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Elinymparistokato uhkaa nykypédivind monia lajeja. Elinympéristdjen vihenemisen syind ovat
esimerkiksi ihmisen aiheuttamat maankayton muutokset sekd ilmastonmuutos. Kuitenkin myds
luonnolliset ilmiot, kuten sukkessio, uhkaavat tiettyjen lajien menestysta. Erityisesti timé koskee
varhaisen sukkession lajeja, kuten monia perhosia seké niittykasveja. Tummaverkkoperhonen
(Melitaea diamina) on erittdin uhanalainen piivdperhonen, jota esiintyy Suomessa Etela-
Pohjanmaan ja Pirkanmaan alueilla. Laji viihtyy avoimilla, kosteilla niityilld ja umpeenkasvu
uhkaa sen selvidmistd. Tummaverkkoperhosen toukat kéyttdvét ravintokasvinaan ainoastaan
lehtovirmajuurta (Valeriana excelsa). Perhosen riippuvuus lehtovirmajuuresta tekeekin siitd
alttiin elinympéristdjen kokemille muutoksille, silld lehtovirmajuuren menestymiselld on suora
yhteys my0s perhosen menestymiseen. Jotta tummaverkkoperhosta voidaan suojella
tehokkaammin, on tirke&éd hankkia lisdtietoa sen iséntdkasvista ja titd kautta myos perhosen ja
kasvin elinympéristovaatimuksista. Tummaverkkoperhosen suojelun ja tutkimuksen eteen on
nihty paljon vaivaa. Iséntikasvin - lehtovirmajuuren - elinvaatimuksiin liittyvit tiedot ovat
kuitenkin yha puutteelliset, ja siksi halusinkin tutkielmassani tutustua aiheeseen tarkemmin.
Aineistoni kisittdd Pirkanmaan 145 tummaverkkoperhosniittyd, joihin liittyen kerdsin tiedot
erindisistd ympéristomuuttujista (mm. sukkessio, pintamaalaji, topografia). Lisédksi selvitin, miten
perhosniittyihin kohdistetut hoitotoimet (puuvartisen kasvillisuuden poisto) vaikuttavat
lehtovirmajuureen. Tulosteni perusteella niityn sukkessiovaihe vaikuttaa kasvin runsauteen siten,
ettd avoimet alueet lisddvét kasvin runsautta, ja pensaikkoinen sukkessiovaihe puolestaan
heikentdd sitd. Liséksi lehtovirmajuurta esiintyy runsaammin, kun niitylld ja sen vélittoméassa
laheisyydessd on eloperdisid maalajeja ja heikommin maalajien ollessa saviperdisid. Alueen
topografialla tai niityn koolla ei vaikuta olevan vaikutusta kasvin runsauteen tai esiintyvyyteen.
Hoitotoimien suhteen selvisi, ettd kasvia esiintyy runsaammin, kun niityn avoimena pidetyn
alueen osuus on suurempi. Viimeisimmasti hoitokerrasta kulunut aika vuosissa puolestaan nékyy
kasvin runsauden heikkenemisend. Tuloksiani voidaan kayttdd tulevaisuudessa hyodyksi, kun
suunnitellaan olemassa olevien niittyjen hoitotoimia tai harkitaan uusien niittyjen perustamista.

Avainsanat: tummaverkkoperhonen, lehtovirmajuuri, luonnonhoito, luonnonsuojelu, sukkessio,
umpeenkasvu
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False heath fritillary (Melitaea diamina) is an endangered butterfly occurring in the Pirkanmaa
and South Ostrobothnia regions in Finland. It lives in open meadows and is threatened by habitat
overgrowth and succession. The species is also dependent on a single host plant, Valeriana
excelsa, on which it oviposits monophagous larvae to feed on the plant. Due to this dependency,
M. diamina is vulnerable to changes in its environment and changes in the abundance of V.
excelsa. To be able to protect M. diamina, it is important to better understand the habitat
requirements of its host plant. [ used data of 145 meadows known to have history with M. diamina
and V. excelsa in the Pirkanmaa region and combined environmental information (e.g.,
successional stage, soil type, topography) and management data to explore how they affect the
abundance and occurrence of V. excelsa. 1 discovered that the abundance of V. excelsa was
reduced by a successional stage consisting mostly of shrubs, while an early successional stage
with open areas enhanced it. I also found that the plant species was more abundant in organic soil
types and less abundant in clay soils. However, topography in the area did not have an effect on
the plant. Considering the management activities, keeping the meadows open by regularly
removing woody vegetation is beneficial for the plant. These results can be utilized when planning
management activities for the existing meadows or when considering the establishment of new
meadows for the butterfly in the Pirkanmaa region.
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1 Johdanto
1.1 Perhoset vailla niittyji

Perhosten médard on ollut huolestuttavassa laskussa jo useamman vuosikymmenen ajan
(Wallisdevries ym. 2012; Wagner ym. 2021). Niiden elinvoimaisuutta uhkaavat seki
ilmaston ldmpeneminen, elinympéristokato ettd elinympdaristdjen pirstoutuminen
(Thomas ym. 2004; Wagner ym. 2021). Kaikki ndma voivat tietyissd tapauksissa johtua
ihmisen toiminnasta, kuten kasvihuonekaasujen lisddmisesté tai maankdyton muutoksista
(Wagner ym. 2021). Etenkin maanviljelykselld ja sen aiheuttamilla maankdyton
muutoksilla on huomattava rooli perhosten midrén, lajirunsauden sekd niiden
elinympéristdjen vihenemisessd (Kuussaari ym. 2007; Habel ym. 2019, Wagner ym.
2021). Maatalous ei pelkéstdédn vie elintilaa perhosilta, vaan maataloudessa kéytettdvien
hyonteistorjunta-aineiden on lisdksi todettu karkottavan ldhiseudun perhosia etsimédén
uusia elinalueita kauempaa kasitellyiltd pelloilta (Habel ym. 2019). Syyni tille voi olla
torjunta-aineiden suora vaikutus perhosiin itseensé tai toisaalta myds aineiden haitallinen

vaikutus perhosten ravintokasveihin (Habel ym. 2019).

Toisinaan keskeinen uhka elinympiristdjen ja perhosten vdhenemiselle on kuitenkin
elinympéristéjen luonnollinen sukkessio, jonka hidastamiseksi tai estdmiseksi
thmistoiminta on ldhes vélttimatontda (Warren 1987, Fabritius & McBride 2017;
Nupponen ym. 2019; Sunde ym. 2024). Sukkessio tarkoittaa tietyn ekosysteemin
vaiheittaista lajistokehitystd hdiriovaiheen lajeista kliimaksivaiheen lajeihin (Gaigher ym.
2019). Perhosniittyjen tapauksessa sukkession voi ajatella alkavan esimerkiksi
raivaustapahtumasta, jossa tietty alue raivataan avonaiseksi, tai kun karja laiduntaa
alueelta vanhempaa kasvillisuutta pois. Tdmaén jdlkeen alueelle alkaa siirtyéd ensin hyvin
paahdetta sietévid, usein yksivuotisia pioneerilajeja, ja seuraavaksi pensaikkoa, puustoa
sekd aina vain myohdisemmain sukkession lajeja, jotka alkavat viedd elintilaa varhaisen
sukkession ruohovartisilta lajeilta sekd varjostaa niitd (Warren 1987; Parker 1995 s. 30-
55). Mikali uutta héiriotéd ei tapahdu, alue alkaa monivuotisten kasvien toimesta kasvaa
umpeen, ja samalla muuttuu vihemmén suotuisaksi elinympéristoksi avonaisia alueita
suosivien perhosten seki niittykasvien kannalta (Steffan-Dewenter & Tscharntke 1997,
Schirmel & Fartmann 2014; Sunde ym. 2024). Monet perhoslajit ovat riippuvaisia juuri
téllaisista varhaisen sukkession avonaisista, paahteisista elinympiristoistd, ja niille
umpeenkasvu onkin suuri uhka (Nupponen ym. 2019). Raivaustapahtuma, niitto tai

esimerkiksi laidunnus ovat keinoja pitéé niittyjd avonaisina ja taata varhaisen sukkession



lajeille enemmén elintilaa (New ym. 1995; Parker 1995 s. 30-55; Schirmel & Fartmann
2014; Fabritius & McBride 2017; Fabritius ym. 2017).

Erds esimerkki perhosille hyvin soveltuvista varhaisen sukkession elinympéristoistd ovat
perinnebiotoopit, kuten niitty- tai ketoalueet, jotka pysyvidt avoimina niiton tai
laidunnuksen ansiosta ja tyypillisesti tarjoavat erinomaisia elinympéristdjd runsaalle
madrille muitakin hyonteisid (Lehtomaa ym. 2018 s. 225-252). Néiden alueiden historia
juontaa juurensa entisajan maatalousmenetelmiin, kun karjan annettiin laiduntaa
vapaammin ja perinnebiotoopit syntyivit maanviljelyksen sivutuotteena (Lehtomaa ym.
2018 s. 225-252). Entisajan karjankasvatus ja viljelytavat kuitenkin alkoivat 1800-luvun
lopulla jd4dda tehokkaampien maatalouden menetelmien jalkoihin, ja siksi my6s monet
entiset perinnebiotoopit ovat nykyédéin kasvamassa umpeen modernimpien viljelytapojen
yleistyesséd sekid laidunnuksen ja niiton viahentyessd (Soininen 1974 s. 150-162; Morris
ym. 1994; Lehtomaa ym. 2018 s. 225-252). Samaan aikaan kun laidunnettujen niittyjen
laatu on jo vuosikymmenten ajan heikentynyt, myos niiden pinta-ala on kutistunut ja
kytkeytyneisyys selvisti vdhentynyt yksittdisten habitaattilaikkujen jdddessd muista
eristyksiin (Luoto ym. 2003; Kuussaari ym. 2007; Lehtomaa ym. 2018 s. 225-252).
Tamén seurauksena myos niittyjd suosivien perhosten lajiméarit ovat vihentyneet ja osa
lajeista on kokonaan taantunut (Kuussaari ym. 2007). Suomalaisilta perinnebiotoopeilta
sekd muilta ihmisen muokkaamilta elinalueilta 16ytyykin suurin osa silméllapidettavista
ja uhanalaisista perhoslajeistamme, eli elinympiristdjen hévidmiselld on selvd yhteys

my0s perhosten hdavidmiseen (Nupponen ym. 2019).

1.2 Haasteet perhosniittyjen hoidossa

Perhoset tyypillisesti ilmentdvit nopeasti elinympériston heikentyneen tilan, silld niiden
sukupolvenvili on varsin lyhyt ja haitalliset muutokset niiden elinymparistossa
vaikuttavat nopeasti (van Teeffelen ym. 2008). Kasvit puolestaan saattavat sdilyd ja
esiintyd alueella pitempéénkin, ja niiden siemenpankit tekevét niistd kenties hiukan
kestdvampid elinympériston muutoksille (van Teeffelen ym. 2008). Toisaalta on myds
huomioitava, ettd kasvien ja perhosten levittiytyminen uusille elinalueille on varsin
heikkoa verrattuna moniin muihin eliéryhmiin, eli niilld ei vilttimattd edes ole
mahdollisuuksia vaihtaa parempaan elinymparistoon, jos muut otolliset elinympéristot

ovat turhan kaukana (Kuussaari ym. 2007).



Joissakin tapauksissa onkin haastavaa pystyd riittdvdlld tarkkuudella arvioimaan
niittykasvien ja perhosten elinvoimaisuutta tietylld alueella. Perhoset saattavat tehdd
lyhytaikaisia vierailuja epdsuotuisille niityille ja antaa ndin virheellisen kuvan
laadukkaasta niitystd (Hanski 1998; van Teeffelen ym. 2008). Kasvit puolestaan saattavat
olla havaittavissa alueella vield pitkddn senkin jédlkeen, kun niiden populaation
taantuminen on alkanut, ja myohemmin tapahtuva sukupuutto on kéynyt
viistimattomaksi (Hanski 1998; van Teeffelen ym. 2008). Téatd kutsutaan
sukupuuttovelaksi ja se asettaa entistd enemmaén haasteita elinympériston todellisen tilan
ja lajien elinkelpoisuuden arvioinnille (Tilman ym. 1994; Hanski 1998; van Teeffelen

ym. 2008).

Toisinaan my®os niitty, jolla ei havaita tiettyd perhoslajia, ei automaattisesti ole tarpeeton
lahelld oleville paikallispopulaatioille, vaan se voi olla keskeinen linkki alueen eri
populaatioiden vililld, ja mahdollinen alku tulevalle, menestyville perhosniitylle (Hanski
1998; Poyry ym. 2001). Tdma ajatus on keskeinen myds metapopulaatioteoriassa, jossa
paikallissukupuutot ja lajien hdviiminen ja palaaminen tietyille laikuille on luonnollinen
osa kokonaiskuvaa (Hanski 1998; Poyry ym. 2001). Metapopulaatiolla tarkoitetaankin
pienistd paikallispopulaatioista koostuvaa dynaamista kokonaisuutta, jossa yksittdisten
asutettujen laikkujen paikallissukupuutot sekd muuttoliike paikallispopulaatioiden ja
niiden asuttamien laikkujen vililld on olennaisessa roolissa (Moilanen & Hanski 1998).
Metapopulaatioteoria sopii hyvin juuri perhosiin ja muihin hyonteisiin. Ndmé nimittdin
ovat tunnettuja siité, ettd niitd esiintyy pienind paikallispopulaatioina, jotka ovat jatkuvan
sukupuuttouhan alla, kuten metapopulaatioteoria asian kuvailee (Moilanen & Hanski
1998; Poyry ym. 2001). Yksittdiset tyhjatkin laikut voivat olla kelvollisia elinympéristoja
metapopulaation yksildille, mutta siitd huolimatta véliaikaisesti tyhjillddn, mikali niitd ei

edellisen paikallissukupuuton jédlkeen ole uudelleenasutettu (Moilanen & Hanski 1998).

Jotta perhosia ja niiden elinympdiristdjd koskevat uhat saataisiin selédtettyd, on tarkeda
huolehtia perhosten suojelun ennaltachkdisevistd toimista — etenkin sopivien
elinympdristojen laadun sdilymisestd ja yksittdisten laikkujen kytkeytyneisyydestd
(Fabritius ym. 2017). Mikéli ennaltachkdisevit toimet eivdt auta, tarpeen vaatiessa
voidaan myos ennallistaa laadultaan heikentyneitd elinympiristdjd, mikdli ne ovat
padsseet kasvamaan umpeen tai muuten muuttuneet perhosille elinkelvottomiksi.
Ideaalitilanteessa ennaltaehkdisevét toimet varmistavat perhoskantojen elinkelpoisuuden
ja vdhentdvit ennallistamistoimien tarpeellisuutta (New ym. 1995). Yksittdisen niityn
ennallistaminen voi kuitenkin vaatia useiden vuosien tyotd ja laidunnusta, eikd
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télloinkddn ole varmaa, ettd alkuperidiset perhos- tai kasvilajit palaavat niitylle (Poyry ym.
2005). Varsin usein kuitenkin hupenevien perhoskantojen ahdinkoon havahdutaan vasta
viime tipassa, kun ennaltachkéisevit toimet eivét endd ole mahdollisia, vaan perhonen

elinympdristdineen on jo sukupuuton partaalla.

Toisinaan voi olla aiheellista jopa harkita tdysin uusien niittyjen perustamista riittdvan
lahelle edellisid populaatioita (Fabritius ym. 2021). Mikéli alueen muut olemassa olevat
ominaisuudet ovat edullisia uuden niityn ja perhospopulaation elinvaatimusten kannalta,
niittyjen kytkeytyneisyyttd, laajuutta sekd hoitotoimien logistiikkkaa pystytidén
hallitsemaan ndin aiempaa tehokkaammin (Fabritius ym. 2021). Talloin tiytyy vain olla
varma, ettd perustettavan alueen ympdéristotekijit ovat kohdekasveille ja —perhosille
suotuisia. Toinen nidkokulma perhosten suojelulle ja metapopulaatioille on mieluummin
suojella, parantaa tai laajentaa jo tiedossa olevia, elinvoimaisia populaatioita (Poyry ym.
2009). Habitaatin laadulla kuitenkin on tdrked vaikutus perhosten runsauteen ja siksi on
tilanteita, joissa suojeluun kiytettivit resurssit voi olla perusteltua kayttda elinvoimaisten
populaatioiden hyvéksi, eikd niinkdin sellaisiin populaatioihin, jotka mahdollisesti ovat
jo menetettyj tapauksia (Poyry ym. 2009). Samasta syystd voi olla riskialtista vihentda
tunnettujen populaatioiden suojelua ja sen sijaan perustaa uusia niittyji, joille perhoset
eivit valttdiméttd hyvéstd suunnittelusta huolimatta koskaan 16yda, tai joilla niittykasvit

eivit kykene kasvamaan.

