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Peltoluonnon ja viljelyn monimuotoisuus 
Jukka Salonen, Marjo Keskitalo ja Marjo Segerstedt (toim.)  

MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Kasvintuotannon tutkimus, 31600 
Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi 

Tiivistelmä 
Monimuotoisuuden turvaaminen viljelyn keinoin oli yksi maa- ja metsä-
talousministeriön koordinoiman, vuosina 2003–2006 toteutetun monimuotoi-
suuden tutkimusohjelma MOSSEn tavoitteista. Tähän raporttiin on koottu 
tuloksia ohjelman hankkeista, joissa selvitettiin peltoluonnon monimuotoi-
suutta ja sitä ylläpitävää viljelyä. 

Tutkimuksen mukaan peltoluonnon monimuotoisuutta voidaan edistää sisäl-
lyttämällä yksipuolisiin viljelykiertoihin viherkesantoja ja erikoiskasveja. 
Peltolajiston kannalta paras lopputulos syntyykin, kun peltoaukealla on suun-
nitelmallisesti erilaisia erikoiskasveja ja eri-ikäisiä kesantoja. Viherkesanto-
jen perustamisessa tulisi välttää reheväkasvuisten heinien siemenseoksia. 
Erikoiskasveista parhaita taas ovat kukkivat kaksisirkkaiset sekä monivuoti-
set, runsasjuuriset kasvit. Paikkatietoon perustuvalla suunnittelulla monipuo-
lisesta viljelystä voidaan saada muitakin ympäristöhyötyjä, joista esimerkkejä 
ovat ravinteiden huuhtoutumisen väheneminen ja maan fysikaalisen tilan 
paraneminen. 

Tutkimus osoitti, että viljelyn monipuolistaminen erikoiskasvien avulla kiin-
nostaa viljelijöitä. Erikoiskasviviljelyn aloittamisen riskiä tulisi kuitenkin 
madaltaa taloudellisten kannustimien avulla ja erikoiskasvien tuotanto- ja 
markkinointiketjuja vakauttaa. Panostamalla uusien raaka-aineiden innovatii-
viseen jatkojalostukseen, tuotekehitykseen ja tuotteiden saatavuuteen voidaan 
lisätä erikoiskasvien kysyntää ja sitä kautta peltokasvilajiston runsastumista. 

Viljelytoimien vaikutuksia lajiston monimuotoisuuteen tutkittiin muutoksiin 
reagoivien eliöryhmien avulla. Tutkimuksessa luotiin seuranta-aineistoja 
hyödyntäen ekologisiin ryhmiin perustuvat indikaattorit peltolinnuista, rikka-
kasveista ja päiväperhosista. Indikaattorit soveltuvat esimerkiksi ympäristö-
tuen vaikuttavuuden seurantaan. Lisäksi tutkimuksessa kerättiin ensimmäinen 
alueellisesti kattava aineisto lierojen esiintymisestä Suomen peltomaissa ja 
tunnistettiin sen avulla lierojen runsautta määräävät avaintekijät. 

Avainsanat: biodiversiteetti, erikoiskasvit, paikkatietojärjestelmät, kesanto, 
lierot, maaperäeliöstö, linnut, pölyttäjät, rikkakasvit, viljelijät, kuluttajat 
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Biodiversity in farmland 
Jukka Salonen, Marjo Keskitalo and Marjo Segerstedt (eds.) 

MTT Agrifood Research Finland, Plant Production Research, FI-31600 Jokioinen, Finland, 
firstname.lastname@mtt.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-
tional 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, a new 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  
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Alkusanat 
Luonnon monimuotoisuuden turvaaminen on asetettu tavoitteeksi monilla 
toimialoilla Rion sopimuksen 1992 hengen mukaisesti. Maa- ja metsätalous-
ministeriön luonnonvarastrategiassa samainen tavoite sisältyy maatalouden 
kestävän kehityksen periaatteisiin. Biodiversiteetin tutkimusohjelma FIBRE 
(1997–2002) loi hyvän tieteellisen perustan monimuotoisuuden tutkimukselle 
ja tuotti uuden tiedon ohella lisää alan asiantuntijoita. 

Monimuotoisuuden tutkimusohjelma MOSSE (2003–2006) tarjosi mahdolli-
suuden jatkaa monen FIBRE-lähtöisen tutkimusryhmän työtä. Tutkimus kui-
tenkin suunnattiin paremmin käytännön tietotarpeita palveleviksi hankkeiksi. 
Tavoitteena oli saada uutta ja soveltamiskelpoista tietoa maatalousympäristö-
jen luonnon monimuotoisuuden tilasta ja sen muutoksista. Tähän raporttiin 
on koottu tuloksia kolmesta MOSSE-ohjelman hankkeesta, joiden yhteisenä 
teemana oli monimuotoinen peltoluonto. Hankkeet, niiden vastuulliset johta-
jat ja vastuuorganisaatiot olivat: 

• Maatalousympäristön monimuotoisuuden merkitys ja hyödyn-
täminen kasvintuotannossa (LUMOpelto) 
Jukka Salonen, MTT 

• Maatalousympäristön luonnon monimuotoisuusindikaattorit 
Juha Tiainen, RKTL 

• Peltojen lieroyhteisöjen alueellisen vaihtelun kartoitus viljely-
maan muutosten ennakointia ja seurantaa varten (LUMOliero) 
Visa Nuutinen, MTT 

Maatalousympäristön ekologisen tutkimuksen pitkään jatkunut yhteistyö 
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT), Helsingin yliopiston 
(HY:n laitokset ja Luonnontieteellinen keskusmuseo), Riista- ja kalatalouden 
tutkimuslaitoksen (RKTL) ja Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) välillä 
sai MOSSE-tutkimusohjelmassa jatkoa. Erityisenä yhteisen mielenkiinnon 
kohteena näillä tutkimuslaitoksilla ovat monimuotoisuuden turvaaminen ja 
seuranta sekä monimuotoisuuden muutoksia ilmentävät indikaattorit.  

Tämä raportti on jaettu kolmeen teemaan, joista ensimmäinen käsittelee ke-
santojen merkitystä pellon luonnonvaraisten eliölajien kannalta. Toisena tee-
mana on viljelykiertojen monipuolistaminen erikoiskasvien avulla, mitä tut-
kittiin LUMOpelto-hankkeen MONIKASVI-osiossa Marjo Keskitalon joh-
dolla monitieteisesti maamikrobeista kuluttajiin asti. Lopuksi arvioidaan, 
miten hyvin peltoluonnon tietyt indikaattorilajit ja niiden ekologiset ryhmät 
kuvaavat viljely-ympäristön tilaa ja reagoivat siinä tapahtuviin muutoksiin. 

MOSSE-tutkimusohjelman maatalousaiheisten hankkeiden ohjausryhmään 
kuuluivat pj. Elina Nikkola, Tarja Haaranen, Markku Järvenpää ja Tuula 
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Pehu (2003–2004 myös Leena Vestala) MMM:stä, Pekka Salminen ja Silja 
Suominen YM:stä, Hannele Partanen Pro Agriasta, Mikko Jaakkola Lounais-
Suomen ympäristökeskuksesta, Jaakko Holsti MTK:sta, Jyrki Pitkänen 
Kaakkois-Suomen TE-keskuksesta, Marcus Walsh BirdLife Suomesta ja 
sihteerinä Juha Pöyry Suomen ympäristökeskuksesta. Heille osoitamme kii-
tokset aktiivisesta osallistumisesta hankkeiden tavoitteiden tarkentamiseen, 
toiminnan painotuksen ohjaukseen ja välitulosten esittelyn yhteydessä käy-
tyyn keskusteluun.  

Hankkeiden eri osioista vastanneet ja niihin osallistuneet tutkijat tulevat esi-
tellyiksi raportin erillisissä, itsenäisissä artikkeleissa. Tutkimustietoa on 
koonnut runsaslukuinen joukko teknistä henkilökuntaamme, opiskelijoita ja 
harjoittelijoita, joille lämpimät kiitokset innostuksesta työhön ja uuden oppi-
miseen. Tutkimusmestari Marjo Segerstedt vastasi raportin taittotyöstä ja 
toimittamisesta julkaisukuntoon. Kiitämme kaikkia hankkeisiin osallistuneita 
henkilöitä ja yhteistyötahoja. 

Tutkimusryhmien jäsenistä monet ovat osallistuneet maatalouden ympäristö-
tuen 2007–2013 sisällön valmisteluun. Hankkeissa tuotettiin runsaasti tulok-
sia, joihin perustuvien johtopäätösten ja suositusten vaikuttavuutta voi seura-
ta pyrittäessä EU:n asettamien tiukkojen tavoitteiden mukaisesti pysäyttä-
mään monimuotoisuuden köyhtyminen vuoteen 2010 mennessä.  

 
Marraskuussa 2007 

Tutkimusryhmien puolesta: 
 

Jukka Salonen, Visa Nuutinen, Juha Tiainen, 
Terho Hyvönen, Marjo Keskitalo, Mikko Kuussaari 
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Kesantojen kasvilajiston 
monimuotoisuus ja siemenravinnon 

tuotto linnuille 
Terho Hyvönen 

MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Kasvintuotannon tutkimus, 31600 
Jokioinen, terho.hyvonen@mtt.fi 

Tiivistelmä 
Viljelykiertojen yksipuolistuminen on vähentänyt peltolajiston monimuotoi-
suutta. Viljelykiertoja voitaisiin monipuolistaa sisällyttämällä niihin viher-
kesantoja. Nykyisin vallitsevat viherkesannot eivät kuitenkaan ole lajiston 
monimuotoisuuden kannalta parhaita, sillä ne perustetaan voimakkaasti kil-
pailevilla monivuotisilla nurmikasveilla. Tämän tutkimuksen keskeinen ta-
voite oli selvittää, voidaanko vaihtoehtoisia siemenseoksia käyttämällä vai-
kuttaa viherkesantojen lajiston monimuotoisuuteen. Siemenseoksen lisäksi 
tutkittiin kesantojen perustamistavan, iän sekä niiton vaikutusta monimuotoi-
suuteen. Tutkimuskohteena olivat kasvit ja niiden linnuille tuottama siemen-
ravinto. Tulokset perustuvat kahteen kenttäkokeeseen. 

Siemenseoksen vaikutus lajiston monimuotoisuuteen oli odotusten mukainen. 
Heikommin kilpaileva nurmirölli-lampaannataseos ja niittykasveja sisältävä 
siemenseos osoittautuivat puna-apila-timotei-nurminataseosta paremmaksi 
lajiston monimuotoisuuden ja lintujen siemenravinnon tuoton kannalta. Sie-
menseosten ero tuli esiin toisena kesantovuotena. Sänkikesannot suosivat 
monimuotoisuutta jo ensimmäisenä kesänä. Kesannon perustamistavan (kyl-
vö suojaviljaan vs. ei suojaviljaa) vaikutus tuli selkeimmin esiin siemenra-
vinnon tuotannossa. Suojavilja kilpaili hitaasti kasvuun lähteviä heiniä te-
hokkaammin yksivuotisia rikkakasveja vastaan ja vähensi joidenkin rikka-
kasvilajien siementuottoa. Niiton vaikutus jäi ensimmäisinä kesantovuosina 
vähäiseksi. Myöhempinä kesantovuosina niitto hillitsi monivuotisten rikka-
kasvien, pelto-ohdakkeen ja juolavehnän, runsastumista. 

Lyhytaikaisten viherkesantojen avulla voidaan lisätä kasvilajiston monimuo-
toisuutta. Niinpä kesantojen sisällyttäminen uuteen maatalouden ympäristö-
tukeen 2007–2013 on ollut perusteltua. Lajiston monimuotoisuuden kannalta 
vaihtoehtoisten siemenseosten käyttö olisi suotavaa. 

Avainsanat: biodiversiteetti, linnut, maatalouden ympäristötuki, rikkakasvit
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Plant species diversity 
and seed-food production 

for farmland birds on set-asides 
Terho Hyvönen 

MTT Agrifood Research Finland, Plant Production Research, FI-31600 Jokioinen, Finland, 
terho.hyvonen@mtt.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, fallows 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 already 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 mixtures is 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 tuotantoalueella Etelä- ja Länsi-Suomessa. Moni-
vuotisten nurmikasvien katoaminen viljelykierrosta on vähentänyt lajiston 
monimuotoisuutta (Tiainen 2004). Viljelykiertoja voitaisiin monipuolistaa 
viherkesannoilla, jotka rikastuttavat kasvistoa ja muuta eliöstöä (Corbet 1995, 
Steffan-Dewenter & Tscharntke 1997) ja tarjoavat siemenravintoa peltolin-
nuille (Pulliainen 1984, Evans 1997). 

Kesanto on väliaikaisesti viljelyn ulkopuolella oleva peltolohko. Viljelyssä 
oleviin peltolohkoihin kohdistuu viljelytoimenpiteitä, kuten maan muokkaus, 
lannoitus ja torjunta-aineiden käyttö. Näihin toimenpiteisiin on sopeutunut 
rajattu joukko kasvilajeja, joista runsaimpia ovat yksivuotiset lajit. Peltoloh-
kon jäädessä kesannolle kasvillisuus alkaa muuttua siemenpankista taimettu-
vien sekä pientareilta leviävien lajien myötä. Siemenpankista taimettuu lä-
hinnä yksivuotisia lajeja, kun taas monivuotiset lajit leviävät pääosin pelto-
lohkon ulkopuolelta (Rew ym. 1992). Kesantovuosien myötä vahvemmin 
kilpailevat monivuotiset lajit alkavat vallata tilaa yksi- ja kaksivuotisilta la-
jeilta (Wilson 1992, Steffan-Dewenter & Tscharntke 1997). Jatkuva kasvilli-
suuden muutos tuo haasteen lajiston monimuotoisuuden säilyttämiselle mo-
nivuotisilla kesannoilla. Kesantojen kasvilajiston monimuotoisuuteen voi-
daan vaikuttaa perustamisvaiheessa siemenseoksella ja myöhemmin niitolla. 

Suosituimmat viherkesantojen perustamisessa käytetyt siemenseokset ovat 
halpoja ja pyrkivät nopeasti peittämään maanpinnan ehkäisten siten rikkakas-
vien taimettumista. Tähän tarkoitukseen soveltuvat hyvin monivuotisten hei-
nien ja apilan seokset (Fisher & Davies 1991). Kasvilajiston monimuotoisuu-
delle edullisempia ovat heikommin kilpailevat kasvustot, jolloin siemenpan-
kista pääsee taimettumaan enemmän kasvilajeja (Fisher & Davies 1991, 
Cloutche ym. 1995). Kesantojen kasvilajiston monimuotoisuutta voidaan 
edistää myös suoraan kylvämällä monimuotoisuutta edistäviä lajeja, kuten 
pölyttäjiä suosivia niittykasveja tai peltolintujen ravintokasveja (Clarke ym. 
1997). Kesantojen niitolla on havaittu olevan vain vähän vaikutusta kasvien 
lajimäärään, mutta sen on todettu hillitsevän joidenkin monivuotisten lajien 
kasvua (Hansson & Fogelfors 1998).  

Tässä tutkimuksessa tutkittiin siemenseoksen, iän, perustamistavan ja niiton 
vaikutusta kesantojen kasvilajiston monimuotoisuuteen ja kykyyn tuottaa 
siemenravintoa linnuille. Tavoitteena oli kehittää lajiston monimuotoisuuden 
kannalta parempia kesantoja.  
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Aineisto ja menetelmät 

Koejärjestelyt 

Lyhytaikaiset kesannot 

Lyhytaikaisia viherkesantoja tutkittiin Jokioisten Nummelan tilalle peruste-
tussa nelivuotisessa (2003–2006) kenttäkokeessa, jossa kesannot olivat osana 
viljelykiertoa. Koe perustettiin 16,5 hehtaarin lohkolle, jonka maalaji oli ai-
tosavi. Syksyllä 2002 peltolohko salaojitettiin ja lannoitettiin karjanlannalla 
(15 tn ha-1). Vuonna 2001 lohko oli ollut nurmella ja vuonna 2002 lohkolla 
oli viljelty ohraa.  

Koeasetelma oli ns. row–column –koe. Kokeessa oli kahdeksan käsittelyä 
(Taulukko 1), joista kustakin oli neljä toistoa. Koeruudun koko oli 0,3 heh-
taaria (44 m x 66 m). Koekesannot erosivat toisistaan siemenseoksen, iän (1. 
tai 2. vuoden kesanto) ja perustamistavan (kylvetty suojaviljaan / ei suojavil-
jaa) suhteen (Taulukko 1). Voimakkaasti kilpailevana siemenseoksena käy-
tettiin puna-apila-timotei-nurminataseosta (kylvömäärät 5, 4 ja 5 kg ha-1) 
sekä heikommin kilpailevana siemenseoksena nurmirölli-lampaannataseosta 
(kylvömäärä 7 ja 7 kg ha-1). Jälkimmäisessä siemenseoksessa oli epäpuhtau-
tena timotein siementä, joka kasvoi runsaana nurmirölli-lampaannata -
ruuduilla. Viherkesantoja verrattiin sänkikesantoon ja ohraan.  

Ohraruudut kylvettiin touko-kesäkuun vaihteessa (lajike Kunnari (2003 ja 
2004); lannoitus: 90 kg typpeä ha-1 (2003 ja 2004); kylvötiheys: ei-suojavilja 
ruuduilla 450 kpl m-2 ja suojaviljaruuduilla 350 kpl m-2). Heinäruudut kylvet-
tiin kesäkuun puolivälissä (2003) ja toukokuussa (2004). 

Elokuussa 2004 ohraruudut kultivoitiin puinnin jälkeen, koekenttä ajettiin 
kesantomurskaimella ja kynnettiin 20 cm syvyyteen, jonka jälkeen kaikille 
koelohkoille kylvettiin syysruis (lajike Elvi; kylvötiheys 500 kpl m-2; lannoi-
tus keväällä 78 kg typpeä ha-1 ja syksyllä 26 kg ha-1). Keväällä 2006 kylvet-
tiin kaikille koeruuduille ohra (lajike Rolfi; kylvötiheys 450 kpl m-2; lannoi-
tus 104 kg typpeä ha-1). Torjunta-aineita ei käytetty ohra- eikä ruisruuduilla 
lukuun ottamatta vuosina 2005 ja 2006 tehtyjä koealueita (neljä noin 8 m2:n 
koealaa kullekin koeruudulle) (ks. Salonen & Hyvönen 2007).  
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Taulukko 1. Lyhytaikaisten kesantojen kokeen viljelykierrot käsittelyittäin 
2003–2006. Nurmirölli-lampaannata -seoksessa oli epäpuhtautena timotein 
siementä. 

Käsittely 2003 2004 2005 2006 

Vilja ohra ohra ruis ohra 

1-vuotinen sänki-
kesanto ohra sänkikesanto ruis ohra 

1-vuotinen nurmirölli-
lampaannata kesanto ohra nurmirölli-

lampaannata ruis ohra 

1-vuotinen puna-apila-
timotei-nurminata ke-
santo 

ohra 
puna-apila-
timotei-
nurminata 

ruis ohra 

Suojaviljaan kylvetty 2-
vuotinen nurmirölli-
lampaannata kesanto 

ohra + nurmiröl-
li-lampaannata 

nurmirölli-
lampaannata ruis ohra 

Suojaviljaan kylvetty 2-
vuotinen puna-apila-
timotei-nurminata ke-
santo 

ohra + puna-
apila-timotei-
nurminata 

puna-apila-
timotei-
nurminata 

ruis ohra 

2-vuotinen nurmirölli-
lampaannata kesanto 

nurmirölli-
lampaannata 

nurmirölli-
lampaannata ruis ohra 

2-vuotinen puna-apila-
timotei-nurminata ke-
santo 

puna-apila- 
timotei-
nurminata 

puna-apila-
timotei-
nurminata 

ruis ohra 

Pitkäaikaiset viherkesannot  

Pitkäaikaisia viherkesantoja tutkittiin Ypäjälle perustetussa nelivuotisessa 
(2003–2006) kenttäkokeessa. Koe perustettiin noin 11,1 hehtaarin peltoloh-
kolle, jonka vallitseva maalaji oli hietasavi. Kokeen esikasvina lohkolla oli 
ohra.  

Koeasetelmana oli strip-plot -kaistakoe, jossa samalla siemenseoksella kylve-
tyt koeruutuparit muodostivat horisontaaliset kaistat ja niittokäsittely verti-
kaaliset kaistat. Kokeessa oli kolme siemenseosta (puna-apila-timotei-
nurminata, nurmirölli-lampaannata tai nurmirölli-lampaannata-niittykasvit) 
(Taulukko 2) ja kaksi niittokäsittelyä (niitto kerran vuodessa tai ei niittoa). 
Nurmirölli-lampaannataseoksissa oli epäpuhtautena timotein siementä, joka 
kasvoi runsaana koeruuduilla. Ruutukoko oli 0.25 ha (50 m x 50 m) ja kuta-
kin koejäsentä oli neljä toistoa. Kuuden koeruudun muodostamat toistot ero-
tettiin toisistaan ja pientareista viiden metrin levyisellä nurmikaistalla. Ko-
keen nurmikasvit kylvettiin 28.5.2003 ja niittykasvit 30.5.2003. Niittoruudut 
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niitettiin kesantomurskaimella vuosittain myöhään syksyllä (28.8.2003, 
5.9.2004, 16.9.2005 ja 27.9.2006). 

Taulukko 2. Pitkäaikaisten viherkesantojen kokeelle kylvetyt lajit ja niiden 
kylvötiheydet. 

Laji Tieteellinen nimi Kylvötiheys (*kg ha-1 
tai siemeniä m-2) 

Heinät ja apila   
Lampaannata Festuca ovina L. 7* 
Nurminata Festuca pratensis Huds. 5* 
Nurmirölli Agrostis capillaris L. 7* 
Timotei Phleum pratense L. 5* 
Puna-apila Trifolium pratense L. 4* 
   
Yksi- tai kaksivuotiset niittykasvit  
Hunajakukka Phacelia tanacetifolia Benth 5* 
Ruisvirna Vicia villosa Roth. 15* 
Harakankello Campanula patula L. 10 
Valkoailakki Silene latifolia Poir. ssp. alba (Mill.) 

Greuter & Burdet 
10 

   
Monivuotiset niittykasvit  
Ahdekaunokki Centaurea jacea L. 5 
Keltasauramo Anthemis tinctoria L. 10 
Mäkitervakko Lychnis viscaria L. 10 
Nurmikohokki Silene vulgaris (Moench) Garcke 10 
Purtojuuri Succisia pratensis Moench 10 
Päivänkakkara Leucanthemum vulgare Lam. 10 
Ruusuruoho Knautia arvensis (L.) Coult. 1 
Särmäkuisma Hypericum maculatum Crantz 10 

 

Näytteenotto 

Kasvit 

Molemmilla kesantokokeilla tehtiin kasvikartoitus kaksi kertaa kasvukauden 
aikana (kesä- ja heinäkuun lopulla) kävelemällä koeruudut läpi ja tekemällä 
lajilista havaituista lajeista sekä arvioimalla kaikkien kasvien sekä kukkivien 
kasvien runsaus yhdeksänportaisella asteikolla (1 = kasvilajin peittävyys 
koeruudulla < 0,125 %, 2 =0,125 < x < 0,5 %, 3 = 0,5 < 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 määrää tutkittiin keräämällä sie-
mennäytteet kasvukauden päätteeksi molemmilta kenttäkokeilta. Siemennäyt-
teet (20 x 100 cm2) kerättiin pintamaasta (1-2 cm). Näytteet kerättiin lyhytai-
kaisten kesantojen kokeesta viljan puinnin jälkeen elokuun (vuosina 2004–
2006) tai syyskuun (2003) lopulla ja pitkäaikaisten kesantojen kokeesta kas-
vustojen niiton jälkeen syyskuun lopussa (2005–2006) tai lokakuun alussa 
(2003–2004). Maanäytteet kuivattiin, siemenet eroteltiin maasta ja tunnistet-
tiin lajilleen.  

Tilastolliset menetelmät 

Lyhytaikaisten kesantojen kokeen koeasetelma (row-column –koe) mahdol-
listi aineiston analysoimisen kolmella eri mallilla (satunnaistettujen täydellis-
ten lohkojen, epätäydellisten lohkojen tai row-column –kokeena) riippuen 
siitä millaista vaihtelua kokeessa esiintyy. Sekä kasvilajien että siemenaineis-
tojen analysoinnissa käytettiin satunnaistettujen täydellisten lohkojen koetta. 
Aineistot analysoitiin parametrisellä varianssianalyysillä käyttäen vuoden 
2004 aineistoa. Pitkäaikaisten viherkesantojen kokeen analyyseissä käytettiin 
neljän vuoden aineistoa. Malleihin sisällytettiin luokittelevana tekijänä sie-
menseos ja niitto sekä toistotekijänä vuosi, ja analyysit tehtiin varianssiana-
lyysillä. Aineistot muunnettiin logaritmimuunnoksen avulla analyysien ja-
kaumaoletuksia vastaaviksi.  

Tulokset ja tulosten tarkastelu 

Lyhytaikaiset kesannot 

Kasvien lajimäärä oli odotusten mukaisesti korkeampi heikommin kilpaile-
valla nurmirölli-lampaannataseoksella kuin vahvemmin kilpailevalla puna-
apila-timotei-nurminataseoksella (Kuva 1A). Ensimmäisen vuoden kesan-
noilla lajimäärät eivät eronneet siemenseosten välillä (P>0,05), mutta toisen 
vuoden kesannoilla nurmirölli-lampaannataseoksen lajimäärä oli puna-apila-
timotei-nurminataseosta korkeampi (P<0,001). Kokeen korkeimmat kasvila-
jimäärät saavutettiin sänkikesannoilla ja nurmirölli-lampaannataseoksella. 
Sänkikesantojen lajimäärä oli jo ensimmäisenä kesänä yhtä korkea kuin nur-
mirölli-lampaannataseoksella toisena vuonna. Suojaviljaan kylvö alensi kas-
vien lajimäärää (P>0,01) nurmirölli-lampaannataseoksella, mutta ei vaikutta-
nut puna-apila-timotei-nurminataseoksen lajimääriin. 

Ensimmäisen vuoden kesannoilla runsaimmat kasvilajit olivat tyypillisiä 
viljapeltojen yksivuotisia rikkakasveja, kuten peltomatara, pihatähtimö ja 
saunakukka. Puna-apila-timotei-nurminatakasvustojen kehittyessä heikoim-
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mat yksivuotiset eivät menestyneet, jolloin lajimäärä laski. Tämä tuli toisena 
vuonna esiin, kun kasvusto oli voimakkaasti kehittynyt. Toisen vuoden ke-
sannoilla vahvaa puna-apila-timotei-nurminatakasvustoa vastaan pystyivät 
kilpailemaan ainoastaan voimakkaasti kilpailevat monivuotiset lajit, kuten 
juolavehnä, pelto-ohdake ja pujo. 
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Kuva 1. Kasvien lajimäärä (A) (keskiarvo ja keskihajonta) ja lintujen siemen-
ravinnon määrä (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 = nurmirölli-lampaannata ja sv = 
suojaviljaan kylvetty. 
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Lintujen siemenravinnon määrään vaikuttivat kesannon perustamistapa, ikä 
sekä siemenseos (Kuva 1B). Siemenseokset eivät eronneet ensimmäisenä 
vuonna rikkakasvien siementuoton suhteen (P>0,05). Sen sijaan toisen vuo-
den suojaviljaan kylvetyn puna-apila-timotei-nurminataseoksen rikkakasvien 
siemenmäärät olivat alhaiset, jolloin rikkakasvien siementuotanto oli nurmi-
rölli-lampaannataseoksilla suurempi (P<0,001). Ilman suojaviljaa kylvetyn 
puna-apila-timotei-nurminataseoksen siementuoton keskiarvot olivat nurmi-
rölli-lampaannataseosta korkeammat, mutta suuresta vaihtelusta johtuen erot 
eivät olleet tilastollisesti merkitseviä.  

Yksivuotisten kesantojen runsain siementuottaja oli pihatähtimö. Toisen vuo-
den kesannoilla eniten siemeniä tuottivat peltosaunio, peltolemmikki, jau-
hosavikka ja peltomatara. Neljän vuoden aikana kokeelta löydettiin yhteensä 
25 rikkakasvilajin siemeniä. 

Siemenseoksen merkitys kasvilajimäärään sekä lintujen siemenravinnon tuot-
toon oli keskeinen, muiden käsittelyiden merkityksen jäädessä vähäiseksi. 
Odotusten mukaisesti heikommin kilpailevan siemenseoksen (nurmirölli-
lampaannata) ruuduilla oli korkeampi lajiston monimuotoisuus ja siemenra-
vinnon tuotto. Tulos on yhteneväinen aiempien havaintojen kanssa (Fisher & 
Davies 1991, Cloutche ym. 1995), joiden mukaan kylvämällä tehokkaasti 
kilpaileva kasvusto kesannolle voidaan torjua siemenpankista taimettuvia 
rikkakasveja. Suojaviljaan kylvöllä oli samanlainen vaikutus lintujen siemen-
ravinnon tuottoon. Suojavilja kilpaili rikkakasvien kanssa ensimmäisenä 
vuonna alentaen niiden siementuottoa. Sänkikesannolla, jossa tukahduttavaa 
kasvillisuutta ei ollut, kasvilajiston monimuotoisuus ja siementuotto olivat 
korkeita jo ensimmäisenä vuonna. 

Pitkäaikaiset viherkesannot 

Pitkäaikaisten viherkesantojen kokeessa kasvien lajimäärä oli korkein hei-
kommin kilpailevassa nurmirölli-lampaannataseoksessa ja alhaisin vahvem-
min kilpailevassa puna-apila-timotei-nurminataseoksessa (Kuva 2A). Laji-
määrien ero oli selkein vuonna 2004, jolloin apilakasvusto oli kaikkein run-
sain. Kasvien lajimäärä ei eronnut niittykasviseoksen ja puna-apila-timotei-
nurminataseoksen välillä (P>0,05). Kaikilla käsittelyillä kasvilajimäärä laski 
vuosien myötä (P<0,001), mutta niitto ei vaikuttanut kasvilajien määrään 
(P>0,05). Niiton vähäinen merkitys kasvilajien määrään ensimmäisinä kesan-
tovuosina on havaittu myös aiemmissa tutkimuksissa (Hansson & Fogelfors 
1998). Sen sijaan niiton havaittiin alentavan joidenkin monivuotisten lajien 
(pelto-ohdake ja juolavehnä) runsautta niin tässä kuin aiemmissakin tutki-
muksissa (Hansson & Fogelfors 1998). Koeruudut niitettiin myöhään syksyl-
lä, jolloin kaikkien kasvilajien siemenet olivat kypsyneet. Aikaisemmin tehty 
niitto olisi voinut vaikuttaa lajistoon enemmän, koska se olisi ehkäissyt joi-
denkin lajien siementuoton kokonaan. 
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Kuva 2. Kasvien lajimäärä (keskiarvo ja keskihajonta) (A) ja lintujen siemen-
ravinnon määrä (B) pitkäaikaisten viherkesantojen kokeessa. Lyhenteiden 
selitykset: seos 1 = puna-apila-timotei-nurminata, 2 = nurmirölli-lampaannata 
ja 3 = nurmirölli-lampaannata ja niittykasvit (ks. Taulukko 2). 

Lintujen siemenravinnon määrään vaikuttivat sekä vuosi (P<0,001) että niitto 
(P<0,05). Lintujen siemenravinnon määrä oli kaikilla käsittelyillä korkein 
vuonna 2003 (Kuva 2B). Niiton positiivinen vaikutus siemenmäärään oli 
samana vuonna selkeimmin nähtävissä. Tämä johtui ilmeisesti siitä, että nii-
ton vaikutuksesta siemenet levisivät tasaisemmin koeruudulle ja siten niiden 
todennäköisyys joutua näytteeseen kasvoi. Siemenseoksella ei ollut vaikutus-
ta siemenmäärään (P>0,05), mutta siemenseoksen ja vuoden yhdysvaikutus 
oli merkitsevä (P<0,01).  
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Runsaimmat siementuottajat muuttuivat vuosien myötä. Vuonna 2003 näyt-
teissä oli eniten hunajakukan siemeniä, jota seurasivat pelto-orvokki ja pelto-
lemmikki. Seuraavina vuosina (2004 ja 2005) runsaimmat lajit olivat pelto-
lemmikki, saunakukka, peltomatara ja timotei. Vuonna 2006 kärkikolmikon 
muodostivat peltolemmikki, ahdekaunokki ja timotei. 

Tulosten hyödynnettävyys ympäristötuessa 

Viherkesantojen myönteisten ympäristövaikutusten vuoksi kesannot ovat 
olleet yksi maatalouden ympäristötuen toimenpiteistä. Ensimmäisellä maata-
louden ympäristötukikaudella (1995-1999) tuettiin pitkäaikaisten viherkesan-
tojen perustamista. Toisella tukikaudella kesannot eivät olleet mukana ympä-
ristötuessa, mutta yksi- tai kaksivuotisia kesantoja perustettiin CAP-tuella. 
Noin kolmannes Suomen maatiloista velvoitettiin kesannoimaan vähintään 
10 % peltoalastaan CAP-säännösten perusteella. Esimerkiksi vuonna 2004 
viherkesantojen pinta-ala Suomessa oli 0,2 miljoonaa hehtaaria (Maa- ja met-
sätalousministeriö 2004). Lajiston monimuotoisuuden kannalta nämä viher-
kesannot eivät kuitenkaan olleet kaikkein parhaita, sillä ne oli yleensä perus-
tettu tehokkaasti kilpailevilla monivuotisilla nurmikasveilla, jolloin kasvus-
toista tuli tiheitä monokulttuureita. Monivuotinen viherkesanto on yksi uuden 
(2007-2013) maatalouden ympäristötuen toimenpiteistä.  

Tukisäännösten mukaan monivuotinen viherkesanto tulee perustaa monivuo-
tisten nurmi-, heinä- tai niittykasvien siemenillä mielellään suojaviljaan kyl-
vämällä tai ne voivat olla jo aiemmin perustettuja. Lisäksi kesannon on säi-
lyttävä vähintään kaksi kasvukautta samalla lohkolla, ja kesanto on niitettävä 
kerran kasvukaudessa.  

Tämän tutkimuksen tulosten perusteella monivuotisten viherkesantojen toi-
menpiteen tukiehdoissa on sekä hyvää että huonoa kasvilajiston monimuotoi-
suuden näkökulmasta. Tulokset osoittivat siemenseoksen keskeisen merki-
tyksen lajiston monimuotoisuudelle. Tukiehtojen mukaan kesannot voidaan 
perustaa vaihtoehtoisilla siemenseoksilla, mutta tukitaso on sama eri siemen-
seoksille. Tämä todennäköisesti vähentää viljelijöiden innokkuutta käyttää 
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 myös suojaviljaan kylvämistä, mikä vähentää lin-
nuille tarjolla olevan siemenravinnon määrää. 

Vuosittaisen niiton vaikutus kasvilajiston monimuotoisuuteen kesannoinnin 
ensimmäisinä vuosina osoittautui merkityksettömäksi. Sen sijaan niiton kyky 
vähentää joidenkin hankalien rikkakasvien runsautta on peltojen viljelyyn 
palauttamista ajatellen positiivista. Lisäksi jos kesanto on perustettu vanhaan 
nurmeen, niitolla voi olla merkitystä myös kasvilajiston monimuotoisuudelle.  
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Uusi maatalouden ympäristötuki sisältää monivuotisten viherkesantojen li-
säksi maisemakesanto ja luonnon monimuotoisuuspiennar -toimenpiteet. 
Tämän tutkimuksen tuloksia voidaan jossain määrin soveltaa myös niihin. 
Luonnon monimuotoisuuspientareilla voitaisiin käyttää vaihtoehtoisia sie-
menseoksia lajiston monimuotoisuutta lisäämään. Maisemakesannoille tuki-
säännökset suosittelevat kylvettäväksi maisemaa monipuolistavia kasveja, 
kuten hunajakukkaa, silkkiunikkoa ja ruiskaunokkia. Niittykasvien kylvämi-
nen on tehokas tapa tuoda haluttua lajiston monimuotoisuutta kesannoille. 
Kasvilajien valinnassa kannattaa ottaa huomioon lajien kasvupaikkavaati-
mukset ja lajien luontainen levinneisyysalue. Siemenseoksessa kannattasi olla 
sekä elinkiertojen (1-, 2- ja monivuotiset lajit) että fenologian (aikaisin ja 
myöhään kukkivat lajit) monimuotoisuutta kuin myös hyviä siemenkasveja 
linnuille ja mesikasveja pölyttäjähyönteisille. Sen sijaan aggressiivisia tulo-
kaslajeja ei pidä kylvää kesannoille eikä myöskään lajeja, jotka voivat ristey-
tyä luontaisten lajien kanssa. 
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MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Kasvintuotannon tutkimus, 31600 
Jokioinen, jukka.salonen@mtt.fi, terho.hyvonen@mtt.fi 

Tiivistelmä 
Viljelykiertoon sisältyvä kesanto muovaa pellon rikkakasvillisuutta. Nelivuo-
tiseen kenttäkokeeseen koostettiin erilaisia kesantoja, jotka käsittivät seuraa-
vien tekijöiden yhdistelmiä: a) kesto (1 tai 2 vuotta) b) perustaminen (suoja-
viljaan tai ilman sitä) ja c) siemenseos. Verranteina käytettiin ohran yksivuo-
tista sänkikesantoa ja jatkuvaa viljanviljelyä Kesantojen jälkeistä rikkakasvil-
lisuutta tutkittiin rukiista vuonna 2005 ja ohrasta vuonna 2006. Havainnot 
tehtiin sekä ruiskuttamattomilta että herbisidein käsitellyiltä näytealoilta. 

Kesantojen jälkeen rukiissa tavattiin runsaimmin rikkakasveja viljakierrossa. 
Seuraavana vuonna ohrassa puolestaan esiintyi enemmän rikkakasveja viher-
kesannoiduissa ruuduissa kuin viljakierrossa. Niukkakasvuisempien nurmi-
rölli-lampaannatakesantojen jälkeen rikkakasveja tavattiin runsaammin kuin 
tiheiden puna-apila-timotei-nurminatakesantojen jälkeen. Rukiin runsaimmat 
rikkakasvit olivat pihatatar, saunakukka ja timotei. Ohrassa puolestaan viih-
tyivät jauhosavikka, pihatähtimö ja pelto-ohdake. 

Haitallisin seuraus kesannoinnista olivat viljakasvustoissa tavatut heinämäiset 
rikkakasvit, joista yleisimmät olivat timotei ja juolavehnä. Muut rikkakasvit 
pystyttiin torjumaan varsin tehokkaasti, mutta Suomessa ei ole valmisteita 
näiden heinämäisten lajien valikoivaan torjuntaan ohrasta ja rukiista. 

Puna-apilaa sisältäneiden kesantojen edullinen jälkivaikutus näkyi suurempi-
na ruissatoina puhtaaseen viljakiertoon verrattuna. Rikkakasvien runsastu-
mista tulisi ehkäistä jo kesantovuosina esimerkiksi niittämällä. Toinen vaih-
toehto on torjua rikkakasveja kesannon lopetuksen yhteydessä joko kemialli-
sesti tai kyntäen tai näillä molemmilla menetelmillä. Siten monimuotoista 
peltoluontoa turvaavat kesannot eivät aiheuta merkittäviä kasvinsuojeluon-
gelmia kierron seuraaville viljelykasveille. 

Avainsanat: kesanto, ohra, ruis, rikkakasvit, kasvinsuojelu, viljelykierto 
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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 cereal 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 actual 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 kevätviljavaltainen kasvintuotanto Etelä- ja Länsi-Suomessa ei 
suosi viljely-ympäristössä viihtyvää luonnonvaraista eliöstöä. Karjatalouden 
tarpeisiin viljeltävän nurmen on arveltu vähenevän 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 sisällyttäminen viljakiertoon 
parantaisi monen kasvi- ja hyönteislajin elinoloja (Hyvönen ym. 2005).  

Pellon kesannoinnista koituvien ympäristöhyötyjen rinnalla tulee arvioida 
agronomisia vaikutuksia, eli kasvintuotannolle koituvia hyötyjä ja haittoja. 
Näitä on tarkasteltu mm. viljan viljelyn kannalta MTT:n aiemmissa tutki-
muksissa (Känkänen 2001). Kesanto oli 1960- ja 1970-luvuilla merkittävä 
kestorikkakasvien torjuntakeino, jonka merkitys, luomutuotantoa lukuun 
ottamatta, on vähentynyt kemiallisten torjuntavaihtoehtojen myötä.  

Viljelykiertoon sisältyvä kesanto muovaa aina rikkakasvillisuutta sekä kesan-
tovuosina että sen jälkeen. Pellon kasvillisuuden muutoksiin vaikuttavat mm. 
pellon ja sen lähialueiden luontainen kasvilajikoostumus, kesantokasvit sekä 
itse kesannointi (perustaminen, muokkaukset, niitot, lopetus) (Firbank ym. 
1995). 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla eri tavalla perustettujen, eri 
kasvilajeja sisältävien ja kestoltaan vaihtelevien kesantojen vaikutusta seu-
raavina vuosina viljeltävien kevät- ja syysviljojen rikkakasvillisuuteen. Rik-
kakasvien torjuntamahdollisuuksien arvioimiseksi kasvustonäytteet kerättiin 
sekä ruiskuttamattomilta että kemiallisesti käsitellyiltä näytealoilta. 

Aineisto ja menetelmät 
Erilaisia kesantoja vertailevassa kenttäkokeessa tutkittiin kesannon siemen-
seoksen, keston (1 tai 2 vuotta) ja perustamistavan (kylvö suojaviljaan tai 
ilman sitä) merkitystä rikkakasvillisuuden muovaajana. Reheväkasvuiseksi 
kasvustoksi valittiin puna-apila-timotei-nurminata –seos ja heikommin kilpai-
levaksi seokseksi nurmirölli-lampaannata, jossa oli myös timoteita epäpuh-
tautena. Kesannoituja ruutuja verrattiin yhtenä vuonna ohran kesantosänkenä 
olleeseen kiertoon ja puhtaaseen ohran ja rukiin nelivuotiseen kiertoon.  

Nelivuotinen (2003-2006) kenttäkoe perustettiin Jokioisille savimaalle. Ku-
kin koeruutu oli 0,3 hehtaaria (44 m x 66 m) ja row-column –järjestelyllä 
toteutetussa kokeessa oli neljä kerrannetta. Tarkempi kuvaus koeasetelmasta, 
viljelykierrosta ja viljelytoimista on tämän koostejulkaisun toisessa artikke-
lissa (Hyvönen 2007). 
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Vuosiin 2003-2004 ajoittuneen kesannoinnin jälkeistä rikkakasvillisuutta 
tutkittiin vuonna 2005 syysrukiista (lajike Elvi) ja vuonna 2006 ohrasta (laji-
ke Rolfi). Viljan rikkakasvien torjuntaa selvitettiin ruiskuttamalla jokaiseen 
koeruutuun neljä näyteruutua (2 m x 10 m). Rukiin rikkakasvit torjuttiin met-
sulfuroni-metyylillä (Ally 20 DF, 20 g/ha, vettä 200 l/ha) ja ohran rikkakasvit 
kolmoisseoksella MCPA/klopyralidi/fluroksipyyri (Ariane S, 2,0 l/ha, vettä 
200 l/ha). Kasvinäytteet kerättiin ruiskutetuilta ja ruiskuttamattomilta näy-
tealoilta elokuussa ennen viljan puintia. Rikkakasvien määrä laskettiin kasvi-
lajeittain ja punnittiin kuivauksen (+30-40 oC) jälkeen. 

Tulokset ja tulosten tarkastelu 
Rikkakasvit tuottivat biomassaa (P<0,001) enemmän rukiissa kuin ohrassa 
seuraavana vuonna. Ero saattoi osittain johtua kesän 2006 kuivista sääoloista. 
Rukiissa oli vähiten rikkakasveja yksivuotisten kesantojen ja rehevänä kas-
vaneen kaksivuotisen puna-apila-timotei-nurminadan jälkeen (Kuva 1).  
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Kuva 1. Rukiin rikkakasvien kuivapaino (keskiarvo ja keskihajonta) erilaisten 
kesantojen jälkeen vuonna 2005. Pylväiden alaosa on leveälehtisten osuus ja 
yläosa heinien osuus kokonaiskuivapainosta. Lyhenteet: Kesannon kesto:1-v 
=1-vuotinen kesanto, 2-v=2-vuotinen kesanto, Siemenseos: seos1=puna-
apila-timotei-nurminata, seos2=nurmirölli-lampaannata ja sv=suojaviljaan 
kylvetty. 
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Kuva 2. Ohran rikkakasvien kuivapaino (keskiarvo ja keskihajonta) erilaisten 
kesantojen ja rukiin jälkeen vuonna 2006. Pylväiden alaosa on leveälehtisten 
osuus ja yläosa heinien osuus kokonaiskuivapainosta. Lyhenteet ks. Kuva 1. 

Puhtaimmat ohrakasvustot olivat puolestaan viljakierron ruuduissa ja edel-
leen kaksivuotisen puna-apila-timotei-nurminadan jälkeen (Kuva 2). Erot 
heinämäisten lajien runsaudessa ruiskuttamattoman ja ruiskutetun ruudun 
välillä johtuvat lähinnä heinien laikuittaisesta esiintymisestä, sillä ruiskutettu 
valmiste ei tehoa heiniin.  

Rikkakasvien kemiallinen torjunta vähensi tehokkaasti leveälehtisten rikka-
kasvien määrää (Kuvat 1 ja 2). Torjuntateho mitattuna rikkakasvien kuiva-
painon vähenemisenä ruiskuttamattomaan verranteeseen nähden oli tyypilli-
sesti 60-85 % ruiskasvustoissa ja 85-95 % ohrakasvustoissa. Kemiallisen 
torjunnan hyöty jäi kuitenkin heikoksi niissä kasvustoissa, joissa heinämäiset 
rikkakasvit, lähinnä timotei ja/tai juolavehnä, olivat runsastuneet kesantovuo-
sina. Heinämäisten rikkakasvien valikoivaan torjuntaan ohrasta ja rukiista ei 
Suomen markkinoilla ole valmisteita hukkakauran torjuntaan hyväksyttyjä 
valmisteita lukuun ottamatta.  

Ruiskasvustoissa runsaimpina esiintyneet leveälehtiset rikkakasvit olivat 
pihatatar, saunakukka, peltolemmikki ja jauhosavikka. Pihatatarta esiintyi 
ruiskutetuissakin ruuduissa runsaimmin, koska valittu herbisidi metsulfuroni-
metyyli tehosi siihen vain tyydyttävästi. Jauhosavikkaa pääsi puolestaan tai-
mettumaan keväällä tavanomaista runsaammin, koska myöhään (18.9.2004) 
kylvetty, kevään 2005 kuivuudesta kärsinyt ruis jäi normaalia harvemmaksi. 
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Toisaalta rukiin myöhäinen kylvö saattoi vähentää rikkakasvien kokonais-
määrää, kuten on havaittu aiemmissa tutkimuksissa (Huusela-Veistola ym. 
2006).  

Ohran runsaimmat leveälehtiset rikkakasvit olivat jauhosavikka, pihatähtimö 
ja pelto-ohdake, jotka kaikki ovat kevätviljan tyypillisiä rikkakasveja Suo-
messa (Salonen ym. 2001). Ruiskutettuihin ruutuihin jäi pääasiassa pelto-
ohdaketta, jonka pienetkin taimet tuottivat muita lajeja enemmän biomassaa. 
Heinämäisten rikkakasvien osuus ohran rikkakasveista oli merkittävin suoja-
viljaan perustettujen kesantojen jälkeen. Kaikkien rikkakasvien biomassan 
osuus koko kasvuston (vilja+rikkakasvit) biomassasta oli keskimäärin 5-6 % 
(min. 2 %, max. 10 %) sekä rukiissa että ohrassa.  

Kesantojen erinomainen esikasviarvo viljelykierrossa näkyi erityisesti ruissa-
doissa (Kuva 3). Varsinkin puna-apilan jälkeen (seos 1) sadot olivat viljakier-
ron satoja suuremmat. Ruis lakoontui hieman enemmän niissä ruuduissa, 
joista saatiin lopulta eniten satoa. Rukiin jälkeen viljellyssä ohrassa satoerot 
eri kesantovaihtoehtojen välillä tasoittuivat. Sadot puitiin ruiskuttamattomilta 
aloilta (n. 100 m2), eli tässä kokeessa ei tutkittu rikkakasvien kemiallisen 
torjunnan vaikutusta viljan satoon.  
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Kuva 3. Rukiin ja ohran sato (keskiarvo ja keskihajonta) kesantovuosien jäl-
keen. Lyhenteet ks. Kuva 1. 
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Rukiin hyviin satoihin viherkesannoinnin jälkeen vaikutti osittain sekin, että 
syksyn 2004 märissä oloissa rukiin kylvö ja orastuminen onnistuivat parem-
min kesantojen jälkeen kuin ohralla ja sänkikesantona olleissa ruuduissa. 
Heikoimmat ruissadot saatiin nurmirölli-lampaannata–kesannoiduista ruu-
duista, mikä pääosin johtui runsaasta rikkakasvillisuudesta.  

Kesannoinnin haitallisin seuraus seuraavien vuosien viljelylle oli eittämättä 
heinämäisten rikkakasvien runsastuminen. Timotei osoittautui tässä koesar-
jassa malliesimerkiksi siitä, miten viljelykasvi muuttuu rikkakasviksi viljely-
kierrossa. 

Lyhytaikaisista kesannoista ei muissa maissa ole havaittu aiheutuvan merkit-
täviä rikkakasviongelmia seuraaville viljelykasveille, jos rikkakasvien torjun-
ta on aktiivista jo kesannointivuosina tai viimeistään kesannon lopetuksessa 
(Clarke ym. 1995). Tehokkaimpia menetelmiä estää rikkakasvien runsastu-
minen ovat kesannon kylvö peittävillä kasveilla, toistuvat niitot siementuo-
tannon estämiseksi, muokkaukset ja kemiallinen torjunta. MTT:n kesantoko-
keella näistä menetelmistä oli vertailussa rehevä puna-apilavaltainen kasvus-
to, joka osoittautui hyväksi kilpailijaksi rikkakasveja vastaan. 

Kesannon hoidossa rikkakasvien siementuotannon ehkäiseminen on keskeisin 
strategia, jolla vältytään rikkakasviongelmilta seuraavina vuosina. Heinä-
mäisten rikkakasvien osalta niitto ennen siementen muodostumista on tehok-
kain vaihtoehto (Clarke & Cooper 1992, Lechner ym. 1992), mikä käytän-
nössä tarkoittaa useita niittoja kasvukauden aikana. Leveälehtisiä rikkakasve-
ja vastaan mekaaninen torjunta muokkauksin ja/tai kemiallinen torjunta ovat 
varteenotettavia vaihtoehtoja (Clarke & Froud-Williams 1989). 

EU:n ensimmäinen kesannointiohjelma käynnistyi vuonna 1988 vapaaehtoi-
suuden pohjalta ylituotannon rajoittamiseksi (Clarke ym. 1995). Suomessa 
kesantoalan viimeisin huippu saavutettiin 1990-luvun alkupuoliskolla, jolloin 
noin neljännes Suomen peltoalasta oli (velvoite)kesannolla (Turkki 2001). 
Uudessa maatalouden ympäristötukiohjelmassa (2007-2013) painotetaan 
kesannoinnin merkitystä monimuotoisen viljely-ympäristön kannalta. Kesan-
toja oikein hoitamalla nämä hyödyt saavutetaan niin, että pellon kasvukunto 
säilyy. 
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Tiivistelmä 
Tutkimuksessa selvitettiin, millaisia vaikutuksia kesannon perustamistavalla 
ja hoidolla oli kesantokasvustoissa esiintyviin niveljalkaisiin ja miten vaiku-
tukset muuttuivat kesannon iän myötä. Tutkimuskohteena olivat niveljalkais-
ten ylläpitämät ekosysteemipalvelut: lintujen hyönteisravinto ja tuhoeläinten 
luontaiset viholliset. Aineistoa kerättiin kahdesta vuonna 2003 perustetusta 
kenttäkokeesta, joissa koetekijöinä olivat siemenseos, perustamistapa, niitto 
ja kesannon ikä. Jotta tarkastelu perustuisi mahdollisimman monipuoliseen 
aineistoon, näytteitä koottiin neljällä erilaisella menetelmällä. Tuhoeläimiä 
kerättiin keltaisilla liimapyydyksillä ja maan pinnalla liikkuvia petoniveljal-
kaisia kuoppapyydyksillä. Eri hyönteisryhmien saatavuutta lintujen ravinnok-
si puolestaan tarkasteltiin haavinta- ja hyönteisimurinäytteiden avulla. 

Tulosten perusteella siemenseoksella ei ole vaikutusta tuhoeläinten ja pe-
toniveljalkaisten määrään. Lintujen hyönteisravinnon kokonaismäärä imuri-
näytteissä oli suurin apila-nurminata-timoteikesannossa, mutta haavinta-
aineistossa siemenseosten välillä ei havaittu eroa. Tulokset vaihtelivat hyön-
teisryhmittäin ja vuosittain, eikä seoksia voitu laittaa paremmuusjärjestyk-
seen. 

Niitolla ei ollut vaikutusta tuhoeläinten tai petoniveljalkaisten määriin, mutta 
kaskaita, luteita ja kärpäsiä oli vähemmän niitetyissä kuin niittämättömissä 
ruuduissa. Tuhoeläimiä oli samana vuonna perustetuissa viherkesannoissa 
yhtä paljon kuin ohrapellossa, kun taas toisen vuoden kesannoissa niitä esiin-
tyi merkitsevästi vähemmän. Tuholaisten luontaisista vihollisista runsain 
ryhmä olivat hämähäkit, joita oli merkitsevästi enemmän toisen vuoden ke-
santokasvustoissa ja sänkikesannossa. Pitkäaikaisessa kesantokokeessa kas-
kaiden ja hämähäkkien määrä kasvoi kolmen vuoden tarkastelujakson aikana. 
Monessa hyönteisryhmässä seoksen ja niiton vaikutukset vaihtelivat eri vuo-
sina. 

Yleisesti kesannon ikä ja kasvuston rakenne vaikuttivat siemenseosta ja kas-
villisuuden monimuotoisuutta enemmän luontaisten vihollisten ja lintujen 
hyönteisravinnon määrään. Monimuotoisuuden kannalta paras lopputulos 
saadaan, kun samalla alueella on samanaikaisesti erilaisia ja eri-ikäisiä kesan-
toja. 
Avainsanat: kesanto, niveljalkaiset, hyönteiset, hämähäkit, tuhohyönteiset, 
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 conventional 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 spiders increased during the three year period in tandem with numbers 
of leafhoppers. Generally, 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 väheneminen voi-
vat vaikuttaa viljely-ympäristön ekosysteemitoimintoihin ja hyödyllisinä 
pidettyihin ekosysteemipalveluihin. Kevätviljapainotteisia viljelykiertoja 
voitaisiin monipuolistaa sisällyttämällä niihin yksi- tai monivuotisia kesanto-
ja, jolloin kasvillisuuden ja muun eliöstön monimuotoisuus todennäköisesti 
lisääntyisi (mm. Corbet 1995). Lajiston monimuotoisuuden lisääntymisen voi 
olettaa heijastuvan ekosysteemipalvelujen saatavuuteen, kuten tuhoeläinten 
luontaisten vihollisten ja lintujen hyönteisravinnon määriin. 

Monimuotoiset ja monivuotiset kasvustot parantavat tuholaisten luontaisten 
vihollisten menestymistä. Monivuotiset kesannot voivat osaltaan parantaa 
luontaisten vihollisten elossa säilymistä tarjoamalla suoja- ja talvehtimis-
paikkoja sekä vaihtoehtoista ravintoa (Landis ym. 2000). Etenkin maan pin-
nalla liikkuvia moniruokaisia petoniveljalkaisia, kuten maakiitäjäisiä ja hä-
mähäkkejä, pidetään tärkeänä torjuntapuskurina, joka voi rajoittaa tuholais-
määrän kasvua jo kannankasvun alkuvaiheessa (Helenius 1990).  

Monimuotoiset kesantokasvustot voivat ylläpitää monipuolista ja runsasta 
hyönteisfaunaa, jonka vaikutukset puolestaan heijastuvat muille trofiatasoille. 
Linnut tarvitsevat hyönteisravintoa erityisesti poikasaikana, koska kasvavat 
poikaset tarvitsevat eläinvalkuaista (Potts 1986). Koska eri lajit pesivät eri 
aikaan ja monilla lajeilla on useampia pesyeitä, hyönteisravinnon tarvekin 
jakaantuu pitkälle ajalle. Hyönteisravinnon saatavuuden vähenemistä maata-
lousympäristön muutosten myötä on pidetty tärkeänä tekijänä mm. peltopyyn 
ja muidenkin peltolintulajien taantumiselle (Potts 1986, Tiainen ym. 2004). 

Tässä tutkimuksessa selvitettiin, millaisia vaikutuksia kesannon perustamis-
tavalla ja hoidolla on kesantokasvustoissa esiintyviin niveljalkaisiin, ja miten 
vaikutukset muuttuvat kesannon iän myötä. Lajikohtaista monimuotoisuutta 
ei tässä yhteydessä tarkasteltu vaan lähtökohtana olivat kesantojen tuottamat 
niveljalkaisiin liittyvät ekosysteemipalvelut. Tärkeimpänä kysymyksenä oli, 
miten kesantojen perustaminen, hoito ja ikä vaikuttavat lintujen hyönteisra-
vinnon saatavuuteen ja tuhoeläinten luontaisten vihollisten määriin.  
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Aineisto ja menetelmät 

Koejärjestely 

Lyhytaikaiset kesannot 

Lyhytaikaisten viherkesantojen kenttäkoe perustettiin Jokioisiin kesällä 2003. 
Koeasetelma oli ns. row-column koe, jossa koeruudun koko oli 0,3 ha ja jo-
kaista koejäsentä oli neljä toistoa. Viherkesannot erosivat toisistaan siemen-
seoksen (puna-apila-nurminata-timotei tai nurmirölli-lampaannata), iän (1. tai 
2. vuoden kesanto) ja perustamistavan (kylvetty suojaviljaan tai ei suojavil-
jaa) suhteen. Viherkesantoja verrattiin sänkikesantoon ja ohraan. Koejärjeste-
ly on kuvattu tarkemmin edellä (Hyvönen 2007). 

Monivuotiset viherkesannot 

Kesällä 2003 Ypäjälle perustettiin monivuotinen kesantokoe, jossa koeteki-
jöinä olivat eri kasviseokset (puna-apila-nurminata-timotei, nurmirölli-
lampaannata, nurmirölli-lampaannata-niittykasvit) ja kesannon hoito (niitto-
myöhään syksyllä tai ei niittoa). Niittykasviseoksessa oli yksivuotisina lajei-
na hunajakukka ja ruisvirna sekä varsinaisina niittykasveina ahdekaunokki, 
harakankello, keltasauramo, mäkitervakko, nurmikohokki, purtojuuri, päi-
vänkakkara, ruusuruoho, särmäkuisma ja valkoailakki. Koeasetelmana oli 
strip-plot (kaistakoe), jossa horisontaaleina kaistoina oli siemenseokset ja 
vertikaaleina kaistoina niitto. Ruutukoko oli 0,25 ha ja kutakin koejäsentä oli 
neljä toistoa. Kylvömäärät ja koejärjestely on esitetty tarkemmin edellä (Hy-
vönen 2007). 

Näytteenotto 

Niveljalkaisia kerättiin neljällä erilaisella näytteenottomenetelmällä, koska 
haluttiin tutkia eri kesantojen vaikutuksia niveljalkaisiin mahdollisimman 
monipuolisesti. Kelta-ansa- ja kuoppapyydysnäytteitä kerättiin kolme kertaa 
kasvukauden aikana, kesä-, heinä- ja elokuussa. Haavintanäytteitä (60 haa-
vinvetoa kultakin koeruudulta) otettiin viisi kertaa kesässä (kesäkuusta elo-
kuuhun noin kahden viikon välein). Lisäksi pitkäaikaisesta kesantokokeesta 
otettiin D-vac hyönteisimurinäytteet (10 osanäytettä/ruutu, à 0,092m2) kerran 
kesäkuussa ja kerran heinäkuussa.  

Kelta-ansanäytteistä laskettiin tärkeimpien tuhoeläimien lukumäärät (kahu-
kärpänen Oscinella frit, tuomikirva Rhopalosiphum padi, viljakaskas Javesel-
la pellucida, juovakirpat Phyllotreta sp., rapsikuoriainen Meligethes aeneus). 
Tuhoeläinten luontaisia vihollisia, maan pinnalla liikkuvia petoniveljalkaisia, 
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kerättiin kuoppapyydyksillä. Tarkasteltavat petoryhmät olivat kovakuoriaisiin 
kuuluvat maakiitäjäiset (Carabidae) ja lyhytsiipiset (Staphylinidae) sekä hä-
mähäkkieläimiin kuuluvat hämähäkit (Araneida) ja lukit (Opiliones). Imuri- 
ja haavintanäyteaineistot analysoitiin ryhmätasolla. Tarkasteltavat hyönteis-
ryhmät olivat luteet (Heteroptera), kaskaat (Auchenorrhyncha), kirvat (Aphi-
dodea), ripsiäiset (Thysanoptera), perhoset (Lepidoptera), sääsket (Diptera: 
Nematocera), kärpäset (Diptera: Brachycera ja Cyclorrapha) ja kovakuoriai-
set (Coleoptera).  

Tarkasteltaessa eri ryhmien esiintymisen tasaisuutta laskettiin ryhmäkohtaiset 
diversiteetti- (Shannon diversity  H’=-∑pi lnpi jossa pi on ryhmän i osuus) ja 
tasaisuusindeksit (Hill evenness  E’=(∑pi 2)-1/expH’). 

Haavinta- ja imurinäytteiden tilastollisissa analyyseissä oli mukana myös 
peltopyyn poikasten hyönteisravintoindeksi (CFI ”chick food index”; Potts & 
Aebischer 1991): CFI= 0,121x1 +0,120x2 + 0,083x3+0,006x4+ 0,00004x5 
(missä x1= maakiitäjäisten, x2= sahapistiäis- ja perhostoukkien, x3= lehti-
kuoriaisten ja kärsäkkäiden, x4= luteiden ja kaskaiden sekä x5= kirvojen 
lkm). 

Tilastolliset menetelmät 

Lyhytaikaisen kesantokokeen tulosten analysointi tehtiin vuoden 2004 aineis-
tosta, jossa oli mukana kaikki seitsemän eri tavoin perustettua kesantoa ja 
verranteena ohraruudut. Analyysit tehtiin pääosin varianssianalyysillä. Kahu-
kärpästen ja aaltojuovakirppojen määrä analysoitiin ei-parametrisellä Fried-
manin testillä. 

Koska kesantojen kylvövuonna (2003) näytteenotto jäi muita vuosia vähäi-
semmäksi ja niittokäsittely tehtiin vasta myöhään syksyllä hyönteisnäyt-
teenottojen jälkeen, monivuotisen kesantokokeen tilastollisiin analyyseihin 
otettiin mukaan havainnot kolmelta vuodelta (2004-2006). Malleihin sisälly-
tettiin luokittelevana tekijänä siemenseos ja niitto sekä toistotekijänä vuosi. 
Analyysit tehtiin varianssianalyysillä. Tarpeen mukaan käytettiin logaritmi- 
tai neliöjuurimuunnosta analyysien oletusten toteutumisen varmistamiseksi. 
Tuhoeläinten osalta vuoden 2003 kelta-ansa-aineistot analysoitiin erikseen. 
Tulosten tarkastelussa on keskitytty havaittuihin tilastollisesti merkitseviin 
eroihin. 

Tulokset  
Eri menetelmillä kerätyt aineistot poikkesivat toisistaan. Haavinta-aineistossa 
dominoivana ryhmänä oli kaikkina vuosina luteet (Kuva 1). Imuriaineistoa 
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puolestaan dominoivat vuonna 2004 kärpäset, sääsket ja kovakuoriaiset, mut-
ta myöhemmin kaskaat olivat runsaimpia (Kuva 2).  
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Kuva 1. Eri hyönteisryhmien runsaudet pitkäaikaisesta kesantokokeesta ote-
tuissa haavintanäytteissä vuosina 2004-2006. 
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Kuva 2. Eri hyönteisryhmien runsaudet pitkäaikaisesta kesantokokeesta ote-
tuissa imurinäytteissä vuosina 2004-2006. 
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Kesantojen perustamistapa 

Tuhoeläinten tai petoniveljalkaisten määrät eivät poikenneet merkitsevästi eri 
siemenseoksella perustuissa kesannoissa. Lintujen hyönteisravinnon koko-
naismäärä imurinäytteissä oli suurin apila-nurminata-timotei-kesannossa, 
mutta haavinta-aineistossa siemenseosten välillä ei havaittu eroa (Taulukko 
1). Paras siemenseos vaihteli hyönteisryhmittäin. Lyhytaikaisessa kesantoko-
keessa toisena kesantovuonna nurmirölli-lampaannata- ja sänkikesannossa oli 
muita kasvustoja enemmän pistiäisiä (P<0,01), kun puolestaan suojaviljaan 
kylvetyssä puna-apila-nurminatakesannoissa oli muita kasvustoja enemmän 
luteita ja kaskaita (P<0,01). Monivuotisessa kokeessa puna-apila-
nurminataseoksessa oli eniten kärpäsiä, sääskiä ja kovakuoriaisia. Luteita oli 
eniten niittykasviseoksessa (Kuva 1). Monen ryhmän kohdalla seosten väliset 
erot vaihtelivat eri vuosina (Taulukko 1, seos x vuosi -yhdysvaikutus tilastol-
lisesti merkitsevä). Esimerkiksi vuonna 2004 nurmirölli-lampaannata-
kasvustossa peltopyyn hyönteisravintoindeksi oli muita seoksia suurempi, 
mutta muina vuosina ei eroa seosten välillä havaittu. 

Kesannon kylvö suojaviljaan ei vaikuttanut hyönteisten määrään kesannoissa 
seuraavana vuonna. Sen sijaan kesannon perustamisvuonna hämähäkkejä oli 
enemmän suojaviljan kanssa kylvetyissä kesannoissa. 

Niitto 

Niitto ei vaikuttanut kuoppapyydyksillä kerättyjen petoniveljalkaisten mää-
riin tai tuhoeläinten määriin kelta-ansoissa. Niitolla ei myöskään ollut vaiku-
tusta haavinta- ja imurinäytteiden kokonaissaaliisiin tai peltopyyn hyönteis-
ravintoindekseihin (Taulukko 1). Tiettyihin kasvustossa esiintyviin hyönteis-
ryhmiin niitto kuitenkin vaikutti. Imuriaineistoissa kaskaita, luteita ja kärpä-
siä oli vähemmän niitetyissä kuin niittämättömissä ruuduissa. Haavinta-
aineistossa niitolla ei ollut vaikutusta kaskaiden määrään apila-
nurminataseoksessa, mutta muissa seoksissa niitto vähensi kaskasrunsautta. 

Kesannon ikä 

Lyhytaikaisessa kesantokokeessa tuhoeläimiä (kahukärpäsiä ja aaltojuova-
kirppoja) oli samana vuonna perustetuissa viherkesannoissa jokseenkin yhtä 
paljon kuin ohrakasvustossa. Sen sijaan toisen vuoden kesannoissa tuholaisia 
oli merkitsevästi vähemmän (Kuva 3, P<0,05). Tuholaisten luontaisista vihol-
lisista runsain ryhmä oli hämähäkit, joita oli merkitsevästi enemmän toisen 
vuoden kesantokasvustoissa ja sänkikesannossa verrattuna ohrakasvustoon ja 
samana vuonna perustettuihin viherkesantoihin (Kuva 4, P<0,001). 
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Taulukko 1. Yhteenveto pitkäaikaisen kesantokokeen imuri- ja haavintanäyt-
teiden varianssianalyysituloksista. Vuodet 2004-2006 mukana analyyseissä. 
° P<0.1, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; CFI= peltopyyn hyönteisravintoin-
deksi, H’= ryhmäkohtainen diversiteetti-indeksi, E’= ryhmäkohtainen tasai-
suusindeksi (1)=ei analysoitu). 

 

  niitto seos vuosi 
niitto x 
seos 

niitto x 
vuosi 

seos x 
vuosi 

Haavintanäytteet      
kokonaismäärä    **    
CFI   ***   * 
H'  ** **   ** 
E'  ° ***   ** 
luteet  *   * ° 
kaskaat  ** *** *  *** 
kärpäset  *    ** 
sääsket  ** ***   ** 
kovakuoriaiset   ***  * ** 
pistiäiset  ** *** *  *** 
perhoset  *    *** 
kirvat   ** *   *** 
ripsiäiset   ***   * 
       
Imurinäytteet       
kokonaismäärä ° *       
CFI °  **    
H'   ***  * * 
E'   ***    ** 
luteet ° * **    
kaskaat °  *** *   
kärpäset * **     
sääsket  * *** *   
kovakuoriaiset  * ***    
pistiäiset  ** *   *** 
perhoset 1)       
kirvat 1)       
ripsiäiset       
hämähäkit °   **     * 
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Kuva 3. Aaltojuovakirpan ja kahukärpäsen runsaudet (keskiarvo ja keskiha-
jonta) lyhytaikaisesta kesantokokeesta otetuissa kelta-ansanäytteissä vuonna 
2004. Lyhenteet:1-v= 1-vuotinen kesanto, 2-v= 2-vuotinen kesanto, seos1= 
puna-apila–nurminata, seos2= nurmirölli–lampaannata ja sv= suojaviljaan 
kylvetty. 
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Kuva 4. Hämähäkkien ja maakiitäjäisten runsaudet (keskiarvo ja keskihajon-
ta) lyhytaikaisesta kesantokokeesta kesäkuussa 2004 otetuissa kuoppapyy-
dysnäytteissä. Lyhenteet: 1-v= 1-vuotinen kesanto, 2-v= 2-vuotinen kesanto, 
seos1= puna-apila–nurminata, seos2= nurmirölli–lampaannata ja sv= suoja-
viljaan kylvetty. 

Monivuotisesta kesantokokeesta otettujen imurinäytteiden perusteella kas-
kaiden ja hämähäkkien määrä kasvoi kolmen vuoden tarkastelujakson (2004-
2006) aikana (Kuva 2). Sama trendi oli havaittavissa kuoppapyydys-aineiston 
hämähäkkimäärissä ja haavinta-aineiston kaskasmäärissä. Muissa hyönteis-
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ryhmissä ei ollut havaittavissa selvää trendiä kesannon iän suhteen, mutta 
monella ryhmällä seoksen ja niiton vaikutukset vaihtelivat eri vuosina.  

Haavinta-aineistossa kokonaissaalis ja peltopyyn hyönteisravintoindeksi oli-
vat suurimmat vuonna 2004 ja pienenivät ajan mittaan. Vaikka imurinäyttei-
den kokonaissaaliit eri vuosina olivat jokseenkin yhtä suuret, ryhmäkohtainen 
diversiteetti-indeksi pieneni selvästi vuosi vuodelta. Peltopyyn hyönteisravin-
toindeksi oli vuonna 2004 kuitenkin muita vuosia pienempi. 

Tulosten tarkastelu 

Käsittelyjen vaikutus 

Tässä tutkimuksessa käytetyt siemenseokset ja hoitotavat eivät eronneet mer-
kittävästi toisistaan tuhoeläinten ja petoniveljalkaisten kannalta. Imuriaineis-
ton perusteella perinteisellä nurmiseoksella (apila-nurminata-timotei) perus-
tetussa viherkesannossa lintujen hyönteisravinnon kokonaismäärä oli vaihto-
ehtoseoksia suurempi, mutta haavinta-aineiston perusteella ei eroa eri seosten 
välillä ollut. Paras kesantosiemenseos riippui tarkasteltavasta hyönteisryh-
mästä ja vaihteli vuosittain, joten seoksia ei voitu laittaa paremmuusjärjestyk-
seen. Lajikohtaista tarkastelua ei tässä yhteydessä tehty ja onkin todennäköis-
tä, että ryhmien sisällä lajikoostumuksessa voi olla eroja. Kasvillisuuden 
monimuotoisuuden erot (Hyvönen 2007) eivät välttämättä heijastu suoraan 
niveljalkaisrunsauteen. Niittykasvien merkitys korostuu etenkin perhosilla ja 
pölyttäjähyönteisillä, joiden määrissä havaittiinkin eroja eri siemenseosten 
välillä (Kuussaari ym. 2007). Muiden hyönteisryhmien runsauteen niittykas-
veilla ei välttämättä ole kovin suurta merkitystä ainakaan silloin, kun kasvus-
to on muuten heinävaltainen. 

Niitolla havaittiin selkeimmät vaikutukset kaskaisiin, joita oli vähemmän 
niitetyissä kasvustoissa. Kasvuston rakenne onkin tärkeä kaskasyhteisöihin 
vaikuttava tekijä (Brown ym. 1992) ja niiton on havaittu vähentävän kaskai-
den runsautta, lajimäärää ja diversiteettiä (Morris 1981). Imuriaineistossa 
myös kärpäsiä ja luteita oli vähemmän niitetyissä kesannoissa, mutta muuten 
niiton vaikutukset jäivät vähäisiksi. Tulokset eivät tukeneet aiempia tutki-
muksia, joiden mukaan hämähäkkejä ja maakiitäjäisiä olisi vähemmän niite-
tyissä kuin niittämättömissä kesannoissa (Moreby & Southwood 2000). Nii-
ton ajankohdalla on merkitystä vaikutuksen suuruuteen (Morris 1981). Tässä 
kokeessa niitto tehtiin myöhään syksyllä, kasvijäte jätettiin maahan, eikä 
ennen–jälkeen tilannetta seurattu. 

Kaskaiden ja hämähäkkien määrä lisääntyi kesantokasvuston iän myötä. Tä-
mä tulos vahvisti aikaisemmissa suojakaistan sukkessiotutkimuksissa saatuja 
tuloksia (Huusela-Veistola 1998, Huusela-Veistola & Vasarainen 2000). 
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Muiden hyönteisryhmien osalta ei selvää trendiä ollut havaittavissa. Hyön-
teisten runsaudelle on tyypillistä suuri kasvukausien välinen vaihtelu, joka 
tuli esiin tässäkin tutkimuksessa. Kolme vuotta ei ole vielä riittävän pitkä 
aika pitkäaikaisten vaikutusten tutkimiseen.  

Eri menetelmillä kerätyt hyönteisaineistot poikkesivat toisistaan. Peltopyyn 
hyönteisravintoindeksi on kehitetty Sussex-tutkimuksen yhteydessä Englan-
nissa eikä ole välttämättä suoraan sovellettavissa Suomen olosuhteisiin. In-
deksi on alun perin laskettu pinta-alakohtaiselle imurinäyteaineistolle, joten 
eri näytteenottomenetelmille lasketut indeksit eivät ole keskenään vertailu-
kelpoisia. Tässä yhteydessä indeksillä on pyritty kuvaamaan lintujen hyön-
teisravinnon saatavuutta tarkemmin yhden esimerkkilajin, peltopyyn, kannal-
ta. 

Tulosten hyödynnettävyys ympäristötuessa 

Kesannointi on yksi tapa lisätä yksipuolisen kevätviljavaltaisen viljelyn mo-
nimuotoisuutta. Etenkin monivuotiset kasvustot voivat ylläpitää monipuolista 
ja runsasta hyönteisfaunaa. Viherkesantojen avulla voidaan korvata ja yllä-
pitää sellaisia ekosysteemipalveluja, jotka ovat vähentyneet viljely-ympäris-
töstä luonnontilaisten ja puoliluonnontilaisten ruohostomaiden ja nurmien 
vähentymisen myötä. 

Kesannointi ei hyvin toteutettuna lisää tuhoeläinriskiä. Tässä tutkimuksessa 
tuhoeläinmäärät kesannoilla olivat erittäin pieniä. Lyhytaikaisessa kesanto-
kokeessa tuhoeläimiä oli samana vuonna perustetuissa viherkesannoissa jok-
seenkin yhtä paljon kuin ohrassa, mutta toisen vuoden kesannoissa tuholaisia 
oli merkitsevästi vähemmän. Monivuotisessa kesantokokeessa ei minään 
vuonna havaittu merkittäviä tuhoeläinmääriä.  

Viherkesannon siemenseoksella tai niitolla ei tässä tutkimuksessa havaittu 
selkeää vaikutusta petoniveljalkaisten määriin. Erojen pienuutta voi selittää 
niveljalkaisten liikkuminen ruudulta toiselle, vaikka ruudut olivatkin melko 
suuria. Toisaalta kasvillisuuden monimuotoisuuden tärkeydestä huolimatta 
niveljalkaisten runsaus ei välttämättä heijastele pelkästään kasvien lajimäärän 
muutoksia (Perner ym. 2005). Esimerkiksi hämähäkeille kasvuston rakenteel-
linen monimuotoisuus näyttäisi olevan kasvilajien lajirunsautta tärkeämpää. 
Aiemmissa suojakaistatutkimuksissa on havaittu, että kasvilajistoltaan suh-
teellisen yksinkertainen, mutta monivuotinen kasvusto voi ylläpitää runsasta 
hämähäkkiyhteisöä (Huusela-Veistola 1998). Hämähäkkien määrä kesanto-
kokeissa kasvoi ajan myötä. Onkin todennäköistä, että sukkession myötä 
luontaisten vihollisten osuus kasvaa ja tuhohyönteisten osuus pienenee (Cor-
bet 1995). 
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Haavinta- ja hyönteisimurinäytteiden avulla tarkasteltiin lintujen hyönteisra-
vinnon saatavuutta. Hyönteisaineisto lajiteltiin karkeasti ryhmätasolle eikä 
lajikohtaista tai saaliin kokoluokkaan perustuvaa tarkastelua tehty. Heikom-
min kilpailevat nurmirölli- tai niittykasvisiemenseokset eivät lisänneet lintu-
jen hyönteisravinnon määrää. Niitosta ei ollut hyötyä, vaan joidenkin ryhmi-
en kannalta haittaa. Eri hyönteisryhmien saatavuus vaihteli vuosittain ja kas-
vukauden aikana. Peltopyyn hyönteisravintoindeksissä oli havaittavissa 
enemmän vuosien välistä kuin seosten välistä vaihtelua. Eri lintulajien ravin-
non käyttöä tai valikointia ei tässä yhteydessä tutkittu. Vaikka eri hyönteis-
ryhmien osuus eri lintulajien ravintona vaihtelee, tarkastellut hyönteisryhmät 
ovat monelle peltolinnulle tärkeää ravintoa (Holland ym. 2006).  

Yleisesti kesannon iällä ja kasvuston rakenteella näyttäisi olevan siemenseos-
ta ja kasvillisuuden monimuotoisuutta suurempi vaikutus luontaisten vihollis-
ten ja lintujen hyönteisravinnon määrään. Lisäksi kasvuston rakenne voi vai-
kuttaa lintujen saalistustehokkuuteen. Koska eri lajien ja ryhmien elinympä-
ristövaatimukset ja runsaudet vaihtelevat, monimuotoisuuden kannalta olisi 
parasta, jos alueella olisi samanaikaisesti erilaisia ja eri-ikäisiä kesantokas-
vustoja. Siemenseosten valinnassa voidaan käyttää kriteerinä muiden 
eliöryhmien, kuten kasvien (Hyvönen 2007) ja pölyttäjähyönteisten (Kuus-
saari ym. 2007) monimuotoisuutta. 
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Tiivistelmä 
Viherkesannot tarjoavat pölyttäjähyönteisille potentiaalisen elinympäristön, 
mutta kesantojen merkitys pölyttäjille vaihtelee suuresti kesannon kasvilli-
suuden ja kestoajan mukaan. Tässä tutkimuksessa selvitettiin kahden kenttä-
kokeen avulla kesannon perustamistavan, siemenseoksen, iän ja hoidon mer-
kitystä kimalaisten ja päiväaktiivisten perhosten monimuotoisuudelle. 

Lyhytaikaisten kesantojen kokeessa havaittiin, että siemenseos ja kesannon 
ikä vaikuttivat monimuotoisuuteen perustamistapaa (suojaviljaan vs. ilman 
suojaviljaa) enemmän. Eri siemenseoksilla perustetut kesannot eivät eronneet 
monimuotoisuudeltaan toisistaan ensimmäisenä vuonna, mutta toisen vuoden 
nurmirölli-lampaannatakesannoilla lajimäärä oli suurempi kuin puna-apila-
timotei-nurminatakesannoilla. Sänkikesannoilla saavutettiin jo ensimmäisenä 
vuonna yhtä suuri pölyttäjien lajimäärä kuin nurmirölli-lampaannata-
kesannoilla kahdessa vuodessa. Pölyttäjiä esiintyi eniten koekäsittelyillä, 
joilla kukkakasvien lajimäärä ja peittävyys olivat suurimpia. 

Pitkäaikaisten kesantojen kokeessa pölyttäjien lajimäärä kasvoi koko neljä-
vuotisen kokeen ajan kaikilla käsittelyillä. Pölyttäjien lajimäärä ja runsaus 
olivat suurimmat niittykasveja sisältäneen siemenseoksen käsittelyillä koko 
kokeen ajan, mutta ero muihin siemenseoksiin pieneni kahtena viimeisenä 
koevuonna. Tämä selittyi suureksi osaksi sillä, että pelto-ohdake runsastui 
kolmantena ja neljäntenä vuonna niittämättömillä koealueilla. Kylvetyistä 
niittykasveista suurin merkitys pölyttäjille oli ensimmäisenä vuonna hunaja-
kukalla, toisena ruisvirnalla ja kahtena viimeisenä ahdekaunokilla. Pientarei-
siin verrattuna kimalaisten runsaus lisääntyi viherkesannoilla nopeammin 
kuin päiväperhosten runsaus. Kesannoilla oli kimalaisille suurempi merkitys 
kuin päiväperhosille. 

Koetulosten mukaan viherkesantojen hyödyt pölyttäjähyönteisille lisääntyvät, 
kun kesantojen perustamisessa käytetään heikommin kilpailevien heinien 
siemeniä. Mesikasvien sisällyttäminen siemenseoksiin lisää huomattavasti 
kesantojen merkitystä pölyttäjille. Hyödyt lisääntyivät kesantojen iän kasva-
essa ainakin neljän ensimmäisen vuoden ajan. 
Avainsanat: kesanto, viherkesannointi, pölyttäjät, päiväperhoset, kimalaiset, 
luonnon monimuotoisuus 
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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 fallows 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 bumblebee 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 
Pölyttäjähyönteisillä, kuten mesipistiäisillä ja perhosilla, on suuri taloudelli-
nen merkitys monien viljelykasvien pölyttäjinä (Allen-Wardell ym. 1998, 
Klein ym. 2007), mutta niiden populaatiot ovat taantuneet monissa maissa 
maatalouden tehostumisen seurauksena (Steffan-Dewenter ym. 2005, Bies-
meijer ym. 2006). Pölyttäjähyönteiset ovat kärsineet erityisesti tehostuneesta 
maankäytöstä ja avointen puoliluonnontilaisten elinympäristöjen, kuten niit-
tyjen ja pientareiden, vähenemisestä (Goulson ym. 2006, Kuussaari ym. 
2007). Suomessa erilaisten ruohostomaiden väheneminen on ollut tärkein 
mesipistiäisten ja perhosten uhanalaistumisen syy (Pöyry ym. 2004). Myös 
lisääntynyt kasvinsuojeluaineiden käyttö on heikentänyt pölyttäjien elinmah-
dollisuuksia maatalousalueilla (Dover ym. 1990, de Snoo ym. 1998). Mesi-
pistiäisten ja perhosten tiheydet ovatkin selvästi korkeampia luonnonmukai-
sesti viljellyillä kuin tavanomaisesti viljellyillä pelloilla (Bäckman ym. 2004, 
Rundlöf & Smith 2006, Holzschuh ym. 2007). 

Viherkesannot tarjoavat pölyttäjähyönteisille potentiaalisen elinympäristön, 
mutta niiden merkitys vaihtelee suuresti kesannoille syntyvän kasvillisuuden 
ja kesantojen kestoajan mukaan (Corbet 1995, Van Buskirk & Willi 2004). 
Kahdellakymmenellä monivuotisella viherkesannolla Uudellamaalla tehdyssä 
tutkimuksessa päiväperhosten yksilömäärä oli selvästi, ja lajimäärä niukasti, 
alhaisempi kuin läheisillä pellonpientareilla (Vaittinen 2004, Kuussaari & 
Heliölä 2004). Muita päiväaktiivisia suurperhosia näillä keskimäärin kuuden 
vuoden ikäisillä kesannoilla tavattiin hieman enemmän kuin pellonpientareil-
la. Kyseisessä tutkimuksessa perhosten laji- ja yksilömäärä korreloi voimak-
kaasti mesikasvien runsauden kanssa ja samanlainen suuntaus on havaittu 
monissa ulkomaisissa perhos- ja mesipistiäistutkimuksissa (Steffan-Dewenter 
& Tscharntke 1997, 2001). 

Katsauksessaan kesantojen biodiversiteettivaikutuksiin Van Buskirk ja Willi 
(2004) totesivat, että yleensä hyönteisten laji- ja yksilömäärien on havaittu 
kasvavan kesannon iän myötä. Lyhytaikaisten kesantojen, jotka perustetaan 
voimakkaasti kilpailevilla heinä-apilaseoksilla, on arvioitu tarjoavan heikosti 
elinmahdollisuuksia päiväperhosille verrattuna pitempiaikaisiin 5-10 vuoden 
ikäisiin kesantoihin (Feber & Smith 1995). Saksassa tehdyssä 1-4 vuoden 
ikäisten ja ilman kylvöä perustettujen viherkesantojen vertailussa päiväper-
hosten lajimäärä oli yhtä suuri eri-ikäisillä kesannoilla (Steffan-Dewenter & 
Tscharntke 1997). Samassa tutkimuksessa mesipistiäisten lajimäärä oli suu-
rimmillaan toisaalta 2-vuotiailla kesannoilla ja toisaalta yli 30-vuotiailla nii-
tyillä (Steffan-Dewenter & Tscharntke 2001). Viime vuosina Englannissa 
tehdyissä tutkimuksissa on saatu rohkaisevia tuloksia mesikasvien kylvämi-
sen vaikutuksista kimalaisten runsauteen. Maatalouden ympäristötuella pelto-
jen reunoille on perustettu monimuotoisuuskaistoja (Carvell ym. 2004, 2007, 
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Pywell ym. 2005, 2006), joiden voidaan ajatella olevan pienimuotoisia viher-
kesantoja. 

Viherkesantojen, kuten myös luomupeltojen suhteellisen merkityksen luon-
non monimuotoisuudelle voidaan arvioida olevan suurin kaikkein intensiivi-
simmin viljellyillä maatalousalueilla (Bengtsson ym. 2005, Tscharntke ym. 
2005). Kesantopellon perustaminen ekstensiivisesti viljellylle alueelle ei 
usein juurikaan vaikuta alueen kokonaisbiodiversiteettiin, mutta intensiivisel-
lä viljelyalueella kesantopelto voi tuoda merkittävän lisän alueelliseen lajis-
ton monimuotoisuuteen. Euroopan Unionin CAP-tukeen kuuluva 10 % ke-
sannointivelvoite on edellyttänyt kesantojen perustamista CAP-tukea saavien 
maatilojen alueelle, ja on osaltaan edistänyt monimuotoisuutta myös Euroo-
pan intensiivisimmillä viljelyalueilla. 

