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Harjujen paahdeymparistot ovat kuivia, avoimia ja valoisia elinymparistojd, joille
on ominaista peittdvian kasvillisuuden viahdisyys ja paljaan kivenndismaan suuri
mddrd. Normaalien luontaisten hdirividen, kuten tulipalojen, vdhenemisestd
johtuva umpeenkasvu on viime vuosina voimakkaasti heikentdnyt
paahdeympdristdjen ja niiden elidlajiston tilaa Suomessa. Yksi vaarantuneista
lajeista on kangasajuruoho (Thymus serpyllum), monivuotinen paljasta
kivenndismaata ja valoa vaativa varpukasvi ja yksi harjujen paahdeympéristtjen
avainlajeista. Tdssd tutkimuksessa selvitettiin, onko jokin maaperdtekija (pH,
kosteus, orgaanisen aineen mddrd, maaperdeldinten yksilomadrat) tai ympéaroiva
kasvillisuus yhteydessd kangasajuruohon menestymiseen harjujen paahderinteilld.
Tutkimusalueina toimi yhdeksdn Rokuan harjualueella sijaitsevaa paahderinnetts,
joilla oli kahdeksan vuotta aiemmin hoidettu kangasajuruohoa paljastamalla
kivenndismaata kasvustojen ympdriltd. Kultakin tutkimusalalta valittiin kaksi
ajuruohollista nédytealaa ja kaksi ajuruohotonta kontrollialaa, ja nditd vertailtiin
toisiinsa  tutkittavien = ominaisuuksien suhteen. Ajuruohollisten  alojen
pohjakerroksen ja jdkilien peittdvyydet olivat pienempid kuin kontrollialojen,
miké oli odotettavissa aiemmista hoitotoimenpiteistd johtuen, mutta sammalien
peittdvyyksissd ei ollut eroja. Kenttdkerroksen peittivyys oli suurempi
ajuruohollisilla kuin kontrollialoilla. Maaperdn pH oli korkeampi kontrollialoilla
kuin ajuruohollisilla aloilla, samoin maaperdn kosteus ja orgaanisen aineen maara.
Maaperdeldinten runsaudessa ei ollut eroja ajuruohollisten ja kontrollialojen

vililla, eli ne eivadt ndytd olevan yhteydessd kangasajuruohon menestymiseen.
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South-facing slopes of esker forests are exposed, warm and dry habitats. The
coverage of vegetation is usually low, and the proportion of exposed mineral soil
is high. Due to modern forestry practices and a decrease in natural disturbances,
especially forest fires, the undergrowth vegetation of these forests in Finland is
closing and many of the specialized species living in these habitats are becoming
endangered. Thymus serpyllum, a perennial herb and a key species of sunlit esker
habitats, is one of the species that has suffered from the overgrowth of open esker
habitats, as it requires exposed mineral soil and is a poor competitor. The aim of
this study was to find out whether certain soil factor (pH, soil moisture, amount of
organic matter, the number of soil animals), or vegetation is related to the success
of Thymus serpyllum in sunlit esker habitats. The study sites were nine open, south-
facing slopes of esker forest stands located in Rokua, an esker formation in
northern Finland. Eight years before this study, mineral soil was exposed around
Thymus serpyllum at these sites to enhance its survival. Four sampling plots were
studied at each study site, two plots with Thymus serpyllum and two control plots
without it. The coverages of ground vegetation and lichens were higher in the
control plots, which was expected due to the earlier treatment at the sites, but
there were no differences in the coverage of bryophytes. The coverage of field
vegetation was higher in the plots with Thymys serpyllum. Soil pH, moisture and
amount of organic matter were higher in the control plots than in the plots with

Thymus serpyllum, but there were no differences in the abundance of soil fauna.
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1 JOHDANTO

1.1 Hadiriot ja niiden merkitys paahdeymparistoille

Terrestriset ekosysteemit ovat dynaamisia, jatkuvassa muutoksessa olevia
kokonaisuuksia ja alttiina erilaisille hairidille (Chapin ym. 2012). White ja Pickett
(1985) maddrittelevat hdirion suhteellisen erilliseksi tapahtumaksi, joka hdiritsee
populaatioiden, yhteisdjen ja ekosysteemien rakennetta ja aiheuttaa muutoksia
resurssien saatavuudessa tai fysikaalisessa ympadristossd. Maddritelma sisaltdd
kaikki erilaiset olojen vaihtelut ja tuhoa aiheuttavat tapahtumat riippumatta siitd,
katsotaanko niiden olevan normaaleja kyseiselle ekosysteemille vai ei. Yleensd
hdirion seurauksena on elintilan vapautuminen, esimerkiksi aukon syntyminen
metsddn tai kivenndismaan paljastuminen (White ja Pickett 1985). Hairio
voidaankin mddritelld myos yksinkertaisesti kertaluontoiseksi tapahtumaksi, joka
poistaa kasvibiomassaa ja vapauttaa siten elintilaa (Chapin ym. 2012). Hairiot
vaihtelevat laajuudeltaan ja voimakkuudeltaan sekd vaikutuksiltaan, ja ne taytyy
aina maddritelld suhteessa kulloinkin tarkasteltavana olevan kokonaisuuden
mittasuhteisiin (White ja Pickett 1985). Pienimmillddn héirio voi tarkoittaa yhden
kasviyksilon havidmisté ja laajimmillaan koko ekosysteemin kattavaa laajaa tuhoa
esimerkiksi tulivuorenpurkauksen seurauksena (Crawley 1997). Hairioitd
aiheuttavat monenlaiset tekijdt, kuten laidunnus, tallaus, tuli, tuuli, vesi, jdd ja

€eroosio.

Hadirion jdlkeen ekosysteemi kdy ldpi vdhittdisen ekologisen muutoksen,
sukkession, jossa se rakenne, koostumus ja toiminta vahitellen muuttuvat tiettyyn
suuntaan (Begon ym. 1986). Vapautuneen tilan valtaavat ensin opportunistiset,
nopeasti levidvit pioneerilajit, jotka myohemmin joutuvat vdistymaan hitaammin
saapuvien, mutta usein vahvempien kilpailijoiden tieltd. Sukkessiossa ekosysteemi
etenee véhitellen kohti kliimaksia, suhteellisen vakaata vaihetta, jossa ekosysteemi
pysyy melko muuttumattomana. Hadiriot palauttavat yhteison sukkession

alkuvaiheisiin ja luovat tilaa uusille lajeille lisiten ndin yleensd ekosysteemin
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monimuotoisuutta tiettyyn pisteeseen asti (Begon ym. 1986). Keskitiheiden
hédirididen hypoteesin mukaan elinympariston monimuotoisuus on suurinta, kun
keskimddrdisid hdirioitd esiintyy keskimddrdiselld tiheydelld (Connell 1978). Jos
voimakas hdiri6 tapahtuu usein, alueelle ei ehdi kehittyd monimuotoista lajistoa ja
biodiversiteetti rajoittuu vain muutamiin paikalle nopeasti hdirion jidlkeen
saapuviin pioneerilajeihin. Hyvin harvoin hiirioitd kokeva ekosysteemi taas
pddtyy kliimaksitilaan, jossa syrjdyttdva kilpailu on todenndkoisesti vahentanyt
lajimédédrdd, ja suurimman osan elintilasta vievdt usein muutamat valtalajit.
Biodiversiteetti on suurinta, kun hdirivitd esiintyy keskimddrdisesti niin, ettd
alueelle ehtii saapua lisdd lajeja, mutta ekosysteemi ei kuitenkaan ehdi tasaantua

kliimaksivaiheeseen (Connell 1978).

Hadirididen vaikutukset ekosysteemiin riippuvat hdirion voimakkuudesta,
laajuudesta, esiintymistiheydestd ja ekosysteemin ominaisuuksista (Chapin ym.
2012). Hadiriot luovat elinympdristoihin ajallista ja spatiaalista vaihtelua
vaikuttamalla resurssien, kuten valon, veden ja ravinteiden, saatavuuteen
(Canham ja Marks 1985). Pienialaisten hdirididen ansiosta ekosysteemi sisaltda
usein eri kokoisia, eri sukkessiovaiheissa olevia elinymparistolaikkuja, joiden
kasvillisuus eroaa toisistaan, ja jotka siten tarjoavat elinympdristojd erilaisille
lajeille ja lisddvat elinympériston monimuotoisuutta. H&iriét usein vahentavit
valtalajien dominointia ja luovat tilaa ja mahdollisuuksia uusille yksildille ja
lajeille asettua alueella ja voivat mahdollistaa keskenddn kilpailevien lajien
esiintymisen yhdessd (Denslow 1985). Kasvillisuus vaikuttaa my6s muihin
ympdristotekijoihin, kuten esimerkiksi mikroilmastoon, maaperdn kosteuteen ja
orgaanisen aineen maddrddn, ja sen laikuittaisuus lisdd my0Os niiden spatiaalista

vaihtelua.

