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THVISTELMA

Perinnebiotooppien maara on vahentynyt hyvin voimakkaasti 1800-luvulta l&htien ja 1950-
luvun jalkeen. Sen seurauksena useat perinnebiotooppien kasvilajit ovat harvinaistuneet ja
uhanalaistuneet. Perinnebiotooppien maédran romahdus lisdéd mahdollisten korvaavien
elinymparistdjen merkitysta perinnebiotooppilajien séilymiselle. Tutkin t&ssa pro gradu -tut-
kielmassa pientareiden merkitystd perinnebiotooppilajien korvaavana elinymparistona ko-
konaislajimaé&ran, perinnebiotoopeille tyypillisten lajien maéran ja huomionarvoisten lajien
maarén osalta. Selittdvdn muuttujana on niittyjen kytkeytyneisyys sateeltdan kilometrisella
ympyralla kolmella aikatasolla: 1800-luvulla, seka vuosina 1971 ja 2010. Myds vanhan maa-
seutuasutuksen vaikutusta lajimadaramuuttujiin tutkittiin. Tutkimuksessa oli kolme kasitte-
lya: 1) tien piennar, 1dhelld vanhaa maatalousasutusta, 2) tien piennar, lahella ei vanhaa maa-
talousasutusta, 3) perinnebiotooppi. Kasittelyiden valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
eroa misséan lajimaaramuuttujassa. 1800-luvun kytkeytyneisyys selitti hieman yli 40 % pe-
rinnebiotooppien kokonaislajiméran ja perinnebiotooppilajiméaran vaihtelusta. Pientareilla
vain 1970-luvun kytkeytyneisyys oli lajimaaraa selittava tekija, ja sekin vain kokonaislaji-
maaran osalta. Nykyinen kytkeytyneisyys ei vaikuttanut lajimaaramuuttujiin kummassakaan
elinymparistdssd. Tutkimus osaltaan vahvistaa aiempia tuloksi pientareiden merkityksesta
perinnebiotooppilajien korvaavana elinympéristona seka sita, ettd perinnebiotoopeilla kas-
viyhteisot perustuvat osittain jadnnepopulaatioihin. Pientareilla populaatiot ovat dynaami-
sempia johtuen mahdollisesti tehostuneesta kasvien leviamisesta ja pientareiden heterogee-
nisyydesta elinymparistona. Siten kytkeytyneisyytta tarkastelemalla ei voida ennustaa perin-
nebiotooppilajistoltaan runsaimpia pientareita.
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ABSTRACT

There has been a considerable loss of semi-natural grasslands since the end of nineteenth
century and 1950s. As a consequent many characteristic plants of semi-natural grasslands
have become rare or threatened. Loss of grasslands has raised a question about human-made
substitute environments for grassland plants. | investigated on my master thesis the signifi-
cance of road verges to vascular plants, and especially which are characteristic to semi-nat-
ural grasslands. As an explanatory variable was semi-natural grassland connectivity in three
different time spans: year 2010, year 1971 and nineteenth century. The effect of old rural
settlement was also studied. There were three treatments in the study: 1) road verge, nearby
old rural settlement, 2) road verge without old rural settlement nearby, 3) semi-natural grass-
land. | found no significant difference between treatments neither in amount of all vascular
plants, vascular plants characteristic to grasslands or vascular plants that are clearly commit-
ted to grasslands. In semi-natural grasslands almost half of variation in species richness was
explained by connectivity in nineteenth century. Later connectivity did not have explanatory
power. In road verges only connectivity in 1971 explained slightly over 40 % of variation in
all vascular plants and other time spans had no explanatory power. Connectivity in any time
span could not explain species richness of grassland plants in road verges. This study sup-
ports the role of road verges as a substitute environment to many grassland plants. Plants
populations are more dynamic in road verges, whereas in semi-natural grasslands popula-
tions are partly based on remnant population. That’s why grassland plant species richness in
road verges cannot be predicted by considering grassland connectivity.
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1 JOHDANTO

1.1 Perinnebiotoopit ja niiden vaheneminen

Perinnebiotoopit ovat perinteisen maatalouden tyémenetelmien seurauksena muovautuneita
elinymparistojd, jotka vaativat séilydkseen perinteisté tai sen kaltaista hoitoa (Schulman ym.
2008). Téarkedd ndiden elinympdristdjen synnyssé ja sdilymisessa on ollut ihmistoiminnan
tuottama hairi6 ja ravinteiden poisto niittden tai laiduntamalla karjaa. Hoidon loppuminen
tai sen oleelliset muutokset muuttavat kasviyhteiséd, ja luontotyyppi voi muuttua toiseksi,
sekd usein myds havita kokonaan (Schulman ym. 2008, Gustavsson ym. 2007). Perinne-
biotoopit ovat vahentyneet voimakkaasti 1950-luvulta I&htien maatalouden koneellistumisen
seurauksena (Schulman ym. 2008, Luoto ym. 2003, Hansson & Fogelfors 2000). Euroopan
unionin ympéristotukijarjestelma on edistanyt perinnebiotooppien hoitoa, ja 90-luvulta l&h-
tien méaara on ollut hienoisessa nousussa (Luoto ym. 2003). Perinnebiotooppien vahenemi-
nen on tapahtunut kahdessa aikajaksossa: 1800- ja 1900-luvun taitteessa sekd 1950-60-lu-
vulla (Ymparistdministerio 2014). Jo 1950-luvulle tultaessa maéara oli vahentynyt oleellisesti
verrattuna 1800-luvun tilanteeseen. 1950-luvulla niittyja on ollut jaljella 240 000 hehtaaria,
mutta 1990-luvulla arvokkaiden kohteiden mé&é&rd oli romahtanut noin 18 000 hehtaariin.
Perinnebiotooppeja on jéljella noin sadasosa 1800-luvun lopun ja alle kymmenesosa 1950-
luvun alun pinta-alasta. Maisema onkin muuttunut perustavanlaatuisesti perinnebiotooppei-
hin erikoistuneiden lajien nakdkulmasta, kun niiden kayttamien elinympéristdjen maara on
vahentynyt hyvin voimakkaasti ja jaljella olevien laikkujen valinen tilallinen jatkuvuus on
katkennut. T&td ilmiota kutsutaan pirstoutumiseksi. Suuri méara perinnebiotooppeihin sitou-
tuneita lajeja eri elioryhmistd on uhanalaistunut. Uhanalaisista putkilokasveista 28 % esiin-

tyy ensisijaisesti perinnebiotoopeilla (Rassi ym. 2010).

1.2 Korvaavat elinymparistot

Perinnebiotooppien maaran romahdus lisdd mahdollisesti korvaavien elinymparistdjen mer-
kitysta luonnon monimuotoisuudelle ja perinnebiotooppien lajiston séilymiselle (Eriksson
ym. 2002, Cousins 2006, Tikka ym. 2000, Jantunen ym. 2004a ja 2004b, Tikka ym. 2001,
Runesson 2009, Cousins & Lindborg 2009, Hovd & Skogen 2005). Korvaavina elinympa-
ristdind on tutkittu radan varsia, voimajohtolinja-alueita seka teiden ja peltojen pientareita.
Tien pientareilla ja perinnebiotoopeilla on ajateltu olevan yhtélaisyyksia, silld molemmat

ovat avoimia ja hoidon johdosta s&anndllisesti hdirittyja elinympérist6jd. Juuri niiton syn-



nyttdman hairion ja sen sailyttdman avoimuuden vuoksi pientareilla on ajateltu olevan po-
tentiaalia perinnebiotooppilajien elinympaéristoné. Pientareiden merkitys perinnebiotooppi-
lajien korvaavana elinymparisténd on kuitenkin kiistanalainen (Tikka ym. 2000, Jantunen
ym. 2006). Pientareiden kokonaislajimaaré on varsin suuri (Tikka ym. 2000, Jantunen ym.
2006, Runesson 2009, Cousins 2006). Osa lajeista on kuitenkin rikka-, viljelys-, ja satun-
naislajistoa, ja varsinaisten perinnebiotooppikasvien lajimééra on pientareilla pienempi kuin
perinnebiotoopeilla (Tikka ym. 2000). Jantusen ym. (2006) mukaan pientareet haviavat pe-
rinnebiotoopeille vain perinnebiotooppilajiston peittdvyyden, mutta eivat lajiméaran osalta.
Pientareilta voi I0ytyd uhanalaisia, silméll&pidettavia ja perinnebiotooppien huomionarvoi-
sia lajeja (Uusitalo 2007). Useat tienpientareen kasvupaikkatekijat ja ympardiva maisema
vaikuttavat piennarlajiston monimuotoisuuteen. Monimuotoisin piennarlajisto 16ytyy suh-
teellisen pienipiirteistd maatalousmaisemaa halkovan tien pientareelta (Tikka ym. 2000,
Wrobel 2006). 14ll& on vaikutusta siten, ettéd yli 25 vuotta vanhojen pientareiden kasvillisuus
on havaittu uudempia pientareita monimuotoisemmaksi, silla kasviyhteisd on kehittynyt il-

man hairidita pidempaan (Jantunen ym. 2004b).

