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TIVISTELMA

Suomen metsat ovat viime vuosikymmenten kuluessadat |&api monia rakenne- ja
kasvillisuusmuutoksia voimaperdisen metsanhoidamrasésena, ja ne ovat muuttaneet
muiden metsélajien elinymparistdjen ohella merkitii myods teerenTetrao tetriy
elinymparistdja. Tassa tutkimuksessa selvitettiielernetriaseurannan keinoin 63
teeripoikueen liikkumista metsatalousmaan erilasiglinymparistdissa Keski-Suomessa
kesaaikaan vuosina 2003-2005. Poikueiden erilagimymparistotyyppeihin sijoittumisen
lisdksi oltiin kiinnostuneita havaittujen poikueyérstdjen laatutekijoistd, erityisesti
poikasille tarjolla olevan selkdrangatonravinnon amagtd ja laadusta seké
selkarangattomien  esiintyvyyteen  vaikuttavien  kifisuustekijoiden, erityisesti
varputiheyksien, vaihtelusta eri elinymparistotyigsé. Tutkimuksessa keskityttiin
poikueiden elinymparistonkayttoon varhaisessa pmoikiheessa, kun poikaset ovat alle
kaksiviikkoisia ja riippuvaisia eldinravinnon saatudesta.

Poikueiden  havaittin ~ likkuvan  monissa erilaisissametséatalousmaan
elinymparistdissd, useimmin kuitenkin eri-ik&isissaimikoissa ja kasvatusmetsissa.
Poikueiden todettiin oleskelevan usein myds eillaiseri-ikdisten metsikdiden tai
metsaymparistdjen ja avomaan valisilla reunavyobilkk joihin hakeutuminen voi liittya
niiden metsikdiden sisdosia parempiin ravinto-ahoiliPoikueiden ei havaittu hakeutuvan
varputineydeltaédn  erityisen  reheviin  elinympariggipeihin ~ tai  laikkuihin
elinymparistojen siséalla, mutta kenttdkerroksenk&ar kokonaispeittavyys (yli 67 %)
naytti kuitenkin olevan teeren poikueymparistoigséiked tekija. Varpujen puutetta
korvasivat talléin runsaana kasvavat heina- ja olabvit.

Selkarangattomia esiintyi kaikenlaisissa elinymgtéiissa melko runsaasti ja useat
eri ryhmat olivat edustettuina tutkituissa metsiigpeissa. Selkarangatonmaarien
havaittiin vaihtelevan eri elinymparistétyypeissinnetta kokonaismaaria tarkasteltaessa
selkarangattomia esiintyi lydntihaavinaytteidenyséeella eniten nuorissa taimikoissa ja
tuoreissa kasvatusmetsissd, ja vahiten varttuneitseikoissa ja kuivahkoissa
kasvatusmetsissa. Myds selkarangatonnaytteiden \ealtteli eri elinymparistétyypeissa,
koska eri selkdarangatonryhmien havaittin olevarloksissa elinymparistonsa eri
kasvillisuusmuuttujiin.  Edelleen  tutkimuksessa htia ajallista  vaihtelua
selkarangattomien esiintymisessa niin, ettd niitd rdytteissd aiempia ajankohtia
runsaammin vasta kesédkuun puolivalista eteenpain.
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ABSTRACT

During past few decades boreal forests in Finlaanktbeen subject to many fundamental
changes, largely as a cause of intensive modeestfonanagement. By affecting the entire
forest structure and vegetation, these changes siamdicantly impacted the habitats of
many forest-dwelling species, such as Black grdlis¢rao tetriy. The aim of this study
was to describe the different habitat types thatllgrouse broods are using and to
evaluate how habitat quality affects the abundaoiceévertebrates upon which chicks
forage. Movements of 63 radiotagged Black grouses lwath broods were tracked during
the summer months of 2003-2005 in managed forestidst in central Finland. Only
radiolocations from within the the first two weet&hatching were included in the study
because this is the period when grouse chicks depelely on invertebrate food. Broods
were located in many different types of habitat, imost often in different-aged saplings
and young or maturing forests. Broods were alsongonly located in ecotones between
two or more distinct habitat types or on edges betwsapling/forest and open area
possibly because of better food conditions as coeaptp habitats inside the forest stands.
Although broods did not occupy habitat types withhhVacciniumcover, the high total
coverage (>67 %) of ground vegetetion seemed @nbienportant feature of Black grouse
brood habitats. Also, the commonly low occurrentewarf shrubs was compensated by
different grasses and herbs. For most types of cbiwabitat, invertebrates were quite
abundant and included a diversity of different ta¥atal numbers and biomass of
invertebrates differed between habitat types, bewogt abundant in young saplings and
forests with richvVacciniumlayer and being least abundant in older saplings farests
with low Vaccinium layer. Also the quality of invertebrate faunaaailable food for
chicks varied between different habitat types sith@eoccurrence of different invertebrate
taxons varied among different vegetation charasties. Finally, temporal variation in
invertebrate abundance was also detected. Both ensmdnd biomass of invertebrates
increased from the beginning until mid-June andaieed high thereafter.
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1. JOHDANTO

1.1. Suomen metsien rakennemuutoksesta ja sen vaikissesta metsalajeihin

Suomen metsiin on kohdistunut viimeisten muutamesas vuoden aikana voimakkaita
kayttopaineita ensin kaskiviljelyn, tervanpoltomrsintahakkuiden ja peltojen raivaamisen
muodossa, sittemmin tehokkaan, ldhes koko metsamkattavan metséanhoidon
seurauksena. Suomen metsat ovatkin kayneet lapiakiiaan rakennemuutoksen, mika
nakyy metsiemme ikéd- ja puulajijakauman sekda mewséKkisuuden runsaussuhteiden
muuttumisena (Vanha-Majamaa & Reinikainen 2000, ldvainen ym. 2004a). Erityisesti
1950-luvulta alkaen tehostunut metsatalous on #idseut metsissamme merkittavia
muutoksia, jotka ovat vaikuttaneet suuresti mejisidenme esiintyvyyteen. Tehokkaaseen
puunkasvuun tahtdava metsanhoito yksipuolistaa pavd&maistaa metsaluonnon
elinymparistdja, kun usein vain yhdelle puulajiliedistetuissa metsikdissa toistuvat samat
saannonmukaiset hoitotoimenpiteet. Metsan kasvu&aauat, niiden normaaliin
kiertokulkuun kuuluvat luonnolliset hairiot, kutemlipalot, myrskytuhot ja erilaiset taudit
pyritaan torjumaan tehokkaasti, mik& vahentdd metduontaisen hairibdynamiikan
seurauksena syntyneiden pienelinymparistojen maagigikoiden sisalla (Hansson 1992,
Haila ym. 1994). Hoidetut talousmetsat eroavatkamsin paljon lajien elinymparistina
luonnontilaisista tai luonnontilaisen kaltaisist&tsistd, joiden rakenteeseen ja toimintaan
ihmisell& on ollut vahaisempi vaikutus (HanssonZ99aila ym. 1994, Kuuluvainen ym.
2004a, b).