Suomalaisilla maatalousalueilla karjatalouden ja kasvintuotannon eriytymi-
nen on yksipuolistanut viljelykiertoja Etelä- ja Länsi-Suomen viljanviljely-
alueilla. Monivuotisten nurmikasvien katoaminen viljelykierrosta on aiheut-
tanut elinympäristöjen monimuotoisuuden vähenemisen maisematasolla. 
Ajan myötä maisematason monimuotoisuuden väheneminen heijastuu myös 
lajistolliseen monimuotoisuuteen, sillä maisemarakenteen heterogeenisyyden 
ja lajistollisen monimuotoisuuden välillä on tyypillisesti voimakas riippuvuus 
(Benton ym. 2003, Kivinen ym. 2006). Viherkesannot tarjoavat mahdollisuu-
den monipuolistaa viljelykiertoja viljanviljelyvaltaisilla alueilla. Vuonna 
2007 alkaneella tukikaudella viherkesantojen perustamiseen on mahdollista 
saada myös maatalouden ympäristötukea. Tukiehtojen mukaan kesantojen on 
oltava vähintään kaksi kasvukautta samalla paikalla. 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli kahden kenttäkokeen avulla selvittää ke-
sannon perustamistavan, siemenseoksen, iän ja hoidon merkitystä kahden 
pölyttäjähyönteisryhmän, kimalaisten ja päiväaktiivisten suurperhosten, mo-
nimuotoisuudelle intensiivisesti viljellyillä maatalousalueilla. Ensimmäisessä 
kokeessa tutkittiin eri tavoin perustettujen, viljelykierron osana olevien 1- ja 
2-vuotisten viherkesantojen merkitystä pölyttäjähyönteisille. Toinen kenttä-
koe keskittyi pitkäaikaisen kesannon perustamistavan ja hoidon monimuotoi-
suusvaikutuksiin. 

Aineisto ja menetelmät 

Koeasetelmat ja koealueet 

Lyhytaikaisten kesantojen koe  

Vuosina 2003-2005 Jokioisissa toteutetussa lyhytaikaisten kesantojen ko-
keessa tutkittiin, miten kesannon perustamistapa (kylvö suojaviljaan ja ilman 
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suojaviljaa), siemenseos (1 = voimakkaasti kilpaileva puna-apila-timotei-
nurminata-seos ja 2 = heikommin kilpaileva nurmirölli-lampaannata-seos) ja 
kesannon ikä (1 ja 2 vuotta) vaikuttavat pölyttäjähyönteisten monimuotoisuu-
teen. Kokeessa oli kahdeksan erilaista käsittelyä, joista jokaisesta oli neljä 
toistoa: 

• Vilja (ohra) 
• 1-vuotinen sänkikesanto 
• 1-vuotinen puna-apila-timotei-nurminatakesanto 
• 1-vuotinen nurmirölli-lampaannatakesanto 
• Suojaviljaan kylvetty 2-vuotinen puna-apila-timotei-nurminatakesan-

to 
• Suojaviljaan kylvetty 2-vuotinen nurmirölli-lampaannatakesanto 
• 2-vuotinen puna-apila-timotei-nurminatakesanto 
• 2-vuotinen nurmirölli-lampaannatakesanto 

Koe toteutettiin pölyttäjähyönteisten kannalta riittävän suuressa mittakaavas-
sa, sillä kukin koekäsittely oli pinta-alaltaan 0,3 ha. Kaikki 32 käsittelyä to-
teutettiin samalla 16,5 hehtaarin peltolohkolla (ks. tarkemmin Hyvönen 
2007). Kokeen toisen vuoden syksyllä kesannointikäsittelyt lopetettiin ja 
kaikille koekäsittelyille kylvettiin syysruis. 

Pitkäaikaisten viherkesantojen koe  

Vuosina 2003-2006 Ypäjällä toteutetussa pitkäaikaisten viherkesantojen ko-
keessa tutkittiin, miten kesannon perustamisessa käytetty siemenseos ja ke-
sannon hoito vuosittain niittämällä tai ilman niittoa vaikuttavat pölyttäjä-
hyönteisten monimuotoisuuteen ja pölyttäjähyönteisyhteisön kehitykseen. 
Kokeessa oli kuusi erilaista käsittelyä, joista jokaisesta neljä toistoa: 

• puna-apila-timotei-nurminata (seos 1), vuosittainen niitto 
• puna-apila-timotei-nurminata (seos 1), ei niittoa 
• nurmirölli-lampaannata (seos 2), vuosittainen niitto 
• nurmirölli-lampaannata (seos 2), ei niittoa 
• nurmirölli-lampaannata-niittykasvit (seos 3), vuosittainen niitto 
• nurmirölli-lampaannata-niittykasvit (seos 3), ei niittoa 

Yhteensä 24 neljänneshehtaarin kokoista koekäsittelyä toteutettiin samalla 
11,1 hehtaarin peltolohkolla. Niittykasviseokseen valittiin 12 pölyttäjähyön-
teisille potentiaalisesti hyvää lajia yksi-, kaksi- ja monivuotisia mesikasveja: 
hunajakukka, ruisvirna, harakankello, valkoailakki, ahdekaunokki, kel-
tasauramo, mäkitervakko, nurmikohokki, purtojuuri, päivänkakkara, ruusu-
ruoho ja särmäkuisma (ks. koeasetelmasta tarkemmin Hyvönen 2007). 
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Pellonpientareet. Molempiin kenttäkokeisiin liittyen pölyttäjähyönteisten 
esiintymisestä kerättiin vertailukelpoista aineistoa kymmeneltä pellonpienta-
reelta kenttäkokeen välittömästä läheisyydestä. Pellonpiennarten arvioitiin 
olevan pölyttäjähyönteisten tärkeimpiä esiintymispaikkoja tutkimusalueilla 
ennen kesantokokeiden perustamista, koska laajempia muita puoliluonnonti-
laisia, avoimia elinympäristöjä ei esiintynyt koealueiden ympäristössä. 

Koealueet. Molemmat koealueet sijaitsivat laajoilla intensiivisesti viljellyillä 
ja tuulelle alttiilla peltoaukeilla, joilla etäisyydet metsäalueisiin olivat suoma-
laisittain suuria. Jokioisten koealuetta 500 m säteellä ympäröivästä alueesta 
80 % oli maatalousmaata, 19 % rakennettua aluetta ja 1 % metsää tai harva-
puustoista aluetta. Vastaavasti Ypäjällä koealuetta ympäröivästä alueesta 92 
% oli maatalousmaata, 4 % rakennettua aluetta, 3 % vesistöjä ja 1 % harva-
puustoista aluetta. 

Pölyttäjähyönteisten laskennat 

Pölyttäjähyönteisten esiintymisestä kerättiin tietoa molemmilta koealueilta ja 
niitä ympäröiviltä pellonpientareilta päiväperhostutkimuksissa laajasti käytet-
tyä linjalaskentamenetelmää (Pollard & Yates 1993, Heliölä & Kuussaari 
2005) käyttäen. Pientareet mukaan lukien jokaiselta tutkimustoistolta lasket-
tiin kimalaiset ja päiväaktiiviset suurperhoset 250 m matkalta ja 5 m levyisel-
tä linjalta. Yhdellä Jokioisten koealueen ohralohkolla ei tehty lainkaan per-
hoslaskentoja, koska sen alueella sijaitsi makasiinirakennus. Laskennat toteu-
tettiin neljä kertaa kesässä, noin kahden viikon välein kesä-heinäkuussa. Ai-
noa poikkeus koskee pellonpientareita vuonna 2005, jolloin heinäkuun alku-
puoliskon epäsuotuisten säiden takia jouduttiin tyytymään kolmeen lasken-
taan kesän aikana. Kaikki laskennat teki sama laskija (Oskari Härmä). 

Laskennat suoritettiin aurinkoisella ja mahdollisuuksien mukaan heikkotuuli-
sella säällä noudattaen maatalousympäristön päiväperhosseurannan laskenta-
ohjeita (Heliölä & Kuussaari 2005). Laskentojen tuuliolosuosituksista joudut-
tiin osalla laskentakerroista hieman tinkimään, koska koealueet olivat poik-
keuksellisen tuulelle alttiita avoimia peltoalueita. Lyhytaikaisten kesantojen 
kokeessa keskimääräinen laskentojen lämpötila, pilvisyys ja tuulisuus olivat 
21°C, 53 % ja 3,2 Beaufortia, ja pitkäaikaisten viherkesantojen kokeessa 
22°C, 52 % ja 3,4 Beaufortia. 

Kaikista laskentalinjalla havaituista pölyttäjistä kirjattiin muistiin tieto, oliko 
yksilö kukalla vai ei. Kukilla havaituista yksilöistä kirjattiin lisäksi kasvilaji, 
jolla yksilö oli, kun se havaittiin ensimmäisen kerran. Käytännöllisesti katso-
en kaikki kimalaiset määritettiin niiden ollessa kukalla pyydystämättä yksi-
löitä haaviin. Kimalaisista mantukimalaisryhmän kolme lajia (Bombus luco-
rum –ryhmä) on erotettavissa toisistaan vain mikroskoopin avulla ja sen takia 
niitä käsitellään tässä tutkimuksessa yhtenä lajina. Samoin menetellään vai-
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keasti tunnistettavien Psithyrus-suvun loiskimalaisten kanssa, joita ei myös-
kään kyetty erottamaan toisistaan maastossa. Kimalaisten ohella linjoilta 
laskettiin myös tarhamehiläiset (Apis mellifera). Sen sijaan ampiaisia ja muita 
mesipistiäisiä ei käsitellä tässä raportissa lainkaan, koska niistä kertyi hyvin 
niukasti havaintoja eikä muita mesipistiäisiä kyetty määrittämään maastossa. 

Päiväperhosten (Papilionoidea) ohella linjoilta laskettiin kaikki muut havaitut 
suurperhoset, jotka olivat pääosin mittareita (Geometridae) ja yökkösiä (Noc-
tuidae). Vaikeasti lajilleen tunnistettavat perhoset otettiin kiinni määritystä 
varten.  

Kukkakasvien runsaus 

Koealueiden kasvillisuutta tutkittiin vuosittain kaksi kertaa kesässä, kesä- ja 
heinäkuun loppupuoliskolla. Kaikilta koealueilta arvioitiin lajikohtaisesti 
kasvien peittävyys yhdeksänportaisella asteikolla (Hyvönen 2007). Pölyttäjä-
hyönteisten esiintymistä potentiaalisesti selittävinä muuttujina käytettiin 
hyönteis- ja itsepölytteisten kukkakasvien lajimäärää ja kokonaispeittävyyttä 
koealueilla. Nämä muuttujat laskettiin kahden kesä- ja heinäkuussa tehdyn 
kasvillisuustutkimuksen keskiarvoina. Pientareiden kasvillisuutta ei tutkittu. 

Tulokset 

Lyhytaikaisten kesantojen koe 

Koekäsittelyiden väliset erot  

Lyhytaikaisten kesantojen kokeessa pölyttäjämäärät jäivät keskimäärin melko 
alhaiselle tasolle, mutta koekäsittelyiden välillä oli silti selkeitä eroja. Kolme 
koekäsittelyä erottui sekä pölyttäjien laji- että yksilömääriltään selvästi muita 
runsaampina (Kuva 1). Nämä olivat 2-vuotinen nurmirölli-lampaannata-
kesanto, sänkikesanto ja suojaviljaan kylvetty 2-vuotinen nurmirölli-lam-
paannatakesanto. Odotusten mukaisesti kilpailijoina heikommilla heinälajeil-
la (nurmirölli ja lampaannata) tehty kylvö tuotti pölyttäjähyönteisten osalta 
monimuotoisemman kesannon kuin voimakkailla kilpailijakasveilla tehty 
puna-apila-timotei-nurminata-kylvö. Sänkikesantoa lukuun ottamatta suu-
rimmat pölyttäjämäärät havaittiin 2-vuotisilla kesannoilla. Yksivuotisilla 
viherkesannoilla havaittiin hyvin vähän pölyttäjähyönteisiä. Kaksivuotisista 
viherkesannoista suojaviljaan kylvetyillä kesannoilla oli vähemmän pölyttäjiä 
kuin ilman suojaviljaa kylvetyillä koealueilla. Perhosten ja kimalaisten laji-
määrät ja tarhamehiläisen runsaus vaihtelivat koekäsittelyiden välillä hyvin 
samansuuntaisesti (Kuva 1). 
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Kuva 1. Keskimääräiset perhosten ja kimalaisten lajimäärät, tarhamehiläisen 
yksilömäärät sekä kukkakasvien lajimäärät lyhytaikaisten kesantojen kokeen 
toisena vuonna. 

0 5 10 15 20 25
0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 5 10 15 20 25
0

2

4

6

8

10

12

14

Ku
kk

ak
äy

nt
ie

n 
m

ää
rä

Hyönteis- ja itsepölytteisten kasvilajien määrä

Pö
lyt

tä
jä

hy
ön

te
ist

en
 la

jim
ää

rä

Hyönteis- ja itsepölytteisten kasvilajien määrä

 
Kuva 2. Kukkakäyntien määrän ja pölyttäjähyönteisten lajimäärän suhde 
kukkakasvien lajimäärään lyhytaikaisten kesantojen kokeen toisena vuonna. 

Myös kukkakasvien lajimäärä oli keskimäärin suurin 2-vuotisilla nurmirölli-
lampaannatakesannoilla ja sänkikesannoilla, mutta kukkakasvien lajimääräs-
sä oli vähemmän vaihtelua koekäsittelyiden välillä kuin pölyttäjähyönteisten 
lajimäärässä (Kuva 1). Kukkakasvien kokonaispeittävyys oli suurin niillä 
käsittelyillä, joille oli kylvetty puna-apilaa heinien ohella. Tiheät puna-
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apilakasvustot estivät tehokkaasti rikkakasvien taimettumisen. Puna-apilan 
kukinta ajoittui pääosin elokuulle, jolloin pölyttäjähyönteisiä ei enää laskettu. 

Taulukko 1. Pölyttäjähyönteisten kukkakäynnit kasveilla lyhytaikaisten kesan-
tojen kokeessa vuonna 2004. 

Kukkakasvilaji Kukkakasvien
peittävyys (%) Kimalaiset Tarhamehiläinen 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) - -
Rantanätkelmä 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) -
Yhteensä 165 1065 6

Kukkakäyntien lukumäärä (ja %)

* = Kesannolle kylvetty kasvilaji. 

Taulukko 2. Pölyttäjien keskimääräisten ja kokonaislaji- ja yksilömäärien kehi-
tys lyhytaikaisten kesantojen kokeessa ja ympäröivillä pellonpientareilla.  

Käsittely Keskimääräinen lajimäärä Keskimääräinen yksilömäärä
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-v seos 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-v seos 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 5,0
2-v seos 1 0,8 1,8 1,3 0,8 2,8 1,5
Sänkikesanto 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*

Kokonaislajimäärä Kokonaisyksilömäärä
Koekäsittelyt 7 27 10 26 1345 81
Pellonpientareet 40 30 33* 660 341 264*  

* Vuonna 2005 pellonpientareilla saatiin huonon sään takia tehtyä vain 3 laskentakierrosta nor-
maalin 4 kierroksen sijaan. 
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Kukkakäynnit ja kukkakasvien runsaus 

Kaikista pölyttäjähyönteishavainnoista 86 % oli kukkakäyntejä. Kimalaisilla 
(80 %) ja tarhamehiläisellä (99 %) kukkakäyntien osuus havainnoista oli 
huomattavasti suurempi kuin perhosilla (16 %). Kukkakäyntejä havaittiin 
koealueella yhteensä 13 kasvilajilla (Taulukko 1). Kimalaisten ja tarhamehi-
läisen kukkakäynnit keskittyivät melko voimakkaasti kaikkein runsaimmille 
mesikasveille, erityisesti valkoapilalle. Harvalukuisemmista kukkakasveista 
pelto-orvokki houkutti suhteellisen runsaasti kimalaisia. Kukkakäyntien mää-
rä korreloi koealueen kukkakasvien lajimäärän kanssa (Kuva 2). Pölyttäjien 
lajimäärä korreloi sekä kukkakasvien lajimäärän (Kuva 2) että niiden peittä-
vyyden kanssa. 

Lajiston muutos kesantokierron aikana 

Pölyttäjien runsaus muuttui odotetulla tavalla kolmevuotisen kokeen aikana 
(Taulukko 2). Ensimmäisenä vuonna pölyttäjähyönteisiä oli kesantokäsitte-
lyilläkin hyvin vähän. Toisena vuonna pölyttäjien määrä kasvoi voimakkaasti 
pölyttäjille suotuisilla kolmella kesantokäsittelyllä, mutta muilla alueilla vain 
vähän. Kolmantena vuonna pölyttäjien määrä jälleen laski, kun kaikilla koe-
alueilla kasvoi syysruista. 

Vertailu pientareisiin 

Kimalaisten ja tarhamehiläisen runsaudet olivat parhailla kesantokäsittelyillä 
huomattavasti suurempia kuin ympäröivillä pellonpientareilla, mutta par-
haidenkaan kesantokäsittelyiden perhoslajimäärä ei yltänyt pientareiden laji-
määrän tasolle lyhytaikaisessa kokeessa (Kuva 1). Lajikohtainen tarkastelu 
osoitti, että tutkimusaineiston runsaimmat kimalaislajit ja tarhamehiläinen 
esiintyivät suotuisilla kesantokäsittelyillä huomattavasti runsaampina kuin 
pellonpientareilla (Taulukko 3). Perhosilla tilanne oli päinvastainen. Useat 
perhoslajit olivat huomattavasti runsaampia pellonpientareilla kuin pölyttäjil-
le suotuisimmilla kesannoilla ja yksikään perhoslaji ei ollut kesannoilla sel-
keästi runsaampi kuin pellonpientareilla (Taulukko 3). 
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Taulukko 3. Pölyttäjähyönteislajit ja yksilömäärät (yksilöitä/1000 m laskenta-
linjaa) lyhytaikaisten kesantojen kokeen toisena kesänä 2004. V1-V6: kuusi 
keston, seoksen ja perustamistavan suhteen erilaista viherkesantokäsittelyä. 

Laji                    Koekäsittely:     V1 V2 V3 V4 V5 V6 Sänki Piennar
                         Kesto: 1-v 1-v 2-v 2-v 2-v 2-v 1-v moni-v
                         Seos: 2 1 2 1 2 1 ei ei
                         Suojavilja: ei ei kyllä kyllä ei ei ei ei
Tarhamehiläinen
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 1,2
Psithyrus  sp. 0 0 1 0 2 0 0 0,4
Päiväperhoset
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 päiväaktiiviset 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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Pitkäaikaisten viherkesantojen koe 

Pitkäaikaisten kesantojen kokeessa pölyttäjien lajimäärä kasvoi koko kokeen 
neljävuotisen keston ajan kaikilla koekäsittelyillä (Kuva 3). 

Siemenseoksen merkitys 

Pölyttäjien keskimääräinen lajimäärä ja runsaus olivat suurimpia niittykasve-
ja sisältäneen siemenseoksen (seos 3) käsittelyillä koko kokeen ajan, mutta 
ero muihin siemenseoksiin pieneni kokeen kahtena viimeisenä vuonna (Kuva 
4). Tämä selittyi pitkälti pelto-ohdakkeen runsastumisella kolmantena ja nel-
jäntenä vuonna niittämättömillä koealueilla. Heikommin kilpailevilla heinä-
kasveilla (nurmirölli ja lampaannata) perustetuilla kesannoilla oli enemmän 
pölyttäjiä kuin vahvemmin kilpailevan seoksen 1 puna-apila-timotei-
nurminatakesannoilla. Tämä ero tuli esiin kokeen toisena ja sitä seuraavina 
vuosina (Kuva 4).  
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Kuva 3. Pölyttäjähyönteisten koekäsittelyillä vuosittain havaitun kokonaislaji-
määrän kehitys pitkäaikaisten viherkesantojen kokeessa. 
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Lajiston muutos kesannon iän kasvaessa 

Pölyttäjähyönteisten runsaus koekäsittelyillä oli sidoksissa koealueilla kukki-
viin mesikasveihin kuten lyhytaikaistenkin kesantojen kokeessa. Kokeen 
ensimmäisenä kesänä hunajakukka kukki hyvin runsaana kaikilla niittykas-
viseoksen koealoilla, mutta muilla koekäsittelyillä kukkivia mesikasveja oli 
niukasti (Kuva 5). Hunajakukka houkutti niittykasvikäsittelyille hyvin suuren 
määrän kimalaisia ja runsaasti tarhamehiläisiä, mutta vain niukasti perhosia 
(Taulukko 4, Kuva 4). 
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Kuva 4. Perhosten ja kimalaisten keskimääräiset lajimäärät (+ keskihajonnat) 
eri siemenseoksilla kylvetyillä kesannoilla ja ympäröivillä pellonpientareilla eri 
vuosina pitkäaikaisten viherkesantojen kokeessa. Seos 1 = puna-apila-
timotei-nurminata, Seos 2 = nurmirölli-lampaannata ja Seos 3 = nurmirölli-
lampaannata-niittykasvit. 
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Kuva 5. Kukkakasvien lajimäärät ja peittävyydet (+ keskihajonnat) pitkäai-
kaisten viherkesantojen kokeen eri siemenseoksilla eri vuosina.  

Kokeen toisena kesänä kukkakasvien runsaudet seosten 2 ja 3 alueilla kas-
voivat hieman. Niittykasvikäsittelyillä toisen kesän tärkein mesikasvi oli 
ruisvirna, joka oli runsas ja toisena vuonna pölyttäjien suosituin mesikasvi 
(Taulukko 4). Hunajakukan määrä putosi huomattavasti kokeen toisena kesä-
nä, mutta se oli edelleen mesipistiäisten suosima mesikasvi. Kokeen kolman-
tena ja neljäntenä vuonna ruisvirna ja hunajakukka hävisivät koealueilta. 
Toisaalta monivuotiset kukkakasvit kukkivat aiempia vuosia runsaampina. 
Parhaiten koealoille kylvetyistä monivuotisista niittykasveista menestyi ah-
dekaunokki, joka oli pölyttäjien suosituin mesikasvi kokeen kolmantena ja 
neljäntenä vuonna (Taulukko 4). Pölyttäjämäärät kasvoivat myös muilla koe-
käsittelyillä kokeen kolmantena ja neljäntenä vuonna, erityisesti pelto-
ohdakkeen runsastuttua niittämättömillä koealoilla. 
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Taulukko 4. Pölyttäjähyönteisten kukkakäynnit pitkäaikaisten viherkesantojen 
kokeessa (M = mesipistiäiset, T = tarhamehiläinen 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       
Niittynätkelmä          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           
Päivänkakkara         8   2 
Ruiskaunokki  2  3 1        
Ruisvirna    520 71  1      
Ruusuruoho         1    
Rönsyleinikki         1    
Valkoailakki    1   1   6   
Valkoapila    1         
Voikukka   1      3  42 3 
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Kimalaisten ja perhosten lajimäärät ja runsaudet kehittyivät neljävuotisen 
kokeen aikana eri tavoin. Perhosilla lajimäärät olivat kaikilla kolmella sie-
menseoksella suurimmat kokeen viimeisenä vuonna ja yksilömäärätkin joko 
viimeisenä tai toiseksi viimeisenä vuonna. Kimalaisten lajimäärä oli kaikilla 
siemenseoksilla huipussaan kokeen toisen kesänä. Kimalaisten yksilömäärä-
huippu saavutettiin seoksen 3 alueilla jo ensimmäisenä kesänä ja muilla sie-
menseoksilla toisena kesänä (Kuva 4). 

Niiton merkitys 

Kesantojen niitolla ei ollut vaikutusta kukkivien kasvien lajimäärään eikä 
peittävyyteen. Sen sijaan niitto alensi pelto-ohdakkeen runsautta (Kuva 6). 

Vertailu pientareisiin ja lajikohtaiset tulokset 

Pitkäaikaisten kesantojen pölyttäjähyönteisaineistossa havaittiin sama laji-
ryhmien välinen ero kuin lyhytaikaisten kesantojen kokeessa: kimalaiset ja 
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tarhamehiläinen hyödynsivät kesantoja huomattavasti nopeammin ja voimak-
kaammin kuin perhoset (Kuva 4). Kimalaisten tiheydet olivat mesikasveja 
sisältäneillä kesantokoealoilla kokeen alusta alkaen huomattavasti korkeam-
pia kuin ympäröivillä pellonpientareilla (Taulukko 5). Sen sijaan perhosten 
lajimäärät pysyivät koko kokeen ajan korkeampina pellonpientareilla kuin 
parhaillakaan kesantokäsittelyillä. Perhosten yksilömäärien osalta suotui-
simmat kesannot saavuttivat kahtena viimeisenä vuonna pellonpientareiden 
tason. 

Niittykasvikäsittelyiden ensimmäisen kesän runsaat hunajakukkakasvustot 
houkuttivat erityisesti mantukimalaisia (Bombus lucorum). Niiden tiheys 
niittykasvikesannoilla oli lähes 1300 yksilöä kilometrillä laskentalinjaa kesän 
aikana. Kokeen ensimmäisenä vuonna mantukimalaiset muodostivat 93 % 
kaikista kesantokäsittelyiden kimalaisista, mutta seuraavina vuosina niiden 
yksilömäärät ja osuudet kimalaisista laskivat selvästi (Taulukko 5). Kirjo- ja 
kivikkokimalainen (B. distingendus ja B. lapidarius) puolestaan runsastuivat 
kesantokäsittelyillä ensimmäisen vuoden jälkeen. Tarhamehiläinen oli runsas 
niittykasvikäsittelyillä kahtena ensimmäisenä vuonna, mutta ei myöhempinä 
vuosina. Yksikään kimalaislaji ei ollut runsaampi pellonpientareilla kuin 
kesannoilla (Taulukko 5). 
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Kuva 6. Pelto-ohdakkeen peittävyys (+ keskihajonta) pitkäaikaisten viher-
kesantojen kokeen niitetyllä ja niittämättömällä käsittelyllä eri vuosina. 
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Taulukko 5. Runsaimmat pölyttäjähyönteislajit ja niiden yksilömäärien kehitys 
pitkäaikaisten viherkesantojen kokeessa ja ympäröivillä pellonpientareilla. 

Runsaimmat lajit Havaittuja Yksilötiheys (yks/1000 m laskentalinjaa), 4 laskentaa kesässä
yksilöitä Kesantokoekäsittelyt Ympäröivät pellonpientareet

2003-2006 2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006
Kimalaiset
Bombus lucorum 3273 429,0 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 1,5 1,5 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 1,5 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
Tarhamehiläinen
Apis mellifera 745 42,0 60,8 2,2 17,7 0 2,8 0,4 0,4
Päiväperhoset
Aphantopus hyperantus 827 1,3 5,7 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 1,5 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 5,7 2,8 0,4 0 5,6
Xanthorhoe montanata 59 0 0,2 0,5 4,5 3,6 0,4 2,0 5,2
Polypogon tentacularius 49 0 0 0 0,3 6,8 4,0 2,0 6,0
Chiasmia clathrata 41 0 1,3 0,5 1,2 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 yksilömäärät kesannoilla pysyttelivät alhaisella tasolla kahden 
ensimmäisen vuoden ajan, mutta kasvoivat selvästi kahtena viimeisenä vuon-
na. Useat elinympäristövaatimuksiltaan vaatimattomat pellonpientareiden 
lajit runsastuivat kesannoilla tasaisesti ja olivat neljäntenä kesannointivuonna 
hyvin todennäköisesti muodostaneet lisääntyvän paikallisen kannan kesanto-
koealueille. Tällaisia lajeja olivat päiväperhosista toukkavaiheessa heinillä 
elävät tesmaperhonen (Aphantopus hyperantus), idänniittyperhonen (Coe-
nonympha glycerion) ja lauhahiipijä (Thymelicus lineola), sekä muista suur-
perhosista pihamittari (Scotopteryx chenopodiata) ja niittoyökkönen (Eucli-
dia glyphica). Myös toukkana nokkosella elävä nokkosperhonen (Nymphalis 
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urticae) ja neitoperhonen (Nymphalis io) esiintyivät kahtena viimeisenä koe-
vuonna runsaina kesantokäsittelyiden mesikasveilla. 

Osaa pellonpientareiden runsaslukuisista perhosista ei juurikaan tavattu ke-
santokoealueilla. Tällaisia päiväperhoslajeja olivat esimerkiksi angervoho-
peatäplä (Brenthis ino) ja hopeasinisiipi (Polyommatus amandus) sekä muista 
suurperhosista nokimittari (Odezia atrata) ja kasteyökkönen (Polypogon 
tentacularius). Neljän vuoden kesannoinnin jälkeenkin useimmat perhoslajit 
esiintyivät runsaampina tai yhtä runsaina pellonpientareilla kuin kesannoilla. 
Suurin poikkeus oli kaunoyökkönen (Cryptocyla chardinyi), jonka kaikki 84 
yksilöä havaittiin kesannoilta kokeen kahtena viimeisenä vuonna. 

Tulosten tarkastelu 

Koekäsittelyiden vaikutukset 

Koetulokset osoittivat viherkesannoilla voivan olla huomattava merkitys 
pölyttäjähyönteisille, mutta myös niiden merkityksen vaihtelevan suuresti 
käytettävästä siemenseoksesta ja kesannon kestoajasta riippuen. Molemmissa 
kenttäkokeissa viherkesantojen hyödyt pölyttäjähyönteisille kasvoivat, kun 
niiden perustamisessa käytettiin heikommin kilpailevien heinien siemeniä. 
Pitkäaikaisten viherkesantojen kokeen niittykasvikäsittely osoitti, että mesi-
kasvien sisällyttäminen kesannon perustamisessa käytettävään siemenseok-
seen kasvattaa huomattavasti kesantojen merkitystä pölyttäjille. Kylvetyistä 
mesikasveista hunajakukka ja ruisvirna menestyivät hyvin niittykasvikäsitte-
lyillä kahtena ensimmäisenä vuonna, ja myöhempinä vuosina menestyi eri-
tyisesti ahdekaunokki. Nämä olivat myös pölyttäjien suosimia mesikasveja. 

Ennakko-odotusten mukaisesti pölyttäjät runsastuivat viherkesannon kesto-
ajan kasvaessa molemmissa kenttäkokeissa. Lyhytaikaisten kesantojen ko-
keen pölyttäjämäärät olivat alhaisia ensimmäisenä kesänä kylvämätöntä sän-
kikesantoa lukuun ottamatta, mutta toisena kesänä pölyttäjät runsastuivat 
voimakkaasti niille suotuisilla viherkesantokäsittelyillä. Pitkäaikaisten viher-
kesantojen kokeessa pölyttäjien monimuotoisuus oli suurin kokeen viimeise-
nä eli neljäntenä vuonna. Kimalaiset runsastuivat viherkesannoilla jo kahtena 
ensimmäisenä vuonna, mutta perhosten yksilömäärät kasvoivat suuriksi vasta 
kolmantena ja neljäntenä vuonna. Perhosten hitaampi reaktio liittynee niiden 
riippuvuuteen toukkien ravintokasveista. Kimalaisten nopeaa reaktiota selit-
tää niiden erikoistuminen mettä ja siitepölyä tuottavien kasvien käyttöön. 

Viherkesannon perustaminen suojaviljaan tuotti vähemmän pölyttäjiä houkut-
televan kasvillisuuden kuin kesannon kylväminen ilman suojaviljaa. Tämä 
johtui todennäköisesti siitä, että rikkakasvien taimettuminen oli vaikeampaa 
suojaviljaan perustetuilla kuin ilman suojaviljaa perustetuilla viherkesannoil-
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la. Pitkäaikaisten viherkesantojen hoito vuosittain niittämällä ilman korjuuta 
ei merkittävästi vaikuttanut kesantojen pölyttäjämääriin, mutta niitto ehkäisi 
sekä rikkakasvina että pölyttäjien ravintokasvina merkittävän pelto-
ohdakkeen runsastumista. 

Kenttäkokeiden tulokset ovat samansuuntaisia kuin aiempien, lähinnä ulko-
mailla tehtyjen kesantotutkimusten tulokset (Corbet 1995, Van Buskirk & 
Willi 2004). Pääosa aiemmista tutkimuksista on kuitenkin perustunut erilais-
ten laajemmalla alueella olemassa olevien kesantojen lajiston havainnointiin 
(Steffan-Dewenter & Tscharntke 1997, 2001) eikä kontrolloituun koeasetel-
maan. Aiempia kesantokokeita ei myöskään ole toteutettu pölyttäjähyönteis-
ten kannalta riittävän suuressa mittakaavassa. Näistä syistä johtuen nyt tehdyt 
kokeet tuottivat viherkesantojen vaikutuksista pölyttäjiin luotettavampaa 
tietoa kuin aikaisemmin on ollut tarjolla. 

Lyhyt- ja pitkäaikaisten kesantojen hyödyt 

Kahden kenttäkokeen tulosten vertailu osoittaa, että yli kahden vuoden pitui-
nen kesannointi tuottaa pölyttäjille selvästi enemmän hyötyjä kuin lyhytaikai-
sempi kesannointi. Pitkäaikainen kesannointi mahdollistaa esimerkiksi päi-
väperhosten ja monien muiden toukkavaiheessa kasveilla elävien hyönteisten 
ja niitä syövien petojen paikallisten kantojen syntymisen kesannolle. Tätä 
voidaan pitää perusteena pitkäaikaisten viherkesantojen tukemiselle taloudel-
lisesti esimerkiksi maatalouden ympäristötuen avulla. 

Koetulosten perusteella olisi huomattavasti edullisempaa pölyttäjähyönteisil-
le säilyttää viherkesanto samalla lohkolla kahden kuin vain yhden vuoden 
ajan. Pölyttäjäpalveluiden turvaamiseksi ja myös pitkäaikaisen viljelytulok-
sen kannalta tämä voi olla kannattava ratkaisu (Klein ym. 2007), sillä pölyttä-
jinä taloudellisesti tärkeiden kimalaisten runsaus oli suurimmillaan jo kaksi 
vuotta vanhoilla kesannoilla. Viljelykierrossa olevien kesantojen merkitys 
luonnon monimuotoisuudelle on suuri erityisesti intensiivisesti viljellyillä 
maatalousalueilla, joilla puoliluonnontilaisia avoimia elinympäristöjä on vä-
hän (Tscharntke ym. 2005). 

Kesantojen ja pientareiden erilaiset 
pölyttäjäyhteisöt 

Tutkimuksessa paljastui selviä eroja kimalaisten ja perhosten välillä suhtees-
sa viherkesantoihin ja pellonpientareisiin. Kimalaiset olivat huomattavasti 
perhosia tehokkaampia hyödyntämään kesantojen tarjoamia uusia elinympä-
ristöjä ja ravintoresursseja, sillä suurehkoja määriä kimalaisia ilmaantui ke-
sannoille hyvin nopeasti sen jälkeen, kun runsaslukuisia mesikasveja alkoi 
kukkia. Äärimmäisenä esimerkkinä pitkäaikaisten viherkesantojen kokeen 
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niittykasvikäsittelyillä ensimmäisenä kesänä erittäin runsaana kukkinut huna-
jakukka keräsi kukilleen todennäköisesti suuren osan kesantokokeen lähialu-
eilla pesivistä kimalaisista ja tarhamehiläisistä. Samaan aikaan perhosten 
määrät pysyttelivät kesantokoetta ympäröivillä pientareilla selvästi korke-
ammalla tasolla kuin kokeen niittykasvikäsittelyillä. 

Pitkäaikaisten viherkesantojen kokeen suurimmat kimalaisten laji- ja yksilö-
määrät havaittiin kokeen kahtena ensimmäisenä kesänä, kun taas perhoset 
runsastuivat kunnolla vasta kolmantena kesänä. Tulos liittynee kimalaisten 
perhosia suurempaan liikkuvuuteen: ne voivat hakea ravintoa melko kaukaa-
kin pesästään silloin, kun kauempana on hyviä ravinnonlähteitä tarjolla 
(Walther-Hellwig & Frankl 2000, Gathmann & Tscharntke 2002). Perhoset 
pysyttelevät tyypillisesti lisääntymisympäristössään, jossa kasvaa niiden 
toukkien ravintokasveja, ja ruokailevat siellä tarjolla olevilla mesikasveilla 
(Ehrlich 1984). Onkin todennäköistä, että perhosten yksilömäärien voimakas 
lisääntyminen kokeen kolmantena ja neljäntenä vuonna, oli seurausta paikal-
listen perhoskantojen syntymisestä kesantokoealueelle. Tarhamehiläisten 
runsaudet vaihtelivat kesantokoekäsittelyillä odotetusti hyvin samansuuntai-
sesti kimalaisten runsauden kanssa. 

Viherkesannot ympäristötuessa 

Viherkesantojen sisällyttäminen maatalouden ympäristötukijärjestelmään 
vuonna 2007 alkaneella tukikaudella ja etenkin tukiehtojen vaatimus viher-
kesannon säilyttämisestä samalla paikalla vähintään kahden kasvukauden 
ajan on koetulosten pohjalta perusteltu ja luonnon monimuotoisuutta edistävä 
ratkaisu. Samalla on kuitenkin huomattava, että tyypillisesti nykyisiä viher-
kesantoja ei perusteta monimuotoisuuden kannalta suotuisilla siemenseoksil-
la, vaan voimakkaasti kilpailevilla heinä- ja apilalajeilla. Tyypillisesti nämä 
muodostavat hyvin tiheän, muun kasvillisuuden kasvun estävän kasvuston ja 
johtavat yleensä alhaisiin pölyttäjälaji- ja -yksilömääriin. 

Monimuotoisuuden edistämisen kannalta olisikin perusteltua suunnata lisätu-
kea monimuotoisuutta edistävien siemenseosten käytölle ja kahta vuotta pit-
käaikaisempien viherkesantojen perustamiselle esimerkiksi perustuen lisä-
toimenpiteenä tai erityistuen osana. Parhaiten pölyttäjähyönteisiä houkutel-
leet koekäsittelyt oli kylvetty tavallista heikommin kilpailevilla heinälajeilla. 
Kaikkein parhailla pölyttäjäkäsittelyillä oli heinän lisäksi kylvetty mesikasvi-
en siemeniä. Koetulosten perusteella myös yksivuotinen kesanto edistää mo-
nimuotoisuutta, mikäli se jätetään syksyn sadonkorjuun jälkeen muokkaamat-
ta sängelle ja annetaan kasvillisuuden kehittyä itsestään. 
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Tiivistelmä 
Tämä artikkeli on katsaus työryhmämme tutkimuksiin, joiden perusteella 
voidaan arvioida kesantojen merkitystä linnustolle. Lisäksi artikkelissa hyö-
dynnetään vastaavia ulkomaisia tutkimuksia. Suomen maatalousympäristöjen 
maisemarakenne on muuttunut suuresti maatalouden erikoistumisen sekä 
tuotannon ja maankäytön tehostumisen seurauksena. Nurmien ja laitumien 
niukentumisen vuoksi peltolohkojen välinen kasvustovaihtelu ja viljelykier-
ron monipuolisuus ovat vähentyneet. Tämä on vaikuttanut merkittävästi lin-
tuyhteisön koostumukseen ja eri lajien kantojen kehitykseen. Kesannot kom-
pensoivat näitä elinympäristömenetyksiä. 

Nimenomaan kesantojen merkitystä linnuille ei ole erikseen tutkittu. Tutki-
musten lähestymistavat ja kysymyksenasettelut ovat poikenneet toisistaan, 
mutta niille on kuitenkin ollut yhteistä maisemarakenteen merkityksen analy-
sointi. Kesannointia on harjoitettu pellonkäyttömuotona sekä itsenäisesti että 
osana laajempaa ruohomaiden kokonaisuutta, johon sisältyvät myös nurmet 
ja laitumet. Kesannoilla on osoitettu olevan merkitystä monille maatalous-
ympäristön pesimälajeille. Hyötyviä lajeja ovat ainakin kiuru, niittykirvinen, 
pensastasku, töyhtöhyyppä ja isokuovi sekä mahdollisesti peltosirkku. Eri 
lajit tosin hyötyvät lyhyt- ja pitkäaikaisista kesannoista eri tavoin. Kesannoin-
ti lisää lintuyhteisön lajimäärää, kokonaisrunsautta ja diversiteettiä. 

Artikkelissa selvitetään tulosten ja osin julkaisemattomien havaintojen poh-
jalta myös kesantojen määrää, perustamistapaa ja hoitoa. EU-jäsenyyden 
aikana erilaisia kesantoja on ollut yli viidennes peltoalasta, kun mukaan lue-
taan muu viljelemätön peltoala. Kesantoalasta puolet koostuu lyhytaikaisista, 
kiertävistä CAP-kesannoista. Tilanne on ollut ilmeisen hyvä, sillä maatalous-
ympäristön lintuyhteisön köyhtyminen näyttää pysähtyneen, vaikka jotkin 
lajit edelleen vähenevätkin. Luontaisesti syntyvät kesannot ovat lintujen kan-
nalta parhaita, eikä kesantoja tulisi perustaa ainakaan siten, että kasvustoista 
muodostuu kovin tiheitä ja reheviä. Pitkäaikaisia kesantoja ei pitäisi erityises-
ti hoitaa, ja linnuille on eduksi, kun kesannoille kasvaa pensasryhmiä ja vä-
häalaisia pensaikkoja. Lyhytaikaisia kesantoja voidaan hoitaa niittämällä, 
mutta niitto tulisi tehdä vasta heinäkuun jälkeen, kun lintujen pesintäkausi on 
ohi. 

Avainsanat: kesanto, kesannointi, linnut, elinympäristö, elinympäristökom-
pensaatio, diversiteetti, monimuotoisuus 
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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 individual 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 specifically, 
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 
a fifth 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 alun perin perustettu vähentämään maata-
louden ylituotantoa. Meillä ensimmäinen laaja kesannointiohjelma oli pel-
lonvaraustoiminta, jonka puitteissa tehtiin jopa 15-vuotisia kesannointisopi-
muksia vuosina 1969–74. Samaan aikaan tiloilla oli muitakin kesantoja. Pel-
toja oli kesannolla enimmillään 10 % peltoalasta vuonna 1973 ja yli 8 % ko-
ko 1970-luvun aikana. Pellonvaraussopimukset raukesivat vähitellen niin, 
että vuonna 1985 kesantoja oli enää yhteensä 4 %. Valtiovalta yritti ohjaus-
toimillaan innostaa viljelijöitä tekemään edelleen kesannointisopimuksia, ja 
kesantoala nousikin 8–9 prosenttiin vuosina 1989 ja 1990. Vuosina 1991–94 
pääosa viljelijöistä velvoitettiin kesannoimaan vähintään 15 % peltoalastaan, 
ja koko kesantoala oli noina vuosina peräti 21–23 %. EU-jäsenyyden aikana 
kesantoja on ollut lähes yhtä paljon; puolet on ollut lyhytaikaista velvoite- ja 
puolet pitkäaikaista sopimuskesantoa tai muuta viljelemätöntä peltoa. 

Maatalousympäristön pesimälinnuston viime vuosikymmeninä tapahtuneet 
muutokset ovat liittyneet moniin maatalouden erikoistumisesta ja tehostumi-
sesta aiheutuneisiin muutoksiin, joista tärkeimpiä on ollut nurmi- ja laidun-
kiertoon liittyvä useampivuotisten heinäkasvikasvustojen häviäminen (Tiai-
nen 2004, Tiainen ym. 2004). Koko maan mittakaavassa laidunten ja nurmi-
kasvien osuus peltoalasta on pudonnut 1960-luvun yli puolesta 2000-luvun 
runsaaseen neljännekseen, mutta Uudellamaalla ja Varsinais-Suomessa osuus 
on vielä paljon tätäkin pienempi (n. 13 % 2005 ja 2006). 

Kesannot ovat kompensoineet karjatalouden vähenemiseen liittynyttä 
elinympäristöjen menetystä. Ne ovat myös olleet tärkein yleisestä maatalou-
den tuotannon ja maankäytön tehostumisesta johtuvaa elinympäristöjen huo-
nontumista kompensoivista tekijöistä. Tämän kirjoituksen tarkoitus on olla 
katsaus niihin lintuekologisiin tutkimuksiimme, jotka osoittavat kesantojen 
merkitystä. 

Kesantojen (set-aside) merkitystä eri lajiryhmien lajimäärälle ja lajien run-
saudelle on maailmalla tutkittu laajasti. Van Buskirk ja Willi (2004) tekivät 
meta-analyysin 127 tutkimuksen perusteella. Heidän analyysinsä osoitti, että 
lintujen (samoin kuin hyönteisten, hämähäkkieläinten ja kasvien) lajimäärä 
oli suurempi kesannoilla kuin läheisillä ilman kesantoja viljellyillä pelloilla. 
Tulokset eivät ole täysin kiistattomia, koska eri alueilla kesannot olivat hyvin 
erilaisia perustamistapansa ja hoitonsa suhteen (Kleijn & Baldi 2005). Eng-
lannissa tehdyissä tutkimuksissa lintujen runsaus oli selvästi suurempi kesan-
noilla kuin viljapelloilla tai edes nurmilla, ja runsaus oli suurempi kiertävillä 
kesannoilla kuin pitkäaikaisilla kesannoilla (Henderson ym. 2000a, b). 

Omissa tutkimuksissamme kesantoja on tarkasteltu yksittäisiä peltolohkoja 
laajemmassa mittakaavassa ja osana maisemarakennetta. 
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Aineisto ja menetelmät 
Tutkimustemme aineistot on kerätty maatalousympäristön pitkäaikaisten 
seurantojen sekä maatalouden ympäristöohjelman vaikutusten arviointitutki-
muksen (Luonto-MYTVAS2) yhteydessä (Tiainen & Pakkala 2000, 2001, 
Tiainen ym. 2007, 2008). Aineisto käsittää noin 90 000 paikkatietokannassa 
olevaa lintureviiriä 2000-luvulta sekä 1980- ja 1990-luvuilta noin 30 000 
reviiriä, joita ei ole vielä tallennettu paikkatietojärjestelmään. Vuosittain lin-
nut on laskettu vähintään noin 1300 hehtaarin ja enimmillään yli 10 000 heh-
taarin alueelta. Tutkimusalueista suunnilleen neljä viidesosaa on ollut peltoja 
ja loput muuta maatalousympäristöä (viljelemättömiä kuvioita, saarekkeita, 
reuna-alueita, pihapiirejä). Elinympäristötieto on saatu TIKE:n peltolohkore-
kisteristä, CORINE-tietokannasta, satelliitti- ja ilmakuvilta sekä omista maas-
tossa laskentojen yhteydessä rekisteröidyistä havainnoista. 

Aineistoja on analysoitu useiden Pihan (2007) ja Vepsäläisen (2007) väitös-
kirjoihin kuuluvien tutkimusten yhteydessä (Piha ym. 2003, 2007a, b, Vepsä-
läinen ym. 2005a, b, 2007a, b). Näiden töiden lisäksi esittelemme yhden kat-
sausartikkelin tuloksia (Tiainen ym. 2001). Aineistojen ja analyysimenetel-
mien tarkemman esittelyn jätämme alkuperäisartikkeleihin. Analyysit on 
tehty erilaisissa alueellisissa mittakaavoissa käyttäen yhtenäiskoordinaatis-
toon (kkj3) perustuvia hiloja tai kokonaisia peltoaukeita. Koska käsittely-
yksiköt ovat monissa mallinnustöissä sijainneet toistensa naapuruudessa, on 
spatiaaliset autokorrelaatiot otettu huomioon. 

Tulokset 
Eri töissämme olemme tutkineet maatalousympäristön maisemarakenteen 
vaikutusta lintupopulaatioiden esiintymiseen, runsauteen ja dynamiikkaan 
sekä lintuyhteisön koostumukseen. Maisemarakenteen ominaisuudet ovat 
käsittäneet maankäytön muuttujia (mm. peltolohkojen kasvustot), geometrisia 
muuttujia (kuvioiden lukumäärä, etäisyys metsän tai asutuksen reunasta) sekä 
lineaarisia ja pistemäisiä muuttujia (mm. ojat, tiet, ladot). Yhtenä pellonkäyt-
tömuuttujana on yleensä ruohomaa, joka käsittää erilaiset kesannot (mukaan 
lukien maataloustilastojen muun viljelemättömän peltoalan), nurmet ja laitu-
met. Joissain analyyseissä kesannot on erotettu muista ruohomaista. 

Vepsäläinen ym. (2007b) tutkivat maisemarakenteen merkitystä aitojen pelto-
lintujen ja reuna- ja pensaikkolintujen kannalta (alueyksikkönä oli 25 hehtaa-
rin ruutu). Tutkimusalueilla, joiden kokonaispinta-ala oli 9200 ha, oli 1560 
ha laitumia ja nurmia ja 370 ha kesantoja (19 % ruohomaiden alasta). Kesan-
not vaikuttivat merkitsevästi positiivisesti lintuyhteisön (19 lajia) kokonaisla-
jimäärän ja aitojen peltolintujen lajimäärään, mutta eivät reunalajien lajimää-
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rään. Nurmi- ja laidunkierrossa olevat peltolohkot vaikuttivat lajimäärien 
lisäksi merkitsevästi aitojen peltolintujen runsauteen. 

Vepsäläinen ym. (2007b) tekivät lintuyhteisölle sekä epäsuoran1 että suoran2 
ordinaatioanalyysin. Molemmissa ensimmäinen akseli järjesti lajit jatkumolle 
aukeasta peltoympäristöstä metsänreunaympäristöön ja toinen akseli maise-
marakenteen heterogeenisyyden perusteella. Epäsuorassa ordinaatioanalyy-
sissä laidun- ja nurmialueet olivat merkitsevä selittävä tekijä, mutta kesannot 
eivät. Nurmien ja laitumien määrä korreloi aukeuden, ojien, kevätviljojen ja 
ylipäätään peltojen määrän kanssa. Nämä tekijät korreloivat kiurun, töyhtö-
hyypän, kivitaskun, pensastaskun ja niittykirvisen runsauden kanssa positiivi-
sesti ja reunalajien runsauden kanssa negatiivisesti. Suorassa ordinaatioana-
lyysissä sekä kesannot että muut ruohomaat olivat merkitseviä selittäjiä. Nii-
den vaikutussuunta oli samantapainen, ja ne korreloivat positiivisesti myös 
ojien määrän kanssa. Erityisesti kesantojen kanssa positiivisesti korreloivia 
lajeja olivat isokuovi, pensastasku, töyhtöhyyppä, keltavästäräkki ja niittykir-
vinen sekä ojien kautta ruokokerttunen ja pajusirkku. 

Piha ym. (2007b) tutkivat 6,25 hehtaarin ruutuja käyttäen luomuviljelyn mer-
kitystä aidoille peltolinnuille ja avoimilla ojanvarsilla eläville linnuille. Tut-
kimusalueiden kokonaisala oli kahtena vuonna 2044 ja 2606 ha, josta ruoho-
maita oli 28,4 ja 32,8 %. Ruohomaiden määrä selitti molempina tutkimus-
vuosina merkitsevästi (positiivisesti) niin lintuyhteisön kokonaislajimäärää, 
runsautta kuin diversiteettiäkin ja toisena vuonna lisäksi biomassaakin. Sen 
lisäksi ruohomaat selittivät merkitsevästi (positiivisesti) viidestä erikseen 
tutkitusta (runsaimmasta) lajista kiurun, niittykirvisen ja pensastaskun, mutta 
eivät peltosirkun tai töyhtöhyypän runsautta. 

Yksittäisistä tarkemmin tutkituista lajeista ruohomaat selittivät erittäin sel-
västi kiurun runsautta ja dynamiikkaa. Elinympäristöä valitessaan kiurut suo-
sivat ruohomaita ja kesantoja: niiden tiheys oli suurempi ruohomailla kuin 
muilla peltotyypeillä, niiden peltoaukeakohtainen tiheys kasvoi ruohomaiden 
määrän kasvaessa, niiden runsausvaihtelut seurasivat kesantojen määrän 
vaihtelua ja niiden pesimistulos oli parempi kesannoilla kuin muilla peltotyy-
peillä (Haukioja ym. 1985, Norrdahl 1990, Tiainen ym. 2001, Piha ym. 
2003). Vakuuttavimman tuloksen kesantojen merkityksestä esittivät Piha ym. 
(2007a): 20-vuotisessa aikasarjassa (Lammi 1984–2003, 1120 hehtaarin va-
kiolaskenta-alueet) ruohomaiden vuosittainen määrällinen vaihtelu selitti 
kiurun runsausvaihteluita erittäin hyvin (yhdessä edellisen pesimäkauden ja 

                                                 
1 DCA, detrended correspondence analysis; ordinaatio kohdistuu lajeihin, joiden 
sijainnille ordinaatiotasossa haetaan tulkinta sovittamalla ympäristötekijät siihen 
jälkikäteen. 
2 RDA, redundancy analysis; ympäristötekijät määräävät lajien sijainnin ordinaatio-
tasossa, haetaan suoraan samanaikaisesti analyysissä olevien lajien ja ympäristöteki-
jöiden lineaarisia kombinaatioita. 
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edellisen talven sääolojen ja populaation sisäisten säätelytekijöiden kanssa). 
Ruohomaiden runsauden vuosivaihtelu johtui pääasiassa kesantojen määrän 
vaihteluista. Myös brittiläisissä ja sveitsiläisissä tutkimuksissa kesannot oli-
vat kiurun avainbiotooppeja (Donald ym. 2001, Vickery & Buckingham 
2001, Weibel ym. 2001, Wilson 2001). 

Muita lajeja, joiden elinympäristön valintaa tutkittiin tarkemmin, olivat pel-
tosirkku ja pikkuvarpunen. Näistä peltosirkku kuuluu parin viime vuosikym-
menen aikana voimakkaimmin taantuneisiin lintulajeihimme, kun taas pikku-
varpunen on yksi menestyksekkäimmistä (Väisänen 2006). 

Tutkittaessa peltosirkun esiintymiselle tärkeitä elinympäristön piirteitä vuosi-
en 1984–2002 Lammilta kerätystä aineistosta ennen kannan romahdusta, sen 
aikaan ja sen jälkeen eri alueellisissa mittakaavoissa (reviiritasolta maisema-
alueelle) eivät kesannot tai nurmet tai laitumet nousseet ainoassakaan mallis-
sa (logistinen regressioanalyysi) merkitseviksi tekijöiksi (Vepsäläinen ym. 
2005a, 2007a). Sen sijaan keväällä kasvipeitteettömän pellon osuus (samoin 
kuin pensaita ja puita kasvavien ojanvarsien ja puukujanteiden määrä) oli 
kaikissa malleissa merkitsevä (lisäksi avoimien ojien, latojen ja muiden pis-
temäisten kohteiden sekä pienten, yli 0,4 hehtaarin saarekkeiden määrät oli-
vat merkitseviä esiintymistä selittäviä tekijöitä lähimittakaavassa ja teiden 
määrä ja peltoaukean koko maisema-alueen mittakaavassa). Maatalousympä-
ristön lintulaskentojen kenttätyön yhteydessä on havaittavissa, että peltosirkut 
suosivat varhain saapumisensa jälkeen paitsi kasvipeitteettömiä peltoja, myös 
rikkakasvistoisia sänkikesantoja, joiden maanpinta on osin paljas (julkaise-
maton). 

Pikkuvarpusen esiintymiseen vaikuttavia tekijöitä tutkittiin niin ikään Lam-
milta vuosina 1984–2002 kerättyä aineistoa (25 hehtaarin ruutukoko) käyttä-
en. Mitkään maankäyttötekijät eivät selittäneet lajin esiintymistä tai runsas-
tumista; esiintymistä 25 hehtaarin ruuduissa tai uuden ruudun asuttamista 
selittivät vain varpusen esiintyminen (yhteinen maaseutuelinympäristö), pik-
kuvarpusen esiintyminen naapuriruudussa sekä ihmisasutus (Vepsäläinen ym. 
2005b). Pikkuvarpusen menestystä selittää ilmeisesti talviravinnon hyvä saa-
tavuus ruokintapaikoilla sekä soveliaat pesäpaikat, mutta ei esimerkiksi ke-
sannointi, mikä oli vastoin odotuksia. 

Tarkastelu 
Tutkimuksissamme maatalousympäristön linnuston esiintymistä, runsautta, 
lajimäärää ja diversiteettiä selitettäessä on kesannot sekä viljelyssä olevat 
ruohomaat eli laitumet ja nurmet useimmiten yhdistetty yhdeksi peltojen 
käyttöluokaksi. Kesannot sekä laidun- ja nurmikierrossa olevat lohkot ovat 
lintujen kannalta erilaisia, mutta tähänastisissa analyyseissä erojen merkitystä 
ei ole tutkittu lukuun ottamatta yhteisöanalyysia maisemarakenteen vaikutuk-
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sista; siinä sekä kesannoilla että nurmilla oli erikseen vaikutuksensa aitojen 
peltolintujen kokonaislajimäärään ja -runsauteen sekä muutamien yksittäisten 
lajien runsauteen (Vepsäläinen ym. 2007b). Kesantojen, laitumien ja nurmien 
erilaisuus lintujen kannalta liittyy niiden kasvuston tiheyteen ja korkeuteen 
sekä maatöiden aiheuttamiin häiriöihin (Henderson ym. 2000a, b). Siten 
myös eri tavoin perustetut ja eri-ikäiset kesannot ovat eri lintulajien kannalta 
eriarvoisia. 

Henderson ym. (2000a, b) osoittivat kesantojen hyödyttävän niin kahlaajia, 
peltokanalintuja, kyyhkyjä kuin varpuslintujakin. Vickery ja Buckingham 
(2001) arvioivat kesantojen merkitystä brittiläisille kiuruille yhteenvetona 
suuresta määrästä aiemmin julkaistuja tutkimuksia. Kiurut suosivat selvästi 
kesantoja, ja kesantojen merkitys oli selvä myös alueellisella tasolla. Kiurut 
esiintyivät runsaina vain kesannoilla ja kevätviljoilla, mutta eivät syysviljoil-
la (syysviljan viljely on laajalti syrjäyttänyt kevätviljat). Talvella kiurut suo-
sivat luontaisesti syntyneitä kesantoja sekä sänkiä (ohran sänki vehnän sän-
keä suositumpi). Kiurujen suosima kesantotyyppi on kiertävä CAP-kesanto 
tai sopivasti hoidettu muunlainen kesanto. Kiurut eivät käytä talvella moni-
vuotisia kesantoja tai kylvämällä perustettuja viherkesantoja. Kesällä kiurut 
suosivat kiertäviä kesantoja, mutta käyttävät myös tietyntyyppisiä vanhempia 
kesantoja, joskaan vanhempien kesantojen valintaperusteita ei tunneta. Ke-
sannot ovat muita peltoja parempi lisääntymisympäristö siksi, että kesannoil-
la on mahdollista pesiä pitempään, pesyekoko on suurempi ja pesien tuhou-
tuminen vähäisempää. Säännöllisempi esiintyminen, suurempi tiheys ja pa-
rempi poikastuotto johtuvat luultavasti siitä, että kesannoilla on enemmän 
rikkakasveja ja selkärangattomia eläimiä kuin viljapelloilla. Lisäksi kasvilli-
suus on aukkoisempaa, mikä helpottaa ravinnonsaantia ja pesintää. 

Omien julkaisemattomien havaintojemme perusteella kiurut suosivat meillä-
kin nimenomaan kiertäviä CAP-kesantoja, luontaisesti syntyviä kesantoja 
sekä sänkipeltoja. Tiheät nurmikasvien kylvöllä perustetut viherkesannot 
eivät ole suotuisia elinympäristöjä. Kiurun esiintyminen monivuotisilla ti-
heäkasvustoisilla kesannoilla ei liioin ole erityisen runsasta, joskin ne tarjoa-
vat suojakaistojen tavoin suojaisia pesäpaikkoja silloin, kun ympäristö on 
muuten tehokkaassa viljelykäytössä. Meillä syysviljat eivät ole kiurulle epä-
edullisia elinympäristöjä Britannian tavoin, koska meillä niiden kasvusto on 
keväällä ja pesimäaikana matala ja harva. Muista lajeista kiertävien ja moni-
vuotisten kesantojen merkitys on töyhtöhyypälle ja peltosirkulle hyvin sa-
manlainen kuin kiurulle. Vaikka kiuru, töyhtöhyyppä ja peltosirkku eivät 
hyödy pitkäaikaisista kesannoista, monet avointen reunojen ja pensaikkojen 
lajit hyötyvät. Kasvillisuuden kehittyessä runsastuvat pensastasku ja pensas-
sirkkalintu ja pensaiden ilmestyessä pensaskerttu ja pikkulepinkäinen. 

Suomen maatalousympäristön linnustossa on tapahtunut viime vuosikymme-
nien aikana erittäin suuria muutoksia (Tiainen ym. 2004). Tärkeimpiä niitä 
selittäviä tekijöitä on maataloustuotannon erikoistumisesta johtuva maisema-
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rakenteen mosaiikkimaisuuden vaihtelun vähentyminen. Kun nurmet ja lai-
tumet eivät enää kuulu viljelykiertoon, vähenee peltolohkojen välinen vaihte-
lu. Samanaikaisesti peltolohkojen koko on kasvanut, jolloin myös erilaisten 
peltolohkojen välinen vaihtelu tapahtuu isommassa mittakaavassa kuin en-
nen. Koska linnut käyttävät useita erilaisia kasvustotyyppejä ravinnonhankin-
taansa ja pesimäkiertonsa eri vaiheissa, kasvaa reviirikoko, ja reviiritiheys 
laskee, osa lajeista häviää (Glänzer ym. 1993, Schläpfer 1988, Herzon 2007). 
Kesantojen merkitys on siinä, että ne kompensoivat maatalouden erikoistu-
misesta ja viljelykierron yksinkertaistumisesta aiheutuvaa maisemarakenteen 
yksipuolistumista ja elinympäristökirjon vähenemistä. 

Van Buskirk & Willin (2004) meta-analyysin mukaan lintujen (samoin kuin 
hyönteisten, hämähäkkieläinten ja kasvien) lajimäärä ja runsaus kasvoivat 
sitä enemmän, kuta suurempia kesannot olivat (vaihteluväli 0,4–65 ha). Kyse 
oli kuitenkin eri alueilla sijainneista kesantolohkoista, eikä lukuisten lähellä 
toisiaan sijaitsevien pienehköjen kesantojen merkityksestä verrattuna niiden 
yhteisalaa vastaavaan yksittäiseen kesantoon voitu tehdä päätelmiä. Lintujen 
lajimäärä väheni kesannon ikääntyessä, mutta kokonaisrunsaus kasvoi (van 
Buskirk & Willi 2004). Johtopäätös oli, että linnuston kannalta on hyödyl-
lisintä, kun maisema-alueella on sekä lyhytikäisiä kiertäviä kesantoja että 
pitkäaikaisin sopimuksin perustettuja kesantoja. Julkaisemattomien havainto-
jemme perusteella tämä pätee erittäin hyvin myös Suomessa. Kesantojen 
perustamistapaan tulisi kiinnittää huomiota niin, että kasvustoista ei muodos-
tu liian tiheitä ja reheviä. 

Suosituksia 
Kesantojen merkitys linnustolle on suuri, koska ne luovat vaihtelua ja 
elinympäristökirjoa avoimeen peltomaisemaan. Suomen peltolinnuston ylei-
nen köyhtyminen, joka oli vallitsevana 1980- ja 1990-luvuilla, näyttää pysäh-
tyneen, vaikka yksittäiset lajit voivatkin edelleen vähentyä (Tiainen ym. 
2004, 2007, 2008). Alustavien analyysituloksien nojalla on ilmeistä, että ke-
sannoinnilla on ollut suuri merkitys. Sekamaataloudessa nurmi- ja laidunala 
valtasi suunnilleen puolet peltoalasta (Tiainen 2004). Kesantojen määrä on 
EU-jäsenyyden aikana ollut runsas viidennes peltoalasta, 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, että sillä on merkitystä linnuston monimuotoisuuden säilyttämisen 
kannalta, mutta vähimmäisalojen ilmaiseminen ei ole tällä hetkellä mahdol-
lista. 

Kesantojen sijainnilla on merkitystä. Aidot peltolinnut suosivat avointa pel-
tomaisemaa, kun taas reuna- ja pensaikkolajit pienipiirteisempää maisemaa ja 
metsänreunan läheisyyttä (Vepsäläinen ym. 2007b). Koska on ilmeistä, että 
erityisesti aidot peltolinnut hyötyvät lyhytaikaisista kiertävistä kesannoista, 
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olisi suositeltavaa perustaa ne erityisesti avoimeen ympäristöön. Reuna- ja 
pensaikkolajit hyötyvät pitkäaikaisemmista kesannoista. Nämä tarjoavat kui-
tenkin pesimissuojaa myös niille lajeille, jotka eivät ruokaile tiheässä kasvus-
tossa. Niinpä pitkäaikaisia kesantoja tulisi perustaa etenkin reunojen tuntu-
maan, mutta myös avoimeen peltoympäristöön. Jos kesantojen avulla halu-
taan edistää jonkun tietyn lajin suojelua, on sijoittelussa otettava huomioon 
sen tarpeet (Vickery & Buckingham 2001). 

Kesantojen hoitotavat, jos niitä hoidetaan, ovat tärkeitä (Vickery & Bucking-
ham 2001). Pitkäkestoisten ja lyhytaikaisten kesantojen hoidon tulisi olla 
erilaista. Pitkäaikaisia kesantoja ei itse asiassa tulisi erityisemmin hoitaa lain-
kaan, ja esimerkiksi pensasryhmien ja pienialaisten pensaikkojen syntyminen 
on suotavaa, koska ne tarjoavat linnuille suojaa, tähystys- ja laulupaikkoja 
sekä kiintopisteitä. Lyhytaikaisia kesantoja voidaan niittää, mutta niittoa ei 
tule tehdä lintujen pesimäkaudella. Jotta lintujen poikastuotto (samoin kuin 
hyönteisten ja kasvien lisääntyminen) eivät menisi hukkaan, niitot tulisi siir-
tää elokuulle asti. Kevyt laidunnus on lintujen kannalta hyväksyttävää niin 
lyhyt- kuin pitkäaikaisillakin kesannoilla. 
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Tiivistelmä 
Maatalouden tehostumisen on havaittu vaikuttavan pellolla elävien ja siellä 
ruokailevien luonnonvaraisten lajien vähenemiseen. Suomalaiselle pellon 
käytölle on tyypillistä kevätkylvöisten, yksivuotisten viljojen suuri osuus. 
Peltoluonnon ja sen ympäristön köyhtyminen johtuukin osittain viljeltävien 
kasvilajien vähentymisestä ja viljelykiertojen puutteesta. Yhden tai muuta-
man viljelykasvin tuotantoon erikoistumalla on tavoiteltu kannattavuutta, 
mutta silloin juuri ympäristön kannalta mielekkäät kasvivaihtoehdot on kar-
sittu usein pois. 

Lisäarvoa monimuotoisesta kasvinviljelystä -tutkimus eli MONIKASVI etsi 
erikoiskasveista ratkaisuja tulevaisuuden kasvinviljelyyn. Tavoitteena oli 
tuottaa tietoa siitä, miten kasvinviljelyä voitaisiin erikoiskasvien avulla muut-
taa monimuotoisemmaksi, niin että ympäristö, viljelijät ja kuluttajat huomioi-
taisiin paremmin. 

Tutkimuksen mukaan erikoiskasvien viljelyn lisääntymisen voidaan odottaa 
parantavan monimuotoisuutta. Ainakin jotkin erikoiskasveista myös vähentä-
vät ravinnehuuhtoumariskiä. Monivuotisten kasvien viljely näyttää olevan 
ympäristön kannalta yleensä edullisinta, koska niiden juurimassa on suuri ja 
kasvusto peittää maan pintaa pitkään. Yksivuotisten kaksisirkkaisten kasvien 
joukossa on myös ravinteita tehokkaasti sitovia ja pellon monimuotoisuutta 
lisääviä lajeja. Viljelykasvit eroavat ominaisuuksiltaan toisistaan: niiden vil-
jely jättää erilaisia jälkiä ympäristöön ja niiden vuorovaikutus ympäristön 
kanssa on erilaista. Siksi pellon ongelmakohtien kehittymisen ehkäisemiseksi 
ja hoitamiseksi tulisi kehittää erityyppisiä kasveja sisältäviä viljelykiertoja. 
Kehitystyötä viljelykasvien erityispiirteiden ja peltoon sidotun tiedon yhdis-
tämiseksi jatketaan, jotta pellon käytön uusia rooleja voidaan ryhtyä tulevai-
suudessa pitkäkestoisesti ja suunnitelmallisesti toteuttamaan. 

Taloustarkastelussa tilan kannattavuus osoittautui paremmaksi, kun viljeltä-
viä kasveja oli enemmän kuin yksi. Kasvinviljelyn kannattavuus oli tarkaste-
luaikana heikko, mutta tutkimuksen kohteena olleet tattari, öljypellava ja 
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kumina olivat taloudellisessa mielessä silti rehuohranviljelyä houkuttelevam-
pia vaihtoehtoja. Erikoiskasvien viljelyn edistäminen hyödyttää myös kulut-
tajia, sillä erikoiskasvit tekevät maatalousympäristöstä viihtyisämmän ja tuot-
tavat ainutlaatuisia hyödykkeitä. 

Viljelytukia tarvitaan, jotta ruuan hinta pysyisi alhaisena ja ympäristöstä pi-
dettäisiin huolta. Mutta miten ympäristötukia tulisi jatkossa kohdentaa? En-
siksikin tukikäytäntöjen vaikutus viljelyn yksipuolistumiseen tulisi selvittää, 
sillä vuosia jatkuva yksipuolinen viljely vaikuttaa keskeisesti moniin maata-
lousympäristön nykyhaasteisiin, kuten monimuotoisuuden vähenemiseen ja 
ravinteiden huuhtoutumiseen. Monimuotoisempaa kasvintuotantoa varten 
tarvitaan tuotantoketjuja, joiden vakauttamiseksi on panostettava voimak-
kaammin raaka-aineiden pysyvään saantiin, innovatiiviseen jatkojalostukseen 
ja markkinointiin. Viljelytukien kohdistaminen kasvinviljelyä monipuolista-
viin viljelykasveihin helpottaisikin samalla maatalouden ympäristörasitusta ja 
vakiinnuttaisi uusia tuotteita ja työpaikkoja synnyttäviä tuotantoketjuja. 

Avainsanat: erikoiskasvit, geenivarat, mikro-organismit, rikkakasvit, pölyttä-
jät, juuristo, sato, biomassa, ravinteiden allokoituminen, ravinteiden huuh-
toutuminen, monimuotoisuus, viljelykierto, pellon monimuotoisuus, monipuo-
linen kasvintuotanto, erikoiskasvitilat, tukimuodot, maatalouden 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 value 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 acceptable regarding the environment, farmers, and con-
sumers. 

According to the results from cultivating more special 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. 
Consequently 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, 



86 

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 special 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 materials, 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 commodities. 

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 käytettävien viljelymenetelmien tehostumisen on havaittu 
johtavan pellolla elävien tai sieltä ravintonsa saavien eliöryhmien vähentymi-
seen. Havaintoja peltomonimuotoisuuden vähenemisestä on saatu niin ulko-
mailta kuin kotimaastakin. Ainakin osaksi tämä johtuu maataloudessa käytet-
tävien tuotantopanosten lisääntymisestä ja maatalouskoneiden ympäristörasi-
tuksen suurenemisesta. Maatalouden yhä kovenevassa kilpailussa on myös 
jouduttu erikoistumaan ja karsimaan tilan tuotannosta ylimääräisiä, usein 
juuri monimuotoistavia viljelytoimintoja pois.  

Mikä merkitys pellon monimuotoisuuden ylläpitämisellä sitten on? Asian voi 
ehkä ymmärtää paremmin, jos kuvitteellisesti lähestyy peltoa, jossa vallitsee 
äänien, värien, hajujen ja muotojen monotonisuus. Maata on mahdotonta 
kaivaa ilman lapiota ja elämään viittaavaa on sieltä vaikea löytää. Sen sijaan 
edellisen satovuoden olkijätteet ovat helposti erotettavissa ja vesikin makaa 
paikoitellen ojituksesta huolimatta. Hyvästä alkukehityksestä huolimatta vil-
jakasvusto harvenee, korrenkasvu jää lyhyeksi, tähkässä on tuskin montaa 
jyvää. Tilastojen mukaan kuvaus voisi olla jostakin Etelä-Suomen pellosta, 
jossa yksipuolinen viljanviljely on jatkunut vuosikymmeniä.  

Monimuotoisessa viljelyssä pyritään edistämään pellolla tavattavien eläin-, 
kasvi-, hyönteis-, mikrobilajien sekä maaperäeläinten kirjoa. Hyötyinä ovat 
mm. maan rakenteen parantuminen, ravinteiden huuhtoutumisriskin vähen-
tyminen, viljelykasvien kasvitauti- ja tuholaispaineiden hillitseminen. Erityi-
sesti halutaan ylläpitää sellaisia eliöryhmiä, joita tarvitaan peltoekosysteemin 
biologisten prosessien toiminnalle. Näistä huolehtiminen on edellytys pellon 
kasvukyvylle ja viljelyvarmuuden ylläpidolle. Kestävän kehityksen maata-
loudessa tavoitteena on, että peltomme tuottavat panos/tuotossuhteiltaan te-
hokkaasti terveellisiä elintarvikkeita vielä vuosikymmentenkin jälkeen. Pel-
lon biologisten prosessien toimivuus on tärkeää myös maataloudelta toivottu-
jen ympäristöpalvelujen tuottamiseksi. Vesistöjä rehevöittäviä ravinteita 
huuhtoutuu kasvukunnoltaan hyvästä pellosta vähemmän. Monimuotoisuus 
luo myös viihtyisyyttä maatalousympäristöön. 

Miten monimuotoisuutta on mahdollista ylläpitää? Merkittävä monimuotoi-
suutta karsiva tekijä on viljelyn jatkuva yksipuolistuminen. MONIKASVI-
tutkimuksessa monimuotoisuudesta huolehtimista lähestyttiin erikoiskasvien 
viljelyn avulla. Tavoitteena on, että löydämme viljavaltaisille alueille mono-
kulttuurin katkaisevia kasvilajeja. Keskeisiä tutkimuskysymyksiä olivatkin, 
miten valitut erikoiskasvit eroavat tavanomaisista ja mitkä erikoiskasveista 
ovat riittävän erilaisia katkaistakseen yksipuolisen viljelyn. Monimuotoisuu-
den ylläpidon kannalta erityishaaste onkin löytää vaihtoehtoja juuri Etelä-
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Suomen kevätviljanviljelyn rinnalle. Uusien viljelykasvien tulee olla myös 
viljelijää taloudellisesti houkuttelevia sekä kuluttajia kiinnostavia. 

Viljelykasvilajisto ja monimuotoisuus 

Kasvilajiston vaikutus 

Viljelykasvilajistoon ja viljelykiertoihin on kiinnitetty varsin vähän huomioi-
ta, vaikka tutkimusten mukaan kasvivalinnoilla on vaikutusta eliöryhmien 
monimuotoisuuteen (Bellinder ym. 2004, Henderson ym. 2004, Lupwayi ym. 
1998, Thorbek & Topping 2005). Useiden tuotantopanoksien, kuten torjunta-
aineiden ja lannoituksen määrä, riippuvat myös valitusta viljelykasvista, joten 
viljelykasvivalintoihin tulisi kiinnittää entistä enemmän huomioita. Viljely-
kiertojen havaittiin vaikuttavan pellon oheiseliöstön kirjoon edullisesti. Esi-
merkiksi maassa tavattavien rikkasiementen määrä ja lajisto (Bellinder ym. 
2004) sekä maamikrobien lajirunsaus (Lupwayi ym. 1998) lisääntyivät ulko-
mailla tehdyssä tutkimuksessa. Simulaatiotutkimuksessa verrattiin yksipuoli-
sen ja monipuolisen viljelyn eroja ja vaikutuksia luonnonmukaisessa kasvin-
suojelussa käytetyn mallihämähäkin (Erigone atra) esiintymiseen. Monipuo-
linen viljelykasvilajisto havaittiin merkittäväksi tekijäksi hämähäkin toden-
näköiselle lisääntymiselle (Thorbek & Topping 2005). Viljelykasvilajiston 
monipuolisuus lisäsi myös pellolla ruokailevien lintujen määrää (Henderson 
ym. 2004).  

Myös muilla kasvinviljelyssä käytettävillä viljelytekniikoilla on havaittu ole-
van vaikutusta pellon monimuotoisuuteen. Kevytmuokkaus kyntämisen si-
jaan (Mayor & Maillard 1995) sekä torjunta-aineet (Hyvönen & Salonen 
2002) voivat vaikuttaa rikkakasvien laji- ja yksilömääriin. Torjunta-aineiden 
käytön vähentämisellä voi olla merkitystä myös lintujen esiintymiseen, kun 
ravintokasveiksi sopivia rikkakasveja jää enemmän peltoon (Moreby & 
Southway 1999). Typpilannoituksen vähentäminen voi edistää esimerkiksi 
maamikrobiston monimuotoisuutta (Morgan ym. 2005). Näiltä osin suoma-
lainen kasvinviljely onkin edennyt parempaan suuntaan, sillä torjunta-
aineiden ja lannoitteiden käyttö on kehittynyt yhä tarkemmaksi ja kevyt-
muokkausta suositaan.  

Viljelykasvilajiston vaikutus ei rajoitu pelkästään pellon monimuotoisuuteen 
vaan kasvivalinnoilla on merkitystä myös maatilojen monialaisuuteen sekä 
maatalouden monivaikutteisuuteen. Monipuolistavilla viljelymenetelmillä 
voidaan saavuttaa monimuotoisuuden lisäksi muita ympäristön tilaan vaikut-
tavia tekijöitä. Oikealla viljelykierrolla, johon kuului monivuotisten heinien 
lisäksi siemensatoa tuottavia viljelykasveja, voitiin vähentää maan 
eroosioherkkyyttä (Jankauskas & Jankauskiene 2003). Viljelykasvivalinnoilla 
ja viljelyn voimaperäisyydellä havaittiin olevan merkitystä maiseman mo-
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saikkisuuteen Saksassa. Rakenteellisesti yksinkertaista maisemaa tavattiin 
silloin, kun typpeä käytettiin paljon suurien satojen tuottamiseksi. Tiloilla, 
jotka olivat erikoistuneet yksivuotisten kasvien viljelyyn, viljeltiin muutenkin 
yksipuolisemmin. Tilojen pellot olivat suurempia, sadot korkeampia ja satoa 
tuhoavia tekijöitä oli enemmän (Roschewitz ym. 2005). Monimuotoisuuden 
ylläpitäminen voidaankin käsittää yhdeksi osaksi pellon tehtävistä. Muita 
pellolle asetettuja tehtäviä voivat olla hyödykkeiden, kuten elintarvikkeiden 
tuottaminen sekä ilmakehän hiilen sitominen (Noordwijk 2002).  

Viljelykasvilajistoon ja siihen miten peltoja käytetään, vaikutetaan politiikan 
avulla. Keväällä 2007 voimaan tulleessa ympäristötukiehdoissa suositaan nyt 
ensimmäistä kertaa viljelyn monipuolistamista. Maankäytön ja viljelykasvi-
skenaarioiden vaikutuksia EU-alueella on myös ryhdytty selvittämään. Suu-
rin uhka maatalousalueiden monimuotoisuudelle näyttäisi olevan maailman-
laajuista kauppapolitiikkaa suosiva järjestys. Tutkimuksessa arvioitiin EU-
alueilla tapahtuvia maatalousalueiden monimuotoisuuden muutoksia vuoteen 
2030 mennessä. Muuttuvina tekijöinä olivat pellon käytön voimakkuus (nur-
miviljely vs. satokasvien viljely) sekä kaupankäynnin avoimuus (globaalit vs. 
paikalliset markkinat). Globaalin kaupan vallitessa monimuotoisuutta kuvaa-
va ekosysteemin laatu heikkeni sekä monivuotisia ruohokasveja että yksivuo-
tisia viljelykasveja sisältävässä kasvinviljelyskenaariossa (Reidsma ym. 
2006). 

Nykyinen viljelykasvilajisto 

Pohdittaessa viljelykasvilajistomme merkitystä monimuotoisuuteen, on ensin 
tarkasteltava mitä ja miten kasveja pelloillamme nykyisin viljellään. Pellon 
käytöllemme on tyypillistä kevätkylvöisten, yksivuotisten viljojen suuri 
osuus. Vuonna 2006 koko peltopintalasta (noin 2,2, milj. ha 2006) viljeltiin 
yksivuotisia kuten viljoja, öljykasveja, 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 käsittävät 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 esitettyä suurempi, kos-
ka osa kesannoista ja puutarhakasveista ovat myös monivuotisia (Kuva 1).  



90 

YKSIVUOTISTEN JA MONIVUOTISTEN KASVIEN 
VILJELY %

61,0 %

33,5 %

4,7 %

0,8 %

5,5 %

Yksivuotiset

Syys- ja
monivuotiset
Kesanto

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 käyttö jaetaan viljantyyppisiin (yksisirkkaiset) ja leveälehtisiin 
(kaksisirkkaiset) kasveihin nähdään, että viljojen osuus oli noin 53 % pelto-
alastamme eli 1,151 milj. hehtaaria (TIKE MMM 2006). Viljojen osuus 
Suomen peltoalasta on siten samaa luokkaa kuin Eurostatin tilastojen mukaan 
keskimäärin Euroopassa (noin 54 % vuonna 2003). Meillä viljeltyjen viljojen 
lisäksi Eurostat luokittelee viljoihin myös maissin, tattarin, hirssin ja ruoko-
helven siemenviljelykset (http://europa.eu/pol/agr/index_fi.htm). Suomessa 
vuonna 2006 kaksisirkkaisia ja leveälehtisiä viljelykasveja viljeltiin noin 200 
000 hehtaarilla (9,9 % peltoalasta), josta erilaiset öljykasvit (rypsi, kevätrap-
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 esitettyä suurempi (9,9 % peltoalasta), koska 
osa nurmi- ja kesantokasveista ovat myös leveälehtisiä (TIKE MMM 2006) 
(Kuva 2).  

Tilastojen tarkastelu ei anna täyttä kuvaa maamme sisällä tapahtuneesta alu-
eellisesta erikoistumisesta eikä yksittäisten tilojen viljelykasvilajistosta. On-
gelmallista onkin se, että yksivuotisten viljakasvien viljely on keskittynyt 
Etelä-Suomeen ja monivuotisten nurmien viljely Keski- ja Itä-Suomeen. Ete-
lä-Suomen viljavaltaisilla alueilla viljan monokulttuuri näyttää olevan yhä 
yleisempää. 
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YKSI- JA KAKSISIRKKAISTEN KASVIEN VILJELY %
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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, että ryhmästä löytyy myös sellaisia, jotka eroavat vil-
joista ja joita viljelemällä pellon monimuotoisuutta voitaisiin ylläpitää. On 
myös tärkeä havaita, että itse kasvi ja kasvin biologiset ja kemialliset ominai-
suudet ovat sellaisia, joita voidaan hyödyntää monimuotoisuuden lisäämises-
sä. Tähän saakka tutkimuskohdetta on lähestytty pelkästään teknologisin 
keinoin. Erikoiskasvien käyttökelpoisuus monimuotoisuuden edistämisessä 
perustuukin siihen, että ne ovat yleensä kaksisirkkaisia ja/tai monivuotisia. 
Koska erikoiskasveihin kuuluu hyvin erilaisia kasveja, on todennäköistä että 
joukosta löytyy myös sellaisia, jotka ominaisuuksiltaan ovat riittävästi vil-
joista eroavia ja myös taloudellisesti houkuttelevia.  

Monikasvitutkimuksessa oli mukana yhteensä 11 viljelykasvia, joista yhdek-
sän voidaan luokitella kuuluvaksi erikoisiin ja kaksi tavanomaisiin viljely-
kasveihin. Kuusi tutkituista kasveista oli yksivuotisia ja viisi kaksi- tai moni-
vuotisia. Yksivuotisia olivat: Kinua (Chenopodium quinoa), kitupellava eli 
ruistankio eli camelina (Camelina sativa), tattari (Fagopyrum esculentum), 
öljyhamppu (Cannabis sativa) ja öljypellava (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 värimorsinko (Isatis 
tinctoria) (kaksivuotinen). Kontrollikasvina timotei (Phleum pratense) (mo-
nivuotinen). 

Viljelykasvivalintoihin vaikutti erityisesti se, että MTT:n tai muiden tutki-
muslaitosten tutkimuksissa kasvilla on todettu olevan viljelymahdollisuuksia 
Suomessa, vaikka sitä ei tällä hetkellä viljeltäisikään (Keskitalo ym. 2007). 
Esiselvityksessä tuli myös ilmi, että useiden erikoiskasvien ravinteiden käyttö 
tai allokointi voi poiketa viljoista, ja siksi niiden mukaan ottaminen on mie-
lekästä tutkittaessa mahdollisuuksia viljelykasvivalintojen avulla vaikuttaa 
ravinnehuuhtoumiin. Valittujen kasvilajien joukossa oli myös kaksisirkkaisia 
ja hyönteispölytyksen vaativia kasveja. Useat tutkimuksen erikoiskasvit sisäl-
tävät uusia tai tavanomaisista kasveista poikkeavia hyötyaineita, joista jatko-
jalostamalla on mahdollista tuottaa kuluttajan valintoja laajentavia tuotteita 
(Keskitalo ym. 2007). 

MONIKASVI-tutkimuksen tavoitteet 

MONIKASVI Lisäarvoa monimuotoisesta kasvinviljelystä –tutkimusosio etsi 
tulevaisuuden kasvinviljelyyn vastauksia erikoiskasveista. Tavoitteena oli 
tuottaa tietoa, miten kasvinviljelyä voitaisiin muuttaa erikoiskasvien avulla 
monimuotoisemmaksi, niin että ympäristö, viljelijät ja kuluttajat olisi pa-
remmin huomioitu. Monimuotoisella viljelyllä käsitetään tässä tutkimuksessa 
sitä, että oikeasti erityyppisiä viljelykasveja viljellään ajallisesti ja paikalli-
sesti moninaisesti ja sovitettuja viljelykiertoja käyttäen. Tietoa tarvitaan 
myös maatalouden ympäristötukien suuntaamiseksi oikein.  

Erikoiskasvit ovat useimmille viljelijöille tuntemattomia ja siksi niitä voidaan 
kutsua myös tilan uusiksi viljelykasveiksi. Uuden kasvin viljelyn aloittamista 
voidaan verrata innovaation omaksumiseen (Janick ym. 1996), mitä varten 
viljelijä tarvitsee erilaista taustatietoa päätöksenteon tueksi. MONIKASVI-
tutkimuksessa lähestyttiinkin peltoluonnon monimuotoistamista erikoiskasvi-
en avulla kokonaisvaltaisesti tuottaen tietoa myös erikoiskasvien viljelyn 
aloittamista varten (Kuva 3.). 
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MONIKASVI:n osatutkimusten tavoitteet 

Osatutkimusten tavoitteena oli: 

1) Tuottaa tietoa miten kahdeksan valittua erikoiskasvia (kinua, kitupellava, 
kumina, morsinko, nokkonen, ruokohelpi, tattari ja öljypellava) voivat lisätä 
pellon maanalaista ja maanpäällistä monimuotoisuutta, ja samalla vähentää 
ravinnehuuhtoumariskiä ravinteita tehokkaasti sitoen. Juuristomikrobiston 
monimuotoisuutta (Palojärvi ym. 2007) sekä monipuolisen kasvinviljelyn 
mahdollisuuksia pellon kasvukunnon ja ravinnetalouden säätelijänä (Hakala 
& Keskitalo 2007) käsitellään jäljempänä tässä julkaisussa. MONIKASVI-
hankkeen kenttäkokeet saadaan päätökseen vuoden 2007 aikana, joten tähän 
julkaisuun ei voitu liittää näitä tuloksia. Myös erikoiskasvien monimuotoi-
suuden lisäämisarvot ja ravinnehuuhtouman vähentämisarvot lasketaan myö-
hemmin. Viljelykasveille laadittujen arvojen perusteella kasvit voidaan aset-
taa paremmuusjärjestykseen. Arvoja vertaamalla on helpompi valita ominai-
suuksiltaan oikeantyyppisiä viljelykasveja täsmennetysti peltolohkoille huo-
mioiden myös ympäristön tila. 

