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Hydnteiskato on pitkdén tutkittu ilmid, joka on laajalti ihmisen aiheuttamaa.
Hyonteispolyttdjien merkitys ithmisille on valtava. Ruuantuotantomme mééri ja
monipuolisuus kérsii hyOnteispOlyttdjien vihetessd, mutta samalla maatalouden tehostaminen
on yksi suurimmista hyonteiskatoa vahvistavista tekijoistd. Tehomaatalous johtaa polyttdjien
pesé- ja ravintopaikkojen tuhoutumiseen seké torjunta-aineiden levidmiseen ympéaristoon.
Kaikki torjunta-aineiden vaikuttavat aineet ovat letaaleja tarpeeksi korkeissa pitoisuuksissa,
mutta jotkin vaikuttavat aineet heikentdvét oppimiskykyé ja muistia pienissdkin maarissa.
Klopyralidi on vaikuttava aine joissain maataloudessa ja puutarhoissa kiytetyissi
rikkakasvihavitteissd. Se pédtyy ruiskutettaessa kukkiville kasveille, jolloin hyonteispolyttijat
altistuvat sille. Muiden rikkakasvihévitteiden vaikuttavien aineiden haittavaikutuksista 16ytyy
ndyttdd, mutta klopyralidista on puutteellisesti tutkimuksia. Tutkielmani tarkoituksena on
selvittdd klopyralidin vaikutusta kukkakasvien houkuttelevuuteen hyonteispolyttéjille.
Tutkielmassani rajasin kukkaniityltd 16 ruutua, joista puolet késittelin klopyralidiseoksella ja
puolet pelkilld vedelld. Jokaista ruutua havainnoimme nelji kertaa laskien jokaisen kukalle
laskeutuneen hyonteisen. Hyonteisryhmien koostumus vastasi olemassa olevaa
tutkimuskirjallisuutta. Rajattujen ruutujen kasvillisuus vaihteli paljon ja saattoi vaikuttaa
houkuttelevuuteen. Toisena havainnointipdivana késittelyruutujen kasvit olivat nahistuneet
hieman, vdhentéen ruutujen houkuttelevuutta. Kukkivien kasvien peittdvyys korreloi vahvasti
hyonteismééran kanssa. Klopyralidikésittelyruutujen ja kontrolliruutujen valilla ei ollut
merkitsevad eroa. Polyttdjit eivit siis vilttineet ruutuja, joille oli ruiskutettu
klopyralidiseosta, joten ne voivat altistua klopyralidille vieraillessaan ruiskutetuilla kukilla.
Téaydentévilla jatkotutkimuksilla voisi selvittda asiaa tarkemmin.

Avainsanat: Klopyralidi, pestisidi, herbisidi, polyttdjd, hyonteispdlytys, rikkakasvihdvite
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1 Johdanto

Hyonteiskato on kdynnissa oleva i1lmid, joka uhkaa ekosysteemien toimintaa sekd
ihmiskunnalle olennaisia toimintoja. Noin 70 % maailman viljelykasvilajeista ovat tdysin tai
osittain riippuvaisia hyonteispdlytyksestd (Klein ym. 2007). Syitd hyonteiskadolle on monia,
joista suurin on maatalouden tehostamisen ja kaupungistumisen aiheuttama elinymparistdjen
katoaminen sekd muuttuminen (Sanchez-Bayo ja Wyckhuys 2019). Maatalouteen liittyy
olennaisesti pestisidien eli torjunta-aineiden levidminen luontoon (Sanchez-Bayo ja
Wyckhuys 2019). Pestisidejé levidi pelloilta ympéristoon, maaperién ja ndiden kautta
pOlyttdjiin. Muillakin pestisideilld kuin insektisideilld eli hyOnteistentorjunta-aineilla on

vaikutuksia polyttdjdyhteisoihin ja -yksildihin.

Glyfosaatti on maailmanlaajuisesti yleisimmin kéytetty herbisidi eli rikkakasvintorjunta-aine
(Benbrook 2016). Turun yliopiston kimalaislaboratorio on 2020-luvulla
glyfosaattitutkimuksissaan keskittynyt glyfosaatin ei-letaaleihin vaikutuksiin. Glyfosaatin
todettiin vaikuttavan negatiivisesti kimalaisten oppimiseen ja muistiin (Kaakinen ym. 2024)
sekd suolistomikrobistoon (Helander ym. 2023). Koska glyfosaatilla on todettu olevan
negatiivisia ei-letaaleja vaikutuksia polyttdjiin, tulisi muitakin herbisidejd tutkia nididen

varalta.

