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Tiivistelma

Sari livonen', Johan Ekroos?, Marleena Hagner', Terho Hyvénen', Ari Jarvinen', Ansa Palojarvi’
ja Marjaana Toivonen®

' Luonnonvarakeskus (Luke), Helsinki
2 Helsingin yliopisto, Maatalous-metsétieteellinen tiedekunta, Helsinki
3 Suomen ympéristokeskus, Helsinki

Luomutuotannon vahvuutena on pidetty maatalousluonnon monimuotoisuuden yllapitoa.
Luomutuotannossa pyritddan myds lisdadmaan ja hyddyntamaan tuotantoa palvelevaa moni-
muotoisuutta maan kasvukunnon hoidon, polytyksen ja kasvinsuojelun tukena. Useat laajat
tutkimuskatsaukset ovat tuoneet esille luomutuotannon positiivisia monimuotoisuusvaikutuk-
sia Suomea lauhkeammilla viljelyalueilla. Luomutuotannon positiiviset monimuotoisuusvaiku-
tukset riippuvat kuitenkin elioryhmasta, tuotantosuunnasta ja maankayton intensiteetista.

Tassa raportissa on kartoitettu olemassa oleva tutkimustieto luomutuotannon monimuotoi-
suusvaikutuksista Suomessa ja laajemmin boreaalisilla eli pohjoisilla maatalousalueilla. Moni-
muotoisuutta esiintyy useilla tasoilla. Tehdyt tutkimukset keskittyvat erityisesti luonnonvarai-
sen elidstdon lajimonimuotoisuuteen. Maatalousympariston luonnonvarainen elidstd kattaa
maanpaallisen ja maanalaisen elidston laajoine vuorovaikutussuhteineen. Luonnon monimuo-
toisuutta voi kuitenkin tarkastella myds geneettisella tasolla, ekosysteemien tasolla tai tuotan-
toeliostossa.

Eri eliéryhmista eniten on saatavilla tietoa luomutuotannon vaikutuksesta rikkakasveihin. Tut-
kimuksissa luomutuotannon on havaittu lisdavan rikkakasvien runsautta ja lajiston monimuo-
toisuutta. Luomutuotannon vaikutuksia muihin elidryhmiin boreaalisella vy6hykkeelld on tut-
kittu vain vahan. Tutkimusten perusteella luomutuotannolla on positiivinen tai neutraali vaiku-
tus polyttajiin, lintuihin, maaperan mikrobistoon ja maaperaelaimiin. Petoniveljalkaisten ja pai-
vaperhosten lajikirjossa tai yksilémaarassa ei ole havaittu eroja tuotantotapojen valilla. Luomu-
tuotannon hyddyt monille elioryhmille korostuvat maatalousvaltaisessa maisemassa, ja tasta
syysta vaikutukset ndkynevat metsavaltaisessa Suomessa heikosti.

Monimuotoisuutta tukevia ja edistavia toimia voidaan tehda kaikilla tiloilla. Keskeista olisi tar-
jota riittavasti ravinto- ja lisadntymisresursseja erilaisille elidille seka vahentaa ekosysteemiin
kohdistuvia hairidita. Useimpien elidryhmien monimuotoisuutta voitaisiin tukea lisaamalla
avoimia viljelemattomia alueita kuten pientareita, niittyja ja pitkaaikaisia kesantoja seka moni-
puolistamalla maankayttda maisematasolla. Polyttdjien menestymista voidaan tukea myds li-
saamalla viljelykiertoon monipuolisesti palkokasveja ja muita hydnteispdlytteisia kasveja. Maa-
peraeliostdon menestymisen kannalta maanmuokkauksen vahentaminen olisi luomutuotannos-
sakin tavoiteltavaa.

Asiasanat: luonnonmukainen maatalous, biodiversiteetti, kasvit, polyttajat, petoniveljalkaiset,
maaperaelaimet, maaperamikrobit, linnut, paivaperhoset



Abstract

Impacts of organic farming on biodiversity in boreal agricultural environments

Sari livonen', Johan Ekroos?, Marleena Hagner', Terho Hyvénen', Ari Jarvinen', Ansa Palojarvi'
ja Marjaana Toivonen?

" Natural Resources Institute Finland (Luke), Helsinki
2 University of Helsinki, Faculty of Agriculture and Forestry, Helsinki
3 Finnish Environment Institute, Helsinki

Maintaining biodiversity in agriculture has been regarded as one of the strengths of organic
production. Organic production seeks to enhance functional diversity that serves production
to support soil fertility management, pollination and crop protection. Several extensive re-
search reviews have highlighted the positive impact of organic production on biodiversity, but
a majority of the research has been conducted in temperate regions. However, the positive
impact of organic production on biodiversity depends on the group of organisms, production
system and the intensity of land use.

This report is a synthesis of existing research data on the impact of organic production on
biodiversity in Finland and more extensively in boreal (i.e. northern) agricultural areas. Biodi-
versity is a hierarchical concept that can be measured at several levels. The studies conducted
focus particularly on the species richness and diversity of organism groups that naturally occur
in farmland. In an agricultural environment, these organism groups cover above- and below-
ground organisms, including their multifaceted interactive relationships. However, biodiversity
can also be examined at a genetic level, the level of ecosystems or at the level of production
organismes.

With regard to different groups of organisms, most information is available about the impact
of organic production on weeds. In studies, organic production has been found to increase
weed abundance and species richness. The impact of organic production on other groups of
organisms in the boreal zone has only been studied to a small extent. Organic production has
a positive or neutral impact on pollinators, birds, soil microbiota and soil animals. Concerning
predatory arthropods and butterflies, no differences in the species richness or the number of
individuals have been identified between production methods so far. In general, the benefits
of organic production for many groups of organisms become clearer in landscapes dominated
by agriculture, and therefore the impact might not become particularly visible in forest-covered
Finland.

Actions that support and enhance biodiversity can be taken on all farms, irrespective of the
production system. Particularly important actions include offering sufficient resources relevant
for the persistence and reproduction of various organisms and reducing adverse effects of
disturbance on the ecosystem. The diversity of most groups of organisms can be supported by
increasing open uncultivated areas, including edge areas, meadows and long-term fallows, and
by diversifying land use at a landscape level. The success of pollinators can also be supported
by adding diverse legumes and other insect-pollinated crops to the crop rotation. Regarding
the success of soil biota, reducing soil tillage should be the target in organic production, as
well.

Keywords: biodiversity, birds, butterflies, organic farming, plants, pollinators, predatory arthropods,
soil organisms, soil microbes
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Esipuhe

Suomen kansallinen luomuohjelma Luomu 2.0 on asettanut kunnianhimoiset tavoitteet lisata
suomalaista luomutuotantoa, luomutuotteiden kulutusta ja vientid. Nama tavoitteet ovat hyvin
linjassa EU:n Pellolta pdytaan- ja Biodiversiteetti -strategioiden luomutuotannon kasvutavoit-
teiden kanssa. Euroopan komissio on asettanut tavoitteeksi lisata luomupeltopinta-alaa 25
%:iin peltopinta-alasta vuoteen 2030 mennessa.

Luontokato on aikamme uhka. Maankdyton muutokset, ilmastonmuutos, torjunta-aineiden
runsas kayttd maataloudessa, vieraslajien levidminen ja viljelyn yksipuolistuminen koyhdyttavat
luonnon monimuotoisuutta.

Luomutuotannon tavoitteena on tuottaa ruokaa ymparistoystavallisella tavalla, ja ymparisto-
asioiden parempi huomioiminen onkin yksi luomutuotteiden myyntiargumentti. Jotta kulutta-
jille annetut lisdarvolupaukset voidaan lunastaa ja luomutuotantoa kehittaa entista kestavam-
paan suuntaan, on tarkeaa tuottaa tutkimukseen pohjautuvaa tietoa luomutuotannon ympa-
ristdvaikutuksista.

Kansainvalinen tutkimus on osoittanut luomutuotannolla olevan positiivisia vaikutuksia usei-
den eri maatalousymparistdssa elavien elioryhmien monimuotoisuuteen. Talla hetkelld kan-
sainvaliseen tutkimukseen perustuva argumentointi perustuu kuitenkin pitkalti muualla kuin
Suomessa tai laajemmin boreaalisella vy6hykkeelld tuotettuun tietoon. Onkin tarpeen arvioida,
mitd luomutuotannon monimuotoisuusvaikutuksista tiedetdan Suomessa ja pohjoisissa olo-
suhteissa, seka millaisia tietoaukkoja meilla on. Tama auttaa suuntaamaan my®os tulevaa tutki-
musta erityisesti niihin aihepiireihin, joista meilla on viela toistaiseksi vahan tietoa.

Tama synteesiraportti on laadittu Luonnonvarakeskuksen, Suomen ymparistokeskuksen ja Hel-
singin yliopiston tutkijoiden yhteistydna, ja tyon rahoituksesta on vastannut Luomuinstituutti.
Raportin kirjoittajat ovat vastanneet asiantuntemuksellaan eri kappaleiden kirjoittamisesta ja
osallistuneet johtopaatdsosion kirjoittamiseen. Kuvamateriaali on perdisin tutkijoiden ja Luo-
muinstituutin arkistoista. Sari livonen on kirjoittanut johdantoa ja johtopaatdsosioita yhteis-
tydssa muiden kirjoittajien kanssa seka toimittanut tekstia yhdessa Milla Seiron kanssa.
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1. Johdanto

EU:n yhteisen luomuasetuksen (EU 2018) mukaan luonnonmukainen tuotanto eli luomutuo-
tanto on kokonaisvaltainen tilanhoidon ja elintarviketuotannon jarjestelma, jossa yhdistyvat
ympariston ja ilmastotoimien kannalta parhaat kdytannét, runsas biologinen monimuotoisuus,
luonnonvarojen saastaminen seka eldinten hyvinvoinnin huomioimiseen liittyvat tiukat vaati-
mukset tuotannossa.

Luomu poikkeaa tavanomaisesta maataloustuotannosta siten, etta se perustuu EU:n yhteisen
luomuasetuksen maarittelemiin tuotantosaantdihin. Suomessa luomutuottajat ovat sitoutu-
neet Ruokaviraston ohjaamaan luomuvalvontaan. Luomun tuotantoehtojen mukaan esimer-
kiksi synteettisten kasvinsuojeluaineiden ja vakilannoitteiden kaytto ei ole sallittua, luomuko-
tieldaimet laiduntavat ja niita ruokitaan luomurehuilla.

Luomutuotannon yhtena vahvuutena on pidetty maatalousluonnon monimuotoisuuden ylla-
pitoa. Useat laajat tutkimuskatsaukset ovat tuoneet esille luomutuotannon positiivisia moni-
muotoisuusvaikutuksia Suomea lauhkeammilla viljelyalueilla (Tuck ym. 2014, Sanders & Hess
2019, Lichtenberg ym. 2017). Luomutuotannon positiiviset monimuotoisuusvaikutukset riippu-
vat kuitenkin eliGryhmasta, tuotantosuunnasta ja maankayton intensiteetista (Tuck ym. 2014,
Smith ym. 2020).

Luomutuotantoa kohtaan esitetty kritiikki kohdistuu useimmiten luomutuotannon tavan-
omaista tuotantoa alhaisempiin satotasoihin ja suurempaan maankayttoon viljelykiertovaati-
muksen vuoksi. Suurempi peltopinta-alan tarve voi johtaa luonnonvaraisten alueiden ottami-
seen maataloustuotannon piiriin, etenkin jos pyritadn saavuttamaan yhta suuria kokonaissatoja
kuin olisi saavutettavissa tavanomaisen tuotannon menetelmin (Smith ym. 2019). Erityisen hai-
tallisena monimuotoisuuden vahenemisen nakékulmasta on pidetty trooppisten metsien rai-
vaamista maatalousmaaksi. Luonnon monimuotoisuuden nakdkulmasta luonnonvaraisten alu-
eiden valjastaminen maataloustuotantoon ei ole toivottavaa. Paikallisena ilmiéna monimuotoi-
suuden heikkeneminen on halyttavaa, silla ekosysteemien toiminta kaikkialla maailmassa on
elinehtomme.