Koska niittyjen suojelussa ja luonnonsuojelussa ylipddtddn on aina kyse rahasta ja
resursseista, sopivat ja sopimattomat hoitotoimet puhuttelevat ihmisid laajalti ja saavat
herkésti kritiikkid osakseen. Tdmén takia olisi erittdin tdrkeda perehtyd ennalta jokaiseen
suunniteltuun hoitotoimeen sekd alueeseen, johon hoitotoimia ollaan kohdistamassa.
Koska myoskéén kaikkia niittyja ei pystytd jarkevésti suojelemaan koko Suomen alueella,
on oleellista kartoittaa tarkeimmaét alueet ja huolehtia ainakin niiden asianmukaisesta ja
tehokkaasta suojelusta (Cabeza ym. 2010). Niin ei myOskdan kdytetd turhaan resursseja

sellaisiin kohteisiin, jotka ovat perhosten puolesta jo menetettyjé tapauksia.

1.3 Tummaverkkoperhonen

Tummaverkkoperhonen (Melitaea diamina) on vuonna 1989 rauhoitettu, erittiin
uhanalaiseksi luokiteltu pdiviperhoslaji, joka kuuluu téplédperhosten heimoon

(Nymphalidae) (Wahlberg 1996, 1998; Nupponen ym. 2019). Lajia esiintyy



metapopulaatioina tuoreilla ja kosteilla niityill4, usein nimenomaan suurruohoniityilld
(Wahlberg 1996, 1998). Perhosta tavataan Suomessa nykyain ldhinna Eteld-Pohjanmaan
ja Pirkanmaan maakunnissa, ja niillikin varsin rajoittuneilla alueilla (Fabritius ym.
2015). Ennen 1990-lukua lajia tavattiin laajemmin sekd Eteld-Hameestd, Satakunnasta
ettd Eteld-Pohjanmaalta, mutta jo 1990-luvulle tultaessa lajin esiintymisalueet olivat

kutistuneet huomattavasti (Wahlberg 1998).

Maantieteellisesti  rajautuneiden alueiden lisdksi myds yksittdisten niittyjen
populaatiokoot voivat olla hyvinkin pienid, miké entisestdén lisdd paikallissukupuuttojen
riskid (Wahlberg 1998). Riskid kasvattaa myos sopivien niittylaikkujen tuhoutuminen
(Wahlberg 1998). Mitd vidhdisemméksi kdy sopivien niittylaikkujen midrd, sitd
vihemmén tummaverkkoperhoselle jdd asuttamiskelpoisia niittyjd tai reittejd niityiltd
toisille (Wahlberg 1998). Tdma voi ajaa niittyjd ja perhospopulaatioita hyvinkin erilleen
toisistaan, mikd on jilleen yksi riskitekijad paikallissukupuutoille (Wahlberg 1998).
Laadukkaiden niittyverkostojen ylldpito olisikin erityisen tirkedd, jotta perhosen

metapopulaatiorakenne sdilyy elinvoimaisena (Wahlberg 1998).

Tummaverkkoperhosta uhkaa erityisesti niittyjen umpeenkasvu seka tietyissi tapauksissa
myds niittyjen metsittiminen (Wahlberg 1998; Fabritius ym. 2017). Lisdksi
perhoskantojen taantumiseen on luultavimmin vaikuttanut muutokset laidunnus- ja
maatalousmenetelmissd, kun entiset laidunmaat ovat hévinneet tehokkaampien
maatalouden menetelmien tieltd, ja entiset laidunmaat ovat alkaneet ajan myo6td kasvaa
umpeen (Wahlberg 1996; Fabritius 2017). Etenkin toukkavaiheessa perhoset tarvitsevat
paljon auringon lamp64, ja siksi avonaiset niityt, joita puut eivét liiaksi varjosta, ovat
niille tarkeitd (Wahlberg 1996). Tummaverkkoperhosen asuttamat niityt olisikin
perhosen selvidmisen vuoksi tdrked pitdd avoimena tai varmistaa, ettd ne ovat riittdvian
suuria (Wahlberg 1996). Suuremmalla niitylld reunoilla olevat puut péédsevit
varjostamaan vain pienen osan niitystd, eivitkd tdllin vaikuta niin suureen osaan

perhosen elinymparistostd (Wahlberg 1996).

Tummaverkkoperhonen on monofagi, ja se munii ainoastaan kukattoman
lehtovirmajuuren (Valeriana excelsa) lehdille, josta sen toukat saavat kuoriuduttuaan
ravintonsa (Wahlberg 1996, 1997, 1998). Aikuisena perhonen kerdd mettd ravinnokseen
lehtovirmajuuren lisdksi muiltakin kasveilta, kuten ronsyleinikiltd (Ranunculus repens),
ja liséksi koiraat saattavat toisinaan ruokailla mutaldtikoilla (Wahlberg 1996, 1998).

Vaikka aikuiselle yksil6lle olisi muitakin ravinnonldhteitd, munien laskemiselle ja toukan



ravinnonsaannille lehtovirmajuuri on kuitenkin valttdméattomyys (Wahlberg 1997). Myds
nurmitddykettd (Veronica chamaedrys) on epdilty potentiaaliseksi ravinnonldhteeksi
tummaverkkoperhosen toukille, mutta aikuisten perhosten ei silti tiettavésti ole koskaan
havaittu munivan néille, vaan etsivdn niityiltd vain ja ainoastaan kukattomia
lehtovirmajuuria (Wahlberg 1996, 1997, 1998). Perhonen onkin siis erityisen
haavoittuvainen elinympdriston muutoksille, silld toukille ei ole olemassa muita
kayttokelpoisia ravintokasveja, mikali lehtovirmajuurikasvustot hividvét sen elinalueilta.
Lisdksi aikuisyksiloilld on toisinaan haasteita erottaa toukkien ravintokasvia
vuohenputkesta (4degopodium podagraria), jota usein esiintyy niityilla lehtovirmajuuren
rinnalla (Wahlberg 1996, 1998). Siksi pelkéstddn lehtovirmajuuren esiintyminen niitylld
ei valttamattd riitd tummaverkkoperhoselle, vaan lehtovirmajuuriesiintymien tulisi olla

runsaita, jotta munia kantavat naaraat 10ytéisivdt ne varmemmin (Wahlberg 1996, 1998).

1.4 Lehtovirmajuuri

Lehtovirmajuuri (Valeriana excelsa) on kosteilla ja kalkkipitoisilla paikoilla, kuten
purojen ja ojien varsilla, kosteilla niityilléd ja lehdoissa esiintyva putkilokasvi (Mossberg
ym. 2005 s. 574; Fabritius ym. 2021; Back 2023; Bjern ym. 2006). Se on ruohovartinen,
kuusamakasvien (Caprifoliaceae) heimoon kuuluva monivuotinen laji, joka lisddntyy
polyttdjien avulla suvullisesti sekd maa- ja pintardnsyjen avulla suvuttomasti (Sprague
1944; Hamet-Ahti ym. 1998 s. 343; Mossberg ym. 2005 s.574; Bjorn ym. 2006; Fabritius
& McBride 2017). Kasvia tavataan kaikissa Pohjoismaissa ja Suomessa etenkin

lansirannikolla (Mossberg ym. 2005 s. 574; Bjorn ym. 2006).

Lehtovirmajuurella on kaksi selkedd eri eliménvaihetta: kukallinen muoto ja kukaton
muoto. Kasvia kutsutaan luultavasti tdmén takia toisinaan myds kaksivuotiseksi, silld
kukallinen muoto usein kasvaa seuraavana vuotena kukattoman jélkeen (Sprague 1944;
Fabritius & McBride 2017). Kasvin elinkierto on tirkedd ottaa huomioon niittyjen
hoitotoimia suunniteltaessa, ettei vahingossa turmele kasvin elinolosuhteita esimerkiksi
turhan tiheilld hoitotoimilla tai jdtd hoitamatta niittyd, jolla lehtovirmajuuri ei vaikuta
yksittdisend vuotena kukkivan (Fabritius & McBride 2017). Kukaton yksil6 voi kuitenkin
seuraavana vuonna jo kasvattaa kukintonsa, eli yhden vuoden ilmiasu ei kerro vield

seuraavan vuoden tilanteesta.
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Tummaverkkoperhosen tavoin myds lehtovirmajuuren esiintyvyys heikkenee
umpeenkasvun mydtd (Wahlberg 1996, 1998; Fabritius & McBride 2017). Esimerkiksi
karjatalouden siirtyminen luonnonniityiltd pelloille on vaikuttanut lehtovirmajuurenkin
suosimiin elinalueisiin, silld samoin kuin tummaverkkoperhonenkin, myds

lehtovirmajuuri viihtyy karjan avonaisina pitdmilld laidunmailla (Wahlberg 1996).

Lehtovirmajuuren pahimpia kilpailijoita ovat erityisesti nokkoset (Urtica), koiranputki
(Anthriscus sylvestris), karhunputki (Angelica sylvestris) sekd pajut — etenkin kiiltopaju
(Salix phylicifolia) (Wahlberg 1998; Fabritius & McBride 2017). Erityisesti pajut ovat
tehokkaita valtaamaan tilaa kosteilta niityiltd, ja niiden aiheuttama umpeenkasvun riski

uhkaa lehtovirmajuuren menestysté niityilld (Wahlberg 1998; Ponzio ym. 2025).

Lehtovirmajuurella on runsaat, vaaleanpunertavat, viakevétuoksuiset kukinnot, ja laji
onkin tummaverkkoperhosen lisdksi tirked mesikasvi myds esimerkiksi mehildisille,
kukkakérpasille, kimalaiskuoriaisille sekd muille perhosille (Mossberg ym. 2005 s. 574;
Lehmuskallio & Lehmuskallio 2019 s. 180-183; oma havainto). Lehtovirmajuuren rooli

niityilld onkin siis tdrked useille hyonteisille, joita niityilld vierailee, ja siksi se tuokin

arvokkaan lisén niittykukkien kirjoon (kuva 1).

Kuva la) Kimalainen (Bombus spp.) vierailemassa lehtovirmajuurella. © Kari Kuitunen 2024.
b) Kukkakédrpdnen (Syrphidae) juomassa lehtovirmajuuren mettd. © Inari Kuitunen 2024.

¢) Ampiaisvieras (Volucella pellucens) lehtovirmajuuren kukinnolla. © Inari Kuitunen 2023.
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1.5 Tutkimuskysymykset ja hypoteesit

Jotta sekd tummaverkkoperhosta ettd sen elinympéristdja voidaan suojella, on tirkedd
tuntea sekd perhosen ettd sen iséntdkasvin elinympéristot sekd ymparistotekijdt, jotka
mahdollisesti rajoittavat ndiden esiintymistd. Vaikka tummaverkkoperhosesta on tehty
runsaasti tutkimuksia, lehtovirmajuuren elinympiristovaatimukset tuntuvat olevan
puutteellisemmin tunnetut (Warren 1987; Wahlberg 1996, 1997, 1998; Moilanen 1999;
Ovaskainen 2004; Fabritius ym. 2015, 2021). Siksi ldhestyn aihetta tutkimalla tarkemmin
erilaisia ympdristotekijoitd sekd niittyjen hoitotoimia, jotka voisivat vaikuttaa
lehtovirmajuuren runsauteen seké esiintyvyyteen. Keskityn Pirkanmaan alueeseen, josta
saan tuoreen inventointiaineiston kiyttooni. Tavoitteenani on kerétd uutta tietoa, jota
voidaan  hyddyntdd  tummaverkkoperhosen sekd sen elinympdristdjen

kustannustehokkaassa suojelussa.
Tutkimuskysymykseni ovat:

i) Miten niityn koko, sukkessio, paikalliset korkeuserot tai muut ympdristotekijdit ovat
vhteydessd lehtovirmajuuren runsauteen ja esiintyvyyteen Pirkanmaan niityilld sekd

ndiden vdlittomdssd liheisyydessd?

ii) Vaikuttavatko hoitotoimet (puuvartisen kasvillisuuden poisto) lehtovirmajuuren
runsauteen, ja jos vaikuttavat, miten niityn hoitotoimista kulunut aika, hoitokertojen
mddrd tai muut hoitotoimiin liittyvdit tekijit (kuten avoimena pidetyn niityn osuus)

vaikuttavat lehtovirmajuuren runsauteen?

Hypoteesini on, ettd suurempi niityn pinta-ala tarjoaa enemmin elintilaa
lehtovirmajuurelle, ja siten sen runsaus ja esiintyvyys voisivat saada suurempia arvoja
suuremmilla niityill4. Sukkession suhteen uskon avoimen niityn vaikuttavan positiivisesti
kasvin esiintyvyyteen ja runsauteen, kun taas pidemmalle edennyt sukkessio vaikuttaa
negatiivisesti molempiin. Lehtovirmajuuren runsauden on jo aiemmin havaittu
heikkenevian umpeenkasvun seurauksena, joten uskon saavani vastaavia tuloksia omilla
aineistoillani (Fabritius & McBride 2017). Niittyd ympéardivin kasvillisuuden
sukkessiolla voi myos olla vaikutuksensa lehtovirmajuuren runsauteen ja esiintyvyyteen.
Vaikka umpeenkasvu heikentddkin lehtovirmajuuren menestystd, on kuitenkin
mahdollista, ettd kasvi voisi hyotyé esimerkiksi puustoisesta suojavyohykkeesti avoimen
niityn ympaérilld. Puiden ja niiden lehvéstdjen on todettu edesauttavan vesien sdilymisti
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maaperdssd vihentdmailld haihduntaa (Austad & Losvik 1998). Koska lehtovirmajuuri
viihtyy kosteilla mutta avoimilla niityilld, se voisi hyOtyé niittyd ympéroivésta puustosta,
joka ei vaikuta niityn itsensd avoimuuteen, mutta voi luoda esimerkiksi niityn reunoille
muita niityn osia kosteampia alueita (Austad & Losvik 1998; Mossberg ym. 2005 s. 574;
Fabritius & McBride 2017). Oletan myds, ettd niityiltd 10ytyy todennidkdisemmin ja
runsaammin lehtovirmajuurta, mikéli niityn keskiméérdinen korkeus merenpinnasta on
matalampi ympéristoonsa verrattuna. Kun topografia muistuttaa enemmaén laaksoa kuin
kukkulaa, uskon kosteuden painovoiman ansiosta sdilyvén niitylld paremmin ja takaavan
ndin lehtovirmajuurelle sen kaipaamat kosteat elinolosuhteet (Mossberg ym. 2005 s. 574;
Moreno-Mateos & Palmer 2016; Bick 2023). Kosteuden kertyessd kukkuloilta laaksoihin
myds ravinteet usein kulkevat mukana, ja my0s tdma voisi edesauttaa virmajuuren

runsautta sekd esiintyvyyttid (Austad & Losvik 1998).

Hoitotoimien suhteen oletan, ettd ne vaikuttavat virmajuuren runsauteen positiivisesti.
Fabritius ja McBride (2017) osoittivat lehtovirmajuuren tiheyden olevan huipussaan 2-3
vuotta raivaustoimenpiteiden jdlkeen, minkd jdlkeen tiheys ldhti laskuun. Oletan
Pirkanmaan virmajuurien noudattavan jotakuinkin samanlaista kehityskulkua. Liséksi on
todenndkoistd, ettd mitd useammin niitty on hoidettu, sitd runsaampana lehtovirmajuuri
esiintyy. Lehtovirmajuuri joutuu kilpailemaan esimerkiksi pajujen kanssa, ja nidma
tunnetusti kasvavat nopeasti takaisin yksittdisen raivaustapahtuman jédlkeenkin
(Wahlberg 1998; Muotka 2024). Lisdksi tummaverkkoperhosen tiedetdéin hydtyvin
niittyjen toistuvasta hoidosta, joten on luultavaa, ettd samoin hy6tyy myds sen isdntékasvi
(Wahlberg 1998). Siksi uskonkin, ettd toistuvat niittyihin kohdistetut hoitotoimet

edesauttavat lehtovirmajuuren runsautta.

