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Tiivistelma

Niveljakaisten biodiversiteettia mansikalla tarkastellaan monipuolisen €lidyhteisdn tarjoamien
kasvinsuojelullisten hydtyjen ndkokulmasta. Selvitimme tavanomaisilla ja luonnonmukaisilla
mansikkaviljelyksilla esiintyvda lgjistoa ja niiden runsaussuhteita vuosina 1995-2000 kerdtysta
materiadista. Yhteensa 36 viljelykselta eri menetelmin kasvustosta ja maan pinndta kerétysta
aineistosta méaaritettiin 615 hyonteislgjia tai sukua ja 135 hamahakkilgjiatai sukua. Suurin osalgjeista
arvioitiin viljelykasvin kannalta satunnaisiksi vierailijoiksi tai lgjeiksi, jotka liittyvét rikkakasveihin tai
rivivalikasvustoon. Viljelykasvin kannata hyddyllisks arvioitiin noin 70 hyonteislgjia tai sukua.
Luonnonmukaisilla viljelyksilla seka lgjien etté yksiliden mééra oli suurempi kuin tavanomaisilla
viljeyksillg, mutta viljelysten valinen vaihtelu oli suuri.

Johdanto

Viljelysten biodiversiteetin yll&pidolla voidaan tavoitella hydtya maan kasvukunnon tai viljelykasvin
tuoton kannalta. Kasvinsuojelun nakdkulmasta runsas ja monilgjinen elioyhteiso viljelyksella voi
hillita viljelykasvia ravintona kayttavien eididen runsastumista (Easterbrook 1997, Sunderland ja
Samu 2000). Yksivuotisessa viljelyssd ‘hyttylgjien’ ilmaantuminen ja runsastuminen tapahtuu
kuitenkin taloudellisesti katsoen liian pitkalla viivee 18, sen sijaan monivuotiselle mansikkapellolle voi
kehittya monipuolinen niveljakaisten (Arthropoda) yhteisd, jonka lgeista vain osa on mansikkaa
hyvéksikayttavia kasvinsygjid. Verrattuna tavanomaiseen peltoviljelyyn mansikkamaa on
erikoidaatuinen viljely-ympéristd paits monivuotisuuden myos katteiden k&yton ja rivivalikasvuston
vuoksi. Muokattua peltoa pysyvamman elidyhtei son muodostuminen on mahdollista mansikalla.

Torjunta-aineiden kayttd vaikuttaa paits kohdelgeihin myds muihin mansikkamaan eli6ihin.
Suuntaus torjuntaraineiden kayttn vahentamiseen ja luonnonmukaisen viljelyn kasvu on selvasti
lisdnnyt viljelyksilla esiintyvaa eldmaa. ‘Uusien’ lgjien ilmestyminen ja runsastuminen voi aiheuttaa
viljelijoissa epétietoisuutta hyonteisten haitallisuuden arvioinnissa. Lajirunsauden mahdollisten
kasvinsuojdullisten hy6tyjen arvioimiseksi on tiedettéva mité lgjgja viljdyksilla esiintyy.

