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Valtaosa Suomen kedoista on kulttuurivaikutteisia, pitkdén jatkuneen perinteisen
maatalouden muovaamia perinnebiotooppeja. Perinteisen maankdyton loputtua niitd
uhkaa umpeenkasvu. Suurella osalla kedoista lajirunsaus on jo vdahentynyt merkittévasti,
ja sekd kedot ettd kalliokedot onkin luokiteltu ddrimmaiisen uhanalaisiksi luontotyypeiksi.
Isokarin saari Kustavissa on ollut tirked karjatalousalue 1600-luvulta alkaen aina 1950-
luvun lopulle asti. Uudelleen Isokarin perinnebiotooppeja alettiin kunnostaa vuonna
2013. Taméan tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko Isokarin saaren ketojen
putkilokasvilajisto muuttunut 2000-luvun vaihteen jilkeen ja tutkia, mitkd
ympdristotekijat vaikuttavat ketolajiston nykyiseen lajimédrain saaren kedoilla.

Tutkimuksen kenttity6t toteutettiin Isokarin saarella heindkuussa 2018. Lajiston
muutoksen selvittdmiseksi kartoitettiin kolmen ketokohteen putkilokasvilajisto, ja
tuloksia verrattiin aiempaan lajistotietoon vuosituhannen vaihteesta. Tulosten perusteella
ketokohteiden kokonaislajimaird sekd umpeenkasvusta kertovien miinuslajien lajimaéra
on Isokarilla noussut ja ketolajien lajimidrd laskenut. Ketolajeista jdivdt puuttumaan
muun muassa uhanalaiset pohjannoidanlukko (Botrychium boreale, NT) ja
saunionoidanlukko (Botrychium matricariifolium, EN). Vaikka umpeenkasvun merkkeja
oli havaittavissa kaikilla kohteilla ja moni ketolajeista ndyttdd hédvinneen, Isokarin
kedoilla kasvaa edelleen my0s huomionarvoisia lajeja, kuten ketonoidanlukko
(Botrychium lunaria, NT), ketoneilikka (Dianthus deltoides, NT), ahokissankdpild
(Antennaria dioica, NT) ja keltamatara (Galium verum, VU). Nykyistd ketolajien
lajimddrad pyrittiin selittdmdédn 1 m x 1 m -ndytealoilta mitatuilla hdirion astetta
kuvaavilla ymparistomuuttujilla. Ketolajien nykyisté lajimaaraé ei ndyttanyt tilastollisesti
merkitsevilla tavalla selittdvin yksikddn valituista muuttujista. Todenndkoistd onkin,
ettei mikéddn yksittdinen tekija selitd ketolajiston lajirunsautta.

Monet Isokarin saaren perinnebiotoopeista ovat kaiketi jo aikaa sitten kasvaneet umpeen.
Jéljelle ovat jadneet nyt tutkitut ketomaiset kallio- ja somerikkokohteet, joita myds
luontaiset tekijdt pitdvdt avoimina. Nédmdikin ketokohteet ovat kuitenkin hoidon ja
seurannan tarpeessa umpeenkasvun ehkdisemiseksi sekd harvinaisten lajien
sailyttdmiseksi.

ASIASANAT: kedot, Kustavi -- Isokari, perinnebiotooppi, putkilokasvit, seurantatutkimus,
uhanalaiset lajit, umpeenkasvu
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1 JOHDANTO

1.1 Kedot

Kedot ovat kuivia, puuttomia ja avoimia heind- ja pienruohovaltaisia niittyjd, joiden
monimuotoisessa elilajistossa eldd runsaasti uhanalaisia ja harvinaisia lajeja. Ketoja
esiintyy koko maassa hiekka-, sora- ja moreenimailla sekd erityisesti lounaisessa
Suomessa myods kallioilla, jolloin luontotyypistd kaytetddn tavallisesti nimitystd

kallioketo. (Lehtomaa ym. 2018b.)

Kedot voidaan jakaa eri ketotyyppeihin toisaalta maaperén kosteuden ja ravinteisuuden,
toisaalta vallitsevan lajiston mukaan: ketokasvillisuudesta voidaan erottaa karut ja
kalkkivaikutteiset heinid- ja pienruohovaltaiset tyypit, harvinaiset kangaskedot eli
varpuniityt sekd usein erillisend kasvillisuustyyppini kasiteltdvit kalliokedot, jotka nekin
voidaan jakaa edelleen karuihin ja kalkkivaikutteisiin (Lehtomaa ym. 2018b). Rajat eri
niitty- ja ketotyyppien vélilld ovat usein héilyvi, silld ketoja esiintyy usein laikuittaisesti
eri kasvillisuustyyppien vaihettumisvyohykkeilld (Kurtto 1993) ja umpeenkasvukehitys
lisdé tulkinnanvaraisuutta luontotyyppien maérittdmisessa (Lehtomaa ym. 2018b). Koska
perinnebiotooppien suojelutoimenpiteet kohdistuvat maédrittelyn hankaluuden vuoksi
usein samanaikaisesti useaan eri kasvillisuus- ja ketotyyppiin, ketokésitettd on turha

litaksi supistaa (Kurtto 1993), eiké niin tehda tdssdkian tutkimuksessa.

Yhteisti kaikille kedoille on niiden kasvillisuuden pysyminen matalana joko luontaisesti
tai ihmistoiminnan seurauksena. Ketokasvillisuutta esiintyy luontaisesti l&hinnd
rannoilla, joilla jdi ja aallokko kuluttavat maan pintaa sekd ohutmultaisilla kallioilla,
joilla olosuhteet pysyvit luontaisesti otollisina. Usein thmisen vaikutus nékyy kuitenkin
myos luontaisilla ketotyypeilld, eikd selvdd rajaa luonnon ja thmisen muovaaman niityn
vilille voida vetéd: esimerkiksi ero kalliokedon ja luontaisen kalliokasvillisuuden valilla

on harvoin selvd (Kurtto 1993, Pykild 2001).

Ketolajien evolutiivisen historian uskotaan ulottuvan kauas megaherbivorien aikaan,
jolloin suuret kasvinsydjdlaumat pitivdat ylld niittymdistd kasvillisuutta ja levittivit
kasveja uusille kasvupaikoille (Lindgren 2000, Pykidld 2001). Suomeen suurin osa
ketolajeista lienee saapunut jddkauden jilkeen tai Ancylus-kauden aikana ja sdilynyt
erilaisissa hdiridympdristdissd, kuten kuivilla kuloaukeilla ja kallioilla (Lindgren 2000,
Pykédld ym. 2004). Sittemmin lajit levisivit laajemmalle laiduntalouden lisdttyd ndille

lajeille sopivia elinympéristojd (Pykald ym. 2004). Valtaosa Suomen niityisté ja kedoista
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onkin kulttuurivaikutteisia, pitkddn jatkuneen perinteisen maatalouden muovaamia
elinympéristdjd eli niin kutsuttuja perinnebiotooppeja, joiden synnyssi keskeinen rooli
on biomassan poistolla ihmis- ja eldinvoimin: Karjan talvirehuksi tarvittavaa heinda
saatiin sulkeutuneeseen kasvillisuuteen raivatuilta niityiltd. Niiton jdlkeen karja laidunsi
niitylld ja lanta korjattiin lannoitteeksi pelloille. Raivauksen, niiton, laidunnuksen ja
lannan korjuun yhteisvaikutukset koyhdyttivit maaperdd ja saivat ndin aikaan
monimuotoiselle niittykasvillisuudelle suotuisat olosuhteet (Kurtto 1993, Pykald 2001,
Vainio ym. 2001). Ketoja ei yleensd niitetty, vaan niitd kunnostettiin sdédnnollisesti

kulottamalla (Lindgren 2000).

Biomassan poisto kedoilta ylldpitdd niiden avoimuutta sekd vdhentdd paitsi maaperdn
ravinteisuutta my0s maaperddn jadvan karikkeen méaarad, minka seurauksena maannos
pysyy kedoilla ohuena. Elinympériston avoimuus altistaa kasvillisuuden &éreville
olosuhteille, kuten kuivuudelle ja kuumuudelle, joita edistivédt hyvin vettd lapdisevi
maaperi ja ohut maannos sekd mahdollinen sijainti eteldrinteessi (Kurtto 1993). Ketoja
ja kallioketoja voidaankin pitdd niin kutsuttuina paahdeympdiristdind, joissa kuivuus,
voimakas auringon siteily, korkeat lampdtilat ja jyrkét lampdotilavaihtelut vaativat kasvi-
ja eldinlajeilta erilaisia morfologisia ja fysiologisia sopeumia (Ryttari 2005).
Luonteenomaista kaikille kedoille on myds lajiston huomattava vuosittainen
runsaudenvaihtelu kasvukauden kosteusolojen mukaan (Kurtto 1993): kuivina kesind
keto saattaa kulottua ja monet kasvit kuihtua ennen siementen kypsymisté, mutta sateisen
kesdn myotd kedot voivat kukkia hyvinkin runsaslajisina (Pykéld 2001, Lehtomaa ym.
2018Db).

1.2 Ketojen ekologiaa

Ilman kasvillisuuteen kohdistuvia héiri6itd sukkession avoimia vaiheita edustavien
alueiden, kuten ketojen, kasvillisuus pyrkii umpeutumaan ja kasvamaan korkeammaksi
(Kurtto 1993). Perinteisesti hoidetuilla alueilla niitto ja laidunnus kuitenkin rajoittavat
kasvillisuuden sulkeutumista ja Clementsin (1916) esittimédn lineaarisen sukkessio-
kéasityksen mukaan toimivat ndin kdinteisend voimana sukkessiolle (Walker & Moral
2003, Wolfe & Dear 2001). Sukkession etenemisen prosesseista ja ennustettavuudesta ei
ole vield nykypéivindkddn paisty tutkijoiden keskuudessa yhteisymmarrykseen, mutta
perusperiaate on selvé: kasvilajiston ajallinen muutos perustuu eri lajien kykyyn elda

muuttuvissa kasvuolosuhteissa, ja vaihteluun sukkession kulussa vaikuttavat eritasoiset
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bioottiset ja abioottiset prosessit (Walker & Moral 2003). Perinteisin menetelmin
ylldpidetyilld alueilla erilaisten sukkession kulkuun vaikuttavien tekijoiden, kuten hdirio-
tekijoiden vaikutuksen, voimakkuus vaihtelee jatkuvasti ja ketojen kasviyhteisot ovatkin

ndin jatkuvassa epétasapainotilassa (Salonen 2006, Steen 1980).