2) Selvittää viljelijöiden erikoiskasveihin liittyviä asenteita ja mitkä tekijät 
eniten vaikuttavat viljelyn aloittamiseen. Viljelijöiden kasvivalintoihin liitty-
viä tekijöitä ei ole juurikaan tutkittu. Kovien talouslukujen lisäksi päätökseen 
ryhtyä erikoiskasviviljelijäksi voivat vaikuttaa myös pehmeämmät arvot ja 

Visio tilan 
tulevaisuudesta. 
Tehdään päätös 

erikoiskasviviljelyn 
aloittamiseksi.  

1) Kasvin 
erityisominaisuudet 
monimuotoisuuden 
ylläpidon ja 
ravinne- 
huuhtoutumisen 
vähentämisen 
kannalta  

Kasveihin liittyvät  
3) viljelijöiden  
ja 5) kuluttajien  
asenteet sekä 
mielikuvat 

4) Viljelyn 
suunnittelua  
helpottavat 
menetelmät 

6) Markkinat ja niiden  
kehitysnäkymät 

7) Kasvin  
viljelytekniikan  
helppous 
ja investointi- 
vaatimukset 

Kuva 3. Erikoiskasvinviljelyn aloittamispäätökseen vaikuttavia tekijöitä. 
MONIKASVIssa tutkittiin erityisesti erikoiskasvien monimuotoisuuteen ja 
ravinnehuuhtoumiin vaikuttavia tekijöitä (1), erikoiskasviviljelyn kannatta-
vuutta (2), viljelijöiden (3) ja kuluttajien asennoitumista erikoiskasveihin (5) 
sekä kehitettiin viljelyn suunnittelumenetelmää (4). 

 

2) Erikoiskasvien viljelyn 
kannattavuus ja tukien 
suuruus 
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asenteet. Myös viljelijän resursseilla ja kokemuksilla voi olla merkitystä. 
Tuloksia viljelijöille tehdystä erikoiskasveihin liittyvästä kyselytutkimuksesta 
(Takamaa ym. 2007) esitetään jäljempänä.  

3) Verrata valittujen erikoiskasvien viljelyn kannattavuutta yksin ja yhdessä 
rehuviljan kanssa viljeltynä. Yksi tärkeimmistä tekijöistä erikoiskasviviljeli-
jäksi ryhtymiselle on se, miten uuden kasvin viljely kohentaa tilan taloutta. 
Vertailevia kannattavuuslaskelmia erikoiskasvien viljelystä on tehty melko 
vähän, koska viljelyyn liittyy myös epävarmuustekijöitä. Tähän osatutkimuk-
seen valittiin kolme potentiaalista erikoiskasvia, kumina, öljypellava ja tatta-
ri, joiden kannattavuutta verrattiin tilamallin avulla. Öljypellavan, kuminan ja 
tattarin kannattavuusvertailu osana viljantuotantoa sekä erillistarkastelussa 
(Turunen 2007) esitetään jäljempänä. 

4) Kehittää paikkatietoa hyödyntävää viljelysuunnittelumenetelmää, jolla 
viljelykasvit voidaan sijoittaa peltolohkoille monimuotoisuuden lisäämiseksi 
ja ravinteiden huuhtoutumisriskin vähentämiseksi. Viljelyssä on tulevaisuu-
dessa pystyttävä ottamaan huomioon yhä suurempi joukko erilaisia pelto-, 
kasvi-, ja ympäristötekijöitä, ja viljelyn suunnittelulla tulee silloin olemaan 
yhä suurempi merkitys. Paikkatietosovelluksen mahdollisuuksia ympäristö-
vaihtelun huomioimisessa ja viljelyn suunnittelussa (Thessler ym. 2007) esi-
tetään jäljempänä.  

5) Tutkia kuluttajien asennoitumista erikoiskasveihin. Koko MONIKASVI-
tutkimuksen tavoitteena on tuottaa tietoa siitä, miten monimuotoistavien kas-
vien viljelyä voidaan lisätä. Yksi vaikuttamiskeino on suunnata kansallisesti 
tai EU:n kautta maksettavia viljelytukia ympäristön tai kuluttajan kannalta 
oikeisiin viljelykasveihin. Kuluttajien mielipiteitä erikoiskasvien käytöstä 
maisemapeltokasveina tutkittiin kyselyn avulla (Maaseudun Tulevaisuus 
2007). Toinen keino on vaikuttaa kuluttajien valintoihin ja asenteisiin, ja sitä 
kautta lisätä kysyntävetoista erikoiskasviviljelyä. Tässä tutkimusosiossa sel-
vitettiin kuluttajien mielipiteitä camelina, morsinko ja tattari -kasveista val-
mistettuihin tuotteisiin. Tuotteet olivat Keiju-levite, morsingosta saadulla 
indigo värillä värjätty, kainuun harmaksen villasta kudottu villahuivi ja tatta-
rista valmistettu SOBA-makaroni. Tavoitteena on saada tietää, mitä vaati-
muksia kuluttajat asettavat erikoiskasveista valmistetuille tuotteille ja miten 
kuluttajat saataisiin kiinnostumaan erikoistuotteista.  
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Erikoiskasvien viljelyn vaikutukset ovat 
monialaiset 

Erikoiskasvien viljely hyödyntää kasvigeenivarojen 
käyttöä 

Suomessa viljelykasvilajisto on muuttunut vuosisatojen aikana lähes täysin. 
Tyypillistä globalisoituvassa kasvinviljelyssä on kasvilajien leviäminen eri 
puolille maapalloa ja taloudellisessa merkityksessä vähäpätöisempien viljelyn 
väistyminen. Erikoiskasvien viljely voi siten olla myös kasvigeenivarojen 
ylläpitoa. Viljely onkin Suomessa laajentunut kymmenkertaiseksi viime vuo-
sien aikana. Vuonna 2006 erikoiskasveja viljeltiin noin 50 000 - 60 000 heh-
taarilla ja kymmenellä tuhannella tilalla. Erikoiskasvien roolia suomalaisessa 
kasvinviljelyssä on käsitelty jäljempänä (Keskitalo 2007a). Maapallon geeni-
varoja hyödynnetään varsin rajallisesti. Arviolta 350 000 kasvilajista noin 
80 000 on syötäviä. Kaupallisesti merkityksellisiä kasvilajeja on noin 150, 
joista 30 lajia tuottaa 95 % ihmisten kasvikunnasta peräisin olevasta energias-
ta. Nykyisin kaikista kasvilajeista hyödynnetään siten merkittävässä määrin 
vain 0,0086 % ja määrän on arvioitu pienenevän (Janick 1999).  

Erikoiskasvien viljely lisää pellon monimuotoisuut-
ta ja voi vähentää ravinnehuuhtoumariskiä 

Pellolla elävien seuralaisorganismien määrä ja kirjo on erikoiskasveilla 
yleensä suurempi kuin kontrollikasveilla, mutta määrä ja lajikirjo riippuvat 
erikoiskasvista ja siitä, on kasvi yksi- vai monivuotinen. Ritsosfäärimikrobien 
määrä- ja monimuotoisuus on monivuotisilla erikoiskasveilla suurempi kuin 
yksivuotisilla (Palojärvi ym. 2007). Seuralaisrikkakasvien lajikirjoa voivat 
lisätä yksivuotisten viljelykasvien viljely sekä leveän rivivälin tarvitsevat 
erikoiskasvit. Lentäviä pölyttäjiä houkuttelevat erityisesti kaksisirkkaiskasvi-
en kukat, joiden pölytys onkin osaltaan riippuvainen hyönteispölyttäjistä 
(Salonen & Keskitalo 2007). 

Astiakokeeseen perustuen ravinteita poistuu eniten pellolta yksivuotisten 
viljelykasvien sadon mukana eikä peltoon jäävissä kasvinosissa ole juurikaan 
korjuuvaiheessa ravinteita. Myös monivuotiset viljelykasvit ovat tehokkaita 
ravinteiden poistossa, jos maanpäällinen biomassa korjataan kokonaan pois 
pellolta satokauden aikana (rehukasvit, bioenergiakasvit). Muutoin peltoon 
jäävien kasvinosien (juuret, maanpäällinen biomassa) mukana jää maahan 
eniten ravinteita monivuotisilla kasveilla osaksi juuri runsaan juuriston takia. 
Runsas juuristo kuitenkin myös suojaa maata eroosiolta ja vähentää maan 
mukana vesistöihin kulkeutuvia ravinteita. Yksivuotiset kasvit ovat puoles-
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taan heikompia sitomaan maata ja estämään ravinteiden kulkeutumista maan 
mukana vähäisemmän 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, sillä jo viljelyä harjoittavien lisäksi 15 % 
tutkimukseen vastaajista olisi jatkossa halukkaita ryhtymään erikoiskasvinvil-
jelijäksi (Takamaa ym. 2007). Vaikka taloustarkastelun mukaan rehuohran, 
kuminan, tattarin ja öljypellavan viljely oli yrittäjäntulolla ilmaistuna tappiol-
lista, tuottivat erikoiskasvit kuitenkin 100–180 e/ha vähemmän tappiota kuin 
rehuohran viljely. Tilan kannattavuus oli kuitenkin yleensä parempi silloin, 
kun viljeltiin kahta viljelykasvia. Tämä puoltaakin viljelyn monipuolistamis-
ta. Kuten tavanomaisista viljelykasveista tiedetään, yrityskohtainen kannatta-
vuus riippuu hyvin paljon tilan rakenteesta, viljelijän resursseista sekä jo 
olemassa olevasta konekannasta (Turunen 2007). Niin kutsuttujen kovien 
talouslukujen lisäksi erikoiskasviviljelyinnovaation omaksumisen taustalla on 
myös muita päätöksentekoon vaikuttavia tekijöitä, kuten viljelykierron kautta 
tapahtuva maan rakenteen paraneminen samoin kuin tilan myönteisen imagon 
rakentaminen. Myös viljelijän henkilökohtaisilla resursseilla on vaikutusta. 
Innovaation omaksujat ovatkin yleensä hieman korkeammin koulutettuja, 
usein luomukasvinviljelijöitä, joilla oli kokeilunhalua ja riskinottokykyä (Ta-
kamaa ym. 2007). 

Monimuotoisuuden eri tasojen suunnittelu ja hallinta vaatii menetelmän. Ke-
hitetty pilot-malli viljelykasvien sijoittelusta ’oikea kasvi oikealle pellolle’ 
Jokioisten Lintupajun tilan peltolohkoille osoittaa kartografisen mallinnuksen 
mahdollisuuksia. Menetelmässä hyödynnettiin pellon viljelyhistoriaa ja fos-
forikuormitustietoja. Sen lisäksi käytettiin hankkeessa tuotettua erikoiskasvi-
dataa. Menetelmän kehittämistä on tarkoitus jatkaa uudessa MONIMAA-
hankkeessa (Thessler ym. 2007). 

Erikoiskasvien viljely parantaa maatalouden 
palvelu- ja hyödyketarjontaa  

Erikoiskasvien viljely voi tarjota myös kuluttajille parempia ympäristöpalve-
luita. Erikoiskasvien joukosta valikoitunee lajeja, joiden vaikutus pellon mo-
nimuotoisuuteen ja ravinnehuuhtoumariskin vähentämiseen on edullinen. 
Erikoiskasvit voivat soveltua myös maisemapeltokasveiksi (Maaseudun tule-
vaisuus 2007). Oikeiden kasvivalintojen avulla voikin olla mahdollista paran-
taa peltoluonnon tilaa ja lisätä siten maaseudun vetovoimaa ja viihtyisyyttä.  
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Erikoiskasvien viljely on paikallista ja viljelykeskittymien läheisyyteen syn-
tyy usein jatkojalostavia pk-yrityksiä (Keskitalo ym. 2007). Eräiden erikois-
kasvien viljely suorastaan edellyttää tilan ryhtymistä myös jatkojalostajaksi 
(Keskitalo 2007b), joka voi olla myös taloudellisesti kiinnostava vaihtoehto 
peltopinta-alan kasvattamisen sijaan. Onnistuessaan erikoiskasvien viljelystä 
seuraa siten uusien yritysten ja työpaikkojen syntymistä. Tämä puolestaan 
parantaa maatalouden monivaikutteisuutta ja maaseudun elinvoimaisuutta. 

Erikoiskasvien viljely tuottaa erikoisia raaka-aineita ainutlaatuisten jatkoja-
losteiden valmistamiseksi. Kiinnostaakseen kuluttajaa erikoistuotteiden tulee 
olla hinta/laatusuhteiltaan hyviä. Tuotteen tulee hyödyttää kuluttajaa, sillä 
pelkästään erikoisuuden vuoksi tuotteelle tuskin löytyy ostajia. Erikoiselin-
tarvikkeiden tulisi olla myös helposti saatavilla. Sen sijaan kestokulutushyö-
dykkeellä tuotteen arvo erikoisena hyödykkeenä kärsii, jos sitä on yleisesti 
saatavilla. Kuluttajat ovat kyllä valmiita ostamaan erikoiskasvien raaka-
aineista jalostettuja tuotteita, mutta niiden on oltava laadukkaita. Tärkein 
tekijä tähän pääsemiseksi on lisätä resursseja tuotekehitykseen, joka on edel-
lytys myös erikoiskasviraaka-aineiden markkinoinnin kehittämiselle (Kurppa 
2007).  

 

 
 
 
Kuva 4. Erikoiskasvien viljelyn vaikutukset voivat olla moninaisia. Parhaimmil-
laan erikoiskasvien viljely parantaa pellon toimintakykyä sekä lisää maatilojen 
monialaistamista ja maatalouden monivaikutteisuutta. Erikoiskasvien viljely 
ylläpitää myös kasvigeenivarojen säilymistä.  

Kasvigeenivarat Pellon monimuotoisuus  
ja ravinnetalousMaatilan  

monialaistaminen 

Maatalouden  
monivaikuttei-
suus 
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Johtopäätökset 
MONIKASVIn eri osatutkimusten yhteisenä tavoitteena oli tuottaa tietoa 
kasvinviljelyn monipuolistamisesta erikoiskasvien avulla niin, että samalla 
parannetaan peltoluonnon tilaa, viljelijöiden taloutta ja kuluttajien asennoi-
tumista maatalouteen. 

Minkälaisia viljelykasveja tulisi sitten tulevaisuudessa viljellä? Erikoiskasvi-
en viljelyn lisääntymisen voidaan tutkimuksen mukaan odottaa parantavan 
monimuotoisuutta ja ainakin joidenkin kasvien myös vähentävän ravinne-
huuhtoumariskiä. Monivuotisten kasvien viljely näyttäisi olevan ympäristön 
kannalta yleensä edullisinta. Erikoiskasviviljelyn vaikutus riippuu muun mu-
assa siitä onko kasvi yksi- tai kaksi/monivuotinen, yksi- tai kaksisirkkainen 
sekä siemensatoa tai tuorebiomassaa tuottava kasvi. Myös rivivälin leveydel-
lä on merkitystä. Koska erikoiskasvit vaikuttavat monimuotoisuuteen eri 
tavoin, tarvittaneen pellon ongelmakohtien hoitamiseksi ja kestävälle käytölle 
suunnitelmallista ja erityyppisten kasvien viljelykiertoa. Jatkossa tulisikin 
tutkia tilamittakaavassa, minkälaisilla täsmäviljelykierroilla ja kasvivalinnoil-
la peltoympäristömme kuntoa voidaan kohentaa ja kestävää käyttöä ylläpitää.  

Viljelijälle monimuotoisuudesta huolehtiminen erikoiskasvinviljelyn avulla 
voi tuoda erilaista hyötyä. Mielenkiintoista oli se, että tilan kannattavuus 
parani, kun tavanomaista ja erikoiskasvia viljeltiin samalla tilalla verrattuna 
tilanteeseen jos olisi viljelty vain yhtä kasvilajia. Kasvinviljelyn ylipäätään 
heikosta kannattavuudesta huolimatta, tutkitut tattari, öljypellava ja kumina, 
olivat taloudellisessa mielessä rehuohranviljelyä houkuttelevampia. Moni-
puolisesta viljelystä seuraa peltoeliöstön laaja kirjo, mikä puolestaan hillitsee 
yhden lajin kuten esimerkiksi rikkakasvien tai tuholaisten runsastumista. 
Säästöä saadaan myös siitä, kun pellon ravinteita voidaan hyödyntää tehok-
kaammin monipuolista ja suunnitelmallista viljelykiertoa noudattaen. Tule-
vaisuudessa tulisikin selvittää, miten tilojen käyttämättömiä resursseja kuten 
koneita ja laitteita voitaisiin valjastaa monipuolistavien viljelykasvien tuotan-
toon. Viljelysuunnitelmien tekemiseksi tulee myös saada apukeinoja, koska 
viljelijän on jatkossa huomioitava entistä tarkemmin peltoympäristönsä tilaa 
taloudellisten ja agronomisten tekijöiden lisäksi. 

Monimuotoisemman ja viihtyisämmän ympäristön sekä ainutlaatuisten hyö-
dykkeiden saatavuuden takia erikoiskasviviljelystä olisi myös kuluttajalle 
hyötyä. Tarvetta olisikin sellaisen tutkimustiedon tuottamisessa, jonka avulla 
kuluttajien olisi mahdollista kriittisemmin valita ympäristöä säästäviä hyö-
dykkeitä ja palveluita. 

Kasvinviljely on yhä riippuvaisempi viljelytuista. Miten tukia tulisi sitten 
jatkossa kohdentaa, jotta viljely saataisiin monipuolisemmaksi? Tukikäytän-
töjen vaikutusta ylipäätään viljelyn yksipuolistumiseen tulisikin kriittisesti 



99 

tarkastella. Riittävä viljelytuki olisi tehokas keino ympäristöä monipuolista-
vien ja maatiloja monialaistavien erikoiskasvien tuotannon mahdollistami-
seksi Suomessa. Uuden tukiohjelman todelliset vaikutukset tiedetään myö-
hemmin, mutta jo nyt voidaan laskea erikoiskasvien kärsineen uudistuksessa. 
Erikoiskasvien koko tuotantoketjun vakauttamiseksi on ponnisteltava voi-
makkaammin ja panostettava myös raaka-aineiden innovatiiviseen jatkojalos-
tukseen, tuotekehitykseen ja markkinointiin.  
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Tiivistelmä 
Pellot ovat paitsi hyötyaineiden tuottajia myös tärkeitä geneettisen-, eliö- ja 
maisemakirjon ylläpitäjiä. Pellon käytön ja viljelykasvilajiston muutosten on 
todettu ainakin osittain kaventaneen peltoeliöstön kirjoa. Tämän kirjallisuus-
katsauksen tarkoituksena on selvittää, millaisia kasveja Suomessa on histori-
an saatossa viljelty, miten kasvilajisto on vuosisatojen kuluessa muuttunut ja 
miten erikoiskasvit ovat monipuolistaneet viljelyä. Katsaukseen on kerätty 
tietoa myös kasvien yleistymiseen johtaneista tekijöistä. 

Viljelykasvilajistosta on tapahtunut muutoksia koko historiamme ajan. Pää-
viljelykasvit ovat vuosisatojen aikana vaihtuneet, ja muutoksiin on syytä 
varautua tulevaisuudessakin. Potentiaalisten viljelykasvien määrä on nykyisin 
runsaimmillaan. Milloinkaan aiemmin meillä ei ole ollut tietotaitoa näin mo-
nista kasvilajeista. Peltoa kuitenkin viljellään yksipuolisemmin kuin koskaan, 
sillä samalla lohkolla kasvilaji vaihtuu yhä harvemmin. 

Erikoiskasvit ovat rikastuttaneet viljelyämme monin eri tavoin. 1800-luvulla 
peruna, kaura, viljellyt nurmikasvit ja kuitupellava paransivat vuoroviljely-
menetelmien käyttöönottoa. Sen sijaan 1900-luvun erikoiskasvien kuten veh-
nän, sokerijuurikkaan ja kevätöljykasvien myötä tehokkuuden tavoittelu johti 
erikoistumiseen monimuotoisuuden kustannuksella. Nykyisille, 2000-luvun 
erikoiskasveille on ominaista se, että niiden avulla tavoitellaan viljelyyn 
myös monipuolisuutta. MONIKASVI-hankkeen erikoiskasvit edustavat eri 
vuosisatoja. Yhteistä niille on kuitenkin erikoisten ja varmasti myös tulevai-
suuden kuluttajaa kiinnostavien hyödykkeiden ja raaka-aineiden tuottaminen. 

Viljelyn laajenemiseen on tarvittu yhteiskunnallisen latauksen ohella markki-
nalähtöistä kysyntää. Kulutustapojen vaikutusta monimuotoisuuteen tuleekin 
selvittää tarkemmin. Lisäksi on panostettava erikoisempien kasviraaka-
aineiden jatkojalostukseen ja tuotettava tietoa monipuolisen viljelyn taloudel-
lisesta kannattavuudesta. 

Avainsanat: erikoiskasvit, viljelykasvit, monimuotoisuus, viljelykierto, vuoro-
viljely, maataloushistoria, historia, viljelyala, apila, auringonkukka, herne, 
humala, härkäpapu, kaura, kevätruis, kinua, kitupellava, kuituhamppu, kui-
tupellava, kumina, lanttu, maissi, morsinko, nauris, nokkonen, ohra, peruna, 
ruis, ruokohelpi, rypsi, sokerijuurikas, speltti-vehnä, tattari, timotei, tupakka, 
turnipsi, vehnä, öljyhamppu, öljypellava 
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Johdanto  
Pellot ja niiden viljelykasvilajisto ovat tärkeitä elementtejä - ei pelkästään 
hyötyaineiden tuottajina - mutta myös geneettisen-, eliö- ja maisemakirjon 
ylläpitäjinä. Monipuolinen viljely ja kasvien vuorottelu ylläpitävät peltoluon-
non monimuotoisuutta (Bellinder ym. 2004, Henderson ym. 2004, Lupwayi 
ym. 1998, Thorbek & Topping 2005), joka kuitenkin on kaventumassa te-
hokkaamman viljelyn ja erikoistumisen myötä. Vertailua perinnäisen ja ny-
kyisen kasvinviljelyn vaikutuksista pellon monimuotoisuuteen on kuitenkin 
suoraan vaikea tehdä vähäisen kirjallisuuden takia.  

Koska pellon käyttö vaikuttaa myös sen monimuotoisuuteen, oli tämän kirjal-
lisuuskatsauksen tarkoituksena selvittää, minkälaisia kasveja Suomessa on 
viljelyhistoriamme aikana viljelty ja miten lajisto on vuosisatojen kuluessa 
muuttunut (Kuva 1). Erityisenä tavoitteena oli valottaa erikoiskasvien roolia 
viljelyn monipuolistajina sekä tuottaa tietoa myös kasvien alkuvaiheiden 
yleistymiseen johtaneista tekijöistä. 
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Kuva 1. Viljellyn pellon, kesannon ja pääviljelykasvien 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 kytkösten tunteminen on eduk-
si, kun pohdimme nykyisen kasvinviljelyn ohjauskeinoja. Historian aikana 
viljeltyjen kasvien ja käytettyjen viljelymenetelmien tunteminen auttaa meitä 
hahmottamaan peltoympäristömme monimuotoisuutta aikana, josta meille ei 
ole jäänyt kirjallista tietoa. Monimuotoisuuden ylläpito ja muu ympäristön-
hoito tulee olemaan keskeistä tulevaisuuden kasvinviljelyssä, mutta miten 
sille saadaan sellaista yhteiskunnallista kysyntää, jota voidaan verrata 1900-
luvun alun elintarvikeomavaraisuuden tavoitteluun. Silloin tuotantoketjun eri 
osat toimivat yhdessä saman päämäärän saavuttamiseksi. 

Esihistoriallisella ajalla ohraa viljeltiin 
yksivuoroisesti  
Esihistoriallisella ajalla tarkoitetaan aikaa, josta ei ole kirjallisia lähteitä ole-
massa. Siitepölylöydösten perusteella kasvinviljelyä on opeteltu jo runsaat 3 
500 vuotta sitten (Rousi 1997). Vähitellen pronssikaudella menetelmät alkoi-
vat vakiintua (1500–500 eKr.) ensin Lounais-Suomessa ja sen jälkeen Hä-
meessä, vaikkakin pysyviä asuinpaikkoja osoittavia kalmistoja on löydetty 
vasta uudemmalta kaudelta. Esihistoriallinen kausi loppui ristiretkiin (1050–
1300 jKr.) (Taavitsainen ym. 1998), jolloin kasvinviljelyä on harjoitettu il-
meisesti Satakunnan ja Pohjanmaan rajoilta itään aina Mikkelin ja Laatokan 
seuduille. Sen lisäksi kapealla Pohjanlahden rannikkokaistalla Ouluun ja 
Tornioon saakka on kasvinviljelystä merkkejä. Pohjoisimmat viljelyt lienevät 
olleen Rovaniemen ja Kittilän seuduilla (Huurre 2003a). 

Ajanlaskumme ensimmäisellä vuosituhannella viljalajeja käytettiin monipuo-
lisesti. Sen kuvan antaa myös Laitilan Vainionpään merovingiaikaisen (600-
800 jKr.) kalmiston alta esille tullut uhrikuoppa, joka sisälsi hiiltyneitä jyviä, 
kuten pölkkyvehnää, emmeriä ja leipävehnää, sekä kuorellista ohraa, ruista ja 
kauraa. Haudasta löydettiin myös herneen, härkäpavun, pellavan ja kitupella-
van siemeniä (Huurre 2003b). Viljeltyjen kasvien lisäksi haudasta on löydetty 
luonnonkasvien siemeniä, mikä osoittaa että myös niitä osattiin hyödyntää 
silloin. Todennäköisesti naurista ja kaalia on tuolloin myös jo viljelty, vaikka 
siitepölylöydöksiä niistä ei ole tehty (Huurre 2003b). Syynä saattaa olla se, 
että sato korjataan ensimmäisenä vuotena ja kukkia sekä siitepölyä tekeviä 
juurakoita jää maahan yleensä vähän. Myös kaskiviljely menetelmänä on 
saattanut tuhota mahdolliset viljelyjäänteet (Huurre 2003b).  

Vaikka viljelymerkkejä kaikista nykyisin viljeltävistä viljoista on tehty jo 
esihistorialliselta ajalta, laajeni vain ohran viljely silloin merkittäväksi ja 
muiden vasta myöhemmin. Vanhin Suomesta löydetty viljelykasvin siemen 
onkin kuorettoman ohran (Hordeum vulgare) jyvä ja se löydettiin vuonna 
1983 Turun Niuskalasta (Rousi 1997). Hiiliajoituksen mukaan jyvän arvioi-
daan joutuneen maahan noin 1500–1690 eKr. (Rousi 1997, Huurre 2003a). 
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Rautakaudella (n. 500 eKr.-1300 jKr.) kuorettoman ohran lisäksi tärkein vil-
jelykasvi oli kuorellinen ohratyyppi, jota ryhdyttiin viljelemään ennen ajan-
laskun alkua. Tavallisen nelitahoisen ohran viljely alkoi noin 600 jKr., josta 
muodostui tärkein ohratyyppi koko maahan (Elfving 1896, Rousi 1997, 
Huurre 2003b). Tämän lisäksi kuusitahoista ohraa viljeltiin erityisesti Poh-
jois-Suomessa (Grotenfelt 1901) ja kaksitahoista ohraa Turun seudulla, Uu-
dellamaalla ja Hämeessä (Elfving 1896, Rousi 1997). 

Ohraa viljeltiin ainoana merkittävänä kasvina usein yksivuoroviljelyn tapaan. 
Kun maan kasvuvoima oli käytetty loppuun, jätettiin pellot epäsäännöllisin 
väliajoin kesannolle. Viljelyjaksot kesantojen välillä saattoivat kuitenkin olla 
pitkiä (Soininen 1974). Yksivuoroviljelyä sovellettiin myöhemminkin kylvet-
täessä ulkopeltoja ja pieniä pellonkappaleita ohralle, kauralle, nauriille, pel-
lavalle, hampulle, tupakalle ja myöhemmin myös perunalle. Yksivuorovilje-
lyä harrastettiin 1700-luvulla laajemmin Pohjois-Pohjanmaan ohranviljely-
alueella, jossa lantaa riitti. Samaa peltotilkkua viljeltiin samoilla kasveilla 
niin kauan kuin satoa saatiin ja rikkaruohot pysyivät kurissa (Korhonen 
2003a). 

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

Ohran viljelyn pitkistä perinteistä huolimatta, oli viljelyssä vielä 1500-luvulla 
runsaasti epävarmuustekijöitä. Ohrasadon suuruutta kuvaavien jyvälukujen 
mainitaan olleen tuolloin 5-6, mikä tarkoittaa että satoa saatiin korkeintaan 
kuusinkertainen määrä kylvösiemeneen verrattuna. Myös satovaihtelut olivat 
suuria, viljelytekniikat kehittymättömiä ja viljelypinta-alat vähäisiä. Koko 
Suomen peltopinta-alan arvioidaan 1500-luvulla olleen noin 60 000 hehtaaria 
(Nummela 2003), josta alasta ohraa viljeltiin yleisimmin. Ohran käyttö muut-
tui 1900-luvulla, kun sitä syömäviljan sijaan alettiin yhä enemmän käyttää 
rehujen raaka-aineissa (Viita 1965). Vuonna 2006 ohraa viljeltiin viljoista 
laajimmin, noin 430 000 ha:n alalla, josta mallasohran osuus oli noin 133 000 
ha:a (Kuva 2), (TIKE 2006). 
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Keski- ja uudella ajalla peltoja viljeltiin 
vuorovuosin 
Esihistoria muuttui keskiajaksi 1100–1200, jolloin ristiretkiaika oli juuri 
päättymässä Länsi-Suomessa (1050–1150 jKr.) jatkuen vielä jonkin aikaa Itä-
Suomessa (1050–1300 jKr.). Keskiajan katsotaan vaihtuneen puolestaan nk. 
uudeksi ajaksi vuonna 1520, jolloin katolinen kirkko sai väistyä uskonpuhdis-
tuksen myötä luterilaiselta kirkolta. Keskiajalta säilyneitä kuvauksia ja selos-
tuksia suomalaisesta maataloudesta on varsin vähän. Lait säädettiin Ruotsis-
sa, eikä ole aina varmaa noudatettiinko niitä myös Suomessa (Orrman 
2003b). Koska viljelymenetelmät olivat vanhakantaisia, vaikutti erityisesti 
maalajin muokattavuus ja viljavuus siihen, mitä pelloilla voitiin viljellä. Vai-
keasti muokattavia peltoja otettiin sitä mukaa viljelyyn, kun muokkausmene-
telmät kehittyivät (Orrman 2003a).  

Ruis yleistyi kaksivuoroviljelyn mukana 

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

Ruista viljeltiin sekä pelloilla että kaskissa. Kevätruis (Secale sereale) on 
ilmeisesti varhaisin maassamme viljelty ruistyyppi ja sitä viljeltiinkin saaris-
tossa ja etelärannikolla (Soininen 1974) sekä Itä-Suomessa (Elfving 1896). 
Syysruis yleistyi Länsi- ja Etelä-Suomen sisämaan pelloilla Ruotsista tulleen 
sarkajaon ja kaksivuoroviljelyn myötä noin 1100-1200-luvuilla. Kaksivuoro-
viljelyssä puolet pellosta oli kesantona ja puolet viljalla (Soininen 1974). Itä-
Suomessa puolestaan novgorilaiset opit alkoivat vaikuttaa 1000-luvulla ja 
silloin pelloilla harjoitetun ohranviljelyn sijaan alettiin raivata moreenipoh-
jaisia havumetsiä ruiskaskia varten (Orrman 2003b). 

Keskiajan lopulta (Orrman 2003b) tai viimeistään 1600-luvulta (Wilmi 2003) 
lähtien viljeltiin pelloilla yleensä kookasjyväistä peltoruista (Korhonen 
2003b, Orrman 2003b). Etelä-Suomessa viljeltiin myös juhannuksen aikaan 
kylvettävää nk. juhannusruista joko yksin tai sekoitettuna yksivuotisiin pelto-
kasveihin (Elfving 1896). Moreenimetsien huhdissa viljeltiin pienijyväistä ja 
kapeatähkäistä kaski- eli korpiruista (Wilmi 2003). Niissä menestyi hyvin 
myös nk. juureisruis (Nummela 2003), jonka tähkän muoto ilmeisesti esti 
jyvien varisemista tuleentumisvaiheessa (Wilmi 2003). Sekä peltoviljely- että 
kaskialueella esiintyi näiden lisäksi useita paikallisia ruiskantoja (Elfving 
1896). 
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Kuva 2. Esihistorialliselta ajalta lähtien 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 lähtien ja siitä tuli vähitellen oh-
raakin tärkeämpi. Rukiin valtakausi jatkui aina 1800-luvun lopulle saakka, 
jolloin Etelä-Suomessa kaura ja uudestaan ohra yleistyivät, ja samalla Itä-
Suomen kaskenpoltto väheni (Korhonen 2003b). Rukiin viljelyala on laske-
nut tasaisesti vuodesta 1864 vuoteen 2006. Vuonna 1864 viljelyala oli 260 
000 ha ja vuonna 2006 enää 21 900 ha (Kuva 2), josta noin 5 500 ha oli ke-
vätrukiilla (Kuva 6), (TIKE 2006). Rukiin pinta-ala läheneekin jo monien 
erikoiskasvien viljelyn laajuutta. 

Muita keskiajan viljelykasveja 

Ohran ja rukiin lisäksi keskiajalla viljeltiin kaksivuoroviljelyn tapaan myös 
hamppua, humalaa, hernettä, kauraa, kuitupellavaa, papua ja erittäin vähäi-
sessä määrin vehnää. Naurista ja tattaria viljeltiin kaskissa (Orrman 2003b). 
Kuninkaankartanoiden viljelykasvilajisto saattoi olla monipuolisempi. Esi-
merkiksi Turun linnan ryytitarhassa viljeltiin vuonna 1549 kaalia, kurpitsaa, 
maa-artisokkaa, meiramia, minttua, naurista, neilikkaa, persiljaa, piparjuurta, 
retiisiä, salaattia ja sipulia, ja puutarhassa oli myös omena- ja kirsikkapuita. 
Olavinlinnan kartanoissa viljeltiin vuonna 1562 myös sinappia. (Vilkuna 
2003).  
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Humala 

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

Vuonna 1442 säädettiin maanlaki, jossa humalan viljely tehtiin pakolliseksi, 
jotta humalaa olisi riittävästi tarjolla Ruotsi-Suomessa pantavaa olutta varten 
(Elfving 1896). Harva talo kuitenkaan pystyi noudattamaan lain määräämää 
200 humalasalon ylläpitoa manttaalia kohti (Soininen 1974). Määräystä nou-
datettiin parhaiten kuninkaankartanoissa (Elfving 1896) ja vähiten Itä-
Suomessa (Wilmi 2003). Houkuttimena humalistojen perustamisesta annet-
tiin muun muassa verohelpotuksia (Elfving 1896). Humalan viljelyvelvolli-
suus oli voimassa aina itsenäisyyden 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 perinnäisen 
maatalouden aikana tärkeä ravintokasvi ja sitä viljeltiin myös eläinten rehuk-
si. Naurista viljeltiin erityisesti kaskissa ja viljely väheni perunan yleistymi-
sen ja kasken polton loppumisen myötä 1800-luvun alussa. Kaskeamisen 
jälkeen naurista viljeltiin jonkin verran myös pellolla, jossa se lähellä pintaa 
kasvavana saattoi menestyä kovemmassakin maassa. Erilaisia paikalliskanto-
ja tiedetään esiintyneen useita ja kasvi menestyi aina Inaria myöden (Elfving 
1896, Soininen 1974, Korhonen 2003b,) 

Rehunauriin eli turnipsin viljely liittyy naurista myöhäisempään vaiheeseen 
eli 1800-lukuun. Silloin Suomeen levisi Englannista vuoroviljely, johon juu-
rikasvien viljely kuului yhtenä osana. Tämän vuoksi turnipsista tuli suosittu 
ja se osoittautui myös satoisaksi rehukasviksi (Soininen 1974).  

Lanttu (Brassica napus rapifera) kasvaa viljelemättömänä rantakasvina Poh-
janmeren rannoilla, Ruotsin itärannalla ja Gotlannissa (Elfving 1896). Lanttu 
on myös vanha viljelykasvi, joka vaati naurista pitemmän kasvuajan. 1700-
luvulla lanttua viljeltiin erityisesti Etelä-Suomen pelloilla, jossa nauriin vilje-
ly oli vähäisempää. Itä-Suomeen lantun viljely levisi myöhemmin (Soininen 
1974). Lanttua viljeltiin turnipsin tavoin myös eläinten rehuksi (Vihola 
1991). 

Vuoden 1960 tilastoissa turnipsia, lanttua ja muita juurikasveja viljeltiin noin 
12 500 hehtaarilla (Anon. 1964). Vuonna 2006 lantun ja nauriin yhteispinta-
ala oli noin 350 ha (TIKE 2006). 
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Palkokasvit 

Vanhin herneen viljelyyn viittaava siitepölylöydös on noin 500 eKr. Turun 
Niuskalasta. Tämän ajoituksen jälkeisiä makrofossiilisia hernelöydöksiä on 
ajanlaskun alun jälkeiseltä rautakaudelta eri puolilta Suomea. Herne on tullut 
Ruotsista Lounais-Suomeen, josta herneen viljely levisi muuallekin 1600-
luvulla (Wilmi 2003). Herne oli erityisesti Länsi- ja Lounais-Suomen sekä 
Etelä-Pohjanmaan viljelykasvi, joissa maalaji oli sopivan savinen ja viljely 
tapahtui pääasiassa pelloilla. Sen sijaan Itä- ja Pohjois-Suomessa herneen 
viljelyä rajoitti peltoviljelyn vähäisyys (Soininen 1974). Herneestä tunnetaan 
peltoherne (Pisum arvense) ja puutarhaherne (Pisum sativum) eikä ole var-
maa kumpaa lajia meillä on vanhastaan viljelty (Elfving 1896). 

Papu on tullut Suomeen hernettä myöhemmin ja mahdollisesti idästä päin 
(Wilmi 2003). Merovingiaikaisia (600-800 jKr.) papulöydöksiä on Laitilan 
Vainionmäen lisäksi mm Hattulasta (Huurre 2003b), ja vahvinta viljelyaluet-
ta olikin uudella ajalla (1520->) Lounais- ja Etelä-Suomi (Wilmi 2003) ja 
ilmeisesti myöhemmin Itä-Suomi (Elfving 1896). Viljelty tavallinen papu oli 
hevos- eli härkäpapua (Faba vulgaris), joka vaati hernettä savisempaa maata 
ja pidempää kasvukautta. Härkäpavusta 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 härkäpavun 
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) ja laajimmillaan eli noin 15 500 ha alalla palkokasveja viljeltiin vuon-
na 1940 (Anon. 1947). Sen jälkeen viljelyalat ovat supistuneet ja vuonna 
2007 hernettä ja härkäpapua viljeltiin vähän alle 5 000 hehtaarilla, josta här-
käpavun osuus oli noin 500 ha (TIKE 2007) (Kuva 3).  

Tupakka 

Suomessa tupakan viljelyä aloiteltiin 1600-luvulla (Wilmi 2003), mutta vasta 
1700-luvun lopulla sen viljely oli laajinta. Valtio yritti rajoittaa ulkomaisen 
tupakan tuontia edistämällä kotimaista viljelyä (Elfving 1896). Suomessa 
viljeltiin palturitupakkaa (Nicotiana rustica) ja jonkin verran myös virginian-
tupakkaa (Nicotiana tabacum). Viljely oli niin yleistä Etelä- ja Keski-
Suomessa (Soininen 1974), että sen pelättiin jo haittaavan muiden hyödyllis-
ten kasvien viljelyä (Elfving 1896). Vielä 1850-luvulla tupakkaa viljeltiin 
maaseudulla, mutta vähitellen parempilaatuista tupakkaa ryhdyttiin tuomaan 
aluksi salaa Venäjän kautta Suomeen (Elfving 1896).  

Tupakka tarvitsee voimakkaasti lannoitetun ja lämpimän kasvupaikan tuot-
taakseen hyvän ja laadukkaan sadon. 1900-luvulla toinen maailmansota vai-
keutti ulkomaisen tupakan tuontia ja siksi kasvia ryhdyttiin uudestaan vilje-
lemään paikoitellen Suomessa. Viljelytekniikasta, lannoituksesta, korjuusta ja 
kuivatuksesta kertova opas julkaistiin vuonna 1945. Kirjasen lopussa Oy 
Kotosto Ab -niminen yritys mainostaa ostavansa lehtitupakkaa myös pienissä 
erissä (Wallin 1945). 

Erikoiskasvit mahdollistivat viljelykiertojen 
käytön 1800-luvulla 
Autonomian ajan maataloudessa alkoi tapahtua. Elintarvikkeita tarvittiin yhä 
enemmän, koska väestön määrä alkoi kasvaa. Kotimaista viljantuotantoa ei 
saatu tehostettua riittämiin, joten viljaa tuotiin runsaasti Saksasta ja Venäjäl-
tä. Peltoa raivattiin metsistä, niityistä ja soista. Muokkaus-, kylvö- ja korjuu-
tekniikat kehittyivät ja tuotantokoneita ryhdyttiin edistyksellisimmillä vilje-
lyalueilla käyttämään (Anttila 1974). Maanparannusaineita ryhdyttiin valmis-
tamaan ja ojituksen merkitys pellon kasvukunnolle alkoi valjeta (Virrankoski 
2005). Kun isojaon myötä pellot saatiin lohkottua tiloille järkevämmällä ta-
valla, voitiin uusia viljelykasveja ja -menetelmiä ryhtyä myös kokeilemaan.  

Suomen maataloutta ryhdyttiin kehittämään nautakarjavaltaiseksi, koska vil-
janviljelyllä ei katsottu olevan mahdollisuuksia. Tavoitteena olikin, että mai-
don ja voin myyntituloilla hankittaisiin viljaa ulkomailta. 1800-luvulla rehua 
alettiin tuottaa viljellyistä nurmista, kun tähän asti karjan rehu oli korjattu 
viljelemättömiltä luonnonniityiltä (Anttila 1974).  



111 

Autonomian ajalla (1800-luvulla) muutamien aikaisemmin erikoiskasvien 
asemassa pidettyjen kasvien viljely löi itsensä läpi. Saatiinpa joukkoon myös 
löytöretkeilijöiden Eurooppaan tuoma ihka uusi viljelykasvi.  

Kaura osaksi kolmivuoroviljelyä  

Kaura on Suomen neljästä pääviljalajista nuorin. Vanhin jyvälöydös on tehty 
Salosta noin vuodelta 300 jKr. Kaura levisi alkujaan rikkakasvina (Rousi 
1997) ja itämerensuomalaisiin kieliin kaura-sana on saatu germaanisista kie-
listä (Huurre 2003b).  

Vaikka kauraa oli viljelty jo esihistorialliselta ajalta lähtien, oli sen viljelyala 
vähäinen aina 1800-luvulle asti. Kauraahan viljeltiin tuolloin lähinnä vain 
hevosten rehuksi (Elfving 1896, Wilmi 2003).  

Lounais-Suomessa kauran viljely lisääntyi 1800-luvulla kolmivuoroviljelyn 
myötä, jossa pelto oli kesantona enää kerran kolmessa vuodessa. Rukiin li-
säksi nyt voitiin ryhtyä viljelmään myös kauraa. (Soininen 1974). Edistys 
johtui kääntösiipiauran käyttöönotosta, jonka avulla maa saatiin paremmin 
muokattua ja rikkakasvit voitiin pitää hallinnassa. Viljelyn siirtymistä kevät-
viljan viljelyyn pidettiin kaikin puolin edistysaskeleena, koska silloin vältyt-
tiin syksyllä kylvettävän rukiin satotappioilta, jota talvivauriot aiheuttivat 
(Korhonen 2003b). Kotieläintalouteen siirtyminen vauhditti kauran viljely-
alojen kasvua, koska kauraa tarvittiin nyt hevosten lisäksi myös nautojen 
rehuksi (Anttila 1974, Elfving 1896).  

Vuonna 1864 ruista ja ohraa viljeltiin vielä kauraa enemmän (Juhlin-Dannfelt 
1925), mutta 1900-luvun alussa kauraa oli jo viljoista eniten kylvössä (Anon. 
1916). Toisen maailmansodan päättymisen jälkeen vuonna 1945 kauran vilje-
lyala hypähti kaksinkertaiseksi yli 800 000 hehtaariin (TIKE 2000). Vuonna 
2006 kauraa viljeltiin viljoista toiseksi eniten eli noin 350 000 hehtaarilla 
(Kuva 4), (TIKE 2006).  

Kylvönurmista tuli koppeliviljelyn ydin 

Karjankasvatus on tullut Suomeen vasarakirveskulttuurin (3200–2500 eKr.) 
aikana (Salo 2005), mutta vasta 1800-luvulla peltoja ryhdyttiin käyttämään 
karjan rehuntuotantoon (Anttila 1974). Juuri 1700–1800-taitteessa perustettu 
Suomen Talousseura alkoi edistää apilan viljelyä toimittamalla siementä ja 
jakamalla palkkioita apilan viljelijöille (Elfving 1896). Nurmikasvien kuten 
puna- (Trifolium pratense) ja alsikeapilan (Trifolium hybridum), nurmipun-
tarpään (Alopecurus pratensis) ja timotein (Phelum pratense) viljely yleistyi-
vät ja sen synnyttämä siementarve käynnisti erilaisten nurmisiementen tuon-
nin 1800-luvulla. Siemeniä kerättiin myös latojen lattioilta ja luonnon niityil-
tä (Elfving 1896, Anttila 1974).  
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Pellon ottaminen nurmiviljelyyn ja nautaeläinten rehuntuotantoon ei tapahtu-
nut äkisti vaan vaati myös asennemuutosta. Heinän viljelemistähän pellossa 
pidettiin hullutuksena (Soininen 1974), sillä peltoja oli käytetty vuosituhansia 
vain ihmisravinnon tuottamiseen. Sen lisäksi itse karjan rooli maataloudessa 
muuttui lannan tuottamisesta maidon tuottamiseen (Anttila 1974, Korhonen 
2003b).  

Nurmien peltoviljely toi maahamme uuden viljelymenetelmän, koppelivilje-
lyn, Saksasta. Siinä kesannon osuus väheni ja viljan sekä heinän viljelyä vuo-
roteltiin. Menetelmän teki mahdolliseksi karjatalouden laajeneminen, minkä 
ansiosta lantaa saatiin riittävästi pelloille ja toisaalta heinälle ja muille rehu-
kasveille oli tarvetta. Viljelykierron pituudeksi tuli 7-8 vuotta, joskus jopa 9-
10 vuotta, jossa oli 3-4-vuotisen heinän lisäksi osansa myös syys- ja kevätvil-
jalla sekä kesannolla (Soininen 1974). Apila soveltui puolestaan Englannista 
peräisin olevaan vuoroviljelymenetelmään, jossa kesantoa korvattiin moni-
puolisella viljelykierolla. Yksi käytetyistä viljelykasveista oli lyhytkestoinen 
apilanurmi (Soininen 1974).  

Nurmien peltoviljely ja peltolaitumien käyttö lisääntyi nopeasti 1800-luvun 
lopuilla. Tilastojen mukaan nurmiheinää ei vielä vuonna 1864 tuotettu pel-
loilla vaan rehu saatiin luonnonniityiltä, joiden pinta-alaksi on tilastoitu 2,9 
milj. ha (Juhlin-Dannfelt 1925). Rehuntuotantoon käytettyjen luonnonniitty-
jen pinta-alat vähentyivät sitä mukaan, kun niittyjä raivattiin pelloiksi. Jo 
vuonna 1910 nurmet käsittivät yli 770 000 peltohehtaaria, kun taas 1,8 milj. 
hehtaaria oli 'enää' luonnonniittyjä (Anon. 1916). Vuonna 2006 luonnonniit-
tyjen tapaisia alueita oli vajaat 30 ha ja nurmien käytössä noin 620 000 ha 
(Kuva 4), (TIKE 2006). Pellon käyttö nurmina oli laajinta vuonna 1960, jol-
loin ala lähestyi jo 1,5 milj. hehtaaria (Anon. 1964).  

Peruna mukaan uuteen vuoroviljelyyn 

Perunan viljelyä opeteltiin tiettävästi ensimmäisenä Inkoon pitäjän Fagervi-
kin kartanossa 1720-luvun loppuvuosina, jonne saksalaisia seppiä muutti 
töihin (Elfving 1896). Perunaviljelys levisikin ensin Etelä- ja Lounais-
Suomen herraskartanoihin (Elfving 1896). Viljelyä edistivät monet tekijät, 
kuten ensimmäisen perunanviljelysoppaan julkaiseminen ja valtion panostus 
perunanviljelyyn viljalle koituvien katovuosien varalta (Soininen 1974). Tär-
keää oli myös suomalaisten ruotusotilaiden viettämä aika Saksan Pommerin 
sodassa (1757–1762), josta he toivat tuliaisinaan perunan viljely- ja käyttö-
taidon. Perunan viljely levisi myös sotilastorpista käsin (Sauli 1941) mutta oli 
vielä 1700-luvun lopulla jokseenkin tuntematon Keski-Suomesta pohjoiseen 
(Elfving 1896). 

Perunanviljelyllä oli innokkaita puolestapuhujia, kuten Asikkalan kappalai-
nen sekä muidenkin maalaiskuntien papit (Elfving 1896). Perunan läpimurto 
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tapahtui 1800-luvun alkuvuosikymmenellä, kun Suomen Talousseura ryhtyi 
edistämään perunanviljelyä jakamalla ilmaiseksi siemenperunoita ja antamal-
la palkintoja ahkerasta viljelyksestä (Elfving 1896). Perunan nopeaan yleis-
tymiseen vaikuttivat todennäköisesti myös vuosien 1808-1809 sodan aiheut-
tama viljapula sekä väestölisäys (Sauli 1941, Kuujo 1948). Vielä vuonna 
1810 perunan viljely oli vähäistä (Sauli 1941), mutta vuosisadan puolivälissä 
perunaa viljeltiin jo Pohjois-Suomessakin (Korhonen 2003b).  

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

Perunan viljelyaloissa havaitaan mielenkiintoisella tavalla yhden merkittä-
vimmän uudella ajalla Suomeen tulleen erikoiskasvin elinkaari. Vuonna 1864 
viljelyala oli vähän yli 20 000 hehtaaria (Juhlin-Dannfelt 1925), josta viljely 
yleistyi ja vuonna 1950 oli laajimmillaan lähes 100 000 hehtaaria (Anon. 
1955). Nyt 2000-luvulla, kun viljelyn alkutaipaleista on aikaa lähes 150 vuot-
ta, on viljelyala laskenut lähelle alkuvuosien tasoa (Kuva 4), (TIKE 2006). 
Huomioitavaa on kuitenkin se, että sadot ovat moninkertaistuneet alkuvuosiin 
verrattuna, joten myös tarve tulee tyydytettyä selvästi pienemmältä 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 jätetystä pellosta käytettiin kevätviljan ja muiden 
viljelykasvien viljelyyn. Toukomaaksi kutsuttu osa kesantoa ei ollut pysyvä, 
vaan sen paikkaa vaihdettiin myös. Siinä voitiin viljellä ohraa, hernettä, pa-
pua, juurikasveja, pellavaa, hamppua tai perunaa (Soininen 1974). 

Kuitupellava 

Pellavan (Linum usitatissumum) viljely on alkanut Skandinaviassa mahdolli-
sesti jo kivikaudella (->1500 eKr.) (Huurre 2003b). Suomesta vanhimmat 
pellavansiemenet on löydetty Lounais-Suomesta ja Hämeestä, ja ne on ajoi-
tettu ensimmäiselle vuosisadalle ajanlaskumme alussa. Varmaa ei ole, onko 
kasvia viljelty kuidun vai öljyn takia. (Huurre 2003b). Myös Laitilan Vai-
nionpään merovingiaikaisesta (600-800 jKr.) kalmistosta löydettiin pellavan 
siemeniä (Huurre 2003b).  

Uudella ajalla (1520-1700) kuitupellavaa viljeltiin erityisesti Hämeessä ja 
Turun seudulla, mutta myös Pohjois-Karjalassa (Elfving 1896, Kaukonen 
1946) ja Savossa (Grotenfelt 1901). Pellavasta kudottuja palttinakankaita 
vietiin myös ulkomaille (Elfving 1896). Myöhemmin 1800-luvulla Suomen 
Talousseura ryhtyi edistämään pellavatuotantoa jakamalla palkintoja ja jul-
kaisemalla oppikirjoja. Talousseura perusti myös pellavarahastoja ja kehruu-
kouluja eri puolille Suomea (Elfving 1896, Laine 1943). Vuosisadan lopulla 
pellavan viljely oli erityisen tärkeää Hämeessä, jossa tuotannon arvo kasvoi 
paikallisesti 5-10 %:iin maataloustulosta. Laaja kuitupellavatuotanto oli 
mahdollista Tampereelle syntyneiden pellavan jalostustehtaiden ansiosta, 
jotka ostivat raaka-ainetta lähiseudulta. Ulkomaisen pellavakuidun tuonti 
kuitenkin kasvoi ja vähensi kotimaisen viljelyn tarvetta (Vihola 1991). Pella-
van viljelyn suosiota vähensi myös sen työvaltaisuus. Samoihin aikoihin 
1800-luvun lopulta lähtien kasvoi myös puuvillakankaiden suosio pellavais-
ten kustannuksella (Laine 1943). 

Kuitupellavan viljely oli laajimmillaan 1800-luvun lopulla, josta ei kuiten-
kaan ole tilastoja. Vielä 1900-luvun alussa kuitupellavan pinta-alat olivat yli 
6 500 hehtaaria (Anon. 1916). Tällä hetkellä Suomessa toimii yksi kuitupel-
lavakehräämö (http://www.flax.fi/nordlin) ja kuitupellavan viljely on laske-
nut muutamaan hehtaariin (Kuva 5) (TIKE 2006). 

Kuituhamppu 

Hamppua eli liinaa (Cannabis sativa) (Elfving 1896) on viljelty pellavan 
tavoin pääasiassa kuidun tuottamista varten, mutta se on todennäköisesti pel-
lavaa nuorempi idän suunnalta saapunut tulokas. Hamppua on meillä viljelty 
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kuitukasvina viimeistään viikinkiajalta (800-1050 jKr.) lähtien (Huurre 
2003b).  

Pellavaa vaatimattomampana hampun viljely oli yleisempää Pohjois- ja Itä-
Suomessa (Elfving 1896, Wilmi 2003). Se tarvitsee ravinteikkaan ja syvä-
multaisen maan ja sen kerrotaan menestyvän napapiirille saakka (Kaukonen 
1946). Paikoitellen hamppua viljeltiin myös Etelä- ja Länsi-Suomessa (Kau-
konen 1946). 

Hamppua viljeltiin yleisesti maatiloilla aina 1800-luvun lopulle saakka ja 
siitä tehtiin kotitarpeiksi köysiä, säkkejä ja pyydyksiä (Wilmi 2003). Koska 
hamppua liikeni myyntiin vain vähän, ei viljelyn rahallista arvoa voitu laskea 
(Vihola 1991), vaikka hamppua tuotettiin lähes sama tai vähintään puolet 
kuitupellavan määrästä vuosina 1860-1900 (Viita 1965).  

Hampun viljelyala oli vielä vuonna 1910 noin 1 600 hehtaaria (Anon. 1916), 
jonka jälkeen hampun viljelyaloja ei enää eroteltu pellavasta. 1990-luvun 
lopulla hampun viljelyä on ryhdytty uudestaan kehittämään ja viljelyalat ovat 
olleet viime vuosina nousussa. Vuonna 2007 kuituhamppua viljeltiin noin 
300 ha:lla (TIKE 2007) (Kuva 5). Kuituhampusta on tulossa varteenotettava 
vaihtoehto erikoispaperien, rakennuseristeiden ja bioenergian tuotantoon, 
koska kasvi menestyy ja tuottaa myös käytännössä suuria biomassoja (Luok-
kakallio 2007).  
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Kuva 5. Kuituhampun ja kuitupellavan viljelypinta-alojen kehitys vuosina 
1910-2007. Huomaa tilastovuosien epäyhtenäisyys (Anon. 1916, 1924, 1932, 
1947, 1955, 1964, 1973, 1981, 1991, TIKE 2000, 2003, 2005a, 2005b, 2006 
ja 2007). 
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Kuituhampun lisäksi öljyhampun viljelyä ja jatkojalostusta tehdään Suomes-
sa pienimuotoisesti (http://www.finola.com). Öljyhampun viljelyala oli 
vuonna 2006 vähän alle 20 hehtaaria (TIKE 2006). 

Kaskien vilja tattari 

Tattari (Fagopyrum esculentum) on viljan tavoin elintarvikkeeksi käytettävä, 
Aasiasta kotoisin oleva kasvi. Suomeen ja muualle Eurooppaan tattari tuli 
idästä Siperian kautta (Campbell 1997). Sitä viljeltiin jo 1300-luvulla Laato-
kan ja Äänisen rannoilla, joista se levisi Karjalaan ja Savoon (Huurre 2003b). 
Onkin mahdollista, että Suomi oli yksi ensimmäisistä läntisistä maista, johon 
tattari tuli mongolikansojen mukana, koska viitteet tattarin käytöstä Keski-
Euroopassa ovat samoilta ajoilta tai jopa myöhemmin 1400-luvulta (Elfving 
1986). 

Viljely oli laajinta Itä-Suomen kaskiviljelyalueella sekä osin myös Hämeessä. 
Varsinaisissa tattarikaskissa kasvi kylvettiin ensimmäisenä, mutta yleisem-
min vaatimattomassakin maassa menestyvää tattaria kylvettiin vasta viimei-
senä rukiin tai kevätviljan jälkeen (Grotenfelt 1901). Viljelyä harjoitettiin 
samoilla itäisen Suomen kaskimailla pitkälle 1800-luvulle asti (Grotenfelt 
1924) ja sen jälkeen viljely väheni myös siellä kasken polton mukana (Soini-
nen 1974). Paikoin tattarin viljelyä jatkettiin kaskeamisen loputtuakin hiek-
kaisilla pelloilla. Hallanarkana ja huonosti savimailla menestyvänä tattarilla 
ei katsottu olevan edellytyksiä Länsi-Suomessa (Soininen 1974). Keskiajalla 
1500-luvulla tattarin viljelyä on kuitenkin kokeiltu Turun linnan kuninkaan-
kartanoissa (Vilkuna 2003). 

Tattarin viljely oli laajinta kaskeamisen aikaan, mutta varsinaisista pinta-
aloista ei ole tietoa saatavilla. Vuonna 1920 tattaria viljeltiin noin 900 hehtaa-
rin alalla (Anon. 1924), jonka jälkeen kasvi näkyi tilastoissa vasta 1990-
lopulla. Tattari onkin alkanut uudestaan kiinnostaa kuluttajia ja tutkijoita 
pähkylän terveyttä edistävien ominaisuuksien takia. Tattari viljelyn laajene-
miselle voisi olla 2000-luvulla mahdollisuuksia, mikäli tattarin hyötyaineiden 
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. Kevät- ja juhannusrukiin, spelttivehnän ja tattarin viljelypinta-alojen 
kehitys vuosina 1920-2007. Huomaa tilastovuosien epäyhtenäisyys (Anon. 
1924, 1932, 1947, 1955, 1964, 1973, 1981, 1991, 2001, TIKE 2003, 2005a, 
2005b, 2006 ja 2007)  

Erikoiskasvien myötä peltoviljely erikoistui 
ja yksipuolistui 1900-luvulla 
Itsenäisyyden ajan yhteiskunta muuttui ja samalla myös maatalous. Edellisel-
lä vuosisadalla vauhtiin päässeen kylvöheinän ja nurmien viljely pellolla 
jatkuu 1900-luvulla voimakkaana ja laajimmillaan niiden osuus koko pelto-
alastamme oli vuonna 1960 lähes 1,5 milj. hehtaaria (Anon. 1964).  

Keskeisenä tavoitteena oli omavaraisen elintarviketuotannon kehittäminen. 
Kasvinviljelyssä tärkeintä oli eri viljelykasvien hehtaarisatojen lisääminen. 
Keinolannoitteet, kasvinsuojeluaineet sekä monet tekniset uudistukset paran-
sivatkin tuotantoa. Kasvinjalostuksen avulla saatiin kasvuoloihimme soveltu-
via lajikkeita. Myös maataloustutkimuksella ja neuvonnalla oli keskeinen 
tehtävä kotimaisen elintarviketuotannon kehittämisessä (Poutiainen & 
Kemppainen 1998). Lisää peltoa raivattiin entisistä niityistä sekä metsistä. 
Uusien viljelykasvien mukana tilat alkoivat erikoistua ja maamme sisälle 
syntyi alueellisia eroja tuotantosuuntien välille. Kasvinviljelyvaltaisilla alu-
eilla karjatalous ja samalla myös nurmien ala väheni.  
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Erikoisesta vehnästä jokapäiväinen leipämme  

Vehnää viljeltiin jo rautakaudella ennen ajanlaskumme alkua (Elfving 1896, 
Wilmi 2003), josta on osoituksena Turusta ja Paimiosta löydetyt emmer-
vehnän (Triticum dicoccum) jyvät (Huurre 2003b). Kuorellista ja pitkävih-
neistä emmeriä viljeltiin Varsinais-Suomessa ja Hämeessä vielä viikinkiajalla 
(800-1050 jKr.) (Huurre 2003b). Kuoretonta, lyhyen ja pölkkymäisen tähkän 
omaava pölkkyvehnää (Triticum compactum) (Elfving 1896) viljeltiin 1000-
luvulla ainakin Mikkelin seudulla (Huurre 2003b). Pölkkyvehnä oli tavallista 
syysvehnää talvenkestävämpi mutta myös heikompisatoinen (Soininen 1974). 
Kapeatähkäinen ja kovakuorinen speltti (Triticum spelta) oli myös yksi esi-
historiallisen ajan vehnistä. Speltin viljely oli harvinaisempaa ja se jäi Suo-
messa ilmeisesti lyhytaikaiseksi (Elfving 1896). Viljelyjäänteitä on löydetty 
vain Salon Uskelasta 300 luvulta jKr. (Huurre 2003b). 1990-luvun lopulla 
speltin viljely on alkanut uudestaan kiinnostaa ja pinta-alat ovat olleet nou-
sussa (Kuva 6).  

Leipävehnän (Triticum aestivum) viljely yleistyi jonkin verran ajanlaskumme 
ensivuosisatojen aikana ja syrjäytti ensin emmerin ja keskiajalla (1300-1520) 
(Huurre 2003b) tai vasta 1800-luvulla (Soininen 1974) myös pölkkyvehnän. 
Keskiajalla Kustaa Vaasa yritti lisätä vehnän viljelyä kuninkaankartanoidensa 
kautta (Wilmi 2003). Vanhastaan rannikkoseudulla viljellyn syysvehnän rin-
nalle tuli kevätvehnä, jota viljeltiin 1800-luvun puolivälissä myös jonkin 
verran sisämaassa. (Soininen 1974). Kaiken kaikkiaan 1800-luvulla vehnää 
viljeltiin hyvin pienillä alueilla vain Turun ja Porin läänissä (Vihola 1991).  

Vehnän viljelyyn alettiin kiinnittää huomiota 1900-luvun alkuvuosikym-
meninä. Vuonna 1914 Venäjä langetti Suomeen tuodulle viljalle tullin, joka 
yhdessä ensimmäisen maailmansodan syttymisen kanssa aiheutti maassamme 
viljapulan (Rasila 1966). Sen innostamana Suomessa heräsi jo itsenäisyyden 
alkuvuosina kiinnostus kotimaiseen vehnän viljelyyn (Heino 1989). 1930-
luvulla vehnän viljelyyn kannusti viljan kysynnän kasvu. Ainakin osaksi 
kysyntää lisäsi myllyjen velvollisuus sekoittaa tuontiviljasta jauhetun jauhon 
sekaan tietty osa kotimaista jauhoa (Anon. 1932, Vihola 2003). Myös uuden 
vehnämyllyn perustaminen lisäsi kotimaisen viljan kysyntää (Heino 1989). 

Vehnän viljelyn suosio kasvoi nopeasti Suomen itsenäistymisen jälkeen vuo-
sien 1920 ja 1940 välillä. Kahdessakymmenessä vuodessa viljelyala lisääntyi 
noin 9 000 hehtaarista (Heino 1989) yli 140 000 hehtaariin (Anon. 1947). 
Vuonna 2006 vehnän yhteispinta-ala oli 192 000 ha, josta suurimman osan 
(noin 172 000 ha) käsitti kevätvehnä (TIKE 2006). Syysvehnän pinta-alat 
ovat vaihdelleet viimeisten seitsemänkymmenen vuoden aikana 13 000 - 56 
000 välillä (Anon. 1947, 1955, 1964, 1973, 1981, 1991, TIKE 2006). Aikoi-
naan pienillä pinta-aloilla viljellystä vehnästä kehittyi nykyisin neljänneksi 
laajimmin viljelty viljelykasvi nurmien, ohran ja kauran jälkeen (Kuva 7), 
(TIKE 2006). 
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Sokerijuurikkaasta erikoistuvien tilojen kasvi 

Suomen ensimmäinen sokeripuhdistamo perustettiin 1750-luvulla Turkuun 
Aurajoen varteen. Tehdas käytti raaka-aineena pelkästään ulkomailta tuotua 
sokeriruo'on raakasokeria (Jaatinen 2006). Ensimmäinen sokerijuurikkaan 
(Beta vulgaris) viljelykokeilu puolestaan tehtiin 1830-luvulla Hämeenlinnan, 
Voipaalan kartanon mailla. Kannattamattoman viljelyn takia tila jouduttiin 
myöhemmin myymään (Nygren 2007). Vuosisadan lopulla sokerinjuurikasta 
viljeltiin jo useilla tiloilla Lounais-Suomessa ja viljelyn kannattavuudesta 
tehtiin tarkat muistiinpanot (Grotenfelt 1910). Turkuun perustettiin myös 
toinen sokerinjalostustehdas Alfa vuonna 1899. Nyt raaka-aineena käytettiin 
sokerijuurikasta, jota tehdas osti lounaissuomalaisilta viljelijöiltä. Tämäkin 
yritys kaatui vararikkoon muutaman käyntikauden jälkeen (Nygren 2007). 

Kiinnostus sokerijuurikkaaseen kuitenkin säilyi ja sen viljelystä kerrotaan jo 
varsin yksityiskohtaisesti 1900-luvun alussa julkaistussa kirjassa (Grotenfelt 
1910). Viljelyn laajenemiseen vaikutti valtion myönteinen suhtautuminen 
kotimaisen sokerintuotannon kehittämiseen ensimmäisen maailmansodan 
jälkeen. Suomen Raakasokeritehdas Oy perustettiin ja Salon tehdas aloitti 
toimintansa ensimmäisenä Suomessa vuonna 1920 (Nygren 2007). Tämän 
jälkeen perustettiin vielä neljä jalostustehdasta (Brummer 1961, 
http://www.antrea.fi). Tärkeä tekijä sokerinjuurikkaan tuotannolle oli myös 
1960-luvulla kauppaan tullut ja harvennustyötä helpottanut yksi-itoinen lajike 
(http://www. hilleshog.com).  

Sokerijuurikasta on Suomessa viljelty yhtäjaksoisesti vuodesta 1919 lähtien. 
Alun 500 hehtaarin viljelyalat kasvoivat vuoteen 1970 saakka maltillisesti 
(Brummer 1961, Anon. 1973). Laajimmillaan viljely oli 1980-2000 -luvuilla, 
jolloin sokerijuurikasta viljeltiin vuosittain yli 30 000 hehtaarin aloilla (Anon. 
1981, 1991, 2001). EU:n ajaman sokerikiintiöleikkauksen takia Suomessa on 
vuodesta 2007 lähtien jäljellä enää yksi, Säkylän juurikassokeritehdas (Kuk-
kola 2006). Uudistusten tavoitteena oli päästä eroon EU:n sokeriylituotannos-
ta, mikä on estänyt kolmansien maiden sokerin tuotantoa (Huan-Niemi 
2005). Suomessa sokerinjalostustehtaiden sulkeminen on alkanut näkyä 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 (kevät- ja 
syysvehnä), rypsin ja rapsin (kevät- ja syysrypsit ja rapsit) sekä sokerijuurik-
kaan viljelypinta-alojen kehitys vuosina 1910-2007. Syysvehnien osuus koko 
vehnäalasta 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). 

Öljypellava oli ensimmäinen öljykasvi  

Öljypellavan (Linum usitatissimum) viljelyhistoria on lyhyt verrattuna kuitu-
pellavaan. Siemenkasvien öljy alkoi kiinnostaa jo 1800-luvulla, jolloin niistä 
ryhdyttiin puristamaan lamppuöljyä (Heino 1989). Varsinaisesti öljypellavan 
viljelyhistoria sijoittuu 1900-luvulle. Ensin muutamat viljelijät ryhtyivät ko-
keilemaan sen tuotantoa 1930-luvulla ja kasvin viljelytutkimukset aloitettiin 
1940-luvulla (Valle 1941). 

Öljypellavan monet hyötyaineet tekivät siitä kiinnostavan teollisuuskasvin. 
Öljyjen ja valkuaisten katsottiin soveltuvan maali- ja rehuteollisuuden ja kui-
dun kuituteollisuuden raaka-aineiksi (Valle 1941). Viljelijöitä houkuteltiin 
öljykasvien viljelijöiksi monin eri tavoin (Valle 1944). Viljelijöillä oli esi-
merkiksi oikeus ostaa öljyväkirehua tai maaliöljyä luovuttamaansa öljykas-
vinsiemenerää kohti. Myös muutoin sodan jälkeisessä Suomessa vaikeasti 
saatavissa olevaa fosfaattilannoitusta luvattiin järjestää (Anon. 1943).  
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Kuva 8. Öljypellavan ja kuituöljypellavan viljelypinta-alojen kehitys vuosina 
1942-2007. Huomaa tilastovuosien epäyhtenäisyys (Hiivola 1966, Valle 1944, 
1953a, Anon. 1964, 1973, 1981, 1991, 2001;TIKE 2003, 2005a, 2005b, 2006 
ja 2007).  

Öljykasvituotanto saatiinkin alulle. Öljy- ja kuituöljypellavalle määrättiin 
rukiiseen sidotut takuuhinnat kuudeksi vuodeksi (Valle 1944). Laajimmillaan 
öljy- ja kuituöljypellavaa viljeltiin vuonna 1949 yhteensä noin 5 300 hehtaa-
rilla. Kuituöljypellavaa pidettiin tuolloin öljypellavaa parempana teknisen 
öljyn lähteenä (Paatela 1947). Ulkomaisen öljyn tuonti teki kotimaisen kas-
viöljytuotannon kannattamattomaksi ja pellavien viljely loppui lähes koko-
naan 1950-luvulla (Hiivola 1966, Anon. 1955). 

Öljypellavan viljely lähti uudestaan kasvuun 1990-luvulla. Viljelyalojen kas-
vuun ovat vaikuttaneet uudet lajikkeet sekä öljypellavan siementä jalostavien 
yritysten syntyminen. Öljyn lisäksi pellavasta on löydetty uusia teollisuutta 
kiinnostavia hyötyaineita (Kangas 2007). Myös lyhyen kuidun jatkojalostusta 
on kehitetty, mutta kotimaiselle raaka-aineelle ei toistaiseksi ole löytynyt 
pysyvää ostajaa (Hongisto ym. 2000, Kangas 2007). Öljypellavan viljelyalat 
ovat 2000-luvulla olleet 1500-2000 hehtaarin välillä (TIKE 2006 ja 2007) 
(Kuva 8).  

Rypsi viljatilojen suosioon 

Rypsi (Brassica campestris) ja muut Brassica-suvun (mm. kevätrapsi, Bras-
sica napus) öljykasvit ovat uusia tulokkaita, vaikka jo vuonna 1898 ilmesty-
neessä kirjassa rapsi mainitaan hyvänä lamppuöljyn lähteenä (Elfving 1896). 
Ensimmäisen maailmansodan aikaan rypsiöljyn havaittiin soveltuvan voitelu-
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aineisiin, mikä vauhditti öljyn uuttamistekniikan kehittelyä Yhdysvalloissa. 
Rypsiöljyn käyttö margariinissa löi itsensä läpi Saksassa toisen maailmanso-
dan aikoihin (Heino 1989).  

Vuonna 1943 julkaistussa oppaassa kerrotaan kahden kevätrapsimuodon, 
lanttu- (Brassiva napus oleifera) ja naurisrapsien (Brassica rapa oleifera), 
viljelystä (Valle 1943). Vajaa kymmenen vuotta myöhemmin kevätrapsia ja -
rypsiä mainostettiin jo ravintoöljykasveina ja myös niiden viljelytekniikasta 
kerrottiin (Valle 1951). Tärkeä tekijä ravintoöljykasvien viljelyn laajentumi-
selle oli kotimaisen öljynpuristustehtaan, Oy Kasviöljyn, valmistuminen 
vuonna 1952 (Heino 1989).  

Ruokaöljykasvien viljelyyn panostettiin 1950-luvulla. Kasviöljyteollisuutta 
tuki laki kotimaisen siementuotannon edistämisestä, jossa valtioneuvosto 
määräsi vuosittain rypsin viljelyalan suuruuden sekä öljysiementen hinnan 
(Heino 1989). 1950-luvun lopulla öljyn hankkijat, margariinitehtaat ja Valti-
on viljavarasto tekivät vapaaehtoisen sopimuksen kotimaisen rypsiöljyn käyt-
tämisestä margariinivalmisteissa (Heino 1989). Viljelyteknologisesti merkit-
tävää oli leikkuupuimureiden yleistyminen, mitkä entisestään lisäsi viljely-
kiinnostusta uuteen ja kansataloudellisestikin merkittävään vaihtoehtokasviin 
(Valle 1953b). 

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

Syysöljykasvien sijaan ryhdyttiin 1970-luvulta lähtien viljelemään kevätkyl-
vöisiä öljykasveja (Pahkala & Sovero 1988), mitä edesauttoi uusien nk. 00-
lajikkeiden markkinoille tulo. Niissä öljyn laatua heikentäneet erukahappo- ja 
glukosinolaattipitoisuudet oli pystytty jalostamaan pois. Kasviöljyn kysyntä 
kasvoi öljylaadun paranemisen myötä ja se näkyi myös viljelyalojen laaje-
nemisena 1980-luvulla (Pahkala & Sovero 1988) (Kuva 7). Vuonna 2006 
rypsiä ja rapsia viljeltiin yhteensä noin 108 000 hehtaarilla, josta noin 7 000 
hehtaaria oli kevätrapsia (Kuva 7), (TIKE 2006). Rypsin lisäksi muut öljy-
kasvit ovat tulevaisuudessa tärkeitä raaka-aineiden tuottajia myös kotimaisen 
bioenergiatarpeen tyydyttämisessä. 

Erikoiskasveista uusia hyötyaineita ja 
vaihtelua viljanviljelyyn 2000-luvulla  
Kasvinviljelyn kannattavuuden heikkeneminen on johtanut tuotannon tehos-
tamiseen. Tiloilla tämä näkyy viljelyn erikoistumisena ja yksipuolistumisena, 
jonka haitalliset vaikutukset muun muassa maan rakenteeseen ovat alkaneet 
huolestuttaa myös viljelijöitä (Vuorio ym. 2005). Pellon monimuotoisuuden 
ylläpitäminen ja muut maisemapalvelut voivat olla erikoiskasvien tulevai-
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suuden tehtäviä varsinaisten hyötyainetuotannon rinnalla. Pellon kasvuky-
vyssä ja ympäristön monimuotoisuudessa on havaittu muutoksia huonom-
paan suuntaan ja pitkään jatkunut yksipuolinen viljely on yksi keskeisimmis-
tä tekijöistä (Nikkilä & Holme 1995).  

MONIKASVI-kokeeseen valittiin yhdeksän erikoiskasvia, jotka olivat came-
lina, kinua, kumina, morsinko, nokkonen, ruokohelpi, tattari, öljyhamppu ja 
öljypellava. Kinuaa lukuun ottamatta, kaikkia kasveja on viljelty ainakin 
jossakin määrin historiamme aikana. Vaikka MONIKASVEJA voidaan pitää 
nk. 2000-luvun erikoiskasveina, edustavat ne samalla myös eri vuosisatoja. 
Yhdistävä tekijä on kuitenkin se, että kaikki kasvit tuottavat sellaisia erikoisia 
raaka-aineita tai hyödykkeitä, jotka varmasti kiinnostavat myös tulevaisuuden 
kuluttajia. Perinteisen leiman lisäksi näihin kasveihin liittyy siten myös uu-
tuusarvoa. 

Viljelykasvien joukosta voi MONIKASVIen lisäksi nousta muitakin kasveja 
2000-luvun erikoiskasveiksi, kuten esimerkiksi auringonkukka ja maissi. 
Myös jo aiemmin kirjoituksessa käsitellyistä vaihtoehdoista voi maatalouden 
tulevaisuuden haasteiden myötä kehittyä merkittäviä monipuolistavia viljely-
kasveja. Kiinnostus viljan rinnalla viljeltäviin vaihtoehtokasveihin on joka 
tapauksessa ollut viime vuosina merkittävää, sillä viimeisen kymmenen vuo-
den aikana näiden kasvien yhteispinta-ala on kasvanut yli kymmenkertaiseksi 
(Anon. 2001, TIKE 2006). 

Erikoista on se, että 1800-luvulta alkaneen nurmiviljelyn jälkeen, ruokohelpi 
ja kumina ovat ensimmäiset merkittävät uudet monivuotisten tapaan viljeltä-
vät kasvit. Uutta on myös se, että pinta-alojaan kasvattavista viljelykasveista 
saadaan täysin uusia hyötyaineita, kuten terveysvaikutteisia rasvahappoja 
(camelina eli kitupellava) ja bioenergiaa (ruokohelpi). 

Kitupellava eli ruistankio eli camelina 

Yksivuotista ristikukkaisiin kuuluvaa kitupellavaa (Camelina sativa) on vil-
jelty jo rautakaudella ilmeisesti kasvin siemenistä saatavan öljyn takia. Laiti-
lan Vainionpään merovingiajan (600-800 jKr.) kalmiston uhrikuopan lisäksi 
merkkejä viljelystä on löydetty Maalahdelta (Huurre 2003b). Viljely on kui-
tenkin loppunut todennäköisesti keskiajalla (Huurre 2003b). 

Kitupellava mainitaan uudestaan 1920-julkaistussa tiedotteessa, jossa kasvin 
kerrotaan kuuluvan tärkeimpien öljyntuotantokasvien joukkoon, vaikka kas-
vin viljelymahdollisuuksista ei vielä tuolloin ollutkaan tietoa (Grotenfelt 
1920). Toisen maailmansodan jälkeen suomalaista öljykasvitutkimusta vah-
vistettiin. Sodan aikaan ilmestyneessä Öljykasvien 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 siksi kasvista ennustettiin pellavan kilpailijaa 
(Valle 1943). Maatalouden tutkimuskeskuksen kokeissa kitupellava oli jo 
mukana vuonna 1944 ja siitä saatiin määrältään ja öljypitoisuudeltaan vähin-
tään kohtuullisia satoja (Valle 1945, Hiivola 1966).  

Myöhemmin, 1990-luvun lopulla kitupellavaa ryhdyttiin lähinnä kokeilu-
luonteisesti viljelemään satakuntalaisilla pelloilla. Samaan aikaan kasvi tuli 
tunnetuksi Tanskan vetämässä EU-hankkeessa, jossa Helsingin yliopisto ja 
MTT olivat osallisena (Álen & 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 myöhemmin myytiin 
Raisio Oyj:lle (http://www.yritysopas.com). Camelina Oy:n tuoteidean syn-
tymistä ja kehittymistä pidetään yhtenä bioalan onnistuneempana esimerkki-
nä. Yritys sai toimintansa kehittämiseen rahoitusta suomalaisilta pääomasi-
joittajilta. Se myös toimi lähellä tiedeyhteisöä ja tuotekehitys perustui tieteel-
liseen tutkimukseen (http://www.yrityssuomi.fi). 

Kitupellavan siemenöljystä ryhdyttiin valmistamaan entistä terveellisempiä 
elintarvikkeita. Jatkojalostuksen kehittymisen myötä ovat myös viljelypinta-
alat kasvaneet nopeasti. Kitupellavaa viljeltiin vuonna 2002 noin 200 hehtaa-
rin alalla 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 yhdessä siemen mausteiden kanssa vuoteen 2002 saakka (TI-
KE 2003, 2005a, 2005b, 2006 ja 2007). 



125 

Kumina 

Kumina (Carum carvi) on sarjakukkaisiin kuuluva kaksivuotinen kasvi, joka 
kuolee toisen vuoden siementen tuottamisen jälkeen. Peltoa voidaan viljellä 
kuminalla useamman vuoden, koska osa kylvetystä siemenestä varttuu kuk-
kivaksi vasta kolmannella vuodella ja myös varisseet siemenet tuottavat uutta 
kasvustoa. Kuminan varhaisesta viljelystä Suomessa ei ole mainintaa (Huurre 
2003b). Mahdollisesti kasvi on ihmisen mukana tullut arkeofyytti 
(http://www.yrttitarha.com), joka on levinnyt laajasti ja esiintyy nyt luonnon-
varaisesti Pohjois-Suomea myöten (Hämet-Ahti ym 1984). Kuminan olete-
taan olevan vanhin Euroopassa hyödynnetty ja viljelty maustekasvi, jota on 
viljelty keskiajalta lähtien Italian Sisiliasta aina Skandinaviaan (Németh 
1998).  

Lääkkeenä ja mausteena käytettävää kuminansiementä on saatu keräämällä 
sitä luonnosta (Eneberg 1915). Yli sata vuotta sitten julkaistussa kirjassa ku-
minan kerrotaan olleen tärkeä keruukasvi ja keruun katsottiin soveltuvan 
lisäansaintamahdollisuudeksi vähävaraisille. Siemenestä luvattiinkin maksaa 
60 penniä kilolta (Hällström 1898). Kuminaa esiintyi luonnossa 1800-luvun 
lopulla ilmeisesti niin yleisenä, että sen siementä voitiin viedä Turusta, Por-
voosta ja Helsingistä ulkomaille jopa 400 000 kg vuosittain (Elfving 1896), 
mikä vastaa nykyisin noin 500 peltohehtaarin kuminasatoa. Varsinaisesti 
vaihtoehtoisiin viljelykasveihin kuminaa ei tuolloin vielä luokiteltu, koska 
1800-luvun lopussa ilmestyneessä kirjassa sen kerrotaan olleen Pohjoismai-
den tunnetuin höystekasvi (Elfving 1896). 

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

Kiinnostus kuminan viljelyyn heräsi uudestaan 1980-luvulla. Silloin sitä ryh-
dyttiin myös MTT:ssä tutkimaan (Galambosi 1991). Viljelijät kiinnostuivat 
vaihtoehtokasveista erityisesti 1990-luvun alussa, kun kesannoitavilla pelloil-
la sai viljellä kuminaa ensimmäisenä vuotena. Viljelyalat kasvoivat muuta-
masta kymmenestä hehtaarista noin 1000 hehtaariin kolmessa vuodessa (Ky-
rö 1994). Myös kuminan viljelysopimuksia ja siemenen markkinointia teke-
viä yrityksiä tuli lisää ja entisten yritysten toimintaa kehitettiin (Alanen 1994, 
Värri 1998). Tämän ansiosta suomalaiselle kuminalle on vähitellen muodos-
tunut vahva asema Euroopan ja muun maailman markkinoilla. 

Viimeisten kymmenen vuoden aikana kuminan viljely on laajentunut ennä-
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 
yhtä laajasti.  

Ruokohelpi 

Monivuotinen heinäkasveihin kuuluva ruokohelpi (Phalaris arundinaceae) 
on viljelykasvina Suomessa varsin uusi, vaikka kasvi kasvaa Suomessa Lap-
pia lukuun ottamatta luonnonvaraisena (Hämet-Ahti ym. 1984). 1970-luvulla 
ruokohelpeä tutkittiin lähinnä rehukäyttöä varten (Ravantti 1980). Kasvin 
biomassan tuotantoa ja sen soveltuvuutta sellun ja paperin valmistamiseen 
ryhdyttiin tutkimaan 1990-luvulla (Pahkala 1997). Tutkimuksia varten kerät-
tiin luonnossa esiintyviä ruokohelpikantoja, joihin liittyvä vertailututkimus 
(Sahramaa 2004) johtikin jalostustyön aloittamiseen. Ruokohelven käyttöä 
peltobioenergian lähteenä ryhdyttiin selvittämään 1990-luvun puolivälissä 
(http://www.mtt.fi).  

Varsinainen läpimurto ruokohelven viljelyssä tapahtui 2000-luvun alussa, 
kun kiinnostus kotimaiseen energiaan kasvoi. Peltobiomassan kaupallinen 
toiminta lähti käyntiin, kun Vapo Oy:n tytäryhtiö ryhtyi viljelyttämään ruo-
kohelpeä turvetuotannosta poistuneilla soilla. Nykyisin Vapo Oy solmii ruo-
kohelven viljelysopimuksia sekä opastaa tuotannon aloittamisessa. Ruoko-
helpipaaleista tuotetaan sähköä ja lämpöä Forssan biopolttolaitoksella turpee-
seen ja hakkeeseen sekoitettuna (http://www.vapo.fi). 

Ruokohelven viljely-ala esitetään ensimmäisen kerran 1990-luvun lopun 
tilastoissa, jolloin ala oli noin 300 hehtaaria. Sen jälkeen vuotuiset viljelyalat 
ovat lisääntyneet nopeasti, niin että vuonna 2006 kasvia viljeltiin jo yli 17 
000 hehtaarilla (Kuva 9), (TIKE 2006). Ennusteen mukaan viljelyalat voivat 
kasvaa kymmenillä tuhansilla hehtaareilla ja yksistään Vapo Oy tavoittelee 
noin 40 000 hehtaarin sopimusalaa (http://www.vapo.fi). 

Edelleen erikoiskasveja 

Auringonkukka 

Pohjois-Amerikasta kotoisin oleva auringonkukka (Helianthus annuus) on 
yksi maailman tärkeimmistä öljykasveista. Kasvi levisi koristekasvina 1500-
luvulla Eurooppaan ja myöhemmin Venäjälle (Rousi 1997). Suomessa aurin-
gonkukan viljelyhistoria on lyhyt, vaikka koristekasvina kasvia on saatettu 
kasvattaa jo 1900-luvun alussa. 

Auringonkukka on kiinnostava sen kasviöljyn korkean öljy- ja linolihappopi-
toisuuden takia. Suomessa viljelykokeiluja on tehty aika-ajoin, mutta runsaat 
kolmekymmentä vuotta sitten kokeisiin saatiin ulkomailta myös kääpiölajik-
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keita. Auringonkukan jalostus on perustunut 1970-luvulta lähtien hybridila-
jikkeiden tuottamiseen, jossa ensimmäisen jälkeläispolven sadontuottokyky 
on yleensä lisääntynyt (Niemelä & Tulisalo 2007). Suomessa tehty jalostus-
työ johtikin vuonna 1989 uuden lyhytvartisen ja aikaisen Suvi-lajikkeiden 
kehittämiseen (Tulisalo & Wiik 1990). Auringonkukkaa on viljelty lähinnä 
Etelä-Suomessa linnunsiemeneksi ja leikkokukaksi, eivätkä pienpuristamot 
ole toistaiseksi innostuneet öljyn puristamiseen (Niemelä & Tulisalo 2007). 
Vuosittaiset pinta-alat ovat olleet noin 100 ha paikkeilla (Kuva 6) (TIKE 
2006, 2007). Tällä hetkellä kotimaista lajiketta ei ole saatavilla, koska sitä ei 
lisäysviljellä (Niemelä & Tulisalo 2007). 

