84l TURUN
%t YLIOPISTO

Palkoluteen (Piezodorus lituratus) esiintyminen, siihen

vaikuttavat ymparistotekijat ja ludeyhteis6jen koostumus

komealupiinin (Lupinus polyphyllus) populaatioissa

Jay Savolainen

Biologia
LuK-tutkielma

Laajuus: 6 op

Ohjaaja:
Aino Kalske

16.02.2024
Turku

Turun yliopiston laatujarjestelman mukaisesti tdmén julkaisun alkuperdisyys on tarkastettu

Turnitin OriginalityCheck -jarjestelmalla.

LuK-tutkielma



Oppiaine: Biologia

Tekija: Jay Savolainen

Otsikko: Palkoluteen (Piezodorus lituratus) esiintyminen, siihen vaikuttavat ymparistotekijat ja
ludeyhteiséjen koostumus komealupiinin (Lupinus polyphyllus) populaatioissa

Ohjaaja: Aino Kalske

Sivumaara: 24 sivua

Paivamaara: 16.02.2024

Uusien vieras- ja tulokaslajien mééara on jatkuvassa kasvussa kaikkialla maailmassa, minké seurauksena
niiden aiheuttamat muutokset koskettavat yha useampia elidyhteisoja. Sekd ndiden uusien lajien vélisten
ettd niiden ja paikallisen lajiston valisten vuorovaikutussuhteiden tunteminen on edellytyksena
paikallisen lajiston onnistuneelle suojelulle ja haitallisten kehityskulkujen ennaltaehkéisylle. Témén
tutkielman tavoitteena on perehtyd Suomessa yleisen haitallisen vieraslajin, komealupiinin (Lupinus
polyphyllus), populaatioiden ominaisuuksien vaikutuksiin maassamme suhteellisen uuteen lajiin,
palkoluteeseen (Piezodorus lituratus), jonka arvellaan erikoistuneen kéyttdmaan sitd ravintonaan
Suomessa. Tarkastelen palkoluteen esiintymistéd neljaan eri habitaattityyppiin (joutomaa, metsa, niitty,
tienvarsi)  sijoittuvissa  komealupiinipopulaatioissa ~ sekd sen  yksilotiheyden  suhdetta
komealupiinipopulaation laajuuteen ja tiheyteen. Testaan saako resurssien keskittymishypoteesi tukea
palkoluteen ja komealupiinin kohdalla. Kyseisen hypoteesin oletuksena on etta spesialistinyonteiset
saavuttavat suuremman yksilotiheyden tihedmmissd ravintokasvipopulaatioissa ja ettd ne loytavat
helpommin laajemmat ravintokasvipopulaatiot ja viihtyvét niissa pidempéaén. Liséksi tarkastelen
komealupiinipopulaatioiden ludeyhteiséjen monimuotoisuuden (sukujen lukuméaara ja ludeyksiléiden
lukumé&ard) vaikutusta palkoluteeseen ja yhteisokoostumuksen eroja eri habitaattityypeissa. Kerdsin
tutkimusaineiston 13:sta eri komealupiinipopulaatiosta Turun ja sen l&hikuntien alueelta. Aineisto
koostui yhteensd 78:sta haavintandytteestd, jotka kerdsin kahtena eri ajankohtana — molemmilla
otoskerroilla kuusi naytettd per tutkimuspopulaatio. Toisen otoskerran ndytteiden kaikki ludeyksil6t
laskettiin ja maédritettiin sukutasolle. Palkoluteita havaittiin yhteensd 98 yksil6d ja havainnot
jakaantuivat kymmeneen eri tutkimuspopulaatioon. Laji oli runsaimmillaan joutomailla ja tienvarsilla
ja véahadlukuinen metsissé ja niityilld. Resurssien keskittymishypoteesi ei saanut tukea. Palkolude ei
valttamatta vaadi laajaa tai tihedd komealupiiniesiintym&a voidakseen olla runsaslukuinen. Mydskaan
ludemonimuotoisuuden  ja  palkoluteen  yksilotiheyden  vélilla  ei  ollut  yhteytta.
Komealupiinipopulaatioista 16ytyi yhteensd 1185 ludeyksil6d, jotka kuuluivat 42:n sukuun. Muista
ludelajeista viherluteiden (Palomena prasina) ja okaluteiden (Alydus calcaratus) havaittiin myds
kayttdvan komealupiinia ravintonaan. Naiden lajien vaikutuksesta palkoluteeseen sekd palkoluteen
muista potentiaalisista ravintokasveista tarvitaan liséa tutkimusta.

Avainsanat: komealupiini, palkolude, vieraslajit, resurssien keskittymishypoteesi, Heteroptera,
ludeyhteisd
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1 Johdanto

1.1 Tulokas- ja vieraslajit ja niiden vaikutukset

Ihmisen avulla maantieteellisen levidmisesteen, kuten valtameren tai vuoriston, ylittaneita ja
siten luontaisen elinymparistonsa ulkopuolelle levinneita lajeja kutsutaan vieraslajeiksi (Maa-
ja metsatalousministerio 2012). Uusien vieraslajien maara on kasvanut jyrkasti kaikissa
elioryhmissa ja kaikkialla maailmassa viimeisen 200 vuoden aikana ja maara jatkaa edelleen
kasvuaan (Seebens ym. 2018). Tarkeimpia syita vieraslajien maaran kasvulle ovat henkilo- ja
tavaraliikenteen lisaantynyt maara sekd maankaytén muutokset, jotka ovat edistdneet
erityisesti putkilokasvilajien asettumista uusille elinalueille (Seebens ym. 2017). Suomen
ymparistokeskuksen arvion (2023) mukaan Suomessa elaa vakituisesti 600-1000 vieraslajia.
llImastonmuutoksen myo6td myds tulokaslajien, eli itsendisesti uusille elinalueille
levittaytyneiden lajien, maara on kasvanut pohjoisella pallonpuoliskolla elidlajien levittaytyessa
pohjoisemmaksi (Callaghan ym. 2004). Esimerkiksi Suomeen on levittaytynyt 2000-luvun
aikana yli 1000 uutta tulokaslajia, joista enemmistd on lentavia hydnteisia (Suomen
ymparistokeskus 2023).

