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TIVISTELMA

Ketonoidanlukko Botrychium lunarig on harvinaistunut kasvupaikkojensa eli erilaisten
niittyjen vahentymisen myo6té. Niityt ovat vahentghenaatalouden muuttumisen takia ja
niiden tila on huonontunut. Niityt ovat yleensa dgmisessa tasapainossa sukkession ja
kasittelyn valissa eli niityt pyrkivat kasvamaan pemn, joten ne vaativat sailydkseen
hoitotoimenpiteita. Tutkimuksen tavoitteena olitedlfa laidunnuksen ja niiton vaikutusta
ketonoidanlukkoyksildiden  kokoon ja  menestymiseerKontrollialueet olivat
kasittelemattomia. Yksilot olivat keskimaarin piem@a laidunnetuilla tutkimuspaikoilla,
mutta kasittelytavalla ei ollut vaikutusta yksiléid selviytymiseen. Kasittelylla ei ollut
vaikutusta mydskaan muihin yksildiden kokomuuttujifai itiopesékkeiden maaraan.
Kasittely vaikutti maaperan pH-arvoon, mutta sdiéllut vaikutusta maaperan orgaanisen
aineksen  pitoisuuteen,  vedenpidatyskykyyn tai  kdstn. Laidunnetuilla
tutkimuspaikoilla pH oli alhaisin, mika ei vastamnaiempia tutkimuksia. Tulos oli
todennakdoisesti joko sattumaa tai esimerkiksi maapéka vaikutti sen happamuuteen.
Niittamisella tai laidunnuksella ei ollut vaikutast ketonoidanlukkoyksildiden
lukumaaraén, eikd koealojen kasvilajimdaraan. Kkgit vaikutti kasvillisuuden
korkeuteen, laidunnetuilla tutkimuspaikoilla kassilus oli matalinta, mutta kasittelylla ei
ollut vaikutusta kasvillisuuden kuivapainoon. Tod&koisesti kasvilajikoostumus oli
erilainen. Ketonoidanlukkoyksiléiden maara pintasalkohden ei eronnut kéasittelyiden
valilla, mutta naapureiden eli koeyksildiden laadklasvavien ketonoidanlukkojen maara
vaihteli. Naapureita oli eniten eli yksilot sijaitat ryhmissé niitetyilla aloilla ja naapureita
oli vahiten eli yksil6t olivat hajallaan laidunndta aloilla. Kasittelylla ei juurikaan ollut
vaikutusta  koealoilta  maaritettyjen  kasviryhmien itg@geyyksiin.  MyGsk&an
ketonoidanlukkopopulaatioiden kohdalta ja niidekopluolelta maariteltyjen kasviryhmien
valilla ei ollut juurikaan eroja. Tutkimukseni muk@ ketonoidanlukko selvidd hyvin
erilaisissa kasvupaikoissa seka erilaisella hoadgdl esimerkiksi tienpientareet voivat
toimia ainakin ketonoidanlukon leviamispaikkoina.oifaalta aiempien tutkimusten
mukaan niityt seka ketonoidanlukko vaativat hoitmia sailydkseen. Jotta voitaisiin
arvioida, haviavatkd ketonoidanlukot nailtd tutkepaikoilta, jos alueet jatetddn
hoitamatta, tarvittaisiin pidempikestoisia tutkinsie
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ABSTRACT

The moonworthBotrychium lunarid has become threatened due to habitat loss, wigen t
qguantity and quality of the grasslands have sigaiftily decreased following by the
changes in agriculture. Grasslands are usually taiaigd in dynamic equilibrium between
management and successinal changes towards saenbraBy it has been suggested that
the harmful succession of grasslands can be preddmnyt different management, e.g. by
grazing or mowing. | compared the effect of grazamgd mowing to the characters of
moonworth individuals and their survival. | fourftat the management had effect on the
stem length and leaf area. Individuals were lowet their leaves were smaller at grazed
populations, however there were no differenciesvben the survival of the individuals
due to different management. Furthermore managetmhino effect on the other size-
related measurements or the number of the sporafigtze individual. | also found that
management had effect on the soil pH, but not enattmount of organic material, water
holding capasity or moisture of the soil. pH wasédst at the grazed populations, although
in earlier studies management did not have anyetie the soil pH. The result was either
incidental or for example the age of the turf mayér had effect on the pH. Mowing or
grazing had no effect on the number of moonworthviduals or to the number of other
plant species. Management had effect on the heigtiie vegetation. Vegetation height
was lowest at the grazed populations, althoughtagament had no effect on the dry
weight of the vegetation. This may be resulted tfent species composition. Number
of B. lunaria individuals per area did not varyweeen different management types, but the
number of neighbours (the number of close indivisluzf the same species) did vary.
There were most neighbours at the mowed populatiwshich means that the individuals
were concentrated in groups. The number of neigltbauas lowest at the grazed
populations, which means that the individuals wsrattered on wider area. Management
did not have much effect on the different vegetatgroups. According to my study,
moonworths can grow in many kind of places and isarwvith different kind of
management. Road verges can act at least as @dispersdors for moonworths. On the
other hand according previous studies, moonwontldsgaasslands require management to
survive. Further longer-term studies is neede@sbwhether the present study populations
of the moonworth will disappear without proper mgement.
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1. JOHDANTO

Ketonoidanlukko Botrychium lunarid esiintyy Suomessa muiden noidanlukkojen tavoin
usein kuivilla ja hiekkaisilla kedoilla, tuoreillaiityilla, kalkkikallioilla seka hakamailla ja
lehdesniityilla (Ryttari 1994; Rautiainen ym. 200R)aataloustuotannon tehostuminen ja
maatalouden rakennemuutos ovat johtaneet perintoelpipeja, kuten erilaisia niittyja,
yllapitaneiden maankayttomuotojen vahenemiseent§Ry& Kettunen 1997; Hanninen-
Valjakka 1998). Perinnebiotooppien tilaa heikerd&viekijoita seka niittykasvien
uhanalaisuuden syitd ovat muun muassa kayton logeumaiheuttama umpeenkasvu,
puuston maaran lisddntyminen seké ravinnetasorurjoke keinolannoituksen, lisarehun
antamisen tai kylvonurmivaltaisen laidunnuksen ray@hm. Kurtto 1993; Willems ym.
1993; Ryttari & Kettunen 1997; Vainio ym. 2001)séksi kasvupaikkojen metsittaminen
ja pelloksi raivaus, rakentaminen, kilpailu, rigtewinen, ilmastonmuutos seka kemialliset
haittavaikutukset (esim. ilmansaasteet, torjunteeet) voivat olla uhanalaisuuden syita
(Ryttari & Kettunen 1997). Kaikki noidanlukkolajimenmovatkin viime vuosikymmenien
aikana harvinaistuneet ja kayneet uhanalaisiksittéiRy 1994). Tutkimusten mukaan
ketonoidanlukon suojeleminen vaatii hoitoa jokdtamisen tai laiduntamisen muodossa
ilman lannoitteita (Huhta & Rautio 1998; Muller 189 Hyvakuntoisia alueita, joita on
jatkuvasti hoidettu niittamalla tai laiduntamalla joille ei ole tuotu ravinteita, on
Suomessa kuitenkin erittdin vahan (Vainio ym. 2001)

Niityt ovat sukkession alkuvaiheita, joten niidesskillisuus pyrkii umpeutumaan ja
samalla yleensa tulemaan korkeammaksi. Kasvillisehisys etenee kohti tuoreempia
niittyja, pensaikkoja ja lopulta metsia. Tama keditaiheutuu varsinkin lahoavasta
kasvimassasta, joka lisdd niityn ravinteisuutta f{l®u ym. 1974; Kurtto 1993).
Kasvimassan poistaminen, laiduntamalla tai niittmaestda tai ainakin hidastaa
sukkession etenemistd ja kontrolloi ravinteideroipitutta ja saatavuutta maaperassa,
erityisesti, jos niittotéhteet tai eléinten ulosteedaan niitylta pois (Duffey ym. 1974; Parr
& Way 1988; Kurtto 1993; Tikka 2001). Niityt ovatkiusein dynaamisessa tasapainossa
naiden kahden (sukkessio ja kasittely) vastakkajaeyleensa yhtd voimakkaan voiman
vélissa (Duffey ym. 1974). Liséksi seka niittamisdté laiduntamisen on todettu lisdavan
niittyjen lajidiversiteettia (mm. Smith & Rushtorf94; Ejrmaes & Bruun 1995; OIff &
Ritchie 1998; Proulx & Mazumder 1998; Maron & Jefs 2001; Wahlman & Milberg
2002). Pelkastaan kulotus tai puuntaimien poist@teiutkimusten mukaan ole riittavia
hoitotoimia lajidiversiteetin yllapitamiseksi (Hasw & Fogelfors 2000; Wahlman &
Milberg 2002). Toisaalta pelkkad tallaus tai muuiriéd saattavat auttaa yllapitAmaan
niittykasvillisuutta (Parr & Way 1988; Kurtto 1993)

Laiduntaminen vaikuttaa kasvillisuuteen kolmellaaita: 1) Kasveja syodaan, 2)
lannan ja virtsan ravinteet joko palautuvat niikiygysteemiin tai poistuvat siitd niiden
mukana ja 3) kasvit karsivat fysikaalisia vauridgalaamisesta (Duffey ym. 1974; Korpilo
1997). Laidunnuksen vaikutusten on arveltu riippuvenuun muassa laiduntavasta
elaimesta (laji, koko), laidunnuspaineesta seka amafitekijoista, kuten maaperan
ravinteisuudesta ja veden saatavuudesta (Milchynas 1988; OIff & Ritchie 1998).
Herbivorit vaikuttavat kasvien lajidiversiteettisuoraan syomalld dominoivia lajeja ja
epasuorasti  vaikuttamalla  kasvien  kilpailuun  sekaaikwtamalla  kasvien
lisdantymismahdollisuuksiin ja siementen kuljetseMilchunas ym. 1988; OIff &
Ritchie 1998). OIff & Ritchie (1998) ovat arvelleadtta laiduntamattomalla tuottavalla
maalla kasvit joutuvat kilpailemaan valosta, jalléaidunnus voi muuttaa kilpailun valosta
kilpailuksi ravinteista, jolloin enemman lajeja vasiintyd yhdessa. Laiduneldimille
annettava lisdravinto tai niittyjen aitaaminen eljjaitumien yhteyteen véhentavéat
diversiteettia, silla talloin niityille kertyy lisi ravinteita (Milchunas ym. 1988; Korpilo



1997). Liian pieni tai suuri laidunnusintensiteettiali- tai ylilaidunnus voi myods aiheuttaa
diversiteetin vahenemisen (Ejrnees & Bruun 1995:kd@ik001; Dorrough ym. 2004).
Laidunnuksen sopiva intensiteetti riippuu muun nsaasniityn ravinteisuudesta;
ravinteinen niitty vaatii intensiivisempaa laiduistau kuin vaharavinteinen niitty (OIff &
Ritchie 1998; Proulx & Mazumder 1998). Tallaamisesikutukset maaperaén ja sita
kautta kasvillisuuteen riippuvat muun muassa maapeamakenteesta ja kosteudesta.
Maaperan tiivistyminen aiheuttaa heikkenemisté ifiwaahdossa, veden lapipddsyssa seka
kasvien kasvussa. Toisaalta kasvipeitteen haiadpipnet paljaat laikut ovat tarkeita
useiden kasvien siementen kehitykselle (Duffey ym74; Korpilo 1997). Lannan
sisdltama orgaaninen aines vaikuttaa lannan ja maaémteiden kayttokelpoisuuteen maan
vilkastuvan mikrobitoiminnan kautta (Kemppainen 299anssens ym. 1998).

