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1

JOHDANTO

Luonnon monimuotoisuus on luonnon kirjoa; ekosysteemin, lajien tai lajin
sisdistd vaihtelevuutta. Luonnon monimuotoisuuden sailyvyys on tarkeaa
ekosysteemien toimivuuden kannalta. Merkittdvimpia monimuotoisuutta
vahentavia tekijoita ovat elinymparistdjen tuhoutuminen, luonnolle haital-
liset aineet, ilmastonmuutos seka vieraslajit.

Rakennettu ymparistd yksinkertaistaa alueen eliostéa. Viheralueet ja puis-
tot ovat varsin samankaltaisia lajikirjoltaan. Kaupunkien kasvaessa alle jaa
luonnon monimuotoisia ekosysteemeja ja ymparistd koyhtyy. Yksi suuri
ympadristdén monimuotoisuuden koyhdyttdja koko maailman mittapuulla
on maanviljelys, jonka ansiosta keskustelu luonnon monimuotoisuudesta
onkin noussut eradksi viimevuosikymmenien puheenaiheeksi. Kun laajoilla
alueilla viljellaan yhta ja samaa viljelyskasvia on luonto heikoilla.

Maanviljelyksen torjunta-aineet ovat tuhonneet suuria hydnteiskantoja.
Hyonteisten vahentyminen vaikuttaa myds naita ravinnoksi kayttaviin elai-
miin kuten lintuihin ja tata kautta laajasti luonnon monimuotoisuuteen.

Polyttdjien katoamiseen ei ole yhta yksiselitteistd vastausta. Polyttdjalajit
ovat uhanalaistuneet usean eri tekijan yhteisvaikutuksesta. Elinymparisto-
jen muutokset, kasvinsuojeluaineet, uudet taudinaiheuttajat ja monet
muut potentiaaliset uhat vahentavat luontaisten polyttdjien elinmahdolli-
suuksia. (Savolainen, 2018, 5.166)

Korkeasaaren eldintarhaan rakennetaan vuoden 2019 aikana polyttaja-
puisto. Puiston tehtavana on tuoda eldintarhan kavijoiden tietoisuuteen
luonnon monimuotoisuuden tarkeys. Tama teema tuodaan esiin luomalla
alueelle polyttajahyonteis-aiheinen opetuspuisto. Teemapuisto havainnol-
listaa erindisten opetusvilineiden avulla polyttajahyonteisten elamaa ja
niiden olemassaolon tarkeyttd luonnon monimuotoisuudelle. Kasvillisuu-
den avulla havainnollistetaan polyttajahydnteisten osuutta polytystapah-
tumaan. Alueelle suunnitellaan kasvilavaistutukset, joihin luodaan niityn ja
kedon biotoopit sekd muuta polyttajahydnteisia houkuttelevaa kasvilli-
suutta. Perinnemaisemat; niityt ja kedot ovat Suomessa tarkeimpia polyt-
tajahyonteisten elinalueita ja nykyisellddn elinolosuhteiden muutoksen
vuoksi runsaasti harvinaistumaan pain.

Opinndytetyon teoriaosuudessa paneudutaan ensin luonnon monimuotoi-
suuteen ja sen nykytilanteeseen, sitten kasvien suvulliseen lisddantymiseen,
polytystapahtumaan ja polyttajahyonteisiin. Tata kautta tutkiskelun osaksi
tulevat polyttajahydnteisia erityisesti houkutteleva kasvillisuus ja niiden
houkutusmekanismit. Teoriaosuutta hyddyntamalla saadaan suunnittelu-



alueelle luotua monimuotoiset keto seka niitty biotoopit ja muuta polytta-
jahyonteisia houkuttelevaa kasvillisuutta, seka ndiden avulla houkuteltua
jokunen pélyttajahyonteinenkin paikalle.

2 LUONNON MONIMUOTOISUUS

Luonnon monimuotoisuus, elidstdn kirjo, ilmenee monella eri tasolla. Alu-
eittain vaihtelua on elinymparistén monimuotoisuudessa, lajien maarassa
ja geeneissa. (Hanski, Lindstrom, Niemeld, Pietidinen & Ranta, 1998, s. 524)
Mutta myos lajien sisdllda on monimuotoisuutta esim. koon, muodon, vari-
tyksen ja kayttaytymisen suhteen. Yksilon ominaisuudet kehittyvat peri-
man ja ympariston vaikutuksesta. Tama yksildiden vdlinen muuntelu ai-
heutuu erosta yksiloiden geeneissa, ymparistossa tai molemmissa. N&in ol-
len saman lajinkin populaatioissa, jotka eldvat erilaisissa ymparistoissa, voi
olla huomattavia eroavaisuuksia. (Hanski ym., 1998, s.118)

Ekosysteemit ovat tietyn alueen luonnon muodostamia kokonaisuuksia,
johon kuuluu seka elollisia, etta elottomia osia (Kalpala, 2018, s.10). Lajien
muodostamissa yhteisdissa vallitsee tasapaino seka lajien vadlinen vuoro-
vaikutus ja riippuvaisuussuhde. (Hanski ym., 1998, s.20) Muutokset
ekosysteemissa ovat yleensa todella hitaita. Normaalissa nopeudessa
eliolajit kykenevat sopeutumaan muuttuvaan ekosysteemiin sukupolvit-
tain. Ekosysteemin kohdatessa dkillisia tai nopeasti etenevia muutoksia,
saattaa sen tasapaino jarkkya. Tallaisia muutoksia ovat esim. tulipalo, lai-
dunnus, rakentaminen tai ilmastonmuutos. (Kalpala, 2018, s.14)

2.1 Biodiversiteetin kéyhtyminen

Koko nykyihmisen elinaikana tarkein ymparist6a muuttava tekija on ollut
ihmisen toiminta. Elinymparistét ovat muutoksen alla ihmisen toiminnan
vaikutuksesta. Maailman vakiluku kasvaa jatkuvasti, luonnonvarojen
kaytto kiihtyy ja elinymparistoja tuhoutuu. Kaynnissa on elidlajien raju su-
kupuuttoaalto ns. kuudes sukupuutto. (Hanski ym., 1998, s.13)

Maailman lajisto on tuhoutunut osin moneen kertaan. Jokaisen ymparis-
tdn muutosta aiheuttaneen katastrofin jalkeen se on kuitenkin elpynyt ja
lajisto on muokkautunut taas uuteen suuntaan. Tutkimusten mukaan mer-
kittavia sukupuuttoaaltoja on ollut viisi, joissa pahimmillaan kaksi kolman-
nesta maapallon lajistosta on havinnyt. Viime vuosisatoina lajien suku-
puutto on kiihtynyt voimakkaasti. (Hanski ym., 1998, 5.277-278)

Nykyinen sukupuuttoaalto ei veda vertoja lajikuolemissa aikaisemmille su-
kupuuttoaalloille, mutta erityislaatuiseksi sen tekee yhden lajin, ihmisen,
osallisuus asiaan. lhmisen toiminta on vaikuttanut rajusti elinymparistoihin



ja lajeihin. Aikaisemmat sukupuuttoaallot ovat aiheutuneet luonnonmul-
listuksista. (Hanski ym., 1998, 5.278)

Useasti lajin tai lajien sukupuutto on seurausta usean tekijan yhteisvaiku-
tuksesta. Yleisimmin kyseessa on jokin muutos ymparistdssa: elinymparis-
ton tuhoutuminen tai muuttuminen elamadlle epdsuotuisaksi. Alueen
ekosysteemi jarkkyy ja epatasapainottuu. Etenkin pienilla populaatioilla on
suuri riski kuolla sukupuuttoon, mutta suurikaan populaatio ei ole tur-
vassa, jos ymparistd muuttuu hyvin radikaalisti. (Hanski ym., 1998, s.277,
283, 288)

Suomessa uhanalaisista lajeista 31,2 % (833 lajia) elaa ensisijaisesti met-
sissd. Suomi on alkujaan ollut metsien peitossa ja alueilta, joita on muo-
kattu, on ensin kaadettu metsda. Uhanalaisten lajien painottuminen met-
siin on ndin ollen selvaa. Metsabiotooppien laajuus on pienentynyt. Nykyi-
sin Suomen maapinta-alasta on metsatalousmaata noin 86 %. Kulttuuriym-
pariston lajeja Suomen uhanalaisista lajeista on sen sijaan noin 20%. Kult-
tuuriymparistot perinnebiotooppeineen ovat historiansa aikana kokeneet
suuren muutoksen maatalouden mullistusten vuoksi. (Rassi, Hyvarinen,
Juslén, Kemppainen, Uddstrom & Liukko, 2019, s.41)

Tarkeimpid polyttdajahyonteisten elinymparistdja Suomessa ovat perinne-
biotoopit. Suomessa perinnebiotoopit alkoivat vahentya 1900-luvun vaih-
teesta ja vahentyminen on jatkunut tahan paivaan asti. Niittyalueita rai-
vattiin pelloiksi ja rehuntuotanto siirtyi perinteisista ymparistoista pel-
loille. Vield 1960-luvulla perinnebiotoopit olivat varsin yleisid, mutta teho-
maatalouden my6ta viimeisten vuosikymmenien aikana perinnebiotoop-
pien maara on kutistunut huomattavasti. Nykyinen maara on alle prosentti
1900-luvun vaihteen tilanteesta. Vuosina 1992-1998 tehdyssa valtakun-
nallisessa perinnemaisemien inventointiprojektissa kartoitettujen perin-
nebiotooppien tila osoittautui huonommaksi, kuin alun perin oli arvioitu.
Arvokkaita perinnebiotooppeja I6ytyi selvasti odotettua vihemman ja suu-
ressa osassa myos alueen monimuotoisuus oli karsinyt. (Vainio, Kekalai-
nen, Alanen & Pykala, 2001, s.114) Perinnebiotooppien uhanalaistumisen
syitd ovat mm. perinteisen niittdmisen ja laiduntamisen loppuminen, alu-
eiden rehevoityminen, metsittdminen, pellonraivaus, rakentaminen ja vie-
raslajien levidminen alueille. (Raunio, Schulman & Kontula, 2008 s.411)
Kaikki perinnebiotoopit ovat syntyneet ihmisen aktiivisen toiminnan tulok-
sena, joten myos niiden sailyminen vaatii jatkuvaa hoitoa. Arvokkaiden pe-
rinnebiotooppien pinta-ala ja nykyinen hoidon taso eivat kykene turvaa-
maan perinnebiotooppien ja niiden elidlajiston monimuotoisuuden saily-
mista. (Vainio ym., 2001, s.116-117)

Rakennetuille ymparistoille on ominaista lajikdyhyys ja heikko monimuo-
toisuus. Jo pelkdstdaan rakennusmateriaalien ja kdytetyn kasvilajiston sup-
peus antaa huonot |dhtokohdat monimuotoisuuden kehittymiselle kau-
punkiymparistossa.
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Perinteinen puutarhanhoito ja sen tydskentelytavat ovat my6s omiaan va-
hentamaan ymparistdn monimuotoisuutta. Rakennetun ymparistén viher-
alueet pidetaan siisteina. Viheralueiden kliinisyys ja esimerkiksi lehti- ja ri-
sukasojen haviaminen on vahentdnyt samalla hydnteisille sopivien suoja-
paikkojen maaraa. Lahopuuta ei kaupunkiymparistdssa paljon esiinny. La-
hoava puuaines on kuitenkin tarkea ravinto, pesa- ja lisddantymispaikka mo-
nille elidlajeille kuten hyonteisille ja sienille. (Kalpala, 2018, s.56, 58) On-
gelma on nakyva myos talousmetsissa. Suomen lajien uhanalaisuus 2019 -
arvion (Rassi ym., 2019, s.47) mukaan lahopuun maaran viheneminen on
ollut yksi merkittavista syistd metsien elidlajien vahentymiselle. Suomessa
elaa satoja lajeja, jotka kayttavat elinkaarensa jossakin vaiheessa laho-
puuta ravinnon lahteendan.

2.2 Polyttdjakato

Hyonteiset ovat valttdmattomia koko ekosysteemin toiminnalle. Ne polyt-
tavat, ovat ravintona lukuisille elidstoille ja kierrattavat ravinteita. (Car-
rington, 2019) Euroopan unionin alueella viljelldan lahes 300 kasvilajia, joi-
den sadosta 84% tiedetdaan olevan riippuvainen mesipistidisten polytyk-
sestd. Vuotuinen polytysarvo, Euroopan Unionin alueella, on laskettu ole-
van noin 5 miljardia euroa. (S6derman & Leinonen, 2003, s.11) Maailman-
laajuisesti vuotuinen pdlytysarvo on arviolta noin 153 miljardia euroa.
(Suomen Mehildishoitajan Liitto, 2012) Suomalaistenkin viljelykasvien me-
sipistidisten poélytysarvo, mukaan lukien kotitarveviljely, on noin 63,5 mil-
joonaa euroa. Metsamarjojen (Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea)
polytysarvo 3,9 miljoonaa euroa. (Lehtonen, 2012, s.42) Suurin merkitys
mesipistidisilla onkin juuri luonnonvaraisten kukkakasvien lisdantymiselle,
silld tata kautta ne vaikuttavat kokonaisten ekosysteemien toimivuuteen.
Mesipistidiset ovat merkittdava indikaattoriryhma, joiden esiintyminen ja
puuttuminen ilmaisee elinymparistdn vointia. Ihmisen kesyttamasta mesi-
pistidislajista, tarhamehildisesta (Apis mellifera), on tullut monien tarkei-
den viljelyskasvien polyttdja. Se kuitenkin kykenee vain osittain korvaa-
maan villimehildisten polytyksen ja on my®ds monia luonnonkasveja, joita
se ei kykene lainkaan polyttdamaan. (S6derman & Leinonen, 2003, s.5, 11)

Tarhamehildisyhdyskuntien luontaisia joukkokuolemia on havaittu tapah-
tuvan ajoittain. Massakuolematapaukset on yleensa todettu aiheutuneet
erindisista tauti-, virus- ja loisepidemioista tai ndiden yhteisvaikutuksesta.
(Savolainen, 2018, s.157-158.) Ajoittaisten luontaisista syista aiheutuvien
massakuolemien on havainnoitu olevan osa luonnollista kannan vaihtelu.
Kuitenkaan viime vuosikymmennena havainnoituja laajamittaisia polytta-
jahyonteisten vahentymisia ja haviamisia nama eivat selita.

Polyttdjien katoamiseen ei voida antaa yhta yksiselitteistd vastausta vaan
sen voidaan katsoa aiheutuneen usean eri tekijan yhteisvaikutuksesta.
Elinymparistdjen muutokset, kasvinsuojeluaineet, vieraslajit ja niiden



avulla levidvat taudinaiheuttajat, ilmastonmuutos ja monet muut potenti-
aaliset uhat vahentavat luontaisten polyttdjien elinmahdollisuuksia. Polyt-
tajakadosta alettiin puhua toden teholla 2000-luvun puolivalissa. Talldin
Yhdysvalloissa oli heratty tarhattujen mehildisten runsastuneeseen kuol-
leisuuteen. Samoihin aikoihin havahduttiin myds muiden polyttdjien va-
hentyneen. (Savolainen, 2018, s.166, 157-158)

Uusin polyttajdkatoa koskeva tutkimuskatsaus on julkaistu vuoden 2019
alussa ja se on koonnut yhteen 73 tutkimusta hyonteisten mdaran muu-
toksista viime vuosikymmenilld. Suuri osa tutkimuksista oli tehty Euroo-
passa ja Yhdysvalloissa. Vain muutama mukaan otettu tutkimus oli, joltakin
muulta mantereelta. Sdnchez-Bayon ja Wyckhuysin laatimassa tutkimus-
katsauksessa selvisi, ettd yli 40 % hyonteislajeista uhkaa sukupuutto ja kol-
masosa on vaarantunut. Hyonteisten kokonaismassan on arvioitu pienene-
van maailmanlaajuisesti 2,5 prosentilla vuodessa. Eniten kdrsineet taksonit
ovat pistidgiset (Hymenoptera), perhoset, (Lepidoptera) ja kovakuoriaiset
(Coleoptera). Naihin kolmeen ryhmaan kuuluu suuri osa maapallon eldin-
polyttdjistd. Pahimmin voidaan katsoa karsineen Lepidoptera-lahkon eli
pdiva- ja yoperhoset. Tutkimuskoosteen merkittavimpia havaintoja olivat,
ettd esim. Englannissa perhoslajien maara on laskenut vuosien 2000-2009
aikana jopa 58%. Myds mehildislajien haviamistahti on ollut paikoin no-
peaa. Toisena esimerkkind Yhdysvalloissa, Oklahomassa vuosina 1949-
2013 tehdyn seurannan aikana mehildislajisto on vahentynyt puolella.
Hyonteisten sukupuuttoaallon on arvioitu olevan kahdeksan kertaa nope-
ampi kuin nisakkailla. (Carrington, 2019)

2.2.1 Elinymparistdjen muutokset

Ihmisten elinympariston laajentumisella on ollut merkittavin vaikutus
luonnonvaraisten podlyttajien maaraan ja esiintyvyyteen. Maankdyton
muutosten vuoksi luonnonvaraisten polyttdjien monimuotoisuus ja
elinymparistét ovat vahentyneet huomattavasti. Rakennettu ymparisto,
maanviljelys, metsatalous mm. ovat tehneet ihmisen vaikutuspiirissa ole-
vista alueista kliinisempia ja biodiversiteetiltdan koyhempia. Lahopuiden
vahentyessa myos hydnteisten luontaiset pesdpaikat ovat vahentyneet.
Rakennettu ymparisto ei pysty useallekaan mesipistidislajille tarjoamaan
luontaisia elinymparistdja korvaavia elinymparistéja. (Savolainen, 2018,
s.69, 164.) Uusimpien tutkimusten mukaan suurin syy polyttdjien katoon
on maatalouden tehotuotanto ja tatad kautta elinymparistdjen haviaminen
ja yksipuolistuminen. Yksilajinen pelto antaa ravintoa loppupeleissa hyvin
suppealle maaralle polyttdjilajeista. Se on myos taudinaiheuttajien suh-
teen myds hyvin haavoittuvainen. (Carrington, 2019)



2.2.2 Vieraslajit

Yksi yleismaailmallinen uhka kunkin alueen ekosysteemille ovat vieraslajit.
Vieraslajit ovat lajeja, jotka ovat ihmisen toiminnan seurauksena levinneet
tahattomasti tai tarkoituksella luontaiselta alueeltaan toiselle alueelle.
(Maa- ja metsatalousministerié n.d.) Usein vieraslajit sopeutuvat huonosti
uuteen elinymparistéonsa ja haviavat nopeasti. Joskus kuitenkin vieraslajit
vakiintuvat osaksi uutta elinymparistda ja syrjayttamalla paikallisia lajeja,
risteytymalld naiden kanssa tai muuten hairitsemalla ekosysteemin tasa-
painoa vieraslajit voivat olla uhka alueen ekosysteemille. (Kalpala, 2018,
s.129) Lajeja levida uusiin elinymparistdihin myds omin voimin. Naitd lajeja
kutsutaan tulokaslajeiksi. (Maa- ja metsatalousministerio n.d.)

Ihmisen kesyttama tarhamehildinen (Apis mellifera) on seka vieraslaji etta
paikoin tulokaslaji. Polyttajapalvelujen kaytto viljelmilld syrjayttaa tehok-
kaasti alueen muita polyttajahyonteisid. Alueilla, joihin tuodaan uusia me-
hildisyhdyskuntia, on havaittu luontaisten polyttdjien haviamista. Tarha-
mehildiset kilpailevat luontaisten polyttdjien kanssa samoista resursseista.
Laji on moniruokainen ravintokasviensa suhteen ja se on myos huomatta-
van tehokas suuren yhdyskuntansa ansiosta. Muut polyttdjat, erityisesti
tiettyjen kukkien polyttamiseen erikoistuneet lajit, jadvat ravinnonhan-
kinta vauhdissaan toiseksi. Esimerkiksi luonnonvaraisten kimalaisten
kanssa tarhamehildiset kayttavat 90 % samoja ravintokasveja, mutta te-
hokkuudeltaan huomattavasti pienemmat kimalaisyhdyskunnat ovat hei-
kompia. (Savolainen, 2018, s.164) Alueilla, joilla luontaiset polyttdjahyon-
teiset ovat vahentyneet, on huomattu toisen pélyttajalajin korvanneen tu-
houtuneen jattaman ekologisen aukon. Korvaava laji on usein luontainen,
mutta voi olla myds ihmisen levittama. Tehokkaana lajina tarhamehildisten
voidaan katsoa tdydentdvan joidenkin alueiden jo olevaa poélyttajavajautta
ja taydentavan avoimet ekologiset aukot. (Carrington, 2019). Yksi ainut laji
polytyksen takaajana tekee jarjestelmastd kuitenkin haavoittuvaisen.
Usein uudelle alueelle tuodut tarhamehildiskannat tuovat mukanaan tau-
dinaiheuttajia, jotka vahingoittavat seka luontaisia polyttdjakantoja, etta
tekevat myos omasta kannastaan hyvin haavoittuvaisen. (Savolainen,
2018, s.164) Kasvihuoneita polyttavien mehildisten ja kimalaisten kansain-
véalinen kauppa on yleistynyt. Monet taudit ovat tatd kautta levinneet myos
luonnon pélyttéjiin. (Vairimaa, 2015)

2.2.3 llmastonmuutos

IImastonmuutoksen on arveltu olevan yksi merkittdvista syista luonnonva-
raisten polyttajien vahentymiseen. Illmaston muutoksen muuttaessa
elinymparistoja, tulee se vaikuttamaan suuresti myos luontaisiin polyttaja-
kantoihin. (Carrington, 2019) limaston lampeneminen johtaa usein eteldis-
ten lajien levidmiseen pohjoisemmille alueille. Uudet lajit voivat syrjayttaa



kylmempien seutujen lajit ja sysatda ne sukupuuttoon. Tama johtaa aluei-
den lajikirjon pienenemiseen ja luontotyyppien samankaltaistumiseen.
(Parkkinen, Paukkunen & Terés, 2018, s.59)

Erittdin paljon ilmastonmuutos vaikuttaa alueilla, joilla ilmasto on hyvin ta-
sainen esim. trooppiset alueet. Taman kaltaisten alueiden ekosysteemit
ovat tottuneet hyvin tasaiseen ilmastoon ja néin ollen suuret muutokset
ilmastossa vaikuttavat paljon alueiden eliéstoon. (Carrington, 2019) Luon-
taisten kasvilajien vahentyessa polyttdjat joutuvat yha enemman turvau-
tumaan viljelykasveihin. Suuret viljelykasvipinta-alat houkuttelevat polyt-
tajia, mutta peltokasvien kukinta ajan ulkopuolella on vaikea |6ytaa ravin-
tokasveja peltoalueiden vallattua luontaiset elinymparistot. Rikkakasvien
tehokas torjunta takaa peltojen vierustojen olevan lajistoltaan kdyhaa eika
luonnonvaraisia mesikasveja |6ydy helposti. Pellon reuna-alueen polytta-
jahyonteisten esiintyvyys kertookin ympariston monimuotoisuudesta pal-
jon. (Savolainen, 2018, s.164)

2.2.4 Torjunta-aineet ja muut kemikaalit

Epdilyksid kasvinsuojeluaineiden haitallisuudesta polyttdjille alkoi ilmeta
1990-luvun aikana. Viljelijat havainnoivat tarhamehildisten kayttaytyvan
oudosti. Ne esim. kerdantyivat ryhmiksi osaamatta menna mihinkaan tai
lentelivat pdadamaadrattomasti l6ytamatta pesiinsa takaisin. Mehildisten
madran havaittiin vahentyneen ja niita |6ytyi kuolleena pesien ymparis-
tosta. (Savolainen, 2018, s.158) Kaksi uutta tuhohyonteisten torjunta ai-
netta oli tullut markkinoille vuosikymmenen alkupuolella: neonikotinoidit
ja fiproniili. Molemmat ovat laajavaikutteisia hyonteismyrkkyja. (Carring-
ton, 2019)

Markkinoille tullessaan ne olivat aiempia torjunta-aineita tehokkaampia ja
kdayttomaara oli vahdisempi. Peittausaineina kaytettdavat neonikotinoidit
kehitettiin alun perin ajatuksella, ettd ne ovat poélyttdajahyonteisten kan-
nalta hyvia. Pdivdaikaan ruiskutettavien torjunta-aineiden haitat lentaville
hyonteisille ovat suuret. Hyénteismyrkyn ollessa peitatuissa siemenissa,
tata riskia ei ole. Siementen peittaus vahentdada myods myéhemmin tehtavia
torjunta-aineruiskutuksia. Kyseisten torjunta-aineiden huomattiin pian
kuitenkin vaikuttavan myo6s kasveja imeviin ja pureviin hyonteisiin. Vuo-
sien saatossa lukuiset tutkimukset ovat tukeneet havaintoja haittavaiku-
tuksista. Peitatessa kasvin siemen torjunta-aineella, torjunta-aine levittyy
koko kasviin, juurista siitepolyyn asti, kaikkialle kasvisolukoon. (Savolainen,
2018, 5.158-160)

Fiproniilia kaytetaan tuhohyonteisten torjunnassa ruiskuttamalla ainetta
viljelmille. Sen on havaittu olevan vaarallinen etenkin hyonteisille ja lin-
nuille. Se on myoskin erittdin myrkyllinen vesieliostélle seka haitallinen ih-
misille. (Tyoterveyslaitos, 2018) EU kielsi fiproniilin kdayton maanviljelyk-
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sessa vuonna 2017 (Ferreirim, 2017). Neonikotinoidi-pohjaisten hyonteis-
myrkkyjen kdytté maanviljelyssa loppui vuoden 2018 loppuun mentdessa.
Tosin kasvihuoneissa neonikotinoidit ovat vield sallittuja. (Carrington,
2018)

Torjunta-aineiden, jotka sisaltavat suuren annoksen neonikotinoideja, on
todettu olevan polyttajille akillisesti tappavia. Laboratorio- sekad semi-kent-
takokeissa on havainnoitu pienten annosten vaikutusta esim. mehildisen
kayttaytymiseen. Mehilisilld on havaittu muutoksia hengityksessa, syda-
men toiminnassa, immuunijarjestelmdassd, ravinnon keruussa, muistissa,
oppimisessa seka pesan puhtaanapidossa. Myos mehildisen kehityksessa
munasta aikuiseksi on havaittu hidastumista. Neonikotinoidien vaikutusta
myo6s luonnonvaraisiin polyttajahyonteisiin on tutkittu kenttakokeissa ja
tulokset ovat olleet varsin negatiivisia. Neonikoidit kasaantuvat maape-
raan ja liikkuvat sieltd niin luonnonvaraisten kuin viljeltyjen kasvien kayt-
toon. Ne kerdantyvat myos sekd pohja- ettd pintavesiin. Neonikotioidien
vaikutus ulottuu hyodnteisten ja kasvillisuuden kautta muihin eldimiin esim.
hyonteissydjalintujen maaran on havainnoitu vihentyneen neonikotinoi-
dien kayttoonoton jalkeen. (Savolainen, 2018, s.160-161.)