Klopyralidi on maataloudessa sekd puutarhoissa kédytetty herbisidi, joka on vaikuttavana
aineena muun muassa kaupallisesti satavilla olevassa Cliophar 600 SL-tuotteessa.
Tuotekuvauksensa mukaan Cliophar 600 SL -tuotteen kayttotarkoitus maanviljelyssa on
rikkakasvien torjunta sokeri-, rehu- ja punajuurikasvi-, rypsi-, rapsi-, maissi, pellava- ja
kerdkaaliviljelyksiltd (Hankkija Oy 2025). Néisti rypsi, rapsi ja pellava ovat osittain tai tiysin
riippuvaisia hyonteispolytyksestd (Klein ym. 2007). Klopyralidin tarkempia vaikutuksia
pOlyttdjiin on vasta alettu tutkimaan ja pitoisuusrajoja koitetaan sddtdd nykyistd alemmiksi

(Fuchs ja Fomsgaard, 2025).

Téssd tutkielmassa polyttdjalla tarkoitetaan kaikkia hyonteisti, jotka koskevat kukkaan ja
levittévit siitepolyd mukanaan. Polyttdjid on muissakin eldinryhmissd kuin hyonteisissa,
mutta tutkielmani keskittyy hyonteisiin. Polyttdjid on monessa hyonteisryhméssd, muun
muassa perhosissa (Lepidoptera), kaksisiipisissad (Diptera), kovakuoriaisissa (Coleoptera) sekd

pistidisissd (Hymenoptera), mukaan lukien muurahaiset (Formicidae) (Rader ym. 2016).



Generalistit, kuten tarhamehildinen (Apis mellifera L.), polyttavit paljon eri kasveja, mutta
monimuotoinen erikoistuneiden polyttdjien joukko johtaa tehokkaampaan pdlytykseen, joka
myos varmistaa ihmisille monipuolisen ja ravitsevan ruuantuotannon (Potts ym. 2016).
Tarhamehildiset eiviat myoskddn kykene polyttdmaan kaikkia kukkakasveja anatomiansa takia
toisin kuin esimerkiksi kimalaiset (Bombus) ja kukkakérpéset (Syrphidae) (De Luca ja
Vallejo-Marin 2013). Pistidiset ja kaksisiipiset ovat aktiivisimmin pdlyttdvid hyonteisryhmié
(Rader ym. 2016) ja valtaosa polyttdjatutkimuksista tehdddnkin juuri pistidisid tarkastellen.
Tassd tutkielmassa otetaan kaikki kukille laskeutuvat hyonteiset huomioon, silld halusin

tarkastella houkuttelevuutta mahdollisimman yleisell4 tasolla.

Joidenkin hyonteisten on havaittu kykenevin vilttimaén pestisidikésiteltyji kasveja ja
ruuanldhteitd. Monarkkiperhoset vilttivit pestisidikésiteltyjen kasvien syomistd ja niille
munimista (Olaya-Arenas ym. 2020) ja kimalaiset valitsevat sokerinesteen, jossa ei ole

glyfosaattia siséltdvid herbisidid (Thompson ym. 2025).

Hyonteisten nopea lisddntyminen mahdollistaa joidenkin lajien evolutiivisen sopeutumisen
aistimaan ja valttdiméén pestisidejd sekd kasvattamaan resistenssid pestisidejd vastaan
(Hawkins ym. 2019). Osa pestisideistd sisdltdd luonnosta 16ytyvid aineita, joille hyonteisilla
on jo olemassa joko resistenssii tai vélttimiskykya (Hawkins ym. 2019). Vaikka hyonteiset
pystyisivitkin aistimaan ymparistossdén olevia pestisidejd ja vilttelemdén niitd, on
huomioitava, ettd hyonteiset altistuvat pestisideille, jos ei muita ravintoldhteita tai

pesédpaikkoja ole.

Klopyralidin vaikutuksesta polyttdjiin on puutteellisesti tietoa ja pilottitutkimuksille on
tarvetta. Tdmén kandidaatintutkielman tavoitteena on selvittda valttavitko polyttajat
klopyralidia ja kuinka paljon polyttdjat altistuvat klopyralidille niitylld, jota on késitelty
klopyralidilla. Odotan klopyralidiliuoksella kisiteltyjen ruutujen saavan véhemmén

polyttdjévierailijoita.