Kinua 

Kinua (Chenopodium quinoa) on savikkoihin kuuluva yksivuotinen Etelä-
Amerikasta kotoisin oleva kasvi (Carmen 1984, Keskitalo 1997). Kasvin 
kerrotaan jo vuonna 1898 julkaistussa oppaassa soveltuvan puuron valmis-
tukseen. Sen lisäksi siemeniä voi paahtaa kahvintapaisen juoman valmistusta 
varten, jonka kerrotaan maistuvan erityisesti Perun neitosille (Elfving 1896). 
Euroopassa kinuan siemeniä ei tuolloin ollut vielä saatavilla, vaikka sitä voisi 
kirjoittajan mukaan Keski-Euroopassa viljellä. Sen lisäksi mainitaan, että 
Suomessa siemenet eivät ennätä kypsyä, mutta kasvi kyllä kasvaa voimak-
kaana ja lehtiä voisi käyttää pinaatin tavoin (Elfving 1896).  

1900-luvulla kinua onkin alkanut kiinnostaa lähinnä tutkijoita eri puolilla 
maailmaa siementen ravitsemuksellisten ja terveydellisten ominaisuuksien 
takia. Siemeniä on mahdollista käyttää erityyppisissä elintarvikkeissa tai 
valmistaa niistä riisin tavoin käytettäviä lisäkkeitä. Kinuan siemenet eivät 
sisällä sitkoa, mikä tulee käytössä huomioida. Kinuan viljelyä on MTT:ssä 
tutkittu jonkin verran 1980- (Carmen 1984) ja 1990- (Keskitalo 1997) luvuil-
la. Suomessa muutamat harrastelijat viljelevät kinuaa, mutta toistaiseksi 
MTT:n vuonna 2005-2006 kylvetyt 0,5 hehtaarin pellot lienevät olleen laa-
jimmat tähänastiset viljelykset Suomessa (Keskitalo 2007b). 

Maissi 

Maissi (Zea mays) levisi Eurooppaan jo ennen 1500-lukua Amerikasta, jossa 
intiaanit olivat viljelleet sitä tuhansien vuosien ajan. Euroopassa maissin vil-
jely levisi nopeasti hyvän sadontuottokykynsä ansiosta. Nykyisin kasvia vil-
jellään ympäri maapalloa (Rousi 1997). Maissista voidaan karkeasti erottaa 
kaksi tyyppiä, vihanneksena käytettävä sokerimaissi ja rehumaissi. Etelä-
suomalaisilla maatiloilla on viljelty maissia kokeilumielessä jo 1930-luvulta 
lähtien (http://www.valio.fi, Lindqvist 1988). Myöhemmin ja aika ajoin 
maissia on viljelty rehuksi (http://www.maatilan.pirkka.fi, 
http://www.valio.fi) sekä torilla myytäväksi vihannekseksi 
(http://www.kunnallislehti.fi) muuallakin Etelä-Suomessa. Rehumaissin vil-
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jelyala on vuosittain ollut noin 100 hehtaaria ja sokerimaissin muutamien 
kymmenien hehtaarien paikkeilla (Kuva 6) (TIKE 2006, 2007).  

Maissin viljelyä ja sadon käyttöä rehukasvina ryhdyttiin Suomessa tutkimaan 
1970-luvulla (Setälä ym. 1979), mutta epäsuotuisten vuosien jälkeen into 
laantui (Lindqvist 1988). Maissi on tehokas yhteyttäjä, minkä takia kasvi 
tuottaa riittävän lämpimässä ja aurinkoisissa kasvuoloissa runsaasti biomas-
saa. Suuren satopotentiaalinsa takia maissin viljely rehukäytön lisäksi myös 
peltobioenergian raaka-aineeksi saattaa olla varteenotettava vaihtoehto tule-
vaisuudessa. 

Morsinko 

Morsinko (Isatis tinctoria) on ristikukkainen kaksivuotinen kasvi, jonka en-
simmäisen vuoden lehdistä saadaan sinisen indigo-väriaineen esiasteita. Sini-
nen väri oli ennen synteettisten värien kehittämistä erityisen harvinainen ja 
siksi morsinko oli Euroopassa hyvin arvostettu viljelykasvi aina 1800-luvun 
loppuun saakka. Erityisesti Saksassa Thüringenin alue oli merkittävä morsin-
gon viljely- ja indigon jalostusaluetta (Balfour-Paul 1998).  

Morsinkoa tavataan luonnonvaraisena Etelä-Suomessa meren rannoilla (Hä-
met-Ahti 1984), mutta kasvi ei kuulu alkuperäiseen kasvillisuuteen vaan on 
ihmisen mukana kulkeutunut arkeofyytti (http://www.arkeo.net). Milloin 
kasvi on Suomeen tullut, on epäselvää. Vanhin morsinkoon liittyvä havainto 
on Salosta löytynyt hiiltynyt morsingon siemen, joka on arviolta ajalta 300 
jKr. Varmaa ei kuitenkaan ole se, että kasvia olisi alueella viljelty (Hannusas 
& Raitio 1997).  

Morsingosta saatavaa indigoväriainetta on todennäköisesti käytetty Suomessa 
jo varhain (Elfving 1896). Viikinkiajoilta (1025-1050 jKr.) peräisin olevien 
Kaarinan ja Euran muinaispukujen värjäämiseen on ilmeisesti käytetty juuri 
morsingon indigoa (Hannusas & Raitio 1997, http://www.eura.fi). Varhai-
simmat kirjalliset maininnat morsingosta ovat noin 1600-luvulta, jolloin lää-
ketieteen tohtori Elias Tillander havaitsi kasvin kasvavan rannikollamme. 
Tieteelliseen tarkoitukseen morsinkoa viljeltiin Turussa 1760-luvulla (Gadd 
1760).  

Kasviväriaineet alkoivat kiinnostaa käsityöyrittäjiä sekä tutkijoita 1990-
luvulla. 2000-luvun alussa MTT oli mukana morsingon viljelyä ja indigon 
käyttöä selvittävässä EU-hankkeessa (Keskitalo & Vuorema 2005). Viljely 
on toistaiseksi ollut vähäistä ja pääasiassa sitä harjoittavat kasvivärjäystä 
tekevät käsityöyrittäjät. Vuonna 2006 morsinko mainitaan viljelykasvien 
pinta-alatiedoissa ensimmäistä kertaa (TIKE 2006).  
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Nokkonen 

Nokkonen (Urtica dioica) vanhana hyötykasvina olisi voitu sijoittaa kuulu-
vaksi myös perinnäisen maatalouden aikaisiin kasveihin. Koska nokkosen 
viljelystä ja laajuudesta on niin vähän tietoa saatavilla, luokiteltiin se 2000-
luvulle. 

Nokkosen käyttö kuidun tuottamista ja kankaan valmistusta varten näyttäisi 
levinneen Suomeen hampun tavoin idästä päin (Kaukonen 1946). Nokkos-
kuidusta valmistettujen vanhojen kankaiden jäännöksiä on löydetty Länsi-
Suomesta ja Karjalasta. Vanhimmat löydökset on ajoitettu rautakauteen (500 
eKr.-1050 jKr.) ja ristiretkien (1050-1300 jKr.) vaiheisiin. On mahdollista, 
että muinaispukujen valmistukseen käytettiin juuri nokkoskuitua ja pellava-
kuidun käyttö yleistyi myöhemmin (Hannusas & Raitio 1997). Myös 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 hyödyntäminen perinteisen maatalouden aikana on hyvin todennä-
köistä (Hämet-Ahti 1984). 

Nokkoseen liittyvä perinnetieto on ilmeisesti lähestulkoon kadonnut, sillä jo 
1946 ilmestyneessä teoksessa asiaa harmiteltiin (Kaukonen 1946). Suomen 
kansapukujen historiaa käsittelevässä teoksessa kerrotaan nokkosesta saata-
van erityisen hienoa, silkkimäistä kuitua (Kaukonen 1946). Nokkosen vilje-
lyä on Suomessa jonkin verran tutkittu 1990-luvulla. Sen lisäksi nokkosen 
jatkojalostusta on lähdetty viemään eteenpäin (Palokallio 2005). Viljelyalat 
ovat parhaimmillaan olleet 2000-luvun alussa noin 4 ha (TIKE 2006).  

Johtopäätökset 

Erikoiskasvien tunnuspiirteet 

Kirjoituksessa on käsitelty eri viljelykasvien historiaa ja viljelyn laajenemi-
sen alkuvaiheita, jolloin status erikoiskasvista on usein muuttunut tavanomai-
semmaksi. Mitä sitten erikoiskasveilla oikeastaan tarkoitetaan? Erikoiskasve-
ja on määritelty lähinnä niiden viljelyn laajuuteen perustuen (Keskitalo ym. 
2007), mutta historiallisessa valossa niille löytyy myös muita yhteisiä piirtei-
tä. 

Erikoiskasveilla on usein uutuus- ja odotusarvo. Erikoiskasvien viljely on 
uutta, erilaista, vaihtoehtoista. Myös niiden antaman taloudellisen tuoton 
odotetaan olevan nk. tavanomaisia viljelykasveja parempi. Liittyyhän eri-
koiskasvien valintaan lähes aina toive paremmasta tulevaisuudesta. 
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Erikoiskasvit ovat kulttuurisidonnaisia. Viljelykasvivalintoihin vaikuttaa aina 
kulttuuri, jossa elämme. Erityisesti kasvin alkuvaiheessa ihmisten toimeliai-
suus ja pienistä ryhmistä lähtevä innovatiivisuus ovat tärkeitä. Silloinhan 
kasveilla harvoin on suurta yhteiskunnallista kysyntää ja tärkeän kasvin sta-
tus puuttuu. Tunnettavuuden kasvaessa viljelykasvin yhteys tiettyyn kulttuu-
riin voi vähetä.  

Viljelykasvit ovat viljelyn alkutaipaleella erikoiskasveja. Nykyisin yleisesti 
viljellyt viljakasvimme ovat aikoinaan olleet myös erikoisia. Ne ovat usein 
kulkeutuneet tietyn kulttuurin piiristä Suomeen ja leviäminen on alkanut pai-
kallisesti. Tällä hetkellä laajasti levinneiden viljelykasvien viljelyyn on ai-
emmin liittynyt epävarmuustekijöitä, jotka ovat tyypillisiä esimerkiksi nk. 
2000-luvun kasveille.  

Erikoiskasvi'valioiden' viljely yleistyy. Lukuisista erikoiskasveista vain muu-
tama valikoituu sellaisiksi, joiden viljely laajenee. Sama pätee myös muiden 
innovaatioiden kohdalla. Esimerkiksi vain osa uusista elintarvikkeista jää 
pidemmäksi aikaa markkinoille.  

Erikoiskasvien viljelyn laajeneminen voi tapahtua muutamassa vuodessa tai 
se voi kestää tuhatkin vuotta. Erikoiskasvien viljelyn laajeneminen voi tapah-
tua lähes muutamassa vuodessa, kuten 1950-luvulta lähtien yleistyneet ke-
vätöljykasvit. Toisena ääripäänä on leipävehnä, joka tunnettiin jo ennen ajan-
laskumme alkua, mutta vasta 1900-luvulla sen merkitys kasvoi. Toisaalta 
kaikista viljelykasvitulokkaista ei kehity laajasti viljeltyjä. Raaka-aineen tar-
ve voi tulla tyydytettyä suppeammaltakin alueelta. Markkinoinnin kannalta 
viljelyn vähäisyys on toisinaan myös perusteltua. Joidenkin kohdalla voimme 
myös todeta, että tarvittavaa yhteiskunnallista ja markkinalähtöistä kysyntää 
ei ole vielä kehittynyt. Tarkastelujaksomme voi olla myös liian lyhyt. Veh-
nästäkin tuli merkittävä vasta noin 2000 vuoden kuluttua ensimmäisten vilje-
lykokeilujen jälkeen.  

Tavanomainen viljelykasvi voi muuttua erikoiskasviksi. Erikoiskasvistatus 
liitetään tavallisesti viljelyn alkuvaiheisiin, mutta viljely voi supistua erikois-
kasvityyppiseksi myös myöhemmin, jos raaka-aineen kysyntä tai viljelymah-
dollisuudet heikkenevät. Esimerkiksi ruis oli aikoinaan tärkein viljelykasvi 
maassamme, mutta nykyisin viljelyä harjoitetaan enää muutamilla kymmenil-
lä tuhansilla hehtaareilla.  

Viljelyn ohjauskeinot 

Viljelykasvien historian ja yhteiskunnallisten kytkösten tunteminen on eduk-
si, kun pohdimme kasvinviljelyn ohjauskeinoja ja merkitystä viljelykasviva-
likoimaan ja pellon monimuotoisuuteen. Yhteiskuntaa ja myös kasvintuotan-
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toa ohjaavat linjat ovat vuosituhansien aikana muuttuneet elämästä selviyty-
misestä laatutietoiseen ja vaativaan kuluttamiseen.  

Kasvien viljelyn laajeneminen on aina vaatinut ohjauskeinoja. Yleistyminen 
on saattanut saada potkua myös yhteiskunnallisista tapahtumista. Tuotantoa 
ovat ajaneet eteenpäin mm. verotukseen, hinta- tai tullipolitiikkaan liittyvät 
tekijät. Kriisit kuten sota tai epäsuotuisat kasvuolot ovat aiheuttaneet nälkää 
ja puutosta, josta selvittyään yhteiskunta on panostanut tuotantoon ja tutki-
mukseen entistä enemmän. Uusia aluevaltauksia tai innovaatioita on syntynyt 
vaikeiden olojen seurauksena. Tutkimus, neuvonta ja tiedotus, jotka ovat 
joskus henkilöityneet muutamiin viljelyn puolestapuhujiin, ovat olleet avain-
asemassa. Erilaisilla palkkioilla ja porkkanoilla on viljelijöitä houkuteltu 
mukaan eri vuosisatoina. Tuotantoketjun uudet tekniset ratkaisut, jatkojalos-
tavat yritykset sekä markkinoinnin kehittyminen ovat aina vauhdittaneet vil-
jelyn laajenemista, mutta silloinkin jokin yhteiskunnallinen tekijä on ollut 
usein alkuun panevana voimana.  

Erikoiskasvien rooli kasvinviljelyn 
monipuolistajana 

Maatalouden ympäristönhoidollinen rooli, kuten monimuotoisuudesta huo-
lehtiminen, on tulevaisuudessa keskeistä. Monimuotoisuuteen vaikutetaan 
kasvivalintojen, viljelykiertojen käytön ja tuotantomenetelmien avulla.  

Esihistoriallisella kaudella aina rautakauden loppuun asti viljelykasvilajisto 
oli suppea. Kasveja on saatettu käyttää monipuolisestikin hyödyksi, mutta 
raaka-aineita kerättiin myös luonnosta. Rautakauden loppuun saakka ohraa 
viljeltiin pelloilla monokulttuurissa niin kauan kuin pelto tuotti satoa. Sen 
jälkeen se jätettiin kesannolle tai hylättiin.  

Keski- ja uudella ajalla rukiin viljelyn yleistyminen monipuolisti pellonkäyt-
töä. Uutena menetelmänä oli nyt viljellä peltoa ja kesannoida sitä vuorovuo-
sin. Uutta oli myös se, että pellon kasvukykyyn voitiin vaikuttaa viljelykier-
ron avulla. Kaupankäynti saattoi lisätä kaupunkien läheisyydessä viljeltävien 
kasvien lajistoa. Pääasiallinen tavoite oli kuitenkin edelleen oman perheen 
elannon saaminen pellosta. Jonkinlaista kiertoa ryhdyttiin uuden ajan lopulla 
pelloilla harjoittamaan ja erityisesti nk. toukomailla, jolloin niissä voitiin 
viljellä humalaa, hamppua, juurikasveja, kuitupellavaa, palkokasveja ja tu-
pakkaa.  

1800-luvulla erikoiskasvien, kuten perunan, kauran, viljeltyjen nurmien ja 
paikallisesti myös kuitupellavan viljely laajenivat. Pelloille riitti entistä 
enemmän lantaa, joten kesannon osuutta oli mahdollista vähentää. Erikois-
kasvit mahdollistivat peltojen uudentyyppisen käytön, vuoroviljelyn, joka 
koostui eri viljelykasveista kierron kestäessä jopa 5-10 vuotta. Kaskissa vil-



132 

jeltiin naurista ja tattaria. Luonnonlaitumia oli tuolloin arviolta 3-4 kertaa 
enemmän kuin peltoa eli vajaat kolme miljoonaa hehtaaria. Viljan ja muiden 
peltokasvien viljely oli pääasiallinen pellonkäyttömuoto, kun taas nurmien 
viljely laajeni vuosisadan lopulla. 

1900-luvulla erikoiskasvit antoivat mahdollisuuden tuotannon tehostamiseen, 
sillä tavoitteena oli elintarvikeomavaraisuuden saavuttaminen. Nurmien vilje-
ly pelloilla laajeni entisestään. Sen sijaan erikoiskasvien kuten vehnän, soke-
rijuurikkaan ja kevätöljykasvien myötä kasvinviljelyn tehokkuustavoittelu 
johti erikoistumiseen monimuotoisuudenkin kustannuksella. Erikoiskasvien 
rooli muuttuikin aikaisemmin peltoa monipuolistavasta lähes päinvastaiseksi. 

Jo ennen 2000-lukua, yksipuolinen viljely herätti huolestumista ja uusimmille 
tulokkaille onkin ominaista se, että niiden halutaan monipuolistavan viljelyä. 
Erityistä uusissa erikoiskasveissa, kuten kumina ja ruokohelpi, on myös se, 
että ne ovat lähes pariin sataan vuoteen ensimmäisiä monivuotisia tai moni-
vuotisten tapaan viljeltäviä viljelykasveja. Vaikka tuotanto on lähtenyt mark-
kinavetoisesti käyntiin, on 2000-luvun erikoiskasveissa merkkejä myös yh-
teiskunnallisesta, muun muassa pellon monimuotoisuuteen ja kasvukuntoon 
liittyvästä tehtävästä. 

Kasvilajistomme on nyt jälkikäteen tarkasteltuna ollut muutoksessa koko 
viljelyhistoriamme ajan, vaikka perinnäisen maatalouden aikana muutokset 
olivat hitaita. Potentiaalisten viljelykasvien valikoima on tällä hetkellä run-
saimmillaan, sillä koskaan aikaisemmin meillä ei ole ollut tietotaitoa näin 
laajasta määrästä kasveja. Erilaisia pellonkäyttömuotoja oli vuonna 2006 
lähes kaksisataa, joista noin neljäkymmentä voidaan luokitella kuuluviksi 
peltokasveihin (TIKE 2006). Peltoa kuitenkin viljellään yksipuolisemmin 
kuin koskaan aikaisemmin, sillä samalla lohkolla kasvilaji vaihtuu yhä har-
vemmin ja yhä yleisempää on viljan monokulttuuri.  

Historiallisesti tarkasteltuna erikoiskasvit ovat rikastuttaneet ja monipuolista-
neet viljelykasvilajistoamme monin eri tavoin. On oletettavaa, että myös 
MONIKASVIt monipuolistavat tulevaisuuden kasvintuotantoamme. Nyt on 
kuitenkin oleellista selvittää, tiedostaa ja poistaa ne esteet, jotka vaikeuttavat 
erikoisempien viljelykasvien tuotantoketjujen kehittymistä maatilalta kulutta-
jille. Monipuolinen kuluttaminen heijastuu lopulta myös monipuolisena vilje-
lynä pellolla. Erikoisempien kasviraaka-aineiden jatkojalostukseen on panos-
tettava. Monipuolisen viljelyn kilpailukykyä haittaavista esteistä ja taloudelli-
sesta kannattavuudesta tulee tuottaa tietoa. Kuluttajavalintojen yhteyksistä 
ympäristön monimuotoisuuteen on selvitettävä, sillä kuluttajilla on merkittä-
vä rooli yhteiskunnallisen ja myös markkinalähtöisen kysynnän aikaansaami-
seksi. 
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Tiivistelmä 
Sekä yksi- että monivuotiset kasvit vaikuttavat maaperän eliöstöön, hiiliva-
roihin, ravinteisiin ja vesitalouteen. Viljelykasvien ja -kiertojen valinnalla 
voidaan edistää monimuotoisuutta, maan kasvukuntoa, peltomaan puhtautta 
ja ravinnetasapainoa sekä vähentää ravinnehuuhtoumaa. Monivuotiset ja 
runsasjuuriset kasvit lisäävät maaperään orgaanista ainetta, vähentävät maan 
tiivistymistä ja eroosiota ja parantavat näin maan vesitaloutta. Juuristo myös 
tarjoaa kasville energia- ja ravinnevaraston, ja siten tasapainottaa sen kasvua 
stressitilanteissa. Yksivuotisten kevätkylvöisten kasvien viljely on Suomessa 
vielä kilpailukykyistä muun muassa syysmuotoisten ja monivuotisten kasvien 
talvehtimisongelmien takia. Jatkuva yksivuotisten kasvien tavanomainen 
tuotanto voi kuitenkin johtaa maan orgaanisen aineksen vähenemiseen. 

Sekä yksi- että monivuotisia kasveja tarvitaan silti viljelykierron monipuolis-
tajina. Monivuotiset kasvit tarjoavat pysyvää suojaa eri eliöille, kun taas pel-
lavan ja kitupellavan tyyppiset kukkivat yksivuotiset kasvit luovat elinympä-
ristön juuri niissä kasveissa tyypillisesti esiintyville hyönteisille. Yksivuoti-
silla kasveilla voidaan myös katkaista tautien ja rikkakasvien yleistyminen ja 
poistaa ravinteita ja haitallisia yhdisteitä pelloilta. 

MONIKASVI-tutkimuksessa selvitettiin 11 uuden ja tavanomaisen viljely-
kasvin ominaisuuksia. Tulokset osoittivat, että kaksi- ja monivuotisilla kas-
veilla on suurempi juuristo kuin yksivuotisilla. Tulokset viittaavat myös sii-
hen, että sopivalla kasvinvalinnalla voidaan joko poistaa pellosta ravinteita, 
kuten fosforia ja typpeä, tai sitoa niitä maaperään, jolloin huuhtoutumisriski 
pienenee. Ravinteiden sitominen ja poistaminen määräytyvät viljelymenetel-
män ja sen mukaan, kuinka suuri osa kasvin biomassasta käytetään hyödyksi. 
Paljon on tutkittu myös raskasmetallien kertymistä kasveihin ja niiden pois-
tamista maaperästä kasvien avulla. Eri viljelykasvien on todettu keräävän 
raskasmetalleja ja orgaanisia aineita eri tavoin. Usein kasvien juuristomikro-
bit ovat tärkeä tekijä aineiden keruussa. Kasvinvalinnalla ja sopivalla lannoi-
tuksella voidaan edistää maan kasvukuntoa ja puhtautta ja estää ravinteiden 
huuhtoutumista. Samalla paranee tuotannon kannattavuus. 

Avainsanat: juuristo, ravinteet, maaperä, kasvukunto, huuhtoutuminen, mo-
nimuotoisuus, 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 nutri-
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 also 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 tuottajina myös oman kasvuympäristönsä 
muovaajina. Sekä yksi- että monivuotiset kasvit vaikuttavat maaperän eliös-
töön, hiilivaroihin, ravinteisiin ja vesitalouteen. Samojen kasvien viljely vuo-
desta toiseen kuitenkin köyhdyttää kasvupaikkaa monin tavoin. Mineraaleja 
poistuu valikoivasti, oheiseliöstö yksipuolistuu ja viljelyssä olevan kasvin 
tyypilliset taudit ja rikat lisääntyvät. Yksivuotisten kasvien tavanomaisessa 
viljelyssä myös maan orgaaninen aines vähenee (Mikhailova ym. 2000). Toi-
saalta nykyisissä kasvuoloissa yksivuotiset kasvit ovat turvallinen valinta 
talvehtimisriskien takia. Sekä yksi- että monivuotisia kasveja tarvitaan vilje-
lykierrossa monimuotoisuuden säilyttämiseksi. Monimuotoinen viljely lisää 
monimuotoisuutta maisema-, kasvusto- juuristo- ja maaperän tasolla. Moni-
muotoisella viljelyllä voidaan myös vähentää ravinnekuormitusta ja torjunta-
aineiden käyttöä sekä lisätä maan kasvukuntoa. 

Monivuotiset ja yksivuotiset kasvit 
viljelykierron monipuolistajina ja maan 
kasvukunnon säilyttäjinä 
Yksivuotiset viljelykasvit ovat usein viljoja tai muita siemensatokasveja, 
joiden viljelyyn maatilalla on satsattu koneistuksen ja ammattitaidon osalta. 
Siksi yksivuotisten kasvien viljely on lyhyellä tähtäimellä houkutteleva vaih-
toehto. Monivuotisten kasvien viljelyllä on kuitenkin yksivuotisiin verrattuna 
edullisia vaikutuksia sekä maan päällä että juuriston ja maaperän tasolla. 
Monivuotinen kasvusto kilpailee rikkoja vastaan, varjostaa maata kuivuuden 
aikana ja antaa suojaa eri eliöille. Yksivuotisilla kasveilla taas voidaan lisätä 
esimerkiksi kukkivien kasvien ja niiden oheiseliöiden monimuotoisuutta pel-
lossa, katkaista monivuotisen kasvin kanssa esiintyvien tautien ja rikkakasvi-
en yleistyminen, ja poistaa ravinteita ja haitallisia yhdisteitä maaperästä (Pi-
lon-Smits 2005, Ketterings ym. 2006).  

Monivuotisten kasvien viljelyssä peltoa käsitellään vähemmän kuin yksivuo-
tisten viljelyssä. Tällöin maan tiivistyminen vähenee ja maan rakenne sekä 
lierokanta ym. säilyvät parempana, mikä lisää tulevien kasvien satoa. Koska 
peltoa ei tarvitse kyntää ja äestää monivuotisia kasveja viljeltäessä, pellon 
vesitalous säilyy kuivien jaksojen aikana pidempään edullisena (McLaughlin 
& Walsh 1998). Myös maan hiilivarat säilyvät paremmin, kun maata ei il-
masteta kyntämällä ja muokkaamalla (Mikhailova ym. 2000). Monivuotisen 
kasvin laaja juuristo sitoo maata ja ravinteita estäen eroosiota sekä ravintei-
den huuhtoutumista (Kort ym. 1998, McLaughlin & Walsh 1998). Monivuo-
tiset kasvit tarvitsevat vähemmän lannoitusta, vettä, 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. Ilmastonmuutos tuo mitä todennäköisimmin helpotusta talvehti-
misongelmiin, vaikkakin sään ääri-ilmiöiden ja talvisateiden voimistuminen 
sekä talven lämpimät jaksot saattavat entisestään heikentää ainakin nykyisten 
monivuotisten ja syysmuotoisten viljelykasviemme menestymistä vielä lähi-
vuosikymmeninä. 

Viljelykasvien käyttö maan 
ravinnetasapainon parantajina 
Sopivasti valitulla yksivuotisella kasvilla voidaan viljelykierrossa saada tal-
teen maaperän huuhtoutumisvaarassa olevia ravinteita, esimerkiksi typpeä 
palkokasvien jälkeen. USA:ssa tehdyssä tutkimuksessa todettiin, että rehu-
kasvina käytetty kahden Sorghum-lajin risteytys otti maasta runsaasti fosforia 
ja kalia, ja keräsi näin talteen lannanlevityksessä tulleita liiallisia ravinteita 
(Ketterings ym. 2006). Myös monivuotisilla heinä- ja palkokasveilla kuten 
ruokohelvellä ja nurmilla voidaan vaikuttaa maaperän ravinnetasoon (Partala 
ym. 2001, Fraser ym. 2004, Kyllmar ym. 2006). MONIKASVI-tutkimuksen 
astiakokeen tulokset osoittivat, että tutkitut 11 kasvia keräsivät pää- ja hiven-
ravinteita eri tavoin (Kuva 1). Fosforia keräsi eniten kinua, mutta tattari, ku-
mina ja ruokohelpi olivat myös hyviä fosforin kerääjiä. Eniten typpeä keräsi-
vät yksivuotiset siemenkasvit, mutta runsaasti keräsivät myös ruokohelpi ja 
kumina. Sekä typpeä että fosforia olisi poistunut pellolta eniten siemensatois-
ten kasvien mukana. Myös ruokohelven sadon mukana olisi poistunut run-
saasti typpeä ja fosforia, jos se olisi korjattu kasvuston ollessa vielä vihreä. 
Kevätkorjuuseen mennessä suuri osa ravinteista kuitenkin joko kerääntyy 
juuristoon, jää maaperään 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  
Sekä yksi- että monivuotisilla kasveilla voidaan poistaa viljelykierrosta ras-
kasmetalleja, torjunta-aineita ja hiilivetyjä (Cunningham & Berti 1993, Pilon-
Smits 2005, Jussila 2006). Haitallisten raskasmetallien poistossa voitaisiin 
käyttää monia kasveja, jotka keräävät niitä valikoivasti eri kasvinosiin. Mo-
net luonnonkasvit ovat eri metallien huippukerääjiä, hyperakkumulaattoreita. 
Tällaisia 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:ssä tehdyissä tutkimuk-
sissa on saatu selville, että myös viljelykasvit keräävät eri tavalla eri kas-
vinosiinsa hivenaineita ja raskasmetalleja, kuten kadmiumia, lyijyä, kuparia 
ja sinkkiä. Juurisatokasvit (esimerkiksi sokerijuurikas) keräsivät korjattavaan 
satoonsa eniten kadmiumia ja viljasatokasvit sinkkiä. Lyijyä kertyi eniten 
maan päälliseen kasvustoon (Yläranta & Sillanpää 1984, Sillanpää ym. 1988, 
Sillanpää & Jansson 1991, Mäkelä-Kurtto 1996). Tutkimuksessa ”Raskasme-
tallit maa-kasvi-vuorovaikutussuhteessa” (MTT:n Hanska-tietokannan nume-
ro 266) todettiin, että muun muassa tupakka, pinaatti ja öljy- ja kuitupellava 
keräsivät erityisesti kadmiumia, hamppu, öljypellava ja kevätvehnä kuparia ja 
hamppu ja kevätrapsi lyijyä. Ulkomailla tehdyissä tutkimuksissa on lisäksi 
todettu, että esimerkiksi tattari kerää alumiinia (Shen & Ma 2001), mikä lie-
nee syynä sen hyvään maan happamuuden kestoon (Dwivedi 1996), ja kinua 
cesiumia, kuten muutkin Chenopodiaceae-heimon kasvit (Broadley & Willey 
1997). Eri kauralajikkeiden havaittiin MTT:n tutkimuksissa keräävän eri 
määriä kadmiumia (Eurola ym. 2003). 

Vaikka viljelykasvit eivät ole raskasmetallien huippukerääjiä, niiden etuna on 
sopivilla viljelytekniikoilla, varsinkin hyvällä lannoituksella, aikaansaatu 
suuri ja korjattavissa oleva biomassa. Peltomaasta voitaisiinkin poistaa haital-
lisia raskasmetalleja viljelemällä niitä kerääviä kasveja ja korjaamalla sadon 
lisäksi myös muut raskasmetalleja runsaasti sisältävät kasvinosat. Metalleja 
voitaisiin myös ottaa talteen korjattavasta materiaalista. Tulevaisuus näyttää, 
saadaanko viljelykasveja valjastettua tehokkaampaan maan puhdistukseen 
esimerkiksi siirtämällä niihin luonnonkasvien tehokkaita metallinkeruu-
ominaisuuksia, ja näin yhdistämällä niiden suuri biomassa luonnonkasvien 
suureen keruutehoon (Pilon-Smits 2005). 

Viljelykasvien juuriston vaikutukset 
maaperään 
Monivuotisilla kasveilla on useimmiten suurempi juuristo kuin yksivuotisilla 
(Roumet ym. 2006, Pietola & Alakukku 2005). Esimerkiksi kumina tuottaa 
8-12 tn ja ruokohelpi 3-5 tn juuristoa hehtaaria kohti (Siuliauskas & Liaskas 
1999, Partala ym. 2001, Saijonkari-Pahkala 2001). Myös MONIKASVI-
tutkimuksessa mukana olleista 11 kasvilajista kumina ja ruokohelpi erottuivat 
edukseen suuren juuristonsa takia. Yleensäkin monivuotisilla kasveilla oli 
suurempi juuristo kuin yksivuotisilla (Kuva 2). Suuren juuriston etuja ovat 
ravinteiden ja veden oton paraneminen sekä ravinteiden varastointi turvaan 
tuholaisilta, auringolta, rankkasateilta ym. maanpäällistä kasvustoa uhkaavil-
ta tekijöiltä. Suuri juuristo tarjoaa myös maanalainen energia- ja ravinneva-
raston, ja siten mahdollisuuden vakaampaan kehitykseen erilaisissa stressiti-
lanteissa (McLaughlin & Walsh 1998). Monivuotisia, laajajuuristoisia kasve-
ja voidaan myös käyttää veden haihdutuksessa ja ravinteiden keruussa valu-
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ma-alueilla. Näin saadaan vähennettyä ravinnevalumia sekä pysäyttämällä 
niiden liike että sitomalla ravinteita kasvustoon (Fraser ym. 2004, Pilon-
Smits 2005). Esimerkiksi Ruotsissa bioenergiakasvina käytetty paju ja Suo-
messa samaan tarkoitukseen käytetty ruokohelpi voisivat toimia paitsi veden 
haihduttajina ja eroosion estäjinä myös raskasmetallien, typen ja fosforin 
kerääjinä tai huuhtoutumisen pysäyttäjinä ongelma-alueilla (Berndes ym. 
2004, Fraser ym. 2004). 
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Kuva 2. MONIKASVI-projektin astiakokeessa olleiden 11 kasvin juuriston 
määrä astiaa kohti. 

Laaja juuristo tarjoaa hyvän alustan mikrobien ja mykorritsan kasvulle. Mik-
robit ja mykorritsa hyödyttävät kasvin ravinteiden saantia ja ne myös osallis-
tuvat taisteluun haitallisia mikrobeja, kuten taudinaiheuttajia vastaan. Juuris-
ton yhteydessä elävät mikrobit voivat myös olla osallisia maan puhdistukses-
sa kasvien avulla (Cunningham & Berti 1993, Pilon-Smits 2005, Jussila 
2006). Suuri juuristo estää eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista sekä nos-
taa maan orgaanisen aineen määrää (McLaughlin & Walsh 1998). 

Maan hiilivarojen merkitys ja säilyttäminen 
Maan orgaaninen aines sitoo yhteen maapartikkeleita ja edistää näin ravintei-
den saatavuutta. Se myös parantaa kasvin vesitaloutta edesauttamalla sekä 
vedenläpäisevyyttä että vedenpidätystä. Orgaaninen aines parantaa maan 
mururakennetta, auttaa ilmanvaihtoa, pidättää ravinteita maassa ja estää nii-
den huuhtoutumista. Kasveista lähtöisin olevat hiiliyhdisteet ovat mikrobien 
ruokaa ja myös niiden mineraaliravinteiden lähde, joten runsas maan kasvipe-



149 

räinen orgaaninen aines auttaa hyödyllisten mikrobien kasvua ja lisää niiden 
aktiivisuutta vaikuttaen siten kasvien terveyteen. Juurten ohella orgaaninen 
aines myös toimii kasvien ravinnevarastona ja estää eroosiota ja huuhtoutu-
mista. Kaikki maan orgaaniseen ainekseen varastoituva hiili on myös hiilen 
poistoa ilmakehästä ja siten hillitsee ilmastonmuutosta. 

Maan hiilivaroja voidaan lisätä monin keinoin (Kort ym. 1998, McLaughlin 
& Walsh 1998, Hutchinson ym. 2007). Monivuotisten kasvien, mukaan luki-
en nurmet, viljely on yksi niistä. Suorakylvö ja kasvijätteen maahan kyntämi-
nen ovat myös keinoja lisätä maan hiiltä. Maahan kynnetty kasvijäte estää 
ravinteiden huuhtoutumista pellosta (Beaudoin ym. 2005). Sekä maan hiiliva-
rojen säilymisen että eroosion ja huuhtoutumisen estämisen kannalta tärkeää 
on pellon jatkuva kasvipeitteisyys (Kort ym. 1998, Hutchinson ym. 2007). 
Monivuotisten bioenergiakasvien, kuten ruokohelven, viljely edesauttaa yh-
dellä kertaa monia ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja maaperän kasvukun-
non parantamiseen liittyviä asioita: hyvin ja kestävästi hoidettu kasvusto tuot-
taa uusiutuvaa energiaa lisäten samalla hiilen sitoutumista maaperään ja estä-
en maan eroosiota ja ravinnevalumia (Kort ym. 1998, McLaughlin & Walsh 
1998). Hyvä ravinnetalous vähentää kasvihuonekaasupäästöjä myös lannoit-
teiden valmistuksen aiheuttamien päästöjen ja kaasumaisten typpipäästöjen 
vähentymisen kautta.  

Johtopäätökset 
Monipuolisen kasvinviljelyn avulla voidaan säilyttää ja parantaa pellon kas-
vukuntoa, vaikuttaa tuholais- ja tautitorjuntojen määrään sekä estää eroosiota 
ja ravinnevalumia. Kasvi- ja viljelytekniikan valinnalla voidaan vaikuttaa 
maan rakenteeseen ja hiilivaroihin. Laaja juuristo ja runsas kasvimassa sito-
vat ravinteita ja vähentävät ravinteiden huuhtoutumisriskiä haihduttamalla 
vettä ja estämällä eroosiota. Samalla kasvit toimivat ravinne- ja hiilivarastoi-
na sekä itselleen että mikrobeille. Laajan juuriston avulla kasvit saavuttavat 
vettä ja ravinteita kriittisinä aikoina. Monivuotiset runsasjuuriset kasvit lisää-
vät maan hiilivaroja ja parantavat maan rakennetta. Ne myös luovat edulliset 
olot hyödyllisten mikrobien kasvulle. Viljelykasveja voidaan käyttää köyh-
dyttämään liian ravinteikasta maaperää ja poistamaan haitallisia ravinteita, 
raskasmetalleja ja orgaanisia yhdisteitä. Kasvin juuristossa elävät mikrobit 
toimivat tässä yhteistyössä kasvin kanssa. Viljelykasvin valinnalla voidaan 
siis edesauttaa paitsi maan päällistä monimuotoisuutta, myös pellon kasvu-
kuntoa, peltomaan puhtautta ja ravinnetasapainoa.  
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Tiivistelmä 
Kasvien juurten vaikutusalueella, ritsosfäärissä, on runsas ja monimuotoinen 
maaperämikrobisto. Ritsosfääri eroaa ympäröivästä maasta monilta epäor-
gaanisilta ja orgaanisilta ominaisuuksiltaan. Juuret erittävät erilaisina juu-
rieritteinä eli eksudaatteina noin 10 prosenttia kasvin yhteyttämästä hiilestä. 
Mikrobiston on helpompi käyttää hyväkseen juurieritteitä kuin maan or-
gaanista ainesta, ja siksi ritsosfäärin mikrobiaktiivisuus on yleensä ympäröi-
vää maata suurempi. Osa juurieritteistä on mikrobiston kannalta haitallisia, ja 
toisaalta ritsosfäärin mikrobistosta voi olla haittaa myös kasville. Kasvin 
kasvun kannalta hyödyllisiä ovat typen- ja fosforinsaannissa avustavat sym-
bionttiset mikrobit ja muut ravinteiden ottoa tehostavat mikrobit. Kasvia 
hyödyttävät myös mikrobit, jotka tuottavat kasvua edistäviä yhdisteitä, sekä 
kasvitauteja estävät tai tukahduttavat mikrobit. 

Kasvien vaikutus maaperän mikrobiyhteisöjen rakenteeseen on voimakas. 
Juurieritteet määräävät paljolti ritsosfäärin mikrobien määrän ja laadun, ja 
mikrobiyhteisö onkin ritsosfäärissä erilainen kuin sen ulkopuolella. Juurten 
läheisyydessä mikrobiyhteisön lajikirjo on moninaisempi kuin juuren vaiku-
tusalueen ulkopuolella. Juurieritteiden lisäksi ritsosfäärimikrobiston koostu-
mukseen vaikuttavat kasvupaikan maaperän ominaisuudet ja sen luontaisen 
mikrobiston yhteisökoostumus. Myös siemenen mukana kulkeutuvilla mik-
robeilla sekä mikrobeja syövillä alkueläimillä ja sukkulamadoilla voi olla 
merkitystä ritsosfäärin mikrobistoon. Kasvin yksi- ja monivuotisuus näkyy 
juuriston koossa ja kasvudynamiikassa kasvukauden aikana, jolloin se heijas-
tuu myös ritsosfäärimikrobistoon. 

Peltomaan kykyä vastustaa tautimikrobeja voidaan vahvistaa lyhytaikaisesti 
komposti- ja katemateriaalien avulla ja lisäämällä maahan antagonistisia mik-
robipreparaatteja. Pysyvämpi vaikutus saadaan, kun peltoympäristöä moni-
muotoistetaan viljelykierron avulla. Ritsosfäärimaan mikrobiyhteisöön on 
mahdollista vaikuttaa kasvilajivalinnalla, esimerkiksi ottamalla viljelyyn 
erikoiskasveja. 

Avainsanat: mikrobiologia, juuristo, ritsosfääri, 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 microbial 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, as well. 

The impact of plants on soil microbial community structure is great. The root 
exudates largely determine the amount and quality of rhizosphere microbes. 
Typically, 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 viihtyvät kasvien ritsosfäärissä 
Maaperän mikrobisto on runsas ja monimuotoinen. Erityisen paljon mikrobe-
ja esiintyy ympäristöissä, joissa on tarjolla runsaasti tuoretta eloperäistä ai-
nesta. Kasvien ritsosfääri on alue juuriston ympärillä, johon kasvin juurilla on 
suora vaikutus. Se on yksi mikrobiston runsaan esiintymisen kohta, ns. ’hot-
spot’, maassa. Se poikkeaa ritsosfäärin ulkopuolisesta maasta epäorgaanisten 
ionien koostumuksen, pH:n, hapen ja hiilidioksidin määrän sekä orgaanisen 
aineksen määrän ja laadun suhteen (Bowen & Rovira 1991).  

Kasvien juuret erittävät ulkopuolelleen runsaasti erilaisia orgaanisia yhdistei-
tä eli eksudaatteja. Juuriston pinnalta myös irtoaa kuollutta solukkoa. Aineet 
vapautuvat kasvien juurista joko vuotamalla ja diffuusion vaikutuksesta (esi-
merkiksi sokerit, aminohapot, orgaaniset hapot, hormonit ja vitamiinit), juur-
ten erittäminä ja ulos puristamina (esimerkiksi polymeeriset hiilihydraatit ja 
entsyymit), tai solujen sekä juuren osien irrotessa ja hajotessa juuren kasva-
essa (esimerkiksi lysaatit). Lisäksi juurista haihtuu kaasuja, kuten etyleeniä ja 
hiilidioksidia (Bowen & Rovira 1991, Lynch & Whipps 1990). Tärkeä juu-
rierite on juurten tuottama lima-aine (mucigel). Se sisältää polysakkarideja, 
joissa olevien karboksyyliryhmien avulla se pystyy kiinnittymään savipartik-
keleihin ja stabiloi näin maan rakennetta (Bazin ym. 1990, Bowen & Rovira 
1991). Arviolta 10 % kasvin yhteyttämästä hiilestä kulkeutuu ritsosfääriin 
juurieritteiden mukana (Pinton ym. 2001). 

Ritsosfäärin mikrobiaktiivisuus ja mikrobibiomassa ovat yleensä ympäröivää 
maata suurempia (Bazin ym. 1990). Juurista vapautuva orgaaninen aines on 
tärkein mikrobien kasvuun vaikuttava tekijä (Bowen & Rovira 1991). Juuris-
ton tuotteet sisältävät kaikkia kasvisolun komponentteja ja pääosa mikrobien 
käyttämistä substraateista on kasvien juurista peräisin (Lynch & Whipps 
1990). Juurieritteet ovat mikrobeille helpommin hajotettava ravinteiden lähde 
kuin maassa oleva orgaaninen aines (Marschner & Rengel 2003). Kasvin 
juuristo tarjoaa myös oivallisen ’biofilmin’ eli tarttumispinnan monille mik-
robeille, minkä avulla mikrobit myös tavoittavat uusia alueita maaperässä.  

Kasvit kilpailevat mikrobien kanssa ravinteista ja toisaalta antavat niille ra-
vinteita (Wardle ym. 1999). Vuorovaikutus juurten ja mikro-organismien 
välillä voi olla hyödyllinen, haitallinen tai neutraali, ja sen vaikutus riippuu 
usein maan olosuhteista (Bowen & Rovira 1991). Kasvit muokkaavat ritso-
sfäärin maata, kun juuristosta vapautuu materiaalia maahan. Ritsosfäärissä 
tapahtuva materiaalin vaihto kasvin juurten ja ympäröivän mikrobipopulaati-
on kesken voi edistää tai estää kasvin tai mikrobien kasvua (Bazin ym. 1990). 
Eräät kasvit erittävät juuriston kautta myös mikrobien kasvun kannalta haital-
lisia yhdisteitä. Esimerkiksi tattari erittää ritsosfääriin orgaanisia happoja, 
jotka alentavat maan pH:ta juuriston ympärillä (Peura 2006). Kasvinviljelyn 
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kannalta tasapaino kasvin kasvun kannalta hyödyllisten ja haitallisten mikro-
bien välillä on keskeinen. 

Ritsosfäärin mikrobistosta hyötyä kasville 
Ritsosfäärin runsaassa mikrobistossa esiintyy kasvin kannalta myös haitalli-
sia (kasvipatogeenit) tai neutraaleja mikrobeja, mutta monet niistä ovat kas-
vin kasvun kannalta hyödyllisiä. Tällaisia ovat symbionttiset mikrobit ja 
muut kasvin ravinteiden ottoa tehostavat mikrobit, kasvitauteja estävät tai 
tukahduttavat mikrobit, sekä kasvin kasvua edistäviä yhdisteitä tuottavat mik-
robit (Pinton ym. 2001). Parhaiten tunnettuja ritsosfäärin hyötymikrobeja 
ovat biologiseen typensidontaan kykenevät palkokasvien kanssa symbioosis-
sa toimivat juurinystyräbakteerit (Rhizobium, Bradyrhizobium). Peltoviljelyn 
kannalta merkitystä on myös vilja- ja heinäkasvien kanssa assosiatiivisilla ja 
vapaasti maassa kasvavilla typensitojabakteereilla (mm. Azospirillum, Kleb-
siella). 

Mykorritsa, eli sienijuuri, on kasvin juuren ja sen kanssa symbioosissa elävän 
sienen muodostama kokonaisuus, joka tehostaa kasvin veden ja ravinteiden, 
etenkin fosforin ja sinkin, saantia, sekä parantaa tuholaisten ja tautien kestä-
vyyttä (Reid 1990). Mykorritsa-sienen laaja ja ohut rihmasto kuljettaa kasvil-
le sen tarvitsemia aineita paljon laajemmalta alueelta ja ahtaammista paikois-
ta kuin mihin kasvin juuristo pystyy. Symbioosissa sieni puolestaan saa kas-
vilta yhteytystuotteita kasvuaan varten (Reid 1990). Mykorritsatyyppejä on 
useita, mutta viljelykasvien kannalta tärkein on arbuskelimykorritsa (AM), 
joka pystyy kolonisoimaan useimpien viljelykasvien juuria. AM parantaa 
myös maan rakennetta, sillä 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. Mikäli maassa on fosforia niukasti, symbioosi on molemmille 
edullinen, mutta jos maan fosforitaso on korkea, kasvi pystyy itse ottamaan 
maasta tarvitsemansa fosforin. Tällöin sieni on kasvin parasiitti, joka ottaa 
kasvilta hiilituotteita hyödyttämättä kasvia mitenkään (Kahiluoto 2000).  

Ritsosfäärin mikrobit vaikuttavat juuriin ja toisiinsa tuottaessaan maahan 
orgaanisia yhdisteitä. Näiden yhdisteiden joukossa on kasvien kasvua sääte-
leviä aineita, kasvimyrkkyjä, antibiootteja, entsyymejä ja maan rakenteen 
stabiloijia. Aineiden konsentraatio on tärkeä, sillä sama aine saattaa pieninä 
pitoisuuksina lisätä kasvien kasvua ja suurina inhiboida sitä (Lynch & 
Whipps 1990). Kasvin kasvua edistäviä aineita ovat esimerkiksi indolietikka-
happo (IAA) ja gibberelliini (Pinton ym. 2001). 
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Ritsosfäärin mikrobit osallistuvat kasvitautien torjuntaan (biokontrolli) tuot-
tamalla ionoforeja ja antibiootteja. Ionoforit paitsi edistävät kasvien ravintei-
den ottoa, myös osallistuvat kasvitautien torjuntaan muuttamalla raudan pa-
togeeneille käyttökelvottomaan muotoon (Bowen & Rovira 1991, Lynch & 
Whipps 1990). Antibiootteja tuottavat muun muassa monet aktinobakteerit ja 
Pseudomonas-bakteerit, jotka siten ovat potentiaalisia kasvitautien torjujia. 
Kasvipatogeeneille antagonistisia mikrobeja on perinteisesti seulottu malja-
testeillä, joissa on etsitty patogeenin kasvua estäviä puhdasviljelmämikrobe-
ja. Niistä tehdyt mikrobipreparaatit kuitenkin usein menettävät antagonistisen 
kykynsä peltomaassa tai ne eivät säily siellä. De Boer ym. (2007) osoittivat, 
että kasvitautien tukahduttaminen (supressiivisuus) ei ole välttämättä yksit-
täisten supressiivisten mikrobin aiheuttamaa, vaan usean mikrobilajin yhteis-
työtä, jotka yksittäin eivät välttämättä ole lainkaan antagonistisia. Ritsosfää-
rimikrobit voivat estää tautimikrobeja myös tuottamalla haihtuvia yhdisteitä, 
parasitismin tai kilpailun avulla (Pinton ym. 2001). Kilpailua käydään ravin-
teista ja tilasta.  

Mikä vaikuttaa ritsosfäärimikrobiston 
monimuotoisuuteen? 
Kasvien vaikutus maaperän mikrobiyhteisöjen rakenteeseen on suuri (Nanni-
pieri ym. 2003). Juurieritteet määräävät suurelta osin ritsosfäärin mikrobien 
määrän ja laadun, ja mikrobiyhteisö onkin erilainen ritsosfäärissä kuin sen 
ulkopuolella (Bowen & Rovira 1991, Marschner ym. 2004). Juurten lähei-
syydessä mikrobiyhteisön lajikirjo on moninaisempi kuin juuren vaikutusalu-
een ulkopuolella (Ibekwe & Kennedy 1999). 

Kasvilajien on todettu eroavan sen suhteen mitä ja minkä verran niiden juu-
rista juurieritteitä vapautuu (Bowen & Rovira 1991, Marscner & Rengel 
2003). Kasvilajin onkin monissa tutkimuksissa todettu vaikuttavan ritsosfää-
rin mikrobiyhteisön rakenteeseen (Schmalenberger & Tebbe 2002, Söderberg 
ym. 2004). Myös viljelty lajike näyttäisi vaikuttavan ritsosfäärin mikrobiyh-
teisön rakenteeseen (Diab El Arab ym. 2001, Siciliano & Germida 1999).  

Paitsi kasvilajin ja -lajikkeen, juuren erittämät aineet vaihtelevat myös fysio-
logisten (ikä, ravinnetilanne) ja abioottisten olosuhteiden (lämpötila, maan 
rakenne, ilmastus, kosteus, maalaji) mukaan (Bachman & Kinzel 1992, Bo-
wen & Rovira 1991). Lannoitus voi muuttaa juuristoa ja vaikuttaa näin sii-
hen, millaisia substraatteja juuret mikrobeille erittävät (Bowen & Rovira 
1991). Lannoituksen onkin todettu vaikuttavan myös ritsosfäärin mikrobiyh-
teisön rakenteeseen (Marschner ym. 2004). Bachman ja Kinzel (1992) tutki-
vat maalajin vaikutusta kasvista vapautuviin yhdisteisiin kuudella kasvilla 
neljässä maalajissa, ja totesivat useimmissa yhdistelmissä maalajin olevan 
määräävä tekijä. Koska kasvista vapautuvat yhdisteet vaikuttavat ritsosfäärin 
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mikrobiyhteisön koostumukseen (Bowen & Rovira 1991, Marschner ym. 
2004), saman kasvilajin ritsosfäärin mikrobiyhteisöt voivat olla erilaisia eri 
maissa. 

Juurieritteiden lisäksi ritsosfäärimikrobiston koostumukseen vaikuttavat kas-
vupaikan maaperän ominaisuudet ja sen luontaisen mikrobiston yhteisökoos-
tumus (De Boer ym. 2006). Myös siemenen mukana kulkeutuvilla mikrobeil-
la sekä mikrobeja syövillä alkueläimillä ja sukkulamadoilla voi olla merkitys-
tä ritsosfäärin mikrobistoon. De Ridder-Duine ym. (2005) totesivat, että kun 
luonnonvaraisen Carex-saran kasvupaikkojen ominaisuudet ja mikrobiyhtei-
söjen koostumukset vaihtelivat huomattavasti, saneli kunkin kasvupaikan 
ritsosfäärin ulkopuolisen mikrobiston koostumus ritsosfäärien mikrobiyhtei-
söjen koostumuksia enemmän kuin itse kasvi. Costa ym. (2006) taas havait-
sivat tuotantokasveilla, että kasvupaikka saneli joidenkin mikrobiryhmien 
esiintymistä enemmän kuin toisten, ja että myös kasvilla oli vahva merkitys 
ritsosfäärimikrobiston koostumukseen. 

Bowenin ja Roviran (1991) mukaan ritsosfäärin mikrobisto muuttuu kasvin 
elinkaaren aikana sen mukaan mitä kasvi juuristaan erittää, millaista ainesta 
juuren ympärillä on ja millaisten mikrobien kanssa juuri joutuu vuorovaiku-
tussuhteeseen. MONIKASVI-hankkeen tulosten perusteella mikrobiyhteisön 
tiettyjä mikrobiryhmiä kuvaavien merkkirasvahappojen määrät olivat erilaisia 
kukinta-aikaan kuin kasvien tuleennuttua, mikä viittaa siihen, että yhteisö 
muuttuisi kasvukauden aikana. 

Ritsosfäärin koko riippuu monista tekijöistä, kuten esimerkiksi maa- ja kasvi-
lajista sekä kasvin iästä. Juuriston koko on sidoksissa kasvin maanpäällisen 
osan kehitysasteeseen, sillä monilla viljelyskasveilla maan päällinen ja maan 
alainen kasvinosa kasvavat samassa tahdissa (Pietola 2002). Juuriston kehi-
tysnopeudessa on suuria eroja eri kasvilajien välillä (Pietola & Tanni 2000). 
Useilla 1-vuotisilla kasveilla, kuten kauralla (Pietola 2002, Pietola & Ala-
kukku 2005), rypsillä ja ohralla (Pietola & Alakukku 2005) juuristo on suu-
rimmillaan kukinnan aikoihin. Monivuotisilla kasveilla taas juuristo yleensä 
kasvaa tuleentumiseen saakka. 

Peltomaan mikrobistoon vaikuttaminen 
viljelytoimenpiteiden avulla 
Maaperän mikrobistoon on pyritty vaikuttamaan erilaisten hyödyllisiä mikro-
beja sisältävien komposti- ja katemateriaalien sekä testatusti antagonististen 
mikrobipreparaattien lisäysten avulla (Sturz & Christie 2003). Ongelmana on 
ollut toivottujen hyödyllisten ominaisuuksien häviäminen orgaanisen ainek-
sen hajotuksen myötä tai antagonististen mikrobien ominaisuuksien muuntu-
minen tai luontaisessa kilpailutilanteessa tappiolle jääminen pelto-
olosuhteissa. 
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Perinteisin tapa kasvitautien ehkäisemisessä on ollut viljelykierto (Sturz & 
Christie 2003). Viljelykierron vaikutukset sadonlisäyksiin ja kasvitautien 
esiintymisen katkaisemiseen ovat toistuvasti dokumentoituja, mutta tarkat 
vaikutusmekanismit ovat yllättävän heikosti tutkittuja. Usein parhaat kasvila-
jit ja –lajikkeet viljelykiertoihin on valittu yrityksen ja erehdyksen kautta 
vuosien mittaan. Oletettavasti kuitenkin merkitystä on maaperäympäristön 
monimuotoistumisella tietyssä paikassa ja ajan myötä (esim. kasvitaudintau-
din isäntäkasvin ajoittainen puuttuminen kierrosta). 

Peltomaassa viljeltävien kasvilajien määrä on tyypillisesti vähäinen, mikä 
saattaa osaltaan johtaa peltomaan mikrobiyhteisön monimuotoisuuden vähe-
nemiseen. Peltomaan mikrobimonimuotoisuutta kasvattamalla voitaisiin 
mahdollisesti nostaa myös kasvin kasvun kannalta hyödyllisten mikrobien 
esiintymistä maassa. Pellolla viljeltävät erikoiskasvit voivat olla realistisia 
vaihtoehtoja peltoluonnon sekä maatalouden monipuolistamisessa. Erikois-
kasveilla tarkoitetaan kasveja, joita tällä hetkellä käytetään viljelykasveina 
vähän, mutta joilla on potentiaalia viljelykasveiksi (mm. mauste-, öljy-, kui-
tu- ja energiakasveja). Niitä on sekä 1- että monivuotisia ja taksonomisesti ne 
poikkeavat tavanomaisista yksisirkkaisista viljakasveista.  

LUMOpelto-projektin MONIKASVI-hankkeessa tutkittiin erikoiskasvien 
ritsosfäärin mikrobistoja ja verrattiin niitä ympäröivän maan mikrobistoon. 
Tutkitut erikoiskasvit olivat: 1-vuotiset kinua (Chenopodium quinea), kitu-
pellava (Camelina sativa), öljyhamppu (Cannabis sativa), tattari (Fagopyrum 
esculentum) ja öljypellava (Linum usitatissimum) sekä monivuotiset kumina 
(Carum carvi), nokkonen (Urtica dioica), ruokohelpi (Phalaris arun-
dinaceae) ja värimorsinko (Isatis tinctoria), kontrollikasveina 1-vuotinen 
ohra (Hordeum vulgare) ja monivuotinen timotei (Phleum pratense). Tutki-
muksia tehtiin sekä astia- että kenttäkokeilla. Yleisesti voidaan sanoa, että 
mikrobiston kokonaismäärä oli suurempi ritsosfäärissä kuin sen ulkopuolella 
(esim. Kuva 1). Ero mikrobiston määrässä vaihteli eri kasvilajien välillä.  

Tutkimuksissa selvitettiin myös maan vaikutusta ritsosfäärin mikrobiston 
kokonaismäärään ja yhteisökoostumukseen. Mukana oli kolme maa- (hieno 
hieta, hietasavi, aito savi) ja kolme kasvilajia: erikoiskasvit kumina (Carum 
carvi) ja tattari (Fagopyrum esculentum) sekä kontrollikasvi ohra (Hordeum 
vulgare). Astiakoe tehtiin kasvihuoneessa kontrolloiduissa lämpötila-, valais-
tus- ja kosteusoloissa. Ritsosfääri- ja maanäytteet otettiin 1-vuotisten kasvien 
kukinnan aikaan (2-vuotisella kuminalla ohran kukinnan jälkeen).  
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Kuva 1. Maaperän mikrobiston kokonaismäärä ritsosfäärimaassa (R-näyte) ja 
sen ulkopuolella (M-näyte) kolmella eri kasvilla (tattari, ohra, kumina) kol-
messa eri maassa (savi, hietasavi, hieta) määritettynä fosfolipidirasvahappo-
jen kokonaismääränä [nmol PLFA g-1 maata ±sd] (Peura 2006). 

Maaperän mikrobiston kokonaismäärät olivat kukinnan aikaan keskimäärin 
suurimpia ohralla ja savessa, ja pienimpiä tattarilla ja hiedassa (Kuva 1, Peu-
ra 2006). Monivuotisilla kasveilla, kuten kuminalla, ritsosfäärimikrobisto oli 
yleensä suurimmillaan tuleentumisen aikaan. Maalaji vaikutti ritsosfäärissä 
mikrobiston kokonaismäärään kaikilla kasveilla. Tulokset osoittivat myös, 
että jokaisessa tutkitussa maassa oli sille tyypillinen mikrobiyhteisönsä (Peu-
ra 2006, Kaipainen ym. 2006). Mikrobiyhteisön koostumukseen vaikutti kui-
tenkin kasvilaji maata enemmän, kuten myös Buyer ym. (2002) ja Grayston 
ym. (1998) ovat päätelleet.  

MONIKASVI-hankkeen tulosten perusteella voidaan todeta, että ritsosfäärin 
mikrobiyhteisöön on mahdollista vaikuttaa kasvilajivalinnalla. Tietyn kasvi-
lajin vaikutus mikrobiyhteisön rakenteeseen suhteessa muihin kasvilajeihin 
on samansuuntainen maalajista riippumatta. Tuloksia voidaan soveltaa, kun 
halutaan yleistää eri erikoiskasvien suhteellista merkitystä maatalousmaan 
mikrobiyhteisön monimuotoisuudelle. Kaikkien tulosten valmistuttua voi-
daan arvioida eri kasvilajien lyhyt- ja pitkäaikaisia vaikutuksia kasvin kasvun 
kannalta hyödyllisten mikrobien esiintymiseen ritsosfäärissä ja sitä ympäröi-
vässä maassa. 
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Tiivistelmä 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää: 1) erikoiskasviviljelijän tunnus-
piirteitä, 2) tekijöitä, jotka ovat vaikuttaneet viljelyn aloittamiseen, sekä 3) 
viljelijöiden näkemyksiä erikoiskasviviljelystä. Tutkimuksessa sovellettiin 
innovaation omaksumiseen liittyviä teorioita. Tutkimusaineisto kerättiin in-
ternetissä toteutetulla kyselyllä, ja se koostui 1020 vastauksesta. Vastaajista 
23 prosentilla oli kokemusta erikoiskasvien viljelystä. Sen sijaan 58 prosent-
tia ei ollut viljellyt erikoiskasveja, mutta ryhmästä merkittävä osa oli ainakin 
jonkin verran kiinnostunut erikoiskasviviljelystä. Vain 19 prosenttia vastaa-
jista ei tuntenut lainkaan mielenkiintoa erikoiskasvien viljelyä kohtaan. 

Tutkimus osoitti, että erikoiskasviviljelijät ovat yleensä hieman keskimääräis-
tä korkeammin koulutettuja ja pääsääntöisesti kasvinviljelijöitä. Heidän jou-
kossaan on myös keskimäärin enemmän luomuviljelijöitä sekä niitä, joiden 
kotitalouden tuloista pääosa tulee maa- ja metsätalouden ulkopuolelta. Inno-
vaation omaksujat ja siitä erittäin kiinnostuneet suunnittelevat keskimääräistä 
useammin tilan tuotannon laajentamista tai merkittävää muutosta lähiaikoina. 
Erikoiskasviviljelijöillä on kyselyn perusteella muita viljelijöitä enemmän 
kokemusta myös muiden kuin niin sanottujen tavanomaisten viljakasvien 
viljelystä. Erikoiskasviviljely näyttäisi siten sopivan viljelijälle, joka on in-
nostunut kokeilemaan uusia viljelykasveja, etsimään vaihtelua tilan toimin-
taan ja tavoittelemaan tilalle tunnettuutta. Tutkimuksessa mukana olleista 13 
erikoiskasvista viljelijöille tutuimpia olivat kumina, tattari, öljypellava, kui-
tupellava ja härkäpapu. 

Erikoiskasviviljelyinnovaation omaksumisen taustalla näyttäisi olevan ensisi-
jaisesti taloudellisia tekijöitä. Myös ympäristötekijöillä ja viljelijöiden henki-
lökohtaisilla ominaisuuksilla on kuitenkin merkitystä aloittamispäätöstä teh-
täessä. Erikoiskasviviljelystä oltiin kaiken kaikkiaan hyvin kiinnostuneita. 
Uskottavien tuotanto- ja markkinointiketjujen rakentaminen ja sopivat akti-
vointitoimet, kuten taloudelliset kannustimet ja tiedottaminen, toisivatkin 
mitä ilmeisimmin erikoiskasveille uusia viljelijöitä. 

Avainsanat: erikoiskasvit, innovaatio, maanviljelijät, kyselytutkimus, moni-
muotoisuus  
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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 special 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 special 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 special 
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 special 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 
Sekä tieteellinen tutkimus, että viljelijöiden kokemusperäinen tieto kertovat, 
että monipuolisesta viljelykierrosta on monia etuja. Monimuotoinen kasvin-
viljely on myös maatalous- ja ympäristöpolitiikan viimeaikaisten linjausten 
(esim. Manner-Suomen maaseudun kehittämisohjelma 2007-2012) mukaista. 
Kasvinviljely Suomessa on vielä hyvin yksipuolista. Hankkeen alkaessa, 
vuonna 2003, lähes puolet kaikista tiloista viljeli vain yhtä viljakasvia ja vain 
noin 13 % tiloista vähintään kolmea eri kasvia (Maatilarekisteri 2002). Uus-
vanhat ja kokonaan uudet viljelykasvit voisivat monipuolistaa viljelykiertoa, 
mutta myös tarjota taloudellisesti kilpailukykyisen vaihtoehdon tavanomaisil-
le viljelykasveille, joiden markkinahinnat ovat olleet laskujohteisia. 

Viljelykasvien valintaan tilalla vaikuttavat monet eri tekijät; maatalouspoli-
tiikka tukiehtoineen, vallitseva markkinatilanne, mutta myös maatilaan liitty-
vät tekijät, kuten historia, omistussuhteet ja sijainti, sekä viljelijän sosio-
ekonominen tausta ja persoonalliset ominaisuudet. On otaksuttu, että tilat 
ovat supistaneet kasvivalikoimaa työmäärän vähentämiseksi ja viljelevät vain 
tunnettuja kasvilajeja taloudellisten riskien minimoimiseksi. Yksipuolisen 
viljelyn syynä saattaa olla myös vaihtoehtoisten kasvilajien huono tuntemus 
ja sopivien taloudellisten kannustimien puute. Toistaiseksi tutkimusta kasvi-
valintoja koskevasta päätöksenteosta ei ole kuitenkaan tehty. 

Monikasvi –tutkimushankkeeseen kuuluneessa osatutkimuksessa selvitettiin 
viljelijöiden näkemyksiä erikoiskasviviljelystä. Tutkimuksen tavoitteena oli 
tunnistaa ne viljelijätyypit, jotka ovat ryhtyneet erikoiskasviviljelijöiksi ja 
toisaalta ne viljelijät, jotka ovat pitäytyneet tavanomaisemmissa viljelykas-
veissa, sekä luonnehtia em. viljelijäryhmien piirteitä. Lisäksi tutkimuksessa 
selvitettiin, mitkä tekijät ovat vaikuttaneet siihen, että viljelijät ovat ryhtyneet 
viljelemään erikoiskasveja ja millaiseksi vaihtoehdoksi viljelijät mieltävät 
erikoiskasviviljelyn tulevaisuudessa. Näiden tulosten pohjalta pyrittiin selvit-
tämään, miten erikoiskasviviljelyä viljelijänäkökulman huomioiden voisi 
edistää. 

Erikoiskasveja ja niiden viljelyä lähestyttiin innovaationa, kasvinviljelyuu-
tuutena. Yleensä innovaatioiden ajatellaan olevan uusia, teknisesti ja talou-
dellisesti parempia tuotteita tai valmistusmenetelmiä, tai liittyvän tuotannon-
tekijöiden aiempaa parempaa yhdistämiseen. Innovaation käsite voi kuvata 
myös sosiaalisia, kulttuurisia ja organisatorisia muutoksia. Innovaatio ei vält-
tämättä sisällä täydellistä uutuuden vaatimusta, vaan innovaationa voidaan 
pitää asiaa, joka vaikuttaa uudelta yksilön tai yhteisön kannalta. Innovaatio 
on joidenkin näkemysten mukaan yhä lähempänä prosessia - uusien asioiden 
oivaltamiseen johtavaa uuden tiedon etsintää, luomista, tiedon soveltamista ja 
oppimista - kuin tuotetta (Rogers 2003, Soini 1999, Luostarinen 2004). 
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Monikasvi–hankkeessa mukana olleet kahdeksan erikoiskasvia ja niiden vil-
jely täyttävät monia innovaation tunnusmerkkejä. Osa kasveista on uusia 
Suomessa tai jollakin tietyllä alueella (Keskitalo 2000). Osa puolestaan on 
perinteisiä suomalaisia kasveja, joiden viljely on väistynyt tuottavampien ja 
kysytympien tuotantokasvien tieltä. Nämä kasvit voivat olla yksittäisille vil-
jelijöille uusia, ja siksi niiden viljelyyn ryhtymistä voidaan pitää innovaation 
omaksumisena. Lisäksi viljelytekniikat ovat kehittyneet, joten myös perin-
teisten viljelylajien ja uusien teknisten ratkaisujen yhdistämisessä on inno-
vaation piirteitä. Monia kasveja ei myöskään ole aiemmin hyödynnetty kau-
pallisesti tai laajamittaisessa tuotannossa. 

Innovaatiot jaotellaan usein asiayhteyksien mukaan. Maatalouden innovaatiot 
on jaoteltu mm. kaupallisiin innovaatioihin ja ympäristöinnovaatioihin (Van-
clay & Lawrence 1994). Kaupalliset innovaatiot leviävät tavallisesti melko 
helposti, mikäli ne havaitaan käyttökelpoisiksi ja kustannustehokkaiksi. Ym-
päristöinnovaatioiden hyödyt ovat selkeämmin yhteiskunnallisia, vaikka nii-
den edut koituvat myös viljelijän eduksi. Ympäristöinnovaatioiden ongelma-
na on se, että niiden taloudelliset ja ympäristölliset hyödyt ovat usein havait-
tavissa vasta pitkän ajan kuluttua, ja siksi ne vaativat levitäkseen usein sää-
döksiä tai taloudellisia ohjauskeinoja. (Vanclay & Lawrence 1994, Soini 
1999, Guerin 2001). 

Erikoiskasvien viljely sisältää sekä teknis-kaupallisen että ympäristöinnovaa-
tion piirteitä, mitä voidaan pitää erikoiskasviviljelyn vahvuutena. Aivan puh-
das teknis-kaupallinen innovaatio erikoiskasviviljely ei kuitenkaan ole, sillä 
erikoiskasvien viljely on usein toteutettavissa tavanomaisella viljelykalustolla 
ja totutuin menetelmin. Erikoiskasviviljely ei ole myöskään puhdas ympäris-
töinnovaatio, koska sillä voi olla myös muita kuin ympäristönhoidollisia ta-
voitteita. Mikäli erikoiskasvien viljelyllä pyritään tietoisesti edistämään esi-
merkiksi maaseutumaiseman tai elinkeinorakenteen monimuotoisuutta, sen 
voidaan katsoa sisältävän myös sosiaalisen innovaation piirteitä. Kaiken 
kaikkiaan voidaan todeta, että erikoiskasviviljelyyn innovaationa liittyy siten 
monia samoja piirteitä kuin luomuviljelyyn (ks. Lehtinen & Salo 2000).  

Tämän tutkimuksen tavoitteena on ensisijaisesti tyypitellä innovaatioiden 
omaksujat, tutkia innovaation ominaisuuksia ja leviämisen kanavia. Lähtö-
oletuksena on, että erikoiskasviviljelyyn ryhtymiseen vaikuttavat taloudellis-
ten tekijöiden lisäksi monet sosiaaliset ja kulttuuriset tekijät, kuten maatalou-
den harjoittamista koskevat arvot ja päämäärät, sosiaaliset normit sekä eri-
koiskasveja koskeva tietous ja omakohtaiset kokemukset. 

Tutkimus perustuu ensisijaisesti Rogersin1 (2003) esittämiin teorioihin inno-
vaatioiden omaksumisesta. Hänen mukaansa innovaation omaksumisalttius 
                                                 
1 Rogers, E.M. on yksi tunnetuimmista innovaatioteoreetikoista. Ensimmäisen teoriansa hän esitti jo 
vuonna 1962 kirjassaan Diffusion of Innovations. Sittemmin tuosta kirjasta on ilmestynyt uusia painoksia 
vuosina 1971,1983, 1995 ja viimeksi vuonna 2005, jossa mallia on edelleen kehitetty ja laajennettu. 
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riippuu yhtäältä innovaation luonteesta ja toisaalta innovaation vastaanotta-
jasta. Rogersin (2003) mukaan 49 - 87 % innovaation omaksumisalttiudesta 
voidaan selittää viidellä innovaation ominaisuudella. Nämä ominaisuudet 
ovat innovaation suhteellinen hyöty, yhteensopivuus, mutkikkuus, testaa-
mismahdollisuus ja havainnointimahdollisuus. Lisäksi mukaan tarkasteluun 
on otettu neuvonnan ja viljelijäyhteisön merkitys innovaation omaksumiselle 
(Guerin 2001). Nämä tekijät on ryhmitelty viiteen eri teemaan, jotka on muo-
toiltu erikoiskasviviljelyn tarkasteluun sopiviksi (Taulukko 1). 

Taulukko 1. Tutkimuksessa käytetyt innovaation omaksumiseen vaikuttavat 
teemat. 

Vaikuttava teema Merkitys omaksumisprosessille 

 
Innovaation tuottama hyöty 

 
Viljelijän on voitava nähdä, että innovaation 
käyttöönotosta seuraa hyötyä hänelle itsel-
leen. Hyöty voi olla taloudellista tai muo-
dostua vasta pitkällä aikavälillä esimerkiksi 
ympäristönhoidollisten toimenpiteiden myö-
tä. 

 
Päämäärät, asenteet ja aikai-
semmat kokemukset 

 
Aikaisemmat onnistumiset ja epäonnistumi-
set vaikuttavat uusien asioiden omaksumi-
seen tai hylkäämiseen. Negatiivisten asen-
teiden muuttuminen on välttämätöntä uusien 
asioiden hyväksymiselle. Viljelijän nykyi-
nen taloudellinen ja sosiaalinen tilanne vai-
kuttavat innovaatioiden houkuttelevuuteen. 

 
Innovaation mutkikkuus 

 
Mitä mutkikkaampi innovaatio on, sitä har-
vemmat omaksuvat sen. Tutunoloiset, helpot 
ja vähän työtä ja muutoksia vaativat inno-
vaatiot hyväksytään nopeammin. 

 
Testaus- ja havainnointimah-
dollisuus  

 
Omaksumista helpottaa, jos innovaatiota on 
mahdollista kokeilla pienessä mittakaavassa 
itse tai havainnoida jonkun muun viljelyä.  

 
Innovaatioon liittyvä kommu-
nikointi ja tiedonvälitys  

 
Innovaatioon tutustuttaessa ja sen omaksu-
misessa on erilaisilla tiedon välittäjillä, 
esimerkiksi neuvojalla, viljelijäyhteisöllä tai 
jatkojalostajalla keskeinen osa. Hyvä neuvo-
ja pystyy välittämään informaation viljeli-
jöille ymmärrettävästi. Myös muiden viljeli-
jöiden tuki ja kokemukset ovat tärkeitä 
innovaatioiden omaksumiselle. 
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Tulosten tulkinnassa hyödynnettiin Morris ja Potterin (1995) kehittämää luo-
kittelua innovaation omaksumisalttiuden kuvaamisessa. Morris ja Potter ovat 
jakaneet viljelijät ympäristöinnovaation omaksumisalttiuden mukaan jatku-
molle, jonka toisessa päässä sijaitsevat aktiiviset omaksujat, jotka omaksuvat 
uuden innovaation hyvin helposti, ja toisessa päässä resistentit hylkääjät, 
jotka eivät missään olosuhteissa vastaanottaisi innovaatiota. Näiden väliin 
asettuvat passiiviset omaksujat, jotka omaksuvat innovaation tietyin ehdoin 
sekä ehdolliset hylkääjät, jotka eivät toistaiseksi ole vastaanottaneet innovaa-
tiota, mutta pitävät sitä mahdollisena joskus tulevaisuudessa. 

Tutkimusmenetelmät  
Erikoiskasviviljelyä on yhteiskunnallisesta näkökulmasta tutkittu sekä Suo-
messa että kansainvälisesti hyvin vähän. Siksi aiheen rajaaminen vaati esitut-
kimuksen, jossa kartoitettiin, millaisista teemoista käsin erikoiskasviviljelyä 
olisi tarkoituksenmukaista lähestyä varsinaisessa viljelijöille suunnatussa 
kyselyssä. Teemojen kartoittaminen toteutettiin nk. avaininformanttien taus-
tahaastatteluilla. Avaininformanteiksi valittiin yksi tutkija, yksi neuvonnan 
edustaja sekä neljää viljelijää, joista kaksi oli viljellyt tutkimuksen piiriin 
kuuluneita kasveja.  

Haastatteluiden pohjalta laadittiin varsinainen kyselylomake, jossa kartoitet-
tiin tilan viljelyhistoriaa, viljelykäytäntöjä, erikoiskasvien tuntemusta sekä 
viljelyä koskevaa tiedonhankintaa. Lisäksi kysely selvitti viljelijöiden koke-
muksia ja mielikuvia erikoiskasviviljelystä riippuen siitä, oliko vastaaja vil-
jellyt tutkimuksessa mukana olleita kasveja vai ei. Viimeisen osion väittämil-
lä pyrittiin selvittämään, millaisena vaihtoehtona vastaaja näki erikoiskasvit 
osana suomalaisen maatalouden tulevaisuutta.  

Kysely toteutettiin Internetissä helmikuun 2004 alussa. Niille maaseutuelin-
keinorekisterin viljelijöille, jotka olivat ilmoittaneet sähköpostiosoitteensa, 
lähetettiin sähköpostiviesti, jossa oli linkki kyselyn www-sivulle. Viesti lähti 
yhteensä noin 7000 viljelijälle. Tämän lisäksi kyselyä markkinoitiin Maaseu-
dun Tulevaisuudessa ja MTK:n Reppu –sivuilla.  

Vastaajat valikoituvat luonnollisesti jossain määrin tietoteknisten valmiuksi-
ensa sekä kiinnostuksensa mukaan, mikä pyrittiin ottamaan huomioon tutki-
mustuloksia tulkittaessa. On kuitenkin muistettava, että kyselyjen otantaan 
liittyy varsin usein (messujen yhteydessä toteutetut kyselyt, postikyselyt jne.) 
omia rajoituksiaan. Tyhjien ja virheellisten vastausten karsimisen sekä puut-
tuvien tietojen korjaamisen jälkeen vastausten lopullinen lukumäärä oli 1020, 
joista 53 tuli ruotsinkielisen kyselyn kautta.  
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Vastaajien taustatietoja 

Vastaajat olivat merkittävästi nuorempia kuin koko viljelijäväestö keskimää-
rin. Vastaajien keski-ikä oli 44,1 vuotta, kun Suomen kaikkien viljelijöiden 
keski-ikä vuonna 2003 oli 48,1 vuotta (Maatilarekisteri 2002). Kyselyn inter-
netpohjainen toteutustapa selittänee suurelta osin nuorten viljelijöiden yli-
edustuksen otoksessa. Kaikista vastaajista 82,7 % oli miehiä ja 17,3 % naisia. 
Vastauksia tuli koko Suomen alueelta, mutta suurin osa vastaajista oli Etelä-
Suomesta. Yli puolella vastaajista (53,6 %) oli maatalouskoulutus, 21,2 %:lla 
oli tekninen koulutus, 7,7 %:lla kaupallinen koulutus, 4,2 %:lla muu luonnon-
tieteellinen koulutus ja 2,4 %:lla yhteiskuntatieteellinen koulutus.  

Aineistossa oli merkitsevästi enemmän kasvintuottajia kuin kotieläintuottajia, 
sillä vastaajista 67,8 % ilmoitti tilansa tuotantosuunnaksi kasvintuotannon ja 
23,4 % kotieläintuotannon, kun koko viljelijäväestöstä on kasvintuottajia 
55,0 % ja kotieläintuottajia 40,0 % (Maatilatilastollinen vuosikirja 2003). 
Kyselyyn vastasi myös merkittävästi enemmän luomuviljelijöitä, kuin mitä 
heidän osuutensa koko viljelijäväestöstä olisi edellyttänyt. Luomutilojen 
osuus kaikista Suomen tiloista oli 6,8 % (Maatilatilastollinen vuosikirja 
2003), kun luomuviljelijöiden osuus vastaajapopulaatiossa oli 15,7 %. Luo-
muviljelijöiden kiinnostusta erikoiskasviviljelyyn selittänee se, että heillä on 
jo luontaisestikin tavanomaista viljelyä tiukemmat velvollisuudet kasvilaji-
kierron ja siihen kuuluvien kasvilajien määrän suhteen. 

Vastaajatilojen peltopinta-alan oli n. 42,7 hehtaaria, josta 74,3 % oli omaa 
peltoa ja 25,7 % vuokrapeltoa. Vastaajatilojen keskimääräinen peltopinta-ala 
on jonkin verran suurempi kuin valtakunnallinen keskiarvo, joka vuonna 
2002 oli 29,9 ha. Tämä selittynee paljolti vastaajien painottumisella eteläi-
sempään Suomeen, jossa keskimääräinen tilakoko on alueesta riippuen 35-39 
ha (Maatilatilastollinen vuosikirja 2003). Vastaajista noin joka toinen ilmoitti 
olevansa päätoiminen viljelijä, eli käyttävänsä työajastaan vähintään 75 % 
viljelyyn.  

Eri peltokasvityyppien viljelyn yleisyys vaihteli vastaajien keskuudessa mer-
kitsevästi. Keskimäärin yleisimmin tiloilla viljellyt peltokasvit ryhmien yh-
distetyn aineiston perusteella olivat neljä pääviljaa (93,5 % tiloista viljellyt), 
nurmiheinät (59,6 %), peruna, sokerijuurikas ja vihannekset (38,4 %), rapsi ja 
rypsi (38,0 %) sekä nurmipalkokasvit kuten apilat ja mailaset (21,3 %). Her-
nettä oli kaikista tiloista viljellyt 19,2 %, ja siemenviljaa sekä erikoiskasveja 
oli tuottanut 15,9 % kaikista tiloista. Jotain muuta katsoi viljelleensä 20,1 % 
kaikista tiloista. 
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Taulukko 2. Vastaajien jakauma erikoiskasvikokemuksen ja kiinnostuksen 
mukaisesti. 

ryhmä kuvaus vastaajia % 
I Jatkajat 108 10,6 
II Lopettaneet 124 12,2 
III Erittäin kiinnostuneet 158 15,5 
IV Mahdollisesti kiinnostuneet 436 42,7 
V Epätodennäköisesti kiinnostuneet 194 19,0 

Yhteensä  1020 100 
 

Kyselyyn vastanneet viljelijät pitivät keskimäärin toimintansa tärkeimpänä 
arvona viljelyn taloudellista kannattavuutta, mutta heille tärkeitä arvoja olivat 
myös elintarvikkeiden tuottaminen, maaseudun elinvoimaisuus, maaperän 
hyvinvointi, tuotantoympäristön puhtaus ja siisteys, työn itsenäisyys sekä 
tilan toiminnan jatkuvuus. Viljelymaiseman avoimuus, yrittäjyyden tunne ja 
työ luonnon rytmissä olivat keskinkertaisen tärkeiksi katsottuja arvoja. Ylei-
sesti vähiten merkittävinä arvoina koettiin muiden kuin elintarvikkeiden tuot-
taminen (esim. non-food ja energia), viljelymaiseman vaihtelevuus, lajiston 
monimuotoisuus ja viljelyn riskittömyys. Merkille pantavaa oli maisemallis-
ten arvojen (maiseman vaihtelevuus ja avoimuus) suhteellisen heikko keski-
määräinen arvostus annettujen vaihtoehtojen joukossa.  

Kaikista vastaajista lähes neljännes (232 viljelijää) ilmoitti viljelleensä eri-
koiskasveja. Viljelyä jatkoi edelleen 10,6 % vastaajista ja 12,2 % oli lopetta-
nut sen. Kaikista vastaajista 77,2 %:lla (788 viljelijää) ei ollut lainkaan ko-
kemusta erikoiskasvien viljelystä. Vastaajista 15,5 % kertoi kuitenkin olevan-
sa erittäin kiinnostuneita erikoiskasviviljelyn aloittamisesta ja 42,7 % piti sitä 
mahdollisena. Viidennes vastaajista piti omalla kohdallaan erikoiskasvivilje-
lyn aloittamista melko epätodennäköisenä, tai he olivat varmoja, etteivät ryh-
dy erikoiskasveja viljelemään (Taulukko 2).  

Kumina oli selvästi tunnetuin tutkimukseen kuuluneista erikoiskasveista. 
Kumina on myös tutkimuksen piiriin kuuluneista kasveista eniten viljellyin, 
ja viljelijät olivat siitä myös kaikkein kiinnostuneimpia. Myös öljy- ja kuitu-
pellava, tattari, speltti, ruokohelpi ja härkäpapu olivat kohtuullisen hyvin 
tunnettuja, ja ne nähtiin myös potentiaalisina viljelykasveina. Sen sijaan vä-
rimorsinko, öljy- ja kuituhamppu, kitupellava ja kinua olivat viljelijöille vie-
raita. Kasvilajitietoisuus ja kiinnostuneisuus kohdistuvat siten lähestulkoon 
samoihin kasveihin.  
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Tulokset 
Vastaajat jakautuivat kiinnostuksensa perusteella viiteen ryhmään, joista 
erikoiskasveja viljelleet muodostavat noin yhden neljänneksen. Erittäin kiin-
nostuneita viljelijöitä on noin 15 %, jotka voitaisiin melko pienellä tiedotta-
misella saada erikoiskasviviljelyn piiriin. Suurin ryhmä, erikoiskasveista 
mahdollisesti kiinnostuneet (ryhmä IV) ryhtyvät todennäköisemmin viljele-
mään vasta, kun he voivat varmistua viljelyn taloudellisesta kannattavuudes-
ta. Selvästi muista ryhmistä poikkesivat innovaation torjujat (V), jotka ovat 
hyvin epätodennäköisiä erikoiskasviviljelijöitä missään tilanteessa mm. siitä 
syystä, että heidän mielestään maatalouden ensisijainen tehtävä on tuottaa 
elintarvikkeita. Seuraavassa tarkastellaan näitä ryhmiä yksityiskohtaisemmin. 

Tutkimus osoitti, että jatkavat erikoiskasviviljelijät (I) eli innovaation ilmei-
sen pysyvästi omaksuneita luonnehtivat useat ominaispiirteet. Jatkavat eri-
koiskasviviljelijät olivat vastaajien keskimääräistä tasoa korkeammin koulu-
tettuja ja pääsääntöisesti kasvinviljelijöitä. Jatkavien erikoiskasviviljelijöiden 
joukossa oli myös keskimääräistä enemmän luomuviljelijöitä. Maatalouden 
harjoittaminen oli jatkavien erikoiskasviviljelijöiden ryhmässä tavallisesti 
osa-aikaista, mutta maataloustulot muodostivat kuitenkin keskimäärin yli 
puolet tilan kaikista tuloista. Innovaation pysyvät omaksujat usein ilmoittivat 
suunnittelevansa tilan tuotannon laajentamista tai merkittävää muutosta lähi-
aikoina.  

