet 2000-luvun alussa noin 4 ha (TIKE 2006).

Johtopéaatokset

Erikoiskasvien tunnuspiirteet

Kirjoituksessa on kasitelty eri viljelykasvien historiaa ja viljelyn lagjenemi-
sen akuvaiheita, jolloin status erikoiskasvista on usein muuttunut tavanomai-
semmaksi. Mita sitten erikoiskasveilla oikeastaan tarkoitetaan? Erikoiskasve-
ja on mééritelty [ahinna niiden viljelyn lagjuuteen perustuen (Keskitalo ym.
2007), mutta historiallisessa valossa niille 16ytyy myds muita yhteisia piirtei-
ta

Erikoiskasveilla on usein uutuus- ja odotusarvo. Erikoiskasvien viljely on
uutta, erilaista, vaihtoehtoista. Myds niiden antaman taloudellisen tuoton
odotetaan olevan nk. tavanomaisia viljelykasveja parempi. Liittyyhan eri-
koiskasvien valintaan |éhes aina toive paremmasta tul evai suudesta.
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Erikoiskasvit ovat kulttuurisidonnaisia. Viljelykasvivalintoihin vaikuttaa aina
kulttuuri, jossa eldmme. Erityisesti kasvin alkuvaiheessa ihmisten toimeliai-
suus ja pienista ryhmista lahteva innovatiivisuus ovat téarkeita. Silloinhan
kasveilla harvoin on suurta yhteiskunnallista kysyntéa ja tarkean kasvin sta-
tus puuttuu. Tunnettavuuden kasvaessa viljelykasvin yhteys tiettyyn kulttuu-
riin voi vaheta.

Viljelykasvit ovat viljelyn alkutaipaleella erikoiskasveja. Nykyisin yleisesti
viljellyt viljakasvimme ovat aikoinaan olleet myds erikoisia. Ne ovat usein
kulkeutuneet tietyn kulttuurin piiristd Suomeen ja leviaminen on alkanut pai-
kallisesti. Talla hetkella lagjasti levinneiden viljelykasvien viljelyyn on ai-
emmin liittynyt epavarmuustekijoitd, jotka ovat tyypillisia esimerkiksi nk.
2000-luvun kasveille.

Erikoiskasvi'valioiden' viljely yleistyy. Lukuisista erikoiskasveista vain muu-
tama valikoituu sellaisiksi, joiden viljely lagjenee. Sama péatee myos muiden
innovaatioiden kohdalla. Esimerkiks vain osa uusista elintarvikkeista jda
pidemméksi aikaa markkinoille.

Erikoiskasvien viljelyn laajeneminen voi tapahtua muutamassa vuodessa tai
se voi kestaa tuhatkin vuotta. Erikoiskasvien viljelyn lagjeneminen voi tapah-
tua 18hes muutamassa vuodessa, kuten 1950-luvulta lahtien yleistyneet ke-
vatoljykasvit. Toisena d&ripaéna on leipdvehnd, joka tunnettiin jo ennen gjan-
laskumme alkua, mutta vasta 1900-luvulla sen merkitys kasvoi. Toisaalta
kaikista viljelykasvitulokkaista ei kehity lagjasti viljeltyja. Raaka-aineen tar-
ve voi tulla tyydytettyé suppeammaltakin alueelta Markkinoinnin kannalta
myds todeta, etta tarvittavaa yhteiskunnallista ja markkinal ahtoista kysyntda
e ole viela kehittynyt. Tarkastelujaksomme voi olla myos liian lyhyt. Veh-
nastakin tuli merkittéva vasta noin 2000 vuoden kuluttua ensimmaisten vilje-
lykokeilujen jalkeen.

Tavanomainen viljelykasvi voi muuttua erikoiskasviksi. Erikoiskasvistatus
liitetédén tavallisesti viljelyn alkuvaiheisiin, mutta viljely voi supistua erikois-
kasvityyppiseksi my6s myShemmin, jos raaka-aineen kysynté tai viljelymah-
dollisuudet heikkenevét. Esimerkiksi ruis oli aikoinaan térkein viljelykasvi
maassamme, mutta nykyisin viljelya harjoitetaan endd muutamilla kymmenil-
|& tuhansilla hehtaareilla.

Viljelyn ohjauskeinot
Viljelykasvien historian ja yhteiskunnallisten kytkdsten tunteminen on eduk-

si, kun pohdimme kasvinviljelyn ohjauskeinoja ja merkitysté viljelykasviva-
likoimaan ja pellon monimuotoisuuteen. Y hteiskuntaa ja myés kasvintuotan-
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toa ohjaavat linjat ovat vuosituhansien aikana muuttuneet elémésta selviyty-
mi sesta | aatuti etoi seen ja vaativaan kuluttamiseen.

Kasvien viljelyn lagjeneminen on aina vaatinut ohjauskeinoja. Yleistyminen
on saattanut saada potkua myds yhteiskunnallisista tapahtumista. Tuotantoa
ovat ganeet eteenpédin mm. verotukseen, hinta- tai tullipolitiikkaan liittyvét
tekijét. Kriisit kuten sota tai epésuotuisat kasvuolot ovat aiheuttaneet nalkéa
ja puutosta, josta selvittyaén yhteiskunta on panostanut tuotantoon ja tutki-
mukseen entistd enemman. Uusia aluevaltauksia tai innovaatioita on syntynyt
vaikeiden olojen seurauksena. Tutkimus, neuvonta ja tiedotus, jotka ovat
joskus henkil8ityneet muutamiin viljelyn puolestapuhujiin, ovat olleet avain-
asemassa. Erilaisilla palkkioilla ja porkkanoilla on viljelijéita houkuteltu
mukaan eri vuosisatoina. Tuotantoketjun uudet tekniset ratkaisut, jatkojalos-
tavat yritykset seka markkinoinnin kehittyminen ovat aina vauhdittaneet vil-
jelyn lagjenemista, mutta silloinkin jokin yhteiskunnallinen tekija on ollut
usein alkuun panevana voimana.

Erikoiskasvien rooli kasvinviljelyn
monipuolistajana

Maatalouden ympéristonhoidollinen rooli, kuten monimuotoisuudesta huo-
lehtiminen, on tulevaisuudessa keskeistd. Monimuotoisuuteen vaikutetaan
kasvivalintojen, viljelykiertojen kdyton ja tuotantomenetelmien avulla.

Eshistoriallisella kaudella aina rautakauden loppuun asti viljelykasvilgjisto
oli suppea. Kasveja on saatettu kayttéd monipuolisestikin hyoddyksi, mutta
raaka-aineita keréttiin myds luonnosta. Rautakauden loppuun saakka ohraa
viljeltiin pelloilla monokulttuurissa niin kauan kuin pelto tuotti satoa. Sen
jalkeen se jétettiin kesannolle tai hyléttiin.

Keski- ja uudella ajalla rukiin viljelyn yleistyminen monipuolisti pellonkayt-
t6a Uutena menetelmand oli nyt viljella peltoa ja kesannoida sité vuorovuo-
sin. Uutta oli my0s se, ettd pellon kasvukykyyn voitiin vaikuttaa viljelykier-
ron avulla. Kaupankaynti saattoi lisdta kaupunkien Iaheisyydessa viljeltéavien
kasvien lgjistoa. Padasiallinen tavoite oli kuitenkin edelleen oman perheen
elannon saaminen pellosta. Jonkinlaista kiertoa ryhdyttiin uuden gjan lopulla
pelloilla harjoittamaan ja erityisesti nk. toukomailla, jolloin niissa vaitiin
viljella humalaa, hamppua, juurikasveja, kuitupellavaa, palkokasveja ja tu-
pakkaa.

1800-luvulla erikoiskasvien, kuten perunan, kauran, viljeltyjen nurmien ja
paikallisesti myods kuitupellavan viljely lagjenivat. Peloille riitti entista
enemman lantaa, joten kesannon osuutta oli mahdollista vahentda. Erikois-
kasvit mahdollistivat peltojen uudentyyppisen kaytdn, vuoroviljelyn, joka
koostui eri viljelykasveista kierron kestdessa jopa 5-10 vuotta. Kaskissa vil-
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jeltiin naurista ja tattaria. Luonnonlaitumia oli tuolloin arviolta 3-4 kertaa
enemman kuin peltoa eli vajaat kolme miljoonaa hehtaaria. Viljan ja muiden
peltokasvien viljely oli pddasialinen pellonk&yttémuoto, kun taas nurmien
viljely lagjeni vuosisadan lopulla.

1900-luvulla erikoiskasvit antoivat mahdollisuuden tuotannon tehostamiseen,
sillatavoitteenaoli elintarvikeomavarai suuden saavuttaminen. Nurmien vilje-
ly pelloilla lagjeni entisestdén. Sen sijaan erikoiskasvien kuten vehnan, soke-
rijuurikkaan ja kevétdljykasvien myota kasvinviljelyn tehokkuustavoittelu
johti erikoistumiseen monimuotoisuudenkin kustannuksella. Erikoiskasvien
rooli muuttuikin aikaisemmin peltoa monipuolistavasta |ahes pdinvastai seksi.

Jo ennen 2000-lukua, yksipuolinen viljely herétti huolestumista ja uusimmille
tulokkaille onkin ominaista se, etté niiden halutaan monipuolistavan viljelya.
Erityista uusissa erikoiskasveissa, kuten kumina ja ruokohelpi, on myds se,
€etta ne ovat l&hes pariin sataan vuoteen ensimmaisia monivuotisia tai moni-
vuotisten tapaan viljeltévia viljelykasveja. Vaikka tuotanto on l&htenyt mark-
kinavetoisesti k&yntiin, on 2000-luvun erikoiskasveissa merkkejd myds yh-
teiskunnallisesta, muun muassa pellon monimuotoisuuteen ja kasvukuntoon
liittyvasté tehtévasta.

Kasvilgjissomme on nyt jakikdteen tarkasteltuna ollut muutoksessa koko
viljelyhistoriamme gjan, vaikka perinndisen maatalouden aikana muutokset
olivat hitaita. Potentiaalisten viljelykasvien valikoima on tala hetkella run-
saimmillaan, silla koskaan aikaisemmin meilla e ole ollut tietotaitoa néin
lagjasta médrasta kasveja. Erilaisia pellonkdyttomuotoja oli vuonna 2006
ldhes kaksisataa, joista noin neljdkymmenta voidaan luokitella kuuluviksi
peltokasveihin (TIKE 2006). Peltoa kuitenkin viljell&an yksipuolisemmin
kuin koskaan aikaisemmin, silla samalla lohkolla kasvilgji vaihtuu yha har-
vemmin jayhayleisempaa on viljan monokulttuuri.

Historiallisesti tarkasteltuna erikoiskasvit ovat rikastuttaneet ja monipuolista-
neet viljelykasvilgjistoamme monin eri tavoin. On oletettavaa, ettd myos
MONIKASVIt monipuolistavat tulevaisuuden kasvintuotantoamme. Nyt on
kuitenkin oleellista selvittdd, tiedostaa ja poistaa ne esteet, jotka vaikeuttavat
erikoisempien viljelykasvien tuotantoketjujen kehittymisté maatilalta kulutta-
jille. Monipuolinen kuluttaminen heijastuu lopulta my®s monipuolisena vilje-
lyna pellolla. Erikoisempien kasviraaka-aineiden jatkojal ostukseen on panos-
tettava. Monipuolisen viljelyn kilpailukykya haittaavista esteisté ja taloudelli-
sesta kannattavuudesta tulee tuottaa tietoa. Kuluttajavalintojen yhteyksista
ympéristdn monimuotoisuuteen on selvitettava, silla kuluttajilla on merkitta-
varooli yhteiskunnallisen ja myds markkinal éhtdisen kysynnan aikaansaami-
seksi.
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Tiivistelma

Sekd yksi- ettd monivuotiset kasvit vaikuttavat maaperén eliostoon, hiiliva
roihin, ravinteisiin ja vesitalouteen. Viljelykasvien ja -kiertojen valinnala
voidaan edistdd monimuotoisuutta, maan kasvukuntoa, peltomaan puhtautta
ja ravinnetasapainoa sekd vahentdd ravinnehuuhtoumaa. Monivuotiset ja
runsasjuuriset kasvit liséévat maaperdén orgaanista ainetta, vahentvat maan
tilvistymista ja eroosiota ja parantavat ndin maan vesitaloutta. Juuristo myos
tarjoaa kasville energia- ja ravinnevaraston, ja siten tasapainottaa sen kasvua
stressitilanteissa. Y ksivuotisten kevétkylvoisten kasvien viljely on Suomessa
vield kilpailukykyistd muun muassa syysmuotoisten ja monivuotisten kasvien
talvehtimisongelmien takia. Jatkuva yksivuotisten kasvien tavanomainen
tuotanto voi kuitenkin johtaa maan orgaanisen aineksen vahenemiseen.

Seka yksi- ettd monivuotisia kasveja tarvitaan silti viljelykierron monipuolis-
tajina. Monivuotiset kasvit tarjoavat pysyvaa suojaa eri eidille, kun taas pel-
lavan ja kitupellavan tyyppiset kukkivat yksivuotiset kasvit luovat elinympé:
ristdn juuri niissi kasveissa tyypillisesti esiintyville hyonteisille. Yksivuoti-
silla kasveilla voidaan myds katkaista tautien ja rikkakasvien yleistyminen ja
poistaa ravinteitaja haitallisia yhdisteita pelloilta.

MONIKASVI-tutkimuksessa selvitettiin 11 uuden ja tavanomaisen viljely-
kasvin ominaisuuksia. Tulokset osoittivat, etté kaksi- ja monivuotisilla kas-
veilla on suurempi juuristo kuin yksivuotisilla. Tulokset viittaavat myds sii-
hen, etta sopivalla kasvinvalinnalla voidaan joko poistaa pellosta ravinteita,
kuten fosforia ja typped, tai sitoa niitd maaperéan, jolloin huuhtoutumisriski
pienenee. Ravinteiden sitominen ja poistaminen maaréytyvét viljelymenetel -
man ja sen mukaan, kuinka suuri osa kasvin biomassasta kaytetéan hyddyksi.
Paljon on tutkittu myds raskasmetallien kertymista kasveihin ja niiden pois-
tamista maaperésta kasvien avulla. Eri viljelykasvien on todettu keréévan
raskasmetallgja ja orgaanisia aineita eri tavoin. Usein kasvien juuristomikro-
bit ovat térkeda tekija aineiden keruussa. Kasvinvalinnalla ja sopivalla lannoi-
tuksella voidaan edistdd maan kasvukuntoa ja puhtautta ja estéa ravinteiden
huuhtoutumista. Samalla paranee tuotannon kannattavuus.

Avainsanat: juuristo, ravinteet, maaperd, kasvukunto, huuhtoutuminen, mo-
nimuotoi suus, erikoiskasvit
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Abstract

Crops and crop rotations affect field nutrient and water balances, organic
matter content and biodiversity of fauna and flora. Correct planning of crops
and crop rotations can improve biodiversity and soil quality and reduce nuitri-
ent leaching thereby improving the economic returns and sustainability of
crop production. Perennial crops and crops with large root biomass increase
soil organic matter, thereby reducing soil compaction and erosion and im-
proving sol water balance. Roots also host microbes and offer nutrient and
energy reserves for plants in different environmental and biotic stresses such
as drought and pest and pathogen attacks. Cultivation of the same or similar
annual crops such as cereals may lead to soil compaction and reduction in
soil organic matter. Both perennial and annual crops are, however, needed for
diverse field ecosystem. While perennial crops provide long-time shelter for
different fauna and flora, flowering annual crops may increase field diversity
through new forms of insects such as butterflies. Annual crops can also be
used to break weed and pathogen growth cycles and to remove nutrients as
well as harmful compounds and substances (such as heavy metals) from the
field. The results of the MONIKASVI research project with 11 crops (2
common and 9 minor crops) showed that root volume of perennial and bien-
nial crops is bigger than that of annuals. The results suggest as well that dif-
ferent nutrients can be removed from the field depending on the plant part
harvested, or nutrients can be stored in the soil as root or crop residue bio-
mass. Even though root tissue was shown to be mostly poor in nutrients, the
total amount of nutrients allocated in roots was considerable, especially in
perennials with large root systems. Nutrient poor crop residue, again, would
add to organic matter content of the soil and aso temporarily bind nutrients
through microbial activity. Research results from MTT and other parts of the
world have shown that not only nutrients, but heavy metals and harmful or-
ganic compounds as well can be taken up and harvested with different kinds
of crops. In summary, soil quality and field productivity and cleanliness can
be improved and nutrient leaching and loss of soil organic matter reduced
with appropriate choices of crops.

Key words: diversity, leaching, minor crops, roots, nutrients, soil organic
matter
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Johdanto

Peltokasvit toimivat paitsi sadon tuocttgjina myds oman kasvuymparistonsa
muovaajina. Seka yksi- ettd monivuotiset kasvit vaikuttavat maaperdn elids-
t6on, hiilivaroihin, ravinteisiin ja vesitalouteen. Samojen kasvien viljely vuo-
desta toiseen kuitenkin koyhdyttda kasvupaikkaa monin tavoin. Mineraaleja
poistuu valikoivasti, oheiselitstd yksipuolistuu ja viljelyssd olevan kasvin
tyypilliset taudit ja rikat lisdantyvéat. Yksivuotisten kasvien tavanomaisessa
viljelyssd myds maan orgaaninen aines véhenee (Mikhailova ym. 2000). Toi-
sadlta nykyisissd kasvuoloissa yksivuotiset kasvit ovat turvallinen valinta
talvehtimisriskien takia. Sek& yksi- ettd monivuotisia kasveja tarvitaan vilje-
lykierrossa monimuotoisuuden séilyttamiseksi. Monimuotoinen viljely lisda
monimuotoi suutta maisema-, kasvusto- juuristo- ja maaperan tasolla. Moni-
muotoisella viljelylla voidaan myods vahentda ravinnekuormitusta ja torjunta:
aineiden kayttoa seka lisatéd maan kasvukuntoa.

Monivuotiset ja yksivuotiset kasvit
viljelykierron monipuolistajina ja maan
kasvukunnon sailyttgjina

Yksivuotiset viljelykasvit ovat usein viljoja tai muita siemensatokasveja,
joiden viljelyyn maatilalla on satsattu koneistuksen ja ammattitaidon osalta.
Siks yksivuotisten kasvien viljely on lyhyella tdhtéimell& houkutteleva vaih-
toehto. Monivuotisten kasvien viljelylla on kuitenkin yksivuotisiin verrattuna
edullisia vaikutuksia sek&d maan padlla etta juuriston ja maaperdn tasolla.
Monivuotinen kasvusto kilpailee rikkoja vastaan, varjostaa maata kuivuuden
aikana ja antaa suojaa eri eidille. Yksivuotisilla kasveilla taas voidaan lisita
esimerkiksi kukkivien kasvien ja niiden oheiseli6iden monimuotoisuutta pel-
lossa, katkaista monivuotisen kasvin kanssa esiintyvien tautien ja rikkakasvi-
en yleistyminen, ja poistaa ravinteita ja haitallisia yhdisteita maaperasta (Pi-
lon-Smits 2005, K etterings ym. 2006).

Monivuotisten kasvien viljelyssa peltoa kasitelld8n vahemman kuin yksivuo-
tisten viljelyssa. Taldin maan tiivistyminen vahenee ja maan rakenne seké
lierokanta ym. sdilyvét parempana, mika lisd tulevien kasvien satoa. Koska
peltoa e tarvitse kyntéd ja destdd monivuotisia kasveja viljeltdessd, pellon
vesitalous séilyy kuivien jaksojen aikana pidempéaén edullisena (McLaughlin
& Walsh 1998). My6s maan hiilivarat sdilyvdt paremmin, kun maata ei il-
masteta kyntamalla ja muokkaamalla (Mikhailova ym. 2000). Monivuotisen
kasvin lagja juuristo sitoo maata ja ravinteita estéen eroosiota seka ravintei-
den huuhtoutumista (Kort ym. 1998, McLaughlin & Walsh 1998). Monivuo-
tiset kasvit tarvitsevat véhemman lannoitusta, vettd, kasvinsuojeluaineita ja
energiaa viljelytoimenpiteiden tekoon kuin yksivuotiset. Monivuotisilla kas-
veilla on Suomessa usein ongelmana talvehtiminen. Useiden pohjoisessakin
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menestyvien nurmikasvien talvehtimisongelmat kasvavat lumen syvyyden
kasvaessa. |Imastonmuutos tuo mita todenndkdisimmin helpotusta talvehti-
misongelmiin, vaikkakin séén aéri-ilmididen ja talvisateiden voimistuminen
seké talven lampimét jaksot saattavat entisestéén heikentda ainakin nykyisten
monivuotisten ja syysmuotoisten viljelykasviemme menestymista viela 1&éhi-
vuosikymmenina.

Viljelykasvien kaytté maan
ravinnetasapainon parantajina

Sopivasti valitulla yksivuotisella kasvilla voidaan viljelykierrossa saada tal-
teen maaperén huuhtoutumisvaarassa olevia ravinteita, esimerkiks typpea
palkokasvien jalkeen. USA:ssa tehdyssa tutkimuksessa todettiin, ettd rehu-
kasvina kaytetty kahden Sorghum-lgjin risteytys otti maasta runsaasti fosforia
ja kalia, ja kerési ndin talteen lannanlevityksessa tulleita liiallisia ravinteita
(Ketterings ym. 2006). Myds monivuotisilla heing ja palkokasveilla kuten
ruokohelvelld ja nurmilla voidaan vaikuttaa maaperan ravinnetasoon (Partala
ym. 2001, Fraser ym. 2004, Kyllmar ym. 2006). MONIKASV |-tutkimuksen
astiakokeen tulokset osoittivat, ettd tutkitut 11 kasvia kerésivét péé- ja hiven-
ravinteita eri tavoin (Kuva 1). Fosforia kerési eniten kinua, mutta tattari, ku-
minaja ruokohelpi olivat my6s hyvia fosforin kerégjia. Eniten typpea kerési-
vét yksivuotiset siemenkasvit, mutta runsaasti kerésivat myos ruokohelpi ja
kumina. Seka typped ettd fosforia olisi poistunut pellolta eniten siemensatois-
ten kasvien mukana. My6s ruokohelven sadon mukana olisi poistunut run-
saasti typped ja fosforia, jos se olisi korjattu kasvuston ollessa viela vihrea.
Kevétkorjuuseen mennessa suuri osa ravinteista kuitenkin joko kerdantyy
juuristoon, jaa maaperaan tai huuhtoutuu (Partala ym. 2001). MONIKASVI-
kokeita on jatkettu vuosina 2004-2006 pellolla aidoissa viljely- ja korjuu-
oloissa
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Kuva 1. MONIKASVI-projektin astiakokeessa olleiden 11 kasvin fosforin ja
typen keruu eri kasvinosiin.

Maan puhdistus viljelykasvien avulla

Seka yksi- ettd monivuotisilla kasveilla voidaan poistaa viljelykierrosta ras-
kasmetallgja, torjunta-aineita ja hiilivetyja (Cunningham & Berti 1993, Pilon-
Smits 2005, Jussila 2006). Haitallisten raskasmetallien poistossa voitaisiin
kayttéd monia kasveja, jotka kerdavét niitd valikoivasti eri kasvinosiin. Mo-
net luonnonkasvit ovat eri metallien huippukerddjid, hyperakkumulaattoreita.
Téllaisia ovat esimerkiksi jotkut tasku- ja kilpiruohot (Thlaspi caerulescens,
sinkki ja kadmium, Alyssum murale tai Alyssum bertolonii, nikkeli) tai sa-
niaiset (Pteris vittata, arseeni) (Pence ym. 2000, Lombi ym. 2002, Boo-
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minathan & Doran 2002, Comino ym. 2005). MTT:ssa tehdyissa tutkimuk-
sissa on saatu selville, ettd myos viljelykasvit kerddvét eri tavalla eri kas
vinosiinsa hivenaineita ja raskasmetalleja, kuten kadmiumia, lyijya, kuparia
jasinkkid Juurisatokasvit (esimerkiksi sokerijuurikas) kerésivét korjattavaan
satoonsa eniten kadmiumia ja viljasatokasvit sinkkid. Lyijya kertyi eniten
maan padlliseen kasvustoon (Y laranta & Sillanpdd 1984, Sillanpaé ym. 1988,
Sillanpéd& & Jansson 1991, M kel &Kurtto 1996). Tutkimuksessa " Raskasme-
tallit maa-kasvi-vuorovaikutussuhteessa” (MTT:n Hanska-tietokannan nume-
ro 266) todettiin, ettd muun muassa tupakka, pinaatti ja 6ljy- ja kuitupellava
kerésivét erityisesti kadmiumia, hamppu, 6ljypellavaja kevatvehna kuparia ja
hamppu ja kevétrapsi lyijya Ulkomailla tehdyissd tutkimuksissa on liséks
todettu, ettd esimerkiksi tattari kerda alumiinia (Shen & Ma 2001), mika lie-
nee syyna sen hyvaan maan happamuuden kestoon (Dwivedi 1996), ja kinua
cesiumia, kuten muutkin Chenopodiaceae-heimon kasvit (Broadley & Willey
1997). Eri kauralgjikkeiden havaittiin MTT:n tutkimuksissa kerdévan eri
maéadria kadmiumia (Eurolaym. 2003).

Vaikkaviljelykasvit eivét ole raskasmetallien huippukerdgjig, niiden etuna on
sopivilla viljelytekniikoilla, varsinkin hyvala lannoituksella, aikaansaatu
suuri ja korjattavissa oleva biomassa. Peltomaasta voitaisiinkin poistaa haital -
lisia raskasmetallgja viljelemdlla niita kerddvia kasveja ja korjaamalla sadon
lisdksi myos muut raskasmetallgja runsaasti sisdltévat kasvinosat. Metallgja
voitaisiin myds ottaa talteen korjattavasta materiaalista. Tulevaisuus nayttaa,
saadaanko viljelykasveja valjastettua tehokkaampaan maan puhdistukseen
esmerkiks siirtdamalla niihin luonnonkasvien tehokkaita metallinkeruu-
ominaisuuksia, ja ndin yhdistamalla niiden suuri biomassa luonnonkasvien
suureen keruutehoon (Pilon-Smits 2005).

Viljelykasvien juuriston vaikutukset
maaperaan

Monivuotisilla kasveilla on useimmiten suurempi juuristo kuin yksivuctisilla
(Roumet ym. 2006, Pietola & Alakukku 2005). Esimerkiksi kumina tuottaa
8-12 tn ja ruokohelpi 3-5 tn juuristoa hehtaaria kohti (Siuliauskas & Liaskas
1999, Partadla ym. 2001, Saijonkari-Pahkala 2001). Myds MONIKASVI-
tutkimuksessa mukana olleista 11 kasvilgjista kumina ja ruokohelpi erottuivat
edukseen suuren juuristonsa takia. Yleensdkin monivuotisilla kasveilla oli
suurempi juuristo kuin yksivuotisilla (Kuva 2). Suuren juuriston etuja ovat
ravinteiden ja veden oton paraneminen seka ravinteiden varastointi turvaan
tuholaisilta, auringolta, rankkasateilta ym. maanpaallista kasvustoa uhkaavil-
ta tekijoilta Suuri juuristo tarjoaa my6s maanalainen energia- ja ravinneva-
raston, ja siten mahdollisuuden vakaampaan kehitykseen erilaisissa stressiti-
lanteissa (McLaughlin & Walsh 1998). Monivuotisia, |agjajuuristoisia kasve-
ja voidaan myos kayttéa veden haihdutuksessa ja ravinteiden keruussa valu-
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ma-alueilla. Ndin saadaan véhennettyd ravinnevalumia sekd pysdyttamalla
niiden liike etta sitomalla ravinteita kasvustoon (Fraser ym. 2004, Pilon-
Smits 2005). Esimerkiksi Ruotsissa bioenergiakasvina kaytetty paju ja Suo-
messa samaan tarkoitukseen kaytetty ruokohelpi voisivat toimia paitsi veden
haihduttgjina ja eroosion estgind myos raskasmetallien, typen ja fosforin
kerdgjina tai huuhtoutumisen pysayttdjind ongelma-aueilla (Berndes ym.
2004, Fraser ym. 2004).
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Kuva 2. MONIKASVI-projektin astiakokeessa olleiden 11 kasvin juuriston
maara astiaa kohti.

Lagja juuristo tarjoaa hyvan alustan mikrobien ja mykorritsan kasvulle. Mik-
robit ja mykorritsa hyddyttavét kasvin ravinteiden saantia ja ne mygds osallis-
tuvat taisteluun haitallisia mikrobeja, kuten taudinaiheuttajia vastaan. Juuris-
ton yhteydessa elavéat mikrobit voivat myds olla osallisia maan puhdistukses-
sa kasvien avulla (Cunningham & Berti 1993, Pilon-Smits 2005, Jussila
2006). Suuri juuristo estda eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista sekéa nos-
taa maan orgaanisen aineen maaréa (McLaughlin & Walsh 1998).

Maan hiilivarojen merkitys ja sailyttaminen

Maan orgaaninen aines sitoo yhteen maapartikkeleita ja edistdd néin ravintei-
den saatavuutta. Se myos parantaa kasvin vesitaloutta edesauttamalla seka
mururakennetta, auttaa ilmanvaihtoa, pidattéa ravinteita maassa ja estéé nii-
den huuhtoutumista. Kasveista lahtdisin olevat hiiliyhdisteet ovat mikrobien
ruokaa ja myos niiden mineraaliravinteiden |dhde, joten runsas maan kasvipe-
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réinen orgaaninen aines auttaa hyodyllisten mikrobien kasvua ja lisda niiden
aktiivisuutta vaikuttaen siten kasvien terveyteen. Juurten ohella orgaaninen
aines myos toimii kasvien ravinnevarastona ja estéa eroosiota ja huuhtoutu-
mista. Kaikki maan orgaaniseen ainekseen varastoituva hiili on myos hiilen
poistoailmakehasté ja siten hillitsee ilmastonmuutosta.

Maan hiilivaroja voidaan lisdta monin keinoin (Kort ym. 1998, McLaughlin
& Walsh 1998, Hutchinson ym. 2007). Monivuotisten kasvien, mukaan |uki-
en nurmet, viljely on yksi niist. Suorakylvo ja kasvijétteen maahan kyntami-
nen ovat myos keinoja lisdtd maan hiiltd. Maahan kynnetty kasvijéte estda
ravinteiden huuhtoutumista pellosta (Beaudoin ym. 2005). Seka maan hiiliva
rojen sdilymisen etté eroosion ja huuhtoutumisen estémisen kannalta tarkeda
on pellon jatkuva kasvipeitteisyys (Kort ym. 1998, Hutchinson ym. 2007).
Monivuotisten bioenergiakasvien, kuten ruokohelven, viljely edesauttaa yh-
dell& kertaa monia ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja maaperan kasvukun-
non parantamiseen liittyvid asioita: hyvin ja kestavasti hoidettu kasvusto tuot-
taa uusiutuvaa energiaa lisdten samalla hiilen sitoutumista maaperédn ja esté-
en maan eroosiota ja ravinnevalumia (Kort ym. 1998, McLaughlin & Walsh
1998). Hyva ravinnetalous véhentda kasvihuonekaasupédsttja myds lannoit-
teiden valmistuksen aiheuttamien paéstéjen ja kaasumaisten typpipadstojen
vahentymisen kautta.

Johtopéaatokset

Monipuolisen kasvinviljelyn avulla voidaan séilyttda ja parantaa pellon kas-
vukuntoa, vaikuttaa tuholais- ja tautitorjuntojen méardan seka estéd eroosiota
ja ravinnevalumia. Kasvi- ja viljelytekniikan valinnalla voidaan vaikuttaa
maan rakenteeseen ja hiilivaroihin. Lagja juuristo ja runsas kasvimassa sito-
vat ravinteita ja vahentavét ravinteiden huuhtoutumisriskia haihduttamalla
Vettd ja estamalla eroosiota. Samalla kasvit toimivat ravinne- ja hiilivarastoi-
na sekd itselleen ettd mikrobeille. Lagjan juuriston avulla kasvit saavuttavat
vetta ja ravinteita kriittisind aikoina. Monivuotiset runsasjuuriset kasvit lisééa-
vat maan hiilivaroja ja parantavat maan rakennetta. Ne myos luovat edulliset
olot hyddyllisten mikrobien kasvulle. Viljelykasveja voidaan kayttéa koyh-
dyttdmaan liian ravinteikasta maaperad ja poistamaan haitalisia ravinteita,
raskasmetallgja ja orgaanisia yhdisteitd. Kasvin juuristossa elévét mikrobit
toimivat tassa yhteistytssi kasvin kanssa. Viljelykasvin valinnalla voidaan
siis edesauttaa paits maan paéllistd monimuotoisuutta, my6s pellon kasvu-
kuntoa, peltomaan puhtautta ja ravinnetasapai noa.
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Tiivistelma

Kasvien juurten vaikutusaluedlla, ritsosfaérissd, on runsas ja monimuotoinen
maaperamikrobisto. Ritsosfédri eroaa ympéardivastd maasta monilta epéor-
gaanisilta ja orgaanisilta ominaisuuksiltaan. Juuret erittavét erilaisina juu-
rieritteind eli eksudaatteina noin 10 prosenttia kasvin yhteyttamasta hiilesta.
Mikrobiston on helpompi kayttéd hyvékseen juurieritteitd kuin maan or-
gaanista ainesta, ja siksi ritsosfaarin mikrobiaktiivisuus on yleensa ymparoi-
vaa maata suurempi. Osa juurieritteistéd on mikrobiston kannalta haitallisia, ja
toisaalta ritsosfédrin mikrobistosta voi olla haittaa my6s kasville. Kasvin
kasvun kannalta hyddyllisia ovat typen- ja fosforinsaannissa avustavat sym-
bionttiset mikrobit ja muut ravinteiden ottoa tehostavat mikrobit. Kasvia
hyodyttavat myos mikrobit, jotka tuottavat kasvua edistévia yhdisteits, sekéa
kasvitauteja estavét tai tukahduttavat mikrobit.

Kasvien vaikutus maaperan mikrobiyhteisjen rakenteeseen on voimakas.
Juurieritteet maadradvét paljolti ritsosfaarin mikrobien mééran ja laadun, ja
mikrobiyhteisd onkin ritsosféérissa erilainen kuin sen ulkopuolella. Juurten
|&heisyydessa mikrobiyhteison |gjikirjo on moninaisempi kuin juuren vaiku-
tusalueen ulkopuolella. Juurieritteiden liséksi ritsosfaérimikrobiston koostu-
mukseen vaikuttavat kasvupaikan maaperén ominaisuudet ja sen luontaisen
mikrobiston yhteisdkoostumus. My6s siemenen mukana kulkeutuvilla mik-
robeilla sekd mikrobgja sydvilla alkueldmilla ja sukkulamadoilla voi olla
merkitysta ritsosfaéarin mikrobistoon. Kasvin yksi- ja monivuotisuus ndkyy
juuriston koossa ja kasvudynamiikassa kasvukauden aikana, jolloin se heijas-
tuu myds ritsosfaari mikrobistoon.

Peltomaan kykya vastustaa tautimikrobeja voidaan vahvistaa lyhytaikaisesti
komposti- ja katemateriaalien avulla ja liséédmalla maahan antagonistisia mik-
robipreparaatteja. Pysyvampi vaikutus saadaan, kun peltoympéristéa moni-
muotoistetaan viljelykierron avulla. Ritsosfédrimaan mikrobiyhteisdon on
mahdollista vaikuttaa kasvilgivalinnalla, esimerkiks ottamalla viljelyyn
erikoiskasveja

Avainsanat: mikrobiologia, juuristo, ritsosfaari, erikoiskasvit, biokontrolli
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Abstract

In the rhizosphere, soil microbial community is abundant and diverse. The
rhizosphere differs from the surrounding soil by many inorganic and organic
characteristics. The roots secrete various root exudates, which make up 10 %
of the assimilated carbon. The root exudates are more easily utilized by mi-
crobes than the soil organic matter. That is why the microbia activity in the
rhizosphere is usually grater the in the bulk soil. Some part of the root exu-
dates may be harmful for microbes and, vice versa, some rhizosphere mi-
crobes may have harmful effects to the plants. For the crop growth, the most
beneficial microbes are symbiotic microbes or other ones that improve plant
nutrient (e.g. nitrogen or phosphorus) uptake. Other plant growth promoting
microbes and antagonistic or suppressive biocontrol microbes are beneficial
to the crop growth, aswell.

The impact of plants on soil microbial community structure is great. The root
exudates largely determine the amount and quality of rhizosphere microbes.
Typicaly, microbial community is different and more diverse in the
rhizosphere than in the bulk soil. In addition to the root exudates, the
rhizosphere microbial community composition is influenced by the site spe-
cific characteristics and initial microbial community. The microbes attached
to the seeds and predatory microfauna may have an impact on soil microbial
communities, too. The size and growth dynamics of root systems are differ-
ent with annual and perennial crop species and this is reflected to the
rhizosphere microbial communities.

The applications of different compost and mulch materials or antagonistic
microbial preparations may give a transient ability of arable soil to resist
pathogenic microbes. More permanent impact can be reached, if the agroeco-
system is being diversified by crop rotation. It is possible to influence the soil
microbial community by choosing certain crop species e.g. by cultivating
special crops.

Key words: microbiology, rhizosphere, special crops, biocontrol
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Mikrobit viihtyvat kasvien ritsosfaarissa

Maaperén mikrobisto on runsas ja monimuotoinen. Erityisen paljon mikrobe-
ja esiintyy ympéristdissd, joissa on tarjolla runsaasti tuoretta eloperéista ai-
nesta. Kasvien ritsosfééri on alue juuriston ympérill, johon kasvin juurillaon
suora vaikutus. Se on yksi mikrobiston runsaan esiintymisen kohta, ns. ’hot-
spot’, maassa. Se poikkeaa ritsosfaarin ulkopuolisesta maasta epaorgaanisten
ionien koostumuksen, pH:n, hapen ja hiilidioksidin m&&rén sek& orgaanisen
aineksen méaran ja laadun suhteen (Bowen & Rovira 1991).

Kasvien juuret erittévét ulkopuolelleen runsaasti erilaisia orgaanisia yhdistei-
té eli eksudaatteja. Juuriston pinnalta myds irtoaa kuollutta solukkoa. Aineet
vapautuvat kasvien juurista joko vuotamalla ja diffuusion vaikutuksesta (esi-
merkiksi sokerit, aminohapot, orgaaniset hapot, hormonit ja vitamiinit), juur-
ten erittdminé ja ulos puristamina (esimerkiksi polymeeriset hiilihydraatit ja
entsyymit), tai solujen seké juuren osien irrotessa ja hajotessa juuren kasva-
essa (esimerkiksi lysaatit). Lisaksi juurista haihtuu kaasuja, kuten etyleenid ja
hiilidioksidia (Bowen & Rovira 1991, Lynch & Whipps 1990). Térkea juu-
rierite on juurten tuottama lima-aine (mucigel). Se siséltéd polysakkarideja,
joissa olevien karboksyyliryhmien avulla se pystyy kiinnittymaén savipartik-
keleihin ja stabiloi ndin maan rakennetta (Bazin ym. 1990, Bowen & Rovira
1991). Arviolta 10 % kasvin yhteyttaméasta hiilesta kulkeutuu ritsosféériin
juurieritteiden mukana (Pinton ym. 2001).

Ritsosfaarin mikrobiaktiivisuus ja mikrobibiomassa ovat yleensi ympérdivaa
maata suurempia (Bazin ym. 1990). Juurista vapautuva orgaaninen aines on
tarkein mikrobien kasvuun vaikuttava tekijé (Bowen & Rovira 1991). Juuris-
ton tuotteet sisdltavét kaikkia kasvisolun komponentteja ja padosa mikrobien
kayttamista substraateista on kasvien juurista perdisin (Lynch & Whipps
1990). Juurieritteet ovat mikrobeille helpommin hajotettava ravinteiden |éhde
kuin maassa oleva orgaaninen aines (Marschner & Rengel 2003). Kasvin
juuristo tarjoaa my6s oivallisen "biofilmin’ €li tarttumispinnan monille mik-
robeille, mink& avulla mikrobit myds tavoittavat uusia al ueita maaperassa.

Kasvit kilpailevat mikrobien kanssa ravinteista ja toisaalta antavat niille ra-
vinteita (Wardle ym. 1999). Vuorovaikutus juurten ja mikro-organismien
vdilla voi olla hyddyllinen, haitallinen tai neutraali, ja sen vaikutus riippuu
usein maan olosuhteista (Bowen & Rovira 1991). Kasvit muokkaavat ritso-
sfédrin maata, kun juuristosta vapautuu materiaalia maahan. Ritsosféérissa
tapahtuva materiaalin vaihto kasvin juurten ja ympéaroivan mikrobipopul aati-
on kesken voi edistéatai estdd kasvin tai mikrobien kasvua (Bazin ym. 1990).
Erédt kasvit erittavét juuriston kautta myds mikrobien kasvun kannalta haital -
lisa yhdisteitd. Esimerkiks tattari erittéa ritsosfaériin orgaanisia happoja,
jotka alentavat maan pH:ta juuriston ympérilla (Peura 2006). Kasvinviljelyn
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kannalta tasapaino kasvin kasvun kannata hyodyllisten ja haitallisten mikro-
bien vélilla on keskeinen.

Ritsosfaarin mikrobistosta hyotya kasville

Ritsosféérin runsaassa mikrobistossa esiintyy kasvin kannalta my0s haitalli-
sia (kasvipatogeenit) tai neutraaleja mikrobegja, mutta monet niisté ovat kas-
vin kasvun kannalta hyodyllisia. Télaisia ovat symbionttiset mikrobit ja
muut kasvin ravinteiden ottoa tehostavat mikrobit, kasvitauteja estévét tai
tukahduttavat mikrobit, seké kasvin kasvua edistévia yhdisteita tuottavat mik-
robit (Pinton ym. 2001). Parhaiten tunnettuja ritsosféérin hyotymikrobeja
ovat biologiseen typensidontaan kykenevét palkokasvien kanssa symbioosis-
sa toimivat juurinystyréabakteerit (Rhizobium, Bradyrhizobium). Peltoviljelyn
kannalta merkitystd on myds vilja- ja heindkasvien kanssa assosiatiivisilla ja
vapaasti maassa kasvavilla typensitojabakteereilla (mm. Azospirillum, Kleb-
sela).

Mykorritsa, €li sienijuuri, on kasvin juuren ja sen kanssa symbioosissa elavan
sienen muodostama kokonaisuus, joka tehostaa kasvin veden ja ravinteiden,
etenkin fosforin ja sinkin, saantia, seké parantaa tuholaisten ja tautien kestd-
vyyttd (Reid 1990). Mykorritsa-sienen lagja ja ohut rihmasto kuljettaa kasvil-
le sen tarvitsemia aineita paljon lagjemmalta alueelta ja ahtaammista paikois-
ta kuin mihin kasvin juuristo pystyy. Symbioosissa sieni puolestaan saa kas-
vilta yhteytystuotteita kasvuaan varten (Reid 1990). Mykorritsatyyppeja on
useita, mutta viljelykasvien kannalta téarkein on arbuskelimykorritsa (AM),
joka pystyy kolonisoimaan useimpien viljelykasvien juuria. AM parantaa
my6s maan rakennetta, silla se stabiloi maapartikkeleita (Douds & Millner
1999).

Kasvin ja AM-sienen suhteeseen vaikuttaa suuresti pellon fosforitila. Sieni
saa symbioosissa kasvilta yhteytystuotteita ja luovuttaa sille fosforia ja muita
ravinteita. Mikdli maassa on fosforia niukasti, symbioosi on molemmille
edullinen, mutta jos maan fosforitaso on korkea, kasvi pystyy itse ottamaan
maasta tarvitsemansa fosforin. Tal6in sieni on kasvin parasiitti, joka ottaa
kasvilta hiilituotteita hy6dyttamétta kasvia mitenk&an (Kahiluoto 2000).

Ritsosfadrin mikrobit vaikuttavat juuriin ja toisiinsa tuottaessaan maahan
orgaanisia yhdisteitd. Néiden yhdisteiden joukossa on kasvien kasvua sdéte-
levia aineita, kasvimyrkkyjd, antibiootteja, entsyymeja ja maan rakenteen
stabilaijia. Aineiden konsentraatio on térked, silla sama aine saattaa pienina
pitoisuuksina lisdta kasvien kasvua ja suurina inhiboida sita (Lynch &
Whipps 1990). Kasvin kasvua edistévia aineita ovat esimerkiksi indolietikka-
happo (IAA) jagibberelliini (Pinton ym. 2001).
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Ritsosféérin mikrobit osallistuvat kasvitautien torjuntaan (biokontrolli) tuot-
tamalla ionoforeja ja antibiootteja. lonoforit paitsi edistéavét kasvien ravintei-
den ottoa, myds osallistuvat kasvitautien torjuntaan muuttamalla raudan pa-
togeeneille kayttokelvottomaan muotoon (Bowen & Rovira 1991, Lynch &
Whipps 1990). Antibioottga tuottavat muun muassa monet aktinobakteerit ja
Pseudomonas-bakteerit, jotka siten ovat potentiaalisia kasvitautien torjujia.
Kasvipatogeeneille antagonistisia mikrobegja on perinteisesti seulottu malja-
testeilld, joissa on etsitty patogeenin kasvua estévia puhdasviljelmamikrobe-
ja. Niista tehdyt mikrobipreparaatit kuitenkin usein menettavat antagonistisen
kykynsa peltomaassa tai ne eivét séily sielld. De Boer ym. (2007) osoittivat,
ettd kasvitautien tukahduttaminen (supressiivisuus) e ole valttamétta yksit-
taisten supressiivisten mikrobin aiheuttamaa, vaan usean mikrobilajin yhteis-
ty6td, jotka yksittéin eivat vattamétta ole lainkaan antagonistisia. Ritsosfég
rimikrobit voivat estéd tautimikrobeja myo6s tuottamalla haihtuvia yhdisteita,
parasitismin tai kilpailun avulla (Pinton ym. 2001). Kilpailua k&ydaan ravin-
teistajatilasta

Mika vaikuttaa ritsosfaarimikrobiston
monimuotoisuuteen?

Kasvien vaikutus maaperan mikrobiyhteisojen rakenteeseen on suuri (Nanni-
pieri ym. 2003). Juurieritteet mééradvét suurelta osin ritsosfédrin mikrobien
maérén ja laadun, ja mikrobiyhteisd onkin erilainen ritsosf&arissa kuin sen
ulkopuolella (Bowen & Rovira 1991, Marschner ym. 2004). Juurten |8hei-
syydessa mikrobiyhteison lgjikirjo on moninaisempi kuin juuren vaikutusalu-
een ulkopuolella (Ibekwe & Kennedy 1999).

Kasvilgjien on todettu eroavan sen suhteen mita ja minka verran niiden juu-
rista juurieritteitd vapautuu (Bowen & Rovira 1991, Marscner & Rengel
2003). Kasvilgjin onkin monissa tutkimuksissa todettu vaikuttavan ritsosféé-
rin mikrobiyhteison rakenteeseen (Schmalenberger & Tebbe 2002, Stderberg
ym. 2004). Myo6s viljelty lgike néyttdis vaikuttavan ritsosféérin mikrobiyh-
teistn rakenteeseen (Diab El Arab ym. 2001, Siciliano & Germida 1999).

Paitsi kasvilgjin ja -lajikkeen, juuren erittdmét aineet vaihtelevat myds fysio-
logisten (ik&, ravinnetilanne) ja abioottisten olosuhteiden (lampétila, maan
rakenne, ilmastus, kosteus, maalgji) mukaan (Bachman & Kinzel 1992, Bo-
wen & Rovira 1991). Lannoitus voi muuttaa juuristoa ja vaikuttaa néin sii-
hen, millaisia substraatteja juuret mikrobeille erittavét (Bowen & Rovira
1991). Lannoituksen onkin todettu vaikuttavan myds ritsosfaarin mikrobiyh-
teison rakenteeseen (Marschner ym. 2004). Bachman ja Kinzel (1992) tutki-
vat maagjin vaikutusta kasvista vapautuviin yhdisteisiin kuudella kasvilla
neljassd maalgjissa, ja totesivat useimmissa yhdistelmissi maalgjin olevan
maaraédva tekija. Koska kasvista vapautuvat yhdisteet vaikuttavat ritsosféérin
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mikrobiyhteison koostumukseen (Bowen & Rovira 1991, Marschner ym.
2004), saman kasvilgjin ritsosféérin mikrobiyhteisot voivat olla erilaisia eri
maissa.

Juurieritteiden lisaks ritsosfaarimikrobiston koostumukseen vaikuttavat kas-
vupaikan maaperéan ominaisuudet ja sen luontaisen mikrobiston yhtei sokoos-
tumus (De Boer ym. 2006). Myds siemenen mukana kulkeutuvilla mikrobeil-
la sek& mikrobeja syovilla alkuel&imilla ja sukkulamadoilla voi olla merkitys-
té ritsosfaérin mikrobistoon. De Ridder-Duine ym. (2005) totesivat, ettd kun
luonnonvaraisen Carex-saran kasvupaikkojen ominaisuudet ja mikrobiyhtei-
stjen koostumukset vaihtelivat huomattavasti, saneli kunkin kasvupaikan
ritsosfaérin ulkopuolisen mikrobiston koostumus ritsosf&drien mikrobiyhtei-
stjen koostumuksia enemman kuin itse kasvi. Costa ym. (2006) taas havait-
sivat tuotantokasveilla, ettd kasvupaikka saneli joidenkin mikrobiryhmien
esiintymistéd enemman kuin toisten, ja etta myds kasvilla oli vahva merkitys
ritsosfagrimikrobiston koostumukseen.

Bowenin ja Roviran (1991) mukaan ritsosféarin mikrobisto muuttuu kasvin
elinkaaren aikana sen mukaan mitd kasvi juuristaan erittéd, millaista ainesta
juuren ympérilla on ja millaisten mikrobien kanssa juuri joutuu vuorovaiku-
tussuhteeseen. MONIKASVI-hankkeen tulosten perusteella mikrobiyhteison
tiettyj& mikrobiryhmi& kuvaavien merkkirasvahappojen méérét olivat erilaisia
kukinta-aikaan kuin kasvien tuleennuttua, mika viittaa siihen, etta yhteiso
muuttuisi kasvukauden aikana.

Ritsosfadrin koko riippuu monista tekijoista, kuten esimerkiksi maa- ja kasvi-
lajista seka kasvin iastéd. Juuriston koko on sidoksissa kasvin maanpaallisen
osan kehitysasteeseen, silla monilla viljelyskasveilla maan paélinen ja maan
alainen kasvinosa kasvavat samassa tahdissa (Pietola 2002). Juuriston kehi-
tysnopeudessa on suuria eroja eri kasvilgjien véilla (Pietola & Tanni 2000).
Useilla 1-vuctisilla kasveilla, kuten kaurala (Pietola 2002, Pietola & Ala
kukku 2005), rypsilla ja ohralla (Pietola & Alakukku 2005) juuristo on suu-
rimmillaan kukinnan aikoihin. Monivuatisilla kasveilla taas juuristo yleensa
kasvaa tuleentumi seen saakka.

Peltomaan mikrobistoon vaikuttaminen
viljelytoimenpiteiden avulla

Maaperan mikrobistoon on pyritty vaikuttamaan erilaisten hyodyllisia mikro-
beja sisdltdvien komposti- ja katemateriaalien seké testatusti antagonististen
mikrobipreparaattien lisdysten avulla (Sturz & Christie 2003). Ongelmana on
ollut toivottujen hyddyllisten ominaisuuksien haviaminen orgaanisen ainek-
sen hajotuksen myo6té tai antagonististen mikrobien ominaisuuksien muuntu-
minen tai luontaisessa kilpailutilanteessa tappiolle jaaminen pelto-
olosuhteissa.
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Perinteisin tapa kasvitautien ehk&isemisessa on ollut viljelykierto (Sturz &
Christie 2003). Viljelykierron vaikutukset sadonlisdyksiin ja kasvitautien
esiintymisen katkaisemiseen ovat toistuvasti dokumentoituja, mutta tarkat
vaikutusmekanismit ovat yll&ttévan heikosti tutkittuja. Usein parhaat kasvila-
jit ja -ajikkeet viljelykiertoihin on valittu yrityksen ja erehdyksen kautta
vuosien mittaan. Oletettavasti kuitenkin merkitysta on maaperdympariston
monimuotoistumisella tietyssa paikassa ja gjan myo6ta (esim. kasvitaudintau-
din isantdkasvin g oittainen puuttuminen kierrosta).

saattaa osaltaan johtaa peltomaan mikrobiyhteison monimuotoisuuden vahe-
nemiseen. Peltomaan mikrobimonimuotoisuutta kasvattamalla voitaisiin
mahdollisesti nostaa my6s kasvin kasvun kannalta hyodyllisten mikrobien
esiintymistéd maassa. Pellolla viljeltavét erikoiskasvit voivat olla realistisia
vaihtoehtoja peltoluonnon seka maatalouden monipuolistamisessa. Erikois-
kasveilla tarkoitetaan kasveja, joita tdla hetkella kaytetdan viljelykasveina
vahan, mutta joilla on potentiaalia viljelykasveiksi (mm. mauste-, dljy-, kui-
tu- ja energiakasveja). Niita on sekd 1- ettd monivuotisia ja taksonomisesti ne
poikkeavat tavanomaisista yksisirkkaisista viljakasveista.

LUMOpelto-projektin  MONIKASVI-hankkeessa tutkittiin  erikoiskasvien
ritsosf8&rin mikrobistoja ja verrattiin niitd ympardivan maan mikrobistoon.
Tutkitut erikoiskasvit olivat: 1-vuotiset kinua (Chenopodium quinea), Kitu-
pellava (Camelina sativa), 6ljyhamppu (Cannabis sativa), tattari (Fagopyrum
esculentum) ja 6ljypellava (Linum usitatissimum) sek& monivuotiset kumina
(Carum carvi), nokkonen (Urtica dioica), ruokohelpi (Phalaris arun-
dinaceae) ja véarimorsinko (Isatis tinctoria), kontrollikasveina 1-vuotinen
ohra (Hordeum vulgare) ja monivuotinen timotei (Phleum pratense). Tutki-
muksia tehtiin seké astia- ettd kenttékokeilla Yleisesti voidaan sanoa, etta
mikrobiston kokonaismééra oli suurempi ritsosféarissa kuin sen ulkopuolella
(esim. Kuva 1). Ero mikrobiston méaréssa vaihteli eri kasvilgjien vélilla.

Tutkimuksissa selvitettiin myds maan vaikutusta ritsosfaarin mikrobiston
kokonaisméaraan ja yhteisokoostumukseen. Mukana oli kolme maa- (hieno
hieta, hietasavi, aito savi) ja kolme kasvilgjia: erikoiskasvit kumina (Carum
carvi) ja tattari (Fagopyrum esculentum) sek& kontrollikasvi ohra (Hordeum
vulgare). Astiakoe tehtiin kasvihuoneessa kontrolloiduissa lampétila-, valais-
tus- ja kosteusoloissa. Ritsosfaari- ja maandytteet otettiin 1-vuotisten kasvien
kukinnan aikaan (2-vuotisella kuminalla ohran kukinnan jékeen).
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Kuva 1. Maaperan mikrobiston kokonaismaara ritsosfaarimaassa (R-nayte) ja
sen ulkopuolella (M-nayte) kolmella eri kasvilla (tattari, ohra, kumina) kol-
messa eri maassa (savi, hietasavi, hieta) maaritettyna fosfolipidirasvahappo-
jen kokonaismaarana [nmol PLFA g-1 maata +sd] (Peura 2006).

Maaperan mikrabiston kokonaismaarét olivat kukinnan aikaan keskiméérin
suurimpia ohralla ja savessa, ja pienimpié tattarilla ja hiedassa (Kuva 1, Peu-
ra 2006). Monivuotisilla kasveilla, kuten kuminalla, ritsosfaarimikrobisto oli
yleensd suurimmillaan tuleentumisen aikaan. Maalaji vaikutti ritsosféérissa
mikrobiston kokonaismadréan kaikilla kasveilla. Tulokset osoittivat myas,
ettd jokai sessa tutkitussa maassa oli sille tyypillinen mikrobiyhteisonsa (Peu-
ra 2006, Kaipainen ym. 2006). Mikrobiyhteistn koostumukseen vaikutti Kui-
tenkin kasvilgji maata enemman, kuten my6s Buyer ym. (2002) ja Grayston
ym. (1998) ovat padtelleet.