NiittAminen eroaa laiduntamisesta kolmella tavalgitto ei ole valikoivaa vaan
kaikki tietyn mittaiset kasvit katkaistaan. NiittkOyhdyttéd maaperdd sekd lisaa
lajidiversiteettia enemman kuin laidunnus, sillgtamalla on mahdollista vieda ravinteet
pois alueelta kun laidunnettaessa ne yleensa sawsin palaavat maahan (Duffey ym.
1974; Niinivirta 1993; Hansson & Fogelfors 2000;kB 2001; Wahlman & Milberg
2002). Niittaminen ei kuitenkaan aiheuta samarddistsvien tallautumista ja maan pinnan
rikkoutumista kuin laidunnus (Duffey ym. 1974; Niirta 1993; Pykala 2001). Myos
niittointensiivisyys vaikuttaa kasvilajien divemsttiin. Zechmeister ym. (2003) totesivat
tutkimuksessaan, ettd mitd useammin niittyja rdet vuodessa, sitd enemman
diversiteetti pienenee. Toisaalta ravinteikas yitoi vaatia niittamisen kaksi kertaa
kesassd, jotta diversiteetin pieneneminen estymnt(inen 2003). Niittyjen niittdminen
yhdessa jalkilaidunnuksen kanssa on havaittu sy@wvém kasvillisuudeltaan kaikkein
rikaslajisimpia niittyelinymparistoja (Duffey ym9¥4; Korpilo 1997).

Niittykasvillisuuden seka niittyjen esiintymiseenikuttavat kasittelyn lisdksi muun
muassa maaperan ominaisuudet. Maaperan ominaistaukssimerkiksi happamuus ja
ilmavuus vaikuttavat siihen, mitka kasvit viihtyvélueella. Maaperan kosteuteen
vaikuttavat p&éasiassa sateen maard ja maaperikaafiget ominaisuudet. Kasveille
maaperan kokonaisvesimaaralla ei kuitenkaan ol&itgstd, vaan silla maaralla, joka on
niille kaytettdvissd. Ruohokasvit ovat yleenséd mapiarisia, joten ne eivat pysty
hyddyntamaan syvalla olevaa vetta. Toisaalta jegpiteisuus on lilan suuri, hapen saanti
voi tulla rajoittavaksi tekijaksi (Duffey ym. 1974)

Ketonoidanlukkojen harvinaistumiselle on siis mohygoteettisia syita. Yksittéaisten
syiden tai eri syiden yhteisvaikutusta ei ole koit@an tarkasti tutkittu. Tutkimukseni
tavoitteena on keskittyd kahteen tekijaan, niittganlaidunnukseen, joiden on arveltu
olevan tarkeimmat ketonoidanlukkoyksiléiden menles#en vaikuttavat tekijat. Niiton ja
laidunnuksen vaikutusten testaus on tehokkaintsk&@ystyn valitsemaan koealueet niin,
ettd molempien tekijéiden voimakkuudessa on ridgiv vaihtelua. Ja mika térkeinta,
molemmille kasittelyille 16ytyy helposti myos kontlialueet. Opinnéytetydni puitteissa
pystyn keskittymaan vain yksittaisten ketonoidakhjen menestykseen (lisd&ntyminen,
kunto ja hengissasailyvyys) yhden kasvukauden aikan

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Ketonoidanlukko Botrychium lunaria (L.) Sw.)

Ketonoidanlukko on kaarmeenkielikasvien heimoon H©glossum) kuuluva
maavarrellinen saniainen. Maavarresta kasvaa Ig¢bkia on haarautunut lavaksi ja
itiopesakkeistoksi. Noidanlukot eivat lisaanny kaksesti, joten yksildiden erottaminen
varsinkin harvakseen kasvavissa populaatioissa a@ippba. Noidanlukot ovat



monivuotisia, joten eri ikaisten yksildiden erotiaen on hankalaa. Muiden sanikkaisten
tapaan noidanlukoilla on monimutkainen elamankijefjmssa sukupolvien vuorottelu

tapahtuu sukusoluja (gametofyytti) ja itidita t@vthn (sporofyytti) elamanvaiheen valilla.
[tiGitA tuottava elaméanvaihe on maan paalla nakyarnistettava noidanlukko (Ryttéri

1994; Syrjanen & Ryttari 1998). Ketonoidanlukonoiitikypsyvéat kesa-heindkuussa
(Hamet-Ahti 1998) ja ne leviavéat tuulen mukana [@yen & Ryttari 1998). Itidistd kasvaa

muutaman millimetrin kokoinen alkeisvarsikko, jokddd maan sisélla (Ryttari 1994;
Syrjanen & Ryttari 1998). Alkeisvarsikko kehittyyesijuuren avulla, josta se on taysin
riippuvainen. Alkeisvarsikko voi viettaa piilottel@a elama&a jopa kymmenkunta vuotta.
Siihen muodostuu muna- ja siittiopesakkeet. Hedetymesté alkeisvarsikosta kasvaa
taas suvuton kasvi (Page 1988; Ryttari 1994, Sgnat Ryttari 1998).

Mullerin (1999) tutkimuksessa Ranskassa ketonoidda esiintyi happamilla ja
niukka- tai keskiravinteisilla niityilla. Britanngsa sen sijaan noidanlukot esiintyvat
niityilla ja laidunmailla, joiden maapera vaihteleeutraalista vahvasti emaksiseen (Page
1988). Noidanlukkojen esiintyminen vaihtelee sutifeson hyvid ja huonoja
noidanlukkovuosia. Noidanlukot tekevat vain yhdehden keséssa ja joskus esiin ei tule
iimesty. Noidanlukkojen lehtien esiin tulemiseen ikutavat ehka jo edellisen
kasvukauden lampod- ja kosteusolot. (Ryttari 1994)aineen (1997) mukaan
pikkunoidanlukon Botrychium simplex kannalta suotuisimpia ovat kesat, joita edeltda
lammin syksy ja runsassateinen kevat. Muller (198&@yaitsi saunionoidanlukollaB(
matricariifolium), ettd ne voivat kuihtua ennen itididen kehityktévan kevaan jalkeen,
mutta tdma ei kuitenkaan vaikuttanut ainakaan searavuoden populaatiokokoon.

Ketonoidanlukko on uudessa uhanalaisarvioinnissaritetty silmallapidettavaksi
(NT) (Rassi ym. 2001; Rautiainen ym. 2002). Lisaksi on alueellisesti uhanalainen
etelaboreaalisella vyOhykkeella (Jarvi-Suomi) (\Wedt ymparistohallinto 2005).
Ketonoidanlukkojen uhanalaisuuden syiksi ja uhkigiédsi on arveltu muun muassa
avoimien alueiden sulkeutumista sekd& kemiallisia ittdaikutuksia, kuten
ymparistomyrkyt, torjunta-aineet ja ilmansaast&satgsi ym. 2001; Rautiainen ym. 2002).

2.2. Tutkimusalueet

Tutkimus toteutettiin Etela-Savon maakunnan alaedésan 2005 aikana. Maastossa
tapahtuvat tutkimukset suoritettin 28.6.-9.8.2004lisena aikana. Tutkimusalueita
valittaessa Eteld-Savon ymparistokeskus listasiksalikaikki Eteld-Savon tunnetut
ketonoidanlukkoesiintymat, joissa on havaittu enémriuin pari yksilod. Kaikki nama
iIsommat esiintymat kaytiin tarkistamassa alkukés@stsdkuussa). Ne esiintymat, joista ei
tarkistuskaynnilla 16ytynyt yhtaan yksiloa, jatetttutkimuksen ulkopuolelle. Valituksi tuli
yhteensa 21 paikkaa, joista Kangasniemen tutkinmkiale esiintyma voitiin jakaa kahteen
eri kasittelyryhmaan eli tutkimuspaikkoja oli néitlen 22 (Taulukko 1). Syrjasaaren ja
Punnolan tutkimuspaikoilla ketonoidanlukkopopulagatlivat jakautuneet kahteen hieman
erilliseen osapopulaatioon, vaikka kasittely ja wmgtdolot olivat samanlaiset. Joitakin
mittoja on otettu naista erillisistd osapopulaat@ierikseen, mutta muuten populaatioita
on kasitelty yhtendisina.

Kaikilla laidunnetuilla alueilla laiduneldgimenad olhautakarja (seka liha- etta
maitokarjan nuorkarjaa), paitsi Liehtalanniemesgéssa laiduneldaimet vaihtelevat
vuosittain  (tutkimuskesdnd hevonen, vuohet ja lat)paSuurin osa niitetyista
tutkimusalueista oli yleenséd niitetty loppukesaskésvien kukkimisen jalkeen.
Poikkeuksena Heikinpohjan puistonurmikko, jota kgikattu saannoéllisesti lapi kesén
(tosin tutkimuskesana nurmikkoa ei leikattu noidikbjen kohdalta). Tienpientareet taas
niitetddn yleensd pari kertaa kesdssa, mutta Rmf@inen tutkimuspaikalla ainakaan



tutkimuskesana niitto ei yltanyt noidanlukkoihintiga Jappilantien tienpientareen osalta
oli pari vuotta ennen tutkimuskesaa sovittu, ettée aniitetddn vasta loppukesasta.

(Taulukko 1).

Taulukko 1. Tutkimusalueet kasittelyryhmittdin. Tidtkoon on merkitty onko kasittely perinteisen
kaltaista eli ravinteita poistavaa (kylla=K, ei=fpjgikan kuvaus, nykyisen kasittelyn kesto
sekéa ketonoidanlukkoyksildiden maéara tutkimusvuoselad aiemmin.
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Késittelemattomat
Jappila Levaniemi 6921:3532 - Harvoin Pitkdan 11 7
kaytetty ajo-ura
Kangasniemi  Joutsantie 1. 6876:3481 - Pihanurmikkad 38 247
kallio (2004)
Keriméki Kinnula 6863:3610 - Vanha laidun 7 36 ?
Mikkel Moision risteys  6839:3514 - Tienpiennar l&den 34 7
Pieksdnmaa  Nikulanmaéki 6914:3509 - Vanha pelto/15 26  Muuta-
motocrossrata ma
Rantasalmi Polkkyinniemi 6895:3559 - Vanhan tien Pitkdan? 16 10
pohja/piennar
Savonlinna Paaskylahti 6862:3603 - Tienpiennar 35?7 24 9
(2003)
Savonlinna Toivola 6870:3598 - Vanha laidun 5 6 ?
Sulkava Hasula 6856:3569 - Pihanurmikko 3 42 23
Sulkava Syrjasaari 6826:3599 - Vanhan pelloRitkdan 348 Runsas
piennar
Niitetyt
Kangasniemi  Joutsantie 2. 6876:3481 K/E Pihanurmikks0 24 247
(2004)
Kerimaki Savonlahti 6872:3620 E Vanha laidun 5 56 ?

Pieksénmaa  Jappilantie
Pieksanmaa  Nenonpelto

Ristiina Hartikkala
Savonlinna Heikinpohja
Savonlinna Pirhianniemi

6912:3512 E Tienpiennar  a&itk 43 ?

6918:3506 K/E Pihanurmikko utktma 290 Runsas
vuosi?

6816:3521 K Pihanurmikko 10 3110-20

6863:3597 E PuistonurmikRikddn 44 72

6866:3586 E Tienpiennar k&ih 41 ?