Maankayttoon liittyvia monimuotoisuusvaikutuksia on tarkasteltava paikallisista 1ahtokohdista
kasin. Luomutuotannon laajentaminen Suomessa on toteutettavissa nykyisella peltoalalla, eika
meilla ole tarvetta raivata metsia pelloiksi. Vuonna 2022 Suomessa oli maatalousmaata yh-
teensa noin 2,3 miljoonaa hehtaaria, josta luomutuotannossa oli 14,8 %. Luomutuotannon mo-
nimuotoisuusvaikutuksia on taalla perusteltua tarkastella maatalousymparistdssa, etenkin jos
tavoitteena on yllapitda nykyisen peltoalamme ruoantuotantokykya. Suomessa tuotanto-olo-
suhteet ovat maatalousmaiseman ja tilarakenteen erojen takia erilaiset kuin monilla muilla luo-
mutuotantoalueilla Euroopassa tai Pohjois-Amerikassa. Maapinta-alastamme 75 % on metsaa,
ja suomalaiselle maatalousymparistolle on ominaista peltolohkojen pieni koko ja metsien la-
heisyys. Tama korostuu erityisesti metsaisissa maakunnissamme. Viljelemattomien ymparisto-
jen runsas maara voi suojata osaa luonnonvaraisista lajeista viljelyn vaikutuksilta vahentaen
myds tuotantotapojen valisia eroja (esim. Ekroos ym. 2010a, Holzschuh ym. 2007).

Ruoantuotannon ymparistovaikutuksia tarkastellaan usein elinkaariarvioinnin menetelmien
avulla. Nykyisin kaytossa olevat menetelmat eivat viela huomioi riittavan hyvin tuotannon mo-
nimuotoisuusvaikutuksia ja siten jattavat huomiotta agroekologisten viljelytapojen, kuten luo-
mutuotannon vahvuudet monimuotoisuuden yllapidossa (van der Werf ym. 2020).



Elinkaariarvioinnin menetelmat on alun perin kehitetty teollisuustuotteiden ymparistévaikutus-
ten arviointiin, ja ne keskittyvat yleensa paastdjen minimointiin tuoteyksikkoa kohti. Naiden
menetelmien soveltaminen maataloustuotantoon suosii intensiivista tuotantoa, jossa pienella
pinta-alalla saavutetaan korkeita satoja, huolimatta korkeasta pinta-alakuormituksesta. Tallai-
nen tarkastelutapa ei huomioi luonnon monimuotoisuuteen nojaavia ja tuotannon edellytyk-
sena olevia ekosysteemipalveluita, jotka karsivat intensiivisesta tuotannosta, ja joiden hoito ta-
pahtuu maisematasolla (van der Werf ym. 2020). On tarkeaa huomioida, ettd maatalousmaan
kayttoa ei voida tehostaa loputtomiin ilman haittavaikutuksia, silld intensiivinen tuotanto voi
rapauttaa vahitellen maatalousekosysteemien tuottokyvyn.

Viimeisen 35 vuoden aikana suomalaisten maatalousmaiden hiilivarasto on laskenut 17 %
(Heikkinen ym. 2013). Vuosien 2009 ja 2018 valilla maaperan vuotuinen hiilivaraston lasku on
ollut noin 0,35 % (Heikkinen ym. 2022). Meneilladn oleva maatalousmaiden hiilivaraston ja sa-
manaikaisen biodiversiteetin laskun tiedetaan liittyvan vahvasti intensiiviseen maankayttoon
(Diaz ym. 2019). Yksivuotisten viljelykasvien viljely lisaa peltomaan hiilikadon riskia (Heikkinen
ym. 2022). Maaperaeliostdon maaraa ja diversiteettia maataloudessa vahentavat raskaat, maata
tilvistavat ja maan rakennetta rikkovat viljelymenetelmat yhdistettyna synteettisten lannoittei-
den ja kasvinsuojeluaineiden kayttoon (Tsiafouli ym. 2015, Christel ym. 2021).

Tyon tavoite

Taman raportin tavoitteena on kartoittaa ja analysoida olemassa oleva tutkimustieto luomutuo-
tannon monimuotoisuusvaikutuksista Suomessa ja laajemmin boreaalisilla alueilla. Maatalous-
tuotannon monimuotoisuusvaikutukset ovat kytkdksissa tuotantosuuntiin ja tuotantotapoihin.

Raportissa tarkastellaan, 16ytyykoé luomutuotannon vaikutuksista maatalousymparistén moni-
muotoisuuteen suoraa ndyttda pohjoisissa olosuhteissa, ja mitka tekijat tuotantotavassa vai-
kuttavat tarkasteltaviin elioryhmiin.

Lopuksi pyritadan arvioimaan mitka tekijat ovat monimuotoisuuden nakokulmasta tarkeita,
mutta tuotantotavoista rippumattomia ja milld keinoin my&s luomutuotantoa voisi kehittaa
monimuotoisuutta tukevaan suuntaan. Tarkastelu liséd myos ymmarrystamme tulevaisuuden
tutkimustarpeista ja auttaa suuntaamaan tutkimusta olemassa olevien tietoaukkojen tayttami-
seen.

Tietolaatikko 1

Maatalousympariston biodiversiteetti syntyy ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksessa. Se koostuu
tuotannollisesta monimuotoisuudesta seka tuotannon oheisesta monimuotoisuudesta, joita voi
tarkastella geneettisen, laji- ja ekosysteemimonimuotoisuuden tasoilla.

Tuotannolliseen monimuotoisuuteen kuuluu viljelykasvien ja kotieldinten geneettinen monimuo-
toisuus ja lajimonimuotoisuus seka tuotantoekosysteemien monimuotoisuus. Tuotannon oheinen
monimuotoisuus kasittda kaiken muun maatalousympariston biodiversiteetin, esimerkiksi viljely-
kasvien polyttajat, tuholaiset ja niiden luontaiset viholliset seka peltomaiseman viljelemattdmien
alueiden kuten piennarten elidyhteisot.

Tuotannon oheinen monimuotoisuus on paaosin maataloustuotantoa palvelevaa tai neutraalia,
mutta osittain my6s tuotannolle haitallista. Luomutuotannossa pyritdan lisadmaan ja hyodynta-
maan tuotantoa palvelevaa monimuotoisuutta maan kasvukunnon hoidon, polytyksen ja kasvin-
suojelun tukena.




2. Tuotannollinen monimuotoisuus

Luomutuotannon viljelykiertovaatimus edellyttaa ja samalla tukee viljelykasvien monimuotoi-
suutta. Kansainvalisissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd luomutilojen viljelykierrot ovat pidem-
pia ja sisaltavat laajemman viljelykasvivalikoiman kuin tavanomaisten tilojen viljelykierrot (Bar-
bieri ym. 2017, 2019). Suomessa luomutiloilla on palkokasvivaatimus. Palkokasvivaatimus tar-
koittaa Suomessa sita, etta luomupeltolohkon viljelykierrosta pitéa 30 % olla palkokasveilla.
Tyypillisesti luomutilojen viljelykierrot ovat nelja-viisivuotisia ja ne sisaltavat useitakin nurmi-
vuosia.

Viljelykiertoa on noudatettava kaikilla luomuvalvontaan kuuluvilla lohkoilla. Viljakasveja tai pal-
koviljoja voi olla enintadn kolmena vuotena ja perunaa seka saman kasvisuvun yksivuotisia eri-
koiskasveja enintaan kahtena vuotena perakkain kullakin lohkolla. Luomutilat hyddyntavat mo-
nipuolisesti alus- ja keraajakasveja ja sekaviljelya (Kankdanen & livonen 2021), mutta kattavaa
vertailua luomutuotannon ja tavanomaisen tuotannon viljelykiertojen eroista ei ole meilla saa-
tavilla.

Kuva 1. Luomutilojen viljelykierroissa hyodynnetaan palkokasvien, kuten puna-apilan typensi-
dontaa. Kuva: Sari livonen.

Viljelykiertojen monipuolisuus heijastuu tuotantoekosysteemien moninaisuuteen, silla viljely-
kierrot vaikuttavat yhdessa tuotantosuuntien kanssa erityyppisten peltojen, kuten esimerkiksi
monivuotisten nurmien, kevatviljojen ja syysmuotoisten kasvien rikkauteen ja jakaumaan mai-
semassa. Myos kasvin- ja kotieldintuotannon yhdistaminen ja laiduntava karja lisaavat tuotan-
toekosysteemin monimuotoisuutta. Luomukasvintuotannossa karjanlannan ravinteiden hyo-
dyntaminen on oleellinen osa ravinnehuoltoa.

Maatiaiskasvien ja alkuperaisrotujen hyédyntaminen tuotannossa on yksi tapa sailyttaa geneet-
tistd monimuotoisuutta ja varmistaa viljelykasvien ja kotieldinten geneettinen sopeutuminen
ajan myota tapahtuviin ilmasto- ja ymparistomuutoksiin. Luomutiloilla hyddynnetaan alkupe-
raislajikkeita ja -rotuja, mutta kattavaa tietoa ei ole saatavilla hyddyntamisen yleisyydesta ja
laajuudesta.



3. Luomutuotannon monimuotoisuusvaikutukset
luonnonvaraiseen eliostoon
maatalousymparistossa

Maatalousympariston luonnonvarainen eliostd kattaa maanpaallisen ja maanalaisen elidston
laajoine vuorovaikutussuhteineen. Seuraavaksi tarkastellaan luomutuotannon vaikutuksia
luonnonvaraisiin elidihin maan paalla ja maaperassa.

3.1. Maanpaaillinen monimuotoisuus

3.1.1. Kasvit

Terho Hyvonen, Luonnonvarakeskus

Maatalousympariston kasvillisuus voidaan jakaa peltojen rikkakasveihin, pientareiden kasvilli-
suuteen seka puoliluonnontilaisten elinymparistdjen, kuten ketojen ja niittyjen kasvillisuuteen.
Naista peltojen rikkakasveihin tuotantotapa vaikuttaa selvimmin. Boreaalisella alueella luomu-
tuotannon vaikutuksia rikkakasveihin on tutkittu paljon erityisesti Suomessa (esim. Hyvonen &
Salonen 2002, Hyvénen ym. 2003, Salonen ym. 2001, 2011, Toivonen ym. 2022a) ja jossain
maarin myds Ruotsissa (Rydberg & Milberg 2000, Carrié ym. 2022) seka Tanskassa (Hald 1999).
Naissa tutkimuksissa luomutuotannon on havaittu lisdavan rikkakasvien runsautta ja lajiston
monimuotoisuutta.

Luomutuotannon vaikutuksista piennarkasvien monimuotoisuuteen ei ole Suomessa julkaistu
vertaisarvioituja julkaisuja (ks. kuitenkin Tarmi & Backman 2004). Puoliluonnontilaisten maata-
louselinymparistdjen kasvillisuutta on tutkittu paljon Pohjoismaissa, mutta ei erityisesti luo-
munakdkulmasta. Poikkeuksena ovat kaksi Ruotsissa tehtya tutkimusta (Weibull ym. 2003, Car-
rié ym. 2022), joissa luonnonlaitumilta ei 16ydetty eroa kasvien lajimaarassa tavanomaisia ja
luomutiloja verrattaessa. Pientareiden ja puoliluonnontilaisten maatalousymparistdjen — toisin
kuin peltojen — osalta kasveihin kohdistuvat toimenpiteet eivat eroa riittavasti luonnonmukai-
sen ja tavanomaisen viljelyn valilla tuottaakseen eroja lajiston monimuotoisuuteen.