Nykymetséatalouden voimaperdiset metsanhoitokaytinmiten avohakkuiden
suosiminen metsadnuudistamisen paakeinona, uudstamjalkeinen maanmuokkaus,
suometsien kuivaaminen ja metsdautoteiden rakenéami ovat aiheuttaneet
metsdelinymparistdissa laaja-alaisia  muutoksia asgee aikataulussa. Alkuperdaisten
metsaelinymparistdjen pinta-ala on pienentynyt, kaiseurauksena monien lajien elintila
on kaventunut ja niiden yksilomaarat laskeneet. @gaista on harvinaistunut, osa
uhanalaistunut tai jopa havinnyt maastamme (Rassi3001, Kuuluvainen ym. 2004a,
Kuusinen & Virkkala 2004). Myds monien yleisten s#@ajien levinneisyys ja lukumaarat
ovat pienentyneet, esimerkiksi metsdretfao urogallu}, teeren Tetrao tetriy ja pyyn
(Bonasa bonasjalukuméaarat jopa kymmenia prosentteja (Helle y@02 Lindén 2002).
Elinympariston vahenemiseen liittyy myods yhtendistmetsaalueiden pirstoutuminen
pienempiin osiin. Ennen yhtendinen lajien elinyngtémaisema muuttuu eri-ikdisten
metsdkuvioiden mosaiikiksi, minka seurauksena llajesopivat elinymparistolaikut
saattavat sijaita varsin etdalla toisistaan (Hgma 1994,Storch 2000a, Kuuluvainen ym.
2004a, Siitonen & Hanski 2004).

Metsien pirstoutumisen seurauksena myds reunan amaaetsakuvioiden
rajakohdissa lisaantyy, mika aiheuttaa muutoksigsémgajojen pienilmastossa, eliostossa
ja lajien valisissa vuorovaikutussuhteissa (Hans$882, Haila ym. 1994, Siitonen &
Hanski 2004). Reunan maaran kasvun metsien pitstosén seurauksena on esimerkiksi
osoitettu lisddvan maassa pesivien lintujen pdsihdistuvaa saalistusta (Andrén ym.
1985, Angelstam 1986, Andrén 1992, 1994, Kurki W@97). Reunavydhykkeiden suuri
maara on merkittdva piirre metsissamme, silla tagsisessa talousmetsamaisemassa
lahes kaikki metsikkdkuviot ovat jonkinlaisen reuadkutuksen alaisia (Hansson 1992,
Siitonen & Hanski 2004).

Metsataloustoimet ovat aiheuttaneet metsissamme s my@oimakkaita
kasvillisuusmuutoksia, jotka ovat edelleen heikea& monien lajien elinymparistdja
(Kuuluvainen ym. 2004b, Siitonen & Hanski 2004)o81en metsakasvillisuuden yleisyys-



ja runsaussuhteiden muutoksia seurataan saanmol&iiajoin valtakunnan metsien
inventointeihin (VMI) liittyvissd, kasvilajien pea#vyyksia kartoittavissa tutkimuksissa,
joissa metsanhoitotoimien ja metsien puustorakenteeutoksen on havaittu vaikuttavan
my0s kenttakerroksen lajien suhteellisiin osuuk$Wianha-Majamaa 2000). Esimerkiksi
metsiemme kahden valtavarvun, mustiK&iaccinium myrtillu} ja puolukan Yaccinium
vitis-idaeg, peittdvyyksien on arvioitu pienentyneen maassanyin 50 % viimeisen
puolen vuosisadan aikana (Salemaa 2000a, b).

Monet metsalajit ovat riippuvaisia yhdesta tai useesta elinymparistonsa
rakennepiirteestd. Esimerkiksi metso vaatii laajgendisia varttuneen metsan alueita
elinpiirilleen, jotta vakiintuneet, usean koiraaviireille sijoittuvat soidinalueet pysyisivat
elinvoimaisina (Helle ym. 1989, Hansson 1992, Picogm. 1992). Lajeille sopivien
elinymparistdjen maarad ja niiden yhteys toisiinsaato usein tarkeimpia lajien
populaatiokokoja rajoittavia tekijoitd; sopivan mimpariston pinta-alan pienentyminen
tietyn kynnysarvon alapuolelle alkuperaisesta paléesta vahentaa siita riippuvaisen lajin
esiintymistineytta (Andrén 1994, With & Crist 199Sjitonen & Hanski 2004, Hanski
2007).

Lajin esiintymisrunsauteen vaikuttaa siis paitspigien elinymparistbéjen maara
yksildiden elinpiirien sisélla, myods elinymparigdj jakautuminen maisemassa
laajemmalla alueella tarkasteltuna. Eliblajien reginista tietylla alueella selittévat
monessa alueellisessa mittakaavassa toimivat tekjgissa tapahtuvat muutokset
vaikuttavat yksildiden elin- ja lisaantymismahdsiliuksiin ja edelleen populaatiokokoihin
(Wiens ym. 1993, Haila ym. 1994, Mazerolle & Villat999, Storch 2002, Hanski 2007).
Se, miten laji reagoi elinymparistossaan tapahtugpiysyviin) muutoksiin, riippuu lajin
ekologisista piirteista, kuten levittaytymiskyvystai joustavuudesta elinymparistdjen
kayton suhteen. Lajit, joiden elinymparistOvaatireelk ovat suhteellisen valjat, voivat
sopeutua helpommin uusiin olosuhteisiin ilman, atiien yksilomaarat valttamatta
muuttuvat merkittavasti. Toisaalta alkuperaisiimnnparistoihinsé tiukasti sitoutuneet
lajit voivat k&rsia muutoksesta suuresti ja niidennat taantua uudelle, alhaisemmalle
tasolle (Siitonen & Hanski 2004, Hanski 2007).

1.2. Teeren ekologiasta ja kannanlaskun mahdollidis syistd Suomessa

Teeri kuuluu Euraasian boreaalisen havumetsavyderkKintuihin, ja sen yhtenainen
levinneisyysalue ulottuu Skandinaviasta Venajahmjtta sitd tavataan myos Brittein
saarilla ja Keski-Euroopassa, jossa sen esiintymioa hajanaisempaa (Madge &
McGowan 2002). Suomessa teeri esiintyy koko magsslgjoisinta Tunturi-Lappia
lukuunottamatta. Laji on elinymparistovaatimuksiltajoustava viihtyen parhaiten metsan
ja avomaaston valoisassa reunavythykkeessa, kutétens reunoilla ja peltojen
tuntumassa. Se elaa yhta hyvin havu- kuin lehtise&ikin. Mieluisimpia kesaajan
elinymparistoja sille ovat puita kasvavat suot jaomehkot, rikkonaiset metsat seka
metsadnreunat. Teeri menestyy hyvin myds talousmet#a (Helle ym. 1987,
Borchtchevski ym. 2003, Marjakangas 2004).

Vaikka teeri on maassamme runsaslukuinen (arvtaltikannan koko noin 800 000
yksiléa; Lindén 1996), ovat teerikannat taantune&uomessa ja muualla
levinneisyysalueella voimakkaasti viimeisen neljrosikymmenen aikana. Tuhatluvun
taitteen teerikannan on arvioitu koko Suomesseepllenda noin 40 % siitd, mita se oli
1960-luvun alussa. Riistanhoitopiireittéin vaihte&no toki suurta, esimerkiksi Kainuussa
teerid on viela 65 % 1960-luvun alkupuolen maayiktin taas Etela-Hameessa niitd on
jaljiella vain noin 10 %. Keski-Suomen osalta kaat@io on noin 35 % 40 vuoden
takaisesta kannan koosta. Erityisen selke&é tedojen lasku on ollut 1960-luvulta 1980-
luvun lopulle, mutta seurattaessa kantojen muutoksidelleen 1990-luvulle ja



nykypaivaan, ne ovat olleet niin ikdan laskusuueaas Teeren ja muiden
metsdkanalintukantojen pitkaaikaisten muutostenasenisen Suomessa on mahdollistanut
vuosittaisiin riistalaskentoihin perustuva runsausanta-aineisto, jota on keratty eri
riistanhoitopiirien alueilta jo vuosikymmenten ajdrindén 2002).