MONIKASVI-hankkeen tulosten perusteella voidaan todeta, etté ritsosfadrin
mikrobiyhteisbon on mahdollista vaikuttaa kasvilgjivalinnala. Tietyn kasvi-
lajin vaikutus mikrobiyhteison rakenteeseen suhteessa muihin kasvilgjeihin
on samansuuntainen maalgjista riippumatta. Tuloksia voidaan soveltaa, kun
halutaan yleistda eri erikoiskasvien suhteellista merkitystd maatalousmaan
mikrobiyhteisdn monimuotoisuudelle. Kaikkien tulosten vamistuttua voi-
daan arvioida eri kasvilgjien lyhyt- ja pitkaaikaisia vaikutuksia kasvin kasvun
kannalta hyodyllisten mikrobien esiintymiseen ritsosfaérissd ja sitd ymparoi-
vassa maassa.
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Tiivistelma

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittéa: 1) erikoiskasviviljeijan tunnus-
piirteitd, 2) tekijoits, jotka ovat vaikuttaneet viljelyn aloittamiseen, seké 3)
viljelijoiden ndkemyksia erikoiskasviviljelystd. Tutkimuksessa sovellettiin
innovaation omaksumiseen liittyvia teorioita. Tutkimusaineisto keréttiin in-
ternetissd toteutetulla kyselylld, ja se koostui 1020 vastauksesta. Vastagjista
23 prosentilla oli kokemusta erikoiskasvien viljelystd. Sen sijaan 58 prosent-
tia e ollut viljellyt erikoiskasveja, mutta ryhmasta merkittéva osa oli ainakin
jonkin verran kiinnostunut erikoiskasviviljelysta. Vain 19 prosenttia vastaa
jistael tuntenut lainkaan mielenkiintoa erikoiskasvien viljelya kohtaan.

Tutkimus osoitti, etta erikoiskasviviljelijat ovat yleensa hieman keskimaéréis-
ta korkeammin koulutettuja ja padsdantdisesti kasvinviljelijoitd. Heidan jou-
kossaan on myds keskimaérin enemman luomuviljelijoita seka niitd, joiden
kotitalouden tuloista pdéosa tulee maa- ja metsdtalouden ulkopuol€elta. 1nno-
vaation omaksujat ja siita erittain kiinnostuneet suunnittelevat keskimaaraista
useammin tilan tuotannon lagjentamista tai merkittévaa muutosta [ahiaikoina.
Erikoiskasviviljeij6illa on kyselyn perusteella muita viljelijoita enemman
kokemusta myds muiden kuin niin sanottujen tavanomaisten viljakasvien
viljelysté. Erikoiskasviviljely ndyttdis siten sopivan viljelijélle, joka on in-
nostunut kokeilemaan uusia viljelykasveja, etsiméan vaihtelua tilan toimin-
taan ja tavoittelemaan tilalle tunnettuutta. Tutkimuksessa mukana olleista 13
erikoiskasvista viljelijoille tutuimpia olivat kumina, tattari, 6ljypellava, kui-
tupellava ja harkapapu.

Erikoiskasviviljelyinnovaation omaksumisen taustalla nayttéisi olevan ensisi-
jaisesti taloudellisia tekijoitd. Myos ympéaristotekijoilla ja viljelijoiden henki-
|6kohtaisilla ominaisuuksilla on kuitenkin merkitysta aloittamispatosta teh-
téessa. Erikoiskasviviljelysta oltiin kaiken kaikkiaan hyvin kiinnostuneita.
Uskottavien tuotanto- ja markkinointiketjujen rakentaminen ja sopivat akti-
vointitoimet, kuten taloudelliset kannustimet ja tiedottaminen, toisivatkin
mitd ilmeisimmin erikoiskasveille uusia viljelijoita

Avainsanat: erikoiskasvit, innovaatio, maanviljelijét, kyselytutkimus, moni-
MuUOtoi suus
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Abstract

The objective of this study was to characterize the adopters of the cultivation
of special crops, 2) identify factors that affect the adoptation and 3) exmine
farmers' attitudes to the specia crop production. The data was collected by a
survey, which was carried out in the Internet. The results were analyzed in
the framework of innovation theory. About 23 % has cultivated special crops.
Majority of the all respondents had not cultivated special crops yet, but 58 %
of them expressed in some degree interest towards the specia crops. Only 19
% of respondents considered the production of special crops at their farm
would be out of question.

The study revealed that those, who had adopted the cultivation of specia
crops, had a higher education than the farmers in average average. In this
group there were also less cattle farmers and more crop producers and proba-
bly due to this, the innovation adopters had often had more diverse crop pro-
duction on their farms than in the average. Earlier experiments with new
crops may decrease the threshold for the cultivation of new crops. Innovation
adopters emphasized the importance of their personal tendency to apply new
crops and farming practices. On the other hand, they considered economic
profit as a less important factor for the decisions concerning the crop species
than the other farmers did.

It general, the farmers considered that the cultivation of specia crops might
have positive effect on the image of farms on the viewpoint of consumers of
agricultural products. The innovation adopters and those, who were highly
interested in the cultivation of special plants, thought that markets for special
crops would develop positively. All the respondents estimated that both co-
operation with the refining industry and delivery of the information have to
be improved to promote the success of special crops.

Key words: special crops, innovation adoption, farmers, Internet survey,
biodiversity
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Johdanto

Seka tieteellinen tutkimus, etta viljelijoiden kokemusperdinen tieto kertovat,
ettd monipuolisesta viljelykierrosta on monia etuja. Monimuotoinen kasvin-
viljely on myds maatalous- ja ympéristopolitiikan viimeaikaisten linjausten
(esim. Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma 2007-2012) mukaista.
Kasvinviljely Suomessa on viela hyvin yksipuolista. Hankkeen alkaessa,
vuonna 2003, lahes puolet kaikista tiloista viljeli vain yhta viljakasviajavain
noin 13 % tiloista véhintdan kolmea eri kasvia (Maatilarekisteri 2002). Uus-
vanhat ja kokonaan uudet viljelykasvit voisivat monipuolistaa viljelykiertoa,
mutta myds tarjota tal oudel lisesti kilpailukykyisen vaihtoehdon tavanomaisil-
le viljelykasveille, joiden markkinahinnat ovat olleet laskujohteisia.

Viljelykasvien valintaan tilalla vaikuttavat monet eri tekijét; maatal ouspoli-
tiikka tukiehtoineen, vallitseva markkinatilanne, mutta myds maatilaan liitty-
véat tekijdt, kuten historia, omistussuhteet ja sijainti, seké viljelijan sosio-
ekonominen tausta ja persoonalliset ominaisuudet. On otaksuttu, etta tilat
ovat supistaneet kasvivalikoimaa tyémééran vahentamiseksi javiljelevét vain
tunnettuja kasvilgjgja taloudellisten riskien minimoimiseksi. Yksipuolisen
viljelyn syyna saattaa olla my6s vaihtoehtoisten kasvilgjien huono tuntemus
ja sopivien taloudellisten kannustimien puute. Toistaiseks tutkimusta kasvi-
valintoja koskevasta pédtoksenteosta ei ole kuitenkaan tehty.

Monikasvi —tutkimushankkeeseen kuuluneessa osatutkimuksessa selvitettiin
viljelijiden nakemyksia erikoiskasviviljelystd. Tutkimuksen tavoitteena oli
tunnistaa ne viljelijétyypit, jotka ovat ryhtyneet erikoiskasviviljeijoiks ja
toisadlta ne viljelijét, jotka ovat pitdytyneet tavanomaisemmissa viljelykas-
veissa, sekd luonnehtia em. viljelijdryhmien piirteitd. Lisdksi tutkimuksessa
selvitettiin, mitkatekijat ovat vaikuttaneet siihen, ettd viljelijét ovat ryhtyneet
viljeleméén erikoiskasveja ja millaiseksi vaihtoehdoksi viljelijat mieltévét
erikoiskasviviljelyn tulevaisuudessa. Néiden tulosten pohjalta pyrittiin selvit-
tamaan, miten erikoiskasviviljelya viljelijgnakdkulman huomioiden voisi
edistéda.

Erikoiskasveja ja niiden viljelya ldhestyttiin innovaationa, kasvinviljelyuu-
tuutena. Yleensd innovaatioiden gjatellaan olevan uusia, teknisesti ja talou-
dellisesti parempia tuotteita tai valmistusmenetelmi, tai liittyvan tuotannon-
tekijoiden aiempaa parempaa yhdistdmiseen. Innovaation kasite voi kuvata
myds sosiaalisia, kulttuurisia ja organisatorisia muutoksia. Innovaatio e vélt-
tamétta sisdlla taydellistd uutuuden vaatimusta, vaan innovaationa voidaan
pitd& asiaa, joka vaikuttaa uudelta yksilon tai yhteisdn kannalta. Innovaatio
on joidenkin ndkemysten mukaan yha [&hempana prosessia - uusien asioiden
oivaltamiseen johtavaa uuden tiedon etsintés, luomista, tiedon soveltamista ja
oppimista - kuin tuotetta (Rogers 2003, Soini 1999, L uostarinen 2004).
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Monikasvi—hankkeessa mukana olleet kahdeksan erikoiskasvia ja niiden vil-
jely téyttavdt monia innovaation tunnusmerkkejd. Osa kasveista on uusia
Suomessa tai jollakin tietylla aluedlla (Keskitalo 2000). Osa puolestaan on
perinteisia suomalaisia kasveja, joiden viljely on véistynyt tuottavampien ja
kysytympien tuotantokasvien tieltd. Nama kasvit voivat olla yksittéisille vil-
jelijoille uusia, ja siksi niiden viljelyyn ryhtymisté voidaan pitéé innovaation
omaksumisena. Lisaks viljelytekniikat ovat kehittyneet, joten mydGs perin-
teisten viljelylgjien ja uusien teknisten ratkaisujen yhdistdmisessi on inno-
vaation piirteitd. Monia kasveja e mydskddn ole aiemmin hyoédynnetty kau-
pallisesti tai |aajamittai sessa tuotannossa.

Innovaatiot jaotellaan usein asiayhteyksien mukaan. Maatal ouden innovaatiot
on jaoteltu mm. kaupallisiin innovaatioihin ja ympéristoinnovaatioihin (Van-
clay & Lawrence 1994). Kaupalliset innovaatiot leviavét tavallisesti melko
helposti, mikdi ne havaitaan kéyttokelpoisiksi ja kustannustehokkaiksi. Y m-
péristéinnovaatioiden hyddyt ovat selkedammin yhteiskunnallisia, vaikka nii-
den edut koituvat myds viljelijan eduksi. Y mpéristdinnovaati oiden ongelma-
na on se, etta niiden taloudelliset ja ympéristdlliset hyddyt ovat usein havait-
tavissa vasta pitkdn gjan kuluttua, ja siks ne vaativat levitakseen usein sé&-
doksia tai taloudellisia ohjauskeinoja. (Vanclay & Lawrence 1994, Soini
1999, Guerin 2001).

Erikoiskasvien viljely sisdltéd seka teknis-kaupallisen ettd ympéristdinnovaa-
tion piirteitd, mita voidaan pitda erikoiskasviviljelyn vahvuutena. Aivan puh-
das teknis-kaupallinen innovaatio erikoiskasviviljely e kuitenkaan ole, silla
erikoiskasvien viljely on usein toteutettavissa tavanomaisella viljelykalustolla
jatotutuin menetelmin. Erikoiskasviviljely e ole mydskaan puhdas ympéris-
téinnovaatio, koska silla voi olla myds muita kuin ympéristonhoidollisia ta-
voitteita. Mikéli erikoiskasvien viljelylla pyritéan tietoisesti edistdmédn esi-
merkikss maaseutumaiseman tai elinkeinorakenteen moni muotoisuutta, sen
voidaan katsoa sisdltavan myoOs sosiaadlisen innovaation piirteitd. Kaiken
kaikkiaan voidaan todeta, etta erikoiskasviviljelyyn innovaationa liittyy siten
monia samoja piirteitd kuin luomuviljelyyn (ks. Lehtinen & Salo 2000).

Taman tutkimuksen tavoitteena on ensisijaisesti tyypitella innovaatioiden
omaksujat, tutkia innovaation ominaisuuksia ja leviamisen kanavia. L&hto-
oletuksena on, etté erikoiskasviviljelyyn ryhtymiseen vaikuttavat taloudellis-
ten tekijoiden liséksi monet sosiaaliset ja kulttuuriset tekijat, kuten maatal ou-
den harjoittamista koskevat arvot ja padméaarét, sosiaaliset normit seké eri-
koiskasveja koskeva tietous ja omakohtai set kokemukset.

Tutkimus perustuu ensisijaisesti Rogersin® (2003) esittamiin teorioihin inno-
vaatioiden omaksumisesta. Hadnen mukaansa innovaation omaksumisalttius

* Rogers, E.M. on yksi tunnetuimmista innovaatioteoreetikoista. Ensimmaéisen teoriansa hén esitti jo
vuonna 1962 kirjassaan Diffusion of Innovations. Sittemmin tuosta kirjasta on ilmestynyt uusia painoksia
vuosina 1971,1983, 1995 ja viimeks vuonna 2005, jossa mallia on edelleen kehitetty jalaajennettu.
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riippuu yhtaalta innovaation luonteesta ja toisaalta innovaation vastaanotta-
jasta. Rogersin (2003) mukaan 49 - 87 % innovaation omaksumisalttiudesta
voidaan selittdd viidellda innovaation ominaisuudella. Naméa ominaisuudet
ovat innovaation suhteellinen hyoty, yhteensopivuus, mutkikkuus, testaa-
mismahdollisuus ja havainnointimahdollisuus. Lisdksi mukaan tarkasteluun
on otettu neuvonnan ja viljelijayhteison merkitys innovaation omaksumiselle
(Guerin 2001). Nama tekijat on ryhmitelty viiteen eri teemaan, jotka on muo-
toiltu erikoiskasviviljelyn tarkasteluun sopiviksi (Taulukko 1).

Taulukko 1. Tutkimuksessa kaytetyt innovaation omaksumiseen vaikuttavat

teemat.

Vaikuttava teema

M erkitys omaksumisprosessille

Innovaation tuottama hy oty

Viljelijan on voitava ndhdg, etté innovaation
kayttdonotosta seuraa hyotya hanelle itsel-
leen. Hyoty voi olla taloudellista tai muo-
dostua vasta pitkélla aikavalilla esimerkiksi
ympéristénhoidollisten toimenpiteiden myo-
ta.

Padmaarédt, asenteet ja aikai-
semmat kokemukset

Aikaisemmat onnistumiset ja epaonnistumi-
set vaikuttavat uusien asioiden omaksumi-
seen tai hylk&@miseen. Negatiivisten asen-
teiden muuttuminen on valttaméatonta uusien
asioiden hyvéksymiselle. Viljeijan nykyi-
nen taloudellinen ja sosiaalinen tilanne vai-
kuttavat innovaatioiden houkuttel evuuteen.

I nnovaation mutkikkuus

Mitd mutkikkaampi innovaatio on, sitd har-
vemmat omaksuvat sen. Tutunoloiset, helpot
ja véhan tyota ja muutoksia vaativat inno-
vaatiot hyvaksytd&n nopeammin.

Testaus- ja havainnointimah-
dollisuus

Omaksumista helpottaa, jos innovaatiota on
mahdollista kokeilla pienessi mittakaavassa
itse tai havainnoida jonkun muun viljelya

Innovaatioon liittyva kommu-
nikointi jatiedonvalitys

Innovaatioon tutustuttaessa ja sen omaksu-
misessa on erilaisilla tiedon vélittgilla,
esimerkiksi neuvojalla, viljeijayhteisolla tai
jatkojalostajalla keskeinen osa. Hyva neuvo-
ja pystyy vdittdmaén informaation viljeli-
joille ymmérrettévasti. Myds muiden viljeli-
joiden tuki ja kokemukset ovat térkeitd
innovaatioiden omaksumiselle.
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Tulosten tulkinnassa hyddynnettiin Morris ja Potterin (1995) kehittémaa luo-
kittelua innovaation omaksumisalttiuden kuvaamisessa. Morris ja Potter ovat
jakaneet viljdijat ympéristéinnovaation omaksumisalttiuden mukaan jatku-
molle, jonka toisessa padssa sijaitsevat aktiiviset omaksujat, jotka omaksuvat
uuden innovaation hyvin helposti, ja toisessa paéssa resistentit hylkagjét,
jotka elvat missddn olosuhteissa vastaanottaisi innovaatiota. Ndiden véliin
asettuvat passiiviset omaksujat, jotka omaksuvat innovaation tietyin ehdoin
sekd ehdolliset hylkagjét, jotka eivét toistaiseksi ole vastaanottaneet innovaa-
tiota, mutta pitavét sitd mahdollisena joskus tulevai suudessa.

Tutkimusmenetelmat

Erikoiskasviviljelya on yhteiskunnallisesta nakokulmasta tutkittu sek& Suo-
messa efta kansainvalisesti hyvin véhan. Siksi aiheen rgjaaminen vaati esitut-
kimuksen, jossa kartoitettiin, millaisista teemoista kasin erikoiskasviviljelya
olisi tarkoituksenmukaista |ahestyd varsinaisessa viljelijéille suunnatussa
kyselyssd. Teemojen kartoittaminen toteutettiin nk. avaininformanttien taus-
tahaastatteluilla. Avaininformanteiksi valittiin yksi tutkija, yksi neuvonnan
edustaja seka neljaa viljelijég, joista kaks oli viljellyt tutkimuksen piiriin
kuuluneita kasveja

Haastatteluiden pohjata laadittiin varsinainen kyselylomake, jossa kartoitet-
tiin tilan viljelyhistoriaa, viljelykdytantdja, erikoiskasvien tuntemusta sekéa
viljelya koskevaa tiedonhankintaa. Lisdksi kysely selvitti viljelijoiden koke-
muksia ja mielikuvia erikoiskasviviljelysta riippuen siitd, oliko vastagja vil-
jellyt tutkimuksessa mukana olleita kasveja vai ei. Viimeisen osion véittamil-
|& pyrittiin selvittdmaan, millaisena vaihtoehtona vastagja néki erikoiskasvit
osana suomal ai sen maatal ouden tulevaisuutta.

Kysdly toteutettiin Internetissa helmikuun 2004 alussa. Niille maaseutuelin-
keinorekisterin viljelijdille, jotka olivat ilmoittaneet sahkdpostiosoitteensa,
|ahetettiin sdhkopostiviesti, jossa oli linkki kyselyn www-sivulle. Viesti |&hti
yhteensd noin 7000 viljelijalle. Taman lisdksi kyselya markkinoitiin Maaseu-
dun Tulevaisuudessaja MTK:n Reppu —sivuilla.

Vastagjat valikoituvat luonnollisesti jossain méaérin tietoteknisten valmiuksi-
ensa seka kiinnostuksensa mukaan, mika pyrittiin ottamaan huomioon tutki-
mustuloksia tulkittaessa. On kuitenkin muistettava, ettd kyselyjen otantaan
liittyy varsin usein (messujen yhteydessa toteutetut kyselyt, postikyselyt jne.)
omia rgjoituksiaan. Tyhjien ja virheellisten vastausten karsimisen seké puut-
tuvien tietojen korjaamisen jalkeen vastausten lopullinen lukuméaara oli 1020,
joista 53 tuli ruotsinkielisen kyselyn kautta.
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Vastaajien taustatietoja

Vastagjat olivat merkittavasti nuorempia kuin koko viljelijavaestd keskiméa-
rin. Vastagjien keski-ika oli 44,1 vuotta, kun Suomen kaikkien viljelijoiden
keski-ika vuonna 2003 oli 48,1 vuotta (Maatilarekisteri 2002). Kyselyn inter-
netpohjainen toteutustapa selittdnee suurelta osin nuorten viljelijdiden yli-
edustuksen otoksessa. Kaikista vastagjista 82,7 % oli miehiaja 17,3 % naisia.
Vastauksia tuli koko Suomen alueelta, mutta suurin osa vastagjista oli Etel&
Suomesta. Yli puolella vastagjista (53,6 %) oli maatalouskoulutus, 21,2 %:lla
oli tekninen koulutus, 7,7 %:lla kaupallinen koulutus, 4,2 %:11a muu luonnon-
tieteellinen koulutus ja 2,4 %:lla yhtei skuntatieteellinen koulutus.

Aineistossa oli merkitsevasti enemman kasvintuottajia kuin kotiel @intuottajia,
silla vastagjista 67,8 % ilmoitti tilansa tuotantosuunnaksi kasvintuotannon ja
23,4 % kotidaintuotannon, kun koko viljelijdvaestosta on kasvintuottgjia
55,0 % ja kotieldintuottgjia 40,0 % (Maatilatilastollinen vuosikirja 2003).
Kyselyyn vastass myos merkittévasti enemman luomuviljelijoita, kuin mita
heidan osuutensa koko viljelijavaestosta olisi edellyttényt. Luomutilojen
osuus kaikista Suomen tiloista oli 6,8 % (Maatilatilastollinen vuosikirja
2003), kun luomuviljelijéiden osuus vastagjapopulaatiossa oli 15,7 %. Luo-
muviljelijéiden kiinnostusta erikoiskasviviljelyyn selitténee se, ettd heilld on
jo luontaisestikin tavanomaista viljelya tiukemmat velvollisuudet kasvilgji-
kierron ja siithen kuuluvien kasvilajien méérén suhteen.

Vastagjatilojen peltopinta-alan oli n. 42,7 hehtaaria, josta 74,3 % oli omaa
peltoa ja 25,7 % vuokrapeltoa. Vastagjatilojen keskimaéréinen peltopinta-ala
on jonkin verran suurempi kuin valtakunnallinen keskiarvo, joka vuonna
2002 oli 29,9 ha. Tama selittynee paljolti vastagjien painottumisella eteléi-
sempéadn Suomeen, jossa keskimaérainen tilakoko on alueesta riippuen 35-39
ha (Maatilatilastollinen vuosikirja 2003). Vastagjista noin joka toinen ilmoitti
olevansa padatoiminen viljelija, eli kayttavansa tydajastaan vahintédn 75 %
viljelyyn.

Eri peltokasvityyppien viljelyn yleisyys vaihteli vastagjien keskuudessa mer-
kitsevasti. Keskimaarin yleissmmin tiloilla viljellyt peltokasvit ryhmien yh-
distetyn aineiston perusteella olivat nelja paéviljaa (93,5 % tiloista viljellyt),
nurmiheinét (59,6 %), peruna, sokerijuurikas ja vihannekset (38,4 %), rapsi ja
rypsi (38,0 %) seka nurmipalkokasvit kuten apilat ja mailaset (21,3 %). Her-
nettd oli kaikista tiloista viljellyt 19,2 %, ja siemenviljaa seka erikoiskasveja
oli tuottanut 15,9 % kaikista tiloista. Jotain muuta katsoi viljelleensa 20,1 %
kaikistatiloista.

170



Taulukko 2. Vastaajien jakauma erikoiskasvikokemuksen ja kiinnostuksen
mukaisesti.

ryhma  kuvaus vastagjia %
[ Jatkajat 108 10,6
[ L opettaneet 124 12,2
1 Erittdin kiinnostuneet 158 15,5
v Mahdollisesti kiinnostuneet 436 42,7
V Epatodenndkoisesti kiinnostuneet 194 19,0
Y hteensa 1020 100

Kysdyyn vastanneet viljelijat pitivat keskimaérin toimintansa térkeimpana
arvonaviljelyn taloudellista kannattavuutta, mutta heille térkeita arvoja olivat
myds elintarvikkeiden tuottaminen, maaseudun elinvoimaisuus, maaperén
hyvinvointi, tuotantoympériston puhtaus ja sisteys, tyon itsendisyys seké
tilan toiminnan jatkuvuus. Viljelymaiseman avoimuus, yrittdjyyden tunne ja
tyd luonnon rytmissi olivat keskinkertaisen térkeiksi katsottuja arvoja. Ylei-
sesti vahiten merkittavina arvoina koettiin muiden kuin elintarvikkeiden tuot-
taminen (esim. non-food ja energia), viljelymaiseman vaihtelevuus, 1ajiston
monimuotoisuus ja viljelyn riskittémyys. Merkille pantavaa oli maisemallis-
ten arvojen (maiseman vaihtelevuus ja avoimuus) suhteellisen heikko keski-
maaréinen arvostus annettujen vaihtoehtojen joukossa.

Kaikista vastagjista |ahes neljannes (232 viljelijéd) ilmoitti viljelleensa eri-
koiskasveja. Viljelya jatkoi edelleen 10,6 % vastagjistaja 12,2 % oli lopetta-
nut sen. Kaikista vastagjista 77,2 %:lla (788 viljelijad) e ollut lainkaan ko-
kemusta erikoiskasvien viljelystd. Vastagjista 15,5 % kertoi kuitenkin olevan-
sa erittdin kiinnostuneita erikoiskasviviljelyn aoittamisesta ja 42,7 % piti sitéa
mahdollisena. Viidennes vastagjista piti omalla kohdallaan erikoiskasvivilje-
lyn aloittamista melko epdtodenndkdisend, tai he olivat varmoja, etteivét ryh-
dy erikoiskasvegja viljelemaan (Taulukko 2).

Kumina oli selvasti tunnetuin tutkimukseen kuuluneista erikoiskasveista.
Kumina on my6s tutkimuksen piiriin kuuluneista kasveista eniten viljellyin,
javiljelijét olivat siitd myos kaikkein kiinnostuneimpia. Myos 6ljy- ja kuitu-
pellava, tattari, speltti, ruokohelpi ja hérképapu olivat kohtuullisen hyvin
tunnettuja, ja ne nahtiin myds potentiaalisina viljelykasveina. Sen sijaan vé-
rimorsinko, dljy- ja kuituhamppu, kitupellava ja kinua olivat viljelijdille vie-
raita. Kasvilgitietoisuus ja kiinnostuneisuus kohdistuvat siten |éhestulkoon
samoihin kasveihin.
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Tulokset

Vastagat jakautuivat kiinnostuksensa perusteella viiteen ryhméan, joista
erikoiskasveja viljelleet muodostavat noin yhden neljanneksen. Erittéin kiin-
nostuneita viljelijoitd on noin 15 %, jotka voitaisiin melko pienella tiedotta-
misella saada erikoiskasviviljelyn piiriin. Suurin ryhmd, erikoiskasveista
mahdollisesti kiinnostuneet (ryhma IV) ryhtyvét todennakdisemmin viljele-
maan vasta, kun he voivat varmistua viljelyn taloudellisesta kannattavuudes-
ta. Selvasti muista ryhmistéa poikkesivat innovaation torjujat (V), jotka ovat
hyvin epétodenndkoisia erikoiskasviviljelijoita missaén tilanteessa mm. siita
syystd, ettéd heidan mielestédn maatalouden ensisijainen tehtéva on tuottaa

Tutkimus osoitti, etta jatkavat erikoiskasviviljelijét (1) €li innovaation ilmei-
sen pysyvasti omaksuneita luonnehtivat useat ominaispiirteet. Jatkavat eri-
koiskasviviljelijét olivat vastagjien keskimaaraista tasoa korkeammin koulu-
tettuja ja padsdantoisesti kasvinviljelijéita. Jatkavien erikoiskasviviljelijoiden
joukossa oli myds keskimaaréistd enemman luomuviljelijéitd. Maatalouden
harjoittaminen oli jatkavien erikoiskasviviljelijoiden ryhméssa tavallisesti
osa-akaista, mutta maataloustulot muodostivat kuitenkin keskimaarin yli
puolet tilan kaikista tuloista. Innovaation pysyvat omaksujat usein ilmoittivat
suunnittelevansa tilan tuotannon lagjentamista tai merkittévaa muutosta hi-
aikoina.

Jatkavilla erikoiskasviviljdijoilla oli tavallisesti aiempaakin kokemusta myods
muiden kuin ns. tavanomaisten viljakasvien viljelystd. Téta selittéd osittain
Se, etta jatkavat erikoiskasviviljelijét olivat |ahes yksinomaan kasvinviljelijoi-
ta Heita kiinnosti myds non-food-kasvien viljely, toisin kuin esimerkiksi
innovaation torjujia (V), jotka ilmoittivat haluavansa pitéytya tutuissa vilje-
lykasveissa. Jatkavat erikoiskasviviljelijét ndyttivat olevan aktiivisia teke-
maan yhteistyétd muiden viljelijoiden kanssa. Aktiivisuus luo sosiaalisten
yhteyksien verkoston, jonka kautta viljelija saa tietoa innovaati osta useista eri
|&hteistd. Taman ryhman viljelijét olivat myds kaikkein aktiivisimpia kasvien
viljelya koskevassa tiedonhankinnassa. Kaiken kaikkiaan erikoiskasviviljely
nayttéisi sopivan parhaiten viljelijélle, joka on innostunut kokeilemaan uusia
viljelykasveja, etsmédan vahtelua tilan toimintaan ja tavoittelemaan tilan
tunnettavuutta, ja néiden tekijoiden saavuttamiseksi ottamaan pieniariskeja.

Erikoiskasviviljelyn lopettaneilla (I1) ja jatkavilla erikoiskasviviljelijilla (1)
viljelytiloja, joilla on aiemminkin viljelty useita eri viljelykasveja. Viljelijét
tekevét aktiivisesti yhteistyoté toisten tilojen kanssa ja ovat omatoimisia vil-
jelyyn liittyvéassa tiedonhankinnassa. Ryhmien | ja Il suurimmat erot |8ytyvét
erikoiskasviviljelyn aloittamispddtoksen taustalla vaikuttaneista tekijoisté
Ryhméa | néki erikoistumishalun, hyvét markkinanékymét ja olemassa olevan
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kaluston sopivuuden erikoiskasviviljelyyn térkedmpind motivaatiotekijoina
erikoiskasviviljelyn aloittamispdéatoksen kannata kuin ryhma 11. Ryhman |
viljelijét olivat myds tehneet ryhmaa |1 enemman investointegja, ja ldhes kai-
killaviljelijoillaoli viljelysopimus toisin kuin ryhman 11 viljelijéilla. Ryhmén
Il lopettamispéétoksen taustalla oli usein pettymys viljelyn kannattavuuteen.
Tulokset viittaavat siihen, ettd teknis-taloudelliset tekijat ovat térkeita aloit-
tamispdétosta tehtdessd molemmissa ryhmissd, mutta pitkdj anteisempaan
viljelyyn tarvitaan myds halua erikoistua ja tehda erikoistumiseen liittyvid
investointeja ja sitoumuksia. Ryhman 11 viljelijoilla el vattamatta ollut riitté
vasti haluatai mahdollisuutta ryhtya néihin.

Mielenkiintoisin ja erikoiskasviviljelyn lisdamisen kannalta ehka tarkein
ryhma on viljelysta erittéin kiinnostuneet viljelijat (111). Heilld on monia yh-
teisia piirteitd nykyisten erikoiskasviviljelijéiden kanssa, kuten aiempaa ko-
kemusta useiden viljelykasvien viljelysta ja kiinnostusta muiden kuin elintar-
vikkeiden tuotantoon. Viljelyn taustalla vaikuttaa my6s muita kuin taloudelli-
sia arvoja. Lisdks téhan ryhméan kuuluvat tilat pohtivat keskimaaréista use-
ammin tuotannon jatkamisen vaihtoehtoja. Ryhmén 11 viljelijéita voisi kut-
sua my0s passiivisiksi omaksujiksi: periaatteellista kiinnostusta erikoiskasvi-
viljelyyn on olemassa, mutta viljelijét eivat ole olleet riittévan aktiivisia ryh-
tyakseen selvittamaén erikoiskasviviljelyyn liittyvia kysymyksid omaehtoi-
sesti. Erikoiskasviviljely ei myoskéan ole ollut taloudellisesti riittdvan hou-
kutteleva vaihtoehto. Tiedollisen ohjauksen avulla ja taloudellisia kannusti-
mia parantamalla téhan ryhmaéan kuuluvat viljelijét saattaisivat omaksua in-
novaation.

Erikoiskasveista mahdollisesti kiinnostuneet (1V) jakoivat monia ndkemyksia
erikoiskasveista erittégin kiinnostuneiden (l11) viljelijéiden kanssa. Ryhman
IV viljelijét olivat kuitenkin hieman epéilevampia erikoiskasvien viljelytek-
niikan suhteen. Y mpéristotekijoilla el mydskaan ollut ryhmaélle IV yhté suur-
ta merkitysta kuin ryhméle 111, vaan ryhman IV viljelyn motiivit liittyvéat
ensisijaisesti taloudellisiin tekijoihin. Mikali erikoiskasviviljely osoittautuisi
riittdvan kannattavaksi pitkdlla tahtdimelld, se saattaisi tulla kysymykseen
my6s ryhman 1V viljelijilla. Téten heitd voisi kutsua ehdollisiksi hylkagjik-
S.

Erikoiskasveihin kriittissmmin suhtautuvista viljelijoista (V) merkittéva osa
oli eldintilallisia. Tilojen tuotannon jatkuminen ja tulevaisuus oli kaikkein
epavarminta téassa ryhmassa. Erikoiskasviviljely e ole heidan tiloillaan kovin
todenndkdinen vaihtoehto, koska kasvintuotanto halutaan séilyttd&a yksinker-
taisena, eika kiinnostusta esimerkiks non-food-kasveihin ollut juurikaan
havaittavissa. Ryhman V viljdijat tuskin missdan tilanteessa ryhtyvét eri-
koiskasviviljelijoiksi. Heitd voidaan siten pitda erikoiskasvi-innovaation re-
sistentteina torjujina.
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Erikoiskasviviljelyn omaksumiseen vaikuttavat
tekijat

Tutkimus osoitti, etta erikoiskasviviljelyinnovaation omaksumisen taustalla
on selkedsti taloudellisia hy6tyja Innovaation omaksujat ovat katsoneet, etta
heidan valitsemallaan erikoiskasvilla on hyvéat markkinandkymét, eika eri-
koiskasvien viljelyyn ryhtyminen edellyté kovin suuria investointeja, vaikka
joitakin investointeja oli tehty. Tosin erikoiskasviviljely on usein varsin pie-
nimuotoista, silla ndiden kasvien viljelyala jda usein ale 10 hehtaarin. Vain
14 %:lla kyselyyn vastanneista tiloista erikoiskasvien osuus nettomaatal ous-
tulosta on yli puolet. Viljelyn taloudellisista motiiveista kertoo se, etta eri-
koiskasviviljelysta luopuneet (I1) olivat pettyneet erikoiskasviviljelyn ahai-
seen katetuottoon. He ndkivéat myos ongelmia erikoiskasvien jatkojalostus- ja
markkinointiketjussa.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettéa taloudelliset tekijét voivat ly-
ly edellyttéd myds muunlaisten arvoja jatekijoitéd. Yks niistavoi liittya mm.
tilan tunnettavuuden lisdéntymiseen. Erikoiskasviviljely nahtiin erikoiseks ja
tavallisuudesta poikkeavaksi, mutta kuitenkin imagoltaan myoOnteiseks ja
hyvéksyttavaks viljelymuodoksi. Viljelijoiden mielesta erikoiskasviviljelyn
suurin ympéristéhyty on maan rakenteen paraneminen erikoiskasveihin
perustuvan viljelykierron kautta. Viljeijat mieltavat koko monimuotoisuus-
kysymyksen hyvin pitkdlti viljelykasvimonimuotoisuutena ja ovat huolissaan
nykyisen viljelyn yksipuolisuudesta (Soini & Aakkula 2007). Y mpéristoasen-
teita e tassd tutkimuksessa lagjamittaisesti testattu, mutta erikoiskasviviljely
midllettiin ympéristdystavallisend tuotantotapana kaikissa ryhmissa, vaikka
monimuotoisuuden lisddntyminen ja maisemalliset arvot eivét olleet ensisi-
jaisia aloittami spadtosta tehtéessa. Erikoiskasviviljelyn jaluomuviljelyn taus-
talla vaikuttavat arvot ja padmaarét ovatkin hyvin samantapaisia, samoin kuin
itse innovaatiokin (ks. Roslakka 2005.) Téata havaintoa tukee myos se, etta
nykyisista erikoiskasviviljelijoista keskimaaréista suurempi osa on luomuvil-
jelijoita

Erikoiskasviviljelya el pideta yleensi kovin mutkikkaana innovaationa, vaik-
ka uusien lgjikkeiden viljely edellyttdé asiaan paneutumista: Kasveja viljele-
méttémét kokivat vaikeana mm. siementen saatavuuden. Kaluston sopivuus
oli tutkimuksen mukaan my6s yks térkea ehto viljelyn aoittamiselle. Eri-
koiskasveja viljelleilla on ollut sopivaa kalustoa ja lisdinvestoinnit ovat jé&
neet kohtuullisiksi. Erikoiskasveja kokeilemattomat viljelijét olivat kuitenkin
valmiita tekemaan investointeja, jopa enemman kuin mita erikoiskasviviljeli-
jét olivat joutuneet investoimaan.
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Y leensé ottaen erikoiskasvien viljelyn e kuitenkaan katsottu olevan viljely-
teknisesti oleellisesti haasteellisempaa tai tydldampad, vaikka yllétyksidkin
on tullut: Monilla erikoiskasviviljelijilla oli ollut ongelmia tuholaisten ja
kasvitautien torjunnassa, vaihtelut sadon méaréssa olivat olleet suuria ja kas-
vien talvehtiminen oli ollut heikkoa. On mahdollista, etta erikoiskasvivilje-
lyyn liittyvét odotukset (taloudelliset ja viljelytekniset) ovat tavanomaisten
kasvien viljelyyn verrattuna suurempia ja vastoinkdymiset saattavat johtaa
helposti viljelysta luopumiseen. Tutkimus osoitti myds, etta viljelijéiden ko-
kemukset poikkesivat viljelya koskevista ennakkokasityksistd. Téama korostaa
erikoiskasviviljelya koskevan tutkimuksen, neuvonnan ja viljelijoiden vélisen
vuorovaikutuksen térkeytta

Vastagiien mielestd erikoiskasveista el ole tietoa riittdvasti tarjolla, mutta
tiedonsaanti e ole ollut esteend viljelyyn ryhtymiselle: Ne, jotka ovat olleet
kiinnostuneita viljelystd, ovat etsineet tarvitsemansa tiedon neuvojilta, koulu-
tustilaisuuksista tai Internetista. Yll&ttavan tarkedks tietokanavaks ja vilje-
lyn aloittamiseen johtavaksi tekijaksi nousivat toisten viljelijoiden kokemuk-
set. Sosiaalinen tartunta (Hagerstrand 1953) sek& suorat kontaktit toisiin vil-
jelijoihin ovat siis edelleen térkeitd, vaikka naapuri e valttamétta tarkoita
maantieteel lisesti |ahell& sijaitsevaatilaa.

Johtopéaatokset

Viljelijat nakevat suomalaisen kasvinviljelyn tulevaisuudessa monia uhkia:
tuotanto yksipuolistuu ja peltojen kunto heikkenee, maatal ouspolitiikka suosii
yksipuolista kasvinviljelyd, minkajohdosta viljelijét valitsevat helppoja vilje-
lykasveja. Kyselyn toteuttamistapaan ndhden hyva vastausprosentti ja viljeli-
joilta saatu myonteinen palaute kuitenkin osoittivat, etta kiinnostusta erikois-
kasviviljelyyn on. Erikoistuminen koetaan yhdeksi mahdollisuudeks jatkaa
ja kehittda tilan toimintaa. Erityisesti ne viljelijét, joilla tuotantoa koskeva
padtoksenteko on nyt gjankohtaista, ovat erittéin kiinnostuneita erikoiskasvi-
viljelysta. Varsinkin erikoiskasviviljelyyn myonteisimmin suhtautuvat pitévét
erikoiskasviviljelya yhteiskunnallisesti hyvaksyttavana ja ymparistoystavalli-
send tuotantotapana. Suurimmalle osale viljelijoistéd ei peltojen ndennédinen
viljely oleriittavad, vaan viljelylta haetaan myds muita arvoja.

Vaikka kasvinviljely on yha voimakkaammin sidoksissa tukijarjestelmiin,
viljelijat uskovat erikoiskasviviljelyn lisédntymisen riippuvan ensisijaisesti
markkinoiden kehityksestd. Tutkimus kertoo, etta viljelijé suhtautuvat epé
réiden tukiin perustuvaan erikoiskasviviljelyn lisdédmiseen. Sopimustuotan-
ovatkin ensimmaisia tehtévia erikoi skasvituotannon kehittdmisessd. Y mpéris-
t6tuen kautta maksettava monimuotoisuustuki saattaisi toimia kannustimena,
mutta ei valttamatta yksinaan riité lagjamittaisen viljelyn tueksi jatakeeks.
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Erikoiskasviviljelyn lisaémisté voidaan tukea myos tiedottamisen, neuvonnan
ja tutkimuksen avulla. Tiedon ja muun tuen tarve vaihtelee omaksumispro-
sessin eri vaiheissa: tietoa tarvitaan aloittamispdatoksen tekemisessd, mutta
my0s viljelyn eri vaiheissa. Tiedollista tukea tarvitsevat erityisesti erikois-
kasviviljelystéd hyvin kiinnostuneet viljelijat (111), jotka kiinnostuksestaan
huolimatta ovat hieman arempia ottamaan riskejd. Ammattilehtien lisdksi
Internet on keskeinen tiedonsaantikanava téhan kyselyyn vastanneille, ja
esimerkiks erikoiskasviviljelya kéasitteleville internetsivuille saattaisi olla
kysyntda. Viljelijayhteisolla ja paivittéisella vuorovai kutuksella on tutkimuk-
sen mukaan térked merkitys uusien innovaatioiden omaksumisessa. Tutkimus
kertoi myds, etté viljelijét haluaisivat tehda toistensa kanssa yhteisty6ta ny-
kyistd enemman.

Erikoiskasveja voisi markkinoida maatalouden ympdristétuen mukaisten
kesantojen ja monivuotisten viherkesantojen kasvivaihtoehtoina perinteisten
kasvien sijaan. Viljelijét tarkkailevat liikkuessaan peltokasvustoja. Siksi mai-
semallisesti nayttavien erikoiskasvien viljely julkisilla tiloilla ja maisemalli-
sesti merkittavilla paikoilla voisi ollayks tapa lisété innostusta kasvien vilje-
lyyn, vaikka maisemalliset tekijét eivét olleet kovin merkittévia tekijoita teh-
téessa padtdsta erikoiskasviviljelyn al oittamisesta.

Tassa tutkimuksessa on tarkasteltu sitd, miten viljelijat suhtautuvat erikois-
kasviviljelyyn. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd moni viljelija
voisi ryhtya tietyin edellytyksin erikoiskasvin viljelijéksi. Jotta ndin tapahtui-
si, tarvitaan koko sektorin, jatkojal ostuksen, markkinoinnin ja ohjauskeinojen
kehittdmista Erikoiskasvituotteille pitéd saada kysyntdd, viljelijoiden etta
kuluttgjien tietoisuutta erikoiskasviviljelyn hyodyistéd ja mahdollisuuksista
tulee lisdtd ja sita kautta luoda tuotantotavalle yhteiskunnallista kiinnosta-
vuutta ja hyvaksyttavyytta. Lisaksi on huomattava, ettd ennen kuin viljelijoita
ryhdytéén lagjamittaisesti kannustamaan erikoiskasviviljelyyn, myos ketjun
muun osien toimivuudesta ja kehittémisesta pitéé olla varmuus.

Aiheesta enemman julkaisussa: Vuorio, H., Soini, K. & Ikonen, A. 2005.
Kenesta erikoiskasviviljelijaksi?. Erikoiskasviviljelyn omaksujatyypit ja
omaksumisen taustalla vaikuttavat tekijdt. MTT:n selvityksia 102; 68 s.
http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts102.pdf Verkkojulkaisu péivitetty 23.12.2005
[ Tiivistelma] [ Abstract ].
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Tiivistelma

Oljypellava ja kumina soveltuvat hyvin viljelykiertoon seké sadonkésittelyyn
yhdessa viljojen kanssa. Tattarilla sadon gluteenittomuusvaatimus aiheuttaa
lisdtoimenpiteitd sadonkasittelyn toteutuksessa. Erikoiskasvien viljely voi-
daan toteuttaa padosin samalla koneistuksella kuin viljantuotanto, joten siir-
tyminen erikoiskasvien ja viljojen yhdistelméviljelyyn onnistuu ilman mer-
kittavia investointeja.

Tilamallitarkastelussa erikoiskasvien tuotanto yksinomaisessa viljelyssa on
kannattavampaa kuin yhdistelmétuotanto tai puhdas viljantuotanto. Yhdis-
telmétuotannolla voidaan kuitenkin pienentéd kannattavuusriskia, koska eri-
koiskasvien markkinatuotot vaihtelevat voimakkaasti. Erityisesti kuminan
hintavaihtelut ovat olleet suuria kansainvélista tarjontatekijoista johtuen.
Liséks tattarin markkinatilanne on muuttunut ja hinta laskenut merkittéavan
jatkojalostgjan poistuttua markkinoilta. Kuminala ja tattarilla tuen osuus
tuotoista on merkittéva. Viimeisissa tukiratkaisuissa viljan tuki on pysynyt
ennallaan ja erikoiskasvien tuki on laskenut, joten erikoiskasvien suhteellinen
asema on heikentynyt verrattuna viljantuotannon kannattavuuteen. Erikois-
kasvituotannon kannattavuutta voidaan parantaa kohdistamalla huomio kiin-
teisiin kustannuksiin, joiden merkitys korostuu pienilla tuotantopinta-aloilla.

Erikoiskasviviljelyn yleisena taloudellisena ongelmana ovat puutteelliset
markkinat seka alkutuotteelle etta jatkojalosteille. Viljelyn kiinnostavuuteen
vaikuttavat erityisesti tulevaisuuden vakaat tuotto-odotukset. Markkinoilta
saatava tuotto riippuu keskeisesti jatkojalousyritysten maksukyvysta seka
lopputuotteiden markkinatilanteesta. Lagjamittaisen tuotannon ja viljelyn
kehittyminen edellyttavétkin uusia innovatiivisia alkutuotanto- ja jatkojalos-
tusvaihtoehtoja koko erikoiskasviketjulle. Lisaks erikoiskasvituotannon ke-
hittyminen vaatii vakaata tukipolitiikkaa seka erikoiskasvituotannon suhtesl-
lisen kannattavuuden ennustettavuutta verrattuna muihin viljelykasveihin.

Avainsanat: kannattavuus, tuotantokustannukset, erikoiskasvit
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Johdanto

Taloustarkasteluun on valittu kolme erikoiskasvia — dljypellava, kumina ja
tattari. Kasvivalintoihin vaikuttivat niiden taloudellinen merkitys ja tulevai-
suudenndkymét osana maatilan peltoviljelya seké& mahdollisuudet jatkojalos-
tustoimintaan ja markkinointiin. Hankkeen edetessd tattarin tuotanto koki
takaiskun yhden alan suurimman yrityksen (Tattari Group Oy) lopetettua
toimintansa kayttopadoman puutteen takia alkuvuonna 2007.

Erikoiskasveista on tehty joitain kustannus- ja kannattavuuslaskelmia, joista
valtaosa on yhteen kasviin keskittyvia neuvonta- tai hankelaskelmia. Néita
erillisia laskemia ovat laatineet mm. ProAgria (ProAgria 2006) seka alan
toimijoihin kuuluvat yritykset ja neuvontajdrjestot. Tassa tarkastelussa eri-
koiskasvituotantoa tarkastellaan ja vertaillaan kasvinviljelytilan toiminnan
kautta, jolloin yksikkoa kohti lasketuissa arvoissa ovat mukana myds tuotan-
toon epasuorasti vaikuttavat tuotot ja kustannukset, kuten esimerkiksi velvoi-
tekesannoinnin tuotot ja kustannukset.

Erikoiskasvitila — tuotannon kuvaus

Tuotantoa ja taloutta kuvaavat laskelmat on tehty tilamallein. Mallinnusta
kaytetdan silloin, kun tutkittavasta kasvista tai tuotantotavasta ei ole saatavis-
sa riittavaa madrsé tuotantotietoa esimerkiksi kirjanpitotoiminnan® tai muun
tilastoinnin kautta. Laskelmat on tehty vuoden 2006 kustannus- ja tuotto-
tasossa. Tukitasot on huomioitu vuoden 2007 arvioitujen tukitasojen mukaan.

Erikoiskasvilaskelmat on laadittu ensisijaisesti osaksi viljatilan tuotantoym-
paristéa yhdistelmétuotantomalleiksi. Perusdhtokohtana on tavanomaisin
menetelmin rehuviljaa tuottava varsinaissuomalainen tila, johon erikoiskasvi-
tuotantoa verrataan. Erikoiskasvien pinta-alat on valittu 6ljypellavalla seka
kuminalla padosin viljelykierto-oletusten mukaan. Tattarilla pinta-ala on joh-
dettu keskimééraisen viljelyalan pohjata. Valitulla ndkékulmalla voidaan
tarkastella koko tilakokonaisuuden seka siité irrotetun erikoiskasvituotannon
taloutta tilanteessa, jossa rehuviljatuotantoa korvataan erikoiskasveilla. Las-
kenta mahdollistaa my6s kasvikohtaisen tarkastelun, jossa yhta erikoiskasvia
tarkastellaan erillisené tuotantol askel mana.

L MTT Taloustutkimuksen yll&pitama maatilojen kirjanpitojérjestelma, josta on mu-
kana runsas 900 maatilayritysta.
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Tuotannon kuvaus esimerkkitiloilla

Tilamallit ovat 6ljypellava (OPE), kumina (KUM), tattari (TAT) ja vertailu-
mallina rehuvilja (VIL). Rehuviljantuotannolla kuvataan kevétviljantuotantoa
yleistéden. Tilan kokonaisala on 60 ha, milla kuvataan tyypillista viljanviljely-
alaa Lounais-Suomessa (MTT Ta oustutkimus 2006a). Mahdollinen rehuvil-
ja-ada jakaantuu kaikissa malleissa puoliksi rehuohran ja rehukauran kesken.
Kesannointioletuksena kaikissa malleissa on 7,7 %:n velvoitealavaatimus
(MMM 2005). Velvoitekesantoalasta aiheutuvat kustannukset ja tuotot on
huomioitu tila- ja yksikkdkohtaisissa (€/ha) laskel missa.

Kustannusten muodostuminen

Muuttuviin kustannuksiin vaikuttava tarvikekaytté on médritetty satotasovaa-
timuksen pohjalta hallinnollisten ohjeiden sekd kayttoméddra ja vilje
lysuositusten mukaan. Tyonkayttd ihmis- ja konetytssd on laskettu tydvai-
heittain tyoaikanormistosta (Tyotehoseura 2006). Liséksi mukana ovat maa-
talousyrittd) del dke- ja tapaturmavakuutusmaksut (MY EL jaMATA).

Y leiskustannukset, joita ovat mm. pienkaluston osto, puhelin, kirjanpito seka
muut p&dkustannuseriin sopimattomat kustannukset, on johdettu aikaisem-
mista tutkimuksista (Turunen 2000). Y leiskustannusprosentiksi on valittu 6
% tuotannon liikekustannuksesta.

Omai suuskustannuksissa on huomioitu rakennus- ja koneomaisuuden poistot,
kunnossapito seké oman padoman korkovaatimus. Tilan toiminta on katsottu
vakiintuneeks ja velattomaksi, joten vieraasta padomasta ei synny korkokus-
tannuksia. Tilan rakennuskanta kasittéa konehallin ja tarvittavat tuotevaras-
tot, jotka on mukautettu tuotantoa vastaavaksi. Tilamalleilla on kaksi trakto-
ria ja tavanomaiset peltoviljelykoneet. Korjuu ja kuivaus tehddan rahtityona,
jotentilalla ei ole omaa puimuri- ja kuivurika ustoa.

Tuottojen muodostuminen

Tuotot muodostuvat markkinahintaisista myyntituotoista ja tukituotoista..
Erikoiskasviviljelyn tuotoissa myyntituottojen merkitys on usein suuri verrat-
tuna viljantuotantoon. Myds yksikkohintojen vuosi- ja kausivaihtelut ovat
suuria, vaikka osa tuotannosta on sopimustuotantoa. Naiden seikkojen takia
lopputuotteen yksikkohinnalla on suuri merkitys erikoiskasvituotannon tuot-
tolaskennassa. Laskelmassa kaytetty hinnat ovat; rehuohra 118, rehukaura
125, dljypellava 410, kumina 350 jatattari 563 €/t.

Tukituotot on maéritetty vuoden 2007 tukiehtojen mukaan oletuksella, etta
tila on tehnyt uuden ympadristétukisitoumuksen vuonna 2007. Kasvinviljelyti-
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lan ympéristotuki on laskettu yhdell& lisdtoimenpiteelld, jonka tasoksi on
arvioitu kuminamallia lukuun ottamatta 23 €/ha. Maustekasveihin kuuluvan
kuminan laskennassa lisétoimenpide on 30 €/ha. Y mpéristtuen lisdtoimenpi-
teet ovat vapaaehtoisia ja niité voi valita tukialueesta riippuen enimmill&an
nelja kappaletta. Lisétoimenpiteistd maksettava tuki on korvausta toimenpi-
teista aiheutuvista kustannuksista ja tulonmenetyksista (MMM 2006). Lisaksi
on huomioitu tukileikkaus (modulaatio), joka on 5 % yli 5000 euron ylitt&
vasta tilatuki summasta vuonna 2007.

Kannattavuuslaskenta

Tuotannon kannattavuutta on kuvattu ensisijaisesti yrittgjénvoitto- tunnuslu-
vulla, joka kuvaa yrityksen euromaaraista (absoluuttista) kannattavuutta, kun
kaikki tuotot ja kustannukset on huomioitu. Kannattavuuskerroin osoittaa,
kuinka suuri osa yrittgan palkkavaatimuksesta (12,45 €/h) ja oman paéoman
korkovaatimuksesta (5,00 %) on saavutettu. Rehuviljaa ja erikoiskasveja
tuottavan tilan kannattavuuslaskennassa muuttuvat kustannukset on jaettu
viljalle ja erikoiskasveille panoskéyton ja péaomajakauman avulla

Vilja ja erikoiskasvit yhdistelmatuotannossa

Rehuviljaa tuottava tila

Tilamallin (VIL) rehuvilja-ala on 55,4 ha. Rehuviljan tuotanto on ammatti-
mai sta ja satovaatimuksena on ohralla 3900 kg/ha ja kauralla 3700 kg/ha.

Tuotantokustannukset ovat tilamallilla 1237 €/ha. Tarvikekustannusten osuus
on 31 %, tydkustannuksen 23 %, yleiskustannusten 6 % ja omai suuskustan-
nusten osuus on 40 %. Tuotettua rehuviljakiloa kohti kustannus on 0,35 eu-
roa, joka vastaa tasoltaan esim. ProAgrian rehuohran tuotantokustannuslas-
kentaa (ProAgria 2006b).

Tuotoiksi viljatilamallilla muodostuu 945 €/ha. Myyntituottojen osuus on 45
% jatukituottojen 55 %. Tuotot elvét riitd kattamaan syntyneitd kustannuksia,
jolloin tilalla syntyy yrittgjan tappiota 292 €/ha. Kannattavuuskerroin on
0,38, joten yrittgjan on tingittava taloudellisista tavoitteistaan ja hanelle jéa
laskennalliseks korvaukseksi omalle tydlle runsas 4,7 €/h ja korvaukseksi
tuotantoon sijoitetulle omalle pddomalle 1,9 %.

Rehuviljantuotannon kannattavuus on mallinnuksessa hiukan parempi kuin
MTT Taloustutkimuksen kirjanpitoaineiston ennakollisissa tuloksissa, joissa
kaikkien viljatilojen kannattavuuskerroin oli keskiméérin 0,33 vuonna 2005
(MTT Ta oustutkimus 2006b).
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Rehuviljaa ja 6ljypellavaa tuottava tila

Tilamallin (OPE) 6ljypellava-ala on 41,5 hajarehuvilja-ala 13,8 ha. Oljypel-
lava-ala johdetaan neljan vuoden viljelykierto-ol etuksesta. Satotasovaati muk-
senaon 1600 kg/ha.

Tuotantokustannukset ovat tilamallilla 1249 €/ha. Tarvikekustannusten osuus
on 32 %, tyokustannuksen 25 %, yleiskustannusten 6 % ja omaisuuskustan-
nusten osuus on 39 %. Koko tuotannon kustannusjakauma on vastaava kuin
viljatilamallinnuksessa. Pelkéastéén oljypelavantuotannolle kohdistettu tuo-
tantokustannus on 1224 €/ha.

Tuotoiks tilamallilla saadaan 1089 €/ha. Tukituottojen osuus on 51 % ja
myyntituottojen 49 %. Myyntituotoista 6ljypellavan osuus on 80 %. Pelkas-
téan oljypellavantuotannolle kohdistettuja tuottoja saadaan 1138 €/ha, mika
on noin viidenneksen enemman kuin viljalle kohdistuvat tuotot.