Suomeen vakiintuneista vieraslajeista 160 on luokiteltu haitallisiksi vieraslajeiksi (Suomen
ymparistokeskus 2023). Haitalliset vieraslajit aiheuttavat haittaa paikalliselle elidlajistolle tai
ekosysteemeille, taloudelle tai ihmisten tai muiden elididen terveydelle (Maa- ja
metsatalousministerio 2012). Vieraskasvilajit voivat aiheuttaa suoraan haittaa muille elidlajeille
esimerkiksi aiheuttamalla muutoksia maaperan ravinnekoostumuksessa, varjostamalla muita
kasvilajeja, erittamalla erilaisia kemikaaleja seka ilmaan etta ritsosfaariin tai houkuttelemalla
polyttajia paikallisten kasvilajien kustannuksella (Vila ym. 2011; Desurmont & Pearse 2014).
Vieraslajihyonteisten haittavaikutukset puolestaan tapahtuvat usein niiden ravintokasvien
valityksella: ne voivat aiheuttaa esimerkiksi metsatuhoja tai satotappioita, kilpailla resursseista
paikallisten lajien kanssa tai vaikuttaa elibyhteistjen ravintoketjuihin (Desurmont & Pearse
2014). Kaiken kaikkiaan erilaisilla vieraslajeilla on hyvin monenlaisia ja kauaskantoisia
vaikutuksia seka terrestrisiin ettd akvaattisiin ekosysteemeihin (PysSek ym. 2020). Vieraslajien
katsotaankin olevan luonnonvarojen liikakdyton ohella merkittéavin luonnon monimuotoisuutta
maailmanlaajuisesti uhkaava tekija (Bellard ym. 2016). Suomessa 51:n p&&asiassa
uhanalaisen lajin olemassaoloa uhkaa haitallinen vieraslaji, jonka liséksi niiden katsotaan

olevan tulevaisuudessa jonkinasteinen uhka ainakin 243 lajille (Jauni ym. 2021).



1.2 Vieraslajien valiset vuorovaikutukset

Vieraslajien vélisistd vuorovaikutussuhteista tutkituimpia ja parhaiten tunnettuja ovat kasvien
ja kasvinsygjien vdliset herbivoriasuhteet, mutta myds esimerkiksi erilaiset mutualistiset
suhteet ovat yleisia (Simberloff & Von Holle 1999). Simberloff ja Von Holle (1999) kuvailevat
artikkelissaan tapoja, joilla vieraslajit voivat helpottaa toinen toistensa selviytymistd, ja siten
vakiintumista ja runsastumista, uudessa elinympéaristossaan. Tallaisia ovat esimerkiksi
kasvien ja eldinten valiset mutualistiset suhteet, joissa kasvi tarjoaa eldimelle ravintoa tai ja
suojaa ja elain kasville polytyspalveluita tai levittdd sen siemenid. Seka eldimet etta kasvit
voivat myds muokata elinympéaristdaan siten ettd se on suotuisampi ymparistd muille
vieraslajeille. Tasta esimerkkina on se, miten haitallisten vieraskasvien on havaittu usein
aiheuttavan uudessa elinymparistossdaan sellaisia muutoksia, joiden seurauksena sen
monimuotoisuus on vahaisempaa ja muiden lajien yksildtiheys alhaisempi verrattuna saman
alueen paikallisen lajiston asuttamiin ymparistoihin (Vila ym. 2011). Nam& muutokset voivat
helpottaa muiden samankaltaisiin olosuhteisiin sopeutuneiden vieraskasvilajien vakiintumista
samalle paikalle (Simberloff & Von Holle 1999) ja edistaa seka muiden vieraskasvien etta -
hyonteisten asettumista alueelle, jolla on vdhemmaéan niiden luontaisia vihollisia, kuten
kasvinsydijia ja parasitoideja (Cornell & Hawkins 1993). Osa luontaisista vihollisista saattaa
myo6hemmin kyetéd seuraamaan ravinto- tai iséntélajiaan uudelle alueelle, mutta yleinen trendi
kuitenkin on, ettd uudelle elinalueelle melko hiljattain levinneet vieras- ja tulokaslajit kohtaavat
vahemman kasvinsyontia ja loisintaa kuin paikalliset lajit. Jotkin uuden elinalueen lajeista
alkavat tavallisesti ennen pitkaa hyddyntéaa uutta lajia ravintonaan tai loisia silla, mutta néiden

vuorovaikutussuhteiden kehittyminen vie aikaa (Cornell & Hawkins 1993).

Vieraskasvien ja -kasvinsygjien valisessa suhteessa kasvinsydjan ravintokasvispesifisyyden
on havaittu vaikuttavan siihen, miten haitallinen se on vieraskasville (Parker ym. 2006).
Spesialistihydnteiset  pystyvat suuren yksilotiheyden saavuttaessaan aiheuttamaan
merkittdvaa haittaa kasville, mista johtuen niitd usein kaytetaankin biologisessa torjunnassa
(Desurmont & Pearse 2014). Sen sijaan vierasperdiset generalistit usein hyddyttavat
vieraskasvia, silla niiden aiheuttama vahinko on vahdisempaa yksittaiselle kasvilajille kuin
paikallisten generalistien aiheuttama ja ne varsinkin runsaslukuisina haittaavat paikallisten
kasvinsygjien olemassaoloa heikentaen siten paikallisen elidyhteisén bioottista

vastustuskykya eli kykya vastustaa invaasioita (Parker ym. 2006).



1.3 Resurssien keskittymishypoteesi

Resurssien keskittymishypoteesin (Root 1973) mukaan spesialistit kasvinsydjahyodnteiset
saavuttavat suuremman Yyksilétiheyden tihedmmissd ja lajistoltaan yksinkertaisemmissa
ravintokasvipopulaatioissa. Ne my6s |oytavat ravintokasvipopulaation sitd helpommin, mité
laajempi se on ja viipyvat tiheissa kasvipopulaatioissa pidempaan. Hypoteesi on muodostunut
erddnlaiseksi klassikoksi ja sitd on testattu monien tutkimusryhmien toimesta vaihtelevin
tuloksin. Resurssien keskittymishypoteesi on saanut seka tukea (Andow 1990) etta osittaista
tukea (Rhainds & English-Loeb 2003) tai jadnyt vaille tukea (Grez & Gonzalez 1995; Chau ym.
2020). Hambéck ja Englund (2005) ovat hypoteesia koskevassa artikkelissaan esittéaneet
parannusehdotuksia resurssien  keskittymishypoteesiin, kuten ravintokasvilaikkujen
geometrian ja tulo- ja lahtdmuuton erisuuruuden huomioon ottamista laskennallisessa
mallissa. Heiddn mukaansa malli kykenee ennustamaan alkuperdisessd muodossaan vain

positiivisia kasvipopulaation pinta-alan ja kasvinsy6jahyonteisen tiheyden suhteita.