2 Menetelmat

Kokeessa kaytetty klopyralidi oli kaupallisen Cliophar 600 SL -tuotteen muodossa. Aineen
hankki tutkielmatyoni ohjaaja Marjo Helander, koska sen ostamiseen tarvitaan voimassa oleva
todistus kasvinsuojelututkinnosta. Sekoitin klopyralidiliuoksen Cliophar 600 SL -pullon
ohjeistuksen mukaan: 0,2 litraa ainetta 100—300 litraan vettd per hehtaari. Paatimme tehda
liuoksesta mahdollisimman vahvaa, eli 0,2 1 ainetta 100 1 vettd, jotta pienelle alueelle tulisi
varmasti klopyralidia. Koeyksikot olivat 1 m % 1 m ruutuja, joten yhdelle ruudulle oli

tavoitteena saada 0,02 ml vaikuttavaa ainetta ja 10 ml vetta.

Mittasin suihkepullojen ruiskutusnopeutta sisdlaboratoriossa laskemalla kuinka paljon nestetti
suihkepullosta tuli yhden sekunnin aikana. Usean toiston jélkeen laskin keskiarvon olevan 4
ml/s. Yhté ruutua pitéisi siis suihkuttaa 2,5 sekuntia, jotta siithen tulisi 10,02 ml liuosta. 1 m x
1 m ruutu on kuitenkin niin pieni ala, ettd aineesta osa menee ohi. Jotta pitoisuus olisi
mahdollisimman hyvin oikeaan kéyttoon verrattavissa eli kenttirealistinen (engl. field

realistic), halusin vertailla mitd kasveille tapahtuu yli 2,5 sekunnin ruiskutusajoilla.

Koe suoritettiin Ruissalossa Turun yliopiston kasvitieteellisen puutarhan alueen viereiselld
niitylld Lugnetintien varrella (60° 26° 117 N 22° 10’ 10” E). Kokeen suoritusta edeltdvalla
viikolla (16.-18.7.2025) suoritin koesuihkutuksen koepaikalla arvioidakseni klopyralidin
vaikutusta ja kuinka pitkén aikaa sité tulisi ruiskuttaa joka ruudulle, jotta se vaikuttaisi ruudun
kasveihin. Ruiskutusajoiksi valikoituivat aiemmin lasketusta 2,5 sekunnista kaksinkertainen 5
sekunnin ruiskutus seka nelinkertainen 10 sekunnin ruiskutus. Seurasin kasveja kaksi paivaa
ruiskutuksen jilkeen. Toisena pdivind 5 sekunnin koeruiskutus aiheutti hyvin pienid
muutoksia vain parissa kukkivassa kasvissa, mutta 10 sekunnin ruiskutus oli saanut
suuremman osan osittain kuthtumaan. Suurin osa kukista kuitenkin selvisi, joten 10 sekunnin
ruiskutus ei tuntunut liialta. Toisen ja kolmannen péivén valilléd ei ollut silmdma&éréisti eroa

kukkivien kasvien voinnissa.

Padtin kdyttad 10 sekunnin ruiskutusta, jotta klopyralidin vaikutusta saisi paremmin tutkittua
ndin lyhyesséd kokeessa. Ruiskutuksen aikana oli kdytettavd kumisaappaita, kasvovisiirid,
kumihanskoja ja suojapukua, silld klopyralidi on drsyttdvaa ihmisen silmille, iholle ja

hengityselimille (“International chemical safety card (ICSC): 0443 klopyralidi” 2018).

Merkitsin niitylle 16 kappaletta 1 m < 1 m ruutua muovivaarnoilla ja narulla (Kuva 1).

Valitsin ruutujen paikat niin, ettd jokaisessa oli silmédmaédrdisesti mahdollisimman suuri



kukkivien kasvien peittdvyys. Varmistin ruutujen olevan noin 2 m etéisyydelld toisistaan,
jotta ne olisivat tarpeeksi ldhekkdin ollakseen vertailtavissa, mutta tarpeeksi kaukana, jotta

kasittely ei vaikuttaisi naapuriruutuihin.

Valitsin mitkd ruudut olivat kontrolli- ja kidsittelyruutuja ’shakkikuviossa” (Kuva 1), jotta
kaksi ryhmaia olisivat keskimadrin mahdollisimman samanlaisia mikrohabitaatiltaan.
Merkitsin jokaisen ruudun nurkkaan ruudun numeron ja oliko se kontrolli- vai kisittelyruutu.