2 Aineisto ja menetelmat
2.1 Aineistot Pirkanmaalta

Pirkanmaan niittyaineisto on kerdtty aikavililld 27.6.2022-6.7.2022 Pirkanmaan ELY-
keskuksen ja Turun yliopiston tummaverkkoperhostyéryhmén toimesta (Suhonen &
Suhonen 2022). Alueella inventoitiin tuolloin 152:Ita niityltd lehtovirmajuuren runsaus
asteikolla 0-5 (0 = ei lehtovirmajuurta, 1 = muutamia yksittdisia kukkivia
lehtovirmajuuria, 2 = joitakin harvahkoja kasvustoja, 3 = kohtuullisesti lehtovirmajuurta,

4 = runsaasti lehtovirmajuurta, 5 = erittdin runsaasti lehtovirmajuurta; Suhonen &
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Suhonen 2022). Tdhén liittyvit tiedot sain valmiina Excel- ja paikkatietoaineistoina, ja
niistd sain myos niittykohtaiset tiedot lehtovirmajuuren runsaudesta seké esiintyvyydesta
ja liséksi niittyjen pinta-alat. Osan nédistd niityistd (7 kpl) jouduin jattiméddn pois
analyyseistani, silld niiltd joko ei oltu kerdtty lehtovirmajuuren runsauteen liittyvéa tietoa
tai niiden Excel-tiedostot eivdt tdsménneet paikkatietoaineistojen kanssa. Lopullisen
aineistoni laajuus oli siis 145 niittyd ja ne sijoittuivat Tampereen ja Oriveden
véilimaastoon (kuva 2). Niittyjen pinta-alat vaihtelivat 0,04-5,63 hehtaarin vililtd ja
niittyjen yhteenlaskettu pinta-ala oli 199,72 hehtaaria. Niittyjen etdisyys ldhimpain
naapuriniittyyn vaihteli 0,00-3,71 kilometrin vélilld siten, ettd keskimidrdinen etdisyys
lahimpdin naapuriniittyyn oli noin 0,29 kilometrid. Toisin sanoen osa niityistd oli
vahintddn yhdeltd kyljeltddn kosketuksessa toiseen, kun taas osa oli selvésti muista

eristyksissd, ja vdlimuotoja ndiden ddripdiden véliltd 16ytyi paljon.

T

......

Kuva 2: Pirkanmaan alue ndkyy punaisella rajattuna, ja violetti ympyrd kuvaa tutkimusaluetta, jolle

kaikki 145 niittya sijoittuvat. Ldhde: Suomen maakunnat © MML 2021.

Ympiristomuuttujiin -~ (sukkessioluokka, = avoimen  alueen  osuus, maalaji,
korkeusvaihtelut) liittyvdn aineiston kerdsin ja rajasin ArcGIS Pro—paikkatieto-
ohjelmalla (versio 3.4.2). Saadakseni lisdtietoa ympdristomuuttujien vaikutusalueesta
niittyjen valittomastd ldheisyydestéd, loin jokaiselle niitylle omat vyohykkeensd Buffer-
tyokalulla. Kokeilin aluksi 20 metrin ja 40 metrin vyohykettd jokaista niittyd kohden,
mutta koska ndmé mitat tuntuivat varsin pieniltd, vaihdoin pian 25 metrin sekd 50 metrin
vyohykkeisiin. Kerdsin ympéristomuuttujiin liittyvét aineistot kultakin vyohykkeeltd
sekd jokaiselta niityltd erikseen. Vyohykkeistd 50 metrin vyohyke kattoi sisddnsd myos
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25 metrin vyShykkeen, eli tiettyjen ymparistomuuttujien tapauksissa muuttujia ei voi

pitdd toisistaan riippumattomina.

Sukkessioon liittyvdd tietoa kerdsin sekd satelliitti- ettd ortoilmakuvan avulla.
Hyviélaatuinen ortoilmakuva 16ytyi Pirkanmaan alueelta vain vuodelta 2023 (MML 2023,
spatiaalinen resoluutio 0.5 m), joten wvalitsin sen tueksi lisdksi Sentinel-2B-
satelliittikuvan, joka oli otettu kesdn 2022 aikana — samaan aikaan kuin niittyjen

inventoinnit suoritettiin (Copernicus 2022, spatiaalinen resoluutio 10 m).

Valitsin sukkessiolle nelja eri luokkaa, joiden perusteella digitoin niittyjen sisdllot sen
mukaan, miten kasvillisuus niilld jakautui. Sukkessioluokat muodostuivat seuraavilla

perusteilla:

1 — Avoimet alueet. Avoimet niityt, pellot ja muut alueet, joilla ndyttdd ensisijaisesti

kasvavan ruohovartisia kasveja. Puita ja pensaita ei juurikaan erotettavissa maastosta.

2 — Pensaikot. Matalan puuston tai pensaikon alueet, joilla ei selvid metsdekosysteemin
tai avoimen ympdriston piirteitd, mutta pensaita ja yksittiisid pystyyn jétettyja puita voi

nikya sielld taalla.

3 — Metsdt. Vanhempaa metsdd, puustoa tihedsti ja puut selvdsti kohoavat ymparistodan

korkeammalle.

4 — Muut alueet. Alueet, joilla ei ole sukkessioluokkiin luokiteltavaa kasvillisuutta.

Esimerkiksi vesistot, hiekkapinnat ja urbaanit alueet (tiet, asfaltti, rakennukset).

Niiden perusteella digitoin jokaisen niityn ja vydhykkeen (25 metrid ja 50 metrid)
sisdltamait sukkessioluokat. Kédytin apuna sekd aiemmin mainittua ortoilmakuvaa (MML
2023) ettd satelliittikuvaa (Copernicus 2022). Sukkessioluokat olivat péadteltavissa
kummastakin taustakuvasta, mutta ortoilmakuva oli spatiaalisen resoluutionsa vuoksi
selvasti tarkempi (kuva 3). Kéytinkin satelliittikuvaa ldhinnd apuna epéselvissa
tilanteissa, seka silloin kun oli syytd epdilld, ettei vuoden 2023 ortoilmakuva vastannut
riittdvidn hyvin vuoden 2022 inventointiolosuhteita. Vaikka sukkessioluokat eivit
juurikaan olleet muuttuneet vuosien 2022 ja 2023 wililli, oli vanhemmasta
satelliittikuvasta hyotyéd etenkin silloin, kun digitoitavalta alueelta oli vuosien vélissd

hakattu puustoa pois.
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Kuva 3: Eréddn niityn digitointiprosessi a) ortoilmakuvan avulla © MML 2023 b) satelliittikuvan avulla

© 2022 Copernicus. Mustalla kuvatut numerot ja niiden alla ndkyvét véritetyt alueet kuvaavat eri
sukkessioluokkia (1-4). Kokonaisuudessaan véritetty alue siséltdd sekd niityn ettd 25 metrin ja 50

metrin vyShykkeet niityn ymparilla.

Laskin sukkessioluokille omat niitty- ja vyohykekohtaiset prosenttiosuutensa ArcGIS
Pro:n Tabulate intersection -tydkalulla. Tdmédn perusteella pystyin maérittiméaan
jokaiselle niitylle ja vyohykkeelle oman vallitsevan sukkessioluokkansa silld perusteella,
mitd niistd oli suhteellisesti eniten kunkin alueella. Sain my6s laskettua avoimen pinta-
alan osuuden kullekin niitylle suoraan sen perusteella, mika oli 1-sukkessioluokan osuus

kullakin niitylld ja vyohykkeella, ja tété tietoa hyddynsin omana muuttujanaan.

Halusin myos perehtyd maalajien mahdollisiin vaikutuksiin virmajuureen. Alueen
maalajeihin liittyvét tiedot sain Geologisen tutkimuskeskuksen Maalajit 1:20 000 —
aineistosta (GTK 2010). Téssa aineistossa on kuvattu pohjamaana se maakerros, joka
16ytyy 1 metrin syvyydestd sekd pintamaana tdimén yldpuolinen maakerros (GTK 2018).
En erotellut niitd analyysejani varten, silld koin molemmat yhti lailla mielenkiintoisiksi

tiedoiksi, ja kdyténkin ndistd molemmista téstd eteenpdin vain termid maalaji.

Kuten sukkessioluokkienkin tapauksessa, myds maalajimuuttujista kerdsin kunkin
maalajin suhteelliset prosenttiosuudet niityiltd ja vyohykkeiltd ArcGIS Pro:n Tabulate
intersection -tyokalulla. Tamidn jdlkeen mééritin jokaiselle niitylle ja vyohykkeelle
vallitsevan maalajin silla perusteella, mikd maalaji sai suurimman prosenttiarvon kunkin
niityn tai vyohykkeen kohdalla. Tulevien tilastoanalyysien yksinkertaistamiseksi pédatin
vihentdd maalajien luokkien méadrdd taulukon 1 mukaisesti, ja jokaisen niityn ja

vyohykkeen vallitseva maalaji mééréaytyi lopulta tdiman mukaan.
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Taulukko 1: Analyyseisséd kdytetyt maalajien uudet luokat.

Uudet luokat (oma luokitteluni) Vanhat luokat (GTK:n luokittelu)

Eloperéiset maalajit Saraturve, rahkaturve, lieju

Kiviperdiset maalajit Hiekkamoreeni, hienoainesmoreeni,

hiesu, kalliomaa, karkea hieta, hiekka

Savimaat Savi, liejusavi

Paikallisiin korkeusvaihteluihin liittyvét tiedot puolestaan sain Maanmittauslaitoksen
Korkeusmalli-aineistosta (MML 2024; spatiaalinen resoluutio 2 m). Korkeusmuuttujan
suhteen olin kiinnostunut alueen topografiasta, eli erityisesti siitd, olivatko niityt
laaksomaisilla vai kukkulaisilla alueilla. Saadakseni tdsta lisdtietoa, laskin ensin ArcGIS
Pro:lla keskiméardiset korkeudet merenpinnasta seké niityille ettd kaikille vyohykkeille
Zonal statistics as table -tyokalulla. Témén jdlkeen vdhensin niityn keskimé&érdisen
korkeuden kunkin vydhykkeen keskiméérdisestd korkeudesta. Néin saadut negatiiviset
luvut kuvasivat niittyjd, jotka olivat vyohykkeisiinsd verrattuna korkeammalla, ja
positiiviset luvut puolestaan niittyjd, jotka olivat keskimaérdisesti matalammalla kuin
vyOhykkeensi. Erotuksen suuruus myos antoi késitysti siitd, kuinka suuret korkeuserot

tosiasiassa olivat niittyjen ja ndiden vyohykkeiden vililla.

Lopullisiin analyyseihini valitut ympéaristomuuttujat olivat: niityn koko, vallitseva
sukkessioluokka niitylld ja vyohykkeilld, avoimen alueen osuus niitylld ja vyohykkeilld
(%), vallitseva maalaji niitylld ja vyohykkeilld, sekd alueen korkeusvaihtelut. Tarkastelin

niittyjen ja vyohykkeiden muuttujia toisistaan erillisind.

2.2 Hoitotoimet Pirkanmaalla

Osalla niityistd on myos aika ajoin tehty hoitotoimia — I&hinnd raivattu puustoa ja
vesakkoa pois tai kaivettu pajuja ylos - ja tdstikin on kirjattu ylos tiedot hoidon
ajankohdasta ja hoitotavasta (Pirkanmaan ELY-keskus 2014, 2024). Hoitotoimia on
muun muassa tehty Pirkanmaan ELY-keskuksen johdolla Helmi-hankkeen yhteydessa,
talkootydlld sekd maanomistajien ja paikallisten yrittdjien voimin (Pirkanmaan ELY-
keskus 2014; Fabritius ym. 2017; Intke 2024). Kaikista 145:sta niitystd yhteensd 41 oli

hoidettu joko kerran tai useammin, ja néiden tietojen perusteella tutustuin hoitotoimien
17



vaikutuksiin alueen virmajuuriin. Koska hoidettuihin niittyihin liittyvd aineisto oli
selvésti suppeampi kaikkiin alueen niittyihin verrattuna, pédétin kdyda 4.-5.7.2024
Pirkanmaalla kiertdiméssd pienen midrdn niittyjd 1dpi ja kerddméssd lisdtietoja
hoitotoimien vaikutuksista. Keskityin ensisijaisesti sellaisiin niittyihin, joihin tiesin
kohdistetun hoitotoimia vuoden 2022 inventointien jilkeen, ja lisdksi ehdin kdyda myos
muita hoidettuja niittyjd ldpi. Kerdsin 14:ta niityltd tiedot virmajuuren runsaudesta
(asteikolla 0-5) ja lisdksi kirjallisia huomioita hoidontarpeesta ja mahdollisista nikyvistéd

hoitotoimista, mitd niityilld oli tehty.

Lopulliseen analyysiini otin mukaan seuraavat hoitotoimiin liittyvét muuttujat: hoidosta
kulunut aika (vuosissa), hoidosta kulunut aika korotettuna toiseen potenssiin, niityn pinta-
ala, avoimen alueen osuus seké hoitokertojen lukuméird. Mukana on siis my0s muutamia
ymparistomuuttujia, mutta koska ndmi osaltaan ovat liitoksissa hoitotoimiin, halusin
huomioida my0s ne. Esimerkiksi niityn koko tai avoimena pidetty alue ovat hoitotoimilla
ja péitoksenteolla ratkaistavia asioita, joten niilld on selvd yhteys myds muihin

mainittuihin hoitotoimiin.

2.3 Tilastolliset analyysit: ympéristomuuttujat

Koska minulla oli runsas miird muuttujia selittiméssé lehtovirmajuuren runsautta, paétin
toteuttaa analyysini Akaiken (1973) informaatiokriteerid hyddyntden (tunnetaan myos
lyhenteelld AIC). Akaiken informaatiokriteerin ideana on etsid paras tai parhaat
mahdolliset mallit selittimaan haluttua ilmi6td (Burnham & Anderson 2002 s. 49-97).
Useammalla selittdvélld tekijdlld pystyy muodostamaan useampia yhdistelmid
vaihtoehtoisista malleista, joista osa kuvaa selitettivdd ilmiGtd paremmin, osa
heikommin. Jotta tiedetdén, mitkd mallit parhaiten kuvaavat ilmioté, onkin tapana laskea
AlC-arvot jokaiselle vaihtoehtoiselle mallille (Burnham & Anderson 2002 s. 49-97).
Namé AIC-arvot kuvaavat kdytdnnossd mallin etdisyyttd todellisuudesta, eli mitd
pienempi AIC-arvo, sitd parempi malli (deLeeuw 1994; Burnham & Anderson 2002 s.
49-97). Perinteisesti ldhes yhtd hyvind malleina on pidetty sellaisia malleja, joiden AIC-
arvojen erotus on vihemmaén kuin 2 parhaaseen malliin verrattuna (Burnham & Anderson
2002 s. 49-97). Toisin sanoen AIC-periaatteen mukaan voi 10ytdd useamman mallin, jotka

muuttujineen selittdvit ilmiota 1dhes yhtd hyvin.

Loinkin aluksi tdysmallit kuvaamaan ympéristomuuttujien vaikutuksia lehtovirmajuuren

runsauteen ja esiintyvyyteen (liitteet 1-4). Nama taysmallit sisélsivit kaikki muuttujat,
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jotka eivit korreloineet keskenddn, mutta vaikuttivat mahdollisilta tekijoiltd selittiméén
lehtovirmajuuren runsautta tai esiintyvyyttd. Testatessani muuttujien vélisid
korrelaatioita pidin korrelaatiokertoimen raja-arvona |0,60[:ta, eli tdtd pienemmén
korrelaation  hyvéksyin  malleihini mukaan. Kéytin jatkuvien  muuttujien
korrelaatiotarkasteluihin R-Studion PerformanceAnalytics-paketin chart.Correlation -
funktiota (Peterson & Carl 2020). Korkeusvaihtelut sekd avoimen alueen osuus
korreloivat vahvasti kahden eri vyShykkeeni vililld (25 metrin vyohyke sekd 50 metrin
vyohyke). Jotta sain ndiden molempien muuttujien vaikutukset testattua lehtovirmajuuren
runsauteen ja esiintyvyyteen ndhden, pddtin tehdd erilliset tdysmallit molemmille

vyohykkeille ja késitelld vyohykkeiti toisistaan erillisind kokonaisuuksina (liitteet 1-4).

Luokittelevien muuttujien suhteen tarkastelin muuttujien vélisid korrelaatioita
taulukoiden ja visuaalisen tarkastelun avulla, sekd lopuksi laskemalla kullekin mallille
VIF-arvot R Studion car-paketin vif-funktiolla (Fox & Weisberg 2019). VIF-arvojen
suhteen pidin kriittisend rajana arvoa 10, eli titd pienemmat arvot hyvdksyin malleihini
mukaan. Myos VIF-arvot tukivat pddtostidni eritelld kaksi vyohykettd omiksi
kokonaisuuksikseen. Erottelun jilkeen mitkdén lopullisista malleistani eivit saaneet raja-
arvoani ylittdvid VIF-arvoja, vaan korkein esiintynyt arvo oli erdilla mallilla 5,38. Koska
valtaosa muiden mallien saamista VIF-arvoista sai reilusti tuota alhaisempia arvoja,

totesin muuttujieni sopivan hyvin samojen mallien sisdan.