Hdiriot ovat osa kaikkien ekosysteemien toimintaa, mutta tiettyjen
elinympdristojen kannalta ne ovat erityisen tdrkeitd ja valttdaméattomia (White ja

Pickett 1985). Téllaisia elinympaéristdjd ovat pohjoisella havumetsdavyohykkeelld
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esimerkiksi paahdeymparistot, jotka ovat voimakkaalle auringonpaisteelle
altistuvia, kuivia, valoisia ja avoimia elinymparist6jd, joille on ominaista ddrevat
olosuhteet, voimakas eroosio, vdhdinen kasvillisuus ja paljaan kivenndismaan
suuri madrad (Ryttari 2005). Maaperd on yleensd vettd hyvin lapdisevdd hiekkaa tai
moreenia. Paahteisia ympdristdjd esiintyy hyvin monenlaisilla paikoilla, kuten
rantahietikoilla, kallioilla, metsissd, niityilld ja tienvarsilla. Metsdisilla alueilla
merkittdavimmait luontaiset paahdeympdristot sijaitsevat harjujen ja muiden
glasifluviaalisten eli jadtikoiden aikaansaamien muodostumien etelddn tai lanteen
avautuvilla rinteilld (Ryttari 2005). Eteldrinteiden olot ja kasvillisuus eroavat usein
suuresti pohjoisrinteistd (Jalas 1953). Harjujen eteldnpuoleiset rinteet saavat
enemmadn auringonpaistetta, ja niiden maksimilampétilat lahelld maanpintaa ovat
jopa 15-20 °C korkeampia ja lampotilavaihtelut suurempia kuin ympéréivilld
alueilla, minkd vuoksi haihdunta on voimakasta (Jalas 1950). Lumipeite sulaa
eteldrinteiltd noin kaksi kuukautta aikaisemmin kuin pohjoisrinteiltd altistaen ne
kevddn suurille lampéotilavaihteluille (Jalas 1953). Suuret lampotilanvaihtelut,
rinteen jyrkkyys ja sulamisvedet saavat aikaan voimakasta rapautumista ja
eroosiota, minkd vuoksi paljasta kivenndismaata on suhteellisen paljon ja
kunttakerros on ohut. Puusto on méntyvaltaista ja aukkoista, ja peittavdd
kasvillisuutta on kenttd- ja pensaskerroksessa yleensd hyvin vahdn, minkd vuoksi
aurinko péddsee paistamaan pohjakerrokseen asti tehden elinympéristosta
paahteisen ja kuivan (Aartolahti 1973, Kittamaa ym. 2009). Eteldrinteiden
kasvilajisto on usein hyvin erilaista kuin pohjoisrinteiden, silld sen tulee sietda
sekd kuivuutta ettd korkeita lampétiloja ja suuria lampétilanvaihteluja (Jalas 1953,

Aartolahti 1973).

Harjujen avoimien paahdeympdristdjen olemassaolo vaatii sddnnollisid,
kasvillisuutta poistavia ja kivenndismaata paljastavia hdirioitd (From 2005).
Suomen metsdt ovat ldhinnd boreaalisia havumetsid, joiden tdrkeimpid
héiriotekijoitd ovat yleensda metsdpalot (Zackrisson 1977, Helitvaara ja Vidisdnen
1984). Metsdpalot poistavat tehokkaasti aiempaa kasvillisuutta ja puustoa

vapauttaen elintilaa ja lisiten maanpinnalle tulevan auringonsdteilyn maédraa



(Esseen ym. 1992). Myos lampétilanvaihteluiden ja sulamisvesien aiheuttamalla
eroosiolla sekd puiden kaatumisella on tdrked rooli kasvillisuuden sulkeutumisen
ehkdisyssd ja paljaan kivenndismaan laikkujen luomisessa harjujen paahderinteilld
(Jalas 1953). Nykyaikaisen metsdtaloudellisen ja maisemallisen metsdnhoidon
aikana metsdpalot ovat harjumetsissd todella harvinaisia, metsdt ovat hyvin
tasarakenteisia, ja monimuotoisuus on niissdé melko vadhdistd (Heliovaara ja
Vidisdnen 1984). Hdirividen puuttuessa ja sukkession edetessd kohti kliimaksia
kasvit valtaavat véahitellen paljaan kivenndismaan, kasvillisuus ja puusto
sulkeutuvat ja varjostus lisddntyy, jolloin paahdeympdéristolle ominaiset valoa ja
paljasta kivenndismaata vaativat lajit vahitellen havidavat (From 2005).
Paahdeympdristojd  esiintyykin harjumetsissd ldhinnd sukkessiokehityksen
alkuvaiheissa ja erilaisten hdirididen luomissa puuttomissa laikuissa, yleensa

harjujen ja muiden vastaavien muodostumien eteldrinteilld (Tukia ja Simild 2011).

1.2 Paahdeymparistojen tila ja hoito

Paahdeympdristdjen ja niiden elidlajiston tila on viime vuosikymmenien aikana
Suomessa heikentynyt voimakkaasti umpeenkasvun seurauksena, ja monin
paikoin luontaiset paahdeympadristot ovat hdavinneet jopa kokonaan (From 2005).
Umpeenkasvua ovat aiheuttaneet erityisesti metsdpalojen tehokas torjunta,
rehevoittava typpilaskeuma, metsdlaidunnuksen loppuminen sekéd
metsitaloudellinen ja maisemallinen metsdnhoito. Namad tekijat yhdessd saavat
aikaan puuston sulkeutumista ja siten varjostuksen lisddntymistd, kenttd- ja
pohjakerroksen kasvillisuuden tihentymistd sekd karike- ja kunttakerrosten
paksuuntumista, mikd heikentdd paahdeympadristdjen laatua ja voi hadvittdd ne

lopulta kokonaan (From 2005, Ryttari 2005).

Harjujen paahdeympdristojen tilan heikkeneminen uhkaa monia elinympaériston
ddreeviin oloihin sopeutuneita elitlajeja (From 2005). Useimmat paahdelajit
vaativat myo6s paljasta kivenndismaata joko siementen itdmistd tai esimerkiksi

pesdkoloja varten eivdtkd selvid kasvillisuuden sulkeutuessa (Ryttari 2009).
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Uusimman lajien uhanalaistarkastelun mukaan avoimien alueiden sulkeutuminen
on toiseksi tdrkein elidlajien hdvidmisen ja uhanalaisuuden syy ja uhkatekija myos
tulevaisuudessa (Rassi ym. 2010). Harjumetsien lajisto on yliedustettuna
uhanalaisten lajien listalla suhteessa harjumetsien mddrdan Suomessa, ja suurin
osa ndistd lajeista on juuri kuivien ja paahteisten alueiden lajeja. Lahes 200
harjumetsien lajia onkin luokiteltu uhanalaiseksi tai silmalldpidettdvaksi (Rassi
ym. 2010). Suurin osa paahdeympadristéjen uhanalaisista lajeista on hyonteisid
(Hyvarinen 2011). Esimerkiksi uhanalaisista perhosista yli puolet ja luteista noin
40 % on paahdeympdristojen lajeja (From 2005). Monet paahdeympéristdjen
hyonteiset ovat riippuvaisia yhdestd tietystd kasvilajista, minké lisdksi ne voivat
vaatia ympadristoltddn esimerkiksi paljasta kivenndismaata tai muita eldinlajeja
(Hyvérinen 2011). Avoimet paahdeympadristot ovat elinehto myds monille
harvinaisille ja elinympéristonsd suhteen vaateliaille putkilokasveille (Ryttari
2009, Rassi ym. 2010). Paahdekasvit vaativat paljon valoa ja usein myds paljasta
kivenndismaata menestydkseen ja ovat siksi heikkoja kilpailijoita, minkd vuoksi ne
usein hdvidvat nopeasti elinympariston sulkeutuessa ja rehevoityessa (From 2005).
Kadotessaan alueelta paahdekasvi voi samalla viedd elinmahdollisuudet

pahimmillaan my®6s monelta siitd riippuvaiselta uhanalaiselta hyonteiselta.

Yksi paahdeympdristdjen vaarantuneista kasvilajeista on kangasajuruoho (Thymus
serpyllum) (From 2005), huulikukkaisiin kuuluva monivuotinen, matalakasvuinen
ja pienilehtinen varpukasvi (Hdmet-Ahti ym. 1998). Sopivalla paikalla se voi
rentojen, haarovien varsiensa avulla muodostaa laajoja kasvustoja (Ryttari 2009).
Kangasajuruoho on sopeutunut erittdéin hyvin kuivuuteen ja vaatii
elinympdristoltdaan valoisuutta ja avoimuutta (Pigott 1955). Sitd esiintyy
eteldrannikolta koillismaalle saakka erilaisissa kuivissa elinympaéristoissd, kuten
harjuilla, hiekkakankailla, jokivarsilla, kallioilla ja tienpientareilla (Hamet-Ahti
ym. 1998). Kangasajuruoho on erityisesti karujen hietikkomaiden kasvi, joka
Suomessa viihtyy parhaiten valoisissa ja aukkoisissa harjumédnnikoissa (Pigott
1955, Jalas 1980). Muualla Euroopassa ajuruoho viihtyy kuitenkin myos

ravinteikkaammilla paikoilla ja ndyttda sietdvan myo6s melko suurta kasvualustan
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happamuuden vaihtelua (Pigott 1955). Kangasajuruoho on hyonteis- ja
ristipdlytteinen kasvi, ja sen tdrkeimpid polyttdjid ovat mehildiset ja kimalaiset.
Lisdantymisjdrjestelmd on gynodieekkinen eli osalla yksiloistda kukat ovat

kaksineuvoisia, osalla pelkastdan emikukkia (Pigott 1955).

Kangasajuruoho hyottyy suuresti hdiridistd ja paljaasta kivenndismaasta (Pigott
1955, Kittamaa ym. 2009). Siementen itdmisen ja yksildiden selvidmisen on todettu
olevan heikkoa ilman ulkoisia hdiriditd, kuten laiduntamista tai maastopaloja
(Eriksson 1998). Laji kasvaa hitaasti, on huono levidmaan ja vaatii paljon valoa,
minkd vuoksi se on heikko kilpailija (Pigott 1955) ja menestyy harjumetsissa
lahinnd sukkessiokehityksen alkuvaiheissa (Tukia ja Simild 2011). Jos luonnolliset
hédiriot estetddn, elinympaéristo etenee vidhitellen sukkessiossa kohti kliimaksitilaa,
mikd harjujen paahdeymparistoissd tarkoittaa elinympériston umpeenkasvua
(Jalas 1953, From 2005). Tietyt valtalajit, harjujen eteldrinteilld esimerkiksi heindt,
jakdldat ja sammalet, alkavat vallata yhd enemmin elintilaa hivittden valoa ja
paljasta kivenndismaata vaativat paahdelajit, kuten kangasajuruohon (Kittamaa
ym. 2009). Se vaatiikin menestydkseen satunnaisia hdirivitd, jotka poistavat
kasvillisuutta ja paljastavat kivenndismaata. Toisaalta liian usein tapahtuvat liian
voimakkaat hdiriot voisivat heikentdd hitaasti kasvavan ja levidvidn lajin asemaa.
Kangasajuruoho on tuoreimman kansallisen uhanalaisluokituksen mukaan
silmalldpidettavd (Rassi ym. 2010) ja Pohjanmaalla alueellisesti uhanalainen laji
(Ryttari 2009). Suurin kangasajuruohoa uhkaava tekijd on sopivien paahteisten ja
avointen elinympdéristjen hdvidminen umpeenkasvun ja varjostuksen

lisdé@ntymisen myo6ta (Kittamaa ym. 2009).