Laidunnetut
Hirvensalmi Heikkila

Joroinen Punnola

Juva Koukkuvuori
Mikkeli Pystyla
Puumala Liehtalanniemi

6845:3478 K?  Laidun 30 30 8D
6894:3544 K? Laidun Pitkaan 45 2
6862:3526 E  Laidun 100 2 0
(2004)
6857:3503 E  Laidun 40 5 0
(2004)
6817:3560 K  Vanha 27 2 2

laidun/pelto




2.3. Tutkimuksen toteutus

Yksiloiden mittaukset suoritettin 28.6.-12.7. Wdli ja kaikki muut mittaukset seka
maaperanaytteiden ottaminen 19.7.-9.8. valilla. pdaanaytteiden analysointi suoritettiin
laboratoriossa 26.8.-10.9. vélisena aikana. Swaupspulaatioissa, joissa oli yli 20 yksiloa,
koeyksiloiksi valittiin satunnaisesti 20 yksiloa péenissa, alle 20 yksilon populaatioissa,
valittin ~ kaikki  populaation  yksilét (1-20 yksil6éd) Koeyksilot — merkittiin
kasittelemattomilla ja niitetyilla tutkimuspaikall muovipaallysteisella rautalangalla,
johon Kiinnitettiin  pieni numerolappu. Laidunnetail tutkimuspaikoilla kaytettiin
merkkeina puisia kiiloja, silla metallimerkit olst olleet laidunelaimille
vahingollisempia, jos ne olisivat sydneet merkkeja.

Koeyksiloistd mitattiin tyontémitalla pituus tyvéstehden yhtyméakohtaan, lehden
pituus, itidlehden pituus, lehden leveys leveimén&bhdalta (yleensa alin lehdykkapari)
sekd lehden leveys ylimméan lehdykképarin kohdaKako yksilon korkeus saatiin
laskemalla tyven ja lehden pituus yhteen. Lehdy#bih itiopesakkeiden maara laskettiin.
Kunkin koeyksilon lahella sijaitsevien ketonoidakitoyksildiden maard laskettiin 0,25
neliometrin pyoreéltd kehikolta. Myo6s koeyksilbidewauriot seka yksildiden
maanpaallisen osan selviytyminen loppukeséén B81tv (-9.8. asti) kirjattiin ylos. Lehtien
pinta-ala laskettiin kaavalla (a+b)h/2, jossa dedrden leveys leveimmalta kohdalta, b on
lehden leveys ylimméan lehdykk&parin kohdalta janHelhden pituus (Kuva 1).

Al

A

T \J

a

Kuva 1. Kaavakuva lehtien pinta-alan laskemisdstden pituus (h), lehden leveys leveimmalta
kohdalta (a) seka lehden leveys ylimman lehdykkagarhdalta (b).

Kustakin populaatiosta otettiin kaksi halkaisijatawt tai jos populaatio kasitti kaksi
erillistd ryhmaa, otettin molemmista ryhmista Fadijamitat seka mitattiin ryhmien
etaisyydet toisistaan lahimmista yksiloistd mitatéfalkaisijamitta otettiin populaation
leveimmalta kohdalta, populaation reunimmaisten il§iden kohdalta. Toinen
halkaisijamitta otettiin kohtisuoraan ensimmaiselealkaisijamittaan n&hden. Kunkin
populaation yksilomaara laskettin. Muun kasvilusien korkeusmitat otettiin
ketonoidanlukkopopulaation ~ kohdalta. = Kasvillisuudenkeskikorkeus  arvioitiin
silmamaaraisesti mittaa apuna kayttaen ja kasvigksimikorkeus mitattiin korkeimmista
kasveista. Kasvillisuuden korkeus mitattiin niitioyilla ennen niittoa, sen sijaan
laidunniityilla laiduneldimet olivat jo syOneet kalisuutta. Ketonoidanlukkojen
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seuralaislajit maaritettiin noin viidestd kohdaptr tutkimuspaikka, sen mukaan kuinka
suppealla tai laajalla alueella ketonoidanlukkolitskijaitsivat. Nama kohdat valittiin
sopivien ketonoidanlukkoryhmien kohdalta siten,dette sijaitsivat mahdollisimman
tasaisesti populaation alueella. NAaitda kohtia kKatso jatkossa koealoiksi. Jotta
kasvillisuuden koostumusta ketonoidanlukkopoputaatkohdalta sek& sen ulkopuolelta
voitiin vertailla keskendan, valittin vastaavakétonoidanlukkopopulaation ulkopuolelta
noin 5 sopivaa kohtaa, joista maaritettin kassillis. Nama kohdat, joita jatkossa
kutsutaan vertailualoiksi, valittin mahdollisimmaasaisesti ketonoidanlukkopopulaation
ympaériltda, ketonoidanlukkopopulaation ja niityn lst@ riippuen noin 2-30 metrin
etaisyydeltd populaation reunimmaisista ketonoudamikta. Koe- ja vertailualojen
kasvillisuus maaritettiin pyorealla kehikolla, jankinta-ala oli noin 0,25 m2. Poimulehdet
(Alchemillg), silmaruohot Euphrasig seka torvi- ja poronjakalaC{adonig maaritettiin
vain sukutasolle. Keltanoista huopakeltanBilgsella officinarumy ja sarjakeltano
(Hieracium umbellatumn maaritettiin lajitasolle ja muut keltanoHigracium, Pilosella
maaritettiin sukutasolle.

Koska analyysit maaperdn ravinteisuuden maaritgksisolisivat olleet kalliita,
ravinteisuutta  arvioitiin  tutkimuspaikkojen  kokosperustuotantoa  arvioimalla.
Kokonaisperustuotannon arvioimiseksi leikattiin \Whisuusnaytteet noin 5 kohdasta per
tutkimuspaikka ketonoidanlukkopopulaation kohda®@,x 30 cm alalta. Liehtalanniemen
tutkimuspaikalta ei voitu leikata kasvillisuuttaohinonsuojelualueen takia. Kasvillisuuden
leikkauskohdat valittin  samoin  perustein  kuin kahd joilta maaritettiin
seuralaiskasvillisuus. Kasvillisuusnaytteet laitett paperipusseihin ja kuivattiin
kotiuunissa seka saunassa (noin +30-60 C°). Kesmibnaytepusseja kuivattiin kunnes
nayte oli kuiva, yhteensé noin 3-5 tuntia.

Vedenpidatyskyvyn, kosteuden ja orgaanisen ainggmspuden maarittamiseksi
tutkimuspaikoilta otettin maandytteet. Liehtalaemen ja Moision risteyksen
tutkimuspaikoilta ei voitu ottaa maanaytteita luonsuojelu- seké pohjavesialueiden takia.
Maanaytteita otettiin noin 5 kpl tutkimuspaikkashklen. Maanaytepaikat valittin samoin
perustein kuin seuralaiskasvillisuuden maarityspiaikoH:n maarittdmiseksi jokaisen
koeyksilon tyveltd otettiin lisaksi pieni maanaykaikkia maanaytteita sailytettiin aluksi
jadkaapissa seka kylmigssa (n. +5 C°). MaastotOldpottua maandaytteet kuljetettiin
kerralla Jyvaskylaan, jossa naytteita sailytekytmiossa (n. +2 C°).

Vedenpidatyskyky mitattiin ns. suppilomenetelmé&8appiloihin laitettiin kostutetut
kahvinsuodatinpussit ja ylimaaraisen veden anneWdlua pois. Taman jalkeen suppilo
suljettiin koeputkella. Seuraavaksi suppiloon pttiini25g (+0,05g) maandaytetta ja 100g
(x0,050) vettd ja ne asetettiin telineeseen. Vedenettiin imeytya maanaytteeseen 2
tuntia, jonka jalkeen koeputki poistettin ja magtgeseen imeytymattoman veden
annettiin valua kannuun. Kannusta vesi kaadettippgon alle asetettavaan lasipurkkiin.
Veden annettiin valua suppilossa olevasta maarmgftielasipurkkiin viela 1 % tuntia,
jonka jalkeen kaikki valunut vesi punnittin. Sufgan alun perin laitetun veden ja
maanaytteen lapi valuneen veden painojen erotuksaasiin selville maanaytteeseen
imeytyneen veden paino.

pH mitattiin vesiliuoksesta (tislattu vesi, 1:5)iubs tehtiin siten, ettéd mittalasiin
mitattiin ensin 5 g (£0,1g) maanaytetta. Sittentataisiin kaadettiin tislattua vettd, kunnes
paino oli 30 g (x0,1g). Vetta oli ndin ollen siisin 25g. Mittalasit suljettiin foliolla ja
sekoitettiin ravistelemalla. Mittalasit jatettiirisomaan 3 tunniksi. Ennen pH:n mittausta
suoritettiin viela ravistelu ja mittauksen aikareosta sekoitettiin jatkuvasti. pH-mittari
kalibroitiin aina mittausjakson alussa ja kalibmim jalkeen mitattiin aina noin 100
naytetta.
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Maanaytteen kosteus mitattiin siten, ettd maani@ytettattiin pussiin 40 g (x0,019)
ja kuivattiin kuivatusuunissa (n. +60C°) noin 4&tta. Maanaytteen kosteus laskettiin
maanaytteen alkuperaisen ja kuivatuksen jalkeisémop erotuksena. Orgaanisen aineksen
pitoisuus mitattiin siten, ettd kuivattua maata mgtthn upokkaaseen 15 g (x0,01g) ja
vietiin polttouuniin, joka laitettin p&alle vastaun upokkaat olivat uunissa. Uuni (n.
+550C°) oli p&alla 5 tuntia (£ 2 min.). Uunin luukloli auki ja upokkaat poydalla 30-45
minuuttia. Upokkaat olivat eksikaattorissa yon Winnes ne punnittiin. Orgaanisen
aineksen paino laskettiin alkuperaisen ja polttamiglkeisen painon erotuksena.

Maanomistajia haastattelemalla selvitettin alupid@storiaa, entistéa ja nykyista
hoitotapaa seka sita, onko alueilla kaytetty lattea tai torjunta-aineita. Laidunnetuilla
alueilla selvitettiin laidunelainten laji ja maataidunnuksen kesto ja yhtdjaksoisuus seké
se, annetaanko eldimille lisdravintoa. Niitetyildueilla selvitettiin niittoajankohta,
niittotapa seka jatetddnko niittojate paikalleem k@rjataanko pois. Alueiden historiaa
selvitettiin myos 1970-luvun peruskartoista.

2.4. Tilastolliset menetelmat

Tilastolliset testit tehtiin SPSS 14.0 for Windoyes SAS 9.1 —ohjelmilla. Yksilotason

tulosten analysointi tehtiin sekamallilla (Genezadl linear mixed model), jotta k&sittelyn
ja paikan vaikutusten liséksi pH:n ja kasvillisundieorkeuden vaikutus saatiin mukaan
analyyseihin, silla ne erosivat merkitsevasti kébih suhteen. Paikka -tekija sisallytettiin
malliin satunnaisena tekijand seka kasittely, pHkgsvillisuuden korkeus kiinteina

tekijoina. Selitettaville muuttujille tehtiin logimen muunnos, jotta muuttujista saatiin
normaalisti jakautuneita.

Populaatiotason  tulokset analysoitiin  yksisuuntiise varianssianalyysilla
(ANOVA). Nain saatiin selville pelkastaan kasittelyvaikutus muuttujiin. Mikali
kasittelyiden valilla oli tilastollisesti merkitsiv eroja, tehtiin viela parittaiset vertailut
LSD -menetelmalla. Yksilomaaran, tiheyden ja piakan analyyseihin otettiin vain 4°m
ylittavat populaatiot eli analyysista jaivat tahoipois pienimmat populaatiot seka
populaatiot, joissa yksilot kasvoivat pienessidiifisd ryhmassa. Osalle selitettavista
muuttujista tehtiin logistinen muunnos, jotta mujidita saatiin normaalisti jakautuneita.