Jatkavilla erikoiskasviviljelijöillä oli tavallisesti aiempaakin kokemusta myös 
muiden kuin ns. tavanomaisten viljakasvien viljelystä. Tätä selittää osittain 
se, että jatkavat erikoiskasviviljelijät olivat lähes yksinomaan kasvinviljelijöi-
tä. Heitä kiinnosti myös non-food-kasvien viljely, toisin kuin esimerkiksi 
innovaation torjujia (V), jotka ilmoittivat haluavansa pitäytyä tutuissa vilje-
lykasveissa. Jatkavat erikoiskasviviljelijät näyttivät olevan aktiivisia teke-
mään yhteistyötä muiden viljelijöiden kanssa. Aktiivisuus luo sosiaalisten 
yhteyksien verkoston, jonka kautta viljelijä saa tietoa innovaatiosta useista eri 
lähteistä. Tämän ryhmän viljelijät olivat myös kaikkein aktiivisimpia kasvien 
viljelyä koskevassa tiedonhankinnassa. Kaiken kaikkiaan erikoiskasviviljely 
näyttäisi sopivan parhaiten viljelijälle, joka on innostunut kokeilemaan uusia 
viljelykasveja, etsimään vaihtelua tilan toimintaan ja tavoittelemaan tilan 
tunnettavuutta, ja näiden tekijöiden saavuttamiseksi ottamaan pieniä riskejä. 

Erikoiskasviviljelyn lopettaneilla (II) ja jatkavilla erikoiskasviviljelijöillä (I) 
oli luonnollisesti paljon yhtäläisyyttä. Tilat ovat yleensä päätoimisia kasvin-
viljelytiloja, joilla on aiemminkin viljelty useita eri viljelykasveja. Viljelijät 
tekevät aktiivisesti yhteistyötä toisten tilojen kanssa ja ovat omatoimisia vil-
jelyyn liittyvässä tiedonhankinnassa. Ryhmien I ja II suurimmat erot löytyvät 
erikoiskasviviljelyn aloittamispäätöksen taustalla vaikuttaneista tekijöistä. 
Ryhmä I näki erikoistumishalun, hyvät markkinanäkymät ja olemassa olevan 
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kaluston sopivuuden erikoiskasviviljelyyn tärkeämpinä motivaatiotekijöinä 
erikoiskasviviljelyn aloittamispäätöksen kannalta kuin ryhmä II. Ryhmän I 
viljelijät olivat myös tehneet ryhmää II enemmän investointeja, ja lähes kai-
killa viljelijöillä oli viljelysopimus toisin kuin ryhmän II viljelijöillä. Ryhmän 
II lopettamispäätöksen taustalla oli usein pettymys viljelyn kannattavuuteen. 
Tulokset viittaavat siihen, että teknis-taloudelliset tekijät ovat tärkeitä aloit-
tamispäätöstä tehtäessä molemmissa ryhmissä, mutta pitkäjänteisempään 
viljelyyn tarvitaan myös halua erikoistua ja tehdä erikoistumiseen liittyviä 
investointeja ja sitoumuksia. Ryhmän II viljelijöillä ei välttämättä ollut riittä-
västi halua tai mahdollisuutta ryhtyä näihin.  

Mielenkiintoisin ja erikoiskasviviljelyn lisäämisen kannalta ehkä tärkein 
ryhmä on viljelystä erittäin kiinnostuneet viljelijät (III). Heillä on monia yh-
teisiä piirteitä nykyisten erikoiskasviviljelijöiden kanssa, kuten aiempaa ko-
kemusta useiden viljelykasvien viljelystä ja kiinnostusta muiden kuin elintar-
vikkeiden tuotantoon. Viljelyn taustalla vaikuttaa myös muita kuin taloudelli-
sia arvoja. Lisäksi tähän ryhmään kuuluvat tilat pohtivat keskimääräistä use-
ammin tuotannon jatkamisen vaihtoehtoja. Ryhmän III viljelijöitä voisi kut-
sua myös passiivisiksi omaksujiksi: periaatteellista kiinnostusta erikoiskasvi-
viljelyyn on olemassa, mutta viljelijät eivät ole olleet riittävän aktiivisia ryh-
tyäkseen selvittämään erikoiskasviviljelyyn liittyviä kysymyksiä omaehtoi-
sesti. Erikoiskasviviljely ei myöskään ole ollut taloudellisesti riittävän hou-
kutteleva vaihtoehto. Tiedollisen ohjauksen avulla ja taloudellisia kannusti-
mia parantamalla tähän ryhmään kuuluvat viljelijät saattaisivat omaksua in-
novaation.  

Erikoiskasveista mahdollisesti kiinnostuneet (IV) jakoivat monia näkemyksiä 
erikoiskasveista erittäin kiinnostuneiden (III) viljelijöiden kanssa. Ryhmän 
IV viljelijät olivat kuitenkin hieman epäilevämpiä erikoiskasvien viljelytek-
niikan suhteen. Ympäristötekijöillä ei myöskään ollut ryhmälle IV yhtä suur-
ta merkitystä kuin ryhmälle III, vaan ryhmän IV viljelyn motiivit liittyvät 
ensisijaisesti taloudellisiin tekijöihin. Mikäli erikoiskasviviljely osoittautuisi 
riittävän kannattavaksi pitkällä tähtäimellä, se saattaisi tulla kysymykseen 
myös ryhmän IV viljelijöillä. Täten heitä voisi kutsua ehdollisiksi hylkääjik-
si.  

Erikoiskasveihin kriittisimmin suhtautuvista viljelijöistä (V) merkittävä osa 
oli eläintilallisia. Tilojen tuotannon jatkuminen ja tulevaisuus oli kaikkein 
epävarminta tässä ryhmässä. Erikoiskasviviljely ei ole heidän tiloillaan kovin 
todennäköinen vaihtoehto, koska kasvintuotanto halutaan säilyttää yksinker-
taisena, eikä kiinnostusta esimerkiksi non-food-kasveihin ollut juurikaan 
havaittavissa. Ryhmän V viljelijät tuskin missään tilanteessa ryhtyvät eri-
koiskasviviljelijöiksi. Heitä voidaan siten pitää erikoiskasvi-innovaation re-
sistentteinä torjujina.  
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Erikoiskasviviljelyn omaksumiseen vaikuttavat 
tekijät  

Tutkimus osoitti, että erikoiskasviviljelyinnovaation omaksumisen taustalla 
on selkeästi taloudellisia hyötyjä. Innovaation omaksujat ovat katsoneet, että 
heidän valitsemallaan erikoiskasvilla on hyvät markkinanäkymät, eikä eri-
koiskasvien viljelyyn ryhtyminen edellytä kovin suuria investointeja, vaikka 
joitakin investointeja oli tehty. Tosin erikoiskasviviljely on usein varsin pie-
nimuotoista, sillä näiden kasvien viljelyala jää usein alle 10 hehtaarin. Vain 
14 %:lla kyselyyn vastanneista tiloista erikoiskasvien osuus nettomaatalous-
tulosta on yli puolet. Viljelyn taloudellisista motiiveista kertoo se, että eri-
koiskasviviljelystä luopuneet (II) olivat pettyneet erikoiskasviviljelyn alhai-
seen katetuottoon. He näkivät myös ongelmia erikoiskasvien jatkojalostus- ja 
markkinointiketjussa.  

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, että taloudelliset tekijät voivat ly-
hytaikaisesti kannustaa erikoiskasvien viljelyyn, mutta pitkäjänteisempi vilje-
ly edellyttää myös muunlaisten arvoja ja tekijöitä. Yksi niistä voi liittyä mm. 
tilan tunnettavuuden lisääntymiseen. Erikoiskasviviljely nähtiin erikoiseksi ja 
tavallisuudesta poikkeavaksi, mutta kuitenkin imagoltaan myönteiseksi ja 
hyväksyttäväksi viljelymuodoksi. Viljelijöiden mielestä erikoiskasviviljelyn 
suurin ympäristöhyöty on maan rakenteen paraneminen erikoiskasveihin 
perustuvan viljelykierron kautta. Viljelijät mieltävät koko monimuotoisuus-
kysymyksen hyvin pitkälti viljelykasvimonimuotoisuutena ja ovat huolissaan 
nykyisen viljelyn yksipuolisuudesta (Soini & Aakkula 2007). Ympäristöasen-
teita ei tässä tutkimuksessa laajamittaisesti testattu, mutta erikoiskasviviljely 
miellettiin ympäristöystävällisenä tuotantotapana kaikissa ryhmissä, vaikka 
monimuotoisuuden lisääntyminen ja maisemalliset arvot eivät olleet ensisi-
jaisia aloittamispäätöstä tehtäessä. Erikoiskasviviljelyn ja luomuviljelyn taus-
talla vaikuttavat arvot ja päämäärät ovatkin hyvin samantapaisia, samoin kuin 
itse innovaatiokin (ks. Roslakka 2005.) Tätä havaintoa tukee myös se, että 
nykyisistä erikoiskasviviljelijöistä keskimääräistä suurempi osa on luomuvil-
jelijöitä.  

Erikoiskasviviljelyä ei pidetä yleensä kovin mutkikkaana innovaationa, vaik-
ka uusien lajikkeiden viljely edellyttää asiaan paneutumista: Kasveja viljele-
mättömät kokivat vaikeana mm. siementen saatavuuden. Kaluston sopivuus 
oli tutkimuksen mukaan myös yksi tärkeä ehto viljelyn aloittamiselle. Eri-
koiskasveja viljelleillä on ollut sopivaa kalustoa ja lisäinvestoinnit ovat jää-
neet kohtuullisiksi. Erikoiskasveja kokeilemattomat viljelijät olivat kuitenkin 
valmiita tekemään investointeja, jopa enemmän kuin mitä erikoiskasviviljeli-
jät olivat joutuneet investoimaan.  
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Yleensä ottaen erikoiskasvien viljelyn ei kuitenkaan katsottu olevan viljely-
teknisesti oleellisesti haasteellisempaa tai työläämpää, vaikka yllätyksiäkin 
on tullut: Monilla erikoiskasviviljelijöillä oli ollut ongelmia tuholaisten ja 
kasvitautien torjunnassa, vaihtelut sadon määrässä olivat olleet suuria ja kas-
vien talvehtiminen oli ollut heikkoa. On mahdollista, että erikoiskasvivilje-
lyyn liittyvät odotukset (taloudelliset ja viljelytekniset) ovat tavanomaisten 
kasvien viljelyyn verrattuna suurempia ja vastoinkäymiset saattavat johtaa 
helposti viljelystä luopumiseen. Tutkimus osoitti myös, että viljelijöiden ko-
kemukset poikkesivat viljelyä koskevista ennakkokäsityksistä. Tämä korostaa 
erikoiskasviviljelyä koskevan tutkimuksen, neuvonnan ja viljelijöiden välisen 
vuorovaikutuksen tärkeyttä.  

Vastaajien mielestä erikoiskasveista ei ole tietoa riittävästi tarjolla, mutta 
tiedonsaanti ei ole ollut esteenä viljelyyn ryhtymiselle: Ne, jotka ovat olleet 
kiinnostuneita viljelystä, ovat etsineet tarvitsemansa tiedon neuvojilta, koulu-
tustilaisuuksista tai Internetistä. Yllättävän tärkeäksi tietokanavaksi ja vilje-
lyn aloittamiseen johtavaksi tekijäksi nousivat toisten viljelijöiden kokemuk-
set. Sosiaalinen tartunta (Hägerstrand 1953) sekä suorat kontaktit toisiin vil-
jelijöihin ovat siis edelleen tärkeitä, vaikka naapuri ei välttämättä tarkoita 
maantieteellisesti lähellä sijaitsevaa tilaa.  

Johtopäätökset  
Viljelijät näkevät suomalaisen kasvinviljelyn tulevaisuudessa monia uhkia: 
tuotanto yksipuolistuu ja peltojen kunto heikkenee, maatalouspolitiikka suosii 
yksipuolista kasvinviljelyä, minkä johdosta viljelijät valitsevat helppoja vilje-
lykasveja. Kyselyn toteuttamistapaan nähden hyvä vastausprosentti ja viljeli-
jöiltä saatu myönteinen palaute kuitenkin osoittivat, että kiinnostusta erikois-
kasviviljelyyn on. Erikoistuminen koetaan yhdeksi mahdollisuudeksi jatkaa 
ja kehittää tilan toimintaa. Erityisesti ne viljelijät, joilla tuotantoa koskeva 
päätöksenteko on nyt ajankohtaista, ovat erittäin kiinnostuneita erikoiskasvi-
viljelystä. Varsinkin erikoiskasviviljelyyn myönteisimmin suhtautuvat pitävät 
erikoiskasviviljelyä yhteiskunnallisesti hyväksyttävänä ja ympäristöystävälli-
senä tuotantotapana. Suurimmalle osalle viljelijöistä ei peltojen näennäinen 
viljely ole riittävää, vaan viljelyltä haetaan myös muita arvoja.  

Vaikka kasvinviljely on yhä voimakkaammin sidoksissa tukijärjestelmiin, 
viljelijät uskovat erikoiskasviviljelyn lisääntymisen riippuvan ensisijaisesti 
markkinoiden kehityksestä. Tutkimus kertoo, että viljelijät suhtautuvat epä-
röiden tukiin perustuvaan erikoiskasviviljelyn lisäämiseen. Sopimustuotan-
non lisääminen, jatkojalostuksen kehittäminen ja pitkäjänteinen tukipolitiikka 
ovatkin ensimmäisiä tehtäviä erikoiskasvituotannon kehittämisessä. Ympäris-
tötuen kautta maksettava monimuotoisuustuki saattaisi toimia kannustimena, 
mutta ei välttämättä yksinään riitä laajamittaisen viljelyn tueksi ja takeeksi.  
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Erikoiskasviviljelyn lisäämistä voidaan tukea myös tiedottamisen, neuvonnan 
ja tutkimuksen avulla. Tiedon ja muun tuen tarve vaihtelee omaksumispro-
sessin eri vaiheissa: tietoa tarvitaan aloittamispäätöksen tekemisessä, mutta 
myös viljelyn eri vaiheissa. Tiedollista tukea tarvitsevat erityisesti erikois-
kasviviljelystä hyvin kiinnostuneet viljelijät (III), jotka kiinnostuksestaan 
huolimatta ovat hieman arempia ottamaan riskejä. Ammattilehtien lisäksi 
Internet on keskeinen tiedonsaantikanava tähän kyselyyn vastanneille, ja 
esimerkiksi erikoiskasviviljelyä käsitteleville internetsivuille saattaisi olla 
kysyntää. Viljelijäyhteisöllä ja päivittäisellä vuorovaikutuksella on tutkimuk-
sen mukaan tärkeä merkitys uusien innovaatioiden omaksumisessa. Tutkimus 
kertoi myös, että viljelijät haluaisivat tehdä toistensa kanssa yhteistyötä ny-
kyistä enemmän.  

Erikoiskasveja voisi markkinoida maatalouden ympäristötuen mukaisten 
kesantojen ja monivuotisten viherkesantojen kasvivaihtoehtoina perinteisten 
kasvien sijaan. Viljelijät tarkkailevat liikkuessaan peltokasvustoja. Siksi mai-
semallisesti näyttävien erikoiskasvien viljely julkisilla tiloilla ja maisemalli-
sesti merkittävillä paikoilla voisi olla yksi tapa lisätä innostusta kasvien vilje-
lyyn, vaikka maisemalliset tekijät eivät olleet kovin merkittäviä tekijöitä teh-
täessä päätöstä erikoiskasviviljelyn aloittamisesta.  

Tässä tutkimuksessa on tarkasteltu sitä, miten viljelijät suhtautuvat erikois-
kasviviljelyyn. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, että moni viljelijä 
voisi ryhtyä tietyin edellytyksin erikoiskasvin viljelijäksi. Jotta näin tapahtui-
si, tarvitaan koko sektorin, jatkojalostuksen, markkinoinnin ja ohjauskeinojen 
kehittämistä. Erikoiskasvituotteille pitää saada kysyntää, viljelijöiden että 
kuluttajien tietoisuutta erikoiskasviviljelyn hyödyistä ja mahdollisuuksista 
tulee lisätä ja sitä kautta luoda tuotantotavalle yhteiskunnallista kiinnosta-
vuutta ja hyväksyttävyyttä. Lisäksi on huomattava, että ennen kuin viljelijöitä 
ryhdytään laajamittaisesti kannustamaan erikoiskasviviljelyyn, myös ketjun 
muun osien toimivuudesta ja kehittämisestä pitää olla varmuus.  

Aiheesta enemmän julkaisussa: Vuorio, H., Soini, K. & Ikonen, A. 2005. 
Kenestä erikoiskasviviljelijäksi?: Erikoiskasviviljelyn omaksujatyypit ja 
omaksumisen taustalla vaikuttavat tekijät. MTT:n selvityksiä 102: 68 s. 
http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts102.pdf Verkkojulkaisu päivitetty 23.12.2005 
[ Tiivistelmä ] [ Abstract ]. 
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Tiivistelmä 
Öljypellava ja kumina soveltuvat hyvin viljelykiertoon sekä sadonkäsittelyyn 
yhdessä viljojen kanssa. Tattarilla sadon gluteenittomuusvaatimus aiheuttaa 
lisätoimenpiteitä sadonkäsittelyn toteutuksessa. Erikoiskasvien viljely voi-
daan toteuttaa pääosin samalla koneistuksella kuin viljantuotanto, joten siir-
tyminen erikoiskasvien ja viljojen yhdistelmäviljelyyn onnistuu ilman mer-
kittäviä investointeja.  

Tilamallitarkastelussa erikoiskasvien tuotanto yksinomaisessa viljelyssä on 
kannattavampaa kuin yhdistelmätuotanto tai puhdas viljantuotanto. Yhdis-
telmätuotannolla voidaan kuitenkin pienentää kannattavuusriskiä, koska eri-
koiskasvien markkinatuotot vaihtelevat voimakkaasti. Erityisesti kuminan 
hintavaihtelut ovat olleet suuria kansainvälistä tarjontatekijöistä johtuen. 
Lisäksi tattarin markkinatilanne on muuttunut ja hinta laskenut merkittävän 
jatkojalostajan poistuttua markkinoilta. Kuminalla ja tattarilla tuen osuus 
tuotoista on merkittävä. Viimeisissä 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 pienillä tuotantopinta-aloilla.  

Erikoiskasviviljelyn yleisenä taloudellisena ongelmana ovat puutteelliset 
markkinat sekä alkutuotteelle että jatkojalosteille. Viljelyn kiinnostavuuteen 
vaikuttavat erityisesti tulevaisuuden vakaat tuotto-odotukset. Markkinoilta 
saatava tuotto riippuu keskeisesti jatkojalousyritysten maksukyvystä sekä 
lopputuotteiden markkinatilanteesta. Laajamittaisen tuotannon ja viljelyn 
kehittyminen edellyttävätkin uusia innovatiivisia alkutuotanto- ja jatkojalos-
tusvaihtoehtoja koko erikoiskasviketjulle. Lisäksi erikoiskasvituotannon ke-
hittyminen vaatii vakaata tukipolitiikkaa sekä erikoiskasvituotannon suhteel-
lisen kannattavuuden ennustettavuutta verrattuna muihin viljelykasveihin. 

Avainsanat: kannattavuus, tuotantokustannukset, erikoiskasvit 
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Johdanto 
Taloustarkasteluun on valittu kolme erikoiskasvia – öljypellava, kumina ja 
tattari. Kasvivalintoihin vaikuttivat niiden taloudellinen merkitys ja tulevai-
suudennäkymät osana maatilan peltoviljelyä sekä mahdollisuudet jatkojalos-
tustoimintaan ja markkinointiin. Hankkeen edetessä tattarin tuotanto koki 
takaiskun yhden alan suurimman yrityksen (Tattari Group Oy) lopetettua 
toimintansa käyttöpääoman puutteen takia alkuvuonna 2007. 

Erikoiskasveista on tehty joitain kustannus- ja kannattavuuslaskelmia, joista 
valtaosa on yhteen kasviin keskittyviä neuvonta- tai hankelaskelmia. Näitä 
erillisiä laskemia ovat laatineet mm. ProAgria (ProAgria 2006) sekä alan 
toimijoihin kuuluvat yritykset ja neuvontajärjestöt. Tässä tarkastelussa eri-
koiskasvituotantoa tarkastellaan ja vertaillaan kasvinviljelytilan toiminnan 
kautta, jolloin yksikköä kohti lasketuissa arvoissa ovat mukana myös tuotan-
toon epäsuorasti vaikuttavat tuotot ja kustannukset, kuten esimerkiksi velvoi-
tekesannoinnin tuotot ja kustannukset. 

Erikoiskasvitila – tuotannon kuvaus 
Tuotantoa ja taloutta kuvaavat laskelmat on tehty tilamallein. Mallinnusta 
käytetään silloin, kun tutkittavasta kasvista tai tuotantotavasta ei ole saatavis-
sa riittävää määrää tuotantotietoa esimerkiksi kirjanpitotoiminnan1 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-
päristöä yhdistelmätuotantomalleiksi. Peruslähtökohtana on tavanomaisin 
menetelmin rehuviljaa tuottava varsinaissuomalainen tila, johon erikoiskasvi-
tuotantoa verrataan. Erikoiskasvien pinta-alat on valittu öljypellavalla sekä 
kuminalla pääosin viljelykierto-oletusten mukaan. Tattarilla pinta-ala on joh-
dettu keskimääräisen viljelyalan pohjalta. Valitulla näkökulmalla voidaan 
tarkastella koko tilakokonaisuuden sekä siitä irrotetun erikoiskasvituotannon 
taloutta tilanteessa, jossa rehuviljatuotantoa korvataan erikoiskasveilla. Las-
kenta mahdollistaa myös kasvikohtaisen tarkastelun, jossa yhtä erikoiskasvia 
tarkastellaan erillisenä tuotantolaskelmana. 

                                                 
1 MTT Taloustutkimuksen ylläpitämä maatilojen kirjanpitojärjestelmä, josta on mu-
kana runsas 900 maatilayritystä. 



 180

Tuotannon kuvaus esimerkkitiloilla 

Tilamallit ovat öljypellava (ÖPE), kumina (KUM), tattari (TAT) ja vertailu-
mallina rehuvilja (VIL). Rehuviljantuotannolla kuvataan kevätviljantuotantoa 
yleistäen. Tilan kokonaisala on 60 ha, millä kuvataan tyypillistä viljanviljely-
alaa Lounais-Suomessa (MTT Taloustutkimus 2006a). Mahdollinen rehuvil-
ja-ala 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 yksikkökohtaisissa (€/ha) laskelmissa.  

Kustannusten muodostuminen 

Muuttuviin kustannuksiin vaikuttava tarvikekäyttö on määritetty satotasovaa-
timuksen pohjalta hallinnollisten ohjeiden sekä käyttömäärä- ja vilje-
lysuositusten mukaan. Työnkäyttö ihmis- ja konetyössä on laskettu työvai-
heittain työaikanormistosta (Työtehoseura 2006). Lisäksi mukana ovat maa-
talousyrittäjäeläke- ja tapaturmavakuutusmaksut (MYEL ja MATA). 

Yleiskustannukset, joita ovat mm. pienkaluston osto, puhelin, kirjanpito sekä 
muut pääkustannuseriin sopimattomat kustannukset, on johdettu aikaisem-
mista tutkimuksista (Turunen 2000). Yleiskustannusprosentiksi on valittu 6 
% tuotannon liikekustannuksesta. 

Omaisuuskustannuksissa on huomioitu rakennus- ja koneomaisuuden poistot, 
kunnossapito sekä oman pääoman korkovaatimus. Tilan toiminta on katsottu 
vakiintuneeksi ja velattomaksi, joten vieraasta pääomasta ei synny korkokus-
tannuksia. Tilan rakennuskanta käsittää konehallin ja tarvittavat tuotevaras-
tot, jotka on mukautettu tuotantoa vastaavaksi. Tilamalleilla on kaksi trakto-
ria ja tavanomaiset peltoviljelykoneet. Korjuu ja kuivaus tehdään rahtityönä, 
joten tilalla ei ole omaa puimuri- ja kuivurikalustoa.  

Tuottojen muodostuminen 

Tuotot muodostuvat markkinahintaisista myyntituotoista ja tukituotoista.. 
Erikoiskasviviljelyn tuotoissa myyntituottojen merkitys on usein suuri verrat-
tuna viljantuotantoon. Myös yksikköhintojen vuosi- ja kausivaihtelut ovat 
suuria, vaikka osa tuotannosta on sopimustuotantoa. Näiden seikkojen takia 
lopputuotteen yksikköhinnalla on suuri merkitys erikoiskasvituotannon tuot-
tolaskennassa. Laskelmassa käytetty hinnat ovat; rehuohra 118, rehukaura 
125, öljypellava 410, kumina 350 ja tattari 563 €/t. 

Tukituotot on määritetty vuoden 2007 tukiehtojen mukaan oletuksella, että 
tila on tehnyt uuden ympäristötukisitoumuksen vuonna 2007. Kasvinviljelyti-
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lan ympäristötuki on laskettu yhdellä lisätoimenpiteellä, jonka tasoksi on 
arvioitu kuminamallia lukuun ottamatta 23 €/ha. Maustekasveihin kuuluvan 
kuminan laskennassa lisätoimenpide on 30 €/ha. Ympäristötuen lisätoimenpi-
teet ovat vapaaehtoisia ja niitä voi valita tukialueesta riippuen enimmillään 
neljä kappaletta. Lisätoimenpiteistä maksettava tuki on korvausta toimenpi-
teistä aiheutuvista kustannuksista ja tulonmenetyksistä (MMM 2006). Lisäksi 
on huomioitu tukileikkaus (modulaatio), joka on 5 % yli 5000 euron ylittä-
västä tilatukisummasta vuonna 2007.  

Kannattavuuslaskenta 

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

Vilja ja erikoiskasvit yhdistelmätuotannossa 

Rehuviljaa tuottava tila 

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

Tuotantokustannukset ovat tilamallilla 1237 €/ha. Tarvikekustannusten osuus 
on 31 %, työkustannuksen 23 %, yleiskustannusten 6 % ja omaisuuskustan-
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 
% ja tukituottojen 55 %. Tuotot eivät riitä kattamaan syntyneitä kustannuksia, 
jolloin tilalla syntyy yrittäjän tappiota 292 €/ha. Kannattavuuskerroin on 
0,38, joten yrittäjän on tingittävä taloudellisista tavoitteistaan ja hänelle jää 
laskennalliseksi korvaukseksi omalle työlle runsas 4,7 €/h ja korvaukseksi 
tuotantoon sijoitetulle omalle pääomalle 1,9 %. 

Rehuviljantuotannon kannattavuus on mallinnuksessa hiukan parempi kuin 
MTT Taloustutkimuksen kirjanpitoaineiston ennakollisissa tuloksissa, joissa 
kaikkien viljatilojen kannattavuuskerroin oli keskimäärin 0,33 vuonna 2005 
(MTT Taloustutkimus 2006b).  
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Rehuviljaa ja öljypellavaa tuottava tila 

Tilamallin (ÖPE) öljypellava-ala on 41,5 ha ja rehuvilja-ala 13,8 ha. Öljypel-
lava-ala johdetaan neljän vuoden viljelykierto-oletuksesta. Satotasovaatimuk-
sena on 1600 kg/ha. 

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

Tuotoiksi tilamallilla saadaan 1089 €/ha. Tukituottojen osuus on 51 % ja 
myyntituottojen 49 %. Myyntituotoista öljypellavan osuus on 80 %. Pelkäs-
tään öljypellavantuotannolle kohdistettuja tuottoja saadaan 1138 €/ha, mikä 
on noin viidenneksen enemmän kuin viljalle kohdistuvat tuotot.  

Tilan koko tuotannon yrittäjän tappio on 159 €/ha ja kannattavuuskerroin 
0,66. Näin ollen yrittäjän on tingittävä taloudellisista tavoitteistaan ja hänelle 
jää laskennalliseksi korvaukseksi omalle työlleen runsas 8,2 €/h ja korvauk-
seksi tuotantoon sijoitetulle omalle pääomalle 3,3 %. Kasvien eroteltu kan-
nattavuus saadaan, kun viljan- ja öljypellavantuotanto jaetaan panoskäytön ja 
tuotannon suhteessa. Viljantuotantoa rasittavat kiinteät kustannukset ja mark-
kinatuotot ovat pienet. Näin ollen osatarkastelussa viljantuotannon kannatta-
vuus on heikko. Viljalle kohdistettu yrittäjän tappio on 378 €/ha. Vastaavasti 
öljypellavalla tappiota muodostuu 86 €/ha. Tulkinnassa on muistettava, että 
laskennassa osa viljalle kohdistuvista kustannuksista korostuu pellavaa suu-
remman satomäärän 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 %, työkustannuksen 21 %, yleiskustannusten 6 % ja omaisuuskustan-
nusten osuus on 42 %. Tuotannon kustannusjakauma ei poikkea merkittävästi 
viljatilamallinnuksesta, joskin työkustannusten osuus pienenee hieman. Pel-
kästään kuminantuotannolle kohdistettu tuotantokustannus on 803 €/ha, joten 
hehtaarikohtaiset kustannukset ovat huomattavasti pienemmät kuin viljantuo-
tannossa. Kuminan erillistarkastelussa työn suhteellinen kustannusosuus on 
suuri, vaikka koko viljelykiertoajalle (4 vuotta) keskimäärin laskettu hehtaa-
rikohtainen vuosityömenekki on 1/2-1/3 viljan vastaavasta. Tämä on seuraus-
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ta siitä, että kuminantuotannossa tarvikekustannukset ovat pienet ja mallinnus 
arvottaa pääomakustannuksia 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), mikä on mahdollista tut-
kittavista kasveista vain kuminalla. Myyntituotoista kuminan osuus on 16 %. 
Pelkästään kuminantuotannolle kohdistettuja tuottoja saadaan 853 €/ha, mikä 
on hiukan pienempi kuin viljalle kohdistuva tuotto. Kuminantuotannon heh-
taarikohtainen myyntituotto on selvästi pienempi kuin viljalla.  

Tilan koko tuotannon yrittäjän tappio on 252 €/ha ja kannattavuuskerroin 
0,43. Näin ollen yrittäjän on tingittävä taloudellisista tavoitteistaan ja hänelle 
jää laskennalliseksi korvaukseksi omalle työlleen runsas 5,4 €/h ja korvauk-
seksi tuotantoon sijoitetulle omalle pääomalle 2,2 %. Kasvien eroteltu kan-
nattavuus saadaan, kun viljan- ja kuminantuotanto jaetaan panoskäytön ja 
tuotannon suhteessa. Erotetun viljantuotannon kannattavuus on heikko ja sen 
yrittäjän tappio on 352 €/ha. Perusteet heikolle kannattavuudelle ovat samat 
kuin pellavamallinnuksessa. Sen sijaan erotetussa tuotannossa kuminalle 
muodostuu yrittäjänvoittoa 50 €/ha, joten tuotantoon kohdistetut taloudelliset 
tavoitteet saavutetaan. Tulkinnassa on kuitenkin muistettava, että eroteltu 
kannattavuus on herkkä panoskäytön laskentaperusteille.  

Rehuviljaa ja tattaria tuottava tila 

Tilamallin (TAT) tattariala on 7,4 ha ja rehuvilja-ala 48,0 ha. Tattarin tuotan-
to poikkeaa useista kasveista jyvien puhtausvaatimusten (gluteenittomuus) 
takia. Tämän takia tattarille ei oleteta viljelykierto-oletusta. Tattariala on 
johdettu tattaria viljelleiden tilojen viljelyaloista (Hyödynmaa 2006, Niemelä 
2006). Satotasovaatimuksena on 700 kg/ha. 

Tuotantokustannukset ovat tilamallilla 1202 €/ha. Tarvikekustannusten osuus 
on 30 %, työkustannuksen 23 %, yleiskustannusten 6 % ja omaisuuskustan-
nusten osuus on 41 %. Koko tuotannon kustannusjakauma on vastaava kuin 
viljatilamallinnuksessa. Pelkästään tattarintuotannolle kohdistettu tuotanto-
kustannus on 839 €/ha, joten hehtaarikohtaiset kustannukset ovat huomatta-
vasti pienemmät kuin viljantuotannossa. Tattarin erillistarkastelussa työn 
suhteellinen kustannusosuus on suuri, vaikka tattarin hehtaarikohtainen vuo-
sityömenekki on noin 2/3 viljan vastaavasta. Lisäksi pieni lannoitteiden ja 
kalkin käyttö vähentää tarvikekustannusten suhteellista osuutta.  

Tuotoiksi tattaritilamallilla saadaan 934 €/ha. Tukituottojen osuus on 56 % ja 
myyntituottojen 44 %. Myyntituotoista tattarin osuus on 11 %. Pelkästään 
tattarintuotannolle kohdistettuja tuottoja saadaan 865 €/ha, mikä on pienempi 
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kuin viljalle kohdistettu tuotto. Sen sijaan erotetun tattarintuotannon hehtaa-
rikohtainen myyntituotto on suurempi kuin viljalla.  

Tilan koko tuotannon yrittäjän tappio on 267 €/ha ja kannattavuuskerroin 
0,42. Näin ollen yrittäjän on tingittävä taloudellisista tavoitteistaan ja hänelle 
jää laskennalliseksi korvaukseksi omalle työlle 5,3 €/h ja korvaukseksi tuo-
tantoon sijoitetulle omalle pääomalle 2,1 %.  

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

Erikoiskasvit yksinomaisessa viljelyssä 
Tilamallilaskelmaa voidaan hyödyntää myös siten, että mallilla tarkastellaan 
vain yhtä kasvia ilman viljelykierto-oletuksia. Erillistarkastelussa mallin pel-
toala kesantoaloineen on vakioitu 41,5 hehtaariksi, mikä on sama kuin öljy-
pellavan ala yhdistetyssä tuottotarkastelussa. Peltoalaoletus on huomattavasti 
suurempi kuin tämänhetkisessä erikoiskasvituotannossa keskimäärin. Suurel-
la peltoalalla kuvataan yhteen kasviin keskittynyttä suurimuotoista kasvintuo-
tantoa. Laskentaoletukset ovat samat kuin yhdistelmämalleissa, joten kiinteät 
kustannukset mallien kesken ovat lähes samat. Yrittäjän voitolla mitattuna 
tappio on rehuviljalla 480 €/ha. 

Öljypellava 

Mallinnuksessa öljypellavan tuotantokustannustaso on verrattavissa pelkkään 
viljanviljelyyn. Muuttuvissa kustannuksissa voi olla tilojen välillä suuriakin 
vaihteluja, jotka johtuvat esimerkiksi torjunta-aineen käyttövalinnoista tai 
muusta tilakohtaisesta panoskäyttövaihtelusta satotasotavoitteen saavuttami-
seksi. Esimerkiksi viljelijän tietopankki -laskelmassa muuttuvat kustannukset 
jäivät öljypellavalla runsaat 10 % pienemmiksi kuin rehuviljalla (Elixi Oil 
2003). Tuotantokustannus hehtaaria kohti on suurempi kuin yhdistelmätuo-
tantomallissa, koska kiinteät kustannukset jakaantuvat pienemmälle peltoalal-
le.  

Vuoden 2007 tukioletuksilla (yksi ympäristötuen lisätoimenpide; 23 €/ha) 
tukituotot muodostavat tuotoista hiukan alle puolet (49 %), joten mm. viljan-
tuotantoon verrattuna tukien merkitys on pienempi. Viljely tuottaa tappiota 
yrittäjävoitolla 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 kehittämisohjelmakauteen ja laskentavuoteen verrattuna.  

Kumina 

Mallinnuksessa kuminan tuotantokustannustaso on 14 % pienempi kuin pel-
kässä viljanviljelyssä. Ero johtuu muuttuvista kustannuksista ja työnkäytöstä, 
jotka jäävät pienemmiksi lähinnä kasvin monivuotisuuden ansiosta.  

Vuoden 2007 tukioletuksilla kumina katsotaan siemenmaustekasviksi, joka 
saa tavanomaista peltokasvituotantoa korkeammat ympäristötuen perus- ja 
lisätoimenpidetuet. Laskelmaan on valittu yksi lisätoimenpide (peltojen talvi-
aikainen kasvipeitteisyys; 30 €/ha). Tuotoista tukituotot muodostavat huo-
mattavan osan (71 %). Valituilla hinta- ja satotaso-oletuksilla kuminan myyn-
tituotot jäävät pieniksi, joten viljely tuottaa tappiota yrittäjävoitolla mitattuna 
374 €/ha ja kannattavuuskerroin on 0,10. Mallinnuksessa kuminan kannatta-
vuutta heikentää erityisesti suuri kiinteiden kulujen osuus. Huomioitavaa on, 
että vuoden 2006 tukioletuksilla tilan tukituotot olisivat runsaat 200 €/ha 
suuremmat kuin laskentavuonna, joten pääosin uuden ympäristötukiohjelman 
seurauksena kuminan tuotannon absoluuttinen kannattavuus heikkenee sel-
västi edelliseen maaseudun kehittämisohjelmakauteen ja laskentavuoteen 
verrattuna. 

Tattari 

Mallinnuksessa tattarin tuotantokustannustaso on noin 18 % pienempi kuin 
pelkässä viljanviljelyssä. Ero johtuu pääosin pienemmästä tarvikekäytöstä 
mm. lannoitteiden ja kasvinsuojelun osalta.  

Vuoden 2007 tukioletuksilla tattari rinnastetaan peltokasveihin ja mallinnuk-
sessa tuet ovat samat kuin rehuviljalla (yksi ympäristötuen lisätoimenpide; 23 
€/ha). Tuotoista tukituotot muodostavat selvästi yli puolet (60 %), joten vil-
jantuotantoon verrattuna tukien merkitys on suurempi. Tattarilla ei ole va-
kiintuneita markkinoita ja merkittävä alalla toiminut yritys hakeutui konkurs-
siin alkuvuonna 20072. Laskelmassa käytetty tattarin hinta 0,55 €/kg on sato-
vuosien 2005–2006 arviohinta (Hyödynmaa 2006). Valitulla hinnalla viljely 
tuottaa tappiota yrittäjävoitolla mitattuna 305 €/ha ja kannattavuuskerroin on 
0,34. 

                                                 
2 Suomi Tattari Group 



 186

Tarkastelu ja yhteenveto 
Tutkitut erikoiskasvit soveltuvat yhdistelmäviljelyyn viljan kanssa. Tuotantoa 
voidaan hoitaa pääosin samoilla koneilla ja laitteilla. Öljypellava ja kumina 
soveltuvat hyvin viljatilan viljelykiertoon. Tattarin kohdalla sadon gluteenit-
tomuusvaatimukset hankaloittavat viljelykiertoa sekä sadonkäsittelyä. Viljan 
ja erikoiskasvien yhdistelmätuotannolla voidaan jakaa riskiä erikoiskasvien 
hintavaihteluille, mutta vastaavasti koko tuotannon kannattavuus jää yleensä 
heikommaksi kuin yksinomaisessa erikoiskasvituotannossa. 

Tuotantotavan samankaltaisuuden vuoksi viljanviljelystä voidaan siirtyä va-
littujen kasvien erikoiskasvituotantoon kustannusten muuttumatta merkittä-
västi. Keskeisenä tekijänä tässä on kiinteiden kustannusten pysyminen samal-
la tasolla, koska kone- ja laitekanta voidaan pitää ennallaan kasvilajisuhteista 
huolimatta. 

Viljan hinta ja odotettu myyntituotto ovat vakaammalla pohjalla interven-
tiojärjestelmän vaikutusten takia. Sen sijaan erikoiskasveilla markkinoilta 
saatavat tuotot muodostuvat joko sopimushinnan sekä mahdollisen lisähinnan 
tai päivän hinnan mukaan. Hintaan vaikuttavat usein myös kansainväliset 
tarjontatekijät, mikä näkyy erityisesti kuminan hintavaihteluina. Öljypellavan 
tuotantoa on harjoitettu valtaosin sopimustuotannon piirissä, mikä osaltaan 
luo hintavakautta. Sen sijaan tattarin sopimustuotanto ja markkinointi on ollut 
ongelmallista jalostusportaan heikosta taloudellisesta tilanteesta johtuen.  

Erikoiskasvituotannossa tuet ovat merkittävämpiä kuin viljantuotannossa. 
Tuet ohjaavat kasvivalintoja ja tukimuutokset aiheuttavat epävarmuutta pit-
käjänteiseen tuotantoon. Yksi keskeisistä tukimuutoksista on vuonna 2007 
alkava uusi ympäristötukiohjelmakausi, joka osaltaan muuttaa kasvien tu-
kisuhteita. Maatalouden ympäristötukien lisätoimenpiteistä maksettava tuki 
on korvausta tehdyistä toimenpiteistä. Oikeilla kasvi-, viljelykierto- sekä 
toimenpidevalinnoilla lisätoimenpiteistä saatava korvaus voi antaa tuoton-
lisäystä. Lisäksi kansalliseen lisäosajärjestelmään sovitut muutokset (LFA-
lisäosan poistuminen vuodesta 2008 alkaen ja ympäristötuen kansallisen lisä-
osan poistumisen kompensointimahdollisuudet) A- ja B–tukialueilla vaikut-
tavat kasvien tukitasoihin. Yleistäen rehuviljan tuet pysyvät ennallaan ja eri-
koiskasvien suhteellinen asema verrattuna viljantuotantoon heikkenee. Ku-
minalla tukimuutos on erityisen suuri, mikä väistämättä vaikuttaa viljelyha-
lukkuuteen. Lisäksi siemenmaustekasveille, joihin kumina luetaan, on rajatut 
ympäristötuen lisätoimenpidevalikoimat. 

Erikoiskasvien tuotannon kannattavuus vaihtelee voimakkaasti normaalin 
satovaihtelun lisäksi myös hintavaihtelun takia. Tuotantokustannuksissa ei 
tapahdu merkittäviä vuosiheilahteluja, mutta kustannustaso viljelyssä on 
noussut yleistä kustannustasoa sekä useimpien lopputuotteiden hintatasoa 
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nopeammin. Esimerkkilaskelmissa panoskäyttö on suhteutettu satotasovaati-
muksiin, joten muuttuvissa tarvikekustannuksissa säästöjä ei juurikaan voida 
saada. Sen sijaan tuotantokustannuksia voidaan alentaa karsimalla kiinteitä 
kustannuksia sekä lisäämällä yhteis- ja vuokratyön käyttöä muuallekin kuin 
sadonkorjuuseen ja -käsittelyyn. Kiinteillä kustannuksilla on merkittävä 
osuus kannattavuudelle, mikä korostuu erikoiskasvien erillistarkasteluissa. 
Tällöin rakennus-, kone- ja laitekustannukset jakaantuvat pienemmälle tuo-
tantoalalle (41,5 ha) ja tuotannon kannattavuus on heikompi kuin suuremmis-
sa yhdistelmätuotantomalleissa (60 ha), vaikka viljantuotannon kannattavuus 
erillistarkastelussa on heikompi kuin erikoiskasveilla. 

Erikoiskasveja viljellään noin 10 000 tilalla, joten viljelyä harjoitetaan jossain 
määrin joka seitsemännellä tilalla. Viljelyn laajentamiselle jo nykyisillä tiloil-
la löytyy näin ollen kasvupotentiaalia. Erikoiskasvien ongelmana ovat puut-
teelliset markkinat sekä alkutuotteelle että jatkojalosteille. Erikoiskasvien 
viljelyalojen merkittävää kasvua rajoittavat nykyiset markkinaoletukset ja 
viljelykasvien tukimuutokset. Paikallisesti tuotannolla voi olla suuri merki-
tys, kuten esimerkiksi öljypellavalla Varsinais-Suomessa. Yrityskohtaisesti 
rajoitteina saattavat olla viljelyolosuhteet (maalaji) sekä 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 maksukyvystä sekä loppu-
tuotteiden markkinatilanteesta. Laajamittainen tuotanto ja viljely edellyttä-
vätkin uusia innovatiivisia vaihtoehtoja koko erikoiskasviketjulle. Lisäksi 
erikoiskasvituotannon jatkuminen ja kehittyminen vaatii vakaata tukipolitiik-
kaa sekä erikoiskasvituotannon suhteellisen kannattavuuden ennustettavuutta.  
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Tiivistelmä 
Viljelyn suunnittelu on monitavoitteista toimintaa, jossa pyritään huomioi-
maan tuotannolliset, taloudelliset, ympäristönsuojelulliset ja esteettiset näkö-
kohdat. Tällaisten monimutkaisten, tiettyyn paikkaan sidottujen ongelmien 
ratkaisuun paikkatietojärjestelmät ovat tehokas työkalu. Viljelykasvien sijoit-
telua peltolohkoille voidaan tarkastella maa-alueiden soveltuvuuden näkö-
kulmasta. Soveltuvuutta selvitettäessä hyödynnetään yleisesti kartografista 
mallinnusta. 

Tässä työssä laadittiin viljelykasvisuositukset Jokioisten kartanoiden Lintupa-
jun tilan kuudelletoista peltolohkolle. Tavoitteena oli sijoittaa fosforikuormi-
tuksen vähentämisen ja monimuotoisuuden lisäämisen näkökulmista soveltu-
vin kasvi oikealle peltolohkolle. Koekasveina olivat rehuohra ja kahdeksan 
erikoiskasvia. Karttamuotoiset viljelysuositukset laadittiin käyttäen kolmea 
strategiaa: A) fosforikuormitus vesistöihin minimoitiin, B) tilan peltojen mo-
nimuotoisuus maksimoitiin ja C) annettiin yhtäläinen painoarvo sekä fosfori-
kuormituksen minimoinnille että monimuotoisuuden maksimoinnille. 

Tulokset osoittivat, että fosforikuormitusta vähentävät eri kasvilajit kuin mo-
nimuotoisuutta lisäävät. Eri strategioiden mukaiset viljelysuositukset olivat-
kin hyvin erilaiset, eikä yhdellekään lohkolle esitetty A- ja B-strategioiden 
mukaisissa suosituksissa samaa kasvilajia. Tavoitteiden lisäksi kasvilajien 
indeksointi ja eri tavoitteiden paino-arvot vaikuttavat merkittävästi lopputu-
lokseen. Niiden määrittelyyn onkin jatkossa kiinnitettävä huomiota. Karto-
grafinen malli soveltuu menetelmänä viljelysuunnittelun apuvälineeksi, jos-
kaan mallin tarkkuutta ei tässä työssä arvioitu. Tutkimuksessa käytetty malli 
oli pilottiluontoinen, eikä vielä sovellu käytännön työkaluksi, sillä se jättää 
huomiotta monia käytännön viljelyn näkökulmasta ensisijaisia tekijöitä. Jat-
kossa mallia on tarkoitus kehittää siten, että viljelyyn keskeisesti vaikuttavat 
tekijät tulevat huomioiduiksi ja mallissa voidaan hyödyntää viljelijän kerää-
miä tietoja peltolohkoilta. 

Avainsanat: paikkatietojärjestelmät, kartografia, erikoiskasvit, fosfori, kuor-
mitus, monimuotoisuus 
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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 allocate crops to 16 field blocks of Lintupaju farm to 
decrease the phosphorus (P) load and increase biodiversity. Allocated crops 
were selected from 8 special 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 ympäristössä, jossa viljely-
kasvivalinnalla on vaikutusta eri tavoitteiden saavuttamiseen. Tavoitteet voi-
vat olla tuotannollisia, taloudellisia, ympäristönsuojelullisia tai esimerkiksi 
esteettisiä, kuten miellyttävä näkymä maisematieltä. Tavoitteiden lisäksi voi-
daan huomioida rajoitteita, joita muodostavat esimerkiksi eri kasvilajien kas-
vupaikkavaatimukset tai tilan kalusto. Nämä eri tekijät vaikuttavat sadon 
laatuun ja määrään sekä viljelystä saatavaan taloudelliseen tulokseen.  

Maatalouden ympäristönäkökohdat, vesistökuormitus, maatalousympäristö-
jen monimuotoisuus ja -maisemien hoito ovat nousseet yhä selvemmin esille 
maatalouden ympäristötukijärjestelmän myötä. Siitä huolimatta maatalous on 
edelleen merkittävä vesistöjen hajakuormittaja (Niemi & Ahlstedt 2006). 
Suojakaistojen, talvisen kasvipeitteisyyden lisäämisen ja lannoitteiden käytön 
vähentämisen lisäksi myös kasvivalinnoilla voi olla vaikutusta ravinteiden 
huuhtoutumiseen vesistöihin, sillä kasvilajit sitovat ja käyttävät maaperän 
ravinteita eri tehokkuuksilla (Hakala & Keskitalo 2006, Niemi & Ahlstedt 
2006). 

Saman aikaan maatalouden tuotantomenetelmien tehostuessa ja maatalous-
maiseman muuttuessa on muun muassa pellon lintujen ja päiväperhosten 
lajimäärien havaittu muuttuneen tai suoranaisesti vähentyneen (Kuussaari 
ym. 2004, Tiainen ym. 2004). Joidenkin eliöryhmien lajistokoostumuksen on 
havaittu olevan osittain riippuvainen pellolla viljeltävistä kasveista (Huusela-
Veistola ym. 2004, Hyvönen & Salonen 2004, Keskitalo ym. 2006). Tällöin 
voidaan olettaa, että peltoalueen eliöryhmien monimuotoisuuteen ja runsau-
teen voitaisiin vaikuttaa myös viljelykasvivalintojen avulla. Tämä olikin yksi 
monikasvi-hankkeen tutkimuskysymyksistä. 

Paikkatietojärjestelmät ovat tehokas työkalu monimutkaisten ja useita muut-
tujia sisältävien ongelmien ratkaisuun. Paikkatietojärjestelmissä voidaan hel-
posti yhdistää ja analysoida eri lähteistä koottua ja tallennusmuodoltaan vaih-
televaa paikkaan sidottua tietoa sekä esittää mallinnuksen tulos karttamuo-
dossa. Paikkatietojärjestelmiä onkin hyödynnetty mm. analysoitaessa maata-
lousmaiseman maankäytössä tapahtuneita muutoksia ja sen vaikutuksia lajis-
tolliseen monimuotoisuuteen (Luoto ym. 2004), mallinnettaessa maa-
alueiden soveltuvuutta viljelyyn (Nisar Ahamed ym. 2000, Carsjens & Knaap 
2002) ja tarkasteltaessa maatalouden vesistökuormituksen alueellista vaihte-
lua (Granlund ym. 2000, Närvänen ym. 2003). 

Viljelykasvien sijoittelua voidaan tarkastella maa-alueiden soveltuvuuden 
näkökulmasta, jolloin etsitään kullekin peltolohkolle sopivin viljelykasvi 
ottaen huomioon taloudelliset, tuotannolliset ja ympäristölliset tekijät. Tällai-
sen ongelman ratkaisemiseen käytetään yleisesti kartografista mallinnusta, 
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jossa eri muuttujat tallennetaan omaan karttatasoonsa vektoreina (pisteenä, 
viivana tai polygonina) tai rasterina (gridinä). Näihin karttatasoihin kohdiste-
taan erilaisia matemaattisia operaattoreita ja spatiaalisia eli paikkaan sidotun 
tiedon käsittelyyn soveltuvia menetelmiä (mm. luokittelu, interpolointi tai 
läheisyysanalyysi) siten, että edellisen operaation tulos on seuraavan operaa-
tion syöte (Tomlin 1990, Tokola & Kalliovirta 2003).  

Arvioitaessa peltolohkojen soveltuvuutta eri kasvien viljelyyn tarvitaan tark-
kaa paikkaan sidottua tietoa mm. peltolohkojen sijainnista, maaperän ominai-
suuksista, korkeusvaihtelusta, maanpeitteestä, viljelykäytännöistä ja vesis-
töistä. Lisäksi tarvitaan tietoa eri kasvilajien kasvupaikkavaatimuksista, ra-
vinnevaatimuksista, ravinteiden sitomiskyvystä ja allokoinnista kasviin sekä 
monimuotoisuusvaikutuksista. Myös viljeltävien lajien keskimääräiset sato- 
ja tuotto-odotukset on tiedettävä. Rasteri- tai vektorimuotoista tietoa maan-
peitteestä, vesistöistä ja topografiasta on yleisesti saatavilla mm. Maanmitta-
uslaitoksen maastotietokannasta ja Corine Land Cover 2000 -maankäyttö ja –
peiteluokituksesta noin 30m resoluutiolla. Sen sijaan peltoalueiden maaperä-
tietoja ei ole kattavasti tarjolla samalla spatiaalisella tarkkuudella. Maatalou-
delliset maaperäkartat kattavat vain osan keskeisiä viljelyalueita (Ikonen ym. 
2005). Tiloilla kuitenkin kerätään huomattava määrä tietoa mm. maaperästä, 
lannoitteiden määristä, sadon laadusta ja määrästä. Näitä tietoja voidaan hyö-
dyntää myös paikkatietojärjestelmissä, kunhan näytteen sijaintitiedot tallen-
netaan.  

Monikasvi-GIS –osahankkeen tarkoituksena oli kehittää paikkatietopohjainen 
menetelmä viljelykasvisuositusten laatimiseksi peltolohkoille siten, että kun-
kin viljelykasvin ominaisuudet sopivat viljelyn tavoitteisiin ja peltolohkon 
erityispiirteisiin parhaalla mahdollisella tavalla. Hankkeen tavoitteina oli 
löytää fosforikuormituksen vähentämisen ja pellon monimuotoisuuden lisää-
misen näkökulmista ”oikea kasvi oikealle lohkolle” rehuohran ja kahdeksan 
erikoiskasvin joukosta. Tämä ei luonnollisestikaan kata kaikki niitä tavoittei-
ta, rajoitteita ja kasvivaihtoehtoja, jotka todellisessa viljelysuunnittelutilan-
teessa otetaan huomioon, mutta ongelman tiukka rajaaminen oli perusteltua 
hankkeen pilottiluonteen vuoksi.  

Aineisto ja menetelmät 
Pilottialueeksi valittiin Jokioisten kartanoiden Lintupajun alue (Kuva 1). 
Alueen 16 peruslohkolta on kerätty MTT:n muissa tutkimuksissa kattavasti 
tietoa maaperästä ja viljelytoimista ympäristövaihtelun mallinnuksen pohjak-
si. Lähtökohtana oli että Lintupajun tilalla viljellään seuraavaa yhdeksää kas-
vilajia, jokaista vähintään yhdellä lohkolla: kinua, kitupellava, kumina, nok-
konen, rehuohra, ruokohelpi, tattari, timotei ja öljypellava. Työssä hyödynne-
tään Monikasvi-hankkeen Kasvintuotannon tutkimuksissa kerättyä tietoa 
näistä viljelykasveista ja niiden vaikutuksista eri eliöryhmien runsauksiin. 
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Kuva 1. Jokioisten kartanoiden Lintupajun alue ja sen 16 peruslohkoa  

Ympäristötekijöistä mallinnettiin lohkojen fosforikuormituspotentiaalia ja 
viljelyhistoriaan perustuvaa monimuotoisuutta. Viljelysuositukset muodostet-
tiin käyttämällä kolmea eri strategiaa. Strategiassa A pyrittiin minimoimaan 
viljelyn fosforikuormitusta vesistöihin ja strategiassa B pyrittiin maksimoi-
maan tilan peltojen monimuotoisuus. Strategiassa C yhdistettiin kaksi edellis-
tä, ja annettiin yhtäläinen painoarvo sekä fosforikuormituksen minimoimisel-
le että monimuotoisuuden maksimoinnille (Kuva 2). 

Peltolohkojen fosforikuormituspotentiaalin mallintamisessa hyödynnettiin 
Uusitalon ym. (2001) kehittämää mallia, joka huomioi tärkeimmät fosfori-
kuormitukseen vaikuttavat tekijät. Lintupajun peltolohkojen fosforikuormi-
tuspotentiaalit määriteltiin peltolohkoilta sijaitsevasta 116 näytepisteestä 
yleistettyjen maalajin ja fosforipitoisuusluokan sekä korkeusmallista lasketun 
kaltevuuden perusteella. Yleistys näytepisteistä tehtiin käyttäen Inverse Dis-
tance Weightning (IDW) –interpolointia, jossa käytetään lähimpiä näytepis-
teitä ennustamaan arvo niille pikseleille, joilta ei ole mitattua tietoa. Mitä 
lähempänä näytepiste on ennustettavaa pikseliä, sitä 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. 
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Seuraavassa vaiheessa arvioitiin viljeltävien yhdeksän viljelykasvin fosfori-
kuormituksen estovaikutus. Määrityksessä käytettiin Monikasvi-hankkeen 11 
kasvia käsittäneen astiakokeen juuristobiomassa-, siemensato- ja fosforipitoi-
suustuloksia (Hakala & Keskitalo 2006). Astiakokeen tulokset muutettiin 
vastaamaan peltoviljelyssä käytettyjä kasvitiheyksiä. Monivuotisten kasvien, 
kuten kuminan, nokkosen, timotein ja ruokohelven osalta käytössä oli mene-
telmän kehittelyvaiheessa vasta ensimmäisen koevuoden tulokset, eikä sie-
mensadon mukana poistuvaa fosforimäärää voitu huomioida (Keskitalo 
2005). Viljeltävien yhdeksän viljelykasvin fosforikuormituksen estovaikutus 
arvioitiin sen jälkeen juuristobiomassan (g ka/m2) ja siemensadon mukana 
maasta poistuvan fosforimäärän (g P/m2/v) avulla laskemalla välille 0-1 stan-
dardoiduista arvoista keskiarvo kullekin lajille. Kun kasvin juuristobiomassa 
ja sadon mukana poistuvan fosforin määrä olivat suuret, arvioitiin lajin fosfo-
rikuormituksen estovaikutus myös korkeaksi.  

Strategian A mukainen viljelysuositus saatiin siten, että lohkot järjestettiin 
fosforikuormituspotentiaalin ja kasvilajit fosforikuormituksen estovaikutuk-
sen mukaan. Korkean fosforikuormituspotentiaalin omaavalle lohkolle ehdo-
tettiin viljeltäväksi kasvilajia, jonka fosforikuormituksen estoindeksi oli suu-
rin. Näin peltolohkojen fosforikuormitus pyrittiin minimoimaan, kun lähtö-
oletuksena oli kaikkien kasvilajien viljely vähintään yhdellä lohkolla. 

Lohkojen monimuotoisuutta mallinnettaessa käytettiin lähtöaineistoina Joki-
oisten kartanoiden viljelytietoja viimeisten 10 vuoden ajalta sekä maastoha-
vaintoja maaperämikrobeiden (aktinobakteerit ja mykorritsat) (Palojärvi 
2007) ja pölyttäjähyönteisten (kimalaiset, mehiläiset, ampiaiset, kukkakärpä-
set ja perhoset) runsauksista eri kasvilajien viljelylohkoilla (Keskitalo 2005). 
Viljelytiedoista huomioitiin kunkin lohkon aiempien viljelykasvilajien määrä 
10 vuoden ajalta ja lohkorajan viiden metrin puskurivyöhykkeen pinta-
alaosuus lohkon kokonaispinta-alasta. Peltolohkon monimuotoisuuden oletet-
tiin olevan sitä korkeampi, mitä suurempi oli reunavyöhykkeen osuus ja mitä 
monipuolisempi lohkon kasvilajisto oli ollut. Viljelyhistorian monimuotoi-
suusindeksi esitettiin jatkuvana rasteripintana, ja kunkin lohkon monimuotoi-
suusindeksi laskettiin lohkon pikseliarvojen keskiarvona.  

Peltolohkot järjestettiin viljelyhistorian monimuotoisuuden perusteella ja 
kasvilajit monimuotoisuusvaikutuksien mukaan. Runsaasti eliöstöä houkutte-
levat kasvilajit sijoitettiin peltolohkoille, joiden viljelyhistoriaan perustuva 
monimuotoisuusindeksi oli alhainen. Monipuolisen viljelyhistorian omaaville 
lohkoille sijoitettiin ne kasvilajit, jotka houkuttelivat maaperämikrobeja tai 
pölyttäjähyönteisiä vain vähän. Näin muodostettiin strategian B mukainen 
viljelysuositus, joka pyrki maksimoimaan peltoalueen monimuotoisuuden. 
Strategiassa C yhdistettiin strategiat A ja B antaen yhtäläinen painoarvo sekä 
fosforikuormituksen minimoimiselle että monimuotoisuuden maksimoinnille. 
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Kuva 2. Kaaviokuva fosforikuormituspotentiaalin ja monimuotoisuusvaikutusten mallintamisesta ja käytetyistä lähtöaineistoista sekä 
strategioiden A, B ja C mukaisten viljelysuositusten laatimisesta. Suunnikas kuvaa vektori- tai rasteritasoa ja polygoni taulukkomuo-
toista tietoa.  
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Tulokset ja tulosten tarkastelu 
Tarkasteltujen yhdeksän kasvilajin arvioitu fosforikuormituksen estovaikutus 
ja monimuotoisuusvaikutus eivät korreloineet merkitsevästi (Spearman –
korrelaatio: R = -0.350, P > 0.350, N = 9). Vain tattari oli melko tehokas sekä 
fosforikuormituksen estäjänä että monimuotoisuuden lisääjänä käytetyillä 
indekseillä mitattuna. On kuitenkin huomattava, että kasvilajien karkea in-
deksointi fosforikuormituksen ja monimuotoisuuden suhteen perustui vain 
muutaman muuttujaan, ja monien epävarmuustekijöiden takia tulokset ovat 
vain suuntaa antavia, eikä niitä voi tässä vaiheessa soveltaa käytäntöön.  

Strategioiden A ja B mukaiset viljelysuositukset olivatkin hyvin erilaiset 
(Kuva 3). Yhdellekään lohkolle ei strategioiden A ja B mukaisissa vilje-
lysuosituksissa esitetty samaa kasvilajia. Öljypellavan ja rehuohran arvioitu 
fosforikuormituksen estovaikutus oli tutkituista kasvilajeista suurin, joten ne 
sijoittuivat strategiassa A peltoalueen itäosan 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 määrä olivat pieniä. Ne sijoittui-
vat siten viljeltäviksi läntisimmillä lohkoilla, joilla on Uusitalon ym. (2001) 
mallin mukaan vähäinen fosforikuormitusriski. Peltolohkon fosforikuormi-
tuksen mallintamista voidaan jatkossa tarkentaa mm. lisäämällä siihen tiedot 
lannoitushistoriasta ja salaojaverkostosta (Gburek ym. 2000, Uusitalo ym. 
2001, Djodjic ym. 2002) sekä kehittämällä kasvinlajien indeksointia. 

Tattarin, ruokohelven ja timotein arvioidut monimuotoisuusvaikutukset olivat 
suuret, mutta öljy- ja kitupellavan sekä rehuohran vaikutukset maaperämik-
robeiden ja pölyttäjähyönteisten runsauksiin olivat vähäisiä. Strategian B 
mukaisessa viljelysuosituksessa tattari, ruokohelpi ja timotei sijoittuivatkin 
yksipuolisen viljelyhistorian omaaville lohkoille. Pellavalajit ja rehuohra 
sijoittuivat strategiassa B viljelyhistorialtaan monipuolisille lohkoille.  

Kasvilajien indeksointi monimuotoisuuden näkökulmasta on haastavaa. Tie-
tyn kasvilajin monimuotoisuusvaikutukset voivat olla keskenään vastakkaiset 
eri eliöryhmissä, jolloin yhden eliöryhmän monimuotoisuutta lisäävä viljely-
kasvi voi samalla vähentää toisen eliöryhmän lajirunsautta (Keskitalo 2005). 
Toisaalta viljelykasvin vaikutus tietyn eliöryhmän monimuotoisuuteen voi 
peittyä rikkakasviston vaikutuksen alle (Huusela-Veistola ym. 2004). 

 



 

  

Kuva 3. Eri valintastrategioiden mukaiset viljelysuositukset Lintupajun alueelle (vrt. Kuva 1). Strategia A pyrkii minimoimaan fosfori-
kuormitusriskin pelloilta vesistöihin ja strategia B lisäämään peltoalueen monimuotoisuutta maaperän mikrobien ja pölyttäjähyönteis-
ten runsauksilla mitattuna. Strategiassa C on yhdistetty kaksi edellä mainittu strategiaa.
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Yhdistelmästrategiassa C ehdotettiin tattaria, ruokohelpeä ja kuminaa viljel-
täväksi lohkoilla, joilla fosforikuormitusriski on suuri ja viljelyhistoria on 
melko yksipuolinen. Peltoalueen läntisten lohkojen viljelyhistoria oli yleisesti 
ottaen monipuolisempi ja fosforikuormituksen riski keskimäärin alhaisempi 
kuin alueen itäosassa. Itäisille lohkoille strategia C ehdotti viljeltäväksi timo-
teitä, kitupellavaa ja rehuohraa. Viljelysuositus riippui kuitenkin voimakkaas-
ti siitä, millainen painoarvo annettiin fosforikuormituksen minimoimiselle ja 
toisaalta monimuotoisuuden lisäämiselle.  

Keskeistä onkin miettiä minkälaisia muuttujia fosforikuormituspotentiaalin 
vähentämisen ja monimuotoisuuden lisäämisen laskemiseksi tarvitaan, ja 
millaiset painoarvot viljelysuositusten pohjana oleville tekijöille annetaan. 
Painoarvot voisivat jatkossa vaihdella myös alueellisesti mm. siten, että lä-
hellä vesistöjä painotetaan enemmän fosforikuormitusriskin minimointia kuin 
monimuotoisuutta. Kun mallissa jatkossa huomioidaan useampia viljelyyn 
vaikuttavia tekijöitä, korostuu painoarvojen määrittäminen entisestään. Nyt 
saadut tulokset kasvien käytöstä peltoympäristön ongelmakohtien hallinnassa 
eivät ole vielä käytäntöön sovellettavissa. Jatkossa kasvilajien indeksointia 
on tarkoitus kehittää ottamaan huomioon entistä kattavammin monimuotoi-
suuteen ja ympäristökuormitukseen vaikuttavat tekijät. 

Paikkatietopohjainen ratkaisu on tehokas työkalu alueellisen vaihtelun ja 
maa-alueiden sopivuuden mallintamiseen. Kartografisessa mallissa pystytään 
yhdistämään ja analysoimaan alueellista vaihtelua kuvaavaa tietoa, joka on 
peräisin monista eri lähteistä ja kerätty eri mittakaavoissa, sekä esittämään 
tulokset selkeästi karttapohjalla. Työssä käytetyssä kartografisessa mallissa 
käytettiin interpolointia, luokittelua ja matemaattisia operaatioita valitsemaan 
fosforikuormituksen vähentämisen ja monimuotoisuuden edistämisen näkö-
kulmasta sopivimmat kasvilajit peltolohkoille. 

Mallin ennustavuutta ei ole tässä vaiheessa tutkittu. Se edellyttäisi mallin 
lohkokohtaisen fosforikuormitusennusteen ja valumavesien fosforipitoisuuk-
sien vertaamista (Nyholm ym. 2003). Myös käytettyjen viljelyhistoriamuuttu-
jien (reunojen osuus, viljelykasvilajiston monimuotoisuus lohkolla) ja 
eliöryhmien tai elinympäristöjen monimuotoisuuden välisen riippuvuuden 
selvittäminen on tarpeen mallin toimivuuden arvioimiseksi. 

Kehitetty pilottiluonteinen malli on yksinkertainen ja jättää huomioimatta 
useita käytännön viljelyn näkökulmasta ensisijaisia tekijöitä, kuten sato- ja 
tuotto-odotukset sekä kasvilajien kasvupaikkavaatimukset. Myös kasvien 
indeksointimenetelmä vaatii tarkentamista, eikä tuloksia kasvien fosforin-
kuormituspotentiaalin vähentämiseksi ja monimuotoisuuden lisäämiseksi 
voida soveltaa käytäntöön vielä tässä vaiheessa. Tarkoituksena on kuitenkin 
ollut luoda pilotti monimuotoisuuden ja ympäristötekijöiden huomioonotta-
miseksi viljelyn suunnittelussa, ja testata paikkatietopohjaista lähestymista-
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paa. Jatkossa menetelmää on tarkoitus monipuolistaa ja kehittää niin, että se 
huomioisi aiempaa monipuolisemmin kaikki viljelyyn keskeisesti vaikuttavat 
tekijät ja hyödyntäisi mahdollisimman pitkälle tilalla viljelijän toimesta kerät-
tävää tietoa, jolloin siitä voisi muodostua myös käytännön työkalu tiloille. 
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Tiivistelmä 
Kansainvälisesti maaseutualueiden monimuotoisuuteen vaikutetaan kaikkein 
eniten ruokahuollon rakenteellisen kehityksen ja ruokaraaka-ainevalintojen, 
eli viime kädessä dieetin diversiteetin, kautta. Monimuotoisuuden säilymisen 
kannalta paras valinta olisi paikallisiin olosuhteisiin sopeutuneista lajeista ja 
lajikkeista koostuva kasvispainotteinen ja vuodenaikaisvaihteluihin mukau-
tuva ruokavalio, jota täydennettäisiin laajaperäisesti tai luonnonmukaisesti 
tuotetuilla eläintuotteilla. Monimuotoisuuden lisäksi tällainen dieetti olisi 
todennäköisesti myös terveyden ja jopa sosioekonomisen monimuotoisuuden 
ja laajan tason yhteiskunnallisen kestävyyden kannalta paras valinta. 

Biodiversiteettiä ja sosioekonomista monitoimisuutta tukevat perusrakenteet 
ovat keskus-reuna-alueajatteluineen, verkostolinkityksineen sekä erikoisase-
ma- ja klusterirakenteineen yllättävät yhteneväiset. Luonnossa biodiversiteet-
ti on uusien kombinaatioiden perusta, yhteiskunnallisessa kontekstissa puo-
lestaan innovatiivisten ratkaisujen lähde ja vaihtoehtoisten raaka-aineiden 
niukkuustilanteessa jopa hintasuhteiden tasapainottaja. 

Biodiversiteettiarvojen hyödyntämiseen tulisi pikaisesti löytää sopiva etene-
mismalli. Kokonaisvaltaiseen maaseutuelinkeinotoiminnan laatuarviointiin 
kehitetty just-in-space-käsite voisi tarjota mallille pohjan. Millennium-
raportin ekosysteemitason toimintasuunnitelmavaihtoehto ”sopeutuva mosa-
iikki” (adaptive mosaic) on yksi hyvä kuvaus monimuotoisuutta korostavasta 
toimintakehyksestä. 

Avainsanat: monimuotoisuus, biodiversiteetti, niche, erikoistuote, sosioeko-
nomia, verkosto, klusteri, paikallisuus, kestävyys, innovaatio, elintarvikkeet, 
terveellisyys, terveys, ympäristö
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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 alternative 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-economy, 
networking, cluster, adaptive, locality, global, sustainable, innovation, food, 
rural, health, environment, just-in-space
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Johdanto 
Tämän artikkelin tarkoituksena on tarkastella peltokasvituotannon monimuo-
toisuuteen liittyviä näkökulmia kansainvälisessä viitekehyksessä ja suhteessa 
maankäytön sekä elintarvikekulutuksen kehitystrendeihin. Tarkastelussa on 
pyritty ottamaan huomioon nimenomaan kansainvälisesti kaikkein vaikutta-
vimmat kehitystrendit. 

Aloitetaan tarkastelu ”ruohonjuuritasolta”, maataloudellisen tuotantoekosys-
teemin sisältä. Tuotantoekosysteemin sisäisen dynamiikan ja tasapainon on 
osoitettu itsestään selvästi riippuvan kyseisen kohteen eliölajiston monimuo-
toisuudesta. Myös erilaisten kasvintuotannon tuotantomuotojen ja monimuo-
toisuuden välinen yhteys sekä ekosysteemin monimuotoisuuden kohennus-
keinot on tieteellisesti kuvattu (Altieri 1999). Tuotantosuunnan monimuotoi-
suuden ja tuotantoalueen maisemallisen ja habitaattitason monimuotoisuuden 
välinen yhteys on osoitettu toistuvasti varsinkin tavanomaisen ja luomuvilje-
lyn välisten vertailujen yhteydessä (Mansvelt ym. 1998, Hansen 2001). 
Maankäytön ja monimuotoisuuden väliset kehityssuhteet on kartoitettu Eu-
roopan tasolla neljän erilaisen skenaarion valossa, vuoteen 2030 (Reidsma 
ym. 2006). Tämän tarkastelun yleisenä johtopäätöksenä esitetään, että Eu-
roopassa maatalousalueiden monimuotoisuutta voidaan paremmin lisätä vilje-
lymenetelmiä ympäristömyötäistämällä kuin siirtämällä maata suojelukäyt-
töön ja samalla tehostamalla viljelyä pienemmillä viljelyaloilla. Johtopäätös 
on kuitenkin varsin voimakas yleistys; eri toteutusmuotojen monimuotoi-
suusvaikutukset ovat todennäköisimmin paikkakohtaisia.  

Tuotannon ohella maatalous muodostaa elinympäristöjä sekä tuotannossa 
mukana oleville että tuotannon ulkopuolisille ihmisille. Katriina Soini (2007) 
on väitöskirjassaan kuvannut maaseudun asukkaiden suhdetta monimuotoi-
suuteen ja todennut, että ympäristöhuolet ja toimenpiteet kohdistuvat kuiten-
kin ensisijaisesti maataloustuotantoympäristön ulkopuolelle; metsiin, vesis-
töihin ja rakennettuun ympäristöön. Keith Halfacree (2006) on vienyt maata-
louden tuotantoympäristön bioregionaaliseen - teollistieteelliseen vertailu-
kenttään, jossa bioregionaalinen korostaa suojelua, omavaraisuutta, yhteis-
työtä, hajautettuja rakenteita ja täydentyvyyttä, monimuotoisuutta, symbi-
oosia ja monipuolista tuotantorakennetta. Teollistieteellinen ote puolestaan 
korostaa luonnonvarojen hyödyntämistä, globaalia taloutta, kilpailua, keskit-
tämistä, hierarkkisia rakenteita, polarisaatiota ja monokulttuuria. Esimerkkinä 
on brittiläinen maaseutu, johon Halfacree hahmottaa radikaalia muutosta, 
rakenteiden ja yhteiskunnallisten toimintojärjestelyjen kautta. Australiasta on 
julkaistu mielenkiintoinen maatilojen toiminta-ajatuksen mukainen jako tuo-
tantoa, kuluttajaa ja luonnonsuojelua painottaviin kuuteen tilatyyppiin: 1) 
tuotantoon keskittyvät, 2) maaseudun tuotteistamiseen keskittyvät, 3) moni-
toimiset (edellisten yhdistelmä), 4) metropolialueiden rajapinnassa toimivat 
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intensiivisen kulutuksen palveluun keskittyvät, 5) marginalisoituvat tuotan-
non ja luonnonsuojelun integroimiseen keskittyvät ja 6) luonnonsuojeluun 
keskittyvät ja sisäisiä arvoja korostavat maatilat (Holmes 2006). Stankey ja 
Shindler (2006) ovat puolestaan pohtineet harvinaisten ja vähän tunnettujen 
eliölajien yhteiskunnallista hyväksyttävyyttä selvittelemällä suojelun yhteis-
kunnalliseen hyväksyttävyyteen liittyviä taustatekijöitä ja hyväksynnän poh-
jalle rakennettavia politiikkatoimia. He korostavat hyväksyttävyyden merki-
tystä biodiversiteetin säilyttämisessä. 

Kanadassa, hyvin suomalaisiakin olosuhteita muistuttavilla alueilla Winne-
begin järvialueella, Manitobassa ja Ontariossa sekä Brittiläisessä Kolumbias-
sa, monimuotoisen ympäristön merkitystä on tutkittu myös ihmisyhteisöjen 
elinvoiman ja kestävyyden kannalta (Turner ym. 2003). Ekologisten ympäris-
tötyyppien raja-alueilla olevilla yhteisöillä on ainakin teoreettisesti osoitettu 
olevan saavutettavissaan teknisesti, mutta myös taloudellisesti monipuoli-
semmin ja joustavammin hyödynnettäviä resursseja. Tällaisten yhteisöjen on 
osoitettu myös aktiivisesti ylläpitävän ’reuna-alueita’, jotka tarjoavat heidän 
elämäänsä taloudellista ja henkistä joustoa ja palautuvuutta. Äärialueilla ja 
reunoilla elävät yhteisöt eivät siten välttämättä itsestään selvästi ole keskus-
alueita heikommassa asemassa, eikä ydin- ja reuna-alueiden tasapäistämis-
toimenpiteillä välttämättä saavuteta positiivisia tuloksia. Edellä kuvattu ilmiö 
voidaan viedä myös elintarvikkeiden tuotannon asiayhteyteen ja olettaa myös 
ruokakulttuurin tuollaisilla raja-alueilla olevan keskittymäalueita monimuo-
toisempaa.  

Maatalouden monimuotoisuus liittyy myös perinteiden hyödyntämiskulttuu-
riin ja tälle pohjalle rakentuviin taloudellisiin toimintoihin. Tässä kontekstis-
sa maataloudella on vahva alueellinen leima ja se integroituu vahvasti tuotan-
tovirrassa ylöspäin (Courtney ym. 2006). 

Biodiversiteetille löytyy analogia verkostotalouden näkökulmasta. Verkosto-
taloudessa on osoitettu heikkojen linkkien olevan laajan verkoston elinehto. 
Heikot linkit muodostuvat juuri keskittymien ulkolaidoille ja ylläpitävät ver-
koston monimuotoisuutta ja yhdistävät erilaisia osa-alueita toisiinsa (Cserme-
ly 2006). Myös yksilöiden tasolla ympäristön biodiversiteetti voidaan käsittää 
erilaisten habitaattien välisenä verkostona, joista muodostuu ympäristön ko-
konaiskuva (Soini 2007). Tästä näkökulmasta ”heikot” linkit, kuten aikai-
semmin kuvatut reuna-alueetkaan, eivät kokonaisuuden kannalta ole ollen-
kaan merkityksettömiä. 

Biodiversiteettiin liittyvä taloudellinen ohjaus on osoittautunut varsin ongel-
malliseksi ja toteutuvan vain monipuolisen ohjaus- ja tukiohjelman avulla 
(McNeely 2006). MCNeely’n pääjohtopäätös on, että biodiversiteetin suojelu 
voi onnistua vain siten, että suojeluun liittyy taloudellinen kannattavuus. Hän 
nostaa myös vihreän biodiversiteettimarkkinoinnin yhdeksi mahdollisuudek-
si. Tisdell ja Seidl (2004) kuvaavat paikallisen, alueiden välisen ja globaalien 
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markkinoiden diversiteetin dynamiikkaa ja arvioivat erikoistuote- (niche) 
markkinoiden asemaa ja merkitystä, vertaamalla samalla ekologista ja eko-
nomista diversiteettikäsitystä. Heidän käsityksensä mukaan niche – markki-
noiden suuri merkitys on niiden innovatiivisuutta ruokkivassa luonteessa. 
Niche – markkinat hyödyntävät valinnaisia raaka-aineita innovatiivisella 
tavalla, tasoittavat tällä tavoin kilpailua raaka-aineiden saannin osalta, ja pää-
asiallista raaka-aineiden niukkuustilanteessa voivat jopa tasata pitkällä aika-
välillä hintakilpailua. Niche – markkinat eivät toimi muutoin kuin kysyntä-
lähtöisinä; kansainvälisessä kilpailussa monopoliasemaan päässeet tuotanto-
ketjut sen sijaan muuttuvat tarjontalähtöisiksi ja samalla tuotediversiteetti 
supistuu. 

Kansainväliset trendit 
Vahva biodiversiteettiä uhkaava maankäyttöesimerkki on löydettävissä mm. 
nopeasti kehittyvillä alueilla, väkirikkaassa Intiassa ja Kiinassa. Siellä globa-
lisaation on osoitettu aiheuttavan maanomistuksen keskittymistä pieniltä 
maatiloilta suurien yritysten haltuun (Shiva 2004, Pingali 2006). Kansainväli-
set elintarvikeyritykset solmivat suoria sopimuksia paikallisten viljelijöiden 
kanssa ja samalla muuttavat sopimusviljelyn kautta viljelykulttuurin sekä 
viljeltävän tuotantokasvilajiston ja lajikkeiston mieleisekseen. Sopimusvilje-
lyllä haetaan ”hajautetun” suurtuotannon etuja ja keskitetyn kaupan palvelu-
valmiutta. Tämä on paikallista tuotantokasvibiodiversiteettiä kohtaan kasvava 
uhka, ja saman tien tämä kehitys uhkaa muuttaa, ruokaraaka-aineiden tuotan-
tokulttuurin ja kaventuvan ruokatarjonnan kautta, myös ruokakulttuurin. Sii-
tä, että ruokakulttuuri kansainvälisellä tasolla koko ajan kapenee, on olemas-
sa jo hyvin selvää näyttöä (Deumling ym. 2003, Mendez & Popkin 2004). 

Kansainvälinen elintarvikekulutus keskittyy voimakkaasti eläinperäisten tuot-
teiden käyttöön kasviperäisten tuotteiden sijasta (Schmidhuber 2004). Samal-
la ruokaraaka-aineiden tuotantoon liittyvä veden tarve moninkertaistuu, ja 
veden niukkuus edelleen ohjaa tuotantoa yksipuolisempaan, korkeamman 
tuottotavoitteen omaavien raaka-aineiden viljelyyn. Niukasti vettä omaavat 
alueet, myös kehitysmaat, siirtyvät entistä enemmän rehuraaka-aineiden tuo-
jamaiksi. Edellä kuvatun kehityksen yhteydessä kansainvälinen elintarvike-
kulutus ei suinkaan ole muuttumassa terveellisempään suuntaan, vaan kan-
sainväliset, ruokaan liittyvät terveysongelmat kasvavat hämmästyttävää 
vauhtia. Muutamissa kehitysmaissa ollaan siirtymässä aliravitsemuksen on-
gelmasta kahtiajakoiseen tilanteeseen: yhtäällä aliravitsemuksen ja toisaalla 
liikalihavuuden ongelmaan, ja hyvinvointivaltioissa liikalihavuus yleistyy 
kovaa vauhtia.  

Suuria ihmismassoja palvelevat eläintuotteita tuottavat yksiköt pyritään kes-
kittämään ihmisten läheisyyteen suuriksi yksiköiksi. Nämä taas tarvitsevat 
eläinten ruokintaan suuria kasviperäisiä rehumääriä. Rehu pyritään kehittä-
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mään mahdollisimman tiivistettyyn muotoon ja hankkimaan sen raaka-aine 
tehokkaasti isoista kasvintuotantoyksiköistä. Tällainen suurtuotannon etuja 
hakeva menettely erottaa kotieläintuotannon ja kasvinviljelyn, ja muuttaa 
molemmat mahdollisimman yksipuolisiksi. Keskittyvä kasvintuotannon mo-
nokulttuuri vaikuttaa biodiversiteettiin peltokohtaisten maankäytön muutos-
ten (Gerbens-Leenes & Nonhebel 2005) ohella myös välillisesti viljelyalueen 
ulkopuolella nimenomaan kuluttamalla niukat vesivarat taloudellisesti vä-
hempiarvoisten kasvien käytöstä.  

Energian niukkuuden kasvu ja peltobioenergian tuottaminen tulee vaikutta-
maan pellon käyttöarvoon olennaisesti. Energiaomavaraisuuden lisääntyessä 
elintarvikeraaka-aineiden tuotanto ei ole kilpailemassa teollisuuden kanssa 
samoista energialähteistä. Kuitenkin pellon siirtyminen energiatuotantoon 
aiheuttaa välillisesti vähenevien peltohehtaarien tuottoarvotavoitteiden nou-
sua ja sen myötä ohjaa ja yksipuolistaa maankäyttöä korkeatuottoisten kasvi-
en ja lajikkeiden suuntaan. Tämä saattaa olla biodiversiteetin kannalta uhka, 
vaikka energiakasvit, varsinkin monivuotiset muodot, joissakin tapauksissa 
osaltaan lisäävät tuotantoalueen biodiversiteettiä. 

Erikoiskasvien potentiaalinen merkitys 
FAO on nostanut biodiversiteetin ja ravitsemuksen välisen yhteyden vahvasti 
esille ja ehdottaa jopa ruokavalmisteiden merkintää tavalla, joka muistuttaisi 
kuluttajia tuotantoeläinten ja kasvien monimuotoisuudesta (Toledo & Burlin-
game 2006). Myös IFPRI yrittää kehittää erikoiskasvien hyödyntämistä, var-
sinkin kehitysmaiden olosuhteissa (Gruère ym. 2006). Vastaava kehittä-
misote FAO:n piirissä on HVAT eli korkea-arvoiset maataloustuotteet (High 
value agricultural products) (Davis 2006). Suurimmiksi pullonkauloiksi edel-
lä mainituissa yrityksissä on todettu markkinoiden identifiointiin liittyvät 
ongelmat ja markkinoiden hajanaisuus. Koska kyseessä on kansainvälinen 
ongelma, tässä saattaisi olla kansainvälisesti verkostoivan yhteistyön tarvetta. 
Kun materiaalimäärät ovat pieniä, jopa prosessointi voitaisiin tehdä eri tavoin 
erilaistettuna eri puolilla yhteistyöverkostoa. Lopputuotteena olisivat spesifi-
set erikoistuotteet, markkinoitavaksi asiakkaille eri puolilla verkostoa. 

Mutersbaugh (2005) on esittänyt lähinnä tuotevastuun ja kokonaislaatuarvi-
oinnin puolelta mielenkiintoisen käsitteen just-in-space. Käsite muodostaa 
tavallaan jatkumon massatuotantoidealle (just-in-case) ja asiakassuuntautu-
neelle ja kohdistetummalle just-in-time käsitteille. Just-in-space rakentuu 
nimenomaan työn tekemisen paikallisen laadukkaan sovelluksen ja paikalli-
sesti määriteltyjen laatukriteerien varaan. Tässä on väistämättä myös tuotan-
toympäristön laatu mukana. Just-in-space laatuarviointia ei tehdä yhtenäisesti 
sovittujen tai erilaisten minimikriteerien avulla vaan yksilöidyn laatukoko-
naisuuden kautta. Laatuarviointi on tietyllä tavalla ”puolijulkinen”. Tuotan-
non monimuotoisuuteen sitoutuvaa laatua on mahdoton arvioida minimikri-



208 

teerein. Näinpä just-in-space voisi olla sovelluspohja, jonka avulla monimuo-
toisuusarvo voitaisiin esiintuoda markkinoille, yhtälailla kuin edeltävien toi-
minnan laatua kuvaavien menetelmien markkinoille tuontia on toteutettu 
ensin just-in-case, sitten just-in-time ja viimeiseksi just-in-space mallin poh-
jalta. Mutersbaugh käytti jo omassa just-in-space työssään esimerkkinä Star-
buckin kahvia (Mutersbaugh 2005). 