1.3 Kytkeytyneisyys

1.3.1 Maaritelma

Kytkeytyneisyys on kaanteinen pirstoutumiselle: kun pirstoutuminen kasvaa, kytkeytynei-
syys véhenee ja toisinpéin. Elinymparistojen kytkeytyneisyys muodostaa perustan niin mai-
semaekologian kuin metapopulaatiobiologiankin tutkimukselle (Moilanen & Hanski 2001).
Maisemaekologiassa kytkeytyneisyys on kvantitatiivinen mééritelma maiseman ominai-
suuksista jonkin elinympdriston suhteen (Tischendorf & Fahrig 2000). Sen kuvaa elinympa-
riston jatkuvuutta maisemassa, ja siten se on mitta siitd, kuinka helposti jokin organismi voi
liikkua elinymparistolaikkujen valilla (Kindlmann & Burel 2008). Kytkeytyneisyys on mai-
semaekologisessa tutkimuksessa selittdvéa ja ennustava muuttuja monimuotoisuuden, kuten
lajim&éaran ja -tiheyden, muuttujille (Tischendorf& Fahrig 2000). Kytkeytyneisyys voidaan
jakaa edelleen rakenteelliseen ja toiminnalliseen kytkeytyneisyyteen (Kindlman & Burel
2008). Rakenteellinen kytkeytyneisyys voidaan méaritella tarkastelemalla nakyvia maise-
maelementtejd. Se muodostuu laikuista, jotka voivat toimia paitsi lajin elinympéristona,
myo0s askelkivena tai leviamiskaytédvana uudelle laikulle. Toiminnallista kytkeytyneisyytta
madritettdessd nakyvien maisemaelementtien lisdksi huomioidaan organismin todennakoi-

syys siirtyd laikulta toiselle. Téhan vaikuttavat lajin levidmis- ja kolonisaatiokyvyn lisaksi



laikkujen laatu elinympéristond, seka niiden koko ja muoto. Kaikkien rakenteellisten ja toi-
minnallisten muuttujien méarallistamisen vaikeuden vuoksi sek& metapopulaatio- ettd mai-
sematutkimuksessa kaytetaan voimakkaasti yksinkertaistettuja mittareita kytkeytyneisyyden
mittaamiseen (Moilanen & Nieminen 2002). Yleinen selitys kytkeytyneisyyden monimuo-
toisuutta lisddvalle vaikutukselle on se, ettd kytkeytyneisyys voimistaa lajien levidamista
elinympdristolaikusta toiseen ja siten lahde- ja nielupopulaatioista koostuvien osapopulaati-
oiden pysyvyytta (Hanski 1998). Kasvien populaatiodynamiikassa voidaan erottaa lahde- ja
nielupopulaatioiden liséksi myds jaddnnepopulaatiot (Eriksson 1996). Populaatiodynamiikan
tyyppi on seurausta lajikohtaisista ominaisuuksista. Yksi- tai kaksivuotiset lajit, joille tyy-
pillista on pitkdn matkan levidminen, muodostavat tyypillisesti lahde-nielupopulaatioraken-

teen. Monivuotiset lyhyen matkan leviéjat taas muodostavat jadnnepopulaatiorakenteen.

1.3.2 Vaikutusmekanismit

Leviamis- ja kolonisaatiokyky madrittavat kasvin mahdollisuuksia levitd uusiin elinympé-
ristdihin. Leviamiskyvylla tarkoitetaan siemenen, hedelman tai ition kykya siirtya kasvupai-
koille, joilla ei ole yksil6itd sen lahdepopulaatiosta (Soons & Heil 2002, Poschlod ym.
1998). Leviamista voidaan tarkastella ajassa ja tilassa (Poschlod ym. 1998). Ajallisella le-
viamisell4 tarkoitetaan siemenpankkia, joka voi sdilyd dormantissa tilassa parhaassa tapauk-
sessa vuosikymmenid, ja joka itd4 kasvuun olosuhteiden ollessa sopivat. Tilallinen levidmi-
nen taas viittaa siementen levidmiseen esimerkiksi tuulen tai jonkin muun vektorin avulla.
Kolonisaatiokyky taas on kyky lahted kasvuun uudessa paikassa. Se maarittyy tuotettujen
siementen madran seka niiden levidmis- ja itdmiskyvyn yhteisvaikutuksena (Soons & Heil
2002). Leviamis- ja itdmiskyky ovat sidoksissa toisiinsa (Jakobsson & Eriksson 2000). Nii-
den valilla vallitsee vaihtokauppa siten, ettd suuri siemenkoko lisaa itamiskykya, mutta va-
hentédéa levidmiskykya ja siementen maaraa, kun taas pienten siementen tuotanto on suurempi
ja niiden itamiskyky parempi, mutta ndiden kdantdpuolena on heikompi itdmiskyky. Kas-
viyhteison lajikoostumukseen vaikuttaa paikalla esiintyva kasvillisuus, maaperan siemen-
pankki ja siementen leviaminen alueelle (Auffret & Cousins 2011). Siementen koko, maara
ja itdmiskyky ovat paljolti ndita ominaisuuksia maarittavia tekijoita (Jakobsson & Eriksson
2000).

Niin tilallinen levidminen ilman vektoria kuin ajallinenkin levidminen on perinnebiotooppi-

lajeilla yleisesti ottaen melko rajoittunutta (Fischer ym. 1996). Tyypillisesti perinnebiotoop-



pilajien siemenet sailyvat itdmiskykyisina varsin lyhyen ajan, ja vain harvat lajit muodosta-
vat pitkaksi aikaa maaperan siemenpankin (Davies & Waite 1998, Milberg 1992). Tilalli-
selta leviamiseltaan heikkojen lajien migraationopeus on korkeintaan viisi metrid vuodessa
ilman vektoria (Van Dorp ym. 1997). Kasvien levidminen ei kuitenkaan ole vain siemenen
ominaisuuksien mahdollistaman levidmiskyvyn varassa, vaan siementen kuljettajina eli vek-
toreina voivat toimia niin elolliset kuin elottomatkin tekijat (Soons ym. 2004a, Schmidt
1989, Fischer ym. 1996, Hodgkinson & Thompson 1989, Soons ym. 2004b). Puolet perin-
nebiotooppilajeista onkin leviamisessaan riippuvaisia vektoreista (Poschlod ym. 1998, Fi-
scher ym. 1996). Perinteisessd maataloudessa laidunkiertoa tapahtui niin kylien valilla kuin
siséllakin, ja siemenia kulkeutui laajalti elainten sorkissa, karvapeitteesséa ja ruuansulatuska-
navassa. Siten useat perinnebiotooppeihin sitoutuneet lajit ovat sopeutuneet vektoriavustei-
seen leviamistapaan. Tuulileviamisen tilallinen ulottuvuus on varsin alhainen monilla la-
jeilla, ja siihen vaikuttavia tekijoita ovat siemenen koon ohella myds sen irtoamiskorkeus,
ymparoivan kasvillisuuden korkeus ja tuulennopeus (Soons & Heil 2002).

Pirstoutumisen vaikutuksiin vaikuttaa lajin populaatiokoko, levidamiskyky, kolonisaatiokyky
seka elinymparistdvaatimuksen erikoistuneisuus (Henle ym. 2004). Paikallispopulaatioiden
sukupuuton todennakoisyytta lisad pieni populaatiokoko, yksilon lyhyt elinkaari ja erikois-
tunut elinympéristovaatimus (Fischer & Stdcklin 1997). Heikolla leviamis- ja kolonisaa-
tiokyvylla yhdistettyna erikoistuneeseen elinympéristdvaatimukseen on sellainen seuraus,
ettd elinympéristolaikulla tapahtuu laji yksildiden hdaviamisia nopeammin kuin rekolonisaa-
tiota, ja ajan myo6té populaatio pienenee, mahdollisesti kadoten lopulta kasvupaikaltaan (Van
Dorp ym 1997). Rajoittunut levidaminen laikkujen valilla my6s voimistaa levidmis- ja kolo-
nisaatiokykyé heikentévia prosesseja. Pienessa populaatiossa yksilo tuottaa vahemman sie-
menid (Morgan 1999, Kery ym. 2000, Severns 2002, Jennersten 2005, Soons & Heil 2002).
Siementuotto heikkenee etenkin hyonteispdlytteisilla lajeilla, silla vahéinen kukintojen
maaré ei houkuttele polyttajahyonteisia (Jennersten 2005, Tscharntke & Brandl 2004). Myds
kasveilla on havaittu sukusiitosdepressiota (Severns 2002). Tuotettujen siementen itdmis-
kyky voi heikentya (Kery ym. 2000, Soons & Heil 2002), mutta toisaalta pienentynyt popu-
laatioko ei aina vaikuta yksittaisen siementen itdmiskykyyn (Morgan 1999). Jaljell& olevien
alkuperaisten elinympdristojen laikkuja verkostoksi yhdistavat toissijaiset elinympéristot
voivat olla kasveille tarkeita leviamiskaytévia ja lisdavat myos laikkujen monimuotoisuutta
verrattuna tilanteeseen, jossa kaytavia ei ole (Damschen ym. 2006). Kaytavien merkitys kui-

tenkin vaihtelee lajeittain. Niill& on merkitystd enemman sellaisille lajeille, joilla on hyva



levidmis- ja kolonisaatiokyky, kun taas lajeille, joilla ndma ominaisuudet ovat heikompia,
kaytavien merkitys on vahaisempi. Se, etta laikku voi toimia leviamiskaytdvana ja elinym-

paristona, edellyttaa tietenkin kasvupaikkatekijoiden sopivuutta (Laurance 2004).

1.3.3 Historiallinen ja nykyinen kytkeytyneisyys

Koska perinnebiotooppien maara on romahtanut maatalouden muutosten seurauksena, on
maiseman rakenteellinen ja toiminnallinen kytkeytyneisyys muuttunut perusteellisesti perin-
nebiotooppilajien nakdkulmasta (Luoto ym. 2003, Pochlod ym. 1998, Fischer & Stocklin
1997). Pirstoutuminen voi olla alueellisen ohella myds paikallista, tapahtuen yksittaisen pe-
rinnebiotoopin mittakaavassa esimerkiksi pensaiden ja heinékasvien lisddntyessa (Lennart-
son 2002). Kasvilajien esiintymisvasteet pirstoutumiselle ovat kuitenkin yleisesti ottaen var-
sin hitaita (Eriksson ym. 2002) ja kéyttssa olevien perinnebiotooppien lajimééran vaihtelu
kuvastaa nykypéivanakin perinnebiotooppien kytkeytyneisyytta perinteisen maatalouden ai-
kaan (Helm ym. 2005, Gustavsson ym. 2007, Lindborg & Eriksson 2004). Selvimmin nyky-
aan esiintyvaan lajistoon heijastuu noin sadan vuoden takainen kytkeytyneisyys, ja viel&
kuudenkymmenenkin vuoden takaisella perinnebiotooppien kytkeytyneisyydella on vaiku-
tus perinnebiotoopeilla nykyaan esiintyvaan lajistoon (Lindborg & Eriksson 2004). Sen si-
jaan nykyajan kytkeytyneisyydella ei ole havaittu olevan vaikutusta perinnebiotooppien la-
Jimé&ariin. Toisaalta kaikki tutkimukset eivét tue havaintoa historiallisen kytkeytyneisyyden
vaikutuksesta nykyiseen lajimééraén ja lajitiheyteen (Cousins ym. 2007). Historiallisen kyt-
keytyneisyyden vaikutus voidaan ymmartaa siten, ettd perinteisen maatalouden aikana suu-
ren rakenteellisen ja toiminnallisen kytkeytyneisyyden omaaville perinnebiotoopeille on ko-
lonisoitunut lajeja l&hialueiden perinnebiotoopeilta. Perinteisen hoidon edelleen jatkuessa
jaannepopulaatiot ovat séilyneet kasvupaikoillaan nykypaivéaan saakka. Joissain tapauksissa
harvinaisetkin lajit voivat séilya esiintymispaikallaan useita vuosikymmenié perinteisen hoi-

don paatymisen jalkeen, vaikkakin pienessd populaatiokoossa (Pykala ym. 2005).