Kasittelytavan vaikutus tutkimuspaikkojen eri kdisstiusryhmien osuuksiin
analysoitiin toistomittausanalyysilla (Repeated suaments ANOVA). Analyysissa
vertailtiin kasvillisuusryhmien peittavyyksia ersittelytapojen seka koe- ja vertailualojen
valilla. Kasvillisuusryhmien peittdvyys laskettiipprosenttiosuutena kaikkien lajien
kokonaispeittavyydesta. Kasvilajit ryhmiteltiin eyhmiin ominaisuuksiensa perusteella,
indikaattorilajit Pykalan (2001) mukaan ja muukeglykasvion mukaan (Hamet-Ahti ym.
1998). Ryhmia olivat kokonaispeittavyys, matalienaks. 35 cm korkeat) ja korkeiden
(40-200 cm Kkorkeat) lajien osuudet, 1-, 2- ja maohsten osuudet, alkuperais-,
muinaistulokas- ja uustulokaslajien osuudet, myi@tea ja kielteisten indikaattorilajien
osuudet, 1- ja 2-sirkkaisten osuudet, ruohokasviemien, puuvartisten sekd sammalien ja
jakalien osuudet, metsa- ja niittylajien osuudeljgan maan seka kuolleen kasviaineksen
osuudet. Myonteiset indikaattorit ilmentavat luohaan arvokasta niittya, joka on ollut
pitkaan niittyna eikd ole pahoin umpeenkasvanueltKiset indikaattorit taas ilmentavat
keinolannoitusta, rehevoitymistd, maan muokkausatigta peltokayttdéd), kylvoa tai
pitkéalle ehtinyttd umpeenkasvua (Pykala 2001).
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3. TULOKSET

3.1. Kasvillisuuden kasittelytavan vaikutus yksildason muuttujiin

Kasittelytavalla oli vaikutusta ketonoidanlukkoylksilen korkeuteen (Taulukko 4) (Kuva
2). Yksilot olivat keskim&arin matalampia laidunmééa tutkimuspaikoilla  kuin
kasittelemattomilla (p = 0,013) (Taulukko 2). Sgaan eroa ei ollut kasitteleméattdmien ja
niitettyjen alojen valilla (p=0,091) eikd niitetgy ja laidunnettujen alojen valilla
(p=0,104).

Kasittelytavallaoli vaikutusta koeyksiléiden myds lehtien pintasala(Taulukko 4)
(Kuva 3). Yksiloiden lehtipinta-ala oli keskimaaripienempi laidunnetuilla kuin
kasittelemattomilla tutkimuspaikoilla (p=0,026) (ifakko 2). Sen sijaan eroa ei ollut
kasittelemattéomien ja niitettyjen tutkimuspaikkojeilla (p=0,054), tosin tulos oli l&hella
merkitsevaa. Eroja ei ollut mytdskaan niitettyjemg@unnettujen alojen valilla (p=0,250).

Kasittelytavalla ei ollut vaikutusta ketonoidanluiin itiopesékkeiden maaraan
(Kuva 4), itidlehden pituuteen tai lehdykdiden nér (Taulukot 2 ja 4).

100,007
" N
35
2
a
w
" 80,00
—
4
c
I
o)
= -

60,00
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ei kasittelya niitto laidunnus
Kasittely

Kuva 2. Kasvillisuuden kasittelytavan vaikutus kesmlanlukkoyksiléiden korkeuteen (mm).



13

900,00

800,00

700,00

Mean +- 1 SE lehtiala
|
|

600,00

T T T
ei kasittelya niitto laidunnus

Kasittely

Kuva 3. Kasvillisuuden kasittelytavan vaikutus kedmlanlukkoyksiléiden lehtien pinta-alaan

(mm).
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Kuva 4. Kasvillisuuden kasittelytavan vaikutus ketmlanlukkoyksildiden itiopesakkeiden
maaraan (kpl).

Kasittelytavalla ei ollut vaikutusta ketonoidanlakksiléiden maanpaallisen osan
selviytymiseen (sailyvyys) (Taulukko 4). Vain vahatle puolet yksildista selviytyi
loppukeséén asti ja ehti ndin ollen kypsyttaa gi(Taulukko 3).



14

Taulukko 2. Kasvillisuuden kasittelytavan vaikutuetonoidanlukkoyksiléiden kokoon ja
lisdantymiseen.

Ei kasittelya Niitto Laidunnus
N Keski- Keski- N Keski- Keski- N Keski- Keski-
arvo virhe arvo virhe arvo virhe
Korkeus (mm) 166 92,4 2,85 139 91,5 2,73 43 66,5 563,
Lehtiala (mnj) 161 790,5 39,94 127 8729 50,22 41 651,0 63,74

ltislehden pituus (mm)161 86,2 2,73 140 89,8 2,74 42 834 4,95
lispesakkeet (kpl) 163 99,3 7,74 140 120,8 10,534 96,05 11,51
Lehdykat (kpl) 167 9,7 020 140 98 025 44 83 803

Taulukko 3. Ketonoidanlukkoyksildiden maanpéallisesan selviytyminen loppukesdan asti eri
kasittelytavoilla.

Havinnyt/katki Sailynyt Yhteensa

Ei kéasittelya Count 75 54 129

% within késittely ~ 58,1% 41,9% 100,0%
Niitto Count 26 20 46

% within kasittely  56,5% 43,5% 100,0%
Laidunnus Count 25 18 43

% within kasittely  58,1% 41,9% 100,0%
Yhteensa Count 126 92 218

% within kasittely  57,8% 42,2% 100,0%
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Taulukko 4. Sekamalli —analyysi (Generalized lingmixed model) kasvillisuuden kasittelyn
vaikutuksesta ketonoidanlukkoyksildiden ominaisuinksja sdailyvyyteen. Jokaisessa
mallissa oli kasittelyn lisdksi selittdvand muudnng maan pH kasviyksilon ldhelld ja
kasvillisuuden korkeus (kiinteana tekijana). Namauttujat sisallytettiin malliin, koska ne
erosivat merkitsevasti kasittelyn suhteen. Jokasemallissa oli myos tutkimuspaikan
vaikutus (satunnaisena tekijana).

Fixed effects
Numerator Denominator

df df F P
Korkeus Késittely 2 17,94 4,01 0,036
(log-muunnos) pH 1 262,55 0,16 0,692
Kasvillisuuden kork 1 24,17 0,06 0,807
Lehtialalog 1 296,54 1016,22 0,000
Lehtiala Késittely 2 16,62 3,63 0,049
(log-muunnos) pH 1 234,24 0,03 0,855
Kasvillisuuden kork 1 21,03 0,49 0,490
Pituuslog 1 299,00 1012,350,000
Itidlehden pituus Késittely 2 17,16 1,43 0,267
(log-muunnos) pH 1 253,12 0,09 0,763
Kasvillisuuden kork 1 22,91 0,15 0,703
Pituuslog 1 311,82 573,34 0,000
Itiopesakkeet Kasittely 2 17,26 1,39 0,276
(log-muunnos) pH 1 200,22 0,19 0,664
Kasvillisuuden kork 1 21,25 0,32 0,580
Pituuslog 1 314,05 352,59 0,000
Lehdykat Kasittely 2 14,78 0,15 0,861
(log-muunnos) pH 1 70,29 1,57 0,215
Kasvillisuuden kork 1 16,25 1,25 0,280
Pituuslog 1 273,53 200,49 0,000
Sailyvyys Kasittely 3 12,3 0,09 0,964
pH 1 228 0,75 0,387
Kasvillisuuden kork 1 16,5 0,35 0,561

3.2. Kasvillisuuden kasittelytavan vaikutus populaéiotason muuttujiin

Kasittelytavalla oli vaikutusta maaperan pH-arvgdaulukko 6) (Kuva 5). Maaperan pH
oli keskim&arin alhaisempi laidunnetuilla kuin etiilla (p = 0,010) ja kasitteleméattomilla
tutkimuspaikoilla (p = 0,040) (Taulukko 5). Senasin kasittelemattomien ja niitettyjen
tutkimuspaikkojen valilla ei ollut eroa (p = 0,345Vaaperdn pH vaihteli kaikkien
tutkimuspaikkojen maanaytteissa arvojen 4,76 jav@la. Eri kasittelytavoilla ei ollut
vaikutusta maanaytteiden vedenpidatyskykyyn, kdetu tai orgaanisen aineksen
pitoisuuteen (Taulukot 5 ja 6). Orgaanisen ainekskimaardinen pitoisuus vaihteli 3,4-
21,0 % valilla.
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Kuva 5. Kasvillisuuden Kkasittelytavan vaikutus keimlanlukkoyksildiden tyveltd otetun
maaperanaytteen pH-arvoon.

Kasittelytavalla ei ollut vaikutusta tutkimusaluerd ketonoidanlukkoyksildiden
maaraan. Ketonoidanlukkoyksiléiden maara oli keskinn alhaisin laidunnetuilla ja
korkein niitetyilla tutkimuspaikoilla (Taulukko 5)mutta ero Kkasittelyjen valilla ei
kuitenkaan ollut merkitseva (Taulukko 6). Enitersij@ita oli Mikkelin Vaisalansaaressa
(noin 910 kpl), jota ei otettu analyyseihin mukasifia tutkimuspaikkaa ei voitu ryhmitella
kasittelyn mukaan mihinkaan ryhmaan, silla alueeitoha oli satunnaisesti muun muassa
laidunnus, niitto, kulotus ja haravointi. Seuraasialeniten yksiloitd oli Sulkavan
Syrjasaaressa (noin 348 kpl), joka on rinteessiit®jva vanha pellon piennar, jota ei
nykyisin hoideta muuten kuin poistamalla silloifldéin puuntaimia. Kolmanneksi eniten
yksiloita oli Pieksénmaan Nenonpellossa (noin 2pD, koka on pihanurmikko, jota nyt
muutama vuosi on hoidettu niittdmalla loppukesaatémmin todennédkoisesti on ajettu
ruohonleikkurilla melko saanndéllisesti. Kaikilla mia tutkimuspaikoilla yksilomaarat
jaivat alle 60 yksiloon.

Kasittelytavalla ei ollut vaikutusta koealoilta midgityyn lajimaaraan (kaikki kasvi-,
sammal- ja jakalalajit) (Taulukot 5 ja 6). Kasiyvalla ei ollut vaikutusta mydskaan
vertailualojen lajimdardédn (Taulukot 5 ja 6), paitparittaisessa vertailussa
kasittelemattomilla vertailualoilla oli  keskimaarinvahemman kasvilajeja  kuin
laidunnetuilla vertailualoilla (p = 0,022). Keskiérén eniten kasvilajeja |0ytyi koealoilta
Joroisten Punnolasta (keskimaarin 24,0 lajia), mdégltd Savonlahdesta (20,9 lgjia) ja
Rantasalmelta Polkkyinniemesta (20,0 lajia) (Talatult). Koska osa lajeista maaritettiin
vain sukutasolle, voi todellinen lajimaara ollarhan suurempi.

