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Tiivistelmi

Tamédn Monimuotoisuuden tutkimusohjelmaan (MOSSE 2003-2006) kuuluvan hankkeen tavoitteena
on lisdtd tietimystd suomalaisen viljelymaan biologisesta monimuotoisuudesta, sithen vaikuttavista
tekijoistd sekd monimuotoisuuden toiminnallisesta merkityksestd. Tutkimuskohteena ovat peltomaan
lierot. Lieroyhteisdjen alueellisesta vaihtelusta muodostetaan kokonaiskuva pyrkien tunnistamaan
vaihtelua aiheuttavat avaintekijat. Tuloksia kdytetddn hyvéksi ennakoitaessa lieroyhteison vastetta
viljelytapojen muutoksiin sekd kehitettdessd viljelymaan laadun arviointimenetelmiid. Hankkeen
ensimmadisessd vaiheessa koottiin yhteen aikaisemmat tutkimustulokset lierojen esiintymisestd
suomalaisissa peltomaissa. Syksyjen 2004 ja 2005 aikana toteutetulla kenttdturneella koottiin entisté
kattavampi aineisto lieroyhteisdjen maantieteellisestd vaihtelusta hyodyntden MTT:n toimipaikoilla
1990-luvulla aloitetun maaperdseurannan néytepisteverkkoa. Naiytteenotto tehtiin yhdelldtoista
paikkakunnalla (eteldisin Mietoinen, pohjoisin Rovaniemi), kaikkiaan tutkittuja peltoja oli 53.
Naytteitd otettiin sekd lohkon viljellylld osalla ettd piennaralueella. Naytteenoton yhteydessé keréttiin
liséksi tietoa lierojen merkityksestd peltomaan huokosrakenteelle. Lierojen runsaudenvaihtelun ja
yhteiséjen lajikoostumuksen vaihtelun selittdmiseksi aineisto yhdistetdén nédytepisteisti aiemmin
kerdttyyn tietoon maalajista ja maan kemiallisista ominaisuuksista sekd pellonkéyttdtietoihin.
Lieroaineisto museoidaan ja liitetddn Luonnontieteellisen keskusmuseon kokoelmiin ja
tietojarjestelméddn kansalliseksi referenssiaineistoksi. Tutkimus pyrkii olemaan avaus viljelymaan
laadun Dbiologiselle seurannalle Suomessa. Tavoitteena on, ettd kenttékartoitus olisi alku
lieroseurannalle, joka tultaisiin toistamaan néytepisteissdé noin 10 vuoden vélein. Esittelemme
tutkimuksen l&htokohtia, tydtapoja ja hankkeen ensivaiheen alustavia tuloksia

Asiasanat: biodiversiteetti, lierot, elidmaantiede, ekosysteemipalvelut, viljelymaan laatu, kartoitus,
seuranta
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Johdanto

Maaperéelididen monimuotoisuus liittyy ldheisesti viljelymaan tarjoamiin ekosysteemipalveluihin
(Brussaard ym. 1997). Tdmé pitee hyvin lieroihin, jotka wvaikuttavat maaperin fysikaalisten
ominaisuuksien muodostumiseen ja vesitalouteen sekd sditelevit osaltaan maan orgaanisen aineksen
hajoamista sekd kasviravinteiden mineralisaatiota (Linden ym. 1994). Suomen lierolajisto koostuu
vajaasta kahdestakymmenesté lajista, joista noin puolet on tavattu peltomaassa. Viljelymaassa eldvit
lierolajit poikkeavat toisistaan elintavoiltaan ja eri ekologisiin lajiryhmiin kuuluvat lajit eivét ole
toisiaan korvaavia maaperén toiminnallisten ominaisuuksien kannalta.

Elidyhteisdjen piirteet syntyvét paikallisten ja alueellisten tekijoiden yhteisvaikutuksen tuloksena
(Ricklefs 1987). Paikallisten viljely- ja maanhoitotoimenpiteiden vaikutuksista suomalaisen peltomaan
lieroyhteis66n on saatavilla tutkimustietoa (esim. Nuutinen 1992, Palojarvi ym. 2002, Kukkonen ym.
2004b), mutta tietimys monien maaperdn perusominaisuuksien ja lierojen esiintymisen suhteesta on
edelleen hyvin puutteellista. Esimerkiksi eri maalajien merkitysté lierolajien esiintymiselle ei tunneta.
Tietdmys alueellisten tekijoiden merkityksestd on sekin hyvin puutteellista: lierolajien levinneisyyden
padpiirteet Suomen luonnonvaraisissa biotoopeissa tunnetaan (Terhivuo 1988), mutta peltoympéristdja
koskeva alueellisen mittakaavan tietimys puuttuu.