Taman tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena oli méaarittdd mansikalla esiintyva niveljalkaisten
lajisto. Tassa vaiheessa on keskitytty mansikkakasvustossa esiintyviin ja maan pinnala liikkuviin
lgeihin. Tutkimuksen tavoitteena on myds tarkastella lgiston ja yksilorunsauden eroja
luonnonmukaisessa ja tavanomaisessa viljelyssa ja pohtia lgjirunsauden vaikutuksia kasvinsuojelun
kannalta. Edelleen tavoitteena on nimetd mansikan kannalta myonteisen biodiversiteetin
indikaattorilajeja tai lgjiryhmid sek& puskurilgjgja, joiden esiintymisen voidaan olettaa toimivan
ennaltaehkaisevasti haitallisten Igjien invaasion hidastgjina.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa kaytetty materiaali on koottu eri tutkimusten yhteydessd 1995-1999 kerdtyista
hyonteis-, punkki- ja hamahakkinaytteista. Suurin osa aineistosta on perdisin vatinaytteisté (Tuovinen
ja Parikka 1997), liséksi aineistossa on lehtindytteiden ja kuoppa-ansojen materiaalia. Naytteiden
keruu on painottunut ennen mansikan kukintaa ja kukinnan aikaan, mutta joillakin viljelyksilla
naytteitd on kerétty koko kasvukauden gjan. Useimmilla viljelyksilla naytteita keréttiin 2-3 vuoden
gan. Taman tutkimuksen tarkastelun kohteena on 26 tavanomaiselta ja 10 luonnonmukaiselta
viljelykselta kerétyt ndytteet. Tavanomaisilla viljelyksilla tehtiin vuosittain 1-4 insektisidikésittelya,
luonnonmukaisilla tiloilla joko e lainkaan tai ainoastaan pyretriinikasittely. Naytteistd on maaritetty
yhteensa yli 35000 hyodnteis- ja hdmahakkiyksil6a. Tiedot on tallennettu BIOT A-tietokantaan. Kolmen
samalla aluedlla sijaitsevan tavanomaisen ja kolmen luonnonmukaisen viljelmén lgjiston runsautta
verrattiin kdyttden Shannonin diversiteetti-indeksia H’ (Lambshead et al. 1983, McAleece et al. 1999).
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Tulokset
Tavanomaisilta ja luonnonmukaisilta viljelyksilta kerétysta aineistosta mééritettiin 615 hyonteislgjia
tai sukuaja 135 haméahakkilgjiatai sukua. Luonnonmukaisilla viljelyksilla (10 kpl) Igjgja rekisterditiin
540 ja tavanomaisilla viljelyksilla (26 kpl) 578 lgjia. Mansikan eriasteisiksi tuholaisiksi luokiteltavia
lajga on aneistossa noin 70. Ainakin osittain hyddyllisiks pedoiksi on arvioitu noin 130 lgjia,
padasiassa kovakuoriaisia, mutta myds mm. luteita. Loispetojen (Hymenoptera) ja hamahakkien
joukossa on runsaasti hyddyllisia lajeja, mutta niiden merkitysta ei pystyta viela arvioimaan, koska
tiedot isanté- tai saaliseldimisté ovat puutteellisia. Mansikalla esiintyvia petopunkkeja on méaritetty 12
lgjia, joista muutama on arvioitu merkittéviksi torjuntaeliiksi. Seuraavassa yhteenvedossa keskitytaan
hémahakkeja (Araneae), kovakuoriaisia (Coleoptera) janivelkarséisia (Hemiptera) koskeviin tuloksiin.
Hamahakkeja maaritettiin 129 lgjia, jotka jakaantuivat 14 heimoon (Taulukko 1). Vatinaytteissa
yleissmmin esiintyi luomuviljelyksilla Pardosa amentata (8 % havainnoista), Xysticus audax (7.3 %)
ja Neottiura bimaculata (4.8 %), tavanomaisilla viljelyksilla Erigone atra (5.6 %), N. bimaculata (5.3
%) ja Tibellus oblongus (5.2 %). Kuoppaansoissa luomuviljelysten padgit olivat Oedothorax
apicatus (17.5 %), Trochosa ruricola (16.6 %) ja Pardosa agrestis (13.4 %) ja tavanomaisilla
viljelyksillalgjit T. ruricola (20.5 %), O. apicatus (16.6 %) ja Erigone dentipalpis (9.0 %).

Taulukko 1. Hamahakkien (Araneae) jakautuminen heimoihin tavanomaisilla ja luonnonmukaisilla
viljelyksilla Y hteensd 129 méadritettya lgjia (vain aikuiset yksil6t mukana).