Kevatviljapeltojen rikkakasvien osalta Suomessa on tehty eri vuosikymmenilla kattavia kartoi-
tuksia (Mukula ym. 1969, Ervid & Salonen 1987, Salonen ym. 2001, 2011), jotka tarjoavat yleis-
kuvan kasvilajistosta ja sen muutoksista. Kartoituksissa mukana olleiden peltolohkojen luku-
maara on vaihdellut kartoitusten valilla, mika vaikuttaa havaittuihin kokonaislajimaariin. Kah-
dessa viimeisessa kartoituksessa |6ydettyjen rikkakasvien kokonaislajimaarat olivat 175 ja 188
lajia. Luomuviljelyn yleistyttya 1990-luvun puolivalin jalkeen, kolmanteen kartoitukseen (1997-
1999) haettiin erityisesti luomupeltoja. Luomupeltojen keskimaardinen lajimaara (24 lajia) oli
suurempi kuin tavanomaisesti viljellyilla pelloilla (16 lajia) (Salonen ym. 2001). Rikkakasvien ti-
heys ja biomassa olivat my6s huomattavasti suurempia: luomupelloilla rikkakasvit muodostivat
17 % viljan ja rikkakasvien yhteisbiomassasta, kun se oli tavanomaisesti viljellyilla pelloilla 3 %.
Lajiston koostumus oli paljolti samanlainen molemmissa viljelymenetelmissa. Kun kartoitus
toistettiin 10 vuoden kuluttua (Salonen ym. 2011), lajimaarien erot olivat samansuuntaiset
(luomu 21 vs. tavanomainen 12 lajia). Jokioisissa tehdyssa pitkaaikaisessa kenttakokeessa ha-
vaitut keskimaaraisten lajimaarien erot tuotantotapojen valilla olivat yhtenevaiset kartoitustu-
losten kanssa (luomu 20 vs. tavanomainen 13 lajia) (Hyvonen & Salonen 2002).
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Koska lajimaara on riippuvainen yksilémaarasta, Hyvonen ym. (2003) vertailivat tavanomaisesti
viljeltyjen karja- ja viljatilojen kevatviljapeltojen rikkakasvien lajimaaria luomupeltojen lajimaa-
riin ottamalla taman riippuvuuden huomioon tilastoanalyysissa. Lajimaarat erosivat luomun
eduksi, mutta lajimaarien keskimaarainen ero oli vain kaksi lajia. Ero oli samansuuruinen seka
touko-kesakuussa etta heina-elokuussa, tavanomaisesti viljeltyjen peltojen rikkakasvien tor-
junta-ainekasittelyn jalkeen. Kokonaislajimaarat erosivat tuotantotapojen valilla ainoastaan
heina-elokuussa.

L S -1

Kuva 2. Valvattia luomukaurapellossa. Kuva: Sari livonen.

Rikkakasvit reagoivat muita elioryhmia herkemmin luomun ja tavanomaisen tuotantotavan
eroihin (Ekroos ym. 2010a, Tuck ym. 2014, Toivonen ym. 2022a). Rikkakasvien torjunta-aineiden
kayttd tavanomaisessa viljelyssa on keskeisin tekija tuotantotapojen valiseen eroon rikkakasvi-
lajiston monimuotoisuudessa (Hyvonen & Salonen 2002).

Hyvoénen (2007) vertasi 1990-luvun luomupeltojen rikkakasvillisuutta 1960-luvulla kartoitettui-
hin peltoihin, joilla ei ollut koskaan kaytetty torjunta-aineita. Lajimaarien vertailu ei ollut mah-
dollista johtuen erilaisesta naytteenottomenetelmasta, mutta 40 lajin runsauksia ja esiintymista
voitiin vertailla. Lajeista 30 oli yleisempia ja 20 lajia runsaampia 1990-luvun luomupelloilla kuin
1960-luvun pelloilla. Luomupelloilla tavattiin vahemman alhaista typpitasoa suosivia sian- ja
ojakarsamoita seka heinavaltaisia viljelykiertoja suosivia hierakoita. Typpilannoitustason on ha-
vaittu vaikuttavan vain vahan tai ei ollenkaan rikkakasvilajistoon tuotantotapojen vertailussa
(Rydberg & Milberg 2000, Hyvonen & Salonen 2002, Hyvonen ym. 2003). Tamankaltaiset muu-
tokset rikkakasvilajistossa vaativatkin pitkan ajan johtuen muun muassa siementen sailymisesta
maaperan siemenpankissa (Hyvonen & Salonen 2003).
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3.1.2. Polyttijit

Marjaana Toivonen, Suomen ympdiristokeskus

Polyttajat ovat tarkeita paitsi luonnon monimuotoisuuden myds monien viljelykasvien polytyk-
sen kannalta. Suomessa hyOnteispolytysta tarvitsevia tai siita hyotyvia viljelykasveja ovat esi-
merkiksi rypsi, rapsi, kumina, harkapapu, tattari, puna-apila (siementuotanto), omena, herukat,
mansikka, vadelma ja avomaankurkku (Lehtonen 2012, Heli6la ym. 2022).

Viljelykasvien tarkeimpia polyttajia Suomessa ovat tarhamehildiset seka luonnonvaraisista po-
lyttajista kimalaiset, erakkomehilaiset ja karpaset (Heliola ym. 2021, 2022). Eri polyttajaryhmien
ja -lajien suhteellinen merkitys vaihtelee kasvilajista, vuodesta ja olosuhteista riippuen. Vaikka
pieni joukko yleisid polyttajalajeja vastaa usein suurimmasta osasta viljelykasvien polytysta
(Kleijn ym. 2015), polyttdjien monimuotoisuus tehostaa ja vakauttaa polytysta (Dainese ym.
2019, Senapathi ym. 2021).

i

Kuva 3. Kukkakarpaset ovat monimuotoinen pdlyttajaryhma. Helosurri (Helophilus sp.) kumi-
nalla. Kuva: Marjaana Toivonen.

Luomutuotannon vaikutusta polyttajiin boreaalisella vydhykkeella on tutkittu vain vahan. Tut-
kimusten perusteella luomutuotannon vaikutukset polyttajiin ovat positiivisia tai neutraaleja
(Aalto ym. 2004, Ekroos ym. 2008, Toivonen ym. 2022a).

Ekroos ym. (2008) vertasivat kimalaisten esiintymista luomupeltojen ja tavanomaisten peltojen
pientareilla. Kimalaisyksiloita ja -lajeja havaittiin keskimaarin hiukan enemmaén luomupeltojen
pientareilla, ja ero tuotantotapojen valilla oli tilastollisesti 1ahes merkitseva. Luomutuotannon
vaikutuksia pientareiden kimalaisiin on tarkasteltu myos Aallon ym. (2004) vertaisarvioimatto-
massa tutkimusraportissa. Luomuviljapeltojen pientareilla havaittiin ldhes kuusinkertainen
maara kimalaisyksiloita verrattuna tavanomaisten viljapeltojen pientareisiin (Aalto ym. 2004).
Eroa kimalaismaarissa selitti kimalaisten suosimien ravintokasvien runsaampi maara luomupel-
tojen pientareilla (Aalto ym. 2004). Pelloilla luomutuotannon vaikutusta polyttajien
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esiintymiseen ovat tutkineet Toivonen ym. (2022a). Kimalaisten laji- ja yksilomaarissa tai erak-
komehilaisten yksilomaarissa ei havaittu eroa luomuviljeltyjen ja tavanomaisesti viljeltyjen pel-
tojen valilld (Toivonen ym. 2022a). Kukkakarpasten runsauteen tuotantotavan ja viljelykasvin
yhdistelma vaikutti merkitsevasti, ja korkein kukkakarpasten maara havaittiin luomuharkapa-
pupelloilla (Toivonen ym. 2022a).

Luomutuotanto voi lisata polyttdjien ravinnon maaraa, monimuotoisuutta ja ajallista jatku-
vuutta pelloilla kasvillisuuden monimuotoisuuden lisadntymisen kautta (Hyvonen & Salonen
2002, Carrié ym. 2018). Lisaksi luomutuotantoon kiinteasti kuuluva palkokasvien viljely hyodyt-
taa polyttajia: etenkin kimalaisten tiedetdan suosivan monia palkokasveja ravinnonlahteena
(Teras 1985, Goulson ym. 2005) ja esiintyvan runsaina esimerkiksi puna-apila- (Terds 1976) ja
harkapapupelloilla (Toivonen ym. 2022a). Puna-apila on erityisen tarkea ravintokasvi pitkakie-
lisille kimalaislajeille, jotka ovat erikoistuneet kerddmaan ravintoa syvateridisista kukista (Teras
1976, 1985, Dupont ym. 2011, Bommarco ym. 2012). Ruotsissa ja Tanskassa pitkakielisten ki-
malaislajien on raportoitu taantuneen, ja yhtena syyna kehitykseen pidetdaan puna-apilan vilje-
lyn vahenemistad (Dupont ym. 2011, Bommarco ym. 2012).
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Kuva 4. Tarhakimalainen (Bombus hortorum) ruokailemassa puna-apilalla. Kuva: Marjaana Toi-
vonen.

Kasvinsuojeluaineiden kayttd tavanomaisessa viljelyssa voi vaikuttaa kielteisesti pelloilla ja nii-
den laheisyydessa liikkuviin polyttajiin, joskin aineiden kadyttdé on Suomessa ja muissa Pohjois-
maissa vahadisempaa kuin etelampana Euroopassa (Eurostat 2016). Kasvinsuojeluaineista myr-
kyllisimpia polyttadjille ovat hydnteisten torjuntaan kaytetyt insektisidit. Kuitenkin myds kasvi-
tautien ja rikkakasvien torjunnassa kaytetyille kemikaaleille altistuminen voi heikentda polytta-
jien terveytta (Pettis ym. 2013, Raimets ym. 2018, Battisti ym. 2021, Straw ym. 2021). Haittoja
voivat aiheuttaa seka kasvinsuojeluaineiden tehoaineet etta apuaineet (Straw ym. 2021).
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Suomessa Kaila ym. (2021) tutkivat insektisidijaamia 6ljykasvi- ja kuminapeltojen vierella sijain-
neiden tarhamehildispesien siitepolyssa. Kun insektisideja kaytettiin pelloilla kayttdohjeiden
mukaisesti, tarhamehildiset altistuivat pitoisuuksille, jotka alittivat selvasti akuutin myrkyllisyy-
den rajan (Kaila ym. 2021). Luonnonvaraiset polyttdjat saattavat kuitenkin olla tarhamehilaisia
herkempia kasvinsuojeluaineiden vaikutuksille (Rundléf ym. 2015). Lisaksi pienillekin kasvin-
suojeluaineiden pitoisuuksille altistuminen voi heikentaa pdlyttajien ravinnonkeruuta, lisaanty-
mista, vastustuskykya ja yhdyskuntien kasvua (Gill ym. 2012, Stanley ym. 2016, Wood & Goul-
son 2017, Lamsa ym. 2018) heikentdaen polyttajapopulaatioita pidemmalla aikavalilla.

Toistaiseksi ei ole julkaistu tutkimuksia, jotka suoraan osoittaisivat kasvinsuojeluaineiden kay-
tolla olevan tallaisia ei-tappavia tai viiveellad ilmenevia haittavaikutuksia polyttajiin boreaalisella
vyohykkeella. Viitteita tasta on kuitenkin havaittu. Hokkanen ym. (2017) raportoivat hyonteis-
polytteisen rypsin satotasojen laskusta Suomen intensiivisimmin viljellyilla alueilla 2000-luvulla,
ja pitivat todennakoisena selityksena neonikotinoidien kayton yleistymista rypsin siementen
peittauksessa ja taman aiheuttamaa polytysvajetta. Toivonen ym. (2019) puolestaan havaitsivat
suomalaisilla rypsipelloilla tehdyssa tutkimuksessa, etta polyttajien maara lisdantyi rypsin ku-
kintakauden aikana erityisesti niiden peltojen joukossa, joilla ei kaytetty kasvinsuojeluaineita.
Tulos saattaa selittya rypsin tarkeimpien polyttdjien, tarhamehildisten ja kimalaisten, yhdyskun-
tien paremmalla kasvulla kasvinsuojeluaineettomien peltojen laheisyydessa (Toivonen ym.
2019).

Kuva 5. Mantukimalainen (Bombus lucorum) kuuluu suomalaisten rypsipeltojen yleisimpiin p6-
lyttajiin. Kuva: Marjaana Toivonen.

Eteldisemmilla alueilla luomutuotannon vaikutusta polyttdjiin on tutkittu runsaasti. Globaa-
leissa ja lauhkean vydhykkeen synteesitutkimuksissa luomulla on todettu olevan positiivinen
vaikutus polyttajiin (Kennedy ym. 2013, Tuck ym. 2014, Lichtenberg ym. 2017, Stein-Bachinger
ym. 2021). Toisaalta luomutuotannon hyddyt polyttdjille riippuvat maatalousmaan tyypista (vil-
jelymaa vs. pysyva nurmi) ja ympardivasta maisemasta (Kennedy ym. 2013, Scheper ym. 2013,
Tuck ym. 2014). Boreaalisissa maatalousmaisemissa peltojen osuus maankaytosta on suhteel-
lisen pieni, mika todennakdisesti selittaa tuotantotapojen valisten erojen vahaisyytta (RundIof
ym. 2008, Kennedy ym. 2013, Tuck ym. 2014). Toisaalta moniin muihin elidryhmiin verrattuna
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luomutuotannon vaikutus polyttdjiin saattaa olla vahemman riippuvainen ymparodivasta maise-
masta (Tuck ym. 2014).