Piirsin alueen ruuduista kartan siltd varalta, ettd merkinnét kuluisivat pois.

KLP H20
16 8
H20 KLP
KLP H20 KLP 7 15
10 2 12
H20
KLP 4
KLP H20 KLP H20 13
KLP H20
14 5
H20
6

Kuva 1. Kontrolli- ja kasittelyruutujen sijoittelu suhteessa niityn viereiseen Lugnetintiehen ja
luontopolkukylttiin. KLP = klopyralidikasittely, H20 = vesikasittely (kontrolli). Kuva on suuntaa antava.
Kuvassa olevat asiat eivat ole mittakaavassa.

Tein kasvillisuusanalyysin jokaisesta ruudusta. Katsoin havainnointihetkelld kukkivien

kasvien peittivyyden silmadmaéérdisesti. Tunnistin ja kirjasin ylos lajit ja niiden peittdvyydet.

Ensimmadisen havaintopédivin aamuna ennen havainnointia ruiskutin klopyralidikisittely- ja
kontrolliruudut. Ennen jokaista neljdd havaintoistuntoa arvioin pilvisyyspeittivyyden. Katsoin
lampédtilan ja tuulisuuden Ilmatieteen laitoksen avoimesta datasta mydhemmin (Ilmatieteen

laitos 2025).



Havainnointi suoritettiin neljdssad havainnointijaksossa: aamupdivélld 21.7.2025 klo 10:45-
11:49, iltapdivalld 21.7.2025 klo 13:33-14:50, aamupéivalld 22.7.2025 klo 10:38-11:42 seki
iltapdivalla 22.7.2025 klo 13:09-14:11. Jokaisella havainnointijaksolla havainnoimme
jokaisen kukalle laskeutuneen hyonteisen kaikilta 16 ruudulta kerran. Ruutujen havainnointeja
kertyi siis yhteensd 64. Havainnoitsijoita oli yhteensé nelja. Havainnoinnin teimme
istuutumalla ensin viideksi minuutiksi havainnoitavan ruudun déreen, jotta polyttdjid ei
sdikyteltdisi itse havainnointiaikana. Viiden minuutin jélkeen ruutua havainnointiin 10
minuutin ajan. Jokainen selvi laskeutuminen kukalle oli yksi havainto. Havainnoitavat ryhmét
olivat seuraavat: kimalainen (Bombus), tarhamehildinen (4pis mellifera), muu mehildinen
(Anthophila, poissulkien Bombus ja Apis mellifera), muu pistidinen (Hymenoptera,
poissulkien Anthophila ja Formicidae), kukkakirpanen (Syrphidae), muu kaksisiipinen
(Diptera, poissulkien Syrphidae), perhonen (Lepidoptera), kovakuoriainen (Coleoptera) ja

muu hyonteinen.

Suoritin datan analyysin SAS-koodikielelld SAS Enterprise Guide -ohjelmassa (SAS
Enterprise Guide, versio 8.3, julkaistu 2020). Kéytin yleistettya lineaarista mallia
(GLIMMIX), silld se soveltuu hyvin toistomitattuun dataan. Least square means- analyysilla
selitin polytyskertojen kokonaisméarda kasittelylld (vesikontrolli vai klopyralidikésittely)
sekd kasittelyn ja havainnointipdivian yhdysvaikutuksella. Kukkivien kasvien peittivyys
korreloi hyonteismaaridn kanssa ja vaihteli ruudusta ruutuun, joten otin sen néihin kahteen
analyysiin mukaan kovariaattina. Otin havainnointipdivdn mukaan analyysiin tarkastellakseni
miten eri olot eri pdivind vaikuttivat hyonteisméérdén ja miten klopyralidi vaikutti
késittelyruutujen kasvien nahistumiseen ja titen houkuttelevuuteen. Tarkastelin kukkivien

kasvien peittivyyden yhteyttd polytyksen méérddn regressioanalyysilla.



3 Tulokset

Havainnointikertojen véiliset erot sddolosuhteissa olivat pienet (Taulukko 1). Ensimmaéisena
havainnointipdivéni oli vihemman pilvistd kuin toisena pdivéni. Lampdtila oli hieman
korkeampi ensimmaisend havainnointipdivéni kuin toisena. Tuulisuus oli ldhes vakio

havaintokertojen valilla.

