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Vieraslajit ovat lajeja, jotka ovat levinneet luontaisen levinneisyysalueensa ulkopuolelle
ihmisen mukana. Ne voivat aiheuttaa invaasioita, jolloin ne levittaytyvat elidyhteisdissa
tehokkaasti ja aiheuttavat niille haittaa. Bioottisen resistenssin hypoteesin (engl. biotic
resistance hypothesis) mukaan elidyhteisdjen monimuotoisuus voi auttaa niit4
vastustamaan vieraslajien invaasioita. Tutkin, pitddké tdméa hypoteesi paikkansa
Suomessa kansallisesti haitalliseksi vieraslajiksi méaaritellyn hernekasvin, komealupiinin
(Lupinus polyphyllus Lindl.), tapauksessa. Tutkimuskysymykseni oli, riippuuko
komealupiinin levittdytyminen tienpientareilla kasviyhteison lajimaérasta tai tietyista
muista ympéristotekijoista (heind- ja Kkarikepeittdvyys, paljaan maan osuus,
lupiinikasvuston koko). Hypoteesini oli, ettd lajimadralla tai muilla tarkastelluilla
ymparistotekijoilla on yhteys komealupiinin taimimaaraan. Tarkastelin Eteld-Savossa
Hirvensalmen kunnan suurimpien maanteiden pientareilla 31 komealupiinipopulaation
viereltd kahdelta neliometrin néytealalta eli kasvillisuusruudulta komealupiinin
taimimé&arad, muiden putkilokasvien lajiméarad, heinépeittavyyttd, karikepeittavyytta ja
paljaan maan osuutta, ja lisdksi mittasin kunkin lupiinikasvuston pinta-alan. Testasin
hypoteesiani usean selittdvan tekijdn regressioanalyysilla, jonka mukaan mikaan
tarkastelemistani muuttujista ei ollut yhteydessa lupiinin taimiméaaraén. Hypoteesini ei
siis toteutunut, eikd ndin ollen bioottisen resistenssin hypoteesi saanut tukea, joten
tutkimukseni perusteella ainakaan kasviyhteisén monimuotoisuus ei nayta hillitsevén
komealupiinin  levittdytymistd Hirvensalmella. Tarkastelin  lisdksi  ldhemmin
kasvillisuusruutujen lajistoa, ja méaaritin 80 putkilokasvia laji- tai sukutasolle. Tarkastelin
tutkimuspaikkojen  kasvilajiston samankaltaisuutta paakoordinaattianalyysilla, ja
Mantelin testilld sain tietdd, ettd tutkimuspaikkojen lajistossa oli lievaa alueellista
riippuvuutta. Mahdollisesti kaikki tutkimuspaikkani eivét olleet téysin toisistaan
riippumattomia otosyksikkdjd, mika on voinut vaikuttaa regressioanalyysin tuloksiin.
Tutkimukseni ei tukenut bioottisen resistenssin hypoteesia, ja tuotin yleistietoa
kasvilajistosta seka komealupiinin esiintymisestd ja runsaudesta Hirvensalmen
tienpientareilla.

Avainsanat: kasviyhteisd, lajimaard, vieraslaji-invaasio, komealupiini, Lupinus
polyphyllus, tienpientareet
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1 Johdanto

1.1 Vieraslajit

Vieraslajit ovat lajeja, jotka ovat levinneet luontaisen levinneisyysalueensa ulkopuolelle
ihmisen mukana (Niemivuo-Lahti 2012). Ihmiset ovat tarkoituksella levittdneet
esimerkiksi riistaeldimié ja koristekasveja, mutta lajeja on levinnyt uusille alueille myds
tahattomasti esimerkiksi kulkuvélineiden, kuten laivojen ja autojen, mukana. Osa
vieraslajeista pystyy menestymaan eli runsastumaan ja levittaytyméan uusilla alueilla
hyvin (Niemivuo-Lahti 2012). Menestyvilla vieraslajeilla on monia yhteisia piirteita: ne
ovat sopeutuneet elamaan hyvin erilaisissa ympéristooloissa, lisdantyvéat tehokkaasti tai
parjaavat hyvin kilpailussa alueen alkuperdisen lajiston kanssa (Lehtiniemi ym. 2016).
Vieraslajien menestymistd edistdd yleensd myds niiden vapautuminen alkuperéisen
elinalueensa kasvinsydjien tai petojen aiheuttamasta paineesta. Hyvin menestyvat
vieraslajit ovat useimmiten myos haitallisia (Niemivuo-Lahti 2012). Ne voivat aiheuttaa
ekologisia, taloudellisia, terveydellisia tai sosiaalisia haittoja. Ne ovat yleensa invasiivisia
eli aiheuttavat invaasioita, jolloin ne tunkeutuvat elidyhteiséihin ja levittdytyvat niissa
tehokkaasti. Haitalliset vieraslajit ovat elinympérist6jen tuhoutumisen ohella suurin

biodiversiteettia eli luonnon monimuotoisuutta uhkaava tekija.

Suomessa tavattavista noin 50 000 lajista vieraslajeja on arviolta tuhat, ja ndista suurin
osa on maalla elavia kasveja (Niemivuo-Lahti 2012). Suomen vieraskasveista haitallisiksi
on luokiteltu 24. Naita ovat esimerkiksi jattipalsami (Impatiens glandulifera), kurtturuusu
(Rosa rugosa), kaukasianjattiputki (Heracleum mantegazzianum) ja komealupiini
(Lupinus polyphyllus) (Lehtiniemi ym. 2016). Suurin osa vieraskasveista elda ihmisen
muokkaamissa ymparistoissd, kuten tienvarsilla ja junaratojen ympéristoissé, missa on
runsaasti paljasta maata itdmista ja taimettumista eli taimien kasvua varten (Lehtiniemi
ym. 2016). Vieraskasvien on hankalampi asettua esimerkiksi luonnontilaiseen metsaan,
jossa maaperd on yleensa lahes taysin alkuperdisen kasvillisuuden peitossa. Haitalliset
vieraskasvit ovat yleensd kookkaita, niilld on hyva siementuotanto, ja ne uhkaavat
alkuperéista kasvilajistoa kilpailemalla timan kanssa samoista resursseista ja tuottamalla
tiheitd kasvustoja (Niemivuo-Lahti 2012). Jotkin vieraskasvit voivat my0ds tuottaa
allelokemikaaleja eli allelopaattisia yhdisteitd, jotka ehkaisevét toisten kasvilajien
siementen itamista ja taimettumista (Lyytinen & Lindstrom 2019). Vieraskasvit voivat
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siis haitata alkuperdistd kasvilajistoa, mutta alkuperdiset kasvit saattavat kuitenkin
vastavuoroisesti vaikuttaa vieraskasveihin ja niiden menestykseen. Saattaa olla, ettd
varsinkin  alkuperdisen kasvilajiston monimuotoisuus heikentdd vieraskasvien

selviytymista ja levittaytymista uudella elinalueella.

1.2 Bioottisen resistenssin hypoteesi

Bioottisen resistenssin hypoteesi (engl. biotic resistance hypothesis) késittelee
elidyhteisdjen monimuotoisuuden ja vieraslaji-invaasioiden suhdetta. Hypoteesin
mukaan elidyhteisobn monimuotoisuus lisda yhteisén rakenteellista ja toiminnallista
vakautta ja auttaa sitd esimerkiksi vastustamaan erilaisia hairigita, kuten vieraslajien
invaasioita, sekd ndiden aiheuttamia muutoksia (MacArthur 1955, Elton 1958). Yhteison
lajidiversiteetti eli lajistollinen monimuotoisuus on sitd suurempi, mitd suurempi on
yhteison eri lajien lukumaéara ja mité tasaisemmat ovat lajien suhteelliset runsaudet (Tirri
ym. 2006). Ajatus yhteisdn kyvysta vastustaa invaasioita (engl. biotic resistance) perustuu
oletukseen, ettd monimuotoisempi yhteisd hyddyntad elinympériston resursseja, kuten
tilaa, valoa, vettd ja ravinteita, kattavammin kuin yksinkertaisempi yhteiso (Elton 1958).
Talléin vieraslajeille on tarjolla vdhemman resursseja, eli niiden invaasio onnistuu

huonommin monimuotoisessa kuin yksinkertaisessa yhteisossa.