Tuotantotavasta rilppumatta boreaalisten maatalousmaisemien polyttdjat hyotyvat kasvillisuu-
den monimuotoisuudesta, kukkivien mesikasvien runsaasta maarasta ja kukkajatkumosta
(Backman & Tiainen 2002, Ekroos ym. 2008, Toivonen ym. 2022b, Heli6la ym. 2021). Myds pe-
sapaikkojen kuten lahopuun tai paljaiden kivenndismaalaikkujen puute voi rajoittaa joidenkin
polyttajien maaraa (Helidla ym. 2021). Polyttdjien erilaisista resurssitarpeista johtuen monimuo-
toinen maisema viljelemattomine ymparistdineen lisaa polyttajien monimuotoisuutta myos
pelloilla (Toivonen ym. 2019, 2022b, Toikkanen ym. 2022). Polyttajille tarkeita elementteja bo-
reaalisessa viljelymaisemassa ovat avoimet niittymaiset elinymparistot kuten niityt, luonnonlai-
tumet ja pientareet (Backman & Tiainen 2002, Ekroos ym. 2008, Paukkunen ym. 2019, Helidla
ym. 2021), kasvipeitteiset kesannot ja monimuotoisuuskaistat (Alanen ym. 2011, Kuussaari ym.
2011, Toivonen ym. 2015) ja metsanreunat (Korpela ym. 2015).

3.1.3. Pdivaperhoset

Johan Ekroos, Helsingin yliopisto

Maatalousymparistoissa esiintyvat paivaperhoset ovat tyypillisesti sidoksissa ei-viljeltyihin mai-
semaelementteihin (Kivinen ym. 2006). Suomen maatalousmaisemissa erityisesti niittylaikut,
metsan reunaymparistot ja avoimet tai puoliavoimet pientareet suosivat paivaperhosia (Kuus-
saari ym. 2007). Viljellyilla pelloilla esiintyvat ja sieltd ravintoa etsivat paivaperhoset ovat
yleensa hyvin liikkuvaisia ja elinymparistdjensa suhteen vaatimattomia lajeja (Borschig ym.
2013, Gamez-Virues ym. 2015). Yksipuolisissa peltovaltaisissa maisemissa paivaperhoslajistoa
luonnehtiikin juuri naiden liikkkuvaisten generalistilajien korkea osuus (Ekroos ym. 2010b, Jona-
son ym. 2012).

Kuva 6. Lanttuperhonen (Pieris napi) rypsilla. Kuva: Marjaana Toivonen.

Suomessa luomutuotannon vaikutusta paivaperhosiin on tutkittu kahdessa tydssa. Ekroos ym.
(2008) vertailivat luomutilojen ja tavanomaisten tilojen pientareilla  esiintyvia
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paivaperhoslajistoja, ja Toivonen ym. (2022) puolestaan tutkivat pelloilla esiintyvien paivaper-
hosten monimuotoisuutta. Kummassakaan tutkimuksessa ei havaittu eroja luomutilojen ja ta-
vanomaisten tilojen valilla. Kimalaisiin verrattuna paivaperhosten on esim. Ruotsissa havaittu
reagoivan heikommin luomutuotantoon (Rundléf & Smith 2006, Rundlof 2007, Carrié ym.
2018), mahdollisesti koska paivaperhoset ovat voimakkaammin sidoksissa maatalousmaise-
mien ei-viljeltyihin osiin (Weibull ym. 2003). Paivéaperhoset eivat myoskaan reagoi mesikasvien
paikalliseen runsauteen viljellyilla pelloilla yhta voimakkaasti kuin kimalaiset (Carrié ym. 2018).

Koska paivaperhoset ovat voimakkaasti sidoksissa maisemarakenteen muutoksiin, myds luo-
mutuotannon vaikutukset paivaperhosiin riippuvat maiseman rakenteesta. Suomalaiset tutki-
mukset on tehty mosaiikkimaisissa maatalousmaisemissa, mikd on saattanut peittaa alleen
mahdolliset luomutuotannon hyodyt paivaperhosille (vrt. Jonason ym. 2012). Tasta syysta suo-
malaistutkimukset eivat valttamatta ole pystyneet osoittamaan luomutuotannon taytta poten-
tiaalia paivaperhosten lajimonimuotoisuuden kannalta. Esimerkiksi Etelda-Ruotsissa tehtyjen
tutkimusten perusteella paivaperhosten lajimaara oli korkeampi luomutiloilla vain hyvin maa-
talousvaltaisissa maisemissa, mutta tuotantotapojen valilla ei ollut havaittavissa eroja maise-
missa, joissa peltojen osuus oli alle 20 % (Rundlof & Smith 2006).

Myds luomutuotannon laajuudella on merkitysta: paivaperhosten lajimaara on havaittu korke-
ammaksi tavanomaisilla tiloilla, joiden ympardiva maisema on lahes kokonaisuudessaan luo-
mutuotannon piirissa (Rundléf ym. 2008). Vastaavasti yksittaisille luomutiloille voi kertya enem-
man perhosyksildita maisemissa, jotka ovat muilta osin tavanomaisen tuotannon piirissa (Run-
dlof ym. 2008).

Kuva 7. Piippopaksupaa (Ochlodes sylvanus) on Suomessa yleisesti esiintyva perhoslaji, jota ta-
vataan niityilla ja kedoilla. Kuva: Marjaana Toivonen.

Suomessa pitkaaikaiset kesannot ovat tarkeimpia elinymparistdja paivaperhosille maatalous-
alueilla, joissa ei ole laidunnettuja niittyja (Toivonen ym. 2022). Ruotsissa pitkaan luomutuo-
tannossa olleiden tilojen viljapelloilla ja viereisilla pientareilla havaittiin korkeampi paivaper-
hosten yksilomaara, mutta ei lajimaaraa (Jonason ym. 2011). Nain ollen luomutuotannon jat-
kuessa pidemman aikaa osalle paivaperhoslajeista syntyy ajan my6ta enemman resursseja,
mutta samankaltaista lajimaaraa kasvattavaa sukkessiota kuin pitkaaikaisilla kesannoilla ei luo-
mussa paase tutkimuksen mukaan syntymaan (Jonason ym. 2011).
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3.1.4. Petoniveljalkaiset

Arti Jdrvinen, Luonnonvarakeskus

Luonnonvaraiset petoniveljalkaiset kayttavat ravintonaan peltoviljelmien tuhohydnteisia ja
tuottavat merkittavan osan niiden biologisesta torjunnasta. Pohjois-Euroopan viljelmilla run-
saslukuisimpia petoniveljalkaisten ryhmia ovat maakiitajaiset, hamahakit ja lyhytsiipiset. Paikal-
lisesti myds muurahaisilla, leppapirkoilla tai luteilla voi olla suuri merkitys. Luonnonmukaisessa
tuotannossa biologisen torjunnan merkitys tuholaisten hallinnassa korostuu, koska kemialliset
menetelmat eivat ole kaytettavissa.

Suomen maatalousymparistossa esiintyvat petoniveljalkaislajit ja niiden elintavat tunnetaan hy-
vin. Kasvinsuojelukemikaalit ja maan muokkaaminen lisaavat merkittavasti niveljalkaisten kuol-
leisuutta (esim. Legrand ym. 2011), joten valtaosa lajeista talvehtii menestyksekkaasti vain vil-
jelmien ulkopuolella. Erityisesti alkukesasta saalistajien runsauteen vaikuttaa niille sopivien tal-
vehtimispaikkojen saatavuus (Jacobsen 2022) ja kasvukauden aikana viljelmalle saapuvien saa-
listajien elinkierrot limittyvat toisiaan taydentavasti. Lisaksi saalistajien ravinnonkayttd® muovau-
tuu niiden fyysisen koon, elinkierron, kilpailun seka eri ravintokohteiden saatavuuden mukaan.
Monimuotoinen saalistajayhteiso on siksi ajallisesti ja toiminnallisesti laaja-alaisempi kuin muu-
taman lajin dominoima, kdyhtynyt saalistajien joukko. Monimuotoinen elidyhteisé myos palau-
tuu hairidista koyhtynytta nopeammin. Peltolohkojen pieni koko ja maatalousymparistén mo-
nimuotoisuus tukevat biologista torjuntaa laaja-alaisesti (Haan ym. 2020).

Kuva 8. Karvakiitajainen (Harpalus rufipes) voi kadyttaa ravinnokseen myos rikkakasvien sieme-
nia. Kuva: Sari Himanen
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Luonnonmukaisen tuotannon vaikutuksia petoniveljalkaisiin on tutkittu Suomessa hyvin vahan,
eika niiden lajikirjossa tai yksilomaarassa ole havaittu eroja tuotantotapojen valilla (Ekroos ym.
2010a, Toivonen ym. 2022a). Maataloustuotannon monipuolisuus kuitenkin tukee saalistajia
paikallisesti (Ekroos ym. 2010a). Kansainvalisesti tutkimuksia on tehty laajasti eri satokasveilla,
viljelymenetelmilla seka ilmastoalueilla, ja naista saadun tiedon perusteella luonnonmukainen
tuotanto lisaa saalistajien yksilomaaraa, lajikirjoa ja monimuotoisuutta, seka parantaa biologi-
sen torjunnan edellytyksia tavanomaiseen tuotantotapaan verrattuna (esim. Pfiffner & Niggli
1996, Lichtenberg ym. 2017). Pohjois-Euroopan ilmasto-olosuhteita vastaavia tutkimusasetel-
mia on raportoitu myds Pohjois-Amerikasta, jossa niveljalkaislajisto ja viljelymenetelmat kui-
tenkin poikkeavat takalaisista, mika tekee tulosten yleistamisesta hankalaa (Puech ym. 2014).
Tuloksissa on muutenkin suurta vaihtelua eri niveljalkaisryhmien ja tutkimusalueiden valilla
(Bengtsson ym. 2005).

Petoniveljalkaisia kasittelevat eurooppalaiset tutkimukset, joissa vertaillaan luonnonmukaisen
ja tavanomaisen tuotannon vaikutuksia, painottuvat voimakkaasti mantereen keski- ja etela-
osiin. Eniten tutkittu satokasvi on vehna. Pohjois-Euroopan tutkimuksissa petoniveljalkaiset
ovat usein sivuroolissa, osana laajempaa monimuotoisuusvaikutusten arviointia (esim. R60s
ym. 2018), vaikka yksittaisia petoniveljalkaisia kasittelevia tutkimuksiakin 16ytyy (Ekroos ym.
2010a, Birkhofer ym. 2014, Toivonen ym. 2022a).

Suomessa maatalousymparisté on monimuotoista, mika osaltaan tukee petoniveljalkaisten
menestysta tuotantomuodosta riippumatta (Galloway ym. 2021). Luomutuotannon hyodyt pe-
toniveljalkaisten lajikirjolle ja runsaudelle korostuvat maatalousvaltaisessa maisemassa
(Bengtsson ym. 2005) ja tasta syysta vaikutukset nakynevat Suomessa heikosti. Lajistollisesti
tutkimus keskittyy vertailemaan yleisimpia lajeja ja lajiryhmia, seka erilaisia indikaattoreita. Va-
halukuisten seka vaikeasti tunnistettavien tai havainnoitavien lajien merkitys biologisessa tor-
junnassa tunnetaan kaikkialla heikosti.