Perinteinen niitto- ja laiduntalous vaikuttaa kedoilla muun muassa resurssien
saatavuuteen ja kilpailutilanteeseen (Tow & Lazenby 2001). Ketojen kasvilajistossa ei
ole selvid valtalajeja, silld suurikokoiset, dominoivat lajit kérsivét niiton ja laidunnuksen
suorista vaikutuksista suhteellisesti eniten. Laidunnus ja niitto heikentévit ndiden
nopeasti kasvavien ja levidvien lajien kilpailuetua ja estivdit myOhempien
sukkessiovaiheiden lajien kolonisaation (Tow & Lazenby 2001, Walker & Moral 2003).
Vasteena kasvien biomassaa poistaviin toimenpiteisiin my0s kasviyksiloiden koko
pienenee, jolloin samalle alalle mahtuu enemmaén kasveja eli lajitiheys kasvaa (Pykéla
2001). Kedoille tyypillisti korkeaa lajitiheyttd edesauttavat myos valtalajien
niukentuminen, maaperdn ravinteiden ja karikkeen vdheneminen sekd valo- ja
lampoaltistuksen lisddntyminen (Pykild 2001). Biomassaa poistavan hdirion jatkuessa
pidempddn mikddn laji ei kykene valtaamaan alaa, vaan héiridsidonnaisten
kasviyhteisdjen rakenne ja lajisto ovat lopulta hyvin heterogeeniset (Grime 2001).
Lajistollisen monimuotoisuuden ohella niiton ja laidunnuksen on todettu aiheuttavan
voimakasta suuntaavaa valintaa eli lisddvdin myo0s lajinsisdistd geneettistd muuntelua

(Pykili 2001).

Biomassan vihenemisen liséksi kilpailusuhteisiin ja kasviyhteison rakenteeseen kedoilla
ja muilla niityilld vaikuttavat myds laidunnuksen ajoitus ja voimakkuus sekéd laiduntava
eldinlaji (Pykala 2001, Tow & Lazenby 2001). Sukkession eteneminen voi joko kiihtyd
tai hidastua riippuen siitd, paljonko laiduntava eldin valikoi ravintoaan ja minkd
ominaisuuden suhteen (Walker & Moral 2003). Laiduntajat, jotka eivét valikoi, voivat
pysédyttdd sukkession etenemisen tai ainakin hidastaa sitd missd tahansa vaiheessa
kayttdmalla ravintonaan dominoivia lajeja (Walker & Moral 2003). Toisaalta esimerkiksi
lampaat suosivat ruohoja ja vélttivéit heinid, mikd taas voi aiheuttaa kasviyhteison

kehittymisen heindvaltaiseksi (Lehtomaa 2000, Pykéld 2001).

Ketokasvillisuuden sdilyessd matalana kilpailu valosta pysyy véhdisend, mika epasuorasti
saattaa vahentdd myos juuristokilpailun merkitystd (Tow & Lazenby 2001). Kuivilla
alueilla hoitotoimenpiteiden ja ilmastotekijoiden vaikutuksen kasviyhteison rakenteeseen
on kuitenkin esitetty olevan merkittivampi kuin kilpailun, eli monimuotoisuutta ketojen

kasviyhteison rakenteeseen luo erityisesti kasvien sopeutuminen niukkoihin resursseihin
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(Salonen 2006, Tow & Lazenby 2001). Toisaalta on mahdollista, ettd nykyisin yhdessi
esiintyvit lajit ovat menneiden aikojen kilpailijoita (”ghost of the competition past”), silld

pidemman ajan kuluessa kilpailu edesauttaa lajien esiintymisti yhdessi (Grime 2001).

Laidunnuksen péétyttyd kasviyhteisd asettuu uuteen tasapainotilaan viiveelld, joka
putkilokasvien tapauksessa voi olla useita kymmenia tai jopa satoja vuosia (Pykéld 2001).
On mahdollista, ettd muuttuneen maankéyton vaikutus perinnebiotooppien arvokkaisiin
kasviyhteisoihin on itse asiassa nykytilaa huolestuttavampi, koska lajin hdvidminen voi
tapahtua vasta vuosia héirion paédttymisen jilkeen (Kuussaari ym. 2009, Pykéld 2001).
[Imiostd kdytetddn yleisesti nimitystd sukupuuttovelka, ja se on merkittivd haaste
luonnonsuojelulle kaikkien elioryhmien kohdalla (Kuussaari ym. 2009). Viivettd
kasviyhteison kOyhtymisessd aiheuttaa muun muassa kasvien siementen sdilyminen
itdmiskykyisind maaperdn siemenpankissa, joka hiiridosidonnaisissa ymparistdissd on
usein suurempi ja pidempédn sdilyva kuin vakaissa yhteisoissad (Salonen 2006). Melko
monilla niittylajeilla siemenpankki voikin toimia jopa yli 20 vuotta, vaikka tavallisimmin
niittykasvien siemenet sdilyvit siemenpankissa itdmiskykyisind 2—20 vuotta (Pykilad
2001). Olosuhteiden ja itdmisedellytysten ollessa sopivat, jo hdvinneeksi luultu kasvilaji
voi myds palautua maaperdn siemenpankin avulla, vaikka mahdollisuuden
ketokasvillisuuden palauttamiseen sen avulla on todettu olevan vahdinen (Pykéla 2001).
Muun muassa etenevin pensoittumisen on havaittu aiheuttavan avoimien kasvupaikkojen

lajien siemenpankin véhittdistd ehtymistd maaperdssd (Bakker ym. 2014).

1.3 Ketoja uhkaavat tekijit

Yksi luonnon monimuotoisuuden avaintekijoistd kedoilla on elinympériston avoimuus,
jota ylldpitdvit joko luontaiset eroosiovoimat, kulttuurisidonnaiset hiiridt tai ndiden
yhteisvaikutus. Perinteisen maankdyton loputtua monet aiemmin avoimista kedoista ja
niityistd esiintyvit nykyisin pensaikkoisina, puoliavoimina sukkessiovaiheina (mm.
Jalkanen & Mussaari 2016, Uusiniitty-Kiviméki 2016). Vaikka osa perinteiseen
maankdyttoon sopeutuneista lajeista on onnistunut siirtymédin korvaaviin, ithmisen
luomiin avoimiin elinymparistdihin, kuten rata- ja tienpenkoille sekd voimajohtoaukeille
(Lampinen ym. 2015, Ryttdri 2005), useat héiriosidonnaisille perinnebiotoopeille
tyypilliset lajit ovat vaarassa hévitd kokonaan: Suomen uhanalaisista putkilokasvilajeista

29 % kasvaa ensisijaisesti perinnebiotoopeissa (Ryttédri ym. 2019).



Muun muassa Lounais-Suomessa ja lounaisilla saaristoalueilla tehtyjen tutkimusten
mukaan ennen laidunkdytdssd olleet kohteet ovat nykydén pirstoutuneet ja
perinnebiotoopeille tyypillisten putkilokasvien lajirunsaus kohteilla on vdhentynyt
merkittdvasti (Hannus & von Numers 2010, Luoto ym. 2003). Nykyddn kaikki
perinnebiotoopit nummia lukuun ottamatta onkin luokiteltu &&rimmaisen uhanalaisiksi
luontotyypeiksi, eli kedot ja kalliokedot kuuluvat maamme vaarantuneimpiin

elinympéristdihin (Lehtomaa ym. 2018a).

Maankéyton muuttumisesta johtuva umpeenkasvu on yksi merkittdvimmistd ketoja ja
kallioketoja uhkaavista ilmidistd (Lehtomaa ym. 2018a). Se on pédasiallinen
uhanalaistumisen syy 32 prosentille kaikista Suomen uhanalaisista putkilokasvilajeista
(Ryttdri ym. 2019). Kun niitto ja laidunnus eivét endéd pidd kasvillisuutta matalana ja
koyhdytd maaperéa eli hiirié on loppunut, maannos paksuuntuu véhitellen, alkaa pidattaa
yha enemmain kosteutta ja ravinteita, ja kasvillisuuskehitys alkaa edeti kohti tuoreempia
niittyjd ja metsdisempii kasvillisuustyyppeja (Kurtto 1993). Fennoskandian maankayton
muutosten vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen havaittiin jo 1970-luvulla: kuivien
laidunten monimuotoisuuden huomattiin olevan suurin laidunnetuilla ja satunnaisesti
niitetyilli mailla verrattuna laiduntamattomiin tai toisaalta lannoitettuihin laitumiin
(Steen 1980). Muun muassa maanmyotdisend kasvava kataja valtaa saaristossa nopeasti
alaa ja esimerkiksi Ruotsissa O6lannin alvaritasangolla sen on todettu vihentivin
alvarikasvien lajimédrdd: kun katajan peittdvyys nousi yli 75 prosentin, alvarikasvien

lukumaard romahti (Rejmanek & Rosén 1988, 1992).

Merkittdvin umpeenkasvua kiihdyttdva ja siten yhdessd umpeenkasvun kanssa ketojen
monimuotoisuutta uhkaava tekijd on rehevoityminen, joka sekin on osittain seurausta
niitto- ja laiduntalouteen nojanneen karjatalouden siirtymisestd tehomaatalouden
tuotantotapoihin (Kurtto 1993). Kun aikanaan karjanpidon pddmotiivina oli lannan korjuu
lannoitteeksi pelloille (Soininen 1974), nykyddn tuotanto keskittyy suurtiloille ja
laidunnus kylvonurmille. Jos laiduneldinten lantaa ei korjata hoidettavalta alueelta, kuten
perinteisesti on tehty, osa ravinteista palautuu takaisin maaperdin. Samoin kiy, jos
niitetty heind jitetddn niitylle maatumaan. Jos lisdksi pitkddn laidunnettuina olleet
niukkatuottoiset kedot ja kalliokedot aidataan osaksi keinolannoitettuja kylvonurmia ja
laiduntavaa karjaa ruokitaan lisdrehulla, kiertoon lisdtyt ravinteet siirtyvit karjan lannan
mukana ennen niukkatuottoisille maille. Ulkopuolelta kiertoon tulevien ravinteiden
myOtd maaperdn ravinnetaso nousee ja tuottavuuden kasvaessa ravinnekdyhyyteen

sopeutunut ketolajisto on vaarassa havitd (Kurtto 1993, Lehtomaa 2000, Vainio ym.