Monimuotoisuuden ja invaasioiden suhdetta on tutkittu monipuolisesti: seké&
teoreettisesti, kokeellisesti ettd havainnoivasti. Luonnonoloissa tehtyjen havainnoivien
tutkimusten spatiaalinen eli alueellinen mittakaava vaihtelee alle neliometrin naytealoista
saariin ja jopa mantereisiin saakka (Levine & D'Antonio 1999). Teoreettiset mallit ja
koemanipulaatiot ovat useimmiten puoltaneet bioottisen resistenssin hypoteesia, eli
niiden mukaan yhteisén monimuotoisuus lisdisi yhteisén kykyé vastustaa invaasioita
(Levine 2000). Luonnon yhteisdista tehdyt havainnot taas ovat usein olleet pdinvastaisia,
eli mitd monimuotoisempia yhteisot ovat, sitd enemmé&n niissa esiintyy vieraslaji-
invaasioita. Monimuotoisuuden ja invaasioiden positiivinen suhde voi johtua esimerkiksi
siitd, ettd ne ympdristotekijat, jotka saavat aikaan monimuotoisen yhteison
muodostumisen, voivat myo6s edesauttaa vieraslajin menestymistd (Levine 2000).
Positiivisia suhteita monimuotoisuuden ja invaasioiden valilla on havaittu useimmiten
suuren mittakaavan havainnoivissa tutkimuksissa, kun taas pienen mittakaavan

tutkimusten tuloksissa on enemman vaihtelua (Beaury ym. 2020). Monimuotoisuuden ja
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invaasioiden valilla on havaittu my6s neutraaleja suhteita (Thiele ym. 2010), jolloin

yhteison monimuotoisuus ei haittaa muttei parannakaan vieraslajien menestymisté.

Useissa tutkimuksissa on keskitytty l&hinnd siihen, vaikuttaako monimuotoisuus
negatiivisesti invaasion alkuvaiheeseen eli vieraslajin asettumiseen osaksi yhteisod, ja
vdhemmalle huomiolle on jadnyt se, miten monimuotoisuus vaikuttaa invaasion
etenemiseen eli vieraslajin menestymiseen tdman asetuttua yhteisoon (Levine ym. 2004).
Yhteisobn monimuotoisuuden on kuitenkin havaittu hillitsevan invaasioiden etenemista
(Levine ym. 2004; Fargione & Tilman 2005), ja onkin ehdotettu, ettd tdma
hillitsemisvaikutus voisi olla jopa merkityksellisempi kuin invaasioiden alkamista estavé

vaikutus (Levine ym. 2004).

Bioottisen resistenssin hypoteesia on siis tutkittu paljon ja vaihtelevin tuloksin.
Useimmissa tutkimuksissa on tarkasteltu yhteison monimuotoisuuden vaikutusta
vieraslajien maaraan, ei niinkaan yhden vieraslajin runsauteen tai levittdytymiseen.
Tatdkin on kylla tutkittu, muun muassa Jaunin ja Ramulan (2017) komealupiinia

kasittelevassa tutkimuksessa.

Elidyhteison monimuotoisuuden lisaksi vieraslajien menestymiseen voivat vaikuttaa
muutkin ympaéristotekijat. Esimerkiksi vieraskasvien itdmiseen ja taimettumiseen voivat
vaikuttaa monet elinympdriston fysikaaliset tai kemialliset tekijat, kuten valon méaaré,
lampotila, kosteus, ravinteisuus ja paljaan maan maard (Masondo ym. 2018). Paljaan
maan maéaraé voivat lisaté erilaiset hairiot, kuten ihmisten tekemé maanmuokkaus, mink&
voidaankin olettaa olevan yksi syy siihen, ettd vieraskasvit levittaytyvat hyvin juuri

ihmisen muokkaamissa ymparistoissa (Lehtiniemi ym. 2016).

1.3 Tutkielman aihe ja hypoteesit

Tarkastelen tutkielmassani, pitadkd bioottisen resistenssin hypoteesi paikkansa Suomessa
kansallisesti  haitalliseksi  vieraslajiksi madritellyn komealupiinin  tapauksessa.
Komealupiini on Suomessa varsinkin tienpientareilla hyvin yleinen hernekasvi.
Tarkastelen tutkielmassani maanteiden varsien komealupiinipopulaatioita ja

populaatioiden ympadrilla olevaa kasvillisuutta eli kasviyhteis6a. Tutkielmani aiheena on,



voisiko komealupiinin kohtaamalla kasviyhteison monimuotoisuudella olla merkitysta

komealupiinin levittaytymiseen laajemmalle alueelle tienpientareilla.

Tutkimuskysymykseni on, riippuuko komealupiinin levittdytyminen Kkasviyhteisén
lajimadrastd tai mahdollisesti tietyistd muista ympéristotekijoista (heind- ja
karikepeittavyys, paljaan maan osuus, lupiinikasvuston koko). Komealupiinin
levittaytymistd kuvaan sen vuoden 2023 kevaalla itaneiden taimien méaaralla, eli oletan,
ettd komealupiini levittdytyy sitd tehokkaammin, mitd enemman lupiinintaimia on
havaittavissa. Olen ensisijaisesti kiinnostunut lajimaaran merkityksestd, mutta oletan, ettd

my6s muut ymparistotekijat voivat vaikuttaa komealupiinin taimimaaraan.

Hypoteesini on, etta lajimaaralla tai muilla tarkastelluilla ympéristotekijoilla on yhteys
komealupiinin taimimé&&raan. Oletan bioottisen resistenssin hypoteesin mukaisesti, etté
lajimé&éran ja lupiinin taimimadran valilld on negatiivinen yhteys, eli lupiinintaimia
esiintyy sitd vahemman, mitd suurempi on yhteison putkilokasvien lajimaard. Oletan
my6s heina- ja Kkarikepeittdvyyden olevan negatiivisesti yhteydessa lupiinin
taimimé&araén, koska tienpientareilla korkein kasvillisuus on yleensa heini, jotka voivat
varjostaa matalampaa kasvillisuutta, ja karike voi estda itdmista peittdméalld maaperaa.
Sen sijaan oletan paljaan maan osuuden ja lupiinikasvuston koon olevan positiivisesti
yhteydessé lupiinin taimimaaraan, koska lupiinin siemenet tarvitsevat paljasta maata
itdékseen, ja suurempi lupiinikasvusto voi tuottaa enemman siemenié ja siten enemman

taimia kuin pienempi.

Koska tutkimus ei ole kokeellinen vaan havainnoiva, en voi tarkastella syy-
seuraussuhteita, mutta voin kuitenkin tarkastella komealupiinin taimimé&aran ja
ympéristotekijoiden valisid yhteyksia ja riippuvuussuhteita. Tutkimuksen on tarkoitus
tuoda lisda tietoa tekijoistd, jotka ovat mahdollisesti yhteydessa komealupiinin
levittdytymiseen. Tatd tietoa tarvitaan pyrittdessa hillitsemdaan komealupiinin

invaasioita.

Lupiinin taimim&&ran ja kasviyhteison lajimdédran sekd muiden ympéristotekijoiden
yhteyden liséksi tarkastelen tutkielmassa lahemmin lupiinikasvustoja ympardivén
kasviyhteison lajistoa. Lajiston avulla voin muun muassa arvioida, voidaanko

tutkimuksessa mukana olevia lupiinikasvustojen ja niiden lahiympariston muodostamia
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tutkimuspaikkoja pitéa riippumattomina otosyksikkoind vai onko osa niista niin lahella
toisiaan, ettd ne ovat kaytanndssa samaa kasviyhteisoa.