Taysmalleihin padtyivit lopulta seuraavat ympdaristomuuttujat: niityn koko, vallitseva
sukkessioluokka niityilld ja vyohykkeilld, avoimen alueen osuus niityilld ja vyohykkeilld
(%), vallitseva maalaji niityilld ja vyohykkeilld, sekd alueen korkeusvaihtelut. Nama
samat muuttujat olivat mukana sekd malleissa, jotka selittivit lehtovirmajuuren runsautta,

ettd malleissa, jotka selittivit kasvin esiintyvyytta.

Selvitettyéni kuhunkin tdysmalliin korrelaatioiden puolesta sopivat selittdviat muuttujat,
kdvin seuraavaksi ldpi kaikki mahdolliset yhdistelmét, mitd tdysmallien sisdltamilla
muuttujilla sai aikaan. Laskin ndille jokaiselle mallille AIC-arvot tietddkseni, mitka
selittdvien muuttujien yhdistelmdt parhaiten selittivit lehtovirmajuuren runsautta ja
esiintyvyyttd. Kéytin AIC-arvojen laskemista varten R-studion MuMIn-paketin dredge-
funktiota (Barton 2024). Valitsin vaihtoehtoisista malleistani jatkokésittelyyn ne, joilla
oli pienimmét eli parhaimmat AIC-arvot, ja pdétin esittdd ainoastaan ndma tuloksissani.

Mikéli jonkin mallin AIC-arvon erotus oli vidhemmén kuin 2,00 parhaaseen malliin
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verrattuna, pdétin pitdd sen mukana, silld molemmat kuvasivat selittimééni ilmi6té 1dhes

yhtd hyvin (Burnham & Anderson 2002 s. 49-97).

Selvitin ympdristdmuuttujien vaikutusta lehtovirmajuuren runsauteen lineaarisilla
malleilla R Studion Im-funktiolla. Tarkastin mallien oletukset niiden ja&dnnosvaihtelusta
R Studion plot-funktiolla, jotta sain varmuuden niiden sopivuudesta aineiston jakaumalle.
Testasin mallien seké yksittdisten muuttujien merkitsevyydet anova-funktion F-testilla.
Ympiristomuuttujien vaikutusta lehtovirmajuuren esiintyvyyteen (esiintyy, ei esiinny)
tarkastelin puolestaan yleistetyilld lineaarisilla malleilla kéyttien R Studion glm-
funktioita (binomijakaumalla). Tarkastelin mallien sopivuutta aineistolle tarkastamalla
QQ-plotin  sekd  dispersiofaktorin DHARMa-paketin = simulateResiduals- ja
testDispersion-funktioilla (Hartig 2024). Esiintyvyyden suhteen tarkastelin mallien sekd

yksittiisten muuttujien merkitsevyytti myds anova-funktion y>-testill.

Koska wvallitseva sukkessioluokka niitylld sekd wvallitseva pintamaalaji 50 metrin
vyohykkeelld ja niityilld saivat merkitsevid arvoja lehtovirmajuuren runsauden suhteen,
testasin lopuksi vield Tukeyn testilld, mitkd luokat erosivat toisistaan. Tdhédn kdytin R
Studion TukeyHSD-funktiota. Nostin ainoastaan niissd Tukeyn testeissd merkitsevyyden
rajaa p<0,100:een, silld muuten Tukeyn testi olisi mitdtdinyt aiemmin F-testilld saamani
merkitsevét tulokset. Merkitsevyyden raja on kaikissa muissa tekemisséni tilastotesteissa

p<0,050.

My®s lehtovirmajuuren esiintyvyyden tapauksessa vallitseva pintamaalaji sai merkitsevid
arvoja sekd niityilld ettd 50 metrin vydhykkeilld. Ndiden luokkien eroavaisuuksien
testaamiseen kdytin Tukeyn testin binomijakaumalle sovitettua versiota. Tdhdn kdytin R

Studion multcomb-paketin glht-funktiota (Hothorn ym. 2008).

Tein kaikki edelld mainitut tilastotestini R Studiolla (R core team 2024 versio 4.4.1),

kuten my0s seuraavaksi kuvattavat hoitotoimiin liittyvit tilastoanalyysit.

2.3 Tilastolliset analyysit: hoitotoimet

Hoitotoimien suhteen testasin aluksi pelkéstién hoitotoimien vaikutusta lehtovirmajuuren
runsauteen itsendisend muuttujana, jotta sain tietdd, onko hoitotoimilla ylipdétadn
vaikutusta lehtovirmajuureen. Kéytin aineistona kaikkia niittyjé, joilla oli tehty vihintién
kerran hoitotoimia, ja lisdksi ndiden ldheisyydessé olevia hoitamattomia niittyjd. Toisin

sanoen etsin paikkatietoaineistoista jokaista hoidettua niittyd kohden yhden
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hoitamattoman niityn siten, ettd jokainen hoidettu niitty sai parikseen ldhimmain
mahdollisen hoitamattoman niityn. Malliin pdétyi lopulta 41 hoidettua ja 41 hoitamatonta
niittyd. Testasin hoitotoimien vaikutuksen lineaarisella sekamallilla R-Studion Ime4-
paketin Imer-funktiolla sekéd ImerTest-paketin anova-funktion F-testilld (Bates ym. 2015;
Kuznetsova ym. 2017). Tédssd mallissa ainoana selittdvana tekijdna oli siis se, oliko niitty
hoidettu vai ei. Lisdksi niittyparit toimivat mallissa satunnaistekijoind. Tarkastin vield
jalkikdteen mallin sopivuuden aineistolle tarkastamalla muuttujien kvantiilijakaumat QQ-
plotilla R-Studion gqnomr-funktiolla ja ryhmien varianssien yhtdsuuruudet var.test-

funktiolla.

Saatuani selville, ettd hoitotoimilla on vaikutusta lehtovirmajuuren runsauteen,
menettelin hoitotoimien tarkastelussa samalla tavalla kuin my6s aiemmin kuvattujen
ymparistomuuttujien suhteen. Toisin sanoen tein ensimmaisend hoitotoimille tdysmallin
kaikista hoitotoimi-muuttujista, jotka eivdt korreloineet keskenddn. Tarkastelin
korrelaatiot samalla periaatteella kuin my0s ympéristomuuttujien tapauksessa
(korrelaatiokertoimien, visuaalisen tarkastelun sekd VIF-arvojen avulla). Hoitotoimien
tdysmalliin pédédtyivit mukaan seuraavat muuttujat: hoidosta kulunut aika (vuosia),
hoidosta kulunut aika korotettuna toiseen potenssiin, niityn pinta-ala, avoimen alueen
osuus sekd hoitokertojen maari (liite 5). Hoidosta kulunut aika ja hoidosta kulunut aika
korotettuna toiseen potenssiin luonnollisesti korreloivat keskenddn, mutta tein timén
muuttujan suhteen poikkeuksen ja olin vélittimaittd korrelaatiosta. Kuitenkin yleisend
tapana on lisdtd aikamuuttujan rinnalle my0s sama muuttuja toiseen potenssiin
korotettuna, jotta ndhdddn, onko ajan suhde vastemuuttujaan lineaarinen vai
epdlineaarinen. Koska muiden muuttujien vélilld korrelaatioita ei ollut havaittavissa,

annoin niiden pysyd mukana malleissani.

Kévin myds hoitotoimien suhteen 1dp1 kaikki mahdolliset yhdistelmadt, joita tdysmallin
sisdltdmistd muuttujista sai muodostettua. Saadakseni selville ndistd parhaimmat
mahdolliset mallit, hyddynsin jilleen kerran R Studion MuMIn-paketin dredge-funktiota
(Barton 2024). Tdmén avulla sain jokaiselle vaihtoehtoiselle mallille laskettua AIC-arvot,
joiden perusteella otin jatkokésittelyyn vain ne mallit, jotka AIC-arvojensa perusteella

parhaiten selittivdt lehtovirmajuuren runsautta.

Tarkastelin hoitotoimien vaikutusta lehtovirmajuuren runsauteen R Studion Im-
funktiolla, ja tarkistin mallien sekd yksittdisten muuttujien merkitsevyydet anova-

funktion F-testilld. Tarkastin mallin oletukset R Studion plot-funktiolla residuaalien
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perusteella, jotta sain varmuuden mallin sopivuudesta aineiston jakaumalle, kuten tein

my0s ymparistdmuuttujien tapauksessa.

Tutkielmassa ei ole kéytetty tekodlya.

3 Tulokset

3.1 Ympiristomuuttujat niitylli ja 50 metrin vyohykkeelld

AlC-arvojen perusteella lehtovirmajuuren runsautta selittdd parhaiten 12 erilaista mallia,
joiden selitysasteet (r?) vaihtelevat vililld 0,04-0,07 (mallit M1-M12, taulukko 3). Nimai
mallit sisdltdvét siis muuttujia ainoastaan niityiltd sekd 50 metrin vyohykkeeltd, kuten
taysmallistakin ndkee (liite 1). Kaikki nidmd mallit myds selittédvit lehtovirmajuuren
runsautta huomattavasti paremmin, kuin tdysmalli, jonka AIC-arvo on 516,48 (liite 1).
Ympéristomuuttujista etenkin sukkessio, vallitseva maalaji seki niityilld ettd 50 metrin
vyOhykkeelld sekd avoimen alueen osuus niityilli niyttdvdat olevan yhteydessd
lehtovirmajuuren runsauteen, silld ne saavat useassa eri mallissa merkitsevid tuloksia

(taulukko 3).
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Taulukko 3: Parhaat AIC-arvot saaneet mallit, jotka selittdvit lehtovirmajuuren runsautta niityilld ja
50 metrin vyohykkeelld (n = 145 niittyd). Tilastollisesti merkitsevét selittdvit tekijét on lihavoitu (p

<0,05). AAIC kuvaa mallin erotusta parhaasta mallista (arvoltaan 0,00) ja alaindeksit F-sarakkeessa
kuvaavat mallin vapausasteita.

Mallin muuttujat AlIC AAIC F p-arvo
M1: Sukkessio, maalaji 50 m 505,30 0,00 3,444140 0,010
vyohykkeella

M2: Pinta-ala (ha), sukkessio, 505,55 0,25 3,105,139 0,011

maalaji 50 m vyohykkeella

M3: Sukkessio, korkeusvaihtelut, 505,88 0,58 3,035,139 0,012
maalaji 50 m vyohykkeella

M4: Maalaji, sukkessio 506,22 0,92 3,204,140 0,015

MS5: Avoin alue (%), maalaji 50 m 506,48 1,18 3,503,141 0,017
vyohykkeella

M6: Avoin alue (%), pinta-ala, 506,73 1,43 3,064,140 0,019
maalaji 50 m vyohykkeelli

M7: Pinta-ala (ha), sukkessio, 506,97 1,67 2,676,138 0,018
korkeusvaihtelut, maalaji 50 m

vyohykkeella

MS: Maalaji, sukkessio, maalaji 50 507,02 1,72 2,606,138 0,018
m vyohykkeelld

MO: Sukkessio, maalaji 50 m 507,13 1,83 2, 775139 0,020
vyohykkeelld, avoin alue 50 m

vyohykkeelld (%)

M10: Avoin alue (%), maalaji 507,24 1,94 3,243 141 0,024
M11: Maalaji, sukkessio, 507,28 1,98 2,74s5139 0,022
korkeusvaihtelut

M12: Avoin alue (%), sukkessio, 507,29 1,99 2,735,139 0,022

maalaji 50 m vyohykkeella

Niityilla  vallitsevien sukkessioluokkien tapauksessa lehtovirmajuurta esiintyy
runsaammin avoimilla alueilla kuin pensaikkoisilla (p = 0,035), mutta avointen alueiden
ja metsien vélilld vastaavaa eroa ei ole (p = 0,681; kuva 4a). Myoskddn pensaikkoisten
alueiden ja metsien vélilld eroa ei 10ytynyt lehtovirmajuuren runsauden suhteen (p =

0,250; kuva 4a).
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Niityilld vallitsevista maalajeista savimaat ja eloperdiset maalajit eroavat merkitsevisti
toisistaan, kun merkitsevyyden raja on nostettu p<0,10:een (p = 0,057). Lehtovirmajuurta
esiintyy siis runsaampana eloperdisilld maalajeilla kuin savimailla (kuva 4b). Kuitenkaan
kiviperdisten ja eloperdisten maalajien vililld merkitsevéa eroa ei ole (p = 0,741), kuten
el myoskidn savimaiden ja kiviperdisten maalajien vilillad (p = 0,193; kuva 4b). Samoin
50 metrin vyohykkeelld vallitsevista maalajeista lehtovirmajuurta esiintyy runsaampana
eloperdisilld mailla kuin savimailla (p = 0,094; kuva 4c). Eloperidisten ja kiviperdisten
maalajien véliltd merkitsevdd eroa ei l0ytynyt (p = 0,359), kuten ei myo0Oskddn

kiviperdisten maalajien ja savimaiden véliltd (p = 0,120; kuva 4c).

Lehtovirmajuurta esiintyy myds runsaampana, kun avoimen alueen osuus niitystd on
suurempi (kuva 4d). Tdéméin huomaa my®s siité, ettd avoimen alueen osuus saa toistuvasti
merkitsevid arvoja, useissa eri malleissa (taulukko 3). Tarkemmat erittelyt yksittdisista

malleista [0ytyvit liitteestd 6.
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Kuva 4 a) Vallitsevan sukkessioluokan, b) niitylld vallitsevan maalajin ja ¢) 50 metrin vyShykkeella
vallitsevan maalajin yhteys lehtovirmajuuren runsauteen Pirkanmalla. Kuvien a-c laatikkojen ala- ja
yldreuna kuvastavat aineiston ala- ja yldneljinneksid. Musta tummennettu vaakaviiva kuvaa
molempien ryhmien mediaania ja pystyviiva virmajuurirunsauden pieninti ja suurinta arvoa. Viivan
yld- ja alapuolelle jddvien pisteiden sijainti johtuu pisteiden hajautuksesta, ja eri kirjainyhdistelmit (a,
b, ab) kuvaavat luokkia, jotka eroavat merkitsevésti toisistaan siten, etti ainoastaan eri kirjaimia
siséltdvit kirjainyhdistelmét kuvaavat merkitsevad eroa (p < 0,010, Tukeyn testi). d) Niityn avoimen
alueen osuuden yhteys lehtovirmajuuren runsauteen. Violetti viiva kuvaa ennustettua yhteyttd ndiden
muuttujien valilld, ja vaaleampi violetti kaistale mallin ennusteen 95% luottamusvélejd. Téssd
lehtovirmajuuren runsaus = 1,73+ 0,01xavoimen alueen osuus.

Lehtovirmajuuren esiintyvyyttéd (esiintyi, ei esiintynyt) selittdméén 16ytyi AIC-arvojen
perusteella 15 yhti hyvii mallia, joiden selitysaste (?) vaihtelee vililld 0,10-0,17

(mallit M13-M27, taulukko 4). Namé mallit sisdltdvat muuttujia niityiltd sekd 50 metrin
vyOhykkeiltd, ja selittédvit lehtovirmajuuren esiintyvyyttd paremmin kuin tdysmalli
(AIC-arvoltaan 107,50; liite 2). Niitylld vallitsevalla maalajilla on jokaisessa mallissa
merkitsevd yhteys lehtovirmajuuren esiintyvyyteen (taulukko 4). Lisdksi yhdesséd
mallissa my0s vallitseva maalaji 50 metrin vy6hykkeelld saa merkitsevid arvoja (Malli
M23, taulukko 4). Mikddn muu muuttuja ei kuitenkaan merkitsevélla tasolla selitd
virmajuuren esiintymistd niityilld. Tarkemmat erittelyt yksittdisistd malleista 10ytyvit
liitteestd 7.
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Taulukko 4: Parhaat AIC-arvot saaneet mallit, jotka selittdvit lehtovirmajuuren esiintyvyytti
niityilld ja 50 metrin vyShykkeelld (n = 145 niitty4). Tilastollisesti merkitsevit selittivét tekijét on
lihavoitu (p<0.05). AAIC kuvaa mallin erotusta parhaasta mallista (arvoltaan 0,00) ja alaindeksit -
sarakkeessa kuvaavat mallien vapausasteita.