1.4 Komealupiini ja palkolude

Komealupiini (Lupinus polyphyllus) on Suomessa yleisena esiintyva haitallinen vieraslaji, jonka
alkuperédinen levinneisyysalue sijaitsee lantisessda Pohjois-Amerikassa (Fremstad 2010;
Eckstein ym. 2023). Laji lukeutuu my6s monissa muissa Euroopan maissa ongelmallisimpien
vieraslajien joukkoon (Eckstein ym. 2023). Komealupiini on kookas ja nopeakasvuinen
typensitojalaji (Davis 1991; Fremstad 2010), joka voi aiheuttaa haittaa muille kasveille
muuttaessaan maaperan ravinneolosuhteita (Fremstad 2010), varjostamalla niitd ja
muodostamalla tiheitd kasvustoja (Maron & Connors 1996; Ramula & Pihlaja 2012).
Suomessa komealupiinila on havaittu olevan negatiivinen vaikutus putkilokasvien
lajimonimuotoisuuteen (Ramula & Pihlaja 2012) ja monien niveljalkaisten (Arthropoda) elididen

yksilomaaraan (Valtonen ym. 2006; Ramula & Sorvari 2017).

Komealupiinille tyypillisid kasvupaikkoja Suomessa ovat erityisesti tienvarret, joutomaat,
sorakuopat (Mossberg ym. 2014: 336) ja niityt, mutta sita tavataan myos varjoisammilla

paikoilla aluskasvillisuutena (Ramula & Pihlaja 2012).

Komealupiinia kayttavat ravintonaan Suomessa esimerkiksi lehtokotilo (Arianta arbustorum) ja

kasvilla satunnaisesti tavattavat hohtopensasytkkésen (Amphipyra pyramidea) ja
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ohdakeperhosen (Vanessa cardui) toukat (Kalske ym. 2022) seka uudehkona tulokkaana

palkolude (Piezodorus lituratus) (Pynnénen 2019).

Palkolude on typpyluteisiin (Pentatomidae) kuuluva tulokas- tai vieraslaji, joka havaittiin
ensimmaisen kerran Suomessa vuonna 2019 (Pynndnen 2019) ja joka on sittemmin
vakiintunut maamme lajistoon sen eteldisissa osissa (Suomen lajitietokeskus 2023).
Maailmanlaajuisesti palkoludetta tavataan Pohjois-Amerikassa ja suurimmassa osassa

Eurooppaa (Wachmann ym. 2008: 161; Integrated taxonomic information system (ITIS) 2023).

Palkolude kayttéda ravinnokseen monien hernekasvien (Fabaceae) kasvinesteitd (Bantock
2018; Wachmann ym. 2008: 161), mutta sen on havaittu Ruotsissa (SLU artdatabanken 2023)
ja Suomessa ruokailevan lahinna Lupinus-suvun kasveilla (Pynnénen 2019; Kaunisto & Rinne
2021: 56). Laji tunnetaan myos runsaslukuisena viljelytuholaisena ainakin Turkissa (Mutlu ym.
2020) ja Venajalla (Kaplin ym. 2020). Palkolude viihtyy lampimissé ja kuivissa ymparistdissa

ja suosii varsinkin hiekkapohjaisia paikkoja (Wachmann ym. 2008: 161).

1.5 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tassa tutkimuksessa tarkastelen palkoluteen esiintyvyyttd komealupiinipopulaatioissa ja
komealupiinipopulaation ominaisuuksien vaikutusta palkoluteeseen. Testaan myds ettd saako
resurssien keskittymishypoteesi tukea palkoluteen ja komealupiinin kohdalla. Kyseista
hypoteesia ei viela olla tiettavasti testattu vieraslajikontekstissa, siten ettd mahdollisesti
molemmat  vuorovaikutuksen  osapuolet  ovat vieraslajeja. Lisdksi  selvitan
komealupiinipopulaatioiden ludeyhteisbjen monimuotoisuutta ja niiden eroja. Palkoluteen
tilanteen tarkempi tarkastelu on tarkeaa, koska laji on jo muualla levinneisyysalueellaan
osoittanut voivansa aiheuttaa haittaa taloudellisesti merkittaville viljelykasveille (Kaplin ym.
2020; Mutlu ym. 2020) ja koska sen on havaittu pystyvan kayttamaan joustavasti monenlaisia

hernekasveja ravintonaan (Bantock 2018; Wachmann ym. 2008: 161).

Lahestyn edell& mainittuja asioita seuraavien kysymysten kautta:
1) Esiintyyko palkoludetta komealupiinipopulaatioissa ja onko lajin esiintyminen yhteydessa

habitaattityyppiin?

2) Onko palkoluteiden tiheyden ja resurssien maaran (komealupiinipopulaation laajuus,

komealupiinien yksilétiheys) valilla havaittavissa yhteytta?



3) Onko palkoluteiden tiheyden ja yleisen ludemonimuotoisuuden (sukujen Ikm., yksildiden

Ilkm.) valilla havaittavissa yhteytta?
4) Onko komealupiinipopulaatioiden ludeyhteistssa vaihtelua populaatioiden valilla?

Koska palkoluteen arvellaan erikoistuneen Suomessa komealupiinin kdyttdmiseen ravintona
(Pynnénen 2019; Kaunisto & Rinne 2021: 56), pidan todennakdisena sen esiintymista
valtaosassa tutkimuspopulaatioista, ja koska laji suosii lAmpimia ja kuivia ymparist6ja
(Wachmann ym. 2008: 161), se on todenndakoéisesti runsaslukuisempi aurinkoisilla niityilla,
tienvarsilla ja joutomailla. Varjoisista metsaymparistéista palkolude saattaa puuttua kokonaan,

silla niissé on tavallisesti kosteampaa.

Koska palkoluteelle sopivaa elinympdristéd on Suomessa runsaasti tarjolla ja lajilla ei ole
tiettdvasti juurikaan kilpailijoita Suomessa, piddn mahdollisena sen esiintymistd hyvinkin
runsaana. Resurssien konsentraatiohypoteesin  mukaisesti odotan palkoludetiheyden
korreloivan positiivisesti komealupiinipopulaation laajuuden ja tiheyden kanssa.

Ludesukujen lukumé&éaran eli luteiden monimuotoisuuden odotan korreloivan negatiivisesti
palkoludetiheyden kanssa, koska palkoluteen voi odottaa hydtyvan ravintokasvistaan, kun
taas muiden ludelajien suhtautuminen lajiin on todenndkoisesti neutraali tai negatiivinen
riippuen komealupiinin vaikutuksista niiden kayttamiin ravintoresursseihin. Komealupiinin on
havaittu vaikuttavan negatiivisesti putkilokasvien lajimonimuotoisuuteen (Ramula & Pihlaja
2012), jonka odotan heijastuvan myds tutkimuspopulaatioiden ludemonimuotoisuuteen.
Muihin lajeihin kuuluvien ludeyksildiden lukum&aran ja palkoluteiden tiheyden mahdollisen
tilastollisen yhteyden suunnasta minulla ei ole ennakko-odotuksia, silla se riippuu
komealupiinipopulaatioista [0ytyvasta ludelajistosta, josta ei ole saatavilla aiempaa

tutkimustietoa.