Luomutuotannon kokonaisvaikutus petoniveljalkaisten yksilomaariin (Kromp 1999) ja moni-
muotoisuuteen (Crowder 2010) nayttaa positiiviselta. Kdytannossa petoniveljalkaiset hyotyvat
esimerkiksi luomutuotannon monipuolisesta viljelykierrosta, maaperan orgaanisen aineksen
runsaudesta, alemmasta kemiallisesta rasituksesta, seka oheiskasvien monipuolistumisesta
(Gomiero ym. 2011). Vastaavasti torjunta-aineet seka rikkakasvien mekaaninen torjunta vahin-
goittavat petoniveljalkaisia tuotantotavasta riippumatta, myds luomutuotantoon soveltuvia
menetelmia kaytettaessa (Biondi ym. 2012). Luomutuotanto tukee biologista torjuntaa varmim-
min maisemakuvaltaan vaihtelevissa ymparistoissa (Diekotter ym. 2010, Winqvist ym. 2011),
silla petoniveljalkaisten runsaus on tiukasti kytkdksissa myds ympariston hairidisyyteen, tay-
dentavan ravinnon saatavuuteen ja suojapaikkoihin (Purtauf ym. 2005, Galloway ym. 2021).
Luonnonmukainen tuotanto lisaksi vakauttaa luontaista biologista torjuntaa ilmaston lamme-
tessa (Murrell & Barton 2017).

Petoniveljalkaisten lajikirjoon ja runsauteen kohdistuva positiivinen vaikutus hyddyttaa myds
lahialueen viljelmia riippumatta tuotantotavasta. Tavanomaisen tuotannon hallitsemassa mai-
semassa on kuitenkin risking, etta torjunta-aineiden kaytté romahduttaa saalistajien kannat ja
luonnonmukaisesti hoidetulle alalle tiensa 16ytavat ensiksi tuholaiset (Bianchi ym. 2013). Luo-
mutuotantoon kohdistuvan riskin pienentamiseksi ja ekosysteemipalveluiden elinvoimaisuu-
den turvaamiseksi tarvittaisiinkin siksi tehokkaampia tydkaluja myds maisematason monimuo-
toisuustoimien suunnitteluun ja koordinointiin (Tscharntke ym. 2021). Petolajiston monimuo-
toisuuden yllapitaminen ja paikallisen biologisen torjunnan varmistaminen edellyttaa koko-
naisvaltaista kasitysta lajien, maatalouden ja ympariston vuorovaikutuksista alueella. Monien
lajiryhmien osalta tallainen tieto on hataraa tai puuttuu kokonaan.
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Kuva 9. Maakiitdjaisia tunnetaan Suomessakin useita lajeja. Kuva: Vesa Koivu.

Luontaisen biologisen torjunnan osalta heikoimmin tunnetaan peto-saalissuhteen dynamiikka,
silla lahes kaikki tutkimukset perustuvat petojen ja saalislajien lukumaariin ilman todellista
nayttda niiden vuorovaikutuksesta. Yleisimmin havainnot saalistajien ravinnonkaytdsta perus-
tuvat laboratoriokokeisiin. Petoniveljalkaisten ravinnonkaytdn havainnointi kenttaolosuhteissa
on tydlasta, koska saalistus ei jata nakyvia jalkia ja monet lajit ovat ydaktiivisia. Eraat yleisim-
mista maakiitajaislajeista taydentavat ruokavaliotaan rikkakasvien siemenilla, ja niiden runsaus
voisi siten edistaa myos rikkakasvien hallintaa, mutta taman vaikutusta ei liene Suomessa tut-
kittu.

Luomutuotannon vaikutuksia eri petolajien ravinnonkayttoon voitaisiin tulevaisuudessa tutkia
esimerkiksi DNA-viivakoodauksen (eng. DNA-metabarcoding) tai isotooppitutkimusten avulla
(Birkhofer ym. 2011, Hsu ym. 2021). Tallainen tieto auttaisi esimerkiksi kehittdmaan luontaista
biologista torjuntaa vahvistavia tuotantomenetelmia, rajoittamaan tuholaisista koituvaa riskia
luomuviljelijalle, seka kohdennetusti tukemaan luonnonmukaista tuotantoa lajistollisesti arvok-
kaimmissa kohteissa.

Yksittaisista hydnteisryhmista tehtyjen havaintojen perusteella voidaan paatella, etta ainakin
viljelytoimet ja niiden ajoitus, seka alueelliset erot, vaikuttavat valikoivasti petoniveljalkaisten
monimuotoisuuteen ja runsauteen. Yksittdisen lajin paikallinen runsastuminen tai katoaminen
voi merkittavasti vaikuttaa biologiseen torjuntaan, ja siksi tarkemmalla tiedolla pystyttaisiin
mallintamaan petolajistossa tapahtuvat muutokset luotettavammin seka ennakoimaan seu-
raukset tietyn tuholaisen torjunnassa tarkemmin. Yksityiskohtaisemman tiedon perusteella voi-
taisiin lisaksi maaritella tdydentavia, tarkasti kohdennettuja ymparistdtoimenpiteita, joilla pe-
tolajistoa voitaisiin tukea esimerkiksi talvikuolleisuutta vahentavasti ja paikallista biologista tor-
juntaa vahvistavasti. Nain voitaisiin osaltaan varautua myo6s ilmastonmuutoksen mukanaan
tuomiin haasteisiin biologisessa torjunnassa.
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3.1.5. Linnut

Johan Ekroos, Helsingin yliopisto

Yleisesti ottaen luomutuotannon vaikutuksia lintujen monimuotoisuuteen on tutkittu vahem-
man kuin vaikutuksia niveljalkaisiin ja kasveihin (Tuck ym. 2014), ja varsinkin boreaaliselta vy6-
hykkeelta tutkimuksia on niukasti. Maatalousympariston linnut voidaan jaotella varsinaisiin
avomaalajeihin, jotka pesivat joko pelloilla tai avoimilla pientareilla, tai reunalajeihin, jotka puo-
lestaan pesivat pensaikkoisilla pientareilla, metsanreunoissa tai -saarekkeissa seka piha-alueilla,
mutta ruokailevat suurilta osin peltoymparistoissa (Tiainen & Pakkala 2000, Tiainen ym. 2004).
Avomaalajien voidaan olettaa reagoivan maankayttédn voimakkaammin kuin reunalajien, joi-
hin maankayton muutokset vaikuttanevat lahinna epasuoraan ravinnon saatavuuden muutos-
ten kautta (Tiainen ym. 2004). Pesimaaikaan maatalousympariston linnut ovat riippuvaisia pe-
sapaikan lahistolta 16ytyvista, esimerkiksi ravintoon, suojapaikkoihin tai pesintaan tarvittavista,
taydentavista resursseista (Smith ym. 2014).

Kuva 10. Avoimessa peltomaisemassa pesiva ja ruokaileva peltosirkku (Emberiza hortulana) on
maatalousymparistdmme aarimmaisen uhanalainen lintulaji. Kuva: Risto Puranen.

Kansainvalisen meta-analyysin perusteella linnut hydtyvat luomutuotannosta, mutta eivat yhta
selkedsti kuin niveljalkaiset (Tuck ym. 2014). Suomessa on selvitetty luomutuotannon vaikutuk-
sia lintuihin kahdessa tutkimuksessa. Piha ym. (2007) tarkastelivat pesivien avomaalajien lajidi-
versiteettia, lajimaaraa ja kokonaisyksilomaaraa, seka lajikohtaisia yksilomaaria, kayttaen hy-
vaksi yksityiskohtaisia reviirikartoitukseen perustuvia aineistoja Ita-Uudeltamaalta. Kiurun ja
toyhtdhyypan yksilomaarat olivat tassa tutkimuksessa merkitsevasti korkeammat luomutiloilla,
mutta peltolinnuston kokonaisyksilomaarat tai diversiteetti eivat eronneet.

Santangeli ym. (2019) puolestaan kayttivat maanlaajuisia lintujen linjalaskenta-aineistoja siten,
ettd noin 25 km etaisyydella toisistaan sijoittuvilta laskentalinjoilta havaittujen maatalousym-
paristossa pesivien lintulajien kokonaisyksilomaaria verrattiin luomutilojen suhteelliseen pinta-
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alaan. Tutkimuksessa havaittiin luomuelaintilojen merkittavasti lisddvan peltolinnuston koko-
naisyksildmaaria verrattuna seka tavanomaisiin tiloihin (riippumatta tuotantosuunnasta) etta
luomuviljatiloihin. Luomuelaintiloilla laidunnus on tavanomaisista eldintiloista poiketen pakol-
lista, mika osaltaan riittaisi selittdamaan, miksi monet hyonteissydjalinnut hyotyivat luomueldin-
tiloista (Santangeli ym. 2019). Erityisesti pihapiirissa pesivat lintulajit, kaukomuuttajat seka
hyonteissydjat hyotyivat luomueldintiloista.

Kuva 11. Luomukotieldintiloilla lehmat laiduntavat paivittdin laidunkaudella. Kuva: Brita Suo-
kas.

Vaikka kahden suomalaistutkimuksen vertailua vaikeuttavat erilaiset otantamenetelmat, yh-
dessa tutkimukset viittaavat siihen, etta runsaslukuisten pelloilla pesivien lintulajien (kiuru ja
toyhtdhyyppa) reviirimaarat ovat korkeampia luomutiloilla, seka siihen, etta laajemmilla mitta-
kaavoilla erityisesti monet liikkuvaiset pihapiirin lintulajit (kuten haarapaasky, raystaspaasky,
kottarainen ja pikkuvarpunen) hyotyvat luomueldintiloista, luultavasti koska nailla tiloilla on
enemman hyodnteisravintoa tarjolla verrattuna seka luomuviljatiloihin etta tavanomaisiin tiloi-
hin. Pohjois- ja keskieurooppalaisiin tutkimuksiin perustunut yhteenvetotutkimus osoitti myos
kyyhkyjen ja varislintujen lajirikkauden olevan luomutiloilla tavanomaisia tiloja korkeampi (Birk-
hofer ym. 2014).

Tuloksia tulkittaessa on syyta pitaa mielessa, etta luomutuotannon vaikutukset linnustoon riip-
puvat myds ympardivan maiseman rakenteesta. Maiseman rakenne vaikuttaa peltolintujen la-
jimonimuotoisuuteen usein voimakkaammin kuin peltomaan maankayttd (Piha ym. 2007, Hiron
ym. 2015, Ekroos ym. 2019). Lahimaissa tehtyjen tutkimusten perusteella luomutuotannolla on
suurempi potentiaali lisata erityisesti varsinaisten peltolajien monimuotoisuutta niin maisemil-
taan avoimemmilla peltovaltaisilla kuin metsaisilla alueilla (Hiron ym. 2013, Josefsson ym. 2017).
Ruotsin peltovaltaisissa maisemissa erityisesti hydnteisia syévien pikkulintujen lajimaara on to-
dettu korkeammaksi luomutiloilla verrattuna tavanomaisiin tiloihin (Smith ym. 2010). Hyvin
metsavaltaisissa maisemissa on jopa havaittu luomutuotannon vahentavan lintujen monimuo-
toisuutta tavanomaiseen tuotantoon verrattuna, mahdollisesti koska tutkituilla metsavaltaisilla
alueilla viljeltiin 1ahes yksinomaan rehunurmia, jotka yksipuolistivat viljeltyd pinta-alaa (Hiron
ym. 2013).
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Suomessa luomutuotannon mahdollisia maiseman rakenteesta riippuvia vaikutuksia lintuihin
ei ole selvitetty. Myoskaan luomutilojen tilakoon merkitysta lintujen monimuotoisuudelle ei
olla suomalaisissa olosuhteissa tutkittu. Aiempien suomalaistutkimusten perusteella avomaalla
pesivien lintujen reviirimaarat kasvavat kesantojen koon kasvaessa (Herzon ym. 2011), mutta
vastaavaa vertailua luomutilojen ja tavanomaisten tilojen valilla ei ole tehty.

3.2. Maaperin eliosto

Maaperaelidt vaikuttavat maaperan toiminnallisuuteen: ne pilkkovat orgaanista aineista,
muuntavat ravinteita kasveille kayttokelpoiseen muotoon, stimuloivat mikrobiaktiivisuutta, pa-
rantavat maan rakennetta ja edistavat kestavien partikkelien muodostumista seka vaikuttavat
veden liikkeisiin (Bardgett & van der Putten 2014). Kaikki nama ekosysteemipalvelut ovat yh-
teydessa tehokkaaseen kasvintuotantoon. Elioryhmista bakteerit ja sienet (mikrobit) ovat paa-
osin vastuussa orgaanisen aineksen hajottamisesta ja ravinteiden kierrosta. Ravintoverkon mo-
nille tasoille kuuluvat maaperaeldimet kuten sukkulamadot, mikroniveljalkaiset, ankyrimadot ja
lierot taas saatelevat kyseisten prosessien nopeutta (Woods ym. 1982, Sulkava ym. 1996). Luo-
muviljelyssa maaperaelidston toiminnan tarkeys korostuu. Orgaanisia lannoitteita kaytettaessa
kasvien ravinteiden saanti on suureksi osaksi riippuvainen maaperan mikrobiston ja eldinten
aktiivisuudesta.