2 Aineistot ja menetelmat

2.1 Komealupiini

Tutkimuslajini komealupiini on Suomessa hyvin yleinen ja kansallisesti haitalliseksi
vieraslajiksi méaaritelty hernekasvien (Fabaceae) heimoon kuuluva putkilokasvi. Se on
kotoisin Pohjois-Amerikan l&nsirannikolta, missa sita esiintyy avoimissa ymparistoissa,
kuten niityilla ja jokien varsilla (Eckstein ym. 2023). Komealupiini on levinnyt
luontaiselta elinalueeltaan ihmisen mukana ympari maailmaa. Eurooppaan se tuotiin
koriste- ja rehukasviksi vuonna 1826 (Fremstad 2010), ja sitd kasvatettiin myos
Suomessa. Suomen ensimmadiset puutarhakarkulaiset havaittiin vuonna 1895, misté
ldhtien se on vallannut alaa erityisesti ihmisen muokkaamissa ymparistoissa, kuten
tienpientareilla, ratapihoilla ja joutomailla (Fremstad 2010). Komealupiini muodostaa
laajoja, tiheitd kasvustoja, jotka koostuvat yleensd sadoista tai tuhansista yksilOista
(Eckstein ym. 2023). Lajia on havaittu myos niityilta ja harjumetsista (Niemivuo-Lahti
2012). Nykyisin komealupiinia kasvaa koko maassa pohjoisinta Lappia lukuun ottamatta
(Fremstad 2010). Laji on maaritelty invasiiviseksi eli elinympéristdihin tunkeutuvaksi ja
haittaa aiheuttavaksi myds ainakin Ruotsissa, Norjassa, Liettuassa, Saksassa, Australiassa
ja Uudessa-Seelannissa (Eckstein ym. 2023).

Komealupiini elad yleensa ainakin kolme vuotta (Eckstein ym. 2023). Sen haaraton verso
voi kasvaa yli metrin korkuiseksi, lehdet ovat pitkéruotiset ja sormilehdykkaiset, ja
kukinto on pitka ja tihed sininen, violetti, vaaleanpunainen tai valkoinen terttu pitkén
varren péaassa. Komealupiini kukkii kesa-heindkuussa mutta vasta toisena elinvuonnaan.
Se on yleensa ristipoOlytteinen, ja pélyttdmisen hoitavat kimalaiset, jotka hakevat kukista
siitepdlyd. Komealupiini ei tuota mettd. Loppukesasta Kkypsyvat karvapeitteiset
siemenpalot, joista siemenet sinkoutuvat muutaman metrin paahén palkojen haljetessa ja
itdvat seuraavana kevéaana, jos ne saavat muun muassa tarpeeksi kosteutta ja valoa. Yksi
yksildé voi tuottaa satoja siemenid. Komealupiini lisdantyy ja levittdytyy péaasiassa
siementen avulla, jotka voivat séilyd maaperéssa itamiskykyisind jopa vuosikymmenia
(Eckstein ym. 2023). Laji pystyy lisdédntymaén my0s klonaalisesti, jos sen juurakosta
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irtoaa palanen, jossa on silmu, mutta tdm4 ei ole kovin yleista (S6ber & Ramula 2013).
Syksylla maanpaéllinen verso lakastuu, mutta maanalainen voimakas juurakko sailyy
talven yli, ja juurakon silmuista kasvaa kevdisin uusia versoja (Fremstad 2010).
Komealupiinikasvustot koostuvat siis vanhojen yksildiden uusista versoista (kuva 1) seké
siemenistd itaneista uusista yksiloistd (kuva 2). Vanhat yksilét versovat aiemmin kuin
siemenet itavéat (Eckstein ym. 2023), joten alkukesdsta on havaittavissa jo suuria vanhojen
yksiloiden muodostamia kasvustoja, joissa esiintyy lisdksi pienid uusien yksiliden

sirkkalehtisia taimia.

Kuva 1. Edellisvuotisten komealupiinien vuoden 2023 kevaall& kasvattamia versoja. Kuva: Milla-

Maaria Pekurinen.



Kuva 2. Vuoden 2023 kevaalla itanyt sirkkalehtinen, noin 10 cm:n korkuinen komealupiinin
taimi. Kuva: Milla-Maaria Pekurinen.

Komealupiini sietdd hyvin kuivuutta (Eckstein ym. 2023). Laji pystyy myos
menestymaan vahatyppisissa ymparistoissa, silla hernekasvina sen juurinystyroissa eléa
symbionttisia typensitojabakteereita, jotka muokkaavat ilmakehan typped kasville
kayttokelpoiseen muotoon. Komealupiinille rajoittavampi ravinne on typensidonnan
vaatima fosfori, jota esiintyy yleisimmin happamassa maaperdssa. Komealupiini

menestyy siis kuivilla, vahatyppisilla ja happamilla mailla, kuten tienpientareilla.

Typensidonnan avulla komealupiini rehevoittaa elinymparistéaan, mika on yksi syy lajin
haitallisuuteen (Eckstein ym. 2023). Liséksi komealupiini varjostaa suurikokoisena
muuta kasvillisuutta, kilpailee resursseista ja tuottaa muiden kasvien kasvua hairitsevia
allelopaattisia yhdisteitd (Lyytinen & Lindstrom 2019). Komealupiini véhentaakin
invaasioidensa alueella putkilokasvien ja ndista riippuvaisten hyonteisten lajimaaraa
(Valtonen ym. 2006; Ramula & Pihlaja 2012; Ramula & Sorvari 2017).

Komealupiinin suosimat tienpientareet ovat edelld mainittujen maaperan ominaisuuksien
seké liikenteen aiheuttamien péastojen ja tiepdlyn takia yleisesti haastavia kasvupaikkoja
kasveille (Jantunen ym. 2004). Tienpientareiden merkitys kasvien elinympdristéind on
kuitenkin kasvanut, silld ne muistuttavat monin tavoin perinteisen maatalouden
synnyttamid, niittdmalla tai laiduntamalla hoidettuja niittyja ja ketoja. Nama
perinneymparistot ovat harvinaistuneet perinteisen maatalouden vahennyttyd, ja nykyaan
liikenneturvallisuuden takaamiseksi sdanndllisesti niitettyjen tienvarsien pinta-ala on
7



Suomessa moninkertainen niitty- ja ketoympaéristoihin verrattuna (Jantunen ym. 2004).
Tienpientareet ovatkin korvaavia elinympaéristoja harvinaistuneille niitty- ja ketolajeille,
mutta komealupiinin varjostava ja rehevoittdvd vaikutus uhkaa néitd avoimeen,
vahdravinteiseen elinympéristdon sopeutuneita kasveja sekd niilla eldvia hyonteisia
(Jantunen ym. 2006). Komealupiini on Suomessa jo niin laajalle levinnyt ja nopeasti
levittaytyva, ettei sen invaasioiden laajenemista voida en&d kokonaan estdd (Fremstad
2010). Lajin levittdytymista pyritdan hillitsemaan péaaasiassa niittaméalla versoja ennen

siementen kypsymista (Ramula 2017).

2.2 Tutkimusalue

Toteutin tutkimuksen Eteld-Savossa Hirvensalmen kunnassa (kuva 3 a) vuoden 2023
kesédkuun alussa. Tutkimusalueeni koostui Hirvensalmen suurimpien maanteiden
pientareista kunnan kirkonkylalta kohti luodetta, itd4 ja eteldd (kuva 3 b). Tieosuudet
rajoittuivat kunnan rajalle. Luoteeseen pdin tietd oli 21 km, itadn 13 km ja etel&dan 13,5
km, joten tarkastelin tutkimuksessa tienpientareita molemmin puolin tietd yhteensa 47,5
km:n matkalta. Tutkimusalueella pientareet ovat noin 2-5 metrié leveitd, ja pientareita
vierustavat havu- ja sekametsat, pellot sekd jarvet. S&a oli aurinkoinen ja lammin l&dhes
kaikkina aineistonkeruupdivind. Tutkielman kuvissa n&htédvien Hirvensalmen

ldhikarttojen pohjat ovat peraisin Hirvensalmen karttapalvelusta (2023).