6



2001). Tallaisen rehevdittdvan laiduntavan vuoksi laidunnettujen ketojen ominaispiirteet
eivit ole valttdmatta sdilyneet laiduntamattomia paremmin, vaikka eldimet pitévitkin
kasvillisuuden matalana (Vainio ym. 2001). Varsinkin arvokkaimmat kalliokedot ovat
yleensd hoitamattomia (Vainio ym. 2001). Toisaalta myds tdysin hoitamattomilla
perinnemaisemilla tapahtuu rehevoitymistd, kun kasvillisuuteen sitoutuneet ravinteet
jaavét lahoavan kasvimassan mukana maaperdin, jolloin maannos paksuuntuu ja

ravinteet jadvat helpommin maaperdin (Lehtomaa 2000).

Keinolannoitteiden ja karjalle annettavan lisirehun lisdksi ulkopuolelta ravinteita
kiertoon tuo ilman typpilaskeuma, joka véhentdd laidunnettujen maiden lajirunsautta
merkittdvasti (Stevens ym. 2004). Lajirunsailla laidunmailla ilmasta perdisin olevan
typpikuormituksen on havaittu vaikuttavan kasviyhteison rakenteeseen maaperin
laadusta riippumatta (Bobbink ym. 1998). Esimerkiksi Suomen lounaisilla merialueilla
typped suosivien kasvien maird on 1900-luvun aikana kasvanut (Hannus & von Numers
2010, von Numers & Korvenpad 2007). Vaikka Suomesta lahtdisin oleva typpilaskeuma
Selkdmeren alueella on 2010-luvulle tultaessa vihentynyt yli 200 tonnilla vuosituhannen
vaihteen tasosta, kuormituksen vidhennystarpeen esitetddn olevan moninkertainen
rannikkovesien hyvin tilan saavuttamiseksi (Rdike ym. 2016) ja siten todennédkoisesti

my0s saariston lajirunsaiden kasviyhteisgjen sdilyttdmiseksi.

Umpeenkasvua saattaa erityisesti niukkatuottoisilla alueilla kiihdyttdd paitsi ilman
typpilaskeuma myos ilmastonmuutoksen vaikutukset kuten sateisuuden muutokset,
pitenevd kasvukausi ja kasvava lamposumma (Berghill & Pesu 2008, Lehtomaa ym.
2018a, Syrjanen 2010). Gherardin ja Salan (2015) mukaan lauhkean vyohykkeen
laidunmailla sateiden vélisen ajan piteneminen ja sateisuuden vuosittainen vaihtelu
edistdvit pensoittumista, vaikka tuottavuus itsessdén laskee. Sen sijaan Eskelisen ja
Harrisonin (2015) mukaan kaikkein niukkatuottoisimmat kasviyhteisot ovat pelkédn
sadannan vaihteluille verrattain epdalttiita, mutta ravinnelisdyksen ja sadannan muutosten
yhteisvaikutuksena niukkatuottoisten, monimuotoisten laidunmaiden tuottavuus nousee
ja diversiteetti laskee merkittidvésti. Kasviyhteison rakenteeseen ja monimuotoisuuteen
haitallisesti vaikuttavien tekijoiden yhteisvaihtelu on siis todennikdisesti ratkaisevampaa

kuin minkdén yksittdisen tekijén vaikutus.



1.4 Perinnebiotooppien hoito ja arvottaminen

Perinteisesti niittyjd on hoidettu sekd niittdmalld ettd laiduntamalla. Kumpikaan néistd
toimenpiteistd ei korvaa toista, silld niiden vaikutus kasvillisuuteen on erilainen: niitto
poistaa kaiken kasvillisuuden haluttuun korkeuteen asti, kun taas laiduneldimet valikoivat
ravintoaan eri tavoin lajista ja rodusta riippuen (Lehtomaa 2000, Pykald 2001).
Esimerkiksi laidunnus yksindin riittdd harvoin pitdmddn kurissa puiden ja pensaiden,
kuten lepdn ja kuusen alkuja (Lehtomaa 2000). Toisaalta pelkkd niitto ei korvaa
esimerkiksi laiduneldinten tallauksen maanpintaa rikkovaa, ja siten niittykasvien itdmisti
helpottavaa vaikutusta (Pykild 2001, Walker & Moral 2003). Hoidon onnistumisen
kannalta sopivan laiduneldinlajin ja -rodun lisdksi tidrkedd on 10ytdd suotuisa
laidunnuspaine ja -ajankohta, jotka ovat riippuvaisia paitsi hoidettavasta kohteesta myds
toisistaan: esimerkiksi eldinten suosimat kasvit ja laidunnuspaine laitumen eri osissa

vaihtelevat eri vuodenaikoina (Pykéla 2001).

Pykdldn (2001) kokoaman aineiston mukaan noin 60 prosenttia alkuperiisistd
kasvilajeistamme hyoOtyy niiton ja perinteisen nautakarjan laidunnuksen yhteis-
vaikutuksesta. Niiton ja sitd seuraavan jélkilaidunnuksen on todettu olevan eduksi niitty-
lajiston monimuotoisuudelle ja useimmat niitosta hyotyvit lajit hyotyviat myds
laidunnuksesta ja pdinvastoin (Ekstam & Forshed 1992, Pykéla 2001). Kedoilla lajiston
ylldpitdmiseen riittdd suhteellisen lyhytjaksoinen eikd véalttiméttd vuosittain toistuva
hoito (Lehtomaa ym. 2018b). Hoidosta huolimatta perinnebiotoopit saattavat ajan myd6ta
pensastua. Niinpd jo perinteisen maatalouden aikaan laidunten umpeenkasvua estettiin

raivaamalla ja kulottamalla haitallista kasvillisuutta (Lindgren 2000).

Keskeistd perinnebiotooppien hoidossa on, ettd hoidettavan alueen maaperin
ravinnepitoisuudet eivit kasva, vaan mieluiten vihentyvit (Pykéld 2001). Ravinteiden
aiheuttamaa kasvillisuuden rehevoitymistd oli kuitenkin Lehtomaan (2000) mukaan
havaittavissa ldhes kaikilla Varsinais-Suomen laidunnetuilla perinnemaisemilla jo
vuosituhannen vaihteessa. Monilla perinnebiotoopeilla rehevdittivd laiduntapa ja
hoidettavien alueiden yli- tai alilaidunnus ovatkin edelleen ongelmana viljelijdiden
tekemistd perinnemaisemien hoitosopimuksista huolimatta (Lehtomaa 2000). Téllaisissa
tilanteissa hoidon vaikutus voi olla pdinvastainen haluttuun ndhden, ja lajiston muuttuessa

perinnebiotoopin arvo alenee.

Perinnebiotooppien arvoa maédritettdessd kdytetddn usein apuna niin Kkutsuttuja

indikaattorilajeja, jotka ilmentdvét tietynlaisia kasvupaikan ekologisia olosuhteita tai

8



maankéyttod. Usean huomionarvoisen lajin esiintymisen kohteella on katsottu ilmentidvén
perinteisen maankdyton vaikutuksesta kehittynyttd monipuolista eli6lajistoa ja siten
lisddvin perinnebiotoopin arvoa (Vainio ym. 2001). Vaikka putkilokasvit soveltuvatkin
parhaiten niittyjen arvottamiseen, niityn arvoa ei pidd koskaan mairitelld yhden kasvin
perusteella, silld usein niityilld kasvaa sekd myonteisid ettd kielteisid indikaattorilajeja
(Pykéla 2001). Kasvien indikaattoriarvot myds vaihtelevat luontotyypeittdin, joten tietty
indikaattoriarvo ei ole yleistettiavissi kaikille kasvupaikoille (Pykéld 2001).

1.5 Isokarin kedot: historia ja nykytila

Isokarin saarella tiedetdén sijainneen kalastajien asumuksia jo 1500-luvulla (Holmroos
2004). Vakituista asutusta saarella on luotsitoiminnan myoté tiettdvasti ollut 1700-luvun
loppupuolelta ldahtien (Holmroos 2004). Jo 1600-luvun lopulla saari oli kuitenkin tirkeé
karjatalousalue ldhiseudun taloille, erityisesti kustavilaisen Kaurissalon kyldn Itdtalon
kantatilalle (Holmroos 2004, Laine 1994). Vuonna 1800 saarella mainitaan asuneen
vakituisesti viisi taloutta ja 1800-luvun alkupuolella asutus lisdantyi majakkatoiminnan

alkaessa saarella (Holmroos 2004).

Suomen maatalouden kehityksessd elettiin perinteisen maatalouden aikaa aina 1800-
luvun loppupuolelle asti (Soininen 1974). Isokarin oloissa tdma tarkoitti erityisen suurta
omavaraisuutta: kaikki maa pienid viljelytilkkuja lukuun ottamatta kéytettiin tarkkaan
laidunmaana ja niittyind (Holmroos & Liuke 2001). Témé kidy ilmi myos Isonkarin
maisemaselvityksessd julkaistusta isojakokartasta vuodelta 1909, jossa niittyalaa on
kartalle merkitty runsaasti ja kaiken niittyalojen, pihapiirien ja pienten peltolaikkujen
ulkopuolelle jddvan maan, kuten metsien voidaan olettaa olleen laidunnettuna (Koistinen
2013). Niityt pyrittiin tavallisesti suojaamaan karjan laidunnukselta niittoon asti. Néin
lienee toimittu myds Isokarilla, jossa on edelleen néhtdvilld niittyjd reunustaneita
kivimuureja. Puusto ei péddssyt kasvamaan karulla saarella, sillda vdhdisetkin puut

kaytettiin talojen ldimmitykseen (Holmroos & Liuke 2001).

Lehtijulkaisussa vuodelta 1933 saarella todetaan kymmenen lehmén lisdksi olleen sonni
sekd “vdhdn nuorta karjaa”, minkd lisdksi saarella on tiettdviasti laiduntanut myds
lampaita (Holmroos 2004). Isokarin karuissa saaristo-oloissa omavaraisuus oli
todenndkoisesti tarpeen hieman Manner-Suomea kauemmin, silld siirtyminen
peltoviljelyn laajempaan kéytt6on ei ollut mahdollista. Viimeisen lehmén kerrotaan

laiduntaneen saarella vuoden ympéri 1950-luvun lopussa (Koistinen 2013), jonka jilkeen
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Isokarin laidunmaat jdivit laiduntamatta noin puoleksi vuosisadaksi. Paahdeympéristdjen
hoitoon keskittyvdn Paahde-LIFE-hankkeen myo6td Isokarin eteldosan perinne-
biotooppeja alettiin kunnostaa vuonna 2013 (Jalkanen & Mussaari 2016). Siitd ldhtien
saaren entisid laitumia ovat kunnostaneet myos kesdlampaat (Isokarin www-sivut 2018).
Saaren arvokkaimpia keto- ja nummialueita on nyt hoidettu raivaamalla ja kulottamalla
yhteensé viitend kesdnd, kesén 2018 ollessa Paahde-LIFE-hankkeen tiimoilta viimeinen

(WWE:n tiedote 31.8.2018).