Myds Suomessa hyonteispolytteisilla viljelykasveilla on huomattu polytys-
vajetta. Vuosina 2005-2010 Suomessa seurattiin mehildisten ja viljelyalo-
jen suhdetta. Seurannan alussa oli jo pientad vajetta tarhamehildisten maa-
rassda, mutta tarkkailujakson lopussa 2010 tilanne oli huono. Mehildiset
pystyivat hoitamaan vain neljanneksen pdlytystarpeesta. Torjunta-ainei-
den vaikutusta asiaan on tutkittu, mutta myds yhtena syyna on tarhame-
hildisten vahentymiseen ollut viljelypinta-alan kasvu suhteessa mehilais-
tarhaukseen, joka on seuranta-aikana vahentynyt. (Vairimaa, 2015) Kui-
tenkin myohemmin vuonna 2017 tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, etta
osassa maasta hyonteispdlytteisten viljelykasvien satotasot ovat jatkuvasti
heikentyneet viimeisten 10-20 vuoden aikana. Tarhattujen polyttdjien
osuus hyonteispolytyksen kokonaisuudesta vaihtelee Suomessa noin 1 %-
50 % valilla. Suuressa osassa Suomea hyonteispolytteisten viljelykasvien
polytyksen onnistuminen on arviolta lahes yksinomaan luonnonpdélyttdjien
varassa. Polytysvajeen havaittiin johtuvan ensisijaisesti luonnonpolyttajien
kadosta. Yhteys polytysvajeelle 16ytyi neonikotinoidi-pohjaisten kasvinsuo-
jeluaineiden laajamittaisesta ja jatkuvasta kaytosta. Esim. Rypsin satotaso
on alentunut viimeisten 20 vuoden aikana juuri sen verran, mika hyonteis-
polytyksen osuus sadonmuodostuksesta on. (Hokkanen, Menzler-Hokka-
nen & Keva, 2017)

Mehildispesista on |oydetty kymmenia ja jopa satoja eri maatalouskemi-
kaaleja ja niiden hajoamistuotteita. Medestd, siitepolystad ja lopputuot-
teesta, hunajasta on 16ytynyt esim. tuhohyonteisten-, rikkaruohojen- ja
sienitautien torjunta-aineita. Myds muuntogeenisiltd kasvilajeilta kera-
tyssa siitepolyssd on mukana muuntogeenisiad aineksia. Loytyneiden tor-
junta-aineiden laatu riippuu siitd mistd hyonteiset ovat kerdnneet meden
ja siitepolyn. Torjunta-aineet paatyvat lopulta siis myos hunajatuotteisiin



asti. Tarhamehildisten on havaittu kestdavan paremmin torjunta-aineita. Ja-
lostetut tarhamehildiset ovat siedattyneet maatalousympariston kemikaa-
leille. (Savolainen, 2018, s.54, 159, 161-162.)

Ympadriston saastumisen on havainnoitu vaikuttavan monin tavoin hyon-
teisiin ja hyonteisten vahenemista onkin kdytetty useasti ymparistdn saas-
tumisen indikaattorina. (Mikkola & Tanner, 2001, s.8) Esim. Useiden per-
hoslajien tummien eli melanististen yksildiden varin muutoksella on ha-
vaittu olevan yhteytta asutuksen laajenemiseen ja teollisuuteen. Tata ns.
teollisuusmelanismia esiintyy saastuneilla alueilla. Mitd suurempia saaste-
laskeumia on havaittu, sitd tummempia perhosia alueilta on havaittu.
(Hanski ym., 1998, s.121) Monien hyonteisten esiintyvyydesta voidaan
paatella ympariston tilaa. Ymparistonmuutoksen indikaattorina perhoset
ovat hyodyllisid. Niiden avulla ennustetaan esim. ilmaston ldmpenemist3;
seuraamalla lajien leviamista pohjoiseen ja havainnoimalla kevéisten len-
toaikojen aikaistumista. (Mikkola & Tanner, 2001, s.8)

3 KASVIEN SUVULLINEN LISAANTYMINEN JA POLYTYS

Kasvit voivat lisdantya seka suvullisesti sukusolujen avulla tai suvuttomasti
jakautumalla esim. muodostamalla ronsyja. Suvullisen lisdantymisen lop-
putulemana on hedelma ja siemen, josta kasvaa uusi kasviyksild. Suvullisen
lisddntymisen etuna on se, etta se lisda periman monimuotoisuutta. Tassa
kappaleessa tutustutaan kasvin suvulliseen lisdantymiseen.

Siemenkasvin kukat tuottavat koiras- ja naaraspuolisia sukusoluja. Hedel-
man ja siemenen muodostuksen edellytyksend on hedelmditys, jonka saa
aikaiseksi polytys. Polytys tapahtuu tuulen tai jonkin valittdjan; hyonteis-
ten, lintujen tai lepakoiden valitykselld. Polytyksen ja hedelmoityksen jal-
keen siemenaiheet alkavat kehittya.

Siemenkasvit voidaan jaotella karkeasti koppisiemenisiin ja paljassiemeni-
siin kasveihin. Koppisiemeniselld kasvilla hedelmoitettdvat siemenaiheet
ovat emion suljetussa sikidimessa. Siementen kypsyessa sikidimesta muo-
dostuu hedelma. Paljassiemenisten kasvien siemenet kehittyvat paljaina
emilehtien pinnalla. Paljassiemeniset kasvit ovat pdasdantoisesti tuulipo-
lytteisia, eika niilld ole tarvetta esim. nayttaville terdlehdille polyttdjien
houkuttelemiseksi. Tassa kappaleessa tutustutaankin Idhinna koppisieme-
nisten kasvien kukan rakenteeseen. Polyttdjia kukkaan houkuttelevia teki-
jOita ovat; vari, muoto, tuoksu tai rauhaseritteet. (Terdva & Kanervo, 2008,
s.133, 150.)

Kasvi voi olla yksi- tai kaksineuvoinen kts. Kuva 1. ja myos yksi- tai kaksi-
kotinen. kts. Kuva 2. Useimpien siemenkasvien kukat ovat kaksineuvoisia.
Talléin hetio ja emio sijaitsevat samassa kukassa. Yksineuvoisien kasvien
kukissa on vain joko hetio tai emi6. Kun taas hede- ja emikukat sijaitsevat
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samassa kasviyksilossa on kasvi yksikotinen. Kasvi on kaksikotinen kun
hede- ja emikukat sijaitsevat kasvilajin eri kasviyksildissa. Tasta jaottelusta
on my0s poikkeuksia. Joillakin kasvilajeilla samassa kasviyksilossa voi olla
seka yksi- etta kaksineuvoisia kukkia ja joillakin lajeilla osa kukista voi olla
neuvottomia eli kasveja ilman heti6ta tai emiota.
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YKSINEUVOINEN YHREINEUVOINEN KAKSINEUWVOINEN
EMIKUKKA HEDEKUKKA

Kuva 1. Kasvin kukat voivat olla yksi tai kaksineuvoisia. Mukailtu Pérezin
(Pérez, 2006) mukaan. Nora Ruuth.
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Kuva 2. Kasvit voivat olla moneen tapaan yksi- tai kaksikotisia. Mukailtu
Pérezin (Pérez, 2006). mukaan. Nora Ruuth.

Jotkin kasvilajin yksil6t voivat olla itsepolytteisia. Nama yksilot pystyvat po-
lyttamaan itse itsensa omalla siitepdlylladn. Useimmat kasvit ovat kuiten-
kin ristipolytteisia, jolloin kasvi tarvitsee hedelmoittyakseen toisen kas-
viyksilon siitepolya. (Terava & Kanervo, 2008, 5.136.)
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3.1 Kukan rakenne

Kukassa on neljanlaisia kukkalehtia; verholehtia, teralehtia, hedelehtia ja
emilehtia. Nama lehdet ovat kiinnittyneet kukkapohjuksen ymparille sa-
mankeskisind kerroksina. Eri kasvilajeilla kukkalehtien rakenteet poikkea-
vat toisistaan paljon. Esim. kehdlehdet voivat olla kiinnittyneet emion ala-
tai ylapuolelle. Jotkin kasvinosat saattavat olla esim. muuttuneita tai puut-
tua kokonaan. Kukat voivat olla kooltaan pienimmilldan noin millimetrin
luokkaa ja suurimmillaan ldhes metrin. Kukat kiinnittyvat versoon kukka-
perien avulla, joskus myds ilman. Useamman vierekkaisen kukan muodos-
tumaa kutsutaan kukinnoksi. Jokainen pieni vivahde tuo eri kasvilajien ul-
konakdon oman vaihtelunsa. (Terdva & Kanervo, 2008, s.134-136.)

e aide
Q V ————torvi
kellomainen ruukkumainen suppilomainen torvimainen

Kuva 3. Kukkien ja terdlehtien muoto vaihtelee suuresti kasvilajeittain.
(Hamet-Ahti, Palmén, Alanko, Tigerstedt, 1992, s.344) (Koistinen, M.)
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Kuva 4. Kukan rakenne. (Hamet-Ahti ym., 1992, s. 344) (Koistinen, M.)

Verholehtien tehtdavana on suojata nupulla olevan kukan sisdosia. Joillakin
kasveilla ne toimivat suojana vield valmiissa kukassakin. Toisilla kasveilla
verholehdet putoavat kukan muodostuessa tai toimivat ns. koristeena ja
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polyttajahyodnteisten houkuttimena muuttuen esim. haiveniksi tai naytta-
viksi varikkaiksi lehdiksi. (Terdava & Kanervo, 2008, s.135)

Terdlehtien tehtdava on polyttdjien houkutteleminen kukkaan. Taman
vuoksi hydnteispélytteisten kasvien terdlehtien muodon ja rakenteen vaih-
telu on suurta. Ne ovat usein ohuita ja varikkaita. Terdlehdet sdilyvat kas-
vissa usein hedelmoitykseen saakka, jonka jalkeen ne lakastuvat ja varise-
vat pois. Mesi erittyy mesinystyistd yleensa teralehtien pullistumina synty-
neisiin sailidihin tai kannuksiin. Teralehtien epidermisolut voivat erittda
eteerisid oljyja. Polyttdjat oppivat tunnistamaan nama eri kukkien kasvila-
jityypilliset tuoksut ja suunnistavat ndiden avulla kukkaan. Mehildiset tuo-
vat tuoksuja mukanaan myo6s pesdan ja viestivdt ndin muille pesan asuk-
kaille missa kukissa kannattaa milloinkin kdyda. (Terdva & Kanervo, 2008,
s.136)

Kukan metta tuottavia rauhasia kutsutaan mesidisiksi. Mesidiset eli me-
sinystyt sijaitsevat yleensa kukissa erityisesti verho- tai teralehtien tyvessa
ja my0s naihin liittyvissa ulokkeissa. Niitd voi kuitenkin olla myo6s kasvulli-
sissa osissa. (Tieteen termipankki n.d) Mesi on suurimmaksi osaksi sokeri-
vettd, mutta siind on myds hieman proteiineja, entsyymeja ja vitamiineja.
Meden sokeripitoisuus ja koostumus vaihtelee suuresti eri kasvilajeilla.
(Mikkola & Tanner 2001, 92)

Siitep6lyssa on runsaasti ravinteita. Noin 16-30% on valkuaisaineita ja
muut ainesosat ovat tdarkkelys, sokerit, rasvat ja tuhka-aineet. Kasvi joutuu
kdayttamaan siitepdlyn tuottoon typpi- ja fosforivarastojaan. Eldinpdlyttei-
sen kasvin siitepdlyn pinta on epdtasainen ja usein myds tahmea, jotta se
tarttuisi paremmin poélyttajan karvoitukseen. Siitepdlyn pinnassa on myds
heikko negatiivinen sahkovaraus. Polyttdjan kehossa taas on positiivinen
sahkodvaraus. Tama auttaa siitepolyhiukkasia siirtymaan polyttajan karvoi-
tukseen. (Parkkinen ym., 2018, s.36) Useat mesipistidiset hyddyntavatkin
siitepdlyn tarttuvuutta ja parisevat voimakkaasti kukassa, ravistaakseen
siitepolyt alas heteista turkilleen. (Mikkola & Tanner, 2001, s.56)

Hetio muodostuu heteistd. Hede on kasvin koiraspuolinen lisdantymisra-
kenne, joka muodostuu kahdesta osasta; palho ja ponsi. Palho on heteen
varsi. Sen sisalla kulkee tavallisesti yksi johtojanne. Palhot voivat olla yh-
teen kasvaneita tai kasvaneet kiinni emion vartaloon. Ponsi on kaksipuoli-
nen siitepolylokerikko eli mikrosporangio. Yhteensd ponnessa on nelja sii-
tepolylokeroa. Siitepolyhiukkasen emosoluja syntyy siitepolylokerikkoon
jo ponnen kehityksen varhaisessa vaiheessa. Siitepolyhiukkaset syntyvat
ndiden emosolujen jakautuessa. Nelja siitepolyhiukkasta jaa jakautumisen
jalkeen kiinni toisiinsa ryhmaksi eli siitepolytetradiski. Myohemmin ryhma
joko jakautuu erillisiksi siitepolyhiukkasiksi tai pysyy yhtendisena polymyh-
kyna eli polliniona. Siitepdlyhiukkaset ovat suhteellisen suuria, tahmeita
tai piikikkaita, jotta ne helposti tarttuisivat polyttajahyonteisiin ja kulkeu-
tuisivat seuraavaan kukkaan. (Terdva & Kanervo, 2008, s.142-144)
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Emio on kukan naaraspuolinen lisaantymisrakenne. Koppisiemenisen kas-
vin emid koostuu yhdesta tai useammasta emilehdesta, jotka voivat olla
erillisia tai yhteen kasvaneita. Emion kolme perusosaa ovat luotti, vartalo
ja sikidin. Luotti on siitepdlyhiukkasten laskeutumisalusta. Luotissa on rau-
hassoluja, jotka erittavat siitepdlyhiukkasen itamista edistdvia aineita.
Emion vartalon paa tehtavana on johdattaa solukossaan kasvavaa siitep6-
lyhiukkanen siiteputkea pitkin hedelmaitysvalmiiseen alkiorakkoon. Seka
vartalo ja luotti voivat olla toisistaan erillisid tai yhteen kasvaneita. Sikidin
on emion suurin osa ja sen rakenne on pullea ja ontto. Sikidimen ontelossa
sijaitsevat siemenaiheet, jotka ovat kiinnittyneet napasuonella istukkaan.
Siemenaiheen sydameen kehittyy alkiorakko. Siemenaiheen kalvojen kar-
jessa on, aukko eli siitereikd, jonka kautta itavan siitepolyhiukkasen siitin
tyontyy alkiorakkoon ja vapauttaa koiraspuoliset sukusolut hedelmoitysta-
pahtumassa. (Terdva & Kanervo, 2008, s.137-139)

Useimpien kukkienrakenne on sellainen, etta polyttdjan paasy mesivaras-
toon edellyttdd kosketusta heteisiin tai emin luottiin. (Parkkinen ym.,
2018, s.44) Emi ja heteet ovat ristipolytyksen helpottamiseksi eri tasossa,
emi sisempana ja heteet ulompana, jotta siitepdly tarttuisi polyttdjaan ja
polyttdisi vasta seuraavan kukan. (Mikkola & Tanner, 2001, s.54)

3.2 Polytystapahtuma ja sen tarkeys

Polytys tapahtuu, kun siitepdly joutuu emion luotille, jonkin valittajan mm.
eldimen, tuulen tai veden avulla. Suurin osa kasveista polyttyy eldinpdly-
tyksen avulla ja hydnteiset ovat tarkeimpia siitepolya kuljettavia eldimia.
Tarkeimpia polyttajahyonteisia ovat mehildiset (Apis), kimalaiset
(Bombus), kukkakarpaset (Syrphidae), perhoset (Lepidoptera) sekda monet
kovakuoriaiset (Coleoptera) ja karpaset (Brachycera). (Kalpala, 2018,
s.145) Tehokkaimpina voidaan pitdd Apis-suvun lajeja; tarhamehildista,
erakkomehildisia seka kimalaisia. Noin kolmannes ihmisen viljelemasta
ruuasta, tulee kasveista, jotka ovat hyonteispdlytteisia. Ihmisravinnon paa-
satokasveja on 87 ja vain 27 ndista eivat ole eldinpdlytteisid. Maatalous-
ekosysteemissa kasveja polyttavat seka luonnonvaraiset, ettd tarhatut
hyonteiset. (Savolainen, 2018, 5.63)

Eldinpolytteisille kasveille kehittyneet ominaisuudet houkuttelevat polyt-
tajia kukkiin. Eldinpolytteisen kukan siitepdlyhiukkanen on suhteellisen
suuri ja tahmea ja niissa on usein piikkeja tai ulokkeita, joilla ne tarttuvat
helpommin pélyttajan pintaan. (Kalpala, 2018, s.145) Polyttdja lentda seu-
raavaan kukkaan ja siitepoly paatyy lopulta toisen saman kasvilajin yksilon
kukkaan. Emion luotilla siitepdlyhiukkaset ensin imevat kosteutta eli hyd-
ratoituvat. Samalla luotilla itdd useampi siitepolyhiukkanen. Lopulta siite-
polyhiukkaset alkavat kasvattaa siiteputkea emion vartalon lapi kohti al-
kiorakkoa. Tapahtuma kestaa, kasvilajista riippuen, minuuteista kuukau-
siin. (Terava & Kanervo, 2008, s.146) Polytykselld on suuri merkitys satoon
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ja sen laatuun. Pélytyksen epdonnistuttua sadosta tulee kooltaan pie-
nempi ja marjat seka hedelmat ovat epamuodostuneita. Polytyksen onnis-
tuttua sato kehittyy ja kypsyy yhtdaikaisesti. Myds siemenet ovat talldin
hyvin kehittyneita ja niiden itdminen taattu. (Kalpala, 2018, 5.149)

4 POLYTTAJAHYONTEISET

Polyttajahyonteisiksi kutsutaan useita eri hyonteislajeja. Yhdistavana teki-
jana naiden lajien valilla on, ettd ne kayttavat kaikki kukan mett3, siitepo-
lya tai kasvinosia ravinnokseen ja ruokaillessaan kuljettavat siitepolya ku-
kasta toiseen. Polyttdjat kayttavat kukasta eri tuotteita. Suuri osa metta tai
siitepolyd, mutta myos esim. kukan osia syovat hyonteiset onnistuvat toi-
millaan polyttamaan kukkia.

Tehokkaimpia polyttdjahyonteisheimoja ovat mesipistidiset (Apoidea).
My0s perhoset (Lepidoptera) ovat tehokas kasveja polyttava heimo. Lisdksi
myos suuri joukko erilaisia hyonteisheimoja ja lajeja toimii kukkien polyt-
tdjind, mutta osa ndista on ihmiselle tuntemattomia.