Kasittelytavalla oli vaikutusta kasvillisuuden ketkeen (Taulukko 6) (Kuva 6).
Kasvillisuus oli keskiméaarin matalampaa laidunn&tuiutkimuspaikoilla kuin niitetyilla
(p = 0,028) ja kasittelemattomilla (p = 0,001) totkspaikoilla (Taulukko 5). Sen sijaan
kasittelemattomien ja niitettyjen tutkimuspaikkojesvillisuuden korkeudella ei ollut eroa
(p = 0,188). Eri kasittelytavoilla ei ollut vaikugdta kasvillisuuden kuivapainoon
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(biomassa). Kasvillisuuden kuivapaino oli keskin@&pienin laidunnetuilla aloilla ja
suurin kasittelemattomilla aloilla, mutta ero dubimerkitseva (Taulukot 5 ja 6).
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Kuva 6. Kasvillisuuden késittelytavan vaikutus ksuuden korkeuteen (cm).

Kasittelytavalla oli vaikutusta koeyksil6iden laléel  olevien
ketonoidanlukkoyksildiden maaraan (naapurit) (Thktu6). Koeyksildilla oli vahemman
laheisia yksiloita laidunnetuilla kuin niitetyill§ = 0,017) ja kasittelemattomilla (p =
0,045) tutkimuspaikoilla (Taulukko 5). Sen sijaadsitelemattomien ja niitettyjen
alueiden valilla ei ollut eroa (p = 0,460). Eri kédytavoilla ei ollut vaikutusta
populaatioiden pinta-alasta ja ketonoidanlukkoyksdiarasta laskettuun tiheyteen
(Taulukot 5 ja 6).

Taulukko 5. Kasvillisuuden késittelytavan vaikupgpulaatiotason muuttujiin.

Ei kasittelya Niitto Laidunnus
N Keski- Keski- N Keski- Keski- N Keski- Keski-
arvo virhe arvo virhe arvo virhe

Yksilomaara (kpl) 11 52,82 19,49 7557 3594 614,00 6,79
Tiheys (kpl/nf) 10 7,75 2,62 710,20 8,79 5338,16 332,5
Pinta-ala (M) 10 21,72 8,40 711541 61,51 513,12 8,11
Vedenpidatyskyky (g) 10 9,98 0,69 71,11 0,62 511,28 1,20
Kosteus (g) 10 8,22 0,83 B,95 1,02 511,20 1,74
Orgaaninen aines (Q) 10 1,35 0,19 1766 0,32 52,16 0,54
pH 10 5,45 0,72 75,61 0,19 55,07 0,07
Kasvillisuuden  kuivapainoll 15,02 2,42 719,00 2,30 513,40 1,98
(9)
Kasvillisuuden korkeus (cm) 11 24,64 2,76 0,43 2,87 69,00 2,13
Lajeja koealoilla (kpl) 11 14,41 1,06 16,65 1,07 616,82 2,84

Lajeja vertailualoilla (kpl) 11 10,34 0,90 11,18 1,06 614,27 1,53
Naapurit (kpl) 11 4,08 0,79 75,66 1,68 61,92 0,73
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Taulukko 6. Oneway ANOVA —analyysi kasittelytavaaikutuksesta populaatiotason muuttuijiin.
Yksildmaaran, tiheyden ja pinta-alan analyyseitigtton vain 4 m ylittdvat populaatiot.

Df (between, within) F p
Yksilomaara (yli 4 m?, log-muunnos) 2, 13 0,21 158
Tiheys (yli 4 m2, log-muunnos) 2,13 1,77 0,209
Pinta-ala (yli 4 m?, log-muunnos) 2,13 1,82 0,201
Vedenpidatyskyky 2,19 0,86 0,439
Kosteus 2,19 1,71 0,208
Org.aines 2,19 1,54 0,240
pH (log-muunnos) 2,19 4,29 0,029
Kasv. biomassa (log-muunnos) 2,20 1,32 0,289
Kasv. korkeus 2,21 7,56 0,003
Lajeja koealoilla 2,21 0,82 0,456
Lajeja vertailualoilla 2,21 3,12 0,065
Naapurit (log-muunnos) 2,21 3,65 0,044

3.3. Kasvillisuuden kasittelytavan vaikutus eri kasillisuusryhmiin

Kasittelytavalla oli vaikutusta yksisirkkaistenit) osuuteen kaikista lajeista (Taulukko
8). Yksisirkkaisten osuus oli keskimaarin pienemptetyilla kuin laidunnetuilla (p =
0,007) ja kasittelemattomilla tutkimuspaikoilla £€p0,22) (Taulukko 7). Sen sijaan eroa ei
ollut kasittelemattdmien ja laidunnettujen alueidedlilla (p = 0,328). Koe- ja
vertailualojen valilla oli eroa yksisirkkaisten aslessa (Taulukko 8). Vertailualoilla oli
yksisirkkaisia keskimaarin enemman kuin koealo{lfaulukot 7). Yksisirkkaisia olivat
heinien ja sarojen lisaksi muun muassa kieGor(vallaria majali3 ja oravanmarja
(Maianthemum bifolium

Kasittelytavalla oli vaikutusta heinien osuuteeraiflikko 8). Heinien osuus ol
keskimaarin pienempi niitetyilla kuin laidunnetail{p = 0,005) ja kasittelemattomilla (p =
0,028) tutkimuspaikoilla (Taulukko 7). Sen sijaaroa ei ollut kasitteleméattémien ja
laidunnettujen tutkimuspaikkojen vélilla (p = 0,22Koe- ja vertailualojen valilla ei ollut
eroa heinien maarassa (Taulukot 7 ja 8).

Kasittelytavalla oli vaikutusta kuolleen kasviaisek osuuteen (Taulukko 8).
Kuollutta kasviainesta oli keskimaarin enemman tk&lgimattomilla kuin laidunnetuilla (p
= 0,033) ja niitetyilla (p = 0,004) tutkimuspaikail(Taulukko 7). Sen sijaan eroa ei ollut
niitettyjen ja laidunnettujen alojen valilla (p 55@8). Koe- ja vertailualojen valilla ei ollut
eroa kuolleen kasviaineksen maarassa (Tauluko8Y. ja

Kasittelytavalla ei sen sijaan ollut vaikutusta \Was kokonaispeittéavyyksiin tai
yksi-, kaksi- ja monivuotisten, alkuperdisten Iajieuustulokkaiden, kaksisirkkaisten,
ruohokasvien, puuvartisten kasvien, sammalten kdlign, paljaan maan, metsa- tai
niittylajien osuuksiin (Taulukot 7 ja 8). Tosin gtaisessa vertailussa matalien kasvien
osuus oli suurempi kasittelemattomilla kuin laidetuilla tutkimuspaikoilla (p = 0,042)
(Taulukko 7). Naissa ryhmissa myoskaan koe- jaaveslojen valilla ei ollut eroja
(Taulukot 7 ja 8).

Kasittelytavalla ei ollut vaikutusta myoskaan kademn kasvien, muinaistulokkaiden,
kielteisten ja myonteisten indikaattorien osuuksig3aulukko 8). Sen sijaan koe- ja
vertailualojen valilla naissd ryhmissa oli eroa. rtddualoilla korkeiden kasvien,
muinaistulokkaiden ja kielteisten indikaattorienskisndarainen osuus oli suurempi kuin
koealoillaja koealoilla myo6nteisten indikaattoreiden keskirdé#&en osuus oli suurempi
kuin vertailualoilla (Taulukot 7 ja 8).
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Taulukko 7. Kasvillisuusryhmien peittéavyydet (prog@®suus kasvillisuuden
kokonaispeittavyydestd) eri kasittelytavoilla ketatanlukkopopulaation seka vertailualojen
kohdalla. Indikaattorilajit on ryhmitelty Pykélar2q01) ja muut Hamet-Ahti ym. (1998)

mukaan.
Ei kasittelya Niitto Laidunnus
N Keski- Keski- N Keski- Keski- N Keski- Keski-
arvo virhe arvo virhe arvo virhe
Kokonaispeittavyyskoe 10 93,63 1056 7 119,29 20,28 5 110,95 34,25
vit 10 89,32 10,15 7 106,12 9,29 5 119,62 20,89
Matalat kasvit koe 10 30,03 8,23 7 22,86 6,92 5 13,81 3,44
(max 35cm) vrt 10 18,98 3,17 7 22,04 6,05 5 557 441,
Korkeat kasvit koe 10 3596 6,54 7 3929 8,55 5 2588 3,51
(40-200cm) vit 10 55,88 6,83 7 47,39 991 5 49,65,126
Yksivuotiset koe 10 0,51 0,27 7 1,13 0,61 5 0 0
vit 10 0,29 0,14 7 0,77 0,29 5 0,15 0,15
Kaksivuotiset koe 10 0,52 0,04 7 0,30 0,23 5 0 0
vit 10 0,02 0,02 7 0,29 0,29 5 0,32 0,29
Monivuotiset koe 10 66,38 7,04 7 6194 9,78 5 4550 9,52
vrit 10 75,87 5,81 7 6907 1104 5 5507 6,11
Alkuperéislajit koe 10 38,01 7,57 7 31,72 7,22 5 2344 6,53
vit 10 33,90 5,43 7 34,60 8,78 5 13,98 4,42
Muinaistulokkaat koe 10 25,93 4,12 7 22,49 4,00 5 17,72 2,35
vit 10 37,37 6,00 7 26,90 6,47 5 28,87 5,47
Uustulokkaat koe 10 1,3251 0,88 7 0,38 0,20 5 1,64 1,59
vrit 10 1,83 0,71 7 0,89 0,38 5 2,08 1,04
Kielteiset koe 10 8,40 1,70 7 8,09 1,33 5 6,88 1,95
indikaattorit vit 10 18,62 4,68 7 13,64 5,05 5 20,8 4,95
Myonteiset koe 10 40,82 8,42 7 4236 1036 5 31,30 10,43
indikaattorit vit 10 27,00 4,02 7 3265 7,42 5 M,16,62
Yksisirkkaiset koe 10 28,76 5,73 7 11,34 4,86 5 3369 7,21
vit 10 36,43 2,56 7 24,41 7,46 5 4461 8,17
Kaksisirkkaiset koe 10 51,59 7,13 7 56,34 11,20 5 4169 9,76
vit 10 48,83 3,46 7 5199 1106 5 4290 5,70
Ruohokasvit koe 10 56,39 7,55 7 5742 1118 5 43,08 9,48
vit 10 49,05 4,60 7 48,10 10,79 5 4299 5,71
Heinat koe 10 28,38 5,87 7 11,32 4,86 5 3369 7,21
vit 10 33,23 3,58 7 21,60 6,49 5 4461 8,17
Puuvartiset lajit koe 10 1,78 0,85 7 5,75 3,61 5 1,80 1,56
vit 10 4,40 2,73 7 7,17 3,26 5 0,71 0,71
Sammalet ja jakalatkoe 10 13,44 6,45 7 2551 943 5 21,43 8,09
vrit 10 13,32 3,40 7 23,13 8,77 5 12,33 5,82
Paljas maa koe 10 4,20 2,43 7 1,97 1,28 5 8,22 5,77
vit 10 2,13 1,71 7 1,90 1,09 5 1,90 1,57
Kuollut kasviaines koe 10 21,41 7,96 7 2,06 1,34 5 9,92 9,92
vit 10 27,40 5,65 7 2,07 1,57 5 4,11 4,11
Metsélajit koe 10 5,76 3,48 7 10,86 8,05 5 6,09 3,67
vit 10 19,15 6,83 7 2269 1064 5 3,05 2,32
Niittylajit koe 10 72,40 5,98 7 71,19 7,49 5 5546 6,09
vit 10 65,53 6,49 7 67,79 1037 5 5952 7,35
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Taulukko 8. Toistomittausanalyysi kasvillisuusrylemipeittavyyksista. Vertailu kasittelytapojen
valilla seké koealojen ja vertailualojen valilléogurt).