Vuonna 2000 julkaistussa Varsinais-Suomen perinnemaisemien inventoinnissa
(Lehtomaa 2000) Isokari ei ollut vield pdédtynyt inventoitavien kohteiden listalle, ehka
johtuen huonosta saavutettavuudestaan. Merkittdvad putkilokasvilajiston kartoitustyota
saarella oli kuitenkin tuolloin jo tehnyt professori Sakari Hinneri, jonka kerd&dméaa
lajiaineistoa kédytetdén téssdkin tutkimuksessa vertailuaineistona. Asutuksen pdittymisen
ja maankdyton muutosten myotd Isokari on viime vuosikymmenten aikana muuttunut
Hinnerin (2017) mukaan silmin ndhden puuttomasta kulttuurimaisemasta paikoin pahasti
umpeenkasvaneeksi, metsdiseksi saareksi. Vuonna 2015 saaren perinnemaisema-arvoksi
ehdotettiin M-luokkaa (Jalkanen & Mussaari 2016), joka tarkoittaa maakunnallisesti
arvokasta aluetta. Vaikka alue olisi muuttunut alilaidunnuksen tai kdyton loppumisen
myotd, kuten Isokarissakin on kdynyt, alue voi olla maakunnallisesti arvokas, jos alueella
on harvinaisia luontotyyppejd, kuten kallioketoja tai edelleen kohtalaisen monipuolinen

kasvillisuus tai kasvilajisto harvinaisine lajeineen (Vainio ym. 2001).

Umpeutuneiden, avoimena séilyneiden, ja parhaillaan kunnostettavien perinnebiotooppi-
niittyjen lisdksi Isokarin ranta-alueilla esiintyy saaristolle ominaiseen tapaan myds
luontaisia niittyja ja ketoja (Mussaari 2018). Isokarin kedoilla kasvaa edelleen huomion-
arvoisia lajeja, kuten ahokissanképéld (Antennaria dioica), keltamatara (Galium verum),
ketoneilikka (Dianthus deltoides) ja ketonoidanlukko (Botrychium lunaria) (Jalkanen &
Mussaari 2016). Téssd tutkimuksessa olen kiinnostunut Isokarin saaren ketojen putkilo-
kasvilajiston muutoksista sekd umpeenkasvun vaikutuksista ketojen putkilokasvi-
lajistoon. Tutkimukseen valitut ketokohteet ovat kaikki sdilyneet melko avoimina ja niilla
esiintyy huomionarvoisia lajeja. Tédysin umpeutuneet kohteet sekd parhaillaan

kunnostettavat kohteet jétettiin pois tutkimuksesta. Tutkimuskysymykseni ovat:

1. Onko ketojen putkilokasvilajisto muuttunut Isokarin saarella vuosituhannen
vaihteen jilkeen ja jos on, miten?
2. Mitkd ympéristotekijat vaikuttavat ketolajiston nykyiseen lajimdédrddn saaren

kedoilla?
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2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalue

Kustavin kuntaan kuuluva Isokarin majakkasaari sijaitsee Selkdmeren eteldosassa,
Uudenkaupungin ulkosaaristossa, noin kahdenkymmenen kilometrin péadssda Uudesta-
kaupungista (kuva 1). Saari on kooltaan liki 180 hehtaaria ja sen monimuotoisissa
luontotyypeissd on tavattu yli 380 putkilokasvilajia (Hinneri 2000, Jalkanen & Mussaari
2016). Perinnebiotoopit ovat erottamaton osa valtakunnallisesti merkittdvien
rakennettujen kulttuuriympéristojen (Museovirasto 2009) joukkoon kuuluvan Isokarin
majakka- ja luotsiyhdyskunnan perinnemaisemaa. Osa Isokarista kuuluu Selkdmeren
kansallispuistoon ja saari on myds osa Natura 2000 -suojeltua Seksmiilarin saaristoa

(Jalkanen & Mussaari 2016). Tutkimusalueeseen kuului myos ldheinen Santakarin saari.

Pohjaniemi

Isokari.
Enskar

500 m
Santakart

Nadenda

Kuva 1. Isokarin saaren sijainti. Kartassa vihredlld Selkimeren kansallispuiston raja.
Kartat: Maanmittauslaitos.

2.2 Kenttiityot ja keriitty aineisto

Tutkimuksen kenttétyot toteutettiin Isokarin saarella Kustavissa heindkuussa 2018.
Saarelta keréttiin aineistoa yksittdisten ketokohteiden kokonaislajistosta sekd ndyteala-
aineistoa ketojen umpeenkasvun tilan kartoittamiseksi. Kesdkuun 2018 alussa saarella
tehtiin valmistelevia kenttétoitd: tutkimusalue ja kohteena olevat kedot kéytiin lépi ja

11



lajistoon tutustuttiin. Metsdhallituksen perinnebiotooppikartan mukaan kéytiin lapi
kaikki kedoiksi, niityiksi tai nummiksi luokitellut alueet, joista osa oli ollut laidunnettuna
my0s viime vuosina. Lisdksi kartoitettiin ldheisen Santakarin saaren soveltuvuus

tutkimuskohteeksi.

2.2.1 Kokonaiskartoitus

Putkilokasvilajiston kokonaiskartoitus tehtiin kolmessa kohteessa, joista oli olemassa
aiempaa lajistotietoa vuosituhannen vaihteesta (S. Hinneri, 1997-2001): Majakkamaki,
Péivéranta ja Santakarin eteldosa (kuva 2). Aiempi aineisto kattaa lajilistat kustakin

kartoitetusta kohteesta.

#P:iivirantad

Kuva 2. Putkilokasvien kokonaiskartoituksen kohteet Isokarin saarella.
Kartta: Maanmittauslaitos. llmakuvat: Google 2019.
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Kokonaiskartoitus suoritettiin 11.-12.7.2018. Maastossa kartoitettavat kohteet rajattiin
Metsdhallituksen perinnebiotooppikartan kuviorajojen mukaan ja kéytiin ldpi
jarjestelmaillisesti, kussakin kohteessa samaa etenemistahtia. Kohteen kokonaisvaltainen
lapikdynti varmistettiin - GPS-jdljelld. Kohteilta kirjattiin - ylos kaikki 10ydetyt
putkilokasvilajit. Epdvarmat lajit valokuvattiin ja osasta otettiin ndyte lajintunnistuksen
varmistamiseksi. Putkilokasvien nimistdssd noudatetaan Suomen Lajitietokeskuksen

kayttdimaa nimistoad (Laji.fi-verkkosivusto, Suomen Lajitietokeskus 2019).

2.2.2 Naiyteala-aineisto

Ketojen umpeenkasvua kuvaava aineisto kerdttiin 1 m x 1 m -ndytealoilta yhteensd
neljastd kohteesta: Majakkamédki, Péivdranta, Santakarin eteldosa ja Majakkaméen
laheisyydessd olevan pirunpellon ja laitumen vélinen alue (mydhemmin Pirunpelto)
(kuva 3). Kuivuuden takia osa aiotuista kohteista oli kulottunut tutkimuskelvottomaksi.
Lisdksi Majakkamden ketoalue jaettiin ndyteala-aineistoa kerdtessd kahdeksi eri
kohteeksi (Majakkamédkil, Majakkamiki2) kohteen muodon ja pinnanmuotojen

perusteella, jolloin tutkittujen ketokohteiden mééra oli lopulta viisi.

Kuva 3. Havainnekuva ndytealalinjojen (5 x 1 m?) sijainnista Isokarin saarella
kohteittain. Ndytealojen koot kartalla eivdt vastaa mittakaavaa.
Kartta: Maanmittauslaitos. llmakuvat: Google 2019.

13



Nayteala-aineiston keruu suoritettiin 13.-18.7.2018. Viidelld kohteella tehtiin yhteensi 15
linjaa, joista jokaisesta inventoitiin 5 ndytealaa eli ndytealoja oli lopulta yhteensd 75.
Tutkimuslinjat sijoitettiin kohteille niin, ettd ne alkoivat kohteen keskeltd valitusta
pisteestd ja etenivdt satunnaiseen ilmansuuntaan. Poikkeuksena oli Péivdrannan
pitkdnmallinen kohde, jossa linjat sijoitettiin poikittain ketolajeiltaan edustavimpiin
kohtiin. Jos 10 metrid pitkd linja ei mahtunut arvottuun ilmansuuntaan tai linja osui
selkedsti raivattuun ympiristoon, siirryttiin myotédpdivddn seuraavaan pai- tai vili-

ilmansuuntaan.

Ymparistostddn kehikolla rajatut nédytealat olivat kooltaan 1 m x 1 m ja ne sijoitettiin
suoran linjan oikealle puolelle niin, ettd perdkkéisten alojen vilissd oli metri tilaa. Jos
ndyteala niilld ohjeilla sattui osumaan kohtaan, josta yli 80 % oli paljasta kalliota,
tallattua maata tai pahasti kulottunutta kasvillisuutta, ruutu siirrettiin keskilinjan yli
vasemmalle puolelle vastaavaan kohtaan. Jos tdmékin kohta oli soveltumaton, niytealaa

siirrettiin eteenpdin metri kerrallaan molemmin puolin, kunnes sopiva paikka 16ytyi.