Taulukko 1. Havainnointikertojen ajankohdat seka saaolosuhteet. Pilvisyyden arvioin itse paikan
paalla ennen havainnointia. Lampaétilan ja tuulisuuden keskiarvot eri mittauskertojen ajankohdille
katsoin limatieteen laitoksen avoimesta datasta Artukaisten sddaseman 10 minuutin intervallin
mittauksista.

21.7.25 aamupéiva 21.7.25 iltapaiva 22.7.25 aamupdivé 22.7.25 iltapaiva

(1. havainnointikerta) (2. havainnointikerta) | (3. havainnointikerta) | (4. havainnointikerta)
Aika 10:45-11:49 13:33-14:50 10:38-11:42 13:09-14:11
Pilvisyys
(oma arvio) (%) 0 10 40 75
Lampotila
(ilmatieteen laitos) (°C) 26,6 28,0 249 25,7
Tuulisuus
(ilmatieteen laitos) (m/s) 4.1 2.9 3.2 4.2

Kasvillisuusanalyyseissd tunnistin kaikki ruudulta 16ytyvit kukkivat kasvit lajitasolle, paitsi
horsmien suvun (Epilobium) lajit, joita en saanut sukutasoa tarkemmin tunnistettua. Ruudun
kasvit, jotka eivit kukkineet havainnointihetkelld, jiivit pois analyysistd. Tunnistamisen
jélkeen tein arvion kukkivien kasvien peittivyydestd prosentteina (Taulukko 2).
Kontrolliruutujen kukkivien kasvien peittavyyksien keskiarvo oli 58 % ja késittelyruutujen

peittdvyyksien keskiarvo oli 42 %. Ruutujen pinta-ala oli yleensa selvisti yhden lajin

dominoima.

Taulukko 2. Kaikkien koeruutujen kasvillisuusalyysit kukkivista kasveista. KLP = klopyralidikasittely,
H20 = vesikasittely (kontrolli). Numeroarvot ovat prosentteja. Peittavyydet lueteltu lajikohtaisesti pois
lukien horsmien suku (Epilobium), joiden tarkempi maarittdaminen ei onnistunut.

%|H20_1 [H20_2 |H20_3 [H20_4 |H20_5 |H20_6 |H20_7 |H20_8 [KLP_9 |KLP_10|KLP_11(KLP_12|KLP_13|KLP_14|KLP_15|KLP_16
Alsikeapila 80 55 10 30 10 75 50 30 55 25 50 25
Niittynatkelma 2 30 1 40 30 40 25 4 2 30 10 10 10
Peltosaunio 5 10 2 2 2
Horsmat 1 1 2 3
Karhunputki 2
Puna-apila 2
Pelto-ohdake 5 25
Aitovirna 2
Siankarsamo 2
Mesiangervo
Heinatahtimo 1
Hiirenvirna 2
Luhtamatara 2
SUMMA 88 32 56 50 73 57 27 81 79 33 57 30 35 60 17 27




Runsain havaittu hyonteisryhmaé oli tarhamehildiset, toisena kimalaiset ja kolmantena
kukkakirpaset (Kuva 2). Muu hydnteinen -ryhméén kuuluneisiin havaintoihin sisiltyi
muurahaisia (Formicidae), heinésirkka (Acrididae), aitosudenkorento (Anisoptera) ja

naskaliluteita (Nabidae).
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Kuva 2. Eri hydnteisryhmien esiintyminen klopyralidikasittelyruuduissa ja kontrolliruuduissa.
Kappalemaarat ovat kaikkien kontrolli- ja kasittelyruutujen havaintojen summia. Taksonit: kimalainen
(Bombus), tarhamehilainen (Apis mellifera), muu mehilainen (Anthophila, poissulkien Bombus ja Apis
mellifera), muu pistidinen (Hymenoptera, poissulkien Anthophila ja Formicidae), kukkakarpanen
(Syrphidae), muu kaksisiipinen (Diptera, poissulkien Syrphidae), perhonen (Lepidoptera),
kovakuoriainen (Coleoptera) ja muu hydnteinen.
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Lahkotasolle jaettaessa pistidiset (Hymenoptera) ja kaksisiipiset (Diptera) olivat