Tietolaatikko 2

Maaperan elidston tarjoamat ekosysteemipalvelut:

I) Orgaanisen aineksen hajottaminen: Hiilen mineralisaatiosta 90 % tapahtuu mikro-organismien,
kuten bakteerien ja sienten toimesta.

Il) Ravinteiden kierto liittyy laheisesti orgaanisen aineksen hajoamiseen, jossa mikro-organismit
ovat padosassa, mutta prosessien nopeuteen vaikuttavat suuresti maaperaeldaimet, kuten al-
kueldimet ja sukkulamadot. Isokokoisemmat maaperaeldimet kuten lierot tehostavat prosessia
pilkkomalla kariketta ja luomalla suotuisia olosuhteita esim. suolistossaan.

Ill) Maan rakenteen muodostaminen ja yllapito

e Huokosrakenne: Kasvien juuret, lierot ja muu maaperan mikrofauna luovat biohuokosia,
jotka vaikuttavat kaasujen ja veden kulkeutumiseen maaperassa.
Biomuokkaus: Erityisesti lierot kuljettavat kariketta maan pinnalta syvempiin maakerrok-
siin.
Pintamaan murujen (aggregaatit) kestavyys: Rihmamaiset mikrosienet kietovat pienia
maamuruja yhteen ja mikrobit kuten sienijuurisienet erittavat glykoproteiineja, jotka “lii-
maavat” pienempia muruja yhteen.

IV) Kasvitautien ja tuholaisten torjunta: Hyotymikrobit voivat suoraan parantaa kasvien puolus-
tuskykya ja vaikuttaa maaperalevintaisten tautien ja tuholaisten kuten ankeroisten torjuntaan.
Lierot nopeuttavat kasvintdhteissa sailyvien tautien tuhoutumista.
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Kuva 12. Maapera kuhisee elamaa. Maaperaelioston toiminta vaikuttaa pellon kasvukuntoon.

3.2.1. Maaperdn mikrobisto

Ansa Palojdrvi, Luonnonvarakeskus

Maaperan mikrobisto koostuu yksisoluisista bakteereista ja arkeoneista seka rihmamaisesti
kasvavista mikrosienista. Usein kdytetaan termia “maaperan mikrobiomi”. Mikrobiomi tarkoit-
taa tietyn elinympariston koko mikrobiyhteisoa ja niiden genomia. Suomessa ja muualla bore-
aalisella alueella on tehty vain vahan tutkimuksia luomutuotannon vaikutuksista maaperan
mikrobiomin runsauteen tai monimuotoisuuteen.

Palojarvi ym. (2002) julkaisivat MTT:n raporttisarjassa (vertaisarvioimaton julkaisu) tuloksia mik-
robiston runsaudesta seka toiminnallisesta ja rakenteellisesta monimuotoisuudesta eteldisen
Suomen kymmenella tilaparilla, joissa luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti viljellyt, maalajil-
taan samanlaiset vilja- tai nurmilohkot sijaitsivat vierekkain. Eroja maaperan mikrobistossa vil-
jelymenetelmien valilla ei havaittu kaikilla mittareilla tai mittauskerroilla, mutta jos eroja havait-
tiin, olivat ne luonnonmukaisen viljelyn eduksi. Luomutuotanto nosti mikrobiston runsautta
(mikrobibiomassan sisaltama typpi; Nmic) tilastollisesti merkitsevasti kevaisin. Mikrobiston toi-
minnallinen ja rakenteellinen monimuotoisuus, analyysimenetelmina eri substraatien kayttoky-
kya kuvaava Biolog-kuoppatesti ja solukalvojen fosfolipidirasvahappo (PLFA) -analyysi tai bio-
massan sieni/bakteeri -suhde eivat eronneet selkeasti viljelymenetelmien valilla.
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Luonnonvarakeskuksen vuonna 1997 perustetulla Toholammin huuhtoutumiskentalld Keski-
Pohjanmaalla tutkittiin sekd luonnonmukaisten ettd tavanomaisten kasvintuotanto- ja koti-
eladintilojen viljelykiertojen vaikutuksia maaperan mikrobiomiin (Peltoniemi ym. 2021). Luomun
ja tavanomaisen viljelyn kierrot erosivat jonkin verran toisistaan karjanlannan kayttomaaran ja
kasvivalikoiman suhteen, silla molempien tuotantojarjestelmien kierrot optimoitiin ja koejarjes-
telyssa otettiin huomioon luomutuotantosaannot.

Mikrobibiomassan maara (Cmic, Nmic) oli yleisesti korkeampi kotieldintilan kierroissa kuin kas-
vintuotantotilan kierroissa. Kasvintuotantotilan luomuviljelykierrossa mikrobisto oli runsaampi
vastaavaan tavanomaiseen verrattuna. Syksylla otetuissa maaperanaytteissa luomussa oli kor-
keampi mikrobimonimuotoisuus. Sienet runsastuivat syksylla ja mahdollisesti vaikuttivat seka
korkeampaan mikrobiaktiivisuuteen etta mikrobibiomassan maaraan. Satokasvi ja karjanlannan
kaytto selittivat muutoksia sieniyhteison koostumuksessa. Lisaa tutkimusta tarvitaan, jotta 10y-
dettaisiin paras tapa yllapitaa sienten monimuotoisuutta maaperassa ottaen huomioon sienten
toiminnot ja ekosysteemipalvelut, mukaan lukien tautien torjunta ja bioremediaatio. Bioreme-
diaatiolla tarkoitetaan mikrobien hyédyntamista saastuneen maaperan puhdistamisessa. Yksit-
taisten sienilajien listaamisen ohella laajempi verkostoanalyysi antaisi tietoa sienten ja koko mik-
robiomin toiminnasta ja vuorovaikutuksesta eri organismien valilla (Frac ym. 2018).

Boreaalisen alueen ulkopuolella tehdyissa tutkimuksissa on luomuviljelymenetelmilla todettu
olevan paljon potentiaalia edistdd maaperan biologista monimuotoisuutta. Luomuviljelyssa hii-
len kertymista edistavia ja mikrobien monimuotoisuutta lisdavia toimenpiteita ovat orgaanisten
lannoitteiden ja aluskasvien kaytto (Fliessbach ym. 2007). Useat tulokset viittaavat siihen, etta
maatalouden viljelytoimenpiteet, jotka edistavat hiilen kertymistd maahan, lisdéavat maaperan
elididen - erityisesti mikrobiyhteison — biologista monimuotoisuutta (de Graaff ym. 2019). Tama
hyodyttaa suoraan myds maaperaekosysteemin toimintaa. Lisaksi monivuotisten nurmien vil-
jely luomutuotannossa vahentdaa maan muokkausta ja voi johtaa lisddntyneeseen hiilensidon-
taan (Six ym. 2002) ja mikrobien monimuotoisuuteen (mm. Lori ym. 2017). Luomuviljelyssa ei
kayteta synteettisia kasvinsuojeluaineita, mika voi vaikuttaa mydnteisesti maaperan mikrobio-
logiseen monimuotoisuuteen (Baxter & Cummings 2008; Fernandez-Gomez ym. 2011). Kasvin-
suojeluaineiden vaikutukset maaperan yhteisoihin tunnetaan kuitenkin varsin huonosti, ja aihe
vaatii lisatutkimusta (Imfeld & Vuilleumier 2012).
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Kuva 13. Monivuotiset apilanurmet ruokkivat maaperaeliostda ja lisadvat peltomaan multa-
vuutta. Kuva: Risto Musta.

Kaikissa tutkimuksissa ei eroja maaperan mikrobiyhteiséjen monimuotoisuudessa luomu- ja
tavanomaisten viljelykaytantojen valilla ole havaittu (esim. Reganold & Wachter 2016). Hiljat-
tain tehdyissa meta-analyyseissa on saatu osin ristiriitaista tietoa luomuviljelyn vaikutuksesta
maaperan biologiseen monimuotoisuuteen (de Graaff ym. 2019, Christel ym. 2021). Haasteena
luomuviljelyn vaikutusten erottamisessa meta-analyysissa on, etta tuotantotapoihin liittyvat
toimenpiteet erosivat suuresti kokeiden valilla. Yleensa tavanomaista ja luonnonmukaista
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viljelyjarjestelmaa erotti useampi kuin yksi seuraavista tekijoista: lannoituskaytannot, muok-
kausintensiteetti, rikkakasvien torjunta-aineiden kaytto ja viljelykasvilajit tai genotyyppi.

Luomuviljelyn vaikutus maaperdn biologiseen monimuotoisuuteen riippuu todenndkoisesti
suuresti kaytetyista yksittaisista toimenpiteista, joiden perusteella jarjestelmat eroavat. Monissa
tavanomaisen viljelyn jarjestelmissa viljelijat harjoittavat kestavaa maanhoitoa, kuten muok-
kauksen vahentamista seka aluskasvien ja orgaanisten lannoitteiden kayttoa. Ne ovat keinoja
kasvattaa peltomaan hiilipitoisuutta ja biologista monimuotoisuutta, joten erot maaperan bio-
logisessa monimuotoisuudessa luonnonmukaisen ja tavanomaisen maatalouden valilla voivat
jaada joissain tapauksissa merkityksettomiksi.

Meta-analyysin perusteella luomutuotannolla on vahemman vaikutusta maaperan hajottajien
kuin useimpien muiden toiminnallisten elioryhmien monimuotoisuuteen. Analyysissa useim-
mat toiminnalliset ryhmat (kasvinsydjat, polyttdjat, petoeldimet ja tuottajat) olivat luonnonmu-
kaisessa maataloudessa monimuotoisempia kuin tavanomaisessa viljelyssa maaperan elios-
tosta koostuvia hajottajia lukuun ottamatta (Tuck ym. 2014). Tama voi johtua my®ds siita, etta
maalaji ja maan rakenteen vaihtelu ovat tarkeampia maaperan elidille kuin viljelyjarjestelma.
Mekanismit, joilla luomuviljely vaikuttaa maaperan ominaisuuksiin ja biologiseen monimuotoi-
suuteen, vaativat lisatutkimuksia. Vaikka viljelyjarjestelmien luokittelu tavanomaiseksi tai luon-
nonmukaiseksi tarjoaa yksinkertaisen mittarin kuluttajien ostopaatoksille, se voi olla liian kar-
kea, jotta se auttaisi arvioimaan viljelyn vaikutusta maaperan biologiseen monimuotoisuuteen
(de Graaff ym. 2019).

3.2.2. Maaperdeldimet

Marleena Hagner, Luonnonvarakeskus

Maaperaeldimet voidaan jakaa karkeasti mikrofaunaan (alle 0,1 mm), jonka edustajia ovat al-
kueliot ja sukkulamadot, mesofaunaan (0,1-2 mm), johon kuuluvat esimerkiksi hyppyhéantaiset,
sammal- ja petopunkit seka makrofaunaan (yli 2 mm), joka sisaltdan naita suuremmat eldaimet
kuten ankyrimadot ja lierot. Eri maaperaelainryhmien herkkyys ympariston muutoksille vaihte-
lee (Christel ym. 2021). Esimerkiksi kyntamisen tiedetaan olevan erityisen haitallista lieroille ja
sammalpunkeille, kun taas sukkulamadot kestavat melko hyvin fysikaalisia hairioita.

Intensiivinen maankaytto sisdltden toistuvan maan muokkauksen, synteettiset lannoitteet ja
kasvinsuojeluaineet seka yksipuolisen kasvilajiston, johtaa usein maaperaeldinyhteison koyhty-
miseen. Talloin yhteisd koostuu niukasta maarasta toiminnallisia ryhmia, ja esiintyvat lajit ovat
taksonomisesti lahelld toisiaan (Tsiafouli ym. 2015). Yhteys maaperaeldinten diversiteetin ja
maan toiminnan valilla ei aina ole suoraviivainen (Briones 2014). Yleisesti ottaen runsas maa-
perdeldinten maara ja diversiteetti kuitenkin edesauttaa maan hyvinvointia ja tuottavuutta.
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Kuva 14. Maanmuokkaustoimet vaikuttavat maaperaeliostoon. Kuva: Risto Musta.