Mallin muuttujat AIC AAIC o p-arvo
M13: Avoin alue, maalaji 95,83 0,00 12,863 0,005

M14: Avoin alue (%), maalaji, avoin 96,07 0,24 14,634 0,006
alue 50 m vyohykkeelld (%)

M15: Maalaji, korkeusvaihtelut, 96,09 0,26 14,614 0,006
avoin alue 50 m vy6hykkeella (%)

M16: Avoin alue (%), maalaji, 96,13 0,30 14,574 0,006
korkeusvaihtelut

M17: Maalaji, avoin alue 50 m 96,14 0,31 12,56 3 0,006
vyohykkeelld (%)

M18: Maalaji, korkeusvaihtelut 96,25 0,42 12,453 0,006
M19: Maalaji 96,40 0,57 10,29, 0,006
M20: Avoin alue (%), maalaji, 96,47 0,64 16,235 0,006
korkeusvaihtelut, avoin alue 50 m

vyohykkeelld (%)

M21: Pinta-ala (ha), maalaji, 96,78 0,95 15,915 0,007
korkeusvaihtelut, avoin alue 50 m

vyohykkeelld (%)

M22: Pinta-ala (ha), maalaji, 97,13 1,30 13,574 0,009
korkeusvaihtelut

M23: Avoin alue (%), maalaji S0 m 97,46 1,63 11,243 0,011
vyohykkeella

M24: Pinta-ala (ha), maalaji, avoin 97,50 1,67 13,204 0,010
alue 50 m vyohykkeella (%)

M25: Pinta-ala (ha), avoin alue (%), 97,57 1,74 13,124 0,011
maalaji

M26: Pinta-ala (ha), avoin alue (%), 97,59 1,76 17,116 0,009
maalaji, korkeusvaihtelut, avoin alue
50 m vyShykkeelld (%)

M27: Pinta-ala (ha), avoin alue (%), 97,67 1,84 15,025 0,010
maalaji, avoin alue 50 m
vyohykkeelld (%)
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Tukeyn testin perusteella lehtovirmajuurta esiintyy useammin, kun niityn vallitseva
maalaji on kiviperdisti maata eikd savimaata (p = 0,019; kuva 5a). Kiviperdisten ja
eloperdisten maalajien vililld puolestaan ei ole eroa esiintyvyyden suhteen (p = 0,939;
kuva 5a). Myoskiin savimaiden ja eloperdisten maalajien vililld eroa esiintyvyydessa ei

ole, vaikka ndihin liittyva tulos onkin ldhes merkitseva (p = 0,058; kuva 5a).

50 metrin vyohykkeilld samat tulokset toistuivat. Vyohykkeilld vallitsevista maalajeista
lehtovirmajuurta esiintyy useammin kiviperaisilld maalajeilla kuin savimailla (p =0,018),

mutta muiden maalajien vililld eroa ei kuitenkaan ole (p = 1,00 molemmissa, kuva 5b).
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Kuva 5: Lehtovirmajuuren ennustettu esiintyvyys eri pintamaaluokissa a) niityilld ja b) 50 metrin
vyohykkeilld Pirkanmaalla. Molemmissa kuvissa mustat viivat kuvastavat ennusteiden keskivirhetta,
ja kuvan rajaus on skaalattu asteikolle 0,7-1,0, jotta keskivirheet erottuvat paremmin. Eri
kirjainyhdistelmét (a, b, ab) kuvaavat luokkia, jotka erosivat merkitsevisti toisistaan siten, etti
ainoastaan eri kirjaimia sisdltavit kirjainyhdistelmét eroavat merkitsevisti toisistaan (p<0,05, Tukeyn

binomijakaumalle sovitettu testi).
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3.2 Ympiristomuuttujat niityllid 25 ja metrin vyohykkeelld

25 metrin vydhykkeen tulokset eivit tuottaneet kdytdnndssd juuri mitdén lisdtietoa 50
metrin vyohykkeeseen verrattuna, ja siksi tdhén liittyvit tulokset on esitetty ainoastaan
liitteissd (liitteet 8-11). Lehtovirmajuuren runsauden suhteen parhaat AIC-arvot saaneet
mallit (M28-M34) on esitetty liitteessd § ja tarkemmat erittelyt jokaisesta ndistd malleista
puolestaan liitteessd 9. Lehtovirmajuuren esiintyvyyden suhteen parhaat AIC-arvot
saaneet mallit (M35-M45) on esitetty liitteessd 10 ja kasvin esiintyvyyden suhteen

parhaat mallit puolestaan liitteessa 11.

Tiivistettynd 25 metrin vyohykkeill4 toistui sama ilmio kuin 50 metrinkin vyohykkeill;
lehtovirmajuuren runsauden tapauksessa vallitseva sukkessioluokka niitylld, vallitseva
maalaji niitylld sekd avoimen alueen osuus niitylla olivat toistuvasti merkitsevid mallista
toiseen. Lehtovirmajuuren esiintyvyyden suhteen puolestaan ainoastaan vallitseva
maalaji oli merkitsevai selittéva tekijé, kun taas avoin alue niityllé ja avoin alue 25 metrin

vyohykkeelld saivat 1dhes merkitsevid arvoja.

Selkein ero 50 metrin vyohykkeeseen ndhden oli kenties se, ettei 25 metrin vyohykkeelld
vallitseva maalaji ollut merkitsevésti yhteydessd virmajuureen, kuten kidvi 50 metrin

vyOhykkeelld vallitsevan maalajin kanssa.

3.3. Hoitotoimet

Pelkilla hoitotoimilla (hoidettu/hoitamaton) osoittautui olevan merkitsevd vaikutus
lehtovirmajuuren runsauteen (lineaarinen sekamalli: F = 5,43; vapausasteet = 1, 41,12; p
= 0,025; r* = 0,07). Kuvan 6 perusteella hoidetut niityt saavat keskimiérin suurempia
arvoja lehtovirmajuuren runsauden suhteen hoitamattomiin niittyihin verrattuna, eli

hoitotoimet lisdévit lehtovirmajuuren runsautta.
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Kuva 6: Lehtovirmajuuren runsauden yhteys hoidettujen ja hoitamattomien niittyjen vélilld
Pirkanmaalla. Mustat pisteet taustalla kuvaavat yksittéisid niittyjd (hoidettuja sekd hoitamattomia 41
kpl kutakin). Laatikkojen ala- ja yldreuna kuvastavat aineiston ala- ja yldneljanneksid. Musta
tummennettu vaakaviiva puolestaan kuvaa molempien ryhmien mediaania ja pystyviiva
virmajuurirunsauden pienintd ja suurinta arvoa. Viivan yli- ja alapuolelle jéédvit pisteet sen sijaan
johtuvat pisteiden hajautuksesta. Eri kirjaimet (a, b) korostavat merkitsevdd eroa luokkien valilla

(p<0,05, F-testi).

Muiden hoitotoimi-muuttujien tapauksessa erityisesti hoidosta kulunut aika vuosissa seké
avoimen alueen osuus ovat ainoat yksittdiset muuttujat, jotka sdidnnonmukaisesti saavat
malleissa merkitsevid arvoja. Tamin voi havaita taulukosta 5, jossa on listattu parhaat
AlC-arvot saaneet mallit hoitotoimi-muuttujien suhteen. AIC-arvojen perusteella
parhaita malleja oli yhteensd 7 kappaletta, ja ne kaikki selittdvdt lehtovirmajuuren
runsautta ldhes yhtd hyvin. Mallit myo6s selittdvit lehtovirmajuuren runsautta paremmin
kuin tdysmalli, jonka AIC-arvo on 135,63 (liite 5). Hoitotoimiin liittyvien mallien
selitysasteet (r?) vaihtelevat vililld 0,22-0,27. Tarkemmat erittelyt yksittiisistd malleista
16ytyvit liitteestd 12 (mallit M46-M52).
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Taulukko 5: Parhaat AIC-arvot saaneet mallit, jotka selittédvét lehtovirmajuuren runsautta hoitotoimilla
(n =41 niittyd). Tilastollisesti merkitsevét selittdvét tekijat on lihavoitu (p <0.05). AAIC kuvaa mallin

erotusta parhaasta mallista (arvoltaan 0,00) ja alaindeksit F-sarakkeessa kuvaavat mallien

vapausasteita.

Mallin muuttujat AlIC AAIC F p-arvo
M46: Hoidosta kulunut aika, hoidosta 131,88 0,00 5,943 37 0,002
kulunut aika®, avein alue (%)

M47: Hoidosta kulunut aika, avoin 131,95 0,07 7,772,338 0,001
alue (%)

M438: Avoin alue (%) 132,68 0,80 12,4013 0,001
M49: Hoidosta kulunut aika®, avein alue 133,40 1,52 6,83233 0,003
(%)

M50: Hoidosta kulunut aika, hoidosta 133,64 1,76 4,41436 0,005
kulunut aika®, avoin alue (%),

hoitokerrat

MS51: Hoidosta kulunut aika, pinta-ala, 133,80 1,92 5,10337 0,005
avoin alue (%)

M52: Hoidosta kulunut aika, hoidosta 133,87 1,99 4,34436 0,006

kulunut aika?, pinta-ala, avoin alue (%)

Tulosten perusteella vaikuttaa, ettdi mitd enemmén vuosia on kulunut niittyihin
kohdistetuista hoitotoimista, sitd heikommaksi kdy lehtovirmajuuren runsaus (kuva 7a).
Avoimen niityn osuus puolestaan viittaa positiiviseen yhteyteen virmajuuren runsauden
ja avoimen alueen vililld, eli mitd suurempi osuus niitystd on sdilynyt tai sdilytetty

avoimena, sitd suurempia arvoja saa myos lehtovirmajuuren runsaus (kuva 7b).
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Kuva 7: Lehtovirmajuuren runsauden yhteys a) hoitotoimista kuluneeseen aikaan (vuosina)
Pirkanmaalla (lehtovirmajuuren runsaus = 2,85 — 0,06 x vuosia hoidosta) ja b) avoimen alueen
osuuteen niitystd (lehtovirmajuuren runsaus = 1,16 + 0,03 x avoimen niityn osuus). Molemmissa
kuvissa violetti viiva kuvaa ennustetta siitd, mihin suuntaan arvot muuttuvat ja vaalean violetti kaistale

kuvaa mallin ennusteen 95 %:n luottamusvalia.

4 Pohdinta
4.1 Vallitseva sukkessioluokka ja avoimen alueen osuus

Tuloksissani samat merkitsevdit muuttujat tuntuivat toistuvan mallista toiseen
lehtovirmajuuren runsauden suhteen (vallitseva sukkessioluokka, avoimen niityn osuus,
vallitseva maalaji niityilld ja vyohykkeilld). Vallitsevan sukkessioluokan sekd sithen
liittyvdn avoimen niityn osuuden suhteen tulokseni tukevat aikaisempia tutkimuksia
sukkession etenemisen negatiivisista vaikutuksista lehtovirmajuuren runsauteen
(Fabritius & McBride 2017). Niittyjd ympardivien vyohykkeiden sukkessioluokilla tai
vyohykkeiden avoimen alueen osuuksilla ei kuitenkaan ollut vaikutusta lehtovirmajuuren
runsauteen. Tama ei sindllddn ole yllattavas, silla pahin kilpailu muiden kasvilajien

kanssa tapahtuu sielld, missé lehtovirmajuurikin kasvaa, eli niityilla.

Olisi voinut olla myds mahdollista, ettd esimerkiksi niittyd ympéardivin vyohykkeen
sukkessiolla -erityisesti puustolla- olisi voinut olla niittyd ja lehtovirmajuuria suojeleva
ja niittyjd kosteuttava vaikutus, joka olisi ndkynyt myds lehtovirmajuuren runsaudessa.
Austad & Losvik (1998) huomasivat lehtovirmajuuren jopa indikoivan hiukan
varjoisampia, puiden suojaamia alueita. Tdma liittynee puuston kykyyn vihentdd veden

haihduntaa maaperdstd, mikd voisi taata lehtovirmajuurelle sen kaipaamat kosteat
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olosuhteet (Austad & Losvik 1998; Mossberg ym. 2005 s. 574). Tulosteni mukaan

téllaista vaikutusta ei kuitenkaan 10ytynyt Pirkanmaalla.

Austadin ja Losvikin (1998) tulokset voivat vaikuttaa ristiriitaisilta omieni kanssa, silla
heiddn mukaansa kasvi indikoi varjoisia alueita, ja omieni mukaan kasvi viithtyy avoimilla
alueilla. Nama eivit kuitenkaan automaattisesti sulje toisiaan pois. Aiemmin on kuitenkin
osoitettu, ettd lehtovirmajuuren menestymiselle térkeitd seikkoja ovat kostea
elinympaéristd sekd mahdollisuus valttda kilpailu muiden kenttdkerrosten kasvien kanssa
(Mossberg ym. 2005 s. 574; Bjorn ym. 2006; Fabritius & McBride 2017; Back 2023).
Omien tulosteni mukaan sukkessioluokista nimenomaan avoimet alueet erosivat
merkitsevisti pensaikkoisista alueista, mutta puustolla ei ollut vaikutusta kasvin
runsauteen. Néin ollen voikin olla, ettd puusto tosiaan voi joissakin elinympéristoissa
tehostaa kasvin menestystd, kuten Austad ja Losvik (1998) huomasivat, mutta
Pirkanmaan niityilld néin ei ole. Pirkanmaan tapauksessa voi olla, ettd niityilla ei tarvita
erikseen puustoa takaamaan kosteuden sédilymistd maaperéssd, vaan esimerkiksi ojat ja

purot alueella riittdvét ajamaan saman asian.

On mielenkiintoista, ettd vallitsevalla sukkessioluokalla tai avoimen alueen osuudella ei
kuitenkaan  ndyttinyt olevan  vaikutusta lehtovirmajuuren  esiintyvyyteen.
Sukkessioluokan suhteen voi olla, ettd lehtovirmajuuri pystyy kylld kasvattamaan
versonsa my0s sukkessioltaan epédsuotuisilla alueilla, mutta kenties ei kuitenkaan lisdédnny
alueella yhté runsaasti kuin suotuisammilla, avoimilla alueilla. Voi olla, ettd esimerkiksi
hyvin tihedkasvuisessa pensaikossa tai metsdssd ei ole yhtd paljon polyttdjia
edesauttamassa kasvin runsastumista, tai kilpailijoita on sen verran paljon enemmén, ettei
kasvilla ole resursseja kéytettdvissd runsaaseen lisddntymiseen. Néin ollen kasvia kylla
esiintyy myo0s epdsuotuisilla sukkessioluokilla, mutta se ei kenties ole pystynyt
pOlyttdjien tai resurssien vahdisyyden vuoksi kasvattamaan sielld yhté runsaita kasvustoja

kuin avoimemmilla alueilla, joilla kilpailu on vdhdistd ja polyttdjéit ovat runsaita.

Toisaalta myos erilaiset héiridt ja niiden tuottamat avoimet alueet yhdistetddn monesti
ensisijaisesti niittykasvien siementen itdmiseen (Berendse ym. 1992). Monista muista
niittykasveista poiketen lehtovirmajuuri lisdéintyy siementen lisdksi kuitenkin myds
suvuttomasti ronsyjen avulla, ja timékin voi osaltaan selittdd sitd, miksi esiintyvyyteen
sukkessiolla tai avoimilla alueilla ei ole vaikutusta, mutta runsauteen sen sijaan on
(Héamet-Ahti ym. 1998 s. 343; Mossberg ym. 2005 s.574; Bjorn ym. 2006). Varjoisissa

olosuhteissa kuitenkin polyttdjid on tyypillisesti sen verran paljon vihemmin, ettei
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lehtovirmajuuri kenties sielld pysty yhtd tehokkaaseen suvulliseen lisddntymiseen.
Suvuttomaan lisddntymiseen varjoisuudella ei kenties ole yhtd suurta vaikutusta
kuitenkaan, silld se ei ole aurinkoa suosivista polyttdjistd riippuvaista (Nupponen ym.
2019). Aurinkoisilla, avoimilla paikoilla lehtovirmajuurella puolestaan on kiytdssdan sen
molemmat lisddntymisstrategiat — sekd suvuton ettd polyttédjistd riippuvainen suvullinen
lisddntyminen. Tadmd voisi selittdd, miksi esiintyvyyteen avoimella alueella tai

sukkessioluokalla ei ole vaikutusta, kun taas runsauteen on.

Aineistoni suhteen on my0s huomioitava, etti esiintyvyyteen liittyvdt muuttujat olivat
hiukan epétasaisesti jakautuneita. Niittyj4, joilla ei esiinny lehtovirmajuurta, oli nimittiin
huomattavasti vihemmaén kuin niittyjd, joilla lehtovirmajuurta esiintyy (145:std niitysté
vain 16 oli virmajuurettomia). On myds huomioitava, ettd avoimen niityn osuus sai ldhes
merkitsevid tuloksia esiintyvyyden suhteen, eli todellisuudessa ei ole varmaa, etteiko
avoin alue vaikuttaisi positiivisesti my0ds virmajuuren esiintyvyyteen. Tdmiankin
selvittdmiseksi voisi olla hyvd saada aineistoon vertailun vuoksi lisdéd niittyjd, joilla

virmajuurta ei esiinny lainkaan.