Tarve ennakoida lieroyhteison vastetta viljelytapojen muutoksiin on lisddntynyt maaperidn
biologisiin prosesseihin nojaavien viljelytapojen yleistyessd. Esimerkiksi yleistyvéssd kevennetyssa
maanmuokkauksessa ja suorakylvossd lieroilla on tdrked rooli maan kasvukunnon ylldpidossa
(Alakukku ym. 2004). Samaten luonnonmukaisessa viljelyssd lierojen tyon merkitys korostuu.
Lierovasteen ennustamista kuitenkin vaikeuttaa tiedonpuute lierojen esiintymiseen vaikuttavista
tekijoistd. Lieroja pidetddn myds potentiaalisina viljelymaan laadun ilmentdjind niin viljelymaan
monitoroinnin kansainvilisessd kehitystyossd (Francaviglia 2004) kuin myds maatalousneuvonnan
tyokaluiksi kehitteilld olevissa tilatesteissd (Kukkonen ym. 2004a). Lierojen indikaattorikaytto
edellyttdd sekin yksityiskohtaisempaa perustietoa lierojen runsautta ja levinneisyyttd kontrolloivista
tekijoista.

LUMOIliero-hanke pyrkii vastaamaan néihin tiedontarpeisiin. Tutkimuksen tavoitteena on
muodostaa kokonaiskuva peltomaiden lieroyhteisdjen alueellisesta vaihtelusta Suomessa ja tunnistaa
vaihtelua aiheuttavat avaintekijit. Yhtend kaytdnnollisend tavoitteena on haarukoida lierorunsauden
vertailuarvoja eri tyyppisille viljelymaille maan eri osissa. Hankkeessa kootaan yhteen olemassaoleva
tietimys lierolajien esiintymisestd peltomaassa sekd kerdtddn alueellisesti entistd kattavampi
kenttdaineisto peltojen lieroyhteisdjen vaihtelusta. Kenttityd tehdddn hyddyntden aiemmin MTT:n
tutkimusasemille perustetun maaperdseurannan ndytepisteverkkoa, mikd mahdollistaa lierolajien
runsaudenvaihtelun suhteuttamisen maaperdn muuhun vaihteluun sekd peltojen viljelyhistoriaan.
Tavoitteena on, ettd tutkimus olisi samalla alku viljelymaan laadun biologiselle seurannalle Suomessa.

Tutkimus painottaa biologisen monimuotoisuuden hyddyntdmistd kehitettdessd viljelya
ekologisesti ja taloudellisesti kestdvddn suuntaan ja hanke tdhtd4d kaytdnndén maanhoidossa
hyddylliseen tietoon. Tutkimus pyrkii kuitenkin hyddyttdmaidn myos perustutkimusta. Syntyvét uudet
aineistot tullaan dokumentoimaan huolellisesti ja sdilomédin Luonnontieteelliseen keskusmuseoon
(LTKM) kuuluvan Eldinmuseon kokoelmiin seké liittdmdin LTKM:n tietojérjestelmdén. Kertynytta
aineistoa voidaan ndin kdyttdd mySohemmissd taksonomisissa tutkimuksissa sekd elidmaantieteellisten
ja ekologisten hypoteesien testaamisessa.

Aineistojen madritykset ja mittaukset sekd tilastollinen analyysi ovat vield kesken. Teemme
seuraavassa katsauksen hankeen tydmenetelmiin ja ensivaiheen alustaviin tuloksiin.

Aineisto ja menetelmat
Tutkimuksen ensimmaéisessd vaiheessa koottiin yhteen olemassa oleva tutkimustieto peltojen
lieroyhteisdjen alueellisesta vaihtelusta Suomessa. Lahteend kaytettiin tutkimusjulkaisuja sekd
julkaisemattomia, eri tutkijoilta saatuja aineistoja. Naytteenottomenetelmien kirjavuuden vuoksi
arvioita lierojen tiheydestd tai biomassassasta ei kiytetty, ainoastaan tieto lajien esiintymisesti
kirjattiin. Lisdksi koottiin saatavilla oleva tieto tutkimuspaikkojen maaperdn ominaisuuksista sekd
pellonkaytosta.

Hankkeen kenttityGosassa kartoitetaan peltomaan lieroyhteisjen maantieteellinen vaihtelu
hyodyntden Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) tutkimusasemillaan vuonna 1992
kdynnistimdn maaperdseurannan niytepisteverkkoa (Kuva 1b, Urvas 1995, Sippola ym. 2001).
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Néytepaikoilta aiemmin kerétty laaja aineisto maalajin ja maan kemiallisten ominaisuuksien
vaihtelusta yhdistetddn lieroaineistoon selvitettdessd lieroyhteisdjen koostumukseen vaikuttavia
tekijoitd. Peltojen viljelyhistoriaa koskeva tieto kootaan tutkimusasemien viljelykirjanpidosta.