Kangasajuruohoa voidaan perustellusti pitdd yhtend paahdeymparistdjen
avainlajeista  (Ryttari 2009). Lukuisat uhanalaiset hyonteiset kayttavat
kangasajuruohoa ravintonaan ja elinpaikkanaan, ja monille hyonteislajeille se on
ainoa ravintokasvi (Rassi ym. 2010). Se on elinehto esimerkiksi monille luteille ja
yli kymmenelle uhanalaiselle perhoslajille, joiden joukossa ovat ddrimmadisen

uhanalaiset muurahaissinisiipi (Glaucopsyche arion) ja harjunsinisiipi (Scolitantides
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vicrama) sekd vaarantunut nunnakirjokoisa (Pyraulista cingulatus) (Ryttari 2009).
Tastd huolimatta tutkimustietoa kangasajuruohon ekologiasta ja biologiasta on

hyvin vdhan.

Viime vuosien aikana on ympadri Suomea toteutettu lukuisia hankkeita, joissa on
pyritty parantamaan taantuvien paahdeympadristtjen tilaa, ja niissd eldvien lajien
elinoloja (Kittamaa ym. 2009). Useimmat harjujen paahdeympadristét vaativat
sdilydkseen hoitotoimenpiteitd korvaamaan avoimuutta ylldpitdvid luontaisia
héirioitd. Paahdeympéristdjen suurin uhka on umpeenkasvu ja puiden aiheuttama
varjostus, minkd vuoksi hoidon tirkeimpénd tavoitteena on lisdtd maanpinnalle
saapuvan auringonvalon médardd ja alueen paahteisuutta poistamalla varjostavia
puita aukoittain ja avaamalla elintilaa paahdelajeille poistamalla pohja- ja
kenttdkerrosten kasvillisuutta ja luomalla paljaan kivenndismaan laikkuja (Tukia
ja Simila 2011). Joissakin kohteissa on toteutettu myos paahdekasvien, esimerkiksi
kangasajuruohon, siirtoistutuksia (Kittamaa ym. 2009). Ensisijaisesti pyritdan
kuitenkin yleensd hoitamaan jo olemassa olevia paahdelajien esiintymia (Tukia ja
Simild 2011), silld siirtoistutukset ovat hyvin epdvarma ja usein epdonnistuva
hoitokeino (Ren ym. 2014). Siirtoistutusten onnistumiseen ja kasvustojen
menestymiseen voivat vaikuttaa esimerkiksi istutustapa, vuodenaika, sddolot ja

maaperdn ominaisuudet (Kittamaa ym. 2009).

1.3 Maaperin ominaisuudet ja eldimet

Kasvit saavat tarvitsemansa ravinteet ja veden maaperastd, jonka fysikaaliset ja
kemialliset ominaisuudet, kuten rakenne, kosteus, lampotila, happamuus ja
ravinteikkuus, madrittavat kasviyhteison rakennetta (Fitter 1997). Maaperd
muodostuu kallioperdstd rapautuneesta mineraaliaineksesta, ja sithen ajan mittaan
sekoittuneesta orgaanisesta aineksesta (Coleman ym. 2004). Tdhdn prosessiin ja
maaperdn ominaisuuksiin vaikuttavat ilmasto, topografia ja maaperdn
monimuotoinen kuluttajayhteis6. Toisaalta myos alueen kasvillisuus vaikuttaa

maaperdan ominaisuuksiin maddrittdmalld kuinka paljon ja millaista kariketta
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syntyy ja vaikuttamalla mikroilmastollisten olojen kautta esimerkiksi kosteuteen,
lampétilaan ja orgaanisen aineen hajoamisnopeuteen (Swift ym. 1979). Ilmasto,
kasvillisuus ja maaperd muodostavatkin hyvin monimutkaisen vuorovaikutusten
verkoston. Suomen metsat ovat suurimmaksi osaksi boreaalisia havumetsid, joille
on ominaista kylméd ilmasto ja podsolimaannos, jossa on yleensd selkedsti
erottuvat kerrokset; karikekerros, humuskerros, rikastumiskerros ja alimpana
pohjamaa (Milkonen ja Tamminen 2003). Happamasta ja hitaasti hajoavasta
havunneulaskarikkeesta johtuen podsolimaa on yleensd hyvin hapanta,
vdhdravinteista ja maaperdeliostd sen vuoksi yksipuolisempaa ja hajotustoiminta

hitaampaa kuin lehtimetsissa (Huhta 2003).

Maaperdeliosto voi vaikuttaa maaperdan ominaisuuksiin ja kasvien menestymiseen
esimerkiksi kdyttamailld kasveja ravintonaan, hajottamalla kuollutta orgaanista
ainesta ja sddtelemadlld siten ravinnekiertojen nopeutta ja kasvien kdytettdvissa
olevien ravinteiden méadrdd sekd muokkaamalla maata mekaanisesti (Lavelle ja
Spain 2001, Coleman ym. 2004). Boreaalisissa metsissd hajotustoiminnasta ja
ravinteiden vapauttamisesta vastaavat mikrobit, kuten bakteerit ja sienet, mutta
myds erilaiset maaperdeldimet voivat vaikuttaa hajotusprosesseihin yleensa
edistden niitda (Swift ym. 1979). Vaikka maaperdeldinten merkitys on paljon
pienempi kuin mikrobien, ne voivat nopeuttaa hajotustoimintaa esimerkiksi
pilkkomalla kuollutta kasviainesta pienemmdksi, edistamalld tai estdmalld
mikrobien toimintaa ja toimimalla mikrobien laiduntajina (Petersen ja Luxton
1982). Suuremmat eldimet, kuten lierot, myts muokkaavat maata mekaanisesti
(Coleman ym. 2004). Maaperdeldinten on todettu useissa tutkimuksissa
nopeuttavan orgaanisen aineen hajoamista ja ravinteiden vapautumista kasveille
kayttokelpoiseen muotoon ja edistdvan siten yleensd kasvien kasvua (Setdlda 1990,
Briones ym. 1998, Bardgett ja Chan 1999), mutta myos pdinvastaisia tuloksia on
saatu (Huhta ym. 1998). Maaperdn ravintoverkot, samoin kuin maaperdeldinten
vaikutusmekanismit maaperdn ominaisuuksiin, ovat erittdin monimutkaisia;
vaikutusten suunta ja suuruus voivat riippua yksittdisten eldinryhmien runsauden

lissiksi esimerkiksi yhteison lajikoostumuksesta ja rakenteesta, ympariston oloista
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ja elididen vilisistd vuorovaikutuksista (Setdld ym. 1991, Huhta ym. 1998, Cole
ym. 2004). Suomalaisen maaperdn runsaimpia eldimid ovat sukkulamadot
(Nematoda), ankyrimadot (Enchytraeidae), lierot (Lumricidae), rataseldimet (Rotifera),
karhukaiset (Tardigrata), sekd mikroniveljalkaisista (Arthropoda) ldhinnd punkit

(Acari) ja hyppyhéntdiset (Collembola) (Huhta 2003).

Sukkulamatojen = (Nematoda)  pddjaksoon  kuuluu  runsaasti erilaisiin
elinympadristéihin ~ sopeutuneita lajeja, joita yhdistdd jaokkeettomuus,
valeruumiinontelo ja sukkulamainen muoto (Lavelle ja Spain 2001). Ne ovat
runsaslukuisimpia monisoluisia eldimid ldhes kaikissa ekosysteemeissd ja
kayttavat monipuolisesti erilaisia ravintoldhteitd, kuten bakteereja, sienid, kasveja
ja toisia sukkulamatoja (Coleman ym. 2004). Maaperan sukkulamadot ovat pienid,
alle 5 mm:n mittaisia, ja ne eldvat vesitdytteisissi maahuokosissa sekd juuria ja
maapartikkeleita ymparoivissad vesikalvoissa (Lavelle ja Spain 2001). Veden puute
onkin tdrkein sukkulamatojen esiintymistd rajoittava tekijd ja ne suosivat kosteita
elinympaéristéja (Huhta ym. 1967, Coleman ym. 2004), mutta osa populaatiosta voi
selvitd myo6s melko véhdisessd kosteudessa ja pitkistdkin kuivuusjaksoista (Lavelle
ja Spain 2001). Sukkulamatojen mddrd vaihtelee vuodenaikojen ja kosteuden
mukaan yksiloméddrien ollessa suurimmillaan kesdlld (Huhta ym. 1967).
Sukkulamatojen on todettu nopeuttavan maaperdn ravinnekiertoja (Bardgett ja
Chan 1999). Ne ovat myds monien muiden maaperdeldinten ravintoa ja kdyttavat
ravintonaan mikrobeja ja voivat myos sitd kautta vaikuttaa hajotusprosesseihin ja

maaperdn ominaisuuksiin (Lavelle ja Spain 2001).

Harvasukamatoihin kuuluvat dnkyrimadot (Annelida: Oligochaeta: Enchytraeidae)
ovat jaokkeellisia, yleensd noin 10-20 mm:n mittaisia, rakenteeltaan lieroja
muistuttavia nivelmatoja (Coleman ym. 2004). Niiden ravinto on monipuolista,
mutta tdrkeintd ravintoa on hienojakoinen kasviaines, jossa on mukana myos
sienirihmastoa ja muita mikrobeja (Lavelle ja Spain 2001). Ravinnon saatavuuden
lisdksi kosteus ja lampdotila ovat tarkeimpid dnkyrimatojen runsauteen vaikuttavia

tekijoitd, ja niiden populaatiokoot vaihtelevatkin voimakkaasti vuodenaikojen ja
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olojen mukaan ollen suurimmillaan limpimdssd ja kosteassa (O’Connor 1957,
1967, Nurminen 1967). Ankyrimadot viihtyvit parhaiten kosteassa, happamassa
maassa, jossa on runsaasti orgaanista ainesta (Lavelle ja Spain 2001), mutta niiden
on todettu selviytyvan myos karussa, vain vdhdn orgaanista ainesta sisaltdvassa
kivenndismaassa (Haimi ja Siira-Pietikdinen 2003). Ankyrimadot muodostavat
usein suurimman osan boreaalisen havumetsin maaperdeldinten biomassasta
(Huhta ja Koskenniemi 1975, Huhta ym. 1986), minkd vuoksi niilld voi olla
merkittdvd rooli maaperdn ravintoverkoissa, hajotustoiminnassa ja ravinteiden
dynamiikassa ja siten myos kasvien selviytymisen ja prim&arituotannon kannalta.
Niiden on esimerkiksi todettu edistivdn typen mineralisaatiota (Abrahamsen

1970).