Tilan koko tuotannon yrittgéan tappio on 159 €/ha ja kannattavuuskerroin
0,66. Néin ollen yrittgan on tingittava taloudellisista tavoitteistaan ja hanelle
jéa laskennalliseks korvaukseksi omalle tydlleen runsas 8,2 €/h ja korvauk-
seksi tuotantoon sijoitetulle omalle pddomalle 3,3 %. Kasvien eroteltu kan-
nattavuus saadaan, kun viljan- ja 6ljypellavantuotanto jaetaan panoskayton ja
tuotannon suhteessa. Viljantuotantoa rasittavat kiintedt kustannukset ja mark-
Kinatuotot ovat pienet. Néin ollen osatarkastel ussa viljantuotannon kannatta-
vuus on heikko. Viljalle kohdistettu yrittdjan tappio on 378 €/ha. Vastaavadti
Oljypellavalla tappiota muodostuu 86 €/ha. Tulkinnassa on muistettava, etta
laskennassa osa viljalle kohdistuvista kustannuksista korostuu pellavaa suu-
remman satomaaran takia.

Rehuviljaa ja kuminaa tuottava tila

Tilamallin (KUM) kumina-ala on 13,8 ha ja rehuvilja-ala 41,54 ha. Kumina-
ala johdetaan kolmen vuoden viljelykierrosta, jossa on huomioitu yksi sado-
ton vuosi. Satotasovaatimuksena on 800 kg/ha.

Tuotantokustannukset ovat tilamallilla 1195 €/ha. Tarvikekustannusten osuus
on 31 %, tyokustannuksen 21 %, yleiskustannusten 6 % ja omaisuuskustan-
nusten osuus on 42 %. Tuotannon kustannusjakauma ei poikkea merkittavasti
viljatilamallinnuksesta, joskin tydkustannusten osuus pienenee hieman. Pel-
kastdan kuminantuotannolle kohdistettu tuotantokustannus on 803 €/ha, joten
hehtaarikohtai set kustannukset ovat huomattavasti pienemmat kuin viljantuo-
tannossa. Kuminan erillistarkastelussa tyon suhteellinen kustannusosuus on
suuri, vaikka koko viljelykiertogjalle (4 vuotta) keskimaarin laskettu hehtaa-
rikohtainen vuositydmenekki on 1/2-1/3 viljan vastaavasta. T&ma on seuraus-
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tasiitd, ettd kuminantuotannossa tarvikekustannukset ovat pienet ja mallinnus
arvottaa pddomakustannuksia osin sadon suhteen.

Tuotoiksi kuminatilamallilla saadaan 943 €/ha. Tukituottojen osuus on 60 %
ja myyntituottojen 40 %. Tukituottoihin on oletettu mukaan tilan peltojen
talviaikainen kasvipeitteisyys (A- ja B-tukialueet), mika on mahdollista tut-
kittavista kasveista vain kuminalla. Myyntituotoista kuminan osuus on 16 %.
Pelkastdan kuminantuotannolle kohdistettuja tuottoja saadaan 853 €/ha, mika
on hiukan pienempi kuin viljalle kohdistuva tuotto. Kuminantuotannon heh-
taarikohtainen myyntituotto on selvasti pienempi kuin viljalla

Tilan koko tuotannon yrittgjan tappio on 252 €/ha ja kannattavuuskerroin
0,43. Néin ollen yrittgan on tingittava taloudellisista tavoitteistaan ja hanelle
j8a laskennalliseksi korvaukseksi omalle tydlleen runsas 5,4 €/h ja korvauk-
seksi tuotantoon sijoitetulle omalle padomalle 2,2 %. Kasvien eroteltu kan-
nattavuus saadaan, kun viljan- ja kuminantuotanto jaetaan panoskayton ja
tuotannon suhteessa. Erotetun viljantuotannon kannattavuus on heikko ja sen
yrittgjan tappio on 352 €/ha. Perusteet heikolle kannattavuudelle ovat samat
kuin pellavamallinnuksessa. Sen sijaan erotetussa tuotannossa kuminalle
muodostuu yrittdjdnvoittoa 50 €/ha, joten tuotantoon kohdistetut taloudelliset
tavoitteet saavutetaan. Tulkinnassa on kuitenkin muistettava, etta eroteltu
kannattavuus on herkké& panoskayton laskentaperusteille.

Rehuviljaa ja tattaria tuottava tila

Tilamallin (TAT) tettariala on 7,4 hajarehuvilja-ala 48,0 ha. Tattarin tuotan-
to poikkesa useista kasveista jyvien puhtausvaatimusten (gluteenittomuus)
takia. Taman takia tattarille e oleteta viljelykierto-oletusta. Tattariala on
johdettu tattaria viljelleiden tilojen viljelyaloista (Hyddynmaa 2006, Niemela
2006). Satotasovaatimuksena on 700 kg/ha.

Tuotantokustannukset ovat tilamallilla 1202 €/ha. Tarvikekustannusten osuus
on 30 %, tydkustannuksen 23 %, yleiskustannusten 6 % ja omai suuskustan-
nusten osuus on 41 %. Koko tuotannon kustannusjakauma on vastaava kuin
viljatilamallinnuksessa. Pelkastdan tattarintuotannolle kohdistettu tuotanto-
kustannus on 839 €/ha, joten hehtaarikohtaiset kustannukset ovat huomatta-
vasti pienemmét kuin viljantuotannossa. Tattarin erillistarkastelussa tydn
suhtedllinen kustannusosuus on suuri, vaikka tattarin hehtaarikohtainen vuo-
sitydmenekki on noin 2/3 viljan vastaavasta. Liséks pieni lannoitteiden ja
kalkin kayttd vahentaa tarvikekustannusten suhteel lista osuutta.

Tuotoiks tattaritilamallilla saadaan 934 €/ha. Tukituottojen osuus on 56 % ja

myyntituottojen 44 %. Myyntituotoista tattarin osuus on 11 %. Pelkastdan
tattarintuotannolle kohdistettuja tuottoja saadaan 865 €/ha, mik& on pienempi
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kuin viljalle kohdistettu tuotto. Sen sijaan erotetun tattarintuotannon hehtaa-
rikohtainen myyntituotto on suurempi kuin viljalla.

Tilan koko tuotannon yrittgjan tappio on 267 €/ha ja kannattavuuskerroin
0,42. Néin ollen yrittgan on tingittava taloudellisista tavoitteistaan ja hanelle
j8a laskennalliseksi korvaukseksi omalle tyolle 5,3 €/h ja korvaukseksi tuo-
tantoon sijoitetulle omalle pddomalle 2,1 %.

Kasvien eroteltu kannattavuus saadaan, kun viljan- ja tattarintuotanto jaetaan
panoskayton ja tuotannon suhteessa. Erotetun viljantuotannon kannattavuus
on heikko ja sen yrittdjan tappio on 313 €/ha. Perusteet heikolle kannattavuu-
delle ovat samat kuin pellavamallinnuksessa. Sen sijaan erotetussa tuotannos-
sa tattarille muodostuu yrittdjdnvoittoa 26 €/ha, joten tuotantoon kohdistetut
taloudelliset tavoitteet saavutetaan. Tulkinnassa on kuitenkin muistettava,
etta eroteltu kannattavuus on herkka panoskayton laskentaperusteille.

Erikoiskasvit yksinomaisessa viljelysséa

Tilamallilaskelmaa voidaan hyddyntda myos siten, ettd mallilla tarkastellaan
vain yhta kasvia ilman viljelykierto-oletuksia. Erillistarkastelussa mallin pel-
toala kesantoaloineen on vakioitu 41,5 hehtaariksi, mik& on sama kuin 0ljy-
pellavan aa yhdistetyssa tuottotarkastel ussa. Peltoalaoletus on huomattavasti
suurempi kuin témanhetkisessa erikoi skasvituotannossa keskiméérin. Suurel-
la peltoalalla kuvataan yhteen kasviin keskittynytta suurimuotoista kasvintuo-
tantoa. Laskentaoletukset ovat samat kuin yhdistelmémalleissa, joten kiintedt
kustannukset mallien kesken ovat ldhes samat. Yrittgan voitolla mitattuna
tappio on rehuviljalla 480 €/ha.

Oljypellava

Mallinnuksessa 0ljypellavan tuotantokustannustaso on verrattavissa pelkkaén
viljanviljelyyn. Muuttuvissa kustannuksissa voi olla tilojen valilla suuriakin
vaihteluja, jotka johtuvat esimerkiks torjunta-aineen kéyttovalinnoista tai
muusta tilakohtaisesta panoskayttdvaihtelusta satotasotavoitteen saavuttami-
seksi. Esimerkiksi viljelijan tietopankki -laskelmassa muuttuvat kustannukset
jaivét oljypellavalla runsaat 10 % pienemmiks kuin rehuviljalla (Elixi Oil
2003). Tuotantokustannus hehtaaria kohti on suurempi kuin yhdistelmétuo-
tantomallissa, koska kiinteédt kustannukset jakaantuvat pienemmélle peltoalal-
le.

Vuoden 2007 tukioletuksilla (yksi ympéristétuen lisdtoimenpide; 23 €/ha)
tukituotot muodostavat tuotoista hiukan ale puolet (49 %), joten mm. viljan-
tuotantoon verrattuna tukien merkitys on pienempi. Viljely tuottaa tappiota
yrittgjavoitolla mitattuna 300 €/ha ja kannattavuuskerroin on 0,43. Vuoden
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2006 tukioletuksilla tilan tukituotot olisivat noin 75 €/ha suuremmat kuin
laskentavuonna, joten tuotannon absoluuttinen kannattavuus heikkenee edel-
liseen maaseudun kehittémisohjel makauteen ja laskentavuoteen verrattuna.

Kumina

Mallinnuksessa kuminan tuotantokustannustaso on 14 % pienempi kuin pel-
kassa viljanviljelyssi. Ero johtuu muuttuvista kustannuksista ja tyOnkaytosta,
jotka jéavét pienemmiksi 1&hinna kasvin monivuotisuuden ansiosta.

Vuoden 2007 tukioletuksilla kumina katsotaan siemenmaustekasviksi, joka
saa tavanomaista peltokasvituotantoa korkeammat ympéristétuen perus- ja
lisdtoi menpidetuet. Laskelmaan on valittu yksi lisétoimenpide (peltojen talvi-
aikainen kasvipeitteisyys,; 30 €/ha). Tuotoista tukituotot muodostavat huo-
mattavan osan (71 %). Valituilla hinta- ja satotaso-oletuksilla kuminan myyn-
tituotot jaavét pieniksi, joten viljely tuottaa tappiota yrittgjavoitolla mitattuna
374 €/ha ja kannattavuuskerroin on 0,10. Mallinnuksessa kuminan kannatta-
vuutta heikentéa erityisesti suuri kiinteiden kulujen osuus. Huomioitavaa on,
ettd vuoden 2006 tukioletuksilla tilan tukituotot olisivat runsaat 200 €/ha
suuremmat kuin laskentavuonna, joten padosin uuden ymparistotukiohjelman
seurauksena kuminan tuotannon absoluuttinen kannattavuus heikkenee sel-
vasti edelliseen maaseudun kehittémisohjelmakauteen ja laskentavuoteen
verrattuna.

Tattari

Mallinnuksessa tattarin tuotantokustannustaso on noin 18 % pienempi kuin
pelkéssa viljanviljelyssd. Ero johtuu pddosin pienemmasta tarvikekaytdsta
mm. lannoitteiden ja kasvinsuojelun osalta.

Vuoden 2007 tukioletuksilla tattari rinnastetaan peltokasveihin ja mallinnuk-
sessa tuet ovat samat kuin rehuviljalla (yksi ympéristétuen lisétoimenpide; 23
€/ha). Tuotoista tukituotot muodostavat selvasti yli puolet (60 %), joten vil-
jantuotantoon verrattuna tukien merkitys on suurempi. Tattarilla ei ole va-
kiintuneita markkinoita ja merkittava alalla toiminut yritys hakeutui konkurs-
siin alkuvuonna 20072, Laskelmassa kéytetty tattarin hinta 0,55 €/kg on sato-
vuosien 20052006 arviohinta (Hy6dynmaa 2006). Valitulla hinnalla viljely
tuottaa tappiota yrittgjavoitolla mitattuna 305 €/ha ja kannattavuuskerroin on
0,34.

2 Suomi Tattari Group

185



Tarkastelu ja yhteenveto

Tutkitut erikoiskasvit soveltuvat yhdistelméaviljelyyn viljan kanssa. Tuotantoa
voidaan hoitaa pagosin samoilla koneilla ja laitteilla. Oljypellava ja kumina
soveltuvat hyvin viljatilan viljelykiertoon. Tattarin kohdalla sadon gluteenit-
tomuusvaatimukset hankaloittavat viljelykiertoa sekd sadonkasittelya Viljan
ja erikoiskasvien yhdistelmétuotannolla voidaan jakaa riskia erikoiskasvien
hintavaihteluille, mutta vastaavasti koko tuotannon kannattavuus jéa yleensa
heikommaksi kuin yksinomai sessa erikoiskasvituotannossa.

Tuotantotavan samankaltaisuuden vuoksi viljanviljelysta voidaan siirtya va-
littujen kasvien erikoiskasvituotantoon kustannusten muuttumatta merkittd-
vasti. Keskeisena tekijana téssa on kiinteiden kustannusten pysyminen samal-
latasolla, koska kone- ja laitekanta voidaan pitéé ennallaan kasvilgjisuhteista
huolimatta.

Viljan hinta ja odotettu myyntituotto ovat vakaammalla pohjalla interven-
tiojarjestelman vaikutusten takia. Sen sijaan erikoiskasveilla markkinoilta
saatavat tuotot muodostuvat joko sopimushinnan seka mahdollisen liséhinnan
tarjontatekijat, mika nakyy erityisesti kuminan hintavaihteluina. Oljypellavan
tuotantoa on harjoitettu valtaosin sopimustuotannon piirissd, mika osaltaan
luo hintavakautta. Sen sijaan tattarin sopimustuotanto ja markkinointi on ollut
ongelmallista jal ostusportaan heikosta tal oudel li sesta tilanteesta johtuen.

Erikoiskasvituotannossa tuet ovat merkittévampid kuin viljantuotannossa.
Tuet ohjaavat kasvivaintoja ja tukimuutokset aiheuttavat epdvarmuutta pit-
k& anteiseen tuotantoon. Yksi keskeisistd tukimuutoksista on vuonna 2007
akava uusi ympéristétukiohjelmakausi, joka osaltaan muuttaa kasvien tu-
kisuhteita. Maatalouden ympéristotukien lisdtoimenpiteistd maksettava tuki
on korvausta tehdyista toimenpiteistd. Oikeilla kasvi-, viljelykierto- seka
toimenpidevalinnoilla lisdtoimenpiteistd saatava korvaus voi antaa tuoton-
lisdystd. Lisdksi kansalliseen lisosgjarjestelmaan sovitut muutokset (LFA-
lisdosan poistuminen vuodesta 2008 alkaen ja ympéristétuen kansallisen lisé
osan poistumisen kompensointimahdollisuudet) A- ja B-tukiaueilla vaikut-
tavat kasvien tukitasoihin. Yleistéen rehuviljan tuet pysyvét ennallaan ja eri-
koiskasvien suhteellinen asema verrattuna viljantuotantoon heikkenee. Ku-
minalla tukimuutos on erityisen suuri, mikéa véaistamétta vaikuttaa viljelyha
lukkuuteen. Lisaksi siemenmaustekasveille, joihin kumina luetaan, on rajatut
ympéaristétuen lisdtoimenpidevalikoimat.

Erikoiskasvien tuotannon kannattavuus vaihtelee voimakkaasti normaalin
satovaihtelun lisdksi myds hintavaihtelun takia. Tuotantokustannuksissa el
tapahdu merkittévia vuosiheilahteluja, mutta kustannustaso viljelyssa on
noussut yleistd kustannustasoa sekd useimpien lopputuoctteiden hintatasoa
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nopeammin. Esimerkkilaskelmissa panoskaytto on suhteutettu satotasovaati-
muksiin, joten muuttuvissa tarvikekustannuksissa séastdja el juurikaan voida
saada. Sen sijaan tuotantokustannuksia voidaan aentaa karsimalla kiinteita
kustannuksia seka lisédmalla yhteis- ja vuokratyon kayttéa muuallekin kuin
sadonkorjuuseen ja -kasittelyyn. Kiinteilld kustannuksilla on merkittava
osuus kannattavuudelle, mik& korostuu erikoiskasvien erillistarkastel uissa.
Taloin rakennus-, kone- ja laitekustannukset jakaantuvat pienemmadlle tuo-
tantoalalle (41,5 ha) ja tuotannon kannattavuus on heikompi kuin suuremmis-
sa yhdistelmétuotantomalleissa (60 ha), vaikka viljantuotannon kannattavuus
erillistarkastel ussa on heikompi kuin erikoiskasveilla.

Erikoiskasveja viljelldan noin 10 000 tilalla, joten viljelya harjoitetaan jossain
mé&&rin joka seitsemannellatilala. Viljelyn lagjentamiselle jo nykyisillatiloil-
la 16ytyy ndin ollen kasvupotentiaalia. Erikoiskasvien ongelmana ovat puut-
teelliset markkinat sek& akutuotteelle etta jatkojalosteille. Erikoiskasvien
viljelyalojen merkittdvda kasvua rgjoittavat nykyiset markkinaoletukset ja
viljelykasvien tukimuutokset. Paikallisesti tuotannolla voi olla suuri merki-
tys, kuten esimerkiksi 6ljypellavalla Varsinais-Suomessa. Y rityskohtai sesti
rajoitteina saattavat olla viljelyolosuhteet (maalgji) seké paikallisten markki-
noiden puute. Tulevaisuudessa erikoiskasvituotantoon vaikuttavat erityisesti
vakaat tuotto-odotukset. Keskeinen seikka on alkaneen tukiohjelmakauden
aikana (2007—2013) markkinoilta saatavan tuoton vakaus. Markkinoilta saa-
tava tuotto riippuu keskeisesti jatkojalousyritysten maksukyvysta seka loppu-
tuotteiden markkinatilanteesta. Lagjamittainen tuotanto ja viljely edellytta
vatkin uusia innovatiivisia vaihtoehtoja koko erikoiskasviketjulle. Lisdksi
erikoiskasvituotannon jatkuminen ja kehittyminen vaatii vakaata tukipolitiik-
kaa sekd erikoiskasvituotannon suhteellisen kannattavuuden ennustettavuutta.
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Tiivistelma

Viljelyn suunnittelu on monitavoitteista toimintaa, jossa pyritddn huomioi-
maan tuotannolliset, taloudelliset, ympéristonsuojelulliset ja esteettiset nako-
kohdat. Tallaisten monimutkaisten, tiettyyn paikkaan sidottujen ongelmien
ratkai suun paikkatietojarjestelmét ovat tehokas tyokalu. Viljelykasvien sijoit-
telua peltolohkoille voidaan tarkastella maa-alueiden soveltuvuuden nako-
kulmasta. Soveltuvuutta selvitettdessd hyoddynnetddn yleisesti kartografista
mallinnusta.

Tassa tyossa laadittiin viljelykasvisuositukset Jokioisten kartanoiden Lintupa-
jun tilan kuudéelletoista peltolohkolle. Tavoitteena oli sijoittaa fosforikuormi-
tuksen vahentdmisen ja monimuotoisuuden lisdamisen ndkokulmista soveltu-
vin kasvi oikealle peltolohkolle. Koekasveina olivat rehuohra ja kahdeksan
erikoiskasvia. Karttamuotoiset viljelysuositukset laadittiin kayttden kolmea
strategiaa: A) fosforikuormitus vesistdihin minimoitiin, B) tilan peltojen mo-

kuormituksen minimoinnille ettd monimuotoi suuden maksimoinnille.

Tulokset osoittivat, ettd fosforikuormitusta vahentavéat eri kasvilgjit kuin mo-
nimuotoisuutta lisddvét. Eri strategioiden mukaiset viljelysuositukset olivat-
kin hyvin erilaiset, eikd yhdellek&dn lohkolle esitetty A- ja B-strategioiden
mukaisissa suosituksissa samaa kasvilgjia. Tavoitteiden lisdksi kasvilajien
indeksointi ja eri tavoitteiden paino-arvot vaikuttavat merkittévasti lopputu-
lokseen. Niiden méarittelyyn onkin jatkossa kiinnitettéva huomiota. Karto-
grafinen malli soveltuu menetelmana viljelysuunnittelun apuvalineeksi, jos-
kaan mallin tarkkuutta e téssé tydssa arvioitu. Tutkimuksessa kaytetty malli
oli pilottiluontoinen, eika viela sovellu kdytannon tyokaluksi, silla se jattéa
huomiotta monia kaytannon viljelyn ndkokulmasta ensisijaisia tekijoita. Jat-
kossa mallia on tarkoitus kehittéa siten, etta viljelyyn keskeisesti vaikuttavat
tekijét tulevat huomioiduiks ja mallissa voidaan hyodyntéa viljelijan kerééa
mia tietoja peltolohkailta.

Avainsanat: paikkatietojéarjestelmét, kartografia, erikoiskasvit, fosfori, kuor-
mitus, Moni muotoi suus
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Abstract

Crop planning occurs in an environment of many objectives. Aspects of pro-
duction, farm economics, environmental protection and landscape esthetics
must be taken into account. Such complex spatial questions can be effectively
tackled using geographic information systems (GIS). We applied carto-
graphic modelling to alocate crops to 16 field blocks of Lintupaju farm to
decrease the phosphorus (P) load and increase biodiversity. Allocated crops
were selected from 8 specia crops and barley fodder. We presented crop
plans as maps using 3 strategies: A) minimising P load to the water system,
B) maximising biodiversity of the farm's field blocks, and C) weighting
equally both the reduction of P load and increasing biodiversity. Our results
showed that the crops that decreased P load were different from the ones that
increased biodiversity. Therefore, the crop plans resulting from the three
strategies were substantially different; strategies A and B always suggested a
different crop species for any field block. Crop allocation depended on crop
indices stating their ability to reduce the P load or increase biodiversity, and
the weight given to different objectives. These factors need to be developed
further to improve the model's reliability. Cartographic modelling showed to
be a suitable tool for crop planning, but the presented model cannot yet be
applied in practise. The pilot model left out many important aspects of culti-
vation, such as economic and productional viewpoints. Future studies will
include these aspects to the model and also use additional data collected by
farmers.

Key words: geographic information systems, crop planning, cartographic
model, phosphorus load. biodiversity
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Johdanto

Viljelyn suunnittelu tapahtuu monitavoitteisessa ympéristosss, jossa viljely-
kasvivalinnalla on vaikutusta eri tavoitteiden saavuttamiseen. Tavoitteet voi-
vat olla tuotannollisia, taloudellisia, ympéristonsuojelullisia tai esimerkiksi
esteettisia, kuten miellyttéava nékyma maisematieltd. Tavoitteiden liséksi voi-
daan huomioida rgjoitteita, joita muodostavat esimerkiksi eri kasvilgjien kas-
vupaikkavaatimukset tai tilan kalusto. Nama eri tekijét vaikuttavat sadon
laatuun ja ma&rdan seka viljelysté saatavaan tal oudelliseen tulokseen.

Maatalouden ympéristonékokohdat, vesistokuormitus, maatalousymparisto-
jen monimuotoisuus ja -maisemien hoito ovat nousseet yha selvemmin esille
maatal ouden ympdristotukijarjestelman myéta. Siité huolimatta maatalous on
edelleen merkittdva vesistdjen hajakuormittaja (Niemi & Ahlstedt 2006).
Suojakaistojen, talvisen kasvipeitteisyyden liséédmisen ja lannoitteiden kéyton
vahentémisen lisdksi myo6s kasvivalinnoilla voi olla vaikutusta ravinteiden
huuhtoutumiseen vesistdihin, silla kasvilgjit sitovat ja kayttdvdt maaperan
ravinteita eri tehokkuuksilla (Hakala & Keskitalo 2006, Niemi & Ahlstedt
2006).

Saman aikaan maatalouden tuotantomenetelmien tehostuessa ja maatalous-
lgjiméarien havaittu muuttuneen tai suoranaisesti vahentyneen (Kuussaari
ym. 2004, Tiainen ym. 2004). Joidenkin elidryhmien |gjistokoostumuksen on
havaittu olevan osittain riippuvainen pellolla viljeltavista kasveista (Huusela-
Veistola ym. 2004, Hyvonen & Salonen 2004, Keskitalo ym. 2006). Taldin
voidaan oOlettaa, etté peltoalueen elidryhmien monimuotoisuuteen ja runsau-
teen voitaisiin vaikuttaa myos viljelykasvivalintojen avulla. Tama olikin yksi
monikasvi-hankkeen tutkimuskysymyksista.

Paikkatietojarjestelmét ovat tehokas tyokalu monimutkaisten ja useita muut-
tujia sisdltdvien ongelmien ratkaisuun. Paikkatietojarjestel missa voidaan hel-
posti yhdistéa ja analysoida eri |ahteista koottua ja tallennusmuodoltaan vaih-
televaa paikkaan sidottua tietoa seka esittéd mallinnuksen tulos karttamuo-
dossa. Paikkatietojarjestelmid onkin hytdynnetty mm. analysoitaessa maata-
lousmai seman maankaytdssa tapahtuneita muutoksia ja sen vaikutuksia lgjis-
tolliseen monimuotoisuuteen (Luoto ym. 2004), malinnettaessa maa
aueiden soveltuvuutta viljelyyn (Nisar Ahamed ym. 2000, Cargens & Knaap
2002) ja tarkasteltaessa maatalouden vesistokuormituksen alueellista vaihte-
lua (Granlund ym. 2000, Narvanen ym. 2003).

Viljelykasvien sijoittelua voidaan tarkastella maa-alueiden soveltuvuuden
nékokulmasta, jolloin etsitéén kullekin peltolohkolle sopivin viljelykasvi
ottaen huomioon taloudelliset, tuotannolliset ja ympéristolliset tekijat. Tallai-
sen ongelman ratkaisemiseen kaytetddn yleisesti kartografista mallinnusta,
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jossa eri muuttujat tallennetaan omaan karttatasoonsa vektoreina (pisteend,
viivanatai polygonina) tai rasterina (gridind). N&ihin karttatasoihin kohdiste-
taan erilaisia matemaattisia operaattoreita ja spatiaalisia eli paikkaan sidotun
tiedon kasittelyyn soveltuvia menetelmi& (mm. luokittelu, interpolointi tai
|&heisyysanalyysi) siten, etté edellisen operaation tulos on seuraavan operaa-
tion sy6te (Tomlin 1990, Tokola & Kalliovirta 2003).

Arvioitaessa peltolohkojen soveltuvuutta eri kasvien viljelyyn tarvitaan tark-
kaa paikkaan sidottua tietoa mm. peltol ohkojen sijainnista, maaperén ominai-
suuksista, korkeusvaihtelusta, maanpeitteestd, viljelykaytannoista ja vesis-
toista. Lisaks tarvitaan tietoa eri kasvilgjien kasvupaikkavaatimuksista, ra-
vinnevaatimuksista, ravinteiden sitomiskyvysta ja allokoinnista kasviin seka
monimuotoisuusvaikutuksista. Myds viljeltavien lajien keskimaraiset sato-
ja tuotto-odotukset on tiedettéava. Rasteri- tai vektorimuotoista tietoa maan-
peitteestd, vesistbista ja topografiasta on yleisesti saatavilla mm. Maanmitta-
uslaitoksen maastotietokannasta ja Corine Land Cover 2000 -maankaytto ja—
peiteluokituksesta noin 30m resoluutiolla. Sen sijaan peltoalueiden maaperéa-
tietoja e ole kattavasti tarjolla samalla spatiaalisella tarkkuudella. Maatal ou-
delliset maaperdkartat kattavat vain osan keskeisia viljelyaueita (Ikonen ym.
2005). Tiloilla kuitenkin kerétddn huomattava maara tietoa mm. maaperasta,
lannoitteiden maaristd, sadon laadusta ja maarasta. Néita tietoja voidaan hy6-
dyntda myds paikkatietojarjestelmissg, kunhan naytteen sijaintitiedot tallen-
netaan.

Monikasvi-GI S —osahankkeen tarkoituksena oli kehittda paikkatietopohjainen
menetelma viljelykasvisuositusten laatimiseksi peltolohkoille siten, etta kun-
kin viljelykasvin ominaisuudet sopivat viljelyn tavoitteisiin ja peltolohkon
erityispiirteisiin parhaalla mahdollisella tavalla. Hankkeen tavoitteina oli
[6ytéa fosforikuormituksen vahentdmisen ja pellon monimuotoisuuden liséé-
misen nakokulmista " oikea kasvi oikealle lohkolle” rehuohran ja kahdeksan
erikoiskasvin joukosta. Tdma ei luonnollisestikaan kata kaikki niita tavoittei-
ta, rgoitteita ja kasvivaihtoehtoja, jotka todellisessa viljelysuunnittelutilan-
teessa otetaan huomioon, mutta ongelman tiukka rgjaaminen oli perusteltua
hankkeen pilottiluonteen vuoksi.

Aineisto ja menetelmat

Pilottialueeks valittiin Jokioisten kartanoiden Lintupgjun aue (Kuva 1).
Alueen 16 peruslohkolta on kerétty MTT:n muissa tutkimuksissa kattavasti
tietoa maaperasta ja viljelytoimista ympéristvai htelun mallinnuksen pohjak-
si. Lahtokohtana oli etté Lintupajun tilalla viljell&én seuraavaa yhdeksda kas-
vilgjia, jokaista vahintdan yhdella lohkolla: kinua, kitupellava, kumina, nok-
konen, rehuohra, ruokohelpi, tattari, timotei ja 6ljypellava. Tydssa hyddynne-
tédn Monikasvi-hankkeen Kasvintuotannon tutkimuksissa keréttya tietoa
néistd viljelykasveistaja niiden vaikutuksista eri elidryhmien runsauksiin.
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Kuva 1. Jokioisten kartanoiden Lintupajun alue ja sen 16 peruslohkoa

Y mpéristotekijoista mallinnettiin lohkojen fosforikuormituspotentiaalia ja
viljelyhistoriaan perustuvaa monimuotoisuutta. Viljelysuositukset muodostet-
tiin kayttamalla kolmea eri strategiaa. Strategiassa A pyrittiin minimoimaan
viljelyn fosforikuormitusta vesistéihin ja strategiassa B pyrittiin maksimoi-
maan tilan peltojen moni muotoisuus Strategiassac yhdistettiin kaksi edellis—

|e ettd monimuotoisuuden maksimoinnille (Kuva 2).

Peltolohkojen fosforikuormituspotentiaalin mallintamisessa  hyddynnettiin
Uusitalon ym. (2001) kehittdmada mallia, joka huomioi tarkeimmaét fosfori-
kuormitukseen vaikuttavat tekijét. Lintupajun peltolohkojen fosforikuormi-
tuspotentiaalit méadriteltiin  peltolohkoilta sijaitsevasta 116 naytepisteesta
yleistettyjen maalgjin ja fosforipitoisuusluokan seké korkeusmallista lasketun
kaltevuuden perusteella. Yleistys ndytepisteista tehtiin kéyttéen Inverse Dis-
tance Weightning (IDW) —interpolointia, jossa kaytetéén lahimpia naytepis-
teitd ennustamaan arvo niille pikseleille, joilta ei ole mitattua tietoa. Mita
ldahempéna ndytepiste on ennustettavaa pikselid, sitd suurempi painoarvo
pisteen arvolla on ennustearvon laskennassa. Mallinnettu fosforikuormituspo-
tentiaali esitettiin jatkuvana, rasterimuotoisena karttatasona. Fosforikuormi-
tuspotentiaalin alueellista vaihtelua kuvaavalta rasterimuotoiselta karttatasol -
ta laskettiin peltolohkokohtaiset fosforikuormitusriskit lohkon pikseliarvojen
keskiarvona.

193



Seuraavassa vaiheessa arvioitiin viljeltavien yhdeksan viljelykasvin fosfori-
kuormituksen estovaikutus. M&arityksessa kaytettiin Monikasvi-hankkeen 11
kasvia kasittaneen astiakokeen juuristobiomassa-, siemensato- ja fosforipitoi-
suustuloksia (Hakala & Keskitalo 2006). Astiakokeen tulokset muutettiin
vastaamaan peltoviljelyssa kaytettyja kasvitiheyksid. Monivuotisten kasvien,
kuten kuminan, nokkosen, timotein ja ruokohelven osalta kéytdssa oli mene-
telmén kehittelyvaiheessa vasta enssmmaisen koevuoden tulokset, eika sie-
mensadon mukana poistuvaa fosforimd&rdd voitu huomioida (Keskitalo
2005). Viljeltavien yhdeksan viljelykasvin fosforikuormituksen estovaikutus
arvioitiin sen jalkeen juuristobiomassan (g ka/m?) ja siemensadon mukana
maasta poistuvan fosforimaaran (g P/m?/v) avullalaskemalla vélille 0-1 stan-
dardoiduista arvoista keskiarvo kullekin lgjille. Kun kasvin juuristobiomassa
ja sadon mukana poistuvan fosforin méara olivat suuret, arvioitiin lgjin fosfo-
rikuormituksen estovaikutus myds korkeaksi.

Strategian A mukainen viljelysuositus saatiin siten, etta lohkot j&rjestettiin
fosforikuormituspotentiaalin ja kasvilgjit fosforikuormituksen estovaikutuk-
sen mukaan. Korkean fosforikuormituspotentiaalin omaavalle lohkolle ehdo-
tettiin viljeltdvaks kasvilgjia, jonka fosforikuormituksen estoindeks oli suu-
rin. Nain peltolohkojen fosforikuormitus pyrittiin minimoimaan, kun 18ht6-
oletuksenaoli kaikkien kasvilgjien viljely vahintéén yhdella lohkolla.

Lohkojen monimuotoisuutta mallinnettaessa kaytettiin 18httai neistoina Joki-
oisten kartanoiden viljelytietoja viimeisten 10 vuoden gjalta sekd maastoha-
vaintoja maaperamikrobeiden (aktinobakteerit ja mykorritsat) (Palojarvi
2007) ja polyttgjahyonteisten (kimalaiset, mehildiset, ampiaiset, kukkakarpa-
set ja perhoset) runsauksista eri kasvilgjien viljelylohkoilla (Keskitalo 2005).
Viljelytiedoista huomioitiin kunkin lohkon aiempien viljelykasvilgjien méara
10 vuoden gjata ja lohkorgjan viiden metrin puskurivythykkeen pinta
alaosuus lohkon kokonaispinta-alasta. Peltolohkon monimuotoisuuden ol etet-
tiin olevan sita korkeampi, mita suurempi oli reunavy6hykkeen osuus ja mita
monipuolisempi lohkon kasvilgjisto oli ollut. Viljelyhistorian monimuotoi-
suusindeksi esitettiin jatkuvana rasteripintana, ja kunkin lohkon monimuotoi-
suusindeksi laskettiin lohkon pikseliarvojen keskiarvona.

Peltolohkot jarjestettiin viljelyhistorian monimuotoisuuden perusteella ja
kasvilajit monimuotoisuusvaikutuksien mukaan. Runsaasti eligstod houkutte-
levat kasvilgjit sijoitettiin peltolohkoille, joiden viljelyhistoriaan perustuva
monimuotoisuusindeksi oli alhainen. Monipuolisen viljelyhistorian omaaville
lohkoille sijoitettiin ne kasvilgjit, jotka houkuttelivat maaperamikrobeja tai
polyttgahyonteisia vain véhan. Nain muodostettiin strategian B mukainen
viljelysuositus, joka pyrki maksimoimaan peltoalueen monimuotoisuuden.

fosforikuormituksen minimoimiselle ettd monimuotoi suuden maksimoinnille.
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Fosforikuormituspotentiaal i

M onimuotoisuusvai kutukset

Peltolohkojen
kasvilgjit
1992-2002

Lohkorajat
1992-2002

P-kuormitusriski

Néytepistetiedot DEM Lajien juuristo-
(maalgji, P, etc.) biomassa, sadon
mukana poistuva A
y
Kasvilgjien
Maalgji P-pitoisuus Kaltevuus P-kuormituksen

estovaikutus

Viljelyn Reunavaikutus-
lgjirunsaus indeksi

Viljelyhistorian
moni muotoisuus

Mikrobit ja
polyttgj &t
kasvilgjeittain

M onimuotoisuus-
vaikutukset
kasvilgjeittain

Strategia A

StrategiaB

Strategia C

Kuva 2. Kaaviokuva fosforikuormituspotentiaalin ja monimuotoisuusvaikutusten mallintamisesta ja kaytetyista lahtbaineistoista seka
strategioiden A, B ja C mukaisten viljelysuositusten laatimisesta. Suunnikas kuvaa vektori- tai rasteritasoa ja polygoni taulukkomuo-

toista tietoa.




Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tarkasteltujen yhdeksan kasvilgjin arvioitu fosforikuormituksen estovaikutus
ja monimuotoisuusvaikutus eivéat korreloineet merkitsevasti (Spearman —
korrelaatio: R =-0.350, P> 0.350, N = 9). Vain tattari oli melko tehokas sekéa
fosforikuormituksen estdjand ettd monimuotoisuuden liségjana kaytetyilla
indekseilla mitattuna. On kuitenkin huomattava, etta kasvilgjien karkea in-
deksointi fosforikuormituksen ja monimuotoisuuden suhteen perustui vain
muutaman muuttujaan, ja monien epadvarmuustekijoiden takia tulokset ovat
vain suuntaa antavia, elka niitd voi tassa vaiheessa soveltaa kaytantoon.

Strategioiden A ja B mukaiset viljelysuositukset olivatkin hyvin erilaiset
(Kuva 3). Yhdellek&dn lohkolle e strategioiden A ja B mukaisissa vilje-
lysuosituksissa esitetty samaa kasvilgjia. Oljypellavan ja rehuohran arvioitu
fosforikuormituksen estovaikutus oli tutkituista kasvilajeista suurin, joten ne
sijoittuivat strategiassa A peltoalueen itdosan lohkoille, joilla fosforikuormi-
tusriskin ennustettiin olevan suuri. Nokkosen ja kinuan fosforikuormituksen
estovaikutus arvioitiin pieneksi, koska juuristobiomassan maata sitova vaiku-
tus ja siementen mukana poistuvan fosforin mééra olivat pienid. Ne sijoittui-
vat siten viljeltaviks 1antissmmillé lohkoilla, joilla on Uusitalon ym. (2001)
mallin mukaan véhédinen fosforikuormitusriski. Peltolohkon fosforikuormi-
tuksen mallintamista voidaan jatkossa tarkentaa mm. lisdamall& siihen tiedot
lannoitushistoriasta ja salaojaverkostosta (Gburek ym. 2000, Uusitalo ym.
2001, Djodjic ym. 2002) seka kehittéamalla kasvinlajien indeksointia.

Tattarin, ruokohelven jatimotein arvioidut monimuotoi suusvaikutukset olivat
suuret, mutta 6ljy- ja kitupellavan sekéd rehuohran vaikutukset maaperémik-
robeiden ja polyttgahyonteisten runsauksiin olivat vahédisia. Strategian B
mukaisessa Vviljelysuosituksessa tattari, ruokohelpi ja timotel sijoittuivatkin
yksipuolisen viljelyhistorian omaaville lohkoille. Pellavalgit ja rehuohra
sijoittuivat strategiassa B viljelyhistorialtaan monipuolisille lohkoaille.

Kasvilgjien indeksointi monimuotoisuuden nakdkulmasta on haastavaa. Tie-
tyn kasvilajin monimuotoisuusvaikutukset voivat olla keskendén vastakkai set
eri elibryhmissg, jolloin yhden eliéryhman monimuotoisuutta lisééva viljely-
kasvi voi samalla vahentda toisen elioryhman lgjirunsautta (Keskitalo 2005).
Toisadlta viljelykasvin vaikutus tietyn eliéryhman monimuotoisuuteen voi
peittya rikkakasviston vaikutuksen alle (Huusela-Veistolaym. 2004).
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Kuva 3. Eri valintastrategioiden mukaiset viljelysuositukset Lintupajun alueelle (vrt. Kuva 1). Strategia A pyrkii minimoimaan fosfori-
kuormitusriskin pelloilta vesistdihin ja strategia B lisdédmaan peltoalueen monimuotoisuutta maaperan mikrobien ja polyttajahyonteis-
ten runsauksilla mitattuna. Strategiassa C on yhdistetty kaksi edella mainittu strategiaa.



Y hdistelméstrategiassa C ehdotettiin tattaria, ruokohelped ja kuminaa viljel-
téavaks lohkailla, joilla fosforikuormitusriski on suuri ja viljelyhistoria on
melko yksipuolinen. Peltoalueen lantisten lohkojen viljelyhistoria oli yleisesti
ottaen monipuolisempi ja fosforikuormituksen riski keskimaérin alhaisempi
kuin alueen itdosassa. Itéisille lohkoille strategia C ehdotti viljeltavaksi timo-
teitd, kitupellavaajarehuohraa. Viljelysuositus riippui kuitenkin voimakkaas-
ti siitd, millainen painoarvo annettiin fosforikuormituksen minimoimiselle ja
toisaalta monimuotoisuuden lisédmiselle.

Keskeistéa onkin miettia mink&laisia muuttujia fosforikuormituspotentiaalin
vahentdmisen ja monimuotoisuuden lisédmisen laskemiseksi tarvitaan, ja
millaiset painoarvot viljelysuositusten pohjana oleville tekijoille annetaan.
Painoarvot voisivat jatkossa vaihdella myos aluedllisesti mm. siten, etta l&
hella vesi stdja painotetaan enemman fosforikuormitusriskin minimointia kuin
monimuotoisuutta. Kun mallissa jatkossa huomioidaan useampia viljelyyn
vaikuttavia tekijoitd, korostuu painoarvojen maarittdminen entisestdan. Nyt
saadut tulokset kasvien kéaytosta peltoympériston ongel makohtien hallinnassa
eivét ole viela kaytantdon sovellettavissa. Jatkossa kasvilgjien indeksointia
on tarkoitus kehittéé ottamaan huomioon entisté kattavammin monimuotoi-
suuteen ja ympéaristokuormitukseen vaikuttavat tekijéat.

Paikkatietopohjainen ratkaisu on tehokas tyokalu aueellisen vaihtelun ja
maa-al ueiden sopivuuden mallintamiseen. Kartografisessa mallissa pystytéén
yhdistdmaan ja analysoimaan aluedllista vaihtelua kuvaavaa tietoa, joka on
perdisin monista eri lahteista ja kerdtty eri mittakaavoissa, seka esittdmaan
tulokset selkessti karttapohjalla. Tyossa kaytetyssa kartografisessa mallissa
kaytettiin interpolointia, luokittelua ja matemaattisia operaatioita valitsemaan
fosforikuormituksen vahentémisen ja monimuotoisuuden edistdmisen nako-
kulmasta sopivimmat kasvilgjit peltolohkoille.

Mallin ennustavuutta ei ole tassd vaiheessa tutkittu. Se edellyttéis mallin
lohkokohtaisen fosforikuormitusennusteen ja valumavesien fosforipitoisuuk-
sien vertaamista (Nyholm ym. 2003). My6s kaytettyjen viljelyhistoriamuuttu-
jien (reunojen osuus, viljelykasvilgjiston monimuotoisuus lohkolla) ja
dioryhmien tai elinympéristéjen monimuotoisuuden vélisen riippuvuuden
selvittaminen on tarpeen mallin toimivuuden arvioimiseksi.

Kehitetty pilottiluonteinen malli on yksinkertainen ja jéttda huomioimatta
useita kaytannon viljelyn ndkokulmasta ensisijaisia tekijoitd, kuten sato- ja
tuotto-odotukset sekd kasvilgjien kasvupaikkavaatimukset. Myos kasvien
indeksointimenetelma vaatii tarkentamista, eika tuloksia kasvien fosforin-
kuormituspotentiaalin  vahentdmiseksi ja monimuotoisuuden |isd8miseks
voida soveltaa kaytantdon viela téssa vaiheessa. Tarkoituksena on kuitenkin
ollut luoda pilotti monimuotoisuuden ja ympéristotekijoiden huomioonotta-
miseksi viljelyn suunnittelussa, ja testata paikkatietopohjaista |éhestymista
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paa. Jatkossa menetelméa on tarkoitus monipuolistaa ja kehittda niin, etta se
huomioisi aiempaa monipuolisemmin kaikki viljelyyn keskeisesti vaikuttavat
tekijét ja hyodyntdisi mahdollisimman pitkélle tilalla viljelijan toimesta kerét-
tavaatietoa, jolloin siitd voisi muodostua myos kaytannon tyokalu tiloille.
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Tiivistelma

Kansainvélisesti maaseutual ueiden monimuotoisuuteen vaikutetaan kaikkein
eniten ruokahuollon rakenteellisen kehityksen ja ruokaraaka-ainevalintojen,
eli viime k&dessa dieetin diversiteetin, kautta. Monimuotoisuuden séilymisen
kannalta paras valinta olisi paikallisiin olosuhteisiin sopeutuneista lgjeista ja
lgjikkeista koostuva kasvispainotteinen ja vuodenaikaisvaihteluihin mukau-
tuva ruokavalio, jota tédydennettéisiin lagjaperdisesti tai luonnonmukaisesti
tuotetuilla elé@ntuotteilla. Monimuotoisuuden liséks téllainen dieetti olisi
todennakdisesti myds terveyden ja jopa sosioekonomisen monimuotoisuuden
jalagjan tason yhtei skunnallisen kestévyyden kannalta paras valinta.

Biodiversiteettia ja sosioekonomista monitoimisuutta tukevat perusrakenteet
ovat keskus-reuna-aluegjatteluineen, verkostolinkityksineen sekéa erikoisase-
ma- ja klusterirakenteineen yll&ttavét yhtenevéiset. Luonnossa biodiversiteet-
ti on uusien kombinaatioiden perusta, yhteiskunnallisessa kontekstissa puo-
lestaan innovatiivisten ratkaisujen léhde ja vaihtoehtoisten raaka-aineiden
niukkuustilanteessa jopa hintasuhtei den tasapainottaja.

Biodiversiteettiarvojen hyodyntdmiseen tulisi pikaisesti 10yt8a sopiva etene-
mismalli. Kokonaisvaltaiseen maaseutuelinkeinotoiminnan laatuarviointiin
kehitetty just-in-space-kdsite voisi tarjota mallille pohjan. Millennium-
raportin ekosysteemitason toi mintasuunnitel mavaihtoehto ” sopeutuva mosa-
iikki” (adaptive mosaic) on yksi hyva kuvaus monimuotoisuutta korostavasta
toimintakehyksesta.

Avainsanat: monimuotoisuus, biodiversiteetti, niche, erikoistuote, sosioeko-
nomia, verkosto, klusteri, paikallisuus, kestavyys, innovaatio, elintarvikkeet,
terveellisyys, terveys, ymparistd
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Abstract

Rural biodiversity is significantly affected worldwide by decisions concern-
ing the structural development of global food services and the choices of raw
material production for food by choice of diet. To enhance biodiversity and
promote its value, optimal choices might be based on selecting diet according
to available plant raw materials and supplementing it with animal-based
products from extensive or organic production. This type of diet would bene-
fit not only biodiversity but also social sustainability and human health. The
basic theoretical structures underlying biodiversity and socio-economic sus-
tainability are surprisingly analogical, including issues such as ecological and
socio-economic edges, resilience, networking, niches and cluster theory. In
nature biodiversity enhances new combinations; in society, diversity forms a
base for initiation of new ideas and enhances innovations. In the context of an
immediate need for aternative raw materials, diversity might even balance
the increase in costs. The just-in-space approach has been shown to facilitate
public action in support of social sustainability and environmental conserva-
tion. If carefully implemented, this approach could form a basis for linking
biodiversity with commodity markets. The theme of adaptive mosaic in the
Millennium ecology approach represents a good framework for supporting
rural biodiversity.

Key words: biodiversity, diversity, niche, special product, socio-econony,
networking, cluster, adaptive, locality, global, sustainable, innovation, food,
rural, health, environment, just-in-space
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Johdanto

Taman artikkelin tarkoituksena on tarkastella peltokasvituotannon monimuo-
toisuuteen liittyvia nakokulmia kansainvalisessa viitekehyksessa ja suhteessa
maankayton seka elintarvikekulutuksen kehitystrendeihin. Tarkastelussa on
pyritty ottamaan huomioon nimenomaan kansainvalisesti kaikkein vaikutta-
vimmat kehitystrendit.

Aloitetaan tarkastelu "ruohonjuuritasolta’, maataloudellisen tuotantoekosys-
teemin siséltd Tuotantoekosysteemin sisdisen dynamiikan ja tasapainon on
osoitettu itsestddn selvasti riippuvan kyseisen kohteen €liolgjiston monimuo-
toisuudesta. Myds erilaisten kasvintuotannon tuotantomuotojen ja monimuo-
toisuuden véinen yhteys seké ekosysteemin monimuotoisuuden kohennus-
keinot on tieteellisesti kuvattu (Altieri 1999). Tuotantosuunnan Moni Muotoi-
suuden ja tuotantoal ueen maisemallisen ja habitaattitason monimuotoisuuden
véalinen yhteys on osoitettu toistuvasti varsinkin tavanomaisen ja luomuvilje-
lyn vélisten vertailujen yhteydessa (Mansvelt ym. 1998, Hansen 2001).
Maank&yton ja monimuotoisuuden véliset kehityssuhteet on kartoitettu Eu-
roopan tasolla neljén erilaisen skenaarion valossa, vuoteen 2030 (Reidsma
ym. 2006). Taméan tarkastelun yleisena johtopaéttksend esitetdan, etta Eu-
roopassa maatal ousal ueiden monimuotoisuutta voidaan paremmin lisata vilje-
to6on ja samalla tehostamalla viljelya pienemmillé viljelyaloilla. Johtopd&tds
on kuitenkin varsin voimakas yleistys; eri toteutusmuotojen monimuotoi-
suusvaikutukset ovat todennakdisimmin paikkakohtaisia.

Tuotannon ohella maatalous muodostaa elinympdristdjd sekd tuotannossa
mukana oleville etta tuotannon ulkopuolisille ihmisille. Katriina Soini (2007)
suuteen ja todennut, ettd ympéristohuolet ja toimenpiteet kohdistuvat kuiten-
kin ensisijaisesti maatal oustuotantoympéristén ulkopuolelle; metsiin, vesis-
t6ihin ja rakennettuun ymparistoon. Keith Halfacree (2006) on vienyt maata-
louden tuotantoympéristdn bioregionaaliseen - teollistieteelliseen vertailu-
kenttédén, jossa bioregionaalinen korostaa suojelua, omavaraisuutta, yhteis-
ty6td, hagjautettuja rakenteita ja téydentyvyyttd, monimuotoisuutta, symbi-
oosia ja monipuolista tuotantorakennetta. Teollistieteellinen ote puolestaan
korostaa luonnonvarojen hyddyntéamistd, globaalia taloutta, kilpailua, keskit-
téamistd, hierarkkisia rakenteita, polarisaatiota ja monokulttuuria. Esimerkkina
on brittiléinen maaseutu, johon Halfacree hahmottaa radikaalia muutosta,
rakenteiden ja yhteiskunnallisten toimintojérjestelyjen kautta. Australiasta on
julkaistu mielenkiintoinen maatilojen toiminta-gjatuksen mukainen jako tuo-
tantoa, kuluttajaa ja luonnonsuojelua painottaviin kuuteen tilatyyppiin: 1)
tuotantoon keskittyvét, 2) maaseudun tuotteistamiseen keskittyvét, 3) moni-
toimiset (edellisten yhdistelmd), 4) metropolialueiden rajapinnassa toimivat

204



intensiivisen kulutuksen palveluun keskittyvét, 5) marginalisoituvat tuotan-
non ja luonnonsuojelun integroimiseen keskittyvét ja 6) luonnonsuojeluun
keskittyvét ja sisdisia arvoja korostavat maatilat (Holmes 2006). Stankey ja
Shindler (2006) ovat puolestaan pohtineet harvinaisten ja vahan tunnettujen
elidlgien yhteiskunnallista hyvéksyttavyytta selvittelemala suojelun yhteis-
kunnalliseen hyvéksyttavyyteen liittyvia taustatekijoita ja hyvaksynnan poh-
jale rakennettavia politiikkatoimia. He korostavat hyvéksyttavyyden merki-
tystd biodiversiteetin séilyttamisessa.

Kanadassa, hyvin suomalaisiakin olosuhteita muistuttavilla alueilla Winne-
begin jarvialueella, Manitobassa ja Ontariossa seka Brittil&i sessd Kolumbias-
sa, monimuotoisen ympéariston merkitysta on tutkittu myés ihmisyhteisdjen
elinvoiman ja kestavyyden kannalta (Turner ym. 2003). Ekologisten ympéris-
tétyyppien raja-alueilla olevilla yhteisdilla on ainakin teoreettisesti osoitettu
olevan saavutettavissaan teknisesti, mutta myds taloudellisesti monipuoli-
semmin ja joustavammin hyddynnettévia resurssgja. Téllaisten yhteisdjen on
osoitettu myds aktiivisesti ylldpitavan 'reuna-alueita’, jotka tarjoavat heidan
eldamaansa taloudellista ja henkista joustoa ja palautuvuutta. Aarialueilla ja
reunoilla elévét yhteisot eivét siten véalttamatta itsestédn selvasti ole keskus-
aueita heikommassa asemassa, eika ydin- ja reuna-alueiden tasapéistamis-
toimenpitelll& valttdmétta saavuteta positiivisia tuloksia. Edelld kuvattu ilmid
voidaan viedad myos elintarvikkeiden tuotannon asiayhteyteen ja ol ettaa myds
ruokakulttuurin tuollaisilla raja-alueilla olevan keskittymaalueita monimuo-
toisempaa.

Maatalouden monimuotoisuus liittyy myds perinteiden hyddyntamiskulttuu-
riin ja télle pohjalle rakentuviin talouddlisiin toimintoihin. Tassa kontekstis-
sa maataloudella on vahva alueellinen leimaja se integroituu vahvasti tuotan-
tovirrassaylospéin (Courtney ym. 2006).

Biodiversiteetille 16ytyy analogia verkostotalouden ndkoékulmasta. Verkosto-
taloudessa on osoitettu heikkojen linkkien olevan lagjan verkoston elinehto.
Heikot linkit muodostuvat juuri keskittymien ulkolaidoille ja yll&pitavét ver-
koston monimuotoisuutta ja yhdistavét erilaisia osa-alueita toisiinsa (Cserme-
ly 2006). My®s yksildiden tasolla ympériston biodiversiteetti voidaan kasittéaa
erilaisten habitaattien valisena verkostona, joista muodostuu ympéristén ko-
konaiskuva (Soini 2007). Tasté ndkokulmasta "heikot” linkit, kuten aikai-
semmin kuvatut reuna-alueetkaan, eivat kokonaisuuden kannalta ole ollen-
kaan merkityksettomia.

Biodiversiteettiin liittyva taloudellinen ohjaus on osoittautunut varsin ongel-
malliseks ja toteutuvan vain monipuolisen ohjaus- ja tukiohjelman avulla

Voi onnistua vain siten, ettd suojeluun liittyy taloudellinen kannattavuus. Han

nostaa myds vihredn biodiversiteettimarkkinoinnin yhdeks mahdollisuudek-
s. Tisdell ja Seidl (2004) kuvaavat paikallisen, alueiden véisen ja globaalien
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markkinoiden diversiteetin dynamiikkaa ja arvioivat erikoistuote- (niche)
markkinoiden asemaa ja merkitystd, vertaamalla samalla ekologista ja eko-
nomista diversiteettikasitystd. Heidan kasityksensd mukaan niche — markki-
noiden suuri merkitys on niiden innovatiivisuutta ruokkivassa luonteessa.
Niche — markkinat hyddyntdvéat valinnaisia raaka-aineita innovatiivisella
tavalla, tasoittavat télla tavoin kilpailua raaka-aineiden saannin osalta, ja paé-
asiallista raaka-aineiden niukkuustilanteessa voivat jopa tasata pitkalla aika-
vdlilla hintakilpailua. Niche — markkinat eivéa toimi muutoin kuin kysynt&-
laht6ising; kansainvalisessa kilpailussa monopoliasemaan paasseet tuotanto-
ketjut sen sijaan muuttuvat tarjontaldhtisiks ja samalla tuotediversiteetti
supistuu.