Kenttitutkimukseen wvalittiin mukaan 11 MTT:n toimipaikkaa, jotka olivat jatkamassa
toimintaansa vuonna 2003 saatavilla olleen tiedon perusteela. Koska eloperdisten maiden osuus oli
aineistossa pieni, rajoitettiin tutkimus koskemaan kivenndismaita. Kaikkiaan tutkittavaksi valittiin 53
eri pelloilla sijaitsevaa pistettd. Pisteiden valinnassa pyrittiin siihen, ettd kultakin paikkakunnalta tulisi
mukaan maan savespitoisuuden ja orgaanisen aineksen pitoisuuden suhteen mahdollisimman laaja kirjo
peltoja. Nditd muuttujia pidettiin aiempien, muualla tehtyjen tutkimusten perusteella potentiaalisimpina
lieroyhteison vaihtelun selittdjind (Joschko ym. 2002). Kullakin paikkakunnalla otettiin naytteitd 4-
6:1la eri peltolohkolla sijaitsevan seurantapisteen ympariltd. Poikkeuksen muodosti Toholampi, jossa
tutkittuja pisteitd oli vain yksi. Vallitseva pellonkdyttd ndytepisteissd oli viljanviljely tai nurmi,
valtaosan edustaessa “tavanomaista” viljelyd. Syksyn 2004 niytteenotto tehtiin viidelld sellaisella
paikkakunnalla, joissa l10ytyi erityisen suurta vaihtelua maaperin oletetuissa avainmuuttujissa. Syksylla
2005 naytteenotto tehtiin lopulla kuudella paikkakunnalla. Kumpanakin vuonna niytteenotto tapahtui
elokuun lopun ja lokakuun puolenvilin vilisené aikana.

Ennen néytteenottoa kunkin seurantapisteen ympérille merkittiin tasasivuisen kolmion (sivu 5 m)
karkipisteet. Lierondytteet otettiin niistd yhdistetylld maan késinlajittelu — formaliini -menetelmalla.
Menetelmd vastaa pian valmistuvaa lierondytteenoton ISO-standardia. Lierojen fysikaalisten
maaperdvaikutusten tutkimiseksi laskettiin samassa yhteydessd lieronkdytivien médrd 20 cm:n
syvyydesti. Jotta saataisiin kattava kuva paikallisesta lajiméérastd, otettiin 14himmaltd nédytteenottoon
soveltuneelta piennaralueelta kolme lierondytettd viiden metrin véilein. Kentdlld lierot séilGttiin
formaliinin ja alkoholin seokseen, josta ne ennen méiérityksid ja mittauksia siirrettiin alkoholiin.
Madritetty materiaali ryhmiteltiin valmiiksi aineiston museointia varten.

Koska niytteenotot ajoittuivat kahdelle vuodelle, haluttiin saada késitys lierojen ajallisen
runsaudenvaihtelun suuruudesta tutkimuksen aikana. Tarkoitusta varten lierojen runsaus mitattiin
vuosina 2003-2005 samaan aikaan syyskuuta yhdeksdssd pisteessd Jokioisissa sijaitsevalla
peltolohkolla, joka koko tutkimuksen ajan oli nurmella.

#Rovaniemi

®Ruukki

#Sotkamo
#Toholampi

#Ylistaro #Maaninka

#Laukaa
4Juva

#Pilkine

daMierighioinen

a. b.

Kuva. 1. a. Aiemmat tutkimukset lierojen esiintymisestd peltomaassa. b. LUMOliero -hankkeen tutkimus-
paikkakunnat.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Lierolajien esiintyminen aiemmissa tutkimuksissa

Aiemmin keréttyd luotettavaa tietoa lierolajien esiintymisestd 10ydettiin 36:1ta pellolta. Ne sijaitsevat
24:n kunnan alueella, valtaosin Lounais-Suomessa (Kuva la). Eteldisin pelto on Kirkkonummella,
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pohjoisin Laihialla. Suurin osa pelloista oli savimaita ja pellon tavallisin kdyttd oli tavanomaisesti
viljelty nurmi-viljakierto. Lierolajeja esiintyi aineistossa yhdeksén kappaletta, pelto-, onki- ja
kastelieron ollessa yleisimmat lajit (Kuva 2). Lieroyhteison lajimédérd vaihteli yhdestd seitsemién
tavallisimman lajimdérén ollessa nelja.
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Kuva 2. Lierojen esiintymisfrekvenssi aiemmin tutkittujen peltojen lieroyhteisdissda (N=36).