Néytealoilta madritettiin  kaikki putkilokasvilajit ja arvioitiin kunkin peittivyys
prosentteina ndytealan pinta-alasta. Rollien (Agrostis sp.), nurmikoiden (Poa sp.),
silmiruohojen (Euphrasia sp.) ja lemmikkien (Myosotis sp.) sukuihin kuuluvat lajit
paddyttiin  késittelemddn tutkimuksessa sukutasolla kuivuuden vaikeuttaman
lajinméérityksen vuoksi. Lisdksi nurmikat (Poa sp.) sekd nadat (Festuca sp.) pois lukien
lampaannata (Festuca ovina) paadyttiin samasta syystd kdsittelemddn yhtend ryhména.
Peittdvyys arvioitiin prosentin tarkkuudella. Alle 1 %:n peittdvyydet saivat joko arvon 0,5
% tai +, joka tilastoihin merkittiin arvolla 0,25 %. Putkilokasvilajien peittivyyden lisdksi
kultakin ruudulta arvioitiin samaa asteikkoa kédyttden sammalten ja jdkilien peittidvyys,
kallion ja kivikon yhteispeittdvyys sekd tallatun tai paljaan maan ja kulottuneen
kasvillisuuden yhteispeittivyys. Maannoksen syvyys mitattiin mittatikulla joka

ndytealalla ruudun neljdstd kulmasta. Niistd laskettiin keskiarvo maannoksen syvyydelle.

2.3 Tilastolliset menetelmit

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko Isokarin saaren ketojen putkilokasvilajisto
muuttunut ja tutkia, mitka tekijat vaikuttavat ketolajiston nykyiseen lajimaéraén. Lajiston
muutosta tarkasteltiin vertaamalla kohteilta kerédttyjé lajilistoja S. Hinnerin (1997-2001)
vuosituhannen vaihteessa kerdédmiin lajilistoihin. Lajiston nykyistd lajimééraa sen sijaan
pyrittiin selittiméaéan tilastollisesti ndytealoilta mitatuilla ymparistomuuttujilla.
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Ennen tilastollista analyysid lajistoaineistosta mdidritettiin lajien indikaattoriarvot
kdyttden apuna Pykildn (2001) listausta putkilokasvien indikaattoriarvoista Eteld-
Suomen kuivilla ja tuoreilla niityilld. Listassa kullekin kasvilajille annettu indikaattori-
arvo ilmentid tiettyjd kasvupaikan ominaisuuksia: myonteiset indikaattorit ilmentivét
arvokasta perinnebiotooppia eli pitkddn laidunnettuna ollutta niittyd, joka ei ole
merkittdvisti umpeenkasvanut, kun taas kielteiset indikaattorit (nk. miinuslajit) kertovat
rehevoitymisestd, maan entisestd peltokdytostd tai pitkélle edenneestd umpeenkasvusta

(Pykild 2001).

Tassé tutkimuksessa ketolajeiksi (+) médritettiin kaikki ne lajit, joille Pykaldn (2001)
listauksessa on annettu vihéinen, kohtalainen tai hyvd myonteinen indikaattoriarvo joko
niukkana tai runsaana esiintyessidin. Miinuslajeiksi (—) sen sijaan madritettiin kaikki ne
lajit, joille Pykédldn listassa on annettu lievahkd tai voimakas kielteinen indikaattoriarvo
joko niukkana tai runsaana esiintyessdin. Kasvilajit, jotka Pykéldn listan mukaan eivét
ilmennd kasvupaikkansa ominaisuuksia, saivat indikaattoriarvon 0. Poikkeuksena
Pykéldn listaan, kataja (Jumiperus communis) luokiteltiin tdssd tutkimuksessa
miinuslajiksi, silld Isokarin saarella kataja valtaa monin paikoin alaa saaristolle
tyypilliseen tapaan matalana, maanmyotidisend kasvustona. Lisdksi Pykéldn listassa
metsdkasveiksi maédritellyt lajit jdtettiin pois ketolajiston joukosta, silld vaikka ne
hyotyvitkin niiton ja laidunnuksen aiheuttamasta kuivuudesta, ne eivdt ole kedoille

tyypillisié lajeja, vaan niille ominaisempi kasvuympéristd on metsa.

Ketojen putkilokasvilajiston vertailua varten Hinnerin lajilistat vuosilta 1997-2001
koottiin yhdeksi yhtendiseksi listaksi. Téstd listasta mééritettiin edelld kuvattuun tapaan
keto- ja miinuslajit. Koska tarkempaa tietoa Hinnerin lajistoaineiston keruumenetelmista
tai -laajuudesta ei ollut saatavilla, varsinaisen tilastollisen analyysin sijaan aineiston
vertailussa keskityttiin  kuvailemaan eroja lajimédédrissd sekd yksittdisten lajien
esiintyvyydessd. Aineiston késittely ja analyysi suoritettiin Microsoft Office Excel

-taulukkolaskentaohjelmalla.

Isokarin ketojen nykyiseen lajimédrdén vaikuttavien tekijoiden merkitystd tarkasteltiin
yleistetylld lineaarisella mallilla, jossa vastemuuttujana toimivaa ketolajien lukumaaria
selitettiin neljélld kiinteédlld selittavélld tekijdlld: maannoksen syvyys, sammalen ja
jékdlan peittivyys sekd miinuslajien suhteellinen osuus ndytealan putkilokasvi-
peittdvyydestd. Kallion ja kivikon yhteispeittivyys jdtettiin pois analyysistd, silld
alustavassa aineiston tarkastelussa timén muuttujan todettiin korreloivan liian vahvasti

muiden muuttujien kanssa. Myos tallatun tai paljaan maan ja kulottuneen kasvillisuuden
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yhteispeittdvyys jétettiin pois selittdvien tekijoiden joukosta tulosten tarkastelun

helpottamiseksi.

Kaytettdava yleistetty lineaarinen malli muotoiltiin ns. sekamalliksi SAS Enterprise Guide
7.1 -ohjelmiston GLIMMIX-proseduurilla (Generalized linear mixed models). Koska
vastemuuttujana olevan ketolajien lukumiirdn ei voitu olettaa olevan normaali-
jakautunut, mallissa kdytettiin jakaumaoletuksena Poisson-jakaumaa ja sen vaatimaa log-
linkkifunktiota. Satunnaistekijand mallissa huomioitiin tutkimuskohteen sekd -linjan
vaikutukset. Niiden merkitsevyys testattiin Likelihood ratio -testilld kdyttden suurimman

uskottavuuden menetelmaé (maximum likelihood).

3 TULOKSET

3.1 Lajiston muutos

Kolmelta kohteelta kerétyt putkilokasvien lajilistat on esitetty liitteessd 1. Samassa
listassa on sekd vuoden 2018 lajihavainnot ettd S. Hinnerin aiemmat lajihavainnot
vuosituhannen vaihteesta (1997-2001) indikaattoriarvoineen. Lajilistoja vertailemalla
huomattiin, ettd yhteensd 17 Hinnerin listaamaa ketolajia jdi puuttumaan vuoden 2018
lajilistasta: lituruoho (Arabidopsis thaliana), mikiarho (Arenaria serpyllifolia),
pohjannoidanlukko  (Botrychium  boreale),  saunionoidanlukko  (Botrychium
matricariifolium), mikikattara (Bromus hordeaceus), mékilitukka (Cardamine hirsuta),
virnasara (Carex pilulifera), mikihdrkki (Cerastium semidecandrum), haurasloikko
(Cystopteris fragilis), hina (Danthonia decumbens), harmaakynsimé (Draba incana),
kevitkynsim6 (Draba verna), mikihorsma (Epilobium collinum), ahopukinjuuri
(Pimpinella saxifraga), valkolehdokki (Platanthera bifolia), pikkulaukku (Rhinanthus

minor) ja kevittadyke (Veronica verna).

Miinuslajien suhteen tilanne on péinvastainen, silli yhteensd 16 uutta miinuslajia on
ilmestynyt listaan vuosituhannen vaihteen jédlkeen: nurmipuntarpdd (Alopecurus
pratensis), koiranputki (Anthriscus sylvestris), ketohanhikki (Argentina anserina),
maitohorsma (Chamaenerion angustifolium), niittykoiranheind (Dactylis glomerata),
niittymesiangervo (Filipendula ulmaria), kyldkellukka (Geum wurbanum), kataja
(Juniperus communis), ruokohelpi (Phalaroides arundinacea), rantapiharatamo

(Plantago major ssp. intermedia), vadelma (Rubus idaeus), poimuhierakka (Rumex
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crispus), voikukka (Taraxacum sp.), valkoapila (Trifolium repens), nokkonen (Urtica

dioica) ja rohtovirmajuuri (Valeriana officinalis).

Vuonna 2018 uusia ketolajeja ndyttdytyi 5 kappaletta: pdivankakkara (Leucanthemum
vulgare), ahopellava (Linum catharticum), rétvand (Potentilla erecta), kevitesikko
(Primula veris) ja hiirenvirna (Vicia cracca). Hinnerin listalla olleista miinuslajeista
kahta ei 10ydetty vuonna 2018: pensaikkotatar (Fallopia dumetorum) ja rentohaarikko

(Sagina procumbens).

Kaikkien kolmen kartoitetun kohteen yhteenlasketut lajimaarét vuosilta 2000 ja 2018 on
esitetty kuvassa 4. Vuosituhannen vaihteessa kohteiden yhteenlaskettu lajiméaéra oli 84.
Niéistd 50 oli ketolajeja ja 10 miinuslajeja eli ketolajien osuus lajistosta oli 59,5 % ja
miinuslajien osuus 11,9 %. Vuonna 2018 kohteiden yhteenlaskettu lajimééra oli 96, joista
38 oli ketolajeja ja 24 miinuslajeja. Néin ollen ketolajien osuus koko lajistosta vuonna

2018 oli 39,6 % ja miinuslajien vastaava luku 25,0 %.
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Kuva 4. Kaikkien kohteiden yhteenlasketut lajimdcdrdt vuosina 2000 ja 2018.

Myos kohteittain tarkasteltuna havaittujen lajien méddrd oli kasvanut vuosituhannen
vaihteesta vuoteen 2018 (kuva 5): Santakarin ketokohteessa havaittiin vuonna 2000
yhteensi 26 lajia, kun vuonna 2018 lajeja havaittiin yhteensa 37. Pdivarannalla havaittiin
vuonna 2000 yhteensé 45 lajia ja 2018 yhteensd 53 lajia. Majakkamaielld havaittujen lajien
kokonaismaird oli samalla aikavililld noussut 61 lajista 76 lajiin. Kuvasta 5 ndhddén
kokonaislajimdirdan nousun lisdksi myos ketolajien laskevan sekd miinuslajien nousevan

trendin vastaavan kaikkien kohteiden yhteistarkastelua.
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Kuva 5. Kohdekohtaiset lajimddrdt vuosina 2000 ja 2018.