Perinteisessa maataloudessa ei tehty rajoja pihan ja viljelysalueen vélille, vaan myos pihoille
sijoittui karjataloutta (Suominen 1997). Siten myos pihoilla oli usein pienialaisia niittyja ja
ketoja, jotka olivat syntyneet karjan laidunnuksen tai heinédn niiton seurauksena, jonka lajis-
toa on voinut sailya alueilla néihin paiviin saakka. Koska karjatalous oli keskittynyt kylien

l&heisyyteen, oli niittyjen kytkeytyneisyys kylien laheisyydessé muita alueita suurempi. Pe-



rinnebiotooppien kasviyhteisOista on havaittu, ettd historiallisen kylan l&heisyys lis&a lajis-
ton monimuotoisuutta, silla tallaisilla alueilla historiallinen kytkeytyneisyys niin rakenteel-

lisessa kuin toiminnallisessakin mielessé on ollut suurta (Reitalu ym. 2010).

Suuri osa nykyisista tielinjauksista on ollut olemassa pienimuotoisena vaylana jo perinteisen
maatalouden aikaan. Voimakkaasti kasvanut moottoriliikenne on kuitenkin edellyttanyt ra-
kenteellisia muutoksia teiden leveyden lisddmiseksi ja kantavuuden parantamiseksi. Nykyi-
nen tieverkosto on rakennettu kokonaisuudessaan autoliikenteelle kelpoiseksi 1960-70-lu-
vulla (Hanninen & Masonen 1999) ja nain ollen teiden pientareet ovat elinymparistéina huo-
mattavasti perinnebiotooppeja nuorempia elinymparist6ja. Myos ajallinen jatkuvuus pienta-
reiden elinympéristoissa on pienempi, silla kasvillisuuden kehitys katkeaa noin 20-30 vuo-
den valein tehtdvaan tien parannuksen (Jantunen ym. 2004b). Siten kasviyhteisén koostu-
muksen muotoutumisen prosessi on erilainen verrattuna perinnebiotooppeihin, koska kasvi-
yhteiso joutuu uudistumaan useammin. Perssonin (1996) mukaan maaperén siemenpankki
ei vaikuta merkittavasti pientareiden kasviyhteisoon. Siten on todennakaista, etta lajien ko-
lonisaatio pientaretta ympardivastd maisemasta onkin siemenpankkia merkittavampi tekija
kasviyhteisén muodostumisessa. Pientareiden rakenteellinen kytkeytyneisyys toisiinsa néh-
den on suuri, silla kaikki tieosuudet ovat yhteydessa muihin tieosuuksiin. On myés mahdol-
lista, ettd niittokoneiden terét ja autojen pydrét voimistavat toiminnallista kytkeytyneisyytta
toimien kasvien vektoreina (Tikka ym. 2001, Hodkinson & Thompson 1997, Schmidt 1989).

On viitteitd siitd, ettd niittyjen maéara ja kytkeytyneisyys maisemassa vaikuttavat pientareella
esiintyvaan lajistoon, vaikkakin kyseistd seikkaa on tutkittu varsin vahén tutkimuksen ol-
lessa enemmankin keskittynyt pientareen fysikaalisen ja kemiallisen ympariston kasvistolli-
siin vaikutuksiin. Cousinsin (2006) mukaan niittyjen nykypaivén kytkeytyneisyys lisaa pien-
tareiden lajimaaraa ja -tiheyttd modernin, suurimittakaavaisen maatalouden leimaamassa
maisemassa, mutta pienipiirteisessd maatalousmaisemassa kytkeytyneisyydella ei ole vaiku-
tusta kyseisiin lajistollisiin muuttujiin. Lindborgin ym. (2014) mukaan pientareiden perin-
nebiotooppilajien maaré on suurempi niittyjen lahelld ja se vahenee etdisyyden kasvaessa.
Pientareiden liséksi my®os erilaisilla avoimilla joutomailla on suuri merkitys perinnebiotoop-
pilajiston séilymisessé ja leviamisessa. Pientareiden ja joutomaiden runsaus voi vaikuttaa
siihen, ettd piennarlajisto on runsaslukuisempi pienipiirteisessa maatalousmaisemassa kul-
kevan tien pientareella (Tikka ym. 2000, Wrobel 2006).



1.4 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tassa tutkimuksessa on kolme tutkimuskysymysté. Ensinnékin tutkin, onko pientareiden ja
perinnebiotooppien kokonaislajiméaérassa, perinnebiotooppilajien méarassa (Pykéld 2001)
tai huomionarvoisten lajien (Raatikainen 2009) mééarassa eroa. Kysymyksena on myés, vai-
kuttaako vanhan maatalousasutuksen l&heisyys edelld mainittuihin lajiméaramuuttujiin ver-
rattuna tilanteeseen, jossa tallaista asutusta ei ole. Selittdvdn muuttujana kokonaislajiméaéa-
rélle ja perinnebiotooppilajien maaralle niittyjen kytkeytyneisyys kolmella maankéytolli-
sesti ja ajallisesti erilaisella aikatasolla. ndma aikatasot ovat 1800-luku, 1971 ja 2010. 1800-
Tutkimuksella saadaan selvennysta hieman ristiriitaisiin tutkimustuloksiin pientareiden mer-
kityksestd perinnebiotooppilajien korvaavana elinymparistond. Kytkeytyneisyyden vaiku-
tusta pientareiden putkilokasvilajistoon on tutkittu vain yhdessa tutkimuksessa (Cousins
2006), ja sekin Ruotsissa, missa maatalouden historia ulottuu huomattavasti pidemmalle
menneisyyteen kuin Suomessa. Perinnebiotooppien pirstoutuneisuuden vuoksi korvaavilla
elinymparist6illa voi parhaimmillaan olla suuri merkitys alueen perinnebiotooppilajiston
séilymiselle. Siksi olisi tarked loytaa tehokas menetelmé arvokkaimpien pientareiden pai-

kantamiseksi, jotta ne on mahdollista huomioida osana perinnebiotooppiverkoston hoitoa.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalueet

Tutkimusalueet sijaitsivat eteldboreaalisen kasvillisuusvyohykkeen 2a -lohkossa Pohjan-
maan rannikolla Kristiinankaupungin, Nérpion ja Maalahden kuntien alueilla (Kuva 1). Ete-
laisimman ja pohjoisimman tutkimusalueen vélimatka oli 90 kilometrig, ja itdisimman ja

lantisimman véalimatka 20 kilometria.



Kuva 1. Tutkimusalueen maantieteellinen sijainti.

2.2 Koeasetelma

Koeasetelmassa oli kolme kasittelya: 1) tien piennar, jonka laheisyydessa oli vanha maatalo
tai kyla, 2) tien piennar, jonka laheisyydessa ei vanhaa maataloa tai kylaa, 3) perinne-
biotooppi. Kasittelyn 1 ja 2 teiden linjaukset kulkivat verrattain avoimessa maastossa, missé
ei ollut merkittdvaa puuston tai metsan varjostusta. Osa teistd oli sorateitd ja osa paallystet-
tyja teitd. Kaikki pientareet olivat sellaisia, ettd niilla ei ollut havaittavissa laajamittaisia
merkkejé hiljattaisesta kasvillisuuden hairiostd, kuten ojituksesta tai tien parannuksesta. Tei-
den valinta perustui osittain Liikenneviraston yllapitdmaan tierekisteriin, jonka avulla sul-
jettiin sellaiset tiet pois, joilla oli viimevuosien aikana tehty perusparannus. Teiden valin-
nassa ympéaroivan maiseman vaatimusten osalta hyddynnettiin Kansalaisen Karttapaikan il-
makuvia sek& Google Maps -sivuston Street View -toimintoa. My6s tutkimusalojen sijoittu-
minen madritettiin ndiden avulla. Perinnebiotoopit oli luokiteltu perinnemaisemiksi 1990-
luvulla tehdyssa perinnemaisemainventoinnissa (Kekaldinen & Molander 2004). Arvo-
luokka vaihteli paikallisesti merkittavasta maakunnallisesti merkittavaan. Ne olivat hoidet-
tuja, tai siten niiden hoito oli paattynyt vasta viime vuosien aikana. Tiedot hoidosta perus-
tuivat Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympaéristokeskuksen perinnebiotooppeja

koskeviin tietoihin.

Tutkimuksessa oli 10 tutkimustietd, 6 kontrollitietd ja 10 perinnebiotooppia. Tutkimuksessa
pientareeksi méaériteltiin alue tien pinnoitteen reunan ja viereisen ojan pohjan valissé. Jokai-
sella piennarkohteella oli nelj& sadan metrin pituista ndytealaa sijoitettuna sadan metrin va-
lein (kuva 2). Kunkin perinnebiotoopin ndytealojen madradn vaikutti tutkimuskohteen pinta-

ala, silla pienelle perinnebiotoopille ei ollut mieleké&sta sijoittaa neljadé ndytealaa kuten teille.



Néytealojen kohdekohtainen méé&ra perinnebiotoopeilla vaihteli yhdesté viiteen, ja kunkin
pituus oli sata metrid, samoin kuin pientareilla. Perinnebiotooppien usein pieni koko rajoitti
naytealojen keskindisen etaisyyden maarittamista samaksi kuin pientareilla. Perinnebiotoop-
pien naytealojen etdisyys toisistaan oli kuitenkin vahintaan 25 metrid. Perinnebiotooppien
naytealan leveydeksi méaariteltiin kaksi metrid, kun taas pientareella méarittelevé tekija oli
pientareen leveys. Jokaisella naytealalla niin perinnebiotoopeilla kuin teillékin oli viisi 1 x
1 metrin kokoista kasviruutua sijoitettuna 25 metrin valein. Kullakin naytealalla esiintyneet
kasvilajit kirjattiin. Jokaiselta kasviruudulta arvioitiin viisi runsaimpana esiintyvaa lajia run-

sausjarjestyksessd. Runsain sai arvon viisi ja viidenneksi runsain arvon yksi.