Eri komealupiinipopulaatioiden ludeyhteistissa on todennédkoisesti ainakin jonkinlaista
vaihtelua eri habitaattityyppien valilla, silla niiden abioottiset olosuhteet poikkeavat toisistaan
esimerkiksi kosteuden ja valoisuuden suhteen ja eri habitaattityypeissd on erilaista

kasvilajistoa.



2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimuslajit

Komealupiini on monivuotinen hernekasvilaji. Laji kukkii yleensa touko—heinakuussa, mutta
kukkivia yksiloitd voidaan havaita viela syys—Ilokakuussa (Fremstad 2010; Eckstein ym.
2023). Komealupiinin siemenet kypsyvat tavallisesti loppukesalla tai alkusyksylla ja kimpoavat
siemenpalon haljetessa emokasvin laheisyyteen (Fremstad 2010). Kasvilajin poélytyksesta

vastaavat padasiassa kimalaiset (Bombus spp.) (Pohtio & Terds 1995).

Palkolude on luteisiin (alalahko Heteroptera) kuuluva hyonteislaji, jonka ravintokasveihin
kuuluvat esimerkiksi janénvihma (Cytisys scoparius), pensasvariherne (Genista tinctoria),
piikkiherneet (Ulex spp.), kultasateet (Laburnum spp.) ja lupiinit (Lupinus spp.) (Wachmann
ym. 2008: 161; Bantock 2018). Palkolude on aikuistalvehtija ja sen paritteluaika on touko—
heindkuussa (Wachmann ym. 2008: 161). Wachmannin ym. (2008) mukaan lajin nymfeja
voidaan havaita aina syyskuulle asti ja seuraavan polven aikuisia yksildita heindkuun lopulta
tai elokuun alusta alkaen. Suomessa on kuitenkin havaittu sek& nymfeja etta aikuisia yksildita
viela lokakuun puolivalissa (Suomen lajitietokeskus 2022), mika lienee seurausta palkoluteen

selviamiselle suotuisan ajan pidentymisesta ilmaston lampenemisen myota.

2.2 Tutkimusaineisto

Kerasin tutkimuksen aineiston 13 komealupiinipopulaatiosta Turusta ja sen lahikuntien
alueelta Varsinais-Suomesta (Kuva 1). Tutkimuspopulaatiot edustivat neljga erilaista
habitaattityyppi&, jotka olivat joutomaa, niitty, metsa ja tienvarsi. Kerasin jokaisesta
tutkimuspopulaatiosta aineistoa kahtena eri ajankohtana kesan 2022 aikana. Ensimmainen
otoskerta sijoittui 15.06.—21.06.2022 valille ja toinen 28.07.—01.08.2022 valille.

Palkoluteiden esiintyvyyden selvittamiseksi kerdsin jokaisesta komealupiinipopulaatiosta
yhteensa 12 haavintanaytettd — kuusi kummallakin otoskerralla. Kaytin naytteiden
keraamiseen kenttdhaavia, jonka vanteen halkaisija oli 35 cm. Yksi haavintandyte koostui
kymmenesta haavinvedosta, jotka kerasin rauhallista kdvelyvauhtia suoraa linjaa kavellen.

Sijoitin haavintalinjat mahdollisimman tasaisesti tutkimuspopulaatioiden eri osiin ja
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Kuva 1. Tutkimuspopulaatioiden (N=13) sijainnit ja habitaattityypit.



satunnaistin niiden tarkat aloituskohdat heittamalla taittomittaa olan ylitse. Laitoin kunkin
haavintanaytteen valittomasti keraamisen jalkeen yksilollisilla keraystiedoilla varustettuun
minigrip-pussiin (koko 29,5 cm x 13,5 cm) ja sitten edelleen kylmalaukkuun. Myéhemmin
saman paivan aikana siirsin naytteet kylmahuoneeseen, -20 °C:seen, jossa pidin niitd

vahintdan kolme vuorokautta ennen niiden lapikayntia.

Laskin molemmista nayte-erista palkoluteiden lukumaarat elinvaiheittain (aikuiset ja nymifit)
per nayte. Toisen otoskerran naytteista poimin lisaksi lahempaan tarkasteluun myds kaikki
muut ludeyksilot. Maaritin ne sukutasolle ja laskin jokaiselle populaatiolle sukukohtaiset
yksilomaarat komealupiinipopulaatioiden ludeyhteistjen tarkastelua varten. Kaytin
maarityksessa apuna stereomikroskooppia (Olympus SZ4045) sekd Rintalan ja Rinteen
Suomen luteet -kirjan 2.painoksen (2011) lajitietoja ja maarityskaavoja ja Suomen

lajitietokeskuksen verkkosivuilta (https://laji.fi) 16ytyvia ludelajien valokuvia.

Kerasin komealupiinipopulaatioiden laajuuteen ja tiheyteen liittyvan aineiston ensimmaisella
otoskerralla. Selvitin lupiinipopulaatioiden laajuuden etsimalla maastossa kavelemalla kunkin
populaation &daripisteet ja sitten mittaamalla suurimman leveyden ja suurimman pituuden

puolen metrin tarkkuudella avokelamitalla.

Komealupiinien tiheyttd mittasin kerdamalla jokaisesta tutkimuspopulaatiosta kuusi yhden
nelidmetrin suuruista kasviruutua. Muodostin kasviruudut kahdesta 90°:n kulmaan asetetusta
taittomitasta. Ruudut sijoittuivat niihin kohtiin, joihin toinen mitoista oli laskeutunut
haavintalinjojen aloituskohtia satunnaistettaessa. Laskin jokaiselta kasviruudulta kukkivien ja
nupullisten komealupiiniyksildiden seké kaikkien komealupiiniyksildiden lukumaaran. En
laskenut kokonaismaarddn mukaan aivan pienid taimia, koska komealupiinin tiedetaan

yleensa kukkivan Suomessa vasta toisena kasvuvuotenaan (Jauni & Ramula 2017).

2.3 Aineiston kasittely ja tilastolliset analyysit

Kaytin aineiston kasittelyssa seka pylvas- ja sirontakuvaajien piirtdmisessa Microsoft Excelia
(versio 2210) ja tein tutkimuspopulaatioiden sijaintia kuvaavan kartan QGIS-ohjelmalla (versio
3.28.0). Tilastolliset analyysit tein SAS-ohjelmalla (versio 8.3) lukuun ottamatta moniulotteista
skaalausta (NMDS), jonka tein R-ohjelmalla (versio 4.2.1; R Core team 2022).