suurilukuisimpia lahkoja (Kuva 3).
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Kuva 3. Eri hydnteislahkojen esiintyminen kasittelyruuduissa ja kontrolliruuduissa. Lukumaarat ovat
kaikkien kontrolli- ja kasittelyruutujen havaintojen summia. Taksonit: Pistidinen (ei muurahainen)
(Hymenoptera ilman Formicidae), Kaksisiipinen (Diptera), Perhonen (Lepidoptera), Kovakuoriainen
(Coleoptera) ja muu hydnteinen.
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Klopyralidigsittelylld ei ollut merkitsevaa vaikutusta polyttdjien médardan késittelyruuduilla (F
=0,05; Num DF = 1; Den DF = 13,06; p = 0,821) (Kuva 4). Myo6skéan kisittelyn ja pdivin
yhdysvaikutus ei ollut merkitseva (F = 1,65; Num DF = 1; Den DF = 14; p = 0,220) (Kuva 5).

LS-Means for Kasittely
With 93% Confidence Limits
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Kuva 4. Hydnteispdlyttajien kokonaismaara kontrolliruuduilla ja klopyralidik&sitellyilld ruuduilla (LS-
means). Hajonnat ovat 95 % luottamusvaleja. Hyonteismaaraa selitetty kasittelylla ja kukkivien kasvien
peittavyys on otettu kovariaatiksi.
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LS-Means for Kasittely*paiva
With 95% Confidence Limits
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Kuva 5. Polyttajahydnteisten kokonaismaara kontrolliruuduilla ja klopyralidikasitellyilla ruuduilla
ensimmaisena ja toisena tutkimuspaivana (LS-means). Hajonnat ovat 95 % luottamusvaleja.
hyOnteisten maaraa on selitetty kasittelyn ja paivan yhdysvaikutuksella. Kukkivien kasvien peittavyys
on otettu kovariaatiksi.

Tarkastelin kukkivien kasvien peittdvyyden vaikutusta hyonteisméardédn regressioanalyysilla.
Hyonteismiéra riippui positiivisesti kukkivien kasvien peittavyydestd (F = 10,69; n=64; p=
0,0018) (Kuva 6). Regressiomallin selitysaste (r?) oli 0,147, eli 14,7 % hyonteisméirin

vaihtelusta oli kukkivien kasvien peittdvyyden selittimé&a.
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Fit Plot for Hyonteismaara
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Kuva 6. Lineaarinen regressio, jossa hyonteisten maaraa selitetdan kukkivien kasvien peittavyydella.
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4 Pohdinta

Rikkakasvintorjunta-aine, jossa vaikuttavana aineena oli klopyralidi, ei vaikuttanut
merkitsevisti kukkivien kasvien houkuttelevuuteen hyonteispolyttijille. Tulos voisi liittya
polyttdjien kykyyn aistia ja véltelld klopyralidia. Aikaisempien tutkimusten tulokset
pOlyttdjien kyvystd havaita tai viltelld pestisideja ovat ristiriitaisia. Joissakin tutkimuksissa
pOlyttdjien on huomattu kykenevén valttdmaan pestisidié siséltdvad ruokaa (Thompson ym.
2025) seka lisddntymispaikkoja (Olaya-Arenas ym. 2020). Toisissa tutkimuksissa on
kuitenkin havaittu polyttdjien menevén yhtilailla herbisidikésitellyille kasveille kuin

kontrollikasveille (Kaakinen ym. 2025). Omat tulokseni ndyttiavit samaa.

Vaikka tutkielman otsikko puhuu klopyralidisti, tutkielmassa kaytetdédn Cliophar 600 SL -
tuotetta, joka sisdltdd muitakin aineita vaikuttavan klopyralidin liséksi. Tutkielma on siis
yleistettdvissd vain tdhin tuotteeseen, ja vertailu muihin tuotteisiin, joissa klopyralidi on

vaikuttavana aineena, on tehtdva harkiten.

Kasittelyn ja pdivéan yhteisvaikutus ei ollut merkitsevi, mutta se oli vahvempi kuin
hyonteisméérin selittiminen pelkalld kasittelylld. Kukat olivat klopyralidista hieman
nahistuneet yon aikana, joten on oletettavaa, ettd kukat olivat toisena pdivind vihemmén
houkuttelevia. Kontrolliruutujen hyonteismééri oli taas vihdisempi ensimmaisend paivana.
Syy téhén saattaa olla ensimmadisen pdivén helleldmpdtila, jolloin vihemmaén polyttéjid

vierailee kukilla (Descamps ym. 2018).