100 m
nivteala 1 niyteala 2 nivteala 3 niyteala 4
Im
| | 1 =/ —l —
L - L1 - | - |
kasvinumtu 1 kaswviruutu 2 kasvinmutu 3 kasvinmitu 4 kasviruutu 3

Kuva 2. Naytealat ja niiden kasviruudut.

Tutkimuksessa oli yhtyeensd 92 naytealaa. Naytealoista 40 oli tutkimusteiden pientareilla,
24 kontrolliteiden pientareilla ja 28 perinnebiotoopeilla. Naytealoilla oli kasviruutuja yh-
teensd 460. Kasviruuduista 200 oli tutkimusteiden pientareilla, 120 kontrolliteiden pienta-
reilla ja 140 perinnebiotoopeilla. Aineisto keréttiin kesakuun viimeisen viikon ja heindkuun

aikana vuonna 2013.

Aineistosta luokiteltiin jalkik&teen perinnebiotooppien positiiviset indikaattorilajit, josta
kaytetddn myohemmin kasitettd perinnebiotooppilajit, ja perinnebiotooppien huomionarvoi-
set lajit. Perinnebiotoopeilla esiintyessaan positiiviset indikaattorilajit kertovat siité, etta
hoito ei ole rehevoittavaa. Perinnebiotooppilajit on mééritelty tassa tutkimuksessa siten, etté
kaikki Pykélan (2001) mukaan niukkana, melko runsaana tai runsaana esiintyvat perinne-

biotooppien heikot-voimakkaat positiiviset indikaattorilajit on luokiteltu perinnebiotoopeille



tyypillisiksi lajeiksi riippumatta esiintymén runsaudesta. Lajit, joiden ensisijainen elinym-
paristd on mets, jatettiin pois. Namé olivat variksenmarja (Empetrum nigrum), mustikka
(Vaccinium myrtillus) ja puolukka (Vaccinium vitis-idaea). Esiintymén runsautta ei voitu
tutkimuksessa huomioida, koska lajien peittdvyytta ei arvioitu prosentteina, ja koska joilla-
kin perinnebiotoopeilla oli vain yksi ndyteala, joka ei mahdollistanut runsauden arviointia
kasviesiintyman siséltavien néytealojen suhteellisina osuuksina. Huomionarvoiset lajit on
luokiteltu aineistosta Raatikaisen (2009) mukaan. Huomionarvoisten lajit ovat perinne-
biotooppeihin sitoutuneita lajeja, joiden esiintymiselle keskeisté on perinteisen maatalouden

leimaama hoitohistoria.

Kytkeytyneisyytta tarkasteltiin sateeltdan kilometrisella ympyrall&, jonka keskelle tutkimus-
alan keskipiste sijoittui (Kuva 3). Siten tarkastelualueen pinta-alaksi muodostui 3,14 km?.
Peruskartat vuodelta 1971 ja 1800-luvun pitdjankartat asemoitiin EUREF FIN -koordinaat-
tijarjestelméén Mokkosta (2006) mukaillen ArcGis10 —ohjelmassa. Vuoden 1971 peruskar-
tat asemoitiin ensin, ja pitdjankarttojen asemointi perustui niihin. Ennen pit4jankarttojen ase-
mointia kartoista leikattiin alue, jolle sijoittui kytkeytyneisyysympyran lisaksi riittdva maara
vastinpisteita asemointia varten. Toimenpide tehtiin pitdjankarttojen tallennustavasta johtu-
vien vaaristymien poistamiseksi, silla pitdjankartat on digitaalista tallentamista varten valo-
kuvattu, ja kameran linssin rakenne aiheuttaa kartan reunaosien pienenemisté suhteessa kar-

tan keskiosaan.

Eri aikatasojen karttoihin niitty-karttamerkilla kuvatut kohteet digitoitiin kdyttaen mittakaa-
vaa 1:5000. Kullekin kuviolle laskettiin pinta-ala ja kuvion keskipisteen etdisyys tutkimus-
kohteen keskipisteestd. Kytkeytyneisyys laskettiin yhtalolla (Hanski 1999)

Z exp(—« d)A

missa d on niityn etéisyys tutkimuskohteesta ja A on niityn pinta-ala. Arvo o kuvaa sité,
kuinka nopeasti uuteen kasvupaikkaan siirtyvien kasviyksildiden maara pienenee etdisyyden
kasvaessa. Eri lajeille on laskettu tdma arvo (Bastin & Thomas 1999), joka vaihtelee valilla
1-5. Tassé tutkimuksessa kaytettiin jokaisen tutkimusalan kohdalla arvoa 1, koska ympé-
roivien alueiden lajistosta ei ollut tietoa. Yhtélo kuvaa niittyjen pinta-alaa tutkimusalueen
sisélla etdisyydelld painotettuna. My0s esimerkiksi Lindborg ja Eriksson (2004) ovat kéyt-

tédneet menetelmaa.
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A B C

Kuva 3. Niittyjen sijoittuminen maisemaan kolmella aikatasolla erédan tutkimustien alu-
eella: A) 1800-luku, B) 1971, C) 2010

2.3 Tilastomenetelmét

Néytealojen pinta-alan normaalijakautuneisuus testattiin Kolmogorov-Smirnov -testill,
jonka mukaan muuttuja ei ollut normaalijakautunut (p=0,007). Kasittelyryhmien kohteiden
naytealojen yhteispinta-alan tilastollinen ero testattiin Kruskal-Wallisin testilld, silla nay-
tealojen pinta-alassa epdiltiin olevan merkittdva ero otantatavasta johtuen. Pinta-aloissa ei
ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa (p=0,233) ja ryhmien vélisen vertailun muuttujana péa-
tettiin siten kayttaa lajimaarad. Harkitsin myos lajitineyden, eli havaitun lajiméaran ja nay-
tealojen pinta-alan jakojaannoksen kayttoa kéasittelyiden vélisten erojen testaamisen muut-
tujana. Gotellin ja Golwellin (2004) mukaan tdma mittaustapa kuitenkin kasvattaa suhteet-
tomasti lajitiheyttd pinta-alaltaan pienill& alueilla, sill& lajim&aré ei nouse lineaarisesti pinta-
alan mukana. Kasittelyjen valisen eron testaamisen lajiméaramuuttujien osalta kaytettiin
SPSS-ohjelmaa. Kokonaislajimaéran, perinnebiotooppilajimaédran ja huomionarvoisten la-
jien madran normaalijakautuneisuus kussakin késittelyssa testattiin Kolmogorov-Smirnov -
testilld ja varianssien saman suuruisuus Levenen testilld. Kokonaislajimaara ja perinne-
biotooppilajimaaréa olivat normaalijakautuneita (p=0,200 molemmissa) ja myds varianssien
saman suuruuden oletus toteutui. Sitd vastoin huomionarvoisten lajien lajimaaré ei ollut nor-
maalijakautunut (p=0,011). Niinpa kokonaislajimaarén ja perinnebiotooppilajien mééran
eron testaamiseen tutkimuksen kasittelyjen valilla kéytettiin yksisuuntaista varianssianalyy-
sid. Huomionarvoisten lajien méaaran eroa késittelyjen valilla testattiin Kruskal-Wallis -tes-
tilla. Kytkeytyneisyyden vaikutusta kokonaislajimééran ja perinnebiotooppilajimaaran vaih-
teluun testattiin SPSS-ohjelman lineaarisella regressionanalyysill4&. Huomionarvoisten lajien

osalta regressioanalyysia ei voitu tehdd, koska aineisto ei ollut normaalijakautunut.
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3 TULOKSET

3.1 Lajimé&ara

Tutkimuksessa méaritettiin kaikkiaan 183 putkilokasvilajia (liite 1). Ké&sittelyn 1 pientareilla
oli 141 lajia ja késittelyn 2 pientareilla 125 lajia. Perinnebiotoopeilta maaritettiin 140 lajia.
Kaikista lajeista 54 % oli kaikille kasittelyryhmille yhteisia, eli ne esiintyivét jokaisessa ka-
sittelyssé vahintaan kerran. Vain perinnebiotoopeilla esiintyneitd lajeja oli 12 %. Ainoastaan
pientareilla esiintyi puolestaan 20 % havaituista lajeista. Tutkimuksessa maaritettiin perin-
nebiotooppilajeja 53, mikd on 29 % kokonaislajiméérasta (taulukko 1, liite 1). Pientareilla
esiintyneista lajeista 28 % oli perinnebiotoopeille tyypillisi& lajeja, kun perinnebiotoopeilla
vastaava luku oli hieman suurempi, 32 %. Perinnebiotooppilajeista 53 % oli kaikille ké&sitte-
lyryhmille yhteisia. Vain pientareilla esiintyi 17 %, samoin kuin perinnebiotoopeilla. Huo-
mionarvoisia lajeja tutkimuksessa esiintyi yksitoista (taulukko 2). Kaikki lajit esiintyivat pe-
rinnebiotoopeilla, kun puolestaan pientareilla esiintyi ndista yhdestétoista lajista viisi. Tut-
kimusteiden pientareilla tavattiin viisi ja kontrolliteiden pientareilla kolme huomionarvoista
lajia. Lajimadrassa ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa eroa kasittelyiden vailla niin koko-
naislajimaaran, perinnebiotooppilajimaaran kuin huomionarvoistenkaan lajien méaéran suh-

teen (kuva 4).
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kasittely késittely
laji 1 2 3 laji 1 2 3
Alchemilla subcrenata X X Leucanthemum vulgare X X X
Alleum oleracea X Luzula multiflora X X
Anthoxantum odoratum X X X Lychnis flos-cuculi X
Artemisia absinthum X Maianthemum bifolium X X X
Avena pubescens X X X Mellampyrum pratense X X X
Bidens cernua X Mellampyrum sylvaticum X X X
Bidens radiata X Pilosella officinarium X X X
Bistorta vivipara X Pimpinella saxifraga X
Calluna vulgaris X X Potentilla erecta X X
Campanula persicifolia  x X Pyrola minor X X
Campanula rotundifolia  x x X Ranunculus polyanthemos X
Carex pallescens X X Rhinanthus minor
Deschampsia flexuosa X X Rhinanthus serotinus X X
Dianthus deltoides X X Ribes alpinum X
Epilobium montanum X Rubus arcticus X
Erigeron acer X Rumex acetosa X
Euphrasia stricta X X X Rumex acetosella X X
Festuca ovina X X X Sedum acre X
Festuca rubra X X X Sedum telephium X X
Fragaria vesca X X X Solidago virgaurea X X
Galium boreale X X X Stellaria graminea X X X
Galium uliginosum X X X Trientalis europaea X X X
Galium verum X X X Vicia cracca X X X
Hieracium umbellatum x x X Vicia sepium X X X
Juniperus communis X X Viola canina X X X
Knautia arvensis X Viola palustris X X X
Lathyrus pratensis X X X