Tarkastelin ja vertailin tutkimuspopulaatioista l6ytyneiden palkoluteiden lukumé&éria seka

visuaalisesti kuvaajien avulla etta tilastollisilla testeilla. Kaytin ensimmaisessa ja toisessa



otoksessa havaittujen palkoluteiden populaatiokohtaisten kokonaislukumaarien valisen
riippuvuuden testaamiseen Spearmanin jarjestyslukukorrelaatiota, koska muuttujat eivat olleet
normaalijakautuneita. Kaytin Spearmanin jarjestyslukukorrelaatiota samasta syystda myds
palkoluteiden keskimaaraisen tiheyden (yksiloa /m?) ja erilaisten ymparistémuuttujien valisten
riippuvuuksien tarkasteluun. Testattuja ympéaristomuuttujia olivat komealupiinipopulaation
laajuus (ha), kukkivien/nupullisten komealupiinien tiheys (yksiléa /m?), kaikkien komealupiinien
tiheys (yksiloa /m?) seka muiden havaittujen ludesukujen lukumaéara ja niihin kuuluvien
yksildiden kokonaismaard. Eri habitaattityyppeja vertailin  vain  visuaalisesti eri
habitaattiryhmien pienista koista johtuen.

Kaytin tilastollisissa testeissa palkoluteiden tiheyden osalta vain jalkimmaisen otoskerran
aineistoa, silla populaatiokohtaiset otokset olivat toisistaan riippuvaisia. Valitsin toisen
otoskerran naytteet sen vuoksi, etta silloin palkoluteita 16ytyi useammasta eri populaatiosta
kuin ensimmaisellda otoskerralla, ja koska myds ludeyhteistdata perustui toisen otoskerran
naytteisiin. Laskin keskim&araiset populaatiokohtaiset palkoludetiheydet jakamalla niiden
kuudesta haavintanaytteestéa Idydettyjen palkoludeyksildiden kokonaism&éaran ensin kuudella
(= linjakohtainen keskiarvo) ja sitten edelleen 24:11a, koska arvioin yksittdisen haavintalinjan
kattavan pinta-alallisesti noin 12 m x 2 m:n kokoisen alueen. Komealupiinien tiheysmuuttujien
osalta kaytin tilastollisissa testeissa aritmeettisia keskiarvoja, jotka perustuivat populaatioista

kerattyihin kuuteen kasviruutuun.

Kaytin lupiinipopulaatioiden ludeyhteisdjen erojen analysointiin moniulotteista skaalausta
(NMDS), jonka tein vegan-paketin metaMDS-funktiolla (Oksanen ym. 2022).
Erilaisuusmatriisin muodostamisessa kaytin Bray-Curtisin indeksia (vegan-paketin vegdist-
funktio) ja Wisconsinin kaksoisstandardisointia. Kaytin mallissa tilastollisen selkeyden vuoksi
kahta ulottuvuutta, jolloin sen stressi sai arvon 0,170. Malli perustui tutkimuspopulaatioissa

havaittujen ludesukujen yksilémaéariin palkolude mukaan lukien.

3 Tulokset

3.1 Palkoluteen esiintyminen komealupiinipopulaatioissa

Palkoluteita loytyi ensimmadisella otoskerralla seitseman komealupiinipopulaation

haavintanaytteistda (Kuva 2). Lisaksi havaitsin tutkimuspopulaatiossa KAA yhteensa nelja



palkoludeyksiléa aineistonkeruun yhteydessa. Kaikki ensimmaisen otoksen 38 yksilosta olivat
aikuisia ja eniten palkoluteita l6ytyi tutkimuspopulaatioiden BR, KAR ja KAK naytteista (Kuva
2). Yksittaiseltd haavintalinjalta I6ydettyjen palkoluteiden lukumaara vaihteli ensimmaisella

otoskerralla 0—4 yksilon valilla, jotka jakautuivat populaatiosta riippuen 1-4 haavintalinjalle.

40 A

20 -+

0 IR ' 1,
BR HE

HU KAA KAK KAR LE Lbu MA MY NAR PE RU

Palkoluteiden lukuméaara (kpl)

B Otos 1 - aikuiset  m Otos 2 - aikuiset Otos 2 - nymfit

Kuva 2. Komealupiinin (Lupinus polyphyllus) populaatioista keratyistd haavintanaytteista (N = 78)
I6ytyneiden palkoluteiden (Piezodorus lituratus) lukumaaréat (kpl) tutkimuspopulaatioittain (N = 13),
otoksittain ja elinvaiheittain (aikuiset, nymfit) jaoteltuna. Jokaisesta tutkimuspopulaatiosta kerattiin 6

haavintanaytetta /otoskerta.

Toisella otoskerralla palkoluteita I6ytyi kymmenesta tutkimuspopulaatiosta. Eniten yksil6ita oli
tutkimuspopulaatioiden KAR, NAR ja KAK naytteissa (Kuva 2). Jalkimmaisen otoskerran
naytteissa oli yhteensa 163 palkoludetta, joista kuusi oli aikuisia ja loput eri kehitysvaiheissa
olevia nymfeja. Havaittuja yksiloitd oli 0-22 /linja ja ne jakautuivat 1-5 haavintalinjalle.
Tutkimuspopulaatioiden HU, PE ja RU naytteistd ei 16ytynyt palkoluteita kummallakaan

otoskerralla.

Ensimmaisen otoskerran suuret palkoludemaarat olivat voimakkaasti yhteydessa toisen

otoskerran suuriin yksilomaariin (rs= 0,729, P = 0,005, N = 13).
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3.2 Erilaisten ymparistomuuttujien yhteys palkoluteen esiintyvyyteen

Kaikkien habitaattityyppien naytteista l6ytyi palkoluteita, mutta laji oli kuitenkin selvasti
runsaslukuisempi tienvarsilla ja joutomailla kuin metsissa ja niityilla (Kuva 3). Kaikista
tutkimuksen aikana havaitsemistani palkoludeyksildista 98 (49 %) 16ytyi tienvarsilta, 73 (36 %)
joutomailta, 17 (9 %) metsista ja 13 (7 %) niityiltd. Samat habitaattityypit olivat vallitsevia myds
tarkasteltaessa kummankin otoskerran naytteitéa erikseen (Kuva 3).
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Kuva 3. Tutkimuksen aikaisten palkoludehavaintojen (Piezodorus lituratus) jakautuminen eri
habitaatteihin  kahdessa eri otoksessa sekd kuinka monessa kunkin habitaattityypin
tutkimuspopulaatiossa palkoluteita havaittiin kyseisella otoskerralla. Tutkimuspopulaatiot (N = 13)

jakautuivat eri habitaattityyppeihin seuraavasti: 3 joutomaata, 3 metsaa, 4 niittya ja 3 tienvartta.