Kirkonkyld *

Kuntaraja _—

Tutkimusalue m—

N

5km A

Kuva 3 a—b. Kuvassa a on punaisella Hirvensalmen kunta Suomen kartalla (Tilastokeskus 2022).

Kuvassa b on punaisella tutkimusalue Hirvensalmen kartalla.

2.3 Lupiiniaineisto

Suoritin  6.-8. kesadkuuta tutkimusalueen esitarkastelun, jolloin selvitin, missé
komealupiinia kasvaa tutkimusalueella. Kirjasin muistiin kaikkien vastaan tulleiden
lupiinipopulaatioiden eli -esiintymien koordinaatit. Pidin lupiiniesiintymina paikkoja,
joissa oli enemman kuin yksittéisia lupiininversoja. Namé paikat olivat yleensa ainakin
muutaman metrin pituisia. Pidin esiintymia erillisind, jos niiden valilla oli selvasti eli

useita metrejd lupiinitonta tilaa.

Havaitsin lupiiniesiintymia yhteensa 116: kirkonkylalta eteladn péin 23, luoteeseen 30 ja
itddn 63 (kuva 4). Sen liséksi, ettd itd4&dn johtavan tien varrella oli paljon enemman
lupiiniesiintymid kuin etel&ssa ja luoteessa, olivat esiintymét iddssa myds huomattavasti

laajempia kuin muissa ilmansuunnissa.
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Kuva 4. Havaitsemani lupiiniesiintymét merkittyna Hirvensalmen karttaan mustilla pisteilla (n =

116). Kuntarajat on merkitty nédyttamaan tutkimusalueeseen kuuluneiden tieosuuksien

paatepisteita.

Esitarkastelun jalkeen suoritin varsinaisen aineistonkeruun 9.-10. ja 12.-13. kesakuuta.
Esitarkastelussa havaitsemistani lupiiniesiintymistd otin varsinaiseen tarkasteluun
mukaan 31 esiintymad, joita kutsun lupiinikasvustoiksi (kuva 5). Lupiinikasvustojen
koordinaatit ovat liitteessa 1. Tarkastelin kaikki sellaiset lupiiniesiintymét, jotka eivat
olleet liian harvoja, pienid tai laajoja tai rajoiltaan epdmaérdisia. Liian harvoja tai pienia
olivat sellaiset esiintymét, joissa kasvoi lupiinin versojen seassa paljon muutakin
kasvillisuutta, ja liian laajat ja epamaéardiset olivat sellaisia, joista oli vaikea arvioida,
voidaanko niitd endd pitdéd samana kasvustona tai missd kohtaa ne paattyvat.
Tutkimuksessa tarkastelemani lupiinikasvustot olivat siis useamman metrin pituisia tien
suuntaisesti ja melko tiiviitd. Kasvustojen vélimatkat vaihtelivat 70 metrista l&hes 10

kilometriin, mutta keskimaarin kasvustot sijaitsivat noin kilometrin padssé toisistaan.
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Kuva 5. Tarkastelemani lupiinikasvustot merkittyna Hirvensalmen karttaan punaisilla pisteilla (n

= 31). Kuntarajat on merkitty nédyttdmaan tutkimusalueeseen kuuluneiden tieosuuksien

paatepisteita.

Asetin kunkin lupiinikasvuston molempiin pdihin ohuista muoviputkista rakentamani
neliometrin (1 m x 1 m) kokoisen kehikon. Pyrin asettamaan kehikon siten, etta se olisi
noin keskikohdassa kasvuston péan leveyttd. Koska olin kiinnostunut komealupiinin
levittdytymisestd  pientareilla,  asetin  kehikon  kasvuston  tienmydtéisiin
levittaytymissuuntiin enka esimerkiksi kasvuston ja pientaretta vierustavan ympériston
rajalle. Kehikon rajaamilta ndytealoilta eli kasvillisuusruuduilta laskin komealupiinin
taimimdardn ja muiden putkilokasvien lajim&arén, ja arvioin silmamaaraisesti
heindpeittdvyyden, karikepeittdvyyden ja paljaan maan osuuden prosentteina koko
ruudun pinta-alasta. Karikemuuttujaan siséllytin varsinaisen karikkeen eli kuolleen
orgaanisen aineksen lisdksi sammalet ja kivet, koska oletin, ettd niilla on kaikilla
samankaltainen maanpintaa peittdva vaikutus. Sivuteihin rajoittuvissa kasvustoissa en
olisi voinut tarkastella kasvillisuusruutua jommastakummasta pdadstd, joten en
sisallyttanyt tallaisia kasvustoja tutkimukseen. Laskin ruuduista tarkastelluille muuttujille
keskiarvot saman kasvuston kahden ruudun arvojen perusteella. Ndamé& keskiarvot
kuvasivat siis kunkin lupiinikasvuston l&hiympariston keskimaaréisia olosuhteita.
Ruuduilta tarkastelemieni muuttujien lisdksi mittasin metrin askeleilla lupiinikasvuston
11



pituuden ja leveyden, joiden perusteella laskin kasvuston pinta-alan eli koon
neliometreind. Kasvillisuusruuduista ja lupiinikasvustoista tarkastellut muuttujat
muodostivat lupiiniaineiston, jonka avulla tutkin tutkimukseni hypoteesia ja siten myos

bioottisen resistenssin hypoteesin paikkansapitavyytta komealupiinin tapauksessa.

Pyrin asettamaan kehikon kasvuston ulkoreunaan etaisimman lupiininverson kohdalta
ulospdin eli mahdollisimman lahelle kasvustoa mutta siten, ettd kasvillisuusruudulla ei
kasvaisi vanhojen lupiinien versoja vaan vain kasvuston tuottamia uusia yksildita. Jos
ruudulla esiintyisi vanhoja yksilGité, niiden aiheuttama varjostus ja rehevoittyminen sek&
niiden tuottamat allelopaattiset yhdisteet olisivat jo saattaneet vaikuttaa negatiivisesti
kasviyhteisdon ja sen lajiméaaraan. Pyrin minimoimaan tdmén vaikutuksen, jotta saatoin
sen sijaan tarkastella lajimé&éran vaikutusta komealupiiniin. Kasvustojen paat eivat olleet
useinkaan erityisen selvi tai suoria, joten jouduin asettamaan osan ruuduista siten, ettd
niilla esiintyi myo6s yksittéisia vanhojen lupiiniyksildiden versoja (kuva 6). Ramulan ja
Pihlajan (2012)  tutkimuksessa tarkasteltiin putkilokasvien lajimaaraa
komealupiinikasvustojen sisélla, reunalla ja ulkopuolella, eika reunan lajimééra eronnut
ulkopuolisesta mutta sisapuolisesta kyll&kin, joten oletin, ettd komealupiinin negatiivinen

vaikutus muihin kasveihin on pieni kasvuston reunassa.

Kuva 6. Esimerkki tarkasteltavan ndytealan rajaavan kehikon asettamisesta tienpientareelle

lupiinikasvuston padhan. Lupiinikasvuston pédén epdselvdn muodon takia nayteala siséltaa

vanhojen lupiiniyksildiden versoja. Kuva: Milla-Maaria Pekurinen.
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2.4 Lajiaineisto

Olin tutkielmassa ensisijaisesti kiinnostunut siitd, onko komealupiinin taimimé&ara
yhteydessé putkilokasvien lajimaaraan tai muihin ympéristomuuttujiin, mutta taman
lisaksi tarkastelin kuitenkin vield ldhemmin ndytealojen kasvilajistoa. Valokuvasin
kasvillisuusruudut, ja lupiiniaineiston kerda@misen jalkeen méaritin valokuvien perusteella
ruutujen putkilokasvit mahdollisimman tarkasti. N&in sain aikaan lajiaineiston, jossa oli
tieto siitd, mita tunnistamiani putkilokasvilajeja tai -sukuja kunkin lupiinikasvuston

vierella eli kussakin tutkimuspaikassa esiintyi.