Taulukko 1. Tutkimuksessa esiintyneet perinnebiotoopeille tyypilliset lajit kasittelyryhmit-
tain. Kasittely 1) tien piennar, vanhaa asutusta, 2) tien piennar, ei vanhaa asutusta, 3) perin-

nebiotooppi.
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kasittelyryhmé

laji 1 2 3

Alleum oleracea X
Avena pubescens X X X
Bidens cernua X
Bidens radiata X
Bistorta vivipara X
Campanula persicifolia X X
Dianthus deltoides X X X
Galium verum X
Ranunculus polyanthemos X
Ribes alpinum X
Sedum telephium X X

Taulukko 2. Perinnebiotooppien huomionarvoiset lajit tutkimuksessa ja niiden esiintymi-
nen eri kasittelyryhmissa. Kasittely 1) tien piennar, vanhaa asutusta, 2) tien piennar, ei van-
haa asutusta, 3) perinnebiotooppi.
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Kuva 4. Kokonaislajimaara, perinnebiotooppilajien méara ja huomionarvoisten lajien
madara eri kasittelyryhmissa. 1) tien piennar, vanhaa asutusta , 2) tien piennar, ei vanhaa
asutusta, 3) perinnebiotooppi.

3.2 Runsaimmat lajit ja yleisimmat lajit

Kaésittelyiden 1 ja 2 runsaimmat lajit olivat osin samat. Viisi runsainta lajia k&sittelyn 1 pien-
tareilla olivat runsausjérjestyksessa siankdarsdmd (Achillea millefolium), voikukat (Tara-
xacum-lajiryhma@), hietakastikka (Calamagrostis epigejos), koiranputki (Anthriscus sylvest-

ris) ja puna-apila (Trifolium pratense). Kontrolliteilla vastaavat lajit olivat siankarsamo (Ac-
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hillea millefolium), lampaannata (Festuca ovina), puna-apila (Trifolium pratense), hietakas-
tikka (Calamagrostis epigejos) ja sarjakeltano (Hieracium umbellatum). Perinnebiotooppien
viidessd runsaimmassa lajissa oli suurempi ero kasittelyihin 1 ja 2 nahden, kuin mité oli
kasittelyiden 1 ja 2 keskindinen ero. Yleisimmat lajit perinnebiotoopeilla olivat nurmir6lli
(Agrostis capillaris), laidunnurmilauha (Deschampsia cespitosa), nurmipuntarpad (Alope-
curus pratensis), niittyleinikki (Ranunculus acris) ja valkoapila (Trifolium repens). Tutki-
muksessa hyvin yleisid lajeja (esiintyminen > 85 %:1la ndytealoista) olivat siankdrsamd, nur-

mir6lli, lampaannata, heinatahtimdo (Stellaria graminea) ja hiirenvirna (Vicia cracca).

3.3 Niittyjen kytkeytyneisyyden vaikutus kokonaislajimaéaraan ja perinnebiotooppila-
jien maaraan

Niittyjen kytkeytyneisyys on vahentynyt hyvin voimakkaasti tutkimusalueella 1800-luvulta
nykypaivaan (kuva 5). Kytkeytyneisyydessa ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa kasitte-
lyryhmien valilla milla&n tarkastellulla aikatasolla, vaikkakin hajonta ryhmien siséll& oli var-
sin suurta. Niittyjen kytkeytyneisyys 1800-luvulla oli ainoa aikataso, joka selitti perinne-
biotooppien lajiméarad, kohtalaisella selitysasteella (kuva 6 E ja F, taulukko 3). Selitysaste
oli yhtd suuri niin kokonaislajimadraa kuin perinnebiotooppilajienkin maaraa tarkastelta-
essa. Pientareiden suhteen tulokset ovat erilaiset verrattuna perinnebiotooppeihin, silla 1800-
luvun pitdjankarttojen kytkeytyneisyydelld ei havaittu yhteyttd pientareiden kokonaislaji-
maaran tai perinnebiotooppilajimééran vaihteluun (taulukko 3). Nykyajan kytkeytyneisyy-
den vaikutus pientareiden lajimaaraan riippuu siitd, poistetaanko havaintoaineistosta kytkey-
tyneisyydeltd&dn muita havaintoja suurempi arvo. Havainnon poistaminen on perusteltua,
koska muut havainnot ovat selvésti ryhmittyneet hajontakuvion vasemmalle reunalle, eika
kuviossa siten havaita lajimadran ja kytkeytyneisyyden valista yhteyttad (kuva 6 A ja B). Néin
ollen nykyajan kytkeytyneisyyden vaihtelun ei voida katsoa selittdvan kokonaislajimaaran
tai perinnebiotooppilajimadaréan vaihtelua (taulukko 3). Pientareiden osalta ainoastaan 1970-
luvun kytkeytyneisyyden ja kokonaislajimaaran valilla havaittiin selvé yhteys (kuva 6 c ja
D, taulukko 3). Sen sijaan saman aikatason kytkeytyneisyys selittdd perinnebiotooppilajien
lajimaaraa vain tilastollisesti suuntaa antavasti alhaisella selitysasteella, jolla ei voida katsoa

olevan kaytannén merkitysta.
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Kuva 5. Niittyjen kytkeytyneisyys késittelyryhmissé eri aikatasoilla. Ké&sittely 1) piennar,

vanhaa asutusta, 2) piennar, ei vanhaa asutusta, 3) perinnebiotooppi.
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Kuva 6. Niittyjen eri aikatasojen kytkeytyneisyyden vaikutus pientareiden ja perinne-
biotooppien kokonaislajimééaran ja perinnebiotooppilajien méaran vaihteluun. Kasittely 1)
piennar, vanhaa maatalousasutusta, 2) piennar, ei vanhaa maatalousasutusta, 3) perinne-

biotooppi.
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aika-

kasittely

kokonaislajimaara

perinnebiotooppilajit

taso r? p r’ p
2010 pientareet 0,041 0,329 0,010 0,636
perinnebiotoopit 0,031 0,628 0,099 0,376
1971 pientareet 0,417 0,007 0,223 0,064
perinnebiotoopit 0,073 0,45 0,097 0,32
1800- pientareet 0,235 0,057 0,096 0,243
luku  perinnebiotoopit 0,418 0,043 0,411 0,046

Taulukko 3. Kytkeytyneisyyden vaikutus kokonaislajimaéran ja perinnebiotooppilajien
madran vaihteluun pientareille ja perinnebiotoopeilla. Tilastollisesti merkitsevét selitysas-
teet on lihavoitu.

4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Lajimaara pientareilla ja perinnebiotoopeilla

Perinnebiotooppien pinta-alan 1900-luvulla tapahtuneen voimakkaan vahenemisen myota
useat niiton ja laidunnuksen aiheuttamasta hairiosta riippuvaiset kasvilajit ovat taantuneet.
(esim. Rassi ym. 2010, Schulmann ym. 2008). Muita ihmisen toiminnan seurauksena synty-
neitd ymparistoja on tutkittu perinnebiotoopeille tyypillisten lajien ja niiden kasviyhteisdjen
korvaavana elinymparisténa (Cousins 2006, Lindborg ym. 2014, Persson 1996, Hovd &
Skogen 2005, Jantunen ym. 2004a, Kuussaari ym. 2003, Runesson 2009, Uusitalo 2007,
Wrobel 2006). Paasaantoisesti perinnebiotooppien lajisto on todettu pientareiden lajistoa
jonkin verran runsaammaksi, mutta pientareilla on kuitenkin n&hty olevan merkitysta lajien
korvavana elinympdriston ja levidamiskaytavana. Tutkimuksessani kéasittelyryhmien valilla
ei havaittu eroa kokonaislajiméaarassa, perinnebiotooppilajien méaréassa tai huomionarvois-
ten lajien maérassa. Tulos on samansuuntainen Jantusen ym. (2006) kanssa, jonka mukaan
perinnebiotooppien ja pientareiden kokonais- ja perinnebiotooppilajimaaréssa ei ole tilastol-
lisesti merkitsevad eroa. Elinymparistot eroavat kuitenkin Jantusen ym. mukaan perinne-
biotooppilajien peittdvyyden osalta, joka on perinnebiotoopeilla pientareita suurempi. Tikan
ym. (2001) mukaan pientareiden kokonaislajiméaara on naista kahdesta elinympéristosta suu-
rempi. Perinnebiotooppilajeja esiintyy kuitenkin pientareilla vdhemman kuin perinnebiotoo-
peilla, koska osan pientarelajistosta muodostavat ruderaatti- ja metsalajit. Syyta Jantusen,
tdman ja Tikan tutkimusten erilaisiin tuloksiin voidaan etsid otantatavasta. Jantusen (2006)
tutkimuksessa otanta oli yhteismitallinen eri elinymparistdissa. Tikan (2001) tutkimuksessa
perinnebiotooppien lajimééra perustui 1990-luvulla ymparistéhallinnon tekemé&an perinne-

biotooppi-inventointiin, jossa méaritetddn kaikki lajit koko perinnebiotoopilta (Pykéla
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1994), kun taas pientareilta tutkittiin 200 metrin pituinen osuus. Nain ollen on mahdollista,
etta perinnebiotooppien ja pientareiden pinta-alojen yhteismitattomuus on tuonut tutkimuk-
seen otantatavasta johtuvan virheen. Vaikka minun tutkimukseni tulos olikin lajimaaran
osalta samanlainen kuin Jantusen ym. tulos, on mahdollista, etta tassékin tutkimuksessa olisi
perinnebiotooppilajien peittdvyydessa ollut eroa pientareiden ja perinnebiotooppien valilla,
mikali sité olisi tutkittu. Molemmissa tutkimuksissa pientareiden ja perinnebiotooppien kas-

viyhteisot todettiin toisiinsa ndhden varsin erilaisiksi.