Ainakin naiden lajien on havainnoitu toimivan polyttdjina; kukkakarpaset
(Syrphidae), kédrpaset (Brachycera), kovakuoriaiset (Coleoptera), ripsidiset
(Thysanoptera), ampiaiset (Vespidae), muurahaiset (Formicidae). (Vairi-
maa, 2015) Mesipistidisista tehokkaimpia polyttdjind ovat mehildissuvun
(Anthophila) ja kimalaissuvun (Bombus) sosiaaliset lajit. Ainoa ihmisen ke-
syttdma polyttajalaji on tarhamehildinen (Apis mellifera). Lajia on jalos-
tettu ja kehitetty tehokkaaksi hunajantuottajaksi ja polyttajaksi. (Mikkola
& Tanner, 2001, s.56)

Kasvipopulaatioiden ja hyonteispopulaatioiden viliset suhteet ovat hyvin
monimutkaisia. Kasvit ja hyonteiset ovat kehittyneet yhtdaikaisesti koevo-
luutiossa. Tama vastavuoroinen vaikutus toistensa evoluutioon on alkanut
noin 65 miljoonaa vuotta sitten. Koevoluution vaikutuksesta hyonteis-
sekd kasvimaailma on kehittynyt hyvin monimuotoiseksi niin lajistoltaan
kuin ulkonaoltaan. (Mikkola & Tanner, 2001, s.53)

4.1 Mesipistidiset (Apoidea)

Pistidisiin (Hymenophtera) kuuluvat mesipistidiset (Apoidea) ovat mehilais-
ja kimalaislajeja, jotka kerdavat metta ja siitepolya omaksi ja toukkien ra-
vinnoksi, polyttden samalla kasvien kukkia. (S6derman & Leinonen, 2003,
s.11)

Mesipistidiset ovat usein tukevarakenteisia ja karvaisia ja niiden koko vaih-
telee 1,5-40mm valilld. Suomessa esiintyvien lajien kokovaihtelu on 4-
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30mm valilla. Ominaispiirteistda mesipistidisille on, ettd useimpien lajien
naarailla on munanasettimesta kehittynyt pistin, johon avautuu myrkky-
rauhanen. Pistintd kdytetaan puolustautumiseen. (S6derman & Leinonen,
2003, s.11) Mesipistidiset ovat monimuotoinen heimo ja niissa esiintyy
myo6s paljon populaation sisdistd monimuotoisuutta. Muun muassa kima-
laislajien karvapeitteen vari muuntelee usein suuresti ja lajien erottaminen
toisistaan voi olla haasteellista. (S6derman & Leinonen, 2003, s.37)

Mesipistidisia esiintyy Euroopassa noin 2000 lajia, joista Suomessa elda
noin 220 lajia. N&ista suuri osa esiintyy vain Eteld-Suomessa. Enemmisto
luonnonvaraisista mesipistiaisistd elaa erakkona. On kuitenkin olemassa
sosiaalisia lajeja, jotka elavat yhteiskunnissa. Tunnetuin sosiaalinen mehi-
laislaji on tarhamehildinen (Apis Mellifera), joka kesytettiin jo vuosituhan-
sia sitten ihmisen kayttoon. (S6derman & Leinonen, 2003, s.11, 24)

Elintavoistaan ja laajasta maantieteellisestd levinneisyydestdan johtuen
mesipistidiset ovat tarkeimmat polyttajahyonteiset useimmissa maapallon
biomeissa. Mesipistidiset ovat avainasemassa monien elinymparistojen
kukkien polytyksessa, sekd luonnonvaraisten, etta viljeltyjen. Suomessa
mesipistidiset vastaavat metsdmarjojen, marjapensaiden, hedelmapuiden,
ja useiden viljelyskasvien ristipolytyksesta. Mesipistidisten taloudellinen
merkitys on suuri hydtykasvien polyttdjina. Suurin merkitys mesipistidisilla
on kuitenkin luonnonvaraisten kukkakasvien lisdantymiseen, silla tata
kautta ne vaikuttavat kokonaisten ekosysteemien toimivuuteen. Myds
Suomen luonnossa mesipistidiset ovat harvinaistuneet maankaytén muu-
tosten vuoksi. Haviamiselld on ollut merkittavia ekologisia ja taloudellisia
vaikutuksia. (S6derman & Leinonen, 2003, s.5, 11, 33) Jopa viidennes Suo-
men mesipistidislajeista on luokiteltu uhanalaisiksi. (Kalpala, 2018, 5.148)

Mesipistidisten elinalueet

rantaniityt, joki- ja purolaaksot

B metsat, suot, kosteikot, rannat,
tunturit

M rakennukset, pihat, joutomaat

perinnebiotoopit

Kuva 5. Karkea arvio mesipistidisten esiintyvyydesta elinymparistdissaan
Suomessa. Arvio perustuu kirjan Suomen mesipistidiset ja niiden uhanalai-
suus (Séderman & Leinonen, 2003, s.14-19) arvioihin. Suomen mesipistiai-
sistd 1/3 elda luonnonymparistoissa ja 2/3 rakennetuissa ymparistdissa.
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Tarkeimmat mesipistidisten elinymparistot ovat ihmisen aikaansaamia pe-
rinnebiotooppeja. Perinnebiotoopit ovat harvinaistuneet maatalouden
muutosten vuoksi. (Nora Ruuth)

Suomen mesipistidisista kolmasosa elda ensisijaisesti luonnonymparis-
toissa. Runsaiten rantaniityilld, joki- ja purolaaksoissa. Vahdisemmin met-
sissd, soilla ja kosteikoilla, rannoilta ja tuntureilta. Viljelymaat tarjoavat
mesipistidisille huonosti elinymparistoja. Viljapellot polyttyvat tuulipolyt-
teisesti ja ndilla alueilla rikkaruohona esiintyvat mesikasvit on poistettu te-
hokkaasti rikkaruohojen torjunta-aineilla. Suurimmat hyonteispolytteiset
viljelykset Suomessa ovat rypsi ja perunaviljelmia. Tarhamehildisia, polyt-
tajapalveluja, kdytetaan yleisesti viljelyalueilla. Polyttadjapalveluista hyoty-
vat lukuisten viljelykasvien lisdksi erityisesti marjan ja hedelmanviljelijat.
Tarhamehilaisen kanssa luonnonvaraisten mehildisten on kuitenkin vaikea
kilpailla. Luonnonvaraiset mesipistidiset hyotyvat harvoista viljelyaloista,
tarkeimmat ndistad ovat rehu- ja puna-apilakentat. (Séderman & Leinonen,
2003, 5.14-17, 20)

Rakennetuissa ymparistoissa rakennuksissa, pihoilla ja joutomailla Suo-
men mesipistidisista elad noin 70%. Nama synantrooppiset eli kulttuuriha-
kuiset lajit ovat levinneet suomeen vanhojen viljelyskasvien mukana. Ra-
kennetussa ymparistdssa lajien esiintymista rajoittavana tekijana on usein
liilan pienet ja etenkin yksipuoliset mesikasvialueet. Rakentaminen sindansa
on tuhonnut useita hyvia mesipistidisten elinymparistoja. Naihin ymparis-
toéihin on kuitenkin muotoutunut uusia polyttajahyonteisten elinymparis-
toja tuhoutuneiden tilalle. Esimerkiksi niittymaiset rata- ja tieliikenteen
penkereet ja leikkaukset, seka lentokenttien ymparistot tarjoavat nykyaan
korvaavia pesinta ja ruokailu alueita mesipistidisille. (Soderman & Leino-
nen, 2003, s.18) Naiden alueiden kehittymisen esteena on usein kuitenkin
liikenteen haitta-aineet, jotka estavat kasvilajien runsastumisen.

Tarkeimmat mesipistidisten elinymparistot ovat ihmisen aikaansaamat ke-
dot ja niityt. Ndista erityisen paljon hyvia mesikasveja tarjoavat kuivat
keto- ja niittytyypit. Valtaosa niityilld ja kedoilla esiintyvista mesikasveista
on esiintynyt luonnonvaraisina hyvin pienina laikkuina. Lajit ovatkin hyoty-
neet ratkaisevasti asutuksesta ja vanhasta maatalouskulttuurista. Kukka-
ketojen ja niittyjen maara on kuitenkin tasaisesti vihentynyt viimeisen sa-
dan vuoden aikana. Vuosisadan alun maarasta on jaljelld endd murto-osa.
Suomessa perinnebiotooppien vahentyminen onkin yksi suurimmista teki-
joistd, joka on vaikuttanut mesipistidgisten uhanalaistumiseen. (S6derman
& Leinonen, 2003, 5.19-20)

Suuri osa suomen mesipistidislajeista elaa erakkona ja vain tietyissa suku-
ryhmissd on lajeja, jotka muodostavat yhteiskuntia. Aitososiaaliset lajit
muodostavat hyonteisilld korkeammin jarjestaytyneitd yhteiskuntia. Aito-
sosiaalista mesipistidislajeista Suomessa esiintyy vain yksi korkeasti aito-
sosiaalinen laji, tarhamehildinen (Apis mellifera), jolla on monivuotisia yh-
teiskuntia. Kaikki muut Suomessa esiintyvat aitososiaaliset mesipistidislajit
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voidaan luokitella alkeellisesti aitososiaalisiksi lajeiksi. N&illa on yleensa
vain yksivuotisia, kesdaikaisia yhteiskuntia. Vain syksylla syntyva uusi ku-
ningatar talvehtii ja muodostaa uuden yhteiskunnan seuraavaksi kesaksi.
Suomessa kaikki kimalaislajit ovat alkeellisesti aitososiaalisia lajeja ja lisaksi
esiintyy muutama mehildislaji, jolla on alkeellinen aitososiaalinen eldaman-
muoto. (Séderman & Leinonen, 2003, s.24)

Mesipistidisten pesintdtavat ovat hyvin monimuotoisia. Pesintdympariston
suhteen lajisto voidaan jakaa kahteen; noin 30% lajeista pesii maanpaalli-
sissa koloissa ja noin 70% pesii maapesissa. Maanpaalliset pesijat kayttavat
kuivuneita kasvinvarsia, lahopuuta, muiden hyonteislajien valmiita puu-
hun nakerrettuja koloja tai itse nakerrettuja koloja pesimiseen. Pesdkolo
suljetaan maa-aineksella tai kasvinosilla. Muutamat kimalaislajit rakenta-
vat myos heindtuppaiden suojaan avoimia pesid. Aiemmin luonnonvarai-
sena esiintynyt tarhamehildinen on todennakoisesti pesinyt vanhoissa
tammissa. Maahan pesivilld lajeilla vaatimukset maanrakenteen suhteen
voivat olla hyvin tiukkoja. Valia on esim. alustan kaltevuudella ja paikalla
aurinkoon ndhden. Pesdpaikan maanrakenteen mukaan voidaan jaotella
Suomessa pesivat lajit kolmeen ryhmaan; hiekkapohjaista alustaa vaativat,
savi- ja hiekkapohjaista alustaa vaativat ja alustaan ndahden vélinpitamat-
tomat, indifferentit lajit. Suuri osa Suomessa maahan pesivista lajistosta
vaatii hiekkapohjaisen alustan. Indifferenttien lajien pesia 10ytyy kaikenlai-
sista maalajeista. Indifferentit lajit ovat usein myos alkeellisesti aitososiaa-
lisia. Ndita ovat esim. kimalaiset ja erdat mehildiset. Osa lajeista on hyvin
paikkauskollisia ja kdyttaa myods vanhoja pesia. Pesdapaikkauskollisuudesta
onkin tullut suuri mesipistidisten haviamisriski maankayton voimakkaiden
muutosten vuoksi. (S6derman & Leinonen, 2003, s.21-23)

4.1.1 Tarhamehildiset (Apis mellifera)

Tarhamehildinen (Apis mellifera) on harvoja ihmisen kesyttamia hyonteis-
lajeja. Laji on kesytetty vuosituhansia sitten tuottamaan ravintoa ja muita
tuotteita ihmisen kdytt6on. Se on myds tunnetuin mehildislaji juurikin tar-
hauksen ansiosta. Villimehildisesta on ajan saatossa jalostettu tehokkaam-
pia ja lauhkeampia mehildisalalajeja, rotuja. Hyvaksi todettuja rotuja kay-
tetddn ympari maailmaa. Tarhamehildista esiintyykin nykyaan paivanta-
saajalta napapiirille asti. Hunajan tehotuotannon tuoma kaupallinen jalos-
tus vdhensi aluksi rotujen periman monimuotoisuutta. Karkuun paasseista
vhdyskunnista on kuitenkin levinnyt luonnonvaraisia kantoja. Rotujen ta-
haton tai jalostuksellinen risteytyminen kesken&dan on tehnyt kannoista ge-
neettisesti taas monimuotoisempia ja siten elinvoimaisempia. (Savolainen,
2018, s. 7, 13-17, 42) Kuitenkin, joskus lahisukuisilla lajeilla on luonnossa
riski havita risteytymisen myota. Vahvemmiksi osoittautuneet risteytyneet
lajit, voivat havittda alkuperaiset lajit, joista risteymalaji on risteytynyt.
Tama on uhka lajin geneettiselle monimuotoisuudelle. (Hanski ym., 1998,
s.285)
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Tarhamehildinen on korkeasti aitososiaalinen mehildislaji, joka elda suu-
rissa yhteiskunnissa. Mehildisida pidetaan maapallon tarkeimpina polytta-
jind. Sanotaan ettd, ne ovat vastuussa joka kolmannesta sydmastamme
ruokapalasta. (Univercity of Otago n.d.) USA:n maatalousministerio on ar-
vioinut, ettd tarhamebhildiset pélyttavat jo 80 % eldinpdlytteisista kasveista.
Laji on tehokas, silla tarhamehildisyksilot joutuvat etsimdaan enemman
mettd yhteiskuntansa suuren koon vuoksi ja vierailemaan paivaa kohden
useammassa kukassa kuin muut polyttajahyonteiset. Yhdessa mehildisyh-
dyskunnassa polyttdjia voi olla jopa 15 000 yksilod. Luontaiset polyttajat
pystyvat lentdmaan viiledmmadssa sadssa ja ehtivat vierailemaan kukissa
tarhamehilaisia aikaisemmin. Talloin useiden kukkien mesivarastot ovat jo
vahissa. Tarhamehildisen tdytyy jo tamankin vuoksi vierailla useammassa
kukassa saadakseen yhdyskunnalle riittdvasti ravintoa. (Savolainen, 2018,
s.7-17, 42, 53, 69) Mesipistidiset keraavat kukista sekd metta ettd siitepo-
lya. Paasaantoisesti kaikki lajit ja yksilot kerdaavat mettd. Siitepolya keraa-
vat vain pesda rakentavat naaraat. Suuri osa tarhamehildisen kerdamasta
siitepolystd kaytetdan sikioiden kasvattamiseen. (S6derman & Leinonen,
2003, 5.27-28) Taysikasvuiseksi kasvaakseen mehildinen tarvitsee noin sata
milligrammaa siitepolya. Yhdyskunta, joka kasvattaa 10 000 uutta tyome-
hilaista, tarvitsee yhteensa kilon siitepolya. Siitepolyn kerdysaktiivisuuteen
vaikuttaa sikididen seka siitepdlyresurssien maara. Alkukesalla kun, yhdys-
kunta kasvaa on siitepdlyn kulutus huipussaan. Tarhamehildisten tehok-
kuus polyttdjina perustuu siis paljolti niiden yhdyskunnan suureen kokoon.
Mehildisen osa maailman hydnteispdlytettdvien kasvien polytyksessa on
merkittava. (Savolainen, 2018, s.53)

Kukkien ja mesipistidisten koevoluutio on saanut mesipistidisen ravinnon-
hausta aikaan molemmille osapuolille hyétya tuovan tapahtuman. Mehi-
ldinen asettuu kukassa heteiden paalle, kaivaa leuoillaan ja etujaloillaan
naiden ponsista siitepdlyn. Siitepdlyn mehildinen kostuttaa mesikuvussaan
kantamalla pienelld hunajamaaralla, jolloin siitepdly tahmeana kiinnittyy
mehildisen vatsapuolen karvoihin. Lentdessdadn seuraavaan kukkaan se
keskimmaisilla jaloilla harjaa tahmean siitepdlyn vatsan karvoista ja ja-
loista talteen takajalkojen vasuihin. Siitepdlypallot pysyvat koossa siihen
sekoitetun hunajan vuoksi. Seuraavassa kukassa osa polyttajan karvoituk-
seen tarttuneesta siitepolysta varisee kukkaan hedelmaittden sen. (Savo-
lainen, 2018, s.53.)

4.1.2 Kimalaiset (Bombus)

Kimalaisia (Bombus) esiintyy kaikkialla Suomessa. Lajien levinneisyysalueet
kuitenkin eroavat toisistaan. lImaston [ampenemisen myota eteldiset lajit
ovat siirtyneet pohjoisemmaksi. Suomen kimalaislajeista valtaosa on elin-
voimaisia. Nelja lajia on silmallapidettavia ja yksi laji on uhanalainen. Kan-
nat ovat kuitenkin pienentyneet elinalueiden vahentymisen myota. (Park-
kinen, ym., 2018, s.56-57)
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Kimalaiset pystyvat lentamaan alhaisemmissa lampétiloissa kuin esim. me-
hildiset. Nain ollen kevaalla lajilla on etulydntiasema muihin polyttajiin ver-
rattuna. Kimalaiskuningatar saattaa herata horroksesta vield lumen ollessa
osin maassa. Kevaalla kuningatar voi lentda jo alle 0 °C lampétilassa ja ark-
tisilla alueilla tyokimalaiset liikkuvat noin +10 °C lampétilassa. My0s kesa
aamuisin kimalaislajit pystyvat aloittamaan ravinnon kerdamisen aikaisem-
min ja ne pystyvat liikkumaan mm. tarhamehildista paremmin epasuotui-
sissa oloissa. Optimaalisena ruumiinlamponsa kimalaiset pitavat tuotta-
malla lampo6a keskiruumiin lihaksien varinalla. Lisaksi karvapeitteen ansi-
osta ne menettavat lampoa hitaammin. Kimalaisten kilpailuvaltti meden
keruussa on siis niiden ravinnonkeruu ajan pituus. Ne pystyvat keraamaan
ravintoa jo varhain auringonnoususta auringonlaskuun. (Parkkinen, ym.,
2018, 5.29-31)

Kimalaisten kayttd polytyspalveluna tapahtuu padosin kasvihuoneissa,
johtuen lajin pienestd yhteiskunnan koosta. Kimalaisyhdyskunnassa polyt-
tajia on vain noin 200 yksil6a. Lajin ravinnonkeruumaarat ovat murto-osa
tarhamehildisen meden ja siitepdlynkeruumadristd. (Savolainen, 2018,
s.63.) Kimalaisessa ei ole apunaan esim. mehildisille ominaista viestintajar-
jestelmaa. Myoskaan kimalaisen kukkauskollisuus ei ole niin korkea kuin
mehildisilla. Kasvihuoneessa se on kuitenkin tehokas ja vastaakin esim.
kasvihuonetomaattien (Solanum lycopersicum) polytyksesta 96 % prosent-
tisesti. Suomen luonnonvaraisena polyttajana kimalainen on luultavasti te-
hokkain. Niiden on havaittu vierailevan 300 luonnonkasvin, 200 koristekas-
vin ja 30 viljelykasvin kukissa. (Parkkinen, ym., 2018, s. 39-40, 44, 46)

4.2 Perhoset (Lepidoptera)

Perhosia esiintyy maailmanlaajuisesti noin 200 000 lajia ja ne ovatkin mo-
nilajisimpia elioryhmia maailmassa. Suomessa tavataan noin 2500 lajia.
(Mikkola & Tanner, 2001, s.8) Néista lajeista 2300 ovat vakituisesti Suomen
lajistoon kuuluvia ja loput ovat vaeltajia. Perhosten joukkoon kuuluu pai-
vaperhosia, kiitdjia, kehraajia, mittareita, kaariaisia, yokkosia. Valtaosa
Suomen perhosista on yoperhosia. Yoperhosiin luetaan useita myds paiva-
aktiivisia heimoja. (Kalpala, 2018, s.62) Noin 100 perhoslajia on pdivaper-
hosia. Suomen paivaperhoset kuuluvat kahteen yldheimoon; varsinaisiin
paivaperhosiin ja paksupaaperhosiin. (Mikkola & Tanner, 2001, s.8)

Perhosilla on taydellinen muodonvaihdos, metamorfoosi, jossa ne kdyvat
lapi muna-, toukka-, kotelo ja perhosvaiheen. Muna ja kotelovaiheet ovat
lepovaiheita. Toukkavaihe voi kestdaa monia vuosia, kun taas perhosvaihe
lyhyimmilldan vain muutamia viikkoja. (Mikkola & Tanner 2001, s.23, 33)
Perhonen voi talvehtia kaikissa muodoissaan. Talvehtimismuoto riippuu la-
jista, mutta yleisintad on toukkana talvehtiminen. (Mikkola & Tanner, 2001,
s.40) Suuri osa aikuisista yksiloita elda vain pari viikkoa. Osa lajeista kuiten-
kin talvehtii suojaisissa paikoissa ja lisddntyy vasta seuraavana kevaana.
(Cajander, 2008, s.14)
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Perhosen siivet ovat suomupintaiset ja niiden varit muodostuvat suomujen
kalvojen pigmenteista tai kalvojen hohtavista rakennevareista. Siipien va-
rikkyys ja kuviointi sopeuttavat perhoset ymparistoon. Varit toimivat kul-
lakin lajilla omaan tapaan mm. suojavareinad, varoitusvareind, sukupuolen
valisind signaaleina ja [dammonsaatelyvalineina. Siivet ovat myds perhosen
ruumiin suojana. Perhosilla esiintyy polymorfiaa eli populaatiossa on kahta
selvasti toisistaan poikkeavaa, perinnéllisesti maaraytyvaa varimuotoa.
Tama toimii suojana esim. lintuja kohtaan, jotka usein tottuneet saalista-
maan jonkun tietyn nakoistad saalista. Ndin ollen lajin toisen nakdiset la-
jinedustajat jadvat paremmin henkiin. (Mikkola & Tanner, 2001, s.14, 44)
Puolustautuakseen saalistajilta, myos toukille on kehittynyt monia suoja-
keinoja kuten, suojavari, naamioituminen, pelottelu kuviointi, ja paha
maku. (Cajander, 2008, s.14) Yoperhoset taas ovat usein tummia; ruskeita
tai harmaita. Suojavari auttaa niitd naamioitumaan alustaansa paivasai-
kaan. Yoaktiivisuuden vuoksi ne eivat tarvitse kirkkaita vareja pimeassa.
Yoperhosten tukeva olemus sekd karvaisuus auttavat niitd pysymdaan yoai-
kaan lampimina. (Wikipedia, n.d.)

Perhoset |6ytdvat kukan kauempaa hajuaistinsa ja léhempana nakdaistinsa
avulla. Kukan tuoksu voi kantautua ilmavirtausten mukana jopa kilomet-
rien paahan. Nakoaistin merkitys tulee tarkeammaksi, mitda lahempana
kukkaa perhonen on. Tutkimuksissa, perhoslajien on havaittu muistavan
|6ytamansa kasvin vield seuraavina padivind. Meden imemiseen kehittynyt
Imukarsa on ainutlaatuinen vain perhosilla tavattava ruumiinosa. Imu-
karsa, proboscis on alaleukojen osista muodostunut ja perhonen voi kierit-
taa sen kokoon, rullalle. Makuaistimia joillakin perhosilla on imukarsan li-
saksi myods esim. nilkoissaan. Kun nilkka osuu herkulliseen mehuun, perho-
nen ojentaa imukéarsdnsa. (Mikkola & Tanner, 2001, s.18, 20) Perhosen
verkkosilma aistii mm. liiketta, polarisaation ja UV-sateilyn. Polarisaatio
aistimella perhonen tietdd missa suunnassa aurinko on, jopa pilvisella
saalla. Liiketta perhonen ei aisti kovin hyvin ja usein perhosen ldhelle paa-
seekin vaivattomasti, kunhan malttaa liikkua rauhallisesti. (Cajander, 2008,
s.15)

Eri ikdvaiheessa olevat perhosyksilot kayttavat erilaista ravintoa. Perhos-
toukka syo kasvinosia ja aikuinen metta ja siitepolya. Osa perhosista ei syo
lainkaan metta. Niiden ravintoa saattaa olla mahla, hedelmien nesteet,
mesikaste, matanevat raadot. tms. Jotkut perhosen toukista ovat niin pie-
nia, etta ne voivat syoda itsensa kasvin sisalle esim. lehtien paallyskettojen
véliin tai varteen. Vdahan suuremmat perhosen toukat kaarivat suojakseen
ravintokasvin lehtia ja jotkin perhosentoukat elavat jopa puun runkojen si-
salla. Perhoset etsivat ravintonsa osin eri kasvilajeista kuin esim. mesipis-
tidiset. Niiden erikoistunut suuosa antaa niille mahdollisuuden imea metta
torvimaisista kukista. Naihin useimmat mesipistidiset eivat paase kasiksi,
joten perhoset ovat tarkeita ndiden kasvilajien lisddntymisprosessissa. Per-
hoset kayttavat, muutamia perhoslajeja lukuun ottamatta vain neste-
maista ravintoa. Erds mielenkiintoinen sopeutuma on kiitdjat (Sphingidae).
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Kiitajat eivat tarvitse laskeutumisalustaa vaan ne pystyvat lentamaan ko-
librimaisesti paikallaan imiessa kukasta mettd. (Mikkola & Tanner, 2001,
s.26, 31-32, 46, 92-93)

Kesadlla Suomeen saapuu vuodenaikaisvaeltavia perhoslajeja. Lukuisat lajit
valtaavat pohjoisesta kesdksi laajat lisdantymisalueet, lahes koko pohjoi-
sen pallonpuoliskon lauhkean vyohykkeen. Aikaisemmin vaellus ei ulottu-
nut kaikkina kesina Suomeen saakka. llmaston lampenemisen myota kui-
tenkin my0s vaeltavia lajeja on ruvennut esiintymaan yha enemman yha
pohjoisemmassa. Suomeen vaellukset saapuvat tavallisesti aivan tietyn-
laisten, lampimien kaakkoisten ilmavirtausten mukana. Syksyisin perhos-
ten vaellukset saapuvat aluksi eteldsta ja loppusyksystéa lounaasta. Vaelta-
vat lajit eivat pysty talvehtimaan pohjoisilla leveyksilld vaan kdyvat vain li-
saantymadssa. Seuraavat sukupolvet vaeltavat pédivan pituuden lyhentyessa
takaisin eteldan. Vaelluskdyttdaytyminen aiheuttaa vaeltavienperhosten
esiintymisessa ajoittaista vaihtelua. Saannollisten vuodenaikaisvaeltajien
ei katsota kuuluvan Suomen faunaan, niilla on kuitenkin tehtavansa vierai-
lemassaan ekosysteemissa. (Mikkola & Tanner, 2001, s.36, 38-39)

Useiden Suomessa pysyvasti esiintyvien lajien on havaittu viimevuosikym-
menind taantuneen ja osin hdavinneen. lImaston lampenemisen vuoksi Suo-
meenkin on levinnyt uusia eteldisia perhoslajeja, kuitenkin ndiden lajien
sopeutuminen Suomen ilmasto-olosuhteisiin on ollut vaikeaa lajien ravin-
tokasviuskollisuuden vuoksi. Vanhojen taantuvien lajien elinymparistot
ovat katovia perinneymparistdja: niittyja, ketoja. Nama alkuperaiset lajit
ovat elaneet aurinkoisten ymparistdjen matalilla heina- ja kukkakasveilla,
kun taas tulokaslajien toukat eldvat lahinna puilla ja pensailla. (Mikkola &
Tanner, 2001, s.10)