Teeren ja muiden metsdkanalintujen vaheneminen aanus aikaan mittavaa
tutkimusty6td meilla ja maailmalla, silla metsakamaut ovat paitsi osa
havumetsavyohykkeen alkuperaiselaimistod, myosnhgwostettuja riistaelaimia. Taman
vuoksi niiden kantojen sailyminen elinvoimaisin&ugleraisilla levinneisyysalueillaan on
tarkedd. lhmistoiminnan aiheuttamat muutokset rRatsdintujen elinalueilla ovat
lisanneet tutkimusponnistuksia lajien elinympansig@timusten selvittamiseksi, jotta
lajeille tarkeat elinympaéristdt saadaan sailytetf§giorch 2000a, b). Teeri on muiden
metsakanalintujemme tavoin paikkalintu, joka vigtkbko vuoden samalla suppeahkolla,
yleensd muutaman nelidokilometrin kokoisella alieglCaizergues & McGovan 2002,
Lindén 1996), joten syitd teeren kannan vaihtetuilBuomessa niin lyhyella kuin
pitkallakin aikavalilla voidaan hakea paaasiasskgbiésella ja alueellisella tasolla.

Tehometsatalous on ilmeisesti heikentédnyt muidetsategien tavoin myos teeren
elinymparistdja, vaikka sopivia elinymparistoja ttaisikin olevan tarpeeksi tarjolla.
Monenlaisissa, myds metsatalouden luomissa elinyistpissa viihtyvad teerta eivat
todennakoisesti uhkaakaan suorat metsatalouddstavgg muutokset, kuten alkuperaisten
metsaelinymparistdjen maaran vaheneminen, vaanakéaskun taustalla on luultavasti
epasuorasti metsien rakennemuutoksesta johtuvigoiték (suoja- tai ravinto-olojen
muuttuminen, muutos saalistus- tai metsastyspasaegse.), jotka heikentavat aikuisten
lintujen tai poikueiden elinympaéristdjen laatua (nielle ym. 1987, Helle & Helle 1991).

Metsien kasittelystd johtuvia, teeren poikueympéjds heikentavia tekijoitd on
tarkasteltu maisematason tutkimuksissa ja kiinesin kohteena on ollut erityisesti
predaatio- eli saalistuspaineen muutokset metséikéujan lisddntymisaikana seka se,
miten elinympariston rakenteessa tapahtuneet maetdaihen vaikuttavat (mm. Andrén
ym. 1985, Angelstam 1986, Andrén 1992, 1994, KérKiindén 1995, Kurki ym. 1997,
1998, Storaas ym. 1999). Naissa tutkimuksissa oitetti, ettd teeren pesiin ja poikueisiin
kohdistuva saalistus lisdantyy, kun yhtendinen é&matssema pirstoutuu hakkuiden ja
maanviljelyn seurauksena. Kun avoimien elinympéjest ja reunavythykkeen osuudet
metsamaisemassa kasvavat, lisdantyvat ns. ylejspekuten ketun \(ulpes vulpesja
varislintujen (Corvidae) tiheydet tai petojen kykiytaa pesia ja poikueita, jolloin niiden
merkitys metsdkanalintujen saalistajina kasvaaukKga muiden yleispetojen merkitys
metsdkanalintujen saalistajina on todettu useisskedilisissa tutkimuksissa, joissa
kanalintujen pesid ja poikasia saalistavien petopoisto koealueelta on lisannyt
poikueellisten kanojen maarééd ja suurentanut pesggk (mm. Marcstrom ym. 1988,
Kauhala ym. 2000).

Niin ikaan voimakkaasta metsien kaytosta johtuvasvdlisuusmuutokset ovat
voineet heikentdd teeren poikue-elinymparistojemtua saalistuspaineen lisdantymisen
ohella. Elinymparistd eli habitaatti on lajin ellatf ymparistotyyppi tai erilaisten
elinymparistdjen yhdistelm@, joka tarjoaa lajin plaatioille valttaméattomat resurssit
kuten ravinnon, suojan saalistukselta ja sopivadntymisolot, jotka puolestaan
maarittelevat kannan olemassaolon, eloonjdamisen ligadntymisen edellytykset.
Elinymparistdvaatimukset voivat myds vaihdella daglinkierron eri vaiheissa (Hanski
2007). Niinpa esimerkiksi metsakanalintujen lisgimsajan elinymparistd on juuri
poikueille sopivien ymparistdolojen ja resurssieskdnaisuus, jossa keskeisia tekijoita
ovat pienpoikasaikana tarkean selkarangatonravinnegiérd ja pedoilta suojaava
kasvillisuus (Lindén 2002). Varpujen, ja erityiSeshustikan, on osoitettu olevan
merkittdva resurssi metsakanalintujen poikueymfiissa, silla mustikalla elaa runsaasti



pienille poikasille elintarkedaa selkarangatonrawént kuten perhosentoukkia ja
hamahakkeja, minka liséksi tiheét ja laajat mustkdsvustot tarjoavat poikasille myds
suojaa pedoilta (mm. Storch 1993, 1994, Bainesi886, Wegge ym. 2005). Mustikka ja
monet muut metsavarvut ovat kuitenkin vahentynemin@ssa merkittavasti 40 vuodessa
avohakkuiden ja voimakkaiden harvennushakkuidenasdsena (Reinikainen ym. 2000),
mik&d on voinut osaltaan vaikuttaa metsakanalintujgantojenlaskuun poikue-
elinymparistojen heikentymisen kautta.

1.3. Tutkimuksen tarkoitus

Taman tutkimuksen tarkoitus on selvittdd edelldnesbstettujen nakodkulmien valossa
teeripoikueiden elinymparistonkayttéa talousmetshana Eli millaisia ovat teeren
poikueympadristét ja niita leimaavat piirteet keskimalaisissa talousmetsissa?
Oleskelevatko teeripoikueet joissakin tietyiss@iyghparistotyypeissa muita useammin vai
tavataanko niita tasaisesti kaikenlaisissa elinyisfiissa? Enta oleskelevatko poikueet
mieluummin metsikdiden sisdosissa vai liikkuvatke mikuislintujen tavoin myos
elinymparistdjen reunavyohykkeilla? Mitka tekijéetipoikueiden elinymparistonkayttoon
mahdollisesti vaikuttavat? Poikueiden erilaisiinngnparistotyyppeihin sijoittumisen
lisaksi ollaan kiinnostuneita poikuehavaintopaildoj suoja- ja ravinto-oloihin
vaikuttavien kasvillisuustekijoiden, kuten varpetfden, vaihteluista. Huomiota
kiinnitetaan erityisesti kentté- ja pensaskerroksenka suojissa pienet poikaset liikkkuvat
ja ruokailevat, ominaisuuksiin.

Tutkimuksen toinen paatavoite poikueymparistojeivaamisen ohella on naiden
elinymparistotyyppien selkarangatonyhteistjen tsidda, silla poikasille tarjolla olevan
selkadrangatonravinnon maara on suojaavan kasutlsa lisaksi yksi tarkeimmista
nuorten teeripoikueiden elinymparistonkayttod nttdnista tekijoista, silla kanalintujen
poikaset ovat ensimmaisten elinviikkojensa aikdipgpuvaisia kasvuunsa tarvitsemastaan
proteiinipitoisesta, hyvin sulavasta elainravinaofRajala 1960, Erikstad & Spidsg 1982,
Park ym. 2001, Liukkonen-Anttila ym. 2001). Tutkiksen tarkoitus onkin selvittéaa, miten
poikasille tarjolla olevien erilaisten selkarangatien maarat vaihtelevat erilaisissa
poikueiden kayttdmissa elinymparistdtyypeissa jatkanitekijat siihen vaikuttavat.
Tutkimusaineisto koostuu kokonaisuudessaan kahdesthisestd, mutta toisiinsa
linkitettavasta osiosta eli poikueseuranta-ainsistoja poikueympaéristdja vastaavista
elinymparistotyypeista keratysta selkdrangatonaiosia. Poikueseuranta-aineistosta
saatavaa tietoa kaytetdan taustana selkdrangagiam tarkastelulle ja tehtdessa
paatelmid poikasravinnoksi saatavilla olevan selkgatonfaunan maéarastad ja laadusta
erityyppisissa poikueymparistoissa.