 

 
 
Kuva 1. Just-in-case noudattaa massatuotannon etuja ja tuottaa vakiolaatuis-
ta tuotetta tai palvelua suurelle keskimääräistä/yleisesti sovittua vaatimusta-
soa edustavalle asiakasjoukolle, just-in-time järjestelmä tuottaa asiakkaalle 
vakiolaatuista ja toimintadynamiikan kannalta oikea-aikaista tuotetta tai pal-
velua, just-in-space järjestelmä 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 asiakaslähtöisesti 
erityislaatu-/kokonaispalvelukeskeinen. Just-in-space tuotantomalli saattaa 
olla mahdollisuus biodiversiteettiarvoltaan erilaistettujen tuotteiden ja palvelu-
jen markkinointiin. (Asian esitys perustuu Mutersbaugh’n 2005 esittämään 
teoriaan.) 
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Raportoitavana olevassa tutkimusosiossa ”Lisäarvoa monimuotoisesta kas-
vinviljelystä” erikoiskasviesimerkkeinä olivat yksivuotisista kasveista: kinua 
(Chenopodium quinoa), kitupellava eli ruistankio eli camelina (Camelina 
sativa), tattari (Fagopyrum esculentum), öljyhamppu (Cannabis sativa) ja 
öljypellava (Linum usitatissimum), ja kaksi- tai monivuotisista kasveista: 
kumina (Carum carvi), nokkonen (Urtica dioica), ruokohelpi (Phalaris 
arundinacea) ja värimorsinko (Isatis tinctoria). Näistä kinua mainitaan myös 
IFPRI:n esimerkkilajien joukossa (Gruère ym. 2006), ja muutkin esimerkkila-
jimme kuuluvat ilmiselvästi kansainvälisesti pienimerkityksisiin erikoiskas-
veihin ja potentiaalisiin lisäarvotuotteiden raaka-ainelähteisiin kansainvälisel-
lä tasolla. 

Diaz ja Cabido (2001) ovat nostaneet esille hyvin mielenkiintoisen vertailun 
monimuotoisuuden rakenteen merkityksestä ja osoittaneet että aggregaattira-
kenteiksi muotoutunut monimuotoisuus tuottaa kaikkein suurimman toimin-
nallisen (funktionaalisen) biodiversiteetin. Tämä on yllättävän analoginen 
sitten yhteiskunnalliselle havainnolle, jolla perustellaan nykyisiä yhteiskunta-
talouden klusterirakenteita (omalla tavallaan aggregaatteja), joiden avulla 
pyritään monitoimisuuteen ja innovatiivisten toimintaympäristöjen luomiseen 
(D.E.L.O.S.). Tätä lähestymistapaa on sovellettu ainakin sardinialaista vuohi-
tuotantoa analysoitaessa osoittaen klusterinäkökulman avulla, mitä erilaisia 
talouden verkostoja Sardinialta löytyy. Kyseisen hankkeen loppupäätelmissä 
on korostettu strategian merkitystä luonnollisuuteen ja ekstensiivisyyteen 
liittyvän tuotannon lisäarvon realisoinnissa markkinoilla ja tuotannon kannat-
tavuudessa (Usai ym. 2006). 

Suomalaisen lähiruokatutkimuksen johtopäätöksissä todetaan: ”Lähiruoan 
edistämistä voidaan paikallisesti perustella sekä taloudellisilla että ympäris-
töhyödyillä. Muutokset ovat kuitenkin melko pieniä, jos ne suhteutetaan in-
himillisen toiminnan kaikkiin ympäristövaikutuksiin alueella tai koko alueta-
louteen. Koska maatalousvaltaiset ja harvaan asutut alueet tuottavat suurelta 
osin ruoan myös kaupunkiväestölle, lähiruoan käytön lisääntyminen maaseu-
dulla ei välttämättä merkittävästi vähennä ympäristökuormitusta” (Seppänen 
ym. 2006). Kyseisessä tutkimuksessa tarkasteltavina ympäristövaikutusluok-
kina olivat: vaikutus maisemaan, ravinnekuormituspotentiaaliin, kaasumai-
siin päästöihin ja energiankäyttöön. Erityisesti biodiversiteettivaikutuksia ei 
arvioitu nimenomaan sen tähden, että näiden vaikutusten arviointiin ei ole 
olemassa yhteisesti sovittuja menetelmiä. Biodiversiteetin säilytystavoitteita 
ei voidakaan suoranaisesti käyttää lähiruoan suosimisen perusteena, mutta 
monipuolisesti raaka-aineresursseja hyödyntävää elintarvikehankintaa voi-
daan ilmiselvästi pitää biodiversiteettiä hyödyntävänä, myös kansainvälisesti 
vastuullisessa ruokataloudessa. Kaikkein käytännöllisin tapa korostaa luon-
nonvarojen monipuolista hyödyntämistä olisi tehdä se kulutuspaikan lähei-
syydessä, koska ruokaraaka-aineiden kuljettamisesta ei ainakaan mitään ym-
päristöllistä lisäarvoa tule.  
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Paikallisuuteen perustuvia, lähituotteisiin ja palveluihin pyrkiviä rakenteita ei 
kuitenkaan voida missään tapauksessa suoraviivaisesti pitää kestävinä. Kes-
tävyystavoite saattaa hukkua, jos alueelliset toiminnot joudutaan toteutta-
maan perinteisten voimakkaiden päätuotevirtojen ja markkinoijien ehdoilla 
(Ilbery & Maye 2005) tai alueellinen tuotantostrategia on ristiriidassa käytet-
tävissä olevien luonnonvarojen kanssa. Suomalaisesta maataloustuotannosta 
on ylläpidetty itseoikeutettua poikkeuksellisen ympäristömyötäistä (ekologis-
ta) mielikuvaa perinteisen intensiivisen tuotannon viitekehyksessä, mutta eri 
maiden välisissä vertailuissa edellä kuvatulle mielikuvalle on tosiasiassa vai-
kea löytää perusteita ympäristökuormituksia tai energiataloutta vertaamalla. 
Biodiversiteettinäkökulma tulee avuksi positiivisen mielikuvan rakentamises-
sa suomalaisista/kotimaisista tuotteistamme, kunhan mittausmenetelmät saa-
daan kansainvälisesti sovittua. Biodiversiteetinkään kautta suomalainen tuo-
tanto ei saa itseoikeutettua erityisasemaa, vaan biodiversiteettihyötyjen reali-
sointi ja konkretisointi edellyttävät asiantuntevaa luonnonvarojemme moni-
muotoista hyödyntämistä meidän olosuhteisiimme räätälöidyin toimintamal-
lein. Tutkimusosiossa vertailtavana olleista kasveista ainakin kumina ja ka-
melina ovat osoittautuneet lupaaviksi erikoiskasveiksi, vaikka niiden ympä-
rille muodostettujen tuotteistamiskonseptien suunnittelussa ei vielä ole ylletty 
kokonaisvaltaisen, myös monimuotoisuusmerkityksiä huomioonottavan 
suunnitteluotteen tasolle. 
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Tiivistelmä 
Artikkelissa esitetään alustava versio maatalousympäristön lintuindikaattoris-
ta, joka perustuu laajoihin ja pitkäaikaisiin pesimälintulaskentoihin. Lintuihin 
pohjautuva luonnon monimuotoisuuden indikaattori koostuu useista osaindi-
kaattoreista, jotka lasketaan lajikohtaisista kannanmuutosindekseistä ekologi-
sia ryhmittelyjä käyttäen. Ryhmittelyjä voidaan luoda sen mukaan, mihin 
indikaattoria tarvitaan. Se voi vastata esimerkiksi kysymyksiin maatalouden 
ympäristöohjelman toimenpiteistä tai muiden maatalous- tai ympäristöpoliit-
tisten päätösten vaikutuksesta. 

Ekologisen ryhmittelyn avulla arvioidaan eri ympäristötekijöiden osuutta 
monimuotoisuuden kehitykseen. Lintuindikaattori kuvaa aiemman kehityksen 
ja tiivistää monitahoisen seuranta-aineiston ”helposti” tulkittavaan muotoon. 
Tulkinnan vaivattomuus riippuu kuitenkin siitä, kuinka syvällisesti indikaat-
torin rakenne ja käyttäytyminen tunnetaan. Lintuindikaattorin avulla voidaan 
tunnistaa sellaisia ympäristön muutoksia, jotka vaikuttavat linnustoon tai 
yksittäisiin lajeihin ja siten luonnon monimuotoisuuteen. Valmis indikaattori 
ilmentää maatalouden vaiheita 1930-luvulta lähtien. Vuosittainen indikaattori 
taas heijastelee velvoitekesannoinnin ja kansallisten maatalouden ympäristö-
ohjelmien vaikutuksia 1980-luvulta lähtien. Niitä analysoidaan hankkeen 
tulevissa julkaisuissa. 

Indikaattorin avulla voidaan myös havaita ennestään tuntemattomia ympäris-
töuhkia. Lintuindikaattori on muiden indikaattorien tavoin hälytysjärjestelmä. 
Se osoittaa yksityiskohtaisten populaatioekologisten tutkimusten tarpeita. 
Indikaattorin käyttäytyminen muotoutuu siihen kuuluvien lajien kannanvaih-
teluiden mukaan. Muutoksista eivät kuitenkaan suoraan käy ilmi niiden syyt. 
Lukuisten eri tekijöiden ja niiden keskinäisten vuorovaikutusten mallintami-
nen on monitahoinen tehtävä. Kun erilaiset maisemarakennetekijät ja mah-
dolliset muut lintuyhteisön monimuotoisuutta ja koostumusta selittävät tekijät 
tunnetaan, lintuindikaattoria voidaan käyttää myös ennustamiseen. 

Avainsanat: biodiversiteetti, linnut, pesimälinnusto, ympäristöohjelma, ym-
päristöpolitiikka, ympäristövaikutusten 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. In its final 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 is an 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 kestävän käytön periaatteiden toteutumisen seuraamiseksi ja 
niiden yhteydessä mm. luonnon monimuotoisuuskehityksen kuvaamiseksi 
tarvitaan mittareita, joiden avulla seurataan erilaisten toimenpiteiden ympä-
ristövaikutuksia. Maatalousympäristön monimuotoisuuteen vaikutetaan kes-
keisesti maatalouspoliittisella päätöksenteolla (Aakkula ym. 2004a, b, Tiai-
nen 2004). Meidän maatalousluontomme monimuotoisuuden säilyminen 
riippuu tällä hetkellä ennen muuta Euroopan unionin yhteisestä politiikasta ja 
sen ilmentymänä mm. maaseudun kehittämisohjelmista, joiden yhden osan 
muodostavat maatalouden ympäristöohjelmat. Maatalouden ympäristöohjel-
ma, vaikka ei olekaan muotoiltu luonnon monimuotoisuuden säilyttämistä 
silmällä pitäen kuin hyvin pieneltä osaltaan, on tärkein työkalu, jolla maata-
lousympäristön monimuotoisuuteen vaikutetaan. 

Maa- ja metsätalousministeriö otti käyttöönsä vuonna 2003 luonnonvaramit-
tariston, jonka avulla se seuraa luonnonvarastrategiansa (Marttila ym. 2002) 
toteutumista. Maatalousympäristön kestävän kehityksen indikaattorijärjes-
telmä koostuu 13 teemasta (Yli-Viikari ym. 2002, 2007), joista yksi on luon-
nonvaraisten lajien monimuotoisuus. Se käsittää uhanalaiset lajit, pesimälin-
nut, päiväperhoset ja rikkakasvit. 

Valittuihin ryhmiin kuuluvien eri lajien tilankäytön mittakaavat ja yksilöiden 
liikkuvuus ovat erilaisia (Taulukko 1). Siten ne heijastelevat toisiaan täyden-
täen eri tavoin ympäristönsä ominaisuuksia, ja niistä muodostettava indikaat-
torikokoelma on monipuolinen. Koska kussakin lajiryhmässä on suuri määrä 
lajeja, voidaan niitä jakaa pienempiin ryhmiin siten, että nämä ryhmät heijas-
televat tarkemmin tietyissä osissa maatalousympäristöä tapahtuvaa kehitystä 
tai tiettyjen koko maatalousympäristöä koskevien maatalouspoliittisten pää-
tösten tai ohjelmien vaikutuksia (Tiainen 2005). Tiainen & Pakkala (2000, 
2001) kehittelivät alustavan maatalousympäristön pesimälinnuston ekologi-
seen ryhmittelyyn perustuvan indikaattorin, jonka aineistona olivat valtakun-
nallisen maalinnuston seurannan tulokset (Väisänen ym. 1998). Sen mukaan 
varsinaiset peltolinnut (6 lajia), reuna- ja pensaikkolajit (7 lajia) ja maaseu-
dun pihalajit (7 lajia) vähenivät vuosina 1981–95, kun taas pellon metsälajit 
(8 lajia) aluksi vähenivät ja sitten runsastuivat. Kuussaari ym. (2007) kehitti-
vät vastaavan päiväperhosindikaattorin, joka perustuu Pitkäsen ym. (2001) 
ekologiseen luokitteluun, ja Hyvönen & Huusela-Veistola (2007) rikkakasvi-
indikaattorin, joka perustuu rikkakasvien ja muiden maatalousympäristön 
eliöiden väliseen vuorovaikutukseen. 
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Taulukko 1. Rikkakasvien, piennarkasvien, perhosten ja lintujen ja niitä kos-
kevien seuranta-aineistojen ominaisuuksia (Tiainen 2005). 

Ominaisuus Rikkakasvit Piennar-
kasvit Perhoset Linnut 

Aikasarjojen 
alku 1961–64 1995 1950-luku, 

1999 
1930-luku, 
1984 

Laskennat Vuosikym-
menittäin 

Vuosikym-
menittäin 

Vuosikym-
menittäin, 
vuosittain 

Vuosikym-
menittäin, 
vuosittain 

Esiintymis-
alue 

Kasvupaik-
ka, elinym-
päristölaikku 

Kasvupaik-
ka, elinym-
päristölaik-
ku 

Elinympäris-
tölaikku, 
maisema-
alue 

Maisema-
alue 

Liikkuvuus Vähäistä Vähäistä Laikkujen 
välillä 

Peltoaukei-
den välillä 

 

Osana maa- ja metsätalousministeriön ja ympäristöministeriön luonnon mo-
nimuotoisuuden tutkimusohjelmaa toteutettiin vuosina 2003–06 Maatalous-
ympäristön luonnon monimuotoisuusindikaattorit -hanke. Sen tavoitteena oli 
luoda valmis indikaattorijärjestelmä, joka kuvaa maatalousympäristön luon-
non monimuotoisuuden tilaa ja kehitystä monipuolisesti ja tehokkaasti (Tau-
lukko 2) ja joka perustuu pesimälinnuston, rikkakasvien ja päiväperhosten 
seuranta-aineistoihin. Kaikki ryhmät koostuvat suuresta joukosta lajeja, joi-
den ekologia vaihtelee paljon. Siten ne ovat ryhminä riittävän monimuotoisia 
kuvatakseen yleisemmin maatalousympäristön luonnon monimuotoisuuden 
tilaa. Koska lintujen, perhosten ja kasvien asema ekosysteemin toiminnalli-
sessa hierarkiassa ja ravintoverkossa on erilainen ja niiden elinkierrot, run-
saudet, elintavat ja alueellisen esiintymisen mittakaavat ovat erilaisia, ne 
kuvaavat toisiaan täydentäen hyvin monipuolisesti maatalousympäristön 
tilassa tapahtuvia muutoksia. 

Tämän kirjoituksen tarkoitus on esitellä hankkeessa kehiteltyä lintuindikaat-
toria ja sen ensimmäisiä tuloksia. Indikaattorin perusaineistona ovat kaikkia 
maatalousympäristön lajeja koskevat runsausaikasarjat. Lajit luokitellaan 
erilaisten ympäristötekijöiden perusteella kulloinkin tarvittavan kysymyk-
senasettelun mukaisesti ekologisiksi ryhmiksi, jotka yhdistävät keskenään 
samalla tavalla ympäristöä käyttäviä lajeja samaan kuvaajaan. Indikaattori 
koostuu siis useammasta kuvaajasta, joita on yhtä monta kuin ekologisia 
ryhmiä. Ekologisten ryhmien etuna on se, että ne eivät ole ylettömän herkkiä 
yksittäisille lajeille. Toisaalta ekologisia ryhmiä voidaan muodostaa eri pe-
rustein sen mukaan, minkä monimuotoisuutta määrittävien tekijöiden vaikut-
tavuudesta halutaan tietoa. Yksittäiset lajit voidaan kuitenkin tarvittaessa 
irrottaa kokonaisuudesta eli indikaattorit voidaan palauttaa lajitasolle. Toi-
saalta myös ekologisten ryhmien indikaattorit voidaan yhdistää yhdeksi tai 
muutamaksi yleisindikaattoriksi. 
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Taulukko 2. Hyvän indikaattorin ominaisuuksia (Gregory ym. 2005). 

Ominaisuus Kuvaus 

Tieteellisesti perus-
teltu 

 Nojautuu ekologian teoriaan ja on tilastotie-
teellisesti ja matemaattisesti pätevä 

Edustava  Käsittää kaikki valitun ryhmän lajit tai sopi-
van lajiryhmän 

Ajanmukainen  Mahdollinen päivittää säännöllisesti, mielel-
lään vuosittain 

Yksinkertaistava  Läpinäkyvä, helppo tulkita, monipuolinen si-
sältö helposti lähestyttävässä muodossa 

Ymmärrettävä  Viestin välityttävä muillekin kuin asiantunti-
joille 

Kvantitatiivinen 
 Perustuu mittaukseen, sallii virhevaihtelun 

laskemisen, käsittää trendin, muutoksen 
suuruuden ja sen muutokset 

Reagoi muutok-
seen 

 Tunnistaa nopeastikin tapahtuvan ympäris-
tömuutoksen 

Ajankohtainen  Mahdollistaa nopean trendien havaitsemi-
sen 

Analysoitavissa 
 Indikaattorissa on rakennetta; osien keski-

näisten yhteyksien analyysi voi paljastaa 
muutoksen syitä 

Realistinen laatia  Aineisto on olemassa tai saatavissa  

Monimuotoisuuden 
tilaa mittaava 

 Käsittää ekosysteemin tilaa kuvaavia muut-
tujia, muutakin kuin lajikohtaisia trendejä 

Viranomaiskäyttöön  Kehitetty käyttäjien tarpeista lähteväksi 

Käyttökelpoinen  Tietoa politiikan tekijöille arviointi- ja kehit-
tämistarpeisiin 

Käyttäytyy ”nätisti”  Herkkä ihmisen aikaansaamille muutoksille, 
mutta ei luontaisille vaihteluille 
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Lintuindikaattori 
Maatalousympäristön lintuindikaattori perustuu kahden seurantahankkeen 
aineistoihin. Nämä ovat valtakunnallinen linja- ja pistelaskentoihin perustuva 
yleisseuranta, joka koskee kaikkia yleisiä maalintuja, sekä valtakunnallinen 
maatalousympäristön kartoituslaskentoihin perustuva erityisseuranta, joka 
koskee kaikkia maatalousympäristön lajeja. Indikaattorin aineistotyö on vielä 
kesken, ja esimerkiksi yleisseuranta- ja erityisseuranta-aineistojen yhteenso-
vittamista ei ole vielä tehty. 

Valmis lintuindikaattori perustuu pitkiin vuosittaisiin lajikohtaisiin aikasar-
joihin sekä muihin aineistoihin (1930-luvulta lähtien) alueilta, joita on tutkit-
tu uudelleen viime vuosikymmeninä. Siten se heijastelee niitä suuria maata-
lousympäristön muutoksia, joita maatalouspolitiikan vaiheet ovat vuosikym-
menten kuluessa saaneet aikaan (Tiainen 2004). Lintuihin perustuva moni-
muotoisuuden indikaattori koostuu useista osaindikaattoreista, jotka lasketaan 
ekologisia ryhmittelyjä käyttäen lajikohtaisista kannanmuutosindekseistä. 
Lintuindikaattori on moniulotteinen: 

(1) Sen avulla kuvataan maatalousympäristön linnuston muutos pitkällä 
aikavälillä. Kuvaus perustuu yksittäisiin lajeihin ja niistä muodostet-
tuihin ekologisiin ryhmiin, jotka kohdentavat ympäristön eri osissa 
tapahtuneiden muutosten vaikutuksia. 

(2) Siihen kuuluu mallintamista, jonka avulla tutkitaan, miten paikalliset, 
maisema-aluetasoiset ja laaja-alaiset ympäristötekijät määrittävät la-
jien esiintymistä ja runsautta sekä lintuyhteisön koostumusta. 

(3) Se voi johtaa yksityiskohtaisiin populaatioekologisiin tutkimuksiin, 
lajikohtaisten ongelmien mekanismien selvittämiseksi. 

Lintuindikaattorin osia on myös taustatietämys. Siihen voidaan kytkeä muita 
aikasarjoja, kuten maatalousympäristön maankäyttö, ilmastoaineistot tai po-
pulaatioekologiset aineistot, joita on luotavissa Luonnontieteellisen keskus-
museon rengastus- ja pesäkorttiaineiston pohjalta. Osa lintuindikaattoria on 
siis tutkimus, joka kytkee lintuyhteisön prosessit ympäristötekijöihin tai po-
pulaatioekologiaan. 
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Aineisto ja menetelmät 
Käytämme tässä artikkelissa maatalouden ympäristöohjelman monimuotoi-
suusvaikutusten seurantahankkeen (mytvas, erityisseuranta) lintulaskenta-
aineistoja vuosilta 2000–06 (Tiainen ym. 2007, 2008a) sekä valtakunnallisen 
yleisseurannan aineistoja vuosilta 1983–2005 (Väisänen 2006). Yleisseuran-
tojen ja erityisseurantojen aineistoista laskettujen indikaattorien eriävyyksiä 
ja samankaltaisuuksia ei pohdita tässä 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 yksikkö on tässä 
raportissa yhtenäiskoordinaatiston neliökilometriruutu tai sitä lähellä oleva 
alue, joita oli yhteensä 153. Laskenta-alueista 56 oli valittu satunnaisotannal-
la mytvaksen tarpeisiin. Loput ovat näiden mytvaksen satunnaisruutujen lähi- 
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18 Iitti (2)
19 Lapinjärvi (3)
20 Pukkila (33)
21 Askola (1)
22 Mäntsälä, Ohkola (7)
23 Mäntsälä, Tikkaro (6)
24 Vantaa, Seutula (8)
25 He-Va, Niskala-Backas (3)
26 Nurmijärvi, Lepsämä-N (7)
27 Nurmijärvi, Lepsämä-S (7)
28 Vihti (2)
29 Kirkkonummi (2)

30 Siuntio (2)
31 Nurmijärvi (1)
32 Loppi (2)
33 Lammi, Mommila (1)
34 Hollola, Sairakkala (3)
35 Lammi-S (4)
36 Lammi-W (3)
37 Lammi-N (1)
38 Padasjoki, Auttoinen (1)
39 Huittinen (2)
40 Urjala (2)
41 Punkalaidun (1)

42 Forssa (2)
43 Yläne - Oripää (5)
44 Somero-N (8)
45 Somero-S (3)
46 Kuusjoki (2)
47 Halikko-N (1)
48 Halikko-S (2)
49 Paimio (2)
50 Taivassalo (1)
51 Mynämäki (1)

 

Kuva 1. Laskenta-alueiden sijainnit. Kunnan tai kylän alueella olevien lasken-
ta-alueiden lukumäärä suluissa. 
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Taulukko 3. Vuosittain Etelä-Suomessa tutkittujen alueiden lukumäärät, pin-
ta-alat (keskimäärin 72 ha peltoa ja 97 ha maatalousympäristöä) ja lintujen 
kokonaisparimäärät. 

 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 
Parimää-
rä 8511 11538 10860 11894 13470 17421 9685 83379 

 

ympäristöä tai jo aiemmin perustettuja vakiolaskenta-alueita. Vanhimmat 
pysyvät laskenta-alueet perustettiin Lammille 1984 (Tiainen & Pakkala 2000, 
2001). Kaikkia alueita ei ole tutkittu joka vuosi, joten laskenta-alueiden ko-
konaismäärä vaihteli vuodesta toiseen (Taulukko 3). Laskenta-alueista 17 
sijaitsi Pohjanmaalla ja Pohjois-Karjalassa. Siellä aineisto on kuitenkin pal-
jon Etelä-Suomea suppeampi, sillä siellä laskentoja tehtiin vain vuodesta 
2001 alkaen ja Pohjois-Karjalassa vain vuosina 2001 ja 2005. Väli-Suomessa 
maatalousympäristön linnusto myös poikkeaa Etelä-Suomesta (Piiroinen ym. 
1985, Piha ym. 2007b). Aineiston epätasaisen jakautumisen vuoksi käytimme 
tässä indikaattorityössä ainoastaan Etelä-Suomen aineistoa. 

Laskenta-alueet käsittivät peltojen ja niihin liittyvien reunavyöhykkeiden 
lisäksi maatilakeskukset, muut pihapiirit ja pienet kylät sekä erilaiset pienet 
saarekkeet ja vesistöt, jotka sijaitsivat peltoaukeilla. Ruutu- tai aluekohtaises-
ti laskettu ala oli Etelä-Suomessa keskimäärin 97 ha, mistä peltolohkorekiste-
rin mukaista peltoa (lisättynä niityillä ja viljelemättömillä pelloilla) oli 72 ha 
(Taulukko 3). 

Laskenta kohdistui maatalousympäristön pesimälintulajistoon (Tiainen & 
Pakkala 2000, 2001, Tiainen ym. 2004a, b). Lajistossa ovat mukana kaikki 
varsinaiset peltolajit (pesivät ja ruokailevat pelloilla), reuna- ja pensaikkolajit 
(pesivät pensaikoissa ja korkearuohoisissa ojanvarsissa, rakennusten ympäril-
lä ja erilaisissa saarekkeissa sekä vastaavilla paikoilla peltoaukeiden reunoil-
la, ruokailevat pääasiassa samoilla paikoilla, mutta myös viereisellä pellolla), 
peltojen metsälajit (pesivät metsässä, mutta koko populaatio ruokailee pää-
asiassa maatalousympäristössä) sekä peltojen pihalajit (pesivät pihapiireissä, 
puutarhoissa ja maatilojen talouskeskuksissa, ruokailevat samoilla paikoilla 
ja maatalousympäristössä). Ensisijaisesti muiden ympäristöjen lajeista muka-
na ovat ne, jotka pesivät ja ruokailevat maatalousympäristössä, mutta eivät 
sellaiset, joilla vain aivan peltoon rajautuvilla reviireillä pesivät parit saatta-
vat käyttää varsinaisen pesimäympäristönsä lisäksi myös peltoja ravinnon 
hankintaan. Peltoalueilla pesivät vesilinnut on jätetty pois aineistosta. 
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Mytvas-laskennat 

Laskennat tehtiin kartoittamalla. Kartoitusmenetelmä perustuu useaan pesi-
mäaikaiseen käyntikertaan, joiden havainnot yhdistetään lajikohtaisille kar-
toille. Käyntikartoille merkitään kaikki reviirin olemassaoloon viittaavat ha-
vainnot. Erityisen huolella kerätään lajikohtaisia yhtäaikaishavaintoja samaa 
sukupuolta olevista yksilöistä. Havainnot siirretään myöhemmin lajikohtai-
sesti kartoille, joille kertyy havaintorykelmiä. Nämä ovat parhaassa tapauk-
sessa yhtäaikaishavaintomerkintöjen erottamia kaikista naapurirykelmistä. 
Tällöin reviirien rajaaminen on helppoa. Yhtäaikaishavaintojen puuttuessa 
joudutaan tukeutumaan lisätietoon havaintojen sijoittumisesta maastoon ja 
etäisyyteen muista havaintorykelmistä. Laskentamenetelmä on kuvattu tar-
kemmin mytvas-väliraportissa (Tiainen ym. 2004a). 

Käyntikertoja oli kaksi vuonna 2000, kaksi tai kolme vuonna 2001 ja kolme 
vuodesta 2002 lähtien (yksityiskohdat: Tiainen ym. 2004a, 2007a, b). Kol-
mannen käynnin lisäämisen tarkoituksena oli laskennan tehostaminen siten, 
että laskennassa olisi useimpien lajien kannalta ainakin kaksi hyvin ajoitettua 
käyntiä. Laskentakertojen määrä vaikuttaa laskennan tehokkuuteen (esim. 
Svensson 1978). Tiainen ym. (1985) vertasivat samasta Lammilla kootusta 
aineistosta toisistaan riippumattomasti tehtyjen yhden, kahden ja viiden käyn-
tikerran peltolinnustolaskennan reviirimääriä toisiinsa. Yhden kerran tulkin-
naksi saatiin keskimäärin 61 % ja kahden kerran tulkinnaksi 87 % viiden 
kerran reviireistä (38 lajia). 

Kolmannen käynti on saattanut tehostaa laskentaa paitsi helpottamalla reviiri-
tulkintaa myös lisäämällä reviirien määrää, mikä on otettava huomioon las-
kentatuloksia tulkittaessa, joskaan vaikutus ei liene suuri (Tiainen ym. 
2008a). Lajien havaittavuudessa on eroja, minkä takia suoraviivaista korjaus-
ta ei voi tehdä. Reviirien määrittelyä helpotti se, että joidenkin lajien laskenta 
tehtiin käytännössä useamman kerran yhden käynnin aikana. Erityisesti hyvin 
runsaana esiintyvän kiurun reviiritulkinnan luotettavuutta lisäsi se, että aa-
munaikaista laskentaa toistettiin useamman kerran kiurujen intoutuessa yh-
teislauluihin. 

Linjalaskenta-aineisto 

Linja- ja pistelaskennat ovat kertalaskentoja, joissa linnut lasketaan kesäkuun 
alkupuolella aamun tunteina ennalta valitun reitin varrelta tai ennalta valituis-
ta pisteistä käsin (Koskimies & Väisänen 1991, ks. myös Väisänen ym. 1998, 
Väisänen 2006; pääosa laskennoista on linjalaskentoja, joten kutsumme ai-
neistoa tästä eteenpäin linjalaskenta-aineistoksi). Linjalaskennassa merkitään 
muistiin kulkusuuntaan nähden edestä tai sivulta lintuhavainnot, joiden tulki-
taan merkitsevän reviiriä. Laskenta kohdistuu kaikkiin maalintulajeihin. Las-



224 

kentareitit sijaitsevat kaikkialla Suomessa, ja ne muodostavat satunnaisotok-
sen kaikista elinympäristötyypeistä. 

Linjalaskenta-aineistossa havaintoja ei ole luokiteltu elinympäristötyyppien 
mukaan. Siten linjalaskenta-aineistosta ei voi erikseen poimia vain maata-
lousympäristöstä tulleita havaintoja. Siksi tähän työhön on aineistosta poimit-
tu ne lajit, joiden havainnoista pääosa on peräisin maatalousympäristöstä. 
Osa erityisseurannan lajeista jää pois, koska niiden linjalaskentahavainnoista 
suurin osa tulee muualta kuin maatalousympäristöstä. Lajimäärän jäädessä 
pienemmäksi kuin erityisseurannassa, lajeista muodostetaan vain kolme eko-
logista ryhmää yhdistämällä pihalajeja varsinaisiin peltolintuihin. Aineisto on 
rajattu yhtenäiskoordinaattiin 71 eli se käsittää suunnilleen Oulun läänin ete-
läpuoleisen osan Suomea. 

Aineiston käsittely 

Lajikohtaiset muutosindeksit laskettiin log-lineaarista mallinnusta käyttäen 
(Pannekoek & van Strien 2003). Koska mytvas-laskentojen laskentateho oli 
vuosina 2000 ja 2001 mahdollisesti heikompi kuin myöhempinä vuosina, 
2002 valittiin vertailuvuodeksi, jonka indeksiarvoksi asetettiin yksi. Tämä 
helpottaa kannanmuutosten lukemista varmuudella vertailukelpoisen aineis-
ton vuosilta 2002–06. Lajikohtaisista muutosindekseistä laskettiin ryhmäkoh-
taiset indeksit geometrisina keskiarvoina. Linjalaskennoista laadittiin indi-
kaattori vuosille 1983–2005 Väisäsen (2006) lajikohtaisten kannanmuutosin-
deksien mediaanina. Vertailuvuodeksi (indeksiarvo = 1) valittiin aloitusvuosi. 

Tulokset 
Etelä-Suomen maatalousympäristöjen mytvas-laskennoissa havaittiin yhteen-
sä 50 lajia (Tiainen ym. 2007, 2008a). Niiden yhteisreviirimäärä vuosina 
2000–06 oli 83 379 (Taulukko 3). Kannanmuutosindeksit laskettiin 40 run-
saimmalle lajille (parimäärä > 40). Lajikohtaiset kannanmuutosindeksit on 
esitetty toisaalla (Tiainen ym. 2007, 2008a). 

Lajit jaettiin edellä esitettyihin ekologisiin ryhmiin. Lisäksi ne ryhmiteltiin 
Euroopassa talvehtiviin ja Afrikassa (tai Etelä-Aasiassa) talvehtiviin. Yksi-
kään pellon metsälaji ei talvehdi Afrikassa, ja Euroopassa talvehtivia reunala-
jeja on vain yksi, joten indikaattoria varten ryhmiä muodostui kuusi. Afrikas-
sa talvehtivia pihalintuja lukuun ottamatta kaikkien ryhmien indeksi kasvoi 
vuosina 2000–02 (Kuva 2), mikä johtuu todennäköisesti ainakin osittain las-
kentatehon noususta. Afrikassa talvehtivien varsinaisten peltolajien indikaat-
toriarvo käy vuosina 2002–06 alhaalla (63 % vuoden 2002 vertailuarvosta), 
mutta muiden ryhmien vaihtelu pysyttelee alle 25 prosentissa. 
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Kuva 2. Etelä-Suomen maatalousympäristön pesimälinnuston ekologisiin 
ryhmiin (elinympäristö ja talvehtimisalue) perustuva lintuindikaattori. Eri eko-
logisissa ryhmissä mukana olevat lajit ovat: 
Euroopassa talvehtivat varsinaiset peltolinnut (PE): peltopyy, töyhtöhyyppä, 
taivaanvuohi, isokuovi, kiuru, niittykirvinen. 
Afrikassa talvehtivat varsinaiset peltolinnut (PA): ruisrääkkä, punajalkaviklo, 
keltavästäräkki, peltosirkku. 
Euroopassa talvehtivat maaseudun pihalinnut (FE): kesykyyhky, kottarainen, 
varpunen, pikkuvarpunen, tikli, hemppo. 
Afrikassa talvehtivat maaseudun pihalinnut (FA): tervapääsky, haarapääsky, 
räystäspääsky, västäräkki, kivitasku. 
Euroopassa talvehtivat pellon metsälinnut (ME): tuulihaukka, fasaani, uuttu-
kyyhky, sepelkyyhky, räkättirastas, harakka, naakka, varis, viherpeippo, kel-
tasirkku. 
Afrikassa (ja Aasiassa) talvehtivat reunalinnut (RA): pensastasku, pensas-
sirkkalintu, ruokokerttunen, viitakerttunen, luhtakerttunen, pensaskerttu, pik-
kulepinkäinen, punavarpunen. 
Lajistossa ei ole Afrikassa talvehtiviksi luokiteltavia pellon metsälajeja, ja 
Euroopassa talvehtiviksi luokiteltavia reunalajeja on ainoastaan pajusirkku. 

 

Linjalaskenta-aineistosta lintuindikaattori laskettiin 23 lajin tulosten perus-
teella (Kuva 3). Sen mukaan peltojen metsälajien kokonaisvaihtelu on ollut 
melko vähäistä, mutta yleissuuntaus on lievästi nouseva. Reunalajien indeksi 
on vaihdellut hiukan enemmän, mutta yleissuuntausta ei ole havaittavissa. 
Varsinaisten peltolajien indeksi laski kolmanneksen 1980-luvun aikana, mut-
ta on sen jälkeen vaihdellut jokseenkin pysyvällä tasolla. 
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Kuva 3. Maatalousympäristön pesimälinnuston kolmen ekologisen ryhmän 
kannanmuutosindeksit (lajikohtaisten indeksien mediaani) vuosien 1983–
2005 maalinnuston yleisseurannan (linja- ja pistelaskentojen) perusteella 
(Väisänen 2006 ja julkaisematon). 
Varsinaisia peltolajeja ovat (suluissa keskimääräinen vuosittainen havainto-
määrä) töyhtöhyyppä (189), isokuovi (221), kiuru (409), haarapääsky (195), 
räystäspääsky (182), niittykirvinen (79), västäräkki (253), kivitasku (30), kotta-
rainen (130) ja peltosirkku (117). 
Peltojen metsälajeja ovat fasaani (115), uuttukyyhky (39), sepelkyyhky (497), 
räkättirastas (859), harakka (241), naakka (122), varis (639), viherpeippo 
(187) ja keltasirkku (574). 
Reunalajeja ovat pensastasku (135), pensaskerttu (308), pikkulepinkäinen 
(31) ja punavarpunen (305). 

Tarkastelu 
Mihin indikaattoreita tarvitaan? Lintuihin perustuva maatalousympäristön 
luonnon monimuotoisuuden indikaattori koostuu useista osaindikaattoreista, 
jotka lasketaan ekologisia ryhmittelyjä käyttäen lajikohtaisista kannanmuu-
tosindekseistä. Ekologisia ryhmittelyjä voidaan luoda sen mukaan, millaisiin 
tarpeisiin indikaattoria tarvitaan. Se voi esimerkiksi vastata erilaisiin hallin-
non tarpeisiin, jotka liittyvät esimerkiksi maatalouden ympäristöohjelman 
toimenpiteiden tai muiden maatalous- tai ympäristöpoliittisten päätösten vai-
kutusten sekä maatalousympäristön tilan arviointiin. Ekologisen ryhmittelyn 
avulla voidaan pyrkiä arvioimaan, mikä osuus kotimaan ja talvehtimisaluei-
den ympäristötekijöillä on monimuotoisuuden kehitykselle. 
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Lintuindikaattoria voidaan käyttää seuraavanlaisissa tilanteissa: 

(1) Lintuindikaattori tiivistää monitahoisen seuranta-aineiston "helposti" 
tulkittavaan muotoon. Tulkinnan "helppous" riippuu kuitenkin siitä, 
kuinka syvällisesti sen rakenne ja käyttäytyminen tunnetaan. Indi-
kaattorien taustalla täytyy olla tutkimusta, joka lisää niiden syvyyttä. 
Indikaattoreihin tulee suhtautua kriittisesti ja jatkuvasti pyrkiä paran-
tamaan niiden hyviä ominaisuuksia (Taulukko 2). 

(2) Lintuindikaattorin avulla voidaan tunnistaa ympäristön muutoksia, 
jotka vaikuttavat linnustoon tai yksittäisiin lajeihin sekä siten luon-
non monimuotoisuuteen. Valmis lintuindikaattori tulee heijastele-
maan kaikkia maatalouden vaiheita 1930-luvun pientilavaltaisen lyp-
sykarjatalouden ajasta nykypäivään. Vuosittainen indikaattori heijas-
telee 1980-luvun jälkeen velvoitekesannoinnin, kansallisen maata-
louden ympäristöohjelman sekä molempien EU-kauden ympäristöoh-
jelmien vaikutuksia, joita hankkeen tulevissa julkaisuissa analysoi-
daan. 

(3) Lintuindikaattorin avulla saatetaan voida tunnistaa uusia, ennestään 
tuntemattomia ympäristöuhkia. Esimerkiksi maatalouskemikaalien 
ympäristöhaitat havaittiin aikoinaan ensimmäiseksi lintukuolemien ja 
lintujen populaatiomuutosten ansiosta. Lintuindikaattori on muiden 
indikaattorien tavoin hälytysjärjestelmä. 

(4) Lintuindikaattori osoittaa yksityiskohtaisten populaatioekologisten 
tutkimusten tarpeet. Indikaattorin käyttäytyminen koostuu siihen 
kuuluvien lajien kannanvaihteluista. Indikaattorin muutokset eivät 
paljasta muutosten syitä, joita voi olla useita. Esimerkiksi kiurun 
kannanmuutokset seuraavat melko tarkasti ruohopeitteisten peltojen 
(nurmet, laitumet, kesannot) määrän vaihteluita, mutta vuoden vii-
veellä (Piha ym. 2007a). Kiurun vuosien väliseen runsauden muutok-
seen vaikuttavat kesantojen ja nurmiviljelyyn liittyvien kasvustojen 
runsauden muutos sekä edellisen pesimäkauden (pesimäalueella) ja 
edellisen talven (talvehtimisalueella) sääolot (Piha ym. 2007a), mikä 
tuo ilmastonmuutoksen osaksi indikaattoreilla mitattavia kysymyk-
siä. Peltosirkun voimakas väheneminen korreloi maisemarakenteen 
pienipiirteisyyden häviämisen kanssa (Vepsäläinen ym. 2005a, 
2007a). Kummankaan lajin syntyvyyttä tai kuolevuutta ei tunneta, 
mutta kiurun kohdalla on syytä olettaa ruohopeitteisten peltojen tar-
joavan kevätviljapeltoja parempaa suojaa pesille ja siten parantavan 
pesintämenestystä. Peltosirkun kohdalla ei vastaavaa pesintämenes-
tykseen vaikuttavaa tekijää tunneta. Kottaraisen kohdalla on ympäris-
tömuutoksen populaatioekologinen vaikutusmekanismi voitu osoittaa 
hyvin yksityiskohtaisesti (Rintala 2007, Rintala & Tiainen 2007). 
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Pikkuvarpusen ilmiömäistä runsastumista ja leviämistä maaseudun 
kulttuuriympäristöihin ei voitu selittää maatalousympäristön maise-
marakenteella (Vepsäläinen ym. 2005b). Indikaattorin tulkinta edel-
lyttää sen osien tuntemusta. Pohjimmiltaan on kyse syntyvyyden ja 
kuolevuuden suhteesta ympäristön kantokyvyn määrittelemissä puit-
teissa. Syntyvyyttä säätelevät pesimäympäristön ominaisuudet, mutta 
kuolevuus jakautuu koko vuodelle. Pesimälintujemme elinalueet ovat 
pesimäaikana meillä, mutta talvella ja muuttokausien aikana ne voi-
vat olla myös muualla. Lukuisten eri tekijöiden ja niiden keskinäisten 
vuorovaikutusten mallintaminen on monisyinen tehtävä. 

(5) Lintuindikaattorin avulla voidaan ennustaa. Lintuyhteisön monimuo-
toisuutta ja lajien esiintymistä ja runsautta määräävien tekijöiden 
vaikutukset voidaan mitata mallinnustyön avulla (Piha 2007, Piha 
ym. 2007a, b, Vepsäläinen 2007). Maatalousympäristön maisemara-
kenteen lintuyhteisön koostumusta ja monimuotoisuutta sääteleviä 
tekijöitä ovat aukeus, peltolohkojen koko ja käyttö, ojien määrä, eri-
laiset pienipiirteisyyttä ja heterogeenisuutta lisäävät piirteet (Piha 
2007, Vepsäläinen 2007, Vepsäläinen ym. 2007b). Viljelytapa (ta-
vanomainen vs. luomu) vaikuttaa vähemmän kuin em. tekijät, luomu 
lisäsi vain kiurun ja töyhtöhyypän tiheyttä, minkä tulkittiin ainakin 
johtuvan paitsi maisemarakenteen tärkeämmyydestä, myös luomuun 
siirtymisen ekosysteemivaikutusten hitaasta kehittymisestä (Piha ym. 
2007b, Tiainen ym. 2008b). Kun erilaiset maisemarakennetekijät ja 
mahdolliset muut selittäjät tunnetaan, voidaan luoda skenaarioita ja 
ennustaa lintuyhteisön tilaa. Mallien ennustuskykyä voidaan testata 
sellaisilla aineistoilla muualta tai muilta ajankohdilta, joita ei ole käy-
tetty mallin rakentamiseen. Hallinnon tarpeisiin voidaan luoda ske-
naarioita, joita politiikkavaihtoehdot tuottavat ja siten ennakoida nii-
den vaikutuksia ja seuraamuksia. Lähestymistapa on sama kuin il-
mastonmuutosten vaikutusten ennakoinnissa (Rinne 2007). 

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

Kiitokset 
Maatalousympäristön luonnon monimuotoisuusindikaattorit -hanke oli yksi 
kymmenestä Monimuotoisuuden tutkimusohjelman (MOSSE, 2003–2006) 
maatalousaiheisten tutkimushankkeiden kokonaisuudesta (”LUMOTTU”). 
Hankkeen rahoittajana on ollut maa- ja metsätalousministeriö. 
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Rikkakasveihin perustuva lajiston 
monimuotoisuusindikaattori 
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Tiivistelmä 
Maatalousympäristöä elinympäristönään käyttävien eliöiden runsauden muu-
tosten seuranta tarjoaa tietoa viljelymenetelmien muutoksista ja kestävyydes-
tä. Tässä tutkimuksessa kehitettiin viljelytoimenpiteiden kestävyyttä kuvaava 
rikkakasvi-indikaattori, joka perustuu rikkakasvien ja muiden maatalousym-
päristön eliöiden väliseen vuorovaikutukseen. 

Indikaattorin kehittäminen aloitettiin tekemällä kirjallisuuskatsaus 25 yleisen 
rikkakasvilajin merkityksestä siemeniä ravintonaan käyttäville peltolinnuille, 
mesipistiäisille, kasvinsyöjähyönteisille ja tuhohyönteisille. Rikkakasvien ja 
muiden eliöryhmien välisten vuorovaikutuslinkkien määrän perusteella las-
kettiin suhteelliset painoarvot kullekin rikkakasvilajille. Näiden painoarvojen 
avulla laskettiin indeksiarvot 25 lajin rikkakasviyhteisölle eri vuosikymmeni-
nä. Indeksien avulla tutkittiin rikkakasvien runsauden pitkäaikaismuutosten 
merkitystä eri eliöryhmille. Aineistona käytettiin kevätviljapeltojen rikkakas-
vikartoitusaineistoja vuosilta 1961–1964, 1982–1984 ja 1997–1999. Laskel-
missa otettiin huomioon torjunta-aineilla käsiteltyjen, käsittelemättömien ja 
luomuviljeltyjen lohkojen suhteellinen peltoala eri vuosikymmeninä. 

Kirjallisuuskatsaus osoitti rikkakasvilajien suhteellisen merkityksen vaihtele-
van huomattavasti eri eliöryhmien välillä. Eri eliöryhmien indeksiarvojen 
vaihtelu vuosikymmenten välillä oli samankaltainen: voimakas lasku 1960- ja 
1980-lukujen välillä ja hienoinen nousu 1980- ja 1990-lukujen välillä. Voi-
makkain muutos oli molempina ajanjaksoina lintuindeksissä, mikä johtui 
joidenkin linnuille tärkeiden ravintokasvien, kuten jauhosavikan, huomatta-
vista runsauden vaihteluista. 

Indeksiarvojen muutokset osoittivat, että maatalouden tehostuminen 1960- ja 
1980-lukujen välillä on ollut haitallista eri eliöryhmille. 1990-luvulla luomu-
viljely on edistänyt lajiston monimuotoisuutta. Luomun suhteellinen osuus 
peltoalasta on kuitenkin pieni, minkä vuoksi merkitys on jäänyt vähäiseksi. 
Lajienvälisiin vuorovaikutussuhteisiin perustuva rikkakasvi-indikaattori hel-
pottaa rikkakasvien pitkäaikaismuutosten ekologisen merkityksen tulkintaa. 

Avainsanat: biodiversiteetti, hyönteiset, 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 slight 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 lajiston monimuotoisuuden köyhtymi-
nen on lisännyt tarvetta seurata viljelytoimenpiteiden kestävyyttä. Maatalo-
usympäristöä elinympäristönään käyttävien eliöiden runsauden muutosten 
seuranta tarjoaa tietoa viljelymenetelmien muutoksista ja niiden kestävyydes-
tä. Koska kaikkien eliöryhmien seuranta on liian työlästä, käytetään indikaat-
toreina tiettyjä lajeja tai lajiryhmiä (Büchs 2003, EEA 2005).  

Peltojen rikkakasvit on yksi ryhmä, jota voidaan käyttää indikaattoriryhmänä 
(Albrecht 2003). Rikkakasveilla on keskeinen rooli vuorovaikutusten kautta 
muun peltoeliöstön monimuotoisuuteen (Marshall ym. 2003, Norris & Kogan 
2005). Suoraan rikkakasvit vaikuttavat tarjoamalla ruokaa kasvinsyöjille ja 
epäsuorasti tukemalla ylempien trofiatasojen saaliseläinten populaatioita. 
Lisäksi rikkakasvit voivat myös muuttaa niveljalkaisten elinympäristön pien-
ilmastoa ja tarjota suojaa sekä lisääntymispaikkoja. Näiden vuorovaikutuksen 
sisällyttäminen seurantaindikaattoriin mahdollistaisi rikkakasvien runsauden 
muutosten ekologisten vaikutusten syvemmän tulkinnan.  

Maatalousmenetelmien kestävyyttä indikoivan eliöryhmän on reagoitava 
viljelymenetelmien muutoksiin. Rikkakasvien pitkäaikaismuutosten tutki-
mukset ovat osoittaneet rikkakasvien täyttävän tämän vaatimuksen. Keskei-
simpiä rikkakasvien runsauteen vaikuttavia tekijöitä ovat valikoivien torjun-
ta-aineiden käyttö (Salonen 1993, Albrecht 1995, Andreasen ym. 1996, Ro-
binson & Sutherland 2002), typpilannoitus (Erviö & Salonen 1987, Mahn 
1988), viljelykierto (Haas & Streibig 1982, Erviö & Salonen 1987) ja muok-
kausmenetelmät (Vanhala & Pitkänen 1998).  

Maatalouden tehostumisen myötä viljelymenetelmissä tapahtuneet muutokset 
ovat aiheuttaneet rikkakasvipopulaatioiden jyrkän vähenemisen useassa 
maassa, kuten Suomessa (Erviö & Salonen 1987), Saksassa (Albrecht 1995), 
Tanskassa (Andreasen ym. 1996) ja Iso-Britanniassa (Sutcliffe & Kay 2000, 
Robinson & Sutherland 2002). Samanaikainen romahdus rikkakasvien ja 
muiden maatalousympäristön eliöiden populaatioissa (Robinson & Suther-
land 2002) nostaa esiin kysymyksen vuorovaikutusten merkityksestä. 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli kehittää biodiversiteetti-indikaattori, joka 
kuvaisi rikkakasvien ja muiden pellon eliöiden välisiä vuorovaikutuksia sekä 
soveltaa kehitettyä indikaattoria Suomen kevätviljapeltojen rikkakasvien 
runsauden pitkäaikaismuutosten tutkimiseen. Tutkittaviksi ryhmiksi valittiin 
siemeniä ravintonaan käyttävät peltolinnut, mesipistiäiset ja kasvinsyöjä-
hyönteiset. Rikkakasvien kasvinviljelylle aiheuttamaa haittaa arvioitiin kehit-
tämällä indeksi myös rikkakasveja ravintonaan käyttäville viljelykasvien 
tuhohyönteisille sekä tutkimalla rikkakasvien kokonaistiheyden pitkäaikais-
muutoksia. 
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Aineisto ja menetelmät 

Kirjallisuuskatsaus  

Rikkakasvien lajilista sekä rikkakasviaineisto indeksien arvojen laskemiseen 
ovat peräisin kolmesta Suomen kevätviljapeltojen rikkakasvikartoituksesta, 
jotka tehtiin vuosina 1961-1964, 1982-1984 ja 1997-1999. Kartoitusten ai-
neisto ja menetelmät on kuvattu yksityiskohtaisesti seuraavissa julkaisuissa: 
1960-luku Mukula ym. (1969), 1980-luku Erviö & Salonen (1987) ja 1990-
luku Salonen ym. (2001). Mukaan tutkimukseen otettiin kaikki rikkakasvila-
jit, joista oli yksilömääräaineistoa olemassa kaikilta kolmelta vuosikymme-
neltä. Kortteet jätettiin kuitenkin tarkastelun ulkopuolelle, koska ne eivät ole 
siemenkasveja. Lopullinen lajilista käsitti 25 lajia (Taulukko 1). Valitut lajit 
kattoivat suurimman osan rikkakasvien kokonaismäärästä eri vuosikymmeni-
nä.  

Taulukko 1. Tutkimuksessa mukana olleet rikkakasvilajit ja niiden ominaisuu-
det.  
 
Kasvilaji 

 
Tieteellinen nimi 

 
Elinkierto1 

 
Pölytystapa2 

 

 
Yleisyys3 

     
Kärsämöt 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 
Juolavehnä Elymus repens M T 66 
Peltoukonnauris Erysimum cheiranthoides Y H 47 
Kiertotatar Fallopia convolvulus Y I 52 
Peltoemäkki Fumaria officinalis Y H 40 
Pillikkeet Galeopsis spp. Y H/I 70 
Matarat Galium spp. Y H 41 
Savijäkkärä 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 I 58 
Rönsyleinikki Ranunculus repens M H 19 
Suolaheinät Rumex spp. M T 6 
Peltovalvatti Sonchus arvensis M H 38 
Peltohatikka Spergula arvensis Y H 51 
Peltopähkämö Stachys palustris M H <5 
Pihatähtimö Stellaria media Y H 76 
Peltotaskuruoho Thlaspi arvense Y H 10 
Peltosaunio Tripleurospermum inodorum Y H 40 
Pelto-orvokki Viola arvensis Y H 84 
     

1Y = 1-vuotinen ja M = monivuotinen 
2H=hyönteispölytteinen, T=tuulipölytteinen ja I=itsepölytteinen 
3Esiintymisfrekvenssi (% tutkituista pelloista) viimeisimmässä kevätviljapeltojen rikkakasvikartoi-
tuksessa (Salonen ym. 2001) 
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Rikkakasvilajien (tai sukujen) merkitystä siemeniä ravintonaan käyttäville 
peltolinnuille, mesipistiäisille, kasvinsyöjähyönteisille ja viljelykasvien tuho-
hyönteisille tutkittiin tekemällä kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuudesta löytyneet 
rikkakasvien ja muiden eliöryhmien väliset vuorovaikutukset (linkit) rekiste-
röitiin. Jos rikkakasvilajin mainittiin kuuluvan ravintolajeihin, se sai yhden 
pisteen riippumatta siitä, kuinka tärkeä se oli kyseisen lajin ravinnossa. Rik-
kakasvilajien painoarvot kullekin eliöryhmälle laskettiin jakamalla kunkin 
eliöryhmän kokonaispisteet rikkakasvilajikohtaisella pistemäärällä (Taulukko 
2). 

Maatalousympäristön lintuyhteisö määriteltiin Tiaisen & Pakkalan (2000) 
mukaan (51 lajia, joista 27 lajia käytti siemeniä ravintonaan). Rikkakasvilaji-
en merkitystä maatalousympäristön lintujen ravinnossa selvitettiin The Birds 
of The Western Palearctic -kirjasarjaan (Cramp 1983, Cramp 1985, Cramp 
1988, Cramp & Brooks 1992, Cramp & Perrins 1994, Cramp & Perrins 1996) 
ja Marshall ym. (2001) -kirjallisuuskatsaukseen perustuen. Lisätietoa saatiin 
seuraavista lähteistä: Potts (1970), Newton (1972) ja Pulliainen (1984). Rik-
kakasvien merkitystä pölyttäjille tutkittiin Elfvingin (1968) avulla (232 lajia, 
joista 74 lajilla oli kukkakäyntejä). Rikkakasvilajien merkitystä kasvinsyöjä-
hyönteisille tutkittiin Phytophagous Insect Data Bank (PIDB)-tietokannan 
tietoihin perustuen (Ward 1988). Tietokannasta saatiin selville hyönteisten 
isäntäkasvit. Näistä havainnoista tutkittiin myös, kuinka moni löydetyistä 
hyönteisistä voi olla viljelykasvin tuholainen Suomessa. Tuhohyönteisindek-
sissä huomioitiin lisäksi tuhohyönteisinä esiintyvien kirvojen mahdollisina 
isäntäkasveina toimivat rikkakasvit (kirvojen ravintokasvit: Heie (1995) ja 
levinneisyystietous Suomessa: Huldén & Heikinheimo (1984)). Lajien merki-
tys tuholaisena Suomessa perustui asiantuntija-arvioon. 

Indeksien laskeminen 

Aluksi laskettiin keskimääräinen rikkakasvitiheys erikseen torjunta-aineilla 
käsitellyille ja käsittelemättömille peltolohkoille (808 käsiteltyä ja 2158 kä-
sittelemätöntä lohkoa 1960-luvulla, 260 käsiteltyä ja 260 käsittelemätöntä 
lohkoa 1980-luvulla, 457 käsiteltyä ja 68 käsittelemätöntä lohkoa 1990-
luvulla) sekä luonnomukaisesti viljelyille peltolohkoille (165 lohkoa 1990-
luvulla). Näiden keskiarvojen perusteella laskettiin rikkakasvien määrää koko 
Suomen kevätviljapeltoalalla kullakin vuosikymmenellä niin, että kunkin 
vuosikymmenen keskimääräinen rikkakasvitiheys jaettiin käsittelytyypin 
(käsittelemätön, käsitelty, luomu) pinta-alalla Suomessa kullakin vuosikym-
menellä. Torjunta-aineilla käsitellyn ja käsittelemättömän pinta-ala otettiin 
torjunta-aineiden myyntitilastoista (Köppä 1963, 1964, 1965, Tiittanen & 
Blomqvist 1983, Vasarainen & Blomqvist 1984, Hynninen & Blomqvist 
1985, 1998, 1999, Londesborough ym. 2000), joissa oli arvioitu pinta-ala, 
jonka käsittelyyn myyty torjunta-ainemäärä olisi riittänyt. Kun rikkakasvien 
kokonaismäärä eri käsittelytyypeillä oli arvioitu, luvut jaettiin Suomen ke-
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vätviljapeltojen kokonaisalalla kullakin vuosikymmenellä. Näin tulokseksi 
saatiin keskimääräinen rikkakasvitiheys (kasviyksilöitä neliömetrillä) kulla-
kin vuosikymmenellä painotettuna käsitellyn, käsittelemättömän ja luomuvil-
jelyn pinta-alalla. 

Lopullinen indeksi kullekin vuosikymmenelle laskettiin kertomalla yllä saa-
dut tiheydet rikkakasvilajikohtaisilla painoarvoilla (Taulukko 2) ja laskemalla 
arvot yhteen eliöryhmäkohtaisesti. Juolavehnä (Elymus repens) ei ollut mu-
kana lintu-, mesipistiäis- eikä kasvinsyöjähyönteisindeksissä, mutta se oli 
mukana rikkakasvien kokonaistiheyden ja tuhohyönteisindeksin laskemisessa 
(Kuva 1B).  

Tulokset ja tulosten tarkastelu 

Lajien väliset vuorovaikutukset 

Eri rikkakasveja ravintonaan käyttävien lajien määrä vaihteli eläinryhmien 
välillä (Taulukko 2). Erot vuorovaikutusten määrässä olivat riippuvaisia ky-
sessä olevan eliöryhmän lajimäärästä. Esimerkiksi, kasvinsyöjähyönteisten 
osalta mukana olivat kaikki lajit, jotka löytyivät PIDB-tietokannasta eli kaik-
ki Britanniassa julkaistut hyönteis-kasvi-vuorovaikutukset. Sen sijaan muissa 
eliöryhmissä tarkastelussa olleet lajit rajattiin Suomessa esiintyviin lajeihin, 
ja siten lajiryhmät olivat pienempiä. Lisäksi vain Suomessa tärkeät tuhohyön-
teiset olivat mukana tarkastelussa. 

Kirjallisuuskatsaus osoitti rikkakasvilajien suhteellisen merkityksen vaihtele-
van eri eliöryhmien välillä. Peltolinnuille tärkeimpiä olivat lajit, jotka pysty-
vät tuottamaan paljon siemeniä, kuten jauhosavikka ja pihatatar. Rikkakasvi-
en merkitys siemensyöjälinnuille on tiedetty jo aiemmin (Potts 1970, Pulliai-
nen 1984, Wilson ym. 1999). Mesipistiäisille tärkeimmät lajit olivat hyön-
teispölytteisiä lajeja, kuten kärsämöt, pelto-ohdake ja peltovalvatti. Kasvin-
syöjähyönteisten kohdalla vaihtelu rikkakasvilajien välillä oli kaikkein suu-
rinta. Jotkut muille eliöryhmille vähemmän tärkeät lajit (mm. juolavehnä ja 
matarat) olivat tärkeitä kasvinsyöjähyönteisille. Rikkakasveja ravintonaan 
käyttävien tuhohyönteisten lajimäärät olivat alhaisia. Tuhohyönteisille tär-
kein rikkakasvilaji oli juolavehnä. 
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Taulukko 2. Vuorovaikutusten lukumäärä rikkakasvilajien ja lintujen (L), me-
sipistiäisten (M), kasvinsyöjähyönteisten (KH) sekä tuhohyönteisten (TH) 
välillä. Lajikohtaiset painoarvot perustuvat vuorovaikutusten lukumäärään. 

 
Kasvilaji 

 
Vuorovaikutusten lukumäärä 

 

 
Painoarvo 

 
 

 
L1 

 
M2 

 
KH3 
 

 
TH4 
 

 
L 

 
M 

 
KH 
 

 
TH 
 

         
Kärsämöt 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 
Juolavehnä5 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 
Peltoemäkki 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 
Savijäkkärä 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 
Rönsyleinikki 14 4 32 3 0,092 0,025 0,044 0,054 
Suolaheinät 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 
Peltopähkämö 1 7 14 1 0,007 0,044 0,019 0,018 
Pihataähtimö 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 
 
Yhteensä 153 158 

 
722 

 
56 1.000 1.000

 
1.000 

 
1.000 

1Lähde: Birds of Western Palearctic-kirjasarja 
2Lähde: Elfving (1968) 
3Lähde: Phytophagous Insect Data Base (PIDB)-tietokanta 
4Suomessa tärkeät tuhohyönteiset; perustuu asiantuntija-arvioon ja Phytophagous Insect Data Base 
(PIDB)-tietokannasta koottuun tietoon sekä Heie (1995) kirvat kasvisuvuittain (paitsi *Matricaria & 
Tripleurospermum, **Polygonum) ja kirvojen levinneisyystietoihin (Huldén & Heikinheimo 1984)  
5Mukana ainoastaan tuhohyönteisindeksiarvojen laskelmissa 

Vuosikymmenten väliset muutokset 

Eri eliöryhmien indeksiarvojen vaihtelu vuosikymmenten välillä oli saman-
kaltainen: voimakas lasku 1960- ja 1980-lukujen välillä ja hienoinen nousu 
1980- ja 1990-lukujen välillä (Kuva 1A). Voimakkain muutos vuosikymmen-
ten välillä oli lintuindeksissä, mikä johtui joidenkin linnuille tärkeiden ravin-
tokasvien (mm. jauhosavikka) voimakkaista runsauden muutoksista. Rikka-
kasvien kokonaismäärän ja tuhohyönteisindeksin arvot vaihtelivat samalla 
tavoin kuin muiden eliöryhmien indeksit (Kuva 1B).  
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Kuva 1. Rikkakasvien lukumäärään perustuvat indeksiarvot. A) Lintu-, mesi-
pistiäis- ja kasvinsyöjähyönteisindeksi. B) Tuhohyönteisindeksi (viiva) ja rik-
kakasvitiheys (pylväät). 

Indeksiarvojen muutokset osoittivat, että maatalouden tehostuminen 1960- ja 
1980-lukujen välillä on ollut haitallista eri eliöryhmille. Tulos ei ole yllättävä, 
sillä torjunta-aineilla käsiteltyjen peltolohkojen pinta-ala 1960-luvulla oli 
huomattavasti pienempi kuin muina vuosikymmeninä. 1990-luvulla torjunta-
aineilla käsitellyn pellon ala pieneni maatalouden ympäristötuen, ja erityisesti 
luomuviljellyn alan kasvaessa. Vaikka luomuviljely on edistänyt lajiston 
monimuotoisuutta, sen suhteellinen osuus peltoalasta on kuitenkin pieni, 
minkä vuoksi sen merkitys on jäänyt vähäiseksi. 

’Luomuviljelyn ala’ on yksi EU:n biodiversiteetti-indikaattoreista IRENA-
indikaattorikokoelmassa (EAA 2005). Tulokset osoittivat, että huolimatta 
luomuviljelyn positiivisista vaikutuksista lajiston monimuotoisuuteen (Hyvö-
nen ym. 2003, Bengtsson ym. 2005), sen vaikutukset jäävät kansallisella 
tasolla vähäisiksi johtuen pienestä pinta-alasta. Aiemmat tutkimukset ovat 
osoittaneet luomun edut suhteessa tavanomaiseen viljelyyn, mutta luomuvil-
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jelyn merkitystä kansallisella tasolla ei ole aiemmin arvioitu. Suomessa luo-
muviljelyn ala kasvoi Suomen liityttyä Euroopan Unionin jäseneksi. Luomu-
viljely ei kuitenkaan yksin riitä palauttamaan lajiston monimuotoisuutta pel-
loilla. 

Kaikilla rikkakasvilajeilla, lukuun ottamatta peippejä, keskimääräinen tiheys 
oli alempi 1980- kuin 1960-luvulla (Taulukko 3). Suurimmat laskut keski-
määräisessä tiheydessä vuosikymmenten välillä havaittiin peltohatikalla 
(vuosikymmenten välinen ero 58,8 kasviyksilöä m-2), pillikkeillä (55,2), piha-
tähtimöllä (52,1) ja pelto-orvokilla (33,8). 1980- ja 1990-lukujen väliset erot 
olivat enimmäkseen positiivisia (18 lajilla positiivinen muutos). Suurin kasvu 
1980- ja 1990-lukujen välillä oli jauhosavikalla (19,3), pihatähtimöllä (17,2) 
ja juolavehnällä (13,6). Ainoat lajit, joiden keskiarvot ovat laskeneet 1960-
luvulta lähtien, olivat linnunkaali, peltoemäkki ja suolaheinät. 

Taulukko 3. Rikkakasvilajien keskimääräinen tiheys (kasveja m-2) eri vuos-
kymmenillä ja vuosikymmenten väliset erot. Rikkakasvitiheydet laskettiin 
painottamalla alkuperäisiä keskiarvoja torjunta-aineilla käsitellyn, käsittele-
mättömän ja luomuviljelyn pinta-alalla kullakin vuosikymmenellä. 

  
Tiheys (kasveja m-2)  

 
Ero 

 
 
 

 
1960 
 

 
1980 

 
1990 

 
1980-1960 
  

 
1990-1980 

      
Kärsämöt 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 
Juolavehnä 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 
Peltoemäkki 5,2 3,0 2,4 -2,2 -0,6 
Pillikkeet 63,5 8,3 9,8 -55,2 1,5 
Matarat 1,9 1,8 4,6 -0,1 2,8 
Savijäkkärä 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 5,1 
Pihatatar 2,1 1,2 3,5 -0,9 2,3 
Rönsyleinikki 8,7 0,3 1,6 -8,4 1,3 
Suolaheinät 7,1 0,6 0,4 -6,5 -0,2 
Peltovalvatti 5,5 0,9 3,2 -4,6 2,3 
Peltohatikka 63,2 4,4 16,3 -58,8 11,9 
Peltopähkämö 0,5 0,1 0,1 -0,4 0 
Pihatähtimö 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 

Hyvän maatalousympäristön indikaattorin pitäisi olla politiikan kannalta re-
levantti, analyyttisesti luotettava, mitattavissa oleva ja helppo tulkita (OECD 
1999). Tässä tutkimuksessa kehitetty rikkakasvi-indikaattori täyttää osittain 
nämä vaatimukset. Indikaattori on esimerkiksi relevantti maatalouspolitiikan 
kannalta, koska se reagoi maatalouden ympäristötuen mukanaan tuomiin 
muutoksiin. Tästä hyvänä esimerkkinä on luomuviljely, joka on yksi maata-
louden erityistuen toimenpiteistä. Maatalouden ympäristötukiohjelmat ovat 
tärkeä työkalu maatalouden biodiversiteetin hallinnassa Euroopan Unionissa. 

Tässä tutkimuksessa kehitetyn indikaattorin vahvuus on lajienvälisten vuoro-
vaikutusten sisällyttäminen indikaattoriin. Tulokset osoittivat, että rikkakasvit 
ovat tärkeä ravinnonlähde useille eliöryhmille. Vaikka eri rikkakasvilajit 
olivat tärkeitä eri lajeille, indeksien arvot muuttuivat samansuuntaisesti eri 
eliöryhmillä. Tämän voi tulkita siten, että rikkakasviyhteisön muutos on ollut 
haitallinen kaikille eliöryhmille. Kasvinsuojelun näkökulmasta on otettava 
huomioon myös rikkakasvien aiheuttama kilpailu viljelykasvien kanssa sekä 
rikkakasvien kyky ylläpitää tuhohyönteisten populaatioita. Nämä aspektit 
ovat myös sisällytetty indeksiin. Tosin painokertoimet perustuivat kirjalli-
suudesta löydettyjen vuorovaikutusten määrään ilman että niiden merkitystä 
pystyttiin arvioimaan. Niinpä kaksi rikkakasvilajia voi saada saman painoar-
von, vaikka niiden merkitys lajin ravinnossa voi poiketa toisistaan. Painoar-
vojen arviointi olisi ollut mahdollista peltolintujen ravinnonkäytön osalta 
(Marshall ym. 2003), mutta muille ryhmille arvion tekeminen on vaikeam-
paa. 

Tässä tutkimuksessa kehitetty indeksi ottaa huomioon koko rikkakasviyhtei-
sön yksittäisten indikaattorilajien sijaan. Siten indeksin arvot eivät ole herk-
kiä satunnaisvaihtelulle, joka on tyypillistä yksittäisten lajien populaatioille.  

Kaikki mukana olleet rikkakasvilajit ovat yleisiä ja laajalle levinneitä lajeja. 
Tämä yhdessä indeksin helpon sovellettavuuden - indeksin laskemiseksi tar-
vitaan vain keskimääräinen rikkakasvitiheys tai joku muu mitta rikkakasvien 
runsaudesta - kanssa mahdollistaa kansainvälisen vertailun. Kansainväliselle 
vertailulle olisi tarvetta, sillä rikkakasvien romahdusmainen väheneminen 
maatalouden tehostumisen myötä on osoitettu useassa maassa, mutta sen 
ekologista merkitystä ei ole pystytty luotettavasti arvioimaan.  
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Päiväperhosten kannankehitys 
maatalousluonnon monimuotoisuuden 

indikaattorina 
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1)Suomen ympäristökeskus, Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma, PL 140, 00251 
Helsinki, mikko.kuussaari@ymparisto.fi, janne.heliola@ ymparisto.fi, juha.poyry@ 
ymparisto.fi 
2)Etelä-Karjalan Allergia- ja Ympäristöinstituutti, Lääkäritie 15, 55330 Tiuruniemi, 
all.env@inst.inet.fi 

Tiivistelmä 
Tutkimuksessa parannettiin päiväperhosseuranta-aineistojen käyttökelpoi-
suutta ympäristö- ja maatalouspolitiikan vaikutusten tarkkailussa. Työ tehtiin 
tiivistämällä olemassa oleva tieto maatalousympäristön päiväperhoslajien 
kannankehityksestä kolmen ekologisen lajiryhmän kannankehitykseen. Per-
hoset jaoteltiin lajien pääasiallisen elinympäristön mukaan kolmeen ryhmään: 
pellonpientareiden ja joutomaiden (7), niittyjen ja metsänreunojen (35) ja 
metsäaukioiden (32) lajit. 

Lajien pitkäaikaista kannankehitystä Suomessa tarkasteltiin Suomen suurper-
hosatlaksen ja valtakunnallisen päiväperhosseurannan aineistojen perusteella. 
Viimeisen 50 vuoden aikana havaitun kannankehityksen perusteella maatalo-
usympäristön lajit jaoteltiin neljään ryhmään: taantuneet (23), vakaat (17), 
runsastuneet (27) ja vaihtelevakantaiset lajit (7). Jopa 60 prosenttia niittyjen 
lajeista oli taantunut, kun taas pellonpientareiden lajeista 86 prosenttia oli 
yleistynyt. Yleistyminen oli vallitseva suuntaus myös metsänreunojen lajeil-
la. 

Maatalousympäristön päiväperhosindikaattori luotiin käyttäen pohjana lajien 
elinympäristöluokittelua ja maatalousympäristön päiväperhosseurannan linja-
laskenta-aineistoja vuosilta 1999–2006. Kolmen ekologisen lajiryhmän kan-
nat olivat viimeisen kahdeksan vuoden aikana vaihdelleet pääosin saman-
suuntaisesti. Indikaattorin kehitys raportoidaan vuosittain maatalousympäris-
tön päiväperhosseurannan vuosiraportissa, joka julkaistaan Suomen Perhos-
tutkijain Seuran Baptria-lehdessä ja seurannan omilla internetsivuilla. 

Avainsanat: elinympäristöt, indikaattorit, kannankehitys, linjalaskenta, per-
hoset, päiväperhoset, populaatiot, seuranta 
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Population trends of butterflies as 
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 species into 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, että luonnon monimuotoisuuden seuranta on 
Suomessa monipuolista ja kattavaa, mutta seurantojen tuottamien tulosten 
hyödyntämisessä on ollut ongelmia. Suomen biodiversiteetin tilaa ja biodi-
versiteettipolitiikan vaikuttavuutta koskeneessa arvioinnissa (Hildén ym. 
2005) tuli esiin erityisesti käyttökelpoisten lajistollisen monimuotoisuuden 
kehitystä kuvastavien seurantaindikaattoreiden puute. Ympäristöpolitiikan 
vaikuttavuuden seurantaan tarvitaan nykyistä enemmän seurantatuloksia ha-
vainnollisesti kiteyttäviä mittareita eli indikaattoreita, joiden tietoja voidaan 
päivittää vuosittain. 

Päiväperhoset indikaattoreina 

Päiväperhoset ovat esiintymiseltään ja ekologialtaan parhaiten tunnettu hyön-
teisryhmä, ja päiväperhosia on usein käytetty luonnon monimuotoisuuden 
indikaattoreina (Thomas 2005). Päiväperhoset soveltuvat indikaattoriryhmäk-
si useastakin syystä (Brereton 2007): 

• Ne elävät monenlaisissa elinympäristöissä ja reagoivat nopeasti ym-
päristömuutoksiin. 

• Ne edustavat hyönteisiä, joita on yli puolet maapallon lajeista.  
• Ne ovat herkkiä monenlaisille muutoksille elinympäristön laadussa, 

kuten ympäristön hoidolle, pirstoutumiselle ja ilmaston muutokselle. 
• Niiden systematiikka tunnetaan hyvin ja lajit on helppo havaita sekä 

tunnistaa maastossa. 
• Niiden esiintymisestä on poikkeuksellisen hyvin seurantatietoa saa-

tavilla. 
• Seurantatiedon kerääminen päiväperhosista on kustannustehokasta. 
• Päiväperhoset koetaan myönteiseksi luonnon monimuotoisuuden 

osaksi ja niiden hyvinvointi kiinnostaa ihmisiä laajasti. 

Päiväperhosten seuranta Suomessa 

Perhosharrastuksella on Suomessa pitkät perinteet ja sen ansiosta päiväper-
hosten esiintymisessä tapahtuneista muutoksista on tietoa suhteellisen pitkäl-
tä ajalta. Vuonna 2001 ilmestyneessä suurperhosatlaksessa on koottu levin-
neisyyskartoille tiedot päiväperhosten esiintymisestä 10 km x 10 km ruuduis-
sa erikseen ennen vuotta 1988 ja vuosina 1988-1997 (Huldén ym. 2000). 

Systemaattisten seurantojen ansiosta viimeiseltä 16 vuoden ajanjaksolta päi-
väperhosten esiintymisestä on saatavilla huomattavasti aiempaa tarkempaa 
tietoa. Vuonna 1991 käynnistyi Etelä-Karjalan Allergia- ja Ympäristöinsti-
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tuutin koordinoima valtakunnallinen päiväperhosten seuranta, jossa kerätään 
vuosittain tietoa kaikkien päiväperhoslajien esiintymisestä ja runsaudesta 10 
km x 10 km ruuduissa (Marttila ym. 2001, Saarinen ym. 2003). Vuonna 1999 
käynnistyneessä maatalousympäristön päiväperhosseurannassa puolestaan 
kerätään vakioreiteiltä vielä tarkempaa tietoa linjalaskentamenetelmällä 
(Kuussaari ym. 2000, Heliölä & Kuussaari 2005). Linjalaskentaseuranta tuot-
taa vuosien välillä vertailukelpoista runsaustietoa päiväperhosten esiintymi-
sestä maatalousympäristöissä elinympäristölaikun tasolla noin 50 seuranta-
alueelta Etelä-Suomesta. Valtakunnallinen seuranta tuottaa karkeampaa lajien 
esiintymistietoa vuosittain yli 500:sta kymmenen kilometrin ruudusta koko 
Suomen alueelta. 

Päiväperhoset sopivat hyvin maatalousluonnon monimuotoisuuden indikaat-
toreiksi, sillä Suomessa vakituisesti tavattavista reilusta 100 päiväperhoslajis-
ta 74 lajia esiintyy maatalousympäristössä (Pitkänen ym. 2001). Lähinnä 
perhosharrastajien vapaaehtoiseen työpanokseen pohjautuvan maatalousym-
päristön päiväperhosseurannan ohella linjalaskentamenetelmää on käytetty 
maatalouden ympäristötuen vaikuttavuuden Mytvas-seurannassa (Kuussaari 
& Heliölä 2004, Kuussaari ym. 2007a). Mytvas-seurantaa on tehty 58 etelä-
suomalaisella maatalousalueella. Nämä neliökilometrin kokoiset seuranta-
alueet muodostavat edustavan otoksen suomalaisista maatalousympäristöistä, 
sillä ne valittiin ositetulla satunnaisotannalla Etelä-Suomen maatalousalueil-
ta. Perhosia on laskettu vuosittain 2001-2006 yhteensä 12 Mytvas-alueella. 
Muilla alueilla seurantalaskentoja on tehty vuosina 2001 ja 2005. 

Tutkimuksen tavoitteet 

Tämän tutkimuksen pyrkimyksenä oli parantaa olemassa olevien päiväper-
hosseuranta-aineistojen käyttökelpoisuutta ympäristö- ja maatalouspolitiikan 
vaikutusten seurannassa. Tutkimus toteutettiin MOSSE-tutkimusohjelman 
maatalousosion (LUMOTTU; Otsamo 2005) hankkeen "Maatalousympäris-
tön luonnon monimuotoisuusindikaattorit" osana. Osahankkeen tavoitteena 
oli kehittää maatalousympäristön päiväperhosille lajien elinympäristöihin ja 
kannankehitykseen pohjautuva indikaattori, joka tarjoaisi vuosittain päivitet-
tävää tietoa maatalousympäristön lajien kannankehityksestä. Työ jakautui 
kolmeen vaiheeseen: 

• Maatalousympäristön lajien määrittely ja ekologinen luokittelu eri 
elinympäristöjen lajeihin. 

• Lajien kannankehityksen tarkastelu viimeisten 50 vuoden aikana ja 
jaottelu taantuneisiin, vakaisiin, runsastuneisiin ja vaihtelevakantai-
siin lajeihin. 

• Vuosittain päivitettävän indikaattorin laatiminen eri elinympäristöjen 
lajeille maatalousympäristön linjalaskentaseurantojen aineistoja käyt-
täen. 
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Perustelut maatalousympäristön lajien ekologiselle luokittelulle on julkaistu 
jo aiemmin (Pitkänen ym. 2001, Kuussaari & Heliölä 2004, Kuussaari ym. 
2007b). Tässä raportissa keskitymme lajien kannankehitykseen viimeisten 50 
vuoden aikana ja esittelemme vuosittain päivitettävän, maatalousympäristön 
eri elinympäristöjen lajien kannankehitystä seuraavan päiväperhosindikaatto-
rin. 

Aineisto ja menetelmät 

Ekologinen luokittelu 

Päiväperhoslajien ekologisen luokittelun pohjana käytettiin Pitkäsen ym. 
(2001) esittämää maatalousympäristön 74 lajin jaottelua kolmeen ryhmään 
niiden pääasiallisen elinympäristön perusteella: (i) pellonpientareiden ja jou-
tomaiden, (ii) niittyjen ja (iii) metsänreunojen ja metsäaukioiden lajit. Pitkä-
nen ym. (2001) tekivät luokittelunsa kirjallisuuden ja asiantuntija-arvioiden 
perusteella, mutta myöhemmin empiiriset päiväperhosten tutkimusaineistot 
ovat tukeneet heidän luokitustaan. 

Mytvas-tutkimuksen linjalaskentamenetelmällä vuosina 2000-2003 kerätyssä 
aineistossa päiväperhoslajien esiintymistiheydet eri elinympäristöissä vaihte-
livat joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta Pitkäsen ym. (2001) esittämän 
lajien elinympäristöluokituksen mukaisesti (Kuussaari & Heliölä 2004). 
Kaikki Mytvas-aineistossa indikaattorilajianalyysin (Dufréne & Legendre 
1997) mukaan niityille painottuneet päiväperhoslajit oli luokiteltu niittyla-
jeiksi myös Pitkäsen ym. (2001) luokituksessa, ja metsänreunoihin painottu-
neista lajeista neitoperhonen oli ainoa, jota Pitkänen ym. (2001) eivät luoki-
telleet metsäympäristön lajiksi. 

Peltoympäristöön luokitelluista lajeista useat esiintyivät Mytvas-aineistossa 
runsaina myös metsänreunoissa ja niityillä. Niiden osuus pellonpientareiden 
päiväperhosten kokonaisyksilömäärästä oli kuitenkin korkea, toisin kuin sel-
keästi muihin elinympäristöihin painottuvilla lajeilla. Näillä lajeilla, kuten 
lanttu-, kaali- ja neitoperhosella sekä amiraalilla, mielekäs luokitusperuste 
peltoympäristöön on se, että ne tulevat toimeen pellonpientareilla suurin piir-
tein yhtä runsaina kuin niityillä ja metsänreunoissa, toisin kuin valtaosa maa-
talousympäristön päiväperhosista. 

Tutkimuksessaan maatalousympäristön päiväperhosten kannankehityksestä 
Suomessa Kuussaari ym. (2007b) tekivät yhden muutoksen Pitkäsen ym. 
(2001) esittämään luokitukseen siirtämällä isokultasiiven pellonpientareet ja 
joutomaat –luokasta niittyjen lajiksi. Perusteena oli se, että vaikka isokul-
tasiipeä on viime aikoina havaittu myös joutomailla, kuten vanhoilla kaato-
paikka-alueilla, on se maatalousympäristöissä tyypillisesti kosteiden ran-
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taniittyjen laji (Haahtela ym. 2006). Tässä raportissa käytämme Kuussaaren 
ym. (2007b) mukaista päiväperhosten ekologista luokittelua. 

Kannankehitys viimeisten 50 vuoden aikana 

Lajien kannankehitystä Suomessa tutkittiin käyttäen 10 km x 10 km ruuduista 
saatavilla olevia, ennen vuotta 2004 kerättyjä päiväperhosten esiintymisai-
neistoja. Havainnot jaettiin neljään ajanjaksoon: ennen vuotta 1960, 1960-
1990, 1991-1998 ja 1999-2003. Jako tehtiin siten, että kaikille ajanjaksoille 
saatiin suhteellisen suuri ja tasaisesti jakautunut määrä havaintoja (Taulukko 
1). Muutoksia mitattiin laskemalla jokaiselle maatalousympäristön 74 lajille 
sen asuttamien ruutujen osuus kullakin jaksolla. 

Käytetty perhosten esiintymisaineisto oli peräisin kahdesta lähteestä. Havain-
not ennen vuotta 1991 saatiin Luonnontieteellisen keskusmuseon havaintotie-
tokannasta, johon on kerätty laajasti tietoja perhosten esiintymisestä Suomes-
sa eri ajanjaksoilla. Tietokannan havainnot julkaistiin Suomen suurperhosat-
las –kirjana vuonna 2001 (Huldén ym. 2000). Vuosien 1991-2003 havainnot 
saatiin Valtakunnallisesta päiväperhosseurannasta (Saarinen ym. 2003). Tut-
kimuksen tulokset on julkaistu tieteellisenä artikkelina (Kuussaari ym. 
2007b), jossa on kuvattu käytetyt aineistot ja menetelmät yksityiskohtaisem-
min kuin tässä raportissa.  

Aineiston laatu ja tutkimusruutujen valinta. Mahdollisia eroja aineiston laa-
dussa eri tarkasteluajanjaksojen välillä tutkittiin vertaamalla yleisten ja harvi-
naisten lajien havaintomääriä eri ajanjaksoilla. Lajien yleisyyttä mitattiin 
kuusiportaisella luokittelulla pohjautuen samoilta ajanjaksoilta käytettävissä 
oleviin käsikirjoihin Suomen perhosista. Havainnointiaktiivisuuden vaikutus-
ta lajien kannankehitystuloksiin tutkittiin tarkastelemalla kannankehitystä 
erikseen eri aktiivisuudella tutkituissa ruuduissa, joista oli ≥1, ≥10, ≥40 ja 
≥100 havaintoa tarkastelujaksolta. 

Koska havainnointiaktiivisuudella todettiin olevan suuri vaikutus kannanke-
hitystuloksiin, rajattiin kannankehitystarkastelut vain parhaiten tutkittuihin 
ruutuihin. Analyyseihin otettiin mukaan kaikki ne ruudut, joilta oli ≥40 ha-
vaintoa ennen vuotta 1960 ja samat ruudut myöhemmiltä ajanjaksoilta, mikäli 
myös niiltä oli ≥40 havaintoa. Lisäksi mukaan otettiin ne ruudut, joilta oli 
≥40 havaintoa kaikilta kolmelta viimeiseltä tarkastelujaksolta. Näin jokaiselta 
tarkastelujaksolta saatiin analyyseihin mukaan 90-100 hyvin tutkittua 10 km 
ruutua (Taulukko 1).  
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Taulukko 1. Yhteenveto pitkäaikaisen kannankehityksen tarkastelussa käyte-
tystä havaintoaineistosta 10 km x 10 km yhtenäiskoordinaattiruuduissa. 
*Mediaanihavaintovuoden laskelmissa yli vuoden pituisen aikajakson havain-
noista käytettiin havaintovuotena jakson viimeistä vuotta. 

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

Havaintojen määrä
     koko aineisto 15222 38225 51990 51559
     ruudut, joista ≥40 havaintoa 9753 29778 44568 43161

Tutkimusruutujen määrä, 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 määrä 9753 14434 18111 16922
     osuus (%) jakson kaikista havainnoista 64,1 37,8 34,8 32,8
     keskimääräinen havaintojen määrä/ruutu 108,4 148,8 190,6 169,2
     keskimääräinen lajien määrä/ruutu 42,1 38,3 37,5 39,7

Tarkastelujakso

 

Kannankehitystrendit eri elinympäristöissä. Kunkin lajin kannankehitystä 
analysoitiin sovittamalla sen esiintymisaineistoon yleistetty lineaarinen se-
kamalli (generalized linear mixed model). Epälineaaristen kehitystrendien 
havaitsemiseksi tarkasteltiin myös toisen ja kolmannen asteen termien mer-
kitsevyyttä tavanomaisen ensimmäisen asteen termin lisäksi. Mallinnustulos-
ten perusteella lajit jaoteltiin kannankehityksen suhteen neljään luokkaan: 
taantuneisiin, vakaisiin, yleistyneisiin ja kannaltaan vaihteleviin lajeihin. 
Epäselvissä tapauksissa luokittelun apuna käytettiin lisäksi havaintoja lajien 
esiintymistaajuuden muutoksista 210:ssä hyvin tutkitussa ruudussa kahden 
viimeisen tarkastelujakson aikana. 