Vatindytteet (10 + 26 peltoa) Kuoppaansat (1 + 1 peltoa)
Araneae % havainnoista % lgesta % havainnoista % lgjeista
Heimo luomu tavanom. luomu tavanom. luomu tavanom. luomu tavanom.
Lycosidae 13 8.2 9.6 5.8 63.2 415 27.7 20.9
Linyphiidae 36.3 37.2 54.2 46.6 35.3 50.7 48.9 51.2
Theridiidae 194 10.6 10.8 10.7 0.2 0.5 4.3 7
Thomisidae 17.4 11.6 7.2 6.8 0.4 4.2 4.3 47
Araneidae 4.8 6 4.8 5.8 0.5 2 4.3 7
Philodromidae 2.7 8.4 24 49 0.1 0 2.1 0
Dictynidae 2.6 5.1 3.6 39 0 0 0 0
Clubionidae 2 1.8 2.4 29 0.2 0.5 2.1 47
Salticidae 11 1.8 1.2 49 0.1 0 2.1 0
Tetragnathidee 0.4 8.2 12 19 0 0 0 0
Metidae 0.4 0.6 24 2.9 0 0 0 0
Gnaphosidae 0 0.3 0 1 0.1 0.5 21 2.3
Pisauridae 0 0.1 0 1 0.1 0.1 2.1 2.3
Zoridae 0 0.1 0 1 0 0 0 0
N hav./lgit 546 670 83 103 1253 848 47 43
% hav. 449 55.1 59.6 40.4

Punkkegja (Acari) mansikkamailla esiintyy noin 20 lgia, joista mansikan tuholaisina
mansikkapunkki  (Phytonemus pallidus) ja vihannespunkki (Tetranychus urticae). Té&ssd ja
aikaisemmissa tutkimuksissa (1987-1999) on mansikala |0ydetty yhteensd 15 petopunkkilgia
(Phytoseiidae, Anystidae), joista myonteisen biodiversiteetin indikaattorilajeiksi mahdollisesti
soveltuvia lgga ovat Anthoseius rhenanus, Euseius finlandicus ja Anystis spp.

Kovakuoriaiset (Coleoptera) olivat selvasti runsadgisin  hyonteidahko. Kovakuoriaisia
médritettiin yhteens 281 lgjia Vatinaytteistd méaritetyt lgjit jakautuivat heimoihin taulukon 2
mukaisesti. Tavallismmat ‘tyyppilgjit’ tavanomaisilla ja luomuviljelyksilla olivat |ahes samoja,
tuholaisista hillandlvikds (Galerucella sagittariae) ja vattukarsékas (Anthonomus rubi) esiintyivét
yleissmmin molemmissa viljelytyypeissd. Pedoista leppapirkkoja (Coccinellidae) esiintyi melko
véhan, sen djaan  lyhytsiipidaga (Staphylinidae) oli runsaasti. Hyodyllisiksi  luokiteltuja
maakiitgjdisia (Carabidae) esiintyi 42 lgjia, suurin osa kuoppa-ansoissa. Sysikiitgjdinen (Pterostichus
melanarius) oli yleisin 1gji.
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Pistidiset (Hymenoptera) olivat kovakuoriaisten jalkeen runsadgjisin hyénteislahko, 185 Igjia
tal sukua vatinaytteissi. Suuri osa on méaritetty vain suvun tarkkuudella, joten kokonaidgjiméaéra on
jonkin verran suurempi. Suurin osa pistidisistd kuuluu parasitoideihin (alalahko Parasitica), joiden
merkitys on arvioitava isantdlgjien mukaan mihin tassd tutkimuksessa ei ollut mahdollisuuksia.
Runsadgjismmat heimot olivat kihopistiéiset (Ichneumonidae) ja vainopistidiset (Braconidag).

Nivelkdrsdisia (Hemiptera) méadaritettiin 100 lgjia, 51 kuului luteisiin (Heteroptera) ja 49
osa tavanomaisilla viljelyksilla (47.3 %) kuin luomuviljelyksiin (25.7 %). Tavallismmat tuholaislgjit
kuuluvat nurmiluteisiin, tyyppilaji molemmissa viljelytyypeissi oli peltolude (Lygus rugulipennis).
Nurmiluteisiin kuuluu my6s petoja, joita ovat myds naskaliluteet (Nabidae) ja nokkaluteet
(Anthocoridae).