Maaperdssa eldvdt mikroniveljalkaiset ovat pienid niveljalkaisia (Arthropoda)
(Coleman ym. 2004), joista punkit (Acari) ja hyppyhantdiset (Collembola) ovat usein
maaperamme runsaslukuisimpia eldimid (Huhta ym. 1986). Niilld voi olla suuri
merkitys maaperdn hajotustoiminnan kannalta (Petersen ja Luxton 1982), ja ne
ovat my6s monen monien muiden eldinten tdrked ravinnonlihde (Coleman ym.
2004). Punkit jaetaan lukuisiin alalahkoihin, joista maaperdssamme tyypillisimpia
ovat Oribatida, Mesostigmata, Prostigmata ja Astigmata. Yleisimpid ovat
Oribatida-alalahkon punkit eli sammalpunkit, jotka kayttivat ravintonaan
sienirihmastoa, muita mikrobeja tai hajoavaa kasviainesta (Coleman ym. 2004). Ne
voivat vaikuttaa maan ravinnekiertoon mm. hajottamalla kariketta tai syomallad
mikrobeja, mutta pienen koon vuoksi niilli ei ole vaikutusta maaperdn
rakenteeseen.  Prostigmata-punkit  voivat nekin kdyttdd ravintonaan
sienirihmastoa, joskin suurin osa niistd on petoja. Petopunkit (Mesostigmata) ovat
lahes kaikki petoja, joiden saalista ovat esimerkiksi sukkulamadot tai pienet
niveljalkaiset (Coleman ym. 2004). Vidhiten tunnettu ryhmd ovat Astigmata-
alalahkon punkit, joita tavataan eniten kosteissa ja paljon orgaanista ainesta
sisdltavissd elinympdristoissd (Coleman ym. 2004). Hyppyhdntdiset ovat
muutaman mm:n mittaisia, hyvin yleisid, kosteissa oloissa viihtyviad niveljalkaisia.

Ne voivat kdyttdd ravintonaan muita eldimid, kasvien juuria ja hajoavaa
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kasviainesta, mutta tidrkeintd ravintoa on kuitenkin sienirihmasto.
Hyppyhédntdiset voivat vaikuttaa esimerkiksi typen mineralisaatioon,
maahengitykseen ja kasvien kasvamiseen, yleensd edistdvasti (Filser 2002). Cole
ym. (2004) totesivat, ettd mikroniveljalkaiset voivat sekd edistdd ettd vdhentdd
typen mineralisaatiota, maahengitystd ja kasvien kasvua, riippuen eldinten

runsaudesta ja yhteison lajikoostumuksesta.

Rataseldimet (Rotifera) ovat yleensd alle mm:n mittaisia, kaikkialta maapallolta
16ytyvid kosteissa oloissa eldvid eldimid, jotka sydvdt mm. mikrobeja, levdd ja
kasviainesta (Coleman ym. 2004). Karhukaiset (Tardigrada) ovat darimmadisissakin
oloissa selviytyvid, kaikkialta maailmasta 16ytyvid eldimid, jotka viihtyvét
erityisesti sammalilla ja jakalilld ja syovat pddasiassa bakteereja ja kasviainesta.
Sekéd karhukaiset ettd rataseldimet ovat semiakvaattisia eldimid, jotka maaperdssa
elavdt esimerkiksi maapartikkeleita ymparoivissda vesikalvoissa (Coleman ym.

2004).

1.4 Rokuan alue

Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun rajalla, Oulujdrven luoteispuolella sijaitseva
Rokuan alue on edustava paahdekohde ja yksi niistd alueista, joilla on toteutettu
viime vuosien aikana harjujen paahdeympdristdjen hoitoa ja kangasajuruohon
siirtoistutuksia (Ruokanen 2008, Kittamaa ym. 2009). Rokua on Suomen oloissa
ainutlaatuinen harju- ja dyynimuodostuma, josta 16ytyy lukuisten harjujen,
dyynien ja suppien ansiosta todella paljon edustavia etelddn tai lanteen avautuvia
paahderinteitd ja myos avoimia hietikoita (Aartolahti 1973, Tukia ja Simild 2011).
Pohjaveden pinta on harjualueella matalalla, ja maaperd on huonosti vettd
pidattavad hiekkaa (Aartolahti 1973). Rokuan alue onkin p&ddosin hyvin kuivaa ja
vdhdravinteista jakalikon peittamdd méntyvaltaista karukkokangasta (Jalas 1953,
Aartolahti 1973) ja poikkeaa siten monista eteldisemmistd paahdekohteista
(Kittamaa ym. 2009). Harva puusto on ldhes yksinomaan mantyé eikd varsinaista

pensaskerrosta ole (Jalas 1953). Kenttdkerros on monin paikoin hyvin niukkaa ja
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lajisto vdhdistd koostuen useimmiten varvuista tai heinistd, ja pohjakerrosta
dominoivat poronjdkaldt (Cladina sp.), jotka muodostavat monin paikoin ldhes
aukottoman peitteen (Jalas 1953). Varsinkin harjujen ja dyynien paahteiset
eteldrinteet ovat hyvin kuivia ja vaativia elinympadristtjd, joiden kasvillisuus
koostuu useimmiten ldhinnd poronjdkdlistd. Kuivuuden lisdksi kasvien
menestymistd rajoittaa ravinteiden viahyys (Aartolahti 1973). Maaperd on heikosti
podsoloitunutta; humuskerros on yleensa hyvin ohut ja paikoin olematon, samoin

rikastumiskerros (Jalas 1953).

Lukuisten harjujen, dyynien ja suppien ansiosta Rokuan alueella on paljon
kangasajuruoholle hyvin sopivia etelddn tai ldnteen avautuvia paahderinteitd, ja
sitd esiintyy alueella paikoin runsaasti (Ryttdri 2005). Rokuan rinteilld viihtyvit
myds monet muut paahdelajit, kuten kanervisara (Carex ericetorum), ja monet
uhanalaiset hyonteiset (Jalas 1953). Alueen kuivuus ja karuus edistdvit
paahdekasvien = menestymistd  heikentdmdlld monien muiden lajien
selvidmismahdollisuuksia ja vahentamalla siten kilpailua. Paljasta kivenndismaata
vaativien paahdelajien menestymistd uhkaavat kuitenkin erityisesti kuivissa
oloissa hyvin menestyvit poronjikaldt (Cladonia sp.), jotka dominoivat Rokuan
harjumetsien pohjakerrosta ja hiirididen puuttuessa valtaavat vdahitellen
kangasajuruoholle ja monille muille paahdelajeille elintirkedt paljaan
kivenndismaan laikut (Jalas 1953). Rokua on aiemmin ollut melko paloherkkaa
aluetta ja palanut keskimaarin kerran 50-60 vuodessa, mutta nyky&an metséapalot

ovat tehokkaan torjunnan vuoksi harvinaisia (Jalas 1953).

Vuonna 2008 Rokuan alueen kangasajuruohoa kasvavia paahderinteitd hoidettiin
osana Pohjois-Pohjanmaan metsdkeskuksen toteuttamaa Rokuan
paahdekohteiden hoitohanketta (Ruokanen 2008, Kittamaa ym. 2009).
Harvinaisten ja kangasajuruohosta riippuvaisten dyynisulkasen (Merrifieldia
tridactyla) ja nunnakirjokoison (Pyraulista cingulatus) menestymistd pyrittiin
edistdméddn poistamalla ajuruohokasvustoja ympdroivdda muuta kasvillisuutta ja

paljastamalla kivenndismaata noin 0,5 metrin séteelld kasvustoista (Ruokanen
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2008). Alueella on viime vuosina toteutettu my6s kangasajuruohon
siirtoistutuksia. Siirtoistutukset eivit kuitenkaan ole halpa tai helppo hoitokeino,
ja niiden pitkdaikaiset tulokset jadvéat usein melko heikoiksi ja epdonnistumisten
syyt tuntemattomiksi (Godefroid ym. 2011). Esimerkiksi Jamijdrvelld tehdyssa
kangasajuruohon siirtoistutuskokeessa todettiin, ettd kahdeksan vuoden jdlkeen
puolet siirtoistutetuista kasvustoista oli havinnyt eivatka istutetut kasvustot olleet
juurikaan levinneet (Blomster ja Kokkonen 2014). Siirtoistutusten tyoldyden ja
kalleuden vuoksi olisi tdrkedd tietdd mahdollisimman paljon siirrettdvien lajien
ekologiasta ja biologiasta, jotta istutukset saataisiin toteutettua mahdollisimman

tehokkaasti ja onnistuneesti.

1.5 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko jokin maaperdn fysikaalinen,
kemiallinen tai biologinen tekijd tai ympardivan muun kasvillisuuden peittdvyys
yhteydessd kangasajuruohon menestymiseen Rokuan paahderinteilld. Tutkittavia
maaperdn muuttujia olivat pH, kosteus, orgaanisen aineen maddrd sekd
dankyrimatojen, sukkulamatojen ja mikroniveljalkaisten eldinten yksilomaéarat.
Tutkimuskysymykset olivat: 1). Onko jollakin maaperdan fysikaalisella tai
kemiallisella tekijdlld (pH, kosteus, orgaanisen aineen maddrd) vyhteyttd
kangasajuruohon menestymiseen? 2). Onko maaperdeldinten (dnkyrimadot,
sukkulamadot, mikroniveljalkaiset maaperédeldimet) runsaudella yhteytta
kangasajuruohon menestymiseen? 3). Onko ympaéréivélld Kkasvillisuudella
yhteyttd kangasajuruohon menestymiseen harjujen paahderinteilld? Aiemman
tiedon perusteella hypoteesit olivat, ettd kangasajuruohon menestyminen on
yhteydessd pienen maaperdn kosteuden ja orgaanisen aineen mddrdn, pienen
maaperdeldinten yksilomddaran sekd ympardivan kasvillisuuden védhdisen

peittdvyyden kanssa.