2.5 Tilastolliset menetelmat

2.5.1 Usean selittdvéan tekijan regressioanalyysi

Analysoin lupiiniaineiston RStudio-ohjelmiston versiolla4.3.1 (R Core Team 2023). Tein
usean selittavan tekijan regressioanalyysin (RStudion Im-funktio), jossa vasteena oli
komealupiinin taimimaard, ja selittdvind tekijoind olivat putkilokasvien lajimé&ar,
heinapeittdvyys, karikepeittdvyys ja paljaan maan osuus seka lupiinikasvuston koko.
Regressioanalyysilla selvitin, ovatko selittavat tekijat yhteydessd komealupiinin
taimimaaraan. Kaytin analyysissa nelidjuurimuunnettua taimimaaraa, jotta regression
normaalisuusoletus tayttyi. Tutkin oletusta eli residuaalien normaalisuutta visuaalisesti.
Analyysissa kayttamani muuttujien arvot olivat lupiinikasvuston kokoa lukuun ottamatta
keskiarvoja, jotka laskin samasta kasvustosta tarkasteltujen kahden kasvillisuusruudun

muuttujien arvojen perusteella.

Ennen varsinaista analyysia tarkastelin selittavien tekijoiden valisia yhteyksia Pearsonin
korrelaatiolla (RStudion cor-funktio). Selittdvien tekijoiden vélilla ei ollut havaittavissa
voimakkaita yhteyksia (r < 0,50), joten saatoin ottaa ne kaikki mukaan

regressioanalyysiin.

2.5.2 P&ékoordinaattianalyysi ja Mantelin testi

Lajiaineiston eli kasvillisuusruuduista maarittamieni putkilokasvilajien tai -sukujen
lasndolo-poissaolotiedon perusteella tein pé&akoordinaattianalyysin eli PCoA:n, jonka
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avulla sain tietdd, miten samankaltaisia tutkimuspaikat eli lupiinikasvustojen
lahiympéristot olivat kasvilajistonsa suhteen. Tein ensin lajiaineiston perusteella
etdisyysmatriisin kayttdméalla bin&aristd Serensenin etdisyysindeksid (RStudion vegan-
paketin vegdist-funktio). Téhdn etéisyysmatriisiin perustuen tein PCoA:n (RStudion
vegan-paketin wcmdscale-funktio). PCoA:n tuloksena oli ordinaatiokuva, johon
tulostuneiden tutkimuspaikkojen suhteelliset etéisyydet toisiinsa ndhden kuvasivat sité,

miten samankaltaisia niiden lajistot olivat.

PCoA:n jatkoksi tein Mantelin testin (RStudion vegan-paketin mantel-funktio), jonka
avulla sain tietdd, oliko lajiaineistossa spatiaalista autokorrelaatiota eli alueellista
riippuvuutta, eli sijaitsivatko ordinaatiossa laheiset tutkimuspaikat lahell& toisiaan myds
maantieteellisesti. Mantelin testissa kahta etéisyysmatriisia vertaillaan korrelaation
avulla. Mité positiivisempi korrelaatiokerroin (rm) Mantelin testistd saadaan, sita
voimakkaampi on etdisyysmatriisien véalinen yhteys. Mantelin testiin siséltyvan

permutaatiotestin avulla nahdaéan, onko korrelaatiokerroin tilastollisesti merkitseva.

Kéytin Mantelin testissd vertailtavina etdisyysmatriiseina lajiaineistosta edelleen
binaariselld Sgrensenin etdisyysindeksilla tuotettua matriisia sekd tutkimuspaikkojen
koordinaattien muodostamasta aineistosta euklidisella etéisyysindeksilld tuotettua

matriisia. Permutaatioiden méaéara oli 999.

3 Tulokset

3.1 Huomioita aineistoista

Yksittaisissd kasvillisuusruuduissa oli enimmilldan 31 lupiinintaimea. Osassa ruuduista
lupiinintaimia ei esiintynyt ollenkaan. Lajeja taas oli yksittéisissé ruuduissa vahimmill&an
6 ja enimmilld&n 27. Paljaan maan osuus ei vaihdellut ruutujen vélilla yht& paljon kuin
muut muuttujat, mutta vaihtelua oli kuitenkin sen verran, ettd paatin kayttaa myos taté

muuttujaa lupiiniaineiston tilastollisessa analyysissa.

Maééritin ruuduissa havaitsemistani putkilokasveista 70 lajitasolle ja 10 sukutasolle. Ndma&

on lueteltu liitteessa 2. Kasveja oli 35 heimosta. Sukutason maéritykset tarkoittavat sitd,

ettd tutkimuspaikoilla esiintyi yhté tai useampaa kyseiseen sukuun kuuluvaa lajia, mutten
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pystynyt méarittdmadn néité lajitasolle saakka. Useimmat liitteen 2 suvut tarkoittavat
todennékoisesti lajiryhmid, kuten suku Betula eli koivut. Tutkimuspaikoilla esiintyi
luultavasti seka hieskoivua (Betula pubescens) ettd rauduskoivua (Betula pendula), mutta
en pystynyt jokaisen koivun kohdalla erottamaan, kummasta lajista on kyse, joten
maadritin ne vain sukutasolle. Kasvillisuusruuduissa esiintyi myos useita kymmenia muita
kasveja, jotka tunnistin ruuduissa muista eroaviksi lajeiksi, mutten joko pystynyt
maarittdmaan niité lainkaan tai niiden maaritys onnistui vain hyvin karkeasti, joten en

sisallyttanyt niité lajiaineistoon.

Suurin osa méaérittdmistani lajeista tai suvuista oli harvinaisia, eli niitd esiintyi vain
yhdessa tai muutamassa tutkimuspaikassa (kuva 7). Lajeista 18:aa tavattiin vain
yksittdisten lupiinikasvustojen ymparilla. Tallaisia olivat esimerkiksi mesiangervo
(Filipendula ulmaria) ja Suomessa silmallapidettdva ketonoidanlukko (Botrychium
lunaria). Yleisid eli useimmissa tutkimuspaikoissa esiintyneitd lajeja taas oli melko
vahan. Yleisimpiad lajeja olivat siankarsamd (Achillea millefolium) ja maitohorsma
(Chamaenerion angustifolium). Siankarsdmoa esiintyi 30:ssd@ ja maitohorsmaa 25

tutkimuspaikassa.

Lajien maara niiden yleisyyden mukaan
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Kasvustojen maard, joiden ymparilla lajeja esiintyi

Kuva 7. Tutkimuspaikoilta médritettyjen harvinaisten ja yleisten putkilokasvien lukumaara.

Kuvaajassa ovat mukana liitteessa 2 listatut lajit ja sukutasolle mééritetyt kasvit.
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3.2 Usean selittdvan tekijan regressioanalyysin tulokset

Komealupiinin taimimadran ja tarkastelemieni selittavien tekijoiden vélilla ei ollut
havaittavissa tilastollisesti merkitsevid yhteyksia, eli selittdvien tekijoiden
kulmakertoimet eivéat eronneet tilastollisesti merkitsevasti nollasta (taulukko 1).
Komealupiinin taimimaarédd ei ndin ollen selittdnyt lajimaard, heindpeittavyys,

karikepeittavyys, paljaan maan osuus eik&d myoskaén lupiinikasvuston koko.

Taulukko 1. Komealupiinin taimimé&aréa selittavien tekijoiden testaus usean selittavan tekijan
regressiolla (n = 31). 95 %:n luottamusvali tarkoittaa selittavan tekijan ja komealupiinin

taimimaaran suhdetta kuvaavan regressiosuoran kulmakertoimen luottamusvélia.