Erisuuntaiset tulokset pientareiden merkityksesta perinnebiotooppilajeille voivat olla seu-
rausta myos tutkimukseen valituista perinnebiotoopeista Jos tutkimuksen perinnebiotoopit
ovat muuttuneet rehevoittavan hoidon tai hoidon hiljattaisen paattymisen vuoksi (esim.
Hansson & Fogelfors 2000), on tulos seurausta perinnebiotooppien kasvipopulaatioiden
taantumisesta eika siita, etta pientareilla olisi suuri merkitys perinnebiotooppilajien korvaa-
vana elinympaéristona. Esimerkiksi Kekaldinen ja Molander (2004) toteavat, ettd alueen pe-
rinnebiotoopeista useat ovat muuttuneet sen vuoksi, ettd laiduntajille annetaan lisarehua tai
heinaé laitumelle. Tassa tutkimuksessa perinnebiotooppien negatiivisia indikaattorilajeja lu-
keutui useilla perinnebiotooppikohteilla viiden runsaimman lajin joukkoon (kpl 3.2.). Nega-
tiiviset indikaattorilajit yleistyvat niityilla, joilla esiintyy rehevoitymistd ja umpeenkasvua
vaéranlaisen hoidon tai hoitamattomuuden vuoksi (Kuussaari ym. 2003). N&mé lajit esiin-
tyvat hoidetuillakin perinnebiotoopeilla usein niukkana, mutta vasta runsaana esiintyessaan
niill4 on indikaattoriarvoa. Negatiivisia indikaattorilajeja runsaana esiintyessaan ovat sian-
karsamo, nurmilauha ja polvipuntarpad. Kaksi ensimmaista ovat lievid negatiivisia indikaat-
toreita, ja jalkimmainen voimakas negatiivinen indikaattori. Onkin mahdollista, etté positii-
visten indikaattorilajien populaatiot ovat taantuneet tutkituilla perinnebiotoopeilla rehevoit-
tavan hoidon seurauksena. Populaatioita voi kadota myds hoidetuista elinymparistoista, mi-
kali paikalliset sukupuutot ja uusien yksildiden levidaminen alueelle eivat ole tasapainossa
(Van Dorp ym. 1997). Perinnebiotooppilajien sukupuuttokynnys asettuu noin 10-30 prosent-
tiin alkuperéisesta elinympariston pinta-alasta (Cousins ym. 2003).

Huomionarvoiset lajien esiintyminen on keskittynyt perinnebiotooppeihin, ja perinne-
biotooppien voimakkaan vahenemisen vuoksi ne ovat harvinaistuneet ja uhanalaistuneet
(Raatikainen 2009). Téssa tutkimuksessa kaikilta tutkituilta perinnebiotoopeilta 10ytyi yli
kaksi kertaa enemman huomionarvoisia lajeja kuin kaikilta tutkituilta pientareilta. Vaikka
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kasittelyiden valilla ei ollutkaan tilastollisesti merkitsevad eroa, on seikalla kuitenkin kay-
tdnnon merkitys huomionarvoisten lajien harvinaisuuden vuoksi. Pientareiden ja perinne-
biotooppien erolle I6ydetysséd huomionarvoisten lajien maarassé voidaan etsia selitysté niin
pientareiden kasvupaikkatekijoistd kuin huomionarvoisten lajien leviamiskyvystéakin. Pien-
tareilta I6ydetyt perinnebiotooppien huomionarvoiset lajit ketoneilikka, keltamatara, peuran-
kello, isomaksaruoho ja makikaura olivat kuivien perinnebiotooppien eli ketojen lajeja (Py-
kala 2001). Perinnebiotoopeilla taas lajien tyypillisten kasvupaikkaominaisuuksien Kkirjo on
laajempi sisaltden ketojen lisdksi myos tuoreita ja kosteita kasvupaikkalaikkuja. Tata ilmen-
t4é se, ettd edelld mainittujen lajien liséksi perinnebiotoopeilla esiintyi kdenkukka, nurmita-
tar sekd sade- ja nuokkurusokki. Perinnebiotooppien suuremmassa huomionarvoisten lajien
maarassa Kyse voi olla osin myos huomionarvoisten lajien tilallisen leviamiskyvyn rajalli-

suudesta.

4.2 Kytkeytyneisyyden ja vanhan maaseutuasutuksen vaikutus lajimaaraan

Kytkeytyneisyys on kaanteinen pirstoutumiselle: mitd enemman perinnemaisemia on mai-
semassa, ja mitd lahempéna ne toisiaan sijaitsevat, sitd suurempi on kytkeytyneisyys ja pie-
nempi pirstoutuneisuus. Leviamis- ja kolonisaatiokyky méaérittavat kasvilajin mahdollisuuk-
sia uusille kasvupaikoille levittadytymisessa (Soons & Heil 2002, Poschlod ym. 1998, Fischer
ym. 1996, Fischer & Stocklin 1997). Elinympaéristojen kytkeytyneisyys on tarkedmpéaa hei-
kon leviamiskyvyn ja erikoistuneen elinympéristovaatimuksen omaaville lajeille, silla ndma
ominaisuudet kasvattavat paikallispopulaatioden sukupuuton riskid (Henle ym. 2004). Voi-
makkaasti kytkeytyneessa maisemassa paikallispopulaatioiden yksildiden kolonisaatio on
nopeampaa kuin h&vidminen, kun taas heikosti kytkeytyneessd maisemassa yksiloiden ha-
vidminen on nopeampaa (Moilanen & Hanski 2001, Moilanen & Nieminen 2002, Tischen-
dorf & Fahrig 2000, Hanski 1998). Kytkeytyneisyys ja vanha maaseutuasutus ovat toisiinsa
sidoksissa siten, ettd karjatalous on ollut keskittynyt kylien laheisyyteen (Reitalu ym. 2010).
Siten niittyjen rakenteellinen ja toiminnallinen kytkeytyneisyys on ollut suurin vanhojen ky-
lien alueilla ja 1aheisyydessa. Alhainen tilallinen ja ajallinen leviamiskyky ovat lajityypillisia
piirteita monille perinnebiotooppilajeille, ja monet perinnebiotooppilajit ovatkin uusille kas-
vupaikoille levidmisessaan olleet sitoutuneita vektoreina toimiviin laiduntajiin, jonka on
mahdollistanut perinteisen maatalouden laidunkiertojarjestelma (Poschlod ym. 1998, Fi-
scher ym. 1996, Van Dorp ym. 1997). Perinnebiotooppien erittdin voimakkaan vahenemisen

seurauksena niiden rakenteellinen ja toiminnallinen kytkeytyneisyys on mahdollisesti huo-
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mattavasti heikentynyt ja osin katkennut. Kasvilajien esiintyminen perinnebiotoopeilla pe-
rustuu merkittavilta osin jddnnepopulaatioihin, silld etenkin levidmiskyvyltdan heikompien
lajien siirtyminen laikulta toiselle on vaikeutunut (Eriksson 1996, Lindborg & Eriksson
2004, Helm ym. 2005). Tien pientareilla kytkeytyneisyyden mekanismit ovat erilaiset kuin
perinnebiotoopeilla, sill& pientareet ovat nuoria ja tienparannustoimenpiteiden vuoksi myds
ajallisesti epgjatkuvia elinympérist6ja (Hanninen & Masonen 1999, Jantunen ym. 2004b).
Pientareiden voidaan kuitenkin katsoa olevan voimakkaasti toisiinsa kytkeytyneitd, silla
kaikki tiet ovat yhteydessa toisiinsa. Pientareiden kasvupaikkaominaisuuksien vaihtelevuu-
den vuoksi rakenteellinen kytkeytyneisyys perinnebiotooppilajien ndkokulmasta on kuiten-
kin mahdollisesti osittain ndennéistad. On esitetty, ettd perinnebiotooppilajit pientareilla oli-
sivat jadnteita perinteisen maatalouden leimaamasta maisemasta (Koski 1999). Toisaalta on
arveltu, ettd perinnebiotooppilajit levidisivét pientareille laheisilta perinnebiotoopeilta sa-
maan tapaan kuin levidaminen tapahtui perinteisen maatalouden aikana (Jantunen ym 2004b).
Ensimmaéisen teorian mukaan historiallinen kytkeytyneisyys vaikuttaisi pientareiden perin-
nebiotooppilajiméaraén, kun taas jalkimmaisen mukaan nykyajan kytkeytyneisyys olisi

vaihtelua selittava tekija.

Taman tutkimuksen mukaan kytkeytyneisyys yli sata vuotta sitten selittdd perinnebiotoop-
pien kokonaislajimadran ja perinnebiotooppilajimaaran vaihtelua noin 40 prosentilla tutki-
tuista perinnebiotoopeista. Myos osassa aikaisempia tutkimuksia on saatu samansuuntainen
tulos (Lindborg & Eriksson 2004, Helm ym. 2005). Kaikki tutkimukset eivat kuitenkaan tue
minun tutkimukseni havaintoa, sill& Cousinsin ym. (2006) mukaan maisemaekologisista te-
kijoista vain perinnebiotoopin koko selittdd lajimaaran vaihtelua. Minun tutkimuksessani
perinnebiotoopin koon vaikutusta lajiméaaran vaihteluun ei tutkittu, joten sita ei voida pois
sulkea, etteikd kytkeytyneisyys olisi yhteydessé perinnebiotoopin kokoon. Enemmistd tut-
kimuksista kuitenkin vahvistaa yli sadan vuoden takaisen kytkeytyneisyyden ja nykyisen
lajimadran yhteyttd, ja siten oletusta siitd, etta perinnebiotooppien kasviyhteisot perustuvat
osittain jadnnepopulaatioihin (Eriksson 1996). My6s 1950-luvun kytkeytyneisyys selittda
perinnebiotooppien lajimaaraa (Lindborg & Eriksson 2004), mutta tata aikatasoa ei tutki-
muksessa tutkittu sen vuoksi, ettd Maanmittauslaitos on julkaissut ensimmaiset peruskartat
alueelta vasta vuonna 1971. Vuoden 2010 kytkeytyneisyys ei selitd perinnebiotooppien laji-
maarén vaihtelua tassakaan tutkimuksessa, kuten ei muissakaan johtuen jéljell& olevien pe-
rinnebiotooppien voimakkaasti heikentyneesté rakenteellisesta ja toiminnallisesta kytkeyty-
neisyydesta (Lindborg & Eriksson 2004, Helm ym. 2005, Cousins ym. 2006)
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Toisin kuin perinnebiotoopeilla, 1800-luvun niittyjen kytkeytyneisyyden ei havaittu vaikut-
tavan pientareiden lajimaaréan. Tamé on varsin ymmérrettava tulos, silla kun tiesté on ra-
kennettu, on jo suurin osa 1800-luvun perinnebiotoopeista kadonnut pelloksi muuttamisen,
metsittdmisen tai kdyton loppumisen vuoksi. Koska suurin osa perinnebiotooppilajeista ei
muodosta maaperaén pitkaaikaista siemenpankkia (Davies & Waite 1998, Milberg 1992), ei
1800-luvun perinnebiotooppien ja nykyisten pientareiden valilla ole tapahtunut kasvien ajal-
listakaan leviamistd (Poschlod ym. 1998). 1800-luvun kytkeytyneisyys ei heijastele myds-
kaan mitdan maisemallista ominaisuutta, jolla olisi pientareiden lajimaaréa lisadva vaikutus.
Kuten ei perinnebiotooppienkaan kohdalla, nykytilan kytkeytyneisyys ei selitd kokonaisla-
Jimé&aran tai perinnebiotooppilajima&ran vaihtelua. Tulos on osin samansuuntainen Cousin-
sin (2006) kanssa, jonka mukaan niittyjen nykyajan kytkeytyneisyys ei vaikuta perinne-
biotooppilajien maaraan pienipiirteisessd maatalousmaisemassa, millaisessa minun tutki-
mukseni teiden pientareet suurelta osin kulkivat. Hanen mukaansa niittyjen kytkeytyneisyy-
delléd on vaikutusta vain suurimittakaavaisen maatalouden leimaamassa maisemassa, koska
pienipiirteisessa maisemassa on runsaasti monille perinnebiotooppilajeille soveltuvia pie-
nielinymparistéja (Lindborg ym. 2013, Lindborg ym. 2014). Siten tutkimus vahvistaa mai-
nittuja aikaisempia tuloksia. Puuttuvaa yhteytta lajiméaran ja niittyjen kytkeytyneisyyden
valilla ei voida myodskaén selittad silld, ettd perinnebiotooppilajien leviaminen olisi heiken-
tynyt rakenteellisesti ja toiminnallisesti alhaisen kytkeytyneisyyden vuoksi, silla pientarei-