Tassa tutkimuksessa ei pyrita selvittdmaan yksttai poikueiden tai teerinaaraiden
elinymparistonalintaa sindnsa, vaan tarkastelemaan ja kuvailemaan sail@nuuttujia
niissa ymparistdissa, joissa poikueita saatujen ainévjen perusteella esiintyy.
Tutkimushypoteesina voidaan pitaa, etta teeripadareoletetaan metsopoikueiden tavoin
likkuvan kenttdkerrokseltaan rehevissa, varpuvsitaa elinymparistdtyypeissa kuten
suometsikoissa ja puustoltaan varttuneemmissa teakiaissa kangasmetsikdissa, jotka
yllapitavat runsaasti poikueille elintarkeaa sedkiyatonravintoa, erityisesti perhostoukkia
(mm. Storch 1993, 1994, Vallinkoski 2000, Wegge yR905). Varpujen ja niiden
yllapitamén selkarangatonfaunan merkitysta teekipsiden elinympéristdissa ei ole
tutkittu ~ samassa madarin  kuin  metson kohdalla, mutteeripoikueiden
elinymparistonkayttoon vaikuttavat tekijat lienegimankaltaiset kuin metsopoikueiden,
silla kayttaytymistutkimusten mukaan naiden lajieglintavat ovat varhaisessa
poikuevaiheessa hyvin samantapaiset (Rajala 1962).



Tutkimuksessa  ollaan  kiinnostuneita  poikueiden yeliparistonkaytosta
pienpoikasaikaan (poikaset alle kaksiviikkoisia)ska pienten, alle kolmeviikkoisten, ja jo
varttuneempien kanalintupoikasten ravinnonkayttiaartoisistaan selvasti: alle kahden
vilkon iassa padosa poikasten tavoittelemista takohteista on erilaisia pohja- ja
kenttdkerroksen kasvillisuudessa piileskelevid &wlkgattomia, kuten toukkia, lentavia
hyonteisia ja hamé&hékkejd, kasviravinnon kaytoessih hyvin vahaistd, kun taas tata
vanhempien poikasten ravinnossa kasvinosien osuasvak ruuansulatuselimiston
kehittyessa siten, ettd kuukauden ikaisilla poll@siiiden méara on jo eldinravinnon
maarad suurempi (mm. Rajala 1960, Erikstad & Spit#@R, Itamies ym. 1996). Erot
ravinnonkaytdssa heijastuvat todennékoisesti myibers millaisissa elinymparistdissa
eri-ikaiset poikueet oleskelevat.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Poikueseuranta-aineiston keraaminen

2.1.1. Tutkimusalueet

Tutkimuksessa  kaytetty  poikueseuranta-aineisto  tkbos vuosina  2003-05
radiolahetinseurannassa olleiden poikueellisterrikiz@ojen maastopaikannuspisteista.
Poikuemaat sijaitsivat Keski-Suomessa Jyvaskylanalamskunnan, Jamsénkosken,
Petgjaveden, Multian ja Keuruun kuntien alueellag@en tarkempi sijainti Liitteessa 1).

2.1.2. Tutkimuslintujen pyynti ja merkinta

Poikueseurantaan tulevat teerikanat pyydettiin Mads joulu-maaliskuussa avosoille
jarjestetyiltd talviruokintapaikoilta. Teerikanaterkittiin yksilollisin varirengaskoodein ja
niille asetettiin kaulaan 15-20 gramman painoirefialahetin (Televilt tai Holohil), jonka
odotettavissa oleva toiminta-aika oli 18-24 kuukaumink& todettiin riittdvan lahettimen
kayttoonottoa seuraavan kesan ja syksyn poikuestuni ja — laskentoihin.

Kanojen paikantaminen aloitettin jo kevatsoidiktailun yhteydessa huhti-
toukokuun vaihteessa, jolloin soidinpaikoille hakeweet kanat pyrittiin tunnistamaan ja
niiden paritteluajankohta huomioimaan. Tieto saikaan paikalla olevista yksildista
auttaa niiden pesimareviirien paikantamisessa glkensa teerikanat asettuvat pesiméaéan
sen soidinpaikan |&heisyyteen, jossa ne ovat kdynparittelemassa (Alatalo
julkaisematon). Soidinpaikat sijaitsivat samoiltalla. kuin merkintapaikatkin.

2.1.3. Poikueiden maastoseuranta

Kanojen varsinainen maastopaikannus pesimareviiriselvittdmiseksi aloitettiin

toukokuun alussa heti kevatsoidinseurannan paatytssilla teerinaaraat aloittavat
muninnan muutaman paivan kuluttua parittelusta v&opi pesimépaikan l0ydettyaan
(Alatalo, suul. tiedonanto). Paikannus suoritettyileensa autoilemalla 0-5 kilometrin
sateella soidinpaikoista kayttamalla seka autoanlleakiinnitettavaa "piiska-antennia” etta
kasikayttoista haarukkamallista Yagi-antennia (jaihim yhteensopivaa Televilt-

vastaanotinta)Yleensa teerinaaraat asettuvat pesimaan lahedlessitlinta, jossa ne ovat
kayneet parittelemassa, mutta nuoret, vuoden ik#@igaraat voivat siirtya lisddntymaan
hieman kauemmaksikin (Marjakangas 2004). Tasta t&yysanoja etsittin  myos

pienlentokoneesta kasin autopaikannusta laajemnaditeelta, mika lisasi I6ydettyjen
lintujen maaraa joka vuosi. Lentokonepaikannuksetnnae on lisaksi se, etta
korkeusoloiltaan vaihtelevan maaston katvekohtiirddnget linnut  6ytyvat

todennakoisemmin ilmasta kasin kuin maasta paiktaessa.
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Kanojen pesimapaikkojen etsintda jatkettiin toukakipuolivaliin, minka jalkeen
aloitettin munapesilla kaynti. Teeren pesyekokohtedlee yleensa 7 ja 10 valilla, ja
haudontavaihe kestdd 25-27 vuorokautta (Marjakar&f¥®!), jonka aikana jokaisella
pesalla kaytiin kerran selvittdmassa munien ketw#yge. Munien kuoriutumisajankohta on
mahdollista ennustaa vuorokauden tarkkuudella iseligg munien kellutuskokeella
(Halme julkaisematon). Kuoriutumisajankohdan méeélit on tarke&d, ettd poikueiden
likkeiden seuranta p&astddn aloittamaan mahduoliiein pian niiden kuoriuduttua.
Teerenpoikaset ovat muiden kanalintujen tavoin jaésésia, eli ne viipyvat peséssa
kuoriutumisen jalkeen vain lyhyen ajan, yleensa tamnan tunnin, jonka jalkeen ne
siirtyvat emon johdattelemina aina uusille alueikymmenid, jopa satoja metreja
vuorokaudessa (Rajala 1960, 1962, Erikstad 198&ikaBet myds hankkivat ravintonsa
heti alun alkaen taysin itsenaisesti (Rajala 19662, Erikstad 1985, Itamies ym. 1996).

Varsinaiseen poikueseurantaan otettiin vain pésiséEn onnistuneet kanat, ja
seuranta pyrittiin aloittamaan heti kuoriutumist&uraavana paivana. Poikueiden
paikantamista jatkettiin niiden ensimmaisen elifkauden ajan saanndllisin valiajoin
siten, ettd paikannusten vélinen aika oli vahint2dntuntia paikannusten keskindisen
rippuvuuden vahentamiseksi. Poikueiden telemedtieenta perustuu kohteen
paikantamiseen maastossa ristisuuntimien avulléginokohde paikannetaan vahintaan
kahdesta, mutta mielelladn useammasta suunnasteettbvan paikannustuloksen
saamiseksi. Vastaanottimen radiosignaalin voima#knu vaihtelu kertoo paikantajan
etaisyydesta paikannettavaan, ja poikueet pyriffaikantamaan aina niin, ettd valimatka
poikueeseen jai kaikista suunnista alle sadan me®aadut paikannussuuntimat siirrettiin
edelleen kompassin avulla peruskarttalehdelle (D@W), jonka jalkeen kartalta laskettiin
paikannuspisteiden koordinaatit niissd myohemntitétgsd ympéaristokuvauksia varten.