Selittava tekija Kulmakerroin 95 %:n luottamusvali  T-testisuure  P-arvo
Lajimaara -0,002 -0,157 — +0,154 -0,02 0,98
Heindpeittavyys -0,029 -0,067 — +0,009 -1,58 0,13
Karikepeittavyys 0,028 —0,013 — +0,069 1,42 0,17
Paljaan maan osuus 0,017 —-0,022 — +0,056 0,90 0,38
Kasvuston koko -0,012 —0,033 — +0,009 -1,14 0,27

3.3 Péaékoordinaattianalyysin ja Mantelin testin tulokset

Padkoordinaattianalyysin (PCoA) tulos eli ordinaatio on kuvassa 8 a. Siihen ovat
tulostuneet tutkimuspaikat sen mukaan, minkalainen kasvilajisto niissd oli toisiin
tutkimuspaikkoihin verrattuna. Ne tutkimuspaikat, jotka sijaitsevat ordinaatiossa lahella
toisiaan, ovat lajistoltaan samankaltaisempia kuin kaukana sijaitsevat. Ordinaatiossa on
kaytetty ensimmadista ja toista paakoordinaattiakselia, jotka selittavat lajiaineiston
vaihtelusta yhteensé 42 %. N&in ollen ordinaatio tiivistd4 aineistossa olevaa vaihtelua
melko hyvin. Tutkimuspaikat on numeroitu sen mukaan, missé jarjestyksessé tarkastelin

niitd maastossa. Tutkimuspaikkojen maantieteelliset sijainnit ndkyvéat kuvassa 8 b.

Tutkimuspaikat ovat ordinaatiossa toisistaan erilladn eivatkd pééllekkain yhtena
ryhméng, joten niiden kasvilajistoissa oli melko paljon vaihtelua. Eri ilmansuuntien
tutkimuspaikat eivat muodosta ordinaatiossa selvid omia ryhmidan, joten tietyssa
ilmansuunnassa sijainneet tutkimuspaikat eivat olleet lajistoltaan erityisen
samankaltaisia.
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Oletetusti tutkimuspaikkojen lajiston tulisi olla sitd samankaltaisempi, mit4 lahempané
tutkimuspaikat sijaitsevat toisiaan maantieteellisesti, silld laheisilld alueilla on
todenndkdisesti samankaltaisemmat ymparistdolot kuin kaukana toisistaan sijaitsevilla
alueilla. Né&in olikin esimerkiksi tutkimuspaikkojen 16 ja 17 tapauksessa, jotka sijaitsivat
maastossa noin 100 metrin padssa toisistaan ja ordinaatiossakin hyvin l&hella toisiaan.
Kuitenkin maastossa my6s melko kaukana toisistaan sijaitsevien tutkimuspaikkojen
lajistot saattoivat olla hyvinkin samankaltaisia: esimerkiksi 20 km:n péassé toisistaan
sijainneet tutkimuspaikat 23 ja 25 ovat ordinaatiossa lahes taysin paallekkéin. Maastossa
ldhelld toisiaan sijaitsevien tutkimuspaikkojen lajistot saattoivat olla myds melko
erilaisia, kuten esimerkiksi tutkimuspaikkojen 1 ja 2 tai 9 ja 10 tapauksessa.
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Kuva 8 a—h. Kuvassa a on PCoA:n tulos eli ordinaatio, johon numeroidut tutkimuspaikat ovat
tulostuneet kasvilajistonsa perusteella, eli lajistoltaan samankaltaiset tutkimuspaikat ovat
lahempana toisiaan kuin lajistoltaan erilaiset. Tutkimuspaikat on numeroitu sen mukaan, missa
jarjestyksessé tarkastelin niitd maastossa. Kuvassa b nakyvat tutkimuspaikkojen maantieteelliset

sijainnit Hirvensalmen kartalla punaisina palloina.

Mantelin testin mukaan tutkimuspaikkojen lajistollisten ja maantieteellisten etéisyyksien
valilla oli lieva positiivinen yhteys eli lajiaineistossa oli hiukan spatiaalista
autokorrelaatiota (rm = 0,18; p = 0,03). Pieni osa lajiston samankaltaisuudesta

tutkimuspaikoissa selittyi siis paikkojen l&heisella maantieteellisella sijainnilla.
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4 Pohdinta

Tarkastelin tutkielmassani, riippuuko komealupiinin levittaytyminen tienpientareilla sen
kohtaaman kasviyhteison lajimadrasta tai tietyistd muista ymparistotekijoista.
Hypoteesini oli, ettd lajimadra tai muut muuttujat eli heindpeittavyys, karikepeittavyys,
paljaan maan osuus tai lupiinikasvuston koko ovat yhteydessa komealupiinin
taimimé&araan. Odotin muun muassa bioottisen resistenssin hypoteesin mukaisesti, etta
lupiinin taimiméaarén ja kasviyhteison lajimaaran vélilla olisi néhtévissd negatiivinen
suhde. Tutkimukseni tulokset eivat kuitenkaan tukeneet hypoteesiani, eli mikéaéan
tarkastelemistani muuttujista ei selittdnyt lupiinintaimien méaérad. Koska en havainnut
lupiinin taimimééran ja kasviyhteison lajimadran valill4 negatiivista yhteyttd vaan
neutraalin, ei bioottisen resistenssin hypoteesi myoskadn saanut tukea. Sen mukaan
elidyhteisbn monimuotoisuus auttaisi yhteisfa vastustamaan vieraslajin invaasiota.
Tulokseni viittaa siihen, ettd kasviyhteison monimuotoisuus ei pysty hillitsemaén
komealupiinin levittdytymistd, mutta toisaalta komealupiini ei myosk&an néyté

menestyvan erityisen hyvin monimuotoisessa kasviyhteisdssa.

Havaitsemani neutraali yhteys ei ole poikkeuksellinen, jos tarkastellaan aikaisempia
bioottisen resistenssin hypoteesia késittelevid tutkimuksia yleisesti, silla niistd osassa on
havaittu vieraslaji-invaasion ja elidyhteison monimuotoisuuden vélilld neutraali suhde
(Thiele ym. 2010). Namé tutkimukset kasittelevat kuitenkin muita vieraslajeja kuin

komealupiinia.

Tutkimukseni muistuttaa kenties eniten Jaunin ja Ramulan (2017) tutkimusta, jossa
tarkastellaan Lounais-Suomessa Turun lahistolla muun muassa tienpientareilla
komealupiinin menestymistd suhteessa muun muassa kasviyhteison lajiméaréan alle
neliometrin néytealoilla. Tassé tutkimuksessa komealupiinin menestymisen mittana on
sen itdminen ja taimien selviytyminen. Tutkimus on kokeellinen, ja naytealoja
tarkastellaan useamman vuoden ajan. Muun muassa nédiden eroavaisuuksien takia Jaunin
ja Ramulan tutkimus ja oma tutkimukseni eivét ole taysin verrannollisia kesken&éan, mutta

ne ovat kuitenkin hyvin samankaltaisia.

Jaunin ja Ramulan (2017) tutkimuksen mukaan komealupiini menestyy sitd paremmin,

mitd suurempi on kasviyhteison lajimaérd. Tutkimuksessa havaittu positiivinen suhde
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komealupiinin menestymisen ja kasviyhteison monimuotoisuuden vélill4 eroaa minun
tutkimustuloksestani ja on tdysin péinvastainen kuin mitd bioottisen resistenssin
hypoteesi olettaa. Havaittu positiivinen suhde saattaa johtua esimerkiksi siitd, ettd
monimuotoinen Yyhteisd kelpaa erityisen hyvin myds komealupiinin kasvupaikaksi
eivatkd muut lajit valttamatta kykene kilpailemaan komealupiinin kanssa resursseista.
Tutkimusten eroavien tulosten takia komealupiinia tulisikin tutkia lisda bioottisen

resistenssin hypoteesiin liittyen.

Tutkimustulokseni ero Jaunin ja Ramulan (2017) tutkimukseen n&hden saattaa kuitenkin
johtua esimerkiksi siitd, ettd mind tarkastelin komealupiinin taimia vain yhtena
ajanhetkend, kun taas aiemmassa tutkimuksessa kaytettiin pidempaa ajanjaksoa.
Olisinkin voinut esimerkiksi tarkastella samoja tutkimuspaikkoja uudestaan myéhemmin
kesélld. Nain olisin voinut ndhdd, miten kasviyhteisén monimuotoisuus mahdollisesti
vaikuttaa lupiinintaimiin  pidemmallad aikavélilla. Tama luultavasti kuvastaisi
komealupiinin levittdytymismenestystd paremmin kuin yhden ajanhetken tilanne.
Tutkimusaineiston keruuseen oli kuitenkin suositeltu kdytettavaksi vain rajallinen maara

tunteja, eika toiseen tarkastelukierrokseen ollut aikaa tdmén tutkimuksen puitteissa.