Lajin suosiman elinympäristön ja kannankehitysluokan välistä suhdetta tar-
kasteltiin ei-parametrisellä Kruskal-Wallisin testillä vertaamalla, poikkesiko 
lajien keskimääräinen kannankehitys merkitsevästi eri elinympäristöjen välil-
lä. Tarkastelua varten eri kannankehitysluokille annettiin seuraavat arvot: 
taantunut = -1, vakaa = 0 ja yleistynyt = 1. Vaihtelevakantaiset lajit jätettiin 
analyysin ulkopuolelle. 
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Vuosittain päivitettävä päiväperhosindikaattori 

Maatalousympäristön päiväperhosten elinympäristö- ja kannankehitysluokit-
telut yhdessä linjalaskentaan pohjautuvan maatalousympäristön päiväperhos-
seurannan kanssa muodostavat hyvän pohjan vuosittain päivitettävälle päivä-
perhosindikaattorille. Perhosten indikaattoriaikasarjoja julkaistiin ensimmäi-
sen kerran maatalousympäristön päiväperhosseurannan kesän 2004 vuosira-
portissa (Heliölä ym. 2005). Nykyisenlaista lajien elinympäristöluokitukseen 
pohjautuvaa aikasarjaa on julkaistu kesän 2005 vuosiraportista lähtien (He-
liölä ym. 2006). Seuraavassa on kuvattu periaatteet, joilla päiväperhosindi-
kaattori muodostettiin. 

Jotta eri paikkojen ja vuosien perhoslaskennat saatiin keskenään vertailukel-
poisiksi, oli seurantaindeksin laadinnassa otettava huomioon laskentalinjojen 
välinen vaihtelu linjan pituudessa ja laskentakertojen määrässä. Linjan pituu-
den osalta vertailukelpoisuus saavutettiin laskemalla kullekin lajille kullakin 
linjalla keskimääräinen perhostiheys (yksilöä kilometrillä/vakiomäärä lasken-
toja). Lajin lopullinen vuosi-indeksi muodostettiin keskiarvona kaikkien ky-
seisenä vuonna laskettujen linjojen yksilötiheyksistä. Kunkin lajin osalta 
indeksiin sisällytettiin vain sellaiset linjat, joilla laji oli havaittu ainakin ker-
ran jonakin vuonna. Jättämällä "nollalinjat" pois indeksistä poistui ongelma 
linjoista, jotka sijaitsevat tarkasteltavan lajin levinneisyysalueen ulkopuolella. 

Laskentakertojen määrän vaihtelu poistettiin siten, että kultakin linjalta poi-
mittiin vakiomäärä laskentoja, seitsemän laskentaa kesässä, ja näiden havain-
not summattiin yhteen. Seitsemän laskentaa oli kompromissi, jolla saavutet-
tiin kohtuullisen hyvä kesän eri aikoina lentävien lajien kattavuus ilman, että 
kovin monia liian harvoin laskettuja linjoja tarvitsi jättää indeksin ulkopuo-
lelle. Yhtenä perusteena oli myös se, että Mytvas-linjoilla on käytetty seitse-
män laskentakerran otosta. 

Yksi vertailuja vaikeuttava virhelähde on lajien lentoajan vaihtelu vuosien 
välillä (Kuussaari ym. 2002). Esimerkiksi kesällä 2004 monet lajit aloittivat 
lentonsa 2-3 viikkoa myöhemmin kuin vaikkapa aikaisina vuosina 1999 ja 
2000. Jos indeksiin poimittavat seitsemän laskentaa valitaan joka vuosi me-
kaanisesti samalta kalenteriviikolta, vuosien vertailtavuus kärsii. Tästä syystä 
indeksiin otetut seitsemän laskentaa valittiin tasavälein, mutta käyttäen liu-
kumaa kunkin kesän olosuhteista riippuen. Periaatteena oli, että jokaisena 
vuonna seitsemästä laskennasta keskimmäinen valittiin viikolta, jolla päivä-
perhosten kokonaislajimäärä oli huipussaan. Huippu ajoittuu vuodesta riippu-
en heinäkuun alun – puolivälin tienoille. Loput laskennat valittiin sen jälkeen 
tästä noin kahden viikon väliajoin, kolme aiemmin ja kolme myöhemmin. 

Eri vuosina indeksiarvoon sisältyvä linjajoukko vaihtelee hieman, koska 
melko harva linja on laskettu kaikkina vuosina 1999-2006. Mukaan indeksiin 
otettiin ainoastaan ne linjat, joilta oli riittävä määrä laskentoja ainakin kah-
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delta vuodelta. Vain satunnaisesti linjoilla tavattavien lajien osalta indeksiä ei 
ole mielekästä laskea, sillä pienessä havaintojoukossa satunnaisvaihtelu on 
suurta. Havaintoja katsottiin olevan riittävästi yhteensä 52 päiväperhoslajista. 

Viimeinen vaihe eri elinympäristöjen lajien aikasarjojen tuottamisessa oli 
yksittäisten lajien aikasarjojen yhdistäminen erikseen niittyjen, metsänreuno-
jen ja peltoalueiden päiväperhoslajien osalta (Heliölä ym. 2006). Vertailu-
kohdaksi otettiin lajien keskitiheydet vuonna 1999, joille annettiin arvo 100. 
Myöhempiä vuosia verrattiin tähän, ja saaduille prosenttiluvuille tehtiin loga-
ritmimuunnos. Näin lajit saatiin paremmin keskenään vertailukelpoisiksi, 
sillä vähälukuisilla lajeilla havaintomäärien vuosivaihtelu on usein suhteet-
toman suurta. Lopuksi arvot skaalattiin takaisin asteikolle, jossa vuoden 1999 
kanta on 100, ja kullekin lajiryhmälle laskettiin vuosikohtaiset keskiarvot. 

Tulokset 

Ruutuhavaintojen laadun vaihtelu 

Vertailu 10 km ruutujen perhoshavaintojen jakautumisesta lajien yleisyys-
luokkiin osoitti eroja havaintoaineiston laadussa neljän tarkastelujakson välil-
lä (Kuva 1). Yleiset lajit olivat aliedustettuina ja harvinaiset lajit yliedustet-
tuina vanhassa aineistossa. Esimerkiksi kahdella ensimmäisellä tarkastelujak-
solla kaikkein harvinaisimman luokan lajit muodostivat keskimäärin 0,20-
0,36 % kaikista jakson havainnoista, kun viimeisellä tarkastelujaksolla näiden 
lajien osuus oli keskimäärin vain 0,05 % jakson havainnoista. Kahdella vii-
meisellä jaksolla kahden yleisimmän luokan lajit muodostivat suhteellisesti 
suuremman osuuden kaikista havainnoista kuin aiemmilla jaksoilla. 

Havainnointiaktiivisuuden vaikutus 
kannankehitykseen 

Tutkimusruutujen havainnointiaktiivisuudella oli huomattava vaikutus lajien 
kannankehitystrendeihin. Tämä selvisi, kun kannankehitystä tarkasteltiin 
erikseen käyttäen havainnointiaktiivisuuden mukaisesti neljällä eri tavalla 
rajattuja aineistoja. Kaikkien havaintojen pohjalta yleisillä lajeilla havaittiin 
tyypillisesti selvä asuttujen ruutujen osuuden kasvu neljän tarkastelujakson 
aikana. Yleensä nouseva trendi kuitenkin heikkeni, hävisi tai jopa kääntyi 
laskevaksi, kun kannankehitystä tarkasteltiin vain hyvin tutkittujen ruutujen 
perusteella. 
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Kuva 1. Atlas-ruutuhavaintojen laatuvaihtelu Kuussaaren ym. (2007b) mu-
kaan. Neljän tarkastelujakson perhoshavainnot maatalousympäristön 74 
päiväperhoslajista on jaoteltu lajien yleisyyden mukaan kuuteen luokkaan. 
Jokaisessa yleisyysluokassa pylväs kuvaa kyseisen yleisyysluokan lajien 
keskimääräistä (+ keskihajonta) osuutta tarkastelujakson kaikista havainnois-
ta. Pylväiden yläpuolella olevat luvut kertovat yleisyysluokan lajien määrän. 
Isokultasiipi ja karttaperhonen, jotka tavattiin Suomesta vasta vuoden 1960 
jälkeen, puuttuvat ensimmäisen jakson tarkastelusta. 

Kuvassa 2 on esitetty kolme edustavaa esimerkkiä eri tavoin rajattujen aineis-
tojen perusteella lasketuista kehitystrendeistä erikseen hyvin yleiselle, ylei-
selle ja harvinaiselle lajille. Lanttuperhosella, joka on Suomen yleisin päivä-
perhoslaji, havaittiin voimakkaasti yleistyvä suuntaus koko aineiston perus-
teella, mutta vakaa noin 100 % esiintymisfrekvenssi pelkästään hyvin tutkit-
tujen ruutujen perusteella. Elinympäristöltään vaateliaammalla ketokultasii-
vellä havaittiin lievästi nouseva suuntaus koko aineiston perusteella, mutta 
lievästi laskeva suuntaus vain parhaiten tutkittujen ruutujen perusteella. Har-
vinaisella pikkusinisiivellä kannan lasku oli lievin perustuen koko aineistoon 
ja jyrkin perustuen parhaiten tutkittuihin ruutuihin. 
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Kuva 2. Kolmen esimerkkilajin kannanvaihtelu perustuen havaintoaktiivisuu-
den mukaan eri tavoin rajattuihin aineistoihin (Kuussaari ym. 2007b). 

Päiväperhosten kannankehitysluokittelu 

Taulukoissa 2-4 on esitetty hyvin tutkittujen ruutujen perusteella havaittu 
kannankehitys erikseen pellonpientareiden, niittyjen ja metsänreunojen lajeil-
le. Useimmilla lajeilla (86 %) havaittiin tilastollisesti merkitsevä kannankehi-
tystrendi, kun aineistoon sovitettiin yleistetty lineaarinen sekamalli. Mallin-
nustulosten perusteella lajit jaoteltiin neljään trendiluokkaan: taantuneet (23), 
vakaat (17), yleistyneet (27) ja kannoiltaan vaihtelevat (7) lajit. Vaihteleva-
kantaisten lajien luokka tarvittiin, koska seitsemällä lajilla (esimerkiksi pihla-
ja- ja haapaperhosella sekä ruostenopsasiivellä) havaittiin samantyyppinen 
vaihteleva trendi: ensin selvä kannan lasku ja viime aikoina uudelleen selvä 
nousu (Taulukko 4). 

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

Laji 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 +

Asuttujen ruutujen osuus (%)
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Taulukko 3. Niittyjen lajien kannankehitys 10 km x 10 km yhtenäiskoordinaat-
tiruuduissa viimeisten 50 vuoden aikana (Kuussaari ym. 2007b). - = taantu-
nut, 0 = vakaa ja + = yleistynyt laji. 

Laji 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 -
Lauhahiipijä Thymelicus lineola 61.1 84.5 96.8 98.0 +
Täpläpaksupää 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 +
Orvokkihopeatäplä Argynnis aglaja 80.0 80.4 87.4 92.0 +
Rinnehopeatäplä Argynnis niobe 56.7 46.4 38.9 33.0 -
Ketohopeatäplä Argynnis adippe 74.4 81.4 83.2 86.0 +
Helmihopeatäplä Issoria lathonia 77.8 44.3 13.7 17.0 -
Angervohopeatäplä Brenthis ino 83.3 85.6 91.6 94.0 +
Niittyhopeatäplä Boloria selene 82.2 92.8 92.6 91.0 0
Täpläverkkoperhonen Melitaea cinxia 16.7 6.2 9.5 6.0 -
Tummaverkkoperhonen Melitaea diamina 18.9 4.1 1.1 2.0 -
Keltaverkkoperhonen Euphydryas aurinia 18.9 14.4 5.3 6.0 -
Tummahäränsilmä Maniola jurtina 77.8 35.1 12.6 17.0 -
Idänhäränsilmä 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 -
Idänniittyperhonen Coenonympha glycerion 66.7 70.1 53.7 58.0 -
Ruostepapurikko Lasiommata megera 2.2 0.0 0.0 0.0 -

Asuttujen ruutujen osuus (%)
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Useat taantuneet lajit olivat hävinneet yli puolesta aiemmin asuttamistaan 
ruuduista. Kaksi lajia (idänhäränsilmä ja ruostepapurikko) oli hävinnyt koko-
naan ja seitsemän muuta (esimerkiksi täpläpaksupää, luhtakultasiipi, lehtoho-
peatäplä ja tummaverkkoperhonen) yli 80 %:sta aiemmin asuttamistaan ruu-
duista. Kaikissa elinympäristöissä oli myös merkitsevästi esiintymistaajuut-
taan kasvattaneita lajeja, mutta useimmissa tapauksissa kyse oli ennestään 
yleisistä lajeista, jotka olivat yleistyneet vain lievästi (esimerkiksi sitruuna-
perhonen, angervohopeatäplä, tesmaperhonen ja tummapapurikko). Huomat-
tavaa asuttujen ruutujen määrän kasvua ja levittäytymistä pohjoiseen havait-
tiin neito- ja karttaperhosella. 

Taulukko 4. Metsänreunojen ja metsäaukioiden lajien kannankehitys 10 km x 
10 km yhtenäiskoordinaattiruuduissa viimeisten 50 vuoden aikana (Kuussaari 
ym. 2007b). - = taantunut, 0 = vakaa, + = yleistynyt ja V = vaihtelevakantai-
nen laji. 

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

Keltatäplähiipijä Carterocephalus palaemon 17,8 14,4 15,8 11,0 0
Mustatäplähiipijä Carterocephalus silvicola 61,1 64,9 58,9 64,0 0
Piippopaksupää 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 V
Pihlajaperhonen Aporia crataegi 83,3 47,4 56,8 69,0 V
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 V
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 V
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
Häiveperhonen Apatura iris 6,7 5,2 2,1 9,0 V
Haapaperhonen Limenitis populi 72,2 25,8 11,6 28,0 V
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 V
Purohopeatäplä Boloria thore 1,1 3,1 2,1 2,0 0
Lehtohopeatäplä Boloria titania 41,1 11,3 3,2 2,0 -
Pursuhopeatäplä 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
Metsänokiperhonen Erebia ligea 70,0 74,2 84,2 78,0 +
Täpläpapurikko Pararge aegeria 58,9 59,8 55,8 63,0 0
Tummapapurikko Lasiommata maera 78,9 74,2 87,4 91,0 +
Metsäpapurikko Lasiommata petropolitana 72,2 69,1 65,3 62,0 0
Kirjopapurikko Lopinga achine 37,8 16,5 2,1 3,0 -

Asuttujen ruutujen osuus (%)

 



 259

Kannankehitys eri elinympäristöissä 

Keskimääräiset kannankehitystrendit erosivat selvästi eri elinympäristöjen 
lajien välillä (Kuva 3). Jopa 60 % niittyjen lajeista oli vähentynyt, kun taas 
muiden elinympäristöjen lajeilla runsastuminen oli vähenemistä yleisempi 
trendi. Pellonpientareiden lajeista yhtä lukuun ottamatta kaikki lajit olivat 
runsastuneet. Metsänreunalajeista 11 lajin esiintymistaajuus oli kasvanut ja 
kahden laskenut. Kun otetaan huomioon, että kaikki seitsemän vaihtelevakan-
taista metsänreunalajia oli viime aikoina selvästi runsastunut, oli viime aikoi-
na yleistyneiden lajien osuus kaikista metsänreunalajeista yli puolet (56 %). 

Päiväperhosindikaattori 

Kuvaan 4 on tiivistetty pellonpientareiden, niittyjen ja metsänreunojen päivä-
perhoslajien keskimääräiset kannanvaihtelut vuosina 1999-2006 (Heliölä ym. 
2007). Kolmen ekologisen lajiryhmän kannanvaihtelussa on erotettavissa 
sekä yhtäläisyyksiä että eroavuuksia. Esimerkiksi kesän 2006 päiväperhosille 
suotuisat aurinkoiset säät vaikuttivat kaikkiin kolmeen lajiryhmään samalla 
tavoin myönteisesti. Niinpä niiden kaikkien tiheydet olivat vuonna 2006 kor-
keammalla tasolla kuin seurannan aloitusvuonna 1999. Aiempina vuosina 
erityisesti peltolajien runsaudet ovat välillä muuttuneet eri suuntaan kuin 
niitty- ja reunalajien runsaus. Peltolajien muita suurempiin ja erisuuntaisiin 
kannanvaihteluihin on vaikuttanut erityisesti neljän vaeltajaperhoslajin kanto-
jen riippuvuus vuosittain etelästä tulevista vaelluksista (Heliölä ym. 2006). 
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Lähde: Pitkänen, Kuussaari & Pöyry 2001

Metsänreunat (32 lajia)

Kuva 3. Kannankehitys kolmessa ekologisessa lajiryhmässä viimeisten 50 
vuoden aikana atlas-aineistojen perusteella (Kuussaari ym. 2007b). 
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Kuva 4. Kannankehitys kolmessa ekologisessa lajiryhmässä viimeisten kah-
deksan vuoden aikana linjalaskenta-aineistojen perusteella (Heliölä ym. 
2007). Suluissa tarkastelussa mukana olevien lajien määrä. 

 
Kuva 5. Pitkällä ajanjaksolla vähentyneiden, vakaiden ja runsastuneiden 
päiväperhoslajien kannankehitys erikseen niittyjen ja metsänreunojen lajien 
osalta viimeisten kahdeksan vuoden aikana linjalaskenta-aineistojen perus-
teella. Suluissa tarkastelussa mukana olevien lajien määrä. 

Kuvassa 5 on tarkasteltu eri elinympäristöjen lajeista erikseen viimeisten 50 
vuoden aikana vähentyneitä, runsastuneita ja vakaita lajeja. Lajiryhmien kan-
nankehitys on ollut varsin samansuuntaista viimeisten kahdeksan vuoden 
aikana. Metsänreunojen lajeista vakailla lajeilla meni usean vuoden ajan huo-
nommin kuin runsastuneilla lajeilla, mutta aurinkoinen ja lämmin kesä 2006 
nosti vakaiden lajien kannankehitysindeksin takaisin runsastuneiden lajien 
kanssa samalle tasolle. 
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Kuva 6. Valikoitujen esimerkkilajien kannankehitys viimeisten kahdeksan 
vuoden aikana linjalaskenta-aineistojen perusteella (Heliölä ym. 2007). En-
simmäisessä kuvapaneelissa pellonreunojen lajeja, toisessa niittyjen ja kol-
mannessa metsänreunojen lajeja. 

Kokonaisten lajiryhmien kannankehitystä kuvaavien indeksien ohella voi-
daan tarkastella yksittäisten lajien kannankehitystä. Kuvan 6 tarkastelu osoit-
taa kuitenkin, että samankin ekologisen ryhmän lajeilla kannat saattavat välil-
lä kehittyä päinvastaisiin suuntiin (Heliölä ym. 2007). Tämä on ymmärrettä-
vää, koska samankin elinympäristötyypin eri lajien ekologiset vaatimukset 
voivat poiketa yksityiskohdissaan huomattavasti toisistaan esimerkiksi lajin 
lentoajan, talvehtimisasteen ja toukan käyttämän ravintokasvin osalta. Yksit-
täisten lajien poikkeavat kannanvaihtelut eivät yleensä näy kokonaisen eko-
logisen lajiryhmän kannankehityskäyrässä, joka antaa kokonaisvaltaisemman 
kuvan ekologialtaan samantyyppisten lajien kannankehityksestä ja hyvin-
voinnista. 

Tulosten tarkastelu 
Niittyjen ja metsänreunojen lajien välillä havaitut erot keskimääräisessä kan-
nankehityksessä sopivat hyvin yhteen viimeisten 50 vuoden aikana Suomessa 
tapahtuneiden maankäytön muutosten kanssa (Kuussaari ym. 2007b). Ei ole 
yllättävää, että yli puolet niittyjen lajeista oli vähentynyt, kun otetaan huomi-
oon niittyjen pinta-alan jyrkkä väheneminen (Luoto ym. 2003, Alanen & 
Pykälä 2004) maatalouden tehostumisen myötä. Metsänreunalajien yleisty-
minen puolestaan sopii yhteen avointen metsänreunojen määrän kasvun 
(Punttila ym. 2005) kanssa. Tulokset viittaavat siihen, että maankäytön muu-
toksilla on suuri merkitys päiväperhosten kantojen kehitykselle ja että eri 
elinympäristöjen lajeja on syytä tarkastella erikseen. 

Käytettävissä olevan vanhan päiväperhoshavaintoaineiston tarkastelu toi 
hyvin esiin systemaattisen seuranta-aineiston keräämisen tärkeyden. Se osoit-
ti, että vanhasta havaintoaineistosta voidaan helposti saada harhaisia tuloksia 
lajien kannankehityksestä, ellei keskitytä vain hyvin tutkittuihin atlas-
ruutuihin. Niitä on menneiltä vuosikymmeniltä tarjolla valitettavan pieni 
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määrä. Tuloksen taustalla on harvinaisten lajien yliedustus vanhoissa havain-
noissa. Systemaattisen havaintojen keruun puuttuessa, havainnot ovat painot-
tuneet harvinaisiin lajeihin ja havainnot yleisistä lajeista ovat jääneet kirjaa-
matta. Suomalaisessa päiväperhosseurannassa tämä ongelma poistui, kun 
valtakunnallinen päiväperhosseuranta käynnistyi vuonna 1991 (Marttila ym. 
2001, Saarinen ym. 2003). Nykyisin valtakunnallinen seuranta tuottaa vuosit-
tain havaintoja yli 500:sta sadan neliökilometrin ruudusta. Tämä mahdollistaa 
päiväperhoslajien esiintymisalueiden laajuuden ja yleisyyden seuraamisen 
erinomaisesti. 

Maatalousympäristön päiväperhosseurannassa käytettävä linjalaskentamene-
telmä mahdollistaa lajien runsauksien tarkemman seurannan. Linjalaskenta-
aineistosta vuosille 1999-2006 lasketut kannanvaihtelukäyrät (Heliölä ym. 
2007) osoittivat, että maatalousympäristön kolmen ekologisen lajiryhmän 
kannat ovat viimeisen kahdeksan vuoden aikana vaihdelleet pääosin saman-
suuntaisesti. 

Huomionarvoista tuloksissa on se, että niittylajien pitkällä aikavälillä havaittu 
taantuminen ei lajien runsausaineiston perusteella näytä jatkuneen viimeisen 
kahdeksan vuoden aikana. Tulos eroaa myönteisellä tavalla koko Euroopan 
päiväperhosseurantojen pohjalta muodostetusta ruohostomaiden lajien kan-
nankehityskäyrästä (van Swaay & van Strien 2005). Euroopan tason kannan-
kehityskäyrä perustui yhdeksän maan (mukaan lukien Suomen) linjalaskenta-
seurantojen tuloksiin vuosilta 1990-2004. Ruohostomaiden päiväperhoslajien 
keskimääräinen runsaus oli pudonnut 15 vuoden aikana peräti 50 %. On kui-
tenkin huomattava, että Suomen myönteinen tulos vähentyneiden niittylajien 
viimeaikaisesta runsaudenkehityksestä perustuu vain viiteen runsaslukuisim-
paan vähentyneeseen lajiin (Kuva 5), joista laskenta-aineistoa on riittävästi. 
Tämä on melko pieni osa (24 %) kaikista vähentyneistä niittylajeista. Tulos 
voisikin olla huomattavasti heikompi, jos runsausindeksiin saataisiin tieto 
kaikkien vähentyneiden lajien kehityksestä. Harvinaisten lajien osalta 10 km 
ruutuhavaintoihin perustuva valtakunnallinen päiväperhosseuranta tuottaa 
linjalaskentaseurantaa käyttökelpoisempaa tietoa. 

Euroopan tason biodiversiteetti-indikaattoreiden kehittämiselle on suuri tarve 
muun muassa siksi, että Euroopan Unioni on asettanut tavoitteekseen pysäyt-
tää luonnon monimuotoisuuden vähenemisen vuoteen 2010 mennessä, ja 
tavoitteen saavuttamisen arvioimiseksi tarvitaan seurantatietoa Euroopan 
tasolla (Balmford ym. 2005, Gregory ym. 2005). Toistaiseksi käyttökelpoisia 
Euroopan tason indikaattoriaikasarjoja on tarjolla vain linnuista ja perhosista 
(van Swaay & van Strien 2005). Tulevaisuudessa tämäntyyppisen seuranta-
tiedon tarve on edelleen kasvamassa, koska eurooppalaista ympäristö- ja 
maatalouspolitiikkaa säädellään enenevästi Euroopan Unionin tasolla. 

Suomalaisen maatalousympäristön päiväperhosindikaattorin tilanne on hyvä, 
sillä maatalousympäristön päiväperhosseurannalla on vakiintuneet, kansain-
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välisesti hyväksytyt menetelmät, riittävä vuosittain laskettavien linjojen mää-
rä ja vakiintunut vuosittainen raportointikäytäntö Suomen Perhostutkijain 
Seuran Baptria-lehden (Heliölä ym. 2007) sekä seurannan omien www-
sivujen (http://www.ymparisto.fi/paivaperhosseuranta) kautta. Seurantalin-
joilla harvinaisten lajien kehityksestä saadaan tietoa valtakunnallisesta päivä-
perhosseurannasta kymmenen kilometrin atlas-ruutujen tasolla.  
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Maatalousalueiden päiväaktiivisten 
suurperhoslajien ekologinen luokittelu 

ja kannankehitys 
Janne Heliölä ja Mikko Kuussaari 

Suomen ympäristökeskus, Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma, PL 140, 00251 
Helsinki, janne.heliola@ymparisto.fi, mikko.kuussaari@ymparisto.fi  

Tiivistelmä 
Päiväperhoset ovat perinteisesti tutkituin perhosryhmä, vaikka ne muodosta-
vat vain murto-osan suurperhosista. Lajimääriltään selvästi runsaimmat suur-
perhosryhmät ovat mittarit ja yökköset. Useimmat näistä muista suurperhos-
lajeista ovat pääosin yöaktiivisia, minkä vuoksi niistä saadaan tietoa lähinnä 
erilaisten pyyntimenetelmien avulla. Osa lajeista on kuitenkin päiväaktiivisia, 
ja niitä voidaan havainnoida päiväperhosten ohessa niin sanotun linjalasken-
tamenetelmän avulla. Yksinomaan päiväaktiivisten lajien esiintymisestä ja 
ekologiasta ei juurikaan saada tietoa muilla menetelmillä. 

Tässä tutkimuksessa arvioitiin kirjallisuuden ja havaintoaineistojen pohjalta 
yhteensä 133 suurperhoslajin olevan riittävän päiväaktiivisia, jotta niitä voi-
daan luotettavasti havainnoida linjalaskennoilla Etelä-Suomen maatalousalu-
eilla. Kaikkiaan 58 suurperhoslajia on tavattu linjalaskennoissa säännöllisesti 
vuosina 1999–2006. Nämä lajit luokiteltiin kolmeen ekologiseen pääryhmään 
sen mukaan, kuinka runsaasti niitä havaittiin eri elinympäristöissä. Niityille 
painottuneita lajeja oli aineistossa 27, metsänreunoja suosivia 24 ja avoimilla 
pellonpientareilla viihtyviä seitsemän. Kuivia niittyjä suosivien ja avoimia 
pientareita välttelevien lajien kannat ovat taantuneet keskimääräistä enem-
män. 

Päiväaktiivisten suurperhoslajien määrittely oli tarpeen, jotta seuranta- ja 
tutkimushankkeissa voidaan sulkea tarkasteluista sattumanvaraisesti tavatut 
yöaktiiviset lajit. Lajien runsauksien tarkastelu eri elinympäristöissä osoitti 
joukon niittyjä suosivia suurperhoslajeja, joista etenkin kuivien niittyjen laji-
en esiintymistä voidaan pitää luonnoltaan arvokkaan maatalousympäristön 
ilmentäjinä. Noin 30–40 suurperhoslajista saadaan linjalaskennoissa riittäväs-
ti havaintoja vuosittaisten kannanmuutosten arvioimiseksi. 

Avainsanat: muut suurperhoset, perhoset, päiväaktiivisuus, elinympäristöt, 
kannankehitys, linjalaskenta, seuranta, indikaattorit 
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Abstract 
Butterflies have traditionally been studied most intensively, although they 
comprise only a minority 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 also 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 a total 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 squares 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 analysis in 
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 moth species can be estimated from transect data. 

Key words: moths, day-active, habitats, population trend, transect counting, 
monitoring, indicators 
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Johdanto 
Maamme vakituiset noin 100 päiväperhoslajia muodostavat melko pienen 
ryhmän ns. suurperhosista, joita tunnetaan yhteensä lähes tuhat lajia (Kull-
berg ym. 2001, Saarinen & Jantunen 2003). Mittarit (Geometridae) ja yökkö-
set (Noctuidae) ovat selvästi lajirikkaimmat suurperhosryhmät. Niiden ohella 
ryhmään kuuluu monia pienempiä heimoja, kuten siilikkäät (Arctiidae), kiitä-
jät (Sphingidae) ja villakkaat (Lymantriidae). Punatäpläperhoset (Zyga-
enidae) luetaan yleisesti samaan ryhmään, vaikka ne kuuluvatkin systemaatti-
sesti ns. pikkuperhosiin (Microlepidoptera). 

Kattavin tietolähde suurperhosten esiintymisestä ja levinneisyyden muutok-
sista maassamme on Huldenin ym. (2000) suurperhosatlas. Siihen on koottu 
kaikkien lajien osalta tiedot sekä aiemmasta että viimeaikaisesta esiintymis-
alueesta, ja arvioitu sen laajuuden muutosta. Tietoa maamme lajistosta, sen 
ekologiasta ja tilasta on siinä määrin paljon, että myös lajien uhanalaisuutta 
on pystytty arvioimaan kattavasti (Rassi ym. 2001). 

Valtaosa muista suurperhoslajeista on selkeästi yöaktiivisia, ja päiväsaikaan 
ne pysyttelevät yleensä piilossa kasvillisuuden tai rakennusten suojissa. Tä-
män vuoksi yöaktiivisten lajien havainnointi perustuukin lähinnä erilaisiin 
pyyntimenetelmiin. Yleisin menetelmä on valorysä, jota käytetään myös val-
takunnallisessa yöperhosseurannassa (Söderman ym. 1999). Yöperhosseuran-
ta on tuottanut vuodesta 1993 lähtien tietoa lajiston runsauksissa ja esiinty-
misalueissa tapahtuneista muutoksista. 

Muita suurperhosia voidaan havainnoida myös päiväperhosten seurantaan 
kehitetyllä linjalaskentamenetelmällä (Pollard & Yates 1993, Kuussaari ym. 
2000), koska osa lajeista on joko enimmäkseen tai tyystin päiväaktiivisia 
(Saarinen & Jantunen 2003). Näiden lajien esiintymisestä tai elintavoista ei 
juurikaan saada tietoa valorysillä tai muilla pyyntimenetelmillä. Lisäksi jot-
kin päiväaktiivisista lajeista ovat elinympäristönsä suhteen vaateliaita ja eri-
koistuneet harvinaistuneisiin habitaatteihin, kuten luonnonniityille (Pöyry 
ym. 2005). Monet näistä lajeista ovat taantuneita, joten niiden esiintymistä 
voidaan käyttää yhtenä esiintymispaikkansa luonnonsuojelullisen arvon mit-
tarina. Muiden päiväaktiivisten suurperhosten sisällyttäminen päiväperhos-
laskentoihin ei myöskään merkittävästi lisää havainnoinnin työmäärää, joten 
se parantaa työn kustannustehokkuutta. 

SYKE on vuosien 1999-2006 aikana kerännyt linjalaskennoilla suuren mää-
rän havaintoaineistoa muista suurperhosista. Yhtä laajaa linjalaskenta-
aineistoa ei ole aiemmin ollut käytettävissä Suomessa tai muuallakaan Eu-
roopassa. Pääosa tiedoista on kerätty maatalousympäristön päiväperhosseu-
rannassa (Kuussaari ym. 2000), jonka havainnointiohjeita ja periaatteita on 
käytetty kaikissa muissakin SYKEn perhostutkimuksissa. Linjalaskentamene-
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telmä on alun perin kehitetty Englannissa päiväperhosten kannanvaihtelujen 
seurantaa varten (Pollard & Yates 1993). Sitä on kuitenkin sovellettu menes-
tyksellä myös muiden päivällä liikkuvien suurperhoslajien havainnointiin 
monissa tutkimuksissa (Pöyry 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 suurperhoslajeista on 
kuitenkin lähinnä tai yksinomaan yöaktiivisia, minkä vuoksi niitä havaitaan 
linjalaskennoissa vain satunnaisesti. 

Linjalaskennoissa on havaittu muiden suurperhosten laji- ja yksilömäärien 
olevan niityillä tyypillisesti samaa luokkaa kuin päiväperhosten (Heliölä ym. 
2004). Pientareilla muita suurperhosia tavataan kuitenkin suhteellisesti vä-
hemmän kuin päiväperhosia. Etenkin avoimilla pellonpientareilla suurperhos-
ten yksilömäärät jäävät usein vain 30-35 %:iin päiväperhosista. Lisäksi muut 
suurperhoset eroavat fenologialtaan päiväperhosista siten, että niiden laji- ja 
yksilömäärät ovat korkeimmillaan aiemmin kesällä, jo kesäkuun jälkipuolis-
kolla (Kuussaari ym. 2002). Aikaisin keväällä ja loppukesällä niiden laji- ja 
yksilömäärät ovat selvästi vähäisempiä kuin päiväperhosten. 

Tutkimuksen tavoitteet 

Tutkimus sisältyi MOSSE-tutkimusohjelman maatalousosion (LUMOTTU; 
Otsamo 2005) hankkeeseen "Maatalousympäristön luonnon monimuotoi-
suusindikaattorit". Tälle osatutkimukselle asetettiin seuraavat tavoitteet:  

1. Määritellä päiväaktiiviset, linjalaskennoilla havainnoitavissa olevat 
muut suurperhoslajit.  

2. Laatia muiden päiväaktiivisten suurperhosten ekologinen luokittelu 
SYKEn seuranta-aineistojen pohjalta, periaatteena eritellä niittyjen, 
metsänreunojen ja avointen pellonpiennarten lajit kuten päiväper-
hosillakin. 

3. Arvioida muiden päiväaktiivisten suurperhoslajien pitkän aikavälin 
kannankehitystä, sekä  

4. Tuottaa SYKEn seuranta-aineistojen pohjalta tietoa muiden suurper-
hoslajien kannankehityksestä vuodesta 1999 alkaen. 

Aineisto ja menetelmät 
Tutkimuksen tärkeimmän aineiston muodostivat SYKEn keräämät laajat 
suurperhosten linjalaskenta-aineistot vuosilta 1999-2006. Aineisto koostuu 
useissa seuranta- ja tutkimushankkeissa kerätyistä havainnoista, jotka on 
koottu yhteen tietokantaan. Hankkeista tärkeimpiä ovat olleet maatalousym-
päristön päiväperhosseuranta (mm. Kuussaari ym. 2000, Heliölä ym. 2006), 
maatalouden ympäristötuen vaikuttavuuden seuranta –hanke (MYTVAS 2; 
Kuussaari & Heliölä 2004, Kuussaari ym. 2007a) sekä Ahvenanmaan maata-
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louslajiston inventointihanke (Schulman ym. 2005). Tässä raportissa hyö-
dynnettyjen aineistojen määrät ja lähteet on eritelty tarkemmin taulukossa 1.  

Päiväperhosseurannan laskentalinjoista vain osalta on havainnoitu myös mui-
ta suurperhosia, ja monelta näistä vain osaa lajistosta (Taulukko 1; Heliölä 
ym. 2006). Kaikissa muissa SYKEn perhostutkimuksissa on aina kerätty 
päiväperhosten ohella havainnot kaikista suurperhosista ja punatäpläperhosis-
ta. Päiväperhosseurannan edelliskesän tulokset myös muiden suurperhosten 
osalta on raportoitu vuosittain Suomen Perhostutkijain Seuran Baptria-lehden 
toisessa numerossa. 

SYKEn keräämiä linjalaskenta-aineistoja muista suurperhosista on kertynyt 
vuosina 1999-2006 kaikkiaan 128117 yksilöä 316 lajista (Taulukko 2). Ai-
neiston ylivoimainen enemmistö koostuu kuitenkin varsin pienestä lajijou-
kosta. Vain 20 runsaimmasta lajista (6 % havaituista lajeista) on kertynyt 
havaintoja yli 1000 yksilöstä. Nämä lajit muodostavat silti yhteensä yli 90 % 
havaintojen kokonaismäärästä. Sitä vastoin 166 lajista (53 %) on tavattu seu-
rannassa alle 10 yksilöä. Kaikista havaituista lajeista suurin osa on mittareita 
(Geometridae, 54 %) ja yökkösiä (Noctuidae, 33 %). Kaikki runsaimmat 20 
lajia kuuluvat näihin ryhmiin. Siilikkäiden (Arctiidae) lajijoukko on jo sel-
västi pienempi, joskin muutamat siilikäslajit ovat kohtalaisen runsaita. Muista 
suurperhosryhmistä havaintoja on kertynyt hyvin niukasti. 

Taulukko 1. Muista suurperhosista linjalaskennoilla kerätyt havaintoaineistot 
vuosilta 1999-2006. Luvut ovat laskettujen linjojen lukumääriä. Tiedot on 
eritelty vuosittain kolmen tärkeimmän lähdeaineiston osalta.  

Tutkimushanke Vuosi  
 99 00 01 02 03 04 05 06 Yht 
Päiväperhosseuranta          
- havainnoitu katta-
vasti 

10 16 12 10 10 11 14 19 32 

- 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 
Yhteensä 25 28 81 42 33 33 77 44 125 

Taulukko 2. Linjalaskennoissa tavattujen muiden suurperhoslajien sekä pu-
natäpläperhosten lajimäärät eriteltynä runsausluokittain. Mukana kaikki ha-
vainnot vuosilta 1999-2006. 

Yksilöitä Lajeja Yksilöitä Lajimäärät heimoittain 
yhteensä lkm % lkm % Mittarit Yökköset Siilikkäät 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 

Yhteensä 316 100 128117 100 170 103 18 25 
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Päiväaktiivisten lajien määrittely 

Muiden suurperhoslajien sekä punatäpläperhosten jaottelu ainakin osittain 
päiväaktiivisiin sekä yöaktiivisiin lajeihin toteutettiin kahdessa vaiheessa. 
Ensin keräsimme koti- ja pohjoismaisesta määrityskirjallisuudesta olemassa 
olevat tiedot lajien aktiivisuudesta. Aineistona käytimme Saarisen & Jantusen 
(2003) yleisoppaan lisäksi tarkempia määritysoppaita mittareista (Mikkola 
ym. 1985, 1989), kiitäjistä ja kehrääjistä (Marttila ym. 1996), yökkösistä 
(Mikkola & Jalas 1977, 1979, Skou 1991) ja punatäpläperhosista (Väisänen 
& Somerma 1993; Taulukko 3). Kirjallisuuden pohjalta lajit jaoteltiin aluksi 
kolmeen luokkaan: 1) päiväaktiivinen, 2) lähtee päivällä herkästi lentoon 
häirittäessä ja 3) ei lennä päiväsaikaan. Luokittelu tehtiin kaikille SYKEn 
linjalaskennoissa tavatuille lajeille (n=316). On kuitenkin selvää, että moni 
aidosti harvinainen päiväaktiivinen laji on jäänyt vähälukuisuutensa vuoksi 
osumatta seurantalinjoille. Tämän vuoksi kirjallisuudesta selvitettiin kaikki 
muutkin päiväaktiiviseksi katsotut lajit, jotka listattiin omana ryhmänään. 
Yksinomaan maamme pohjoisosissa esiintyvät lajit jätettiin kuitenkin tarkas-
telun ulkopuolelle. 

Toisessa vaiheessa täydensimme kirjallisuustietoja SYKEn edellä kuvattujen 
linjalaskenta-aineistojen avulla. Linjalaskentojen perusteella riittävän päivä-
aktiiviseksi katsottiin myös lajit, joista on kertynyt vuosittain vähintään 10 
havaintoa. Käytännössä osa näistä lajeista on päiväaktiivisia mutta harvinai-
sia, toiset taas enemmän yöaktiivisia mutta yleisinä usein päivälläkin vastaan 
tulevia. Muut linjalaskennoissa havaitut lajit suljettiin myöhemmistä tarkaste-
luista pois. Linjalaskennoissa yleisten lajien luokkaan sisältyi myös laskento-
jen kaikkein runsain muu suurperhonen, pihamittari Scotopteryx chenopodia-
ta (yhteensä 31 447 yksilöä, Taulukko 4). Päiväaktiiviseksi arvioidut lajit 
jakautuivat siten lopulta kahteen luokkaan: 1 = kirjallisuuden mukaan päivä-
aktiiviset sekä 2 = linjalaskentojen mukaan päiväaktiiviset lajit. 

Taulukko 3. Suurperhoslajien päiväaktiivisuuden arvioinnissa käytetty tausta-
kirjallisuus. Lähteisiin viitataan numeroilla 1-8 taulukoissa 4-6. 

Lähde Viite 

1 Marttila ym. 1996: Suomen kiitäjät ja kehrääjät. 
2 Mikkola & Jalas 1977: Suomen Perhoset. Yökköset 1. 
3 Mikkola & Jalas 1979: Suomen Perhoset. Yökköset 2. 
4 Mikkola ym. 1985: Suomen Perhoset. Mittarit 1. 
5 Mikkola ym. 1989: Suomen Perhoset. Mittarit 2. 
6 Saarinen & Jantunen 2003: Päivällä lentävät yön perhoset. 
7 Skou 1991: Nordes ugler. 
8 Väisänen & Somerma 1993: Suomen punatäpläperhoset. 
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Päiväaktiivisten lajien ekologinen luokittelu 

Tuloksia yksittäisten suurperhoslajien runsauksista eri elinympäristöissä ovat 
aiemmin raportoineet Kuussaari ym. (2002) ja Kuussaari & Heliölä (2004). 
Näissä tarkasteluissa havaintoaineisto ja lajijoukko oli kuitenkin tässä käsitel-
tävää selvästi pienempi, mikä heikensi myös tulosten yleistettävyyttä. Lajien 
ekologisessa luokittelussa käytettiin tässä tutkimuksessa pitkälti samoja peri-
aatteita ja analyysejä kuin Kuussaari & Heliölä (2004) vastaavassa päiväper-
hosten tarkastelussa. Tutkimuksessa hyödynnettiin alla kuvattujen periaattei-
den mukaisesti kaikkia SYKEn linjalaskenta-aineistoja vuosilta 1999-2006. 

SYKEn seuranta- ja tutkimushankkeissa perhosten laskentalinjat on jaoteltu 
erillisiin lohkoihin, joista kukin sisältää vain yhtä ympäristötyyppiä (Kuus-
saari ym. 2000). Tämän ansiosta kaikkiin havaintoihin on liitettävissä tieto 
havaintopaikan elinympäristötyypistä. Koska laskentalohkoista tiedetään 
myös niiden pituus, aineistosta voidaan laskea kunkin lajin keskitiheydet eri 
elinympäristöissä ja vertailla niitä keskenään. Lajien välillä vastaavat run-
sausvertailut eivät kuitenkaan ole mahdollisia, sillä havaitut runsauserot voi-
vat johtua lajien erilaisesta havaittavuudesta (koko, väritys, lentoaktiivisuus). 

Tarkasteluja varten havaintoaineistoista poimittiin vain sellaiset laskentalin-
jat, joilta oli tehty kesän aikana vähintään seitsemän laskentaa (Taulukko 1). 
Mikäli laskentoja oli tehty enemmän, niistä poimittiin vain seitsemän lasken-
takerran otos maatalousympäristön päiväperhosseurannassa käytetyillä peri-
aatteilla (Heliölä ym. 2005). Näin havaintoteho vakioitiin koko tutkimusai-
neistossa. Lajikohtaisissa tarkasteluissa huomioitiin edelleen kunkin lajin 
kohdalla vain linjat, joilla se oli ainakin kerran havaittu. Tällä tavoin rajatusta 
aineistosta poimittiin erikseen havainnot neljällä eri elinympäristötyypillä 
sijainneista tutkimuslohkoista: 1) erilaiset niityt, 2) pellon ja metsän väliset 
pientareet, 3) pellon keskellä kulkevan tien pientareet, sekä 4) pellon keskellä 
kulkevat ojanpientareet. Yksittäisten laskentalohkojen havainnot samalta 
elinympäristötyypiltä yhdistettiin kultakin linjalta, ja analyyseissa käytettiin 
näitä linjakohtaisia keskitiheyksiä kussakin elinympäristössä. Useampana 
vuonna havainnoiduilta linjoilta otettiin lisäksi keskiarvo eri vuosien tiheyk-
sistä. Tästä aineistosta laskettiin jokaiselle lajille keskitiheys kussakin 
elinympäristössä (yksilöä/kilometri laskentalinjaa, seitsemän laskentakerran 
otoksessa). Kunkin lajin esiintymisen painottumista tiettyyn elinympäristöön 
tarkasteltiin edelleen tilastollisesti ns. indikaattorilajianalyysin avulla (ISA; 
Dufréne & Legendre 1997). Vertailtavina olivat lajin keskitiheydet neljässä 
eri elinympäristössä, ja toistoina yksittäiset laskentalinjat.  

Edellisessä tarkastelussa kaikenlaisia niittyjä käsiteltiin yhtenä ryhmänä. 
Aineiston kaikki niittylohkot olivat kuitenkin jaoteltavissa tarkemmin kol-
meen kosteustasoltaan ja kasvillisuuden koostumukseltaan eroavaan niitty-
tyyppiin. Tämän vuoksi vertailimme edelleen esiintymisessään niityille pai-
nottuneiden lajien runsautta 1) kuivien, 2) tuoreiden ja 3) kosteapohjaisten 
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niittyjen välillä. Raportoimme edellisessä tarkastelussa niityille tai avoimille 
pellonpientareille painottuneiden lajien osalta kunkin suhteelliset runsaudet 
eri niittytyypeillä verrattuna kaikkien niittyjen keskiarvoon. 

Päiväaktiivisten lajien kannankehitys 

Lajien pitkäaikaista kannankehitystä arvioitiin Huldenin ym. (2000) esittämi-
en levinneisyysalueen absoluuttisten muutosarvioiden perusteella. Nämä 
arviot on esitetty kunkin lajin yhteydessä taulukoissa 4, 5 ja 6. Tietoja hyö-
dynnettiin vertailemalla eri elinympäristöihin painottuneiden suurperhoslaji-
en levinneisyysalueiden keskimääräisiä muutoksia. Näin pystyttiin karkeasti 
arvioimaan, ovatko tiettyä elinympäristöä suosivat lajit taantuneet muita 
enemmän. 

Lajien viimeaikaisia kannanmuutoksia vuosina 1999-2006 tarkasteltiin hyö-
dyntämällä maatalousympäristön päiväperhosseurannan vuosiraportteja (mm. 
Kuussaari ym. 2000, Heliölä ym. 2006). Näissä on vuosittain raportoitu seu-
rannan 40 yksilömääriltään runsainta suurperhoslajia. Kokosimme listan ko-
ko seurantajakson 50 runsaimmasta lajista, ja taulukoimme kunkin vuosittai-
set sijaluvut (1-40) vuosiraporttien pohjalta. Tämä antaa yleiskuvan lajien 
suhteellisissa runsauksissa tapahtuneista muutoksista, ja kertoo karkeasti 
myös yksittäisten lajien runsauden vaihtelusta. Yleisimpien lajien osalta tar-
kensimme kannanmuutosten arviointia edellisestä. Tätä varten laskentatehol-
taan erilaiset linjat saatettiin ensin vertailukelpoisiksi poimimalla kultakin 
linjalta seitsemän laskentakerran otos, kuten päiväperhosilla on tehty maata-
lousympäristön päiväperhosseurannassa (Heliölä ym. 2005). Tämän jälkeen 
vuosittaiset kannanmuutokset laskettiin kullekin lajille alun perin lintujen 
kannanmuutosten seurantaan kehitetyn TRIM-ohjelmiston avulla (van Strien 
ym. 2004). Tulokset esitetään tässä vain 12 runsaimman lajin osalta, koska 
havaintomäärän laskiessa niiden luotettavuus heikkenee. 

Tulokset 

Päiväaktiiviset suurperhoslajit 

Päiväaktiivisiksi arvioidut muut suurperhoslajit sekä punatäpläperhoset on 
lueteltu taulukoissa 4, 5 ja 6. Taulukossa 4 on lueteltu 58 linjalaskentojen 
runsainta päiväaktiivista suurperhoslajia. Näistä noin 30-40 runsaslukuisim-
man lajin osalta havaintoja kertyy siinä määrin paljon, että myös niiden vuo-
sittaista kannanvaihtelua voidaan melko luotettavasti arvioida. 
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Taulukko 4. Linjalaskentojen yleisimmät muut suurperhoslajit ja keskitiheydet 
eri elinympäristöissä (yks./km). Tilastollisesti merkitsevästi ao. elinympäris-
töön painottuneet lajit alleviivattu. Pellpi, Tienpi: pellon- ja tienpientareet. 

Laji Luku- Alueen Keskitiheys eri elinympäristöissä 
 määrä 

Aktiivisuus-
luokka, lähde muutos Pellpi Tienpi Reuna Niityt 

Niityt         
Scotopteryx chenopodiata 31447 2 4,6 -20 34,4 39,0 55,8 77,1 
Chiasmia clathrata 13248 1 5,6 -11 11,3 11,3 17,6 30,9 
Euclidia glyphica 8274 1 3,6,7 -33 7,3 8,8 2,8 13,8 
Ematurga atomaria 7994 1 5,6 -20 4,1 4,3 12,7 14,4 
Xanthorhoe montanata 7174 2 4,6 -11 12,3 8,3 14,9 18,7 
Polypogon tentacularius 6095 1 3,6,7 -29 5,0 2,2 8,2 16,5 
Scopula immorata 4025 1 4,6 -22 3,0 5,5 4,5 10,7 
Siona lineata 2794 2 5,6 -14 2,3 3,9 3,2 8,5 
Cryptocala chardinyi 2791 1 2,6,7 107 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 4,6 -17 2,1 1,2 3,3 5,0 
Rivula sericealis 1230 1 3,6,7 -13 1,4 0,3 3,9 15,3 
Idaea pallidata 1158 1 4,6 -29 1,0 1,3 1,4 4,5 
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 1,6 -26 0,5 0,3 1,1 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 3,6,7 -50 1,0 0,4 0,3 1,6 
Camptogramma bilineatum 345 1 4,6 -35 1,4 2,7 3,4 6,3 
Timandra griseata 298 1 4 -17 2,3 0,3 0,9 2,9 
Lythria cruentaria 220 1 4,6 -51 0,5 0,8 0 0,9 
Cybosia mesomella 220 1 1,6 -24 0,6 0,2 1,5 1,8 
Protodeltote pygarga 186 2 7 -45 0,3 0,8 1,0 4,2 
Spargania luctuata 144 2 4,6 -17 0,8 0,6 0,8 0,9 
Epirrhoe hastulata 114 1 4,6 -57 0,1 0 0,3 0,4 
Adscita statices 103 1 6,8 x 0,3 1,2 0 0,9 
Metsänreunat 334        
Rheumaptera hastata 6976 1 4,6 -44 5,6 5,2 51,1 13,4 
Cabera pusaria 3189 1 4,6 -14 1,3 1,4 8,5 6,0 
Lomaspilis marginata 2832 1 5,6 -16 3,6 0,9 15,4 8,4 
Cabera exanthemata 1153 2 4,6 -9 1,3 1,3 5,4 7,8 
Rheumaptera subhastata 474 1 4,6 -44 1,3 5,0 6,9 3,4 
Xanthorhoe spadicearia 367 1 4,6 -20 0,3 0,2 1,3 1,6 
Eulithis populata 338 2 4,6 -10 <0,1 0,4 3,6 0,6 
Scopula ternata 334 2 4,6 -14 0,4 0,4 2,1 1,7 
Jodis putata 330 1 4,6 -21 0,1 0 1,8 0,4 
Scopula floslactata 253 2 4 -11 0,1 0,1 1,5 1,2 
Macaria brunneata 197 2 5,6 -14 0,4 0,7 2,2 0,4 
Parasemia plantaginis 194 1 1,6 -47 0,1 0,3 1,1 0,9 
Hydrelia flammeolaria 192 2 5,6 -16 0,4 <0,1 1,6 0,5 
Rheumaptera undulata 189 1 4,6 -34 0,2 0,2 2,3 0,9 
Orgyia antiqua 180 1 1,6 -40 1,2 0,7 2,0 2,2 
Aglia tau 166 1 1,6 -31 0,5 0 1,2 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 3,6,7 -24 0,8 0,9 2,1 2,0 
Macaria notata 138 2 5,6 -21 <0,1 <0,1 0,8 1,1 
Euchoeca nebulata 115 2 5,6 -21 0,1 0 1,0 0,7 
Dysstroma citratum 114 2 4 -10 0,3 0,6 1,4 2,5 
Lomographa bimaculata 100 2 5 8 0 0,1 0,8 0,1 
Bupalus piniarius 92 1 5,6 -28 0,1 0 0,4 0,1 
Avoimet pellonpientareet         
Odezia atrata 6940 1 5,6 -32 10,3 14,0 5,6 13,7 
Autographa gamma 2656 1 3,6,7 -1 3,9 4,2 1,9 2,8 
Hypena proboscidalis 714 2 3,6,7 -16 6,4 0,9 2,6 5,1 
Perizoma alchemillatum 199 2 4 -18 2,6 1,1 1,8 1,0 
Chersotis cuprea 133 1 2,6 -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 1,6 1,0 0 0,6 
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Taulukossa 5 lueteltuja 43 lajia on tavattu laskentalinjoissa vain satunnaisesti. 
Monesti syynä voi olla lajin päiväperhosia heikompi havaittavuus pienen 
koon tai harmaan värityksen takia, kuten päiväpikkumittarilla Eupithecia 
pygmaeata. Eräät yleiset lajit taas ovat fenologialtaan joko niin aikaisia tai 
myöhäisiä, ettei niitä yleensä havaita lähinnä touko- ja elokuun välisenä ai-
kana tehtävissä linjalaskennoissa (koivutyttöperhonen Archiearis parthenias; 
tunturimittari Epirrita autumnata). 

Taulukko 5. Kirjallisuuden mukaan päiväaktiiviset, linjalaskennoissa vähälu-
kuisina tavatut muut suurperhoslajit ja punatäpläperhoset (43 lajia). Lisäksi 
levinneisyysalueen absoluuttinen muutos Huldenin ym. (2000) mukaan sekä 
lähinnä soilla esiintyvät lajit (S) Pöyryn (2001) mukaan. X = taantunut. 

Laji 
 

Yksilöitä 
havaittu 

Tieto-
lähde 

Alueen 
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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Myös pääasiassa soilla esiintyvät päiväaktiiviset lajit, kuten rämemittari Ma-
caria carbonaria ja herttayökkönen Coronarta cordigera ovat aineistossa 
aliedustettuja, koska Suomen linjalaskentaseuranta keskittyy maatalousympä-
ristöön ja maan eteläiseen puoliskoon. Tästä syystä joukosta puuttuvat myös 
pohjoiset, vain Lapissa tavattavat lajit. Useimmilla taulukon 5 lajeista havain-
tojen vähyys johtuu kuitenkin siitä, että ne ovat aidosti harvinaisia vaikkakin 
esiintyessään helposti havaittavia (punatäpläperhoset, päiväkiitäjät). Sama 
koskee taulukon 6 SYKEn linjalaskennoissa vielä havaitsematta jääneitä, 
osin huomattavan harvinaisia lajeja (n = 32). Koska näistä lajeista ei usein-
kaan ole mahdollista saada havaintoja yöperhosille tarkoitettujen pyydysten 
avulla, päiväsaikaan tapahtuva suora havainnointi on tärkein tapa saada tietoa 
niiden esiintymisestä. 

Taulukko 6. Kirjallisuuden mukaan päiväaktiiviset muut suurperhoslajit (32 
lajia), joita ei ole havaittu SYKEn linjalaskennoissa. Lisäksi levinneisyysalu-
een absoluuttinen muutos Huldenin ym. (2000) mukaan sekä lähinnä soilla 
esiintyvät lajit (S) Pöyryn (2001) mukaan. 

Laji 
 

Tieto-
lähde 

Alueen 
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 lajien suhteellisista runsauksista eri elinympäristöissä olivat pää-
sääntöisesti samansuuntaisia aiempien arvioiden kanssa (Kuussaari ym. 2002, 
Kuussaari & Heliölä 2004). Eroavuuksia oli lähinnä joidenkin metsänreunoil-
la ja niityillä jokseenkin yhtä runsaina esiintyneiden lajien kohdalla. Muuta-
mat näistä olivat tässä aineistossa merkitsevästi runsaampia niityillä, vaikka 
aiemmissa tarkasteluissa lajit olivat painottuneet metsänreunoille. Tällöin 
lopullisessa luokittelussa otettiin huomioon myös kirjallisuustiedot lajin 
elinympäristöistä ja ravintokasveista. Toukkana lehtipuita tai varpuja käyttä-
vät epäselvät lajit luokiteltiin tämän perusteella metsänreunojen lajeiksi. 

Tarkastelluista lajeista seitsemän (12 %) esiintyi runsaimmillaan avoimilla 
pellon- tai tienpientareilla (Taulukko 4). Yleisin näistä oli niityillä lähes yhtä 
runsas nokimittari Odezia atrata. Maahamme vuosittain vaeltava gam-
mayökkönen Autographa gamma on ehkä tyypillisin pellonpiennarten laji. 
Vain näillä lajeilla ero runsaudessa verrattuna muihin elinympäristöihin oli 
tilastollisesti merkitsevä. Muut avoimiin piennarympäristöihin painottuneet 
lajit olivat isonokkayökkönen Hypena proboscidalis, mesimaayökkönen 
Chersotis cuprea, kalvassekoyökkönen Amphipoea fucosa sekä pillike- ja 
ailakkimittarit Perizoma alchemillatum ja P. affinitatum.  

Metsänreunoille painottuneita lajeja oli aineistossa yhteensä 24 (41 %; Tau-
lukko 4). Näistä etenkin keihäsmittari Rheumaptera hastata, reunustäplämit-
tari Lomaspilis marginata sekä leppä- ja pajuvalkomittarit Cabera pusaria ja 
C. exanthemata ovat yleisiä ja runsaslukuisia. Runsausero muihin elinympä-
ristöihin verrattuna oli tilastollisesti merkitsevä 14 lajin osalta. Tämän ohella 
ISA-analyysi osoitti kolmen lajin olleen merkitsevästi runsain niityillä. 
Useimmat metsänreunojen lajeista syövät toukkana yleisiä lehtipuita tai var-
puja, minkä johdosta niitä tavataankin yleisesti myös pensaikkoisilla niityillä 
ja avopientareilla. Niittylaikut ovat lisäksi usein pienialaisia ja metsän ympä-
röimiä, eli voimakkaasti reunavaikutuksen alaisia. Molemmat tekijät selit-
tänevät monien metsänreunojen lajien yleisyyttä niityilläkin, sekä tästä johtu-
via ristiriitaisuuksia tilastollisissa merkitsevyyksissä. Pajuvalkomittari, kirjo-
kenttämittari Xanthorhoe spadicearia ja ruskokaarimittari Macaria notata 
kuuluvat näistä syistä varsinaisesti metsänreunojen lajeihin, samoin kuin 
puistomittari Eulithis prunata ja syysvarpumittari Dystroma citratum. Myös 
aiemmat, osin eri aineistoilla tehdyt tarkastelut tukevat näitä tulkintoja 
(Kuussaari ym. 2002, Kuussaari & Heliölä 2004). 

Tarkastelluista lajeista 27 (47 %) esiintyi runsaampina niityillä kuin muissa 
elinympäristöissä (Taulukko 4). 22 lajilla ero muihin elinympäristöihin ver-
rattuna oli myös tilastollisesti merkitsevä. Seurannan kolme runsaslukuisinta 
lajia, pihamittari, ruutumittari Chiasmia clathrata ja niittoyökkönen Euclidia 
glyphica ovat tyypillisimpiä niittylajeja, mutta niitä tavataan usein pientareil-
lakin. Muita tavanomaisimpia niittyjä suosivia lajeja ovat kasteyökkönen 
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Polypogon tentacularius, viirulehtimittari Scopula immorata, liitumittari 
Siona lineata, puroyökkönen Rivula sericealis ja serpentiini- sekä vaa-
leakulmumittarit Idaea serpentata ja I. pallidata. Toisin kuin metsänreunojen 
tyyppilajit, useimpien niittyjen suurperhoslajien toukat käyttävät ravintonaan 
erilaisia ruohovartisia niittykasveja. Niityille painottuneista lajeista etenkin 
metsämittari Ematurga atomaria ja mäkikenttämittari Xanthorhoe montanata 
ovat yleisiä muissakin elinympäristöissä, myös metsissä. 

Taulukko 7. Niittyjen suurperhoslajien suhteellinen runsaus kuivilla, tuoreilla 
ja kosteilla niityillä verrattuna yleisrunsauteen niityillä. Kussakin ryhmässä lajit 
runsausjärjestyksessä. Mukaan on otettu joitain niityillä runsaita lajeja, joiden 
tiheydet olivat vielä korkeampia avopientareilla. Runsausluokat: +++ = >40 % 
runsaampi kuin niityillä keskimäärin, ++ = 15-40 % runsaampi, + = 5-15 % 
runsaampi, 0 = +5 % … -5 % keskiarvosta. Luokat -, -- ja --- vastaavilla raja-
arvoilla. 

Laji Suhteellinen runsaus niityllä 
 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 --- ++ - 
Epirrhoe tristata --- ++ - 
Callistege mi - 0 0 
Camptogramma bilineatum -- ++ --- 
Protodeltote pygarga --- ++ --- 
Polypogon strigilatus 0 + --- 
Epirrhoe hastulata --- ++ -- 
Kosteat niityt    
Odezia atrata --- + ++ 
Autographa gamma 0 - +++ 
Rivula sericealis --- + +++ 
Hypena proboscidalis --- - +++ 
Timandra griseata --- + +++ 
Cybosia mesomella --- + ++ 
Perizoma alchemillatum -- - ++ 
Spargania luctuata 0 -- +++ 
Perizoma affinitatum --- --- +++ 
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Niityillä runsaina esiintyneiden lajien osalta tarkasteltiin erikseen niiden suh-
teellista runsautta kolmella pääniittytyypillä. Kuiville niityille painottuneita 
lajeja aineistossa oli yhdeksän, joista yleisimpiä olivat viirulehtimittari sekä 
liitu- ja serpentiinimittari (Taulukko 7). Kuivat niityt eli kedot ja kalliokedot 
sekä niille erikoistunut lajisto ovat käyneet hyvin harvinaisiksi (Pöyry ym. 
2004b). Kuivilla niityillä keskimääräistä runsaampina esiintyviä perhoslajeja 
voidaan siten pitää esiintymispaikkansa laadullisina indikaattoreina. Vastaa-
vasti kosteilla niityillä tai pientareilla runsaimmillaan esiintyivät etenkin no-
kimittari sekä gamma- ja puroyökkönen (Taulukko 7). Nämä lajit puolestaan 
indikoivat rehevää, korkeaa ja usein heinävaltaista niittykasvillisuutta, joka 
monesti johtuu kohteen haitallisesta rehevöitymisestä tai umpeenkasvusta. 
Tässä mielessä ne voivat kertoa runsaina esiintyessään niittyalueen heikenty-
neestä laadusta. Osa näistä lajeista, kuten nokimittari ja gammayökkönen 
esiintyivät runsaimmillaan pellonpientareilla (Taulukko 4). 

Lajien pitkäaikainen kannankehitys 

Kuvassa 1 on esitetty levinneisyysalueen keskimääräinen muutos kuivien, 
tuoreiden ja kosteiden niittyjen sekä metsänreunojen ja laskentalinjoilla har-
valukuisina havaittujen lajien osalta. Voimakkaimmin ovat keskimäärin taan-
tuneet linjoilla vain niukkoina tavatut lajit, mikä onkin loogista. Näiden ohel-
la kuivia niittyjä suosivat lajit ovat vähentyneet jossain määrin enemmän kuin 
muiden elinympäristöjen lajit. Vähiten ovat taantuneet kosteiden niittyjen 
lajit. Tähän saattaa vaikuttaa se, että tavanomaisessa maatalousmaisemassa 
jäljellä olevat niittymäiset elinympäristöt ovat paljolti ojien ja vesistöjen 
pientareita, jotka ovat pääsääntöisesti kosteahkoja sekä reheväkasvuisia. Näin 
ollen kosteita niittyjä suosivilla suurperhoslajeilla voi edelleen olla käytettä-
vissään muita enemmän soveliasta elinympäristöä. 

Kuva 1 ja sen lähtöaineistona käytetyt Huldenin ym. (2000) levinneisyysar-
viot antavat kuvan, että kaikki suurperhosten lajiryhmät ovat keskimäärin 
taantuneet. Tämä ei kuitenkaan pitäne paikkaansa, vaan taustalla on ainakin 
osin myös suurperhosten havainnointitapojen muutokset ajan myötä. Aiem-
min havainnointia tehtiin paljon myös päiväsaikaan, mutta 1970-luvulta alka-
en valorysäpyynti on yleistynyt voimakkaasti. Samalla havaintojen keruu 
päivällä, ja siten erityisesti päiväaktiivisista lajeista vähentyi selvästi, mikä 
on saattanut vääristää Huldenin ym. (2000) muutosarvioita näiden lajien osal-
ta. Tämä ei kuitenkaan vaikuta kuvan 1 eri elinympäristötyyppien välisiin 
suhteellisiin eroihin. Nykyisin linjalaskennat tuottavat uudelleen havaintotie-
toa myös päiväaktiivisista lajeista. 
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Kuva 1. Neljän ekologisen lajiryhmän sekä linjalaskennoissa harvalukuisina 
tavattujen suurperhoslajien levinneisyysalueen keskimääräiset muutokset. 
Arviot levinneisyyden muutoksista Huldenin ym. (2000) mukaan. Lajiryhmät 
on kuvattu taulukoissa 4, 5 ja 7. Tarkastelussa mukana olevien lajien määrät 
on ilmoitettu kunkin pylvään päässä. 

 

Kuva 2. Niittyjen ja avopiennarten suurperhoslajien taantuminen suhteessa 
lajin kykyyn hyödyntää pellon pientareita. Kyky hyödyntää pientareita on las-
kettu jakamalla lajin tiheys avopientareilla sen tiheydellä niityillä (ks. Taulukko 
4). Huldenin ym. (2000) arvio levinneisyysalueen muutoksesta on esitetty 
samassa taulukossa. Kaunoyökkönen C.chardinyi ei sisälly kuvaajaan. 

Aiemmin on havaittu päiväperhosilla, että pellonpientareilla runsaina esiinty-
vien niittylajien kannat ovat taantuneet vähemmän kuin niittylajit, joita ei 
juurikaan tavata pientareilla (Kuussaari ym. 2004). Ensin mainituilla lajeilla 
pientareet toimivat ainakin osittain korvaavina elinympäristöinä niityille, 
joiden määrät ovat vähentyneet murto-osaan (Pöyry ym. 2004b). Vastaava 
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yhteys levinneisyysalueen muutoksen ja pientareiden käytön suhteen oli 
suuntaa-antavasti havaittavissa myös muilla suurperhosilla (Kuva 2), kun 
tarkasteltiin niittyjä tai pellonpientareita suosivia lajeja (Taulukko 4). 

Lajien kannankehitys 1999-2006 

Päiväaktiivisten suurperhosten määrät ovat vaihdelleet vuosien välillä saman 
suuntaisesti kuin päiväperhosilla (Kuva 3). Muita suurperhosyksilöitä on 
havaittu linjalaskennoissa keskimäärin 35-55 % päiväperhosten määristä. 
Kesän suursäätilan vaihtelut vaikuttavat ratkaisevasti etenkin päiväperhosten 
runsauteen yksittäisenä vuotena. Lämpimät ja aurinkoiset kesät 2000, 2002 ja 
2006 ovat olleet päiväperhosille seurantajakson suotuisimpia (Heliölä ym. 
2007), mikä ilmenee myös kuvassa 3. Muilla suurperhosilla vuosien välinen 
vaihtelu on ollut jossain määrin vähäisempää, mikä selittynee pitkälti perhos-
ryhmien fysiologisilla eroilla. Auringon säteilyn ja lämmön määrät eivät ole 
yhtä tärkeitä esimerkiksi mittareille ja yökkösille, jotka pystyvät lentämään ja 
lisääntymään kolealla tai pilviselläkin säällä. Tästä huolimatta monilla yksit-
täisillä suurperhoslajeilla kannanvaihtelut voivat olla paljon äärevämpiä kuin 
päiväperhosilla. Tunturimittarin ajoittaisten massaesiintymien aiheuttamat 
tuhot Lapissa lienevät tästä tunnetuin esimerkki (Kallio & Lehtonen 1973, 
Haukioja ym. 1988). 

 

Kuva 3. Päiväperhosten ja muiden suurperhosten keskimääräiset havainto-
määrät laskentalinjaa kohti vuosina 1999-2006. Aineistona 22 laskentalinjaa, 
joilta havainnoitu molemmat perhosryhmät. Keihäsmittarin R. hastata havain-
not eivät sisälly kuvaajaan. 
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Taulukko 8. Seurantajakson 1999-2006 runsaimmat 50 muuta suurperhosla-
jia. Lajit järjestettynä kokonaishavaintomäärän mukaan. Kultakin vuodelta on 
ilmoitettu havaintojen yhteismäärään perustuva sijaluku aineistossa. Vain 
sijaluvut 1-40 on merkitty, ei heikompia (-).  

Sija Laji 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 Metsämittari (Ematurga atomaria) 5 5 5 4 7 3 2 2 
4 Niittoyökkönen (Euclidia glyphica) 4 3 7 5 2 2 7 9 
5 Mäkikenttämittari (Xanthorhoe montanata) 6 6 4 3 8 8 4 5 
6 Keihäsmittari (Rheumaptera hastata) 7 4 1 6 18 - 33 - 
7 Leppävalkomittari (Cabera pusaria) 3 7 8 18 15 14 11 4 
8 Kasteyökkönen (Polypogon tentacularius) 9 9 16 9 3 4 6 6 
9 Nokimittari (Odezia atrata) 13 11 10 11 6 9 5 3 

10 Gammayökkönen (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 Reunustäplämittari (Lomaspilis marginata) 9 13 9 8 11 12 9 8 
14 Kaunoyökkönen (Cryptocala chardinyi) 14 21 31 13 12 6 3 14 
15 Serpentiinimittari (Idaea serpentata) 28 16 13 15 10 10 14 15 
16 Puroyökkönen (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 Karhusiilikäs (Diacrisia sannio) 24 24 27 27 14 19 19 19 
22 Synkkäraanumittari (Epirrhoe tristata) 27 22 20 21 21 25 26 23 
23 Isonokkayökkönen (Hypena proboscidalis) 15 - 22 28 37 21 15 27 
24 Virnapunatäplä (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 Kirjokenttämittari (Xanthorhoe spadicearia) 28 22 15 36 31 33 30 35 
29 Mustikkalehtimittari (Scopula ternata) 37 30 21 24 20 26 30 31 
30 Piirtoyökkönen (Callistege mi) - 26 33 - 27 23 - - 
31 Vyökiiltoyökkönen (Protodeltote pygarga) - - - - - - 17 20 
32 Maitolehtimittari (Scopula floslactata) - - 29 23 32 33 34 33 
33 Täpläsiilikäs (Parasemia plantaginis) - 40 - - 25 32 29 38 
34 Viitamittari (Macaria brunneata) 18 28 26 - - 38 - 29 
35 Aitokeltasiipi (Eilema lutarellum) - - - - 22 15 27 - 
36 Täplätupsukas (Orgyia antiqua) 18 17 - - - - - 28 
37 Nastakehrääjä (Aglia tau) - - - 40 28 24 37 - 
38 Ruosteleppämittari (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 Hapsiyökkönen (Polypogon strigilatus) - - - - 33 27 32 25 
42 Koisasiipi (Cybosia mesomella) - - - - 33 29 37 32 
43 Ailakkimittari (Perizoma affinitatum) 22 31 - 15 - - - - 
44 Mesimaayökkönen (Chersotis cuprea) 33 29 24 40 40 33 - - 
45 Suolaheinämittari (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 osalta 
havaintojen kokonaismäärään perustuvat sijaluvut vuosittain 1999-2006. 
Vuosien välillä on eroja aineiston laajuudessa ja havaintopaikoissa, mutta 
sijaluvut antavat silti hyvän yleiskuvan lajiston runsaussuhteissa tapahtuneis-
ta muutoksista. Runsaimpana lajina on eri vuosina ollut kolme lajia: ruutu-
mittari v.1999-2000, keihäsmittari v.2001 ja pihamittari vuodesta 2002 alka-
en. Seurantajaksolla harvalukuisesta kohtalaisen runsaiksi ovat nousseet 
etenkin vyökiiltoyökkönen Protodeltote pygarga, hapsiyökkönen Polypogon 
strigilatus ja koisasiipi Cybosia mesomella. Vastaavasti mustikkalehtomitta-
rin Jodis putata, ailakkimittarin ja mesimaayökkösen havaintomäärät ovat 
laskeneet selvästi seurannan alkuvuosista. 

 

  

Kuva 4. Seurannan 12 runsaimman mittari- ja yökköslajin kannankehitys 
vuosina 1999-2006. Lajin runsaus vuonna 1999 vastaa indeksiarvoa 1. Huo-
maa, että y-akselin arvot vaihtelevat suuresti lajien välillä. 
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Aineiston runsaimpien 12 suurperhoslajin osalta vuosittaisia kannanmuutok-
sia pystyttiin arvioimaan edellistä tarkemmin. Kuvassa 4 on esitetty lajeittain 
arvio kunkin vuoden kannasta verrattuna vuoteen 1999. Kuvasarjasta on tär-
keintä huomata, että useilla lajeilla kannanmuutokset ovat olleet hyvin voi-
makkaita. Etenkin keihäsmittarilla oli vuosina 2000-2002 poikkeuksellisen 
suuri massaesiintymä. Lajin kannat romahtivat kuitenkin pian takaisin nor-
maalille tasolleen, ja kesällä 2005 keihäsmittarin runsaus oli alle sadasosan 
vuoden 2001 huipustaan. Myös ruutumittarin ja niittoyökkösen kannat olivat 
suuria vuonna 2001, mutta laskivat sitten selvästi. Seurantajakson lopulla 
etenkin nokimittarin kannat ovat nousseet vastaavasti (Kuva 4).  

Joidenkin suurperhoslajien kannat ovat vaihdelleet hyvinkin saman suuntai-
sesti kuin päiväperhosilla. Selkeimmin tällaisia ovat olleet liitumittari, viiru-
lehtimittari ja vaaleakulmumittari (Kuva 4). Yleensä kannanvaihteluissa ei 
voitu havaita selkeitä säännönmukaisuuksia, sillä useimmista lajeista havain-
toja oli liian vähän luotettavia analyyseja varten (ks. Taulukko 2). Perhosten 
vuosittaiset kannanvaihtelut ovat lisäksi luontaisesti niin suuria, ettei kahdek-
san vuoden havaintojakso riitä paljastamaan pitkäaikaisia muutossuuntia. 

Tulosten tarkastelu 
Tutkimuksessa arvioitiin yhteensä 129 suurperhoslajia sekä neljä punatäplä-
perhosta siinä määrin päiväaktiivisiksi, että niitä voidaan luotettavasti ha-
vainnoida linjalaskentamenetelmällä. Näistä 58 lajia tavataan linjoilla sään-
nöllisesti. Lisäksi satunnaisia havaintoja on kertynyt lähes 200 muusta lajista, 
jotka ovat tyystin tai pääosin yöaktiivisia. Näistä lajeista linjalaskentamene-
telmä ei tuota määrällisesti luotettavaa seurantatietoa, mutta riittää silti pal-
jastamaan yksittäisten lajien poikkeukselliset massaesiintymät. Satunnaisesti 
laskennoissa havaittavat yöaktiiviset lajit voivat vääristää tuloksia etenkin 
vertailtaessa havaittuja lajimääriä eri elinympäristötyyppien tai koekäsittelyi-
den välillä. Jatkossa erilaisissa linjalaskentaan perustuvissa seuranta- ja tut-
kimushankkeissa olisikin perusteltua keskittyä vain tässä päiväaktiiviseksi 
määriteltyjen lajien tarkasteluun.  

Tarkastelluista suurperhoslajeista kaikkiaan 27 esiintyi runsaimmillaan erilai-
silla niityillä (Taulukko 4). Näistä etenkin avoimilla pellonpientareilla niuk-
kalukuisten, sekä kuivilla niityillä keskimääräistä runsaampien lajien (Tau-
lukko 7) voidaan katsoa ilmentävän monimuotoista maatalousluontoa. Loi-
mumittaria Camptogramma bilineatum voidaan pitää vaateliaana lajina myös 
siksi, että sen on todettu suosivan vanhoja luonnonlaitumia (Pöyry ym. 
2005). Useimmat suurperhoslajit ovat kuitenkin runsaampia hylätyillä, um-
peenkasvavilla niityillä ja kärsivät laidunnuksen vaikutuksesta. Laitumilla 
runsaampina tavattujen lajien on todettu yleisesti ottaen taantuneen Suomes-
sa, kun taas hylättyjen niittyjen lajit ovat runsastuneet (Pöyry ym. 2005).  
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Muiden suurperhosten lajimäärien on havaittu olevan suurempia keskimäärin 
korkeammassa kasvillisuudessa kuin päiväperhosilla (Pöyry ym. 2006, Kuus-
saari ym. 2007a). Tällaisia elinympäristöjä ovat esimerkiksi hylätyt, kos-
teapohjaiset tai rehevöityneet niityt sekä pientareet. Korkeaa kasvillisuutta 
suosivia suurperhoslajeja voidaan siten pitää jossain määrin negatiivisina 
indikaattoreina niittyalueen laadulle. Vastaavasti voimakas laidunnus ja 
elinympäristön kasvava avoimuus vaikuttavat yleensä alentavasti suurperhos-
ten lajimääriin. Pensaikon ja puustoisuuden lisääntyessä lajimäärät nousevat, 
mikä johtunee siitä että monet suurperhoslajit käyttävät ravintonaan lehtipuita 
(Kuussaari ym. 2007a). Tämä selittänee myös sen, että maisematasolla met-
sän määrä korreloi maatalousalueilla positiivisesti suurperhosten lajimäärien 
kanssa (Kivinen ym. 2006). 

Kuussaari ym. (2007b) ovat osoittaneet, että metsänreunoja suosivat päivä-
perhoslajit ovat viime vuosikymmeninä jopa runsastuneet Suomessa, samalla 
kun niittyjen lajit ovat vähentyneet. Tämän katsottiin olevan seurausta lähin-
nä metsätaloudesta, jonka luoma hakkuiden pirstoma metsämaisema sopii 
hyvin reunoilla viihtyville lajeille. Muista suurperhosista ja etenkin mittareis-
ta suuri osa on metsien lajeja, joiden toukat käyttävät ravintonaan puita tai 
metsävarpuja (Mikkola ym. 1985, 1989). Vaikka ne ovatkin päiväperhosia 
vähemmän riippuvaisia hakkuiden luomista lämpimistä metsänreunoista, 
voidaan epäillä että myös useimpien metsien ja metsänreunojen suurperhos-
ten kannat ovat säilyneet varsin vakaina. Vastaavasti niittyjen suurperhoslaji-
en voidaan olettaa pääsääntöisesti vähentyneen niittyjen päiväperhosten ta-
voin. Poikkeuksen saattavat muodostaa jotkin niittyjen umpeenkasvusta tai 
rehevöitymisestä hyötyvät lajit, jotka viihtyvät korkeassa ja heinävaltaisessa 
kasvillisuudessa. 

Kaikkiaan noin 30-40 päiväaktiivisesta suurperhoslajista kertyy SYKEn lin-
jalaskentaan perustuvissa seurannoissa riittävästi havaintoja, jotta niiden vuo-
sittaisia kannanvaihteluja voidaan kohtuudella arvioida (Heliölä & Kuussaari 
2005). Näiden lajien osalta tuloksia raportoidaan varsin suppeasti maatalous-
ympäristön päiväperhosseurannan tulosten yhteydessä (mm. Heliölä ym. 
2006). Kattavampi raportointi voitaisiin järjestää esimerkiksi viiden vuoden 
välein erillisartikkelina Suomen Perhostutkijain Seuran Baptria-lehdessä. 
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Tiivistelmä 
Suomesta on tavattu yhteensä 38 kimalaislajia (suvut Bombus ja Psithyrus), 
joista 28 esiintyy vakituisesti Etelä-Suomen maatalousympäristöissä. Kima-
laiset ovat muiden mesipistiäisten ohella hyönteispölytteisten kasvien tär-
keimpiä pölyttäjiä. Niitä voidaan tutkia linjalaskennan ja erilaisten pyyntime-
netelmien avulla. 

Kimalaisiin kuuluu suhteellisen vähän elinympäristöiltään erikoistuneita laje-
ja, mutta maatalousalueilla esiintyvistä lajeista 11 on sitoutunut avoimiin 
ympäristöihin. Muut lajit esiintyvät avoimien ympäristöjen lisäksi tai sijaan 
puoliavoimissa ja metsäisissä ympäristöissä. Kimalaisten on todettu taantu-
neen monissa Euroopan maissa maatalouden tehostumisen seurauksena. Ete-
lä-Suomen maatalousympäristöissä esiintyvistä lajeista 16 näyttää säilyttä-
neen kantansa vakaana viime vuosikymmeninä, mutta seitsemän lajin arvioi-
daan vähentyneen. Yhtä lukuun ottamatta kaikki vähentyneet lajit elävät pel-
kästään avoimissa ympäristöissä, kuten niityillä ja kedoilla. Kolmen lajin 
arvioidaan runsastuneen, ja kahden lajin kannat ovat vaihdelleet voimakkaas-
ti. 

Kimalaisten lajimäärän todettiin korreloivan positiivisesti putkilokasvien, 
päiväperhosten sekä erakkomehiläisten lajimäärien kanssa maatalousalueilla. 
Myös kedoilla kimalaisten ja erakkomehiläisten lajimäärät olivat yhteydessä 
toisiinsa. Kimalaisia voidaan suojella parhaiten säilyttämällä maatalousalueil-
la riittävästi niittyjä ja runsaskukkaisia pientareita. 

Avainsanat: kimalaiset, loiskimalaiset, elinympäristöt, kannankehitys, seu-
ranta, maatalousympäristöt 
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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 eläviä mesipistiäisiä 
(Apidae), jotka muiden mesipistiäisten tavoin käyttävät ravinnokseen kukki-
en mettä ja siitepölyä. Kimalaisyhteiskunta koostuu pesästä, jossa on yksi 
lisääntymiskykyinen naaras eli kuningatar, ja joukko sen munimista munista 
kehittyneitä naaraspuolisia työläisiä. Loppukesällä pesässä syntyy myös koi-
raita ja uusia kuningattaria. Loiskimalaiset (Psithyrus) ovat muiden kimalais-
ten pesäloisia, eivätkä itse kerää siitepölyä ja mettä jälkeläistensä ravinnoksi 
(Pekkarinen & Teräs 1977). Varsinaiset kimalaiset ja loiskimalaiset ovat 
läheistä sukua toisilleen, ja monet tutkijat pitävätkin niitä samaan Bombus-
sukuun kuuluvina (Michener 2000). Tässä raportissa kimalaisia ja loiskima-
laisia käsitellään yhtenä ryhmänä. 

Suomesta on tavattu yhteensä 38 kimalaislajia, joista 30 on varsinaisia kima-
laisia ja kahdeksan loiskimalaisia (Söderman & Leinonen 2003). Kimalaiset 
muodostavat noin 17 % Suomessa tavatuista noin 230 mesipistiäislajista. 
Melko vähäisestä lajimäärästään huolimatta ne ovat kuitenkin tarhamehiläi-
sen (Apis mellifera) ohella yksilömääräisesti runsaimpia ja näkyvimpiä mesi-
pistiäisiämme. Kimalaislajeistamme valtaosa, 28 lajia, esiintyy vakituisesti 
Etelä-Suomen maatalousympäristöissä. Muiden lajien esiintyminen rajoittuu 
Pohjois-Suomeen (kuusi lajia) tai havainnot Suomesta perustuvat vain muu-
tamiin, mahdollisesti harhautuneisiin yksilöihin (kolme lajia). Lisäksi ukon-
hattukimalaisesta (B. consobrinus) tunnetaan vain pari pienialaista esiintymää 
Itä-Suomesta (Söderman & Leinonen 2003). 

Kimalaisten merkitys ja ekologiset ominaispiirteet 

Kimalaisilla on suuri ekologinen ja taloudellinen merkitys monien luonnon-
varaisten ja viljeltyjen kasvien tärkeimpinä pölyttäjinä (Free 1993, Williams 
1996, Pekkarinen & Teräs 1998). Kimalaiset kykenevät suurikokoisina ja 
vahvoina lentäjinä siirtymään kukasta toiseen paljon nopeammin kuin erak-
komehiläiset tai tarhamehiläinen, minkä lisäksi ne voivat monista muista 
pölyttäjähyönteisistä poiketen käydä kukilla viileällä ja pilviselläkin säällä 
(Pekkarinen & Teräs 1998). Luonnonvaraisista kasveistamme erityisesti kuk-
kien teriöiltään huulimaiset, kannukselliset, pitkätorviset tai perhomaiset lajit 
ovat pääasiassa kimalaisten pölyttämiä (Pekkarinen & Teräs 1998). Myös 
kanervakasvien (Ericaceae) pölyttäjinä kimalaisilla on keskeinen asema. 

Tärkeimpien metsämarjojemme, puolukan ja mustikan, tuottama marjasato 
on suurelta osin kimalaisten pölytyksen varassa (Viramo 1978). EU:n alueel-
la viljellyistä ravinto-, rehu- ja öljykasveista 84 %:n sato on paljolti riippu-
vainen mesipistiäisten suorittamasta pölytyksestä (Williams 1996). Suomessa 
pelloilla viljeltävistä kasveista kimalaiset pölyttävät etenkin apiloita, hernettä, 
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rypsiä ja tarhamansikkaa (Pekkarinen & Teräs 1977, Banaszak & Cierzniak 
1992, Free 1993). Kimalaiset ovat myös tärkeitä hedelmäpuiden ja marjapen-
saiden pölyttäjiä (Banaszak & Cierzniak 1992, Willmer ym. 1994).  

Monista muista hyönteisryhmistä poiketen kimalaisiin kuuluu harvoja 
elinympäristöiltään erikoistuneita lajeja. Tämä johtuu eniten siitä, että suurin 
osa kimalaislajeista käyttää ravinnokseen monien eri kasvilajien siitepölyä ja 
mettä, kun taas esimerkiksi perhosten toukat ovat usein erikoistuneet yhteen 
tai muutamaan ravintokasviin. Kimalaisten erikoistumista ravintokasveihin 
rajoittaa yhteiskuntien pitkä aktiivinen kausi ja suuri energian tarve (Pekkari-
nen 1984, Teräs 1985). Suomessa esiintyvistä lajeista vain ukonhattukimalai-
nen on ravinnonkäytöltään tiukasti erikoistunut (Pekkarinen 1998). Monet 
muutkin kimalaislajit voivat kuitenkin suosia jotakin tiettyä kasvilajia tai -
lajiryhmää ravinnon lähteenään. Esimerkiksi sorokimalainen (B. soroeensis) 
suosii kellokasveja (Pekkarinen 1984), maakimalainen (B. subterraneus) 
puna-apilaa (Løken 1973, Pekkarinen ym. 1981) ja pensaskimalainen (B. 
pratorum) maitohorsmaa (Teräs 1985). Kimalaislajien väliset erot ravinnon-
käytössä johtuvat osaksi lajikohtaisista eroista suuosien rakenteessa, kuten 
kielen pituudessa (Ranta 1984, Teräs 1985). 