Komealupiinipopulaatioiden laajuus vaihteli 0,1-3,0 ha:n valilla. Keskim&arainen laajuus oli 0,9
ha (SD + 1,0). Suurimpia komealupiinipopulaatioita olivat MA (3,1 ha), NAR (2,0 ha) ja KAK
(1,7 ha) ja pienimpia RU, BR ja HU, jotka olivat kaikki noin 0,1 ha:n laajuisia.
Komealupiinipopulaatioiden laajuuden ja palkoluteiden tiheyden valilla ei ollut tilastollista
yhteytta (rs= 0,451, P = 0,122, N = 13) (Kuva 4).

Kukkivien komealupiinien lukumaaréa neliometrilla vaihteli 0-11 yksilén valilla ja kaikkien

komealupiiniyksildiden lukumaara 0—34 valilla. Komealupiinien tiheyden ja palkoluteiden

tiheyden valilla ei ollut tilastollista yhteytta riippumatta siitd, etta oliko tarkastelun kohteena vain
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kukkivien (rs= 0,368, P = 0,216, N = 13) komealupiinien vai kaikkien (rs= 0,141, P = 0,646, N
= 13) komealupiinien tiheydet (Kuva 5).

Komealupiinipopulaatioista  toisella  otoskerralla Ioytyneet muut Iluteet kuuluivat
tutkimuspopulaatiosta rippuen 6—19 sukuun ja havaittujen ludeyksiléiden méaéara vaihteli 23—
202 valilla (Liitteet 1 ja 2). Palkoluteiden tiheyden (yksilod /m?) ja muiden ludesukujen
lukumaaran valilla ei havaittu yhteytta (rs = 0,388, P = 0,190, N = 13). Mydskaan palkoluteiden
tiheyden (yksiloa /m?) ja muiden luteiden yksilomaaran valilla ei ollut yhteytta (rs = 0,069, P =
0,822, N = 13).
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Kuva 4. Palkoluteiden tiheydet (yksildd /m?) ja komealupiinin (Lupinus polyphyllus) populaatioiden

laajuuden (ha) mukaan. Kuvaajassa on kaytetty palkoluteen osalta toisen otoskerran tiheyksia. Jokainen
piste vastaa yhta tutkimuspopulaatiota (N = 13).
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Kuva 5. Palkoluteiden tiheydet (yksiloa /m?2) kukkivien (N = 13) ja kaikkien (N = 13) komealupiinien
(Lupinus polyphyllus) tiheyden (yksiléa /m2) mukaan. Analyysissa on kaytetty palkoluteen osalta toisen
otoskerran tiheyksia. Jokainen piste vastaa yhta tutkimuspopulaatiota.

3.3 Komealupiinipopulaatioiden muu ludeyhteis®

Palkoluteiden lisdksi komealupiinipopulaatioista keratyistd haavintanaytteista 6ytyi toisella
otoskerralla yhteensa 1185 luteisiin (alalahko Heteroptera) kuuluvaa hyoénteisyksil6a, jotka

kuuluivat 42:n eri sukuun (Liitteet 1 ja 2).

Eri habitaattityyppien naytteista l6ytyi seuraavat maarat ludesukuja ja -yksil6ita: niityiltéa (N =
4) 30 eri sukua ja 489 yksil6d, metsista (N = 3) 27 sukua ja 279 yksil6a, joutomailta (N = 3) 26
sukua ja 156 yksiloa ja tienvarsilta (N = 3) 22 sukua ja 261 yksiloéa. Joutomaiden, tienvarsien
ja metsien ludeyhteis6jen koostumuksessa oli paljon yhteistd lajistoa, mutta naiden
habitaattityyppien sisalla oli hajontaa erityisesti metsiin sijoittuvissa tutkimuspopulaatioissa
(Kuva 6). Niittyihin sijoittuvat tutkimuspopulaatiot sen sijaan muistuttivat enemman toisiaan ja
niiden ludeyhteisdihin kuului myds sellaista lajistoa, joka puuttui muista tutkimuspopulaatioista
(Kuva 6; Liite 1).

Yksittaisen tutkimuspopulaation muut ludeyksil6t kuuluivat keskimaarin 14 ludesukuun (SD £
5). Eniten eri sukuihin kuuluvia yksil6ita oli tutkimuspopulaatioiden MY ja NAR (19 sukua) seka
HE ja LU (18 sukua) naytteissa ja vahiten tutkimuspopulaatioiden BR ja MA (6 sukua)

naytteissa (Liite 1). Yleisimpia havaittuja ludesukuja olivat Nabis, Palomena, Aelia, Alydus,
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Dolycoris, Nithecus ja Plagiognathus. Myos palkoluteen suku Piezodorus kuului yleisimpien

havaittujen ludesukujen joukkoon (Liitel).
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Kuva 6. Komealupiinipopulaatioissa toisella otantakerralla havaittujen ludesukujen yksildma&ariin
perustuva moniulotteinen skaalaus (NMDS), jossa on hyddynnetty Bray-Curtisin indeksia ja Wisconsinin
kaksoisstandardisointia. Kuvassa ovat nakyvissa myds tutkimuspopulaatiot habitaattityyppeineen.

Muihin  ludesukuihin  kuuluvia ludeyksiloitd havaittin  keskimaarin 91 yksiléa per
tutkimuspopulaatio (SD + 59). Eniten ludeyksil6itd havaittiin tutkimuspopulaatioiden LE (202
yks.), RU (182 yks.) ja HE (146 yks.) naytteissa ja vahiten tutkimuspopulaatioiden BR (23 yks.)
ja MA (27 yks.) naytteissa (Liite 2).

Yksilomaaraltdan runsaimpia havaittuja ludesukuja olivat Alydus, Plagiognathus ja Palomena.
Palkoluteen suku Piezodorus oli yksilomaaraltddn kolmanneksi runsain ludesuku
haavintanaytteissd. Osassa tutkimuspopulaatioista edellda mainitut suvut olivat myds

paikallisesti selvasti muita ludesukuja runsaammin edustettuja (Liite 2).
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Havaitsin seka okaluteiden (Alydus calcaratus) etta viherluteiden (Palomena prasina) — jotka
ovat kumpikin Suomessa sukujensa ainoat lajit — kayttavan komealupiinin kasvinesteita
ravintonaan. Varsinkin molempien lajien nymfeja esiintyi useiden yksiléiden ryhmina samoilla
lupiiniyksil6illa palkoluteiden kanssa. Okalude oli erityisen runsas tutkimuspopulaatioissa LE
ja RU, joissa havaitsin lupiiniyksil6ita, joilla oli 10+ okaludetta saman kasvin paloilla
ruokailemassa ja aikuisia yksil6ita parittelemassa. Kaikkiaan okaluteita havaittiin molemmissa
tutkimuspopulaatioissa yli sata yksilda. Viherlude puolestaan oli huomattavan runsas
tutkimuspopulaatiossa KAK, jossa niitd havaittiin 62 yksiloa — lahes kolminkertainen méaara
verrattuna saman tutkimuspopulaation palkoluteiden yksilomaaraéan (Liite 2).