Tutkimustulosten ero saattaa myds johtua erindisistd virheldhteista tutkimuksessani.
Esimerkiksi Mantelin testin mukaan kerddmassani lajiaineistossa oli lievaa spatiaalista
autokorrelaatiota, eli mahdollisesti joidenkin tutkimuspaikkojeni vélilla oli hiukan
riippuvuutta. Talléin ainakin joidenkin tutkimuspaikkojen kasvilajistojen ja siten
todennakdisesti myods lajimaérien samankaltaisuus siis riippui tutkimuspaikkojen
ldheisesta maantieteellisesta sijainnista. Ne siis kenties sijaitsivat maastossa liian lahella
toisiaan, jotta niita voisi pitéa erillisind otosyksikkdind. On ndin ollen mahdollista, etta
tutkimukseni todellinen otoskoko on alhaisempi kuin 31. Otosyksikdiden riippuvuus on
voinut vaikuttaa regressioanalyysin tuloksiin. Mantelin testistd saatu korrelaatiokerroin
on kuitenkin melko pieni, joten spatiaalisen autokorrelaation merkitys on luultavasti

hyvin vahéinen.

Mikaan tarkastelemistani ympéristomuuttujista ei selittdnyt komealupiinin taimiméaéaraa,
mika on mielenkiintoista. Aiemmissa tutkimuksissa paljaan maan osuuden on havaittu
vaikuttavan lupiinin taimettumiseen positiivisesti, ja karikepeittdvyys ja korkeampien

kasvien varjostus taas ovat vaikuttaneet negatiivisesti (Eckstein ym. 2023). Kenties
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tutkimukseni otoskoko oli lilan pieni, jotta olisin voinut havaita téllaisia yhteyksia
luonnonoloissa, missa suuri méard muuttujia vaihtelee paljon. Saattaa myos olla, etta
silmamaéardaisesti arvioidut peittdvyydet eivat kuvasta tutkimuspaikkojen todellista

tilannetta tarpeeksi tarkasti, mika voi vaikuttaa tuloksiin.

Tarkastelemieni muuttujien sijaan tai niiden lisdksi komealupiinin taimima&raa saattavat
selittdd useat muut fysikaaliset tai kemialliset ympdristotekijat, kuten valon maara,
lampotila, kosteus, ravinteisuus, happamuus eli pH tai maaperdn laatu eli maalaji
(Masondo ym. 2018). Namé& kaikki muuttujat voivat vaikuttaa kasvien itdmiseen ja
taimettumiseen. Tutkimuspaikkojeni maapera oli vaihtelevasti hiekkaista, soraista tai
mullan kaltaisesta maatuneesta orgaanisesta aineksesta koostuvaa. En tarkastellut
maaperan ominaisuuksia taman tarkemmin, mutta myds maaperén vaihtelulla saattaa olla

merkitysta komealupiinin menestymiseen.

Tarkastelin tutkimuksessa vain melko tiiviitd ja suhteellisen pienia tienpientareiden
lupiinikasvustoja. Lupiinit muodostivat pientareilla kuitenkin myds muunlaisia, kuten
harvoja tai todella laajoja populaatioita. Tutkimustulokseni eivét siis valttdmatta ole
yleistettavissa kaikenlaisiin pientareiden lupiinipopulaatioihin.

Bioottisen resistenssin hypoteesia tutkittaessa vieraskasvien tapauksessa on yleisimmin
keskitytty kokonaisten elidyhteisGjen sijasta kasviyhteisdihin. Mindkin tarkastelin
tutkimuksessani vain kasviyhteisod, mutta komealupiinia voitaisiin tutkia myds osana
muutakin elidyhteisdd. Tahan siséltyvat muun muassa maaperan mikrobisto ja maaperan
ylapuoliset kasvinsydjat. Prassin ja kumppaneiden (2022) mukaan komealupiinia
kayttavat ravinnokseen Suomessa ainakin lehtokotilo (Arianta arbustorum) ja
lupiinilattakoi (Agonopterix nervosa), eli komealupiinin menestymiseen saattavat

vaikuttaa muutkin eliét kuin vain kasviyhteison jasenet.

Koska méaritin tutkimuspaikkojen kasvilajistoa, olisin voinut pelkan lajimaaran liséksi
tarkastella, vaikuttaako kasvilajiston erilainen koostumus komealupiinin taimimaaraan.
Tutkimuspaikoissa, joissa on sama lajimaard, saattaa olla aivan erilaiset lajistot. Eri lajit
voivat toimia eri tavoin ja niiden kilpailukyky voi vaihdella, joten ne voivat myds

vaikuttaa komealupiiniin eri tavoin. T&ssa tutkimuksessa tarkastelin kuitenkin vain
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lajimadran, en toiminnallisesti erilaisten lajien, merkitystd, koska pyrin pitdmaan

tutkimusaineiston analyysin mahdollisimman yksinkertaisena.

Lajiméaéran liséksi olisin voinut tarkastella kasvillisuusruuduilta kunkin lajin runsautta
peittdvyytend, mik& olisi kuvastanut kasviyhteison monimuotoisuutta paremmin kuin
pelkka lajimaard. Lajirunsaudet kertoisivat esimerkiksi, onko kasviyhteiso lajistoltaan
tasainen vai koostuuko se muutamasta hyvin runsaasta ja useista véhemman runsaista
lajeista. Jokaisen yksittdisen peittdvyyden arvioimisessa olisi kuitenkin kestanyt liian
kauan. Lisaksi useissa muissakin bioottisen resistenssin hypoteesia kaésittelevissa
tutkimuksissa (muun muassa Knops ym. 1999; Jauni & Ramula 2017; Beaury ym. 2020)
on tarkasteltu pelkastddn lajimaaran eikd niinkaan lajidiversiteetin vaikutusta
invaasioihin, eli  lajimadran  katsotaan riittdvdn  kuvaamaan kasviyhteison

monimuotoisuutta tarpeeksi hyvin.

Tutkimuksessa oli riskind, ettd tienpientareiden kasvillisuutta niitettdisiin, ennen kuin
ehtisin kerata tutkimusaineistoni, mutta ndin ei lopulta tapahtunut. Pientareiden korkeaa
kasvillisuutta leikataan matalammaksi liikenneturvallisuuden takaamiseksi. Jantusen ja
kumppaneiden (2004) mukaan maanteiden pientareita niitetddn yleensé kaksi kertaa
kesassa: ensimmaisen kerran kesakuun puolenvélin jalkeen muutaman metrin leveydeltd,
ja toisen kerran ennen elokuun loppua leveammalté alalta. Tutkimusaineiston keréttyani
havaitsinkin 20. kesakuuta, ettd tutkimusalueen pientareiden kasvillisuutta oli leikattu
tienreunasta 1-2 metrin leveydeltd. En kuitenkaan havainnoinut, niitettiinkd pientareita
myo6hemmin kesalla koko leveydeltadn. Jos tutkimusalueen pientareita ei niitetd
kokonaan, tdmaé voi lisatéd entisestaan vaihtelua pientareella. Jos osa komealupiineista ja
muista kasveista leikataan tietyssé kohtaa piennarta ja toiset taas saavat kasvaa rauhassa,
voi tdma vaikuttaa esimerkiksi siihen, missd kohtaa piennarta kasvit kasvavat

runsaampana.