Tutkimustulosten kannalta on tarkedd, ettd seusmanalleet kanat todella olivat
poikueellisia, silla poikueettomien kanojen kaytiinkesdajan elinymparistot saattavat
erota poikueiden kayttamistd elinymparistoistd eskiksi ravintoresursseiltaan.
Seurantaan otetut kanat olivat kaikki pesinnassidmstuneita, kun taas naaraat, joiden
munapesat olivat tuhoutuneet, tai jotka olivat hyket pesansa syysté tai toisesta, eivat
tulleet seurannan piiriin lainkaan. Mahdollinen ge&o havaittiin, kun pesilla kaytiin
muista tutkimussyista poikasten juuri kuoriuduttua.

Kanojen poikueellisuuden toteaminen myds seuraait@na oli valttamatonta, silla
lentokyvyttdmien poikasten ja jopa kokonaisten peiklen tuhoutuminen ensimmaisten
elinviikkojen aikana on hyvin yleista useiden téidien kuten saalistuksen, epasuotuisten
saaolojen, heikon ravintotilanteen ja jopa metsddjukkumisen seurauksena (Erikstad &
Andersen 1983, Erikstad 1985, Park ym. 2002, Hellaudwig 2003, Ludwig ym. 2008).
Poikueet ajettiin liikkeelle seurantajakson aikay@ensa kolmesti: ensimmaisen kerran
kahden viikon ikaisend, toisen kerran poikasteasst neljan viikon ikaisia ja viimeisen
kerran poikasten ollessa kahdeksan viikon ikaiBiéikueellisuus voitiin viela tarkistaa
toisissa ja kolmansissa laskennoissa niiden kanogaita, joiden poikue saattoi jostain
syysta jaada havaitsematta kahden viikon iassayissid laskennoissa. Kana katsottiin
poikueelliseksi, jos silla oli laskentahetkella bes& vahintdan yksi poikanen. On
oletettavaa, ettéd kana kayttaytyy (hakeutuu eiifaislinymparistdihin) samalla tavalla
riippumatta siité, onko silla mukanaan yksi taiare@i poikanen. Poikasten lasndolon tai
puuttumisen laskentatilanteessa huomaa helpostilemii likehdintdda ja &aantelya
seuraamalla sekd emolinnun kayttaytymisen perdat@@hat maastohavainnot).

Poikueiden paikantamista jatkettiin yleensa nekgmikaviikon loppuun, mutta tassa
tutkimuksessa otettiin huomioon vain paikannuksétehsimmaisen vuorokauden ajalta
ensimmaisiin poikuelaskentoihin saakka ja siis waiidlen kanojen osalta, jotka olivat
viela poikueellisia naissa kahden ikaviikon lask@egsa. Siten vuosina 2003-05
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seurannassa oli yhteensa 63 poikuetta. Paikanmeispikertyi alle kaksiviikkoisista
poikueista 411 kpl kolmen seurantavuoden aikanar(ma 2003 211, 2004 123 ja 2005 77
havaintoa).

2.1.4. Poikuepaikannuspisteiden ympaéristokuvaukset

Poikueiden kuoriutumisajankohdista riippuen poilagannat ja —laskennat paatettiin
heindkuun puoleenvaliin mennessad, jonka jalkeerite#tion poikuepaikannuspisteissa
ymparistokuvausten tekeminen. Poikueseurantojeryngaristokuvausten teon valiin
jaavan  aikaviiveen el katsottu vaikuttavan  poikup@nstbja  kuvaaviin

kasvillisuusmuuttujiin merkittavasti, koska kasillus oli ehtinyt jo kasvaa tayteen
mittaansa poikueseurantojen alettua.

Kussakin paikannuspisteessa tehtiin viisi pohja-kgmttékerroksen kasvillisuutta
maarittavaa ruutua: ensimmainen koordinaattient@soassa keskipisteessa ja seuraavat
15 metrin paassa keskipisteestd neljassa eri ilmemassa (itd-, lansi-, pohjois- ja
etelaruutu). Kentté- ja pohjakerroksen lajien selitet peittavyydet (%) arvioitiin 2x2
metrin kasvillisuusruuduissa. Kenttakerroksessidan maaritettiin tavallisimmat varvut
eli mustikka, puolukka, juolukkaV( uliginosun), variksenmarja Empetrum nigrum
suopursu lledum palustrg kanerva Calluna vulgarig, suokukka Andromeda polifolia
ja vaivero Chamaedaphnealyculatg. Ruohokasvien suhteelliset peittavyydet laskettii
yhteen, samoin hein&kasvilajien peittavyydet. Pdnjaksesta maaritettin sammalten
(kaikki lajit yhdessa), jakalien (kaikki lajit yhded), karikkeen ja paljaan mineraalimaan
osuudet.

Poikuehavaintopaikan puusto- ja pensasmittaukset htiite  vain
paikannuskeskipisteesta kadtensaskerroksesta, jonka alarajaksi maariteltiol poetria
ja ylarajaksi kaksi metria, laskettiin kaikki puutiaet kasvit lajeittain seisten ympyran
(sdde 10 m) keskella. Mahdollisesta puustosta medidini lajit, niiden keskipituudet
(hypsometri) ja pohjapinta-alat (relaskooppi) sd&ékettiin puuston kokonaistilavuus
(m°ha). Mitattuja muuttujia olivat myds metsikon ratiheys hehtaarilla (kaikki yli
kaksimetriset rungot 10x10 metrin alalta), latvostis ja ojitustilanne. Paikannuspisteen
etaisyys laheiseen tiehen, metsduraan tai avoimeastonkohtaan kirjattiin myos ylos.
Liséksi poikuehavainnot sijoitettiin maastossa jokin metsikkda yleisesti kuvaavaan
elinymparistéluokkaan: pelto, rame, korpi, hakktaimikko, kasvatusmetsa tai varttunut
kangasmetsa. Joitakin luokkia tarkennettiin puugokasvillisuusmuuttujien perusteella
metsikdn puuntuotannollista ja metsanhoidollistaatikuvaaviin kehitysluokkiin (Metla
Metinfo 2007, Huikari 1995) siten, ettd hakkuualakgiaritettiin tuore, vield taimeton
hakkuuala (AO) ja taimikot erotettiin pieniin (TJa varttuneisiin (T2) taimikoihin.
Kasvatusmetsaluokkaan katsottiin kuuluviksi myodsimuotantoon kuivatetut turvemaat,
jotka olivat jo pitkélla muuttuma- tai turvekangagwessa. Talloin osa rameista ja korvet
sijoittuivat kasvatusmetsiin suoluokan asemestasvKmsmetsat maaritettiin edelleen
nuoriksi  (02) tai varttuneiksi (03) kasvatusmetsik§otka kuitenkin aineiston
kasittelyvaiheessa yhdistettiin luokaksi kasvatusétg seka varttuneiksi uudistuskypsiksi
(04) metsiksi. Edella mainitut tarkennukset oli ysteltua tehdd, koska kasvillisuus voi
vaihdella paljon metsikdn perakkaisissakin kehiaybeissa, mika voi edelleen vaikuttaa
esimerkiksi selkérangattomien maaraan eri kehiokddien metsikoissa.