4.1 Hyonteisryhmat

Pistidiset ja kaksisiipiset olivat suurilukuisimmat hyonteisryhmét. Tadma tdsmid olemassa
olevan kirjallisuuden kanssa, jonka mukaan pistidiset ja kaksisiipiset ovat aktiivisimmin
pOlyttavid hyonteisryhmid (Rader ym. 2016). Tarhamehildisten suurta méaraa selittaa
Ruissalon kasvitieteellisen puutarhan alueella olevat hoidetut tarhamehildispesit.
Aitososiaaliset pistidiset kommunikoivat toisille saman pesin yksiloille ruuankerdilypaikoista,
jolloin niitd tulee isommissa ryhmissé kerralla (Schneider ja Lewis 2004). Pistidisryhmien ja
kukkakarpasten yksiloiden maaraa selittdd myos polytystapa. Pistidiset ja kukkakéarpaset
kavivit ruudulle tullessaan joka ikisen kukan lédpi, kun taas perhoset kivivét vain yhdelld

kukalla ja lensivit sitten pois. Perhosia ndkyi runsaasti, mutta ne eivit aina vierailleet kukilla.
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Kukilla vieraili myos hyonteisid, joita ei valttiméttd perinteisesti mielletd polyttdjiksi.
Polyttdja on kuitenkin miké vain eldin, joka vie siitepOlyd heteestd emiin kahden keskendén
lisddntymiskykyisen kasviyksilon vélilld. Muu hyonteinen -ryhméén sisdltyi muurahaisia,
heinisirkka, sudenkorento ja naskaliluteita. Sudenkorento ja heindsirkka olivat
todenndkoisesti satunnaisia laskeutumisia ruutujen kukille. Muurahaisia ja naskaliluteita
saattoi houkutella kasveilla esiintyvit kasvinsydjat, joita ne voivat kdyttda saaliseldimind
(Lattin 1989, Straw ja Stanley 2025). Muurahaisia saattoi myos houkutella kirvojen
”laiduntaminen” (Straw ja Stanley 2025), pesdmateriaalin kerddminen ja mesi (Straw ja

Stanley 2025).

4.2 Kukkakasvien peittavyys

Kontrolliruutujen ja kisittelyruutujen kukkivien kasvien peittdvyydet erosivat huomattavasti.
Kontrolliruutujen keskiméérdinen peittidvyys oli 58 % ja késittelyruutujen keskiméardinen
peittidvyys oli 42 %. Mitd enemmén kukkia ruudusta 10ytyy, sitd enemmén polyttdjid tulee
houkuteltua paikalle ja sitd enemmaén havaintoja. Hyonteismaara riippui kukkivien kasvien
peittivyydestd. Pyrin kuitenkin huomioimaan timén suhteuttamalla hyonteismaaria kukkivien

kasvien peittdvyyksiin ja ottamalla peittdvyyden analyysissd kovariaatiksi.

Kontrolliruutujen ja késittelyruutujen kukkivien kasvien peittdvyydet olisi saanut
tasaisemmaksi erilaisella koejérjestelylld. Kirjoitin kasvillisuusanalyysit muistiin ennen

havainnointia ja ruiskutusta, mutta analysoin niitd vasta jdlkeenpéin.

Analysoin kukkivien kasvien lajikoostumuksia koeruuduissa, mutta niiden lisidminen
analyysiin olisi monimutkaistanut dataa ja tehnyt analyysistd LuK-tutkielmalle liian laajan.
On kuitenkin mielenkiintoista huomata kasvien lajikoostumuksen vaihtelevan yksittdisten
ruutujen vililld. Eri kasvit houkuttelevat polyttéjid eri tavoin. Sveitsildisessd tutkimuksessa
havaittiin mesipistidisten kdyvin kaikilla tutkimukseen valituilla kasveilla, mutta
kovakuoriaisia, ampiaisia ja kukkakarpasid houkutteli vain osa tutkimukseen valituista

kasveista (Reji Chacko ym. 2025).

Suurimmassa osassa ruuduista yksi kukkiva kasvi dominoi pinta-alaa. Ruutujen vilisten
kasvilajikoostumusten erot voisi tasata istuttamalla niittykukkasiemenseosta koealalle
kasvukauden alussa. Kotimaista niittykukkasiemenseosta kayttaméalld keskiméaédrdinen

lajikoostumus pysyisi samana, eikd yksi laji dominoisi ruutua.
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