Taulukko 2. Kovakuoriaisten (Coleoptera) jakautuminen heimoihin vatinaytteissd ja tyypillisimmét
Igjit. Y hteensa 231 méaritettyalgia.

Luomuviljelykset % Tavanomaiset viljelykset %
Heimo Hav. Lagjit Tyyppilgi Hav. Lgit Tyyppilgi
Chrysomelidae 30 9 Galerucella sagittariae 30 134 G. sagittariae
Lathridiidee 185 4.8 Corticarina gibbosa 11 51 C. gibbosa
Curculionidee 10.3 15  Anthonomus rubi 144 191 A rubi
Brentidae 95 6 Apion viciae 91 64 A viciae
Staphylinidae 8.2  20.4 Atheta fungi 6.9 15.9 Anthophagus caraboides
Cantharidae 3.2 7.2 Cantharisfigurata 93 89 C.figurata
Cryptophagidae4.3 54 Atomaria fuscata 27 32 A fuscata
Coccinellidae 26 6 Propylaea 14-punctata 4.6 51  Scymnushaemorrhoidalis
Tenebrionidae 2.8 0.6 Lagriahirta 23 06 L.hirta
Carabidae 3.2 7.2 Acupalpusmeridianus 05 38 -
Other 54 186 - 93 191 -
N hav./lgjit 1360 167 992 157
% hav./lgjit 57.8 70.8 42.2 66.5

lgjit. Y hteens 100 médritettya lgjia

Luomuviljelykset, % Tavanomaiset viljelykset, %
Heimo Hav. Lagjit Tyyppilgi Hav. Lagit Tyyppilai
Miridae 25.7 16 Lygusrugulipennis 47.3 224 L.rugulipennis
Nabidae 17 8 Nabis brevis 83 5.9 Nabisflavomarginatus

Cicadellidae 11.2 20 Empoasca flavescens 9.8 16,5 E.flavescens
Aphididae 14 6 Acyrthosiphon pisum 32 35 -

Delphacidee 9.6 12 A. albosignata 49 141 Javesdladiscolor
Cercopidae 41 2 Philaenus spumarius 77 24  P.spumarius
Lygaeidae 64 8 Trapezonotusarenarius 4.1 82 T.arenarius
Psyllidae 21 8 Aphalara pauli 45 47  Cacopsylla peregrina
Pentatomidae 4.3 8 Dolycoris baccarum 29 94 D.baccarum
Anthocoridee 34 4 Anthocoris nemorum 34 24 A nemorum

Other 22 8 - 39 106 -

N hav./lgit 534 50 875 85

% hav./lgjit 37.9 50 62.1 85

Luonnonmukaisen ja tavanomaisen viljelyn erojen selvittdmiseksi aineistosta valittiin samaa
aluetta edustavat tilaparit, joilla ndytteiden otto ja viljelyolosuhteet vastasivat mahdollissmman hyvin
toisaan. Kolmen tilaparin vatindytetuloksia verrattiin  diversiteetti-indeksin  avulla.  Lajien
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yksilomaardt jakautuivat tasasisemmin tdhan valituilla tavanomaisilla viljelyksilla kuin
luonnonmukaisilla viljelyksilla (‘ equitability index’, Shannon J) (Taulukko 4).

Muista hyonteislahkoista kaksisiipisia (Diptera) el méaritetty lgjilleen ja ndytteet jakautuivat 16
heimoon. Lahkoihin perhoset (Lepidoptera), verkkosiipiset (Neuroptera), hyppyhantéiset
(Collembola), ripsidiset (Thysanoptera) ja torakat (Blattaria) kuuluvia lgeja vatindytteissi esintyi
vain vahan.