Poikuehavaintopisteitd elinympéaristoluokkiin sigitaessa otettiin huomioon myds
havaintopisteen mahdollinen reunavydhykkeellisyys,piste sijaitsi maastossa kahden tai
useamman metsikkdkuvion vaihettumisvy6hykkeessantaisikon ja avomaan rajalla.
Poikuepaikannuspisteité sijoittuikin vuosittain l@nen osuus erityiseen reunavyodhyke-
elinymparistoluokkaan, jolloin usein valitettavastienetettiin elinymparistdjen rajalla
sijaitsevien havaintojen  edustus  muissa  luokissa. eunBRvyodhykkeellisten
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yhdistelmétyyppien osapuolia ei nimittdin  otettu &&n huomioon muissa
elinymparistéluokissa, kun paikannuspiste sijadtisian kahden (elinymparistéjen suhde
50:50 tai 40:60) tai useamman elinymparistotyymjalfa. Osassa reunavyohykkeellisia
havaintoja toisen elinympariston osuus paikanntspssa oli kuitenkin selvasti toista
suurempi ¥ 70%), jolloin poikueen katsottiin oleskelevan ssmaman osuuden kattavassa
elinymparistéluokassa. Talléin havaintopiste katsot  kuitenkin my0s
reunavythykkeelliseksi, jolloin sama havaintopisi@ittui siis seka reunavyohyke- etta
johonkin  muuhun elinymparistdluokkaan.  Tutkimuksess kaytetyt = metsikon
kehitysvaihetta kuvaavat luokat ja kenttdlomakeyét liitteesta 2 ja 9.

Ymparistokuvausaineiston kasittelya jatkettiin niiettd viidestd yksittaisesta
kasvillisuusruudusta laskettiin keskiarvot kuvaamiankin poikuepisteen |ahiympéariston
kasvillisuusolosuhteita. Alkuperdisistd muuttujistauodostettiin viel& keskiarvojen
laskemisen jalkeen muutamia luokiteltuja muuttujjajta ovat varpujen (mustikka,
puolukka, juolukka, suopursu, vaivero ja suokukk@ heinien ja ruohojen
yhteispeittavyysluokat (0-33 %; matala, 34-67 %skieerto, >67 %; korkea peittavyys)
seka pensaiden runsausluokat (0-50, 51-100, 101>1%D kpl).

Poikuepisteissd  tehtyjen  ymparistokuvausten  angifiso antaa tietoa
poikueymparistdjen laadusta, ja eri kasvillisuugtétten tarkeys todennakoisesti vaihtelee
sen mukaan, tarkastellaanko poikueiden pedoiltgagtumista vai ravinnonhankintaa.
Tassa tutkimuksessa keskityttiin erityisesti selk@attomien saatavuuteen vaikuttavien
kasvillisuustekijoiden vaihteluun poikuepaikanngspissa predaatioriskinakdkulman
jaadessd vahemmalle kasittelylle, joten tutkimugitettin poikuehavaintopaikkojen
kenttd- ja pensaskerroksen rakenteen lahempaamstahkun, silla lentokyvyttomat
poikaset liikkuvat paaosin kenttdkerroksen korkdladeehden luultavasti valilla lyhyita
hyppayksia ja pyrahdyksia hieman ylemmaksikin, kartaan kuitenkin pensaskerroksen
tasolle sopivia ravintokohteita tavoitellessaan.

2.1.5. Satunnaispisteaineiston kerd&dminen

Vuonna 2003 kerattiin my6s satunnaispisteaineistj@itd tutkimusalueelta Kummunsuon,
Nyrélan, Teerisuon ja Koskenpaan poikuemailta téwksena kayttdd saatua aineistoa
kasvillisuusmuuttujien tarkasteluun ja vertailuuratumnaispisteiden ja havaittujen
poikueymparistdjen valillaSatunnaispisteita tehtiin yhteensa 62 kpl (kooraliiharvottu
ennen maastotoitd). Satunnaispisteiden ymparistilksissa kaytettin - samaa
kenttdlomaketta ja samoja muuttujia kuin poikuepaituspisteiden inventoinneissa. Myo6s
aineiston jatkokasittely tehtiin samoin kuin poikuresiston kohdalla.

2.2. Selkarangatonaineiston keraaminen

2.2.1. Tutkimusalue ja keraysymparistot

Selkarangattomia kerattiin 10.6.-8.7.2005 Jyvaskylalaiskunnan alueella (KKJ, 6910-
6915: 3415-3420). Tana kesakuun alun ja heindkum aalisend aikana kaikki
teeripoikueet ehtivat yleensd saavuttaa kahdemiikn, mika oli tutkimuksen seuranta-
aika kutakin poikuetta kohden. Poikueiden kuoriusajankohdissa on vaihtelua, mutta
ensipesyeiden kuoriutumispiikki sattuu yleensad kegé toiselle viikolle (omat
havainnot). Pitkdhkd kerdysjakso (poikasten eldinravintokauttgatellen) antaa
mahdollisuuden selvittdd, muuttuuko selkarangagonmaara kesén edetessd, jolloin eri
aikoina kuoriutuneet poikueet saattavat kohdataas&altaisissakin poikasymparistdissa
erilaiset ravinto-olot.

Selkarangatonnaytteiden keraysta varten valittimugk elinymparistéluokkaa, ja
jokaisesta luokasta valittiin viela nelja toisistagrillistd metsikkoa. Tassa tutkimuksessa
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metsikolla tarkoitetaan metséataloustoimien seumnkssyntynyttd, muusta ymparistosta
kasvillisuusmuuttujiltaan selvasti eroavaa kuvio&elkérangattomien keraysymparistot
valittin vuosien 2003 ja 2004 poikuepaikannushat@en perusteella, minka liséksi
otettiin huomioon kyseisten elinymparistdjen ylgsytutkimusalueilla ja koko Keski-
Suomen metsakeskuksen alueella (VMI 9). Naytteldeays keskitettiin talousmetsdmaan
yleisimpiin elinympéaristotyyppeihin luonnontilaistga suojeltujen metsikdiden, korpien,
lehtojen, avosoiden (nevat) seka karuimpien megpgiign (karukkokankaat) jaadessa
tutkimuksen ulkopuolelle niiden vahalukuisuuden ksio Myds aivan tuoreet tai
edelliskesan aikana paatehakatut, viela uudistamat{ kasvillisuudeltaan hyvin niukat
hakkuualat jaivat selkarangatonkeréyksen ulkopleolePoikuepaikannuspisteidenkin
tarkastelussa kaytetyista elinymparistoluokistattial selkarangatonkerayksiin seuraavat:
nuori taimikko, Tl (6,4 % metsamaasta Keski-Suonadneella, VMI9), varttunut
taimikko, T2 (15,5 %), kasvatusmetsa (02-03), kink@ja tuore erikseen (kasvatusmetsia
yhteensa 61 %), varttunut tuore uudistuskypsa nietsdistuskypsia metsia 14 %) ja rame
(15,5 % metsatalousmaasta). Katso tarkemmat kuealkteessa 2.

2.2.2. Selkarangattomien keraaminen ja kasittely

Selkarangatonnaytteet keréattiin lyontihaavimeneddlén (Sutherland 1996) kaikista 24
tutkimusmetsikdsta 2-3 kertaa viikossa niin, etiéajsesta metsikoista tuli otetuksi nayte
saman paivan aikana. Naytteenkerdys suoritettigsdkin satunnaisesti valitussa pisteesséa
kerran keraysjakson aikana. Haaviminen tapahtuitt&lkeerroksen korkeudelta eli
maanpinnasta noin puolen metrin korkeudelle. JeKais naytteenottokerralla
selkadrangattomien kerddminen aloitettin  satunstase keskipisteestd  kaikkiin
padilmansuuntiin rauhallisesti kavellen, tehden aam20 edestakaista haavimisliiketta.
Nain ollen yksi nayte sisaltdd 80 haaviniskua b 10 metrin matkalta. Kaikki naytteet
kerasi sama henkild, ja keraykset tehtiin paasésagt klo 9-17 valisenad aikana.