Kansainvaliset trendit

Vahva biodiversiteettid uhkaava maankayttoesimerkki on |8ydettavissa mm.
nopeasti kehittyvillé alueilla, vakirikkaassa Intiassa ja Kiinassa. Siellé globa-
lisaation on osoitettu aiheuttavan maanomistuksen keskittymistd pienilta
maatiloilta suurien yritysten haltuun (Shiva 2004, Pingali 2006). Kansainvali-
set elintarvikeyritykset solmivat suoria sopimuksia paikallisten viljelijéiden
kanssa ja samalla muuttavat sopimusviljelyn kautta viljelykulttuurin seké
viljeltdvan tuotantokasvilgjiston ja lgjikkeiston mieleisekseen. Sopimusvilje-
lyll& haetaan " hgjautetun” suurtuotannon etuja ja keskitetyn kaupan palvelu-
valmiutta. T&méa on paikallista tuotantokasvibiodiversiteettia kohtaan kasvava
uhka, ja saman tien tdma kehitys uhkaa muuttaa, ruokaraaka-aineiden tuotan-
tokulttuurin ja kaventuvan ruokatarjonnan kautta, myds ruokakulttuurin. Sii-
t&, etté ruokakulttuuri kansainvélisella tasolla koko ajan kapenee, on olemas-
sajo hyvin selvaa ndyttéa (Deumling ym. 2003, Mendez & Popkin 2004).

Kansainvalinen elintarvikekulutus keskittyy voimakkaasti eléinperéisten tuot-
teiden kayttoon kasviperdisten tuotteiden sijasta (Schmidhuber 2004). Samal-
la ruokaraaka-aineiden tuotantoon liittyva veden tarve moninkertaistuu, ja
veden niukkuus edelleen ohjaa tuotantoa yksipuolisempaan, korkeamman
tuottotavoitteen omaavien raska-aineiden viljelyyn. Niukasti vettd omaavat
alueet, myds kehitysmaat, siirtyvéat entistd enemman rehuraaka-aineiden tuo-
jamaiksi. Edella kuvatun kehityksen yhteydessa kansainvélinen elintarvike-
kulutus e suinkaan ole muuttumassa terveellisempdéan suuntaan, vaan kan-
sainvéliset, ruokaan liittyvdt terveysongelmat kasvavat hammaéstyttavéa
vauhtia. Muutamissa kehitysmaissa ollaan siirtymassa aliravitsemuksen on-
gelmasta kahtigjakoiseen tilanteeseen: yhtédlla aliravitsemuksen ja toisaalla
liikalihavuuden ongelmaan, ja hyvinvointivaltioissa liikalihavuus yleistyy
kovaavauhtia.

Suuria ihmismassoja palvelevat eldintuotteita tuottavat yksikot pyritééan kes-

kittamaan ihmisten l8heisyyteen suuriksi yksikdiksi. Nama taas tarvitsevat
eldinten ruokintaan suuria kasviperdisia renumaaria. Rehu pyritdan kehittd-
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maan mahdollisimman tiivistettyyn muotoon ja hankkimaan sen raaka-aine
tehokkaasti isoista kasvintuotantoyksikoistd. Talainen suurtuotannon etuja
hakeva menettely erottaa kotieldgintuotannon ja kasvinviljelyn, ja muuttaa
molemmat mahdollisimman yksipuolisiksi. Keskittyva kasvintuotannon mo-
nokulttuuri vaikuttaa biodiversiteettiin peltokohtaisten maankaytén muutos-
ten (Gerbens-Leenes & Nonhebel 2005) ohella myds vélillisesti viljelyalueen
ulkopuolella nimenomaan kuluttamalla niukat vesivarat taloudellisesti vé-
hempiarvoisten kasvien kaytosta.

Energian niukkuuden kasvu ja peltobioenergian tuottaminen tulee vaikutta-
maan pellon kayttdarvoon olennaisesti. Energiaomavarai suuden lisdéntyessa
dintarvikeraaka-aineiden tuotanto el ole kilpailemassa teollisuuden kanssa
samoista energialdhteistd. Kuitenkin pellon siirtyminen energiatuotantoon
aiheuttaa vdlillisesti vahenevien peltohehtaarien tuottoarvotavoitteiden nou-
sua ja sen myo6té ohjaa ja yksipuolistaa maankayttda korkeatuottoisten kasvi-
en jalgjikkeiden suuntaan. Tama saattaa olla biodiversiteetin kannalta uhka,
vaikka energiakasvit, varsinkin monivuotiset muodot, joissakin tapauksissa
osaltaan lisddvét tuotantoal ueen biodiversiteettia.

Erikoiskasvien potentiaalinen merkitys

FAQO on nostanut biodiversiteetin ja ravitsemuksen valisen yhteyden vahvasti
esille ja ehdottaa jopa ruokavalmisteiden merkintda tavalla, joka muistuttais
kuluttajia tuotantoel @nten ja kasvien monimuotoisuudesta (Toledo & Burlin-
game 2006). My6s IFPRI yrittéa kehittéd erikoiskasvien hyddyntamistd, var-
sinkin kehitysmaiden olosuhteissa (Gruere ym. 2006). Vastaava kehittd-
misote FAO:n piirisséd on HVAT eli korkea-arvoiset maataloustuotteet (High
value agricultural products) (Davis 2006). Suurimmiksi pullonkauloiksi edel-
& mainituissa yrityksissd on todettu markkinoiden identifiointiin liittyvét
ongelmat ja markkinoiden hajanaisuus. Koska kyseessd on kansainvélinen
ongelma, tassd saattaisi olla kansainvélisesti verkostoivan yhteistyon tarvetta.
Kun materiaalimaérat ovat pienid, jopa prosessointi voitaisiin tehda eri tavoin
erilaistettuna eri puolilla yhteistydverkostoa. Lopputuctteena olisivat spesifi-
set erikoistuotteet, markkinoitavaks asiakkaille eri puolilla verkostoa.

Mutersbaugh (2005) on esittanyt |ahinna tuotevastuun ja kokonaidaatuarvi-
oinnin puolelta mielenkiintoisen késitteen just-in-space. Kasite muodostaa
tavallaan jatkumon massatuotantoidealle (just-in-case) ja asiakassuuntautu-
nedlle ja kohdistetummalle just-in-time késitteille. Just-in-space rakentuu
nimenomaan tydn tekemisen paikallisen laadukkaan sovelluksen ja paikalli-
sesti maériteltyjen laatukriteerien varaan. Tassa on véistamétta myos tuotan-
toympériston laatu mukana. Just-in-space laatuarviointia el tehda yhtendisesti
sovittujen tai erilaisten minimikriteerien avulla vaan yksilidyn laatukoko-
naisuuden kautta. Laatuarviointi on tietylla tavalla " puolijulkinen”. Tuotan-
non monimuotoisuuteen sitoutuvaa laatua on mahdoton arvioida minimikri-
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teerein. N&inpa just-in-space voisi olla sovelluspohja, jonka avulla monimuo-
toisuusarvo voitaisiin esiintuoda markkinoille, yhtalailla kuin edeltéavien toi-
minnan laatua kuvaavien menetelmien markkinoille tuontia on toteutettu
ensin just-in-case, sitten just-in-time ja viimeiseks just-in-space mallin poh-
jalta. Mutershaugh kaytti jo omassa just-in-space tydssadn esimerkkina Star-
buckin kahvia (M utersbaugh 2005).

SERVICE

MATERIAL

Kuva 1. Just-in-case noudattaa massatuotannon etuja ja tuottaa vakiolaatuis-
ta tuotetta tai palvelua suurelle keskimaaraista/yleisesti sovittua vaatimusta-
soa edustavalle asiakasjoukolle, just-in-time jarjestelma tuottaa asiakkaalle
vakiolaatuista ja toimintadynamiikan kannalta oikea-aikaista tuotetta tai pal-
velua, just-in-space jarjestelma tuottaa erilaisille asiakasryhmille kokonais-
laadultaan sopimuksenmukaista erilaistettua tuotetta tai palvelua. Just-in-
case toimintamalli on materiaalikeskeinen, just-in-time toimintamalli materiaa-
li ja palveluaikakeskeinen ja just-in-space toimintamalli asiakaslahtoisesti
erityislaatu-/kokonaispalvelukeskeinen. Just-in-space tuotantomalli saattaa
olla mahdollisuus biodiversiteettiarvoltaan erilaistettujen tuotteiden ja palvelu-
jen markkinointiin. (Asian esitys perustuu Mutersbaugh’n 2005 esittdmaan
teoriaan.)
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Raportoitavana olevassa tutkimusosiossa ”Lisdarvoa monimuotoisesta kas-
vinviljelystd” erikoiskasviesimerkkeind olivat yksivuotisista kasveista: kinua
(Chenopodium quinoa), kitupellava €eli ruistankio eli camelina (Camelina
sativa), tattari (Fagopyrum esculentum), 6ljyhamppu (Cannabis sativa) ja
oljypellava (Linum usitatissmum), ja kaksi- tai monivuotisista kasveista:
kumina (Carum carvi), nokkonen (Urtica dioica), ruokohelpi (Phalaris
arundinacea) ja varimorsinko (Isatis tinctoria). Naista kinua mainitaan myos
IFPRI:n esimerkkilajien joukossa (Gruére ym. 2006), ja muutkin esimerkkila-
jimme kuuluvat ilmiselvasti kansainvalisesti pienimerkityksisiin erikoiskas-
veihin ja potentiaalisiin lisarvotuottei den raaka-ainelahteisiin kansainvalisel-
latasolla

Diaz ja Cabido (2001) ovat nostaneet esille hyvin mielenkiintoisen vertailun
monimuotoisuuden rakenteen merkityksesta ja osoittaneet etté aggregaattira
kenteiksi muotoutunut monimuotoisuus tuottaa kaikkein suurimman toimin-
nallisen (funktionaalisen) biodiversiteetin. Téama on yllattavén analoginen
sitten yhteiskunnalliselle havainnolle, jolla perustellaan nykyisia yhteiskunta-
talouden klusterirakenteita (omalla tavallaan aggregaatteja), joiden avulla
pyritd&n monitoimisuuteen ja innovatiivisten toimintaympéristdjen luomiseen
(D.E.L.O.S). Tétéa ldhestymistapaa on sovellettu ainakin sardinialaista vuohi-
tuotantoa analysoitaessa osoittaen klusterindkokulman avulla, mité erilaisia
talouden verkostoja Sardinialta [6ytyy. Kyseisen hankkeen loppupéétel missa
on korostettu strategian merkitysta luonnollisuuteen ja ekstensiivisyyteen
liittyvan tuotannon lisdarvon realisoinnissa markkinoilla ja tuotannon kannat-
tavuudessa (Usai ym. 2006).

Suomalaisen lahiruokatutkimuksen johtopdatoksissa todetaan: ”L&hiruoan
edistamista voidaan paikallisesti perustella seka taloudellisilla ettéd ympéris-
tohyodyilla Muutokset ovat kuitenkin melko pieni& jos ne suhteutetaan in-
himillisen toiminnan kaikkiin ympéristovaikutuksiin alueella tai koko alueta-
louteen. Koska maatalousvaltaiset ja harvaan asutut alueet tuottavat suurelta
osin ruoan myos kaupunkivaestolle, 18hiruoan kayton lisdantyminen maaseu-
dulla ei valttdmatta merkittévasti véhenna ympéristokuormitusta’ (Seppanen
ym. 2006). Kyseisessa tutkimuksessa tarkasteltavina ympéri stovai kutus uok-
kina olivat: vaikutus maisemaan, ravinnekuormituspotentiaaliin, kaasumai-
sin paéstoihin ja energiankdyttoon. Erityisesti biodiversiteettivaikutuksia ei
arvioitu nimenomaan sen tahden, ettd naiden vaikutusten arviointiin e ole
olemassa yhteisesti sovittuja menetelmia. Biodiversiteetin sdilytystavoitteita
e voidakaan suoranaisesti kayttéa lahiruoan suosimisen perusteena, mutta
monipuolisesti raaka-aineresurssgja hytdyntévaa elintarvikehankintaa voi-
daan ilmiselvasti pitéa biodiversiteettia hyddyntavand, myos kansainvalisesti
vastuullisessa ruokataloudessa. Kaikkein kaytéanndllisin tapa korostaa luon-
nonvarojen monipuolista hyddyntamista olisi tehda se kulutuspaikan 1&hei-
syydessd, koska ruokaraaka-aineiden kuljettamisesta ei ainakaan mitéén ym-
paristdllista lisdarvoatule.
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Paikallisuuteen perustuvia, lahituotteisiin ja palveluihin pyrkivia rakenteita el
kuitenkaan voida missédén tapauksessa suoraviivaisesti pitéa kestavind. Kes-
tévyystavoite saattaa hukkua, jos alueelliset toiminnot joudutaan toteutta-
maan perinteisten voimakkaiden p&atuotevirtojen ja markkinoijien ehdoilla
(Ilbery & Maye 2005) tai alueellinen tuotantostrategia on ristiriidassa kaytet-
tavissa olevien luonnonvarojen kanssa. Suomalaisesta maatal oustuotannosta
ta) mielikuvaa perinteisen intensiivisen tuotannon viitekehyksessa, mutta eri
maiden véalisissa vertailuissa edell& kuvatulle mielikuvalle on tosiasiassa vai-
kea |6ytéa perusteita ympéristokuormituksia tai energiataloutta vertaamalla.
Biodiversiteettindkokulma tulee avuksi positiivisen mielikuvan rakentamises-
sa suomal aisistalkotimaisista tuotteistamme, kunhan mittausmenetelmét saa-
daan kansainvalisesti sovittua. Biodiversiteetink&in kautta suomalainen tuo-
tanto e saa itseoikeutettua erityisasemaa, vaan biodiversiteettinyotyjen reali-
sointi ja konkretisointi edellyttavét asiantuntevaa luonnonvarojemme moni-
muotoista hyddyntamista meidén olosuhteisiimme raétél6idyin toimintamal-
lein. Tutkimusosiossa vertailtavana olleista kasveista ainakin kumina ja ka
melina ovat osoittautuneet lupaaviksi erikoiskasveiksi, vaikka niiden ympé-
rille muodostettujen tuottei stami skonseptien suunnittelussa ei viela ole ylletty
kokonaisvaltaisen, myds monimuotoisuusmerkityksié huomioonottavan
suunnittel uotteen tasolle.
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Tiivistelma

Artikkelissa esitetdan alustava versio maatalousympariston lintuindikaattoris-
ta, joka perustuu lagjoihin ja pitkaaikaisiin pesimalintulaskentoihin. Lintuihin
pohjautuva luonnon monimuotoisuuden indikaattori koostuu useista osaindi-
kaattoreista, jotka lasketaan |gjikohtaisista kannanmuutosindeksei stéa ekol ogi-
sia ryhmittelyja kayttden. Ryhmittelyja voidaan luoda sen mukaan, mihin
indikaattoria tarvitaan. Se voi vastata esimerkiksi kysymyksiin maatalouden
ympéristdohjelman toimenpiteistéd tai muiden maatalous- tai ympéristopoliit-
tisten paéttsten vaikutuksesta.

Ekologisen ryhmittelyn avulla arvioidaan eri ympéristotekijéiden osuutta
moni muotoi suuden kehitykseen. Lintuindikaattori kuvaa aiemman kehityksen
ja tiivistda monitahoisen seuranta-aineiston "helposti” tulkittavaan muotoon.
Tulkinnan vaivattomuus riippuu kuitenkin siitd, kuinka syvallisesti indikaat-
torin rakenne ja kayttéytyminen tunnetaan. Lintuindikaattorin avulla voidaan
tunnistaa sellaisia ymparistén muutoksia, jotka vaikuttavat linnustoon tai
yksittéisiin lgjeihin ja siten luonnon monimuotoisuuteen. Vamis indikaattori
ilment&& maatal ouden vaiheita 1930-luvulta |&htien. Vuosittainen indikaattori
taas heijastelee velvoitekesannoinnin ja kansallisten maatalouden ympéristo-
ohjelmien vaikutuksia 1980-luvulta lahtien. Niita analysoidaan hankkeen
tulevissa julkaisuissa.

Indikaattorin avulla voidaan myds havaita ennestdan tuntemattomia ympéris-
téuhkia. Lintuindikaattori on muiden indikaattorien tavoin hdlytysjarjestelma.
Se osoittaa yksityiskohtaisten populaatioekologisten tutkimusten tarpeita.
Indikaattorin kayttdytyminen muotoutuu siihen kuuluvien lgjien kannanvaih-
teluiden mukaan. Muutoksista eivét kuitenkaan suoraan kay ilmi niiden syyt.
Lukuisten eri tekijoiden ja niiden keskindisten vuorovaikutusten mallintami-
nen on monitahoinen tehtéva Kun erilaiset maisemarakennetekijét ja mah-
dolliset muut lintuyhtei sbn monimuotoisuutta ja koostumusta selittavéat tekijét
tunnetaan, lintuindikaattoria voidaan kayttda my6s ennustamiseen.

Avainsanat: biodiversiteetti, linnut, pesimalinnusto, ymparistdohjelma, ym-
paristopolitiikka, ymparistdvaikutusten arviointi, aikasarjat, ennustaminen
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Abstract

This paper presents a preliminary version of a bird indicator for biodiversity
of agri-environments. It is based on extensive long-term censuses, and it is
calculated from species specific change indices. It is composed of several
subindicators which are based on ecological grouping of birds. Ecological
groups can be created for particular needs, like for answering questions of
impacts of agri-environmental schemes or other political issues. Grouping is
aimed for enhancing the assessment of different factors on biodiversity de-
velopment. The bird indicator describes historical development and summa-
rizes the complexity of monitoring data in a comprehensive form. The "easi-
ness' of interpretation of the indicator depends on the depth of understanding,
its structure and behaviour. The bird indicator helps in recognizing environ-
mental changes, which affect the breeding bird community and individual
species or entire biodiversity. Initsfina form, the bird indicator reflects agri-
cultural phases since the 1930s. The annual indicator reflects the impacts of
the set-aside program in 1991-94 and national agri-environmental programs
since 1995. A bird indicator can be used for recognising new threats for bio-
diversity; it isan alert signaling tool. It also indicates needs for more detailed
population ecological studies. The behaviour of the indicator is composed of
population changes of its individual species. Changes in the indicator does
not explain the causes, which may be multiple. The recognition of several
factors and their interactions can be made with a modelling approach. The
bird indicator can be used for predictions. When the role of different factors
of landscape structure and other environment explaining the composition and
diversity of the bird community and the distribution and abundance of indi-
vidual species are known, these can be predicted into the past (for testing the
models) and future.

Key words: biodiversity, breeding birds, agri-environmental scheme, impact
assessment, time series, predicting
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Johdanto

Maatalouden kestévan kéyton periaatteiden toteutumisen seuraamiseks ja
niiden yhteydessd mm. luonnon monimuotoisuuskehityksen kuvaamiseksi
tarvitaan mittareita, joiden avulla seurataan erilaisten toimenpiteiden ympé-
ristovaikutuksia. Maatalousympériston monimuotoisuuteen vaikutetaan kes-
keisesti maatalouspoliittisella padtoksenteolla (Aakkula ym. 2004a, b, Tiai-
nen 2004). Meidan maatalousluontomme monimuotoisuuden séilyminen
riippuu talla hetkella ennen muuta Euroopan unionin yhteisesta politiikasta ja
sen ilmentymand mm. maaseudun kehittémisohjelmista, joiden yhden osan
muodostavat maatalouden ympéristéohjelmat. Maatalouden ympéristéohjel-
ma, vaikka e olekaan muotoiltu luonnon monimuotoisuuden séilyttamista
siimalla pitéen kuin hyvin pieneltd osaltaan, on térkein tyokalu, jolla maata-
lousympéristén moni muotoi suuteen vaikutetaan.

Maa- ja metsdtalousministerio otti kayttoonsa vuonna 2003 luonnonvaramit-
tariston, jonka avulla se seuraa luonnonvarastrategiansa (Marttila ym. 2002)
toteutumista. Maatalousympériston kestdvan kehityksen indikaattorijérjes-
telm& koostuu 13 teemasta (Yli-Viikari ym. 2002, 2007), joista yks on luon-
nonvaraisten lgjien monimuotoisuus. Se kasittda uhanalaiset |gjit, pesimalin-

Vaittuihin ryhmiin kuuluvien eri lgjien tilankdyton mittakaavat ja yksilGiden
liikkuvuus ovat erilaisia (Taulukko 1). Siten ne heijastelevat toisiaan tayden-
téen eri tavoin ympéristdnsa ominaisuuksia, ja niistd muodostettava indikaat-
torikokoelma on monipuolinen. Koska kussakin lgjiryhmassa on suuri méaara
lgjeja, voidaan niité jakaa pienempiin ryhmiin siten, ettd néma ryhmét heijas-
televat tarkemmin tietyissé osissa maatal ousympéristoa tapahtuvaa kehitysta
tai tiettyjen koko maatalousympéristda koskevien maatalouspoliittisten paéd-
tosten tai ohjelmien vaikutuksia (Tiainen 2005). Tiainen & Pakkala (2000,
2001) kehittelivat alustavan maatalousympdriston pesimélinnuston ekologi-
seen ryhmittelyyn perustuvan indikaattorin, jonka aineistona olivat valtakun-
varsinaiset peltolinnut (6 lgjia), reuna- ja pensaikkolgjit (7 lgjia) ja maaseu-
dun pihagjit (7 lgjia) vahenivét vuosina 1981-95, kun taas pellon metsalgjit
(8 1gjia) aluksi vahenivét ja sitten runsastuivat. Kuussaari ym. (2007) kehitti-
ekologiseen luokitteluun, ja Hyvénen & Huusela-Veistola (2007) rikkakasvi-
indikaattorin, joka perustuu rikkakasvien ja muiden maatal ousympariston
elididen véliseen vuorovaikutukseen.
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Taulukko 1. Rikkakasvien, piennarkasvien, perhosten ja lintujen ja niitd kos-
kevien seuranta-aineistojen ominaisuuksia (Tiainen 2005).

Piennar-

Ominaisuus Rikkakasvit . Perhoset Linnut
kasvit
Aikasarjojen 1950-luku, 1930-luku,
alku 1961-64 1995 1999 1984
. . Vuosikym- Vuosikym-
Laskennat Vuo§|k_¥m— Vuo§|k"ym- menittain, menittain,
menittain menittain oo o
vuosittain vuosittain
- Kasvupaik-  Elinympéris-
Esiintymis- E:S(\a/ltijr?ari(- ka, elinym-  tdlaikku, Maisema-
alue 2, Slnyr péristblaik-  maisema- alue
paristolaikku
ku alue
Likkuvuus  Vahaista Vs cadEm e e
valilla den valilla

Osana maa- ja metsdtalousministerion ja ymparistdministerion luonnon mo-
nimuotoisuuden tutkimusohjelmaa toteutettiin vuosina 2003-06 Maatalous-
ymparistén luonnon monimuotoisuusindikaattorit -hanke. Sen tavoitteena oli
luoda valmis indikaattorijérjestelmd, joka kuvaa maatalousympériston luon-
non monimuotoisuuden tilaa ja kehitysta monipuolisesti ja tehokkaasti (Tau-
seuranta-aineistoihin. Kaikki ryhmét koostuvat suuresta joukosta lajeja, joi-
den ekologia vaihtelee paljon. Siten ne ovat ryhmina riittdvan monimuotoisia
kuvatakseen yleisemmin maatalousympériston luonnon monimuotoisuuden
tilaa. Koska lintujen, perhosten ja kasvien asema ekosysteemin toiminnalli-
sessa hierarkiassa ja ravintoverkossa on erilainen ja niiden dinkierrot, run-
saudet, elintavat ja aluedllisen esiintymisen mittakaavat ovat erilaisia, ne
kuvaavat toisiaan tdydentden hyvin monipuolisesti maatal ousympéristtn
tilassa tapahtuvia muutoksia.

Taman Kirjoituksen tarkoitus on esitelld hankkeessa kehiteltya lintuindikaat-
toria ja sen ensimmadisia tuloksia. Indikaattorin perusaineistona ovat kaikkia
maatalousympériston lajeja koskevat runsausaikasarjat. Lgjit luokitellaan
erilaisten ympéristotekijoiden perusteella kulloinkin tarvittavan kysymyk-
senasettelun mukaisesti ekologisiksi ryhmiksi, jotka yhdistavét keskenédén
samalla tavalla ympéristoa kayttavia lajeja samaan kuvagjaan. Indikaattori
koostuu siis useammasta kuvagjasta, joita on yhtd monta kuin ekologisia
ryhmi&. Ekologisten ryhmien etuna on se, etta ne eivét ole ylettéman herkkia
yksittéisille lgjeille. Toisadta ekologisia ryhmia voidaan muodostaa eri pe-
rustein sen mukaan, mink& monimuotoisuutta maarittéavien tekijoiden vaikut-
tavuudesta halutaan tietoa. Yksittéiset lgjit voidaan kuitenkin tarvittaessa
irrottaa kokonaisuudesta eli indikaattorit voidaan palauttaa lgjitasolle. Toi-
saalta myds ekologisten ryhmien indikaattorit voidaan yhdistéd yhdeks tai
muutamaksi yleisindikaattoriksi.
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Taulukko 2. Hyvan indikaattorin ominaisuuksia (Gregory ym. 2005).

Ominaisuus

Kuvaus

Tieteellisesti perus-
teltu

>

Nojautuu ekologian teoriaan ja on tilastotie-
teellisesti ja matemaattisesti pateva

> Kasittaa kaikki valitun ryhman lajit tai sopi-
Edustava - N
van lajiryhman
. . » Mahdollinen paivittda sdanndllisesti, mielel-
Ajanmukainen o N
l[&an vuosittain
Yksinkertaistava > Lgp!_nakyva, _hg]ppo tuI]gtg, rT]ompuoIlnen Si-
séltd helposti lahestyttavassa muodossa
N o s » Viestin valityttava muillekin kuin asiantunti-
Ymmarrettava o
joille
» Perustuu mittaukseen, sallii virhevaihtelun
Kvantitatiivinen laskemisen, kasittda trendin, muutoksen
suuruuden ja sen muutokset
Reagoi muutok- » Tunnistaa nopeastikin tapahtuvan ymparis-
seen tomuutoksen
Ajankohtainen » Mahdollistaa nopean trendien havaitsemi-
sen
» Indikaattorissa on rakennetta; osien keski-
Analysoitavissa naisten yhteyksien analyysi voi paljastaa
muutoksen syita
Realistinen laatia » Aineisto on olemassa tai saatavissa
Monimuotoisuuden » Kasittda ekosysteemin tilaa kuvaavia muut-
tilaa mittaava tujia, muutakin kuin lajikohtaisia trendeja
Viranomaiskayttoon » Kehitetty kayttajien tarpeista lahtevaksi
a . » Tietoa politiikan tekijoille arviointi- ja kehit-
Kayttokelpoinen . o
tamistarpeisiin
> Herkka ihmisen aikaansaamille muutoksille,

Kayttaytyy "natisti”

mutta ei luontaisille vaihteluille
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Lintuindikaattori

Maatal ousympériston lintuindikaattori perustuu kahden seurantahankkeen
aineistoihin. Nama ovat valtakunnallinen linja- ja pistelaskentoihin perustuva
yleisseuranta, joka koskee kaikkia yleisid maalintuja, seka valtakunnallinen
maatal ousympdriston kartoituslaskentoihin perustuva erityisseuranta, joka
koskee kaikkia maatal ousympériston lgjeja. Indikaattorin aineistotyd on viela
kesken, ja esimerkiks yleisseuranta- ja erityisseuranta-aineistojen yhteenso-
vittamista el ole vielatehty.

Vamis lintuindikaattori perustuu pitkiin vuosittaisiin lgjikohtaisiin aikasar-
joihin sek& muihin aineistoihin (1930-luvulta lahtien) alueilta, joita on tutkit-
tu uudelleen viime vuosikymmenina. Siten se heijastelee niita suuria maata-
lousympéristén muutoksia, joita maatalouspolitiikan vaiheet ovat vuosikym-
menten kuluessa saaneet aikaan (Tiainen 2004). Lintuihin perustuva moni-
muotoisuuden indikaattori koostuu useista osaindikaattoreista, jotka lasketaan
ekologisia ryhmittelyja kéyttéen lgjikohtaisista kannanmuutosindekseista.
Lintuindikaattori on moniulotteinen:

(1) Sen avulla kuvataan maatal ousympériston linnuston muutos pitkalla
aikavdlilla. Kuvaus perustuu yksittéisiin lgjeihin ja niistd muodostet-
tuihin ekologisiin ryhmiin, jotka kohdentavat ympéristén eri osissa
tapahtunei den muutosten vaikutuksia.

(2) Siihen kuuluu mallintamista, jonka avulla tutkitaan, miten paikalliset,
maisemaraluetasoiset ja lagja-alaiset ympdristotekijat maarittavat la
jien esiintymista ja runsautta seka lintuyhtei son koostumusta.

(3) Se voi johtaa yksityiskohtaisiin populaatioekologisiin tutkimuksiin,
lgjikohtai sten ongelmien mekanismien selvittéamiseksi.

Lintuindikaattorin osia on myos taustatietdmys. Siihen voidaan kytkea muita
aikasarjoja, kuten maatal ousympéristdn maankayttd, ilmastoaineistot tai po-
pul aatioekologiset aineistot, joita on luotavissa Luonnontieteellisen keskus-
museon rengastus- ja pesakorttiaineiston pohjalta. Osa lintuindikaattoria on
siis tutkimus, joka kytkee lintuyhteison prosessit ymparistotekijéihin tai po-
pul aatioekol ogiaan.
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Aineisto ja menetelmat

Kaytdamme tassd artikkelissa maatalouden ympaéristéohjelman monimuctoi-
suusvaikutusten seurantahankkeen (mytvas, erityisseuranta) lintulaskenta-
aineistoja vuosilta 200006 (Tiainen ym. 2007, 2008a) seka valtakunnallisen
tojen ja erityisseurantojen aineistoista laskettujen indikaattorien eridgvyyksia
jasamankaltaisuuksia e pohdita téssa raportissa. Kysymys on ajankohtainen,
kun erityisseurantojen indikaattorisarja saadaan ulottumaan aineistojen aloi-
tusvuoteen eli vuoteen 1984.

Mytvas-aineisto

Mytvas-laskentoja tehtiin 44 kunnassa (Kuva 1). Laskennan yksikkd on tassa
raportissa yhtenaiskoordinaatiston neliokilometriruutu tai sité lahellé oleva
aue, joitaoli yhteensa 153. Laskenta-alueista 56 oli valittu satunnaisotannal-
la mytvaksen tarpeisiin. Loput ovat néden mytvaksen satunnaisruutujen | &hi-

18 litti (2) 30 Siuntio (2)

19 Lapinjarvi (3) 31 Nurmijarvi (1)

20 Pukkila (33) 32 Loppi (2) 42 Forssa (2)

21 Askola (1) 33 Lammi, Mommila (1) 43 Ylane - Oripéa (5)
22 Mantsala, Ohkola (7) 34 Hollola, Sairakkala (3) 44 Somero-N (8)
23 Mantsala, Tikkaro (6) 35 Lammi-S (4) 45 Somero-S (3)
24 Vantaa, Seutula (8) 36 Lammi-W (3) 46 Kuusjoki (2)
25 He-Va, Niskala-Backas (3) 37 Lammi-N (1) 47 Halikko-N (1)
26 Nurmijarvi, Lepsaméa-N (7) 38 Padasjoki, Auttoinen (1) 48 Halikko-S (2)
27 Nurmijarvi, Lepsama-S (7) 39 Huittinen (2) 49 Paimio (2)

28 Vihti (2) 40 Urjala (2) 50 Taivassalo (1)
29 Kirkkonummi (2) 41 Punkalaidun (1) 51 Mynamaki (1)

Kuva 1. Laskenta-alueiden sijainnit. Kunnan tai kylan alueella olevien lasken-
ta-alueiden lukuméaéré suluissa.
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Taulukko 3. Vuosittain Etela-Suomessa tutkittujen alueiden lukumaarét, pin-
ta-alat (keskim@arin 72 ha peltoa ja 97 ha maatalousympéristéd) ja lintujen
kokonaispariméaarat.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Yht.

Alueita 59 96 75 72 79 119 65 565

Peltoala | 4664 | 6349 | 5626 | 5495 | 6062 | 8214 | 4078 | 40488

Koko ala | 6346 | 8611 | 7541 | 7420 | 8229 | 11169 | 5427 | 54743

Parimaa-
ra 8511 | 11538 | 10860 | 11894 | 13470 | 17421 | 9685 | 83379

ympéaristda tai jo aiemmin perustettuja vakiolaskenta-alueita. Vanhimmat
pysyvét laskenta-alueet perustettiin Lammille 1984 (Tiainen & Pakkala 2000,
2001). Kaikkia alueita ei ole tutkittu joka vuosi, joten laskenta-alueiden ko-
konaismaara vaihteli vuodesta toiseen (Taulukko 3). Laskenta-alueista 17
sijaitsi Pohjanmaalla ja Pohjois-Karjalassa. Sielld aineisto on kuitenkin pal-
jon EteldSuomea suppeampi, silld sielléd laskentoja tehtiin vain vuodesta
2001 alkaen ja Pohjois-Karjalassa vain vuosina 2001 ja 2005. Véi-Suomessa
maatal ousympariston linnusto myods poikkeaa Etelé& Suomesta (Piiroinen ym.
1985, Pihaym. 2007b). Aineiston epétasaisen jakautumisen vuoksi kdytimme
téssd indikaattority0ssd ainoastaan Etel&-Suomen aineistoa.

Laskenta-alueet kasittivat peltojen ja niihin liittyvien reunavydhykkeiden
lisdksi maatilakeskukset, muut pihapiirit ja pienet kyldt seka erilaiset pienet
saarekkeet ja vesistot, jotka sijaitsivat peltoaukeilla. Ruutu- tai aluekohtai ses-
ti laskettu ala oli Etelé&Suomessa keskiméarin 97 ha, mista peltolohkorekiste-
rin mukaista peltoa (liséttyna niityilla ja viljeleméattomilla pelloilla) oli 72 ha
(Taulukko 3).

Laskenta kohdistui maatalousympéristén pesimalintulajistoon (Tiainen &
Pakkala 2000, 2001, Tiainen ym. 2004a, b). Lagjistossa ovat mukana kaikki
varsinaiset peltolgjit (pesivét ja ruokailevat pelloilla), reuna- ja pensaikkolgjit
(pesivét pensaikoissa ja korkearuohoisissa ojanvarsissa, rakennusten ympaéril -
|4 ja erilaisissa saarekkeissa seka vastaavilla paikoilla peltoaukeiden reunoil-
la, ruokailevat pédasiassa samoilla paikoilla, mutta myos viereisella pellolla),
peltojen metsdlgjit (pesivat metsassd, mutta koko populaatio ruokailee péé-
asiassa maatal ousympaéristissd) seka peltojen pihalgjit (pesivat pihapiireissa,
puutarhoissa ja maatilojen talouskeskuksissa, ruokailevat samoilla paikoilla
ja maatal ousympaéristossd). Ensisijaisesti muiden ympéristojen lajeista muka-
na ovat ne, jotka pesivét ja ruokailevat maatalousympéristossa, mutta eivét
sellaiset, joilla vain aivan peltoon rajautuvilla reviireilla pesivét parit saatta-
vat kdyttéd varsinaisen pesimaympéristonsa liséks myds peltoja ravinnon
hankintaan. Peltoalueilla pesivét vesilinnut on jatetty pois aineistosta.
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Mytvas-laskennat

Laskennat tehtiin kartoittamalla. Kartoitusmenetelméa perustuu useaan pesi-
méaaikaiseen kéyntikertaan, joiden havainnot yhdistetdan lgjikohtaisille kar-
toille. Kayntikartoille merkitédn kaikki reviirin olemassaoloon viittaavat ha-
vainnot. Erityisen huolella kerétdan |gjikohtaisia yhtdaikai shavaintoja samaa
sukupuolta olevista yksilgistd. Havainnot siirretédn mydhemmin |ajikohtai-
sesti kartaille, joille kertyy havaintorykelmi&. Na@ma ovat parhaassa tapauk-
sessa yhtaaikaishavaintomerkintéjen erottamia kaikista naapurirykelmisté.
Talldin reviirien rajaaminen on helppoa. Y htéaikaishavaintojen puuttuessa
joudutaan tukeutumaan lisdtietoon havaintojen sijoittumisesta maastoon ja
etdisyyteen muista havaintorykelmista. Laskentamenetelma on kuvattu tar-
kemmin mytvas-véliraportissa (Tiainen ym. 2004a).

Kayntikertoja oli kaksi vuonna 2000, kaksi tai kolme vuonna 2001 ja kolme
vuodesta 2002 lahtien (yksityiskohdat: Tiainen ym. 2004a, 20073, b). Kol-
mannen kaynnin lisddmisen tarkoituksena oli laskennan tehostaminen siten,
ettd laskennassa olisi useimpien lgjien kannalta ainakin kaks hyvin goitettua
kdyntia Laskentakertojen maara vaikuttaa laskennan tehokkuuteen (esim.
Svensson 1978). Tiainen ym. (1985) vertasivat samasta Lammilla kootusta
aineistosta toisistaan riippumattomasti tehtyjen yhden, kahden ja viiden kéyn-
tikerran peltolinnustolaskennan reviirimaaria toisiinsa. Yhden kerran tulkin-
naks saatiin keskimé&irin 61 % ja kahden kerran tulkinnaksi 87 % viiden
kerran reviireista (38 lagjia).

Kolmannen kéynti on saattanut tehostaa laskentaa paitsi hel pottamalla reviiri-
tulkintaa myds lisédméalla reviirien méardd, mika on otettava huomioon las-
kentatuloksia tulkittaessa, joskaan vaikutus e liene suuri (Tiainen ym.
2008a). Lgjien havaittavuudessa on eroja, minka takia suoraviivaista korjaus-
taei voi tehda. Reviirien maarittelya helpotti se, etté joidenkin lgjien laskenta
tehtiin k&ytanntssi useamman kerran yhden kdynnin aikana. Erityisesti hyvin
runsaana esiintyvan kiurun reviiritulkinnan luotettavuutta lisési se, etta aa-
munaikaista laskentaa toistettiin useamman kerran kiurujen intoutuessa yh-
teidauluihin.

Linjalaskenta-aineisto

Linja- ja pistelaskennat ovat kertalaskentoja, joissa linnut lasketaan kesdkuun
akupuolella aamun tunteina ennalta valitun reitin varreltatai ennalta valituis-

neistoa tasta eteenpéin linjalaskenta-aineistoksi). Linjalaskennassa merkitdan
muistiin kulkusuuntaan ndhden edesta tai sivulta lintuhavainnot, joiden tulki-
taan merkitsevan reviirid. Laskenta kohdistuu kaikkiin maalintulgjeihin. Las-
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kentareitit sijaitsevat kaikkialla Suomessa, ja ne muodostavat satunnai sotok-
sen kaikista elinympéristotyypeista.

Linjalaskenta-aineistossa havaintoja e ole luokiteltu elinymparistétyyppien
mukaan. Siten linjalaskenta-aineistosta ei voi erikseen poimia vain maata-
lousympéristosta tulleita havaintoja. Siksi téhén tyohon on aineistosta poimit-
tu ne lgjit, joiden havainnoista pd&osa on perdisin maatal ousymparistosta.
Osa erityisseurannan lgjeista jda pois, koska niiden linjalaskentahavainnoista
suurin osa tulee muualta kuin maatalousympdristosta. Lajimaérén jéddessa
pienemmaksi kuin erityisseurannassa, |gjeista muodostetaan vain kolme eko-
logista ryhmaa yhdistdamalla pihalgjeja varsinaisiin peltolintuihin. Aineisto on
rgjattu yhtendiskoordinaattiin 71 eli se kasittda suunnilleen Oulun [88nin ete-
|&puoleisen osan Suomea.

Aineiston kéasittely

Lajikohtaiset muutosindeksit laskettiin log-lineaarista mallinnusta kayttden
(Pannekoek & van Strien 2003). Koska mytvas-laskentojen laskentateho oli
vuosina 2000 ja 2001 mahdollisesti heikompi kuin my6hempina vuosina,
2002 valittiin vertailuvuodeksi, jonka indeksiarvoks asetettiin yksi. Tama
helpottaa kannanmuutosten lukemista varmuudella vertailukelpoisen aineis-
ton vuosilta 2002—06. L gjikohtaisista muutosindekseista laskettiin ryhmakoh-
taiset indeksit geometrisina keskiarvoina. Linjalaskennoista laadittiin indi-

deksien mediaanina. Vertailuvuodeksi (indeksiarvo = 1) valittiin aloitusvuosi.

Tulokset

Etel&Suomen maatal ousympéristéjen mytvas-laskennoissa havaittiin yhteen-
sd 50 lgjia (Tiainen ym. 2007, 2008a). Niiden yhteisreviirimaédra vuosina
2000-06 oli 83 379 (Taulukko 3). Kannanmuutosindeksit laskettiin 40 run-
saimmalle lgjille (pariméérd > 40). Lgjikohtaiset kannanmuutosindeksit on
esitetty toisaalla (Tiainen ym. 2007, 2008a).

Lajit jaettiin edella esitettyihin ekologisiin ryhmiin. Liséksi ne ryhmiteltiin
Euroopassa talvehtiviin ja Afrikassa (tai Etel&Aasiassa) talvehtiviin, Yksi-
kaan pellon metsdlgji ei talvehdi Afrikassa, ja Euroopassa talvehtivia reunala
jejaon vain yksi, joten indikaattoria varten ryhmia muodostui kuusi. Afrikas-
sa talvehtivia pihalintuja lukuun ottamatta kaikkien ryhmien indeksi kasvoi
vuosina 2000-02 (Kuva 2), mika johtuu todennékdisesti ainakin osittain las-
kentatehon noususta. Afrikassa talvehtivien varsinaisten peltolajien indikaat-
toriarvo kdy vuosina 2002—06 ahaalla (63 % vuoden 2002 vertailuarvosta),
mutta muiden ryhmien vaihtelu pysyttelee ale 25 prosentissa.
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Kuva 2. Etela-Suomen maatalousympariston pesimalinnuston ekologisiin
ryhmiin (elinympéaristo ja talvehtimisalue) perustuva lintuindikaattori. Eri eko-
logisissa ryhmissé mukana olevat lajit ovat:

Euroopassa talvehtivat varsinaiset peltolinnut (PE): peltopyy, toyhtéhyyppa,
taivaanvuohi, isokuovi, kiuru, niittykirvinen.

Afrikassa talvehtivat varsinaiset peltolinnut (PA): ruisrdakka, punajalkaviklo,
keltavastarakki, peltosirkku.

Euroopassa talvehtivat maaseudun pihalinnut (FE): kesykyyhky, kottarainen,
varpunen, pikkuvarpunen, tikli, hemppo.

Afrikassa talvehtivat maaseudun pihalinnut (FA): tervapaasky, haarapaasky,
raystaspaasky, vastarakki, kivitasku.

Euroopassa talvehtivat pellon metsalinnut (ME): tuulihaukka, fasaani, uuttu-
kyyhky, sepelkyyhky, rakattirastas, harakka, naakka, varis, viherpeippo, kel-
tasirkku.

Afrikassa (ja Aasiassa) talvehtivat reunalinnut (RA): pensastasku, pensas-
sirkkalintu, ruokokerttunen, viitakerttunen, luhtakerttunen, pensaskerttu, pik-
kulepink&inen, punavarpunen.

Lajistossa ei ole Afrikassa talvehtiviksi luokiteltavia pellon metsélajeja, ja
Euroopassa talvehtiviksi luokiteltavia reunalajeja on ainoastaan pajusirkku.

Linjalaskenta-aineistosta lintuindikaattori laskettiin 23 lgjin tulosten perus-
tedlla (Kuva 3). Sen mukaan peltojen metsédlgjien kokonaisvaihtelu on ollut
on vaihdellut hiukan enemman, mutta yleissuuntausta e ole havaittavissa.
Varsinaisten peltolgjien indeksi laski kolmanneksen 1980-luvun aikana, mut-
taon sen jalkeen vaihdellut jokseenkin pysyvéllatasolla
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Kuva 3. Maatalousympadristdon pesimalinnuston kolmen ekologisen ryhman
kannanmuutosindeksit (lajikohtaisten indeksien mediaani) vuosien 1983—
2005 maalinnuston yleisseurannan (linja- ja pistelaskentojen) perusteella
(Vaisanen 2006 ja julkaisematon).

Varsinaisia peltolajeja ovat (suluissa keskimaarainen vuosittainen havainto-
maara) toyhtohyyppa (189), isokuovi (221), kiuru (409), haarapaasky (195),
raystaspaasky (182), niittykirvinen (79), vastarakki (253), kivitasku (30), kotta-
rainen (130) ja peltosirkku (117).

Peltojen metsélajeja ovat fasaani (115), uuttukyyhky (39), sepelkyyhky (497),
rakattirastas (859), harakka (241), naakka (122), varis (639), viherpeippo
(187) ja keltasirkku (574).

Reunalajeja ovat pensastasku (135), pensaskerttu (308), pikkulepinkdinen
(31) ja punavarpunen (305).

Tarkastelu

Mihin indikaattoreita tarvitaan? Lintuihin perustuva maatal ousympériston
luonnon monimuotoisuuden indikaattori koostuu useista osaindikaattoreista,
jotka lasketaan ekologisia ryhmittelyja kayttéen lgjikohtaisista kannanmuu-
tosindekseista. Ekologisia ryhmittelyja voidaan luoda sen mukaan, millaisiin
tarpeisiin indikaattoria tarvitaan. Se voi esimerkiksi vastata erilaisiin hallin-
non tarpeisiin, jotka liittyvat esimerkiksi maatalouden ympéristéohjelman
toimenpiteiden tai muiden maatalous- tai ympéristopoliittisten padtosten vai-
kutusten sek& maatal ousympériston tilan arviointiin. Ekologisen ryhmittelyn
avulla voidaan pyrkia arvicimaan, mika osuus kotimaan ja talvehtimisaluei-
den ympéri stotekijdilla on monimuotoisuuden kehitykselle.
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Lintuindikaattoria voidaan kaytt&&a seuraavanl aisissa til anteissa:

)

)

©)

(4)

Lintuindikaattori tiivistd8 monitahoisen seuranta-aineiston "helposti”
tulkittavaan muotoon. Tulkinnan "helppous’ riippuu kuitenkin siita,
kuinka syvéllisesti sen rakenne ja k&yttdytyminen tunnetaan. Indi-
kaattorien taustalla tytyy olla tutkimusta, joka liséa niiden syvyytta.
Indikaattoreihin tulee suhtautua kriittisesti ja jatkuvasti pyrkia paran-
tamaan niiden hyvié ominaisuuksia (Taulukko 2).

Lintuindikaattorin avulla voidaan tunnistaa ympériston muutoksia,
jotka vaikuttavat linnustoon tai yksittéisiin Igjeihin seka siten luon-
non monimuotoisuuteen. Vamis lintuindikaattori tulee heijastele-
maan kaikkia maatalouden vaiheita 1930-luvun pientilavaltaisen lyp-
sykarjatalouden gjasta nykypéivaan. Vuosittainen indikaattori heijas-
telee 1980-luvun jéakeen velvoitekesannoinnin, kansallisen maata-
louden ympadristdohjelman sek& molempien EU-kauden ympéristooh-
jelmien vaikutuksia, joita hankkeen tulevissa julkaisuissa analysoi-
daan.

Lintuindikaattorin avulla saatetaan voida tunnistaa uusia, ennestééan
tuntemattomia ympéristduhkia. Esimerkiksi maatal ouskemikaalien
ympéristbhaitat havaittiin aikoinaan ensimmaiseksi lintukuolemien ja
lintujen populaatiomuutosten ansiosta. Lintuindikaattori on muiden
indikaattorien tavoin hdytysjarjestelma.

Lintuindikaattori osoittaa yksityiskohtaisten populaatioekologisten
tutkimusten tarpeet. Indikaattorin kdyttédytyminen koostuu siihen
kuuluvien lgjien kannanvaihteluista. Indikaattorin muutokset eivét
paljasta muutosten syitd, joita voi olla useita. Esimerkiksi kiurun
kannanmuutokset seuraavat melko tarkasti ruohopeitteisten peltojen
(nurmet, laitumet, kesannot) madrén vaihteluita, mutta vuoden vii-
vedlla (Pihaym. 20074). Kiurun vuosien véaliseen runsauden muutok-
seen vaikuttavat kesantojen ja nurmiviljelyyn liittyvien kasvustojen
runsauden muutos seka edellisen pesimékauden (pesiméalueella) ja
edellisen talven (talvehtimisalueella) sddolot (Piha ym. 2007a), mika
tuo ilmastonmuutoksen osaksi indikaattoreilla mitattavia kysymyk-
sid. Peltosirkun voimakas vdheneminen korreloi maisemarakenteen
2007a). Kummankaan lgjin syntyvyytta tai kuolevuutta ei tunneta,
mutta kiurun kohdalla on syyta olettaa ruohopeitteisten peltojen tar-
joavan kevétviljapeltoja parempaa suojaa pesille ja siten parantavan
pesintédmenestystd. Peltosirkun kohdalla el vastaavaa pesintémenes-
tykseen vaikuttavaa tekijaa tunneta. Kottaraisen kohdalla on ympéris-
témuutoksen popul aatioekol oginen vaikutusmekanismi voitu osoittaa
hyvin yksityiskohtaisesti (Rintala 2007, Rintala & Tiainen 2007).
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©)

(6)

Pikkuvarpusen ilmiomaéista runsastumista ja leviaémistd maaseudun
kulttuuriympéristéihin el voitu selittéd maatal ousympériston maise-

lyttd& sen osien tuntemusta. Pohjimmiltaan on kyse syntyvyyden ja
kuolevuuden suhteesta ympériston kantokyvyn méaérittel emissa puit-
teissa. Syntyvyytta sadtelevét pesimaympéristén ominaisuudet, mutta
kuolevuus jakautuu koko vuodelle. Pesimélintujemme elinalueet ovat
pesimaaikana meillg, mutta talvella ja muuttokausien aikana ne voi-
vat olla my6s muualla. Lukuisten eri tekijéiden ja niiden keskindisten
vuorovaikutusten mallintaminen on monisyinen tehtéva.

Lintuindikaattorin avulla voidaan ennustaa. Lintuyhteisdn monimuo-
toisuutta ja lgjien esiintymista ja runsautta madradvien tekijoéiden
vaikutukset voidaan mitata mallinnustyon avulla (Piha 2007, Piha
kenteen lintuyhteisdon koostumusta ja monimuotoisuutta séételevia
tekijoita ovat aukeus, peltolohkojen koko ja kayttd, ojien maara, eri-
laiset pienipiirteisyytta ja heterogeenisuutta liséavét piirteet (Piha

vanomainen vs. luomu) vaikuttaa véhemman kuin em. tekijét, luomu
lisési vain kiurun ja toyhtohyypan tiheyttd, minka tulkittiin ainakin
johtuvan paitsi maisemarakenteen tarkedmmyydestd, myos luomuun
siirtymisen ekosysteemivaikutusten hitaasta kehittymisesta (Piha ym.
2007b, Tiainen ym. 2008b). Kun erilaiset maisemarakennetekijét ja
mahdolliset muut selittgjét tunnetaan, voidaan luoda skenaarioita ja
ennustaa lintuyhteison tilaa. Mallien ennustuskykya voidaan testata
sellaisilla aineistoilla muualta tai muilta ajankohdilta, joita el ole kéy-
tetty mallin rakentamiseen. Hallinnon tarpeisiin voidaan luoda ske-
naarioita, joita politiikkavaihtoehdot tuottavat ja siten ennakoida nii-
den vaikutuksia ja seuraamuksia. Lahestymistapa on sama kuin il-
mastonmuutosten vaikutusten ennakoinnissa (Rinne 2007).

Linjalaskentoihin perustuva indikaattori on jo osa EBCC:n (Europe-
an Bird Census Council) yleiseurooppalaista maatalousympériston
lintuindikaattoria (www.ebcc.info), joka kuuluu Eurostatin raken-
neindikaattoreihin.

Kiitokset

Maatal ousympéristén luonnon monimuotoisuusindikaattorit -hanke oli yks
kymmenestda Monimuotoisuuden tutkimusohjelman (MOSSE, 2003-2006)
maatalousaiheisten tutkimushankkeiden kokonaisuudesta ("LUMOTTU").
Hankkeen rahoittajana on ollut maa- ja metsatal ousministerio.
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Rikkakasveihin perustuva lajiston
monimuotoisuusindikaattori

Terho Hyvonen ja Erja Huusela-Veistola

MTT (Maa jadintarviketal ouden tutkimuskeskus), Kasvintuotannon tutkimus, 31600
Jokioinen, terho.hyvonen@mitt.fi, erja.huusela-veistola@mit. fi

Tiivistelma

Maatal ousympaéristéa elinymparistonaén kayttavien elididen runsauden muu-
tosten seuranta tarjoaa tietoa viljelymenetelmien muutoksista ja kestéavyydes-
ta. Téassa tutkimuksessa kehitettiin viljelytoimenpiteiden kestavyytta kuvaava
rikkakasvi-indikaattori, joka perustuu rikkakasvien ja muiden maatalousym-
périston elididen valiseen vuorovaikutukseen.

Indikaattorin kehittédminen aoitettiin tekemalla kirjallisuuskatsaus 25 yleisen
rikkakasvilajin merkityksesta siemeni& ravintonaan kayttéville peltolinnuille,
mesipistidisille, kasvinsydjdhyonteisille ja tuhohyonteisille. Rikkakasvien ja
muiden eliéryhmien véalisten vuorovaikutuslinkkien mdérén perustedlla las-
kettiin suhteelliset painoarvot kullekin rikkakasvilgjille. Ndiden painoarvojen
avulla laskettiin indeksiarvot 25 lgjin rikkakasviyhteisolle eri vuosikymmeni-
nd. Indeksien avulla tutkittiin rikkakasvien runsauden pitk&aikai smuutosten
merkitysta eri elidryhmille. Aineistona kaytettiin kevétviljapeltojen rikkakas-
vikartoitusaineistoja vuosilta 1961-1964, 1982-1984 ja 1997-1999. Laskel-
missa otettiin huomioon torjunta-aineilla kasiteltyjen, kasitteleméattdmien ja
luomuviljeltyjen lohkojen suhteellinen peltoala eri vuosikymmeniné.

Kirjallisuuskatsaus osoitti rikkakasvilgjien suhteellisen merkityksen vaihtele-
van huomattavasti eri elioryhmien valilla Eri eliéryhmien indeksiarvojen
vaihtelu vuosikymmenten valilla oli samankaltainen: voimakas lasku 1960- ja
1980-lukujen valilla ja hienoinen nousu 1980- ja 1990-lukujen vélilla. Voi-
makkain muutos oli molempina aanjaksoina lintuindeksissi, mika johtui
joidenkin linnuille térkeiden ravintokasvien, kuten jauhosavikan, huomatta-
vista runsauden vaihteluista.

Indeksiarvojen muutokset osoittivat, ettéd maatalouden tehostuminen 1960- ja
1980-lukujen vélilla on ollut haitallista eri elioryhmille. 1990-luvulla luomu-
viljely on edistanyt lgjiston monimuotoisuutta. Luomun suhteellinen osuus
peltoalasta on kuitenkin pieni, minkd vuoksi merkitys on jadnyt vahaiseksi.
Lajienvélisiin vuorovaikutussuhteisiin perustuva rikkakasvi-indikaattori hel-
pottaa rikkakasvien pitkéai kai smuutosten ekol ogisen merkityksen tulkintaa.

Avainsanat: biodiversiteetti, hyonteiset, linnut, indikaattori, rikkakasvit
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Abstract

Monitoring of the populations of organisms associated with farmland provide
information on the sustainability of cropping measures. This study aimed at
to develop an indicator based on the interactions between arable weeds and
animals associated with weeds for the sustainability of cropping measures.

The relative importance of 25 common weed species for farmland birds, pol-
linators (wild bees), phytophagous insects and pests was explored by re-
cording the number of linkages between weed species and each animal group
found from the literature. The weed species were ranked by weighting them
by the relative number of above weed-animal linkages. The application of
these weights for the exploration of the importance of the long-term changes
in weed populations for each animal group in focus was demonstrated. The
data of three weed surveys of Finnish spring cereal fields, those conducted in
1961-1964, in 1982-1984 and in 1997-1999, were used for this purpose. The
relative area of the herbicide-treated and organically cropped fields in each
survey were involved in the calculations.