Ylipaitadn on mielenkiintoista, ettd runsauteen liittyvien mallien selitysasteet vaihtelivat
vililld r? = 0,04-0,07 kun taas esiintyvyyteen liittyvilli malleilla selitysaste oli korkeampi:
> = 0,10-0,17. Piitellen siit4, kuinka epétasainen esiintyvyys-aineisto on, olisi voinut
kuvitella tilanteen olevan toisin pdin. Toisaalta voi myds olla, ettd esiintyvyys on
bindirisend tietona sen verran yksinkertainen (lehtovirmajuurta esiintyy / ei esiinny), ettd
siitd saa luotettavammin vedettyd erindisid johtopddtoksid esiintyvyyteen vaikuttavista
ympéristomuuttujista. Runsaus on muuttujana paljon monitulkintaisempi, ja jo pelkéstién
inventointia tehtiessd sithen voi syntyd eri inventoijista aiheutuvaa vaihtelua.
Virmajuuren esiintyvyydesti ei yleensd voi olla eri mieltd tietyn niityn suhteen, kun taas

asteikolla 0-5 arvioitavasta runsaudesta voidaan olla montaa eri mielta.

4.2 Vallitseva maalaji

Tietddkseni lehtovirmajuuren suosimasta maalajista ei ennakkoon ollut tehty juurikaan
tutkimuksia. Omat tulokseni valaisevatkin tilannetta hiukan lisd4, ja antavat vihjeita siité,
minkélaisilla alueilla esimerkiksi niittyjen suojelu on kannattavinta ja missd puolestaan
haastavinta. Lehtovirmajuuren runsaus sai suurempia arvoja, kun niityn tai 50 metrin

vyOhykkeen vallitseva maalaji oli eloperdinen, kun taas savipohjaisella maaperilld
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runsaus sai matalampia arvoja. Tassd tapauksessa selvisti pelkdn niityn olosuhteiden

liséksi myds suuremmalla vaikutusalueella on osuutensa kasvin menestykseen.

Eloperdiset maalajit usein tarjoavat sopivat orgaaniset elinolosuhteet maaperin
mikrobeille, mitkd puolestaan edesauttavat esimerkiksi ravinteiden kiertoa ja siten my0s
kasvillisuuden kehittymistd ja parjdédmistd alueella (Gregory & Vickers 2003). Liséksi
eloperdisissd maalajeissa, joissa eloperdisen aineen osuus on suurempi, usein myos
maaperd on ilmavampaa ja kasvien juurilla on paremmat mahdollisuudet kasvaa ja
kehittyd (Zhang ym. 2025). Saviperdisen maan puolestaan on todettu olevan kasveille
hankala kasvualusta; savi on hyvin tiivistd ja siksi padstdd heikosti ja hitaasti vetti ja
ilmaa ldvitseen (Muzzi & Mongardi 2016; Zhang 2025). Kasvien juurten kehittymisen
kannalta dynaamisempi veden virtaus kuitenkin edesauttaisi niiden parjddmisti
huomattavasti paremmin kuin pitkdén savipartikkeleiden vélissi pysyva vesi (Handel ym.
2018; Zhang ym. 2025). Toisaalta myds kuumissa ja kuivissa olosuhteissa savimaat
voivat ddrimmaisissd tapauksissa kuivua ldhes kokonaan, miké puolestaan asettaa omat
haasteensa kasvillisuuden pérjdédmiselle (Gregory & Vickers 2003). Savimailla on my0s
heikosti tarjolla kasveille kdyttokelpoisia ravinteita, mikd entisestdéin heikentdd monien

kasvien kykya parjétd savimailla (Handel ym. 2018).

Lehtovirmajuuren esiintyvyys sai maalajien suhteen samankaltaisia tuloksia kuin
lehtovirmajuuren runsauttakin selittdvit: vallitseva maalaji niityilld sekd vallitseva
maalaji 50 metrin vyohykkeelld selittivdt kasvin esiintyvyyttd merkitsevasti. Néissé oli
kuitenkin enemmén eroavaisuuksia eri maalajiryhmien vililld, silld savimaat erosivat
merkitsevasti nyt vain kiviperdisistd maalajeista seka niityillé ettd 50 metrin vyohykkeilld
(kuvat 5a ja 5b). Erot eivit kuitenkaan olleet suuria my0skddn esimerkiksi savimaiden ja
eloperdisten maiden valilld niityilld, ja voikin olla, ettd 1dhinnd aineiston epétasainen
jakautuminen eri maalajiluokkien vélilld vaikutti tulokseen. Kiviperdisten maalajien
suhteen tulos oli hiukan yllattava, silld tulosten perusteella kiviperdisilld mailla olisi
positiivinen vaikutus lehtovirmajuuren esiintyvyyteen savimaihin verrattua. On toki
mahdollista, ettd esimeriksi kiviperdistd maalajia sisdltdavilld niityilld on enemmaén
kallioperdstd irronneita hyodyllisid mineraaleja lehtovirmajuuren kéytossd, mika

edesauttaa kasvin elinkelpoisuutta ja siten myds esiintyvyytta.

Vyohykkeiden suhteen voi olla mahdollista, ettd esimerkiksi savipohjainen vyohyke
niityn ympérilld voi toimia jonkinlaisena lisddntymisesteend siten, ettei kasvi piése

toiselta elinalueeltaan edes levittdytymadin niitylle 50-metrisen savimaan yli, kun taas
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eloperdinen maalaji niityn ymparistdssd voi edistdd levittdytymisté ja niityn asuttamista.
On kuitenkin huomioitava, ettd vaikka vyohyke niityn ympdirilld olisi vallitsevalta
maalajiluokaltaan savipohjainen tai eloperdinen, vyohykkeeltd voi silti 16ytyd myods muita
maalajeja. Voisikin olla mielenkiintoista tietdd lisdksi, miten esimerkiksi savimaiden tai
eloperdisten maalajien sijainti vyohykkeelld tai vaikkapa kahden virmajuuriesiintymén

vililld vaikuttaa kasvin esiintyvyyteen, runsauteen ja levittdytymiseen.

Vallitsevan maalajin suhteen vyohykkeideni véliset erot kdvivit selkeimmin ilmi;
vallitsevalla maalajilla oli vaikutusta 50 metrin vyohykkeen tapauksessa, mutta ei 25
metrin vyohykkeen tapauksessa. Voikin olla, ettd maalajeihin liittyvit vaikutusalueet ovat
todellisuudessa 25 metristd vyohykettd suuremmat, ja siksi 50 metrin vyohyke kuvaa
tilannetta paremmin lehtovirmajuuren suhteen. 25 metrinen vyohyke oli alun perin
lahinnd kokeilumielessd valittu vyOhykkeen laajuus, ja tulosteni perusteella se ei
tosiaankaan ndytd kuvaavan niittyjen vaikutusalueita riittivén kattavasti. Tamikin on
hyva ottaa huomioon Pirkanmaan niittyjen hoitotoimissa, silld ylldttdvin suuri alue

niittyjen ympdrilldkin voi vaikuttaa sithen miten lehtovirmajuuri parjaa niitylla.

Esiintyvyyden suhteen vallitseva maalaji niitylld sekd 50 metrin vyohykkeelld oli kaikista
kiyttdmistdni muuttujistani ainoa, joka edes vaikutti esiintyvyyteen. Toisin sanoen
vaikuttaisi, ettd analyyseissani kdyttdmissdni muuttujista maalaji on keskeisin médrittava
tekijd sille, voiko lehtovirmajuurta esiintyd lainkaan tietylld niitylld. Kenties kasvin
minimivaatimukset estdvit sitd kasvamasta lainkaan savipohjaisella niitylld, kun taas
muut maalajityypit mahdollistavat sen esiintyvyyden. Mikdli siis vaihtoehtoja on, voi olla
kannattavampaa keskittyd eloperdistd tai kallioperdistd maalajia sisdltdvien niittyjen
perustamiseen ja hoitoon, ja tiedostaa haasteet, joita savipohjaisuus voi aiheuttaa.
Lehtovirmajuuren runsauteen liittyvien tulosten perusteella kannattaisi kenties jopa
mieluummin keskittyd eloperdisiin maihin sekd savimaiden ettd kallioperdisten sijasta,
mikali vaihtoehtoja on. Esiintyvyysaineisto on kuitenkin hiukan epétasapainoinen, joten

niihin liittyviin tuloksiin tulee suhtautua kriittisesti.

On mielenkiintoista, etteivdt aineistoni maalajit korreloineet keskendén niittyjen tai
niiden vyohykkeiden vililld siitd huolimatta, ettd molemmat vaikuttavat merkitsevéasti
kasvin runsauteen ja esiintyvyyteen. Tdma voi osaltaan kuvastaa aineiston epitasaista
jakautumista; 50 metrin vy0hykkeistd ainoastaan viisi sai vallitsevaksi maalajiluokakseen
eloperdisen maalajin, kun taas loput (140 vyohykettd) jakautuivat kiviperdisten ja

savimaiden vililld. Niittykohtaiset maalajit jakautuivat selvisti tasaisemmin kaikkiin
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kolmeen maalajiluokkaan. Vaikuttaa siis siltd, ettd niityt ovat maalajiluokiltaan selvésti
heterogeenisempia kuin niittyjd ympardivit vyohykkeet, ja siksi molemmat osaltaan

voivat vaikuttaa lehtovirmajuureen korreloimatta kuitenkaan keskenéén.

4.3 Niityn koko ja alueen korkeusvaihtelut

Niityn koolla ei ollut merkitsevdd vaikutusta lehtovirmajuuren runsauteen eika
esiintyvyyteen. Tami saattaa selittyd lehtovirmajuuren jakautumisella niittyjen sisdlld;
kasvustot eivét aina tdytd koko niittyd, vaan saattavat sijoittua esimerkiksi niityn reunalle
tai niittyd halkovan ojan reunalle, sinne missé niille on tarjolla parhaat elinolosuhteet
niityn sisdlld (Wahlberg 1998; oma havainto). [son niityn sisélld voi olla hyvinkin erilaisia
kasvuympdrist6jd, joista vain pieni osa voi olla lehtovirmajuurelle sopivia. Néin ollen
niityn koko ei sindlldin automaattisesti kerro mitédén lehtovirmajuuren pérjadmisesta

alueella.

Vaikkei Pirkanmaan niittyjen koko vaikuttanutkaan lehtovirmajuuren runsauteen tai
esiintyvyyteen, kasvilla voi kuitenkin toisissa olosuhteissa ollakin jokin niityn kokoon
liittyvé raja-arvo, joka ei vain Pirkanmaalla tullut vastaan. On kuitenkin tiedossa, ettd kun
elinympériston pinta-alan suhde kdy reuna-alueisiin verrattuna pieneksi, ovat alueella
eldvat eliot alttiimpia esimerkiksi herbivorialle ja loisille (Fryxell ym. 2014 s. 381-398).
Juuri tima reunavaikutukseen liittyva ilmio on havaittavissa esimerkiksi elinympéristdjen
pirstoutumisen yhteydessd, mikd puolestaan on lehtovirmajuurtakin koskettava ilmid
(Wahlberg 1996; Fryxell ym. 2014 s. 381-398). On myds huomioitava, etti monet
Pirkanmaan niityt ovat kdytdnndssd kyljistd kiinni toisissaan, eli todellisuudessa niitd
kaikkia e1 voi ekologisesti tai tilastollisesti pitdd erillisind yksikkdind. Néin ollen niityn

koko on muuttujana jo hiukan kyseenalainen ja hankalasti tulkittava.

Alueen korkeusvaihteluilla ei mydskdén ollut merkitsevdd vaikutusta lehtovirmajuuren
runsauteen. Tdméa saattaa selittyd silld, ettd vaikka alueella on jonkin verran
korkeusvaihteluita, niitd ei kuitenkaan ole niin paljon, ettd ne merkittdvisti vaikuttaisivat
esimerkiksi kosteuden kertymiseen laaksoihin. Niityn keskiméérdiset korkeudet
merenpinnasta vaihtelivat vililld 89,64-152,19 m, eli vaihteluvdli on vain 62,55 m
alueella. Tdmé ei kenties vield riitd selkeisiin vesimassojen liikkeisiin ja kertymisiin
tietyille niityille. Voi my0s olla, ettd korkeus ja topografia eivit yksindén ole riittdvia

selittdjid vesien virtauksille. Kokonaisvaltaisemman kuvan alueen vesistdistd saisi
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varmasti ottamalla huomioon esimerkiksi myds pinta- ja pohjavedet, ojat ja purot seka

esimerkiksi vuotuiset sademéaarat (Moreno-Mateos & Palmer 2016).

Lisdksi kayttiméni menetelmd topografian tarkasteluun ei vélttimattd ollut paras
mahdollinen. Tarkastelin ainoastaan niittyjen ja vyohykkeiden vilistd erotusta, miké ei
sellaisenaan kuitenkaan tarjoa koko totuutta alueen todellisista pinnanmuodoista. Mikéli
alue sattuisi olemaan hyvin heterogeeninen topografiansa puolesta, voi niityn ja
vyohykkeen erotukseksi helposti tulla virheellinen 0, ikddn kuin korkeusvaihteluita ei
alueella olisi lainkaan. Vyohykkeeni myds olivat varsin pienid sithen verrattuna, miten
laajoja alueita hydrologiset ilmidt voivat todellisuudessa koskea (Moreno-Mateos &

Palmer 2016).

Halutessaan korkeusaineistosta voisi johtaa esimerkiksi tiedon siitd, mihin ilmansuuntaan
alueen rinteet osoittavat tai kuinka jyrkkii rinteitd alueella on. Tdmén perusteella voisi
sitten tehdd paédtelmid esimerkiksi veden virtauksesta tai sen haihtumisesta. Jyrkemmét
rinteet kuitenkin yleensd nopeuttavat vesien virtausta pois alueelta, kun taas tasaisemmat
maat mahdollistavat hitaamman virtauksen ja siten yleensd myds parantavat veden
imeytymistd maaperdin (Moreno-Mateos & Palmer 2016). My0s kasveilla on tyypillisesti
enemmadn aikaa ottaa veden tuomia ravinteita kdyttoonsé, kun veden virtaus on hitaampi,
maaperdssi tai sen pdilld (Baer 2016). Maanpaillisisté virtauksista joilla on oma roolinsa
jopa tummaverkkoperhoselle; perhoset tyypillisesti valttdvit joen ylittdmistd, mutta
voivat hyodyntdd vertikaalisessa suunnassa joenpenkkoja matkatessaan niityltd toiselle
(Fabritius ym. 2015). Siksi jokien ja muiden vesistdjen huomioiminen olisi perusteltua

lehtovirmajuuren lisdksi myds tummaverkkoperhosen ndkokulmasta.

4.4 Hoitotoimet

Hoitotoimien suhteen ainoastaan hoidosta kuluneella ajalla sekd avoimen niityn osuudella
oli vaikutusta lehtovirmajuuren runsauteen. Tama oli jdlleen odotettavissa aikaisempien
tutkimusten perusteella, joiden mukaan hoidosta kulunut aika vaikuttaa negatiivisesti
lehtovirmajuureen ja joiden mukaan umpeenkasvu heikentdd lehtovirmajuuren
menestysti (Fabritius & McBride 2017). Saamieni tulosten perusteella olisikin jarkevaa
suorittaa hoitotoimia sddnnollisesti, ja varmistaa, ettd mahdollisimman iso osuus niitysta
pidetddn avoimena. Kun viimeisimmistd hoitotoimista kuluu turhan paljon aikaa, alkaa

sukkessiokehitys edeti ja pensaikot ja muut puuvartiset kasvit alkavat viedé tilaa alueelta.
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Tama heikentédd lehtovirmajuuren lisdksi myods muiden niittykasvien pérjdamista alueella,
kun niityt alkavat kasvaa umpeen ja ruohovartiset varhaisen sukkession kasvit eivit

parjdd monivuotisia puuvartisia vastaan (Warren 1987; Parker 1995 s. 30-55).

Etenkin pajut ovat ensimmadisten joukossa edistaiméssd sukkessiokehitystd avoimista
niityistd tiheisiin pusikoihin (Ponzio ym. 2025). Pajujen tapauksessa pajukasvustojen on
havaittu nousevan uuteen kasvuun jo 4-6 vuoden pddstd sen jdlkeen, kun ne on
kokonaisuudessaan poistettu torjunta-aineilla (Ponzio ym. 2025). Tdmaé osoittaa pajujen
sitkeyden ja antaa vihjeitd siitd, kuinka usein pajuvaltaisia niittyjd voisi olla hyvé hoitaa
(Ponzio ym. 2025). Kun ottaa vield huomioon sen, ettd lehtovirmajuuren tiheys on usein
huipussaan 2-3 vuotta edellisten hoitotoimien jéljiltd, voisikin olla jérkevdi suorittaa
hoitotoimia 3-4 vuoden jdlkeen edellisistd (Fabritius & McBride 2017). Télloin
lehtovirmajuuren tiheys olisi juuri 1ahdossé laskuun, ja pajut olisivat todennikoisesti juuri
palaamassa takaisin niitylle (Fabritius & McBride 2017; Ponzio ym. 2025). Toisaalta
my0s niittykohtaiset olosuhteet esimerkiksi ravinteiden suhteen vaikuttavat siihen,
kuinka pian alue alkaa kasvaa umpeen ja kuinka lyhyelld aikavililld niitty olisi syyta

hoitaa uudelleen edellisen hoitokerran jéljiltd (Parker 1995 s. 30-55).