Selkarangatonnaytteet kerattiin kenttakerrokseesell kuiva tai korkeintaan hieman
kostea. Marasta kasvillisuudesta kerattdessa edydwat todenndkoisesti olisi olleet
edustavimmillaan eivatka vertailukelpoisia kuivakésvillisuudesta kerattyjen naytteiden
kanssa. Samoissa metsikoissa kaytiin kullakin eayibttokerralla eri vuorokaudenaikaan,
ettei johonkin tiettyyn vuorokaudenaikaan tietyilaikoille sidottu keraysrytmi aiheuttaisi
harhaa selkarangatonmaariin. Vuorokaudenajallassaaimittéin olla vaikutusta joidenkin
selkarangatonryhmien aktiivisuuteen ja siten editlén keraysymparistdissa. Keraamisen
jalkeen elaimet sailbttiin 70 % etanoliin myohemp@émintaa ja maaritysta varten.

Selkarangattomat maaritettiin ja laskettiin labor@tssa saman vuoden syksylla.
Kaikki elaimet nilvidisia ja mikroskooppisia maagetaimia lukuun ottamatta maaritettiin
padasiassa lahkotasolle (Liite 4) alan kirjallisaChinery 1986, Haimi & Paivinen 2001)
ja tutkimusmikroskooppia apuna kayttaen. Joitakimia jaettiin tai yhdisteltiin eldinten
kehitysvaiheen tai niiden yhteisten ulkoisten pigten perusteella, koska toisiaan
ulkoisesti muistuttavat selkarangattomat edustatedren poikasille samankaltaista
ravintokohdetta taksonomisesta ryhmittelystd huatten Perhosista maaritettiin ja
laskettiin erikseen aikuiset ja toukkavaiheen yksisamoin pistidisista ja kaksisiipisista
sekd kovakuoriaisista. Aikuiset lentavat pistidiget kaksisiipiset yhdistettiin yhdeksi
ryhmaksi, samoin hamahakit ja lukit.

Méaarityksen jalkeen naytteiden annettiin kuivua feenlammaossa ilman kantta 10
vuorokautta, jonka jalkeen kuivuneet naytteet gatsn ja niitd kuivattiin viel& uunissa
+85°C lampdtilassa kuusi tuntia, jolloin viimeinémkaytteisiin sitoutunut kosteus poistui.
Naytteet punnittiin tutkimusvaa’alla (tarkkuus Q,0Q) valittdomasti uunista ottamisen
jalkeen todellisen kuivapainon toteamiseksi.
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Tutkimuksessa tarkemmin tarkasteltavat yksittaiselkarangatonryhmat valittiin
kanalintupoikueiden ravinnonkayttétutkimusten (mRwajala 1960, Erikstad & Spidsg
1982, Hill 1985, Itamies ym. 1996, Park ym. 2001a jniiden naytteissa
esiintymisrunsauden perusteella (harvakseltaanntgegiit ryhmat, kuten luteet ja
suorasiipiset, jatettiin tarkastelun ulkopuolell®&inpéa analyyseihin valittiin seuraavat
ryhmat: toukat, haméahakit ja lukit (yhdessd), asktikaksisiipiset ja pistidiset (yhdessa)
seka  kovakuoriaiset. Lisdksi  selkarangattomien kalkemaaria  kussakin
elinymparistotyypissd  kuvaamaan mitattin ~ kokonaig&painot ja laskettiin
kokonaisyksilomaarat (joissa mukana kaikki magriteryhmat, myds luteet ja
suorasiipiset).

2.2.3. Selkarangatonkerayspaikkojen ymparistokusetk

Selkarangattomien keraysymparistdjen kuvauksisgteid kenttdlomakkeet ja muuttujat
ovat samat kuin poikueymparistdjen paikannuspisteigmparistokuvausten tekemisessa
kaytetyt. Tutkimusmetsikdiden kehitysluokat ovannk&&n samat, mutta niitd kuitenkin
tarkennettiin kasvatusmetsien osalta maareell&e tuamr kuivahko metsé niiden pohja- ja
kenttakerroksen kasvillisuuden perusteella. Ympdkissauslomakkeita taytettiin kolme
kutakin  tutkimusmetsikkda kohden, mink& katsottiirriittdvan  kuvaamaan
tutkimusmetsikdiden kasvillisuusoloja. Alkuperaidis muuttujien arvoista laskettiin
edelleen metsikkokohtaiset keskiarvot, ja joistakjatkuvista muuttujista tehtiin
luokiteltuja aivan vastaavalla tavalla kuin poikaghintoaineiston kohdalla. On tarkeaa,
ettd kasvillisuutta kuvaavat parametrit ovat sampeilattaessa mydhemmin
selkadrangatonkerays- ja poikueymparistoja toisiinsa

2.3. Aineiston tilastollinen kasittely

Seuraavassa mainittujen analyysimenetelmien vadsm@ kuvaamisessa kaytettiin apuna
Rannan ym. (1999) teosta Biometria, tilastotiedettélogeille sekd Hogmanderin ym.
(2003) tilastomenetelmien jatkokurssin opetusmettist Aineiston tilastollisessa
analysoinnissa kaytettiin SPSS- ohjelmaa (14.0Wfordows).

Poikueaineiston tarkastelussa (poikuehavaintojéd, kpl, elinymparistéluokkiin ja
kasvillisuuden eri runsausluokkiin jakautuminen)ytidtiin frekvenssiaineistolle sopivaa
y>- yhteensopivuustestid. Tutkimuksessa testattiiaikiien tarkastelujen suhteen
nollahypoteesia "luokkien valilla ei merkitsevidaogr havaintojen maarassa eli kaikissa
luokissa yhtd paljon havaintoja” (tasajakaumaolety’ testi havaitsee nollahypoteesin
mukaisen odotusjakauman ja havaitun empiirisen uatdean toisistaan poikkeavuuden.
Testin kayttoedellytysten, jotka toteutuivat aime$sa, mukaan korkeintaan 20%
odotetuista frekvensseista saa olla alle 5 ja kaikkdotettujen frekvenssien tulee olla yli
1. Lisdksi paikannusten keskinaisen riippuvuudernemnd&miseksi poikuekohtainen
paikannushavaintojen valinen aika oli vahintdan t4tia. x2- yhteensopivuustestia
kaytettiin myos vuoden 2003 poikuepisteiden ja sadispisteiden, 62 kpl, valisten erojen
tarkasteluun havaintojen eri kasvillisuusmuuttujiemsausluokkiin jakautumisen osalta
Tassa tapauksessa testattiin nollahypoteesia "Bb#duainto- ja satunnaispistejakaumissa
el eroa”.