Repeated measurements ANOVA

df F p
Kokonaispeittavyys koevrt 1 0,10 0,752
koevrt*kasittely 2 0,41 0,672
kasittely 2 0,93 0,414
Matalat kasvit (max 35cm)  koevrt 1 1,74 0,203
koevrt*kasittely 2 0,42 0,664
kasittely 2 2,51 0,108
Korkeat kasvit (40-200cm)  koevrt 1 12,17 0,002
koevrt*kasittely 2 0,87 0,434
kasittely 2 0,37 0,699
Yksivuotiset koevrt 1 0,78 0,387
koevrt*kasittely 2 0,75 0,487
kasittely 2 1,99 0,164
Kaksivuotiset koevrt 1 1,57 0,225
koevrt*kasittely 2 2,04 0,157
kasittely 2 0,80 0,464
Monivuotiset koevrt 1 2,86 0,107
koevrt*kasittely 2 0,03 0,975
kasittely 2 2,14 0,146
Alkuperaislajit koevrt 1 0,39 0,541
koevrt*kasittely 2 0,35 0,710
kasittely 2 2,40 0,117
Muinaistulokkaat koevrt 1 4,83 0,041
koevrt*kasittely 2 0,34 0,718
kasittely 2 1,28 0,300
Uustulokkaat koevrt 1 1,27 0,273
koevrt*kasittely 2 0,00 0,998
kasittely 2 0,64 0,538
Kielteiset indikaattorit koevrt 1 12,93 0,002
koevrt*kasittely 2 0,70 0,510
kasittely 2 0,28 0,756
Myonteiset indikaattorit koevrt 1 5,87 0,026
koevrt*kasittely 2 0,07 0,932
kasittely 2 0,66 0,531
Yksisirkkaiset koevrt 1 5,60 0,029
koevrt*kasittely 2 0,15 0,859
kasittely 2 5,29 0,015
Kaksisirkkaiset koevrt 1 0,13 0,720
koevrt*kasittely 2 0,08 0,925
kasittely 2 0,61 0,553
Ruohokasvit koevrt 1 0,95 0,342
koevrt*kasittely 2 0,20 0,820
kasittely 2 0,52 0,603
Heinat koevrt 1 3,90 0,063
koevrt*kasittely 2 0,23 0,799
kasittely 2 5,47 0,013
Puuvartiset lajit koevrt 1 0,24 0,629
koevrt*kasittely 2 0,63 0,544
kasittely 2 1,40 0,272
Sammalet ja jakalat koevrt 1 1,02 0,326
koevrt*kasittely 2 0,45 0,642
kasittely 2 0,87 0,436
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Paljas maa koevrt 1 2,11 0,163
koevrt*kasittely 2 0,76 0,483
kasittely 2 0,60 0,559
Kuollut kasviaines koevrt 1 0,00 0,989
koevrt*kasittely 2 0,61 0,555
kasittely 2 6,04 0,009
Metsalajit koevrt 1 3,04 0,097
koevrt*kasittely 2 1,33 0,288
kasittely 2 0,66 0,439
Niittylajit koevrt 1 0,29 0,598
koevrt*kasittely 2 0,66 0,530
kasittely 2 0,78 0,471

Kasittelemattomilla tutkimusalueilla viisi  esiintysfrekvenssiltdan runsainta
kasvilajia tai muuta kasvillisuusrynmaa koealoill§50 kpl koealoja) olivat
ketonoidanlukkojen lisdksi siankdrsamdAchillea millefolium (esiintyi 88%:lla
koealoista), nurmirglli Agrostis capillarig (74%), ahomansikkaF(agaria vesca (58%),
huopakeltanoRilosella officinarum (58%) ja nurmitaddyke{eronica chamaedry$52%).
Kasitteleméattomilla tutkimusalueilla viisi yleistnkasvilajia tai muuta kasvillisuusryhmaa
vertailualoilla (50 kpl vertailualoja) olivat siadksamo (esiintyi 80%:lla vertailualoista),
nurmirélli (70%), kuollut kasviaines (48%), nurnidike (40%) seka erilaiset heinat
(38%).

Niitetyilla tutkimusalueilla viisi runsainta kasaijia tai muuta kasvillisuusryhmaa
koealoilla (44 kpl koealoja) olivat ketonoidanluk&o lisaksi siankarsamd (93,2%),
niittyhumala Prunella vulgari3 (72,7%), valkoapila Trifolium repen} (68,2%),
nurmitadyke (61,4%) ja nurmirdlli (59,1%). Niiteligi tutkimusalueilla viisi yleisinta
kasvilajia tai muuta kasvillisuusryhmaa vertailubdo (36 kpl vertailualoja) olivat
siankarsamd (77,8%), nurmirdlli (44,4%), valkoapi{@3,3%), ruusuruoho Kfautia
arvensi$ (30,6%) ja nurmitadyke (30,6%).

Laidunnetuilla  tutkimusalueilla  viisi  runsainta kiajia tai muuta
kasvillisuusryhmaa koealoilla (18 kpl koealoja)vali ketonoidanlukkojen liséksi erilaiset
tunnistamattomaksi syodyt heinat (94,4%), nurmir§88,9%), siank&rsdmd (88,9%),
valkoapila (83,3%) ja niittyleinikki Ranunculus acrjs (77,8%). Laidunnetuilla
tutkimusalueilla viisi yleisintd kasvilajia tai mtaukasvillisuusryhmaa vertailualoilla (25
kpl vertailualoja) olivat siankarsdmo (88%), eskti heinat (84%), nurmirdlli (80%),
valkoapila (76%) ja nurmitadyke (68%).

4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Kasvillisuuden kasittelytavan vaikutus yksiléason muuttujiin

Kasvillisuuden kasittelytavalla oli vaikutusta yksiden korkeuteen seka lehtien pinta-
alaan, eroa oli kuitenkin vain kasittelemattomiem lpidunnettujen alueiden valilla.
Yleisesti niitto sekd laidunnus toimivat voimakkaimalintatekijoina vaikuttamalla paitsi
kasviyhteisdihin, myds vaikuttamalla kasvipopula@&ten evoluutioon (Huhta 2001).
Fenotyyppinen jousto, joka voi olla yksiloiden getisista eroista tai pelkastdan
ymparistooloista johtuvaa, aiheuttaa sen, ettaiyklsiot voivat olla hyvinkin erindkoisia

eri kasvuolosuhteissa (Berg ym. 2005; Salonen 200iGjykasveille voi kehittya mydskin

erilaisiin  kasittelytapoihin sopeutuneita ekotyyg@pe(Zopfi 1998). Toisaalta kasvit
kasvavat yleensa vain niin korkeiksi kuin on kilpai kannalta tarpeellista. Taméa johtuu
siitd, etta yksittaisen kasviyksilon ei kannataagialjon pidempi kuin muut kasvit, silla
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muita pidemmat yksilét ovat alttimpia esimerkiksiulivaurioille (Crawley 1997).
Joidenkin kasvilajien, esimerkiksi rantaukonnawgiksErysimum strictury) on todettu
pystyvan kompensoimaan vaurioita muun muassa haanalla (van Tienderen & van der
Toorn 1991; Zopfi 1998; Huhta ym. 2000; Huhta 206tEllstrom 2004). Noidanlukot
eivat kuitenkaan haaraudu, vaan kuolevat, jos vaan tarpeeksi suuri (Ryttari 1994).
Todennékoisesti siis laidunnetuissa populaatioygsatt olivat pienempié sen takia, etta
muukin kasvillisuus oli matalampaa, eikd ketonoldkkoyksildiden kannattanut olla
pidempid kuin muu kasvillisuus. Voi myds olla, el#dunelédimet yksinkertaisesti olivat
sybneet suurimmat yksilot. Ketonoidanlukkopopulatataattavat myos olla sopeutuneet
erilaisiin kasittelytapoihin ja muodostaneet esilaiekotyyppeja.

Vaikka eri kasittelytavat vaikuttivat yksiloiden k®uteen ja lehtien pinta-alaan, ei
kasittelytavalla ollut vaikutusta lehdykdiden ma&ura itiopesakkeiden maardan tai
itilehden pituuteen. Tama viittaa siihen, ettesijdiden lisd&ntymisessa ollut eroja eri
kasittelytapojen valilla. Mydskaan koeyksildidenhgaisessa loppukesaan asti ei ollut
eroja eri kasittelytapojen valilla. Toisaalta yksilen korkeudella oli vaikutusta lehtien
pinta-alaan, itibpesakkeiden maaraan, iticlehdemupeen seka lehdykodiden maaraan. Eli
yksil6t olivat erikokoisia eri kasittelylla, muttesaantyivat yhta hyvin.

4.2. Kasvillisuuden kasittelytavan vaikutus populasiotason muuttujiin

pH oli alhaisin laidunnetuilla tutkimuspaikoilla jeorkein niitetyilla tutkimuspaikoilla.
Tosin niitettyjen ja kasittelemattomien tutkimudgadjen valilla ei ollut eroa. Tutkimuksia
eri kasittelytapojen vaikutuksesta maaperaéan happsean tai muihin ominaisuuksiin on
melko vahén, mutta ainakaan Duprén & DiekmannirD{2@ai Jylhdnkankaan & Esalan
(2002) tutkimuksissa ei ole havaittu pH-arvossajeerooidettujen ja hoitamattomien
niittyjen tai eri hoitotapojen valilla. Myoskaan fAa & Wayn (1988) tutkimuksessa
niitetyilla tienvarsilla pH-arvoissa ei ollut erofen mukaan poistettiinko niittotahteet vai
ei. Kemppaisen (1992) mukaan karjan lannan sisal@mmoniakki kohottaa valiaikaisesti
maan pH:ta, mutta hapettuessaan nitraatiksi s¢éatubiappamuutta. Lanta sisaltda myos
vaihtelevassa maarin maan happamuutta neutraldiabikkia. Kalkitsevat ja hapattavat
ainesosat ovat kuitenkin jotakuinkin tasapainoggan lannalla on yleensa vain vahainen
vaikutus maaperan reaktioon. Toisaalta tutkimules@s havaittu, etta kun hoidetun niityn
maaperan ika kasvaa eli mitd kauemmin esimerkikstdmisestda on aikaa, pH laskee
(Ejrnaes & Bruun 1995; Austrheim & Olsson 1999). Omkimustulokseni siis poikkesi
ailemmista tutkimustuloksista siltd osin, ettd kaékitla oli vaikutusta maaperan
happamuuteen. Kaikkien tutkimuspaikkojen maaperénelko vanhaa eli maata ei yleensa
oltu muokattu vuosikymmeniin. Sen sijaan kasittel@gmilla ja niitetyilla
tutkimuspaikoilla hoitotapa oli saattanut muuttuaasta muutamia vuosia ennen
tutkimusvuotta ja hoitotapa oli saattanut muuttuseaan kertaan vuosien varrella.
Laidunnetuilla tutkimuspaikoilla laidunnus oli yles jatkunut pitkdan yhtdjaksoisena.
Laidunnettujen tutkimuspaikkojen alhaisempi pH &aatlla sattumaa, silla laidunnettuja
tutkimuspaikkoja, joilta maaperanaytteita otettoh,vain nelja.