4.3 Muut polyttijahyonteiset

Luonnonvaraisten polyttdjien madrdasta on Suomessa epatietoisuutta.
Maailmalla polyttdjia on tutkittu paljon, mutta Suomessa vain vahan. Lu-
kuisia hankkeita on kuitenkin kdynnissa tiedon saamiseksi. (STT, 2019) Ne
lajit, jotka polyttavat padaosan Suomen viljelykasveista on hamaran pei-
tossa. (Vairimaa, 2015) Ainakin kaksisiipisten (Diptera), kukkakarpasten
(Syrphidae), kovakuoriaisten (Coleoptera), ripsidisten (Thysanoptera),
muurahaisten (Formicidae) ja ampiaisten (Vespidae) on havaittu polytta-
van toimillaan kukkia. Osa saa ravintonsa medesta ja siitepolystd, mutta
toinen osa polyttdjahyonteisista ei edes itse hyddynna kukkaa ravintona
vaan onnistuvat vain syystéa tai toisesta kukassa oleillessaan polyttamaan
sen. Esimerkiksi jotkin hyonteislajit saalistavat tietyn kasvilajin kukissa toi-
sia hyonteisid ja hyonteislajit voivat oleilla kukissa mm. syomassa kas-
vinosia. Useat lajit syovat ravinnokseen, sekd metta ett3, siitepolya. Toiset,
kuten kovakuoriaiset kdyvat kukissa ahmimassa vain siitepdlya. Osa polyt-
tajahyonteisistd syd vain metta ja jotkin hyonteislajit, jotka imevat ravin-
non nesteend nauttivat siitepolyn sekoittamalla sen sylkeensa. Hyonteisilla
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on keinonsa pdasta ravinnon luokse ja esim. ampiaiset saavat meden ku-
kista, joiden pohjalle eivat ulotu, puremalla leuoillaan tiensa meden ja sii-
tepodlyn aarelle. (Mikkola & Tanner, 2001, s.56)

Jyvaskylan yliopistossa vuonna 2017 valmistui tutkimus maankayton vai-
kutuksia kuminapeltojen (Carum carvi) polyttdjiin. Tutkimuksessa oli mu-
kana 22 kuminapeltoa, Keski-Suomesta. Polyttajia kerattiin kuminan kukin-
nan ajan maljapyydyksiin ja tutkittiin peltoa ympéardivan maiseman vaiku-
tuksia polyttajien esiintyvyyteen. Tutkittavan maiseman sdteena pidettiin
500 ja 1000 metria. Pyydyksiin kerattyjen polyttdjien kokonaismaara tutki-
muksessa oli 115 402 yksil6a. Karpaset muodostivat polyttdjista noin 84,6
%, kimalaiset 10,8 %, muut mesipistidiset 2,2 % ja kukkakarpaset 2,5 %.
Karpasten osuus polyttajahyonteisista oli suuri, mutta tutkimuksen polyt-
tajajakaumaa sekoittaa hieman se, ettei kdrpasia maaritetty. Ryhmassa voi
siis olla todennakoisesti lajeja, jotka eivat ole kovin merkittavia polyttajia.
Tutkimus osoittaa ennen kaikkea, ettd maankaytolla on selva vaikutus po-
lyttdjahyonteisiin. Muiden polyttdjien paitsi kukkakarpasten maara kasvoi,
kun maatalousmaiseman osuus pellon ymparistosta kasvoi. Kukkakarpas-
ten lajim&ara sen sijaan kasvoi, kun sekametsien osuus maisemasta kasvoi.
Kukkakarpaset elavat toukkavaiheen metsissa. Kaksisiipisiin kuuluvien kar-
pasten esiintyvyydelle sen sijaan yksittdisilla maankdayténmuodoilla ei ollut
merkitystd. Johtopdatdksena tutkimuksesta, maankayton suunnittelua vil-
jelyalueilla tulisi edistda. Tama parantaisi polyttdjahydnteisten menesty-
mista viljelyalueilla. (Toikkanen, 2017, s. 2, 20, 28, 32)

5 POLYTTAJIA HOUKUTTELEVA KASVILLISUUS

Kukat ovat sopeutuneet ainakin kolmella tavalla houkuttelemaan polytta-
jid. Tuoksut houkuttelevat polyttajat kauempaa kukkien lahistélle. Kukan
tuoksu voimistuu kukkaa lahestyessa. Saadessaan kukan nakdetdisyydelle
visuaaliset vihjeet ohjaavat pdlyttajan meden ja siitepdlyn luokse. Kukkiin
on kehittynyt kirkkaita vareja, raitoja ja kuvioita houkuttelemaan polyttdjia
kukkiin. Sinisen ja ultavioletin varit ovat kehittyneet houkuttelemaan
hyonteisia, kun taas punaisen ja oranssin savyt houkuttelevat lintuja. Jot-
kut kukat taas kayttavat kemiallisia aistimuksia keinona houkutella polyt-
tajahyonteisia kukkiin. Kukat voivat erittdaad samankaltaisia feromoni tuok-
suja, kuin jotkin polyttavat hyonteiset houkutellessaan vastakkaisen suku-
puolen yksil6ita parittelemaan. (Biology dictionary n.d)

5.1 Kasvien ja hyonteisten koevoluutio

Polyttajahyonteiset ja kukat ovat kehittyneet yhdessd miljoonia vuosia.
Naiden kahden eliokunnan vilille on kehittynyt keskindinen suhde, jossa
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polyttdjahyodnteinen saa ravintoa (metta ja siitepdlya) ja kasvi saa siitepo-
lynsa (siittidsolunsa) levittymaan muihin oman lajinsa yksil6ihin. Kasvilla ja
sen polyttajalla on siis oma vuorovaikutteinen suhteensa. Kasveille, jonkin
valittajan avulla tapahtuva polytys on tehokkaampaa kuin tuulipdlytys.
Miljoonia vuosia kasvit ovat kehittdneet kukkia, joilla on yha erikoistu-
neempia ominaisuuksia houkutella polyttajahyonteisia puoleensa. Saman-
aikaisesti polyttajahyonteisille on kehittynyt fysiologisia, rakenteellisia- ja
kayttaytymisen mukautuksia kukkien tarjoaman ravinnon hyddynta-
miseksi. (Univercity of Otago n.d.)

5.2 Kukan houkutusmekanismit ja ravintokasvin valikoituminen

Eldinpolytteisille kasveille on kehittynyt ominaisuuksia, jotka houkuttele-
vat polyttajia kukkiin. Kukan vari ja kuviointi, muoto, tuoksu, mesi ja siite-
poly ovat houkutusviélineita, jotka ovat muotoutuneet pitkdna prosessina
evoluution saatossa kullekin kasville ominaiseksi. (Kalpala, 2018, s.146)
Kukkien polyttamiseen sopeutuminen on puolestaan vahvistaneet polytta-
jahyonteisten aisteja. Polyttavilld hydnteisilla on havainnoitu olevat mm.
tarkempi nako ja herkempi maku- sekd hajuaisti verratessa muihin hyon-
teisiin. (Mikkola & Tanner, 2001, s.54) Vastavuoroinen vaikutus toistensa
evoluutioon on muokannut eldinpdlytteisista kasveista ja polyttajahyon-
teisista hyvin monimuotoisia.

Kukan rakenne, koko ja muoto vaikuttavat siihen, mitka hyonteisryhmat
padsevat kyseisen kukan mesivarastoihin kasiksi. Erikoistuminen tiettyyn
kasvilajiin on hyvin yleista polyttdjien keskuudessa. Se on kilpailuvaltti ja
elinehto esim. erakkona eldville lajille. Sosiaaliset yhdyskuntia muodosta-
vat lajit kilpailevat yksiléiden maaralla ja sopeutuvaisuudellaan.

Mehildisilla ja muilla yhteiskuntapistidisilla on havaittu olevan kehitty-
neempi paattelykyky kuin muilla selkdrangattomilla. (Telkdnranta, 2015, s.
83)

5.2.1 Kukan varit ja polyttajahydnteisen nakokyky

Kukan terdlehtien varit auttavat hydnteista kohdentamaan meden ja siite-
polyn sijainnin. (Riddle, 2016) Polyttdjahyonteisista suuri osa kayttda ensi-
sijaisesti nakodan etsiessa potentiaalisia ravintokasveja. Esim. mesipistiai-
set suunnistavat kukkien varien ohjaamina ravinnonlahteelle. Nakoaistin
jalkeen muut aistit ovat niille toissijaisia ja ovat vahvistavat signaalia naén
tuomasta havainnosta. (Savolainen, 2018, s.39, 42)

Hyonteisten silmat, eivat erota vareja samalla lailla kuin ihmisen. Seka ih-
miselld, ettd mehildiselld on trikromaattinen eli kolmivarinen nakokyky.
Tama tarkoittaa sitd ettd, verkkokalvossa on kolme erilaista verkkokalvon
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aistisolua, jotka erottavat kolmea tiettya perusvaria. Perusvarit ovat pe-
rusta variyhdistelmalle, jotka silma ndkee. Ihmisen ensisijaiset paavarit
ovat punainen, sininen ja vihred, kun taas mehildiselld paavarit ovat sini-
nen, vihrea ja ultraviolettivalo. Ihminen nakee enemman eri vareja koska,
ihmisen nakdaistin aallonpituudet sijoittuva 400-700nm spektrille, kun
taas mehildisen 300-600nm alueelle. (Odom, 2018) Mehildisen silma ei nde
esim. ihmisen ndkemaa punaista vaan se nakyy mehildiselle tummana. (Sa-
volainen, 2018, s.39) Punaisen paavarin sijaan yksi sen aistimasta kolmesta
paavaristd on ultraviolettivalo. Ultaviolettivalon aallonpituus on 10-
400nm, joten ihmissilma ei sitd pysty ndakeméaan. (Odom, 2018) Joidenkin
kasvien kukan terdlehdet myos iridisoivat eli vari vaihtelee katselukul-
masta riippuen. Tahan ndkoaistimukseen tarvitaan ultarviolettivalon ndko-
kyky, joten ihmissilmin varin iridisointia ei voi nahda. Ohi lentdessdan me-
hildisen silma erottaa jokaisen kukan erikseen, kun ihmisen silma nikee
kasvialueen ohi kadvellessadan massana. Mehildisen silma on siis myos no-
peampi. Nopeaa nakokykya mehildinen tarvitsee |6ytddkseen sille edulli-
simmat kasviyksilot. (Riddle, 2016)

Infrapuna  punainen oranssi keltainen vihred sininen purppura ultravioletti

|Tarhamehi|§inen (Apis mellifera) |

Ilhminen (Homo sapiens) |

Kuva 6. Havainnollistus ihmisen ja tarhamehildisen varinaén eroista. Mu-
kailtu artikkelin (Riddle, 2016) kuvaa. Nora Ruuth.

Ensisijaisten paavariensa liséksi mehilainen nikee keltaisen, oranssin, sini-
vihredn, sinisen, purppuran ja mehildispurppuran savyja. Mehildispurp-
pura (bee purple) on keltaisen varin ja ultravioletin yhdistelma. (Odom,
2018) Ihmisen silmaan vari nakyy keltaisena. Nimitys mehildispurppura tu-
lee tdman tietyn keltaisen sdvyn ominaisuudesta heijastaa UV-valoa niin,
ettd kukissa nakyy mehildiselle erindisia kuvioita, mesiviittoja, jotka ohjaa-
vat hyonteisen kukan meden luokse. (Mikkola & Tanner, 2001, s.90) Me-
siviittoja esiintyy kaiken varisilla terdlehdilld ja ne ohjaavat polyttdjan oike-
alle reitille kukan mesildhteen luo. Monet variyhdistelmat ovat mehildisen
silmaan hyvin toisistaan erottuvia. (Kalpala, 2018, s.147) Varien kontrastit
ovatkin yksi kukan houkutus ja ohjaus keinoista. Suuret kontrastit kuten
vaalea ja tumma esim. sininen ja keltainen ovat kukan varityksessa yleisia.
Mesipistidisia houkuttelevat lajit ovat usein keltaisia, violetteja tai sinisia
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ja niissd on voimakkaista kuvioita. (Savolainen, 2018, s.39). Erittdin hou-
kuttelevia ovat keltaiset kukat (bee purple), joissa on UV- valoa heijastavia
mesiviittoja. (Mikkola & Tanner 2001, 90)

Hyonteisten kehityksen historiassa sinisen, vihrean ja ultravioletin variais-
timus ovat kehittyneet aikaisemmin kuin punaisen varin aistimus. Taman
vuoksi vain osalle hyonteisistd on kehittynyt punaisen varin nakokyky. (Tel-
kdnranta, 2015. s.88) Varit ja taman jalkeen muodot ovat ensisijaisia teki-
joita perhosen kiinnostuksen herattajina. Perhosten ndkoaisti on hyva. Osa
perhosista ndkee myos punaisen savyja toisin kuin useat mesipistidiset ja
muut hyonteiset. Erityisesti paivdperhosten on havaittu mieltyneen purp-
puran savyihin, mutta myds monet sinililat ja keltaiset sdavyt houkuttelevat
perhosia. On havaittu, ettd pdivaperhoset erottavat etenkin keltaisella va-
rialueella hyvin pienia, jopa nanometrin kymmenyksen, spektrin eroja toi-
sistaan. Ja muiden hyonteisten tavoin perhosetkin pyrkivat laskeutumaan
keltaisille pinnoille. Yoperhosia houkuttelee parhaiten valkoiset tai vaaleat
kukan varit. Perhosten ndkokyvyssa on siis paljon eroja riippuen esiinty-
mispaikasta. Ndkoaistin aallonpituudet eroavat lajeittain ja ovat muotou-
tuneet esiintymisalueensa kasvilajiston havainnointiin sopivaksi. Esim.
Trooppiset Heliconius-perhoset nakevat hyvin syvanpunaisen. Lajin esiin-
tymisalueella kasvaakin runsaasti juuri syvan punaista varivarisia kukkia.
Suomessa esiintyvat pdivaperhoset eivat sen sijaan ilmeisesti nde punaista
vaan purppuraa varid, jossa on punaisen varin lisdksi violettia tai ultravio-
lettia. Suomalaisissa luonnonkasveissa ei esiinnykdan puhtaan punaisia
kukkia. Suomessa menestyvilla koristekasveilla punaista kukan varia kylla
esiintyy, mutta usein pitkalle jalostettujen kasvilajien meden ja siitepdlyn-
tuotto on huonontunut tai lahes ehtynyt jalostuksen kustannuksella. (Mik-
kola & Tanner, 2001, s.90, 92, 54-55, 59)

5.2.2 Varipreferenssi

Mehildisen varindaké ja muisti ovat olleet useasti biologien tutkimuskoh-
teena. Monashin yliopistossa, Australiassa tutkittiin tarhamehildisen (Apis
mellifera) muistia ja ehdollistumista vareihin. Koetilanteessa havaittiin,
ettd mehildiset oppivat nopeasti yksittdisia selkeasti toisistaan eroavia va-
reja. Ne oppivat myos hienojakoisesti toisistaan eroavia vareja, mutta tal-
I6in oppimisprosessi oli hitaampi. Mehildisten havaittiin muistavan oppi-
mansa useita paivid ja useamman oppimiskokemuksen jalkeen mehildiset
muistivat oppimansa jopa kahden viikon ajan. Tutkimuksessa havainnoi-
tiin, ettd kasvilajin muistamisessa ensisijaisena aistina on nakdaisti ja na-
koaistia tukevat muut aistit. Mehilaisyksiloille on ominaista, etta |6ydetty-
aan hyvan ravintokasvin, pitaytyy se kerddamaan ravintoa samassa hyvaksi
todetussa kasvilajissa. Kasvi hyotyy tasta ja kasvilajin polytys ja mehildisen
tyotehokkuus on taattu. Monet kasvilajit ovat evoluution saatossa muo-
toutuneet imitoimaan (mimic) ulkomuodollaan, jotakin mesipitoisempaa
kasvilajia. Mehildinen oppii tunnistamaan suosimansa ravintokasvin niin
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hyvin ettd se tunnistaa mm. varin, muodon tai tuoksun avulla omaa ravin-
tokasviaan imitoivat kasvilajit eri lajiksi. Onneksi kuitenkin monimutkai-
sessa luonnonymparistdssa mehildisen muisti on rajallinen ja satunnaisesti
muita jaljittelevat kukat saavat myos osansa polytyksesta. (Dyer & Garcia,
2014)

Bristolin yliopistossa tutkittiin kontukimalaisen (Bombus terrestris) va-
ripreferenssia. Kenttdakokeissa Eteld-Saksassa tarkkailtiin yhdeksaa kima-
laisyhdyskuntaa. Kontukimalaisen havaittiin suosivan violetin ja sinisen sa-
vyisid kukkia. Tutkitun alueen paikallisen kasviston violetit kukat tuottivat
mettd runsaimmin ja siniset seuraavaksi runsaimmin. Kimalaisten havait-
tiin olevan vahva mieltymys juuri violetin sekd sinisen savyisiin kukkiin. Va-
rimieltymyksen havaittiin olevan sisasyntyista, silla se ilmeni myés uusilla
askettdin syntyneissa kimalaisyksilGilla. Tutkimuksen edetessa huomattiin,
ettd purppuran varisid kukkia suosivat yhdyskunnat olivat menestyneim-
pid. Purppuran ja sinisen varisista kukista metta kerdaavat yhdyskunnat ke-
rasivat kauden aikana enemman metta (jopa 41 % enemman) kuin muun
varisista kukista mettd keradvat yhdyskunnat. Mieltymyksen violettiin ja
siniseen on havaittu ilmenevan koko kontukimalaisen esiintymisalueella.
Havainnot viittaavat siihen, ettd kimalaisten varimieltymys purppuranvari-
siin kukkiin ja kukan vari ja runsasmesisyys ovat kehittyneet yhdessa ajan-
saatossa kasvien ja polyttdjahyodnteisten koevoluution aikaansaannok-
sena. (Raine & Chittka, 2007)

Myds perhosilla on havaittu mieltymyksia tiettyihin kukan vareihin. Mik-
kola ja Tanner ovat kirjassaan Perhospuutarha (Mikkola & Tanner, 2001)
esittdneet havainnointinsa Suomessa esiintyvien paivaperhosten varipre-
ferenssista. kts. taulukko 1.

Taulukko 1. Suomessa esiintyvien pdivaperhosten varipreferensseja. (Mik-
kola & Tanner, 2001, s.54)

Laji Varipreferenssi

Kaaliperhonen (Pieris brassicae) ja Pieris-suku

purppura, violetti, keltainen, valkoinen

Ohdakeperhonen (Vanessa cardui)

purppura, violetti

Tummaharansilma (Maniola jurtina)

violetti, keltainen, valkoinen

Hohtosinisiipi (Polyommatus icarus)

purppura, keltainen, vaaleanpunainen




27

5.2.3 Kukan muoto ja polyttdjahydnteisen imukarsa

Kasvin muodolla on suuri merkitys, sille mitka hydnteiset pystyvat mistakin
kasvista ravintoa kerdamaan. Perhosilla on pitka imukarsa, johon ei tartu
helposti siitepdlyd. Sen sijaan perhosen pdassa on useasti karvoitusta. Mo-
nissa perhosten ravintokukissa mesi on syvalla kapean torvimaisen kukan
pohjalla. Heteet ja emi sijaitsevat ylempéana kuin mesi ja perhosen vierail-
lessa seuraavassa kukassa paan karvoitukseen tarttunut siitepoly kulkeu-
tuu seuraavan kukan emiin. (Mikkola & Tanner 2001, s.55) My6s monet
mesipistidisia polyttajina suosivien kukkien terdlehdet ovat muovautuneet
kaytavamaisiksi. Talloin ahtaassa tilassa kulkeva polyttaja vaistamatta va-
ristaa karvoituksessaan kulkeutuvan siitepolyn kasvin luotille. (Kalpala,
2018, 5.147)

Eri mesipistidislajien imukarsa, erityisesti kielen pituus, sdatelee paljon
kasvilajien valikoitumista ravintokasviksi kullekin mesipistidislajille. Muun
muassa erakkomehilaiset voidaan jakaa pitka- ja lyhytkielisiin lajeihin. Suo-
messa erakkomehildiset ovat padasiassa lyhytkielisia ja pitkakielisia lajeja
esiintyy vain muutama. Kimalaiset sen sijaan voidaan jakaa lyhyt-, keski-
pitka-, ja pitkakielisiin lajeihin. Kimalaisilla on keskimaarin pidemmat kielet
kuin mehildisilla. Yleisesti katsoen mesipistidisen kielen pituus on sita pi-
dempi mita kookkaampi laji on kyseessa. Mesipistidislajien imukarsan ja
kielen pituuden mukaan kullekin lajille on valikoituneet tietyt kasvilajit,
joita ne pystyvat polyttamaan. kts. taulukko 2. (Séderman & Leinonen,
2003, 5.27-28)

Jotkin polyttdajahyonteiset ovat oppineet omat keinonsa paasta meden tai
siitepolyn aarelle, jos eivat kukan rakenteen vuoksi ulotu ravintoon. Mm.
mesipistidisten ja kovakuoriaisten on havainnoitu “varastavan” metta ku-
kista. Esimerkiksi mantukimalainen (Bombus lucorum), joka ei ulotu ukon-
hatun (Aconitum) kannuksen pohjalle kielelldan, puraisee kukan kylkeen
reidn ja imee meden tata kautta kukasta. (Mikkola & Tanner, 2001, s.56)
Kukan osalta meden rydstely on ongelmallista. Metta ryostava polyttdja ei
kosketa kukan heteitd, joten kukka ei polyty. On havaittu, etta joskus me-
den ryostaminen on aitynyt ongelmaksi. Jos alueella on paljon metta ryos-
tden keraavia polyttajia niin alueen kasvilajien polytys saattaa jaada huo-
noksi. Toisten polyttdjien jo rydstamista kukista hyotyvat muutkin hyon-
teislajit. Ne imevat meden jatkossakin samasta puruaukosta. (Parkkinen,
ym., 2018, s.45)

Yleisesti ottaen kasvilajilla on useita eri polyttajalajeja keraamassa siita ra-
vintoa. Polyttdjien toisistaan poikkeavat imukarsat ja tasta johtuvat laji-
kohtaiset ravintokasvit ovat tarkea tapa jakaa elinalueen resursseja. Kilpai-
lua ravinnosta esiintyy esim. kimalaisten, mehildisten, ampiaisten, erakko-
mehildisten ja kaksisiipisten kesken. Lajit eivat kuitenkaan ole aggressiivi-
sia ja eivat esim. hyokkaile tai aja kilpailijoita pois. (Parkkinen ym., 2018,
s.47
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Taulukko 2. Kasviheimoja ja -sukuja eroteltuna mesipistidisten seka perho-
sen imukarsan ja kielen pituuden mukaan. (Séderman & Leinonen 2003,
27-28)* (Mikkola & Tanner 2001, 104)**

Polyttajat

Kasviheimot- ja suvut

Erakkomehildiset, lyhytkieli-
set Kimalaiset, lyhytkieliset

Avometiset mykerokukkaiset kasvit; voikukka, leskenlehti,
keltanot, leinikkit, pajut, karsamot, sauniot, pietaryrtti, silma-
ruohot, hanhikit, mansikka, putkikasvit ja Puolikdtkometiset
kukat; kanerva, ajuruoho, purtojuuri, ruusuruoho, tadykkeet,

kurjenpolvet, tahtimot ja herukat*

Erakkomehilaiset, pitkakieli-
set Kimalaiset, lyhytkieliset

Katkometiset kukat; kellot, laukut, kuusiot, horsmat ja Pitka-
torviset kukat; natkelmat, virnat, apilat, maitiaiset, niittyhy-
mala, pillikkeet ja Syvametiset mykerokukat; ohdakkeet, kau-
nokit, kultapiiskut*

Kimalaiset, pitkdkieliset

Ns Kimalaiskukat; kannusruohot, orvokit, ukonhatut, akileijat,
ritarinkannukset, tervakot, kohokit*

Perhoset

Ns Perhoskukat; asterikasvit (Asteraceae), sikurikasvit (Cicho-
riaceae), purtojuurikasvit (Dipsacaceae), hernekasvit
(Fabaceae), huulikukkaiskasvit (Lamiaceae)**, syreenit, kiu-
runkannus, orkideat, kuusamat*