18

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalueet ja nidytteenotto

Tutkimusaineisto kerdttiin Utajdrveltd Rokuanvaaralta (ETRS-TM35FIN -
tasokoordinaatit N 7160988 E 475639) 12-13.9.2016. Koealoina toimivat yhdeksan
etelddn tai lanteen avautuvaa 0,1-1,4 ha kokoista ldhes puutonta paahderinnetts,
joilla kangasajuruohoa tiedettiin esiintyvan (LIITE 1). Yksityisessd omistuksessa
olevat kohteet kuuluvat Rokuan harju- ja dyynimuodostumaan ja ovat hyvin
kuivia ja karuja jakdlikon peittamid méntyvaltaisia karukkokankaita. Koealat
olivat mukana Pohjois-Pohjanmaan metsdkeskuksen vuonna 2008 toteuttamassa
Rokuan paahde-elinymparistdjen hoitohankkeessa, jossa kangasajuruohon ja siita
riippuvaisten hyonteisten menestymistd pyrittiin edistdmddn poistamalla
kasvustojen ympadriltd jakéldd ja paljastamalla kivenndismaata haralla ja kédsin
yleensd noin 0,5 metrin sateelld ja poistamalla ldhelld kasvavia mannyn taimia ja

kanervaa (Ruokanen 2008).

Kultakin koealalta valittiin satunnaisesti kaksi 0,25 m? kokoista ndytealaa, joilla
kangasajuruoho menestyi hyvin (kasvusto vahintdan noin A4 paperin laajuinen).
Koealojen kaikki sopivat ajuruohokasvustot paikannettiin ja merkittiin, minkéa
jalkeen esiintymistd arvottiin tutkittaviksi kaksi niin, ettd tutkittavien esiintymien
vdlimatka oli vdhintddn kolme metrid. Lisdksi koealoilta valittiin kutakin
ajuruohollista ndytealaa kohti yksi kontrollindyteala, jolla ajuruoho ei kasvanut.
Valinta tehtiin satunnaisesti siten, ettd ajuruohollisilta ndytealoilta kuljettiin kaksi
metrid arvottuun ilmansuuntaan. Kultakin koealalta valittiin siis yhteensd nelja
ndytealaa, joista kahdella kangasajuruoho kasvoi ja kahdella ei. Poikkeuksen teki
koeala numero 19 (liite 1), jolta ajuruoho oli vuoden 2008 jilkeen havinnyt
kokonaan, ja jolta valittiin siksi vain kaksi kontrollindytealaa. Néaytealoja oli
tutkimuksessa yhteensad 34 kpl (16 ajuruohollista ja 18 kontrollialaa) ja toistojen

maard oli 8.
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Naytealojen kasvilajit méadritettiin suku- tai lajitasolle ja niiden peittdvyysprosentit
arvioitiin 0,25 m? ruudulta, joka rajattiin muoviputkesta tehdylld
nelionmuotoisella kehikolla. Kultakin néytealalta otettiin putkikairalla (25 cm?)
yhteensd viisi kairallista maata. Ndistd maandytteistd satunnaiset kolme laitettiin
samaan muovipussiin maaperdn ominaisuuksien selvittdmistd ja sukkulamatojen
erottelemista varten. Loput kaksi maandytettd laitettiin omiin muovipusseihinsa,
toinen dnkyrimatojen erottelua, ja toinen mikroniveljalkaisten erottelua varten.
Naytteitd kuljetettiin ja sdilytettiin ndytteenkeruun ajan kylmdlaukuissa ja

myochemmin kylmdhuoneessa (+4 °C).

2.2 Naytteiden kaisittely

Maandytteet kisiteltiin Jyvaskyldn yliopiston bio- ja ympdristotieteen laitoksen
laboratoriossa 14.9-5.10.2016. Ankyrimadot eroteltiin maandytteistd kahdessa
erdssd standardoidulla markdsuppilomenetelmélld (O’Connor 1962), jossa
maandytteet asetettiin kokonaisina ylosalaisin verkkokoriin ja edelleen kylmalla
vedelld taytettyyn suppiloon. Nédytteitd lammitettiin hehkulampuilla neljan tunnin
ajan lisdten tehoa asteittain, jolloin dnkyrimadot kaivautuivat ulos ndytteestd ja
valuivat suppilon paidhéan liitettyyn koeputkeen. Ankyrimatojen ja naytteissd
olleiden toukkien, karhukaisten ja rataseldinten yksilomddrat laskettiin heti

erottelun jalkeen mikroskoopin alla.

Mikroniveljalkaiset maaperdeldimet eroteltiin maandytteistd standardoidulla
kuivasuppilomenetelmélld (Macfadyen 1961), jossa maandytteet kuivattiin
lammittamalld ne hitaasti viikon aikana ldmpotilaa tietokoneella kontrolloiden
noin 42 °C:seen. Eldimet sdilottiin 70 % etanoliin odottamaan laskemista.
Naytteistd maddritettiin ja laskettiin mikroskoopin avulla aikuiset punkit
alalahkotasolla, nuoret punkit, sddskien ja kdrpasten toukat sekd muut eldimet

lahkotasolla.
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Maan ominaisuuksien selvittdmistd ja sukkulamatojen laskemisesta varten oli
samaan ndytepussiin laitettu kultakin ndytealalta kolme kairallista maata, joista
eroteltiin silmdmadédrdisesti kahteen eri pussiin hiekka ja maan orgaaniset
kerrokset. Orgaaninen aines hienonnettiin siivildn ldpi ja sekoitettiin. Kosteus,
orgaanisen aineen madard ja sukkulamatojen yksilomaédrad selvitettiin orgaanisesta
kerroksesta, pH mitattiin sekd orgaanisesta kerroksesta ettd hiekasta. pH:n
mittauksessa lasipulloihin punnittiin noin 15 g maanéytettd, lis4ttiin 65 ml vettd ja
sekoitettiin hyvin, minkd jdlkeen ndytteiden annettiin seistd noin yhden tunnin

ajan ennen pH:n mittaamista (VWR Phenomenal pH 1000 H).

Kosteuden ja orgaanisen aineen maddran mittausta varten maandytteistd punnittiin
25-30 g osandytteet, joita kuivattiin lampokaapissa 60 °C:ssa noin 3 vrk ajan ja
punnittiin uudelleen. Kosteusprosentti laskettiin ndiden massojen erotuksesta.
Orgaanisen aineen mddrdn selvittamistd varten kuivatuista ndytteistd osa
punnittiin analyysivaa-"alla upokkaisiin ja poltettiin uunissa 550 °C:ssa neljan
tunnin ajan, minkd jdlkeen ndytteet punnittiin uudelleen. Ndiden massojen

erotuksena saatiin orgaanisen aineen mééra.

Sukkulamadot eroteltiin maandytteistd kahdessa erdssd standardoidulla
maérkdsuppilomenetelmdlld  (Sohlenius 1979), jossa tuoreista maandytteistd
punnitut noin 10 g osandytteet siroteltiin tasaisesti huokoisella paperilla
vuoratulle metalliverkolle, joka asetettiin kylmalld vedelld tdytettyyn suppiloon.
18 tuntia kestdneen erottelun aikana sukkulamadot padtyivit suppilon paahan
asetettuun koeputkeen. Naytteitd sdilytettiin kylméakaapissa, ja sukkulamatojen

madrét laskettiin mikroskoopin avulla.

2.3 Aineiston analysointi

Aineiston analysoinnissa kunkin kahdeksan koealan ajuruohollisia ndytealoja ja
kontrollindytealoja edustivat kahden nédytealan perusteella lasketut keskiarvot

(vksi tutkimusala jdi pois koska siltd ei loytynyt kangasajuruohoa). Kunkin
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koealan ajuruohollisia ndytealoja verrattiin kontrollialoihin tutkittavien
muuttujien suhteen parittaisella T-testilld. Testin oletusten toteutuminen testattiin.
Koealan numero 19 ndytealat jatettiin testien ulkopuolelle, silld tadlld alalla ei ollut
ajuruohollisia aloja, joihin kontrollialoja olisi voitu verrata. Analyyseissa kdytettiin

IBM SPSS-statistics ohjelmiston versiota 24.

3 TULOKSET

3.1 Maaperdn ominaisuudet

Maaperdn ominaisuudet erosivat ajuruohollisten ja kontrollialojen valilld. Seka
maaperdn orgaanisen kerroksen ettd hiekan pH:t olivat korkeampia
ajuruohollisilla aloilla verrattuna kontrollialoihin (Taulukot 1 ja 2). Orgaanisesta
kerroksesta mitatut kosteusprosentit ja orgaanisen aineen maddrdt olivat

korkeampia kontrollialoilla kuin ajuruohollisilla aloilla (Taulukot 1 ja 2).