Kimalaisten käyttämät ravintokasvit ja ruokailupaikat voivat vaihdella kesän 
eri aikoina (Teräs 1985). Keväisin monet puuvartiset kasvit, kuten pajut, 
vaahterat ja hedelmäpuut, sekä lehtojen ruohovartiset kevätkukkijat ovat tär-
keitä ravinnonlähteitä (Svensson 2002). Kesällä kimalaisten suosimia ravin-
tokasveja ovat avoimien paikkojen monivuotiset kaksisirkkaiset, kuten apilat 
ja muut hernekasvit, keltanot, kaunokit, ohdakkeet ja maitohorsma (Teräs 
1985, Fussell & Corbet 1992, Pekkarinen & Teräs 1998, Bäckman & Tiainen 
2002, Svensson 2002). Loppukesällä taas kangasmetsissä kasvava kanerva 
tarjoaa ravintoa monille kimalaisille (Pekkarinen & Teräs 1998).  

Loiskimalaiset ovat usein isäntälajejaan vaateliaampia elinympäristönsä suh-
teen. Suomessa ainakin kirjoloiskimalainen (P. quadricolor) ja peltoloiski-
malainen (P. campestris) esiintyvät vain avoimilla ja lämpimillä paikoilla, 
vaikka niiden isäntälajeja sorokimalaista ja peltokimalaista (B. pascuorum) 
tavataan myös varjoisemmissa ympäristöissä (Juho Paukkunen, henkilökoh-
taiset havainnot). Monien kimalaislajien elinympäristövaatimusten on havait-
tu olevan yhteydessä lajin yleisyyteen ja populaation maantieteelliseen sijain-
tiin. Yleiset lajit voivat hyödyntää laajempaa elinympäristövalikoimaa kuin 
harvinaiset lajit, ja levinneisyysalueen keskiosissa sijaitsevat populaatiot ovat 
elinympäristövaatimuksiltaan väljempiä kuin reunapopulaatiot (Williams 
1988, Goulson ym. 2006). Englannissa joidenkin kimalaislajien elinympäris-
tövalikoimat ovat kaventuneet kantojen taantumisen ja levinneisyysalueiden 
supistumisen myötä (Goulson ym. 2006). 

Kimalaisille ja monille muille myrkkypistiäisille on ominaista ruokailu- ja 
pesäpaikkojen sijainti erillään toisistaan (Dramstad 1996, Westrich 1996, 
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Kells & Goulson 2003). Kimalaisten pesimisympäristöistä ja pesien tiheydes-
tä on paljon vähemmän tietoa kuin niiden ruokailuympäristöistä, mikä johtuu 
ennen kaikkea vaikeuksista pesien paikantamisessa maastossa (Dramstad 
1996, Darvill ym. 2004). Ruotsissa Svensson ym. (2000) havaitsivat keväällä 
pesäpaikkaa etsiviä kimalaiskuningattaria eniten metsien ja peltojen reuna-
milla sekä avoimilla ja puoliavoimilla alueilla, kun taas metsissä ja metsäau-
kioilla niitä ei juuri esiintynyt. Eri lajien kuningattarien todettiin myös suosi-
van osittain eri elinympäristöjä. Kimalaiset perustavat pesänsä yleensä maas-
sa olevaan vanhaan myyrän tai hiiren koloon. Kartanokimalainen (B. hypno-
rum) pesii kuitenkin mieluiten maanpinnan yläpuolisissa koloissa, kuten talo-
jen rakenteissa tai linnunpöntöissä (Pekkarinen & Teräs 1977). 

Kimalaisten on todettu tai päätelty vähentyneen viime vuosikymmeninä mo-
nissa Euroopan maissa (Williams 1982, 1986, Westrich ym. 1998, Sárospata-
ki ym. 2005) ja Pohjois-Amerikassa (Buchmann & Nabhan 1996). Esimer-
kiksi Englannissa valtaosalla maan 25 kimalaislajista levinneisyysalue on 
huomattavasti pienentynyt 1950-luvun jälkeen ja kolme lajia on jo luokiteltu 
maasta hävinneiksi (Williams 1982, Goulson ym. 2006). Kimalaisten taan-
tumisen on selitetty johtuvan ennen kaikkea maatalouden tehostumisesta 
(Williams 1986, 2005, Goulson ym. 2005, Carvell ym. 2006). Etenkin laaja-
mittaisten salaojitusten ja perinteisen karjatalouden loppumisen seurauksena 
kimalaisten ravintokasvit ja tärkeimmät elinympäristöt ovat voimakkaasti 
vähentyneet maatalousalueilla (Williams 1996, Pekkarinen ym. 2001, Pykälä 
& Alanen 2004, Carvell ym. 2006).  

Viimeaikaisia kimalaistutkimuksia Suomessa 

Vuosina 1996–2004 kimalaisia on tutkittu osana Suomen ympäristökeskuk-
sen (SYKE) koordinoimaa valtakunnallista pölyttäjähyönteisseurantaa (Sö-
derman ym. 1997, Söderman 1999). Lisäksi SYKE on tutkinut kimalaisia 
tuoreiden niittyjen lajistoa ja hoitoa selvittäneessä FIBRE-tutkimusohjelman 
hankkeessa (Paukkunen ym. 2007a), tavanomaisten maatalousalueiden luon-
non monimuotoisuutta kartoittavassa MYTVAS-hankkeessa (Heliölä ym. 
2004, Luoto ym. 2004, Kivinen ym. 2006, Paukkunen ym. 2007b) ja ketojen 
lajistoon ja hoitoon keskittyneessä tutkimuksessa (Paukkunen 2007). Riista- 
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) ja Helsingin yliopiston yhteistyö-
nä on tutkittu peltojen pientareiden (Bäckman & Tiainen 2002, Bäckman ym. 
2004) ja luomuviljelyn merkitystä kimalaisille (Tiainen ym. 2004). 

Tutkimuksen tavoitteet 

Tämä tutkimus sisältyi MOSSE-tutkimusohjelman maatalousosion (LU-
MOTTU; Otsamo 2005) hankkeeseen "Maatalousympäristön luonnon moni-
muotoisuusindikaattorit". Tutkimukselle asetettiin seuraavat tavoitteet: 
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1. Luokitella kimalaislajien pääasialliset elinympäristöt, 
2. Arvioida kimalaislajien pitkän aikavälin kannankehitystä, 
3. Vertailla eri kimalaislajien suhteellisia runsauksia ja yleisyyttä 

maamme maatalousympäristöissä, sekä 
4. Tarkastella kimalaisten lajirunsauden yhteyttä putkilokasvien, päivä-

perhosten ja erakkomehiläisten lajirunsauksiin maastotutkimusaineis-
toissa. 

Aineisto ja menetelmät 

Kimalaisten tutkimuksessa käytetyt 
otantamenetelmät 

Koska useimmat suomalaiset kimalaislajit on mahdollista määrittää maastos-
sa ilman apuvälineitä, ns. linjalaskentamenetelmää voidaan käyttää kimalais-
ten tiheyksien arvioinnissa (Banaszak 1980, Teräs 1983). Linjalaskennassa 
kävellään tasaisella nopeudella vakioitua tutkimuslinjaa pitkin ja samalla 
kirjataan muistiin tiedot kaikista edessä olevan 2 x 2 m:n tai 5 x 5 m:n ruudun 
sisällä havaituista kimalaisista. Laskennat suoritetaan aina riittävän aurinkoi-
sella ja/tai lämpimällä säällä, ja ne toistetaan esimerkiksi kahden viikon vä-
lein toukokuun ja elokuun välisenä aikana. Joidenkin kimalaisten, kuten ns. 
mantukimalaisryhmän lajien eli mantukimalaisen (Bombus lucorum), kan-
gaskimalaisen (B. cryptarum) ja isokimalaisen (B. magnus) sekä useimpien 
loiskimalaisten määrittäminen edellyttää mikroskoopin käyttöä (Pekkarinen 
& Teräs 1977, Söderman & Leinonen 2003). Näihin ryhmiin kuuluvien yksi-
löiden määritys voidaan jättää lajiryhmän tasolle tai ne voidaan ottaa talteen 
myöhempää määritystä varten, jos niitä havaitaan kohtuullisen vähän. Linja-
laskennassa ongelmia voivat aiheuttaa lähinnä sääolojen vaihtelu ja runsaslu-
kuisten lajien yksilömäärien luotettava arviointi suhteessa vähälukuisiin la-
jeihin (Calabuig 2000). 

Tietoa kimalaisista voidaan kerätä myös erilaisilla pyydyksillä, joista käyte-
tyimpiä ovat ns. keltarysät ja keltavadit. Niiden toiminta perustuu keltaiseen 
väriin, joka houkuttelee kimalaisia ja muita kukilla vierailevia hyönteisiä. 
Keltarysiä on käytetty Suomessa valtakunnallisessa pölyttäjähyönteisseuran-
nassa (Söderman 1999), MYTVAS-hankkeessa (Heliölä ym. 2004, Paukku-
nen ym. 2007b) ja tuoreiden niittyjen tutkimuksessa (Paukkunen ym. 2007a). 
Keltarysät ovat helppokäyttöisiä ja ne keräävät tehokkaasti kimalaisia kevääl-
lä, mutta niiden keruuteho heikkenee huomattavasti kesällä, kun kimalaisten 
huomiosta kilpailevien mesikasvien määrä kasvaa (Monsevicius 2004, Pauk-
kunen ym. 2007b). Keltavadit ovat keltaisia, päältä avoimia vateja, joihin on 
lisätty nestettä, esimerkiksi etyleeniglykoliliuosta. Värin houkuttamat hyön-
teiset hukkuvat nesteeseen, josta ne otetaan talteen siivilöimällä. Keltavateja 
on käytetty Suomessa SYKEn ketotutkimuksessa (Paukkunen 2007) ja Met-
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sähallituksen paahdeympäristöjen hyönteisseurantahankkeessa (2004–2006). 
Keltavatien käyttö on työläämpää kuin keltarysien, mutta niiden pyyntiteho 
on kesällä huomattavasti parempi. Keltavadeilla saadaan kimalaisten ohella 
saaliiksi paljon muitakin mesipistiäisiä ja hyönteisiä (Calabuig 2000, Monse-
vicius 2004, Paukkunen 2007). 

Sekä keltavatien että keltarysien yhtenä ongelmana on pyyntitehon riippu-
vuus pyydyksen lähistöllä olevien mesi- ja siitepölykasvien määrästä, sillä 
pyyntiteho saattaa heikentyä kukkien määrän kasvaessa (Paukkunen 2007). 
Pyydykset voivat myös houkutella eri lajeja eri voimakkuudella, joten lajien 
välisistä runsaussuhteista ei välttämättä saada oikeaa kuvaa (Heliölä ym. 
2004, Paukkunen 2007). Pyydykset näkyvät usein kauas ja keräävät siten 
kimalaisia laajalta alueelta. Näin ollen pyydysten käyttö varsinkin pienialai-
silla kohteilla voi olla ongelmallista. Lisäksi kimalaiskuningattarien tehokas 
pyynti keväällä tappaa lukemattomia potentiaalisia pesän perustajia, mikä voi 
paikallisesti heikentää kimalaiskantoja. 

Tutkimuksessa käytetyt tietoaineistot 

Tietoja eri kimalaislajien käyttämistä elinympäristöistä ovat Suomessa ai-
emmin koonneet Ranta & Tiainen (1982), Pekkarinen (1984), Teräs (1985), 
Bäckman & Tiainen (2002) ja Söderman & Leinonen (2003). Muissa Euroo-
pan maissa kimalaisten elinympäristövaatimuksia ovat tutkineet Reinig 
(1972), Løken (1973), Williams (1988) ja Goulson ym. (2006). Näitä julkai-
suja käytettiin tässä lajien ekologisen luokittelun pohjana. Niiden ohella tär-
keän aineiston muodostivat SYKEn tutkimuksissa vuosina 2000–2005 kerä-
tyt laajat havaintoaineistot, joita on kuvattu tarkemmin taulukossa 1. Tietoja 
hankittiin myös maamme mesipistiäisharrastajille ja -tutkijoille keväällä 2007 
tehdyllä kyselyllä, jossa heitä pyydettiin arvioimaan kunkin lajin tärkeimmät 
elinympäristötyypit. 

Eri kimalaislajien suhteellista runsautta ja yleisyyttä Etelä-Suomen maatalo-
usympäristöissä arvioitiin taulukossa 1 esiteltyjen SYKEn havaintoaineisto-
jen pohjalta. Kullekin lajille laskettiin kaikista kolmesta aineistosta sekä lajin 
osuus havaintojen kokonaismäärästä että lajin esiintymisfrekvenssi aineistos-
sa. Aineistojen välillä oli eroja sekä keräysvuosissa, käytetyissä menetelmissä 
että maantieteellisissä alueissa. Myös tutkitut elinympäristötyypit olivat eri-
laisia. Tätä eroa vielä korosti se, että tutkitut kedot ja tuoreet niityt oli valittu 
perinnebiotooppien inventoinnissa arvokkaiksi todetuista kohteista (Vainio 
ym. 2001), kun taas MYTVAS-tutkimusalueet olivat satunnaisesti tutkitta-
viksi arvottuja maatalousympäristöjä (Kuussaari ym. 2004). Eri tutkimusai-
neistot kattoivat siten laadullisesti laajan kirjon kaikkein lajirikkaimmista 
kohteista aivan tavanomaisiin maatalousalueiden elinympäristöihin. 
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Taulukko 1. Perustiedot kolmesta tutkimuksessa käytetystä SYKEn kimalais-
aineistosta. 

Tutkimusaineisto Kedot Tuoreet niityt MYTVAS 

Aineiston keräysvuodet 2004 2000, 2001 2000–2005 

Tutkittuja kohteita 40 48 58 

Kimalaisten yksilömäärä 3 935 8 529 25 218 

Otantamenetelmät Keltamaljat,  
suora havainnointi 

Keltarysät, 
suora havainnointi Keltarysät 

Kohteiden alueellinen  
jakautuminen 

Uusimaa, 
Varsinais-Suomi 

Uusimaa,  
Pirkanmaa 

Uusimaa,  
Varsinais-Suomi,  
Pohjanmaa,  
Pohjois-Karjala 

Elinympäristötyypit Keto,  
kallioketo Tuore niitty 

Lajiköyhät niityt, 
metsänreunat, 
pellonpientareet 

Kohteiden lajistollinen arvo Korkea Korkea Tavanomainen 

Muut tutkitut lajiryhmät 
Suurperhoset, 
erakkomehiläiset, 
putkilokasvit 

Suurperhoset, 
erakkomehiläiset, 
putkilokasvit 

Suurperhoset, 
erakkomehiläiset, 
osin putkilokasvit 

Suomessa ei ole kerätty pitkäaikaisia seuranta-aineistoja kimalaiskantojen 
kehityksen selvittämiseksi. Muutamien vuosien mittaisissa seurannoissa on 
kuitenkin todettu vuosittaisten kannanvaihteluiden olevan monilla lajeilla 
suuria (Pekkarinen ym. 1981, Teräs 1985, Söderman 1999, Paukkunen ym. 
2007b). Museokokoelmista ja vanhoista kirjallisuuslähteistä kerättyjen tieto-
jen avulla on selvitetty joidenkin kimalaislajiemme levinneisyysalueissa ja 
suhteellisissa runsauksissa tapahtuneita muutoksia (Pekkarinen ym. 1981, 
Pekkarinen ym. 1987, Pekkarinen & Teräs 1998, Pekkarinen ym. 2001). Näi-
tä muutoksia ovat selvittäneet myös Söderman & Leinonen (2003) Suomen 
mesipistiäisiä käsittelevässä kirjassaan. Lajien pitkäaikaisen kannankehityk-
sen arvioinnissa käytettiin näitä lähteitä sekä edellä mainittua asiantuntija-
kyselyä, jossa pyydettiin arvioimaan myös kunkin kimalaislajin yleisyydessä 
ja levinneisyysalueissa tapahtuneita muutoksia. Arvio rajattiin tässä koske-
maan karkeasti ottaen 1960-luvulta nykypäivään ulottuvaa ajanjaksoa. 

Koska kaikkien eliöryhmien tilan seuranta on käytännössä mahdotonta, tarvi-
taan indikaattoriryhmiä, joiden perusteella saadaan mahdollisimman luotetta-
va kuva muunkin lajiston monimuotoisuudesta (McGeoch 1998). Kimalaisten 
ja muiden mesipistiäisten on todettu olevan hyviä bioindikaattoreita, koska ne 
ovat sekä ravintokasveistaan että pesäpaikoistaan riippuvaisina erityisen 
herkkiä elinympäristöissään tapahtuville muutoksille (Westrich 1996, Kevan 
1999). Tutkimuksessa vertailtiin kimalaisten lajirunsauden yhteyttä putkilo-
kasvien, päiväperhosten ja erakkomehiläisten lajimääriin Spearmanin järjes-
tyskorrelaatiota käyttäen. Analyysit tehtiin erikseen kolmelle taulukossa 1 
mainitulle havaintoaineistolle. Tarkastelua varten Juha Helenius (HY) luovut-
ti käyttöön MYTVAS-hankkeen kasviaineistoa, Juha Pöyry (SYKE) ketojen 
ja tuoreiden niittyjen hyönteisaineistoa sekä Katja Raatikainen (SYKE) keto-
jen ja tuoreiden niittyjen kasviaineistoa. 
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Tulokset ja tulosten tarkastelu 

Kimalaislajien ekologinen luokittelu 

Maamme kimalaislajit on taulukossa 2 jaoteltu neljään ekologiseen pääryh-
mään alan kirjallisuuden, asiantuntijakyselyn ja SYKEn havaintoaineistojen 
pohjalta. Elinympäristöjen avoimuus-sulkeutuneisuus -gradientti osoittautui 
keskeiseksi kimalaislajiston koostumukseen vaikuttavaksi tekijäksi. Nelipor-
taisen jaottelun taustalla ovatkin selkeimmin erot eri elinympäristöjen avoi-
muudessa. 

Avoimien ympäristöjen lajit (Niittylajit). Ryhmään arvioitiin kuuluvan yh-
teensä 11 kimalaislajia (Taulukko 2). Lajit esiintyvät pääasiassa erilaisilla 
niityillä, mutta myös muilla avoimilla alueilla, kuten pellonpientareilla, jou-
tomailla, merenrannoilla (sammalkimalainen B. muscorum ja kivikkokima-
lainen B. lapidarius) ja kallioilla (kivikkokimalainen). Useimmat ryhmän lajit 
ovat ns. taskuntekijöitä, jotka valmistavat pesäänsä pieniä vahataskuja siite-
pölyn säilömistä varten. Kimalaistoukat ottavat niistä itse ravintonsa, joten 
työläisten ei tarvitse ruokkia niitä erikseen. Muissa ryhmissä suurin osa la-
jeista on ns. siitepölynsäilöjiä, joiden työläiset ruokkivat toukkia ja varastoi-
vat siitepölyä tyhjiin kotelokoppiin (Pekkarinen & Teräs 1977). 

Avoimien ja puoliavoimien ympäristöjen lajit (Reunalajit). Tämän ryhmän 
kuusi lajia suosivat avoimien ympäristöjen lisäksi esimerkiksi puutarhoja ja 
suojaisia metsänreunamia. Lajeista yleisin, peltokimalainen, on runsaimmil-
laan avoimilla viljelyalueilla ja niiden reunamilla. Sorokimalainen esiintyy 
myös pääosin avoimilla alueilla, mutta suosii loppukesällä kanervaa kasvavia 
metsänreunamia (Söderman & Leinonen 2003). Uralinkimalaisen (B. se-
menoviellus) elinympäristövaatimukset ovat huonosti tunnetut, mutta suurin 
osa suomalaisista yksilöistä on havaittu avoimissa ja puoliavoimissa ympäris-
töissä. 

Puoliavoimien ja sulkeutuneiden ympäristöjen lajit (Metsälajit). Ryhmään 
kuuluvien viiden lajin suosimia elinympäristöjä ovat erityisesti valoisat kan-
gasmetsät ja metsien reunamat. Lukuun ottamatta isokimalaista niiden esiin-
tyminen painottuu Keski- ja Pohjois-Suomeen. Kanervakimalainen (B. jonel-
lus) on tosin melko runsaslukuinen myös Itämeren saaristossa. Varpukasvit, 
kuten kanerva, puolukka ja mustikka, ovat useimmille lajeille tärkeitä ravin-
tokasveja. Iso- ja kangaskimalaisen elintavat ovat vielä osin puutteellisesti 
tunnetut johtuen lajinmäärityksen vaikeudesta. 

Avoimien, puoliavoimien ja sulkeutuneiden ympäristöjen lajit (Yleislajit). 
Tämän ryhmän kuutta lajia tavataan monissa erilaisissa elinympäristöissä, 
kuten niityillä, puutarhoissa ja metsissä. Useimmat ovat yleisiä lähes koko 
maassa, joskin pitkäsiipikimalainen (B. sporadicus) puuttuu eteläisimmästä 
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osasta Suomea. Väljistä elinympäristövaatimuksistaan huolimatta lajit voivat 
paikallisesti suosia joko avoimia ympäristöjä (mantu- ja pitkäsiipikimalain-
nen sekä mantuloiskimalainen P. bohemicus), metsänreunoja ja hakkuuauki-
oita (pensaskimalainen) tai puutarhoja (kartanokimalainen ja tarhakimalainen 
B. hortorum). 

Taulukko 2. Etelä-Suomen maatalousalueilla esiintyvien kimalaislajien pää-
asialliset elinympäristöt, arvio kannan kehityksestä ja uhanalaisuusluokitus. 
Avoimia ympäristöjä niityt, pellonpientareet ja kalliot, puoliavoimia metsän-
reunat, puutarhat ja pensaikot, ja sulkeutuneita ympäristöjä kangasmetsät ja 
lehdot. Paukkusen ym. (2007b) mukaan niityille painottuneet lajit on merkitty 
tähdellä (*). Lajit nimetty Södermanin & Leinosen (2003) mukaan. 

Uhan- Elinympäristötyyppi ja kimalaislaji Ar v i o  k a n na n  k e h i t yk s e s tä 1  alaisuus2 
 Taantunut Vakaa Runsastunut Vaihteleva  
      
Avoimet ympäristöt 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 ympäristöt 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    
      
Puoliavoimet ja sulkeutuneet  
ympäristöt Ei lajeja 5 lajia Ei lajeja Ei lajeja  

  100 %    
Kangaskimalainen, B. cryptarum  0    
Isokimalainen, B. magnus  0    
Kanervakimalainen, B. jonellus  0    
Korpikimalainen, B. cingulatus  0    
Kanervaloiskimalainen, P. flavidus  0    
      
Avoimet, puoliavoimet ja  
sulkeutuneet ympäristöt Ei lajeja 5 lajia 1 laji Ei lajeja  

  83 % 17 %   
Mantukimalainen, B. lucorum  0    
Pitkäsiipikimalainen, B. sporadicus   +   
Pensaskimalainen, B. pratorum  0    
Kartanokimalainen, B. hypnorum*  0    
Tarhakimalainen, B. hortorum  0    
Mantuloiskimalainen, P. bohemicus  0    
      
Lajeja yhteensä 7 lajia 16 lajia 3 lajia 2 lajia 5 lajia 
 25 % 57 % 11 % 7 % 18 % 
1 Kannankehitys on arvioitu karkeasti ajanjaksolle 1960–2006. 
2 Uhanalaisuusluokitus noudattaa viimeisintä Suomen lajien uhanalaisuusarviointia (Rassi ym. 2001). EN = 
erittäin uhanalainen, VU = vaarantunut, NT = silmälläpidettävä. 
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Kimalaislajien runsaus ja yleisyys 

Taulukossa 3 on esitetty eri kimalaislajien suhteelliset runsaudet ja esiinty-
misfrekvenssit kolmessa SYKEn tutkimusaineistossa (ks. Taulukko 1). Ai-
neisto käsittää yhteensä 37 682 kimalaisyksilöä 25 lajista. Tutkimusten perus-
teella peltokimalainen on eteläsuomalaisten maatalousympäristöjen runsaslu-
kuisin laji noin kolmanneksen (34 %) osuudella kaikista yksilöistä. Seuraa-
vaksi runsaimpia ovat mantukimalaisryhmän lajit (22 %), pensaskimalainen 
(10 %) ja tarhakimalainen (7 %). Muiden lajien osuus kokonaisyksilömääräs-
tä oli yhteensä 27 %. Mantukimalaisryhmän lajeja ei määritetty lajilleen 
kaikkina vuosina, mutta esimerkiksi vuoden 2001 MYTVAS-aineistossa 
mantukimalainen oli ryhmän lajeista selvästi runsain (80 % yksilöistä). Kan-
gaskimalaisen osuus oli tuolloin 19 % ja isokimalaisen vain 1 % (Heliölä ym. 
2004).  

Taulukko 3. Kimalaislajien suhteelliset osuudet ja esiintymisfrekvenssit ke-
doilta (Paukkunen 2007), tuoreilta niityiltä (Paukkunen ym. 2007a) ja MYT-
VAS-tutkimuksen tavanomaisilta maatalousalueilta (Paukkunen ym. 2007b) 
kerätyissä aineistoissa. Lajit ovat kokonaisyksilömäärän mukaisessa järjes-
tyksessä. 

 
Yksilö- 

Osuus (%) yksilöistä Havaintopaikkojen osuus 
(%) tutkimuskohteista 

määrä Kedot Tuoreet Mytvas Kedot Tuoreet Mytvas 
Sija Laji 

  niityt -alueet  niityt -alueet 
         

1. Peltokimalainen, B. pascuorum 12653 4.2 40 36.1 87.5 97.9 100.0 
2. Mantukimalaisryhmä, B. lucorum coll.* 8460 68.6 12.7 18.6 100.0 100.0 100.0 
3. Pensaskimalainen, B. pratorum 3772 7.5 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 47.5 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 1.5 4.7 2.8 40.0 62.5 41.4 

10. Kanervakimalainen, B. jonellus 985 0.4 2.2 3.1 15.0 33.3 79.3 
11. Mantuloiskimalainen, P. bohemicus 820 1.5 1.5 2.5 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 0.5 10.0 37.5 44.8 
14. Juhannuskimalainen, B. humilis 70 1.1 0.0 0.1 32.5 2.1 6.9 
15. Kartanoloiskimalainen, P. norvegicus 60 0.1 0.2 0.2 5.0 20.8 41.3 
16. Pitkäsiipikimalainen, B. sporadicus 37 - 0.2 0.1 - 14.6 20.7 
17. Kivikkoloiskimalainen, P. rupestris 31 0.6 0.0 0.0 22.5 4.2 1.7 
18. Maakimalainen, B. subterraneus 24 0.1 0.0 0.1 7.5 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 

         
 Yhteensä 37682 3935 8529 25218 40 48 58 

 

*Mantukimalaisryhmä (Bombus lucorum coll.) käsittää lajit B. lucorum, B. cryptarum ja B. magnus.
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Eri kimalaislajien suhteelliset runsaudet ja esiintymisfrekvenssit erosivat 
huomattavasti verrattaessa ketojen, tuoreiden niittyjen ja tavanomaisten maa-
talousalueiden aineistoja (Taulukko 3). Esimerkiksi peltokimalaisia oli suh-
teellisesti huomattavasti vähemmän kedoilla kuin muilla alueilla, kun taas 
mantukimalaisryhmän lajit olivat kedoilla suhteellisesti runsaimmillaan. Ai-
neistossa lähinnä kedoille painottuneita lajeja olivat juhannuskimalainen (B. 
humilis), kivikkoloiskimalainen (P. rupestris), ketokimalainen (B. sylvarum) 
ja peltoloiskimalainen. Tuoreilla niityillä runsaimmillaan esiintyneitä lajeja 
olivat ainakin sorokimalainen ja mustakimalainen (B. ruderarius). Tavan-
omaisille maatalousalueille, kuten pellonpientareille ja metsänreunamille 
painottuvia lajeja olivat tarhakimalainen, kanervakimalainen, mantuloiskima-
lainen, pensasloiskimalainen (P. sylvesris), kartanoloiskimalainen (P. norve-
gicus) ja uralinkimalainen. Kanervakimalaisen ja uralinkimalaisen painottu-
minen tavanomaisille maatalousalueille johtunee suurelta osin kolmen eri 
tutkimusaineiston erilaisesta maantieteellisestä sijainnista. Muista tutkimus-
kohteista poiketen arvotut MYTVAS-alueet sijaitsivat osaksi Pohjanmaalla, 
kanervakimalaisen levinneisyyden ydinalueella ja Itä-Suomessa, uralinkima-
laisen pääasiallisella esiintymisalueella (ks. Taulukko 1, Kuussaari ym. 
2004). Kolmen tutkimuksen aineistojen vertailtavuutta heikentävät myös 
osittain erilaiset otantamenetelmät sekä erot tutkimusvuosissa ja otantajakso-
jen kestossa.  

Kimalaiskantojen kehitys Suomessa 

Taulukossa 2 on esitetty luokitus eri kimalaislajien arvioidusta kannankehi-
tyksestä maassamme. Kirjallisuuden ja asiantuntijakyselyn pohjalta lajit jao-
teltiin neljään ryhmään: vähentyneet (7 lajia, 25 %), vakaat (16 lajia, 57 %), 
runsastuneet (3 lajia, 11 %) sekä kannoiltaan voimakkaasti vaihdelleet lajit (2 
lajia, 7 %). Lajiryhmiä on tarkasteltu alla lähemmin. 

Vähentyneet lajit. Seitsemästä taantuneeksi luokitellusta lajista varsinkin 
juhannuskimalaisen, tarhaloiskimalaisen (P. barbutellus) ja kirjoloiskimalai-
sen esiintymisalue Suomessa on supistunut merkittävästi viime vuosikymme-
ninä. Juhannuskimalainen esiintyy nykyisin enää paikoittaisena Lounais-
Suomessa, kun taas tarha- ja kirjoloiskimalaisesta on viime vuosina tehty 
vain yksittäisiä havaintoja Kaakkois-Suomesta (Söderman & Leinonen 
2003). Viimeisimmässä Suomen lajien uhanalaisuusarvioinnissa juhannuski-
malainen luokiteltiin silmälläpidettäväksi, tarhaloiskimalainen vaarantuneek-
si ja kirjoloiskimalainen erittäin uhanalaiseksi lajiksi (Rassi ym. 2001). 

Taantuneiksi lajeiksi arvioitiin myös sammalkimalainen, mustakimalainen, 
kirjokimalainen (B. distinguendus) ja peltoloiskimalainen (Taulukko 2). 
Sammalkimalainen on Suomessa lähinnä merenrantaniityillä esiintyvä harvi-
nainen ja silmälläpidettäväksi luokiteltu laji, joka on taantunut elinympäristö-
jensä vähenemisen seurauksena myös muualla Pohjois-Euroopassa (Williams 
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1982, Westrich ym. 1998). Mustakimalaisen ja kirjokimalaisen kannat ovat 
taantuneet Suomessa jonkin verran viime vuosikymmeninä (Pekkarinen ym. 
1987, Pekkarinen ym. 2001, Söderman & Leinonen 2003). Lajit voivat pai-
koitellen Etelä-Suomen tuoreilla niityillä esiintyä vielä runsaslukuisina, vaik-
kakin kirjokimalaisella vuosittaiset kannanvaihtelut ovat varsin suuria (Tau-
lukko 3, Hänninen 1962). Peltoloiskimalainen on nykyisin hyvin paikoittai-
nen ja vähälukuinen lähinnä Etelä-Suomen kedoilla esiintyvä laji (Söderman 
& Leinonen 2003). 

Vakaat ja runsastuneet lajit. Useimmat kimalaislajimme näyttävät säilyttä-
neen kantansa vakaana ja esiintyvät vielä monin paikoin runsaina. Kolmen 
lajin, pitkäsiipikimalaisen, uralinkimalaisen ja hevoskimalaisen (B. vete-
ranus) arvioitiin jopa runsastuneen Suomessa viime vuosikymmenten aikana 
(Taulukko 2). Näistä pitkäsiipikimalainen on levinneisyydeltään pohjoiseen 
painottuva laji, joka on viime aikoina laajentanut esiintymistään lounaaseen 
(Söderman & Leinonen 2003). Uralinkimalainen on puolestaan itäinen tulo-
kas, joka havaittiin ensimmäisen kerran Suomessa vasta vuonna 1964. Ny-
kyisin se esiintyy melko laajalti Itä-Suomessa, mutta hajalöytöjä on muualta-
kin maasta. Hevoskimalainen on viime vuosina levittäytynyt pohjoiseen ja 
tuoreita havaintoja on jo Länsi-Lapista (Söderman & Leinonen 2003). 

Kannoiltaan voimakkaasti vaihdelleet lajit. Ketokimalainen ja maakimalai-
nen luokiteltiin muista kimalaisista poiketen vaihtelevakantaisiksi lajeiksi 
(Taulukko 2). Ketokimalainen levisi maahamme kaakosta 1930-luvulla saa-
vuttaen Lounais-Suomen ja Pohjois-Karjalan 1970-luvulla (Pekkarinen & 
Teräs 1998). Laji näyttää taantuneen ainakin Uudellamaalla ja Hämeessä 
1980-luvulla, jonka jälkeen se on taas runsastunut (Söderman & Leinonen 
2003). Maakimalainen on todennäköisesti levinnyt maahamme kaakosta 
1940–50-luvuilla (Pekkarinen ym. 1981). Nykyisin se esiintyy paikoittaisena 
Uudellamaalla, Varsinais-Suomessa ja Etelä-Hämeessä, mutta Kaakkois-
Suomessa se lienee vähentynyt (Söderman & Leinonen 2003). 

Tiukasti avoimiin ympäristöihin, kuten niityille, pellonpientareille ja rannoil-
le sitoutuneista 11 kimalaislajista kuuden arvioitiin taantuneen (55 %, Tau-
lukko 2). Muista 17 lajista sen sijaan vain yhden (6 %) arvioitiin vähenty-
neen. Tämänkin lajin, tarhaloiskimalaisen, esiintyminen kuitenkin selvästi 
painottuu avoimille niityille, vaikka sen isäntä, tarhakimalainen, voi elää 
puoliavoimissa tai jopa sulkeutuneissa ympäristöissä (Söderman & Leinonen 
2003). Myös laajan kokoelma-aineiston ja pyydyksillä vuosina 1997–1998 
kerätyn kimalaisaineiston vertailun perusteella arvioitiin niittyihin erikoistu-
neiden lajien vähentyneen merkittävästi Suomessa. Useimpien elinympäris-
tövaatimuksiltaan väljien lajien taas arvioitiin joko runsastuneen, pysyneen 
vakaina tai hieman vähentyneen (Pekkarinen ym. 2001). Taantuneiden lajien 
osuus oli suurempi loiskimalaisissa (38 %) kuin muissa kimalaisissa (20 %). 
Loiskimalaiset ovat luonnostaankin isäntälajejaan harvinaisempia ja indikoi-
vat herkästi isäntälajien kannoissa tapahtuvia muutoksia (Calabuig 2000, 
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Söderman & Leinonen 2003). Kirjoloiskimalaisen, tarhaloiskimalaisen ja 
peltoloiskimalaisen selvä taantuminen saattaa olla osoitus niiden isäntälajien, 
sorokimalaisen, tarhakimalaisen ja peltokimalaisen vähentymisestä. Selviä 
merkkejä isäntien taantumisesta Suomessa ei kuitenkaan ole havaittu. 

Avoimien ympäristöjen kimalaislajien muita voimakkaampi taantuminen on 
mitä todennäköisimmin seurausta niittyjen määrän voimakkaasta vähentymi-
sestä (Pykälä & Alanen 2004, Vainio ym. 2001). Myös pellonpientareet ja 
kimalaisten suosimat ravintokasvit ovat vähentyneet rajusti viljelyalueilla 
maatalouden tehostumisen myötä (Pekkarinen ym. 2001, Bäckman ym. 
2004). Taantuneiden kimalaislajien osuus kaikista Etelä-Suomen maatalous-
alueilla esiintyvistä lajeista (25 %) on jonkin verran pienempi kuin päiväper-
hosilla (32 %), ja myös uhanalaisiksi tai silmälläpidettäviksi luokiteltuja laje-
ja on suhteellisesti vähemmän maatalousympäristöjen kimalaisissa (18 %) 
kuin päiväperhosissa (29 %, Pitkänen ym. 2001). Erot kimalaisten ja päivä-
perhosten välillä johtunevat osittain varsinaisten niittylajien pienemmästä 
osuudesta kimalaisten (39 %) kuin päiväperhosten (50 %) joukossa, sekä 
kimalaisten keskimäärin väljemmistä elinympäristövaatimuksista (Pitkänen 
ym. 2001, Pekkarinen ym. 2001). 

Kimalaiset muiden eliöryhmien lajirunsauden 
indikaattoreina 

Tulokset kimalaisten havaittujen lajimäärien vertailusta putkilokasvien, päi-
väperhosten ja erakkomehiläisten lajimääriin on esitetty kuvassa 1. Kunkin 
vertailun osalta kuvassa on esitetty Spearmanin järjestyskorrelaatiokerroin (r) 
ja korrelaation merkitsevyys (p) sekä tutkimuskohteiden lukumäärä (n). Alla 
tarkastellaan lähemmin kimalaisten lajimäärän suhdetta kuhunkin kolmesta 
eliöryhmästä, ja arvioidaan kuinka hyvin kimalaisten lajirunsaus indikoi ky-
seisen lajiryhmän monimuotoisuutta. 

Kimalaisten ja putkilokasvien lajimäärien suhde. MYTVAS-tutkimuksen 
tavanomaisilla maatalousalueilla kimalaisten ja putkilokasvien lajimäärien 
välillä todettiin voimakas positiivinen korrelaatio (Kuva 1). Tämä voi johtua 
siitä, että eri kimalaislajit käyttävät ravinnokseen osittain eri kasvilajien siite-
pölyä ja mettä, jolloin monipuolinen kasvillisuus tarjoaisi ravintoa monille 
lajeille (Fussell & Corbet 1992, Dramstad & Fry 1995, Potts ym. 2003, Heg-
land & Boeke 2006). Yksittäisten kasvilajien kukinta-aika saattaa olla lyhyt, 
joten lajien suuri määrä tarjoaa myös jatkuvuutta ravinnon saatavuuteen pit-
käikäisille kimalaisyhteiskunnille (Carvell ym. 2007). Monipuolinen kasvila-
jisto voi myös puskuroida satunnaisista säätekijöistä johtuvia vuosittaisia 
vaihteluita kimalaisten ravinnon määrässä. 

MYTVAS-alueista poiketen kedoilla ja tuoreilla niityillä ei havaittu korrelaa-
tiota kimalaisten ja putkilokasvien lajimäärien välillä (Kuva 1). Tämä voi 
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johtua siitä, että kimalaisille tärkeiden ravintokasvien osuudet olisivat alhai-
sempia kedoilla ja tuoreilla niityillä kuin MYTVAS-alueilla. Kimalaiset käyt-
tävät usein vain pientä osaa kukkivista kasveista meden ja siitepölyn lähtei-
nään (Fussell & Corbet 1992, Dramstad & Fry 1995). Korrelaation puuttumi-
nen voi johtua myös siitä, että lajistollisesti rikkaat tuoreet niityt ja kedot 
vaihtelivat laadultaan vähemmän kuin satunnaisesti valitut MYTVAS-alueet. 
Tämän vuoksi ympäröivän alueen laadun merkitys lajimäärän vaihtelua selit-
tävänä tekijänä on ehkä ollut niillä suhteellisesti suurempi. Niityillä kasvilaji-
en määrä ei ehkä lainkaan laske niin alhaiseksi, että se rajoittaisi kimalaislaji-
en esiintymistä. 

Kuva 1. Kimalaisten lajimäärän suhde putkilokasvien, päiväperhosten ja 
erakkomehiläisten lajimääriin kolmessa SYKEn havaintoaineistossa, joita on 
tarkemmin kuvattu taulukossa 1. Kuvien tiedot: r = Spearmanin järjestyskor-
relaatiokerroin, p = korrelaation merkitsevyys, n = tutkimuskohteiden luku-
määrä. MYTVAS-alueet jakautuvat eri ympäristötyyppeihin seuraavasti: met-
sänreuna (62 kohdetta), tuore niitty (29), pellonpiennar (10), joenvarsi (6), 
kostea niitty (4), kuiva niitty (2) ja muu (1). Huomaa, että Y-akselien asteikot 
poikkeavat eri kuvien välillä. 
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Kimalaisten ja päiväperhosten lajimäärien suhde. MYTVAS-alueilla kima-
laisten lajimäärät korreloivat positiivisesti päiväperhosten lajimäärän kanssa 
(Kuva 1). Myös tuoreilla niityillä korrelaatio oli tilastollisesti suuntaa-antava 
(p = 0,065). Sen sijaan kedoilla lajiryhmien välillä ei ollut korrelaatiota. Posi-
tiiviset korrelaatiot johtunevat paljolti siitä, että molemmat hyönteisryhmät 
käyttävät kukkien mettä ravinnokseen ja suosivat siten samanlaisia runsas-
kukkaisia alueita elinympäristöinään. Korrelaation puuttuminen kedoilla taas 
voi johtua kimalaisten ja päiväperhosten osittain erilaisista elinympäristövaa-
timuksista. Kimalaiset tarvitsevat mesi- ja siitepölykasvien lisäksi pesäpaik-
koja, kun taas päiväperhoset tarvitsevat tiettyjä ravintokasveja toukilleen 
(Davis ym. 2007).  

Kimalaisten ja erakkomehiläisten lajimäärien suhde. MYTVAS-alueilla ja 
kedoilla kimalaisten ja erakkomehiläisten lajimäärät korreloivat voimakkaan 
positiivisesti (Kuva 1). Tuoreilla niityillä tilastollisesti merkitsevää korrelaa-
tiota ei kuitenkaan ollut. Kaikki mesipistiäiset käyttävät ravinnokseen kukki-
en mettä ja siitepölyä, ja suosivat siten kasvilajistoltaan monipuolisia ja run-
saskukkaisia alueita. Kimalaisten ja erakkomehiläisten elintavat eroavat kui-
tenkin monilta osin toisistaan. Erakkomehiläisten pesät sijaitsevat useimmi-
ten joko lämpimillä rinteillä hiekkapitoisessa maaperässä tai kuolleessa puu-
aineksessa olevissa koloissa, kun taas kimalaiset pesivät useimmiten vanhois-
sa myyrien koloissa (Söderman & Leinonen 2003). Erakkomehiläisiin kuuluu 
myös enemmän ravintokasviensa osalta erikoistuneita lajeja kuin kimalaisiin, 
ja erakkomehiläisten liikkumiskyky on keskimäärin heikompi kuin kimalai-
silla (Pekkarinen & Teräs 1998, Gathmann & Tscharntke 2002). Aineistojen 
väliset erot lajiryhmien välisissä korrelaatioissa voivat johtua esimerkiksi 
ravintokasvien ja pesäpaikkojen erilaisesta alueellisesta jakautumisesta eri 
alueilla.  

Kimalaiset ovat keskimäärin erakkomehiläisiä helpompia määrittää johtuen 
niiden pienemmästä lajimäärästä ja suuremmasta koosta. Tässä mielessä ha-
vainto näiden lajiryhmien lajimäärien välisestä korrelaatiosta oli rohkaiseva, 
koska sen perusteella kimalaisten lajirunsautta voidaan pitää karkeana mitta-
rina myös erakkomehiläisten osalta. 

Eri aineistoista todetut positiiviset korrelaatiot eri hyönteisryhmien ja putki-
lokasvien lajimäärien välillä osoittavat luonnon monimuotoisuuden keskitty-
vän maatalousympäristöissä tiettyihin elinympäristöihin. Näitä erityisen laji-
rikkaita elinympäristöjä eli ns. avainbiotooppeja ovat ennen kaikkea erilaiset 
perinnebiotoopit, kuten niityt ja kedot (Vainio ym. 2001). Eliöryhmien mo-
nimuotoisuuden väliset positiiviset riippuvuussuhteet voivat merkitä myös 
sitä, että erilaiset suojelu- ja hoitotoimet vaikuttavat samansuuntaisesti eri 
eliöryhmiin. Näin ollen esimerkiksi kimalaisten elinolojen parantaminen 
tavanomaisilla maatalousalueilla voisi hyödyttää myös putkilokasveja, päivä-
perhosia tai erakkomehiläisiä. Eliöryhmien väliset erot ovat kuitenkin usein 
merkittäviä, minkä vuoksi erilaisia hoitotoimia ja suojelukeinoja on käytettä-
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vä luonnon koko monimuotoisuuden säilyttämiseksi (Söderström ym. 2001, 
Oertli ym. 2005, Davis ym. 2007). 

Kimalaisten suojelu maatalousalueilla 

Kimalaisten ja muiden pölyttäjähyönteisten kantojen heikentymisen on osoi-
tettu vähentävän hyönteispölytteisten viljelykasvien satoja ja vaikeuttavan 
monien luonnonvaraisten kasvien lisääntymistä (Steffan-Dewenter & 
Tscharntke 1999, Kremen ym. 2002, Biesmeijer ym. 2006, Fontaine ym. 
2006). Tarhamehiläisen merkitys pölytyspalveluiden tarjoajana on usein pai-
kallisesti suuri, mutta sen runsaus on riippuvainen mehiläistarhauksen kan-
nattavuudesta ja tarhaajien määrästä. Mehiläistarhaus on viime aikoina vä-
hentynyt monissa maissa lisääntyneiden tuholaisongelmien, kuten loispunkin 
(Varroa destructor) ja pesäkuoriaisen (Aethina tumida), sekä mehiläisten 
sairauksien takia (Kevan 1999). Tarhamehiläinen ei myöskään pysty pölyt-
tämään kuin osaa hyönteispölytteisistä kasveista (Westerkamp 1991, O’Toole 
1993). Kimalaiset ja muut luonnonvaraiset mesipistiäiset muodostavat näin 
ollen avainasemassa olevan eliöryhmän, jonka elinolojen turvaaminen on 
tärkeää niin taloudelliselta kuin ekologiselta kannalta. 

Kimalaisten ja muiden mesipistiäisten elinmahdollisuuksia tavanomaisilla 
maatalousalueilla voidaan edistää esimerkiksi suosimalla monivuotisia kuk-
kakasveja kasvavia avoimia pientareita (Lagerlöf ym. 1992, Dramstad & Fry 
1995, Bäckman & Tiainen 2002, Pywell ym. 2005), säilyttämällä maiseman 
heterogeenisyyttä lisääviä pienympäristöjä ja viljelemättömiä alueita (Banas-
zak 1992, Dramstad & Fry 1995), viljelemällä kimalaisten suosimia ravinto-
kasveja, kuten apiloita (Walther-Hellwig & Frankl 2000), ja lisäämällä luo-
muviljelyä (Tiainen ym. 2004, Holzschuh ym. 2007). Englannissa on äsket-
täin otettu käyttöön maanviljelijöille tarkoitettu kansallinen tukimuoto, jonka 
tavoitteena on lisätä kimalaisille sopivia elinympäristöjä tavanomaisilla maa-
talousalueilla (Pywell ym. 2005, 2006, Carvell ym. 2007). Vaikka kimalais-
ten yksilömääriä voidaan paikallisesti lisätä esimerkiksi perustamalla runsas-
kukkaisia pientareita ja viljelemällä kimalaisten suosimia kasveja, harvinais-
ten ja taantuneiden lajien suojelemiseksi tarvitaan usein muita toimenpiteitä, 
kuten arvokkaiden perinnebiotooppien hoitoa (Holzschuh ym. 2007, Moran-
din ym. 2007, Öckinger & Smith 2007). 
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Tiivistelmä 
Tutkimuksen tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva lierojen esiintymisestä 
Suomen peltomaissa ja tunnistaa tärkeimmät lierojen runsauden vaihtelua 
aiheuttavat tekijät. Aineisto kerättiin Etelä-Suomesta Lappiin ulottuvalta 
alueelta, yhdeltätoista tutkimuspaikalta, 53:sta maaperäseurannan peltopis-
teestä. 

Tulosten perusteella Suomen peltojen lierolajiston muodostaa yhdeksän lajia, 
joista neljä on karikekerroksen lajeja (onki-, metsä, rusko- ja punaliero), neljä 
pintamaan lajeja (pelto-, multa-, harmaa- ja viherliero) ja yksi syvälle kaivau-
tuva laji (kasteliero). Yleisimmät lajit olivat pelto- kaste- ja onkiliero. Kes-
kimäärin pellossa esiintyi kaksi lierolajia ja pellon pientareella neljä. Lierojen 
runsaus vaihteli kokonaan tyhjistä tutkimuspisteistä (3 kpl) pisteisiin, joissa 
lierojen tiheys vastasi lähes tuhatta yksilöä ja tuorepaino runsasta 300 gram-
maa neliömetrillä. Kun pellot jaettiin maalajin perusteella neljään luokkaan – 
saveen, hiesuun, hienoon hietaan ja karkeaan maahan – hiesut ja hienot hie-
dat erottuivat lierorunsaudellaan muista maalajeista. 

Yleisin pellonkäyttömuoto näytteenottohetkellä oli viljan viljely, säilöre-
hunurmi tai laidun. Laitumilla lierojen kokonaistiheys oli selvästi muita pel-
lonkäyttömuotoja korkeampi. Runsaat viljavuodet viljelykierrossa ja vastaa-
vasti taajaan tehty maanmuokkaus alensivat lierojen kokonaismäärää hiesu-
mailla, mutta nostivat hienoilla hietamailla. Kun maalajin, pellonkäytön ja 
viljavuosien määrän yhteys lierojen kokonaisrunsauteen otettiin huomioon, 
kokonaisrunsaudessa ei ollut enää merkittäviä eroja eri osissa maata sijaitse-
vien tutkimusasemien välillä. 

Tutkimuksen perusteella maaperän luontaiset ominaisuudet asettavat lierojen 
esiintymiselle puitteet, joissa viljely muovaa lieroyhteisön rakennetta. Tulos-
ten avulla voidaan entistä paremmin ennakoida lieroyhteisön vastetta viljely-
tapojen muutoksiin erilaisissa olosuhteissa. Ensimmäinen sovelluskohde on 
ollut eri maalajeille määriteltyjen lierorunsauksien vertailuarvojen tarkenta-
minen maatalousneuvonnan käyttämässä 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-2 and biomass more than 300 g m-2. 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 cereals, 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 not 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 
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Johdanto 
Maaperäeliöiden monimuotoisuus liittyy kiinteästi peltomaan laatuun ja 
maaperän toiminnallisiin ominaisuuksiin. Tämä pätee hyvin lieroihin, jotka 
”ekosysteemi-insinööri” -luonteensa vuoksi voivat vaikuttaa merkittävästi 
maaperän rakenteellisiin ominaisuuksiin ja vesitalouteen sekä säädellä maan 
orgaanisen aineksen hajoamista ja ravinteiden palautumista kasvien käyttöön 
(Edwards 2004). Suomen lierolajisto koostuu kuudestatoista lajista, jotka 
kuuluvat kolmeen ekologiseen lajiryhmään (Terhivuo 1986, Edwards & Boh-
len 1996). Maaperän toimintoja ajatellen ryhmät eivät ole toisiaan korvaavia 
ja ne poikkeavat myös vasteiltaan viljelytoimenpiteisiin (Whalen & Fox 
2007). Lierojen lajistolliseen monimuotoisuuteen vaikuttavien seikkojen tun-
teminen on siten hyödyllistä viljelyn maaperässä aiheuttamien muutosten 
ymmärtämiseksi ja ennakoimiseksi.  

Pellon lieroyhteisön piirteet syntyvät paikallisten ja alueellisten tekijöiden 
yhteisvaikutuksen tuloksena. Suomalaista tutkimustietoa on saatavilla paikal-
listen viljely- ja maanhoitotoimenpiteiden vaikutuksista lieroyhteisöön (esim. 
Haukka 1988, Nuutinen ym. 1998, Palojärvi ym. 2002, Kukkonen ym. 2004). 
Tietämys monien maaperän perusominaisuuksien merkityksestä lierojen 
esiintymiselle on sen sijaan yllättävän puutteellista. Esimerkiksi maalajin ja 
lieroyhteisön lajikoostumuksen keskinäistä suhdetta ei juuri tunneta, vaikka 
on syytä olettaa maalajin vaikuttavan olennaisesti lierolajien esiintymiseen 
(Curry 2004). Niin ikään tieto laajempien, alueellisten tekijöiden merkityk-
sestä on hyvin puutteellista. Lierolajien levinneisyyksien pääpiirteet suoma-
laisissa luonnonvaraisissa biotoopeissa tunnetaan (Terhivuo 1988), mutta 
peltoympäristöjä koskeva alueellisen mittakaavan tietämys puuttuu. 

Kyky ennakoida peltojen lieroyhteisöissä tapahtuvia muutoksia on tullut en-
tistä tärkeämmäksi maaperän biologisiin prosesseihin nojaavien viljelytapo-
jen yleistyessä. Esimerkiksi Suomessa parhaillaan lisääntyvässä kevennetyssä 
maanmuokkauksessa ja suorakylvössä lieroilla on tärkeä rooli maan suotui-
san kasvukunnon ylläpidossa (Alakukku ym. 2004a). Viljelytapojen muutos-
ten seurausten ennustamista eri olosuhteissa vaikeuttaa kuitenkin tiedon puu-
te lierojen esiintymistä kontrolloivista tekijöistä. Lierot on nähty lupaavina 
maan laadun indikaattoreina viljelymaan laadun seurantaohjelmien kehitys-
työssä (TST-asiantuntijaryhmä 2001, OECD 2001). Lierojen käyttö seuran-
noissa edellyttää sekin yksityiskohtaisempaa perustietoa lierojen esiintymi-
seen vaikuttavista tekijöistä.  

Tämän tutkimuksen päätarkoituksena oli muodostaa kokonaiskuva peltomai-
den lieroyhteisöjen alueellisesta vaihtelusta Suomessa ja tunnistaa vaihtelua 
aiheuttavat avaintekijät. Tavoitteena oli soveltamiskelpoinen tieto, jota voi-
taisiin käyttää esimerkiksi peltomaan laadun mittarien kehittämisessä ja pel-
tojen tilan seurannassa. Lähtöoletuksena oli, että vaihtelu pellon maaperän 
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luontaisissa ominaisuuksissa yhdessä pellon maantieteellisen sijainnin kanssa 
asettavat lierolajien esiintymiselle puitteet, joissa pellonkäyttö muovaa yhtei-
sön rakennetta. Hankkeessa tutkittiin myös lierojen esiintymistä peltojen 
pientareilla tavoitteena selvittää pientareiden merkitystä pellon lierolajiston 
lähdealueina. Lierojen merkitystä viljelymaan laadun kannalta selvitettiin 
suhteuttamalla runsauden vaihtelu maan huokoisuudesta tehtyihin havaintoi-
hin. 

Aineisto ja menetelmät 
Tutkimukseen valittiin mukaan 11 hankkeen käynnistyessä toiminnassa ollut-
ta Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) tutkimusasemaa tai 
–paikkaa, joiden peltojen maaperästä oli kerätty kattavasti perustietoja 1990-
luvulla aloitetussa maaperän raskasmetalliseurannassa (Urvas 1995). Asemat 
valittiin siten, että ne kattoivat mahdollisimman hyvin koko maan, ja kultakin 
asemalta otettiin mukaan 4-6 seurannassa mukana ollutta peltopistettä (Kuva 
1, Taulukko 1). Poikkeuksen teki Toholampi, josta mukaan tuli vain yksi 
pelto, koepaikalla sijaitseva huuhtoutumiskenttä. Jos maaperäseurantapisteitä 
oli asemalla enemmän kuin kuusi, pisteiden valinta tehtiin siten, että lierojen 
kannalta tärkeäksi arvioitu maaperän ominaisuuksien vaihtelu tuli katettua 
(erityisesti maalajin, mutta myös maan orgaanisen hiilen määrän sekä hap-
pamuuden vaihtelu). Ensimmäisen näytteenottovuonna (2004) tutkittiin viisi 
asemaa (Mietoinen, Jokioinen, Laukaa, Ylistaro ja Maaninka), joissa maala-
jin vaihtelu oli savespitoisuudella mitattuna suurinta. Tavoitteena oli näin 
minimoida näytteenottoajankohdan vaihtelun häiritsevä vaikutus avainmuut-
tujaksi arvioidun maalajin merkityksen selvittämisessä.  
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Kuva 1. Tutkimuksen näytteenottopaikkakunnat. 
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Tutkittuja peltopisteitä oli kaikkiaan 53 kpl. Niistä oli savia 15 kappaletta, 
hiesuja 9, hienoja hietoja 11 ja sitä karkeampia maita 18 (pääasiassa karkeita 
hietoja). Näytteenottoa edeltävänä kasvukautena tutkituista pisteistä oli 23 
viljalla, 17 nurmella, 6 laitumena, 5 viherkesantona ja 2 muussa käytössä. 
Viljely tutkimuspisteissä oli normaalia talousviljelyä lukuun ottamatta kahta 
koeruutujen välialueiden nurmikaistoilla sijainnutta pistettä sekä yhtä hamp-
pukoealalla sijainnutta pistettä.  

Näytteenotot tehtiin vuosina 2004 ja 2005 elokuun lopun ja lokakuun puo-
lenvälin välisenä aikana, sadonkorjuun jälkeen ja ennen maan syysmuokka-
usta. Näytepisteet paikannettiin koordinaattitietojen (Urvas 1995), GPS-
laitteen sekä pisteiden sijainnin metrimitoin osoittavien peltokarttojen avulla. 
Kustakin peltopisteestä otettiin kolme lieronäytettä, jotka olivat maaperäseu-
rantapisteen ympärille merkityn tasasivuisen (5 m) kolmion kärjissä. Näyttei-
tä otettiin myös pellon pientareelta. Piennarpisteeksi valittiin peltopisteestä 
katsoen lähin välittömästi pellon viljellyn osan ulkopuolella oleva kohta, 
jossa näytteenotto oli mahdollista (mediaanietäisyys peltopisteeseen 68 m). 
Tyypillisesti piste sijaitsi pellon ja sitä ympäröivän ojan välisellä kapealla 
maakaistaleella. Piennarnäytteitä otettiin kolme kappaletta viiden metrin vä-
lein. Tutkittuja pientareita oli yhteensä 50.  

Näytteenotto tehtiin yhdistetyllä käsinlajittelu ja kemiallisella menetelmällä 
(ISO 23611-1:2006). Kasvillisuus leikattiin näytteenottokohdasta noin ne-
liömetrin suuruiselta alalta ja kasvintähteet haravoitiin varovasti syrjään. 
Maasta otettiin ensin lapiolla 50 cm x 25 cm (0,125 m2) kokoinen näyte 20 
cm:n syvyyteen. Lierot lajiteltiin näytteestä kentällä ja säilöttiin 1:1 formalii-
ni:etanoli liuokseen. Näytekuoppa laajennettiin 50 cm x 50 cm (0,25 m2) 
kokoiseksi. Kuopan pohja preparoitiin veitsellä tasaiseksi ja imuroitiin puh-
taaksi irtaimesta maasta. Sylinterimäisten, halkaisijaltaan yli 1,5 mm:n maa-
huokosten määrä laskettiin kuopan pohjasta peltopisteissä lierojen maata 
huokoistavan vaikutuksen arvioimiseksi. Huokoslaskennan luotettavuuden 
lisäämiseksi laskennan teki kolme henkilöä toisistaan riippumatta ja tulokse-
na käytettiin laskentojen keskiarvoa. Syvälle kaivautuvien lierojen (lähinnä 
kasteliero) keräämiseksi kuopan pohjalle kaadettiin lopuksi kolmeen ottee-
seen, 10 minuutin välein 10 l vettä, johon oli sekoitettu 50 ml formaliinia. 
Kuopan pohjalle puolen tunnin aikana nousseet lierot kerättiin talteen ja säi-
löttiin kuten edellä. Liuoksen imeytymisen ollessa hidasta, koko 30 l:n mää-
rää ei käytetty, vaan kuopan pohjaa pidettiin ohuelti liuoksen peitossa puolen 
tunnin ajan. Näytteenoton yhteydessä mitattiin maaperän lämpötila ja kosteus 
(TDR-mittaus).  

Lierojen runsautta seurattiin syksyinä 2003-2005 Jokioisissa sijainneella, 
koko tutkimuksen ajan nurmella olleella peltolohkolla. Tarkoituksena oli 
saada käsitys sääolojen vaihtelujen vaikutuksesta lierojen esiintymiseen eri 
näytteenottovuosina. Seurantakohtia oli yhteensä yhdeksän: pellolla runsautta 
seurattiin edellä kuvatuin menetelmin kuudessa kohdassa ja pientareella kol-
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messa kohdassa. Huolimatta vuosien välisistä eroista sääoloissa, lierojen 
keskimääräisessä tiheydessä ei tapahtunut tilastollisesti erottuvia muutoksia 
(Kuva 2).  

 

 

 

Kuva 2. Lierojen kokonaistiheyden ajallinen vaihtelu Jokioisissa sijainneella 
nurmilohkolla pientareineen. Viiva laatikon sisällä ilmaisee mediaanitiheyden, 
katkoviiva keskiarvon. Laatikon ylä- ja alareunat osoittavat ylä- ja alakvartiilin 
(n=9). 

Vajaan kahden kuukauden säilytyksen jälkeen lierot siirrettiin 85 % etanoliin. 
Lierot määritettiin, aina kun mahdollista lajilleen (Sims & Gerard 1999, 
Timm 1999). ja yksilöt punnittiin. Maanäytteistä löydettyjen yksilöiden mää-
rä ja massa kerrottiin 1/0,125:llä, kemiallisella menetelmällä saatujen vastaa-
vat luvut 1/0,25:llä ja luvut lisättiin toisiinsa neliömetrikohtaisiksi arvioiksi 
lierojen kokonais- ja lajikohtaisesta runsaudesta. Huomattava osa maanäyt-
teiden lieroista oli katkennut näytteenoton yhteydessä. Lierojen kokonaisti-
heyttä laskettaessa yksilöiksi laskettiin kappaleet, joissa oli lieron pää muka-
na. Joissain tapauksissa yksilön laji oli mahdollista määrittää kappaleesta, 
jossa oli mukana vain lieron keskikohta ”vöineen”. Nämä kappaleet huomioi-
tiin lajikohtaista runsautta arvioitaessa.  

Jokaisen pellolta otetun kolmen lieronäytteen vierestä otettiin maanäyte Oi-
va-kairalla (koko 1,6 cm x 3,2 cm) 20 cm syvyyteen ja näytteet sekoitettiin 
kokoomanäytteeksi, josta määritettiin maalajitekoostumus ja maalaji, typen ja 
orgaanisen hiilen pitoisuus (%; Leco) sekä pH (H2O). Aiemman tiedon perus-
teella näitä muuttujia voitiin pitää potentiaalisina lierojen runsaudenvaihtelun 
selittäjinä.  

Näytepisteiden viljelyhistoriasta kerättiin tietoja näytteenottoa edeltävän 
kymmenen vuoden ajalta sellaisten toimenpiteiden osalta, joiden voitiin pe-
rustellusti olettaa vaikuttavan lierojen runsauteen. Tiedot kerättiin kyntöker-
tojen sekä vilja-, nurmi- ja laidunvuosien määrästä ja orgaanisen lannoituksen 
käyttökerroista. Muokkausmenetelmänä oli ollut perinteinen syyskyntö joi-
tain harvoja kevätkyntö- ja sänkimuokkauskertoja lukuun ottamatta. Suora-
kylvettyjä peltoja ei tutkimuksessa ollut mukana. Orgaaninen lannoitus oli 
lähes poikkeuksetta lietelantaa, jota oli enimmillään levitetty peltoon kuudes-
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ti kymmenen vuoden aikana. Riittävän yksityiskohtaisten tietojen kerääminen 
kasvinsuojeluaineiden käytöstä ei ollut mahdollista.  

Lierojen kokonaisrunsauden vaihteluun pellolla yhteydessä olevia tekijöitä 
tutkittiin käyttäen selittävinä muuttujina maaperän ominaisuuksia, pellon 
viljelyhistoriaa, sijaintia (asema) sekä näytteenottovuotta. Havaintoina ana-
lyyseissa käytettiin kustakin pelto- ja piennarpisteestä otetun kolmen näytteen 
keskiarvoja. Tilastollisessa analyysissä verrattiin lisäksi lierojen runsautta ja 
lajimäärää pellolla ja pientareella. Yhteisön lajikoostumusta käsitellään tässä 
yhteydessä vasta kuvailevasti. 

Aineistojen mallinnuksissa käytettiin yleisiä lineaarisia sekamalleja (general 
linear mixed models), joissa vastemuuttujien jakaumat oletetaan normaalija-
kaumiksi. Kokonaisyksilömäärän ja –massan jakaumat olivat positiivisesti 
vinoja sekä pellolla että pientareella, mutta neliöjuurimuunnoksella ne saatiin 
muunnetuiksi likimain normaalijakaumiksi. Mallien rakentamisessa otettiin 
huomioon aineiston hierarkkinen hankintatapa (kaksi vuotta, 5-6 ase-
maa/vuosi, 1-6 näytepistettä/asema). Lisäksi peltoa ja piennarta verrattaessa 
havaintojen väliset riippuvuudet otettiin huomioon mallien kovarianssiraken-
teiden valinnassa. Estimointimenetelmänä mallien sovituksessa oli REML 
(residual maximum likelihood method) -menetelmä. Mallien ja aineistojen 
yhteensopivuutta tarkasteltiin mallijäännösten kuvien avulla. Mallien oletuk-
set olivat aineistoissa likimain voimassa lukuun ottamatta yksittäisiä 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 yhteisöjen koostumus 

Lieroja esiintyi valtaosalla tutkituista peltoalueista, kokonaan ne puuttuivat 
vain kolmelta pellolta ja yhdeltä pientareelta. Piennaralueet huomioiden pel-
loilla esiintyi yhteensä yhdeksän lierolajia (Taulukko 1). Lajimäärä oli kor-
keimmillaan kahdella eteläisimmällä asemalla, joilta kummaltakin löydettiin 
kahdeksan lajia, kun pohjoisimmalla asemalla lajimäärä oli viisi. Tämä vas-
taa suomalaisissa luonnonbiotoopeissa aiemmin havaittua pohjoista kohti 
vähenevää lajimäärää (Terhivuo 1988). Pohjoisimmalla asemalla (Rovanie-
mi) pellon puolelta löydettiin vain kaksi lajia, kun eteläisimmällä asemalla 
(Mietoinen) vastaava luku oli kuusi. Näitä alueellisia eroja ei voi kuitenkaan 
tulkita vain maantieteellisen sijainnin aiheuttamiksi, sillä asemat poikkesivat 
huomattavasti myös maalajien esiintymisen suhteen, karkeiden maiden pai-
nottuessa maan itä- ja pohjoisosiin, savien lounaiseen ja läntiseen Suomeen 
(Urvas 1995). Aikaisemmin julkaistuihin levinneisyystietoihin verrattuna 
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(Terhivuo 1988) tehtiin multa-, rusko- ja harmaalieron kohdalla tähän men-
nessä pohjoisimmat havainnot lajien esiintymisestä Suomessa. 

Aineiston kaikki neljä karikkeessa elävää lajia esiintyivät pientareella ylei-
semmin kuin pellossa ja ruskolieroja tavattiin vain pientareella (Taulukko 1, 
Kuva 3). Pintamaan lajeista harmaalieroja esiintyi vastaavalla tavalla ylei-
semmin pientareella kuin pellolla. Viherlieroja tavattiin vain Lounais-
Suomesta, mikä havainto vastaa lajin esiintymiskuvaa luonnonbiotoopeissa 
(Terhivuo 1988). Syvälle kaivautuvan lajiryhmän ainoa edustaja, maan 
muokkaamattomuudesta hyötyvä kasteliero, tavattiin sekin useammin pienta-
reelta kuin pellolta. 

Pellon puolella peltoliero oli selvästi yleisin laji, kaste- ja onkilieron ollessa 
seuraavaksi yleisimmät (Kuva 3A). Pientareilla kolmen yleisimmän lajin 
järjestys oli sama, mutta piennaryhteisön lajien jakauma oli peltoja tasaisem-
pi kastelieron ja pintakarikkeen lajien suuremman yleisyyden vuoksi (Kuva 
3B). 

Taulukko 1. Lierolajien esiintyminen pohjoisesta etelään järjestetyillä tutki-
muspaikkakunnilla. Lierolajit on ryhmitelty kolmeen ekologiseen lajiryhmään. 
Väritön sarake: pelto, harmaa sarake: piennar. Pallo ilmaisee lajin esiintymi-
sen, n = tutkittujen peltopisteiden määrä. 

 
 

Karikkeen lajit 
 

Pintamaan lajit 
Syvälle 

kaivautuvat 
 

Paikkakunta 
(n) 

 
Onki- 
liero 

Rusko- 
liero 

Metsä- 
liero 

Puna- 
liero 

Pelto- 
liero 

Multa- 
liero 
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Pälkäne 
(5) 

  
 

  
 

  
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

    
 

Jokioinen 
(6) 

 
 

 
 

  
 

  
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

   
 

 
 

Mietoinen 
(6) 

 
 

 
 

  
 

  
 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Lajien tieteelliset nimet: onkiliero, Lumbricus rubellus; ruskoliero, L. castaneus; metsäliero, 
Dendrobaena octaedra; punaliero, Dendrodrilus rubidus; peltoliero, Aporrectodea caliginosa; 
multaliero, A. rosea; harmaaliero, Octolasion tyrtaeum; viherliero, Allolobophora chlorotica; 
kasteliero, L. terrestris. 
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Kuva 3. Lierolajien esiintymisfrekvenssi (A) 53:ssa peltopisteessä ja (B) 
50:ssä piennarpisteessä. 

Lajimäärä

0 1 2 3 4 5

Piennar

Pelto

Yksilömäärä m-2
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Piennar
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A. B.

 

Kuva 4. Lieroyhteisön keskimääräinen lajimäärä (A) sekä lierojen keskimää-
räinen yksilötiheys (B) pellolla ja pientareella. Ympyrä osoittaa mallipohjaisen 
keskiarvoestimaatin ja janat keskiarvon 95 %:n luottamusvälin. 

Pellolla yhteisön keskimääräinen lajimäärä oli kaksi ja pientareella neljä 
(Kuva 4A). Lierojen keskimääräinen tiheys oli pellolla runsaat 100 yksilöä 
neliömetrillä, kun pientareella tiheys oli siihen verrattuna 2,5-kertainen (Ku-
va 4B). 

Sekä pellolla että pientareella pintamaan lajit muodostivat valtaosan lierojen 
yksilömäärästä, mutta pientareen puolella ero pintamaan lajien ja kahden 
muun lajiryhmän osuuden välillä oli huomattavasti pienempi kuin pellolla 
(Kuva 5A). Pintamaalierojen keskimääräinen lajikoostumus on esitetty ku-
vassa 5B ja karikelajien ja syvälle kaivautuvien lajien koostumus kuvassa 5C. 
Kuvista ilmenee, että huomattava, lähinnä nuorista yksilöistä muodostuva, 
osuus yksilöistä jäi määrittämättä lajilleen. 
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Kuva 5. A. Pintamaan lierojen ja muiden lierojen (karikkeen lajit ja kastelierot) 
keskimääräinen osuus yksilömäärästä. B. Pintamaan lajiryhmän 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 selittävät tekijät 

Lierojen kokonaisrunsaus pellolla vaihteli kokonaan tyhjistä tutkimuspisteistä 
(kolme pistettä) sellaisiin, joissa keskimääräinen yksilömäärä vastasi lähes 
tuhatta yksilöä ja tuorepaino runsasta 300 grammaa neliömetrillä. Jatkossa on 
keskitytty yksilömäärän vaihtelun syiden tarkasteluun. Johtopäätökset olisi-
vat kuitenkin samat jos tarkasteltavana olisi lierojen kokonaismassa. 

Parhaimmiksi lierojen kokonaisyksilömäärien vaihtelua pellolla selittäviksi 
muuttujiksi osoittautuivat pellon laidunkäyttöä näytteenottovuonna kuvaava 
muuttuja (laidun vs. ei-laidun), neliluokkainen maalajimuuttuja (savet, hiesut, 
hienot hiedat, karkeat maat), viljavuosien määrä näytteenottoa edeltävänä 10 
vuotena sekä maalajin ja viljavuosien määrän yhdysvaikutus (Taulukko 2). 
Näihin muuttujiin perustuva malli selitti 63 % lierojen kokonaisrunsauden 
vaihtelusta. Muiden maaperän ominaisuuksien ja pellon viljelyhistoriaa ku-
vaavien muuttujien lisääminen ei enää parantanut mallia olennaisesti. Maape-
rän ominaisuuksista maan happamuudella (vaihteluväli pH 4,6-7,0) ja or-
gaanisen aineksen pitoisuudella (org. C% vaihteluväli 1,5-7,2) ei ollut yhteyt-
tä lierorunsauden kanssa. Pellonkäyttöä kuvaavista muuttujista lannan käyt-
tökerroilla ei ollut tilastollisesti erottuvaa yhteyttä lierojen runsauteen. 
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Taulukko 2. Mallitermien tilastolliset merkitsevyydet parhaassa mallissa. Vas-
temuuttuja on lierojen kokonaisyksilömäärän neliöjuuri. Mallin selitysaste R2 = 
0,63.  

 
Mallitermi 
 

 
Vapausasteet 

Osoittaja  Nimittäjä 

 
F-arvo 

 
P-arvo 

 
Pellon laidunkäyttö 
 

 
1               44 

 
12.88 

 
<0.001 

 
Maalaji 
 

 
3               44 

  
9.64 

 
<0.0001 

 
Viljavuosimäärä 
 

 
1               44 

  
 3.95 

 
0.05 

 
Maalajin ja viljavuosimäärän 
yhdysvaikutus 
 

 
3               44 

  
 5.72 

 
<0.005 

Kokonaisyksilömäärän neliöjuuren ja viljavuosien määrän välistä yhteyttä 
voitiin mallittaa suoralla, mutta suoran kulmakerroin vaihteli maalajin mu-
kaan (Kuva 6). Hiesumailla runsaat viljavuodet (ja vastaavasti taajaan tehty 
muokkaus ja vähäiset nurmivuodet) oli selkeästi vähentänyt lierojen määrää. 
Tilanne oli päinvastainen hienoilla hiedoilla, joilla useat viljavuodet näyttivät 
suosineen lieroja. Savimailla ja karkeilla mailla yhteys muuttujien välillä ei 
ollut yhtä selkeä. Maalajien väliset erot lierotiheydessä riippuvat näin ollen 
viljavuosien määrästä. Kuvassa 7A eri maalajien keskiarvot on estimoitu 
viidellä viljavuodella ei-laidunnetuilla mailla. Erot maalajien välillä olivat 
hyvin selkeitä. Lierojen keskimääräiset tiheydet olivat korkeimmillaan ”kes-
kikarkeilla” mailla: yksilömäärä oli suurin hiesuilla ja seuraavaksi korkein 
hienoilla hiedoilla. Savilla ja karkeilla mailla keskimääräiset tiheydet olivat 
selvästi alempia. Pellonkäytön merkitys oli niin ikään hyvin selvä: näyt-
teenottovuonna laidunkäytössä olleilla pelloilla lierojen yksilömäärä oli kes-
kimäärin kuusinkertainen muuhun viljelyyn verrattuna (Kuva 7B). 

Aineiston hierarkkisen rakenteen vuoksi malliin otettiin aluksi selittäjiksi 
myös näytteenottovuosi ja asemien välisiä eroja vuosien sisällä kuvaava sa-
tunnaistermi. Lierojen kokonaisrunsaus oli vuoden 2004 näytteissä jonkin 
verran korkeampi kuin vuoden 2005 näytteissä (eron p-arvo=0,06 koko ai-
neistossa). Vuoden 2004 keskiarvoon vaikutti kuitenkin paljon poikkeukselli-
sen suuri lierotiheys (lähes 1000 yksilöä m-2) yhdessä Maaningan näytepis-
teessä (Kuva 6, nuolella merkitty piste). Kun kyseinen piste poistettiin aineis-
tosta, vuosien välinen ero ei enää ollut tilastollisesti merkitsevä (p=0,32). 
Myös asemien välistä vaihtelua kuvaava varianssi estimoitui nollaksi sen 
jälkeen, kun ”parhaimpien” selittäjien yhteydet vastemuuttujaan oli otettu 
huomioon.  
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Kuva 6. Koko aineistoon perustuvat neliöjuurimuunnetun lierotiheyden ja 
viljavuosien määrän yhteyttä havainnollistavat suorat. Ylimmissä kuvissa 
suorat on sovitettu erikseen laitumille (mustat ympyrät) ja muulle pellonkäy-
tölle (avoimet ympyrät). 
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Kuva 7. Lierojen runsaus (A) eri maalajeilla sekä (B) näytteenottovuonna 
laidunnetuilla ja laiduntamattomilla pelloilla. Kuvassa (A) keskiarvot on esti-
moitu viidellä viljavuodella ei-laidunnetuilla mailla ja kuvassa (B) kahdella 
viljavuodella, koska laidunpisteillä oli vähän viljavuosia. Kuvan B vertailussa 
ovat mukana ne maalajit, joilla laitumia esiintyi. Ympyrä osoittaa mallipohjai-
sen keskiarvoestimaatin ja janat keskiarvon 95 %:n luottamusvälin. 
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Kuva 8. Lierojen kokonaistiheyden ja halkaisijaltaan yli 1.5 mm:n suuruisten, 
sylinterimäisten maahuokosten keskimääräisen tiheyden yhteisvaihtelu. Huo-
koset laskettiin peltopisteistä 20 cm syvyydestä.  

Lierojen runsaus ja maan makrohuokoisuus 

Lierojen kokonaistiheyden ja suurten, sylinterimäisten maahuokosten määrän 
välillä oli varsin selkeä positiivinen vuorosuhde (Kuva 8). Kolme laidunta 
erottui omana ryhmänään, jossa varsin alhaistakin lierotiheyttä vastasi korkea 
huokostiheys (suurimmillaan n. 500 huokosta m-2). Mahdollisesti näillä lai-
tumilla lierojen maata huokoistava vaikutus oli kumuloitunut maan luontaista 
rakennetta häiritsevän maanmuokkauksen puuttuessa. Ei voida kuitenkaan 
täysin sulkea pois sitä mahdollisuutta, että laitumilla esiintyi tavallisemmin 
kuin muilla pelloilla muiden kuin lierojen aikaansaamia sylinterimäisiä maa-
huokosia (esim. kookkaita vanhoja juurikäytäviä). Laitumilla yleisten lanta-
kuoriaisten toukat voivat kuivuuskausina kaivautua jonkun matkaa pintamaa-
han sontalaikkujen alle - sittiäiset syvällekin – mutta lantakuoriaisten kaiva-
mat käytävät eivät ole voineet vaikuttaa merkittävästi tässä havaittuihin lai-
dunten korkeisiin huokosmääriin. 

Johtopäätelmät 

Tulokset osoittavat lierojen esiintyvän yleisinä ja varsin runsaina Suomen 
viljellyissä kivennäismaissa. Maanviljely itse on siihen yksi tärkeä syy: var-
sinkin pintamaan ja syvälle kaivautuvien lierolajien kohdalla maanviljelyä 
pidetään lajien jääkaudenjälkeistä leviämistä olennaisesti edesauttaneena 
tekijänä (Terhivuo 1988, Tiunov ym. 2006). Verrattuna eri puolilla maailmaa 
mitattuihin peltojen lierotiheyksiin, kokonaisrunsauden vaihtelu tutkituilla 
pelloilla milteipä kattoi aiemmin raportoiduin vaihtelun (Whalen & Fox 
2007). Peltojemme vaativuuteen lierojen elinympäristönä - ja myös lierolaji-
en rajoittuneeseen levinneisyyteen - viittaa kuitenkin se, että moniin muualla 
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tehtyihin havaintoihin verrattuna peltojen keskimääräinen lajimäärä oli pieni 
(Whalen & Fox 2007). Lieroyhteisöjen lajiryhmäkoostumus oli pelloilla hy-
vin samankaltainen kuin monissa aiemmissa paikallisissa tutkimuksissa, 
maanmuokkausta parhaiten sietävien pintamaan lajien vallitessa yhteisössä. 

Tutkimuksen lähtöoletuksena oli, että luonnonolosuhteet asettavat lierojen 
esiintymiselle puitteet, joissa viljely muovaa yhteisön rakennetta. Näin näytti 
olevan. Maalaji oli erityisen vahva lierojen runsauteen vaikuttava tekijä. Yhtä 
kattavalla maalajikirjolla ei liene aiemmin tutkittu peltojen lieroyhteisöjen 
vaihtelua, mutta tulos runsaimmista lierotiheyksistä ”keskikarkeilla” maala-
jeilla vastaa kuitenkin eräitä aiempia havaintoja (Guild 1948). Syitä maalajin 
vaikutukseen lierojen runsauteen voi olla useita. Yksi niistä liittyy eroihin 
maalajien kosteussuhteissa. Karkeiden maiden vedenpidätyskyky voi olla 
lieroille liian heikko kun taas savet ovat alttiita liialliselle märkyydelle ja 
myös tiivistymiselle (Curry 2004). Hieman yllättävää oli se, että peltojen 
maantieteellisellä sijainnilla ei ollut tilastollisesti erottuvaa yhteyttä lierojen 
kokonaisrunsauden kanssa, kun muut vaihteluun vaikuttavat tekijät huomioi-
tiin. 

Laitumen edullisuus lierokantojen kasvulle on todettu aiemmissakin tutki-
muksissa (Fraser ym. 1996). Ilmiöön vaikuttavat sekä muokkaamattomuus, 
lieroille hyvää ravintoa tarjoavat laiduneläinten ulosteet sekä mahdollisesti 
myös lierojen kannalta edullinen laitumien kasvilajikoostumus (Whalen & 
Fox 2007). Muokkauskertojen ja viljavuosien määrän välillä oli voimakas 
positiivinen lineaarinen yhteys, eli muuttujat ovat vahvasti kytköksissä toi-
siinsa. Hiesumailla todettu runsaiden viljavuosien määrän, ja usein toistuvan 
kynnön, lierokantaa alentava vaikutus vastasi monia aiempia tuloksia maan-
muokkauksen kielteisistä vaikutuksista lieroihin (Wardle 1995). Kiinnostavaa 
oli, että hienoilla hiedoilla yhteys viljavuosien määrän ja lierotiheyden välillä 
oli päinvastainen. Yksi selitys ilmiölle voi olla kynnön poikkeava vaikutus 
pintamaan ominaisuuksiin ja lierojen elinolosuhteisiin eri maalajeilla (Nuuti-
nen 1992).  

Kiinteän karjanlannan käytöllä tiedetään olevan lierokantoja kasvattavaa 
vaikutusta (Edwards 1983). Tutkituilla pelloilla oli kuitenkin käytetty pää-
sääntöisesti lietelantaa, jolla ei ole yhtä selkeää myönteistä, jos ei kantoja 
alentavaakaan vaikutusta lieroihin (Whalen & Fox 2007, Timmerman ym. 
2006, van Vliet ym. 2006). Se selittänee osaltaan, ettei tutkimuksessa voitu 
havaita yhteyttä karjanlannan käyttökertojen ja lierojen runsauden välillä. 
Maan happamuudella ei myöskään havaittu yhteyttä lierojen kokonaismää-
rään mahdollisesti peltojen keskimäärin hyvän pH-tilan vuoksi. Puuttuva 
yhteys orgaanisen aineksen pitoisuuden ja lierorunsauden välillä osoitti, ettei 
kyseisen pitoisuuden käyttö maaperän biologista tilaa kuvaavana sijaismuut-
tujana ole ongelmatonta. 
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Vaikka lierojen kokonaisrunsauden vaihtelua kyettiin mallinnuksella selittä-
mään varsin hyvin, selittämättä jäi parhaallakin mallilla yli kolmasosa vaihte-
lusta. Voi perustellusti olettaa, että osa tästä vaihtelusta liittyi tutkimatta jää-
neisiin peltomaan fysikaalisiin ominaisuuksiin, kuten maan tiiviyteen sekä 
maan kuivatustilaan. Nämä toisiinsa kytkeytyneet muuttujat ovat ilmeisen 
tärkeitä lierokantojen kokoa sääteleviä tekijöitä (Nuutinen ym. 2006). Torjun-
ta-aineiden käytöllä on lisäksi voinut olla oma merkityksensä lierojen esiin-
tymiseen. Myös peltoja ympäröivän maiseman piirteet sekä peltojen ikä ovat 
mahdollisia lierojen esiintymiseen vaikuttaneita tekijöitä.  

Peltoon verrattuna pientareet osoittautuivat suhteellisesti ottaen lajirikkaiksi 
tiheiden lierokantojen ympäristöiksi. Häiriintymätön maaprofiili pientareella 
suosii ymmärrettävästi pintakarikkeessa eläviä lierolajeja, samoin kasteliero-
ja. Nämä lajit lisääntyvät usein voimakkaasti maanmuokkauksen keventyessä 
sekä siirryttäessä suorakylvöön (Nuutinen 1992, Alakukku ym. 2004b). Tu-
loksen perusteella lajit ovat usein ”valmiina odottamassa” pientareella ja 
voivat levitä nopeastikin peltoon viljelymenetelmän muuttuessa niitä suosi-
vaksi. Aiemmin Andersen (1985) on Tanskassa havainnut samansuuntaisia 
eroja peltojen ja piennaralueiden lieroyhteisöjen välillä. Sen sijaan Lagerlöf 
ym. (2002) havaitsivat Uppsalan lähellä sijaitsevaa peltoa tutkiessaan lierojen 
määrän olevan pellolla korkeampi kuin pientareilla. Kaikesta päätellen ky-
seessä on ollut varsin poikkeuksellinen tilanne.  

Tavoitteensa mukaisesti hanke tuotti tietoa, jota voidaan hyödyntää ennakoi-
taessa lieroyhteisön vastetta viljelymenetelmiin eri ympäristöissä sekä vilje-
lymaan tilan seurannan kehitystyössä. Tulosten valossa voidaan esimerkiksi 
ymmärtää entistä paremmin, miksi lieroyhteisön vasteet samaan viljelymene-
telmään voivat poiketa huomattavasti eri maalajeilla (Alakukku ym. 2004b). 
Tutkimuksen tuloksia on jo hyödynnetty tarkennettaessa lierorunsauden ver-
tailuarvoja maatalousneuvonnan käyttöön laaditussa peltomaan laatutestissä 
(Myllys ym. 2006). Lierojen runsauden tiivis kytkeytyminen maalajiin ja 
pellonkäyttömuotoihin näyttäisi tarjoavan mahdollisuuden ennustaa lieroyh-
teisöjen piirteitä yhdistämällä maankäyttötietoja parhaillaan valmistuviin 
maannoskarttoihin (Lilja ym. 2006). Lierot sopivat ympäristömuutosten, 
myös ilmastonmuutoksen, indikaattorilajeiksi ja hankkeessa kerätty aineisto 
tarjoaa mahdollisuuden käynnistää peltomaiden lierokantojen seuranta, mikä 
on mainittu yhtenä maatalousluonnon ympäristöseurannan kehittämistavoit-
teena (TST-asiantuntija-ryhmä 2001) 

Tutkimusmateriaali tullaan säilömään Luonnontieteelliseen keskusmuseoon 
(LTKM) kuuluvan Eläinmuseon kokoelmiin sekä liittämään LTKM:n tieto-
järjestelmään, jotta sitä voidaan hyödyntää myöhemmässä taksonomisessa, 
ekologisessa ja eliömaantieteellisessä tutkimuksessa. 
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Kiitokset 
Tutkimuksen onnistumisen edellytys oli MTT:n tutkimusasemien henkilö-
kunnalta sekä MTT:n maaperäseurannoista vastaavalta henkilökunnalta saatu 
runsas apu. Avustaneiden joukko on liian suuri tässä nimeltä kiitettäväksi ja 
esitämme yhteisesti parhaimmat kiitokset kaikille tutkimuksessa avustaneille. 
Tomas Roslinia kiitämme lantakuoriaisten käyttäytymistä koskeneista tie-
doista. 
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