Orgaanisen aineksen pitoisuudessa, vedenpidatys&ivia kosteuspitoisuudessa ei
ollut eroja eri kasittelytapojen valilla. Yleens&gaanista ainesta muodostuu kun
kasvijatetta tai karjan lantaa kertyy maahan (Beésen1990; Kemppainen 1992). Karjan
lanta parantaa myds maan vedenpidatyskykya, valkan osa humukseen sitoutuneesta
vedestd onkin kasveille kayttokelvotonta (Kemppair992). Duprén & Diekmannin
(2001) tutkimuksessa orgaanisen aineksen pitoisauseronnut laidunnettujen ja
kasittelemattomien niittyjen valilla. Koska niitdt§i tutkimuspaikoilla niittojatetta ei
yleensd korjattu pois, kertyi kasvijatettd toderingdsti ldhes yhta paljon kuin
kasittelemattomilla niityilla. Nain ollen omat tumkustulokseni vastasivat aiempia
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tutkimustuloksia.  Koska  orgaanisen aineksen  pit@su vaikuttaa  maan
vedenpidatyskykyyn ja kosteuteen, ei kasittely etlgiti vaikuttanut myodskaan niiden
arvoihin.

Kasvillisuus oli matalampaa laidunnetuilla kuin tetyilla ja kasitteleméattomilla
tutkimuspaikoilla, kuitenkaan kasittelemattomien njstettyjen paikkojen kasvillisuuden
korkeudella ei ollut eroa. Yleensa hoidetuillayiii kasvillisuus on matalampaa ja niilla
on enemma&n matalia lajeja, kun taas hoitamattomiltgilla kasvillisuus on korkeampaa
ja niillda on enemman korkeita lajeja (Hulme ym. 29®upré & Diekmann 2001,
Dorrough ym. 2004; Hellstrom 2004). Omassa tutkisagsani laidunnetuilla niityilla
elaimet olivat kasvillisuuden korkeuden mittauksgkaan jo sytneet kasvillisuutta, joten
luonnollisesti kasvillisuus oli matalampaa kuin tetyilla ja kasittelemattomilla
tutkimuspaikoilla. Jos eldaimia olisi estetty syomdagasvillisuutta, ei kasittelylla olisi
valttamatta ollut vaikutusta kasvillisuuden korkesert. Kuitenkaan eroa ei ollut myéskaan
niitettyjen ja kasitteleméattomien tutkimuspaikkojgélilla, joten oma tutkimustulokseni
poikkesi aiemmista tutkimustuloksista.

Kasittelytavalla ei ollut vaikutusta kasvillisuudémivapainoon, joka kertoo muun
taas kertoo jotakin maaperan ravinteisuudestad sillbaperan ravinteisuus vaikuttaa
kokonaisperustuotantoon, ellei jokin muu tekijéoita kasvua (kuten vesi, valo, lampdétila)
(mm. Jaakkola 1992). Marrsin (1993) mukaan laidgneiuvalttamatta vahenna maaperan
ravinteisuutta, vaan saattaa jopa lisata kasviemassan tuottoa, koska ravinteiden kierto
nopeutuu. Jotkin kasvit ja erityisesti heinat pyatymyds mahdollisesti ylikompensoimaan
vaurioita eli vaurioituneet yksilot kasvavat suureaksi, haaroittuvat enemman ja/tai
selviavat paremmin kuin vaurioitumattomat yksilghng. McNaughton 1983; Paige &
Whitham 1987; Huhta ym. 2000; Huhta 2001; Hellstr@d604). Tosin tulokset kasvien
kompensaatiokyvysta herbivorian seurauksena osttiitaisia (mm. McNaughton 1983;
Belsky 1986; Paige 1992; Escarré ym. 1996; Paig89)19Vaikka laidunnetuilla
tutkimuspaikoilla kasvillisuus oli matalampaa, késvillisuuden kuivapaino keskimaarin
sama kaikilla kasittelytavoilla. Téasta voidaan p#at ettéd kasvillisuus oli tiheampaa
laidunnetuilla tutkimuspaikoilla. Jos eldimia olisstetty syomastd kasveja, olisi
laidunnettujen tutkimuspaikkojen kasvillisuudenvapaino saattanut olla korkeampi kuin
niitettyjen ja kasitteleméttomien alueiden. Laidetuilla tutkimuspaikoilla oli mydskin
heinia enemman kuin muilla ké&sittelytavoilla, joteni olla, ettd laidunnus oli aiheuttanut
kasvillisuuden ja erityisesti heinien ylikompensaia tai vaihtoehtoisesti kasvibiomassaa
oli maaperan ravinteisuuden takia enemman.

Hoidettujen  ja  hoitamattomien alueiden  valilla ei llub eroa
ketonoidanlukkoyksildiden maarassa eikd koealoiltmaaritettyjen kasvilajien
kokonaismaéarassa. Myoskaan vertailualoilla ei adhdja lajimaérissa, paitsi parittaisessa
vertailussa kasittelemattomilla tutkimuspaikoillali ovahemman kasvilajeja  kuin
laidunnetuilla. Yleensa niittyjen hoitamisen onetd olevan niittykasvien (Wahlman &
Milberg 2002) ja erityisesti ketonoidanlukon saiigelle tarpeellista (Huhta & Rautio
1998; Muller 1999). Vaikka tutkimustulokset eri k#sdyjen vaikutuksesta lajim&éariin
vaihtelevat, yleensa hoidetuilla niityilla on summ@ diversiteetti kuin hoitamattomilla
(mm. Smith & Rushton 1994; Ejrnees & Bruun 1995;f@f Ritchie 1998; Proulx &
Mazumder 1998; Maron & Jefferies 2001; Wahlman &ldig 2002; Hellstrom 2004).
On myds todettu, ettd nimenomaan niittoniityillitiaeys on suurempi kuin laidunniityilla
(Duffey ym. 1974; Hansson & Fogelfors 2000; Pyk&@0l) ja ettd niittotahteiden
poistaminen lisda lajidiversiteettia (Parr & Way 889 Tikka 2001). Sen sijaan
rehevdittavan laidunnuksen on todettu aiheuttaaggdiversiteetin laskua (mm. Milchunas
ym. 1988; Ejrnaes & Bruun 1995). Myds pelkastadlatwétken ja erilaisten hairididen on
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arveltu auttavan yllapitamaan niittykasvillisuu{Rarr & Way 1988; Kurtto 1993). Oman
tutkimukseni tulos oli siis aiempiin tutkimuksiirdhden yllattava. Selityksia yllattavalle
tulokselle voi olla useampia. Hoitamattomat poptitat eivat ehka sittenkéan olleet taysin
hoitamattomia. Joiltakin kasittelemattomiltd tutkisalueilta olikin poistettu puun ja
pensaiden taimia ja monella alueella, erityisestigientareilla, oli todennakgisesti jonkun
verran tallausta tai muita hairi6ita. Toisaaltastéidettujen tutkimuspaikkojen hoito ei
valttamatta ollut riittdvad tai hoito aiheutti refdgymistd. Hoidetut tutkimuspaikat
olivatkin harvoin hoidettu taysin perinteisen kedésti, niittotdhteet jatettiin usein
paikalleen ja laidunnus oli rehevoittavaa lisanaan antamisen tai nurmilaidunyhteyden
vuoksi. Useissa tutkimuksissa on myos todettu, Btidiotoimenpiteiden loputtua, eli
sukkession alussa, lajien m&ara ensin kasvaa.iTd@kn lajeista on jaénteitda aiemmista
sukkessiovaiheista ja kasviyhteisdo koostuu erikédniostrategioita omaavista lajeista
(Huhta & Rautio 1998; Partel ym. 1998). Voi ollattée kasittelemattomilla
tutkimuspaikoilla sukkessio oli vasta alussa jallagrsiteetti sen vuoksi korkea.
Ketonoidanlukoilla oli eniten lahella olevia yksi#® eli naapureita niitetyilla
tutkimuspaikoilla ja vahiten laidunnetuilla tutkispaikoilla. Sen sijaan populaation pinta-
alasta ja yksilomaarista laskettu tiheysarvo eneud eri kasittelytapojen valillda. Pagen
(1988) mukaan Brittein saarilla ketonoidanlukkoydssi sijaitsevat useimmiten
laidunnetuilla niityilla hajallaan toisistaan. Tifti kuvaavien arvojen erilaiset tulokset
voivat kertoa siitd, ettd yksilot olivat osallaKkimuspaikoista pienissa rykelmissa, jolloin
naapureita oli paljon, vaikka koko populaation pHatasta ja yksilomaarasta laskettu
tiheysarvo ei muuttunutkaan. Nain ollen ketonoid&kbyksilt sijaitsivat laidunnetuilla
alueilla useimmiten hajallaan ja niitetyilla sekisktelemattomilla alueilla ryhmissa.

4.3. Kasvillisuuden kasittelytavan vaikutus eri kasillisuusryhmiin

Kasvillisuusryhmien erot koe- ja vertailupaikkojedlilla kertovat siitéa, miten kasvillisuus
erosi ketonoidanlukkopopulaation kohdalla ja sekopiiolella. Kasvillisuusryhmien erot
voivat mahdollisesti kertoa myo6s siitd olisiko kebdadanlukkoja voinut kasvaa
laajemmallakin alueella kuin nyt. Kovin paljon eogi eri kasittelytapojen tai koe- ja
vertailualojen valilla kasvillisuusryhmissa ollua juseimpia vertailualoja hoidettiinkin
samoin kuin koealojakin. Kasittelytapa vaikutti @@staan yksisirkkaisten, heinien ja
kuolleen kasviaineksen osuuksiin. Yksisirkkaisia keinia oli keskim&arin eniten
laidunnetuilla ja vahiten niitetyilla niityilla. Kalleen kasviaineksen osuus taas oli pienin
niitetyilla ja suurin kasittelemattomilla aloillaKoe- ja vertailualojen valilla eroja oli
korkeiden kasvilajien, muinaistulokkaiden, kielteis ja myonteisten indikaattoreiden seka
yksisirkkaisten osuuksissa. Koealoilla oli keskim@&i enemman mydnteisia
indikaattoreita. Vertailualoilla taas korkeiden k&®, muinaistulokkaiden, kielteisten
indikaattorien ja yksisirkkaisten keskimaaraineanussoli suurempi kuin koealoilla

Tutkimusten mukaan heinét runsastuvat laidunnulsamauksena enemman kuin
muut kasvit. Tama voi johtua muun muassa siitdd dteinat pystyvat tehokkaasti
tayttamaan kasvillisuudessa olevia aukkoja, joitmtys/ laidunnuksen seurauksena
(McNaughton 1983; Paige & Whitham 1987; Hanssonoe¥fors 2000; Huhta ym. 2000;
Huhta 2001; Dorrough ym. 2004; Hellstrom 2004). @saatutkimuksessani tulokset siis
vastasivat aiempia tutkimuksia ja todennakoisesindit ja yksisirkkaiset olivat suurelta
osin samoja lajeja. Toisaalta koe- ja vertailualojélilla oli eroa yksisirkkaisten, mutta ei
heinien osuuksissa. Myodskaan ruohokasvien osuwksisslut eroja.

Tutkimuksissa on havaittu, etta kuollut kasviainébentaa diversiteettia erityisesti
estamalla taimien kehitysta (Parr & Way 1988; HadelFacelli 1993; Foster & Gross
1998) ja etta kuolleen kasviaineksen poistamingiéliajidiversiteettia (Parr & Way 1988;
Tikka 2001). Kuollutta kasviainesta kertyy maahadsikelemattomilla niityilla ja
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niittoniityilla silloin kun niittotéhteita ei korj@ pois seka silloin kun laidunnus on vahaista
(Dorrough ym. 2004). Omat tutkimustulokseni vastasiaiempia siind, ettd kuollutta
kasviainesta oli eniten kasittelemattomilla tutkspaikoilla. Sen sijaan yllattavaa oli, etta
kuollutta kasviainesta oli vahiten niitetyilla wiil&, vaikka useimmiten niittojatetta ei
kerattykdan pois.