Tuloksia syksyn 2004 ndytteenotosta

Vain yhdelld syksylld 2004 tutkituista 29:std peltolohkosta lieroja ei esiintynyt lainkaan pellon
viljellylld osalla. Kaikilta pientareilta lieroja Idydettiin. Kaikkiaan aineistossa esiintyi yhdeksén
lierolajia (Taulukko 1). Keskiméérdinen lajilukumééré oli pellolla kaksi lajia (minimi: 1, maksimi: 5) ja
pientareella neljé lajia (min: 2, maks: 8). Lajeista kolme (pelto-, onki- ja kasteliero) esiintyi jokaisella
paikkakunnalla sekd pellolla ettd pientareella. Selkein ero pellon ja pientareen vililld oli kolmen
pintakarikkeen lierolajin (rusko-, metsd- ja punaliero) esiintymisen rajoittuminen pientareelle.
Viherlieroja 10ydettiin vain lounaisimmalta tutkimuspaikkakunnalta (Mietoinen), mik vastaa aiempien
luonnonbiotoopeissa tehtyjen tutkimusten antamaa kuvaa lajin levinneisyydestd Suomessa. Pellolla
olivat wvallitsevina peltolieron kaltaiset pintamaan lajit, pientareella pintakarikkeen lajien ja
kastelierojen osuus oli suurempi (Kuva 3).

Pellolla lierojen keskimadrdinen tiheys oli 112 yksiléd m™ (min: 0, maks: 1036) ja massa 104
grammaa m” (min: 0, maks: 316). Luvut ovat varsin korkeita, keskiméddriisen runsauden vastatessa
runsasta miljoonaa lieroyksil64 ja yli tonnin biomassaa hehtaarilla. Pientareella runsaus oli keskiméérin
noin kaksi kertaa korkeampi, 264 yksilod ja 196 grammaa m™”. Vain Mietoisissa lierojen
kokonaistiheys ei pientareella ollut korkeampi kuin pellolla (Kuva 4).
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Kuva 3. Pintamaan lierolajien (musta) ja pintakarikkeesssa eldvien lajien + kastelierojen (harmaa) osuus lierojen
yksilomédrasti pellolla (a) ja pientareella (b).
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Taulukko 1. Lierolajien esiintyminen syksylld 2004 kerdtyssa aineistossa. Musta pallo: laji esiintyy.

PELTO
PAIKKAKUNNAT": LOU JOK LAU EPO PSA

Pintamaan lajit
(“endogeeiset”)

Peltoliero ] ° . . .

Multaliero ° .
Harmaaliero .

Viherliero .

Pintakarikkeen lajit
(“epigeeiset”)
Onkiliero . ° ° . .
Ruskoliero
Metséliero
Punaliero

Syvalle kaivautuvat
(“aneekkiset”)
Kasteliero . ° . . .

'LOU=Mietoinen, JOK=Jokioinen, LAU=Laukaa, EPO=Ylistaro, PSA=Maaninka

Korkeimmat lierotiheydet mitattiin Maaningalla (Kuva 4), jossa peltolohkon korkein
keskimédrdinen lierotiheys oli yli 1 000 yksilod nelidmetrilld (ks. Kuva 5). Néin korkeaa lierotiheytta
ei aiemmin ole havaittu tavanomaisesti viljellysséd suomalaisessa peltomaassa. Matalimmillaan pellon
keskimairédinen lierotiheys oli Ylistarossa. Kéynnisséd olevassa aineiston tilastollisessa mallinnuksessa
etsitdin syitd lierojen runsaudenvaihtelulle suhteuttamalla runsaudet lohkojen maalajien eroihin,
pellonkidyttoon sekéd tutkimusalueiden luonnonmaantieteellisiin eroihin.
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Kuva 4. Lierojen keskimaérdinen yksiloméaard neliometrilld pellolla (musta pylvas) ja pientareella (harmaa). Janat
havavainnollistavat keskihajontoja / V n.

Lierojen runsauden ja niytekuopista laskettujen lieronkdytivien (=sylinteriméiisten,
halkaisijaltaan yli 2 mm:n maahuokosten) runsauden vililld oli varsin selkeéd positiivinen vuorosuhde
(Kuva 5). Aineistossa erottui joukko néytepisteitd, joissa suhteellisen alhaisellakin lierotiheydelld
makrohuokosten méédra oli korkea. Pisteet sijaitsivat laidunlohkoilla, joilla maan vdhdinen mekaaninen
hiirinta ilmeisesti tekee mahdolliseksi lierojen maata huokoistavan vaikutuksen kumuloitumisen.
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Kuva 5. Lierotiheyden ja lieronreikien méérdn vilinen vuorosuhde. Pisteet edustavat samassa ndytepisteessi
arvioitua lieroyksildiden ja lieronreikien méadrdd. Arvio reikdmdidrille perustuu kolmen laskijan tuloksen
keskiarvoon. N=387.
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