The literature review showed the relative importance of weed species to vary
between animal groups. The general pattern in the changes of the values of
indices between decades was similar: a tremendous decline in the values be-
tween the 1960s and the 1980s, and a dight increase between the 1980s and
the 1990s. The changes in the values of the index of farmland birds were
more pronounced between decades compared to other indices, which was due
to tremendous changes in the density of some important seed-food plants for
farmland birds (e.g. Chenopodium album). The changes in the weed density
and in the values of pest index followed the same trend as the values of indi-
ces of the animal groups. The results showed all indices to react to the inten-
sification of agriculture between the 1960s and the 1980s. In the 1990s, in-
crease in the area of organic farming has been positive for agro-biodiversity.
However, its significance remained minor due to small acreage. Indicator
based on these differences proved to be applicable in the assessment of the
long-term changes in weed populations, enabling the interpretation of the
ecological importance of the changes.

Key words: arable weeds, biodiversity, farmland birds, indicator, insects
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Johdanto

Maatalouden tehostumisesta johtuva lgjiston monimuotoisuuden kdyhtymi-
nen on lisdnnyt tarvetta seurata viljelytoimenpiteiden kestévyyttd. Maatalo-
usympéaristbéa elinympéristénddn kayttavien eididen runsauden muutosten
seuranta tarjoaa tietoa viljel ymenetel mien muutoksista ja niiden kestévyydes-
ta. Koska kaikkien eliéryhmien seuranta on liian tydlasta, kaytetéan indikaat-
toreinatiettyjalgjejatai lgiryhmia (Blchs 2003, EEA 2005).

Peltojen rikkakasvit on yksi ryhmd, jota voidaan kayttda indikaattoriryhmana
(Albrecht 2003). Rikkakasveilla on keskeinen rooli vuorovaikutusten kautta
muun peltoelitstdn monimuotoi suuteen (Marshall ym. 2003, Norris & Kogan
2005). Suoraan rikkakasvit vaikuttavat tarjoamalla ruokaa kasvinsydjille ja
epasuorasti tukemalla ylempien trofiatasojen saaliseléinten populaatioita.
Liséks rikkakasvit voivat myos muuttaa niveljalkaisten elinympériston pien-
ilmastoa ja tarjota suojaa seka lisdantymispaikkoja. Naiden vuorovaikutuksen
sisdllyttaminen seurantaindikaattoriin mahdollistaisi rikkakasvien runsauden
muutosten ekol ogisten vaikutusten syvemman tulkinnan.

Maatalousmenetelmien kestévyytta indikoivan elibryhman on reagoitava
viljelymenetelmien muutoksiin. Rikkakasvien pitk&aikaismuutosten tutki-
mukset ovat osoittaneet rikkakasvien tayttéavan taman vaatimuksen. Keskei-
simpi& rikkakasvien runsauteen vaikuttavia tekijoita ovat valikoivien torjun-
ta-aineiden kayttd (Salonen 1993, Albrecht 1995, Andreasen ym. 1996, Ro-
binson & Sutherland 2002), typpilannoitus (Ervié & Salonen 1987, Mahn
1988), viljelykierto (Haas & Streibig 1982, Ervié & Salonen 1987) ja muok-
kausmenetelmét (Vanhala & Pitkdnen 1998).

Maatal ouden tehostumisen my6ta viljelymenetel missé tapahtuneet muutokset
ovat aheuttaneet rikkakasvipopulaatioiden jyrkén vadhenemisen useassa
maassa, kuten Suomessa (Ervid & Salonen 1987), Saksassa (Albrecht 1995),
Tanskassa (Andreasen ym. 1996) ja Iso-Britanniassa (Sutcliffe & Kay 2000,
Robinson & Sutherland 2002). Samanaikainen romahdus rikkakasvien ja
muiden maatalousympériston elididen populaatioissa (Robinson & Suther-
land 2002) nostaa esiin kysymyksen vuorovaikutusten merkityksesté.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kehittaa biodiversiteetti-indikaattori, joka
kuvais rikkakasvien ja muiden pellon elitiden vélisia vuorovaikutuksia seka
soveltaa kehitettya indikaattoria Suomen kevétviljapeltojen rikkakasvien
runsauden pitk&aikaismuutosten tutkimiseen. Tutkittaviksi ryhmiks valittiin
siemenia ravintonaan kayttévat peltolinnut, mesipistidiset ja kasvinsydjé
hyonteiset. Rikkakasvien kasvinviljelylle aiheuttamaa haittaa arvioitiin kehit-
tamalla indekss myds rikkakasveja ravintonaan kéyttaville viljelykasvien
tuhohyonteisille seka tutkimalla rikkakasvien kokonaistiheyden pitkdaikais-
muutoksia.
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Aineisto ja menetelmat

Kirjallisuuskatsaus

Rikkakasvien lgjilista seka rikkakasviaineisto indeksien arvojen laskemiseen
ovat perdisin kolmesta Suomen kevétviljapeltojen rikkakasvikartoituksesta,
jotka tehtiin vuosina 1961-1964, 1982-1984 ja 1997-1999. Kartoitusten ai-
neisto ja menetelmét on kuvattu yksityiskohtaisesti seuraavissa julkaisuissa:
1960-luku Mukula ym. (1969), 1980-luku Ervié & Salonen (1987) ja 1990-
luku Salonen ym. (2001). Mukaan tutkimukseen otettiin kaikki rikkakasvila
jit, joista oli yksiloméaérdaineistoa olemassa kaikilta kolmelta vuosikymme-
neltd. Kortteet jatettiin kuitenkin tarkastelun ulkopuolelle, koska ne eivét ole
siemenkasveja. Lopullinen lgjilista kasitti 25 lgjia (Taulukko 1). Valitut Igjit
kattoivat suurimman osan rikkakasvien kokonaisméarasta eri vuosikymmeni-
na.

Taulukko 1. Tutkimuksessa mukana olleet rikkakasvilajit ja niiden ominaisuu-

det.

Kasvilaji Tieteellinen nimi Elinkierto'  Polytystapa®  Yleisyys®
Kérsamot Achillea spp. M H 5
Lutukka Capsella bursa-pastoris Y H 22
Jauhosavikka Chenopodium album Y T 68
Pelto-ohdake Cirsium arvense M H 22
Juolavehna Elymus repens M T 66
Peltoukonnauris  Erysimum cheiranthoides Y H 47
Kiertotatar Fallopia convolvulus Y | 52
Peltoemékki Fumaria officinalis Y H 40
Pillikkeet Galeopsis spp. Y H/l 70
Matarat Galium spp. Y H 41
Savijakkara Gnaphalium uliginosum Y H 34
Peipit Lamium spp. Y H 30
Linnunkaali Lapsana communis Y H 52
Peltolemmikki Myosotis arvensis Y H 46
Ukontatar Persicaria lapathifolia Y H 42
Pihatatar Polygonum aviculare Y | 58
Ronsyleinikki Ranunculus repens M H 19
Suolaheinéat Rumex spp. M T 6
Peltovalvatti Sonchus arvensis M H 38
Peltohatikka Spergula arvensis Y H 51
Peltopahkamo Stachys palustris M H <5
Pihatéahtimo Stellaria media Y H 76
Peltotaskuruoho Thlaspi arvense Y H 10
Peltosaunio Tripleurospermum inodorum Y H 40
Pelto-orvokki Viola arvensis Y H 84

Y = 1-vuotinen ja M = monivuotinen

“H=hybnteispolytteinen, T=tuulipdlytteinen ja I=itsepolytteinen

®Esiintymisfrekvenssi (% tutkituista pelloista) viimeisimmassa kevatviljapeltojen rikkakasvikartoi-
tuksessa (Salonen ym. 2001)
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Rikkakasvilgjien (tai sukujen) merkitysta siemenia ravintonaan kayttaville
peltolinnuille, mesipistidisille, kasvinsytjahyonteisille ja viljelykasvien tuho-
hyonteisille tutkittiin tekemalla kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuudesta | 6ytyneet
rikkakasvien ja muiden elioryhmien vaiset vuorovaikutukset (linkit) rekiste-
réitiin. Jos rikkakasvilgjin mainittiin kuuluvan ravintolgjeihin, se sai yhden
pisteen riippumatta siitd, kuinka tarkea se oli kyseisen lgjin ravinnossa. Rik-
kakasvilgjien painoarvot kullekin elioryhmélle laskettiin jakamalla kunkin
elioryhman kokonaispisteet rikkakasvilgjikohtaisella pistemagralla (Taulukko
2).

Maatal ousympaériston lintuyhteisd maériteltiin Tiaisen & Pakkalan (2000)
mukaan (51 lgjia, joista 27 lgjia kéytti siemeni& ravintonaan). Rikkakasvilgji-
en merkitystd maatal ousympadriston lintujen ravinnossa selvitettiin The Birds
of The Western Paearctic -kirjasarjaan (Cramp 1983, Cramp 1985, Cramp
1988, Cramp & Brooks 1992, Cramp & Perrins 1994, Cramp & Perrins 1996)
ja Marshall ym. (2001) -kirjallisuuskatsaukseen perustuen. Lisétietoa saatiin
seuraavista lahteisté: Potts (1970), Newton (1972) ja Pulliainen (1984). Rik-
kakasvien merkitysta polyttgille tutkittiin Elfvingin (1968) avulla (232 lgjia,
joista 74 lgjilla oli kukkakéyntejd). Rikkakasvilgjiien merkitysta kasvinsyoja
hyonteisille tutkittiin Phytophagous Insect Data Bank (PIDB)-tietokannan
tietoihin perustuen (Ward 1988). Tietokannasta saatiin selville hydnteisten
isAntékasvit. Naistd havainnoista tutkittiin myos, kuinka moni |6ydetyista
hyonteisista voi olla viljelykasvin tuholainen Suomessa. Tuhohydnteisindek-
sissd huomioitiin lisdksi tuhohyonteisind esiintyvien kirvojen mahdollisina
isdntdkasveina toimivat rikkakasvit (kirvojen ravintokasvit: Heie (1995) ja
levinnei syystietous Suomessa: Huldén & Helkinheimo (1984)). Lajien merki-
tys tuholaisena Suomessa perustui asiantuntija-arvioon.

Indeksien laskeminen

Aluksi laskettiin keskimaérdinen rikkakasvitiheys erikseen torjunta-aineilla
kasitellyille ja kasitteleméattomille peltolohkoille (808 kasiteltya ja 2158 k&
sittelemétontd lohkoa 1960-luvulla, 260 késiteltyd ja 260 kasitteleméatonta
lohkoa 1980-luvulla, 457 kasiteltya ja 68 kasittelemétonta lohkoa 1990-
luvulla) sekéd luonnomukaisesti viljelyille peltolohkoille (165 lohkoa 1990-
luvulla). Néiden keskiarvojen perusteella laskettiin rikkakasvien méarda koko
Suomen kevétviljapeltoalala kullakin vuosikymmenelld niin, ettéd kunkin
vuosikymmenen keskimaarainen rikkakasvitiheys jaettiin kasittelytyypin
(kasitteleméton, kasitelty, luomu) pinta-alalla Suomessa kullakin vuosikym-
menelld. Torjunta-aineilla kasitellyn ja kasitteleméaitdman pinta-ala otettiin
torjunta-aineiden myyntitilastoista (Koppa 1963, 1964, 1965, Tiittanen &
Blomgvist 1983, Vasarainen & Blomgvist 1984, Hynninen & Blomgvist
1985, 1998, 1999, Londeshorough ym. 2000), joissa oli arvioitu pinta-ala,
jonka kasittelyyn myyty torjunta-ainemaéré olis riittanyt. Kun rikkakasvien
kokonaisméara eri kasittelytyypeilla oli arvioitu, luvut jaettiin Suomen ke-
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vétviljapeltojen kokonaisalalla kullakin vuosikymmenella Né&in tulokseksi
saatiin keskimaarainen rikkakasvitiheys (kasviyksilGita neliometrilld) kulla
kin vuosikymmenella painotettuna kasitellyn, kasitteleméttéman ja luomuvil -
jelyn pinta-alalla.

Lopullinen indeks kullekin vuosikymmenelle laskettiin kertomalla yll& saa-
dut tiheydet rikkakasvilgjikohtaisilla painoarvoilla (Taulukko 2) jalaskemalla
arvot yhteen eliéryhméakohtaisesti. Juolavehna (Elymus repens) e ollut mu-
kana lintu-, mesipistidis- eikd kasvinsydjahyonteisindeksissd, mutta se oli
mukana rikkakasvien kokonaistiheyden ja tuhohyénteisindeksin laskemisessa
(Kuva 1B).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Lajien valiset vuorovaikutukset

Eri rikkakasveja ravintonaan kayttavien lgjien maard vaihteli eldinryhmien
valilla (Taulukko 2). Erot vuorovaikutusten madrassa olivat riippuvaisia ky-
sessd olevan eidryhman lgiméddrastd. Esimerkiksi, kasvinsyojdhyonteisten
osalta mukana olivat kaikki lgjit, jotka [6ytyivét PIDB-tietokannasta eli kaik-
ki Britanniassa julkaistut hyonteis-kasvi-vuorovaikutukset. Sen sijaan muissa
elioryhmissa tarkastelussa olleet |gjit rgjattiin Suomessa esiintyviin lgjeihin,
jasiten lgjiiryhmét olivat pienempid. Lisdksi vain Suomessa térkeét tuhohyon-
teiset olivat mukana tarkastel ussa.

Kirjallisuuskatsaus osoitti rikkakasvilgjien suhteellisen merkityksen vaihtele-
van eri elioryhmien valilla Peltolinnuille térkeimpid olivat |git, jotka pysty-
vét tuottamaan paljon siemenid, kuten jauhosavikka ja pihatatar. Rikkakasvi-
en merkitys siemensydjalinnuille on tiedetty jo aiemmin (Potts 1970, Pulliai-
nen 1984, Wilson ym. 1999). Mesipistidisille tarkeimmét lgjit olivat hyon-
teispolytteisia lajeja, kuten karsamot, pelto-ohdake ja peltovalvatti. Kasvin-
sydjahyonteisten kohdalla vaihtelu rikkakasvilagjien vélilla oli kaikkein suu-
rinta. Jotkut muille elidryhmille véhemman térkeét lgjit (mm. juclavehna ja
matarat) olivat tarkeitd kasvinsydjéhyonteisille. Rikkakasveja ravintonaan
kayttavien tuhohyonteisten lajimaérét olivat alhaisia. Tuhohyonteisille tar-
kein rikkakasvilgji oli juolavehna.
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Taulukko 2. Vuorovaikutusten lukumaéra rikkakasvilajien ja lintujen (L), me-
sipistidisten (M), kasvinsyojahyonteisten (KH) sekd tuhohyonteisten (TH)
valilla. Lajikohtaiset painoarvot perustuvat vuorovaikutusten lukumaaraan.

Kasvilaji Vuorovaikutusten lukumaara Painoarvo
L* Mm? KH®  TH* L M KH TH

Karsamot 2 27 110 2 0,013 0,171 0,152 0,036
Lutukka 4 2 13 5 0,026 0,013 0,018 0,089
Jauhosavikka 17 0 31 3 0,111 0,000 0,043 0,054
Pelto-ohdake 6 23 50 3 0,039 0,146 0,069 0,054
Juolavehnd® 2 0 71 10 0,013 0,000 0,098 0,179
Peltoukonnauris 1 4 8 1 0,007 0,025 0,011 0,018
Kiertotatar 2 0 6 2" 0,013 0,000 0,008 0,036
Peltoemakki 6 0 3 2 0,039 0,000 0,004 0,036
Pillikkeet 7 12 16 0 0,046 0,076 0,022 0,000
Matarat 8 0 40 3 0,052 0,000 0,055 0,054
Savijakkara 0 0 1 0 0,000 0,000 0,001 0,000
Peipit 1 14 18 0 0,007 0,089 0,025 0,000
Linnunkaali 2 12 8 1 0,013 0,076 0,011 0,018
Peltolemmikki 6 3 3 1 0,039 0,019 0,004 0,018
Ukontatar 4 6 10 2" 0,026 0,038 0,014 0,036
Pihatatar 17 1 61 3" 0,111 0,006 0,084 0,054
Ronsyleinikki 14 4 32 3 0,092 0,025 0,044 0,054
Suolaheint 13 0 73 3 0,085 0,000 0,101 0,054
Peltovalvatti 6 18 30 1 0,039 0,114 0,042 0,018
Peltohatikka 8 2 8 1 0,052 0,013 0,011 0,018
Peltopahkamé 1 7 14 1 0,007 0,044 0,019 0,018
Pihataahtimo 11 3 71 2 0,072 0,019 0,098 0,036
Peltotaskuruoho 4 0 12 3 0,026 0,000 0,017 0,054
Peltosaunio 1 17 31 2 0,007 0,108 0,043 0,036
Pelto-orvokki 10 3 2 2 0,065 0,019 0,003 0,036
Yhteensa 153 158 722 56 1.000 1.000 1.000 1.000

Lahde: Birds of Western Palearctic-kirjasarja

2| shde: Elfving (1968)

3Lahde: Phytophagous Insect Data Base (PI DB)-tietokanta

“Suomessa tarkeét tuhohydnteiset; perustuu asiantuntija-arvioon ja Phytophagous Insect Data Base
(PIDB)-tietokannasta koottuun tietoon seka Heie (1995) kirvat kasvisuvuittain (paitsi “Matricaria &
Tripleurospermum, ~ Polygonum) ja kirvojen levinneisyystietoihin (Huldén & Heikinheimo 1984)

5Mukana ainoastaan tuhohyonteisindeksiarvojen laskelmissa

Vuosikymmenten valiset muutokset

Eri elioryhmien indeksiarvojen vaihtelu vuosikymmenten vélilla oli saman-
kaltainen: voimakas lasku 1960- ja 1980-lukujen valill& ja hienoinen nousu
1980- ja 1990-lukujen valilla (Kuva 1A). Voimakkain muutos vuosikymmen-
ten vailla oli lintuindeksissd, mik& johtui joidenkin linnuille tarkeiden ravin-
tokasvien (mm. jauhosavikka) voimakkaista runsauden muutoksista. Rikka-
kasvien kokonaisméaréan ja tuhohyonteisindeksin arvot vaihtelivat samalla
tavoin kuin muiden eliéryhmien indeksit (Kuva 1B).
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Kuva 1. Rikkakasvien lukumaaraan perustuvat indeksiarvot. A) Lintu-, mesi-
pistidis- ja kasvinsydjahyonteisindeksi. B) Tuhohydnteisindeksi (viiva) ja rik-
kakasvitiheys (pylvaat).

Indeksiarvojen muutokset osoittivat, ettéd maatalouden tehostuminen 1960- ja
1980-lukujen vailla on ollut haitallista eri elioryhmille. Tulos ei ole yll&ttava,
silla torjunta-aineilla kasiteltyjen petolohkojen pinta-ala 1960-luvulla oli
huomattavasti pienempi kuin muina vuosikymmenind. 1990-luvulla torjunta-
aineilla kasitellyn pellon ala pieneni maatal ouden ympéristétuen, ja erityisesti
luomuviljellyn alan kasvaessa. Vaikka luomuviljely on edistényt lgjiston
monimuotoisuutta, sen suhteellinen osuus peltoalasta on kuitenkin pieni,
minké& vuoksi sen merkitys on jaényt vahaiseksi.

"Luomuviljelyn aa on yksi EU:n biodiversiteetti-indikaattoreista IRENA-
indikaattorikokoelmassa (EAA 2005). Tulokset osoittivat, ettd huolimatta
luomuviljelyn positiivisista vaikutuksista | gjiston monimuotoi suuteen (Hyvo-
nen ym. 2003, Bengtsson ym. 2005), sen vaikutukset jéavét kansalisella
tasolla vahéisiksi johtuen pienesta pinta-alasta. Aiemmat tutkimukset ovat
osoittaneet luomun edut suhteessa tavanomaiseen viljelyyn, mutta luomuvil-
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jelyn merkitysté kansallisella tasolla ei ole aiemmin arvioitu. Suomessa |uo-
muviljelyn ala kasvoi Suomen liityttya Euroopan Unionin jaseneksi. Luomu-
viljely e kuitenkaan yksin riita palauttamaan |gjiston monimuotoisuutta pel-
loilla.

Kaikilla rikkakasvilgjeilla, lukuun ottamatta peippegd, keskimaérdinen tiheys
oli alempi 1980- kuin 1960-luvulla (Taulukko 3). Suurimmat laskut keski-
madréisessa tiheydessd vuosikymmenten vélilla havaittiin peltohatikalla
(vuosikymmenten véinen ero 58,8 kasviyksil6a m), pillikkeilla (55,2), piha-
téhtimolla (52,1) ja pelto-orvokilla (33,8). 1980- ja 1990-lukujen véliset erot
olivat enimmakseen positiivisia (18 lgjilla positiivinen muutos). Suurin kasvu
1980- ja 1990-lukujen vélilla oli jauhosavikalla (19,3), pihatéhtimdlla (17,2)
ja juolavehndla (13,6). Ainoat lgjit, joiden keskiarvot ovat laskeneet 1960-
luvultalghtien, olivat linnunkaali, peltoemakki ja suolaheinét.

Taulukko 3. Rikkakasvilajien keskimaarainen tiheys (kasveja m-2) eri vuos-
kymmenilla ja vuosikymmenten véliset erot. Rikkakasvitiheydet laskettiin
painottamalla alkuperéisid keskiarvoja torjunta-aineilla kasitellyn, kasittele-
mattdman ja luomuviljelyn pinta-alalla kullakin vuosikymmenella.

Tiheys (kasveja m?) Ero
1960 1980 1990 1980-1960 1990-1980

Karsamot 6,3 0,2 0,2 -6,1 0

Lutukka 1,4 0,1 1,3 -1,3 1,2
Jauhosavikka 37,4 8,0 27,3 -29,4 19,3
Pelto-ohdake 1,0 0,1 0,7 -0,9 0,6
Juolavehna 18,6 13,2 26,8 -5,4 13,6
Peltoukonnauris 13,8 1,7 5,2 -12,1 3,5
Kiertotatar 2,8 2,7 4,1 -0,1 1,4
Peltoemakki 52 3,0 2,4 -2,2 -0,6
Pillikkeet 63,5 8,3 9,8 -55,2 15
Matarat 1,9 1,8 4,6 -0,1 2,8
Savijakkara 13,9 0,6 9,5 -13,3 8,9
Peipit 1,3 6,0 2,0 4,7 -4

Linnunkaali 15,0 10,6 6,2 -4,4 -4,4
Peltolemmikki 7,1 3,0 4,9 -4,1 1,9
Ukontatar 11,9 1,2 6,3 -10,7 51
Pihatatar 2,1 1,2 3,5 -0,9 2,3
Ronsyleinikki 8,7 0,3 1,6 -8,4 1,3
Suolaheinat 71 0,6 0,4 -6,5 -0,2
Peltovalvatti 55 0,9 3,2 -4,6 2,3
Peltohatikka 63,2 4,4 16,3 -58,8 11,9
Peltopahkamo 0,5 0,1 0,1 -0,4 0

Pihatahtimo 62,2 10,1 27,3 -52,1 17,2
Peltotaskuruoho 4,0 0,6 0,6 -3,4 0

Peltosaunio 4,2 1,3 4,8 -2,9 3,5
Pelto-orvokki 44,4 10,6 16,6 -33,8 6
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Rikkakasvit indikaattorina

Hyvan maatal ousympériston indikaattorin pitéis olla politiikan kannalta re-
levantti, analyyttisesti luotettava, mitattavissa oleva ja helppo tulkita (OECD
1999). Téassa tutkimuksessa kehitetty rikkakasvi-indikaattori tayttéd osittain
ndma vaatimukset. Indikaattori on esimerkiksi relevantti maatal ouspolitiikan
kannalta, koska se reagoi maatalouden ympéristétuen mukanaan tuomiin
muutoksiin. Tasta hyvand esimerkkiné on luomuviljely, joka on yksi maata-
louden erityistuen toimenpiteistd. Maatalouden ympéristétukiohjelmat ovat
térked tyokalu maatal ouden biodiversiteetin hallinnassa Euroopan Unionissa.

Téassa tutkimuksessa kehitetyn indikaattorin vahvuus on lgjienvélisten vuoro-
vaikutusten sisdllyttéaminen indikaattoriin. Tulokset osoittivat, etta rikkakasvit
ovat tarked ravinnonléhde useille eidryhmille. Vaikka eri rikkakasvilgjit
olivat térkeita eri lgjeille, indeksien arvot muuttuivat samansuuntaisesti eri
eioryhmilla. Taman voi tulkita siten, etta rikkakasviyhteistn muutos on ol lut
haitallinen kaikille elioryhmille. Kasvinsuojelun nékdkulmasta on otettava
huomioon myds rikkakasvien aiheuttama kilpailu viljelykasvien kanssa seké
rikkakasvien kyky yll&pitéa tuhohyoOnteisten populaatioita. Nama aspektit
ovat myos sisdllytetty indeksiin. Tosin painokertoimet perustuivat kirjalli-
suudesta 10ydettyjen vuorovaikutusten médraén ilman etta niiden merkitysta
pystyttiin arvioimaan. Niinpa kaksi rikkakasvilgjia voi saada saman painoar-
von, vaikka niiden merkitys lajin ravinnossa voi poiketa toisistaan. Painoar-
vojen arviointi olis ollut mahdollista peltolintujen ravinnonkdyton osalta
(Marshall ym. 2003), mutta muille ryhmille arvion tekeminen on vaikeam-
paa.

Tassa tutkimuksessa kehitetty indeksi ottaa huomioon koko rikkakasviyhtei-
son yksittéisten indikaattorilgjien sijaan. Siten indeksin arvot eivét ole herk-
kid satunnaisvaihtelulle, joka on tyypillista yksittéisten lajien populaatioille.

Kaikki mukana olleet rikkakasvilgjit ovat yleisid ja lagjale levinneita lgjga.
Tama yhdessa indeksin helpon sovellettavuuden - indeksin laskemiseks tar-
vitaan vain keskimaaréinen rikkakasvitiheys tai joku muu mitta rikkakasvien
runsaudesta - kanssa mahdollistaa kansainvélisen vertailun. Kansainvéliselle
vertailulle olisi tarvetta, silla rikkakasvien romahdusmainen vaheneminen
maatalouden tehostumisen my6td on osoitettu useassa maassa, mutta sen
ekologista merkitysta ei ole pystytty luotettavasti arvioimaan.
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Paivaperhosten kannankehitys
maatalousluonnon monimuotoisuuden

indikaattorina
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Tiivistelma

kannankehityksesta kolmen ekologisen lgjiryhméan kannankehitykseen. Per-
hoset jaoteltiin lgjien padasiallisen elinympériston mukaan kolmeen ryhmaan:
pellonpientareiden ja joutomaiden (7), niittyjen ja metsdnreunojen (35) ja
metsdaukioiden (32) 1gjit.

Lajien pitkdaikaista kannankehitystd Suomessa tarkasteltiin Suomen suurper-
Viimeisen 50 vuoden aikana havaitun kannankehityksen perusteella maatal o-
usympariston lgjit jaoteltiin neljéén ryhméén: taantuneet (23), vakaat (17),
runsastuneet (27) ja vaihtelevakantaiset lgjit (7). Jopa 60 prosenttia niittyjen
lgjeista oli taantunut, kun taas pellonpientareiden lgjeista 86 prosenttia oli
yleistynyt. Yleistyminen oli vallitseva suuntaus my6s metsdnreunojen lgjeil-
la

laskenta-aineistoja vuosilta 1999-2006. Kolmen ekologisen lgjiryhman kan-
nat olivat viimeisen kahdeksan vuoden aikana vaihdelleet padosin saman-
suuntaisesti. Indikaattorin kehitys raportoidaan vuosittain maatal ousympéris-

tutkijain Seuran Baptria-lehdessé ja seurannan omillainternetsivuilla

Avainsanat: elinymparistot, indikaattorit, kannankehitys, linjalaskenta, per-
hoset, paivaper hoset, populaatiot, seuranta
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a farmland biodiversity indicator
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Abstract

Applicability of butterfly data for the monitoring of the effectiveness of envi-
ronmental and agricultural policy was improved by condensing information
on the population trends of various butterfly speciesinto an indicator describ-
ing the average trends in three ecological species groups. Farmland butter-
flies were classified into three groups based on their principal habitats: (i)
arable field margins (7 species), (ii) semi-natural grasslands (35) and (iii)
forest edges (32).

Using extensive atlas data from four time periods during the last 50 years in
Finland, trends in the occupancy of the species in 10 km grid squares were
quantified, and the species were classified into four trend classes: declining
(23), stable (17), increasing (27) and fluctuating (7) species. Trends among
the species favouring three habitats were different: 60 % of the species of
semi-natural grasslands had declined, whereas 86 % of the species typical of
open field margins had increased. An increase also predominated in species
associated with forest edges.

Farmland butterfly indicator was constructed based on the ecological classifi-
cation of species and the butterfly transect monitoring data from agricultural
landscapes during 1999-2006. Trends in the ecological species groups were
rather similar during the last eight years. The development of the farmland
biodiversity indicator is reported annually in Baptria, the journal of the Fin-
nish Lepidopterological Society, and in the www-pages of the monitoring
scheme (http://www.environment.fi/butterflymonitoring).

Key words. habitats, indicators, population trend, transect count, butterflies,
monitoring
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Johdanto

Katsauksessaan biodiversiteetin seurantaan ja indikaattoreihin Auvinen &
Toivonen (2006) totesivat, ettd luonnon monimuotoisuuden seuranta on
Suomessa monipuolista ja kattavaa, mutta seurantojen tuottamien tulosten
hyddyntdmisessi on ollut ongelmia. Suomen biodiversiteetin tilaa ja biodi-
versiteettipolitiikan vaikuttavuutta koskeneessa arvioinnissa (Hildén ym.
2005) tuli esiin erityisesti kayttokelpoisten lgjistollisen monimuotoisuuden
kehitystd kuvastavien seurantaindikaattoreiden puute. Y mpéristépolitiikan
vaikuttavuuden seurantaan tarvitaan nykyistd enemman seurantatuloksia ha-
vainnollisesti kiteyttéavia mittareita eli indikaattoreita, joiden tietoja voidaan
péivittéa vuosittain.

Paivaperhoset indikaattoreina

s useastakin syysta (Brereton 2007):

e Ne eavdt monenlaisissa elinympdristtissi ja reagoivat nopeasti ym-
péristémuutoksiin.

¢ Needustavat hyonteisia, joitaon yli puolet maapallon lgjeista.

e Ne ovat herkkia monenlaisille muutoksille elinympériston laadussa,
kuten ympériston hoidolle, pirstoutumiselle jailmaston muutokselle.

o Niiden systematiikka tunnetaan hyvin ja lgjit on helppo havaita seka
tunni staa maastossa.

e Niiden esiintymisesta on poikkeuksellisen hyvin seurantatietoa saa-
tavilla.

o Padivaperhoset koetaan myonteiseksi luonnon monimuotoisuuden
osaksi janiiden hyvinvointi kiinnostaaihmisia lagjasti.

Paivaperhosten seuranta Suomessa

hosten esiintymisessa tapahtuneista muutoksista on tietoa suhteellisen pitkal-
ta gata. Vuonna 2001 ilmestyneessa suurperhosatlaksessa on koottu levin-

sa erikseen ennen vuotta 1988 ja vuosina 1988-1997 (Huldén ym. 2000).

Systemaattisten seurantojen ansiosta viimeiseltd 16 vuoden ganjaksolta péi-
vaperhosten esiintymisesta on saatavilla huomattavasti aiempaa tarkempaa
tietoa. Vuonna 1991 kaynnistyi Eteld&-Karjalan Allergia ja Y mpéristdinsti-
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kerdtéan vakioreiteilta vield tarkempaa tietoa linjaaskentamenetelmalla
(Kuussaari ym. 2000, Helidla & Kuussaari 2005). Linjalaskentaseuranta tuot-
sestd maatal ousympéristissa elinympéristolaikun tasolla noin 50 seuranta-
alueelta Etel & Suomesta. Valtakunnallinen seuranta tuottaa karkeampaa lgjien
esiintymistietoa vuosittain yli 500:sta kymmenen kilometrin ruudusta koko
Suomen alueelta.

ta 74 lgjia esiintyy maatalousympéristossa (Pitkénen ym. 2001). Lahinna
perhosharrastajien vapaaehtoiseen tydpanokseen pohjautuvan maatal ousym-
maatalouden ympéristétuen vaikuttavuuden Mytvas-seurannassa (Kuussaari
& Helidla 2004, Kuussaari ym. 2007a). Mytvas-seurantaa on tehty 58 etel&
suomalaisella maatalousalueella. Nama neliokilometrin kokoiset seuranta-
aueet muodostavat edustavan otoksen suomalaisista maatal ousympdristoista,
silla ne valittiin ositetulla satunnaisotannalla Etel& Suomen maatal ousal ueil-
ta. Perhosia on laskettu vuosittain 2001-2006 yhteensd 12 Mytvas-alueella.
Muilla alueilla seurantal askentoja on tehty vuosina 2001 ja 2005.

Tutkimuksen tavoitteet

hosseuranta-aineistojen kayttokel poisuutta ympéristd- ja maatal ouspolitiikan
vaikutusten seurannassa. Tutkimus toteutettiin M OSSE-tutkimusohjelman
maatalousosion (LUMOTTU; Otsamo 2005) hankkeen "M aatal ousympéris-
tén luonnon monimuotoisuusindikaattorit" osana. Osahankkeen tavoitteena
kannankehitykseen pohjautuva indikaattori, joka tarjoaisi vuosittain péivitet-
tavaa tietoa maatalousympériston lajien kannankehityksesta. Ty6 jakautui
kolmeen vaiheeseen:

o Maatalousympéristén lagjien méarittely ja ekologinen luokittelu eri
einympéristdjen lgjeihin.

e Lagjien kannankehityksen tarkastelu viimeisten 50 vuoden aikana ja
jaottelu taantuneisiin, vakaisiin, runsastuneisiin ja vaihtelevakantai-
siin lgeihin.

e Vuosittain péivitettdvan indikaattorin laatiminen eri elinympéristojen
|gjeille maatal ousympdriston linjal askentaseurantojen aineistoja kayt-
téen.
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Perustelut maatalousympériston lgjien ekologiselle luokittelulle on julkaistu
jo aemmin (Pitkdnen ym. 2001, Kuussaari & Helitla 2004, Kuussaari ym.
2007b). Tassa raportissa keskitymme lgjien kannankehitykseen viimeisten 50
vuoden aikana ja esittelemme vuosittain péivitettévan, maatal ousympériston

rin.
Aineisto ja menetelmat

Ekologinen luokittelu

(2001) esittamaa maatalousympéristén 74 lgjin jaottelua kolmeen ryhméaén
niiden padasiallisen elinympériston perusteella: (i) pellonpientareiden ja jou-
tomaiden, (ii) niittyjen ja (iii) metsdnreunojen ja metsdaukioiden lgjit. Pitk&
nen ym. (2001) tekivét luokittelunsa kirjallisuuden ja asiantuntija-arvioiden

ovat tukeneet heidan luokitustaan.

Mytvas-tutkimuksen linjalaskentamenetelmélla vuosina 2000-2003 keratyssa
livat joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta Pitkdsen ym. (2001) esittdman
lajien elinympéristoluokituksen mukaisesti (Kuussaari & Helidla 2004).
Kaikki Mytvas-aineistossa indikaattorilgjianalyysin (Dufréne & Legendre
jeiksi myos Pitkdsen ym. (2001) luokituksessa, ja metsdnreunoihin painottu-
neista lgjeista neitoperhonen oli ainoa, jota Pitkédnen ym. (2001) eivét luoki-
telleet metsdympariston lajiksi.

Peltoympdristoon luokitelluista lagjeista useat esiintyivat Mytvas-aineistossa
runsaina myds metsanreunoissa ja niityilla Niiden osuus pellonpientareiden
paivaperhosten kokonaisyksilomaarasta oli kuitenkin korkea, toisin kuin sel-
lanttu-, kaali- ja neitoperhosella seké amiradilla, mielekés luokitusperuste
peltoympéristddn on se, etta ne tulevat toimeen pellonpientareilla suurin piir-
tein yhté runsaina kuin niityilla ja metsanreunoissa, toisin kuin valtaosa maa-

Suomessa Kuussaari ym. (2007b) tekivat yhden muutoksen Pitk&sen ym.
(2001) esittamaén luokitukseen siirtémalld isokultasiiven pellonpientareet ja
joutomaat —uokasta niittyjen lajiksi. Perusteena oli se, etté vaikka isokul-
tasiipea on viime aikoina havaittu myés joutomailla, kuten vanhoilla kaato-
paikka-alueilla, on se maatalousympéristissa tyypillisesti kosteiden ran-
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taniittyjen lgji (Haahtela ym. 2006). Téssé raportissa kdytdmme Kuussaaren

Kannankehitys viimeisten 50 vuoden aikana

Lajien kannankehitystd Suomessa tutkittiin kayttden 10 km x 10 km ruuduista
neistoja. Havainnot jaettiin neljdan ajanjaksoon: ennen vuotta 1960, 1960-
1990, 1991-1998 ja 1999-2003. Jako tehtiin siten, etta kaikille ajanjaksoille
saatiin suhteellisen suuri ja tasaisesti jakautunut méara havaintoja (Taulukko
1). Muutoksia mitattiin laskemalla jokaiselle maatal ousympériston 74 lgjille
sen asuttamien ruutujen osuus kullakin jaksolla.

Kaytetty perhosten esiintymisaineisto oli perdisin kahdesta |ahteesta. Havain-
not ennen vuotta 1991 saatiin Luonnontieteel lisen keskusmuseon havaintotie-
tokannasta, johon on kerétty lagjasti tietoja perhosten esiintymisestd Suomes-
sa eri gjanjaksoilla. Tietokannan havainnot julkaistiin Suomen suurperhosat-
las —kirjana vuonna 2001 (Huldén ym. 2000). Vuosien 1991-2003 havainnot

kimuksen tulokset on julkaistu tieteellisena artikkelina (Kuussaari ym.
2007b), jossa on kuvattu kaytetyt aineistot ja menetelmét yksityiskohtaisem-
min kuin tassa raportissa.

Aineiston laatu ja tutkimusruutujen valinta. Mahdollisia eroja aineiston laa-
dussa eri tarkastelugjanjaksojen valilla tutkittiin vertaamalla yleisten ja harvi-
naisten lgjien havaintomaarid eri ganjaksoilla. Lajien yleisyyttd mitattiin
kuusiportaisella luokittelulla pohjautuen samoilta ajanjaksoilta kéytettavissa
oleviin kasikirjoihin Suomen perhosista. Havainnointiaktiivisuuden vaikutus-
ta lgjien kannankehitystuloksiin tutkittiin tarkastelemalla kannankehitystéa
erikseen eri aktiivisuudella tutkituissa ruuduissa, joista oli >1, >10, >40 ja
>100 havaintoa tarkastel ujaksolta.

Koska havainnointiaktiivisuudella todettiin olevan suuri vaikutus kannanke-
hitystuloksiin, rgjattiin kannankehitystarkastelut vain parhaiten tutkittuihin
ruutuihin. Analyyseihin otettiin mukaan kaikki ne ruudut, joilta oli >40 ha-
vaintoa ennen vuotta 1960 ja samat ruudut myoShemmilta ajanjaksoilta, mikali
myds niilta oli >40 havaintoa. Liséksi mukaan otettiin ne ruudut, joilta oli
>40 havaintoa kaikilta kolmelta viimeiselta tarkastel ujaksolta. N&in jokaiselta
tarkastelujaksolta saatiin analyyseihin mukaan 90-100 hyvin tutkittua 10 km
ruutua (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Yhteenveto pitkdaikaisen kannankehityksen tarkastelussa kayte-
tystd havaintoaineistosta 10 km x 10 km yhtendiskoordinaattiruuduissa.
*Mediaanihavaintovuoden laskelmissa yli vuoden pituisen aikajakson havain-
noista kaytettiin havaintovuotena jakson viimeisté vuotta.

Tarkastelujakso
<1960 1960-1990 1991-98 1999-2003
Mediaani havaintovuosi* 1955 1985 1995 2001

Havaintojen maéara
koko aineisto 15222 38225 51990 51559
ruudut, joista 240 havaintoa 9753 29778 44568 43161

Tutkimusruutujen maara, joista

>1 havaintoa 727 1244 1044 1053
>10 havaintoa 294 552 626 682
>40 havaintoa 90 251 346 349
>100 havaintoa 33 92 153 157
Valitut hyvin tutkitut ruudut (n=141) 90 97 95 100
havaintojen maéara 9753 14434 18111 16922
osuus (%) jakson kaikista havainnoista 64,1 37,8 34,8 32,8
keskimé&arainen havaintojen maaré/ruutu 108,4 148,8 190,6 169,2
keskimaarainen lajien maara/ruutu 42,1 38,3 37,5 39,7

Kannankehitystrendit eri elinympéaristdissd. Kunkin lgjin kannankehitysta
analysoitiin sovittamalla sen esiintymisaineistoon yleistetty lineaarinen se-
kamalli (generalized linear mixed model). Epdlineaaristen kehitystrendien
havaitsemiseks tarkasteltiin myds toisen ja kolmannen asteen termien mer-
Kitsevyytta tavanomaisen ensimmaéisen asteen termin liséksi. Mallinnustul os-
ten perusteella Igjit jaoteltiin kannankehityksen suhteen neljdan luokkaan:
taantuneisiin, vakaisiin, yleistyneisiin ja kannaltaan vaihteleviin lgeihin.
Epéaselvissa tapauksissa luokittelun apuna kaytettiin lisdksi havaintoja lgjien
esiintymistagjuuden muutoksista 210:ssa hyvin tutkitussa ruudussa kahden
viimeisen tarkastel ujakson aikana.

Lajin suosiman elinympériston ja kannankehitysluokan vélista suhdetta tar-
kasteltiin ei-parametrisella Kruskal-Wallisin testilla vertaamalla, poikkesiko
lgjien keskimaaréinen kannankehitys merkitsevasti eri elinympéristéjen vélil-
& Tarkastelua varten eri kannankehitysluokille annettiin seuraavat arvot:
taantunut = -1, vakaa = 0 ja yleistynyt = 1. Vaihtelevakantaiset |gjit jatettiin
analyysin ulkopuolelle.
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Vuosittain paivitettava paivaperhosindikaattori

portissa (Helitla ym. 2005). Nykyisenlaista lgjien elinympéristoluokitukseen
pohjautuvaa aikasarjaa on julkaistu kesdn 2005 vuosiraportista léhtien (He-

kaattori muodostettiin.

Jotta eri paikkojen ja vuosien perhoslaskennat saatiin keskenaén vertailukel-
poisiksi, oli seurantaindeksin laadinnassa otettava huomioon laskentalinjojen
valinen vaihtelu linjan pituudessa ja laskentakertojen méaarassa. Linjan pituu-
den osalta vertailukel poisuus saavutettiin laskemalla kullekin 1gjille kullakin
linjalla keskimaaréinen perhostiheys (yksiloa kilometrill&/vakiomaara | asken-
toja). Lagin lopullinen vuosi-indeksi muodostettiin keskiarvona kaikkien ky-
seisena vuonna laskettujen linjojen yksilétiheyksistéd. Kunkin lgjin osalta
indeksiin sisdllytettiin vain sellaiset linjat, joillalgi oli havaittu ainakin ker-
ran jonakin vuonna. Jéttamalla "nollalinjat" pois indeksista poistui ongelma
linjoista, jotka sijaitsevat tarkasteltavan lgjin levinneisyysalueen ulkopuolella.

Laskentakertojen madrén vaihtelu poistettiin siten, ettd kultakin linjalta poi-
mittiin vakiomaara laskentoja, seitseman laskentaa keséssg, ja néiden havain-
not summattiin yhteen. Seitseman laskentaa oli kompromissi, jolla saavutet-
tiin kohtuullisen hyva kesan eri aikoina lentévien lgjien kattavuus ilman, etté
kovin monia liian harvoin laskettuja linjoja tarvits jéttda indeksin ulkopuo-
lelle. Y htena perusteena oli myos se, ettd Mytvas-linjoilla on kéytetty seitse-
man laskentakerran otosta.

Yks vertailuja vaikeuttava virheléhde on lgjien lentogjan vaihtelu vuosien
valilla (Kuussaari ym. 2002). Esimerkiksi kesdlla 2004 monet |gjit aoittivat
lentonsa 2-3 viikkoa myShemmin kuin vaikkapa aikaisina vuosina 1999 ja
2000. Jos indeksiin poimittavat seitseman laskentaa valitaan joka vuosi me-
kaanisesti samalta kalenteriviikolta, vuosien vertailtavuus kérsii. Tasta syysta
indeksiin otetut seitseman laskentaa valittiin tasavdlein, mutta kéyttaen liu-
kumaa kunkin kesan olosuhteista riippuen. Periaatteena oli, etté jokaisena
perhosten kokonaislgjimaara oli huipussaan. Huippu g oittuu vuodesta riippu-
en heindkuun alun — puolivalin tienoille. Loput laskennat valittiin sen jalkeen
tasta noin kahden viikon véligjoin, kolme aiemmin ja kolme myShemmin.

Eri vuosina indeksiarvoon sisdltyva linjgjoukko vaihtelee hieman, koska

melko harva linja on laskettu kaikkina vuosina 1999-2006. Mukaan indeksiin
otettiin ainoastaan ne linjat, joilta oli riittédva maara laskentoja ainakin kah-
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delta vuodelta. Vain satunnaisesti linjoilla tavattavien lgjien osaltaindeksia el
ole mielekésta laskea, silla pienessa havaintojoukossa satunnaisvaihtelu on

Viimeinen vaihe eri elinympéristéjen lgjien aikasarjojen tuottamisessa oli
yksittdisten lgjien aikasarjojen yhdistaminen erikseen niittyjen, metsénreuno-
kohdaksi otettiin lgjien keskitiheydet vuonna 1999, joille annettiin arvo 100.
My®6hempia vuosia verrattiin téhan, ja saaduille prosenttiluvuille tehtiin loga-
ritmimuunnos. Néain lgjit saatiin paremmin keskenddn vertailukelpoisiksi,
silla vahadlukuisilla lgjeilla havaintomagrien vuosivaihtelu on usein suhteet-
toman suurta. Lopuksi arvot skaalattiin takaisin asteikolle, jossa vuoden 1999
kanta on 100, ja kullekin lgjiryhmalle laskettiin vuosikohtaiset keskiarvot.

Tulokset

Ruutuhavaintojen laadun vaihtelu

Vertailu 10 km ruutujen perhoshavaintojen jakautumisesta lgjien yleisyys-
luokkiin osoitti eroja havaintoaineiston laadussa neljan tarkastel ujakson vélil-
& (Kuva 1). Yleiset lgjit olivat aliedustettuina ja harvinaiset lgjit yliedustet-
tuina vanhassa aineistossa. Esimerkiksi kahdella ensimmaéisell& tarkastel ujak-
solla kaikkein harvinaisimman luokan lgjit muodostivat keskimaérin 0,20-
0,36 % kaikista jakson havainnoista, kun viimeisell& tarkastel ujaksolla néiden
lgjien osuus oli keskiméarin vain 0,05 % jakson havainnoista. Kahdella vii-
meisella jaksolla kahden yleisimman luokan lgjit muodostivat suhteellisesti
suuremman osuuden kaikista havainnoista kuin aiemmillajaksoilla.

Havainnointiaktiivisuuden vaikutus
kannankehitykseen

Tutkimusruutujen havainnointiaktiivisuudella oli huomattava vaikutus lgjien
kannankehitystrendeihin. Tama selvisi, kun kannankehitysta tarkasteltiin
erikseen kayttden havainnointiaktiivisuuden mukaisesti neljéla eri tavalla
rgjattuja aineistoja. Kaikkien havaintojen pohjalta yleisilla lgjeilla havaittiin
tyypillisesti selva asuttujen ruutujen osuuden kasvu neljan tarkastelujakson
aikana. Yleensi nouseva trendi kuitenkin heikkeni, hévis tai jopa k&antyi
laskevaksi, kun kannankehitysta tarkasteltiin vain hyvin tutkittujen ruutujen
perusteella.

254



g

2

o

£ 59 5+

<] Ennen vuotta 1960 1960-1990

©

csg 4 n= 5 15 11 7 21 13 Jn= 14 12 10 14 13 11
2

[

X

5; 3 34

3

2

o

GC) 24 24

£

©

By

£ N 14

4

[}

8 o=l AL I IE ol P

) 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
. Yleisyysluokka Yleisyysluokka

.g 5- 5-

i= 1991-1998 1999-2003

[

>

s 4/nN=14 12 10 14 13 11 4/n=16 13 7 13 13 12
i

=

g

—~ 3 34

g

3

=1

8 24 24

c

[

£

©

S 14

E

3 ; I

< 04= ; . . . , 0= . . . \ ,
k5 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
k) Yleisyysluokka Yleisyysluokka

Kuva 1. Atlas-ruutuhavaintojen laatuvaihtelu Kuussaaren ym. (2007b) mu-
kaan. Neljan tarkastelujakson perhoshavainnot maatalousympariston 74
paivaperhoslajista on jaoteltu lajien yleisyyden mukaan kuuteen luokkaan.
Jokaisessa yleisyysluokassa pylvds kuvaa kyseisen yleisyysluokan lajien
keskimaaraisté (+ keskihajonta) osuutta tarkastelujakson kaikista havainnois-
ta. Pylvaiden ylépuolella olevat luvut kertovat yleisyysluokan lajien m&éaréan.
Isokultasiipi ja karttaperhonen, jotka tavattin Suomesta vasta vuoden 1960
jalkeen, puuttuvat ensimmaisen jakson tarkastelusta.

Kuvassa 2 on esitetty kolme edustavaa esimerkkia eri tavoin rajattujen aineis-
tojen perusteella lasketuista kehitystrendeistéa erikseen hyvin yleiselle, ylei-
perhoslgji, havaittiin voimakkaasti yleistyva suuntaus koko aineiston perus-
teella, mutta vakaa noin 100 % esiintymisfrekvenssi pelkastdan hyvin tutkit-
tujen ruutujen perusteella. Elinympéristoltdan vaateliaammalla ketokultasii-
vella havaittiin lievasti nouseva suuntaus koko aineiston perusteella, mutta
lievasti laskeva suuntaus vain parhaiten tutkittujen ruutujen perusteella. Har-
vinaisella pikkusinisiivella kannan lasku oli lievin perustuen koko aineistoon
jajyrkin perustuen parhaiten tutkittuihin ruutuihin.
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Kuva 2. Kolmen esimerkkilajin kannanvaihtelu perustuen havaintoaktiivisuu-
den mukaan eri tavoin rajattuihin aineistoihin (Kuussaari ym. 2007b).

Paivaperhosten kannankehitysluokittelu

Taulukoissa 2-4 on esitetty hyvin tutkittujen ruutujen perusteella havaittu
kannankehitys erikseen pellonpientareiden, niittyjen ja metsdnreunojen lajeil-
le. Useimmillalgjeilla (86 %) havaittiin tilastollisesti merkitseva kannankehi-
tystrendi, kun aineistoon sovitettiin yleistetty lineaarinen sekamalli. Mallin-
nustul osten perusteella lgjit jaoteltiin neljéan trendiluokkaan: taantuneet (23),
vakaat (17), yleistyneet (27) ja kannoiltaan vaihtelevat (7) lgjit. Vaihteleva
kantaisten lgjien luokka tarvittiin, koska seitsemélla |gjilla (esimerkiksi pihla-
ja ja haapaperhosella sekd ruostenopsasiivelld) havaittiin samantyyppinen
vaihteleva trendi: ensin selva kannan lasku ja viime aikoina uudelleen selva
nousu (Taulukko 4).

Taulukko 2. Pellonpientareiden ja joutomaiden lajien kannankehitys 10 km x
10 km yhtenaiskoordinaattiruuduissa viimeisten 50 vuoden aikana (Kuussaari
ym. 2007b). 0 = vakaa ja + = yleistynyt laji.

Laji Asuttujen ruutujen osuus (%) Kannan-
<1960 1960-90 1991-98 1999-2003 kehitys-
n=90 n=97 n=95 n=100 luokka

Kaaliperhonen Pieris brassicae 82,2 79,4 80,0 83,0 0
Naurisperhonen Pieris rapae 71,1 66,0 65,3 88,0 +
Lanttuperhonen Pieris napi 88,9 94,8 100,0 100,0 +
Neitoperhonen Nymphalis io 35,6 77,3 82,1 93,0 +
Amiraali Vanessa atalanta 71,1 76,3 90,5 96,0 +
Ohdakeperhonen Vanessa cardui 75,6 78,4 92,6 86,0 +
Nokkosperhonen Nymphalis urticae 87,8 90,7 98,9 99,0 +
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Taulukko 3. Niittyjen lajien kannankehitys 10 km x 10 km yhtenaiskoordinaat-
tiruuduissa viimeisten 50 vuoden aikana (Kuussaari ym. 2007b). - = taantu-

nut, 0 = vakaa ja + = yleistynyt laji.

Laji Asuttujen ruutujen osuus (%) Kannan-
<1960 1960-90 1991-98 1999-2003 kehitys-
n=90 n=97 n=95 n=100 luokka
Mansikkakirjosiipi Pyrgus malvae 81.1 72.2 65.3 62.0 -
Tummakirjosiipi Pyrgus alveus 62.2 33.0 17.9 17.0 -
Lauhahiipija Thymelicus lineola 61.1 84.5 96.8 98.0 +
Taplapaksupda Hesperia comma 48.9 16.5 7.4 7.0 -
Apollo Parnassius apollo 33.3 7.2 5.3 7.0 -
Pikkuapollo Parnassius mnemosyne 24.4 13.4 6.3 9.0 -
Pikkukultasiipi Lycaena phlaeas 80.0 77.3 81.1 88.0 0
Luhtakultasiipi Lycaena helle 34.4 4.1 1.1 1.0 -
Isokultasiipi Lycaena dispar 0.0 3.1 2.1 4.0 +
Loistokultasiipi Lycaena virgaureae 88.9 81.4 95.8 97.0 +
Ketokultasiipi Lycaena hippothoe 75.6 69.1 60.0 65.0 -
Pikkusinisiipi Cupido minimus 14.4 7.2 3.2 2.0 -
Kalliosinisiipi Scolitantides orion 21.1 11.3 3.2 4.0 -
Virnasinisiipi Glaucopsyche alexis 46.7 42.3 13.7 14.0 -
Lehtosinisiipi Aricia artaxerxes 53.3 58.8 52.6 63.0 0
Huhtasinisiipi Aricia nicias 11.1 7.2 6.3 6.0 -
Ruskosinisiipi Aricia eumedon 56.7 47.4 47.4 48.0 0
Niittysinisiipi Polyommatus semiargus 78.9 81.4 88.4 93.0 +
Hopeasinisiipi Polyommatus amandus 78.9 86.6 89.5 95.0 +
Hohtosinisiipi Polyommatus icarus 75.6 74.2 81.1 88.0 +
Orvokkihopeatépla Argynnis aglaja 80.0 80.4 87.4 92.0 +
Rinnehopeatapla Argynnis niobe 56.7 46.4 38.9 33.0 -
Ketohopeatéapla Argynnis adippe 74.4 81.4 83.2 86.0 +
Helmihopeatépla Issoria lathonia 77.8 44.3 13.7 17.0 -
Angervohopeatéaplé Brenthis ino 83.3 85.6 91.6 94.0 +
Niittyhopeatépla Boloria selene 82.2 92.8 92.6 91.0 0
Téplaverkkoperhonen Melitaea cinxia 16.7 6.2 9.5 6.0 -
Tummaverkkoperhonen Melitaea diamina 18.9 4.1 11 2.0 -
Keltaverkkoperhonen Euphydryas aurinia 18.9 14.4 5.3 6.0 -
Tummabhéransilma Maniola jurtina 77.8 35.1 12.6 17.0 -
Idanharansilmé Hyponophele lycaon 3.3 1.0 0.0 0.0 -
Tesmaperhonen Aphantopus hyperantus 85.6 89.7 93.7 98.0 +
Keltaniittyperhonen Coenonympha pamphilus  85.6 68.0 65.3 59.0 -
Idanniittyperhonen Coenonympha glycerion 66.7 70.1 53.7 58.0 -
Ruostepapurikko Lasiommata megera 2.2 0.0 0.0 0.0 -
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Useat taantuneet lgjit olivat havinneet yli puolesta aiemmin asuttamistaan
ruuduista. Kaksi lgjia (idanhéransilma ja ruostepapurikko) oli hdvinnyt koko-
naan ja seitseman muuta (esimerkiksi tapldpaksupad, luhtakultasiipi, lehtoho-
peatdpla ja tummaverkkoperhonen) yli 80 %:sta aiemmin asuttamistaan ruu-
duista. Kaikissa elinympéristdissa oli myos merkitsevasti esiintymistagjuut-
taan kasvattaneita lgjeja, mutta useimmissa tapauksissa kyse oli ennestdan
yleisista lgjeista, jotka olivat yleistyneet vain lievasti (esimerkiks sitruuna-
perhonen, angervohopeatapld, tesmaperhonen ja tummapapurikko). Huomat-
tavaa asuttujen ruutujen maaran kasvua ja levittytymista pohjoiseen havait-
tiin neito- ja karttaperhosella.