4 Pohdinta

Palkoludetta tavattin molemmilla otoskerroilla enemmistéssa tutkimuspopulaatioista ja lajin
havaittiin myds lisdantyneen kaikissa niistd kymmenesta paikasta, joista siita tehtiin havaintoja.
Palkolude ei kuitenkaan ollut kaikissa tutkimuspopulaatioissa erityisen runsaslukuinen, mika
saattaa olla yksi syy siihen, miksi lajia havaittin osassa tutkimuspopulaatioista vain
jalkimmaiselld otoskerralla. Toisena syyna voi olla talvehtineiden palkoluteiden |&ahteminen
likkeelle eri aikaan talvehtimisen jalkeen ja siten esimerkiksi parittelun sijoittuminen eri
ajankohtaan eri tutkimuspopulaatioissa, josta saadaan viitteitd komealupiinipopulaatioissa
havaittujen ludeyksildiden elinvaiheiden erilaisista suhteellisista maaristéa jalkimmaisena
otosajankohtana. Palkoluteen voidaan kuitenkin tehtyjen havaintojen perusteella todeta

vakiintuneen osaksi komealupiinipopulaatioiden ludeyhteista Turussa ja lahikuntien alueella.

Palkoluteita havaittiin kaikissa tutkimuksessa mukana olleissa habitaattityypeissa, mutta laji oli
selvasti runsaslukuisempi joutomailla ja tienvarsilla sijaitsevissa tutkimuspopulaatioissa.
Metsissa sijaitsevissa komealupiinipopulaatioissa palkolude oli harvalukuinen. Vastoin
odotuksia laji oli kuitenkin niityilla viela metsaymparistdjakin harvalukuisempi. Koska tassa
tutkimuksessa ei tarkasteltu erilaisiin habitaatteihin sijoittuvien komealupiinipopulaatioiden
abioottisten olosuhteiden tai esimerkiksi kasvilajiston eroja, syyta tdhan ei voida kerd&mani
datan perusteella suoraan todeta. Lisdksi osan tutkimuspopulaatioista valinen etaisyys oli
varsin lyhyt, mink& seurauksena niiden valilla voi olla spatiaalista autokorrelaatiota. Téllaisia
tutkimuspopulaatiopareja ovat Kakskerran saarella sijaitsevat tutkimuspopulaatiot BR ja KAK
seka Raision tutkimuspopulaatiot LU ja PE. My6s se etteivat kaikki tutkimuspopulaatiot olleet

yksinomaan jotain yhtd habitaattityyppid, vaikutti todennékdisesti tutkimustulokseen.
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Palkoluteen puuttuminen tutkimuspopulaatiosta PE voikin selittya silla, ettd kyseisesséa

tutkimuspopulaatiossa oli paikoin kohtalaisen runsas puustonpeittavyys.

Yksi mahdollinen syy palkoluteen vahalukuisuuteen niityilla voi olla sen mahdollisesti suurempi
kuolleisuus niityilla, joka puolestaan voi olla seurausta ainakin kahdesta tekijasta: Ensinnakin
rakenteeltaan yksinkertaisempi, heindpainotteinen, kasvillisuus tarjoaa vahemman suojaa
pedoilta ja mahdollisilta loisilta. Palkoluteiden vihollisiin lukeutuvat esimerkiksi hamahakit
(Nyffeler ym. 1994) ja Nabis-suvun naskaliluteet, jotka kéayttavat ravintonaan erityisesti
pienikokoisia kasvinsyodjahyonteisid, mukaan lukien luteiden nymfeja (Lattin 1989). Nabis-
suvun luteet kuuluivat yksilomaaraltaan yleisimpiin ludesukuihin komealupiinipopulaatioista
keraamissani naytteissa ja niita tavattiin erityisesti niityilla ja joutomailla (Liite 2). Myos
hamahakkien rooli palkoludetiheyden saatelijand saattaa olla tarkea, silla hamahakkeja oli
melko paljon kaikkien habitaattityyppien haavintanaytteissa (oma havainto) ja komealupiinien
lasn&ololla ei olla havaittu olevan negatiivista vaikutusta hdmahakkien yksiloméaariin ainakaan
joutomailla sijaitsevissa komealupiinipopulaatioissa (Ramula & Sorvari 2017). Palkoluteiden
eri elinvaiheilla loisivien hydnteisten, kuten eréiden loiskarpésten, lasnéoloa tai runsautta ei
selvitetty tassa tutkimuksessa. Toiseksi myds eri habitaattityypeissa vallitsevilla lampdtiloilla ja
mahdollisuuksilla suojautua keséisiltd l[Ampdaalloilta on mahdollisesti voinut olla vaikutusta
palkoluteiden kuolleisuuteen. Esimerkiksi viherluteilla tehdyssa tutkimuksessa havaittiin lajin
nymfien kuolleisuuden olevan suurempaa korkeammissa lampdtiloissa (Gusev & Lopatina
2018).

Resurssien keskittymishypoteesi ei saanut tukea téssa tutkimuksessa. Palkoluteen
yksilétiheys ei ollut yhteydessd komealupiinipopulaation laajuuteen, eikd komealupiinien
tiheyteen. Tulosten perusteella voidaan sen sijaan todeta, ettei palkolude valttamatta vaadi

laajaa tai tihedad komealupiinipopulaatioita voidakseen olla runsaslukuinen.