5.2.4 Kukan tuoksu ja polyttdjahyonteisten haju- ja makuaisti

Meden sokeripitoisuus vaihtelee eri kukissa. Havainnollistaen asiaa esim.
saadakseen sokeripalan verran energiaa, kimalaisen (Bombus terrestris)
tulisi vierailla 1000 kertaa pelto-ohdakkeen (Cirsium arvense) kukassa, kun
taas keltamataran (Galium verum) kukassa 800 000 kertaa. Meden sokeri-
pitoisuuteen vaikuttaa kasvin geeniperiman lisdksi saatila, maaperan kos-
teus ja maaperan ravinnetilanne. (Kalpala, 2018, s.148) Meden maaraan ja
koostumukseen vaikuttaa myos kukan ika. Aktiivivaiheessa kukan sokeri-
konsentraatio on suuri. Nuoret ja vanhat kukat tuottavat taas huonommin
mettd. (Parkkinen ym., 2018, s.33) Mesipistidiset vierailevat mieluiten hy-
vin sokeripitoista mettd omaavissa kukissa. (Kalpala, 2018, s.147) Perho-
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sille meden tulee olla koostumukseltaan oikeanlaista ja sokeripitoisuudel-
taan melko laimeaa, 15-20%, jotta se ei tuki perhosen imukarsaa tah-
meudellaan. (Mikkola & Tanner 2001, s.54, 92)

Raine ja Chittka tutkivat Bristolin yliopistossa kontukimalaisen (Bombus
terrestris) varipreferenssia. Kts. kpl 5.2.2 Varipreferenssi. Tutkimuksessa
mukana olleita kasvilajeja oli 63kpl. Kts. Taulukko 3. Ndistd huomattavasti
nopeimmin metta paivan aikana (24h) tuotti jattipalsami (Impatiens glan-
dulifera). Sen meden tuotto muihin lajeihin ndhden oli noin seitsenkertai-
nen. (Raine & Chittka, 2007)

Taulukko 3. Tutkimuksessa mukana olleista kasvilajeista kymmenen no-

peimmin mettd 24h aikana tuottaneet kasvit. (Raine & Chittka, 2007)

Kasvilaji Kukan véri mikrogramma/24h
Jattipalsami (Impatiens glandulifera) mehildispurppura (uv-blue) 11312
Maitohorsma (Epilobium angustifolium) mehildissininen (blue) 2442
Keltakannusruoho (Linaria vulgaris) sinivihreina (blue-green) 1736
Kylaneidonkieli Echium vulgare mehildispurppura (uv-blue) 1537
Peltopahkamé Stachys palustris mehildissininen (blue) 1384
Koirankieli Cynoglossum officinale mehildispurppura (uv-blue) 1358
Keltapeippi Lamium galeoblodon mehildisvihrea (uv-green) 1350
Rikkasinappi Sinapis arvensis mebhildisvihrea (uv-green) 1324
Rohtoraunioyrtti (Symphytum officinale) sinivihreina (blue-green) 1061

Valkoailakki Silene latifolia sinivihreina (blue-green) 933

Kasvin terédlehtien eteeristen 6ljyjen tuoksut ovat yksi kasvin houkutus-
keino, jolla se houkuttelee polyttajia kukkaan. Myos joidenkin kasvien sii-
tepolyhiukkasissa on polyttdjia houkuttelevia haihtuvia yhdisteita. Kimalai-
sia ja mehildisia houkuttelevat kukat ovat usein voimakkaasti tuoksuvia.
(Kalpala, 2018, s.145) Tarkeimpana aistina hajuaisti on kuitenkin perho-
sille. Ne I6ytavat kasvit pddasiassa hajuaistinsa perusteella. Esimerkkina
hajuaistin tarkkuudesta voi mainita, ettd yoperhonen pystyy haistamaan
tuntosarvillaan mahdollisen parittelukumppanin feromonit sopivilla tuu-
lioloilla jopa kilometrien pdastda. Tuoksuainemolekyylien haistamiseksi
niille onkin kehittynyt hyvin monimutkaiset tuntosarvet. Hajuaistin tarkeys
korostuu yoperhosilla, kosta yon pimeydessa kasvien variviestit eivat nay.
Talléin ainoaksi keinoksi houkutella pdlyttajahyonteinen kukkaan on
tuoksu. (Cajander, 2008 s.15) Mehildisetkin erottavat toisistaan lukuisia eri
tuoksuja. Hajuaisti on kuitenkin toissijainen aisti nakoaistin jalkeen ja ha-
juaistilla erotetaan esim. samanvariset kukat toisistaan. (Savolainen, 2018,
s. 42) Mesipistidiset kayttavat hajuaistiaan hyvdkseen ja jattavat vieraile-
miinsa kukkiin tuoksujalkia, jotka kertovat muille saman lajin yksil6ille, etta
kukka on jo tyhja. Merkkihaju haihtuu samassa vauhdissa kuin kukka tayt-
tyy taas medelld. On viitteitd myos siitd ettd, kimalainen merkkaisi myos
hyvin tuottoisat kukat. (Parkkinen ym., 2018, s.44) Kasveihin sopeutumi-



30

nen nakyy polyttajahydnteisten aistien herkistymisena. Esim. raatokarpas-
ten (Calliphoridae) kukkia polyttavien lajien koirailla on tarkempi naké kuin
muilla hydnteisilld. Se pystyy aistimaan jaloillaan sokeripitoisuuden 100-
200 kertaa herkemmin kuin ihminen kielelladn ja niiden tuntosarvista on
|oydetty runsas 9200 hajukarvaa. (Mikkola & Tanner, 2001, s.54)

5.2.5 Kasvin fyysinen itsesaately

Kukalla meden eritys on erilainen eri paivina ja vuorokauden aikoina, sada-
tilan, kosteuden ja maan ravinnepitoisuuden vaikuttaessa siihen. Monella
kukalla meden eritys on voimakkainta aamupaivalla. (Soderman & Leino-
nen, 2003, s.28) Kasvi pyrkiikin rajoittamaan medeneritystadan ohjaillak-
seen polyttdjan oikeaan aikaan ruokailemaan saman lajin kukissa. (Kalpala,
2018, s.145) Joillakin kasveilla on jopa oikeaa polyttajaa varten kukassa
laukaisumekanismi, joka vapauttaa siitepolyn vasta kun tietyn painoinen
hyonteinen laskeutuu kukkalehdelle. (Parkkinen ym., 2018, s.39)

Tel Avivin yliopistossa tutkittiin kasvin reaktioita polyttdjahydnteisen &a-
neen. Tutkimuksen osapuolina olivat erds iltahelokkilaji (Oenothera drum-
mondii) ja kasvin paapolyttajat; etelanpaivakiitaja (Macroglossum stellata-
rum) seka kaksi eri mehildislajia (Apies). Kasvi altistettiin lentavan polytta-
jahyonteisen siipien daniaalloille ja samojen taajuuksien synteettisille aa-
nisignaaleille. Selvisi, ettd kasvin kukka alkoi tuottaa makeampaa metta
noin kolmen minuutin kuluttua oikean taajuisesta danesta. Meden sokeri-
pitoisuus kasvoi maksimissaan 20% korkeammaksi polyttdjan daanelle altis-
tuksen jalkeen. Kasvit myds vastasivat daneen tarisemalla mekaanisesti.
Reaktiosta pdatellen, kasvin on mahdollista sddadella resurssejaan ja keskit-
tya ajankohtaan, jolloin pélyttdjat ovat aktiivisimmillaan. Makeamman
meden tuottaminen vaatii kasvilta erityisen paljon kalliita energiavaroja.
Niita ei kannata tuhlata muille kuin sellaisille hydnteisille, jotka maksavat
medesta kuljettamalla kasvin siitepdlya toiseen kasviin. Polyttajan I6ydet-
tya runsaan mesildhteen, palaa se uudestaan paikalle ruokailemaan. Yh-
teiskuntahyonteiset taas viestivat myos muulle yhdyskunnalle hyvasta me-
sildhteestd. Meden keruu keskitetdan tdahan tiettyyn kasviin ja polytys
hyoty kasville on taattu. Kasvi hyédyntda toimintatapaa lisdéamalla meden
maaraa varmistaen talla hyonteisen paluun paikalle. (Hadany ym., 2018)

5.2.6 Kasvilajiuskollisuus

Kukkien ja polyttdjien evoluution kuljettua kasikadessa, kasvilajien ja po-
lyttdjien tarpeet ovat muodostaneet ns. lajiriippuvaisuuksia tiettyjen kas-
vien ja tiettyjen polyttdjien valille. Koevoluutiossa kasvin seka polyttajan
ominaisuudet ovat kehittyneet olemaan molemmille hyodyksi. Eras tapa,
jolla kasvi ohjailee p6lyttajia, on rajoittamalla ravinnon tarjoiluaikaa. Jokai-
sella kasvilajilla on oma kukinta-aika, sekd kukan paivittdginen aukeamis- ja
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sulkeutumisaika, jonka ansiosta siitepdly mita todenndkdisemmin paatyy
saman lajin kukkaan. Se, etta useat hydnteislajit suosivat saman kasvilajin
tai suvun kasveja meden keruussa on suorastaan edellytys onnistuneelle
polytykselle. Ristipdlytyksen ja polyttdjien laajan toimintasateen ansiosta
etdistenkin sukusolujen yhtyminen on mahdollista ja geneettinen kirjo py-
syy moninaisena. (Kalpala, 2018, s.145-146)

Mesipistidiset voidaan jakaa siitepolyn kerdamisen suhteen neljaan ryh-
maan. Kaikenlaisista kukista keraavat lajit (polylektiset), kaikenlaisista ku-
kista keradvat, mutta tiettyja kasviheimoa, tai -sukua suosivat lajit (prefe-
rentit), vain tietyn kasviheimon kukista keraavat lajit (oligolektiset) ja lajit,
jotka keraavat siitepolya vain tietyn kasvisuvun tai -lajin kukista (ahtaasti
oligolektiset ja monolektiset). kts taulukko 4. Suomessa tavataan vain
muutama polylektinen laji. Nama ovat aitososiaalinen tarhamehildinen ja
useat alkeellisesti aitososiaaliset lajit kuten, kimalaiset ja muutama mehi-
laislaji. Naiden lajien polylektisyys, johtuu pitkdsta koko kasvukauden kes-
toisesta siitepolyn ja meden keruu tarpeestaan, minka ison yhteiskunnan
elama tuottaa. Yhden kasvilajin- tai suvun kukinta-aika kestda vain osan
yhteiskuntana eldvien lajien pesintdajasta. Kasvukauden aikana yhteiskun-
tana eldvat mesipistidiset keradvat ravintoa monesta eri aikaan kukkivasta
kasvilajista. Toisen adripaan eli oligolektisten lajien osuus maailman kai-
kista siitepOlya keradvista mesipistidisista on suurin noin 50-60 %. Suo-
messa esiintyvista lajeista oligolektisia lajeja on arviolta 25 %. Ahtaasti oli-
golektisind lajeina voidaan pitda 10 % Suomessa esiintyvista mesipistidi-
sistd. kts taulukko 5. Useiden erakkomehildislajien menestymisen tae on
ollut erikoistua tietyn kasvilajin pélyttamiseen. Olikgolektiset lajit ovat kui-
tenkin herkkia ympariston muutoksille ja oman ravintokasvinsa haviami-
selle. Tama onkin syy joidenkin mesipistidislajien uhanalaistumiselle. (S6-
derman & Leinonen, 2003, s.27-28)

Taulukko 4. Mesipistidisten kasvilajirajoittuminen. (S6éderman & Leinonen,
2003, 5.27-28)

Termi Selite
polylektinen kaikenlaisista kukista keraavat lajit
. kaikenlaisista kukista kerdaavat, mutta tiettyja
preferentti e . . "
kasviheimoa, tai -sukua suosivat lajit
oligolektinen tietyn kasviheimon kukista kerdavat lajit

ahtaasti oligolektinen + monolektinen tietyn kasvisuvun tai -lajin kukista kerdavat lajit
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Taulukko 5. Kasviheimoja, joista Suomen mesipistidislajeista oligolektiset
ja ahtaasti oligolektiset lajit kerdaavat ravintonsa. (S6derman & Leinonen,
2003, 5.27-28)

Polyttajat Kasviheimot- ja suvut

Kasviheimot, joissa kdy oligolekti- leinikkikasvit, resedakasvit, pajukasvit, kanervakasvit,
sia, vain tietyn kasviheimon kuk- | esikkokasvit, ruusukasvit, hernekasvit, horsmakasvit, sar-
kien siitepolyyn erikoistuneita | jakukkaiskasvit, purtojuurikasvit, huulikukkaiskasvit, kello-
mesipistidislajeja. kasvit, asteri- ja sikurikasvit *

Suomessa luonnonvaraisten mesipistidisten on todettu kdayvan 300 luon-
nonkasvisuvun kukissa. Tahan maaraan lisataan viela viljelykasvisuvut. Tar-
hamehildisen (Apis mellifera) on tavattu kayvan Eteld-Suomessa, jopa 600
kasvilajissa. Suuri osa naista kasveista on viljeltyja koristekasveja. (Séder-
man & Leinonen, 2003, s.27-28) Polyttdjapalveluiden tarhamehildiset ke-
radvat siitepolya lahimmasta kasvista ja lentavat kauemmaksi, jos tulkitse-
vat kauempaa saatavan ravinnon olevan parempaa. Mehildisten tehokkuu-
teen polyttdjind vaikuttaa paljon niiden kukkauskollisuus. (Savolainen,
2018, s.63.) Mehildiset keradvat kaikenlaisista kukista metta ja siitepolya,
mutta rupeavat suosimaan tiettyja kasviheimoja tai -sukuja alueellisesti
parhaan ravintokasvit |I0ydettydan.

Myos perhoslajeja voidaan luokitella niiden toukka ajan ravintokasvien
mukaan. Monilla ruoho-, pensas- ja puulajeilla elaviin lajeihin (polyfagit),
vain tiettyyn kasviheimoon ravintokasvinsa rajoittaviin lajeihin (oligofagit)
sekd vain yhteen kasvilajiin ravintokasvinsa rajoittaviin lajeihin (monofa-
git). Léhes kaikki Suomessa esiintyvat paivaperhoset ovat, joko oligofageja
tai monofageja ja syovat yhden heimon kasveja tai enintddan muutamia |a-
hisukuisia kasveja. Vain yksi laji on polyfaginen. (Mikkola & Tanner, 2001,
s.32) Moni perhoslaji onkin nimetty toukkamuodon ravintokasvin mukaan
kuten tamminopsasiipi (Favonius quercus) ja Suomen kansallisperhonen,
paatsamasinisiipi (Celastrina argiolus). Toukkavaiheiden kayttdessa ravin-
nokseen vain yhta tai muutamia ldhisukuisia kasveja on perhoslajien esiin-
tyvyys tiukasti sidoksissa ravintokasvilajien esiintyvyyteen. (Kalpala, 2018,
5.62)
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Taulukko 6. Perhosten kasvilajirajoittuminen toukka ajan ravintokasvien
mukaan. (Mikkola & Tanner, 2001, s.32)

Termi Selite
. monilla ruoho-, pensas- ja puulajeilla elaviin
olyfagit ’ o
polylag lajeihin
. . tiettyyn kasviheimoon ravintokasvinsa ra-
oligofagit e
joittaviin lajeihin
. yhteen kasvilajiin ravintokasvinsa rajoitta-
monofagit

viin lajeihin

Kukkauskollisuus saattaa vaihdella myos polyttajayksiloittdain. Saman kima-
laispesan eri yksiloilla voi olla toinen uskollisuuden kohde ja nain ollen pe-
saan keraantyy monen eri kasvilajin metta ja siitepolya. Kimalainen muis-
taa hyvan kukkakohteen sijainnin jopa monen paivan ajan. Usein palates-
saan ravinnonkeruu paikalle kdy kimalaisyksilo kukat ldpi aina samassa jar-
jestyksessa. Vaikka kimalainen onkin valinnut jonkin paapolytys kasvin,
jolle se on uskollinen. Kartoittaa se kuitenkin koko ajan, myds muita po-
tentiaalisia ravintokasveja. Kun ravinto paalajista ehtyy, on kimalaisella
heti tiedossa uusi kasvilaji, josta alkaa kerdamaan ravintoa. Kasvien kukinta
ajoittuu kasvukauden eri aikoihin. Nain kimalainen saa kerattya lapi kasvu-
kauden ravintoa. (Parkkinen ym., 2018, s.43)

Perhoset suosivat kukintoja tai tiheita kukkakasvustoja, kuten niittyja. Ne
voivat talloin siirtya kavellen kukasta toiseen. Lentdminen kuluttaa monin
verroin enemman energiaa kuin kdveleminen ja jo pelkka ruumiinlammon
kohottaminen lentdmisen tasolle vie aikaa. (Mikkola & Tanner, 2001, s5.26)
Ketojen ja niittyjen hyonteisfaunasta varsin suuri osa on vain tiettyihin kas-
veihin tai kasvisukuihin erikoistuneita siitepdlynkeradjia, oligolekteja la-
jeja. (S6derman & Leinonen, 2003, s.19)

5.3 Kasvilajeja Suomen polyttdjahyonteisille

Tassa opinndytetyossa keskitytddn luontaisesti Suomessa esiintyviin kas-
veihin ja 1dhinnd monivuotisiin hyonteispolytteisiin kasveihin.

Suomessa polyttdjahyonteisille parhaat elinalueet ovat vahentyneet
elinymparistdjen muutosten vuoksi. Perinnebiotoopeista kedot ja niityt
ovat hyonteisfaunalle elinymparistona korvaamattomia. Erinaisilla monila-
jisilla istutuksilla on pyritty imitoimaan luonnon omia monilajisia luonto-
tyyppeja. Kuitenkaan polyttdjahyonteisten elinymparistdjen lajirikasta
hyonteisfaunaa ei pystyta helposti korvaamaan.

Vanhojen viljelyskasvien mukana Suomeen levinneet kulttuurihakuiset
mehildislajit ovat vuorovaikutuksessa tiettyjen kasvilajien ja sukujen
kanssa. Nykydan kulttuurihakuisten mehildislajien levidaminen Suomeen




34

luontaisesti on harvinaista, uusien viljelykasvilajien vahdisen tuonnin
vuoksi sekd maantieteellisten leviamisesteiden, kuten sankkojen metsa-
alueiden tai vesistojen vuoksi. (S6derman & Leinonen, 2003, s.18)

Nykyisessa globaalissa maailmassa tietyt kasvilajit ovat levinneet rakenta-
misen ja puutarhakulttuurin my6ta hyvin laajasti ympari maailmaa. Viher-
rakentamisessa kaytetty kasvilajisto on varsin suppea verrattuna luonnon-
tilaisten ekosysteemien lajikirjoon. Liiallinen jalostus on myds heikentanyt
useiden koristekasvien kukkien ominaisuuksia mesikasveina. Erindiset ker-
rannaiset ja suurikukkaiset muodot eivat houkuttele polyttajia niin tehok-
kaasti kun lajin maatiaismuodot. Maatiaismuodoilla on havaittu esim. ole-
van suuremmat mesivarastot jalostettuihin verrattuna. Jotkin jalostetut
kasvilajit eivat lainkaan houkuttele polyttdjia viheralueilla, vaikka olisivat-
kin luontaisessa muodossaan riippuvaisia hyonteispolytyksesta. Osasta on
havinnyt jalostuksen saatossa mesi, mutta siitepolyn vuoksi kukissa kay
vield polyttdjid. Esimerkkeja téllaisista kasvisuvuista ovat pionit (Paeonia),
unikot (Papaver) ja tulppaanit (Tulipa). (Mikkola & Tanner, 2001, s.93)

Polyttajalajien muodostamat kumppanuussuhteet tiettyjen kasvilajien
kanssa, maarittavat niille parhaat ravinnonkeruukasvit. Séderman & Leino-
nen ovat listanneet mesipistidisten suosikkikasvisuvut Suomessa. Listaus
on koottu Paavo Niemeldn (1964), Rabbe Elfvingin (1968), Pekkarisen &
Terdksen (1998) havainnointien tuloksista. Kts. Taulukko 7. Useat eri tutki-
jat ovat seuranneet ja havainnoineet mesipistidisten kukissa kdyntia. Ta-
man kaltaisen tiedon perusteella voidaan maarittaa kunkin pdélyttajalajin
kumppanuuskasvit.

Taulukko 7. Mesipistidisten suosikkikasvisuvut Suomessa. Paavo Niemeldn
(1964), Rabbe Elfvingin (1968), Pekkarisen & Teraksen (1998) havainnoin-
tien mesipistidisten kukissa kdynneista perusteella tehty listaus. (Soder-
man & Leinonen, 2003, s.27)

Suomeksi Latinaksi
Keltanot (Hieracium)
Hanhikit (Potentilla)
Voikukat (Taraxacum)
Horsmat (Epilobium)
Kurjenpolvet (Geranium)
Kaunokit (Centaurea)
Maitiaiset (Leontodon)
Tadykkeet (Veronica)
Apilat (Trifolium)
Kellot (Campanula)
Puolukat (Vaccinium)
Vatukat (Rubus)
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Pajut (Salix)
Virnat (Vicia)
Ohdakkeet (Cirsium)
Kultapiisku (Solidago)
Karsamot (Achillea)
Néatkelmat (Lathyrus)
Kanervat (Calluna)
Ajuruohot (Thymus)
Ruusuruohot (Knautia)
Karhunputket (Angelica)

Tarhamehildisen (Apis mellifera) tarkeimmiksi hunajakasveiksi Suomessa
lukeutuvat Soderman & Leinosen mukaan valkoapila (Trifolium repens), al-
sikeapila (Trifolium hybridum), kanerva (Calluna vulgaris), maitohorsma
(Epilobium angustifolium) ja pajut (Salix). (S6derman & Leinonen, 2003,
s.28-29) T.H. Savolainen vahvistaa havainnon mainitessaan tarhamehilais-
ten parhaiksi medenkeruualueiksi: apila- ja rypsipellot, kukkaniityt, hak-
kuuaukeamat, joissa kasvaa horsmaa (Epilobium) ja vadelmaa (Rudus),
seka hedelma ja marjatarhat. Lisdksi han mainitsee, ettd Suomessa tarha-
mehildinen kerda paasatonsa paddasiassa vadelmasta (Rubus), maitohors-
masta (Epilobium) ja rypsista (Brassica). (Savolainen, 2018, s.73, 105.)
Rypsi on Suomen tdrkein ja laajimmin viljelty 6ljykasvi. Kasvi on hyonteis-
polytteinen ja useat viljelmat kayttavat apunaan polyttajapalveluja. (Ruo-
katieto yhdistys ry n.d)

Kimalaisia houkuttaa suuret tai monimutkaiset ja epdsymmetriset kukat.
Pienet kukat houkuttavat, jos ne ovat suurina kukintoina. Kimalaiset suosi-
vat my0s torvimaisia tai kannuksellisia kukkia. Suosituimpia luonnonvarai-
sia ravintokasveja kimalaiselle ovat maitohorsma (Epilobium) ja ruusu-
ruoho (Knautia). Muita suosittuja ovat ahdekaunokki (Centaurea), hiiren-
virna (Vicia), kanerva (Calluna), kultapiisku (Solidago), maitikka (Melampy-
rum), vadelma (Rudus), voikukka (Taraxacum) ja hernekasvit (Fabaceae).
(Parkkinen ym., 2018, s.39, 40, 44)

Hunajan monimuotoisuuden kannalta katsottuna asutuksen keskelle kau-
punkiin sijoitetun mehildisyhdyskunnan valmistamassa hunajassa on kay-
tetty laajempi kirjo eri kasvilajien siitepolyd. Myos kasvinsuojeluaineiden
esiintyminen on vahdisempad. Kaupunkialueella on usein maaseudun vil-
jelyalueita monipuolisempi kasvilajisto. (Savolainen, 2018, s.73.) Luonnon-
varaisten mesipistidisten tarkein kevaan ravinnonlahde ovat pajujen (Salix)
hedekukat. Aikaisin kevaalla liikkeelle |ahteville kimalaisille (Bombus) pajut
ovat usein ainoa ravinnonldhde. Paju on hyva ravinnonkeruukasvi ja monet
mesipistidislajit ovatkin erikoistuneet niihin. (S6derman & Leinonen, 2003,
s.17)
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Useat perhoskasvit menestyvat kasvualustaltaan multavilla, hiekan sekai-
sella, huokoisessa maaperdssa. Monet ovat myds biotooppityypiltadn kal-
lioisten, kivikkoisten paahteisen kuivien hiekkamaiden kasveja. Niityt, ke-
dot ovatkin elinalueina tarkeimpia perhosille ja muille pélyttdjille. Mm.
perhosille on energiataloudellisesti edullista, ettd ne voivat siirtya kavellen
kukasta toiseen. Tarkea tekija myds kukan muodossa on, etta kukka toimii
ns. laskeutumisalustana perhoselle. Pitkinomainen kukan muoto on oival-
lisin ja tallainen kukanmuoto on esim. mykerdkukkaisilla, huulikukkaisilla,
hernekasveilla ja purtojuurikasveilla. Ndissa kasveissa on myos riittdvan so-
keripitoinen mesi perhosille. Nama tekijat tekevat kyseisistad kasveista par-
haimpia ravintokasveja perhosille. Kts. Taulukko 8. (Mikkola & Tanner,
2001, s.26, 92-93, 96)

Taulukko 8. Parhaat perhoskasviheimot Mikkolan & Tannerin mukaan.
(Mikkola & Tanner, 2001, 5.92)

Suomeksi Latinaksi

Mykerokukkaiset (Asteraceae) eli (Compositae)
Huulikukkaiset (Lamiaceae)

Hernekasvit (Fabaceae)

Purtojuurikasvit (Dipsacaceae)

Lehtipuut ovat yksi tarkea perhosten ravinnonlahde. Perhoslajeja elaa
puista saadulla ravinnolla seka toukkana, sydden kasviainesta, etta perho-
sena nauttien kukkien medestd. Suomessa lukuisien perhoslajien kaytta-
mia puulajeja ovat mm. pajut (Salix), omena- ja muut hedelmapuut, koivut
(Betula), haavat (Populus) seka lepat (Alnus). Myos jalopuissa kuten, tammi
(Quercus), jalava (Ulmus), vaahtera (Acer) ja lehmus (Tilia), tavataan seka
toukkia ettd aikuisia perhosia. Piha-alueiden ns. rikkaruohoissa saattaa
elaa perhosen toukkavaiheita. Asutus-alueiden rikkaruohottomuuden suo-
siminen tekee hallaa niilld esiintyville perhoslajeille. Esim. nokkosta (Ur-
tica) syovat useat perhosentoukat. Muita hyvid perhosentoukkien ravinto-
kasveja ovat mm. karhunputki (Angelica), ohdake (Cirsium), pietaryrtti (Ta-
nacetum), virmajuuri (Valeriana), koiranputki (Anthriscus), sananjalka (Pte-
ridium), mesiangervo (Filipendula). (Mikkola & Tanner, 2001, s.84)

6 MONIMUOTOISET KASVIYHDYSKUNNAT

Luonnon monimuotoisimmat kasviyhdyskunnat kasvavat puuttomilla alu-
eilla. Suomen luonnon monilajisimmat luonnonkasviyhdyskunnat ovat pe-
rinnebiotooppeja. Laidunnuksen ja niiton aikaan saannoksena alueiden
kasvilajisto on valikoitunut hyvin monimuotoiseksi ja karujakin olosuhteita
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kestavaksi. Toimivaa kasviyhdyskuntaa pyorittava voima on sen tarkka ra-
vinteen kierto ja tasapaino, oma ekosysteemi. Monilajisessa kasviyhdys-
kunnassa luonnon kirjo on kehittynyt aarimmilleen.