Taulukko 4. Niveljalkaisten lagiston biodiversiteetti kolmella luonnonmukaisella ja kolmella
tavanomaisellaviljelyksella Naytteet v. 1997.

Luomuviljelykset Tavanomaiset viljelykset

1 2 3 1 2 3
Naytteita, kpl 6 6 8 6 7 6
Havaintoja 545 300 159 67 54 50
Yksiléita 1066 615 260 96 63 60
Lajga 139 97 89 39 39 32
Shannon H’ (log10)* 1514 1427 1676 1416 1574 1391
Shannon H'max (log10) 2155 2004 1959 1602 1643 1531
Shannon J (H'/H max) 0703 0712 0851 0.884 0958 0.909

* Diversiteetti-indeksi (McAleece et al., 1999)

Tulosten tarkastelu

Naytteenottomenetel mista johtuen aineisto e kuvaa kattavasti lgjien valisa runsaussuhteita, mutta
kasveilla esiintyva lgisto on suhteellisen hyvin edustettu, lukuun ottamatta perhosia, joita
vatindytteeseen saadaan niukasti. Myo6s pigtidisten ja kaksisiipisten vatindytteeseen tuleva osuus jéa
varmasti pienemmaks kuin kovakuoriaisten, luteiden ja hdmahékkien vastaavat osuudet kasveilla
esintyvista yksil6istéd. Kuoppa-ansalla edustavin otos saadaan kovakuoriaisista.

Aineistossa oli 2.6 kertaa enemman tavanomaisia tiloja, minka vuoksi lgjien kokonaismaara
tavanomaisillatiloilla oli jonkin verran suurempi. Kun verrataan samanikaisia, samalla viljelyalueella
olevia luonnonmukaisia ja tavanomaisia viljelyksid keskendén havaitaan, ettd luonnonmukaisesti
viljeltyjen peltojen lgjisto ja yksilérunsaus oli moninkertainen tavanomaisesti viljeltyihin peltoihin
verrattuna. Torjunta-aineiden kayttoé on epéilemétta suurin lgjirunsauteen vaikuttava yksittdinen tekija
kun tarkastellaan samanikdisia kasvustoja, mutta huomattava vaikutus on myds viljelyksen
l[ahiympériston kasvillisuuden laadulla ja viljelyksella esintyvilla rivivdlikasveilla. Hyonteisten
kokonaisméariin  suhteutettu biodiversiteetti-indeksi e  kuitenkaan suuresti  poikennut  eri
vilidlymuotojen valilla, sen sijaan yksildiden jakautuminen lgjien valilla osoittaa ettd
luonnonmukaisilla viljelyksilla esiintyi enemman dominoivia lgjga kuin tavanomaisilla viljelyksilla.

Manskalla esintyvien haitallisten mansikkapunkin ja vihannespunkin luontaisina vihollisina
esiintyvét yleismmét petopunkit indikoivat hyvin torjunta-aineiden kéyttéa. Toisaalta petopunkkien
esiintymiseen vaikuttaa myds ympariston kasvullisuus. Nama lgjit voivat toimia pellolle ilmaantuvia
haitallisia punkkeja hyvaksikayttavina puskurilajeina

Johtop&aat ok set

Tutkimuksen tuottamaa tietoa voidaan kayttéa hyvaksi tuhoel&inten biologisen ja luontaisen torjunnan
kehittamisessd. Viljelytekniikan muutosten, esim. rivivalien hoitotekniikan aiheuttamien vélillisten
kasvinsuojeluvaikutusten arviointi on tutkimustulosten perusteella aikaisempaa helpompaa. Pitkéan
kukkivien, metta ja siitepdlya tuottavien kasvustojen merkitys viljelysten 1dhella tai lohkojen sisdla
myontei sen biodiversiteetin yll&pitd ana kannattaa tutkimuksen perusteella selvittaa erikseen.

Kiitokset
Tutkimus on saanut rahoitusta M aa- ja metsatal ousministeridltd, mista lausumme kiitokset.
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