Taulukko 1. Maaperan ominaisuuksien keskiarvot (£ S.E.) ajuruohollisilla aloilla ja
kontrollialoilla.

pH pH Kosteus (%)  Orgaaninen
(Orgaaninen (hiekka) aines (%)
kerros)
Ajuruoho 5,1 (0,08) 5,5 (0,03) 16,5 (1,10) 7,4 (0,62)

Kontrolli 4,7 (0,1) 5,3 (0,04) 23,6 (1,98) 11 (0,9)
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Taulukko 2. Parittaisen T-testin tulokset tutkittujen muuttujien eroista
ajuruohollisten ja kontrollialojen wvélilla. Parittaisen T-testin testisuure (t),
vapausaste (df) ja tilastollinen todenndkoisyys (P). Tilastollisesti merkitsevit P-
arvot lihavoitu (P < 0,05).

t df P

Maaperan pH (orgaaninen aine) 5,727 7 0,001
Maaperan pH (hiekka) 3,985 7 0,005
Maaperan kosteus % -4,032 7 0,005
Orgaanisen aineen mééra % -4,572 7 0,003
Ankyrimatojen yksilomaara -0,267 7 0,797
Toukkien yksilomddra -1,256 7 0,249
Sukkulamatojen yksilomaara -1,398 7 0,205
Sukkulamatojen yksiloméaédra orgaanista

ainetta kohti -0,186 7 0,858
Karhukaisten yksilomaara 1,158 7 0,285
Rataseldinten yksilomaara 1,676 7 0,138
Oribatida-punkkien yksilomaéara -0,360 7 0,730
Mesostigmata-punkkien yksilomdara 0,501 7 0,632
Nuorten punkkien yksilomééara 1,169 7 0,281
Hyppyhéntdisten yksilomaara -0,456 7 0,662
Sddskien toukkien yksilomddra -2,422 7 0,046
Kérpésten toukkien yksilomaara -2,468 7 0,043
Kenttdkerroksen peittavyys 3,104 7 0,017
Pohjakerroksen peittdvyys -11,924 7 <0,001
Valkoporonjakalan peittavyys -4,194 7 0,004
Jakdlien yhteispeittavyys -6,826 7 <0,001

Sammalien yhteispeittdvyys 0,680 7 0,519
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3.2 Maaperdeldimet

Ankyrimatojen tai dnkyrimatonaytteisté laskettujen hyonteistoukkien runsaudessa
ei ollut eroja ajuruohollisten ja kontrollialojen vaélilld (Kuva 1, Taulukko 1). Eroja ei

ollut myoskadn karhukaisten tai rataseldinten runsaudessa (Kuva 2, Taulukko 2).

60

50 A1

40 A [
B Ajurucho
30 ‘ OKontrolli

20 A

10

0 ﬁﬁ—'

Ankyrimadot Toukat

Yksilomaara (yks./100g)

Kuva 1. Ankyrimatojen ja toukkien yksilomadrdt (ka. = S.E.) 100 grammassa
tuoretta maata ajuruohollisilla aloilla ja kontrollialoilla.

2,00 -
1,50 1 B Ajuruoho
1,00 - OKontrolli

——

Yksilomaara (yks./g)

0,50 - -
0,00 . ]

Karhukaiset Rataselaimet

Kuva 2. Karhukaisten ja rataseldinten yksilomaarit (ka. + S.E.) yhdessd grammassa
tuoretta maata.

Sukkulamatojen runsaudessa ei havaittu eroja ajuruohollisten ja kontrollialojen

vdlilla (Kuva 3, Taulukko 2). Myoskdan sukkulamatojen orgaanisen aineen
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maddrddn suhteutetut yksilomdarat eivit eronneet ajuruohollisten ja kontrollialojen

vélilld (Kuva 4, Taulukko 2).

20 1

15 1
10 1
0 T )

Ajuruoho Kontrolli

Yksilomaara (yks./g)

Kuva 3. Sukkulamatojen vyksilomddardat (ka. + S.E.) yhdessd grammassa
maandytettd ajuruohollisilla ja kontrollialoilla.

150 -

125 -
100 -
75 -
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(yks./g orgaanista)

Kuva 4. Sukkulamatojen yksilomaééarat (ka. £ S.E.) yhdessd grammassa orgaanista
ainesta ajuruohollisilla ja kontrollialoilla.

Punkkien kokonaisyksilomédrissd eikd Oribatida-, Mesostigmata-, tai nuorten
punkkien yksilomaéérissd ollut eroja ajuruohollisten ja kontrollialojen valilld (Kuva
5, taulukko 2). Niveljalkaisndytteestd laskettujen sddskien ja kdrpasten toukkien
yksilomaéérat olivat suurempia kontrollialoilla kuin ajuruohollisilla aloilla (Kuva 6,
Taulukko 2). Muiden niveljalkaisndytteestd laskettujen eldinten runsaudessa ei

ollut eroja ajuruohollisten ja kontrollialojen vililld (Kuva 6, Taulukko 2).
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Kuva 5. Punkkien yksilomddrdt (k.a. £ S.E.) ajuruohollisilla ja kontrollialoilla
grammassa maandytetta.
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Kuva 6. Mikroniveljalkaisten yksilomddrdat (ka. * S.E.) ajuruohollisilla ja
kontrollialoilla grammassa maandytetta.

3.3 Kasvillisuus

Pohjakerroksen  kasvillisuuden  kokonaispeittdvyys oli  pienempi, ja

kenttdkerroksen peittivyys (ilman ajuruohoa) suurempi ajuruohollisilla kuin
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kontrollialoilla. (Kuva 7, Taulukko 2). Jdkdlien kokonaispeittdvyys oli pienempi
ajuruohollisilla  aloilla ~ verrattuna  kontrollialoihin, = samoin  pelkdn
valkoporonjdkdldn peittivyys (Kuvat 7 ja 8, Taulukko 2). Sammalien

peittdvyydessd ei ollut eroja alojen valilld (Kuva 7, Taulukko 2).

100 4 - m Ajuruoho
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SN GE T O Kontrolli
% L
> 50 A9
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Kenttdkerros Pohjakerros Jakalat Sammalet
yhteensa yhteensa

Kuva 7. Kenttdkerroksen (ilman ajuruohoa), pohjakerroksen ja jdkilien ja

sammalien yhteenlasketut kokonaispeittdvyydet (ka. £ S.E.) ajuruohollisilla aloilla
ja kontrollialoilla.
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Kuva 8. Jakilien peittavyyksid (ka. £ S.E.) ajuruohollisilla aloilla ja kontrollialoilla.
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Valkoporonjakdla (Cladina  arbuscula) oli tutkituilla aloilla yleisin ja
peittdvyydeltddn runsain laji (LIITE 2). Sen esiintymisfrekvenssi oli 32, kun
ndytealoja oli yhteensé 34, joista 16 oli ajuruohollisia ja 18 oli kontrollialoja. Muita
usein esiintyneitd lajeja olivat okatorvijakdld (Cladonia uncialis, 26), tinajakald
(Stereocaulon sp. 23), nuokkuvarstasammal (Pohlia nutans, 23), karvakarhunsammal
(Polytrichum piliferum, 23) ja harmaaporonjdkdld (Cladina rangiferina, 16). Muita
pohjakerroksessa esiintyneitd lajeja olivat seindsammal (Pleurozium schreberi, 6),
kangaskynsisammal (Dicranum polysetum, 3), kangaskarhunsammal (Polytrichum
juniperinum, 4), tierasammal (Racomitrium sp., 4), palleroporonjikéld (Cladonia
stellaris, 5), isohirvenjdkdld (Cetraria islandica 8), pikkuhirvenjdkdlda (Cetraria
ericetorum, 8) ja torvijakalat (Cladonia sp. 27). Sammalista karvakarhunsammalta ja
nuokkuvarstasammalta esiintyi useammin ajuruohollisilla kuin kontrollialoilla.
Karvakarhunsammal kasvoi kaikilla kuudellatoista ajuruohollisella ndytealalla,
mutta kahdeksastatoista kontrollindytelasta sitd I0ytyi vain seitsemaltd.
Nuokkuvarstasammalen kohdalla vastaavat luvut olivat ajuruohollisilla aloilla
15/16 ja  kontrollialoilla  8/18. Muiden sammalten tai jdkdlien
esiintymisfrekvensseissd ajuruohollisten ja kontrollialojen vélilld ei ollut suuria

eroja.

Kenttdkerroksen lajeista yleisimpid olivat lampaannata (Festuca ovina, 14),
metsdlauha (Deschampsia flexuosa, 14) ja kanervisara (Carex ericetorum, 11). Muita
esiintyneitd lajeja olivat keltalieko (Diphasiastrum complanatum, 2), kanerva (Calluna
vulgaris, 2), rolli (Agrostis sp., 1), sianpuolukka (Arctostaphylos uva-ursi, 1) ja méanty
(Pinus sylvestris, 1). Kanervisara kasvoi ajuruohollisista nédytealoista yhdeksalls,
mutta kontrollialoista vain kahdella. Muiden lajien esiintymisfrekvensseissd ei

ollut suuria eroja ajuruohollisten ja kontrollialojen valilla.



28

4 TULOSTEN TARKASTELU

Jdkdlien ja pohjakerroksen yhteispeittdavyydet olivat pienempid ajuruohollisilla
aloilla verrattuna kontrollialoihin. Tdméi ero oli odotettavissa, silli kahdeksan
vuotta aiemmin tehdyissd hoitotoimenpiteissd tutkimusalojen ajuruohokasvustoja
ympdrdivdd poronjakdldpeitettd poistettiin ja kivenndismaa paljastettiin noin
puolen metrin séteelld kasvustojen ympariltd (Ruokanen 2008). Hoitotoimien jdljet
olivat osalla aloista vield ndhtdvissd, ja ne saattoivat vaikuttaa kasvillisuuden
peittdvyyksissd havaittuihin eroihin, silld jakdldpeite uudistuu alueella hyvin
hitaasti (Jalas 1953). Tamd tutkimus tukee aiempaa tietoa siitd, ettd
kangasajuruoho on huono kilpailija ja vaatii menestydkseen erilaisia maanpintaa
rikkovia ja kivenndismaata paljastavia hdirioitd, kuten kuloja tai laidunnusta
(Pigott 1955, Eriksson 1998, Ryttari 2005). Hdirididen puuttuessa muu kasvillisuus
valtaa vihitellen paljaat kivenndismaalaikut ja tukahduttaa ajuruohokasvustot
(Kittamaa ym. 2009). Rokuan kuivissa oloissa kasvillisuus koostuu ldhinna
poronjdkalistd, jotka ovat mm. kasvutapansa vuoksi vahvoja kilpailijoita monille
putkilokasveille (Jalas 1953), ja kangasajuruoho on yksi niistd lajeista, jotka eivét
ndytd menestyvan tiiviin jakdlikon puristuksessa. Sopivalla tiheydelld esiintyvat
hdiriot yleensd lisddavat elinympadristdjen monimuotoisuutta vahentdmalla
valtalajien dominointia ja vapauttamalla tilaa uusien yksiloiden ja lajien
vallattavaksi (Connell 1978). Rokuan paahderinteilld héirididen puuttuminen
johtaakin  véhitellen hyvin yksipuoliseen, poronjikdlien dominoimaan
kasvillisuuteen (Jalas 1953, Aartolahti 1973). Satunnaiset hdiriot lisdavat
elinympaériston monimuotoisuutta rikkomalla yhtendistd poronjdkildpeitettd ja
vapauttamalla tilaa muille lajeille, kuten kangasajuruoholle. Ajuruohokasvustojen
maddrdd tai laajuutta ei aiempien hoitotoimien aikaan ollut tarkasti dokumentoitu,
minkd vuoksi on mahdotonta sanoa, miten ympdroivdan kasvillisuuden
vdhentdminen on tdssd tapauksessa vaikuttanut kangasajuruohoon, tai onko