Pohjoisissa oloissa tehtyja tutkimuksia eri tuotantotapojen ja viljelymenetelmien vaikutuksista
maaperaelididen maaraan ja yhteisdrakenteeseen |8ytyy niukasti. Laajin Suomessa toteutettu
tutkimus on Palojarven ym. (2002) vertaisarvioimaton raportti, jossa vertailtiin luomu- ja tavan-
omaisesti viljeltyja peltopareja. Keskimaarin sukkulamatojen (erityisesti kasvinsydjien ja kaikki-
ruokaisten) maara ja biomassa oli suurempi luomu- kuin tavanomaisesti viljellyilla peltoaloilla,
mika voi heijastaa maan alle paatyvan kasvibiomassan maaraa, mutta myos hoitotoimenpitei-
den intensiteettid. Hyppyhantaisten ja punkkien maarat ja alalahkot/lajit vaihtelivat paljon pel-
toparien valilld sekd vuoden ettd vuodenajan mukaan. Selkedna erona todettiin Isotomidae-
heimoon kuuluvien hyppyhantaisten suurempi maara luonnonmukaisesti kuin tavanomaisesti
viljellyilla aloilla.

Sen sijaan ankyrimatojen ja lierojen maarassa tai biomassassa taas ei havaittu systemaattista
eroja viljelysuuntien valilla (Palojarvi ym. 2002). Tuloksia tukee myds aiempi Sarkisillan (1990)
pro-gradu ty6, jossa todetaan sukkulamatojen maaran olevan suurempi luonnonmukaisesti
kuin tavanomaisesti viljellyilla pelloilla. Lierojen osalta 16ytyy lisdksi Nuutisen ja Haukan (1990)
tutkimus, jossa ei havaittu eroja lierolajistossa luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti viljellyilla
pelloilla, joskin suurin lierojen maara havaittiin luomuviljellylla nurmella.

Edelld mainittujen tutkimusten lisaksi maaperan ravintoverkon (sukkula- ja ankyrimadot, mik-
roniveljalkaiset ja lierot) koostumista tavanomaisesti ja luonnonmukaisesti viljellyilla vilja- ja
nurmipelloilla on selvitetty Toholammin luomukoealalla vuonna 2018 (Hagner ym. julkaisema-
ton).

27



Bakteerinsyoja
(Plectus sp.)

Sienensydja /
(Tylenchus sp. /

[ -

Kasvin-/juurensyoja
{He'iicotylenchussp.) ®

Kuva 15. Sukkulamatojen ravinnonkayttéryhmat. Kuvat: Marleena Hagner.

Suurin ero maaperaelididen maarassa ja diversiteetissa oli nurmen ja viljan valilla: nurmipelloilla
ankyrimatojen maara oli viisi, sukkulamatojen maara 3-9 ja mikroniveljalkaisten maara 5-7 ker-
taa suurempi kuin viljapelloilla. Sen sijaan sill3, oliko kyseessa tavanomainen vai luomupelto ei
ollut suurta vaikutusta kyseisten ryhmien yksildmaariin. Poikkeuksen tekivat sienia syévat suk-
kulamadot seka lierot, joiden maara oli suurempi luonnonmukaisesti kuin tavanomaisesti vil-
jellylla viljapellolla. Sienia sydvien sukkulamatojen runsaus selittyy luonnonmukaisesti viljelty-
jen viljapeltojen suuremmalla sienimaaralla verrattuna tavanomaisesti viljeltyihin viljapeltoihin
(Peltoniemi ym. 2021). Tutkimuksessa kaikkien maaperaeldinten runsautta ja diversiteettia se-
littivat parhaiten eri kasittelyissa lannoitteena kaytetyn lannan maara seka erot viljelykierrossa
kaytetyissa kasvilajeissa (tuotantosuunnasta riippumatta). Lierojen osalta merkittava tiheyteen
vaikuttava tekija on myds maan muokkaus: kynto katkaisee lieroja ja rikkoo niiden kanavia.
Kyntamattomyys lisaa erityisesti syvalle kaivautuvien lierojen maaraa riippumatta siitd onko
pelto tavanomaisesti ja luonnonmukaisesti viljelty.

Kuva 16. Mikroniveljalkaisia. Kuva: Marleena Hager.

28



Muualla maailmalla luonnonmukaisten ja tavanomaisten viljelymaiden maaperaeldinyhteisjen
vertailuja on tehty jonkin verran. Laajassa meta-analyysissaan Bengtsson ym. (2005) toteavat,
ettd maaperaeldaimet ovat yleisesti runsaampia luonnonmukaisesti viljellyilld kuin tavanomai-
sesti viljellyilla mailla, mutta vaihtelu tutkimusten valilld on suurta. Erityisen positiivisesti luon-
nonmukaiseen tuotantoon reagoivat lierot ja mikroniveljalkaiset (Bengtsson ym. 2005). Sen si-
jaan Tuck ym. (2014) ja de Graaff ym. (2019) paatyvat meta-analyyseissaan toisenlaisiin johto-
paatoksiin todeten luomutuotannolla olevan vahemman vaikutusta maaperan hajottajien kuin
useimpien muiden toiminnallisten elioryhmien monimuotoisuuteen. Kyseisissa analyyseissa on
kuitenkin mukana melko pieni otanta varsinaisia maaperaeldaimia koskevia julkaisuja. Tuoreessa
meta-analyysissaan myds Christel ym. (2021) arvioivat eri maanviljelystapojen vaikutusta maa-
perdeldinten diversiteettiin ja toimintaan. Meta-analyysin mukaan maaperaeldinten runsaus,
diversiteetti ja aktiivisuus ovat merkittavasti (jopa 70 %) suurempia luonnonmukaisesti kuin
tavanomaisesti viljellyilla pelloilla.

Merkittavimmiksi maaperaeldinten hyvinvointia lisaaviksi tekijoiksi Christel ym. (2021) nostivat
luonnonmukaisessa viljelyssa yleisesti kaytettavat orgaaniset lannoitteet ja maanpeitekasvit
seka pitkat ja monilajiset viljelykierrot. Tavanomaisessa viljelyssa maaperaeldinten hyvinvointia
heikentavina tekijoina taas mainitaan runsas kasvinsuojeluaineiden kayttd ja toistuva maan
muokkaus. Maaperan elidstolle haitallisimpina kasvinsuojeluaineina mainitaan erityisesti sieni-
tautien torjuntaan kaytetyt fungisidit ja tuhoeldinten torjuntaan kaytetyt insektisidit (Christel
ym. 2021). Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettad ravinnonkayttoryhmista kaikkiruokaiset ja pe-
dot karsivat usein eniten ympariston hairidista, joten luonnonmukaiseen viljelyyn kuuluvat mo-
nivuotiset nurmet ovat usein niille eduksi. Kyseinen analyysi sisdlsi 104 tieteellista tutkimusta,
joista 18 kasitteli sukkulamatoja, viisi mikroniveljalkaisia, 12 lieroja ja loput mikro-organismeja.
Yksikaan analyysiin sisalletyista tutkimuksista ei kuitenkaan sijoittunut boreaaliselle kasvilli-
suusvyohykkeelle.

Muualla maailmalla luomun positiivinen vaikutus maaperaeldindiversiteettiin on todettu
useissa tutkimuksissa. Sen sijaan boreaalisissa oloissa tallaista tutkimusta on tehty hammastyt-
tavan vahan. Koska pohjoisissa olosuhteissa maapera, ilmasto-olosuhteet ja maataloustoimien
intensiteetti poikkeavat paljonkin lampimammista maista, tulisi tutkimustulokset viela vahvis-
taa myds meidan olosuhteissamme.
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4.

Mita taman hetken tutkimustiedon valossa voidaan sanoa luomutuotannon monimuotoisuus-
vaikutuksista Suomessa tai suomalaisia viljelyolosuhteita vastaavissa olosuhteissa?

Johtopaatokset

Taulukkoon 1 on koottu eri elioryhmien osalta saatavilla ollut julkaistu tieto. Yhteenvetona voi-
daan todeta, ettd Suomesta tai pohjoisilta alueilta on saatavilla erittdin vahan julkaistua tietoa.
Vain luomutuotannon vaikutuksista luonnonvaraiseen kasvillisuuteen on suhteellisen hyvin tut-
kimustietoa saatavilla.

Saatavilla olevan tutkimustiedon valossa monimuotoisuusvaikutukset vaihtelevat neutraalista
positiiviseen. Missaan elioryhmassa luomutuotannolla ei ole havaittu negatiivista vaikutusta
monimuotoisuuteen tavanomaiseen tuotantoon verrattuna. Eniten luomutuotannosta hyotyy
peltojen luonnonvarainen kasvillisuus, mika selittyy pidattaytymiselld kasvinsuojeluaineiden
kaytosta. Kasvit ovat erityisen alttiita kasvinsuojeluaineiden haittavaikutuksille, silla niilla ei ole
samanlaisia mahdollisuuksia liikkua kuten monilla muilla eliéryhmilla. Luomupelloilla luonnon-
varaisilla kasveilla on paremmat edellytykset menestya ja lisddntya, mika heijastuu positiivisesti
niiden runsauteen ja lajimonimuotoisuuteen. Muissa eliéryhmissa muilla tekijoilla voi olla suu-
rempi merkitys.

Taulukko 1. Yhteenvetoa luomutuotannon vaikutuksista eri elioryhmien monimuotoisuuteen
ja runsauteen boreaalisilla alueilla julkaistun tutkimuskirjallisuuden perusteella. Missaan tutki-
muksissa ei havaittu negatiivisia vaikutuksia.

Luomulla
positiivisia vaikutuksia

Luomulla
neutraaleja vaikutuksia

Eliéryhma Arvio luomutuotannon eduista elioryh-
méan monimuotoisuudelle boreaalisella

vyohykkeelld

Luonnonvaraiset

Salonen ym. 2001, 2011,

Selkeda nayttda luomutuotannon luonnon-

Toivonen ym. 2022a

kasvit Hyvonen & Salonen 2002, | varaisten kasvien menestymiselle on saa-
Hyvonen ym. 2003, tavilla. Piennarkasveista ei tutkimustietoa.
Carrié ym. 2022, Puoliluonnontilaisissa maatalouselinympa-
Toivonen ym. 2022a ristdissé ei eroja.

Polyttajat Ekroos ym. 2008, Aalto ym. 2004, Tutkimustietoa boreaaliselta vydhykkeelta

Toivonen ym. 2022a Toivonen ym. 2022 a on vain vahan. Vaikutukset neutraaleja-
positiivisia nykyisen tiedon valossa.
Paivaperhoset Ekroos ym. 2008, Suomessa on toteutettu kaksi tutkimusta.

Kummassakaan tutkimuksessa ei havaittu
eroja luomutilojen ja tavanomaisten tilojen
valilla, eli tuotantotavan vaikutus nykytie-
tamyksen perusteella neutraali.

Petoniveljalkaiset

Ekroos ym. 2010a,
Toivonen ym. 2022a

Vertailukelpoista tutkimustietoa on saata-
villa hyvin vahan. Tutkittujen petoryhmien
osalta luomun kokonaisvaikutus on neut-
raali.

Linnut Piha ym. 2007 Piha ym. 2007, Boreaalisilta alueilta tutkimusta on niu-
Santangeli ym. 2019 kasti. Vaikutukset nykyisen tiedon valossa
neutraaleja-positiivisia ja hyvin lajikohtai-
sia.
Maaperan Palojarvi ym. 2002 Palojarvi ym. 2002, Boreaalisilta alueilta tutkimusta on niu-
mikrobisto Peltoniemi ym. 2021 kasti. Vaikutukset nykyisen tiedon valossa

neutraaleja-positiivisia.