Taulukko 4. Metsénreunojen ja metsaaukioiden lajien kannankehitys 10 km x
10 km yhtenaiskoordinaattiruuduissa viimeisten 50 vuoden aikana (Kuussaari

ym. 2007b). - = taantunut, 0 = vakaa, + = yleistynyt ja V = vaihtelevakantai-
nen laji.
Laji Asuttujen ruutujen osuus (%) Kannan-

<1960 1960-90 1991-98 1999-2003 kehitys-
n=90 n=97 n=95 n=100 luokka

Keltataplahiipija Carterocephalus palaemon 17,8 14,4 15,8 11,0 0
Mustatapléhiipija Carterocephalus silvicola 61,1 64,9 58,9 64,0 0
Piippopaksupda Ochlodes venatus 85,6 84,5 95,8 96,0 +
Ritariperhonen Papilio machaon 84,4 69,1 69,5 67,0 0
Virnaperhonen Leptidea sinapis 83,3 84,5 78,9 92,0 \%
Pihlajaperhonen Aporia crataegi 83,3 47,4 56,8 69,0 \%
Auroraperhonen Anthocaris cardamines 80,0 85,6 87,4 92,0 +
Sitruunaperhonen Gonepteryx rhamni 86,7 85,6 95,8 98,0 +
Ruostenopsasiipi Thecla betulae 36,7 21,6 13,7 30,0 \%
Tamminopsasiipi Quercusia quercus 11,1 20,6 17,9 19,0 0
Jalavanopsasiipi Satyrium w-album 0,0 4,1 3,2 5,0 +
Tuominopsasiipi Fixsenia pruni 32,2 30,9 21,1 32,0 \%
Kangasperhonen Callophrys rubi 81,1 86,6 91,6 96,0 +
Paatsamasinisiipi Celastrina argiolus 73,3 84,5 84,2 83,0 0
Kangassinisiipi Plebejus argus 87,8 74,2 80,0 88,0 0
Ketosinisiipi Plebejus idas 71,1 74,2 80,0 74,0 0
Haiveperhonen Apatura iris 6,7 5,2 2,1 9,0 \%
Haapaperhonen Limenitis populi 72,2 25,8 11,6 28,0 \%
Suruvaippa Nymphalis antiopa 77,8 88,7 95,8 98,0 +
Liuskaperhonen Polygonia c-album 85,6 80,4 93,7 93,0 +
Karttaperhonen Araschnia levana 0,0 2,1 1,1 22,0 +
Keisarinviitta Argynnis paphia 62,2 30,9 23,2 35,0 \%
Purohopeatépla Boloria thore 1,1 3,1 2,1 2,0 0
Lehtohopeatapla Boloria titania 41,1 11,3 3,2 2,0 -
Pursuhopeatéapla Boloria euphrosyne 78,9 80,4 84,2 86,0 +
Ratamoverkkoperhonen Mellicta athalia 81,1 73,2 72,6 80,0 0
Kirjoverkkoperhonen Hypodryas maturna 37,8 40,2 28,4 34,0 0
Metsanokiperhonen Erebia ligea 70,0 74,2 84,2 78,0 +
Taplapapurikko Pararge aegeria 58,9 59,8 55,8 63,0 0
Tummapapurikko Lasiommata maera 78,9 74,2 87,4 91,0 +
Metsépapurikko Lasiommata petropolitana 72,2 69,1 65,3 62,0 0
Kirjopapurikko Lopinga achine 37,8 16,5 2,1 3,0 -
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Kannankehitys eri elinymparistoissa

Keskimédrdiset kannankehitystrendit erosivat selvéasti eri elinympéristdjen
lgjien vdilla (Kuva 3). Jopa 60 % niittyjen lgjeista oli vahentynyt, kun taas
muiden elinympéristdjen lgeilla runsastuminen oli véhenemista yleisempi
trendi. Pellonpientareiden lgjeista yhté lukuun ottamatta kaikki lgjit olivat
runsastuneet. Metsénreunagjeista 11 lgjin esiintymistagjuus oli kasvanut ja
kahden laskenut. Kun otetaan huomioon, etta kaikki seitseman vaihtel evakan-
taista metsanreunalgjia oli viime aikoina selvasti runsastunut, oli viime aikoi-
nayleistyneiden lgjien osuus kaikista metsénreuna gjeistayli puolet (56 %).

Paivaperhosindikaattori

perhoslgjien keskimaaraiset kannanvaihtelut vuosina 1999-2006 (Helidla ym.
2007). Kolmen ekologisen lgjiryhméan kannanvaihtelussa on erotettavissa
suotuisat aurinkoiset st vaikuttivat kaikkiin kolmeen lgiryhméan samalla
tavoin myonteisesti. Niinpa niiden kaikkien tiheydet olivat vuonna 2006 kor-
keammalla tasolla kuin seurannan aloitusvuonna 1999. Aiempina vuosina
erityisesti peltolgiien runsaudet ovat valilla muuttuneet eri suuntaan kuin
niitty- ja reunalgjien runsaus. Peltolgjien muita suurempiin ja erisuuntaisiin
kannanvaihteluihin on vaikuttanut erityisesti neljan vaeltajaperhodlgjin kanto-
jen riippuvuus vuosittain etel 8sta tulevista vael luksista (Helidla ym. 2006).
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Kuva 3. Kannankehitys kolmessa ekologisessa lajiryhméssa viimeisten 50
vuoden aikana atlas-aineistojen perusteella (Kuussaari ym. 2007b).
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deksan vuoden aikana linjalaskenta-aineistojen perusteella (Heliéla ym.
2007). Suluissa tarkastelussa mukana olevien lajien maara.
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Kuva 5. Pitkalla ajanjaksolla

vahentyneiden, vakaiden ja runsastuneiden

paivaperhoslajien kannankehitys erikseen niittyjen ja metsanreunojen lajien
osalta viimeisten kahdeksan vuoden aikana linjalaskenta-aineistojen perus-
teella. Suluissa tarkastelussa mukana olevien lajien maaréa.

Kuvassa 5 on tarkasteltu eri elinympéristtjen |geista erikseen viimeisten 50
vuoden aikana vahentyneit, runsastuneita ja vakaita lgjgja. Lajiryhmien kan-
nankehitys on ollut varsin samansuuntaista viimeisten kahdeksan vuoden
aikana. Metsanreunojen lgjeista vakailla lgjeilla meni usean vuoden gan huo-
nommin kuin runsastuneilla lgjeilla, mutta aurinkoinen ja lammin kesa 2006
nosti vakaiden lgjien kannankehitysindeksin takaisin runsastuneiden lgjien

kanssa samalle tasolle.
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Kuva 6. Valikoitujen esimerkkilajien kannankehitys viimeisten kahdeksan
vuoden aikana linjalaskenta-aineistojen perusteella (Heliéla ym. 2007). En-
simmaisessa kuvapaneelissa pellonreunojen lajeja, toisessa niittyjen ja kol-
mannessa metsanreunojen lajeja.

Kokonaisten lgjiryhmien kannankehitystd kuvaavien indeksien ohella voi-
daan tarkastella yksittéisten lgjien kannankehitysté. Kuvan 6 tarkastelu osoit-
taa kuitenkin, ettd samankin ekologisen ryhman |gjeilla kannat saattavat valil-
|& kehittyd péainvastaisiin suuntiin (Helidla ym. 2007). Tama on ymmarretta:
vaa, koska samankin elinympéristétyypin eri lgjien ekologiset vaatimukset
voivat poiketa yksityiskohdissaan huomattavasti toisistaan esimerkiksi Igjin
lentogjan, talvehtimisasteen ja toukan kayttdman ravintokasvin osalta. YKksit-
téisten lgjien poikkeavat kannanvaihtelut eivét yleensa ndy kokonaisen eko-
logisen lgjiryhman kannankehityskayréssa, joka antaa kokonaisvaltaisemman
kuvan ekologiataan samantyyppisten lgjien kannankehityksesta ja hyvin-
voinnista.

Tulosten tarkastelu

Niittyjen ja metsénreunojen lgjien valilla havaitut erot keskimaaréi sessi kan-
nankehityksessa sopivat hyvin yhteen viimeisten 50 vuoden aikana Suomessa
tapahtuneiden maank&yton muutosten kanssa (Kuussaari ym. 2007b). Ei ole
yll&ttavaa, ettd yli puolet niittyjen lgjeista oli vahentynyt, kun otetaan huomi-
oon niittyjen pinta-alan jyrkka vdheneminen (Lucto ym. 2003, Alanen &
Pykaa 2004) maatalouden tehostumisen myd6td. Metsanreunalgjien yleisty-
minen puolestaan sopii yhteen avointen metsanreunojen méadran kasvun
(Punttila ym. 2005) kanssa. Tulokset viittaavat siihen, ettd maank&yton muu-

hyvin esiin systemaattisen seuranta-aineiston kerédmisen térkeyden. Se osoit-
ti, ettd vanhasta havaintoaineistosta voidaan helposti saada harhaisia tuloksia
lgjien kannankehityksestd, ellei keskitytd vain hyvin tutkittuihin atlas-
ruutuihin. Niitd on menneiltd vuoskymmenilta tarjolla valitettavan pieni
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maara. Tuloksen taustalla on harvinaisten lgjien yliedustus vanhoissa havain-
noissa. Systemaattisen havaintojen keruun puuttuessa, havainnot ovat painot-
tuneet harvinaisiin lgjeihin ja havainnot yleisista lgjeista ovat jadneet kirjaa-

2001, Saarinen ym. 2003). Nykyisin valtakunnallinen seuranta tuottaa vuosit-
tain havaintoja yli 500:sta sadan neliokilometrin ruudusta. Tama mahdollistaa

telma mahdollistaa lgjien runsauksien tarkemman seurannan. Linjalaskenta-
aineistosta vuosille 1999-2006 lasketut kannanvaihtelukayrat (Heliola ym.
2007) osoittivat, ettd maatalousympériston kolmen ekologisen lgjiryhman
kannat ovat viimeisen kahdeksan vuoden aikana vaihdelleet padosin saman-
suuntai sesti.

Huomionarvoista tuloksissa on se, etta niittylgjien pitkalla aikavalilla havaittu
taantuminen ei Igjien runsausaineiston perusteella néyta jatkuneen viimeisen
kahdeksan vuoden aikana. Tulos eroaa myonteisella tavalla koko Euroopan
paivaperhosseurantojen pohjalta muodostetusta ruohostomaiden lajien kan-
nankehityskayrasta (van Swaay & van Strien 2005). Euroopan tason kannan-
kehityskadyra perustui yhdeksan maan (mukaan lukien Suomen) linjal askenta-
keskimaardinen runsaus oli pudonnut 15 vuoden aikana peréti 50 %. On kui-
tenkin huomattava, ettd Suomen mydnteinen tulos vahentyneiden niittylagjien
viimeaikaisesta runsaudenkehityksesta perustuu vain viiteen runsaslukuisim-
paan vahentyneeseen lgjiin (Kuva 5), joista laskenta-aineistoa on riittévasti.
Tama on melko pieni osa (24 %) kaikista véhentyneista niittylgjeista. Tulos
voisikin olla huomattavasti heikompi, jos runsausindeksiin saataisiin tieto
kaikkien vahentyneiden lgjien kehityksestd. Harvinaisten lgjien osalta 10 km

linjal askentaseurantaa kayttokel poi sempaa tietoa.

Euroopan tason biodiversiteetti-indikaattoreiden kehittamiselle on suuri tarve
muun muassa siksi, ettéd Euroopan Unioni on asettanut tavoitteekseen pysayt-
téd luonnon monimuotoisuuden véhenemisen vuoteen 2010 mennesss, ja
tavoitteen saavuttamisen arvioimiseks tarvitaan seurantatietoa Euroopan
tasolla (Bamford ym. 2005, Gregory ym. 2005). Toistaiseksi kaytttkelpoisia
Euroopan tason indikaattoriaikasarjoja on tarjolla vain linnuista ja perhosista
(van Swaay & van Strien 2005). Tulevaisuudessa tdméntyyppisen seuranta-
tiedon tarve on edelleen kasvamassa, koska eurooppalaista ympéaristé- ja
maatal ouspolitiikkaa sé&dell&&n enenevasti Euroopan Unionin tasolla
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valisesti hyvaksytyt menetelmét, riittava vuosittain laskettavien linjojen méa-
ra ja vakiintunut vuosittainen raportointikdytantd Suomen Perhostutkijain
Seuran Baptriaslehden (Helidla ym. 2007) seka seurannan omien Www-
sivujen (http://www.ymparisto.fi/paivaperhosseuranta) kautta. Seurantalin-

perhosseurannasta kymmenen kilometrin atlas-ruutujen tasolla.
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Maatalousalueiden péaivaaktiivisten
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Tiivistelma

vat vain murto-osan suurperhosista. Lajiméagriltéan selvasti runsaimmat suur-
perhosryhmét ovat mittarit ja yokkoset. Useimmat néistd muista suurperhos-
lgjeista ovat padosin yoaktiivisia, minka vuoksi niisté saadaan tietoa lahinna
erilaisten pyyntimenetelmien avulla. Osa lgjeista on kuitenkin paivaaktiivisia,

ekologiasta e juurikaan saada tietoa muilla menetelmill&

Tassa tutkimuksessa arvioitiin kirjallisuuden ja havaintoaineistojen pohjalta
yhteensd 133 suurperhoslgjin olevan riittéavan paivaaktiivisia, jotta niita voi-
daan luotettavasti havainnoida linjalaskennoilla Etel&Suomen maatal ousal u-
eilla. Kaikkiaan 58 suurperhosigjia on tavattu linjalaskennoissa sédnndllisesti
vuosina 1999-2006. Nama | gjit luokiteltiin kolmeen ekologiseen pédryhmaan
sen mukaan, kuinka runsaasti niita havaittiin eri elinympéristissi. Niityille
painottuneita lgjeja oli aineistossa 27, metsanreunoja suosivia 24 ja avoimilla
pellonpientareilla viihtyvia seitseman. Kuivia niittyja suosivien ja avoimia
pientareita vélttelevien lgien kannat ovat taantuneet keskimaaraista enem-
man.

tutkimushankkeissa voidaan sulkea tarkasteluista sattumanvaraisesti tavatut
yOaktiiviset lgjit. Lajien runsauksien tarkastelu eri elinympéristdissa osoitti
joukon niittyja suosivia suurperhoslgjeja, joista etenkin kuivien niittyjen lgji-
en esintymistd voidaan pitda luonnoltaan arvokkaan maatal ousympériston
ilmentdjind. Noin 30—40 suurperhoslgjista saadaan linjalaskennoissa riittavas-
ti havaintoja vuosittai sten kannanmuutosten arvioimiseksi.

Avainsanat: muut suurperhoset, perhoset, paivaaktiivisuus, elinymparistot,
kannankehitys, linjalaskenta, seuranta, indikaattorit
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Finnish Environment Institute, Research Programme for Biodiversity, P.O. Box 140, FI-00251
Helsinki, Finland, janne.heliola@ymparisto.fi, mikko.kuussaari @ymparisto.fi

Abstract

Butterflies have traditionally been studied most intensively, although they
comprise only aminority of the Macrolepidopteran species. Geometridae and
Noctuidae are the most species-rich moth families. Most moth species are
primarily night-active and can only be recorded using various trapping meth-
ods. Day-active moth species can aso be recorded along with butterflies us-
ing transect counting method, which is often the only method to gather data
on the exclusively day-active species.

In this study atotal of 133 moth species were assessed to be day-active ac-
cording to literature and observation data. These species can be reliably de-
tected during day-time in farmland habitats of Southern Finland. Out of
these, a group of 58 moth species were frequently observed in transect counts
in 1999-2006. These species were classified into three ecological groups ac-
cording to their observed abundances in different farmland habitats. A total
of 27 species occurred most numerously in patches of semi-natural grass-
lands, while 24 species favoured edges between forest and field. Seven spe-
cies were most abundant on open field margins. Species which preferred dry
grasslands or avoided open field margins had declined more than average
species in their occupancy of 10 km sgquares in Finland during the last ca 50
years.

The pool of day-active moth species needed to be defined in order to be able
to exclude the occasionally observed night-active species from the analysisin
future studies. Examination of moth abundances in different habitats revealed
a group of day-active grassland species, which can be used as indicators of
biologically rich farmland. Annual population trends of 30-40 most numer-
ously observed day-active maoth species can be estimated from transect data.

Key words: moths, day-active, habitats, population trend, transect counting,
monitoring, indicators
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Johdanto

ryhmén ns. suurperhosista, joita tunnetaan yhteensa lahes tuhat Igjia (Kull-
berg ym. 2001, Saarinen & Jantunen 2003). Mittarit (Geometridae) ja yokko-
set (Noctuidae) ovat selvasti gjirikkaimmat suurperhosryhmét. Niiden ohella
ryhméan kuuluu monia pienempid heimoja, kuten siilikkaét (Arctiidae), kiité:
jéa (Sphingidae) ja villakkaat (Lymantriidae). Punatépldperhoset (Zyga-
enidae) luetaan yleisesti samaan ryhmaan, vaikka ne kuuluvatkin systemaatti-
sesti ns. pikkuperhosiin (Microlepidoptera).

Kattavin tietol&hde suurperhosten esiintymisesta ja levinneisyyden muutok-
sista maassamme on Huldenin ym. (2000) suurperhosatlas. Siihen on koottu
kaikkien lgjien osalta tiedot seka aiemmasta ettd viimeaikaisesta esiintymis-
aueesta, ja arvioitu sen lagjuuden muutosta. Tietoa maamme |gjistosta, sen
ekologiasta ja tilasta on siind méérin paljon, etta myos lgjien uhanalaisuutta
on pystytty arvioimaan kattavasti (Rassi ym. 2001).

ne pysyttelevét yleensd piilossa kasvillisuuden tai rakennusten suojissa. T&-
mén vuoks yodaktiivisten lgjien havainnointi perustuukin [dhinné erilaisiin
pyyntimenetelmiin. Yleisin menetelma on valorysa, jota kaytetadn myds val-
takunnallisessa yoperhosseurannassa (Soderman ym. 1999). Y 6perhosseuran-
ta on tuottanut vuodesta 1993 |dhtien tietoa lgjiston runsauksissa ja esiinty-
mi sal uei ssa tapahtunei sta muutoksi sta.

(Saarinen & Jantunen 2003). Néaiden lgjien esiintymisestd tai elintavoista el
juurikaan saada tietoa valorysilla tai muilla pyyntimenetelmilld Lisaksi jot-
kin pédivaaktiivisista lgjeista ovat e€linympéristénsa suhteen vaateliaita ja eri-
koistuneet harvinaistuneisiin habitaatteihin, kuten luonnonniityille (Poyry
ym. 2005). Monet nédisté lgjeista ovat taantuneita, joten niiden esiintymista
voidaan kayttda yhtend esiintymispaikkansa luonnonsuojelullisen arvon mit-
laskentoihin ei myoskaan merkittavasti liséa havainnoinnin tydmaarag, joten
se parantaa tyon kustannustehokkuutta.

SYKE on vuosien 1999-2006 aikana kerénnyt linjalaskennoilla suuren maé-
réan havaintoaineistoa muista suurperhosista. Yhta lagjaa linjalaskenta
aineistoa e ole aiemmin ollut kdytettdvissa Suomessa tai muuallakaan Eu-
rannassa (Kuussaari ym. 2000), jonka havainnointiohjeita ja periaatteita on
kaytetty kaikissa muissakin SY KEn perhostutkimuksissa. Linjalaskentamene-
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seurantaa varten (Pollard & Y ates 1993). Sitéa on kuitenkin sovellettu menes-
tyksella myds muiden paivalla liikkuvien suurperhoslgjien havainnointiin
monissa tutkimuksissa (Péyry ym. 2004a, 2005, Saarinen ym. 2005, Kivinen
ym. 2006, Kuussaari ym. 2007a, Balmer & Erhardt 2000, Clausen ym. 2001,
Groenendijk & van der Meulen 2004). Valtaosa muista suurperhoslgjeista on
kuitenkin l&hinn& tai yksinomaan yo@aktiivisia, minka vuoksi niit& havaitaan
linjalaskennoissa vain satunnaisesti.

Linjalaskennoissa on havaittu muiden suurperhosten lgji- ja yksiloméaarien
2004). Pientareilla muita suurperhosia tavataan kuitenkin suhteellisesti va
hemman kuin péivaperhosia. Etenkin avoimilla pellonpientareilla suurperhos-

yksilémaarédt ovat korkeimmillaan aiemmin kesdllg, jo kesdkuun jakipuolis-
kolla (Kuussaari ym. 2002). Aikaisin kevadla ja loppukesdlla niiden lgji- ja

Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimus sisdltyi MOSSE-tutkimusohjelman maatalousosion (LUMOTTU,;
Otsamo 2005) hankkeeseen "Maatalousympériston luonnon monimuotoi-
suusindikaattorit”. Télle osatutkimukselle asetettiin seuraavat tavoitteet:

1. Mé&iritella péivaaktiiviset, linjalaskennoilla havainnoitavissa olevat
muut suurperhoslgjit.

2. Laatia muiden péivaaktiivisten suurperhosten ekologinen luokittelu
SYKEn seuranta-aineistojen pohjalta, periaatteena eritella niittyjen,
hosillakin.

3. Arvioida muiden péivaaktiivisten suurperhodgjien pitkan aikavain
kannankehitysta, seka

4. Tuottaa SYKEnN seuranta-aineistojen pohjalta tietoa muiden suurper-
hodlgjien kannankehityksesta vuodesta 1999 alkaen.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen térkeimman aineiston muodostivat SYKEnN keréddmét |aajat
suurperhosten linjalaskenta-aineistot vuosilta 1999-2006. Aineisto koostuu
useissa seuranta- ja tutkimushankkeissa kerédtyistd havainnoista, jotka on
koottu yhteen tietokantaan. Hankkeista tarkeimpié ovat olleet maatalousym-
maatalouden ympéristétuen vaikuttavuuden seuranta —hanke (MYTVAS 2;
Kuussaari & Helidla 2004, Kuussaari ym. 2007a) seka Ahvenanmaan maata-
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louslgjiston inventointinanke (Schulman ym. 2005). Tassa raportissa hyo-
dynnettyjen aineistojen méarét jalahteet on eritelty tarkemmin taulukossa 1.

ta suurperhosia, ja monelta ndisté vain osaa lgjistosta (Taulukko 1; Helidla
ym. 2006). Kaikissa muissa SYKEn perhostutkimuksissa on aina kerétty

osalta on raportoitu vuosittain Suomen Perhostutkijain Seuran Baptria-lehden
toi sessa numerossa.

SYKEN kerdémia linjalaskenta-aineistoja muista suurperhosista on kertynyt
vuosina 1999-2006 kaikkiaan 128117 yksil6a 316 lgjista (Taulukko 2). Ai-
neiston ylivoimainen enemmistd koostuu kuitenkin varsin pienesta lgjijou-
kosta. Vain 20 runsaimmasta lgjista (6 % havaituista lgjeista) on kertynyt
havaintoja yli 1000 yksilostd. N&ma lajit muodostavat silti yhteensa yli 90 %
havaintojen kokonaisméarasté. Sitd vastoin 166 lgjista (53 %) on tavattu seu-
rannassa alle 10 yksiloa Kaikista havaituista lajeista suurin 0sa on mittareita
(Geometridae, 54 %) ja yokkosia (Noctuidae, 33 %). Kaikki runsaimmat 20
lgjia kuuluvat ndihin ryhmiin. Siilikkdiden (Arctiidae) lgjijoukko on jo sel-
vasti pienempi, joskin muutamat siilikéslgjit ovat kohtalaisen runsaita. Muista
suurperhosryhmisté havaintoja on kertynyt hyvin niukasti.

Taulukko 1. Muista suurperhosista linjalaskennoilla keratyt havaintoaineistot
vuosilta 1999-2006. Luvut ovat laskettujen linjojen lukumaaria. Tiedot on
eritelty vuosittain kolmen tarkeimmén lahdeaineiston osalta.

Tutkimushanke \Vuosi
99 00 01 02 03 04 05 06 Yht

Péaivaperhosseuranta
- havainnoitu katta- 10 16 12 10 10 11 14 19 32
vasti

- vain osaa lajistosta 15 12 11 10 11 10 9 13 25
MYTVAS 2 —seuranta - - 58 12 12 12 54 12 58
Ahvenanmaa - - - 10 - - - - 10
Yhteensa 25 28 81 42 33 33 77 44 125

Taulukko 2. Linjalaskennoissa tavattujen muiden suurperhoslajien seka pu-
nataplaperhosten lajimaarat eriteltyna runsausluokittain. Mukana kaikki ha-
vainnot vuosilta 1999-2006.

Yksiloita | Lajeja Yksiloita Lajimaarat heimoittain
yhteensd | km % Ilkm % Mittarit ~ Yokkoset  Siilikkagdt ~ Muut
>10 000 2 <1 44695 35 2 - -
5000-9999 6 2 43453 34 4 2
1000-4999 12 4 26406 21 9 3
100-999 46 14 9944 8 23 5 4 4
50-99 23 7 1486 1 20 3 -
10-49 61 19 1632 1 42 14 6 9
3-9 69 22 363 <1 38 21 3 7
1-2 97 31 138 <1 32 55 5 5
Yhteensa | 316 100 128117 100 170 103 18 25
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Paivaaktiivisten lajien méaarittely

Muiden suurperhoslajien sek& punatépléperhosten jaottelu ainakin osittain
Ensin ker&simme koti- ja pohjoismaisesta méaérityskirjallisuudesta olemassa
olevat tiedot lgjien aktiivisuudesta. Aineistona k&ytimme Saarisen & Jantusen
(2003) yleisoppaan lisaks tarkempia méaritysoppaita mittareista (Mikkola
ym. 1985, 1989), kiitgjista ja kehr&gjista (Marttila ym. 1996), yokkosista

& Somerma 1993; Taulukko 3). Kirjallisuuden pohjalta lgjit jaoteltiin aluksi
kolmeen luokkaan: 1) paivaaktiivinen, 2) léhtee paivalla herkasti lentoon
linjalaskennoissa tavatuille lgjeille (n=316). On kuitenkin selvaa, ettd moni
aidosti harvinainen péivaaktiivinen lgji on jaanyt vahalukuisuutensa vuoksi
osumatta seurantalinjoille. Téamén vuoks Kirjallisuudesta selvitettiin kaikki
Y ksinomaan maamme pohjoisosissa esiintyvét |gjit jatettiin kuitenkin tarkas-
telun ulkopuolédlle.

Toisessa vaiheessa taydensimme kirjallisuustietoja SYKEn edella kuvattujen
linjalaskenta-aineistojen avulla. Linjalaskentojen perusteella riittévan paivé
aktiiviseks katsottiin my0os lgit, joista on kertynyt vuosittain vahintéén 10
Sig, toiset taas enemman yodaktiivisia mutta yleising usein paivalékin vastaan
tulevia. Muut linjalaskennoissa havaitut lgjit suljettiin myéhemmista tarkaste-
luista pois. Linjalaskennoissa yleisten lgjien luokkaan sisdltyi myos laskento-
jen kaikkein runsain muu suurperhonen, pihamittari Scotopteryx chenopodia-
ta (yhteensd 31 447 yksilog, Taulukko 4). Paivaaktiiviseks arvioidut lgjit

aktiiviset seké 2 = linjalaskentojen mukaan paivaaktiiviset lgjit.

Taulukko 3. Suurperhoslajien péaivaaktiivisuuden arvioinnissa kaytetty tausta-
kirjallisuus. Léhteisiin viitataan numeroilla 1-8 taulukoissa 4-6.

Lahde | Viite

Marttila ym. 1996: Suomen kiitajat ja kehraajat.

Mikkola & Jalas 1977: Suomen Perhoset. Yokkoset 1.
Mikkola & Jalas 1979: Suomen Perhoset. Yokkdset 2.
Mikkola ym. 1985: Suomen Perhoset. Mittarit 1.

Mikkola ym. 1989: Suomen Perhoset. Mittarit 2.

Saarinen & Jantunen 2003: Paivalla lentavat yon perhoset.
Skou 1991: Nordes ugler.

Véisdnen & Somerma 1993: Suomen punatéplaperhoset.

0 N O U W N
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Paivaaktiivisten lajien ekologinen luokittelu

Tuloksia yksittéisten suurperhoslajien runsauksista eri elinympéristoissa ovat
aiemmin raportoineet Kuussaari ym. (2002) ja Kuussaari & Helidla (2004).
Nai ssa tarkastel uissa havaintoaineisto ja lgjijoukko oli kuitenkin téssa késitel-
tavaa selvasti pienempi, mika heikensi myds tulosten yleistettavyytta. Lajien
ekologisessa luokittelussa kaytettiin tassa tutkimuksessa pitkalti samoja peri-
hosten tarkastelussa. Tutkimuksessa hyddynnettiin alla kuvattujen periaattei-
den mukaisesti kaikkia SY KEn linjalaskenta-aineistoja vuosilta 1999-2006.

SYKEN seuranta- ja tutkimushankkeissa perhosten laskentalinjat on jaoteltu
erillisiin lohkoihin, joista kukin sisdltéd vain yhta ympdristétyyppia (Kuus-
saari ym. 2000). Tamén ansiosta kaikkiin havaintoihin on liitettavissa tieto
havaintopaikan elinympéristdtyypistd. Koska |askentalohkoista tiedetdan
my®&s niiden pituus, aineistosta voidaan laskea kunkin Igjin keskitiheydet eri
dinympéristissa ja vertailla niitéd keskendan. Lajien vélilla vastaavat run-
sausvertailut evéat kuitenkaan ole mahdollisia, silla havaitut runsauserot voi-
vat johtualgjien erilaisesta havaittavuudesta (koko, véritys, lentoaktiivisuus).

Tarkasteluja varten havaintoaineistoista poimittiin vain sellaiset laskentalin-
jat, joilta oli tehty kesén aikana vahintdan seitseman laskentaa (Taulukko 1).
Mikali laskentoja oli tehty enemman, niista poimittiin vain seitseman lasken-
aatteilla (Heliola ym. 2005). Nén havaintoteho vakioitiin koko tutkimusai-
neistossa. Lajikohtaisissa tarkasteluissa huomioitiin edelleen kunkin lgjin
kohdallavain linjat, joillase oli ainakin kerran havaittu. Téllatavoin rajatusta
aineistosta poimittiin erikseen havainnot neljala eri elinympéristotyypilla
sijainneista tutkimuslohkoista: 1) erilaiset niityt, 2) pellon ja metsan véliset
pientareet, 3) pellon keskella kulkevan tien pientareet, seka 4) pellon keskella
kulkevat ojanpientareet. Yksittéisten laskentalohkojen havainnot samalta
elinympéristotyypilta yhdistettiin kultakin linjalta, ja analyyseissa kaytettiin
vuonna havainnoiduilta linjoilta otettiin lisdksi keskiarvo eri vuosien tiheyk-
Sistd. Téastd aineistosta laskettiin jokaiselle lgjille keskitiheys kussakin
elinympéristossa (yksiloa/kilometri laskentalinjaa, seitseméan laskentakerran
otoksessa). Kunkin lgjin esiintymisen painottumista tiettyyn elinympéristéon
tarkasteltiin edelleen tilastollisesti ns. indikaattorilgjianalyysin avulla (ISA;
Dufréne & Legendre 1997). Vertailtavina olivat lgjin keskitiheydet neljassa
eri elinympéristossa, jatoistoina yksittéiset laskentalinjat.

Edellisessa tarkastelussa kaikenlaisia niittyja késiteltiin yhtenda ryhmana
Aineiston kaikki niittylohkot olivat kuitenkin jaoteltavissa tarkemmin kol-
meen kosteustasoltaan ja kasvillisuuden koostumukseltaan eroavaan niitty-
tyyppiin. Témén vuoks vertailimme edelleen esiintymisessdan niityille pai-
nottuneiden lgjien runsautta 1) kuivien, 2) tuoreiden ja 3) kosteapohjaisten
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niittyjen valilla Raportoimme edellisessi tarkastelussa niityille tai avoimille
pellonpientareille painottuneiden lgjien osalta kunkin suhteelliset runsaudet
eri niittytyypeilla verrattuna kaikkien niittyjen keskiarvoon.

Paivaaktiivisten lajien kannankehitys

Lajien pitkaaikaista kannankehitystd arvioitiin Huldenin ym. (2000) esittami-
en levinneisyysalueen absoluuttisten muutosarvioiden perusteella. Nama
arviot on esitetty kunkin lgjin yhteydessa taulukoissa 4, 5 ja 6. Tietoja hyo-
dynnettiin vertailemalla eri elinympéristéihin painottuneiden suurperhos gji-
en levinneisyysalueiden keskimééraisia muutoksia. Nén pystyttiin karkeasti
arvioimaan, ovatko tiettya elinympdristda suosivat lgjit taantuneet muita
enemman.

Lajien viimeaikaisia kannanmuutoksia vuosina 1999-2006 tarkasteltiin hyo-
Kuussaari ym. 2000, Heliéla ym. 2006). Néissa on vuosittain raportoitu seu-
rannan 40 yksilomaéariltdan runsainta suurperhoslgjia. Kokosimme listan ko-
ko seurantajakson 50 runsaimmasta lgjista, ja taulukoimme kunkin vuosittai-
set sijaluvut (1-40) vuosiraporttien pohjata. Tama antaa yleiskuvan lgjien
suhteellisissa runsauksissa tapahtuneista muutoksista, ja kertoo karkeasti
myds yksittaisten lajien runsauden vaihtelusta. Yleisimpien lgjien osalta tar-
kensimme kannanmuutosten arviointia edellisestéd. Tété varten laskentatehol-
taan erilaiset linjat saatettiin ensin vertailukelpoisiksi poimimalla kultakin

vuosittaiset kannanmuutokset laskettiin kullekin lgjille alun perin lintujen
kannanmuutosten seurantaan kehitetyn TRIM-ohjelmiston avulla (van Strien
ym. 2004). Tulokset esitetdén téssa vain 12 runsaimman lgjin osalta, koska
havai ntoma&ran laskiessa niiden luotettavuus heikkenee.

Tulokset

Paivéaaktiiviset suurperhoslajit

lueteltu taulukoissa 4, 5 ja 6. Taulukossa 4 on lueteltu 58 linjalaskentojen
runsainta paivaaktiivista suurperhodgjia. Néaista noin 30-40 runsaslukuisim-
man lgjin osalta havaintoja kertyy siind maérin paljon, etta myoés niiden vuo-
sittaista kannanvaihtel ua voidaan melko luotettavasti arvioida.

273



Taulukko 4. Linjalaskentojen yleisimmat muut suurperhoslajit ja keskitiheydet
eri elinymparistdissa (yks./km). Tilastollisesti merkitsevéasti ao. elinympéris-

t6on painottuneet lajit alleviivattu. Pellpi, Tienpi: pellon- ja tienpientareet.

Laji Luku-  Aktiivisuus- Alueen  Keskitiheys eri elinympéristdissa
maara  luokka, lahde muutos  Pellpi Tienpi Reuna _ Niityt
Niityt
Scotopteryx chenopodiata 31447 2 46 -20 34,4 39,0 55,8 771
Chiasmia clathrata 13248 1 56 -11 11,3 11,3 17,6 30,9
Euclidia glyphica 8274 1 36,7 -33 7,3 8,8 2,8 138
Ematurga atomaria 7994 1 56 -20 4,1 43 12,7 144
Xanthorhoe montanata 7174 2 46 -11 12,3 8,3 14,9 18,7
Polypogon tentacularius 6095 1 367 -29 5,0 2,2 8,2 165
Scopula immorata 4025 1 46 -22 3,0 55 4,5 10,7
Siona lineata 2794 2 56 -14 2,3 3,9 3,2 85
Cryptocala chardinyi 2791 1 267 107 3,8 2,7 1,3 8.8
Idaea serpentata 2251 1 4,6 -41 1,3 1,1 1,8 6,1
Epirrhoe alternata 1302 2 46 -17 2,1 12 3.3 50
Rivula sericealis 1230 1 36,7 -13 1,4 0,3 3,9 153
Idaea pallidata 1158 1 46 -29 1,0 1,3 1,4 45
Scopula immutata 1025 2 4 -21 2,8 2,1 2,1 3,0
Epirrhoe tristata 886 1 4,6 -48 1,0 0,8 2,7 3.8
Diacrisia sannio 636 1 16 -26 0,5 0,3 11 3.0
Zygaena viciae 535 1 6,8 X 0,7 0,6 1,7 4.7
Eilema lutarellum 522 1 6 -26 0,6 0,2 1,6 3.0
Callistege mi 428 1 367 -50 1,0 0,4 0,3 16
Camptogramma bilineatum 345 1 46 -35 1,4 2,7 3,4 6.3
Timandra griseata 298 1 4 -17 2,3 0,3 0,9 29
Lythria cruentaria 220 1 4,6 -51 0,5 0,8 0 0,9
Cybosia mesomella 220 1 16 -24 0,6 0,2 15 18
Protodeltote pygarga 186 2 7 -45 0,3 0,8 1,0 4,2
Spargania luctuata 144 2 46 -17 0,8 0,6 0,8 0,9
Epirrhoe hastulata 114 1 46 -57 0,1 0 0,3 0,4
Adscita statices 103 1 6,8 X 0,3 1,2 0 0,9
Metséanreunat 334
Rheumaptera hastata 6976 1 4,6 -44 5,6 52 511 13,4
Cabera pusaria 3189 1 46 -14 1,3 1,4 8,5 6,0
Lomaspilis marginata 2832 1 56 -16 3,6 0,9 154 8,4
Cabera exanthemata 1153 2 46 -9 1,3 1,3 54 7.8
Rheumaptera subhastata 474 1 46 -44 1,3 5,0 6,9 34
Xanthorhoe spadicearia 367 1 4,6 -20 0,3 0,2 1,3 16
Eulithis populata 338 2 46 -10 <0,1 0,4 3.6 0,6
Scopula ternata 334 2 46 -14 0,4 0,4 2,1 1,7
Jodis putata 330 1 46 -21 0,1 0 18 0,4
Scopula floslactata 253 2 4 -11 0,1 0,1 15 1,2
Macaria brunneata 197 2 56 -14 0,4 0,7 2,2 0,4
Parasemia plantaginis 194 1 16 -47 0,1 0,3 11 0,9
Hydrelia flammeolaria 192 2 56 -16 0,4 <0,1 16 0,5
Rheumaptera undulata 189 1 46 -34 0,2 0,2 2.3 0,9
Orgyia antiqua 180 1 16 -40 1,2 0,7 2,0 2,2
Aglia tau 166 1 16 -31 0,5 0 12 0,3
Eupithecia satyrata 165 1 5 -30 0,5 0,7 1,0 0,8
Eulithis prunata 160 2 4 -17 0,2 0,5 0,4 0,1
Polypogon strigilatus 148 1 367 -24 0,8 0,9 2,1 2,0
Macaria notata 138 2 56 -21 <0,1 <0,1 0,8 11
Euchoeca nebulata 115 2 56 -21 0,1 0 1.0 0,7
Dysstroma citratum 114 2 4 -10 0,3 0,6 14 2,5
Lomographa bimaculata 100 2 5 8 0 0,1 0.8 0,1
Bupalus piniarius 92 1 56 -28 0,1 0 0,4 0,1
Avoimet pellonpientareet
Odezia atrata 6940 1 56 -32 10,3 14,0 5,6 13,7
Autographa gamma 2656 1 36,7 -1 39 4,2 1,9 2,8
Hypena proboscidalis 714 2 367 -16 6,4 0,9 2,6 51
Perizoma alchemillatum 199 2 4 -18 2,6 11 18 1,0
Chersotis cuprea 133 1 26 -24 0,5 1,4 0,1 0,4
Perizoma affinitatum 107 2 4 16 0 6,8 2,4 1,9
Amphipoea fucosa 80 2 3 -20 16 1,0 0 0,6




Taulukossa 5 lueteltuja 43 |gjia on tavattu | askentalinjoissa vain satunnaisesti.
Monesti syynd voi olla lgjin péivaperhosia heikompi havaittavuus pienen
koon tai harmaan vérityksen takia, kuten péivapikkumittarilla Eupithecia
pygmaeata. Erédt yleiset lgjit taas ovat fenologialtaan joko niin aikaisia tai
mydhaisig, ettel niitd yleensd havaita |ahinné touko- ja elokuun vélisend ai-
kana tehtévissa linjalaskennoissa (koivutyttoperhonen Archiearis parthenias;
tunturimittari Epirrita autumnata).

Taulukko 5. Kirjallisuuden mukaan paivaaktiiviset, linjalaskennoissa vahalu-
kuisina tavatut muut suurperhoslajit ja punatapléperhoset (43 lajia). Lisaksi
levinneisyysalueen absoluuttinen muutos Huldenin ym. (2000) mukaan seka
l&hinna soilla esiintyvat lajit (S) Poyryn (2001) mukaan. X = taantunut.

Laji Yksiloitd  Tieto-  Alueen
havaittu lahde  muutos, %
Cerapteryx graminis 74 2,6,7 -20
Eupithecia pygmaeata 71 4,6 -41
Archiearis parthenias 68 4,6 -34
Angerona prunaria 61 5,6 -35
Autographa bractea 60 3,6 -23
Lasiocampa quercus (S) 38 1,6 -41
Hemaris tityus 37 1,6 -73
Epirrita autumnata 36 4,6 -14
Hyles gallii 33 1,6 -32
Zygaena filipendulae 24 8 X
Atolmis rubricollis 20 1,6 -57
Eupithecia subfuscata 18 5 -24
Diaphora mendica 17 1,6 -20
Phragmatobia fuliginosa 16 1,6 -36
Epirranthis diversata 16 5,6 -15
Rhagades pruni (S) 15 8 X
Hemaris fuciformis 12 1,6 -59
Timandra comai 9 4 -8
Eriopygodes imbecilla 9 2,6,7 -49
Endromis versicolora 8 1,6 -23
Pyrrhia umbra 8 3,7 -22
Epirrhoe pupillata 7 4 -47
Syngrapha interrogationis 7 3,7 -24
Idaea humiliata 7 4 -61
Saturnia pavonia (S) 5 1,6 -55
Coscinia cribraria 5 1 -33
Setina irrorella 4 1,6 -62
Macaria carbonaria (S) 4 5,6 -59
Autographa macrogamma 4 3,6 -43
Zygaena lonicerae 4 8 X
Lomaspilis opis 3 5 -51
Macrothylacia rubi (S) 3 1,6 -38
Photedes captiuncula 2 3,7 -17
Perconia strigillaria (S) 2 5 -51
Anarta myrtilli (S) 2 2,6,7 -57
Hyphoraia aulica 2 1,6 -87
Panemeria tenebrata 1 3,6,7 -39
Lycophotia porphyrea 1 2 -23
Heliothis viriplaca 1 3,7 -64
Archiearis notha 1 4 -71
Macroglossum stellatarum 1 1,6 -30
Celaena haworthii (S) 1 3 -11
Coranarta cordigera (S) 1 2,7 -54
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My0s pé&asiassa soilla esiintyvét péivaaktiiviset 1gjit, kuten ramemittari Ma-
caria carbonaria ja herttayokkonen Coronarta cordigera ovat aineistossa
aiedustettuja, koska Suomen linjalaskentaseuranta keskittyy maatal ousympé-
ristéon ja maan eteldiseen puoliskoon. Tasta syystd joukosta puuttuvat myos
pohjoiset, vain Lapissa tavattavat lgjit. Useimmillataulukon 5 |gjeista havain-
tojen vahyys johtuu kuitenkin siitd, etté ne ovat aidosti harvinaisia vaikkakin
esiintyessddn helposti havaittavia (punatépldperhoset, péivakiitgét). Sama
koskee taulukon 6 SYKEN linjalaskennoissa vield havaitsematta jaéneitd,
osin huomattavan harvinaisia lgjgja (n = 32). Koska néisté lgjeista el usein-
kaan ole mahdollista saada havaintoja yoperhosille tarkoitettujen pyydysten
avulla, péivasaikaan tapahtuva suora havainnointi on tarkein tapa saada tietoa
niiden esiintymisesta.

Taulukko 6. Kirjallisuuden mukaan paivaaktiiviset muut suurperhoslajit (32
lajia), joita ei ole havaittu SYKEN linjalaskennoissa. Liséksi levinneisyysalu-
een absoluuttinen muutos Huldenin ym. (2000) mukaan seka lahinna soilla
esiintyvat lajit (S) Pdyryn (2001) mukaan.

Laji Tieto-  Alueen
lahde muutos, %
Acontia lucida 7 -100
Aspitates gilvaria (S) 5 -51
Baptria tibiale 4,6 -58
Carsia sororiata (S) 5,6 -33
Chlorissa viridata (S) 4,6 -40
Earias clorana 3 -81
Eilema cereolum (S) 1 -47
Eremobia ochroleuca 3,7 -100
Gynaephora selenitica (S) 1 -79
Helicoverpa armigera 3,7 525
Heliothis maritima 3,7 -40
Heliothis nubigera 3,7 100
Heliothis peltigera 3,7 80
Hypoxystis pluviaria (S) 5 -75
Lamprotes c-aureum 3 -47
Lasiocampa trifolii 1 -41
Lemonia dumi 1 -72
Melipotis purpurina 3,7 -67
Narraga fasciolaria 5 -100
Orgyia antiquoides (S) 1 -66
Orgyia recens (S) 1 -58
Phytometra viridaria 3 -48
Schinia scutosa 3,7 39
Pseudopanthera macularia 5,6 -22
Scopula rubiginata 4 -64
Scopula virgulata (S) 4 -32
Selidosema brunnearium 5 0
Syngrapha microgamma (S) 3,7 -58
Thalera fimbrialis (S) 4 -44
Tyta luctuosa 3,7 -75
Tyria jacobeae 1 0
Xanthorhoe biriviata 4 -6
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Lajien ekologinen luokittelu

Tulokset lgjien suhteellisista runsauksista eri elinympéristoissi olivat pé&a
séantdisesti samansuuntaisia aiempien arvioiden kanssa (Kuussaari ym. 2002,
Kuussaari & Helitla 2004). Eroavuuksia oli 1&hinna joidenkin metsanreunoil -
la ja niityill& jokseenkin yhta runsaina esiintyneiden lajien kohdalla. Muuta-
mat ndistd olivat tassd aineistossa merkitsevasti runsaampia niityilla, vaikka
alemmissa tarkasteluissa lgjit olivat painottuneet metsénreunocille. Tal6in
lopullisessa luokittelussa otettiin huomioon my¢s kirjalisuustiedot lgjin
dinympéristdista ja ravintokasveista. Toukkana lehtipuita tai varpuja kayttd-
vét epdselvét lgit luokiteltiin tdman perusteel la metsdnreunojen lgjeiksi.

Tarkastelluista lgjeista seitseman (12 %) esiintyi runsaimmillaan avoimilla
pellon- tai tienpientareilla (Taulukko 4). Yleisin néistéa oli niityilla |&hes yhta
runsas nokimittari Odezia atrata. Maahamme vuosittain vagltava gam-
may6kkonen Autographa gamma on ehka tyypillisin pellonpiennarten lgji.
tilastollisesti merkitsevd. Muut avoimiin piennarympéristéihin painottuneet
lgjit olivat isonokkaytkkdnen Hypena proboscidalis, mesimaayokkonen
Chersotis cuprea, kalvassekoytkkénen Amphipoea fucosa seka pillike- ja
ailakkimittarit Perizoma alchemillatum ja P. affinitatum.

Metsanreunoille painottuneita lgjgja oli aineistossa yhteensa 24 (41 %; Tau-
lukko 4). Naista etenkin keihasmittari Rheumaptera hastata, reunustaplémit-
tari Lomaspilis marginata seka leppé- ja pajuvalkomittarit Cabera pusaria ja
C. exanthemata ovat yleisia ja runsaslukuisia. Runsausero muihin elinympé
ristéihin verrattuna oli tilastollisesti merkitseva 14 lgjin osalta. Tdman ohella
ISA-analyys osoitti kolmen lgjin olleen merkitsevasti runsain niityill&
Useimmat metsénreunojen lgjeista sytvét toukkana yleisia lehtipuita tai var-
puja, minka johdosta niita tavataankin yleisesti myds pensaikkoisilla niityilla
jaavopientareilla. Niittylaikut ovat liséksi usein pienialaisia ja metsan ympa:
réimid, eli voimakkaasti reunavaikutuksen alaisia. Molemmat tekijat selit-
ténevat monien metsanreunojen lgjien yleisyytta niityillakin, seka tasta johtu-
via ristiriitaisuuksia tilastollisissa merkitsevyyksissa. Pgjuvalkomittari, Kirjo-
kenttdmittari Xanthorhoe spadicearia ja ruskokaarimittari Macaria notata
kuuluvat ndistd syistd varsinaisesti metsanreunojen lgjeihin, samoin kuin
puistomittari Eulithis prunata ja syysvarpumittari Dystroma citratum. Myos

(Kuussaari ym. 2002, Kuussaari & Heliold2004).

Tarkastelluista lgjeista 27 (47 %) esiintyi runsaampina niityilla kuin muissa
elinympéristoissa (Taulukko 4). 22 lgjilla ero muihin elinympéristdihin ver-
rattuna oli myads tilastollisesti merkitseva. Seurannan kolme runsasukuisinta
lgjia, pihamittari, ruutumittari Chiasmia clathrata ja niittoyokkénen Euclidia
glyphica ovat tyypillisimpia niittylajeja, mutta niita tavataan usein pientareil-
lakin. Muita tavanomaisimpia niittyja suosivia lajeja ovat kasteyOkkonen
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Polypogon tentacularius, viirulehtimittari Scopula immorata, liitumittari
Sona lineata, puroytkkonen Rivula sericealis ja serpentiini- sekd vaa
leakulmumittarit |daea serpentata jal. pallidata. Toisin kuin metsdnreunojen
tyyppilgjit, useimpien niittyjen suurperhoslajien toukat kéyttévét ravintonaan
erilaisia ruohovartisia niittykasveja. Niityille painottuneista lgjeista etenkin
metsdmittari Ematurga atomaria ja méakikenttamittari Xanthorhoe montanata
ovat yleisia muissakin elinympdristoissd, my6s metsissi.

Taulukko 7. Niittyjen suurperhoslajien suhteellinen runsaus kuivilla, tuoreilla
ja kosteilla niityilla verrattuna yleisrunsauteen niityilla. Kussakin ryhmassa lajit
runsausjarjestyksessa. Mukaan on otettu joitain niityilla runsaita lajeja, joiden
tiheydet olivat vield korkeampia avopientareilla. Runsausluokat: +++ = >40 %
runsaampi kuin niityilla keskim&arin, ++ = 15-40 % runsaampi, + = 5-15 %
runsaampi, 0 = +5 % ... -5 % keskiarvosta. Luokat -, -- ja --- vastaavilla raja-
arvoilla.

Laji Suhteellinen runsaus niitylla
kuiva tuore kostea
Kuivat niityt
Scopula immorata ++ +
Siona lineata ++ 0 -
Idaea serpentata ++ +
Epirrhoe alternata ++ - 0
Diacrisia sannio +++ - -
Zygaena viciae ++ - +
Eilema lutarellum ++ +
Lythria cruentaria +++ -
Chersotis cuprea +++ -
Adscita statices ++ +
Tuoreet niityt
Scotopteryx chenopodiata -- + --
Chiasmia clathrata ++ 0
Euclidia glyphica - + --
Ematurga atomaria 0 - 0
Xanthorhoe montanata - + 0
Polypogon tentacularius +
Cryptocala chardinyi ++ --
Idaea pallidata - ++
Scopula immutata ++ R
Epirrhoe tristata ++ -
Callistege mi - 0 0
Camptogramma bilineatum -- ++
Protodeltote pygarga ++
Polypogon strigilatus 0 +
Epirrhoe hastulata ++ -

Kosteat niityt

Odezia atrata + T+
Autographa gamma 0 - 4+
Rivula sericealis + 4+
Hypena proboscidalis - 4
Timandra griseata + i+
Cybosia mesomella + ++
Perizoma alchemillatum - - ++
Spargania luctuata 0 -- o+
Perizoma affinitatum +++
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Niityill& runsaina esiintyneiden lgjien osalta tarkasteltiin erikseen niiden suh-
teellista runsautta kolmella paaniittytyypilla. Kuiville niityille painottuneita
lajeja aineistossa oli yhdeksén, joista yleisimpia olivat viirulehtimittari seka
liitu- ja serpentiinimittari (Taulukko 7). Kuivat niityt eli kedot ja kalliokedot
sekd niille erikoistunut lgjisto ovat kéyneet hyvin harvinaisiksi (Poyry ym.
2004b). Kuivilla niityilla keskiméadraista runsaampina esiintyvia perhoslgjeja
voidaan siten pité4 esiintymispaikkansa laadullisina indikaattoreina. Vastaa-
vasti kosteilla niityill& tai pientareilla runsaimmillaan esiintyivét etenkin no-
kimittari sek& gamma- ja puroyokkonen (Taulukko 7). Nama lgjit puolestaan
indikoivat rehevad, korkeaa ja usein heindvaltaista niittykasvillisuutta, joka
monesti johtuu kohteen haitallisesta rehevéitymisesta tai umpeenkasvusta.
Téassa mielessd ne voivat kertoa runsaina esiintyessadn niittyalueen heikenty-
neesta laadusta. Osa nédista lgjeista, kuten nokimittari ja gammaydkkonen
esintyivét runsaimmillaan pellonpientareilla (Taulukko 4).

Lajien pitkaaikainen kannankehitys

Kuvassa 1 on esitetty levinneisyysalueen keskimaardinen muutos Kkuivien,
tuoreiden ja kosteiden niittyjen sek& metsanreunojen ja laskentalinjoilla har-
valukuisina havaittujen lgjien osalta. Voimakkaimmin ovat keskimagrin taan-
tuneet linjoilla vain niukkoina tavatut 1gjit, mik& onkin loogista. N& den ohel-
lakuivia niittyjd suosivat lgjit ovat vahentyneet jossain méarin enemman kuin
muiden elinympéristdjen lgjit. Vahiten ovat taantuneet kosteiden niittyjen
lgjit. Téhan saattaa vaikuttaa se, ettd tavanomaisessa maatal ousmaisemassa
jajella olevat niittyméiset elinympdristét ovat paljolti ojien ja vesistdjen
pientareita, jotka ovat paasdantoisesti kosteahkoja seka rehevakasvuisia. Nain
ollen kosteita niittyja suosivilla suurperhodgjeilla voi edelleen olla kaytettd-
vissddn muita enemman soveliasta elinympéristoa.

Kuva 1 ja sen lahtdaineistona kéytetyt Huldenin ym. (2000) levinneisyysar-
viot antavat kuvan, etté kaikki suurperhosten lagjiryhmét ovat keskimaarin
taantuneet. Tdma el kuitenkaan pitdne paikkaansa, vaan taustalla on ainakin
osin myds suurperhosten havainnointitapojen muutokset gjan myota. Aiem-
en valorysapyynti on yleistynyt voimakkaasti. Samalla havaintojen keruu
paivallg, ja siten erityisesti pdivaaktiivisista lgeista vahentyi selvasti, mika
on saattanut vadristéa Huldenin ym. (2000) muutosarvioita naiden lgjien osal-
ta. Tama e kuitenkaan vaikuta kuvan 1 eri elinymparistotyyppien vélisin
suhteellisiin eroihin. Nykyisin linjalaskennat tuottavat uudelleen havaintotie-
toamy0s paivaaktiivisistalgjeista.

279



Kosteat niityt

Tuoreet niityt

Metsdnreunat

Kuivat niityt

Harvalukuiset

40

T

30 20 -10 O

50 -40
Levinneisyysalueen muutos (%)

Kuva 1. Neljdn ekologisen lajiryhméan seka linjalaskennoissa harvalukuisina
tavattujen suurperhoslajien levinneisyysalueen keskimaaraiset muutokset.
Arviot levinneisyyden muutoksista Huldenin ym. (2000) mukaan. Lajiryhmat
on kuvattu taulukoissa 4, 5 ja 7. Tarkastelussa mukana olevien lajien maarat
on ilmoitettu kunkin pylvaan paassa.
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Kuva 2. Niittyjen ja avopiennarten suurperhoslajien taantuminen suhteessa
lajin kykyyn hyoddyntaa pellon pientareita. Kyky hyddyntaa pientareita on las-
kettu jakamalla lajin tiheys avopientareilla sen tiheydella niityilla (ks. Taulukko
4). Huldenin ym. (2000) arvio levinneisyysalueen muutoksesta on esitetty
samassa taulukossa. Kaunoydkkonen C.chardinyi ei sisélly kuvaajaan.

vien niittylgjien kannat ovat taantuneet vahemman kuin niittylgjit, joita e
juurikaan tavata pientareilla (Kuussaari ym. 2004). Ensin mainituilla Igjeilla
pientareet toimivat ainakin osittain korvaavina elinympéristéind niityille,
joiden méérét ovat vahentyneet murto-osaan (POyry ym. 2004b). Vastaava

280



yhteys levinneisyysalueen muutoksen ja pientareiden k&yton suhteen oli
suuntaa-antavasti havaittavissa myds muilla suurperhosilla (Kuva 2), kun
tarkastdtiin niittyjatai pellonpientareita suosivialajeja (Taulukko 4).