Yleensa yksivuotisia lajeja on enemman laidunnietkitiin hoitamattomilla niityilla
(Dupré & Diekmann 2001; Mcintyre & Lavorel 2001; Bough ym. 2004). Monivuotiset
lajit taas vahentyvat laidunnusintensiteetin kassagMclintyre & Lavorel 2001; Dorrough
ym. 2004). Monet yksivuotiset ovat mydskin kooltgaenia, mika nayttaisi olevan tarkea
piirre voimakkaasta laidunnuksesta selviytymisesitd pieni koko voi vahentaa eldinten
kykya huomata kasvi, jolloin kasvin osat altistuvahemman herbivorialle (Dorrough ym.
2004). Monivuotiset seka kasvullisesti lisdantylgiit puolestaan kestavat paremmin ja
hyotyvat kasvijatteen kertymisestd maahan, kus y&aivuotisten siemenet eivat talldin
paase maahan tai peittyvat (Dorrough ym. 2004)kkéabmassa tutkimuksessani kuollutta
kasviainesta oli eniten kasittelemattomilla algika yksi-, kaksi- ja monivuotisten lajien
osuuksissa ollut eroja. Eli oma tutkimustuloksesikgesi aiemmista.

Yleensa hoidetuilla niityilla on enemméan mataliahitamattomilla korkeita lajeja
(Hulme ym. 1999; Dupré & Diekmann 2001; Dorrough.\2004; Hellstrom 2004). Tama
ei omassa tutkimuksessani tullut esille matalien Jorkeiden Kkasvilajien
peittdvyysprosentteja vertailtaessa, eikd oikeastamydskaan verrattaessa eri
kasittelytapojen vaikutusta kasvillisuuden keskidearteen. Sen sijaan vertailualoilla oli
enemman korkeita kasveja kuin koealoilla, mikéaimpien tutkimusten mukaista, vaikka
vertailualat olivatkin yleenséa hoidettu samoin kkoealat.

Yleensa alkuperdaisille lajeille vahingollisia ovatuun muassa ylilaidunnus ja
maaperan hairiot. Myos pelkastaan tulokaslajiendéaklla voi olla haitallisia vaikutuksia
alkuperaislajeille, koska tulokaslajit saattavalaoparempia kilpailijoita (Mcintyre &
Lavorel 1994). Perinteisesti hoidetuilla kyntamétilia niityilla on Suomessa yleensa
vahan uustulokkaita ja niittymaisten paikkojen ulstkaat esiintyvat pédasiassa
pientareilla ja niittymdisiksi muuttuneilla entigil pelloilla (Pykala 2001). Oma
tutkimustulokseni siis poikkesi aiemmista ja lisakgkimuksessani oli erikoista se, ettéa
kasvien alkuperalla ei ollut muuten eroa kasittidyi tai koe- ja vertailualojen valilla paitsi
ettd muinaistulokkaita oli enemman vertailu- kuoe&loilla.

Myonteiset indikaattorit ilmentavéat luonnoltaan @keasta niittyd, joka on ollut
pitkaan niittyna eikd ole pahoin umpeenkasvanueltKiset indikaattorit taas ilmentavat
keinolannoitusta, rehevoitymistd, maan muokkausatigta peltokayttdéd), kylvoa tai
pitkalle ehtinyttd umpeenkasvua (Pykala 2001). &#A omassa tutkimuksessani
kasittelytavalla ei ollut vaikutusta indikaattojien osuuksiin, kertoo siité, ettd kaikki
tutkimuspaikat olivat yhta hyvia kasvupaikkoja tyikasveille, riippumatta hoidosta tai sen
puutteesta. Vertailualoilla kielteisten indikaaior suurempi osuus taas oli odotettavaa,
koska vertailualat saattoivat olla ravinteisempiinkkoealat ja ne mydskin usein sijaitsivat
esimerkiksi lahempana metsaa kuin koealueet. Titdsaretsa- ja niittylajien osuuksilla ei
kuitenkaan ollut eroa kasittelyiden tai koe- jata#ualojen valilla.

Puita ilmestyy yleensa alilaidunnetuille niityill8en sijaan hoitamattomilla niitylla
puut eivat valttamatta padse kasvamaan, joko dda, tattda muu kasvillisuus on niin
korkeaa tai kasvijatettd on niin paljon, ettd nettgest puuntaimet (Vinther 1983).
Toisaalta puut voivat jonkun verran lisata lajimirsilla talléin niitylla voivat viihtya
niittylajien lisaksi myds varjoa sietavat lajit gta ym. 2005). Omassa tutkimuksessani
puuvartisten lajien osuus ei eronnut eri kasittggien tai koe- ja vertailualojen valilla.
Laidunnetuilla tutkimuspaikoilla todennakoisestidianelaimet pitivat puuntaimet kurissa
ja niitetyilla niityilla taimet tulivat niitetyiksi Se, ettd hoitamattomilla tutkimuspaikoilla ei



26

ollut sen enempda puuvartisia kuin hoidetuillakaasli siis osittain aiempien
tutkimustulosten mukaista ja toisaalta ainakin ldladhoitamattomalla tutkimuspaikalla
oli nimenomaan ajoittain poistettu puuntaimia.

Tuoreilla niityilla saattaa olla runsas, jopa ylisEen sammalpeite.
Sammaloitumiseen vaikuttavia tekijoita ja sen vaiksia ei kuitenkaan ole juuri tutkittu.
Tiivis kenttdkerros voi vahentaa putkilokasvien nsgmten itdmista ja siementaimien
vakiintumista (Keizer ym. 1985). Toisaalta taas iDgin & Willemsin (1986) mukaan
hoidetuilla alueilla on sammalia enemman kuin ho#@tomilla, joilta ne vahitellen
haviavat. Omassa tutkimuksessani sammalten pejti@aga ei ollut eroja eri kasittelyjen
valilla, joten voi olla ettd hoitamattomat alueeid keskimaarin ole olleet viela
hoitamattomina niin kauan, ettd sammaleet olisivavinneet. Dorroughin ym. (2004)
tutkimuksessa paljaan maan osuus kasvoi hiemarunaigintensiteetin  kasvaessa.
Omassa tutkimuksessani paljaan maan osuudesdatetmlja, vaikka olisi voinut olettaa,
ettd laidunnetuilla tutkimuspaikoilla aukkoja ol@iut enemman. Toisaalta laidunnetuilla
tutkimuspaikoilla kasvillisuus oli tiheampaa kuiniitetyilla ja kasittelemattomilla
tutkimuspaikoilla.

Yleisimméat ketonoidanlukon seuralaislajit tutkimaksani (kaikki kasittelytavat)
olivat siankdrsamo, nurmirdlli sekd muut tunnistdtoraat heinat, valkoapila,
ahomansikka, huopakeltano, nurmitadyke, niittyhamalniittyleinikki. Naista suurin osa
on hyvin yleisid nurmikkojen ja tienpientareiderjeja, paitsi huopakeltano, joka on
kuivien kasvupaikkojen laji (Hamet-Ahti ym. 1998;ikala 2001).

5. POHDINTAA

Tassa tutkimuksessa ei siis juurikaan |6ytynyt @refi kasittelytapojen valilla, vaikka
aiemmissa tutkimuksissa hoidettujen ja hoitamattommiiittyjen valiset erot ovat yleensa
olleet selvia. Tahan voi olla monenlaisia syita. M&asittelematdn tutkimuspaikka oli
ollut vasta alle 10 vuotta hoitamattomana, jotedem sukkessio saattoi olla vasta alussa,
jolloin lajidiversiteetti saattaa olla jopa korkepimkuin hoidon aikana. Kasvupaikan
kuivuus hidastaa umpeenkasvua ja kasvillisuusaaatiilya talloin pitkd&nkin matalana ja
aukkoisena (Kurtto 1993; Vainio ym. 2001). Osa itathkspaikoista sijaitsi rinteessa tai
niiden maapera oli hiekkainen, joten ne saattaiat kasvupaikkoina kuivia ja néin ollen
niiden hitaampi sukkessio saattoi vaikuttaa tulioksKasittelemattomat tutkimuspaikat
eivat myodskaan valttamatta olleet taysin kasittélomia, joiltakin paikoilta esimerkiksi
oli poistettu silloin talléin puuntaimia ja talla@as tai muita hairiditd oli varmasti
monellakin tutkimuspaikalla. Toisaalta taas hoitl&tkimuspaikat eivat olleet valttamatta
kovin hyvin hoidettuja, vaan hoito oli ravinteitasdavaa. Oikeastaan kahdestatoista
hoidetusta paikasta vain kaksi oli sellaisia, j@issittyja hoidettiin tdysin perinteisen
kaltaisesti (Taulukko 1). Kaikissa muissa hoidetaigutkimuspaikoissa niittojatteita ei
korjattu pois tai ne korjattiin vain joinakin vuasi ja laidunnetuilla alueilla niittyalat olivat
yhteydesséa kylvonurmeen tai eldaimille annettiidnéss/intoa.

Ainakin laidunnettujen tutkimuspaikkojen osalta oti todennékdisesti liian pieni.
Lisaksi vaaristymaa tuloksiin saattoi aiheuttaaett laidunnettujen esiintymispaikkojen
vahaisen maaran vuoksi kaikki tunnetut paikat déttava tutkimukseen mukaan. Sen
sijaan niitetyista ja kasittelemattomista esiintgpaikoista jo alun perin valittiin
tarkistettaviksi vain alueet, joilla aiemmin oli Wi enemman Kkuin pari
ketonoidanlukkoyksil6d. Ketonoidanlukon esiintyminéndikoi Skandinaviassa vanhaa
niittya, jonka lajidiversiteetti on suuri (Austrimei& Olsson 1999), joten todennakdisesti
kaikki tutkimuksessa mukana olleet paikat olivatdaltaan hyvia. Jos tutkimukseen olisi
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otettu paikkoja, joilta ketonoidanlukko on havinngtisivat tulokset voineet olla erilaisia.
Tutkimuspaikkojen ryhmittely oli mydskin ongelmalia, silla tutkimuspaikkojen historia
oli hyvin vaihtelevaa. Laidunnetut tutkimuspaikdivat olleet pitkdan laitumina, mutta
niitetyissa ja kasitteleméattomissa tutkimuspaik@isdi muun muassa pihanurmikoita,
tienpientareita ja entisid laitumia. Vaihtelua ohiydos sek& nykyisen kasittelyn ettéa
ailemman kasittelyn kestossa, jotka saattoivat \elitackasittelyryhman sisalla hyvinkin
paljon.

Koska niittyjen maaré on vahentynyt ja vahenee edelleamiittykasvilajien kyky
Tutkimukseni mukaan ketonoidanlukko nayttaisikin lvéean hyvin erilaisissa
kasvupaikoissa seké erilaisella hoidolla. Tutkireastmukaan tienpientareet eivat
kuitenkaan voi korvata niittyja niittykasvien elmjgkoina (Tikka 2001) ja vaikka
monivuotiset niittykasviyksilot voivat séilya pitkdaikaa huonoissakin ymparistboloissa,
ne eivat kuitenkaan valttamatta lisaanny ja nadienohaviavat vaistamatta (Eriksson 1996;
Pykala ym. 2005). Yhden kasvukauden tutkimukserugieella ei kuitenkaan pystyta
arvioimaan populaatioiden selviytymista eri hoitatila, vaan populaatioita tulisi seurata
pidemman aikaa.
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