Nykyisen puutarhakulttuurin trendiksi on noussut viime aikoina rakenne-
tut monimuotoiset kasviyhdyskunnat. Rakennetuilla monimuotoisilla kas-
viyhdyskunnilla imitoidaan luonnon kasviyhdyskuntien luontaista toimin-
taa. Suuntaus on omiaan tuomaan lajikdyhalle rakennetulle ympéristolle
monimuotoisuutta. Vaikka nailla kasvillisuusalueilla ei eliomaaraltaan
paastakaan luonnon monimuotoisten kasviyhdyskuntien tasolle, ovat ne
silti tervetullut ja odotettu suunnan muutos puutarhakulttuurin histori-
assa.

6.1 Perinnebiotoopit

Niittytyyppista kasvillisuutta on ollut olemassa lapi maapallon historian.
Esim. pleistoseenikaudella suuret laiduntajat; mammutit, alkuhéarat, villi-
hevoset, pitivat ylla laajoja heinaisid, puuttomia, savannikasvillisuusalu-
eita. Tallaisten alueiden ylldpitdmiseen on aina tarvittu laiduntajien ole-
massaolo. Nykyiset perinnebiotooppien lajit; kasvit, hyonteiset jne. ovat
olleet osana heinittyneita kasvillisuusalueita ja kehittyneet evoluution saa-
tossa yha monimuotoisemmiksi. Laiduntavat lajit ovat vain vaihtuneet. Lai-
dunperinteiden kehittyminen osaksi karjataloutta auttoi synnyttdmaan
uudenlaiset, heinittyneet biotoopit, joita kutsumme niiden kulttuurihisto-
riallisten, maisemallisten ja biologisten arvojen vuoksi perinnebiotoo-
peiksi. (Yle Areena, 2019) Nama vuosisataisen karjatalouden muovaamat
luontotyypit Idhtivat harvinaistumaan 1900- luvun vaihteessa, maatalou-
den suurien muutosten myoéta. 1860-luvun katovuodet olivat saaneet ai-
kaan tarpeen maatalouden tehokkuuden parantamiseksi. Vahitellen perin-
teisesta laiduntamisesta siirryttiin tehokkaampaan karjan tuotantosuun-
taan. Niittyja raivattiin pelloiksi ja peltoalaa alkoi olla niin, etta peltoja voi-
tiin jattaa vuorollaan heinamaiksi. Rehua alettiin siis kasvattamaan pel-
loilla. (Vainio, ym., 2001, s.5, 29)

Kylvbheinan viljelyn suosiota edisti entisestaan vakirehun kayttoonotto
1920-luvulla. Toisen maailmansodan jalkeen maatalous on koneellistunut
nopeasti ja uuden teknologian kayttédnotto on saanut maatalouden te-
hostumaan entisestdan. Perinteinen metsalaidunnus oli sdilynyt 1950—
1960-luvulle asti. Laidunnusperinteet loppuivat viimeistdan rehuntuotan-
non siirtyessa pelloille ja lopullisen iskun perinnebiotooppien harvinaistu-
miselle Suomessa toi 1970-1980 metsateollisuuden kasvuun perustunut
metsaverotus. Se lopetti metsalaidunnuksen ldhes kokonaan ja aiheutti
useiden perinnebiotooppien metsittamisen. (Vainio, ym., 2001, s.29-31)

Perinnebiotooppien harvinaistumiseen alettiin Suomessa kiinnittamaan
huomiota 1970- luvun lopulla. Perinnebiotooppien tilan arviointeja ja kar-
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toituksia 1900-luvun lopulta 2000- luvulle on tehty useita. Perinnebiotoop-
pien tila on osoittautunut huonommaksi, kuin alun perin oli arveltu. Perin-
nebiotooppien sdilyttamisen nykyisenda ongelmana on ettei perinteinen
niitynhoito ole taloudellisesti kannattavaa viljelijoille ja karjatiloille. Perin-
nebiotooppien sdilyminen vaatii jatkuvaa yllapitoa laidunnuksen keinoin.
Kuitenkin nykyinen laiduneldinten keskittyminen alueellisesti Suomen
keski- ja pohjoisosiin tuottaa ongelmia perinnebiotooppien hoidon jarjes-
tamiselle. Laiduntavaa karjaa ei ole saatavissa sielld, missa arvokkaita pe-
rinnebiotooppeja on. Tehomaatalous on keskittanyt karjatalouden ja vilje-
lyn omille alueilleen. (Vainio, ym., 2001, s.31, 34)

6.1.1 Niityt ja kedot

Perinnebiotoopeista on otettu tdhdan opinnaytetyohon tarkemmin tarkas-
teltavaksi keto seka tuore niitty biotoopit, silla suunnittelukohteessa kas-
vilavaistutuksiin on suunniteltu kallioketoistutus seka tuore niitty istutus.

Monilajisimmat kasviyhdyskunnat Suomessa 16ytyvat kedoilta ja kuivilta
niityiltd. Rikas lajikirjo on kehittynyt alueille perinteisen laidunkayton ansi-
osta, joka on jatkunut alueilla, jopa vuosisatojen ajan. Maapera on taman
ansiosta kdyhtynyt ja alueille on muodostunut aivan omanlaisensa kasvi ja
hyonteislajisto. (Mikkola & Tanner, 2001, s.76) Jokaiselle niitylle muotou-
tunut kasvillisuus on omanlaisensa alueellisten tekijoiden mukaan, kuten;
maankdyton, maalajin, maaperdn ravinteisuuden, maaperdan ph-arvon,
alueellisen ilmaston ja topografian mukaan.

Niittyjen maara Suomessa romahti 1900-luvun alkupuolella maatalouden
tehostuessa koneellistumisen myéta. Nykyisin jaljella on enda prosentti
historiallisista niityista. Myds kaikkien niittytyyppien laatu on heikennyt
merkittavasti. (Raatikainen, 2018) Nykyisten niittyjen kasvillisuus poikkeaa
merkittavasti mm. 1900-luvun alun kasvillisuudesta. Muutoksen padasial-
linen syy on rehevdityminen, joka muuttaa niittyjen lajiston vahalajisem-
maksi. Rehevoityessa ja metsittyessa, kasvillisuus muuttuu ja niihin sidok-
sissa olevat muut eli6lajit havidavat vahitellen. Niityilla esiintyneet kasvi- ja
hyonteislajit ovat uhanalaistuneet ja osin hdvinneet. Terveet niityt yllapi-
tavat runsasta hyonteislajistoa. Naiden elinymparistojen lajit eivat so-
peudu helposti uusille elinalueille. (Raunio, ym., 2008. s. 411, 417) Suo-
messa esiintyvistad kasvilajeista sukupuutto uhkaa yhteensa 197 lajia.
Naista kolmannes on perinnebiotooppien lajeja. Kasvilajeista on jo havin-
nyt 332 lajia, joista 122 oli perinnebiotoopeissa esiintyvia. Kaiken kaikkiaan
perinnebiotoopeissa elad 524 uhanalaista lajia. Taantuneita lajeja on 357.
Valtaosa ndistd lajeista on perhosia, kovakuoriaisia ja muita hydnteislajeja,
joista yli puolet on erikoistunut elamaan vain kuivilla niityilld ja kedoilla.
Niittybiotoopeissa esiintyy, myos lukuisia uhanalaisia sieni-, jakala-, ja sam-
mallajeja. (Raatikainen, 2018)
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Ketoja eli kuivia niittyja on Suomessa jaljella hyvin vdahan, kokonaisalaltaan
349 ha verran. Nadista vain 36% on hoidettuja. Laiduntamalla hoidetaan
33% ja niittamalla 3%. Selvasti eniten ketoja on Varsinais-Suomessa ja seu-
raavaksi eniten Lapissa. Kedot kehittyvat hiekka-, sora- ja moreenimaille.
Usein ketoja esiintyy mosaiikkimaisesti tuoreempien niittytyyppien yhtey-
dessa. (Vainio ym., 2001. s.50-53)

Ketotyyppien erottaminen toisistaan on vaikeaa, johtuen siitd, ettd monin
paikoin kedon tyypilliset piirteet ovat vahenemassa umpeenkasvun ja re-
hevoitymisen myota. Useiden ketojen kasvillisuus on muuttunut tuoreen
heinaniityn kaltaiseksi. Ketokasvillisuus on tyypitelty heina- ja pienruoho-
valtaisiksi, karuiksi ja kalkkivaikutteisiksi kedoiksi seka harvinaisiksi kangas-
kedoiksi eli varpuniityiksi. Monin paikoin jako heina- ja ruohovaltaisiin on
kuitenkin hankalaa. Kuivat heinaniityt ovat kedoista yleisimpia ja kangas-
kedot harvinaisimpia. Ketotyyppien moninaisuuteen ulottuvuuden tuo
myos kasvilajien maaran eteldpainotteisuus. Seka yksi- ja kaksivuotisten
ketokasvilajien maara viahenee eteldstad pohjoiseen siirryttdessa. (Vainio
ym., 2001. s.50-53)

Ketoja uhkaa kayton loputtua heinittyminen ja metsittyminen, rehevoity-
minen ja kasvilajiston yksipuolistuminen. Kedoilla kasvupaikan kuivuus kui-
tenkin hidastaa umpeenkasvua, ja kasvillisuus saattaa sdilya matalana
melko pitkdan hoidon paatyttya. (Vainio ym., 2001. s.50-53)

Tuore niitty on yleisin kaikista niittytyypeista. Suomessa tuoreita ja kos-
teita niittyja on 2061 ha. Parhaiten tuoreet niityt ovat sdilyneet Varsinais-
Suomessa jokilaaksojen rinteilld, joissa niita on yli 600ha. Runsaasti tuo-
reita niittyja on myos Pohjanmaalla seka vaikeasti muokattavissa olevilla
kivikkoisilla mailla muiden perinnebiotooppien yhteydessa pienina laik-
kuina. Tuoreita niittyja esiintyy kaikilla kivenndismailla, etenkin savi- ja kar-
keilla kivennadismailla. Niiden kosteusolosuhteet ovat kuivien ja kosteiden
niittyjen valilta. Keskimaarainen tuoreen niityn ala on noin yksi hehtaari.
Tuoreiden ja kosteiden niittyjen alasta noin 2/3 on laidunnettuna ja 4%
hoidetaan niittdmalld. Hoitamattomana ja kasvamassa umpeen on 1/4.
(Vainio ym., 2001. s.53-57)

Tuoreet niityt voivat olla kasvillisuustyypiltdaan tuoreita pienruohoniittyja,
tuoreita suurruohoniittyja ja tuoreita heinaniittyja. Tuoreet pienruohonii-
tyt ovat runsaimpia niittytyyppeja. Pienruohoniittyjen kasvillisuus kehittyy
tuoreelle niitylle vasta perinteisten niitynhoitotoimien, laidunnuksen ja nii-
ton seurauksena. My0s heinavaltaisia niittyja esiintyy myos paljon. Nailla
niityilld perinteinen kadytto on joko lopetettu, niilld harjoitetaan rehevoit-
tavia laidunkaytantoja tai ne ovat olleet aiemmin viljelykaytolla. Nain ollen
kasvisto on heinittynyttd ja yksipuolista. Suurruohoniitty kasvillisuutta ta-
paa pienina laikkuina muiden tuoreiden niittytyyppien seassa. (Vainio ym.,
2001. 5.53-57)
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Tuoreiden niittyjen kasvillisuus on useimmiten melko yksipuolista. Tuo-
reista niittytyypeista suurruohoniityt ovat erityisen niukkalajisia. Pien-
ruohoniityilta on kuitenkin I6ydetty suuri joukko uhanalaisia ja huomion-
arvoisia putkilokasveja. Perinteisesti hoidetuilla tuoreilla niityillda keski-
madrdinen lajimaara putkilokasveja neliometrilla on 30kpl. (Vainio ym.,
2001. s.53-57)

Tuoreet niityt ovat erityisen alttiita umpeen kasvulle hoidon lakattua, silla
kosteus ja ravinteikkuus nopeuttaa umpeen kasvamista. Tuoreet ja kosteat
niityt menettdvatkin nopeammin arvonsa perinnebiotooppina. (Vainio
ym., 2001. s.53-57)

Perinnebiotooppien kunnostus ja hoito ovat tarkein keino ehkaista lajien
sukupuuttoa ja uhanalaistumista. Nykyisin Suomessa on hoidon alla noin
30 000 hehtaaria perinnebiotooppeja. Jotta niiden lajisto ei uhanalaistuisi
enempaa, maara pitdisi kaksinkertaistaa. Useimmat niittykasvillisuuden la-
jit haviavat, kasvupaikasta riippuen, yhden tai muutaman vuosikymmenen
kuluessa. Peruskunnostukseksi hoitamattomille niityille riittaa usein rai-
vaus ja laiduntamisen uudelleen aloittaminen. Maassa oleva siemenpankki
on viela tallella, eika alueelle tarvitse uudelleen kylvaa siemenia. Lajiston
yllapitamiseksi perinnebiotoopeilla tulee vallita negatiivinen ravinneta-
lous. Alueelta siis poistuu enemman ravinteita kuin tulee lisaa. Niitto koyh-
dyttdaa maaperaa laiduntamista tehokkaammin. Tarkeda on kuitenkin niit-
tojatteen korjaaminen pois niitylta. Perinnebiotooppeja tutkinut Kaisa
Raatikainen esittaa niittoniityn minimikooksi yhden hehtaarin ja laidunkay-
tossa olevan niityn minimikooksi viisi hehtaaria. (Raatikainen, 2018) Kayt-
tamattomia perinnebiotooppeja on saatu jonkin verran lisaa hoidon piiriin.
Alueita on otettu takaisin etenkin laitumiksi ja niittdminen on hyvin va-
haista. Kunnostusta ja laidunkaytté6n uudelleen ottoa on tehty eripuolilla
maata maatalouden ympadristéohjelman erityistuen turvin. Perinne-
biotooppien hoito perinteisin tavoin on viljelijan ndakékulmasta tyo6lasta, ai-
kaa vievaa ja kallista. Kustannukset vaihtelevat kohteittain. Pelkona on ny-
kyisten perinnebiotooppi alueiden hylkdadaminen tilojen maataloustoimin-
nan lopettamisen myotda. Suomessa ei ole yksityisille maanomistajille
suunnattua perinnebiotooppien hoidon tukijarjestelmaa. Tallaisia 10ytyy
esim. useasta Euroopan maasta. (Vainio yms. 2001. s.101-102)

Uusi suuntaus perinnebiotooppien ndkyvyydelle on sen suosion nousu pi-
hamailla ja kaupunkiymparistossa. Huoli luonnonmonimuotoisuuden va-
henemisestd on tuonut niityt ja muut monimuotoiset istutustyypit pinnalle
ja ns. trendiksi. On huomattu, kuinka niityilld voidaan lisdta kaupunkien
luonnon monimuotoisuutta perustamalla niitd taajamiin asunalueiden se-
kaan, joutomaille. Tiiviissa kaupunkikeskusta miljoossa niitty soveltuu jopa
viherkatolle. Kaupunkiniityt tuovat alueelle uutta visuaalista ulottuvuutta
ja tarjoavat elinympariston uhanalaisille polyttajille ja kaupunkiympariston
lajikirjo saadaan. (Nyberg, 2017)
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On havaittu, etta niittyjen lajikirjo elaa, niityn eri kehitysvaiheissa. Niittyjen
kehityksen vaikutusta perhosiin on tutkittu Alppien rinteilld (Erhardt,
1985) Alueen ilmasto on hyvin paljon Suomen ilmaston kaltainen. Tutki-
muksissa havainnoitiin esim. hylattyjen nurmialueiden kehittymista ja huo-
mattiin, etta korkein perhosten lajimoninaisuus havaittiin alueiden varhai-
sissa kehitysvaiheissa. Kun alueille kasvoi puuvartisia kasveja; varpuja ja
pensaita, alkoi lajien monimuotoisuus nopeasti laskea. Sen sijaan tehok-
kaasti laidunnetuilla niityilla havaittiin korkeampi lajikirjo kuin niityilla,
jotka niitetadn ja jatetaan lannoittamatta. Laidunnetut niityt lannoittavat
itse itsensa. Niityn perhosfauna kuvastaa hyvin niityn kehitysvaihetta ja
ndin ollen sitd voidaan kdyttda indikaattorina. (Mikkola & Tanner, 2001,
s.60) Sama kehitys voidaan huomata rakennetun ympaériston joutomaiden
kasvillisuuden kehityksessa. Nailla ruderaattialueilla moninaisin lajikirjo,
niin kasvi kuin eldinlajeilla on alueen varhaisessa kehitysvaiheessa. Ajan
myo6ta paikalle vakiintuu lajisto, joka on suppeampi. Ruderaattialueille tyy-
pillistd on myos kasvilajiston alkuperdan monimuotoisuus. Rakennetun ym-
pariston laita-alueilla olevien joutomaiden lajisto pohjautuu seka alueen
luontotyyppeihin, ettd kaupunkiympariston lajistoon.

6.2 Rakennettu monimuotoisuus

Rakennetussa ymparistossa istutusalueet ovat perinteisesti olleet hyvin in-
tensiivisesti hoidettuja ja kontrolloituja. Puut, pensaat ja nurmikko jaottelu
on tyypillinen ja avoimmeksi jaanyt kasvualusta pyritddan useimmiten peit-
tamaan kuorikatteella. Kaupunkialueilla kasvillisuuden daripdina on hyvin
staattiset kasvillisuusalueet ja spontaani kasvillisuus. Kasvillisuusalueet
vaativat, joko hyvin intensiivista hoitoa tai kasvillisuuden on annettu spon-
taanisti kehittya alueille, kuten joutomaille kehittynyt kasvillisuus. Suoma-
laisessa kasvillisuussuunnittelun perinteessa kasvillisuusalueiden &ari-
paiksi voidaan nimeta perinteinen perennaistutus ja niittyistutus. (Karilas,
2018, 5.18, 35)

Rakennetussa ymparistossa on alueita, joiden kasvillisuuden ei tarvitse olla
niin intensiivisen hoidon alaisuudessa. Kaupunkiluonnon monimuotoisuu-
den kannalta tiettyjen sivu ja miksei keskeistenkin alueiden jattaminen va-
hemmalle hoidolle on suotavaa. Alueella annetaan vallita ns. hallittu hoi-
tamattomuus. Erilaiset karut, ravinteettomat biotoopit soveltuvat tdman
kaltaisille alueille hyvin, mutta my6és moni rakennetun monimuotisuuden
kasvillisuussuunnittelun suuntaus on alueille oiva ratkaisu. Hallitusti hoita-
mattomat alueet tulisi huomioida jo alueiden suunnittelu ja rakennusvai-
heessa kasvualustoja maarittaessa, silla kasvualusta luo perustan kasvilli-
suusalueelle. (Kalpala, 2018, s.123, 125)

Monimuotoisia istutusalueita on tutkittu kansainvalisesti jo 70-luvulta |ah-
tien. Suomessa aihe on ollut esilld esim. 90-luvulla mm. hallitun hoitamat-
tomuus kasitteen muodossa. (Karilas, 2018, s.20) N&ita hyvin samankaltai-
siksi luokiteltavia monimuotoisen kasvillisuussuunnittelun suuntauksia
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ovat olleet mm. luonnonmukainen-, biotooppipohjainen-, ekologinen kas-
villisuussuunnittelu seka metsdapuutarha- ja preeriapuutarha istutukset.
Myds dynaamisen kasviyhdyskunnan voidaan katsoa olevan yksi samankal-
taisista suuntauksista. Yhtenaista naille kaikille on, ettd mallia on otettu
luonnon kasviyhdyskunnista. Nama monimuotoiset istutussuuntaukset
ovat runsaslajisina monimuotoisia ja monikerroksellisia. Joidenkin niista
annetaan kehittya luontaisesti sukkessionsa mukaisesti kuitenkin ohjaten.
Osa niista taas istutetaan luontaisen kasvillisuuden sekaan. (Lettojarvi,
2017, s.3)

Metsakasvillisuuden tapaan jaettuna monimuotoisen kasvillisuusalueen
voisi jakaa; puukerrokseen, pensaskerrokseen, kenttakerrokseen ja pohja-
kerrokseen. (Kalpala, 2018, s. 87) Lisda monimuotoisuutta kasvillisuusalu-
eelle tuo sen moniuloitteisuus, kun kasvillisuutta kasvaa monessa kerrok-
sessa. Talloin kasvillisuusalue on myos kasvipinta-alaltaan suurempi kuin
saman kokoiseen alueeseen rakennettu massaistutus ja sen hiilinielupo-
tentiaali on myos suurempi.