Niittyjen umpeenkasvu nédkyy lopulta myds perhosten ja muiden avoimista niityistéd
riippuvaisten polyttdjien selvidmisessd (Nupponen ym. 2019).  Hoitamattomat,
umpeenkasvavat niityt tyypillisesti koyhtyvit niittylajistoltaan metsittymisen ja
pusikoitumisen seurauksena, mikd osaltaan heikentdd perhosten ja hyonteisten
mahdollisuuksia pérjatd niilld (Parker 1995 s. 30-55). Esimerkiksi Suomessa
nimenomaan elinympéristdjen umpeenkasvu koskee jopa 60 %:a Suomen uhanalaisista
ja silmélldpidettivistd perhosista, ja asettaa ne sukupuuttouhan alle (Nupponen ym.
2019). Siksi niittyjen pitdminen avoimena ei palvelisi ainoastaan lehtovirmajuurta ja

tummaverkkoperhosta, vaan myos muita varhaisen sukkession lajeja.

Niityn pinta-alalla ei hoitotoimien kontekstissakaan ollut yhteyttd lehtovirmajuuren
runsauteen. Niityn koolla on kuitenkin havaittu olevan positiivinen yhteys
tummaverkkoperhosen esiintymisrunsauteen, joten pelkistdin lehtovirmajuuren takia
niittyjen kokoa ei kannata alkaa pienentiméén (Intke 2003). Koska niityn koko ei vaikuta
merkitsevisti lehtovirmajuureen, mutta vaikuttaa positiivisesti tummaverkkoperhoseen,
voisi olla aiheellista harkita jopa joidenkin niittyjen koon kasvattamista. Koska perhonen
esiintyy metapopulaatioina, myds metapopulaatioteorian mukaan suuremmat niittyalat

takaisivat sille paremman menestyksen ja pienemmaén paikallissukupuuttoriskin (Hanski
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ym. 1996; Wahlberg 1998). Tdmén onnistuminen tosin riippuu tdysin siitd, millaista
ympéristdd kunkin niityn valittomassé ldheisyydessé on, ja onko rajausten muuttaminen
edes perhosen tai sen isdntdkasvin elinympdéristovaatimusten kannalta jarkevda tai

mahdollista.

Tummaverkkoperhosen lisdksi kuitenkin myds muut niittykasveilla vierailevat perhoset
ja muut polyttdjat voivat hyOtyd suurialaisista niityistd. Mitd suurempi on niityn — tai
muun elinympériston - pinta-ala, sitd enemman alueella on yleensd myos resursseja ja siti
paremmat edellytykset alueella on ylldpitdd suurempaa lajikirjoa (Metzger & Brancalion
2016). Niittyjen tapauksessa kukkivien kasvien méérd on perhosten kannalta oleellinen,
silld mitd runsaammin niitylld on kukkivia kasveja, sitd runsaammin niilli on myds
perhosia (Wallisdevries ym. 2012; Habel ym. 2019). Siksi oliskin hyvé pitdd niityt
mahdollisimman suurina — jos ei lehtovirmajuuren niin ainakin muiden niityilld

viihtyvien kasvien ja polyttdjien vuoksi.

Hoitokertojen maérélld ei myOskddn ollut merkitsevdd vaikutusta lehtovirmajuuren
runsauteen. Voisi toisaalta olla, ettd suuremmalla aineistolla tulokset olisivat toisenlaisia.
Oma aineistoni oli nimittdin siind mielessd epdtasainen, etti useammin kuin kerran
hoidettuja niittyjd oli vain 14 kappaletta, kun taas loput 27 oli hoidettu vain kerran.
Kuitenkin esimerkiksi pajut ovat usein hyvin sitkeitd kasvamaan pian edellisen
raivauksen jilkeen takaisin niitylle, ja siksi toistuvat raivaustoimet voivat hyvinkin olla
tirkeitd lehtovirmajuurelle (Kulik 2014; Muotka 2024; Ponzio ym. 2025). My0s jatkuvat
hoitotoimet esimerkiksi nautalaidunnuksen avulla voisivat edesauttaa pajujen ja muun
pensaikon poistossa ja niin taata lehtovirmajuurelle otolliset elinolosuhteet (Wahlberg
1998). Osalla Pirkanmaan niityistd onkin tapahtunut laidunnusta esimerkiksi lampaiden
tai yldmaankarjan toimesta, mutta valitettavasti ndilté niityiltd ei ole aitausten takia padsty
kerddméin tarkkoja tietoja lehtovirmajuuren runsaudesta (Suhonen & Suhonen 2022).
Laidunnuspaineen vaikutusta olisi kuitenkin mielenkiintoista selvittdd alueella, mikéli

vain inventoinnit saataisiin mahdollistumaan.

4.5 Lehtovirmajuuren tulevaisuus

Pirkanmaalla tehdyt hoitotoimet ovat selvdsti edistdneet lehtovirmajuuren runsautta
alueella, eli pajujen ja muun puuvartisen kasvillisuuden poisto on ollut hyva ratkaisu
niityilld. Téssd tyossd esittelemidni tuloksia voidaan kéyttdd tulevaisuudessa

suoritettavien hoitotoimien tukena, kun halutaan edistdd jo olemassa olevien niittyjen
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laatua tai esimerkiksi perustaa aivan uusia niittyjd alueelle. Tulokseni perustuvat
Pirkanmaalta keréttyihin aineistoihin, mutta niitd voi hyodyntdd myos Eteld-

Pohjanmaalla, tummaverkkoperhosen toisella tunnetulla elinalueella.

Mikéli halutaan perustaa uusia niittyjd, voidaan esimerkiksi raivata puuvartista
kasvillisuutta pois lehtovirmajuurelle soveliailta alueilta. Omien tulosteni perusteella
ndmi alueet voisivat olla maalajiltaan mielellddn suurimmaksi osaksi eloperdisid, ja ne
olisi hyvé raivata niin avonaisiksi kuin mahdollista. Vaikka omien tulosteni mukaan
niityn koolla ei ole vaikutusta lehtovirmajuureen, tummaverkkoperhosen niakokulmasta
voisi kuitenkin olla kannattavampaa luoda mahdollisimman suuria niittyjé, joissa niityn
pinta-alan ja sen reunojen suhde sdilyy mahdollisimman edullisena, ja
tummaverkkoperhosen paikallispopulaatiot sdilyvét elinkelpoisempina (Hanski ym.

1996; Wahlberg 1998; Intke 2003; Fryxell ym. 2014 s. 381-398).

Olemassa olevien niittyjen hoidossa on myds tirkedd pyrkid pitdmédn niityt niin
avoimena kuin mahdollista. Etenkin pensasvaiheen kasvillisuudella on omien tulosteni
mukaan lehtovirmajuuren runsautta heikentéivd vaikutus, ja tdhdn sukkessioluokkaan
kuuluvia pajuja ja muuta puuvartista kasvillisuutta olisikin hyva poistaa sdédnnollisesti.
Pensaikon ja muun puuvartisen kasvillisuuden poisto palvelisi myds muuta niittylajistoa
lisadmalla niille tdrkeiden avointen elinympéristdjen méaérad (Schirmel & Fartmann 2014;

Nupponen ym. 2019; Sunde ym. 2024).

Omat tulokseni osoittavat lineaarisen negatiivisen yhteyden lehtovirmajuuren runsauden
ja hoitotoimista kuluneen ajan vililtd, mikd viittaisi ripeiden hoitotoimien térkeyteen.
Aiemmat tutkimukset kuitenkin vihjaavat, ettd vield ensimmadisend parina vuotena ei
valttamatta ole kiire toistaa hoitotoimia uudelleen (Fabritius & McBride 2017; Ponzio
ym. 2025). Fabritius & McBride huomasivat lehtovirmajuuren tiheyden olevan
huipussaan 2-3 vuotta hoitotoimien jilkeen, ja pajujen tiedetdéin nousevan 4-6 vuoden
jéalkeen uuteen kukoistukseen niiden edellisen poiston jiljiltd (Ponzio ym. 2025). Kenties
sopiva hoitovéli voisikin siis olla jotakin 3-4 vuoden véliltd. Talloin lehtovirmajuuren
runsaus on kenties juuri ldhtenyt laskuun, ja ensimmdiset pajut kenties jo nousevat
uudelleen niityille. Toisaalta hoitotoimien laatu varmasti vaikuttaa myds sithen, kuinka
pian uudet hoitotoimet on suoritettava. Ponzio ym. (2025) kéyttivdt apunaan torjunta-
aineita havittdessdin pajuja tutkimusalueeltaan, mutta tilanne on luonnollisesti toinen,
kun hoidetaan niittyjd esimerkiksi satunnaisilla niitoilla tai esimerkiksi jatkuvalla

laidunnuksella.
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Kun lehtovirmajuurelle tarpeelliset elinymparistt pidetdén hyvissd kunnossa, edistetdan
samalla my0s muiden niittykasvien ja niistd riippuvaisten hyonteisten menestysta.
Samaten lehtovirmajuurta suojelemalla suojellaan samalla my0s kaikkia sitd hyodyntivia
pOlyttdjid, kuten kukkakérpdsid, mehildisid, kimalaiskuoriaisia sekd muita perhosia
(Lehmuskallio & Lehmuskallio 2019 s. 180-183; oma havainto) Etenkin nykypéivana
vellovan ilmastonmuutoksen alla on tarkedi olla jo etukéteen varautunut elinympéristojen
muutoksiin ja niiden hdvidmiseen. On tirkeédd olla tietoinen siitd, millaisilla alueilla ja
millaisilla hoitotoimilla kohdelajin suojeluyritykset valuvat hukkaan, ja toisaalta
millaisilla alueilla ja millaisilla hoitotoimilla saadaan maksimoitua hoitotoimien hyodyt
tietyn lajin suhteen. Kun kohdelajin elinympéristovaatimukset tunnetaan riittdvan hyvin,
pystytién sitd sekd suojelemaan paremmin nykyolosuhteissa ettd myds varmistamaan sen

menestys muuttuvassa maailmassa.
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Liitteet

Liite 1: Taysmalli niittyjen sekd 50 metrin vydhykkeen ympéristdmuuttujien vaikutuksista
lehtovirmajuuren runsauteen. Mallin vapausasteet = 13, 131; F = 1,52; p = 0,117; 12 (sopeutettu) =
0,05; AIC =516,48.

Vapausasteet F p-arvo
Pinta-ala (ha) 1,131 1,30 0,256
Avoin alue (%) 1,131 2,83 0,095
Maalaji 2,131 2,99 0,054
Sukkessio 2,131 1,40 0,249
Korkeusvaihtelut 1,131 0,27 0,607
Avoin alue 50 m vyohykkeelld (%) 1,131 0,78 0,377
Maalaji 50 m vyohykkeelld 2,131 2,48 0,088
Sukkessio 50 m vyohykkeella 3,131 0,30 0,827

Liite 2: Taysmalli niittyjen sekd 50 metrin vyShykkeen ympéristomuuttujien vaikutuksista
lehtovirmajuuren esiintyvyyteen. Mallin vapausasteet = 13; 3> = 21,20; p = 0,069; r> = 0,21; AIC =
107,50.

Vapausasteet p-arvo
Pinta-ala (ha) 1 0,20 0,654
Avoin alue (%) 1 3,09 0,079
Maalaji 2 9,83 0,007
Sukkessio 2 0,26 0,878
Korkeusvaihtelut 1 2,18 0,139
Avoin alue 50 m vy6hykkeelld (%) 1 1,81 0,178
Maalaji 50 m vyohykkeella: 2 0,78 0,678
Sukkessio 50 m vydhykkeelld 3 3,05 0,384

Liite 3: Taysmalli niittyjen seké 25 metrin vyohykkeen ympéristomuuttujien vaikutuksista
lehtovirmajuuren runsauteen. ANOV A-mallin vapausasteet = 13, 131; F = 1,53; p = 0,113; r?
(sopeutettu) = 0,05; AIC =516,36.

Vapausasteet F p-arvo
Pinta-ala (ha) 1,131 1,30 0,256
Avoin alue (%) 1, 131 2,83 0,095
Maalaji 2,131 2,88 0,060
Sukkessio 2,131 1,87 0,159
Korkeusvaihtelut 1,131 0,26 0,610
Avoin alue 25 m vy6hykkeelld (%) 1,131 1,37 0,245
Maalaji 25 m vyohykkeelld 2,131 1,42 0,245

Sukkessio 25 m vyohykkeella 3,131 0,61 0,607




Liite 4: Taysmalli niittyjen sekd 25 metrin vydhykkeen ympéristdmuuttujien vaikutuksista
lehtovirmajuuren esiintyvyyteen. Mallin vapausasteet = 13; 2 = 19,74; p = 0,102; r> = 0,20; AIC =

108,96.
Vapausasteet > p-arvo
Pinta-ala (ha) 1 0,20 0,654
Avoin alue (%) 1 3,09 0,078
Maalaji 2 8,28 0,016
Sukkessio 2 0,60 0,739
Korkeusvaihtelut 1 1,31 0,252
Avoin alue 25 m vy6hykkeelld (%) 1 0,27 0,601
Maalaji 25 m vyohykkeelld 2 1,58 0,453
Sukkessio 25 m vyohykkeelld 3 4,40 0,221

Liite 5: Taysmalli hoitotoimien vaikutukselle lehtovirmajuuren runsauteen. Mallin vapausasteet = 5,
35; F =3,44; p = 0,013; r? (sopeutettu) = 0,23; AIC = 135,63.

Vapausasteet F p-arvo
Hoidosta kulunut aika 1, 35 4,56 0,040
Hoidosta kulunut aika® 1,35 3,49 0,070
Pinta-ala (ha) 1,35 0,01 0,918
Avoin alue (%) 1,35 9,11 0,005
Hoitokerrat 1,35 0,00 0,100

Liite 6: Ympdristomuuttujien vaikutus lehtovirmajuuren runsauteen niityilld ja 50 metrin

vy6hykkeella.
M1 ANOVA F =344 4 14 p=20,010 r’(adj,) = 0,06 AIC = 505,30
M1 Vapausasteet F p-arvo
Sukkessio 2, 140 3,28 0,041
Maalaji 50 m vyohykkeelli 2,140 3,60 0,030
M2 ANOVA F =3,10 5,139 p=0,011 r’(adj,) = 0,07 AIC = 505,55
M2 Vapausasteet F p-arvo
Pinta-ala (ha) 1, 139 1,08 0,300
Sukkessio 2,139 3,30 0,040
Maalaji 50 m vyohykkeelli 2,139 3,92 0,022
M3 ANOVA F =3,03 5,139 p=0,012 r’(adj,) = 0,07 AIC =505,88
M3 Vapausasteet F p-arvo
Sukkessio 2,139 3,29 0,040
Korkeusvaihtelut 1,139 1,29 0,258
Maalaji 50 m vyohykkeelli 2,139 3,65 0,030
M4 ANOVA F = 3,20 4,140 p=0,015 r’(adj,) = 0,06 AIC =506,22
M4 Vapausasteet F p-arvo
Maalaji 2, 140 3,14 0,046
Sukkessio 2,140 3,26 0,041




M5 ANOVA F =3,503 141 p=20,017 r’(adj,) = 0,05 AIC =506,48
M5 Vapausasteet F p-arvo

Avoin alue (%) 1, 141 3,07 0,082
Maalaji 50 m vyohykkeelld 2,141 3,72 0,027

M6 ANOVA F =3,06 4, 140 p=0,019 r’(adj,) = 0,05 AIC=506,73
M6 Vapausasteet F p-arvo
Pinta-ala (ha) 1, 140 1,08 0,300

Avoin alue (%) 1, 140 3,08 0,081
Maalaji 50 m vyohykkeella 2, 140 4,04 0,020

M7 ANOVA F =2,67 ¢, 138 p=0,018 r’(adj,) = 0,07 AIC =506,97
M7 Vapausasteet F p-arvo
Pinta-ala (ha) 1,138 0,95 0,331
Sukkessio 2,138 3,45 0,035
Korkeusvaihtelut 1,138 0,46 0,500
Maalaji 50 m vyohykkeelli 2,138 3,86 0,023

M8 ANOVA F =2,66, 133 p=0,018 r’(adj,) = 0,06 AIC =507,02
M8 Vapausasteet F p-arvo
Maalaji 2,138 3,16 0,045
Sukkessio 2,138 3,28 0,040
Maalaji 50 m vyohykkeelld 2,138 1,54 0,218