den ja perinnebiotooppien lajimaarissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa eroa.

Suurin selitysaste pientareiden osalta havaittiin 1970-luvun niittyjen kytkeytyneisyyden ja
kokonaislajiméaéran valilla. Saman aikatason kytkeytyneisyys selittdd kuitenkin vain tilastol-
lisesti suuntaa antavasti perinnebiotooppilajimééran vaihtelua pientareilla, eiké tuloksella
ole kdytannon merkitysta alhaisen selitysasteen vuoksi. On mahdollista ettd 1970-luvun kyt-
keytyneisyys heijastaa sellaista nykyisen maiseman ominaisuutta, jonka vaihtelu vaikuttaa
kokonaislajimééran vaihteluun. Tama muuttuja mahdollisesti liittyy maisemarakenteen
avoimuuteen kuten siihen, ettd maisemassa on paljon joutomaita jadnteind entisista niityista
ja siihen, etta niittyjen ennen leimaama maisema on pienipiirteista siséltden useita elinym-
paristotyyppeja. Maiseman elinymparistotyyppien mééara ja suhteelliset peittavyydet vaikut-
tavat lajiméaéraén ainakin perinnebiotoopeilla, ja viljelypeltojen suuri maara maisemassa vé-
hentdd perinnebiotooppien lajim&aréa (Soderstrom ym. 2001). Elinympéristdjen pienipiir-
teinen vaihtelevuus ja maiseman heterogeenisyys lisddvat monimuotoisuutta yleisesti ottaen
(Duelli 1997).
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Toisin kuin perinnebiotoopeilla, pientareiden kasvipopulaatiot eivat siis ole jaddnnepopulaa-
tioita (Eriksson 1996). Kasviyhteisot muodostuvat mahdollisesti eri lajien l&hde-nielupopu-
laatiodynamiikan seurauksena. Léhteend eivéat niinkéan ole l&heiset niityt, vaan myds alueen
pientareiden lajistolla ja erilaisilla joutomailla on suuri merkitys kasviyhteiséjen muodostu-
miselle. Hypoteesiin saadaan tukea Tikan ym. (2001) tutkimuksesta, jonka mukaan laheiset
pientareet ovat kasviyhteisoiltddn enemman samanlaisia kuin kaukaiset. Perinnebiotooppi-
lajien maaréan kytkeytyminen ei kuitenkaan vaikuta, toisin kuin kokonaislajimaaraéan. Tata
voi selittda se, ettd perinnebiotooppilajien leviaminen on suhteellisen tehokasta pientareilla
ja perinnebiotooppilajit kolonisoivat tienpientareen mikroelinympéristojen mosaiikista (Jan-
tunen ym. 2004a) kasvupaikkavaatimukset tayttavan laikun. Autot ovat selittdvéa tekija mah-
dollisesti tehostuneelle levidmiselle. Autoliikenteesta hydtyville lajeille on tyypillista suh-
teellisen pieni siemenkoko, joka mahdollistaa siementen kulkemisen auton rakenteisiin tart-
tuvan maa-aineksen mukana (Hodkinson & Thompson 1997, Schmidt 1989). Myds niitto-
koneen terien merkitysta kasvien levidmisen edistajana on pohdittu (Tikka ym. 2001).

Se, ettd vanhan maaseutuasutuksen laheisyys ei vaikuta kokonaislajimaaréan voi olla seu-
rausta kolmesta tekijasta. Ensinnékin voi olla niin, ettd vanhojen maatalojen pihapiireissé ei
enéa esiinny perinnebiotooppilajeja, koska pihat on nurmetettu tai ne ovat muutoin rehevoi-
tyneet tai umpeenkasvaneet. Toisekseen on mahdollista, etta lajien populaatiot ovat hyvin
pienid ja siten niiden leviamis- ja kolonisaatiokyky heikentynyt niin paljon, ettd ne eivat
levia laheisille teiden pientareille. Toisaalta tata hypoteesia vastaan on se, etta pientareiden
ja perinnebiotooppien vélilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa eroa. On my6s mahdol-
lista, ettd kasvien levidminen on siind méarin tehostunutta pientareilla tienhoitotoimenpitei-
den ja autoliikenteen kuljettamien maa-ainesten vuoksi (Tikka 2002, Schmidt 1989, Hodg-
kinson & Thompson 1989), etta eroa sellaiseen pientareeseen, jonka lahellé ei ole vanhaa
maatalousasutusta ei havaita, mikali ei menna kilometrien padhan vanhasta maaseutuasutuk-
sesta. Vanhojen maatalojen pihapiireissé esiintyvasta perinnebiotooppilajistosta ei juuri ole
tutkimustietoa ja siksi on vaikea arvioida, mik& hypoteeseista on todennékaisin.

Tassa tutkimuksessa tutkittiin kytkeytyneisyyden vaikutusta lajimaaramuuttujien vaihteluun
sateeltddn kilometriselld ympyralla. Tilallisen ulottuvuuden rajaaminen 3,14 neliokilometrin
ympyralle on mahdollinen selitys sille, ettd kytkeytyneisyydell& ei havaittu vaikutusta perin-
nebiotooppilajimarén vaihteluun. Mikali on niin, ettd kasvien tilallinen levidmien on tehos-

tunut autojen ja niittokoneiden vaikutuksesta (Tikka ym. 2001, Hodgkinson & Thompson
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1997, Schmidt 1989), voi suuremmalla tarkastelualueella ilmet& yhteys niittyjen kytkeyty-
neisyyden ja lajimaaran vaihtelun valilla. Lindborgin ja Erikssonin (2007) mukaan perinne-
biotooppien kytkeytyneisyys 1800-luvulla sateeltddn kaksikilometrisella ympyréalla tarkas-
teltuna selittdd voimakkaimmin lajimaaran vaihtelua perinnebiotoopeilla, jolloin lajien le-
vidminen oli tehokasta laidunkiertojérjestelmén takia. Historiallinen maanké&ytto on kuiten-
kin tekij&, joka vaikuttaa kasvilajien sijoittumiseen maisemassa, mutta on mahdollista, ettéa
mité kaukaisemmasta ajanjaksosta on kyse, sita laajempaa tilallista ulottuvuutta tulee tarkas-

tella. Ta&ma kuitenkin edellyttdisi erilaisten menetelmien kayttoa.

4.3 Otoskoko ja muut mahdolliset virhelahteet

Tutkimuksen otoskoko kussakin ryhméssé oli melko pieni huomioiden se, ettd ryhmien va-
listen erojen testaamiseen kaytettiin yksisuuntaista varianssianalyysid. Koska ryhmien siséi-
nen vaihtelu oli kaikissa ryhmissa varsin suuri, on mahdollista, etta tilastollisesti merkitse-
vien erojen havaitsemiseen ryhmien vélill& niin kokonais-, perinnebiotooppi- kuin huomi-
onarvoistenkin lajien osalta olisi suurempi otoskoko ollut tarpeen. Tama olisi kuitenkin edel-
Iyttanyt véhdisempaé naytealojen méaraa tutkimusaluetta kohden tydmaarén rajoittamiseksi.
Se puolestaan olisi lisdnnyt sattuman merkitystd varsinkin huomionarvoisten lajien havait-
semisessa, sillé vaikutelmana maastotdiden aikana oli naiden lajien hyvin laikuittainen esiin-
tyminen niin pientareilla kuin perinnebiotoopeillakin. Mikali tutkimuksen havainto perinne-
biotooppien ja pientareiden yhta suuresta lajiméérasta johtuukin perinnebiotooppien laadun
heikkenemisestd, taytyisi tulosten tulkinta tehda aivan toisesta nakdkulmasta, mité ei nyt
tehty. Teiden yhteismitallistaminen tienpidollisten toimien osalta osoittautui tutkimuksen
suunnitteluvaiheessa varsin haastavaksi tehtavaksi, eiké se taysin onnistunut. Kun haluttiin
tarkastella niittyjen kytkeytyneisyyttéd perinnebiotooppilajien esiintymisen ennustamismene-
telmanag, ei se olisikaan ollut valttamatta mielekasta, silla silloin menetetaan yleinen sovel-
lettavuus. 1800-luvun Kkartoista kerétty kytkeytyneisyyttd koskeva tieto voi olla vain niin
tarkkaa kuin oli sen ajan kartoitustarkkuus (Mokkdnen 2006). Vanhojen karttojen kayton
epavarmuustekija on esimerkiksi se, ettd ennen kartoitustarkkuutta mééritteli jossain maarin
esimerkiksi asutuksen tiheys. Siksi asumattomilla alueilla karttojen tarkkuus voi olla kylia

heikompi.
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5 JOHTOPAATOKSET

Pientareilla on tdmén tutkimuksen mukaan merkitysta perinnebiotooppilajien elinymparis-
tond, ja ne osaltaan edistdvat perinnebiotooppilajien sailymistd. Kasvien populaatiodyna-
miikka on kuitenkin erilainen pientareilla ja perinnebiotoopeilla, perinnebiotoopeilla sen pe-
rustuessa osin jaédnnepopulaatioihin, ja pientareilla huomattavasti vaihtelevampaan dyna-
miikkaan johtuen mahdollisesti ajoneuvojen ja tiehoitotoimien tehostamasta siementen. Tut-
kimuksen perusteella ei perinnebiotooppilajistoltaan runsaita pientareita ei ole mahdollista
paikantaa kytkeytyneisyytta tarkastelemalla, silla pientareiden soveltuvuus perinnebiotoop-
pilajien kasvupaikaksi on laikuittaista, ja my0s laheiset pientareet sekd muut alueen elinym-
paristot vaikuttavat lajikoostumukseen. Menetelmien kehittdminen lajistollisesti rikkaiden
pientareiden paikantamiseksi on kuitenkin térkedd, jotta ne voidaan huomioida perinne-
biotooppiverkoston hoidossa, edistden niiden merkitysté harvinaistuvan lajiston kasvupaik-

kana, leviamiskaytévana ja askelkivena.