Maaperaelaimet

Nuutinen & Haukka 1990,
Palojarvi ym. 2002, Hag-
ner ym. (julkaisematon)

Sérkisilta 1990,
Palojarvi ym. 2002,
Hagner ym. (julkaisema-
ton)

Boreaalisilta alueilta tutkimusta on niu-
kasti. Vaikutukset neutraaleja-positiivisia
nykyisen tiedon valossa. Elidryhmien va-
lilla eroja.
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Luomu- ja tavanomaisten tilojen tai peltolohkojen vertaaminen tutkimuksissa ei ole yksinker-
taista. Jotta vertailu onnistuu, eri tuotantotapoja edustavien tilojen tai lohkojen pitaisi muistut-
taa mahdollisimman paljon toisiaan muiden kuin tuotantotavan osalta. Molemmissa tuotanto-
tavoissa esiintyy kuitenkin laaja kirjo erilaisia tiloja ja erilaisten viljelymenetelmien kayttoa. Luo-
mutilojen on taytettava luomutuotantosaantdjen asettamat minimivaatimukset, mutta tilat voi-
vat tehda myds paljon monimuotoisuutta tukevia lisdtoimia. Tavanomaiset tilat taas voivat hyo-
dyntaa samoja menetelmia kuin luomutilatkin, kuten orgaanisia lannoitteita ja monipuolista
viljelykiertoa. Sen maarittely, mika viljelyssa ja sen monimuotoisuusvaikutuksissa liittyy nimen-
omaan tuotantotapaan, ei ole helppoa.

Maataloustuotannon monimuotoisuusvaikutukset ovat kytkoksissa myos tuotantosuuntiin.
Suomessa luomutuotannon rakenteelle on tyypillista nurmivaltaisuus ja vahainen puutarhatuo-
tannon maara (livonen ym. 2021). Suomessa tutkimusta luomutuotannon monimuotoisuusvai-
kutuksista onkin tehty etupaassa peltokasvitiloilla ja hyvin vahan puutarhatuotantotiloilla. Ta-
man takia nykyisin saatavilla olevaa tutkimustietoa ei voi suoraan soveltaa kaikille tuotanto-
suunnille.

Vaikka nykyisen tutkimuskirjallisuuden valossa luomutuotannolla ei ole havaittu olevan nega-
tilvisia monimuotoisuusvaikutuksia boreaalisessa maatalousymparistdssa, se ei automaatti-
sesta tarkoita sita, ettd negatiivisia vaikutuksia ei voisi ilmeta tutkimustiedon lisdantyessa. Esi-
merkiksi jotkut elidt kuten lierot tai maassa talvehtivat petoniveljalkaiset karsivat tietyista vilje-
lymenetelmista kuten kynnosta tai intensiivisesta mekaanisesta rikkakasvien torjunnasta, jotka
ovat yleisempia luomussa kuin tavanomaisessa viljelyssa. Myos peltojen luonnonvaraisten kas-
vien monimuotoisuus, joka luomussa on tyypillisesti tavanomaista tuotantoa suurempi, voi hei-
kentya rikkakasvien intensiivisen mekaanisen torjunnan seurauksena. Luomutuotannossa voi
olla my6s vaikeaa laajentaa monimuotoisuutta tukevaa viljelykasvivalikoimaa, silla monien eri-
koiskasvien tuotanto on luomussa haastavaa esimerkiksi tuholais- ja rikkakasviongelmien ja
luomutuotantoon sopivien lajikkeiden puutteen takia. Naihin haasteisiin on kuitenkin 16ydet-
tavissa ratkaisuja pidemmalla tahtaimella.

Monimuotoisuutta tukevia toimia maataloudessa

Maataloustuotannon pitaisi kehittya entista kestdvampaan suuntaan ja oleellinen osa kesta-
vyyssiirtymaa on luonnon monimuotoisuuden yllapitaminen ja tukeminen. Maataloustuotan-
nossa on tarkeda tunnistaa tuotantomenetelmat ja laajemmat kehityskulut, jotka heikentavat
tai edistavat eri elioryhmien monimuotoisuutta. Viljelymaiseman ja viljelyn yksipuolistuminen,
kasvinsuojeluaineiden runsas kayttd, laiduntamisen vaheneminen ja voimakas maanmuokkaus
heikentavat monien lajien elinolosuhteita (Taulukko 2). Vastaavasti maankadytt6a monipuolis-
tamalla ja hairidita kuten muokkausta tai muita viljelytoimenpiteita keventamalla voidaan lisata
luonnonvaraisten elididen tarvitsemia resursseja ja vahentaa niihin kohdistuvia stressitekijoita.

Monimuotoisuutta tukevia ja edistdvia toimia voidaan tehda kaikilla tiloilla. Taulukkoon 2 on
kirjattu eri elioryhmien menestymista tukevia toimia, joista monet jo toteutuvat luomutiloilla.
Luomutuotannon osalta on korostettu toimia, joiden toteuttamista luomutuotantosaantdjen
noudattaminen ei valttamatta edellyta, mutta jotka tukisivat eri elioryhmien menestymista.
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Taulukko 2. Maatalousymparistdssa elioryhmien menestymiseen vaikuttavat toimet ja kehi-

tyskulut

Elioryhma

Maatalousymparistossa haitallisesti
elioryhman menestymiseen vaikuttavat
toimet ja kehityskulut

Elioryhman menestymista tukevat toimet (tum-
mennettuna luomutilojen lisdtoimet, joita luo-
musertifiointi ei valttamatta edellyta)

Luonnonvaraiset
kasvit

* Rikkakasvien kemiallinen torjunta
* Pientareiden luonnonvaraisen kasvilli-
suuden niitot

* Rikkakasvien torjuntavalmisteiden kéayton
vahentaminen
* Niittyjen suosiminen

Polyttajat

* Niittyjen vaheneminen

« Viljelymaisemien yksipuolistuminen

» Vahainen kukkivien ravintokasvien
méaara

+ Kemiallisten kasvinsuojeluaineiden
kaytto

+ Avoimien niittymadisten alueiden yllapito

- Palkokasvien ja muiden hyonteispolytteisten
kasvien viljelyn edistdaminen

+ Kemiallisen kasvinsuojelun korvaaminen muilla
kasvinsuojelumenetelmilld

» Viljelymaiseman monimuotoisuuden
lisddminen

Petoniveljalkaiset

» Maanmuokkaus

» Kasvinsuojeluaineiden runsas kéytté
* Lohkokokojen kasvu

* Vilielymaisemien yksipuolistuminen

- Jatkuvan kasvipeitteisyyden yllapito

* Monivuotisten nurmien suosiminen

» Viljeleméattdmien pientareiden riittdva maara
maisemassa peltolohkojen kokoa ja/tai
muotoa saatamalla

« Viljelyn yksipuolisuus
* Maanmuokkaustoimet

Linnut * Yksipuolinen viljely (joka vahent&a * Laidunnus
hydnteisia) » Viljelymaiseman monimuotoisuuden lisdami-
* Pesimaymparistdjen vaheneminen (vil- nen; maisemaelementtien/saarekkeiden li-
jelymaisemien yksipuolistuminen) saaminen avoimilla alueilla
« Karjatalouden ja laiduntamisen vahe- - Kesannointi, erityisesti kauempana metsista
neminen » Lintuystavalliset niittokdytannot
Paivéperhoset * Yksipuolinen maisemarakenne * Avoimien niittymaisten maisemien yllapito
* Laidunnus
Maaperan * Peltomaan orgaanisen aineksen méa- * Maanmuokkauksen vahentamien
mikrobisto ran vaheneminen + Aluskasvien viljely ja talviaikaisen kasvipeit-

teisyyden yllapito
* Viljelyn monipuolistaminen
+ Orgaaninen lannoitus ja maanparannusaineet

Maaperaeldimet

* Toistuva maanmuokkaus

+ Synteettisten lannoitteiden ja kasvin-
suojeluaineiden runsas kaytto

* Yksipuolinen viljely

+ Orgaaninen lannoitus ja maanparannusaineet
» Pitkat ja monilajiset viljelykierrot, nurmijaksot
» Maanmuokkauksen vahentdminen

Useimpien elidryhmien monimuotoisuutta voitaisiin tukea lisaéamalla avoimia viljelemattémia
alueita kuten pientareita, niittyja ja pitkaaikaisia kesantoja seka monipuolistamalla maankayt-
t6a maisematasolla. Polyttajien menestymista voidaan tukea myds lisaamalla viljelykiertoon
monipuolisesti palkokasveja ja muita hydnteispdlytteisia kasveja. Luomutiloilla on palkokasvi-
vaatimus, mutta palkokasvien ja hydnteispdlytteisten kasvien viljelya on monilla tiloilla mah-
dollisuus lisata ja monipuolistaa. Peltojen kukkakaistoilla ja pellonpiennarten monimuotoisella
kasvillisuudella voidaan lisata peltoympariston ajallista kukkajatkumoa, joka turvaa polyttajien
ja muiden hydnteisten ravinnonsaantia koko kasvukauden ajan.

Luomuviljelyn haasteena pidetaan riittavaa rikkakasvien hallintaa satotason turvaamiseksi. Rik-
kakasvit voidaan nahda myos hyddyllisind ekosysteemipalveluita tuottavina oheiskasveina. Ne
tarjoavat erilaisia resursseja muille luonnonvaraisille elidille ja lisdavat maan kasvipeitteisyytta
vahentden eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista pellolta. Olisikin tarkeaa oppia arvioimaan,
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millainen maara rikkakasveja ei viela vahenna merkittavasti satotasoa, eika aiheuta liian suuria
torjuntahaasteita tulevina vuosina.

Maaperaelidston menestymisen kannalta maanmuokkauksen vahentaminen olisi luomutuo-
tannossakin tavoiteltavaa. Maanmuokkauksen vahentaminen ja riittava rikkakasvien hallinta
edellyttaa viljelykiertojen hyvaa suunnittelua ja usein myds monimuotoisempia viljelykiertoja ja
monivuotisten nurmien hyddyntamista. Monivuotiset nurmet ja muut tuotantokasvit seka alus-
kasvien kayton lisaaminen tukevat myds maaperaelioston menestymista. Luomutuotannossa,
kuten tavanomaisessa tuotannossakin, olisi mahdollisuus edistaa kotieldintuotannon ja kasvin-
tuotannon integrointia, silla Suomessakin on runsaasti kasvintuotantoon keskittyvia tiloja. Ko-
tieldinten lannan hyddyntaminen ja laidunnus tukevat maaperaelioston, polyttdjien ja lintujen
elinolosuhteita tiloilla tuotantotavasta riippumatta.

Huoneentaulu luomuviljelijoille

Lisda luonnonvaraisten elididen
) ravinto- ja lisaantymisresursseja
ja vahenna hairioita
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Ehdotuksia tutkimusaiheiksi

Suomalaista luomutuotantoa on pyrittava kehittamaan tutkimukseen perustuvan tiedon avulla.
Taman raportin yhtena tavoitteena oli nostaa esille niita tietoaukkoja, joiden tayttamiseksi tut-
kimusta olisi suunnattava tavoiteltaessa luonnon monimuotoisuutta entista paremmin tukevaa
luomutuotantoa. Raportin kirjoittajien ehdotuksia tutkimusaiheiksi:

Luomun vaikutus tila- tai maisematasolla: Peltomittakaavan tutkimuksissa ei tule esiin
luomun mahdollinen maankaytt6a monipuolistava vaikutus. Tuotantotavan vaikutus
voi myO0s jakautua laajalle alueelle niin, etta sen havaitseminen vaatisi
monimuotoisuuden mittaamista erilaisissa elinymparistoissa tilatasolla tai laajemmassa
maisemayhteydessa.

Eroaako tuotantoeliéston monimuotoisuus kuten viljelykasvien laji- ja
lajikediversiteetti Suomessa luomutilojen ja tavanomaisten tilojen valilla?

Kuinka paljon viljelyn monipuolistaminen eri keinoilla (viljelykierto,
sekaviljelymenetelmat, viljelykasvidiversiteetin nosto, palkokasvien sisallyttaminen
viljelyyn jne.) hyodyttda luonnon monimuotoisuutta, ja missa maarin taman vaikutus
selittda havaittuja eroja tai samankaltaisuuksia tuotantotapojen valilla?

Tutkimukset, joissa tarkastellaan samanaikaisesti monia eliéryhmia (sis. maanalainen ja
maanpaallinen) ja niiden yhteisdiversiteettia.

Keinot ekosysteemipalveluiden kuten ravinteiden kierron, hiilensidonnan ja luontaisen
biologisen torjunnan tehostamiseen luonnon monimuotoisuuden suunnitelmallisen

lisdamisen avulla.

Monimuotoisuus- ja ekosysteemipalveluvaikutusten arviointiin tulisi kehittaa
yksinkertaisia havaintomenetelmia viljelijoiden tueksi.
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