Lajien kannankehitys 1999-2006

ryhmien fysiologisilla eroilla. Auringon séteilyn ja lammdn maérét eivét ole
yhta térkeitéd esmerkiksi mittareille jayokkosille, jotka pystyvét lentdmaan ja
lisédntymaén kolealla tai pilvisellékin s&&ll&. Tésta huolimatta monilla yksit-
téisilla suurperhoslgjeilla kannanvaihtelut voivat olla paljon drevampié kuin
tuhot Lapissa lienevét tasta tunnetuin esimerkki (Kallio & Lehtonen 1973,
Haukiojaym. 1988).

800
Paivaperhoset
—— Muut suurperhosat
G600 -
400

——a
200 _/ \_E-%.f' *

YksilGita laskentalinjalla

2000 2002 2004 2008

Kuva 3. Paivaperhosten ja muiden suurperhosten keskimaaréiset havainto-
maéarat laskentalinjaa kohti vuosina 1999-2006. Aineistona 22 laskentalinjaa,
joilta havainnoitu molemmat perhosryhmat. Keihdsmittarin R. hastata havain-
not eivat sisally kuvaajaan.
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Taulukko 8. Seurantajakson 1999-2006 runsaimmat 50 muuta suurperhosla-
jia. Lajit jarjestettynd kokonaishavaintomééaran mukaan. Kultakin vuodelta on
ilmoitettu havaintojen yhteismaaraan perustuva sijaluku aineistossa. Vain
sijaluvut 1-40 on merkitty, ei heikompia (-).

Siia _Laii 99 00 01 02 03 04 05 06
1 Pihamittari (Scotopteryx chenopodiata) 2 2 3 1 1 1 1 1
2 Ruutumittari (Chiasmia clathrata) 1 1 2 2 4 5 12 11
3 Metsamittari (Ematurga atomaria) 5 5 5 4 7 3 2 2
4 Niittoyokkonen (Euclidia glyphica) 4 3 7 5 2 2 7 9
5 Makikenttamittari (Xanthorhoe montanata) 6 6 4 3 8 8 4 5
6 Keihasmittari (Rheumaptera hastata) 7 4 1 6 18 - 33 -
7 Leppavalkomittari (Cabera pusaria) 3 7 8 18 15 14 11 4
8 Kasteydkkonen (Polypogon tentacularius) 9 9 16 9 3 4 6 6
9 Nokimittari (Odezia atrata) 13 11 10 11 6 9 5 3

10 Gammayokkodnen (Autographa gamma) 8 8 13 24 17 22 25 13
11 Liitumittari (Siona lineata) 12 14 12 10 9 11 8 7
12  Viirulehtimittari (Scopula immorata) 17 10 11 7 5 7 13 10
13  Reunustéplamittari (Lomaspilis marginata) 9 13 9 8 11 12 9 8
14  Kaunoyokkonen (Cryptocala chardinyi) 14 21 31 13 12 6 3 14
15 Serpentiinimittari (Idaea serpentata) 28 16 13 15 10 10 14 15
16  Puroyokkodnen (Rivula sericealis) 28 33 - 19 23 16 10 12
17  Pajuvalkomittari (Cabera exanthemata) 11 11 16 12 16 17 16 16
18 Vasamamittari (Rheumaptera subhastata) - 31 6 20 - - - -
19 Harmoraanumittari (Epirrhoe alternata) 20 15 18 17 25 20 18 17
20 Vaaleakulmumittari (Idaea pallidata) 22 26 33 14 13 13 21 24
21 Karhusiilikas (Diacrisia sannio) 24 24 27 27 14 19 19 19
22 Synkkaraanumittari (Epirrhoe tristata) 2r 22 20 21 21 25 26 23
23  Isonokkaydkkodnen (Hypena proboscidalis) 15 - 22 28 37 21 15 27
24 Virmapunatapla (Zygaena viciae) 26 20 37 31 36 28 22 18
25  Luhtalehtimittari (Scopula immutata) - 25 38 22 19 18 20 21
26  Mustikkalehtomittari (Jodis putata) 16 17 19 29 37 - - 29
27  Mustikkamittari (Eulithis populata) 28 - 23 26 33 29 23 22
28 Kirjokenttamittari (Xanthorhoe spadicearia) 28 22 15 36 31 33 30 35
29  Mustikkalehtimittari (Scopula ternata) 37 30 21 24 20 26 30 31
30 Piirtoydkkdnen (Callistege mi) - 26 33 - 27 23 - -
31 Vyokiiltoydkkdnen (Protodeltote pygarga) - - - - - - 17 20
32 Maitolehtimittari (Scopula floslactata) - - 29 23 32 33 34 33
33 Téaplasiilikés (Parasemia plantaginis) - 40 - - 25 32 29 38
34 Viitamittari (Macaria brunneata) 18 28 26 - - 38 - 29
35 Aitokeltasiipi (Eilema lutarellum) - - - - 22 15 27 -
36 Taplatupsukas (Orgyia antiqua) 18 17 - - - - - 28
37 Nastakehraaja (Aglia tau) - - - 40 28 24 37 -
38 Ruosteleppamittari (Hydrelia flammeolaria) 28 36 33 31 28 36 39 36
39 Aaltomittari (Rheumaptera undulata) - 37 29 36 24 - - -
40  Surumittari (Spargania luctuata) 24 36 32 39 - - - 26
41  Hapsiydkkonen (Polypogon strigilatus) - - - - 33 27 32 25
42  Koisasiipi (Cybosia mesomella) - - - - 33 29 37 32
43 Ailakkimittari (Perizoma affinitatum) 22 31 - 15 - - - -
44 Mesimaaydkkonen (Chersotis cuprea) 33 29 24 40 40 33 - -
45  Suolaheinamittari (Timandra griseata) - - - 29 37 40 - -
46  Pikkuraanumittari (Epirrhoe hastulata) 37 19 - - - - - -
47  Ruskokaarimittari (Macaria notata) - - 27 33 - - - -
48  Punemittari (Lythria cruentaria) - - - - - - - 33
49  Syysvarpumittari (Dysstroma citratum) 37 - 25 - - - - -
50 Harmopikkumittari (Eupithecia satyrata) - 33 36 35 - - - -
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Taulukossa 8 on esitetty seurannan 50 runsaimman suurperhoslajin osata
havaintojen kokonaisméérddn perustuvat sijaluvut vuosittain 1999-2006.
Vuosien vdilla on eroja aineiston lagjuudessa ja havaintopaikoissa, mutta
sijaluvut antavat silti hyvan yleiskuvan lgjiston runsaussuhteissa tapahtuneis-
ta muutoksista. Runsaimpana lgjina on eri vuosina ollut kolme lgjia: ruutu-
mittari v.1999-2000, keihasmittari v.2001 ja pihamittari vuodesta 2002 alka-
en. Seurantgjaksolla harvalukuisesta kohtalaisen runsaiksi ovat nousseet
etenkin vyokiiltoyokkonen Protodeltote pygarga, hapsiyokkonen Polypogon
gtrigilatus ja koisasiipi Cybosia mesomella. Vastaavasti mustikkal entomitta-
rin Jodis putata, ailakkimittarin ja mesimaayokkosen havaintoméaarét ovat
laskeneet selvasti seurannan alkuvuosista.

_ Pihamittari Ruutumittari . Metzamittari . Hiittoybkkdnen
—_ - .
] - » .
- 2 F
oy
o
- . e . -
] 1# » » = o
E » . e .
4 g o .
, - Mk ikentthmittan K edhds mittari . Leppivalkomittari . Kasteyikkonen
N -
- -
n
e 1 -
] / P * *
& o -
E F o ) 1% ®
i T . = =
o .
£ .0 ey .yt
Hokimittari Gammayikkinen Lbitumnéttari Wilrulehtimitian
- 1 | ™ - - - -
n - "
& L) L] ¥ . -
a =" Ty
E‘ L L . - - \
P » H 2]
& ¥ — . !
=

Kuva 4. Seurannan 12 runsaimman mittari- ja yokkdéslajin kannankehitys
vuosina 1999-2006. Lajin runsaus vuonna 1999 vastaa indeksiarvoa 1. Huo-
maa, etté y-akselin arvot vaihtelevat suuresti lajien valilla.
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Aineiston runsaimpien 12 suurperhoslgjin osalta vuosittaisia kannanmuutok-
sia pystyttiin arvioimaan edellisté tarkemmin. Kuvassa 4 on esitetty lgjeittain
arvio kunkin vuoden kannasta verrattuna vuoteen 1999. Kuvasarjasta on tér-
keinta huomata, ettd useilla lgjeilla kannanmuutokset ovat olleet hyvin voi-
makkaita. Etenkin keihdsmittarilla oli vuosina 2000-2002 poikkeuksellisen
suuri massaesiintyma. Lajin kannat romahtivat kuitenkin pian takaisin nor-
maalille tasolleen, ja kesdlld 2005 keihdsmittarin runsaus oli alle sadasosan
vuoden 2001 huipustaan. Myds ruutumittarin ja niittoyokkdsen kannat olivat
suuria vuonna 2001, mutta laskivat sitten selvasti. Seurantajakson lopulla
etenkin nokimittarin kannat ovat nousseet vastaavasti (Kuva 4).

Joidenkin suurperhoslgjien kannat ovat vaihdelleet hyvinkin saman suuntai-
lehtimittari ja vaaleakulmumittari (Kuva 4). Yleensa kannanvaihteluissa ei
voitu havaita selkeitéd sédnnonmukaisuuksia, silld useimmista lgjeista havain-
toja oli lilan véhan luotettavia analyyseja varten (ks. Taulukko 2). Perhosten
vuosittaiset kannanvaihtelut ovat lisdks luontaisesti niin suuria, ettei kahdek-
san vuoden havaintojakso riita paljastamaan pitkaaikai sia muutossuuntia.

Tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa arvioitiin yhteensd 129 suurperhoslgjia seka nelja punatépl &
perhosta siind maarin péaivaaktiivisiksi, ettd niitd voidaan luotettavasti ha-
vainnoida linjalaskentamenetelmalla. Néista 58 lgjia tavataan linjoilla séan-
nollisesti. Liséks satunnaisia havaintoja on kertynyt 1&hes 200 muusta lgjista,
jotka ovat tyystin tai padosin yoaktiivisia. Naista lgjeista linjalaskentamene-
telma el tuota maaréllisesti luotettavaa seurantatietoa, mutta riittda silti pal-
jastamaan yksittéisten lgjien poikkeukselliset massaesiintymét. Satunnaisesti
laskennoissa havaittavat yoaktiiviset lgjit voivat vaaristéd tuloksia etenkin
vertailtaessa havaittuja lgjiméérid eri elinympdristotyyppien tai koekasittelyi-
den vlilla Jatkossa erilaisissa linjalaskentaan perustuvissa seuranta- ja tut-
kimushankkeissa olisikin perusteltua keskittya vain téssa péivaaktiiviseks
maéaariteltyjen lgjien tarkasteluun.

Tarkastelluista suurperhoslgjeista kaikkiaan 27 esiintyi runsaimmillaan erilai-
silla niityilla (Taulukko 4). Naista etenkin avoimilla pellonpientareilla niuk-
kalukuisten, seka kuivilla niityilla keskiméaraista runsaampien lgjien (Tau-
lukko 7) voidaan katsoa ilment&van monimuotoista maatalousluontoa. Loi-
mumittaria Camptogramma bilineatum voidaan pitéa vaateliaana lgjina myos
siksi, etta sen on todettu suosivan vanhoja luonnonlaitumia (Pyry ym.
2005). Useimmat suurperhoslgjit ovat kuitenkin runsaampia hylétyilld, um-
peenkasvavilla niityilla ja kérsivat laidunnuksen vaikutuksesta. Laitumilla
runsaampina tavattujen lajien on todettu yleisesti ottaen taantuneen Suomes-
s, kun taas hyléttyjen niittyjen lgjit ovat runsastuneet (Poyry ym. 2005).
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Muiden suurperhosten lgjimaérien on havaittu olevan suurempia keskimaarin
saari ym. 2007a). Talaisia elinympéristéja ovat esimerkiksi hylétyt, kos-
teapohjaiset tai rehevoityneet niityt sekd pientareet. Korkeaa kasvillisuutta
suosivia suurperhoslgjgja voidaan siten pitda jossain maérin negatiivisina
indikaattoreina niittyalueen laadulle. Vastaavasti voimakas laidunnus ja
elinympériston kasvava avoimuus vaikuttavat yleensi alentavasti suurperhos-
ten lgjimaariin. Pensaikon ja puustoisuuden lisddntyessa lajimadrét nousevat,
mika johtunee siita ettd monet suurperhoslgjit kdyttévét ravintonaan lehtipuita
(Kuussaari ym. 2007a). Tama selittdnee myods sen, etta maisematasolla met-
sén maéra korreloi maatalousalueilla positiivisesti suurperhosten lajimaérien
kanssa (Kivinen ym. 2006).

perhoslgjit ovat viime vuosikymmening jopa runsastuneet Suomessa, samalla
kun niittyjen lgjit ovat vahentyneet. Taman katsottiin olevan seurausta |&hin-
nd metsdtaloudesta, jonka luoma hakkuiden pirstoma metsdmaisema sopii
hyvin reunoilla viihtyville lgjeille. Muista suurperhosista ja etenkin mittareis-
ta suuri osa on metsien lgjgja, joiden toukat kdyttévét ravintonaan puita tai

voin. Poikkeuksen saattavat muodostaa jotkin niittyjen umpeenkasvusta tai
rehevoitymisesta hyotyvét lgjit, jotka viihtyvét korkeassa ja heindvaltaisessa
kasvillisuudessa.

Kaikkiaan noin 30-40 péaivaaktiivisesta suurperhoslgjista kertyy SYKER lin-
jalaskentaan perustuvissa seurannoissa riittéavasti havaintoja, jotta niiden vuo-
sittaisia kannanvaihteluja voidaan kohtuudella arvioida (Helidla & Kuussaari
2005). Naiden lgjien osalta tuloksia raportoidaan varsin suppeasti maatal ous-
2006). Kattavampi raportointi voitaisiin jarjestéd esimerkiks viiden vuoden
valein erillisartikkelina Suomen Perhostutkijain Seuran Baptria-lehdessa.
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Tiivistelma

Suomesta on tavattu yhteensa 38 kimalaislgia (suvut Bombus ja Psithyrus),
joista 28 esiintyy vakituisesti Etel&Suomen maatal ousymparistdissa. Kima-
laiset ovat muiden mesipistidisten ohella hyonteispdlytteisten kasvien tér-
keimpia polyttgia Niita voidaan tutkia linjalaskennan ja erilaisten pyyntime-
netelmien avulla.

Kimalaisiin kuuluu suhteellisen vahan elinympéristdiltdan erikoistuneita laje-
ja, mutta maatalousalueilla esiintyvista lgjeista 11 on sitoutunut avoimiin
ympdristéihin. Muut lgjit esiintyvédt avoimien ympéaristdjen lisdks tai sijaan
puoliavoimissa ja metsdisissa ymparistoissa. Kimalaisten on todettu taantu-
neen monissa Euroopan maissa maatal ouden tehostumisen seurauksena. Ete-
|&Suomen maatal ousympéristiissa esiintyvistd lgjeista 16 nadyttda sailyttd-
neen kantansa vakaana viime vuosikymmening, mutta seitseman lgjin arvioi-
daan vahentyneen. Y hté lukuun ottamatta kaikki vahentyneet |gjit elévét pel-
k&stddn avoimissa ympéristoisss, kuten niityilla ja kedoilla. Kolmen lgjin
arvioidaan runsastuneen, ja kahden lgjin kannat ovat vaihdelleet voimakkaas-
ti.

Kimalaisten lgjimadran todettiin korreloivan positiivisesti putkilokasvien,
Myds kedoilla kimalaisten ja erakkomehildisten lgjiméarét olivat yhteydessa
toisiinsa. Kimalaisia voidaan suojella parhaiten séilyttamalla maatal ousal ueil -
lariittévasti niittyjajarunsaskukkaisia pientareita.

Avainsanat: kimalaiset, loiskimalaiset, elinymparistét, kannankehitys, seu-
ranta, maatal ousymparistot
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Abstract

A total of 38 bumblebee species (Bombus and Psithyrus) have been recorded
in Finland, 28 of which are resident in agricultural environments of Southern
Finland. Bumblebees and other bees are the most important pollinators of
insect-pollinated plants. They can be studied using transect counts or differ-
ent kinds of trapping methods.

Relatively few bumblebee species are specialized in respect to their habitats.
Of the 28 species living in agricultural environments 11 are confined to open
habitats, while the other species live also or only in half-open and forested
habitats. Bumblebees have declined in many European countries due to in-
tensification of agriculture. In Finland the populations of 16 bumblebee spe-
cies living in agricultural environments have remained relatively stable, but
seven species have declined during the recent decades. Except for one species
all the declined species are confined to meadows and other open habitats. The
populations of three bumblebee species have increased, while two species
have fluctuated strongly.

In conventional agricultural areas the species richness of bumblebees was
positively correlated with the richness of vascular plants, butterflies and soli-
tary bees. In dry meadows the species richness of bumblebees was also posi-
tively correlated with the species richness of solitary bees. In order to con-
serve populations of bumblebees it is recommended to maintain enough
meadows and flower-rich field margins in agricultural areas.

Key words: bumblebees, habitats, population trends, monitoring, agricultural
environments
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Johdanto

Kimalaiset (Bombus) ovat yksivuotisissa yhteiskunnissa eldvia mesipistidisia
(Apidag), jotka muiden mesipistidisten tavoin kayttavat ravinnokseen kukki-
en mettd ja sitepodlyd Kimalaisyhteiskunta koostuu pesistd, jossa on yksi
lisd8ntymiskykyinen naaras €li kuningatar, ja joukko sen munimista munista
kehittyneita naaraspuolisia tydldisid. Loppukesdlla pesassa syntyy myos koi-
raita ja uusia kuningattaria. Loiskimalaiset (Psithyrus) ovat muiden kimalais-
ten pesdloisia, eivatka itse keréd siitepdlya ja mettéd ja kel & stensa ravinnoksi
(Pekkarinen & Terés 1977). Varsinaiset kimalaiset ja loiskimalaiset ovat
ldheista sukua toisilleen, ja monet tutkijat pitavatkin niitd samaan Bombus-
sukuun kuuluvina (Michener 2000). Téassa raportissa kimalaisia ja loiskima-
laisia kasitelladn yhtend ryhmana.

Suomesta on tavattu yhteensa 38 kimalaidgjia, joista 30 on varsinaisia kima-
laisia ja kahdeksan loiskimalaisia (Soderman & Leinonen 2003). Kimalaiset
muodostavat noin 17 % Suomessa tavatuista noin 230 mesipistidgidajista.
sen (Apis mellifera) ohella yksilomaaréisesti runsaimpia ja nékyvimpié mesi-
pistidisdmme. Kimalaisgeistamme valtaosa, 28 lgjia, esintyy vakituisesti
Etel&Suomen maatal ousympéristissd. Muiden lajien esiintyminen rajoittuu
Pohjois-Suomeen (kuusi 1gjid) tai havainnot Suomesta perustuvat vain muu-
tamiin, mahdollisesti harhautuneisiin yksil6ihin (kolme lgjia). Lisdksi ukon-
hattukimalaisesta (B. consobrinus) tunnetaan vain pari pienialaista esiintymaa
[t& Suomesta (Soderman & Leinonen 2003).

Kimalaisten merkitys ja ekologiset ominaispiirteet

Kimalaisilla on suuri ekologinen ja taloudellinen merkitys monien luonnon-
varaisten ja viljeltyjen kasvien tarkeimpina polyttgjina (Free 1993, Williams
1996, Pekkarinen & Terds 1998). Kimalaiset kykenevét suurikokoisina ja
vahvoina lentdjind siirtymaan kukasta toiseen paljon nopeammin kuin erak-
komehildiset tai tarhamehildinen, mink& lissksi ne voivat monista muista
polyttg dhyonteisistd poiketen kayda kukilla viiledlla ja pilviselldkin sédlla
(Pekkarinen & Teras 1998). Luonnonvaraisista kasvei stamme erityisesti kuk-
kien teridiltdan huulimaiset, kannukselliset, pitkatorviset tai perhomaiset 1gjit
ovat pddasiassa kimalaisten polyttamia (Pekkarinen & Terds 1998). Myds
kanervakasvien (Ericaceae) polyttgjinakimalaisilla on keskeinen asema.

Tarkeimpien metsamarjojemme, puolukan ja mustikan, tuottama marjasato
on suurelta osin kimalaisten pdlytyksen varassa (Viramo 1978). EU:n alueel-
la viljellyista ravinto-, rehu- ja 6ljykasveista 84 %:n sato on paljolti riippu-
vainen mesipistidisten suorittamasta polytyksesta (Williams 1996). Suomessa
pelloillaviljeltavistéd kasveista kimalaiset pdlyttavét etenkin apiloita, hernetta,
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rypsia ja tarhamansikkaa (Pekkarinen & Terds 1977, Banaszak & Cierzniak
1992, Free 1993). Kimalaiset ovat my0s térkeitd hedelmépuiden ja marjapen-
saiden pdlyttgia (Banaszak & Cierzniak 1992, Willmer ym. 1994).

Monista muista hyonteissyhmistd poiketen kimalaisiin kuuluu harvoja
elinympérist6iltdan erikoistuneita lgjgja. Tama johtuu eniten siitd, etté suurin
osa kimalaislgjeista kayttaa ravinnokseen monien eri kasvilgjien siitepdlya ja
mettd, kun taas esimerkiksi perhosten toukat ovat usein erikoistuneet yhteen
tal muutamaan ravintokasviin. Kimalaisten erikoistumista ravintokasveihin
rajoittaa yhtei skuntien pitka aktiivinen kausi ja suuri energian tarve (Pekkari-
nen 1984, Teras 1985). Suomessa esiintyvista lgjeista vain ukonhattukimalai-
nen on ravinnonkaytoltéan tiukasti erikoistunut (Pekkarinen 1998). Monet
muutkin kimalaislgjit voivat kuitenkin suosia jotakin tiettya kasvilgjia tai -
lgjiryhm&a ravinnon lahteendén. Esimerkiksi sorokimalainen (B. soroeensis)
suosii kellokasveja (Pekkarinen 1984), maakimalainen (B. subterraneus)
puna-apilaa (Lgken 1973, Pekkarinen ym. 1981) ja pensaskimalainen (B.
pratorum) maitohorsmaa (Terds 1985). Kimalaidgjien véliset erot ravinnon-
kdytossd johtuvat osaks lgjikohtaisista eroista suuosien rakenteessa, kuten
kielen pituudessa (Ranta 1984, Terés 1985).

Kimalaisten kayttdmat ravintokasvit ja ruokailupaikat voivat vaihdella kesan
eri aikoina (Terés 1985). Kevdisin monet puuvartiset kasvit, kuten pajut,
vaahterat ja hedelmdpuut, seka lehtojen ruohovartiset kevétkukkijat ovat tér-
keita ravinnonlahteita (Svensson 2002). Kesdlla kimalaisten suosimia ravin-
tokasveja ovat avoimien paikkojen monivuotiset kaksisirkkaiset, kuten apilat
ja muut hernekasvit, keltanot, kaunokit, ohdakkeet ja maitohorsma (Terés
1985, Fussell & Corbet 1992, Pekkarinen & Teras 1998, Badckman & Tiainen
2002, Svensson 2002). Loppukesdlléa taas kangasmetsissa kasvava kanerva
tarjoaa ravintoa monille kimalaisille (Pekkarinen & Terés 1998).

Loiskimalaiset ovat usein iséntédlajejaan vaateliaampia elinympéristonsa suh-
teen. Suomessa ainakin kirjoloiskimalainen (P. quadricolor) ja peltoloiski-
malainen (P. campestris) esiintyvét vain avoimilla ja lampimilla paikoilla,
vaikka niiden isantélajeja sorokimalaista ja peltokimalaista (B. pascuorum)
tavataan myds varjoisemmissa ymparistéissa (Juho Paukkunen, henkil 6koh-
taiset havainnot). Monien kimalaislgjien elinympéristévaatimusten on havait-
tu olevan yhteydessa lgjin yleisyyteen ja populaation maantieteelliseen sijain-
tiin. Yleiset lgjit voivat hyodynt&é lagjempaa elinympéristévalikoimaa kuin
harvinaiset 1gjit, ja levinneisyysalueen keskiosissa sijaitsevat populaatiot ovat
elinympéristovaatimuksiltaan véljempia kuin reunapopulaatiot (Williams
1988, Goulson ym. 2006). Englannissa joidenkin kimalaislgjien elinympéris-
tévalikoimat ovat kaventuneet kantojen taantumisen ja levinneisyysalueiden
supistumisen myota (Goulson ym. 2006).

Kimalaisille ja monille muille myrkkypistiéisille on ominaista ruokailu- ja
pesdpaikkojen sijainti erilldan toisistaan (Dramstad 1996, Westrich 1996,
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Kells & Goulson 2003). Kimalaisten pesimisympéristdista ja pesien tiheydes-
té on paljon véhemman tietoa kuin niiden ruokailuympéristoistéd, mika johtuu
ennen kaikkea vaikeuksista pesien paikantamisessa maastossa (Dramstad
1996, Darvill ym. 2004). Ruotsissa Svensson ym. (2000) havaitsivat kevadla
pesdpaikkaa etsivia kimalaiskuningattaria eniten metsien ja peltojen reuna
milla sek&a avoimilla ja puoliavoimilla alueilla, kun taas metsissa ja metsiau-
kioillaniitd e juuri esiintynyt. Eri lgjien kuningattarien todettiin myos suosi-
van osittain eri elinympéristéja. Kimalaiset perustavat pesinsa yleensi maas-
sa olevaan vanhaan myyran tai hiiren koloon. Kartanokimalainen (B. hypno-
rum) pesii kuitenkin mieluiten maanpinnan yl&puolisissa koloissa, kuten talo-
jen rakenteissatai linnunpontoissa (Pekkarinen & Teras 1977).

Kimalaisten on todettu tai paételty vahentyneen viime vuosikymmenina mo-
nissa Euroopan maissa (Williams 1982, 1986, Westrich ym. 1998, Sarospata-
ki ym. 2005) ja Pohjois-Amerikassa (Buchmann & Nabhan 1996). Esimer-
kiksi Englannissa valtapsalla maan 25 kimalaisgista levinneisyysalue on
huomattavasti pienentynyt 1950-luvun jalkeen ja kolme Igjia on jo luokiteltu
maasta havinneiksi (Williams 1982, Goulson ym. 2006). Kimalaisten taan-
tumisen on sdlitetty johtuvan ennen kaikkea maatalouden tehostumisesta
(Williams 1986, 2005, Goulson ym. 2005, Carvell ym. 2006). Etenkin lagja-
mittaisten salagjitusten ja perinteisen karjatalouden loppumisen seurauksena
kimalaisten ravintokasvit ja tarkeimmét elinympéristét ovat voimakkaasti
vahentyneet maatal ousalueilla (Williams 1996, Pekkarinen ym. 2001, Pykadla
& Alanen 2004, Carvell ym. 2006).

Viimeaikaisia kimalaistutkimuksia Suomessa

Vuosina 1996-2004 kimalaisia on tutkittu osana Suomen ympaéristokeskuk-
sen (SYKE) koordinoimaa valtakunnallista polytt&shyonteisseurantaa (SO-
derman ym. 1997, Soderman 1999). Lisdksi SYKE on tutkinut kimalaisia
tuoreiden niittyjen lgjistoa ja hoitoa selvittdneessa FIBRE-tutkimusohjelman
hankkeessa (Paukkunen ym. 2007a), tavanomaisten maatal ousalueiden luon-
non monimuotoisuutta kartoittavassa MY TVAS-hankkeessa (Helidla ym.
2004, Luoto ym. 2004, Kivinen ym. 2006, Paukkunen ym. 2007b) ja ketojen
lajistoon ja hoitoon keskittyneessa tutkimuksessa (Paukkunen 2007). Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) ja Helsingin yliopiston yhteistyd-
n& on tutkittu peltojen pientareiden (Backman & Tiainen 2002, Backman ym.
2004) jaluomuviljelyn merkitysté kimalaisille (Tiainen ym. 2004).

Tutkimuksen tavoitteet
Tama tutkimus sisdltyi MOSSE-tutkimusohjelman maatalousosion (LU-

MOTTU; Otsamo 2005) hankkeeseen "Maatal ousympdriston luonnon moni-
muotoisuusindikaattorit”. Tutkimukselle asetettiin seuraavat tavoitteet:
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Luokitella kimalaislgjien padasialliset elinympéristot,
Arvioidakimalaidgjien pitkan aikavalin kannankehityst,

Vertalla eri kimalaisgjien suhteellisia runsauksia ja yleisyytta
maamme maatal ousympdristoissd, seka

wpn e

perhosten ja erakkomehiléisten lgjirunsauksiin maastotutkimusaineis-
toissa.

Aineisto ja menetelmat

Kimalaisten tutkimuksessa kaytetyt
otantamenetelmat

Koska useimmat suomalaiset kimalaislagjit on mahdollista maarittéd maastos-
sailman apuvdlineitd, ns. linjalaskentamenetelméaé voidaan kéyttéa kimalais-
ten tiheyksien arvioinnissa (Banaszak 1980, Teras 1983). Linjalaskennassa
kavelldan tasaisella nopeudella vakioitua tutkimuslinjaa pitkin ja samalla
Kirjataan muistiin tiedot kaikista edessd olevan 2 x 2 m:ntai 5x 5 m:n ruudun
sisélld havaituista kimalaisista. Laskennat suoritetaan aina riittévan aurinkoi-
sella jaltai 1ampimalla sééllg, ja ne toistetaan esimerkiks kahden viikon vé
lein toukokuun ja elokuun vélisena aikana. Joidenkin kimalaisten, kuten ns.
mantukimalaisryhman lgjien eli mantukimalaisen (Bombus lucorum), kan-
gaskimalaisen (B. cryptarum) ja isokimalaisen (B. magnus) sekd useimpien
loiskimalaisten maarittaminen edellyttd& mikroskoopin kayttéa (Pekkarinen
& Teras 1977, Soderman & Leinonen 2003). Naihin ryhmiin kuuluvien yksi-
|6iden mééritys voidaan jéttaé lajiryhmén tasolle tai ne voidaan ottaa talteen
my6hempa&d maaritysta varten, jos niitd havaitaan kohtuullisen v&han. Linja
laskennassa ongelmia voivat aiheuttaa |18hinnad sddolojen vaihtelu ja runsasiu-
kuisten lgjien yksilomaarien luotettava arviointi suhteessa vahaukuisiin la
jeithin (Calabuig 2000).

Tietoa kimalaisista voidaan kerétd myos erilaisilla pyydyksilla, joista kayte-
tyimpi& ovat ns. keltarysét ja keltavadit. Niiden toiminta perustuu keltaiseen
véariin, joka houkuttelee kimalaisia ja muita kukilla vierailevia hyonteisia.
Keltarysia on kaytetty Suomessa valtakunnallisessa polyttdj dhyontei sseuran-
nassa (Soderman 1999), MY TVAS-hankkeessa (Heliola ym. 2004, Paukku-
nen ym. 2007b) ja tuoreiden niittyjen tutkimuksessa (Paukkunen ym. 2007a).
Keltarysét ovat hel ppokayttoisia ja ne kerddvét tehokkaasti kimalaisia kevail -
|4, mutta niiden keruuteho heikkenee huomattavasti kesdlla, kun kimalaisten
huomiosta kilpailevien mesikasvien méara kasvaa (Monsevicius 2004, Pauk-
kunen ym. 2007b). Keltavadit ovat keltaisia, padltd avoimia vateja, joihin on
lisdtty nestettd, esimerkiksi etyleeniglykoliliuosta. Véarin houkuttamat hyon-
teiset hukkuvat nesteeseen, josta ne otetaan talteen siiviloimala. Keltavategja
on kaytetty Suomessa SYKEn ketotutkimuksessa (Paukkunen 2007) ja Met-
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sdhallituksen paahdeympéristdjen hyonteisseurantahankkeessa (2004—2006).
Keltavatien kayttd on tydladmpéda kuin keltarysien, mutta niiden pyyntiteho
on kesdlla huomattavasti parempi. Keltavadeilla saadaan kimalaisten ohella
sadliiksi paljon muitakin mesipistidisia ja hyonteisia (Calabuig 2000, Monse-
vicius 2004, Paukkunen 2007).

Seka keltavatien etta keltarysien yhtena ongelmana on pyyntitehon riippu-
vuus pyydyksen lahistolla olevien mesi- ja siitepdlykasvien madrasta, silla
pyyntiteho saattaa heikentyé kukkien mééran kasvaessa (Paukkunen 2007).
Pyydykset voivat my6s houkutella eri Iajgja eri voimakkuudella, joten lgjien
valisistd runsaussuhteista e valttdmatta saada oikeaa kuvaa (Helidla ym.
2004, Paukkunen 2007). Pyydykset nakyvét usein kauas ja kerdévét siten
kimalaisia lagjalta aueelta. Néin ollen pyydysten kayttt varsinkin pienialai-
silla kohteilla voi olla ongelmallista. Liséks kimalaiskuningattarien tehokas
pyynti kevaalla tappaa lukemattomia potentiaalisia pesén perustajia, mika voi
paikallisesti heikent&é kimalai skantoja.

Tutkimuksessa kaytetyt tietoaineistot

Tietoja eri kimalaislgjiien kayttdmista elinympéristoistd ovat Suomessa ai-
emmin koonneet Ranta & Tiainen (1982), Pekkarinen (1984), Terds (1985),
Béackman & Tiainen (2002) ja Séderman & Leinonen (2003). Muissa Euroo-
pan maissa kimalaisten elinympéristovaatimuksia ovat tutkineet Reinig
(1972), Lgken (1973), Williams (1988) ja Goulson ym. (2006). Né&ita julkai-
suja kaytettiin tassa lajien ekologisen luokittelun pohjana. Niiden ohella tér-
kedn aineiston muodostivat SY KEnN tutkimuksissa vuosina 20002005 kera
tyt lagjat havaintoaineistot, joita on kuvattu tarkemmin taulukossa 1. Tietoja
hankittiin myds maamme mesipistidisharrastgjille ja -tutkijoille kevaalla 2007
tehdyll&a kyselyll4, jossa heita pyydettiin arvioimaan kunkin lgjin térkeimmét
elinympéristotyypit.

Eri kimalaisdgjien suhtedllista runsautta ja yleisyytta Etel&Suomen maatalo-
usymparistbissa arvioitiin taulukossa 1 esiteltyjen SYKEnN havaintoaineisto-
jen pohjata. Kullekin lgjille laskettiin kaikista kolmesta aineistosta seka Igjin
osuus havaintojen kokonaisméarasta etta lgjin esiintymisfrekvenssi aineistos-
sa. Aineistojen valilla oli eroja seké kerdysvuosissa, kaytetyissd menetel missa
ettd maantietedllisissa alueissa. Myds tutkitut elinympéristotyypit olivat eri-
laisia. Tata eroavield korosti se, etta tutkitut kedot ja tuoreet niityt oli valittu
perinnebiotooppien inventoinnissa arvokkaiksi todetuista kohteista (Vainio
ym. 2001), kun taas MY TVAS-tutkimusalueet olivat satunnaisesti tutkitta-
viks arvottuja maatalousymparistéja (Kuussaari ym. 2004). Eri tutkimusai-
neistot kattoivat siten laadullisesti lagjan kirjon kaikkein lgjirikkaimmista
kohteista aivan tavanomaisiin maatal ousalueiden elinymparistoihin.
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Taulukko 1. Perustiedot kolmesta tutkimuksessa kaytetystd SYKEn kimalais-
aineistosta.

Tutkimusaineisto Kedot Tuoreet niityt MYTVAS
Aineiston kerdysvuodet 2004 2000, 2001 2000-2005
Tutkittuja kohteita 40 48 58
Kimalaisten yksilomaara 3935 8529 25218
Otantamenetelmat Keltamaljat‘, _— el L .. .| Keltarysat
suora havainnointi | suora havainnointi

Uusimaa,
Kohteiden alueellinen Uusimaa, Uusimaa, Varsinais-Suomi,
jakautuminen Varsinais-Suomi Pirkanmaa Pohjanmaa,

Pohjois-Karjala

Lajikdyhat niityt,

Elinymparistotyypit G, Tuore niitty metsénreunat,
kallioketo B
pellonpientareet
Kohteiden lajistollinen arvo Korkea Korkea Tavanomainen
Suurperhoset, Suurperhoset, Suurperhoset,
Muut tutkitut lajiryhméat erakkomehildiset, erakkomehildiset, erakkomehildiset,
putkilokasvit putkilokasvit osin putkilokasvit

Suomessa e ole kerdtty pitkdaikaisia seuranta-aineistoja kimalaiskantojen
kehityksen selvittamiseksi. Muutamien vuosien mittaisissa Seurannoissa on
kuitenkin todettu vuosittaisten kannanvaihteluiden olevan monilla lgeilla
suuria (Pekkarinen ym. 1981, Teras 1985, Soderman 1999, Paukkunen ym.
2007b). Museokokoelmista ja vanhoista kirjallisuusldhteista keréttyjen tieto-
jen avulla on selvitetty joidenkin kimalaislgjiemme levinneisyysalueissa ja
suhteellisissa runsauksissa tapahtuneita muutoksia (Pekkarinen ym. 1981,
Pekkarinen ym. 1987, Pekkarinen & Teras 1998, Pekkarinen ym. 2001). Néi-
t4 muutoksia ovat selvittdneet myts Stderman & Leinonen (2003) Suomen
mesipistidisia kasittelevassa kirjassaan. Lajien pitkaaikaisen kannankehityk-
kyselyd, jossa pyydettiin arvioimaan myos kunkin kimalaislgjin yleisyydessa
ja levinneisyysalueissa tapahtuneita muutoksia. Arvio rgjattiin tassi koske-
maan karkeasti ottaen 1960-luvulta nykypéivadn ul ottuvaa ajanjaksoa.

Koska kaikkien elioryhmien tilan seuranta on kaytanndssa mahdotonta, tarvi-
taan indikaattoriryhmid, joiden perusteella saadaan mahdollisimman luotetta-
va kuva muunkin lgjiston monimuotoi suudesta (M cGeoch 1998). Kimalaisten
jamuiden mesipistidisten on todettu olevan hyvia bioindikaattoreita, koska ne
ovat sekd ravintokasveistaan ettd pesdpaikoistaan riippuvaisina erityisen
herkkia elinympdristoissaan tapahtuville muutoksille (Westrich 1996, Kevan
1999). Tutkimuksessa vertailtiin kimalaisten lgjirunsauden yhteytta putkilo-
tyskorrelagtiota kayttéen. Analyysit tehtiin erikseen kolmelle taulukossa 1
mainitulle havaintoaineistolle. Tarkastelua varten Juha Helenius (HY) luovut-
ti kayttéon MY TV AS-hankkeen kasviaineistoa, Juha Poyry (SYKE) ketojen
jatuoreiden niittyjen hyonteisaineistoa sekd K atja Raatikainen (SYKE) keto-
jen jatuoreiden niittyjen kasviaineistoa.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kimalaislajien ekologinen luokittelu

Maamme kimalaisgjit on taulukossa 2 jaoteltu neljdan ekologiseen pééryh-
maan alan kirjallisuuden, asiantuntijakyselyn ja SYKEN havaintoaineistojen
pohjalta. Elinympéristdjen avoimuus-sulkeutuneisuus -gradientti osoittautui
keskeiseksi kimalaislgjiston koostumukseen vaikuttavaks tekijaksi. Nelipor-
taisen jaottelun taustalla ovatkin selkeimmin erot eri elinympéristéjen avoi-
muudessa.

Avoimien ymparistjen lajit (Niittylgjit). Ryhméaén arvioitiin kuuluvan yh-
teensd 11 kimalaidgjia (Taulukko 2). Lgjit esintyvéat pédasiassa erilaisilla
niityilla, mutta myds muilla avoimilla alueilla, kuten pellonpientareilla, jou-
tomailla, merenrannoilla (sammalkimalainen B. muscorum ja kivikkokima-
lainen B. lapidarius) jakallioilla (kivikkokimalainen). Useimmat ryhman lgjit
ovat ns. taskuntekijoitd, jotka valmistavat pesdansa pienia vahataskuja siite-

vat siitepdlyatyhjiin kotelokoppiin (Pekkarinen & Teras 1977).

Avoimien ja puoliavoimien ymparistéjen lajit (Reunalajit). Tdman ryhman
kuusi lajia suosivat avoimien ymparistdjen liséksi esimerkiksi puutarhoja ja
suojaisia metsanreunamia. Lajeista yleisin, peltokimalainen, on runsaimmil-
laan avoimilla viljelyalueilla ja niiden reunamilla. Sorokimalainen esiintyy
my6s padosin avoimilla alueilla, mutta suosii loppukesalla kanervaa kasvavia
metsdnreunamia (Soderman & Leinonen 2003). Urainkimalaisen (B. se-
menoviellus) elinympéristovaatimukset ovat huonosti tunnetut, mutta suurin
0sa suomalaisista yksil 6isté on havaittu avoimissa ja puoliavoimissa ympéris-
toissa

Puoliavoimien ja sulkeutuneiden ymparistdjen lgjit (Metsdlajit). Ryhmaan
kuuluvien viiden lgjin suosimia elinympéristtja ovat erityisesti valoisat kan-
gasmetsat ja metsien reunamat. Lukuun ottamatta isokimalaista niiden esiin-
tyminen painottuu Keski- ja Pohjois-Suomeen. Kanervakimalainen (B. jonel-
lus) on tosin melko runsasiukuinen myds Itémeren saaristossa. Varpukasvit,
kuten kanerva, puolukka ja mustikka, ovat useimmille lgjeille térkeita ravin-
tokasveja. Iso- ja kangaskimalaisen elintavat ovat viela osin puutteel lisesti
tunnetut johtuen lajinmé&grityksen vaikeudesta.

Avoimien, puoliavoimien ja sulkeutuneiden ymparistojen lajit (Yleislajit).
Taman ryhmén kuutta lgjia tavataan monissa erilaisissa elinympéristtissa,
kuten niityill&, puutarhoissa ja metsissd. Useimmat ovat yleisia 18hes koko
maassa, joskin pitkésiipikimalainen (B. sporadicus) puuttuu eteldisimmasta
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osasta Suomea. Vdljista elinympéristdvaatimuksistaan huolimatta lgjit voivat
paikallisesti suosia joko avoimia ympéristoja (mantu- ja pitkasiipikimalain-
nen sek& mantul oiskimalainen P. bohemicus), metsanreunoja ja hakkuuauki-
oita (pensaskimalainen) tai puutarhoja (kartanokimalainen ja tarhakimalainen
B. hortorum).

Taulukko 2. Etela-Suomen maatalousalueilla esiintyvien kimalaislajien paa-
asialliset elinymparistét, arvio kannan kehityksesta ja uhanalaisuusluokitus.
Avoimia ymparistdja niityt, pellonpientareet ja kalliot, puoliavoimia metsén-
reunat, puutarhat ja pensaikot, ja sulkeutuneita ympéristdja kangasmetsat ja
lehdot. Paukkusen ym. (2007b) mukaan niityille painottuneet lajit on merkitty
téahdella (*). Lajit nimetty Sédermanin & Leinosen (2003) mukaan.

. e s - . . a1 Uhan-
Elinympéristotyyppi ja kimalaislaji Arvio kannan kehityksesta alaisuus?
Taantunut Vakaa Runsastunut| Vaihteleva

Avoimet ympéristot 6 lajia 2 lajia 1 laji 2 lajia

55 % 18 % 9 % 18 %
Kivikkokimalainen, B. lapidarius 0
Sammalkimalainen, B. muscorum - NT
Juhannuskimalainen, B. humilis - NT
Ketokimalainen, B. sylvarum ~
Hevoskimalainen, B. veteranus* +
Mustakimalainen, B. ruderarius* -
Maakimalainen, B. subterraneus* ~
Kirjokimalainen, B. distinguendus -
Kivikkoloiskimalainen, P. rupestris 0
Peltoloiskimalainen, P. campestris -
Kirjoloiskimalainen, P. quadricolor - EN
Avoimet ja puoliavoimet ymparistot 1 laji 4 lajia 1 laji Ei lajeja

17 % 67 % 17 %
Sorokimalainen, B. soroeensis 0
Uralinkimalainen, B. semenoviellus + NT
Peltokimalainen, B. pascuorum* 0
Tarhaloiskimalainen, P. barbutellus - VU
Pensasloiskimalainen, P. sylvestris 0
Kartanoloiskimalainen, P. norvegicus 0
Pucliavoimet ja sulkeutuneet Ei lajeja 5 lajia Eilajeja | Eilajeja
ympaéristot

100 %
Kangaskimalainen, B. cryptarum 0
Isokimalainen, B. magnus 0
Kanervakimalainen, B. jonellus 0
Korpikimalainen, B. cingulatus 0
Kanervaloiskimalainen, P. flavidus 0
Avoimet, puoliavoimet ja Ei lajeja 5 lajia 1 laji Ei lajeja
sulkeutuneet ymparistot
83 % 17 %

Mantukimalainen, B. lucorum 0
Pitkasiipikimalainen, B. sporadicus +
Pensaskimalainen, B. pratorum 0
Kartanokimalainen, B. hypnorum* 0
Tarhakimalainen, B. hortorum 0
Mantuloiskimalainen, P. bohemicus 0
Lajeja yhteenséa 7 lajia 16 lajia 3 lajia 2 lajia 5 lajia

25 % 57 % 11 % 7% 18 %

T Kannankehitys on arvioitu karkeasti ajanjaksolle 1960—2006.
2 Uhanalaisuusluokitus noudattaa viimeisinta Suomen lajien uhanalaisuusarviointia (Rassi ym. 2001). EN =
erittdin uhanalainen, VU = vaarantunut, NT = silmallapidettava.
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Kimalaislajien runsaus ja yleisyys

Taulukossa 3 on esitetty eri kimalaislgjien suhteelliset runsaudet ja esiinty-
misfrekvenssit kolmessa SYKEnN tutkimusaineistossa (ks. Taulukko 1). Ai-
neisto kasittéaé yhteensa 37 682 kimalaisyksilta 25 lgjista. Tutkimusten perus-
teella peltokimalainen on etel &suomal ai sten maatal ousympéristéjen runsaslu-
kuisin lgji noin kolmanneksen (34 %) osuudella kaikista yksiloista. Seuraa-
vaks runsaimpia ovat mantukimalaisryhméan lgjit (22 %), pensaskimalainen
(10 %) jatarhakimalainen (7 %). Muiden lgjien osuus kokonaisyksiloméaéras-
td oli yhteensa 27 %. Mantukimalaisryhman lajeja el méaaritetty |gjilleen
kaikkina vuosina, mutta esimerkikss vuoden 2001 MY TVAS-aine stossa
mantukimalainen oli ryhmén lgjeista selvasti runsain (80 % yksil6istd). Kan-
gaskimalaisen osuus oli tuolloin 19 % jaisokimalaisen vain 1 % (Heliolaym.
2004).

Taulukko 3. Kimalaislajien suhteelliset osuudet ja esiintymisfrekvenssit ke-
doilta (Paukkunen 2007), tuoreilta niityiltd (Paukkunen ym. 2007a) ja MYT-
VAS-tutkimuksen tavanomaisilta maatalousalueilta (Paukkunen ym. 2007b)
keratyissa aineistoissa. Lajit ovat kokonaisyksilomaaran mukaisessa jarjes-
tyksessa.

- st | O3S 0o ysiosa | Meyatiobekiolen oous
Siia - Laj maara Kedot Tuoreet Mytvas | Kedot Tuoreet Mytvas
niityt  -alueet niityt  -alueet

1. Peltokimalainen, B. pascuorum 12653 4.2 40 36.1 87.5 97.9 100.0
2. Mantukimalaisryhma, B. lucorum coll.* 8460 68.6 12.7 18.6 | 100.0 100.0 100.0
3. Pensaskimalainen, B. pratorum 3772 75 12.6 9.5 82.5 93.8 100.0
4. Tarhakimalainen, B. hortorum 2719 1.5 4.8 8.9 52.5 95.8 100.0
5. Kartanokimalainen, B. hypnorum 1645 4.7 4.2 4.4 77.5 89.6 82.8
6. Sorokimalainen, B. soroeensis 1545 1.3 5.1 4.2 475 81.3 79.3
7. Kivikkokimalainen, B. lapidarius 1491 4.7 5.4 3.4 75.0 70.8 50.0
8. Hevoskimalainen, B. veteranus 1298 1.0 5.1 3.3 55.0 85.4 94.8
9. Mustakimalainen, B. ruderarius 1176 15 4.7 2.8 40.0 62.5 41.4
10. Kanervakimalainen, B. jonellus 985 0.4 22 3.1 15.0 33.3 79.3
11. Mantuloiskimalainen, P. bohemicus 820 15 15 25 52.5 66.7 86.2
12. Pensasloiskimalainen, P. sylvestris 663 0.8 1.1 2.1 40.0 54.2 84.5
13. Kirjokimalainen, B. distinguendus 192 0.1 0.6 05 10.0 37.5 44.8
14. Juhannuskimalainen, B. humilis 70 1.1 0.0 0.1 325 2.1 6.9
15. Kartanoloiskimalainen, P. norvegicus 60 0.1 0.2 0.2 5.0 20.8 41.3
16. Pitkasiipikimalainen, B. sporadicus 37 - 0.2 0.1 - 14.6 20.7
17. Kivikkoloiskimalainen, P. rupestris 31 0.6 0.0 0.0 225 4.2 1.7
18. Maakimalainen, B. subterraneus 24 0.1 0.0 0.1 75 4.2 8.6
19. Ketokimalainen, B. sylvarum 17 0.2 0.0 0.0 12.5 8.3 6.9
20. Uralinkimalainen, B. semenoviellus 13 - - 0.1 - - 13.8
21. Peltoloiskimalainen, P. campestris 7 0.1 0.0 0.0 7.5 4.2 1.7
22. Korpikimalainen, B. cingulatus 3 - - 0.0 - - 3.4
23. Kirjoloiskimalainen, P. quadricolor 1 - - 0.0 - - 1.7
Yhteensa 37682 3935 8529 25218 40 48 58

*Mantukimalaisryhmé& (Bombus lucorum coll.) kasittda lajit B. lucorum, B. cryptarum ja B. magnus.
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Eri kimalaidgjien suhteelliset runsaudet ja esiintymisfrekvenssit erosivat
huomattavasti verrattaessa ketojen, tuoreiden niittyjen ja tavanomaisten maa-
talousalueiden aineistoja (Taulukko 3). Esimerkiksi peltokimalaisia oli suh-
tedllisesti huomattavasti véhemman kedoilla kuin muilla alueilla, kun taas
mantukimalaisryhman lgjit olivat kedoilla suhteellisesti runsaimmillaan. Ai-
neistossa |ahinna kedoille painottuneita lgjeja olivat juhannuskimalainen (B.
humilis), kivikkoloiskimalainen (P. rupestris), ketokimalainen (B. sylvarum)
ja peltoloiskimalainen. Tuoreilla niityilla runsaimmillaan esiintyneité lgjeja
olivat ainakin sorokimalainen ja mustakimalainen (B. ruderarius). Tavan-
omaisille maatalousalueille, kuten pellonpientareille ja metsdnreunamille
painottuvia lagjeja olivat tarhakimalainen, kanervakimalainen, mantul oiskima-
lainen, pensasloiskimalainen (P. sylvesris), kartanoloiskimalainen (P. norve-
gicus) ja uralinkimalainen. Kanervakimalaisen ja uralinkimalaisen painottu-
minen tavanomaisille maatalousalueille johtunee suurelta osin kolmen eri
tutkimusaineiston erilaisesta maantieteellisesta sijainnista. Muista tutkimus-
kohteista poiketen arvotut MY TVAS-alueet sijaitsivat osaksi Pohjanmaalla,
kanervakimalaisen levinneisyyden ydinalueella ja It&Suomessa, uralinkima:
laisen paédasiallisella esiintymisaluedlla (ks. Taulukko 1, Kuussaari ym.
2004). Kolmen tutkimuksen aineistojen vertailtavuutta heikentévat myds
osittain erilaiset otantamenetelmét seka erot tutkimusvuosissa ja otantajakso-
jen kestossa.

Kimalaiskantojen kehitys Suomessa

Taulukossa 2 on esitetty luokitus eri kimalaislgjien arvioidusta kannankehi-
tyksestéd maassamme. Kirjallisuuden ja asiantuntijakyselyn pohjata lgit jao-
teltiin neljédn ryhmaan: vahentyneet (7 lgjia, 25 %), vakaat (16 lgjia, 57 %),
runsastuneet (3 lgjia, 11 %) sekad kannoiltaan voimakkaasti vaihdelleet 1gjit (2
lgjia, 7 %). Lagiryhmia on tarkasteltu allaldhemmin.

Vahentyneet lajit. Seitsemasta taantuneeksi luokitellusta lgjista varsinkin
juhannuskimalaisen, tarhaloiskimalaisen (P. barbutellus) ja kirjoloiskimalai-
sen esiintymisalue Suomessa on supistunut merkittévasti viime vuosikymme-
nind Juhannuskimalainen esiintyy nykyisin enda paikoittaisena Lounais-
Suomessa, kun taas tarha- ja kirjoloiskimalaisesta on viime vuosina tehty
vain yksittdisid havaintoja Kaakkois-Suomesta (Soderman & Leinonen
2003). Viimeisimmassa Suomen lagjien uhanalai suusarvioinnissa juhannuski-
malainen luokiteltiin silmall&pidettéavaks, tarhal oiskimalainen vaarantuneek-
si jakirjoloiskimalainen erittdin uhanalaiseksi lgjiksi (Rassi ym. 2001).

Taantuneiksi lgjeiksi arvioitiin myoés sammalkimalainen, mustakimalainen,
kirjokimalainen (B. distinguendus) ja peltoloiskimalainen (Taulukko 2).
Sammalkimalainen on Suomessa |ghinna merenrantaniityill& esiintyva harvi-
nainen ja silmallapidettavaksi luokiteltu lgji, joka on taantunut elinympéaristo-
jensa vahenemisen seurauksena myds muualla Pohjois-Euroopassa (Williams
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1982, Westrich ym. 1998). Mustakimalaisen ja kirjokimalaisen kannat ovat
taantuneet Suomessa jonkin verran viime vuosikymmenina (Pekkarinen ym.
1987, Pekkarinen ym. 2001, Soderman & Leinonen 2003). Lgjit voivat pai-
koitellen Etel&Suomen tuoreilla niityilla esiintya viel & runsaslukuising, vaik-
kakin kirjokimalaisella vuosittaiset kannanvaihtelut ovat varsin suuria (Tau-
lukko 3, Hanninen 1962). Peltoloiskimalainen on nykyisin hyvin paikoittai-
nen ja vahaukuinen l&hinna Etel&Suomen kedoilla esiintyva lgji (Soderman
& Leinonen 2003).

Vakaat ja runsastuneet lgjit. Useimmat kimalaislgjimme nayttavét séilytté
neen kantansa vakaana ja esiintyvét vield monin paikoin runsaina. Kolmen
lgjin, pitkasiipikimalaisen, uralinkimalaisen ja hevoskimalaisen (B. vete-
ranus) arvioitiin jopa runsastuneen Suomessa viime vuosikymmenten aikana
(Taulukko 2). Naigta pitkasiipikimalainen on levinneisyydeltéan pohjoiseen
painottuva lgji, joka on viime aikoina lagjentanut esiintymistéan lounaaseen
(Soderman & Leinonen 2003). Uralinkimalainen on puolestaan itdinen tulo-
kas, joka havaittiin ensmméisen kerran Suomessa vasta vuonna 1964. Ny-
kyisin se esiintyy melko lagjati 1t&Suomessa, mutta hajal dytdja on muualta-
kin maasta. Hevoskimalainen on viime vuosina levittaytynyt pohjoiseen ja
tuoreita havaintojaon jo Lansi-Lapista (S6derman & Leinonen 2003).