KIITOKSET

Kiitos pro gradu -tutkielmani rahoituksesta kuuluu Luonnonsuojelun saatiélle ja Suomen
biologian seura Vanamo ry:lle. Ohjaaja Minna-Maarit Kytoviidalla on ollut keskeinen rooli
tutkimuksen ideoinnissa ja han on auttanut etenemaén tutkimuksessa oikeaan suuntaan, jos
en ole tiennyt, mihin pdin ratkaisujen risteyksessa tulisi lahted. Olen tehnyt tutkielmaani
Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, lilkenne- ja ympaéristokeskuksen tiloissa VVaasassa, misté 0soi-
tan mit& suurimmat kiitokset luonnonsuojeluryhmén paallikko Leena Rinkineva-Kantolalle.
Kiitos myos liikenne-vastuualueen Reetta-Liisa Kilpidlle, joka antoi minulle tierekisteritie-
toja tutkimuksen suunnitteluvaiheessa. Lotta Flemming auttoi perinnebiotooppien omista-
jille ja hoitajille osoitetun Kirjeen ruotsinnoksessa. Jyvaskylén yliopiston Kaisa Raatikaista
kiitan vanhojen karttojen asemointiin liittyvista neuvoista, ja Maanmittauslaitoksen Jari Mé&-
kysta opastuksesta vanhojen karttojen etsinndsséd. Askoa kiitdn lampimaésti perinnebiotoop-
pien otoksen suunnittelua koskevista ideoista. Mieheni Olli on kannustanut suuresti koko
prosessin ajan ja antanut arvokkaita kollegiaalisia neuvoja. Susanne-aiti, Anitta-anoppi ja
Kaisa-sisko edistivat tutkielmaa toimiessaan lapsenhoitajana etenkin tyon suunnittelu- ja vii-
meistelyvaiheessa. Vilho-pojalleni kiitos siitd, ettd asetat asiat elamassa sopiviin mittasuh-
teisiin.
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LIITE 1. Kasvilajien esiintyminen %:lla ndytealoista kasittelyittéin.
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Achillea millefolium 100 100 100
Achillea ptarmica 100 100 70
Acer platanoides 10 0 0
Aegopodium podagrarium 10 0 0
Agrostis canina 20 17 10
Agrostis capillaris 100 100 90
Alchemilla acutiloba 20 17 30
Alchemilla monticola 10 33 30
Alchemilla subcrenata 10 17 10
Alleum oleraceum 0 0 1
Alnus incana 50 50 0
Alopecurus geniculatus 0 0 20
Alopecurus pratensis 80 100 70
Angelica sylvestris 70 83 50
Antoxanthum odoratum 50 33 70
Anthriscus sylvestris 100 100 80
Argentina anserina 40 50 10
Artemisia absinthum 0 0 10
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Artemisia vulgaris 40 33 0

Athyrium filix-femina 0 17 0

Avena pubescens 10 33 30
Betula pendula 60 33 30
Betula pubescens 50 100 50
Bidens cernua 0 0 10
Bidens radiata 0 0 20
Bistorta vivipara 0 0 20
Calamgrostis arundicea 0 0 0

Calamagrostis canescens 20 17 20
Calamgrostis epigejos 90 100 50
Calamagrostis phragmitoides | 10 17 0

Calamagrostis purpurea 0 0 10
Calluna vulgaris 10 50 0

Campanula patula 60 50 20
Campanula perforatum 10 0 20
Campanula rotundifolia 90 50 70
Capsella bursa-pastoris 10 0 40
Carex canescens 0 0 10
Carum carvi 40 33 10
Carduus crispus 30 17 30
Carex echinata 0 17 30
Carex magellanicum 10 0 10
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Carex nigra 20 17 40
Carex ovalis 30 33 50
Carex pallescens 10 0 10
Cerastium fontanum 90 83 30
Chamadron angustifolium 50 83 30
Chenopodium album 20 17 0

Cirsium arvense 50 50 10
Cirsium helenioides 90 100 40
Cirsium palustre 10 17 0

Cirsium vulgare 10 17 10
Glechoma hederache 30 0 0

Convallaria majalis 10 0 10
Dactylis glomerata 10 17 0

Deschampsia cespitosa 70 100 80
Deschampsia flexuosa 40 50 70
Dianthus deltoides 60 33 40
Dryopteris carthusiana 0 0 10
Elymus repens 60 67 70
Empetrum nigrum 0 17 0

Epilobium montana 10 0 10
Epilobim palustre 20 50 40
Equisetum arvense 100 100 30
Equisetum sylvaticum 10 17 0
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Erigeron acer 0 0 0

Euphrasia stricta 40 67 40
Festuca ovina 100 100 90
Festuca pratensis 90 67 60
Festuca rubra 70 100 40
Filipendula ulmaria 100 100 80
Fragaria moschata 10 0 0

Fragaria vesca 70 50 70
Galeopsis bifida 30 17 50
Galium boreale 10 33 30
Galium uliginosum 90 83 50
Galium verum 10 17 20
Geranium sylvaticum 10 17 30
Geum rivale 30 17 40
Gymnocarpium dryopteris 0 17 0

Heracleum sphondylium 30 17 0

Hieracium umbellatum 100 83 40
Hieracium vulgare 0 0 0

Hippha rhamnoides 10 0 0

Hypericum maculatum 20 33 30
Impatiens grandiflora 0 0 10
Juncus bufonius 10 0 10
Juniperus communis 10 0 70
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Juncus effusus 50 67 10
Knautia arvensis 20 0 0

Lathyrus pratensis 100 100 70
Leontodon autumnalis 70 83 80
Leucanthemum vulgare 50 67 30
Linnea borealis 0 0 10
Linaria vulgaria 40 50 20
Lupinus polyphyllus 50 33 0

Luzula multiflora 10 0 10
Luzula pilosa 40 50 50
Lychnis flos-cuculi 0 0 10
Lysimachia vulgaria 40 0 10
Maianthemum bifolium 20 50 30
Matricaria perforata 0 0 10
Matricaria suavolens 50 67 50
Mellampyrum pratense 30 17 20
Mellampyrum sylvaticum 30 50 40
Myosotis arvense 20 17 20
Oxalis acetosella 0 0 20
Phleum pratense 100 83 90
Phragmites australis 0 17 0

Picea abies 30 50 30
Pilosella officinarium 20 17 60
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Pimpinella saxifraga 10 0 0

Pinus sylvestris 60 50 20
Plantago major 100 100 70
Poa annua 20 17 10
Poa pratensis 100 67 90
Poa trivialis 20 17 0

Polygonum aviculare 20 0 40
Polenium caerulescens 0 0 10
Populus tremula 10 50 20
Potentilla erecta 50 0 10
Potentilla palustris 0 0 20
Prunus padus 0 0 20
Pyrola minor 20 17 0

Ranunculus acris 90 100 90
Rannunculus polyanthemos |0 0 10
Raununculus repens 100 83 90
Rhinanthus minor 10 0 0

Rhinanthus serotinus 70 67 10
Ribes alpinum 0 0 10
Ribes nigrum 0 0 10
Ribes rubrum 10 0 0

Rosa majalis 0 0 0

Rorippa sylvestris 10 0 10
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Rubus arcticus 20 0 30
Rubus idaeus 60 83 60
Rubus saxatilis 70 67 60
Rumesx acetosa 90 100 100
Rumex acetosella 100 100 40
Rumex longifolius 60 33 60
Salix aurita 0 33 10
Salix caprea 80 67 10
Salix myrsinifolia 50 50 10
Salix phylicifolia 80 100 10
Sedum acre 0 0 10
Sedum telephium 20 0 30
Senecio vulgare 20 17 0
Silene dioica 30 67 20
Solanum dulcamara 0 0 20
Solidago hybridum 10 0 0
Solidago virgaurea 10 17 0
Sonchus arvensis 10 17 0
Sorbus aucuparia 30 33 60
Spergula arvensis 10 0 0
Stellaria graminea 90 100 100
Stellaria media 0 17 40
Syringa vulgaris 10 0 0
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Tanacetum vulgare 100 50 10
Taraxacum sp. 100 83 90
Thlaspi caerulescens 0 0 0

Tilia cordata 10 17 0

Trientalis europaea 10 17 40
Trifolium hybridum 40 33 0

Trifolium inodorum 20 50 30
Trifolium pratense 100 100 80
Trifolium repens 100 100 70
Tussilago farfara 20 33 0

Typha latifolium 10 0 0

Urtica dioica 90 83 90
Vaccinium myrtillus 10 17 30
Vaccinium vitis-idaea 20 50 30
Valeriana sambucifolia 70 83 30
Veronica chamaedrys 100 67 80
Veronica officinalis 50 0 50
Veronica serpyllifolia 10 33 40
Vicia cracca 100 100 90
Vicia sepium 70 83 70
Viola arvensis 0 17 0

Viola canina 40 33 40
Viola palustris 10 17 30
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Viola riviniana

60
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