Rakennetun monimuotoisuuden luonnonmukaista puutarha ideologiaa on
uudelleen 2000-luvun alussa tuonut esiin Pentti Alanko kirjassaan Luon-
nonmukainen puutarha (2001). Suuntauksen ydinsanoma on |6ytaa oikea
kasvi oikeaan paikkaan mm. oikeaan kasvupaikkaan, maaperaan, olosuh-
teisiin ja ilmastoon. Kasvien annetaan levitd vapaasti, mutta valikoiden ja
ohjaten. Pentti Alangon (2001) mukaan perinteisen puutarhan hoidon suu-
ritdisyys johtuu ainoastaan siitd, etta perinteinen puutarhanhoito on muo-
toutunut epaluonnolliseksi. Kliinisyys, liikaa jalostetut vaikeahoitoiset lajik-
keet, vadrat kasvit vadrissa paikoissa ja massaistutukset tuottavat vain li-
sda hoitotdita. Mentdessa luonnonmukaisempaan suuntaan, hoidon tarve
vahenee ja kasvillisuusalueet hoitavat itse itsensa oman ravinteen kierron
avulla. Myds tautien ja tuholaisten kestavyys on monilajisissa, runsaissa
kasviyhdyskunnissa hyva. Kasvit valitaan oikeanlaisiin paikkoihin ja lopulli-
sen lajien kirjon annetaan valikoitua itsestaan. Istutustavaltaan puutarhan
runko koostuu peruskasveista, jotka on istutettu perinteiseen tapaan pie-
nempiin tai laajempiin lohkoihin. Kasvillisuus on erikorkuista ja etenkin
maanpeittokasvien tarkeytta korostetaan niiden rikkaruohoja estavan vai-
kutuksen vuoksi. Luonnonmukainen puutarha on siis monikerroksellinen,
kasvivalinnat ovat olosuhteisiin sopivat ja kasvillisuuden kehitykselle anne-
taan tietyin vapauksin kehittya suuntaansa. (Alanko & Kahila, 2001, s.11-
26)

6.2.1 Dynaaminen kasviyhdyskunta

Monimuotoisista kasviyhdyskunnista on otettu tdhan opinndytetyohon
tarkemmin tarkasteltavaksi dynaaminen kasviyhdyskunta, silld suunnitte-
lukohteessa kasvilavaistutuksiin on suunniteltu dynaaminen perennaniitty
houkuttelemaan mesipistidisida seka dynaaminen perennaniitty houkutte-
lemaan perhosia.



43

Dynaaminen istutus termi sijoittuu puutarhanhoidon aaripdiden staatti-
sen- seka spontaani kasvillisuusalueen vdlimaastoon. Dynaamisista kasvil-
lisuusalueista on kansainvalisesti useita eri suuntauksia, jotka ovat kehitty-
neet suhteellisen samanaikaisesti eri Euroopan maissa seka Yhdysvalloissa.
Paapiirteittdin suuntaukset ovat hyvin samanlaisia, vaikka niista kaytetaan
samankaltaisista asioista eri nimista termistéd. Dynaaminen istutus yhdis-
taa kasviekologiaa ja estetiikkaa. Kasvillisuutta kasitellaan hyvin kokonais-
valtaisesti kasvukerrokset ja aika huomioon ottaen. Kasvillisuudessa salli-
taan muutos, joka on kuitenkin ohjailtavissa. Kasvupaikan ominaisuuksia ja
vaatimuksia, seka kasvin elinkierto huomioidaan ja hyédynnetédan. Dynaa-
misen istutusalueen tavoitteena on kestdva ja esteettinen kasviyhdys-
kunta, joka on kerroksellinen ja kehittyva. (Karilas, 2018, s.18, 27)

Dynaamisessa kasvillisuussuunnittelussa pyritdan luomaan luontaista kas-
viyhdyskuntaa jaljitteleva istutusalue. Esteettinen arvo kulkee tiukasti aja-
tusmaailman mukana, silla dynaamiset alueet halutaan nayttdavan ekologi-
sen ilmeen rinnalla myos tarkoituksella suunnitelluilta kasvillisuusalueilta,
eikd spontaanisti kehittyneilta joutomailta. (Karilas, 2018, s.18, 23)

Kasvillisuuden on tarkea olla paikalle sopiva. Paikan ilmastoon, kasvualus-
taan, vallitseviin olosuhteisiin sopiva. Maanpinta pyritdan peittamaan tay-
sin kasvillisuudella. Rikkaruohoille ei jateta aukkopaikkoja, jolloin kuorika-
tetta ei tarvita. Kasvillisuuden osien maatumisella ja ravinteen kierrolla on
tarkoituksensa ja osansa dynaamisen istutuksen toimivuudessa. Kasvu-
alusta ja sen mikrobisto pysyy kunnossa ilman keinotekoisia lannoitteita.
Dynaaminen kasviyhdyskunta voidaan suunnitella juuri kunkin kasvupai-
kan olosuhteisiin. Paikalleen sopivuutta kasvillisuuteen saa ottamalla jo
olevan kasvillisuuden dynaamisen istutusalueen osaksi tai kayttamalla alu-
eella luontaisesti esiintyvaa kasvillisuutta. Myds spontaanin kasvillisuuden
voi ottaa osaksi dynaamista kasvillisuutta. Kasvillisuuden annetaan kehit-
tya alueelle itsestadn, mutta tarvittaessa sita ohjaillaan. Tai dynaamiseen
kasvillisuusalueeseen annetaan spontaanisti levita lajeja muilta alueilta.
Kuitenkaan agressiivisia vieraslajeja ei tule kdyttad. Dynaamiset istutusalu-
eet sopivat kohteisiin, joissa on ekologisia ja esteettisid vaatimuksia, mutta
hoidon pienten resurssien rajoitteissa. (Karilas, 2018, s.18, 24, 28, 29)

Dynaamisen kasviyhdyskunnan kerroksellisuus koostuu kolmesta kasvu-
kerroksesta; rakennekerroksesta, sesonkiteemakerroksesta ja maanpeit-
tokerroksesta. Rakennekerroksessa istutuksen ryhdin ja luonteen muodos-
tavat korkeakasvuiset perennat. Ne ovat voimakkaasti kilpailevia ja stres-
sia sietavia. Kerrokseen kuuluvat myds puuvartiset kasvit. Sesonkiteema-
kerros sisdltaa eri aikaan kukkivista keskikorkeista perennoista. Ndma an-
tavat alueelle eri aikaan kukkiessa alueen vaihtelevan ilmeen. Maanpeitto-
kerroksessa taas on maata peittdvid matalia perennoja. Naiden tehtdva on
ehkaista rikkaruohoja, minka vuoksi niiden on kehityttava jo varhain ke-
vaalla. Taman lisaksi niiden on kestettdva loppukesan varjoa muiden kas-
vien kasvettua. Kasvilajit voivat olla myos siemenlevitteisia ja lyhytikaisia.
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Maanpeittokerros on kerroksista tarkein sen pitdessa maanpinta kerrok-
sen peitettynd. Usein kerros muodostaakin prosentuaalisesti jopa puolet
alueen kasvillisuudesta. Eri kerrosten osuus kuitenkin vaihtelee kasvilli-
suusalueen mukaan. (Karilas, 2018, s.31)

Dynaamisen kaupunkibiotoopin on tarkoitus toimia mahdollisimman itse-
nadisesti ja kevyelld ylldpidolla rakentamisen ja ensimmaisten kasvukausien
tarkemman ylldpidon jalkeen. Kasvillisuusalueen kehittymista on kuitenkin
tarkkailtava ja ohjailtava tarvittaessa. Dynaamisissa istutusalueissa olen-
naista on muutos. Vaihtelua tapahtuu kasvillisuusalueessa kausi ja vuosi
kohtaisesti ja myos pidemmalla ajalla alueen sukkession kehittyessa. Eri
kasvit kukkivat ja kehittyvat eriaikaisesti ja vuosittaiset sadolot vaikuttavat
alueen kasvillisuuteen seka lajien selvidmiseen ja runsastumiseen. Dynaa-
misen istutusalueen hoidossa ja seurannassa on tarkeaa, etta yllapitadja on
tietoinen dynaamisen kasviyhdyskunnan ideologiasta. Muutosten ollessa
sallittuja on tarkeda maarittaa, kuinka paljon muutoksia alueella sallitaan,
jotta tiedetadn, milloin on syytd puuttua alueen kehitykseen. (Karilas,
2018, 5.18, 22, 34)

Uuden dynaamisen perennayhdyskunnan perustamisen vaihtoehtoina on
istuttaminen, kylvo tai niiden yhdistelma. Istuttamisen ja kylvén yhdistel-
massa voidaan saavuttaa molempien istutustapojen hyotyja, mutta myds
haasteita. Yhdistelma on edullisempi kuin kokonaan istutettu alue ja toi-
saalta nopeammin nadyttava kuin kokonaan kylvetty alue. Kylvo auttaa peit-
tdmaan aukot istutettujen taimien valissa. On parempi, etta kasvit ovat eri
kehitysvaiheissa ja eri lisdyslahteista, silla alkuperan monimuotoisuus lisaa
kasviyhdyskunnan kestavyytta (Karilas, 2018, s.33-34)

7 KORKEASAAREN POLYTTAJAPUISTO

7.1 Lahtotiedot

Korkeasaareen perustetaan polyttajapuisto, jonka rakentaminen aloite-
taan vuoden 2019 kasvukautena. Puisto toteutetaan viisivuotisena projek-
tina ja se rakentuu alueelle vihitellen ensimmaisen kahden vuoden aikana.

Viimevuosina on ollut laajalti puheenaiheena ilmaston muutoksen nopea
eteneminen ja luonnon monimuotoisuuden haviaminen. Polyttajahyon-
teisten vahentyminen on ollut maailmanlaajuisesti huolenaiheena, ja puhe
aiheen ymparilld on kiihtynyt. IPPC:n (International Plant Protection Con-
vention) lokakuussa 2018 julkaisema ilmastoraportti heratti viimeisetkin
ymmartamaan maailman todellisen tilan. Monet muut julkaisut polyttaja-
hyonteisten nykytilasta ja esim. vuoden 2019 alussa julkaistu Suomen la-
jien uhanalaisuus — Punainen kirja 2019 ovat tuoneet tilastolliset totuudet
Suomalaistenkin tietoisuuteen.
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Korkeasaaren polyttajapuisto on ajankohtaisena tarpeellinen. Se tuo eldin-
tarhassa kavijoille tietoa pélyttajahyonteisten havidmisen syista seka ylla-
pitdd tarkedan aiheen pinnalla pysymistd, ainakin puiston olemassaolon
ajan.

Puiston ideana on havainnollistaa leikin keinoin kavijoille, miten tarkeita
polyttdjahyonteiset ovat maailmalle ja ruoantuotannolle. Minké&lainen
ruokavaliomme olisi ilman polyttdjahyonteisia? Mitka ovat syyt polyttaja-
hyonteisten havidmiselle? Puisto kertoo kavijoille yleisimpien polyttaja-
hyonteisten kdyttaytymisesta ja polyttajahyonteisten seka kukkien vuoro-
vaikutteisesta yhteiselosta. Tavoitteina on saada eldintarhan kavijat tietoi-
siksi polyttdjahyonteisten monimuotoisuuden huonosta tilasta. Aiheen ha-
vainnollistajina toimivat erinaiset tietotaulut, kuvat, opetusvalineet, leikki-
vélineet, kasvillisuus ja elavat polyttajahyonteiset, kimalaisten ja luonnon-
varaisten polyttijahydnteisten muodossa. Yhteistyotad tehddaian mm. Otok-
kdakatemia-tyoryhman (www.otokkdakatemia.fi.) kanssa, joka on mukana
jarjestamassa polyttadja puistossa luentoja ja tietoiskuja aiheesta.

Korkeasaaren eldintarha 6

Korkeasaarenluoto

Hylkysaari

Kuva 6. Polyttdjapuiston sijainti saaressa on merkitty mustalla pisteelld.
(Google Maps, 2019)

Polyttajapuisto rakennetaan Korkeasaaren Ita-puolelle laajalle nurmialu-
eelle. Kolmion muotoinen nurmialue rajautuu idassa ankka- ja vuohitar-
haan, eteldssa milu-aitaukseen ja pohjoisessa Korkeasaaren rakennuksiin.
Alueelta on poistettu vanhoja kookkaita puita, ja aurinko padsee nyt pais-
tamaan suoraan nurmialueelle. Imasto-olosuhteiltaan alue on hyvin aurin-
koinen.
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Alueen kasvillisuus on osassaan havainnollistamassa polytystapahtumaa ja
sen tarkeyttd. Puistoon suunnitellulla kasvillisuudella pystytdaan konkreet-
tisesti nayttamaan kasvillisuuden rooli polytyksessa ja silla toivottavasti
saadaan houkuteltua puistoon myds polyttdjahyodnteisia naytille.

SO

Kuva 7. Alue, jolle pdlyttdjapuisto sijoitetaan Korkeasaaressa. (Korkeasaa-
ren eldintarha, 2019)

7.2  Kasvillisuusuunnitelmat

Polyttajapuiston kasvillisuus toteutetaan lavaistutuksin. Lavaistutuksiin
paddyttiin puiston lyhytaikaisen luonteen, seka saarella vapaana eldvien
lintujen vuoksi. Valkoposkihanhet ja riikinkukot syovat ja tallovat tehok-
kaasti maantasossa olevan vastaistutetun kasvillisuuden. Lavaistutuksissa
voidaan taimet joutua suojaamaan verkon alle, kasvuun [ahdén ajaksi.

Kasvillisuus perustetaan maavaraisiin 1000x1000x800mm kokoisiin lavan
kauluksiin. Kasvillisuusalueita on nelja; tuore niitty biotooppi, kuiva keto
biotooppi, mesipistidisia houkutteleva kasvillisuus sekd perhosia houkut-
televa kasvillisuus. Kasvilavat on suunniteltu 800mm:n korkeuteen, jotta
valkoposkihanhet (Branta pleucopsis) seka riikinkukot (Pavo cristatus) ei-
vat ylettyisi syomaan lavojen kasvillisuutta. Toisaalta korkealle nostetut la-
van laidat tuovat myos kasvillisuuden paremmin polyttajapuiston kavijoi-
den katselukorkeudelle.



47

Alueen pienilmasto on hyva aurinkoisessa ja suorassa valossa menestyville
hyonteispolytteisille kasveille. Alue on tuulelta melko suojattu, joten sen
lampoolosuhteet saattavat yltya jopa paahteisiksi, mika ei alueelle vali-
koiduille kasvilajeille pitdisi olla haitaksi. Kasvillisuus on suunniteltu siten,
ettd mesikasveja on alueella tarjolla lapi kesan. Aivan kevaan ensimmaisille
polyttdjille voidaan polyttdjapuiston ldheisyyteen istuttaa varhain kukkivia
puuvartisia, kuten pajun (Salix) eri lajeja. Ja polyttdjapuiston alustana toi-
mivaa tiivistynyttd nurmialuetta voisi parantaa ilmaamalla ja kylvamalla
alueelle apilaa (Trifolium) nurmen rinnalle.

Lintujen lisdksi toinen suuri uhka lavaistutuksille on niiden pieni tilavuus.
Polyttajapuiston ollessa lyhytaikainen, jouduttiin kasvien menestymisen
uhalla soveltaa dynaamisen kasvillisuusalueen suunnittelua ndinkin rajat-
tuun tilaan. Perinnebiotooppeja tutkineen Raatikaisen (Raatikainen, 2018)
mukaan minimi niityn koko on viisi hehtaaria. Rajatulla alueella kasvien ja
niiden juuriston tila loppuu mita todenndkoisemmin kesken. Yksi moni-
muotoisten kasvillisuusalueiden menestymisen edellytys on juuri sen
koko. Mitd suurempi alue on sitd paremmin alueelle kehittyy sukkession
kautta oma tasapaino; hyva ravinteenkierto ja kasvilajisto. Suunnitelmien
kasvilajistoa voidaan soveltaa isommalle alueelle lisaamalla kasvien maa-
raa samassa prosenttisuhteessa tilan neliomaaraan nahden. Uhkana on
my0s, ettei kasvillisuus kesta talvikautta lavankaulusistutuksessa. Puisen
lavan laudoituksen ja kasvualustan vali suositellaan eristamaan esim. sty-
roksilla.

7.2.1 Keto- ja niittyistutukset

Kasvilavaistutuksista kahteen istutetaan keto- ja tuoreniittyistutukset.
Nama istutukset houkuttelevat alueelle monimuotoisesti polyttdajahyon-
teisia.

Keto- ja niittykasvillisuudet toteutetaan siemenkylvéna. Tavoitteena on,
ettd keto seka tuore niitty muodostuvat monen kasvukauden aikana lavais-
tutukseen. Ensin kehittyvat ns. pioneerikasvit ja useamman kasvukauden
kukkavarsien kehittymiseen tarvitsevat kasvit vasta seuraavina vuosina.
Keto- ja niittyistutukset muotoutuvat sukkession edetessa ja ovat toden-
nakoisesti polyttdjapuisto projektin lopulla vakiintuneet lavaistutuksiin
niin hyvin kuin vain voivat.

Kasvilajeja ei ole keto- seka niittyistutuksiin valikoitu, vaan kylvossa kayte-
taan kaupallisia siemenseoksia. Kuitenkin ketosiemenseos olisi hyva vali-
koida niin, etta se sisaltaisi lajeja listalta: Merkittavia polyttdjahyonteisten
ravintokasveja kedoilla. Ja tuore niittysiemenseos olisi hyva valikoida niin,
ettd se sisaltdisi lajeja listalta: Tuoreilla pienruoho- suurruoho- seka hei-
naniityilla runsaasti tavattuja kasvilajeja polyttajahyonteisille. Molemmat
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listat on poimittu 2008 vuonna julkaistusta Suomen luontotyyppien uhan-
alaisuus — julkaisusta. (Raunio ym., 2008, s.411, 418-420)

Kasvilavojen niittykasvillisuus niitetddan kerran kasvukaudessa ja kasvin-
osat keratdan lavaistutuksesta pois. Kasvinosien on hyva jattaa lavan paalle
muutamaksi pdivdksi ennen korjaamista, jotta siemenet varisevat mul-
taan.

7.2.2 Polyttdjahyonteisia houkuttelevat istutukset

Kasvilavaistutuksista kaksi pyrkii houkuttelemaan alueelle polyttdjahyon-
teisia kohdennetusti. Toinen houkuttelee Suomen luonnonvaraisia mesi-
pistidisia ja toinen Suomen luonnonvaraisia paivaperhosia.

Mesipistidisia houkutteleva perennaniitty on suunniteltu kdyttaen hyvaksi
Soderman & Leinosen (Soderman & Leinonen, 2003, s.27) kokoamaa listaa
mesipistidisten suosikkikasvisuvuista Suomessa. Kts. Kappale 5.3 Kasvila-
jeja Suomen polyttdjahyonteisille. Listaan on koottu Suomessa esiintyvia
luonnonkasvisukuja, jotka on havainnoitu olevan Suomessa esiintyvien
mesipistidisten suosimia. Lavankaulusistutuksen kasvillisuus on keratty lis-
tan kasvisukuja noudattaen, kuitenkin soveltaen sitd dynaamisen kasvilli-
suussuunnittelun tapaan suunnitellen luontaisten kasvilajien sekaan puu-
tarhojen perinteisia perennakasveja. Suunnitelman kasvilajit on valikoitu
my0s kukinnan varin mukaan. Mesipistidisia houkuttelevat lajit ovat usein
keltaisia, purppuran varisia tai sinisia.

Kuitenkaan kasvilajien valikoiminen vain mesipistidisille soveltuviksi ravin-
tokasvilajeiksi ei takaa vain ainoastaan mesipistidisten esiintyvan kasvilli-
suudessa. Jos lavankaulusistutusten kasvillisuus menestyy kukintaan asti,
vierailee niissa laaja otanta polyttdajahyonteisia. Yhdelld kasvilajilla on
usein polyttdjia useasta hydnteislahkosta.

Molempien lavankaulusistutusten kasvillisuus istutetaan dynaamisessa
kasvillisuussuunnittelussa kaytettyjen kasvillisuuskerrosten tapaan. Kasvil-
lisuuskerrosten kasvillisuuden prosentuaaliset osuudet ovat maanpeitto-
kerros 48%, sesonkiteemakerros 36% ja rakennekerros 16%. Kasvillisuus-
kerrosten kokoerot on pyritty suunnittelemaan reiluiksi, jotta alueeseen
saadaan monimuotoisuutta luovaa moniulotteisuutta. Dynaamisen istu-
tussuunnittelun tapaan kasvillisuuden taimivali on tiheampi kuin perintei-
sesti, jotta maanpinta peittyisi mahdollisimman nopeasti kasvillisuudella ja
ns. rikkaruohot eivat paasisi valtaamaan lavaistutusta. Osa kasvillisuudesta
kylvetaan lavaistutuksiin siemenina.

Perhosia houkutteleva perennaniitty on suunniteltu kdyttaen hyvaksi Mik-
kolan & Tannerin (Mikkola & Tanner, 2001, s.104) kokoamaa listaa par-
haista perhosten mesikasveista Suomessa. Kts. Kappale 5.3 Kasvilajeja Suo-
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men polyttajahyonteisille. Listaan on keratty Suomessa menestyvia mesi-
kasviheimoja. Kasvillisuuden valinnassa on kdytetty myos vareiltaan paiva-
perhosten suosimia kasvilajeja. Perhosia houkuttelevat lajit ovat keltaisia,
purppuran varisia tai violetteja ja usein myds vaaleanpunaisia. Myéhem-
min kirjassa on lueteltu myds kasvisuvuittain perhosia, seka mesipistidisia
houkuttelevia kasveja. Nama luettelot ovat olleet pohjana, seka perhosia
houkuttelevan istutussuunnitelman ja osin myds mesipistidisia houkutte-
levan kasvillisuuden suunnittelussa. Molempaan kasvillisuussuunnitel-
maan on valikoitunut sekd Suomen luonnossa esiintyvia kasveja, etta pe-
rinteisid puutarhan perennoja. Lajit ovat mahdollisimman luontaisia ja ja-
lostettuja lajikkeita ei ole suosittu.

8 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Luonnon seka polyttdjahyonteisten monimuotoisuutta vahentaa etenkin
elinymparistdjen tuhoutuminen, luonnolle haitalliset aineet, ilmaston-
muutos seka vieraslajit. Monimuotoisuuden maailmanlaajuinen vahenty-
minen on monen tekijan summa. Yhteista naille tekijoille on ihmisen toi-
minnan vaikutus. Maailman kasvavan vakiluvun ja muiden ymparistoa
muuttavien tekijéiden ansiosta loppua monimuotoisuuden vahentymiselle
ei ihmiskunnan lahitulevaisuudessa ndy. Suurimpana ongelmana on muu-
toksen nopeus. Ekosysteemeissd tapahtuu myds normaalisti jatkuvaa
muutosta, mutta muutos on todella hidasta. Talldin ekosysteemeissa sailyy
tasapaino. lhmisen viime vuosikymmenten nopean kehityksen aiheutta-
mat vaikutukset ympadristoon ovat aiheuttaneet sen, etta ekosysteemien
tasapaino on jarkkynyt ja lilan nopeat muutokset ovat ajaneet monet lajit
sukupuuttoon.

Monin paikoin pdlyttajahydnteisten vahentymisen pdasyyksi voidaan kat-
soa maatalouksen muutokset ravinnontuotannon tehostuttua. Viljelmat
tuhoavat laajoja luontoalueita jo pelkdstaan kokonsa vuoksi. Myds niilla
vallitseva monokulttuuri on omiaan vahentdamaan hyodnteisten lajimaaraa.
Useiden polyttajahyonteisten lajityypillinen valikoivuus ravintokasvien
suhteen, aiheuttaa sen, ettei viljelyalueilla ole tarjolla usein kuin sosiaali-
sille polylektisille eli kaikenlaisista kasvilajeista kerdaville polyttéjille ravin-
toa. Sosiaalisille tarhamehildiselle kukkivat laajat pellot ovatkin kuin
unelma. Useille erakkona elaville luonnonvaraisille lajeille, jotka ovat ra-
vintokasviensa suhteen hyvin valikoivia (oligolektiset, monolektiset lajit)
viljelméat ovat lahes hyodyttomid. Maailman kaikista siitepolya kerdavista
polyttdjahyonteisista noin 50-60% on oligolektisia eli vain tietyn kasvihei-
mon kukista kerdavia lajeja. Ihmisen toiminnan kahmaistessa tilaa moni-
muotoisilta luontoalueilta, joissa polyttdjille olisi ravintokasveja, ei polyt-
tajahyonteisten monimuotoisuuden vahentymisen syita tarvitse ihmetella.
Polytyksella on suuri merkitys satoon ja sen laatuun. Polytyksen epdonnis-
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tuttua sadosta tulee paljon pienempi ja marjat sekda hedelmat ovat epa-
muodostuneita. Polyttdjilla on myds suuri merkitys luonnonvaraisten kuk-
kakasvien lisaantymiseen. P6lytys on osa koko ekosysteemin toimivuutta.