Ketolajien osuus koko lajistosta on pienentynyt kaikilla kohteilla yli 20 prosenttiyksikolla

ja miinuslajien osuus sitd vastoin noussut yli 10 prosenttiyksikolla (taulukko 1).

Taulukko 1. Keto- ja miinuslajien lajimddrdt ja niiden suhteellinen muutos
prosenttiyksikkoind kohteittain vuosina 2000-2018.

Santakari Péiviranta Majakkamiki Yhteensi

2000
Ketolajit -23,7 % -22,6 % 21,8 % -19.9 %
2018
. .. 2000
Miinuslajit 2018 +18,2 % +11,5 % +12,6 % +13,1 %

3.2 Nykyiseen lajiméirain vaikuttavat tekijit

Ketojen nykyiseen lajiméddrddn vaikuttavien tekijoiden tutkimista varten keréttiin
ndyteala-aineistoa yhteensd viideltd kohteelta, kun Majakkaméien ketokohde jaettiin
kahtia: Santakari, Pdivdranta, Pirunpelto, Majakkamaki 1 ja Majakkamaki 2. Néytealoja
oli yhteensd 75. Naytealoilta kerdtylle aineistolle tehdyn tilastollisen analyysin
perusteella kaikkien tutkittujen selittdvien muuttujien selitysaste jdi alhaiseksi, eikd
yksikddn muuttujista ndyttinyt tilastollisesti merkitsevilld tavalla selittivdn ketolajien

lajimédraa kohteilla (taulukko 2).
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Taulukko 2. Sekamallin analyysin F-testisuureen arvot ja p-arvot sekd parametriestimaatit
(b) ndytealoilta mitatuille selittiville muuttujille, n=75, df=1, 70.

b F1,70 p
maannoksen syvyys 0,008 0,39 0,54
sammalen peittidvyys -0,004 0,29 0,59
jékélén peittdvyys —-0,002 0,02 0,88
miinuslajien suhteellinen peittivyys -0,326 0,30 0,59

Regressiosuoran kulmakerroin oli negatiivinen kaikkien muiden selittdvien muuttujien
paitsi maannoksen kohdalla. Sammalen peittivyyden, jidkéldn peittdvyyden ja
miinuslajien suhteellisen osuuden sekd ketolajien lajimdardn vililld oli siis heikko
negatiivinen yhteys eli ndiden muuttujien arvojen kasvaessa ketolajien lajimaird néytti
hieman laskevan. Sen sijaan maannoksen syvyyden kasvaessa myos ketolajien lajimaara
ndytti hieman kasvavan. Satunnaistekijiksi malliin valittu kohde oli tilastollisesti
merkitseva (¥*(1, n=75) = 35,30, p<0,0001). Myo6s tutkimuslinja oli satunnaistekijani
tilastollisesti merkitseva (y*(1, n=75) =22,10, p<0,0001).

Yksi kohteista, Pirunpelto, ei ollut ennestdin Metsdhallituksen tai Hinnerin kartoittama,
vaan otettiin mukaan kesékuisen ennakkokartoituksen perusteella. Verrattaessa muihin
kohteisiin Pirunpellon todettiin edustavan ennemmin vaihettuma-aluetta kuin varsinaista
ketoa. Kun Pirunpelto poistettiin tutkittujen kohteiden joukosta, kohde ei ollut
satunnaistekijand endd tilastollisesti merkitseva (y*(1, n=60) = 0,72, p=0,198), kuten ei
myo6skddn linja (}*(1, n=60) = 0,25, p=0,310). Kun analyysista jatettiin pois Pirunpellon
havainnot, yksikdin muuttujista ei edelleenkdin niyttanyt selittdvin ketolajien lajimadraa
kohteilla (taulukko 3). My6s muuttujien vilisten riippuvuuksien suunnat sdilyivit

analyysissd kaikilla muuttujilla samana.

Taulukko 3. Sekamallin analyysin F-testisuureen arvot ja p-arvot sekd parametriestimaatit
(b) ndytealoilta (Pirunpelto ei mukana) mitatuille selittiville muuttujille, n=60, df=1, 55.

b Fi55 p
maannoksen syvyys 0,006 0,24 0,63
sammalen peittivyys —0,003 0,18 0,68
jakalén peittdvyys —0,008 0,23 0,63
miinuslajien suhteellinen peittivyys ~ —0,283 0,21 0,65
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4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Lajiston muutos

Vuosituhannen vaihteen ja vuoden 2018 lajilistojen vertailussa huomattiin selked muutos
keto- ja miinuslajiston suhteellisissa osuuksissa kaikilla tutkituilla kohteilla:
kokonaislajimééra ja miinuslajien lajimddrd ndyttdvat kasvaneen ja ketolajien lajiméara
vihentyneen niin kaikilla kohteilla yhteensd kuin kullakin kohteella erikseen. Tulokset
mukailevat von Numersin ja Korvenpéédn (2007) havaitsemia muutoksia Saaristomeren
lajistossa: lounaissaariston saarilla avoimien kasvupaikkojen lajit ndyttdvat taantuneen,
mutta kokonaislajiméddra nousseen. Useiden muiden aiempien tutkimusten tuloksiin
ndhden kokonaislajimiéran nousu niityilld on kuitenkin ristiriitainen tulos (mm. Hansson
& Fogelfors 2000, Dupré & Diekmann 2001, Pykdld ym. 2005). Tiedetddn, etti
laidunnuksen péétyttyd niittyjen lajirunsaus sdilyy ns. kukoistusvaiheen ajan (mm.
Ekstam & Forshed 1992, Hansson & Fogelfors 2000), mutta tdmékin vaihe kestdd vain

noin 5-10 vuotta, minka jilkeen lajirunsaus alkaa laskea.

Vuoden 2018 aineistossa arvokasta perinnebiotooppia ilmentévistd ketolajeista jdivit
puuttumaan muun muassa silmélldpidettdvdksi luokiteltu pohjannoidanlukko
(Botrychium boreale) sekd erittdin uhanalainen saunionoidanlukko (Botrychium
matricariifolium). Varmuutta lajien hiavidmisesta ei ole, silld kesin kuivuus on saattanut
kuihduttaa jokseenkin lyhytaikaiset ja paljolti sdéstd riippuvat noidanlukkoesiintymiét
(Ryttéri 2004) ennen heindkuista kartoitusta. Erittdin uhanalaisen saunionoidanlukon
populaatiot ovat tyypillisesti hyvin pienid ja kasvupaikat sdilyvit lajille suotuisana vain
lyhyen aikaa, mikd edellyttdd uusien kasvupaikkojen syntymistd kaiken aikaa (Laine
1997, Marjakangas & Raatikainen 2014). Ryttirin (2004) mukaan noidanlukkojen
esiintymiseen voivat ehka vaikuttaa jo edellisen kasvukauden 1dmp6- ja kosteusolot, ja
joinain vuosina lehtid ei nouse maan péélle lainkaan. On siis mahdollista, ettd Isokarissa

vuosi ei ole ollut suotuisa oikukkaille noidanlukoille.

Monet vuonna 2018 havaitsematta jdéneistd ketolajeista, kuten lituruoho (Arabidopsis
thaliana), mékilitukka (Cardamine hirsuta) ja kevitkynsimo (Draba verna), ovat hentoja
ruohoja ja aikaisia kukkijoita, jotka kuivan ja kuuman alkukesdn vuoksi olivat
todennikoisesti heindkuuhun mennessa jo kuihtuneet, eivétka siis valttimattd hivinneet
lajistosta. Kesén sddoloille erityisen herkkid ovatkin erityisesti kallioketojen yksi- ja
kaksivuotiset lajit (Lehtomaa ym. 2018b). Tyypillistdi muun muassa 2-vuotiselle
harmaakynsimélle (Draba incana) ja 1-vuotiselle, ylitalviselle mékilitukalle on myos
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niiden viettimat vilivuodet maaperdn siemenpankissa, jolloin ne eivédt nouse lainkaan

maan pinnalle (Hinneri 1994).

Huomionarvoista on, ettd vaikka moni ketolajeista ndyttdd hdvinneen saaren keto-
kohteilta, niin vuoden 2019 uhanalaisuusluokituksessa silméllépidettidviksi luokitellut
ketonoidanlukko (Botrychium lunaria) (kuva 6),
ketoneilikka (Dianthus deltoides), ahokissan-
kdpald (Antennaria dioica) ja jo vaarantuneeksi
luokiteltu keltamatara (Galium verum) kuitenkin
havaittiin  saarella. Myds von Numers ja
Korvenpdd (2007) huomasivat tutkimuksissaan,
ettd pahoin  umpeenkasvaneillakin  saarilla
avoimien elinympéristdjen kasveja esiintyy

varsinkin rannoilla pienissd méiérin, vaikkakin

todennékdisesti taantuvina esiintymind. Isokarissa ;. o Majakkamiien keto oli kohteista

esimerkiksi kissankipildd tavattiin vain Pdivd-  ainoa, jolla esiintyi ketonoidanlukkoa
. L . (Botrychium lunaria). © Siiri Jaakkola

rannan somerikkorannalla, kun vield wvuosi-

tuhannen vaihteessa se kasvoi myos Santakarilla. Kissankdpéld onkin von Numersin ja

Korvenpéan (2007) mukaan esimerkiksi karvaskallioisen (Erigeron acris) ja ketotadyk-

keen (Veronica arvensis) ohella tyypillinen taantuva, nitrofobinen laji. Niistd lajeista

karvaskallioinen kasvoi Isokarissa vuonna 2018 kaikilla kartoitetuilla kohteilla

vuosituhannen vaihteen tapaan, eikd siten ndyttinyt suoria taantumisen merkkeja.