Tutkimukseni ei siis tue bioottisen resistenssin hypoteesia. Taman tuloksen lisaksi
tutkielmani sisaltdd arvokasta yleistietoa Hirvensalmen tienpientareiden kasvilajistosta
seké komealupiiniesiintymien sijainnista. Tienpientareiden kasvilajisto
komealupiinikasvustojen ymparilla on Hirvensalmella melko monipuolista. Valtosen ja
kumppaneiden (2006) tutkimuksessa noin 60 km:n matkalla 15 tienpiennarkohteessa

Kaakkois-Suomessa havaittiin yhteensd 139 kasvilajia, ja Hirvensalmella lajimaara
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nayttadd olevan l&hes t4t4 vastaava, varsinkin jos otetaan huomioon ne useat kymmenet
lajit, joita en pystynyt méérittdmaan mutta tunnistin muista erillisiksi lajeiksi.
Tutkimuksessa tarkastelin kuitenkin vain lupiinikasvustojen lahiympéristod, joten
luultavasti havaitsemani lajimaara olisi ollut vield suurempi, jos olisin tarkastellut
muitakin tienpientareiden osia. Komealupiinia kasvaa Hirvensalmella runsaasti varsinkin
itdan pain kulkevan tien pientareilla, kun taas lounaassa ja etelassa komealupiinia esiintyy
vahemman. Tahan voi olla syyna esimerkiksi se, ettd itdisen tien pientareet ovat
keskimaarin leveampia ja kenties vilkkaamman liikenteen takia enemman hdirididen
kohteena kuin lounaisen ja eteléisen tien pientareet. Levedmpien pientareiden ansiosta
komealupiinilla voi olla enemman tilaa levittdytyd, ja hé&iriot saattavat edistéda
komealupiinin levidmista entisestaan. Syita lupiinin erilaisiin runsauksiin ndiden teiden

pientareilla voitaisiin tutkia tarkemmin.

Tutkimukseni yhdessa Jaunin ja Ramulan (2017) tutkimuksen kanssa néyttaa viittaavan
siihen, ettd kasviyhteison monimuotoisuudella ei ole ainakaan hillitsevaa vaikutusta
komealupiinin levittdytymiseen tienpientareilla. Pohdittaessa komealupiinin invaasioiden
selville, mitka tekijat edistavat ja mitk& rajoittavat komealupiinin invaasioita, tulisi
komealupiinia luultavasti tarkastella sen koko elinkierron ajan eika vain yhdella tai
muutamalla ajanhetkelld. Tarkastelua tulisi lisaksi ulottaa mahdollisimman laajalle
alueelle Suomessa, jotta komealupiinin toiminnasta Suomen luonnossa saataisiin entisté

kokonaisvaltaisempi kasitys.

Kiitokset

Kiitokset ohjaajalleni Satu Ramulalle LuK-tutkielmani aiheen ehdottamisesta ja
tutkielman ohjauksesta. Kiitokset isélleni Matti Pekuriselle sahkdavusteisen polkupyoran

lainasta, joka mahdollisti sujuvan liikkumisen tutkimusalueella.
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Liitteet

Liite 1. Tutkimuspaikkojen eli lupiinikasvustojen koordinaatit WGS 84 -koordinaattijarjestelmén

mukaisesti.

Tutkimuspaikka Leveysaste (N) Pituusaste (E)
1 61° 39' 25.0" 26°59'17.4"
2 61° 39'33.0" 26° 58'54.1"
3 61° 39'44.4" 26° 57' 36.5"
4 61° 39'33.5" 26° 56'01.2"
5 61° 39'49.5" 26° 55'12.4"
6 61° 39'55.3" 26° 54'41.7"
7 61° 40' 09.2" 26° 53'41.6"
8 61°40'14.3" 26° 52' 33.1"
9 61° 40' 09.6" 26° 51' 44.4"
10 61° 40' 16.2" 26° 51' 05.3"
11 61° 40'18.2" 26°50'17.1"
12 61°40'11.8" 26° 48'01.1"
13 61° 40' 14.6" 26° 47' 27.2"
14 61° 40" 13.8" 26° 46' 39.3"
15 61° 40" 14.8" 26° 46' 14.7"
16 61° 39'44.8" 26° 45'47.3"
17 61° 39'38.9" 26° 45' 49.9"
18 61° 44'58.1" 26° 30" 38.1"
19 61° 44' 35.9" 26° 31'36.4"
20 61° 44' 00.6" 26° 33' 34.5"
21 61° 42' 03.8" 26° 38' 48.4"
22 61° 40' 44.0" 26° 45' 05.0"
23 61° 40' 35.9" 26° 45' 28.3"
24 61° 40' 25.5" 26° 45' 46.5"
25 61° 32' 30.9" 26° 51'00.9"
26 61° 36" 49.9" 26°47'02.8"
27 61° 36'54.1" 26° 47'01.1"
28 61°37'12.3" 26° 46' 55.7"
29 61° 37'24.9" 26° 47' 08.5"
30 61° 37'42.3" 26° 47' 08.2"
31 61° 37" 44.4" 26° 47' 06.4"




Liite 2. Kasvillisuusruuduissa havaituista putkilokasveista laji- tai sukutasolle maaritetyt 80
kasvia heimoittain aakkosjarjestyksessa. Sukutason maarityksiin sisaltyy joko yksi tai useampia

lajeja. Viimeisessa sarakkeessa on tieto siitd, kuinka monessa tutkimuspaikassa kasvia esiintyi.

Heimo Tieteellinen nimi Esiintymispaikkojen lukumaara
Amaryllidaceae Allium schoenoprasum 1
Apiaceae Aegopodium podagraria 12
Apiaceae Angelica sylvestris 7
Apiaceae Anthriscus sylvestris 16
Apiaceae Pimpinella saxifraga 10
Asparagaceae Convallaria majalis 2
Asparagaceae Maianthemum bifolium 3
Asteraceae Achillea millefolium 30
Asteraceae Artemisia vulgaris 1
Asteraceae Cirsium palustre 2
Asteraceae Hieracium 15
Asteraceae Leucanthemum vulgare 10
Asteraceae Pilosella officinarum 4
Asteraceae Scorzoneroides autumnalis 2
Asteraceae Tanacetum vulgare 3
Asteraceae Taraxacum 13
Athyriaceae Athyrium filix-femina 1
Betulaceae Alnus incana 1
Betulaceae Betula 15
Brassicaceae Noccaea caerulescens 16
Campanulaceae Campanula 2
Caprifoliaceae Knautia arvensis 6
Caryophyllaceae Cerastium fontanum 5
Caryophyllaceae Silene dioica 7
Caryophyllaceae Stellaria graminea 1
Caryophyllaceae Viscaria vulgaris 2
Cyperaceae Carex digitata 2
Dennstaedtiaceae Pteridium aquilinum 1
Dryopteridaceae Dryopteris carthusiana 1
Equisetaceae Equisetum arvense 14
Equisetaceae Equisetum sylvaticum 5
Ericaceae Calluna vulgaris 12
Ericaceae Pyrola 1
Ericaceae Vaccinium myrtillus 2
Ericaceae Vaccinium vitis-idaea 7
Fabaceae Lathyrus pratensis 7
Fabaceae Trifolium hybridum 6
Fabaceae Trifolium pratense 12
Fabaceae Trifolium repens 5
Fabaceae Vicia cracca 7
Fabaceae Vicia sepium 4

Hypericaceae Hypericum 11



Juncaceae
Juncaceae
Lycopodiaceae
Lycopodiaceae
Lythraceae
Onagraceae
Ophioglossaceae
Oxalidaceae
Pinaceae
Pinaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Primulaceae
Primulaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Salicaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Urticaceae
Violaceae

Luzula multiflora
Luzula pilosa
Lycopodium annotinum
Lycopodium clavatum
Lythrum salicaria

Chamaenerion angustifolium

Botrychium lunaria
Oxalis acetosella
Picea abies

Pinus sylvestris
Plantago major
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Anthoxanthum odoratum
Melica nutans

Rumex acetosa
Rumex acetosella
Lysimachia europaea
Lysimachia vulgaris
Ranunculus acris
Ranunculus auricomus
Ranunculus polyanthemos
Ranunculus repens
Alchemilla
Filipendula ulmaria
Fragaria vesca

Geum rivale
Potentilla argentea
Potentilla erecta
Rosa

Rubus saxatilis
Sorbus aucuparia
Galium

Populus tremula
Salix

Acer platanoides
Urtica dioica

Viola