Kannoiltaan voimakkaasti vaihdelleet lajit. Ketokimalainen ja maakimalai-
nen luokiteltiin muista kimalaisista poiketen vaihtelevakantaisiksi |gjeiks
(Taulukko 2). Ketokimalainen levis maahamme kaakosta 1930-luvulla saa-
vuttaen Lounais-Suomen ja Pohjois-Karjalan 1970-luvulla (Pekkarinen &
Terds 1998). Lagji nédyttda taantuneen ainakin Uudellamaalla ja Hameessa
1980-luvulla, jonka jélkeen se on taas runsastunut (Séderman & Leinonen
2003). Maakimalainen on todenndkodisesti levinnyt maahamme kaakosta
1940-50-luvuilla (Pekkarinen ym. 1981). Nykyisin se esiintyy paikoittaisena
Uudellamaalla, Varsinais-Suomessa ja Eteld&Hameessd, mutta Kaakkois-
Suomessa se lienee vahentynyt (Soderman & Leinonen 2003).

Tiukasti avoimiin ympéristoihin, kuten niityille, pellonpientareille ja rannoil-
le sitoutuneista 11 kimalaidgjista kuuden arvioitiin taantuneen (55 %, Tau-
lukko 2). Muista 17 lgjista sen sijaan vain yhden (6 %) arvioitiin vahenty-
neen. Tamankin lajin, tarhaloiskimalaisen, esiintyminen kuitenkin selvasti
painottuu avoimille niityille, vaikka sen isantd tarhakimalainen, voi el&a
puoliavoimissatai jopa sulkeutuneissa ympéristéissa (Soderman & Leinonen
2003). Myos lagjan kokoelma-aineiston ja pyydyksilla vuosina 1997—1998
kerdtyn kimalaisaineiston vertailun perusteella arvioitiin niittyihin erikoistu-
neiden lgjien vahentyneen merkittdvasti Suomessa. Useimpien elinympéris-
tévaatimuksiltaan véljien lgjien taas arvioitiin joko runsastuneen, pysyneen
vakainatai hieman vahentyneen (Pekkarinen ym. 2001). Taantuneiden lgjien
osuus oli suurempi loiskimalaisissa (38 %) kuin muissa kimalaisissa (20 %).
Loiskimalaiset ovat luonnostaankin iséntélgjejaan harvinaisempia ja indikoi-
vat herkésti iséntdgjien kannoissa tapahtuvia muutoksia (Calabuig 2000,
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S6derman & Leinonen 2003). Kirjoloiskimalaisen, tarhaloiskimalaisen ja
peltol oiskimalaisen selvéa taantuminen saattaa olla osoitus niiden iséntélgjien,
sorokimalaisen, tarhakimalaisen ja peltokimalaisen vdhentymisestd. Selvia
merkkej& isantien taantumisesta Suomessa e kuitenkaan ole havaittu.

Avoimien ympéristéjen kimalaislgjien muita voimakkaampi taantuminen on
mita todennakdisimmin seurausta niittyjen madran voimakkaasta vahentymi-
sestéd (Pykdla & Alanen 2004, Vainio ym. 2001). Myds pellonpientareet ja
kimalaisten suosimat ravintokasvit ovat vahentyneet rgjusti viljelyalueilla
maatalouden tehostumisen mydéta (Pekkarinen ym. 2001, Backman ym.
2004). Taantuneiden kimalaislgjien osuus kaikista EteléSuomen maatal ous-
hosilla (32 %), ja my6s uhanalaisiksi tai silmallapidettaviksi luokiteltuja laje-
ja on suhtedllisesti véhemman maatalousympéristéjen kimalaisissa (18 %)

kimalaisten keskiméarin valjemmista elinympéristovaatimuksista (Pitkanen
ym. 2001, Pekkarinen ym. 2001).

Kimalaiset muiden elioryhmien lajirunsauden
indikaattoreina

Tulokset kimalaisten havaittujen lgjiméaérien vertailusta putkilokasvien, péi-
vaperhosten ja erakkomehildisten lajimaariin on esitetty kuvassa 1. Kunkin
vertailun osalta kuvassa on esitetty Spearmanin jérjestyskorrel aatiokerroin (r)
ja korrelaation merkitsevyys (p) seka tutkimuskohteiden lukuméara (n). Alla
tarkastellaan |8hemmin kimalaisten lgjimééran suhdetta kuhunkin kolmesta
eioryhmastd, ja arvioidaan kuinka hyvin kimalaisten lgjirunsaus indikoi ky-
seisen lgjiryhman monimuotoi suutta.

Kimalaisten ja putkilokasvien lajimaarien suhde. MY TV AS-tutkimuksen
tavanomaisilla maatalousalueilla kimalaisten ja putkilokasvien lgjimaarien
valilla todettiin voimakas positiivinen korrelaatio (Kuva 1). Tama voi johtua
Sitd, etté eri kimalaidlgjit kayttavéat ravinnokseen osittain eri kasvilgjien siite-
polya ja mettd, jolloin monipuolinen kasvillisuus tarjoaisi ravintoa monille
lgjeille (Fussell & Corbet 1992, Dramstad & Fry 1995, Potts ym. 2003, Heg-
land & Boeke 2006). Y ksittéisten kasvilgjien kukinta-aika saattaa olla lyhyt,
joten lajien suuri méara tarjoaa myos jatkuvuutta ravinnon saatavuuteen pit-
kaikaisille kimalaisyhteiskunnille (Carvell ym. 2007). Monipuolinen kasvila
jisto voi my0ds puskuroida satunnaisista satekijoista johtuvia vuosittaisia
vaihteluita kimalai sten ravinnon maaréssa.

MY TVAS-aueista poiketen kedoillajatuoreillaniityilla ei havaittu korrelaa-
tiota kimalaisten ja putkilokasvien lgimaarien vdlilla (Kuva 1). Tama voi
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johtua siitg, etté kimalaisille trkeiden ravintokasvien osuudet olisivat ahai-
sempia kedoillajatuoreillaniityillakuin MYTVAS-alueilla. Kimalaiset kayt-
tavét usein vain pientd osaa kukkivista kasveista meden ja siiteptlyn lahtei-
ndan (Fussell & Corbet 1992, Dramstad & Fry 1995). Korrelaation puuttumi-
nen voi johtua myo6s siitd, etta lgjistollisesti rikkaat tuoreet niityt ja kedot
vaihtelivat laadultaan v8hemman kuin satunnaisesti valitut MY TV AS-alueet.
Taméan vuoks ympardivan alueen laadun merkitys lajimééran vaihtelua selit-
tavana tekijana on ehka ollut niillé suhteellisesti suurempi. Niityilla kasvilgji-
en mddra el ehka lainkaan laske niin alhaiseks, etté se rgjoittaisi kimalaidlgji-
en esiintymista.
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Kuva 1. Kimalaisten lajim&aran suhde putkilokasvien, paivaperhosten ja
erakkomehildisten lajim&ariin kolmessa SYKEnN havaintoaineistossa, joita on
tarkemmin kuvattu taulukossa 1. Kuvien tiedot: r = Spearmanin jarjestyskor-
relaatiokerroin, p = korrelaation merkitsevyys, n = tutkimuskohteiden luku-
maéara. MYTVAS-alueet jakautuvat eri ympdristotyyppeihin seuraavasti: met-
sénreuna (62 kohdetta), tuore niitty (29), pellonpiennar (10), joenvarsi (6),
kostea niitty (4), kuiva niitty (2) ja muu (1). Huomaa, ettd Y-akselien asteikot
poikkeavat eri kuvien valilla.
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Kimalaisten ja paivaperhosten lajimadrien sunde. MY TVAS-alueilla kima-
(Kuva 1). My6s tuoreilla niityilla korrelaatio oli tilastollisesti suuntaa-antava
(p = 0,065). Sen sijaan kedoillalgjiryhmien vélilla ei ollut korrelaatiota. Posi-
tiiviset korrelaatiot johtunevat paljolti siitd, ettd molemmat hyonteisryhmét
kayttavat kukkien mettd ravinnokseen ja suosivat siten samanlaisia runsas-
kukkaisia alueita elinympéristdingan. Korrelaation puuttuminen kedoilla taas
timuksista. Kimalaiset tarvitsevat mesi- ja siitepdlykasvien liséksi pesdpaik-
koja, kun taas paivaperhoset tarvitsevat tiettyja ravintokasveja toukilleen
(Davisym. 2007).

Kimalaisten ja erakkomehildisten lajimdarien suhde. MYTVAS-dueilla ja
kedoilla kimalaisten ja erakkomehildisten lgjimaarét korreloivat voimakkaan
positiivisesti (Kuva 1). Tuoreilla niityill& tilastollisesti merkitsevéa korrelaa-
tiota e kuitenkaan ollut. Kaikki mesipistidiset kayttéavat ravinnokseen kukki-
en metta ja siitepdlyd, ja suosivat siten kasvilgjistoltaan monipuolisia ja run-
saskukkaisia alueita. Kimalaisten ja erakkomehiléisten elintavat eroavat kui-
tenkin monilta osin toisistaan. Erakkomehil&isten pesét sijaitsevat useimmi-
ten joko lampimilla rinteilla hiekkapitoi sessa maaperassa tai kuolleessa puu-
aineksessa olevissa koloissa, kun taas kimalaiset pesivéat useimmiten vanhois-
samyyrien koloissa (Séderman & Leinonen 2003). Erakkomehildisiin kuuluu
my®s enemman ravintokasviensa osalta erikoistuneita lajeja kuin kimalaisiin,
ja erakkomehilaisten liikkumiskyky on keskiméérin heikompi kuin kimalai-
silla (Pekkarinen & Teras 1998, Gathmann & Tscharntke 2002). Aineistojen
véliset erot lgiryhmien vélisissd korrelaatioissa voivat johtua esimerkiksi
ravintokasvien ja pesdpaikkojen erilaisesta alueellisesta jakautumisesta eri
aueilla

Kimalaiset ovat keskiméarin erakkomehildisid helpompia méérittéa johtuen
niiden pienemmasta lajimaérasta ja suuremmasta koosta. Tassd mielessa ha-
vainto néiden lajiryhmien lgjimaarien vélisesta korrelaatiosta oli rohkaiseva,
koska sen perusteella kimalaisten lgjirunsautta voidaan pitda karkeana mitta-
rina myos erakkomehil&isten osalta.

Eri aineistoista todetut positiiviset korrelaatiot eri hyonteisryhmien ja putki-
lokasvien lajim&arien vélilla osoittavat luonnon monimuotoisuuden keskitty-
rikkaita elinympéristoja eli ns. avainbiotooppeja ovat ennen kaikkea erilaiset
perinnebiotoopit, kuten niityt ja kedot (Vainio ym. 2001). Eliéryhmien mo-
nimuotoisuuden valiset positiiviset riippuvuussuhteet voivat merkita myos
sitg, etta erilaiset suojelu- ja hoitotoimet vaikuttavat samansuuntaisesti eri
giorynmiin. Néin ollen esimerkiksi kimalaisten elinolojen parantaminen
perhosia tai erakkomehildisia Elidryhmien véliset erot ovat kuitenkin usein
merkittavid, minkd vuoks erilaisia hoitotoimia ja suojelukeinoja on kaytettd-

304



va luonnon koko monimuotoisuuden séilyttdmiseksi (Soderstrom ym. 2001,
Oertli ym. 2005, Davis ym. 2007).

Kimalaisten suojelu maatalousalueilla

Kimalaisten ja muiden pdlyttg ahyonteisten kantojen heikentymisen on 0soi-
tettu vahentdvan hyonteispolytteisten viljelykasvien satoja ja vaikeuttavan
monien luonnonvaraisten kasvien liséantymista (Steffan-Dewenter &
Tscharntke 1999, Kremen ym. 2002, Biesmeijer ym. 2006, Fontaine ym.
2006). Tarhamehildisen merkitys polytyspalveluiden tarjoajana on usein pai-
kallisesti suuri, mutta sen runsaus on riippuvainen mehiléistarhauksen kan-
nattavuudesta ja tarhagjien méérésta. Mehildistarhaus on viime aikoina vé-
hentynyt monissa maissa liséantyneiden tuholaisongelmien, kuten loispunkin
(Varroa destructor) ja pesdkuoriaisen (Aethina tumida), seka mehil&isten
sairauksien takia (Kevan 1999). Tarhamehildinen ei mydskadan pysty polyt-
témaan kuin osaa hyonteispolytteisista kasveista (Westerkamp 1991, O’ Toole
1993). Kimalaiset ja muut luonnonvaraiset mesipistidiset muodostavat ndin
ollen avainasemassa olevan eliéryhman, jonka elinolojen turvaaminen on
tarkeda niin taloudel liselta kuin ekol ogiselta kannalta.

Kimalaisten ja muiden mesipistidisten elinmahdollisuuksia tavanomaisilla
maatal ousalueilla voidaan edistda esimerkiksi suosimalla monivuotisia kuk-
kakasveja kasvavia avoimia pientareita (Lagerl6f ym. 1992, Dramstad & Fry
1995, Backman & Tiainen 2002, Pywell ym. 2005), sdilyttdmalla maiseman
heterogeeni syytta lisddvia pienympéristdja ja viljeleméttémié alueita (Banas-
zak 1992, Dramstad & Fry 1995), viljelemdlld kimalaisten suosimia ravinto-
kasveja, kuten apiloita (Walther-Hellwig & Frankl 2000), ja lisdamalla luo-
muviljelya (Tiainen ym. 2004, Holzschuh ym. 2007). Englannissa on &sket-
téin otettu kdyttdon maanviljelijoille tarkoitettu kansallinen tukimuoto, jonka
tavoitteena on lisdta kimalaisille sopivia elinymparisttja tavanomaisilla maa-
talousalueilla (Pywell ym. 2005, 2006, Carvell ym. 2007). Vaikka kimalais-
ten yksilomaéria voidaan paikallisesti lisdta esimerkiksi perustamalla runsas-
kukkaisia pientareita ja viljelemalla kimalaisten suosimia kasveja, harvinais-
ten ja taantuneiden lagjien suojelemiseksi tarvitaan usein muita toimenpiteita,
kuten arvokkaiden perinnebiotooppien hoitoa (Holzschuh ym. 2007, Moran-
dinym. 2007, Ockinger & Smith 2007).
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Kiitamme kaikkia kimalaisten elinympéristtista ja kannankehityksesta tietoja
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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva lierojen esiintymisesta
Suomen peltomaissa ja tunnistaa tarkeimmét lierojen runsauden vaihtelua
aiheuttavat tekijét. Aineisto kerdttiin Etel&Suomesta Lappiin ulottuvalta
aduedta, yhdeltétoista tutkimuspaikalta, 53:sta maaperaseurannan peltopis-
teesta.

Tulosten perusteella Suomen peltojen lierolgjiston muodostaa yhdeksén lgjia,
joista nelja on karikekerroksen lgjeja (onki-, metsa, rusko- ja punaliero), nelja
pintamaan lajgja (pelto-, multa-, harmaa- ja viherliero) jayksi syvélle kaivau-
tuva lgji (kasteliero). Yleisimmét Igjit olivat pelto- kaste- ja onkiliero. Kes-
kimaarin pellossa esiintyi kaksi lierolgjiaja pellon pientareella nelja. Lierojen
runsaus vaihteli kokonaan tyhjista tutkimuspisteista (3 kpl) pisteisiin, joissa
lierojen tiheys vastasi 18hes tuhatta yksil6a ja tuorepaino runsasta 300 gram-
maa nelidometrilla. Kun pellot jaettiin maalgjin perusteella neljdan luokkaan —
saveen, hiesuun, hienoon hietaan ja karkeaan maahan — hiesut ja hienot hie-
dat erottuivat lierorunsaudellaan muista maagjeista.

hunurmi tai laidun. Laitumilla lierojen kokonaistiheys oli selvasti muita pel-
lonkayttdmuotoja korkeampi. Runsaat viljavuodet viljelykierrossa ja vastaa-
vasti tagjaan tehty maanmuokkaus aensivat lierojen kokonaisméaéréé hiesu-
mailla, mutta nostivat hienoilla hietamailla. Kun maalgjin, pellonkayton ja
viljavuosien méaran yhteys lierojen kokonaisrunsauteen otettiin huomioon,
kokonaisrunsaudessa ei ollut endé merkittavid eroja eri osissa maata sijaitse-
vien tutkimusasemien valilla

Tutkimuksen perusteella maaperan luontaiset ominaisuudet asettavat lierojen
esiintymiselle puitteet, joissa viljely muovaa lieroyhteison rakennetta. Tulos-
ten avulla voidaan entistd paremmin ennakoida lieroyhteistn vastetta viljely-
tapojen muutoksiin erilaisissa olosuhteissa. Ensimmainen sovelluskohde on
ollut eri maalgjeille méériteltyjen lierorunsauksien vertailuarvojen tarkenta-
minen maatal ousneuvonnan kayttamassa viljelymaan laadun arvioinnissa.

Avainsanat: biodiversiteetti, monimuotoisuus, lierot, maabiologia, agroeko-
logia
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Abstract

The aim of this study was to get a comprehensive picture of the distribution
and abundance of earthworm species in the arable fields of Finland and to
identify the key factors affecting the properties of earthworm communities.
Earthworms were sampled in a field survey, which extended from the south-
ern parts of the country to the Arctic Circle. Samples were taken during the
autumns 2004 and 2005 using a network of soil monitoring sites established
earlier at eleven research stations of MTT Agrifood Research Finland (53
fields in total). According to the results the earthworm fauna of Finnish ar-
able fields consists of nine species: four epigeic species (Lumbricus rubellus,
Dendrobaena octaedra, L. castaneus, Dendrodrilus rubidus), four endogeic
species (Aporrectodea caliginosa, A. rosea, Octolasion tyrtaeum, Allolobo-
phora chlorotica) and one anecic species (L. terrestris). The three most
common species were A. caliginosa, L. terrestris and L. rubellus. On average
two species were present in the field while on average four species were
found at the field margin. The abundance of earthworms varied from entirely
empty sites (three fields) to sites, where the density of earthworms was close
to one thousand individuals m™ and biomass more than 300 g m?. When the
soils, were divided into four textural classes (clays, silts, very fine sands and
coarse textured soils), silts and very fine sands had clearly the highest earth-
worm total abundances. At the time of the sampling the three most common
field uses were ceredls, grass for silage and pasture. In pastures earthworm
total abundance was much higher than under the other field uses. Frequent
cereal years in the rotation, which corresponded with frequent tillage, had
lowered the total abundance of earthworms in silt soils but increased it in
very fine sands. When other sources of variation were taken into account, it
was hot possible to detect significant differences in earthworm total abun-
dance between the stations situated in different parts of the country. The re-
sults show that the inherent variation of soil properties set the general limits
where the cultivation modifies the properties of field earthworm communi-
ties.

Key words: biodiversity, earthworms, soil biology, agroecology

314



Johdanto

Maaperaelididen monimuotoisuus liittyy Kiintedsti peltomaan laatuun ja
maaperan toiminnalisiin ominaisuuksiin. Tama pétee hyvin lieroihin, jotka
" ekosysteemi-insindori” -luonteensa vuoksi voivat vaikuttaa merkittavasti
maaperan rakenteellisiin ominaisuuksiin ja vesitalouteen seké séddella maan
orgaanisen aineksen hajoamista ja ravinteiden palautumista kasvien kayttéon
(Edwards 2004). Suomen lierolgjisto koostuu kuudestatoista lgjista, jotka
kuuluvat kolmeen ekologiseen lajiryhmaan (Terhivuo 1986, Edwards & Boh-
len 1996). Maaperan toimintoja gatellen ryhmét eivét ole toisiaan korvaavia
ja ne poikkeavat my6s vasteiltaan viljelytoimenpiteisiin (Whalen & Fox
2007). Lierojen lgjistolliseen monimuotoisuuteen vaikuttavien seikkojen tun-
teminen on siten hyddyllistd viljelyn maaperdssd aiheuttamien muutosten
ymmartamiseksi ja ennakoimiseksi.

Pellon lieroyhteison piirteet syntyvét paikallisten ja aueellisten tekijoiden
yhteisvaikutuksen tuloksena. Suomalaista tutkimustietoa on saatavilla paikal-
listen viljely- ja maanhoitotoimenpiteiden vaikutuksista lieroyhtei soén (esim.
Haukka 1988, Nuutinen ym. 1998, Palojarvi ym. 2002, Kukkonen ym. 2004).
Tietdmys monien maaperdn perusominaisuuksien merkityksestd lierojen
esiintymiselle on sen sijaan yllattéavan puutteellista. Esimerkiksi maalgjin ja
lieroyhteisdn lajikoostumuksen keskindista suhdetta e juuri tunneta, vaikka
on syytéa olettaa maalgjin vaikuttavan olennaisesti lierolgjien esiintymiseen
(Curry 2004). Niin ikaén tieto laajempien, alueellisten tekijoiden merkityk-
sesta on hyvin puutteellista. Lierolgjien levinneisyyksien padpiirteet suoma-
laisissa luonnonvaraisissa biotoopeissa tunnetaan (Terhivuo 1988), mutta
peltoympéristtja koskeva alueellisen mittakaavan tietémys puuttuu.

Kyky ennakoida peltojen lieroyhteisdissa tapahtuvia muutoksia on tullut en-
tisté térkeAmmaksi maaperdn biologisiin prosesseihin nojaavien viljelytapo-
jen yleistyessi. Esimerkiksi Suomessa parhaillaan lisdantyvéssa kevennetyssa
maanmuokkauksessa ja suorakylvossa lieroilla on térkea rooli maan suotui-
san kasvukunnon yll&pidossa (Alakukku ym. 20044). Viljelytapojen muutos-
ten seurausten ennustamista eri olosuhteissa vaikeuttaa kuitenkin tiedon puu-
te lierojen esiintymista kontrolloivista tekijoista. Lierot on nahty lupaavina
maan laadun indikaattoreina viljelymaan laadun seurantaohjelmien kehitys-
tydssa (TST-asiantuntijaryhmé 2001, OECD 2001). Lierojen kayttd seuran-
noissa edellyttda sekin yksityiskohtaisempaa perustietoa lierojen esiintymi-
seen vaikuttavista tekijoista.

Taman tutkimuksen paétarkoituksena oli muodostaa kokonaiskuva peltomai-
den lieroyhteistjen aluedllisesta vaihtelusta Suomessa ja tunnistaa vaihtelua
aiheuttavat avaintekijét. Tavoitteena oli soveltamiskelpoinen tieto, jota voi-
taisiin kayttda esimerkiksi peltomaan laadun mittarien kehittéamisessa ja pel-
tojen tilan seurannassa. Lahtooletuksena oli, etté vaihtelu pellon maaperén
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[uontai sissa ominai suuksissa yhdessa pellon maantieteellisen sijainnin kanssa
asettavat lierolgjien esiintymiselle puitteet, joissa pellonkéyttd muovaa yhtei-
sbn rakennetta. Hankkeessa tutkittiin myos lierojen esiintymista peltojen
pientareilla tavoitteena selvittdd pientareiden merkitysta pellon lierolgjiston
l&hdealueina. Lierojen merkitysta viljelymaan laadun kannalta selvitettiin
suhteuttamalla runsauden vaihtelu maan huokoisuudesta tehtyihin havaintoi-
hin.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimukseen valittiin mukaan 11 hankkeen k&ynnistyessé toiminnassa ol lut-
ta Maa ja dintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) tutkimusasemaa tai
—paikkaa, joiden peltojen maaperésta oli kerdtty kattavasti perustietoja 1990-
luvulla aloitetussa maaperdn raskasmetalliseurannassa (Urvas 1995). Asemat
valittiin siten, etté ne kattoivat mahdollisimman hyvin koko maan, ja kultakin
asemalta otettiin mukaan 4-6 seurannassa mukana ol lutta peltopistetta (Kuva
1, Taulukko 1). Poikkeuksen teki Toholampi, josta mukaan tuli vain yksi
pelto, koepaikalla sijaitseva huuhtoutumiskentta. Jos maaperéseurantapisteita
oli asemalla enemman kuin kuusi, pisteiden valinta tehtiin siten, etté lierojen
kannalta tarkedks arvioitu maaperdn ominaisuuksien vaihtelu tuli katettua
(erityisesti maalgjin, mutta myds maan orgaanisen hiilen maaran seka hap-
pamuuden vaihtelu). Ensimmaisen naytteenottovuonna (2004) tutkittiin viisi
asemaa (Mietoinen, Jokioinen, Laukaa, Ylistaro ja Maaninka), joissa maala-
jin vaihtelu oli savespitoisuudella mitattuna suurinta. Tavoitteena oli nadin
minimoida ndytteenottoajankohdan vaihtelun héiritseva vaikutus avainmuut-
tujaksi arvioidun maalgjin merkityksen selvittamisessa.
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Kuva 1. Tutkimuksen naytteenottopaikkakunnat.
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Tutkittuja peltopisteita oli kaikkiaan 53 kpl. Niista oli savia 15 kappaletta,
hiesuja 9, hienoja hietoja 11 ja sitd karkeampia maita 18 (padasiassa karkeita
hietoja). Naytteenottoa edeltavand kasvukautena tutkituista pisteista oli 23
viljala, 17 nurmella, 6 laitumena, 5 viherkesantona ja 2 muussa kdytssa.
Viljely tutkimuspisteissa oli normaalia talousviljelya lukuun ottamatta kahta
koeruutujen véialueiden nurmikaistoilla sijainnutta pistetta seka yhta hamp-
pukoealalla sijai nnutta pistetta.

Naytteenotot tehtiin vuosina 2004 ja 2005 elokuun lopun ja lokakuun puo-
lenvalin valisena aikana, sadonkorjuun jélkeen ja ennen maan syysmuokka-
usta. Naytepisteet paikannettiin koordinaattitietojen (Urvas 1995), GPS-
laitteen sekd pisteiden sijainnin metrimitoin osoittavien peltokarttojen avulla.
Kustakin peltopisteesta otettiin kolme lieronaytettd, jotka olivat maaperéseu-
rantapisteen ympaérille merkityn tasasivuisen (5 m) kolmion kérjissi. Nayttei-
ta otettiin my6s pellon pientareelta. Piennarpisteeks valittiin peltopisteesta
katsoen 1&hin valittomasti pellon viljellyn osan ulkopuolella oleva kohta,
jossa nédytteenotto oli mahdollista (mediaanietéisyys peltopisteeseen 68 m).
Tyypillisesti piste sijaitsi pellon ja sitd ympéardivan ojan vélisella kapealla
maakaistaleella. Piennarnéytteita otettiin kolme kappaletta viiden metrin vé
lein. Tutkittuja pientareita oli yhteensa 50.

Naytteenotto tehtiin yhdistetylla kasinlgjittelu ja kemiallisella menetelmalla
(1SO 23611-1:2006). Kasvillisuus leikattiin naytteenottokohdasta noin ne-
lidmetrin suuruiselta alata ja kasvintdhteet haravoitiin varovasti syrjaan.
Maasta otettiin ensin lapiolla 50 cm x 25 cm (0,125 m?) kokoinen néyte 20
cm:n syvyyteen. Lierot Igjiteltiin ndytteestd kentdlld ja séilttiin 1:1 formalii-
ni:etanoli liuokseen. Néytekuoppa lagjennettiin 50 cm x 50 cm (0,25 m?)
kokoiseksi. Kuopan pohja preparoitiin veitsella tasaiseks ja imuroitiin puh-
taaks irtaimesta maasta. Sylinteriméisten, halkaisijaltaan yli 1,5 mm:n maa-
huokosten maara laskettiin kuopan pohjasta peltopisteissa lierojen maata
huokoistavan vaikutuksen arvioimiseksi. Huokoslaskennan |uotettavuuden
lisdémiseksi laskennan teki kolme henkil 6a toisistaan riippumatta ja tulokse-
na kaytettiin laskentojen keskiarvoa. Syvélle kaivautuvien lierojen (1&hinn&
kasteliero) keréddmiseksi kuopan pohjalle kaadettiin lopuksi kolmeen ottee-
seen, 10 minuutin valein 10 | vettd, johon oli sekoitettu 50 ml formaliinia.
Kuopan pohjalle puolen tunnin aikana nousseet lierot keréttiin talteen ja séi-
[6ttiin kuten edella. Liuoksen imeytymisen ollessa hidasta, koko 30 |:n mé&-
réd ei kaytetty, vaan kuopan pohjaa pidettiin ohuelti liuoksen peitossa puolen
tunnin gjan. Naytteenoton yhteydessa mitattiin maaperan |ampétila ja kosteus
(TDR-mittaus).

Lierojen runsautta seurattiin syksyind 2003-2005 Jokioisissa sijainneella,
koko tutkimuksen gjan nurmella olleella peltolohkolla. Tarkoituksena oli
saada kasitys sddolojen vaihtelujen vaikutuksesta lierojen esiintymiseen eri
naytteenottovuosina. Seurantakohtia oli yhteensd yhdekséan: pellolla runsautta
seurattiin edell& kuvatuin menetelmin kuudessa kohdassa ja pientareella kol-
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messa kohdassa. Huolimatta vuosien vélisistd eroista sdaoloissa, lierojen
keskimaéraisessa tiheydessa el tapahtunut tilastollisesti erottuvia muutoksia
(Kuva2).

500

400

300 4 —‘7

200 4 L

1 T

2003 2004 2005

Yksilomaara m?

100 4

Kuva 2. Lierojen kokonaistiheyden ajallinen vaihtelu Jokioisissa sijainneella
nurmilohkolla pientareineen. Viiva laatikon sisalla ilmaisee mediaanitiheyden,
katkoviiva keskiarvon. Laatikon yla- ja alareunat osoittavat yla- ja alakvartiilin
(n=9).

Vgjaan kahden kuukauden séilytyksen jalkeen lierot siirrettiin 85 % etanoliin.
Lierot méaaritettiin, aina kun mahdollista lgjilleen (Sims & Gerard 1999,
Timm 1999). ja yksil6t punnittiin. Maanaytteista |6ydettyjen yksiloiden méa-
ré ja massa kerrottiin 1/0,125:11&, kemiallisella menetelméll& saatujen vastaa-
vat luvut 1/0,25:114 ja luvut liséttiin toisiinsa neliometrikohtaisiksi arvioiksi
lierojen kokonais- ja lgjikohtaisesta runsaudesta. Huomattava osa maandayt-
teiden lieroista oli katkennut ndytteenoton yhteydessd. Lierojen kokonaisti-
heytta laskettaessa yksilGiks laskettiin kappaleet, joissa oli lieron péd muka-
na. Joissain tapauksissa yksilon laji oli mahdollista maarittda kappaleesta,
jossa oli mukana vain lieron keskikohta " véineen”. Nama kappal eet huomioi-
tiin lgjikohtai sta runsautta arvioitaessa.

Jokaisen pellolta otetun kolmen lierondytteen vieresta otettiin maanayte Oi-
varkairala (koko 1,6 cm x 3,2 cm) 20 cm syvyyteen ja naytteet sekoitettiin
kokoomandaytteeksi, josta madritettiin maal gjitekoostumus ja maalgji, typen ja
orgaanisen hiilen pitoisuus (%; Leco) seké pH (H.0). Aiemman tiedon perus-

teella nditd muuttujia voitiin pitda potentiaalisina lierojen runsaudenvaihtelun
selittgjina

Naytepisteiden viljelyhistoriasta kerdttiin tietoja naytteenottoa edeltévan
kymmenen vuoden gjalta sellaisten toimenpiteiden osalta, joiden voitiin pe-
rustellusti olettaa vaikuttavan lierojen runsauteen. Tiedot kerdttiin kyntoker-
tojen seka vilja-, nurmi- jalaidunvuosien méarésta ja orgaanisen lannoituksen
kayttokerroista. Muokkausmenetelmana oli ollut perinteinen syyskynto joi-
tain harvoja kevétkynto- ja sénkimuokkauskertoja lukuun ottamatta. Suora-
kylvettyja peltoja e tutkimuksessa ollut mukana. Orgaaninen lannoitus oli
lahes poikkeuksetta lietelantaa, jota oli enimmill&an levitetty peltoon kuudes-

318



ti kymmenen vuoden aikana. Riittévéan yksityiskohtaisten tietojen ker&&minen
kasvinsuojeluaineiden kaytosta el ollut mahdollista.

Lierojen kokonaisrunsauden vaihteluun pellolla yhteydessa olevia tekijoita
tutkittiin k&yttden selittévind muuttujina maaperan ominaisuuksia, pellon
viljelyhistoriaa, sijaintia (asema) seké nédytteenottovuotta. Havaintoina ana-
lyyseissa kaytettiin kustakin pelto- ja piennarpisteesté otetun kolmen néytteen
keskiarvoja. Tilastollisessa analyysissa verrattiin liséksi lierojen runsautta ja
lajiméérda pellolla ja pientareella. Y hteison lgjikoostumusta kasitel|é8n tassa
yhteydessa vasta kuvailevasti.

Aineistojen mallinnuksissa kaytettiin yleisia lineaarisia sekamallgja (general
linear mixed models), joissa vastemuuttujien jakaumat oletetaan normaalija-
kaumiksi. Kokonaisyksilémaaran ja —massan jakaumat olivat positiivisesti
vinoja seka pellolla etta pientareella, mutta neli6juurimuunnoksella ne saatiin
muunnetuiksi likimain normaalijakaumiksi. Mallien rakentamisessa otettiin
huomioon aineiston hierarkkinen hankintatapa (kaks vuotta, 5-6 ase-
maalvuosi, 1-6 naytepistettd/asema). Liséksi peltoa ja piennarta verrattaessa
havaintojen valiset riippuvuudet otettiin huomioon mallien kovarianssiraken-
teiden valinnassa. Estimointimenetelmand mallien sovituksessa oli REML
(residual maximum likelihood method) -menetelméa. Mallien ja aineistojen
yhteensopivuutta tarkasteltiin mallijd&nndsten kuvien avulla. Mallien oletuk-
set olivat aineistoissa likimain voimassa lukuun ottamatta yksittdisia poik-
keavia havaintoja, joiden vaikutukset tuloksiin tutkittiin poistamalla havain-
not yksi kerrallaan aineistoista. Analyysit toteutettiin SAS/STAT-ohjelmiston
MIXED-proseduurilla (Littell ym. 2006).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Lajien levinneisyys ja yhteis6jen koostumus

Lieroja esiintyi vataosalla tutkituista peltoalueista, kokonaan ne puuttuivat
vain kolmelta pellolta ja yhdelta pientareelta. Piennaralueet huomioiden pel-
loilla esiintyi yhteensé yhdeksan lierolgjia (Taulukko 1). Lajimééra oli kor-
keimmillaan kahdella etel&éisimmalla asemalla, joilta kummaltakin |6ydettiin
kahdeksan |gjia, kun pohjoisimmalla asemalla lgjimééréd oli viisi. Tama vas-
taa suomalaisissa luonnonbiotoopeissa aiemmin havaittua pohjoista kohti
vahenevél lgjimédraé (Terhivuo 1988). Pohjoisimmalla asemalla (Rovanie-
mi) pellon puolelta I6ydettiin vain kaks lgjia, kun eteldisimmalla asemalla
tulkita vain maantieteellisen sijainnin aiheuttamiksi, sill asemat poikkesivat
huomattavasti myds maalajien esiintymisen suhteen, karkeiden maiden pai-
nottuessa maan itd- ja pohjoisosiin, savien lounaiseen ja lantiseen Suomeen
(Urvas 1995). Aikaisemmin julkaistuihin levinneisyystietoihin verrattuna

319



(Terhivuo 1988) tehtiin multa-, rusko- ja harmaalieron kohdalla tdhdn men-
nessa pohjoisimmat havainnot lgjien esiintymisestd Suomessa.

Aineiston kaikki nelja karikkeessa elavéa lgjia esiintyivét pientareella ylei-
semmin kuin pellossa ja ruskolieroja tavattiin vain pientareella (Taulukko 1,
Kuva 3). Pintamaan lgjeista harmaadlieroja esiintyi vastaavalla tavalla ylei-
semmin pientareella kuin pellolla. Viherlieroja tavattiin vain Lounais-
Suomesta, mika havainto vastaa lgjin esiintymiskuvaa luonnonbiotoopeissa
(Terhivuo 1988). Syvéle kaivautuvan lajiryhméan ainoa edustaja, maan
muokkaamattomuudesta hy6tyva kasteliero, tavattiin sekin useammin pienta-
reelta kuin pellolta

Pellon puolella peltoliero oli selvasti yleisin laji, kaste- ja onkilieron ollessa
seuraavaks yleissmmét (Kuva 3A). Pientareilla kolmen yleissmman lgjin
jarjestys oli sama, mutta piennaryhteison lgjien jakauma oli peltoja tasaisem-
pi kastelieron ja pintakarikkeen lgjien suuremman yleisyyden vuoksi (Kuva
3B).

Taulukko 1. Lierolajien esiintyminen pohjoisesta eteldén jarjestetyilla tutki-
muspaikkakunnilla. Lierolajit on ryhmitelty kolmeen ekologiseen lajiryhmaén.
Varitdn sarake: pelto, harmaa sarake: piennar. Pallo ilmaisee lajin esiintymi-
sen, n = tutkittujen peltopisteiden maara.

Syvéle
Paikkakunta Karikkeen lgjit Pintamaan |gjit kaivautuvat
(n) Onki- Rusko- Metsa- Puna- Pelto- Multa- Harmaa- Viher- Kaste-
liero liero liero i liero i li i iero
Rovaniemi -
4
Ruukki
5 | e ||
Sotkamo
4 d
Toholampi -
(]
Maaninka
5 e -
Ylistaro -
(6) [ °
Laukaa
5 e |
Juva
5 | e 3 B
Palkane
(5) [ ] [ J
Jokioinen -
(6) ° ° °
Mietoinen
(6) [ ] [ J
Lajien tieteelliset nimet: onkiliero, Lumbricus rubellus; ruskoliero, L. castaneus; metséliero,

Dendrobaena octaedra; punaliero, Dendrodrilus rubidus; peltoliero, Aporrectodea caliginosa;
multaliero, A. rosea; harmaaliero, Octolasion tyrtaeum; viherliero, Allolobophora chlorotica;
kasteliero, L. terrestris.

320



100 100

A. B
80
8
] 2 60
2 [
8 g
@ <
s 3
o
X S 40
B3
20
0
O O O Qo O O O S O O Qo O QO Qo Qo O Qo O
I T N > > > > M B o M > T > > M > S
W@ _§\Q/ WO W @ W@ R 2 %\Q/ R \\\Q/ RN
S LT &L P PO C L T & &P PO
& S S E S & S T EF T F
¢ = T A Wt &

Kuva 3. Lierolajien esiintymisfrekvenssi (A) 53:ssa peltopisteessa ja (B)
50:ss& piennarpisteessa.

A. B
Pelto —0— Pelto 00—
Piennar —0— Piennar O
0 1 2 3 4 5 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Lajimaara Yksilomaara m

Kuva 4. Lieroyhteison keskim&arainen lajiméara (A) seka lierojen keskimaa-
réinen yksilétiheys (B) pellolla ja pientareella. Ympyra osoittaa mallipohjaisen
keskiarvoestimaatin ja janat keskiarvon 95 %:n luottamusvalin.

Pellolla yhteisdn keskiméardinen lajimaédra oli kaksi ja pientareella nelja
(Kuva 4A). Lierojen keskimaaréinen tiheys oli pellolla runsaat 100 yksil6a
neliometrillg, kun pientareella tiheys oli siithen verrattuna 2,5-kertainen (Ku-
va4B).

Seka pellolla ettd pientareella pintamaan Igjit muodostivat valtaosan lierojen
yksilémaarastd, mutta pientareen puolella ero pintamaan lgjien ja kahden
muun lgjiryhmén osuuden valilla oli huomattavasti pienempi kuin pellolla
(Kuva 5A). Pintamaalierojen keskimaaréinen lgjikoostumus on esitetty ku-
vassa 5B jakarikelgjien ja syvdlle kaivautuvien lgjien koostumus kuvassa 5C.
Kuvista ilmenee, ettd huomattava, 18hinnd nuorista yksildista muodostuva,
osuus yksil6ista jai maarittamattalajilleen.
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% %
Kuva 5. A. Pintamaan lierojen ja muiden lierojen (karikkeen lajit ja kastelierot)
keskimaarainen osuus yksilomaarasta. B. Pintamaan lajiryhmén vastaava
koostumus. C. Muiden lajien koostumus. Aporrectodea sp = lajilleen tunnis-
tamattomat Aporrectodea-suvun lajit; Lumbricus sp. = lajilleen tunnistamat-
tomat Lumbricus-suvun lajit.

Pellon lierorunsauden vaihtelua selittavat tekijat

Lierojen kokonaisrunsaus pellolla vaihteli kokonaan tyhjista tutkimuspisteista
(kolme pistettd) sellaisiin, joissa keskimddréainen yksilomaara vastas 1&hes
tuhatta yksil6a ja tuorepaino runsasta 300 grammaa neliometrilla. Jatkossa on
keskitytty yksiloméaaran vaihtelun syiden tarkasteluun. Johtopaétokset olisi-
vat kuitenkin samat jos tarkasteltavanaolisi lierojen kokonaismassa.

Parhaimmiksi lierojen kokonaisyksiloméaérien vaihtelua pellolla selittaviks
muuttujiksi osoittautuivat pellon laidunkdyttda ndytteenottovuonna kuvaava
muuttuja (laidun vs. ei-laidun), neliluokkainen maal gjimuuttuja (savet, hiesut,
hienot hiedat, karkeat maat), viljavuosien méara naytteenottoa edeltavana 10
vuotena sek& maalgjin ja viljavuosien madran yhdysvaikutus (Taulukko 2).
Naihin muuttujiin perustuva malli sditti 63 % lierojen kokonaisrunsauden
vaihtelusta. Muiden maaperan ominaisuuksien ja pellon viljelyhistoriaa ku-
vaavien muuttujien lisédminen e enda parantanut mallia olennaisesti. Maape-
ran ominaisuuksista maan happamuudella (vaihteluvali pH 4,6-7,0) ja or-
gaanisen aineksen pitoisuudella (org. C% vaihteluvali 1,5-7,2) ei ollut yhteyt-
ta lierorunsauden kanssa. Pellonkayttda kuvaavista muuttujista lannan kéayt-
tokerroillaei ollut tilastollisesti erottuvaa yhteytté lierojen runsauteen.
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Taulukko 2. Mallitermien tilastolliset merkitsevyydet parhaassa mallissa. Vas-
temuuttuja on lierojen kokonaisyksilémaaran nelidjuuri. Mallin selitysaste R? =
0,63.

Mallitermi V apausasteet F-arvo P-arvo
Osoittaja Nimittgja

Pellon laidunkaytto 1 14 12.88 <0.001

Maal gji 3 44 9.64 <0.0001

Viljavuosimaira 1 44 3.95 0.05

Maaagjin ja viljavuosimadran 3 44 5.72 <0.005

yhdysvaikutus

Kokonaisyksilomaéran neliGjuuren ja viljavuosien méaran vélista yhteytta
voitiin mallittaa suoralla, mutta suoran kulmakerroin vaihteli maalgjin mu-
kaan (Kuva 6). Hiesumailla runsaat viljavuodet (ja vastaavasti tagjaan tehty
Tilanne oli pdinvastainen hienoilla hiedoilla, joilla useat viljavuodet ndyttivat
suosineen lieroja. Savimailla ja karkeilla mailla yhteys muuttujien vélilla el
ollut yhté selked. Maagjien véliset erot lierotiheydessa riippuvat néin ollen
viljavuosien madréstd. Kuvassa 7A eri maalgjien keskiarvot on estimoitu
viidella viljavuodella ei-laidunnetuilla mailla. Erot maalgjien vélilla olivat
hyvin selkeitd. Lierojen keskimaaraiset tiheydet olivat korkeimmillaan "kes-
kikarkeilla” mailla: yksilom&ara oli suurin hiesuilla ja seuraavaksi korkein
hienoilla hiedoilla. Savilla ja karkeilla mailla keskiméaraiset tiheydet olivat
selvasti alempia. Pellonkéytén merkitys oli niin ikd8n hyvin selva nayt-
teenottovuonna laidunkayttssa olleilla pelloilla lierojen yksilomaara oli kes-
kimaarin kuusinkertainen muuhun viljelyyn verrattuna (Kuva 7B).

Aineiston hierarkkisen rakenteen vuoksi malliin otettiin aluksi selittgjiks
my6s ndytteenottovuos ja asemien vélisia eroja vuosien sisdlla kuvaava sa-
tunnaistermi. Lierojen kokonaisrunsaus oli vuoden 2004 ndytteissi jonkin
verran korkeampi kuin vuoden 2005 naytteissa (eron p-arvo=0,06 koko ai-
neistossa). Vuoden 2004 keskiarvoon vaikutti kuitenkin paljon poikkeukselli-
sen suuri lierotiheys (1dhes 1000 yksiléa m™) yhdessd Maaningan néytepis-
teessa (Kuva 6, nuolella merkitty piste). Kun kyseinen piste poistettiin aineis-
tosta, vuosien vélinen ero e endi ollut tilastollisesti merkitseva (p=0,32).
Myds asemien vaista vaihtelua kuvaava varianssi estimoitui nollaksi sen
jalkeen, kun "parhaimpien” selittdjien yhteydet vastemuuttujaan oli otettu
huomioon.
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Kuva 6. Koko aineistoon perustuvat nelidjuurimuunnetun lierotiheyden ja
vilavuosien maaran yhteytta havainnollistavat suorat. Ylimmissa kuvissa
suorat on sovitettu erikseen laitumille (mustat ympyrat) ja muulle pellonkay-
télle (avoimet ympyréat).

Savet { —O0—

Ei laidunta | —0——

Hiesut 00—
Hienot hiedat 00—
Laidun e
Karkeat maat {+0—
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500
Yksilomaara m Yksilémaara m?

Kuva 7. Lierojen runsaus (A) eri maalajeilla sekd (B) naytteenottovuonna
laidunnetuilla ja laiduntamattomilla pelloilla. Kuvassa (A) keskiarvot on esti-
moitu viidella viljavuodella ei-laidunnetuilla mailla ja kuvassa (B) kahdella
viljavuodella, koska laidunpisteilla oli vahan viljavuosia. Kuvan B vertailussa
ovat mukana ne maalajit, joilla laitumia esiintyi. Ympyra osoittaa mallipohjai-
sen keskiarvoestimaatin ja janat keskiarvon 95 %:n luottamusvalin.

324



600 —
<o i laidunta (n = 45)
**+ Laidun (n=86)

« 500
i .
£
D 400
o] L]
o]
E 300
c o
)
) % o
o 200{-- . 0.0 g R
~ .
o o
B} %
T 100 o 0 g

o o

o o
©
oW o ‘ : :
0 200 400 600 800 1000 1200

Yksilémadra m-2
Kuva 8. Lierojen kokonaistiheyden ja halkaisijaltaan yli 1.5 mm:n suuruisten,

sylinterimaisten maahuokosten keskimaaraisen tiheyden yhteisvaihtelu. Huo-
koset laskettiin peltopisteistd 20 cm syvyydesta.

Lierojen runsaus ja maan makrohuokoisuus

Lierojen kokonaistiheyden ja suurten, sylinteriméisten maahuokosten mééran
valilla oli varsin selked positiivinen vuorosuhde (Kuva 8). Kolme laidunta
erottui omana ryhmanéén, jossa varsin alhaistakin lierotiheyttd vastasi korkea
tumilla lierojen maata huokoistava vaikutus oli kumuloitunut maan luontaista
rakennetta héiritsevdn maanmuokkauksen puuttuessa. Ei voida kuitenkaan
téysin sulkea pois sitd mahdollisuutta, etta laitumilla esiintyi tavallisemmin
kuin muilla pelloilla muiden kuin lierojen aikaansaamia sylinterimaisia maa-
huokosia (esim. kookkaita vanhoja juurikéytavid). Laitumilla yleisten lanta-
kuoriaisten toukat voivat kuivuuskausina kaivautua jonkun matkaa pintamaa-
han sontalaikkujen alle - sittidiset syvéllekin — mutta lantakuoriaisten kaiva
mat kdytévét eivat ole voineet vaikuttaa merkittavasti téssa havaittuihin lai-
dunten korkeisiin huokosmé&ariin.

Johtopaatelmat

Tulokset osoittavat lierojen esiintyvan yleisind ja varsin runsaina Suomen
viljellyissa kivenndismaissa. Maanviljely itse on siihen yks térked syy: var-
sinkin pintamaan ja syvdlle kaivautuvien lierolgjien kohdalla maanviljelya
pidetéén lgjien jadkaudenjdlkeistéd leviamista olennaisesti edesauttaneena
tekijana (Terhivuo 1988, Tiunov ym. 2006). Verrattuna eri puolilla maailmaa
mitattuihin peltojen lierotiheyksiin, kokonaisrunsauden vaihtelu tutkituilla
pelloilla milteipa kattoi aiemmin raportoiduin vaihtelun (Whalen & Fox
2007). Peltojemme vaativuuteen lierojen elinympéristona - ja myos lierolgji-
en rgjoittuneeseen levinneisyyteen - viittaa kuitenkin se, ettd moniin muualla
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tehtyihin havaintoihin verrattuna peltojen keskimaaréinen lgjimaéra oli pieni
(Whalen & Fox 2007). Lieroyhteisdjen |gjiryhmakoostumus oli pelloilla hy-
vin samankaltainen kuin monissa aiemmissa paikalisissa tutkimuksissa,
maanmuokkausta parhaiten sietévien pintamaan lgjien vallitessa yhtei sossa.

Tutkimuksen |dhttoletuksena oli, ettd luonnonolosuhteet asettavat lierojen
esiintymiselle puitteet, joissa viljely muovaa yhteison rakennetta. N&in naytti
olevan. Maalgji oli erityisen vahva lierojen runsauteen vaikuttava tekijé Y hta
kattavalla maalgjikirjolla e liene aiemmin tutkittu peltojen lieroyhteistjen
vaihtelua, mutta tulos runsaimmista lierotiheyksisté " keskikarkeilla’ maala-
jeillavastaa kuitenkin erédita aiempia havaintoja (Guild 1948). Syita maalajin
vaikutukseen lierojen runsauteen voi olla useita. Yks niista liittyy eroihin
maalgjien kosteussuhteissa. Karkeiden maiden vedenpidéatyskyky voi olla
lieraille liian heikko kun taas savet ovat dlttiita liialliselle mérkyydelle ja
my@s tiivistymiselle (Curry 2004). Hieman yllattavaa oli se, etté peltojen
maantietedllisella sijainnilla e ollut tilastollisesti erottuvaa yhteytta lierojen
kokonaisrunsauden kanssa, kun muut vaihteluun vaikuttavat tekijét huomioi-
tiin.

Laitumen edullisuus lierokantojen kasvulle on todettu aiemmissakin tutki-
muksissa (Fraser ym. 1996). IImi¢dn vaikuttavat sekd muokkaamattomuus,
lieroille hyvaa ravintoa tarjoavat laiduneldinten ulosteet sekd mahdollisesti
myds lierojen kannalta edullinen laitumien kasvilgjikoostumus (Whalen &
Fox 2007). Muokkauskertojen ja viljavuosien maéran vdlilla oli voimakas
positiivinen lineaarinen yhteys, eli muuttujat ovat vahvasti kytkdksissa toi-
siinsa. Hiesumailla todettu runsaiden viljavuosien méaran, ja usein toistuvan
kynnon, lierokantaa alentava vaikutus vastasi monia aiempia tuloksia maan-
muokkauksen kielteisista vaikutuksista lieroihin (Wardle 1995). Kiinnostavaa
oli, ettd hienoilla hiedoilla yhteys viljavuosien maéran jalierotiheyden vélilla
oli pdinvastainen. Yks selitys ilmidlle voi olla kynnon poikkeava vaikutus
pintamaan ominaisuuksiin ja lierojen elinolosuhteisiin eri maalgjeilla (Nuuti-
nen 1992).

Kiintedn karjanlannan kaytolla tiedetddn olevan lierokantoja kasvattavaa
vaikutusta (Edwards 1983). Tutkituilla pelloilla oli kuitenkin kaytetty paé
séantbisesti lietelantag, jolla e ole yhta selkedd myodnteistd, jos e kantoja
alentavaakaan vaikutusta lieroihin (Whalen & Fox 2007, Timmerman ym.
2006, van Vliet ym. 2006). Se selittdnee osaltaan, ettei tutkimuksessa voitu
havaita yhteyttd karjanlannan kayttokertojen ja lierojen runsauden valilla
Maan happamuudella ei mydskdan havaittu yhteytta lierojen kokonaisméaé-
réédn mahdollisesti peltojen keskimé&rin hyvan pH-tilan vuoksi. Puuttuva
yhteys orgaanisen aineksen pitoisuuden ja lierorunsauden valilla osoitti, ettei
kyseisen pitoisuuden kayttd maaperan biologista tilaa kuvaavana sijai smuut-
tujana ol e ongel matonta.
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Vaikka lierojen kokonaisrunsauden vaihtelua kyettiin mallinnuksella selitté-
mé&an varsin hyvin, selittémétta ja parhaallakin mallillayli kolmasosa vaihte-
lusta. Voi perustellusti olettaa, ettd osa tasta vaihtelusta liittyi tutkimatta jaé-
neisiin peltomaan fysikaalisiin ominaisuuksiin, kuten maan tiiviyteen seka
maan kuivatustilaan. Nama toisiinsa kytkeytyneet muuttujat ovat ilmeisen
tarkeita lierokantojen kokoa saétel evia tekijoita (Nuutinen ym. 2006). Torjun-
taraineiden kaytolla on lisdksi voinut olla oma merkityksensa lierojen esiin-
tymiseen. My@s peltoja ympéréivan maiseman piirteet seka peltojen ik ovat
mahdollisia lierojen esiintymiseen vaikuttaneita tekij6ita.

Peltoon verrattuna pientareet osoittautuivat suhteellisesti ottaen lgjirikkaiksi
tiheiden lierokantojen ympéristéiksi. Hairiintymatdn maaprofiili pientareella
suosii ymmarrettavasti pintakarikkeessa elavia lierolajeja, samoin kasteliero-
ja. Nama lgjit lisdantyvét usein voimakkaasti maanmuokkauksen keventyessa
sekd siirryttdessa suorakylvoon (Nuutinen 1992, Alakukku ym. 2004b). Tu-
loksen perusteella lgjit ovat usein "valmiina odottamassa’ pientareella ja
voivat levita nopeastikin peltoon viljelymenetelmén muuttuessa niita suosi-
vaksi. Aiemmin Andersen (1985) on Tanskassa havainnut samansuuntaisia
eroja peltojen ja piennaralueiden lieroyhteistjen vélilla Sen sijaan Lagerl 6f
ym. (2002) havaitsivat Uppsalan léhella sijaitsevaa peltoa tutkiessaan lierojen
maaran olevan pellolla korkeampi kuin pientareilla. Kaikesta paétellen ky-
seessa on ollut varsin poikkeuksellinen tilanne.

Tavoitteensa mukaisesti hanke tuotti tietoa, jota voidaan hyodyntda ennakoi-
taessa lieroyhteison vastetta viljelymenetelmiin eri ympéristoissa seka vilje-
lymaan tilan seurannan kehitystydssa. Tulosten valossa voidaan esimerkiksi
ymmaértaa entisté paremmin, miksi lieroyhteison vasteet samaan viljelymene-
telmaén voivat poiketa huomattavasti eri maalgjeilla (Alakukku ym. 2004b).
Tutkimuksen tuloksia on jo hyoédynnetty tarkennettaessa lierorunsauden ver-
tailuarvoja maatal ousneuvonnan kayttoon laaditussa peltomaan laatutestissa
(Myllys ym. 2006). Lierojen runsauden tiivis kytkeytyminen maalgjiin ja
pellonkdyttomuotoihin nayttéisi tarjoavan mahdollisuuden ennustaa lieroyh-
teisdjen piirteitda yhdistdmalla maankayttotietoja parhaillaan valmistuviin
maannoskarttoihin (Lilja ym. 2006). Lierot sopivat ympéristdmuutosten,
my®6s ilmastonmuutoksen, indikaattorilgjeiksi ja hankkeessa kerdtty aineisto
tarjoaa mahdollisuuden k&ynnistéa peltomaiden lierokantojen seuranta, mikéa
on mainittu yhtend maatalousluonnon ympéristoseurannan kehittémistavoit-
teena (T ST-asiantuntija-ryhma 2001)

(LTKM) kuuluvan Eldinmuseon kokoelmiin seka liittdméén LTKM:n tieto-
jarjestelmaan, jotta sitd voidaan hyoddyntda myothemmassa taksonomisessa,
ekologisessa ja elidmaanti eteel li sessa tutkimuk sessa.
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