Uusista miinuslajeista muun muassa kaikilla kohteilla tavatut koiranputki (Anthriscus
sylvestris), vadelma (Rubus idaeus) ja nokkonen (Urtica dioica) ilmentdvat Pykalin
(2001) mukaan jo niukkana esiintyessdan kasvupaikan rehevoitymisti ja umpeenkasvua.
Koska eldimet helposti vilttelevit niitd lajeja, pelkkd laidunnus ei valttimattd riitd
pitdmain niiden levidmistd kurissa, vaan niittdminen on tdssé tapauksessa eduksi (Pykéla
2001). Kaikki edelld mainitut lajit ovat myos niin kutsuttuja ravinneopportunisteja, jotka
hyoOtyvdt huomattavasti raivauksen aiheuttamasta ravinteiden vapautumisesta ja
varjostuksen padttymisestd (Lindgren 2000). Vaikka kyseisten lajien levidminen
ketomaisimmille kohteille lieneekin tapahtunut véhitellen, esimerkiksi nokkosen ja
vadelman mainitaan kasvaneen Isokarin ravinteikkailla hauruvalleilla jo Luotolan (1931)

julkaisussa Tutkimuksia Kustavin kasvillisuudesta ja kasvistosta.
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Kolmesta tutkitusta kohteesta Majakkamaien keto (kuva 7) oli selkeisti runsaslajisin. Sen
lajistoon kuuluvista lajeista esimerkiksi sikoangervo (Filipendula vulgaris),
miakimeirami (Origanum vulgare) ja ahopellava (Linum catharticum) edustavat
kalkinsuosijalajeja (Lehtomaa ym. 2018b). Kalkkivaikutteiset kalliokedot ovat
tavallisesti muita kallioketoja lajirunsaampia (Lehtomaa ym. 2018b), mutta
Majakkaméen ketokohteen runsaslajisuuteen voi vaikutta myOs sen suuri pinta-ala.
Runsaslajiset kalkkivaikutteiset kalliokedot on muiden kallioketojen tapaan arvioitu
vuonna 2018 julkaistussa Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarviossa ddrimmadisen
uhanalaiseksi luontotyypiksi. Niiden laadun heikkeneminen, kuten heinittyminen, on
edelleen voimakasta perinteisen kédyton paittymisen vuoksi (Lehtomaa ym. 2018b).
Lehtomaan (2000) ja Vainion ym. (2001) mukaan kuivimpien ketojen alkavasta
umpeenkasvusta kertoo esimerkiksi hietakastikan ja juolavehndn runsaus. Néitéd

kumpaakin lajia tavattiin Isokarin kedoilla vuonna 2018 ja paikoittain jo vuosituhannen

vaihteessa.

Kuva 7. Paikoin heindinen ja osittain tallautunut Majakkamden tutkimuskohde rajautuu
metsddn ja kallioon. © Siiri Jaakkola

Sekd Paivdrannan ettd Santakarin ketokohteet sijaitsevat rannan tuntumassa ja siten
altistunevat vuosittain luontaisille eroosiovaikutuksille (kuva 8). Erityisesti ndilld
kohteilla rehevoitymiseen viittaavien lajien 16ytyminen lieneekin ainakin jossain méérin
luontaista, kun eloperiistd ainesta on ajan myotd sekoittunut kivenndismaahan (Lehtomaa
ym. 2018b). On todennékdistd, ettei mydskddn ketolajien esiintyminen Pdivérannalla ja

Santakarilla ole pelkdstdédn riippuvainen kohteiden aiemmasta laidunkéytostd, vaikka se
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lieneekin ollut ketolajistolle suotuisia olosuhteita ylldpitdva tekijd. Pdivdrannan ja
Santakarin kaltaiset luontaisen priméérisukkessiokohteen ja kulttuurivaikutuksen myoté
syntyneen perinnebiotoopin vilimuodot ovat itse asiassa melko tyypillisid Selkdmeren
ulkosaaristossa (Uusiniitty-Kivimédki 2016). Uusimmassa Suomen luontotyyppien
uhanalaisuusraportissa ne on perinnebiotooppien sijaan luokiteltu erilaisiksi Itdmeren

luontaisiksi niittyrannoiksi, kuten epilitoraalikedoiksi (Kontula & Raunio 2018).

Kuva 8. Pdivirannan (vas.) ja Santakarin (oik.) tutkimuskohteet. © Siiri Jaakkola

Lajiston muutosta tutkittaessa tulosten luotettavuuteen eivdt voi olla vaikuttamatta
puutteelliset tiedot Hinnerin aiemman aineiston keruumenetelmistd ja -laajuudesta.
Esimerkiksi kataja (Juniperus communis) on mitd todennikoisimmin kasvanut kohteilla
jo vuosituhannen vaihteessa, vaikka tdssd tutkimuksessa se ndyttdytyykin uutena
miinuslajina. On mahdollista, ettd Hinnerin lajilistaan onkin kirjattu vain ketojen
edustavinta lajistoa. Epdilemittd joidenkin lajiryhmien kohdalla myds kartoittajan
kokemattomuus ja puutteellinen lajintuntemus yhdessd lajiston kuivuuden kanssa
vaikuttavat tulosten tarkkuuteen. Esimerkiksi heinien tapauksessa kohteiden
heinittymisen asteesta olisi voitu saada tarkempi késitys, jos lajiryhmii ei olisi jouduttu

yhdistimain sddolojen vaikeuttaman lajintunnistuksen vuoksi.

4.2 Nykyiseen lajimiidrain vaikuttavat tekijit

Kaikki analyysiin valitut selittavét tekijit kuvaavat hoidon ja hdiridon puutteen vaikutuksia
lajistoon: kun hdirié pééttyy, miinuslajien voidaan olettaa runsastuvan, maannoksen
paksuuntuvan ja tallauksen péédttymisen myotd myods sammalen ja jékéldn peittivyyden
kasvavan. Vaikka tdssd tutkimuksessa ei havaittu tilastollisesti merkitsevdd yhteytta

selittdvien tekijoiden ja vastemuuttujan vililli, mahdollisia viitteitd ketolajeille
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epdedullisista olosuhteista antaa miinuslajien suhteellisen peittivyyden ja ketolajien
lajimédrdn valistd yhteyttd kuvaavan regressiosuoran negatiivinen kulmakerroin. My0s
sammalen ja jakéldn peittdvyyden sekd ketolajien lajimddrdn vélinen negatiivinen
riippuvuus olisi selitettdvissd hdirion paédttymiselld. Hairion paédttyminen myds paksuntaa
maannosta, joten mitd syvempi maannos alueella on, sitd huonommin ketolajien voisi
sielld olettaa viihtyvian. Isokarissa yhteys ei ndytéd kuitenkaan olevan néin suoraviivainen
ja todenndkdisti on, ettd ohut maannos téssa tutkimuksessa kertookin enemmaén kohteen

kivisyydesti ja kallioisuudesta kuin varsinaisesti ketolajeille otollisista olosuhteista.

Kokonaiskartoituksen tulosten perusteella nayttdisi siltd, ettd Isokarin ketokohteiden
kokonaislajimdird on noussut vuosituhannen vaihteesta. Koska mikédn hdirion astetta
kuvaavista muuttujista ei ndyttdnyt selittdvin nykyistd lajimidrdd ja umpeenkasvun
astetta, selitys 10ytyy todenndkdisemmin esimerkiksi maaperétekijoistd tai eri tekijéiden
yhteisvaikutuksesta. Pois ei kannata sulkea mydskiin ilmaston vaikutusta Isokarin saaren
lajirunsauteen ja lajistoon, silld pitenevin kasvukauden ja kasvavan limpOsumman

voidaan olettaa vaikuttavan umpeenkasvua kiihdyttavésti (mm. Lehtomaa ym. 2018a).

Varsinaisten tutkimuskysymysten tueksi téssa tutkielmassa haluttiin vield selvittdd, onko
Isokarin kasvukauden pituudessa ja ldmpOsummassa tapahtunut muutoksia viime
vuosikymmenind. Mahdollisten muutosten selvittdimiseksi kéytettiin IImatieteen
laitoksen sddaineistoa saarelta vuodesta 1984 vuoteen 2017 (Ilmatieteen laitos 2019).
Tarkastelujakson pituus oli tdten 33 vuotta. Tilastolliset analyysit tehtiin SAS Enterprise
Guide 7.1 -ohjelmistolla.

Termisen kasvukauden pituuden muutoksen selvittdmiseksi laskettiin ensin kasvukauden
pituus kultakin vuodelta: Termisen kasvukauden katsottiin alkaneen, kun vuorokauden
keskildmpotila pysyi 10 vuorokauden ajan yhtdjaksoisesti +5 °C yldpuolella.
Kasvukauden katsottiin paéttyneen, kun vuorokauden keskilampdtila laski pysyvisti +5
°C alapuolelle. Kasvukauden pituuden muutosta tarkasteltiin lineaarisella mallilla, jossa
vastemuuttujana oli kasvukauden pituus vuorokausina ja selittivdnd tekijdnd vuosi.
Analyysin perusteella terminen kasvukausi on Isokarissa pidentynyt tarkastelujakson

aikana tilastollisesti merkitsevasti (Fy 3,=11,01, p=0,0023) (kuva 9).
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Kuva 9. Termisen kasvukauden pituus Isokarin saarella 1984-2017.

Kasvukauden tehoisan ldmpdsumman muutoksen tutkimiseksi laskettiin yhteen

kasvukauden aikana kaikkien vuorokausien keskildmpoétilan +5 °C ylittdvd osa.

Tarkastelujakson aikana tapahtunutta muutosta tarkasteltiin lineaarisella mallilla, jossa

vastemuuttujana oli ldmposumma ja selittdvind tekijand vuosi. Kolmenkymmenen-

kolmen vuoden tarkastelujakson aikana kasvukauden tehoisa limpdsumma on Isokarissa

noussut tilastollisesti merkitsevélld tavalla (F; 3,=27,62, p<0,0001) (kuva 10).
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Kuva 10. Kasvukauden tehoisa ldmposumma Isokarin saarella 1984—-2017.

Sekd kasvukauden piteneminen ettd kasvukauden tehoisan ldmpdsumman kasvu

Isokarilla ovat todenndkoisesti osaltaan vaikuttaneet umpeenkasvun etenemiseen ja

putkilokasvilajiston muutoksiin saaren kedoilla.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tutkimukseni perusteella nayttdd siltd, ettd Isokarin saarella ketokohteiden
kokonaislajimddra sekd miinuslajien lajimddra on noussut ja ketolajien lajiméérd
laskenut. Ketolajien nykyistd lajiméddraa ei ndyttinyt tilastollisesti merkitsevilla tavalla
selittdvén yksikddn tutkimukseen valikoituneista hiirion astetta kuvaavista muuttujista.
Todenndkdistd onkin, etti mikddn tekija yksinddn ei seliti saaren ketokohteiden
lajirunsautta. Isokarin saarella on monia umpeenkasvaneita niittyjé, joita on nyttemmin
alettu kunnostaa. Kaiken kaikkiaan voitaneen olettaa, ettd Isokarin kedoista ja muista
niityistd ne, joissa niitto- ja laidunkaytolla on ollut merkittdvin rooli, ovat jo aikaa sitten
kasvaneet umpeen. Jdljelle ovat jddneet nyt tutkitut ketomaiset kallio- ja
somerikkokohteet, joiden umpeenkasvu on hitaampaa kuivan ja paahteisen kasvupaikan
alhaisen tuottavuuden vuoksi ja joiden avoimena pysymisesséd luontaisilla tekijoilld on
suurempi merkitys. Namékin ketokohteet ovat kuitenkin hoidon ja seurannan tarpeessa
heinittymisen ja metsittymisen ehkdisemiseksi sekd harvinaisten lajien sdilyttimiseksi.
Erityisen tarkkaan on jatkossa havainnoitava saaren noidanlukkoesiintymii ja edistettava
ndille lajeille sopivien elinymparistdjen muodostumista ja sdilymistd niilld alueilla, joilla

esiintymdt ovat ennen olleet.