vaikuttanut mitenkdan.
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Kenttikerroksen muiden lajien kuin kangasajuruohon yhteispeittdavyys oli
ajuruohollisilla aloilla suurempi kuin kontrollialoilla. T4dtd eroa voi selittdd se,
etteivdit muutkaan kenttikerroksessa havaitut lajit, runsaimpina kanervisara,
lampaannata ja metsdlauha, menesty kontrollialojen usein hyvin tiiviissd
poronjakalikossd.  Erityisesti  kanervisara ndytti menestyvdn paremmin
ajuruohollisilla aloilla kuin kontrollialoilla, mita selittdd lajien hyvin samanlaiset
kasvupaikkavaatimukset (Jalas 1980). Kenttikerroksen kasvillisuus oli melko
vdhdistd ja paikoittaista. Yleisimpid lajeja olivat metsdlauha, kanervisara ja
lampaannata, mutta kutakin ndistd esiintyi alle puolella ndytealoista, ja niiden
peittdvyydet olivat yleensd pienid. Tutkimusaloilla ei ollut juuri ollenkaan
pensaita tai puita, vain yksittdisida mannyntaimia, mikd on ajuruohon suosimille

paahderinteille tyypillistd (Ryttari 2005).

Sammalien peittdvyydessd ei ollut eroja ajuruohollisten ja kontrollialojen valilla.
Blomsterin ja Kokkosen (2014) tutkimuksessa kangasajuruoho kasvoi paremmin
sammaleiden peittdivyyden ollessa pieni, mikd vastaa aiempia tutkimustuloksia
siitd, ettd ajuruoho vaatii paljasta kivenndismaata menestyédkseen (Eriksson 1998,
Ryttari 2005). Blomsterin ja Kokkosen (2014) tutkimusalojen VT-tyypin
ménnikossd vapaan kivenndismaan méddrdd ja kangasajuruohon menestymistd
rajoittivat eniten sammalet, kun taas tdaméan tutkimuksen CIT-tyypin kuivalla
karukkokankailla kangasajuruohon pahimpia kilpailijoita ovat usein yhtendisen
peitteen muodostavat poronjdkildt (Jalas 1953). Sammalten peittdvyydet olivat
tassd tutkimuksessa jdkilien peittdvyyksid pienempid, ajuruohollisilla aloilla
keskimddrin 19 % ja kontrollialoilla keskimddrin 13 %. Yleisimpid ja
peittdvyyksiltddn  runsaimpia  sammallajeja  olivat  karvakarhunsammal
(Polytrichum piliferum) ja nuokkuvarstasammal (Pohlia nutans). Muita sammalia
esiintyi hyvin vdhdn. Vaikka sammalien peittdvyyksissd ei ollut merkitsevid eroja
ajuruohollisten ja kontrollialojen wvalilld, kasvoi nditda kahta sammallajia
kumpaakin ldhes kaikilla ajuruohollisilla nédytealoilla, mutta alle puolella
kontrollialoista. Karvakarhunsammal ja nuokkuvarstasammal ovat kuivilla

paikoilla ja my0s paljaalla kivenndismaalla menestyvid pioneerilajeja (Ulvinen ym.
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2002), mika voi selittdd niiden yleisyyttd ajuruohollisilla ndytealoilla, joilla
kivenndismaata oli kahdeksan vuotta sitten tehdyissd hoitotoimenpiteissa
paljastettu. Jalaksen (1953) mukaan hiekansitojasammaleksikin kutsuttu
karvakarhunsammal on wusein ensimmdinen laji, joka valtaa Rokuan
paahderinteiden avoimet hietikot. Sammalet joutuvat Rokuan oloissa kuitenkin
yleensd mychemmin véistymddn tiiviin porojdkéldkasvuston tieltd (Jalas 1953),
mikd selittdd niiden vahdisempédd esiintymistd kontrollialoilla, jotka olivat usein

jakdlan peitossa.

Maaperdn ominaisuudet erosivat ajuruohollisten ja kontrollialojen vililld. Aloilla,
joilla kangasajuruoho kasvoi, maaperdan kosteudet ja orgaanisen aineen médrat
olivat pienempid kuin kontrollialoilla. Kangasajuruohon on todettu viihtyvan
parhaiten kuivassa ja vain vahdn orgaanista ainetta sisdltdvassd maassa (Pigett
1955), minkd lisdksi eroja kosteudessa ja orgaanisen aineen mddrdssd voivat
selittdd erot kasvillisuudessa, silld ajuruohollisilla aloilla kasvillisuuden
peittdvyydet olivat pienempid kuin kontrollialoilla. Kasvillisuus lisdd orgaanisen
aineen mddrdd maaperdssd ja vaikuttaa positiivisesti my06s kosteuteen (Smolander
2003). Paljas kivenndismaa, jota ei peitd suojaava kasvillisuus, altistuu
voimakkaammalle auringonsiteilylle, jolloin haihdunta on suurempaa ja kosteus

alhaisempaa (Smolander 2003).

Maaperdan pH oli tutkimusalueilla keskimddrin hiekasta mitattuna 54 ja
humuskerroksesta 4,9. Rokuan maaperd on siis melko hapanta, mikd on
suomalaiselle havumetsille tyypillistd (Huhta 2003). Ajuruohollisten alojen pH:t
olivat sekd hiekasta ettd humuskerroksesta mitattuna korkeampia kuin
kontrollialojen vastaavat arvot. Maan happamuuteen vaikuttavat monet tekijit,
esimerkiksi mineraaliaineksen ja karikkeen laatu, kasvillisuuden ominaisuudet
sekd kosteus (Lavelle ja Spain 1999). Erot pH:ssa voivat mahdollisesti liittya
ainakin osittain kasvillisuuden peittavyyden eroihin, silld Deromen (2003) mukaan
kuolleen orgaanisen aineen hajoamisen tuotteena syntyviat humusaineet- ja hapot

ovat tdrkein maaperddmme happamoittava tekiji. Ajuruohollisilla aloilla
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maaperdd peittdvdd kasvillisuutta oli vdhemmdn, mikd voisi selittdd pH:ssa
havaittuja eroja. Aiemman tiedon perusteella kangasajuruoho ei ole maaperdn
happamuuden suhteen kovin vaatelias laji, vaan ndyttdd sietivdn sen suhteen

melko suurta vaihtelua (Pigott 1955).

Sukkulamatojen tai dnkyrimatojen madédrissd ei ollut eroja ajuruohollisten ja
kontrollialojen valilld. Aiemmassa kangasajuruohon menestymistd selvittdneessa
tutkimuksessa 16ytyi negatiivinen yhteys sukkulamatojen yksilomddran ja
kangasajuruohon runsauden vililld (Blomster ja Kokkonen 2014). Maaper&eldimet
vaikuttavat maaperdn ravinnekiertoihin sekd suoraan ettd mikrobien vilitykselld,
yleensd tehostaen aineiden mineralisaatiota (Setdlda 1990). Kangasajuruoho on
hyvin sopeutunut kuivaan ja karuun elinympdaristoon, ja nopeampi ravinteiden
kierto voisi mahdollisesti olla heikkona kilpailijana tunnetun kangasajuruohon
kannalta huono asia. Sekd sukkulamadot ettd dnkyrimadot suosivat kosteita,
paljon orgaanista ainesta sisdltdvid elinymparistoja (Coleman ym. 2004), minka
vuoksi kangasajuruohon suosimat kuivat, paahteiset ja paljaat kivenndismaalaikut
voivat olla niille huono elinymparisté. Myoskdan punkkien tai hyppyhantdisten
madrissi ei  ollut eroja  ajuruohollisten ja  kontrollialojen  valilla.
Mikroniveljalkaisista maaperdeldimistd ainoastaan sadskien ja kdrpdasten toukkien
médrdt erosivat ajuruohollisten ja kontrollialojen vélilld. Toukkia oli enemmaén
kontrollialoilla kuin ajuruohollisilla aloilla. Suurin osa sddskien ja kérpésten
toukista kayttdd ravintonaan lahoavaa orgaanista ainesta (Chinery 1978), mikéa voi
selittdd niiden suurempaa maddrdd kontrollialoilla, joilla kasvillisuuden
peittivyydet ja orgaanisen aineen maddrat olivat suurempi kuin ajuruohollisilla

aloilla.

Maaperdeldinten maéédrissd oli ndytealojen vililld suurta hajontaa, mikd on
metsdmaalle hyvin tyypillistd (Coleman ym. 2004). Maaperdeldimet eivit jakaudu
tasaisesti maaperdssd, vaan ovat keskittyneet laikkuihin esimerkiksi
ravintokohteiden ympidrille. Esimerkiksi Nurminen (1967) ja O’Connor (1967) ovat

todenneet dnkyrimatojen esiintymisen maaperdssd olevan laikuittaista. Taman
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lisdksi dnkyrimatojen ja muiden maaperdeldinten esiintyminen vaihtelee suuresti
vuodenaikojen ja ympdristoolojen, erityisesti sademédrien, mukaan ja vuodesta
toiseen (Nurminen 1967, Huhta ym. 1967). Maaperdeldinten laikuittainen
esiintyminen nakyi tdssd tutkimuksessa erityisesti sukkulamatojen yksilomaarissa,
jotka vaihtelivat yleensd 4 ja 26 yksilon vililld (grammassa maandytettd), mutta
yhdelld ndytealalla (koeala 19, jolla ajuruoho ei kasvanut ollenkaan)
sukkulamatojen mé&drd oli noin 500 yksilod/g ndytettd, mikd on

monikymmenkertainen maard verrattuna muiden ndytealojen keskiarvoon.