M9 ANOVA F =277 5,139 p=0,020 r’(adj,) = 0,06 AIC=507,13
M9 Vapausasteet F p-arvo
Sukkessio 2,139 3,26 0,041

1('%/:)01n alue 50 m vyohykkeelld 1,139 0.16 0.693
Maalaji 50 m vyohykkeelli 2,139 3,58 0,030

M10 ANOVA F =324 3 14 p=0,024 r’(adj,) = 0,04 AIC =507,24
M10 Vapausasteet F p-arvo

Avoin alue (%) 1, 141 3,05 0,083
Maalaji 2,141 3,33 0,039

M11 ANOVA F =274 5 139 p=0,022 r’(adj,) = 0,06 AIC =507,28
M1l Vapausasteet F p-arvo
Maalaji 2,139 3,14 0,047
Sukkessio 2,139 3,26 0,041
Korkeusvaihtelut 1,139 0,90 0,344

M12 ANOVA F =273 5,139 p=0,022 r’(adj,) = 0,06 AIC =507,29
MI12 Vapausasteet F p-arvo

Avoin alue (%) 1, 139 3,09 0,081
Sukkessio 2,139 1,72 0,183
Maalaji 50 m vyohykkeelli 2,139 3,57 0,031




Liite 7: Ympéristomuuttujien vaikutus lehtovirmajuuren esiintyvyyteen niityilld ja 50 metrin

vyohykkeella.
M13 ANOVA ¥ = 12,86 5 p = 0,005 ?=0,13 AIC=95,83
M13 Vapausasteet v p-arvo
Avoin alue (%) 1 2,57 0,109
Maalaji 2 10,29 0,006
M14 ANOVA > = 14,63 4 p =0,006 ?=0,15 AIC =96,07
M14 Vapausasteet v p-arvo
Avoin alue (%) 1 3,18 0,074
Maalaji 2 9,68 0,008
Avoin alue 50 m vyohykkeelld 1 177 0,184
(%)
M15 ANOVA y* = 14,61 4 p =0,006 r?=0,15 AIC =96,09
MI5 Vapausasteet e p-arvo
Maalaji 2 10,29 0,006
Korkeusvaihtelut 1 2,15 0,142
Avoin alue 50 m vychykkeelld 1 2.17 0.141
(%)
M16 ANOVA y*> = 14,57 4 p = 0,006 ?=0,14 AIC=96,13
M16 Vapausasteet e p-arvo
Avoin alue (%) 1 3,18 0,074
Maalaji 2 9,68 0,008
Korkeusvaihtelut 1 1,70 0,192
M17 ANOVA ¥ = 12,56 3 p = 0,006 ?=0,12 AIC =96,14
M17 Vapausasteet e p-arvo
Maalaji 2 10,29 0,006
A0V01n alue 50 m vyohykkeella 1 2,27 0.132
(%)
M18 ANOVA > = 12,45 5 p = 0,006 ?=0,12 AIC = 96,25
M18 Vapausasteet e p-arvo
Maalaji 2 10,29 0,006
Korkeusvaihtelut 1 2,15 0,142
M19 ANOVA > =10,29 , p =0,006 r?=0,10 AIC =96,40
M19 Vapausasteet e p-arvo
Maalaji 2 10,29 0,006
M20 ANOVA > =16,23 s p =0,006 ’=0,16 AIC =96,47
M20 Vapausasteet e p-arvo
Avoin alue (%) 1 3,18 0,074
Maalaji 2 9,68 0,008
Korkeusvaihtelut 1 1,70 0,192
Avoin alue 50 m vy6hykkeelléd 1 1,66 0,197

(%)




M21 ANOVA > =1591 s p = 0,007 ?=0,16 AIC =96,78
M21 Vapausasteet v p-arvo
Pinta-ala (ha) 1 0,20 0,654
Maalaji 2 10,55 0,005
Korkeusvaihtelut 1 2,82 0,093
Avoin alue 50 m vydhykkeelld 1 2,34 0.126

(%)

M22 ANOVA > = 13,57 4 p =0,009 ?=0,13 AIC=97,13
M22 Vapausasteet e p-arvo
Pinta-ala (ha) 1 0,20 0,654
Maalaji 2 10,55 0,005
Korkeusvaihtelut 1 2,82 0,093

M23 ANOVA > =11,24 5 p=0,011 ?=0,11 AIC=97,46
M23 Vapausasteet e p-arvo
Avoin alue (%) 1 3,18 0,074
Maalaji 50 m vyohykkeella 2 8,06 0,018

M24 ANOVA > =13,20 4 p=0,010 r’=0,13 AIC=97,50
M24 Vapausasteet 1 p-arvo
Pinta-ala (ha) 1 0,20 0,654
Maalaji 2 10,55 0,005
P;VOln alue 50 m vyohykkeella 1 2.45 0.117

(%)

M25 ANOVA y*=13,12 4 p=0,011 ?=0,13 AIC =97,57
M25 Vapausasteet e p-arvo
Pinta-ala (ha) 1 0,20 0,654
Avoin alue (%) 1 2,38 0,123
Maalaji 2 10,55 0,005

M26 ANOVA > =17,11¢ p =0,009 ?=0,17 AIC=97,59
M26 Vapausasteet e p-arvo
Pinta-ala (ha) 1 0,20 0,654
Avoin alue (%) 1 3,09 0,079
Maalaji 2 9,84 0,007
Korkeusvaihtelut 1 2,17 0,140

Avoin alue 50 m vychykkeelld 1 1.81 0.178

(%)

M27 ANOVA »*>=15,02 s p=20,010 2 =0,15 AIC =97,67
M27 Vapausasteet e p-arvo
Pinta-ala (ha) 1 0,20 0,654

Avoin alue (%) 1 3,09 0,079
Maalaji 2 9,84 0,007
Avoin alue 50 m vyohykkeelld 1 1.90 0.168

(%)




Liite 8: Parhaat AIC-arvot saaneet mallit, jotka selittdvét lehtovirmajuuren runsautta niityilld ja 25
metrin vyohykkeelld. Tilastollisesti merkitsevit selittavit tekijit on lihavoitu. AAIC kuvaa mallin
erotusta parhaasta mallista (arvoltaan 0,00) ja F-sarakkeen alaindeksit kuvaavat mallien

vapausasteita. Mallien selitysasteet vaihtelevat vélilld 0,04-0,06.

Mallin muuttujat AIC AAIC F p-arvo
M28: Maalaji, sukkessio 506,22 0,00 3,204,140 0,015
M29: Avoin alue (%), maalaji 507,24 1,02 3,245 141 0,024
M30: Maalaji, sukkessio, 507,28 1,06 2,745 139 0,022
korkeusvaihtelut

M31: Maalaji, sukkessio, avoin alue 25 507,57 1,35 2,685,139 0,024
m vy6hykkeelld (%)

M32: Pinta-ala, maalaji, sukkessio 507,75 1,53 2,645 139 0,026
M33: Avoin alue, maalaji, avoin alue 25 507,79 1,57 2,794,140 0,029
m vyO6hykkeelld (%)

M34: Avoin alue (%), maalaji, sukkessio 508,21 1,99 2,545 139 0,031

Liite 9: Ympéristomuuttujien vaikutus lehtovirmajuuren runsauteen niityillé ja 25 metrin

vyohykkeell4.
M28 ANOVA F =3,20 4,140 p=0,015 r’(adj,) = 0,06 AIC = 506,22
M28 Vapausasteet F p-arvo
Maalaji 2, 140 2,90 0,058
Sukkessio 2,140 3,50 0,033
M29 ANOVA F =324 3 14 p=0,024 r’(adj,) = 0,04 AIC =507,24
M29 Vapausasteet F p-arvo
Avoin alue (%) 1, 141 3,99 0,048
Maalaji 2, 141 2,86 0,061
M30 ANOVA F =274 5 139 p=0,022 r’(adj,) = 0,06 AIC =507,28
M30 Vapausasteet F p-arvo
Maalaji 2,139 2,90 0,058
Sukkessio 2,139 3,49 0,033
Korkeusvaihtelut 1,139 0,90 0,345
M31 ANOVA F =2,68 5,139 p=0,024 r’(adj,) = 0,05 AIC =507,57
M31 Vapausasteet F p-arvo
Maalaji 2,139 2,89 0,059
Sukkessio 2,139 3,49 0,033
Avoin alue 25 m vy6hykkeelld 1,139 0,62 0,434
(%)
M32 ANOVA F =264 5,139 p = 0,026 r’(adj,) = 0,05 AIC=507,75
M32 Vapausasteet F p-arvo
Pinta-ala (ha) 1,139 1,31 0,254
Maalaji 2,139 2,56 0,081
Sukkessio 2,139 3,38 0,037




M33 ANOVA F =279 4,140 p=0,029 r’(adj,) = 0,05 AIC =507,79
M33 Vapausasteet F p-arvo

Avoin alue (%) 1, 140 3,06 0,082
Maalaji 2, 140 3,34 0,038

A0V01n alue 25 m vyohykkeella 1, 140 1.41 0.237

(%)

M34 ANOVA F =254 5 139 p=0,031 r’(adj,) = 0,05 AIC =508,21
M34 Vapausasteet F p-arvo

Avoin alue (%) 1,139 3,07 0,082
Maalaji 2,139 3,35 0,038
Sukkessio 2,139 1,47 0,234

Liite 10: Parhaat AIC-arvot saaneet mallit, jotka selittdvét lehtovirmajuuren esiintyvyytta niityilla ja
25 metrin vyohykkeelld. Tilastollisesti merkitsevét selittdvit tekijat on lihavoitu. AAIC kuvaa mallin
erotusta parhaasta mallista (arvoltaan 0,00) ja F-sarakkeen alaindeksit kuvaavat mallien

vapausasteita Mallien selitysasteet vaihtelevat vélilla 0.10-0.15.

Mallin muuttujat AIC AAIC v p-arvo
M35: Maalaji, avoin alue 25 m vyohykkeelld (%) 95,36 0,00 13,333 0,004
M36: Avoin alue (%), maalaji, avoin alue 25 m 95,72 0,36 14,984 0,005
vyohykkeelld (%)

M37: Avoin alue (%), maalaji 95,83 0,47 12,863 0,005
M38: Maalaji, korkeusvaihtelut, avoin alue 25 m 96,28 0,92 14,424 0,006
vyohykkeelld (%)

M39: Maalaji 96,40 1,04 10,29, 0,006
M40: Pinta-ala (ha), maalaji, avoin alue 25 m 96,60 1,24 14,09, 0,007
vyohykkeella (%)

M41: Pinta-ala (ha), maalaji, korkeusvaihtelut, 97,05 1,69 15,655 0,008
avoin alue 25 m vyohykkeelld (%)

M42: Avoin alue (%), maalaji, korkeusvaihtelut, 97,10 1,74 15,605 0,008
avoin alue 25 m vyohykkeelld (%)

M43: Pinta-ala (ha), avoin alue (%), maalaji, 97,22 1,86 15,485 0,008
avoin alue 25 m vyohykkeelld (%)

M44: Avoin alue (%), maalaji, korkeusvaihtelut 97,24 1,88 13,464 0,009
M45: Maalaji, korkeusvaihtelut 97,30 1,94 11,405 0,010




Liite 11: Ympéristomuuttujien vaikutus lehtovirmajuuren esiintyvyyteen niityilld ja 25 metrin

vyohykkeella.
M35 ANOVA *=13,335 p=0,004 ?=0,13 AIC =95,36
M35 Vapausasteet v p-arvo
Maalaji 2 10,29 0,006
Avoin alue 25 m
vyohykkeelld I 3,04 0,081
M36 ANOVA ¥*=14,984 p=0,005 ?=0,15 AIC =95,72
M36 Vapausasteet v p-arvo
Avoin alue 1 1,64 0,200
Maalaji 2 10,29 0,006
Avoin alue 25 m
vydhykkeelli ! 3,04 0,081
M37 ANOVA y*=12865 p=0,005 ?=0,13 AIC =95,83
M37 Vapausasteet o p-arvo
Avoin alue (%) 1 2,57 0,109
Maalaji 2 10,29 0,006
M38 ANOVA y*=14,424 p=0,006 ?=0,14 AIC = 96,28
M38 Vapausasteet v p-arvo
Maalaji 2 10,29 0,006
Korkeusvaihtelut 1 1,11 0,293
Avoin alue 25 m
vyohykkeelld (%) ! 3,02 0,082
M39 ANOVA ¥*=10,29, p=0,006 ?=0,10 AIC =96,40
M39 Vapausasteet e p-arvo
Maalaji 2 10,29 0,006
M40 ANOVA y*=14,094 p=0,007 ?=0,14 AIC =96,60
M40 Vapausasteet v p-arvo
Pinta-ala (ha) 1 0,20 0,654
Maalaji 2 10,55 0,005
Avoin alue 25 m
vydhykkeelli (%) ! 3,33 0,067
M41 ANOVA y*=15,655 p=0,008 ?=0,15 AIC =97,05
M41 Vapausasteet v p-arvo
Pinta-ala (ha) 1 0,20 0,654
Maalaji 2 10,55 0,005
Korkeusvaihtelut 1 1,56 0,211
Avoin alue 25 m
vyohykkeelld (%) ! 3,34 0,068
M42 ANOVA >=15,605 p=0,008 ?=0,15 AIC=97,10
M42 Vapausasteet e p-arvo
Avoin alue (%) 1 3,18 0,074
Maalaji 2 9,68 0,008
Korkeusvaihtelut 1 0,60 0,439
Avoin alue 25 m 1 2.13 0.14

vyohykkeelld (%)




M43 ANOVA y*>=15485 p=0,008 ?=0,15 AIC=9722
M43 Vapausasteet v p-arvo
Pinta-ala (ha) 1 0,20 0,654
Avoin alue (%) 1 3,09 0,079
Maalaji 2 9,84 0,007
Avoin alue 25 m

vydhykkeelld (%) ! 2,36 0.125

M44 ANOVA *=13,464 p=0,009 ?=0,13 AIC=9724
M44 Vapausasteet e p-arvo
Avoin alue (%) 1 3,18 0,074
Maalaji 2 9,68 0,008
Korkeusvaihtelut 1 0,60 0,439

M45 ANOVA y*=11,405 p=0,010 ?=0,11 AIC=9730
M45 Vapausasteet e p-arvo
Maalaji 2 10,29 0,006
Korkeusvaihtelut 1 1,11 0,293

Liite 12: Hoitotoimien vaikutus lehtovirmajuuren runsauteen. ANOVA-mallin vapausasteet = 3, 37,

F =5,94; p = 0,002; r? (sopeutettu) = 0,27; AIC = 131,88.

M46 ANOVA F =594 ;3 3 p = 0,002 r’(adj,) = 0,27 AIC=131,88
M46 Vapausasteet F p-arvo
Hoidosta kulunut aika 1,37 4,79 0,035
Hoidosta kulunut aika? 1,37 3,67 0,063
Avoin alue (%) 1,37 9,36 0,004
M47 ANOVA F =777 2,33 p=0,001 r’(adj,) = 0,25 AIC=131,95
M47 Vapausasteet F p-arvo
Hoidosta kulunut aika 1,38 4,68 0,036
Avoin alue (%) 1,38 10,85 0,002
M48 ANOVA F=12,40 3 p=0,001 r’(adj,) = 0,22 AIC=132,68
M48 Vapausasteet F p-arvo
Avoin alue (%) 1,39 12,40 0,001
M49 ANOVA F =6,83 5,33 p=10,003 r’(adj,) = 0,23 AIC =133,40
M49 Vapausasteet F p-arvo
Hoidosta kulunut aika® 1,38 2,07 0,159
Avoin alue (%) 1,38 11,59 0,002
M50 ANOVAF =441 43 p = 0,005 r’(adj,) = 0,25 AIC = 133,64
M50 Vapausasteet F p-arvo
Hoidosta kulunut aika 1,36 4,69 0,037
Hoidosta kulunut aika® 1,36 3,59 0,066
Avoin alue (%) 1,36 9,16 0,005
Hoitokerrat 1,36 0,21 0,649
M51 ANOVA F=5,103 37 p = 0,005 r’(adj,) = 0,24 AIC =133,80
M51 Vapausasteet F p-arvo
Hoidosta kulunut aika 1,37 4,57 0,039
Pinta-ala (ha) 1,37 0,14 0,706
Avoin alue (%) 1,37 10,59 0,002




M52 ANOVA F =443 4 36 p = 0,006 r’(adj,) = 0,25 AIC=133,87
M52 Vapausasteet F p-arvo
Hoidosta kulunut aika 1,36 4,66 0,038
Hoidosta kulunut aika® 1,36 3,57 0,067
Pinta-ala (ha) 1,36 0,01 0,917

Avoin alue (%) 1,36 9,10 0,005