Tarhamehildinen on levinnyt ympari maailmaa laajasti kayttoon viljelmille.
Laji on myds levinnyt luontaisesti ja sen esiintyvyys onkin Idhes maailman-
laajuinen. Mehilaisid pidetaan maapallon tarkeimpina polyttajina. Lajin no-
peassa levidmisessa seka luontaisessa, etta polytyspalveluiden kdyton le-
vittdmana, on seka hyvat, ettd huonot puolensa. Tehokkaana polyttdjana,
lajista on tullut korvaamaton viljelmilla. Kuitenkin yhden lajin ollessa viljel-
mien polytyksen takaajana on viljelmien polytyksen onnistuminen hyvin
riskialtista. Tautiuhka on suuri ja varsinkin polytyspalveluiden liikkuvan
luonteen vuoksi tautien levidminen maailmanlaajuisesti on mahdollista.
Luontaisista polyttdjista ei usein viljelmille ole apua. Naille viljelImat tarjoa-
vat huonosti elinymparistéja. Tarhamehildisen kanssa luontaisten polytta-
jien on myos vaikea kilpailla, ja ne usein jadvat pahasti lajin jalkoihin.

Viime aikoina lukuisat tutkimukset ovat vahvistaneet arvelun polyttaja-
hyonteisten viahenemisestd todeksi. Paikoin polyttajahyonteisten tila on
todettu vakavaksi, kuitenkin joillakin alueilla rajua vahentymista ei ole ha-
vaittu. Polyttdajahyonteisten alueelliseen vaihteluun vaikuttaa alueiden
maantieteellinen sijainti, mutta myods pelkka alueellisen tutkimustiedon
puute tuo aukkoja tilastoihin.

Erdksi tarkedksi syyksi polyttajahyonteisten katoon viljelmilla on osoittau-
tunut kasvinsuojeluaineiden runsas kaytto. Uudemmat tutkimukset ovat
paljastaneet useiden kasvinsuojeluaineiden haitat niin monimuotoisuu-
delle kuin ihmisen terveydelle. Useiden kasvinsuojeluaineiden kayttoa on
viime vuosina ruvettu rajoittamaan tai kieltamaan, uusien tutkimuksien
tuomien tulosten vuoksi.

Suomessa ei ole havaittu vakavaa katoa pélyttdajahyonteisilla. Kuitenkin
tutkimuksia mm. kasvinsuojeluaineiden vaikutuksesta polyttdjahyonteis-
ten esiintyvyyteen on tehty. Niissd on todettu kasvinsuojeluaineiden vai-
kuttavan polyttajahyonteisiin vahentavasti. Peltoja polyttad Suomessa mo-
nesti luonnonvaraiset polyttdjahyonteiset, joihin torjunta-aineet vaikutta-
vat tehokkaammin. Polyttajapalveluiden kaytto viljelmilla oli vield joku aika
sitten harvinaisempaa. Nyt luonnonvaraisten polyttdjien vahennyttya ja
yleisen keskustelun noustua aiheesta on polytyspalveluiden kaytto ja yli-
paatadn mehildistarhauksen suosio noussut Suomessakin. Tarhamehilai-
nen on maailmanlaajuisesti tehokkain polyttdja. Suomen luonnonvarai-
sista polyttajista tehokkaimpia on arvioitu olevan kimalaiset. Kimalaisten
polytys on tehokasta erityisesti luonnonkasveille. Yleisesti ottaen luonnon-
varaisten polyttajien maardsta Suomessa on epatietoisuutta.

Suomen maatalousmaan osuus on 8 % pinta-alasta. Luonnonymparis-
toissa riittaa siis vield luontaisiakin elinalueita polyttdjahyonteisille. Mo-
nimuotoiset kasviyhdyskunnat ovat parhaimpia polyttdjien elinalueita.
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Suomessa monimuotoisimmat kasviyhdyskunnat 6ytyvat perinne-
biotoopeilta, jotka ovat ihmisen toiminnan vaikutuksesta muotoutu-
neita. Perinnebiotoopit ovat kuitenkin viime vuosisatana rajusti vahen-
tyneet. Taman voidaan katsoa olevan Suomen pdélyttdjahyonteisten va-
hentymisen pddsyy. Perinnebiotooppien lajisto on usein erikoistunutta
ja haavoittuvaa. Elinalueiden tuhouduttua elidlajiston on vaikea 16ytaa
uutta elinymparistéa perinnebiotooppien esiintyvyyden ollessa hyvin
pirstoutunutta. Pienemmilla ja eristyneilla populaatioilla on suuri riski
kuolla sukupuuttoon.

Luonnon monimuotoisuuden parantamiseksi ihmisen vaikutuksen alla ole-
villa alueilla monimuotoisuutta tulisi pyrkia parantamaan kaikin mahdolli-
sin keinoin. Tarkeimmat alueet naistd ovat maatalousalueet ja rakennetun
ympariston alueet.

Ravinnon tuotannossa pyritadn tehotuotantoon. Kasvinsuojeluaineet ovat
tehokas hyoty pyrkiessa tavoitteeseen. Lukuisten tutkimusten ansiosta
kasvinsuojeluaineiden haitat on tiedostettu. Erdanlainen herdaminen ke-
mikaalien vaaroista on nostanut luonnonmukaisen ravinnontuotannon
suosiota. Luomutuotannossa kasvinsuojelua hoidetaan viljelykierrolla seka
mekaanisella torjunnalla. Luonnon monimuotoisuuden kannalta luonnon-
mukainen viljely olisikin maailmanlaajuisesti paras keino luonnon moni-
muotoisuuden sadilyttdmiseksi. Luomuviljeltyjen peltojen reuna-alueet ja
koko ymparist6 ovat huomattavasti monimuotoisempia kuin tehotuottava
maatalousalue. Historiallisesta ndkokulmasta katseltaessa voidaan katsoa,
ettd luomuviljelyssa astuttaisiin, kehityksessa askelia takaisin pdin. Kuiten-
kin muutaman askeleen takaisin astuminen voi olla vain harha-askelen vii-
sastuttama suunnan korjaus.

Rakennetun ympadristén monimuotoisuuden kasvattaminen on viheralan
ammattilaisten ndakdkulmasta asia, johon pystytdaan vaikuttamaan. Raken-
netussa ymparistdssa luonnon monimuotoisuutta tulisi tukea suosimalla
monimuotoisia istutuksia. Samankaltaisia monimuotoisten istutussuun-
tausten muotoja on kehittynyt viime vuosikymmenina eri puolilla Euroop-
paa ja Yhdysvaltoja. Kaikissa ndissa yhteistad on, ettd imitoidaan luonnon
kasviyhdyskuntia. Monimuotoisen istutuksen annetaan kehittya sukkessi-
ossa, jolloin istutus lopulta hoitaa itse itsensa. Sen ravinteet kiertavat alu-
eella luontaisesti. Myos niittyistutukset ovat nousseet pieneen suosioon
kaupunkialueilla. Mydskaan spontaanisti kehittyneet joutomaat eivat ole
huono asia monimuotoisuuden nakokulmasta katsottuna. Nailla ruderaat-
tialueilla on alueen varhaisessa kehitysvaiheessa moninaisin lajikirjo, joka
ajan myota vakiintuu suppeammaksi.

Kaupunkien monimuotoisuuteen auttaisi, jos luontoalueita jatettaisiin
enemmadn rakennusten lomaan. Pelkat rakennetut puistot eivat riitd vaan
kaupungin ytimessa tulisi olla oma viherverkostonsa, joka toisi alueen mo-
nimuotoisuuden korkeammaksi. Suomessa viherrakentamisessa kaytetty-
jen kasvilajien lista on myos hyvin suppea, ilmastollisten olojen, mutta
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myo6s perinteiden vuoksi. Monimuotoinen kasvillisuussuunnittelu voisi
tuoda kasvilajistoon paljon lisdad. Puutarha- ja luonnonkasvilajien eron olisi
syyta halventya, jotta luonnon kasviyhdyskunnista saataisiin lisda luontai-
sia lajeja rakennetun ympariston kasvilajivalikoimaan.

Rakennetun ympadristdon perinteiset kasvillisuusalueiden hoitotoimenpi-
teet ovat hyvin kliinisid. Jos lehdet ja kasvijate haravoidaan pois, ei hyon-
teisille jaa luontaisia pesimis- ja talvehtimispaikkoja. Ehkd monimuotoisten
kasvillisuusyhdyskuntien toteutusten lisddntyessd, mentaliteetti kasvilli-
suusalueiden yllapitotoissa vahitellen muuttuu. Luontainen kierto kuuluu
osana monimuotoisiin istutusalueisiin ja kasvillisuusalueiden jattaminen
ns. hoidotta helpottaa yllapidon taakkaa.

Tietamysta kunkin polyttajalajin ravintokasveista voisi hyddyntaa alueiden
kasvillisuuden valinnassa. Alueille, joille ei haluta pistidisid voidaan vali-
koida kasvilajeja, joiden paapolyttajat ovat lauhkeampien lajien esim. per-
hosten edustajia. Téllaisia alueita ovat esim. leikkialueiden ja paivdkotien
kasvillisuusalueet ja ravintoloiden laheisyys. Ylipadtdan tutkimustieto po-
lyttdhyonteisista auttaa huomioimaan polyttdjat esim. uusien ymparistolle
terveellisempien kasvinsuojeluaineiden kehittamisessa tai esim. yleisesti
ekosysteemien toimivuuden ymmartamisessa.

Suomessa paras keino luonnon monimuotoisuuden sdilyttamisessa on li-
satd perinnebiotooppien maaraa. Polyttajahyonteisten suojelemiseksi tu-
lisi niiden vahentyneet elinymparistét suojella. Alueiden kunnostaminen
vaatii perinteisia hoitotoimenpiteitd, joten alueiden niitto tai laidunnus
vaatii hiukan resursseja. Saataisiinko kenties peltojen reuna-alueet valjas-
tettua perinnebiotoopeiksi. Ndiden alueiden tulisi olla riittavan laajoja ja
ehka viljelmilla niitty- ja keto alueet voisivat olla pakollisina kompensaati-
oina viljelmille.

Taman opinndytetydn toiminnallisena osana suunniteltiin Korkeasaaren
eldintarhaan rakennettavaan polytyspuistoon kasvillisuussuunnitelmat.
Puiston kasvillisuus suunniteltiin lavaistutuksiin. Lavaistutusten kasvilli-
suus on kooltaan hyvin pieni houkutellakseen alueelle runsaasti polyttaja-
hyonteisia. Korkeasaaren eldintarhan alueella voidaan kuitenkin monin ta-
voin lisata polyttdjahyonteisten elinmahdollisuuksia.

Vaikka Korkeasaaren alue on saari ja alueen tila rajallinen, voidaan raken-
nettujen alueiden valiset nurmialueet sekd joutomaat hyodyntda moni-
muotoisiksi istutuksiksi. Nurmialueet ovat monimuotoisuuden kannalta
kasvillisuudeltaan hyvin koyhaa viheraluetta. Muuttamalla alueet moni-
muotoisiksi istutuksiksi tai esim. niittyalueiksi saataisiin alueen monimuo-
toisuutta lisattya. Saaren rannoilta 10ytyy myos alueita, jotka jo ovat tai
voidaan muuttaa rantaniittyalueiksi. Rantaniityt ovat Suomen luonnossa
erditd polyttajahyonteisten luontaisia elinalueita. Myos Korkeasaaren kal-
lioalueita voidaan hyodyntaa. Usealla alueella kallioperan paalla on vain
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niukasti kasvualustaa. Ohut kasvualusta on luontainen kasvualusta useille
perinnebiotooppityypeille.

Monimuotoiset kasviyhdyskunnat jouduttaisiin aitaamaan tallaamisen es-
tamiseksi, mutta aitaamalla kulkureitit ja kasvillisuusalueet saataisiin pa-
remmin osoitettua alueelleen. Eldintarhan rajallinen pinta-ala saataisiin
paremmin hyddynnettya suunnittelemalla alueet niin, ettei laajoja nurmi-
kenttia tarvittaisi. Viheralueiden hoidon resurssit eivat myoskaan nousisi,
silld monimuotoinen kasviyhdyskunta hoitaa lopulta itse itsensd, luontai-
sella ravinteenkierrollaan. Alueita perustaessa kasvillisuuden kasvuun ldh-
dolle haastetta tuovat kuitenkin alueella vapaana eldavat hanhet seka rii-
kinkukot.

Korkeasaaren eldinaitauksiin voitaisiin tietyin rajoittein hyddyntda moni-
muotoisia kasvillisuusalueita. Eldinlajivalikoimasta I0ytyy useita laidunta-
via lajeja, joille esim. niittykasvillisuus sopisi. Monessa aitauksessa kasvilli-
suus toisi lisdksi suojaa eldimille. Eldinalueiden kasvillisuuden ongelmana
on kasvillisuuden menestyminen rajatulla alueella eldinlajin kanssa. Usei-
den lajien kanssa aitauksia tulisi olla vahintdan kaksi, jotta toisen aitauksen
kasvillisuus saisi elpyad osan aikaa vuodesta. Monta aitausta useita eldinla-
jeja kohden veisi kuitenkin liikaa tilaa Korkeasaaren alueelta.

Korkeasaaren sillan toisella puolella, Mustikkamaalla, tilaa riittaisi perusta-
maan jopa perinnebiotooppialue. Alueen hoidon voisi myds jarjestaa pe-
rinteisin hoitomenetelmin ja esim. lampaat laiduntamassa niittyaluetta
olisi eldintarhassa kavijoiden kannalta viihdyttava ratkaisu.

Korkeasaaren alueelle voitaisiin rakentaa myds pysyva polytys puisto vali-
aikaisen sijaan. Monimuotoisten kasvillisuusalueiden kasvillisuus voitaisiin
valikoida siten, ettd ne houkuttelisivat tietynlaisia, haluttuja polyttaja-
hyonteisia paikalle. Etenkin monella eksoottisemmalla kasvilajilla saatai-
siin alueelle houkuteltua ndyttavia polyttdjalajeja. Se osa kasveista, jotka
eivat ole talvenkestdvia voidaan siirtaa sisatiloihin talveksi. Polyttdjien
houkuttelemiseksi voitaisiin niita ruokkia muullakin kuin luontaisella kasvi-
ravinnolla. Moni polyttdjahyonteinen hakee ravintoa muualtakin kuin ku-
kista, kuten hedelmien nesteistd, mahlasta, mesikasteesta, maaperan suo-
loista jne. Perhosbaarit ovat erds polyttdjahyonteisten houkuttelu ja ruo-
kinta keino. Alueella voisi my0s olla tarhattujen mesipistidisten pes3, jota
voitaisiin hyodyntaa opetuskaytossa.

Jos Korkeasaareen saataisiin kehitettya monimuotoiset kasvillisuusalueet,
jossa esiintyisi runsaasti eri polyttajahyonteisid voisi se toimia myos tutki-
muskenttdand mm. jollekin yliopistolle tai tutkimusryhmalle.
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

Havainnekuva

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

800

1. kasvilaatikko, laudoitus 100x38mm
2. styroksi, Finnfoam n.50mm

3. kasvualusta, 100mm

4. suodatinkangas, N1

5. salaojataytto, esim. Lecasora

1000

1000

Kasvualusta:
VRT "17, 23000 Kasvillisuusrakenteet
Kuva 23111:K4. Rakeisuustyyppi 5, Kuivat niityt

Kasvillisuus:

Esim. Kuiva niitty siemenseos, Suomen Niittysiemen Oy

NOISYH3IA LNJANLS MS3AOLNV NV A9 d3I0NAO0™Ud

Kasvilaatikkoon rakennetaan ketokas-
villisuudelle potentiaalinen kasvualusta.
Laatikko on korkeudeltaan 800mm, jotta
alueella vapaana elavat linnut eivat paase
sydmaan itavaa kasvillisuutta. Laatikko
vuorataan styroksilla paremman talven-
kestavyyden takaamiseksi. Ketokasvilli-
suus kylvetadan siemenseoksesta. Kasvil-
lisuus kehittyy laatikkoon monen kasvu-
kauden aikana. Ensin kehittyvat ns.
pioneerikasvit ja useamman kasvukauden
kukkavarsien kehittymiseen tarvitsevat
vasta seuraavina vuosina.

Kts. Merkittavia poélyttajahyonteisten
ravintokasveja kedolla

Liite 1, Keto
Kasvillisuussuunnitelma, Nora Ruuth

NOIS¥3A LNIANLS MSIAOLNV NV A8 d30NAO0YUd



Liite 1a, Merkittavid polyttajahyonteisten ravintokasveja kedoilla

Kaunokit (Centaurea spp.)
Makitervakko (Lynchnis viscaria)
Keto-maruna (Artemisia campestris)
Nuokkukohokki (Silene nutans)
Ketoneilikka (Dianthus deltoides)
Kissankdpala (Antennaria dioica)
Kangasajuruoho (Thymus serphyllum)

Raunio, A. Schulman, A. Kontula, T. (2008). s.411, Suomen luontotyyppien uhanalaisuus - Osa2,
Luontotyyppien kuvaukset. Suomen ymparistokeskus.
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Havainnekuva

1.
S
D 3
=
1000
1000
Kasvualusta:
1. kasvilaatikko, laudoitus 100x38mm VRT "17, 23000 Kasvillisuusrakenteet
2. styroksi, Finnfoam 50mm Kuva 23111:K4. Rakeisuustyyppi 5, Kuivat niityt
3. kasvualusta, 400mm
4. suodatinkangas, N1 Kasvillisuus:
5. salaojakerros, esim. Lecasora Esim. Perhosniitty siemenseos, Suomen Niittysiemen Oy

NOISYH3IA LNJANLS MS3AOLNV NV A9 d3I0NAO0™Ud

Kasvilaatikkoon rakennetaan tuore niitty
kasvillisuudelle potentiaalinen kasvualusta.
Laatikko on korkeudeltaan 800mm, jotta
alueella vapaana elavat linnut eivat paase
sydmaan itdvaa kasvillisuutta. Laatikko
vuorataan styroksilla paremman talvenkes-
tavyyden takaamiseksi. Niittykasvillisuus
kylvetdan siemenseoksesta. Kasvillisuus
kehittyy laatikkoon monen kasvukauden
aikana. Ensin kehittyvat ns. pioneerikasvit
ja useamman kasvukauden kukkavarsien
kehittymiseen tarvitsevat vasta seuraavina
vuosina.

Kts. Tuoreilla pienruoho- suurruoho- seka

heinaniityilla runsaasti tavattuja kasvilajeja
polyttdjahyonteisille

Liite 2, Tuore niitty

Kasvillisuussuunnitelma, Nora Ruuth
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Liite 2a, Tuoreilla pienruoho-, suurruoho-, sekd heinaniityilld runsaasti tavattuja kasvilajeja
polyttdjille

Paivankakkara (Leuganthemum vulgare)
Metsdapila (Trifolium medium)
Kissankello (Campanula rotundifolia)

Metsakurjenpolvi (Geranium sylvaticum)
Huopaohdake (Cirsium helenioides)
Mesiangervo (Filipendula ulmaria)
Niittyleinikki (Ranunculus acris)

Kullero (Trollius europaeus)
Valkovuokko (Anemone nemorosa)

Siankarsamo (Achillea millefolium)
Koiranputki (Anthriscus sylvestris)
Valkoapila (Trifolium repens)
Voikukka (Taraxacum spp.)
Ronsyleinikki (Ranunculus repens)

Raunio, A. Schulman, A. Kontula, T. (2008). 5.418-420, Suomen luontotyyppien uhanalaisuus -
Osa2, Luontotyyppien kuvaukset. Suomen ymparistokeskus.
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800

1000

Havainnekuva

abrhowON -

. kasvilaatikko, laudoitus 100x38mm
. styroksi, Finnfoam 50mm

. kasvualusta, 400mm

. suodatinkangas, N1

. salaojakerros, esim. Lecasora

ja 9. kylvetadan taimivaleihin
1000

kasvilajit

1000

Kasvualusta:
VRT 17, 23000 Kasvillisuusrakenteet
Kuva 23111:K4. Rakeisuustyyppi 5, Kuivat niityt

Kasvillisuus:
Kts. Perennaniitty perhosille- kasviluettelo

NOISYH3IA LNJANLS MS3AOLNV NV A9 d3I0NAO0™Ud

Kasvilaatikkoon rakennetaan perhosia
houkutteleva perennaniitty. Laatikko

on korkeudeltaan 800mm, jotta alueella
vapaana elavat linnut eivat paase sydmaan
kasvin taimia. Kasvilaatikko vuorataan
styroksilla paremman talvenkestavyyden
takaamiseksi. Osa kasvillisuudesta istu-
tetaan taimina ja osa kylvetdan siemenista.
Kasvillisuus asetellaan laatikkoon dynaamisen
kasvillisuussuunnittelun tapaan kolmeen
kasvukerrokseen. Taimet istutetaan normaalia
tihedmpaan, jotta vapaata multa-alaa jaa
mahdollisimman vahan nakyviin. Siemenet
kylvetaan taimien valeihin pintamultaan.

Osa kasveista on yksivuotisia.

Liite 3, Perennaniitty perhosille
Kasvillisuussuunnitelma, Nora Ruuth
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Liite 3a, Perennaniitty perhosille, kasvilista

Heindkuu Elokuu KPL
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o T:taimi, S:siemen, M:monivuotinen, 1: yksivuotinen P:siemenpussi

A:aurinkoinen, PV:puolivarjoinen, V:varjoinen, KUI: kuiva, TUO: tuore, KO:kostea, VR:vaharavinteinen, KR:keskiravinteinen,
RR:runsasravinteinen, M:multapitoinen, H:hiekkapitoinen, K:kalkkipitoinen, S:Savipitoinen

1. (Mikkola & Tanner, 2001, s.122), (Perhospuutarhuri n.d.) 2. (Mikkola & Tanner, 2001, s.194) 3. (Mikkola & Tanner, 2001, s.169)
4. (Mikkola & Tanner, 2001, s.172) 5. (Mikkola & Tanner, 2001, s.170) 6. (Mikkola & Tanner, 2001, s.204)
7. (Mikkola & Tanner, 2001, s.175) 8. (Mikkola & Tanner, 2001, s.149) 9. (Mikkola & Tanner, 2001, s.139)
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1000

Kasvilaatikkoon rakennetaan mesipistiaisia
houkutteleva perennaniitty-istutus. Laatikko

on korkeudeltaan 800mm, jotta alueella
vapaana elavat linnut eivat paase sydmaan
kasvin taimia. Laatikko vuorataan styroksilla
paremman talvenkestavyyden takaamiseksi.
Osa kasvillisuudesta istutetaan taimina ja osa
kylvetaan siemenista. Kasvillisuus asetellaan
laatikkoon dynaamisen kasvillisuussuunnittelun
tapaan kolmeen kasvukerrokseen. Taimet

800
1000

Havainnekuva

istutetaan normaalia tihedmpaan, jotta

: vapaata multa-alaa jdd mahdollisimman
vahan nakyviin. Siemenet kylvetdan taimien

1000 Ml

valeihin pintamultaan.

kasvilajit 5. ja 9. kylvetdan taimivaleihin

Kasvualusta:

1. kasvilaatikko, laudoitus 100x38mm VRT "17, 23000 Kasvillisuusrakenteet
2. styroksi, Finnfoam 50mm Kuva 23111:K4. Rakeisuustyyppi 5, Kuivat niityt
3. kasvualusta, 400mm

4. suodatinkangas,

N1 Kasvillisuus: Liite 4, Perennaniitty mesipistidisille

5. salaojakerros, esim. Lecasora Kts. Perennaniitty mesipistiaisille- kasviluettelo Kasvillisuussuunnitelma, Nora Ruuth

NOISYH3IA LNJANLS MS3AOLNV NV A9 d3I0NAO0™Ud
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Liite 4a, Perennaniitty mesipistiaisille-kasvilista

Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu KPL
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e
g 9. S M | 1P
8
14 T:taimi, S:siemen, M:monivuotinen, 1:yksivuotinen P:siemenpussi

A:aurinkoinen, PV:puolivarjoinen, KUI: kuiva, TUO: tuore, VR:vaharavinteinen, KR:keskiravinteinen, H:hiekkapitoinen, K:kalkkipitoinen

Lahteet

1. (Mikkola & Tanner, 2001, s.222) (Suomalainen taimi, Kangasajuruoho n.d.) 2. (Suomalainen taimi, Hanhikit n.d.) 3. (Mikkola & Tanner, 2001, s.130
4. (Suomalainen taimi, Hanhikit n.d.) 5. (Mikkola & Tanner, 2001, s.223) 6. (Mikkola & Tanner, 2001, s.230) (Tahvonen, Tahkatadyke n.d.)

7. (Suomalainen taimi, Tarhakurjenpolvi n.d.) 8. (Mikkola & Tanner, 2001, s.214) 9. (Mikkola & Tanner, 2001, s.135)
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