Se ettei resurssien keskittymishypoteesi toteutunut, voi johtua siitd ettéd kyseinen hypoteesi
koskee ensisijaisesti spesialistihyonteisia. Vaikka palkoluteen arvellaan erikoistuneen
kayttamaan komealupiinia ravintonaan, asiaa ei kuitenkaan varsinaisesti olla tutkittu. Lajin
tiheyteen eri tutkimuspopulaatioissa saattoi siten vaikuttaa myods muiden sille sopivien
ravintokasvien lasnaolo, silla kaikissa tutkimuspopulaatioissa kasvoi myds muita hernekasveja
komealupiinien liséksi. Palkoluteen on havaittu kayttdvan Suomessa ravinnokseen
komealupiinin liséksi ainakin siperianhernepensasta (Caragana arborescens) (Pynnénen
2019) ja valkomesikkaa (Melilotus albus) (oma havainto; tutkimuspopulaatiosta NAR). Muiden
ravintokasvien merkitysta tai sitd etta kayttaako palkolude eri ravintokasveja eri ajankohtina,

jOs niitd on saatavilla samalla alueella, ei kuitenkaan tunneta.
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Palkoluteiden tiheyden ja ludemonimuotoisuuden, eli ludesukujen ja Iludeyksiléiden
lukumaaran, valilla ei havaittu yhteytta. Tasta ei kuitenkaan voida tehda johtopaattksia muun
ludelajiston mahdollisista vaikutuksista palkoluteeseen. Palkoluteen lisaksi paikalliseen
ludelajistoon kuuluvien lajien, viherluteen ja okaluteen havaittiin kayttavan komealupiinia
ravintonaan (Kuva 7). Esimerkiksi tutkimuspopulaatioissa RU ja LE okaluteiden havaittu
yksilomaara vylitti sata yksilod ja tutkimuspopulaatiossa KAK havaittiin  kaikkiaan 62
viherludeyksiloa, 1&hes kolminkertainen maaréa palkoluteiden yksilomaaraan nahden (Liite 2).
Sen selvittdmiseksi, miten viherluteiden ja okaluteiden lasn&olo vaikuttaa palkoluteeseen ja

miten noin intensiivinen kasvinsyonti vaikuttaa komealupiiniin, tarvitaan lisda tutkimusta.

Kuva 7. Palkoluteen (Piezodorus lituratus), viherluteen (Palomena prasina) ja okaluteen (Alydus
calcaratus) nymfit ruokailivat samalla komealupiiniyksilélla tutkimuspopulaatiossa KAK. Kuva: Jay

Savolainen.

Eri habitaattityyppien ludeyhteistissad oli paljon p&aallekkaisyyttd metsien, tienvarsien ja
joutomaiden osalta johtuen todennékoisesti siitd ettéd kyseisissa tutkimuspopulaatioissa oli
monesti useampien eri habitaattityyppien piirteita. Niittyjen ludeyhteisdé puolestaan erottui
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muista habitaattityypeistda aivan omana kokonaisuutenaan, joka johtuu todennakdisesti
kyseisen elinympariston omaleimaisesti kasvilajistosta ja alhaisesta puustonpeittavyydesta
johtuvista abioottisista olosuhteista. Niityilta keratyistd haavintanaytteista 16ytyi myos kaikkein
eniten siemenia ravintonaan kayttavia ludelajeja. On kuitenkin mahdollista, ettd nama lahella
maata elavat ludelajit jaivat muissa habitaattityypeissa haavin ulottumattomiin, silla
haavintanaytteiden keraaminen suoritettiin  ensisijaisesti palkoluteiden yksilétiheyden
havainnointia ajatellen eli priorisoiden sita ettéd haavinlydnnit osuivat riittavan korkealle, silla
palkoluteet suosivat erityisesti komealupiinin paloilla ruokailemista.
Komealupiinipopulaatioiden ludeyhteisoista voidaankin siis edelleen saada uutta, tdydentavaa
tietoa hyodyntamalla haavinnan ohella muita havainnointimenetelmid, kuten ikkuna- ja
kuoppapyydyksia. Passiivisten pyydystysmenetelmien avulla voidaan myds saada parempi
kuva palkoluteiden yksilomaarien vaihtelusta komealupiinipopulaatioissa eri aikoina. Naita
menetelmida voitaisiin  hyodyntdd sen selvittdmisessa, ettd miten laaja palkoluteen
esiintymisalue todellisuudessa on Suomessa. Komealupiinin laaja levinneisyysalue, joka yltaa
nykyisin Suomessa pitkdlle Rovaniemen vyladpuolelle, tarjoaa lajille hyvat edellytykset
levittdytymiseen yha laajemmalle alueelle. Suomen lajitietokantaan merkittyjen havaintojen
lisdantynyt maara ajan kuluessa viittaa ainakin siihen, ettd palkolude on yleistymassa

entisestaan ainakin etelaisessa Suomessa.

Kiitokset

Kiitos ohjaajalleni Aino Kalskeelle avusta ja kommenteista tyon eri vaiheissa. Kiitos Satu
Ramulalle useimpien tutkimuspopulaatioiden koordinaateista sekd kommenteista ja Veikko
Rinteelle ajatuksia herattavasta keskustelusta tyon varhaisessa suunnitteluvaiheessa. Kiitos
myos isélleni Jukka Savolaiselle mittausapulaisena toimimisesta ja tutkimuspopulaatiosta
toiseen kulkemisen mahdollistamisesta. Viimeisend muttei vahaisimpana kiitos kumppanilleni

Milja Sipilélle ja kaikille ystavilleni myotaelamisesté ja tuesta tutkielman kirjoittamisen aikana.
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Liitteet

Liite 1. Tutkimuspopulaatioista havaitut ludesuvut sukukohtaisessa

yleisyysjarjestyksessa

Toisen otoskerran haavintanaytteista havaitut ludesuvut tutkimuspopulaatioittain ja
esiintymiseen perustuvassa yleisyysjarjestyksessa seka tutkimuspopulaatiokohtaiset sukujen

lukumaaréat. 0= ei havaittu. 1= havaittu.

Suku Populaatio Yht.
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Liite 2. Tutkimuspopulaatioista havaittujen ludesukujen yksilomaarat

yleisyysjarjestyksesséa

Haavintanaytteissd  toisella  otoskerralla  havaittujen  ludesukujen  yksilomaarat
tutkimuspopulaatioittain, ludesukukohtaiset kokonaismaarat seka tutkimuspopulaatiokohtaiset
ludeyksildiden kokonaisméaarat palkoluteen kanssa ja ilman. Suvut on jarjestetty havaittujen

yksildrunsauksien mukaan.

Suku Populaatio Yht.
BR HE HU KAA KAK KAR LE LU MA MY NAR PE RU

Alydus 0 40 2 4 7 9 114 18 4 0 35 0 123 356
Plagiognathus 0 17 10 18 0 5 26 27 0 7 37 10 17 174
Piezodorus 8 2 0 5 25 53 12 2 4 10 42 O 0 163
Palomena 14 11 1 6 62 2 6 7 19 14 4 2 0 148
Aelia 0 14 7 14 10 2 0 4 0 4 1 9 14 79
Nabis 3 9 3 12 6 2 11 5 0 5 6 6 4 72
Adelphocoris 0 13 0 0 1 2 6 5 0 7 5 1 6 46
Stenodema 0 2 0 0 11 6 2 0 0 7 11 7 0 46
Nithecus 2 10 2 0 4 2 3 1 0 1 7 3 0 35
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