Maaperdeldinten yksilomadrdat eivat tdmédn tutkimuksen perusteella ole
yhteydessd kangasajuruohon menestymiseen. Tiedetddn, ettd kangasajuruoho on
huono kilpailija ja vaatii paljasta kivenndismaata lisddntydkseen (Pigott 1955,
Eriksson 1998), ja nama tekijat selittdnevitkin enemman ajuruohon esiintymistd ja
menestymistd. Kangasajuruoho nédyttdisi myos olevan melko huono levidmé&an
uusille kasvupaikoille. Esimerkiksi Pigott (1955) ja Eriksson (1998) toteavat
kangasajuruohon levidmiskyvyn olevan heikon ja paljaan kivenndismaan
puuttuessa lihes olemattoman. Myos Blomster ja Kokkonen (2014) totesivat,
etteivdt siirtoistutuetut ajuruohokasvustot olleet kahdeksan vuoden jilkeen
levinneet ympaéristoon. Ajuruohon puuttuminen sopivilta kasvupaikoilta voi siis
johtua siitd, ettei melko ldhelldkddn oleva kasvusto ole kyennyt siihen vield

levittaytymaan.

Kivenndismaan paljastamista on pidetty tdrkeimpdnd kangasajuruohon
hoitokeinoja (Kittamaa ym. 2009). Aina hoitotoimenpiteet eivit kuitenkaan auta.
Rokualla yhdeltd yhdeksdstd tutkimusalasta kangasajuruoho oli vuoden 2008
hoitotoimenpiteiden jdlkeen kokonaan hadvinnyt (Koeala numero 19, LIITE 1).
Alalta 16ytyi muutamia ajuruoholle sopivia paljaita kivenndismaalaikkuja, joilla
ajuruoho on oletettavasti aiemmin kasvanut, ja ala sijaitsi jyrkalld etelddn
viettdvalld rinteelld, jota puut eivét varjostaneet. Kasvustoja on Ruokasen (2008)
mukaan vuonna 2008 t&lld 0,2 hehtaarin laajuisella alalla ollut 1-10 kappaletta,

mutta tdmén tarkempaa tietoa médrastd ei ole saatavilla. Varsinkin jos kasvustoja
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on ollut vain yksi tai kaksi, ne ovat voineet hdvitd helposti tdysin sattumalta.
Kyseiseltd tutkimusalalta valittiin ajuruohon puuttumisen vuoksi tutkittavaksi
vain kaksi kontrollindytealaa. Toinen ndistd poikkesi sukkulamatojen maédran
osalta merkittavasti muista aloista. Sukkulamatoja oli muissa ndytteissa 10-300
yksilod/ndyte, mutta kyseisen ndytealan ndytteessd useita tuhansia yksiloita.
Myo6s orgaanisen aineksen osuus oli kyseisessd ndytteessd kaikista tutkituista
ndytteistd suurin. Orgaanisen aineen osuus oli kyseiselld ndytealalla 24 %, kun se
muilla néytealoilla oli suurimmillaan 17 % ja keskim&&rin muilla kontrollialoilla
11%. Kasvillisuuden suhteen ala ei poikennut merkittdvasti muista tutkituista
aloista. Kangasajuruohon hédvidminen alalta voi liittyd ndihin maaperatekijoissa
havaittuihin eroihin, silld aiemmassa tutkimuksessa (Blomster ja Kokkonen 2014)
on havaittu negatiivinen yhteys sukkulamatojen runsauden ja ajuruohon
menestymisen vililld, ja ajuruoho menestyy kuivilla ja karuilla kasvupaikoilla,

joissa orgaanisen aineen mddra on yleensd melko pieni.

Harjujen paahdeympdristot ovat hyvin omaleimaisia, monien uhanalaisten lajien
kannalta valttamédttomid elinympéristdjd, jotka ovat todellisessa vaarassa havita
(Kittamaa ym. 2009). Koska luonnollisia hdirivitd, kuten maastopaloja, esiintyy
nykyddn harjumetsissd hyvin harvoin eivitkd paahdeympaéristot sdily ilman niitd,
on tdrkedd, ettd paahteisuutta vaativia elinympdristoja pidetdan auki
hoitotoimenpitein (Kittamaa ym. 2009). Viime vuosina paahdeympéristojen tilan
heikkenemiseen on alettu kiinnittdd huomiota, ja monilla alueilla on toteutettu
erilaisia hoitotoimia elinympéristdjen jatkuvuuden varmistamiseksi. Né&iden
lisdksi on tehty myos useita selvityksid paahdeympdéristsjen tilasta ja niiden
hoidosta sekd luotu ohjeita hoitotoimenpiteitd varten (mm. From 2005, Kittamaa
ym. 2009, Tukia ym. 2015). Hoitotoimia, kuten elinympaéristdjen avoimuuden
lisddamistd kasvillisuutta poistamalla, tuleekin niihin soveltuvilla alueilla jatkaa,
jotta harjujen paahdeympadristot eivit katoa kokonaan (Kittamaa ym. 2009). My®6s
siirtoistutuksia voidaan tarvittaessa toteuttaa, joskaan ne eivit ole ensisijainen
hoitotoimenpide. Vaikka tdmdn tutkimuksen koealoilla oli toteutettu

kangasajuruohon hoitoa, ei sen tuloksellisuudesta voida sanoa mitddn varmaa,
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silld alkutilannetta ei ollut kartoitettu tarkasti, eikd hoidon onnistumisesta voida
varmuudella sanoa muuta kuin ettd kahdeksalla yhdeksdstd hoitoalasta
kangasajuruoho oli sdilynyt elinvoimaisena ja yhdelld alalla se oli hoitotoimien
jdlkeen kokonaan hdvinnyt. Toteutettujen hoitotoimenpiteiden ja siirtoistutusten
tuloksia tulisikin tutkia ja seurata useiden vuosien ajan, jotta ne osataan jatkossa
toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti ja onnistuneesti (Ren ym. 2014). Myos
vaarantuneiden lajien biologian ja ekologian hyvd tuntemus on erittdin tdrkedd,
silldi ne vaikuttavat suuresti hoitotoimien suunnitteluun, toteuttamiseen ja

onnistumiseen.
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Naytealojen kasvilajien peittdavyydet (%) 0,25 m2ruudulla. Kultakin tutkimusalalta (9, 11, 12, 14, 16, 17,
19, 20, 296) tutkittiin kaksi ajuruohollista nédytealaa (A1 ja A2) ja kaksi ajuruohotonta kontrollialaa (K1
ja K2). Poikkeuksena tutkimusala numero 19, jolla ajuruoho ei kasvanut, ja jolta siksi vain kontrollialat.

Nédyte-  Harmaa-  Valko-  Pallero-  Oka- Pikku-  Iso- Tina- Cladonia
ala poron- poron-  poron- torvi- hirven-  hirven- jakild sp.
jakala jakala jakala jakala jakala jakala
9A1 5 10 5 1 0 0 0,5
9A2 0 20 0 2 0 0,51
9K1 0 40 0 40 2 0 0 1,51
9K2 0 50 0 5 1 0 25 0
11A1 0 20 0 1 0 2 20 1,51
11A2 0 10 0 20 0 0 10 0,52
11K1 10 60 0 7 0 0 20 0,02
11K2 0 70 0 10 0 1 7 0,52
12A1 1 5 0 0 3 0 3 1
12A2 20 0 5 0 0 3 0,01
12K1 0 40 0 50 0,5 0 0,5 4,01
12K2 0 20 0 10 0 0 2 1
14A1 5 10 0 10 0 1 5 0,51
14A2 0 10 0 2 0 0 2 0,01
14K1 0 25 0 50 0 0 20 2,01
14K2 30 40 10 0 0 0 0 0
16A1 3 30 0 0 0 0 0 0,5
16A2 30 0 3 0 0 10 8
16K1 10 60 20 5 0 0 0 0,5
16K2 0 80 0 0 0 0 0 0
17A1 0 15 0 0 0 5 20 10,01
17A2 2 20 0 3 0 1 0 0
17K1 25 20 5 0 1 20 0,5
17K2 10 30 0 40 0 0 0 0
19K1 10 30 0 20 0 0 0 4
19K2 20 30 0 40 0 0 0 4
20A1 0 25 0 2 0 0 0 3
20A2 0 20 0 5 0 0 1 15
20K1 10 30 5 20 0 0 3 1
20K2 0 40 0 5 0 0 3 1
296A1 1 20 0 0 0 2 10 0,01
296A2 2 10 0 2 1 0 3 0,5
296K1 7 0 0 2 5 1 7 0
296K2 0 20 0 0 0 0 20 0
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-sammal -sammal sammal sammal -sammal -sammal
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9A2 20 20 1 0,5 0 0
9K1 0 0 0 10 0
9K2 0 0 0 0 0
11A1 0 20 10 0 0 0,01
11A2 5 20 0 0 0 0,5
11K1 0 0 0 0 0
11K2 0 0 0 2 0
12A1 10 30 0 0 0 0
12A2 10 20 0 0 0 0
12K1 0 0 0 0 0 0
12K2 0 10 50 0 0 0
14A1 15 25 0 0,5 0 0,5
14A2 20 20 0 1 0 0
14K1 2 0 0 0 0
14K2 10 0 0 0 0
16A1 2 10 0 0 0 0
16A2 5 10 0 1 0 0
16K1 5 0 0 0 0
16K2 1 0 20 5 0
17A1 2 0 0 0 0
17A2 2 10 0 0 0 0
17K1 1 0 0 0 0
17K2 0 0 0 0 0
19K1 10 0 0 0 0
19K2 0 0 0 0,5 0
20A1 30 10 0 0 0 0
20A2 3 25 0,5 0 0 0
20K1 0 20 0 0 0 0
20K2 5 30 0 0,01 0 0
296A1 5 15 0 0 0 0
296A2 3 20 0 0 0 0
296K1 0 50 0 0 0 0
296K2 5 40 0 0 0 0
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