Isokarin perinnebiotooppien hoitoa suunniteltaessa ja toteutettaessa on jatkossa syytd
kiinnittdd huomiota hoidon soveltuvuuteen ja jatkuvuuteen. Luonnon monimuotoisuuden
ylldpitimiseksi on varmistettava, ettd hoitotoimenpiteet todella poistavat ravinteita
kohteilta, eikd pdinvastoin. Lisdksi kéytettivdt menetelmdt on pyrittivd valitsemaan
saaren oman kayttohistorian mukaan ja sen puitteissa médrittdmaan esimerkiksi sopiva
laiduneldinlaji, laidunpaine sekd laidunkauden ajoitus. Luonnonarvojen sdilymisen
kannalta liiallinen laidunpaine on mahdollinen erityisesti lampaiden laiduntamalla
alueella. Monia lampaiden karttamia lajeja, kuten nokkosta ja piikkiohdaketta olisi
varsinkin raivauksen jilkeen hyvé poistaa juurineen Isokarin kunnostettavilta niityilta.
Perinnebiotooppien asianmukainen hoito on ty0lasti ja aikaa vievdd, ja on muistettava,
ettd suojelun kulmakivend Isokarin saarella ei ole pelkkd harvinaisen elidlajiston
vaaliminen, vaan ainutlaatuisen perinnemaisemakokonaisuuden sdilyttiminen. Tdma
edellyttdd niin  luonnonsuojelullisten  kuin  kulttuurihistoriallistenkin  arvojen
tunnistamista ja vaalimista muun muassa jatkamalla hyvéksi havaittuja kéytanteitd

yhteisty0ssé eri toimijoiden kesken.
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KIITOKSET

Haluan kiittdd ohjaajiani FM Jussi Lampista ja dosentti Sanna Huttusta kannustavasta ja
asiantuntevasta ohjauksesta tutkimukseni aikana. Professori Sakari Hinnerid haluan
kiittdd lajiaineistonsa luovuttamisesta kayttooni. Kiitos myods Maija Mussaarille
asiantuntija-avusta ja Metsdhallituksen aineistojen jakamisesta. Avustamisesta
lajintunnistuksen varmistamisessa kiitin FM Veli-Pekka Rautiaista Turun yliopiston
Kasvimuseolta ja tilastotieteellisestd avusta olen kiitollinen dosentti, yliopistonlehtori
Tero Klemolalle. Suomen Biologian Seura Vanamoa haluan kiittdd tutkimukseni
taloudellisesta  tukemisesta.  Erityiskiitoksen oivallisten kenttidtydolosuhteiden
tarjoamisesta, turvallisesta kyydistd saarelle ja mukavasta seurasta ansaitsee Isokarin
saaren ja m/s Kertun henkilokunta. Kiitos my0s liheisilleni, jotka kannustivat ja olivat

tukena tutkimuksen tekemisessd sen alkumetreiltd aina maaliin asti.
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LIITE 1. Isokarin ketokohteiden putkilokasvilajisto 1997-2001 ja 2018.
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— Achillea millefolium siankérsamo X X X X
+ Agrimonia eupatoria maarianverijuuri X X
0 Agrostis sp rollit X X X X
0 Allium schoenoprasum ruoholaukka X X X
— Alopecurus pratensis nurmipuntarpaa X
Angelica archangelica ssp. merivainonputki <
0 litoralis
+ Antennaria dioica ahokissankédpéld X X X
+ Anthoxanthum odoratum eteldntuoksusimake X X X
— Anthriscus sylvestris koiranputki X X X
+ Arabidopsis thaliana hentolituruoho X X
+ Arenaria serpyllifolia maékiarho X
— Argentina anserina ketohanhikki X
0 Avenella flexuosa metsdlauha X X X X X
+ Avenula pubescens makikaura X X X
0 Betula pubescens hieskoivu X
+ Botrychium boreale pohjannoidanlukko X X
+ Botrychium lunaria ketonoidanlukko X X X
+ Botrychium matricariifolium  saunionoidanlukko X
+ Bromus hordeaceus makikattara X
— Calamagrostis epigejos hietakastikka X X X X
0 Calluna vulgaris kangaskanerva X
+ Campanula rotundifolia kissankello X X
+ Cardamine hirsuta makilitukka X X X
— Carex leporina jandnsara X X
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Carex muricata torrosara X X
Carex nigra jokapaikansara X X
Carex pilulifera virnasara X
Carex spicata hakarasara X X X
Carum carvi maustekumina X X
Cerastium fontanum nurmiharkki X X X
Cerastium semidecandrum mékiharkki X
Chamaenerion angustifolium  palomaitohorsma X
Cirsium vulgare piikkiohdake X X
Crepis tectorum ketokeltto X
Cystopteris fragilis haurasloikko X
Dactylis glomerata niittykoiranheina X
Danthonia decumbens hina X X
Dianthus deltoides ketoneilikka X X X X
Draba incana harmaakynsimd X
Draba verna kevitkynsimo X
Dryopteris filix-mas kivikkoalvejuuri X
Elytrigia repens ssp. arenosa  rantajuola X X
Empetrum nigrum mustavariksenmarja X X
Epilobium collinum makihorsma X X
Erigeron acris karvaskallioinen X X X X X X
Ervum tetraspermum makivirvild X X
Erysimum strictum rantaukonnauris X X X X X
Euphrasia sp. silmdruohot X X X
Fallopia dumetorum pensaikkotatar X
Festuca ovina lampaannata X X X X X
Festuca rubra punanata X X X X X
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Festuca stricta ssp. jaykkénata
trachyphylla X
Filipendula ulmaria niittymesiangervo X X X
Filipendula vulgaris sikoangervo X X
Fragaria vesca ahomansikka X X X X X X
Galium boreale ahomatara X X
Galium verum keltamatara X X X X X X
Geum urbanum kyldkellukka X
Hieracium sp. ukonkeltanot X
Hippophaé rhamnoides hopeatyrni X X
Hylotelephium telephium isomaksaruoho X X X X X
Hypericum perforatum makikuisma X X X
Juncus compressus tannervihvila X X
Juniperus communis kotikataja X X X
Lathyrus pratensis niittynatkelma X X
Leucanthemum vulgare ahopdiviankakkara X
Linaria vulgaris keltakannusruoho X X X X X X
Linum catharticum ahopellava X X
Luzula pallescens kalvaspiippo X
Lysimachia vulgaris ranta-alpi X X X
Melica nutans nuokkuhelmikka X
Myosotis sp silmilemmikit X X X X X
Origanum vulgare mékimeirami X X
Phalaroides arundinacea ruokohelpi X
Pilosella officinarum huopavoikeltano X X X X
Pimpinella saxifraga ahopukinjuuri X
Plantago major ssp. rantapiharatamo
intermedia X
Platanthera bifolia valkolehdokki X X
Poa sp aitonurmikat X X X
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0 Polygonatum odoratum kalliokielo X X
0 Polypodium vulgare pohjankallioimarre X X X
0 Populus tremula metsdhaapa X
+ Potentilla argentea hoikkahopeahanhikki  x X X X X X
+ Potentilla crantzii keviathanhikki X X X
+ Potentilla erecta ratvand X
+ Primula veris kevétesikko X
0 Ranunculus acris niittyleinikki X X
+ Rhinanthus minor pikkulaukku X
0 Ribes alpinum taikinamarja X X X X
+ Rosa caesia orjanruusu X X X
0 Rosa cinnamomea metsdruusu X X
— Rubus idaeus punavadelma X X X
0 Rubus saxatilis euroopanlillukka X
+ Rumex acetosa niittysuolaheini X X X X
+ Rumex acetosella ahosuolaheind X X X X X
— Rumex crispus poimuhierakka X
— Sagina procumbens rentohaarikko X
0 Salix caprea raita X
0 Schedonorus arundinaceus ruokonata X
0 Scleranthus annuus viherjdsenruoho X
0 Scrophularia nodosa tummasyyldjuuri X
+ Sedum acre keltamaksaruoho X X X X X X
0 Senecio sylvaticus kalliovillakko X
0 Silene uniflora merikohokki X X
0 Sorbus aucuparia kotipihlaja X X X
+ Stellaria graminea heinétdhtimo X X X X X
— Tanacetum vulgare rohtopietaryrtti X X X
— Taraxacum sp voikukat X
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0 Trifolium pratense puna-apila X

— Trifolium repens valkoapila X

+ Turritis glabra ketopdlkkyruoho X X X

— Urtica dioica isonokkonen X X X

0 Vaccinium uliginosum taigajuolukka X

0 Vaccinium vitis—idaea taigapuolukka X

— Valeriana officinalis rohtovirmajuuri X X

Valeriana sambucifolia ssp. merivirmajuuri < «

0 salina

0 Veronmica arvensis ketotdadyke X X X

0 Veronica chamaedrys nurmitddyke X X X

+ Veronica longifolia rantatadyke X X X

0 Veronica officinalis rohtotddyke X X X X X

+ Veronica verna kevattadyke X

+ Vicia cracca hiirenvirna X X

+ Viola canina aho-orvokki X X X X

+ Viola tricolor keto-orvokki X X X X

0 Woodsia ilvensis karvakiviyrtti X

*Luokittelu perustuu listaukseen putkilokasvien indikaattoriarvoista Eteld-Suomen kuivilla ja
tuoreilla niityilld. Ko. listaus julkaistu liitteend julkaisussa Pykald J (2001) Perinteinen karjatalous
luonnon monimuotoisuuden yllapitdjand. Suomen ympdristé 495. Suomen ympéristokeskus,
Helsinki.
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