Poikuehavainto- ja selkdrangatonaineistoja ei eidivasti voitu tarkastella yhdessa
poikuepisteiden ja selkarangatonkerayspaikkojeresefl erit. Nain ollen jouduttiin
tyytymaan selkdrangatonmaarien vaihtelun tutkinmiseeri elinymparistdtyypeissa
poikueaineistosta irrallaan. Selkarangatonmaariaihtelua eri elinymparistétyypeissa
selvitettiin parametrillisella yksisuuntaisella \arssianalyysilla (F-testi) tai vastaavalla ei-
parametrisella  Kruskal-Wallisin  yksisuuntaisella rigassianalyysilla  (H-testi).
Tutkimuksessa testattiin nollahypoteeseja "elinyrigpatyyppien valilla ei merkitsevia
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eroja selkdrangatonkuivapainoissa tai —yksilomaatis Kyseessa olivat siis usean
populaation vertailut, johon em. testit sopivat inyvParametrisiin keskiarvo-testeihin
littyy usein voimakkaita populaation jakauman rasotkoskevia oletuksia (verrattavat
populaatiot normaalijakautuneita ja niiden vari@ngsta suuria, minka lisdksi havaintojen
oltava toisistaan riippumattomia), joten kaikkierkiasteltavien selkdrangatonmuuttujien
(ryhmien) testintekoedellytykset tarkastettin egkn. Varianssien yhtasuuruutta
tarkasteltin Levenen testilla, ja normaalisuus ettich Kolmogorov-Smirnov-
normaalisuustestilla (ndytekoko yli 50) seké tardiesnalla muuttujien lineaarisuus- ja
histogrammikuvaajia. Selkarangatonaineiston ei ttade olevan mink&aan
selkadrangatonmuuttujan osalta normaalisti jakautyaten niille kaikille tehtiin logaritmi-
muunnokset (logX+1) aineiston normalisoimiseksigaeistossa olevien nolla-arvojen
poistamiseksi, jolloin muuttujien jakaumaoletuksagtiin paremmin paikkansa pitaviksi.
Kussakin kuudessa (6) elinymparistoluokassa ndaytkeeittin neljastd (4) toisistaan
erillisesta metsikosta (jokaisesta elinymparistiagia siis neljd toistoa) satunnaisista
kerayspisteista siten, ettd selkarangatonnaytetther&ain kerran samassa pisteessa
havaintojen  riippumattomuuden  huomioimiseksi.  EBiparistoluokista  kertyi
keraysjakson aikana hieman eri maara havaintojari{niaimikko n=38, vartt. taimikko
n=39, kuivahko kasv. metsa n=39, tuore kasv. met&¥, uudistusk. metsd n=36 ja rame
n=40), mutta aineiston lieva epatasapainoisuudeeeste varianssianalyysien tekemiselle
(Ranta ym. 1999).

Muunnosten jalkeen joillekin selkarangatonmuutiijvoitiin tehda parametrillinen
varianssianalyysi, mutta oletusten edelleen rikhessa kaytettiin Kruskal-Wallisin
havaintojen jarjestyslukuihin perustuvaa testiakgoletukset muuttujien jakaumista ovat
vahaisia (Ranta ym. 1999). Jokaisen selkdrangatotiman vaihtelu eri
elinymparistotyyppien valilla testattiin erikseeites, etta rijppuvana muuttujana oli aina
kulloinkin  tarkasteltava selkdrangatonryhma ja pimattomana  muuttujana
elinymparistdluokat. Molempien varianssianalyysigmuret testisuureen arvot kertovat
vain sen, ettd ryhmien keskiarvojen tai keskilukujlilla on eroja, mutta ei tarkemmin
sitd, minké ryhmien valilla on eroja. Joten josngtparistoluokkien valilla havaittiin
merkitsevia eroja, niitd tarkasteltiin tarkemminyten parametrillisia monivertailuja
(Tukey) tai ei-parametrillisia parittaisia vertgdu(kahden riippumattoman populaation
vertailu; Mannin-Whitneyn U-testi), jotka perusttdinympéristotyyppien kahdenvalisiin
selkarangatonméaarien vertaamiseen. Tutkimuksedsdtiinamyos selvittdd, vaikuttaako
kerdaysajankohta selkarangatonmaariin, joten koKkasmngatonkeraysjakson havainnot
jaettiin viidelle kesa-heindkuun viikolle (viikot32 24, 25, 26 ja 27 vuonna 2005).
Nollahypoteesin "keraysviikkojen valilla ei ole goselkdarangatonméaarisstéstaaminen
hoidettiin ~ Kruskal-Wallisin  varianssianalyysilla. iikkoaineisto ei ollut aivan
tasapainoinen, silla eri keraysviikoille kertyi emaard havaintoja (viikko23 n=28,
viikko24 n=48, viikko25 n=57, viikko26 n=48 ja vkk27 n=48).

Liséksi tutkimuksessa haluttiin selvitella mahd#i kiinnostavia selkarangaton- ja
kasvillisuusmuuttujien  valisia yhteyksia ja riippwssuhteita.  Nollahypoteesit
tutkimuksen lahtokohtana olettavat, ettd “selkdeaogmuuttujien ja tarkasteltavien
kasvillisuusmuuttujien valilla ei ole mink&anlaisighteyksia tai riippuvuussuhteita”.
Nollahypoteesien paikkansapitavyyksia selviteltisekd korrelaatiotarkasteluilla etta
regressioanalyysin avulla. Korrelaatiotarkastelipgadyttiin kayttamaan parametritonta
Spearmanin jarjestyslukuihin perustuvaa korrel&atiminta parametrillisen Pearsonin
asemesta, silla tarkasteltavien muuttujien yhtk@jmien normaalisuusoletukset eivat
tayttyneet. Korrelaatiotarkastelussa ei tehda viela jakoa udipim ja riippumattomiin
muuttujiin, vaan korrelaatiotarkastelujen avulldd@in vasta muuttujien vélisen yhteyden
voimakkuus ja suunta (Ranta ym. 1999). Regressaiggsi  antaa



16

korrelaatiotarkasteluihin néhden lisda tietoa mujigth valisista riippuvuussuhteista:
regressionanalyysin avulla pyritddn ilmaisemaaneyhthi useamman riippumattoman,
selittdvan muuttujan (tassa kasvillisuustekijat)ikutus riippuvaan muuttujaan el
vastemuuttujaan (tassa yksittaiset selkarangatorigh Eli pystytdaan selvittdmaan, missa
maarin selittavat muuttujat vaikuttavat riippuvaastemuuttujan arvoihin (Ranta ym.
1999).

Regressioanalyysin tekoa varten tarkastettiin kaiklkyseeseen tulevien muuttujien
valisia mahdollisia riippuvuussuhteita korrelaaiistelujen avulla, joiden perusteella
analyysiin valittiin lopulliset, keskenaan korret@ttomat muuttujat (vain toinen saman
iImion selittgja tarpeen). Regressiomallin tavatta on mahdollisimman selke&sti ilmaista
riippuvuussuhteita muuttujien valilla, mink& vuoksivin monien selittdvien muuttujien
mukaanotto ei ole mielekasta (Ranta ym. 1999).tt8eille (kokonaispeittavyyksia
ilmaiseville  kasvillisuusmuuttujille) jouduttin  kem&an ennen regressiomallien
sovittamista arcsin-muunnokset aineiston lineamsstksi. Regressionalyysi, tarkemmin
ottaen sekd eteen ettd taaksepdain askeltavat sexgealyysit, suoritettiin jokaiselle
selkarangatonryhmaélle erikseen, mutta samoilla tt&eila muuttujilla. Eteenpain
askeltavassa regressioanalyysissa malliin tuodadittdgat muuttujat mukaan siina
jarjestyksessa, ettd ne kasvattavat selitysasttanahdollisimman paljon, kunnes se ei
enaa muuttujia lisdamalla parane. Taaksepdin asksita regressioanalyysissa taas
aineistoon sisallytetddn aluksi kaikki selittavatiutiujat sisaltava malli, josta lahdetaan
sitten poistamaan selittdjia yksi kerrallaan sitezttd jaljelle jaavat korkeimman
selitysasteen tarjoavat muuttujat. Molemmat anatlyygottivat saman lopputuloksen.
Regressiomallien sopivuutta aineistoon (lineaasswarianssi- ja normaalisuusoletusten
toteutuminen, havaintojen riippumattomuteskasteltiin jaA&nndsten avulla.

Selkarangatonaineistosta piirrettyja viiksilaatikkwaajia (boxplot) tulkittaessa on
huomioitava, ettéa "laatikkoon” siséltyy 50 % havaista, ja ettéa laatikon sisélla mustalla
vaakaviivalla erotetaan mediaani (jarjestyslukidestkaytettdessd) tai keskiarvo
(keskiarvotestia kaytettdessa). Laatikon ylaosaimaeih tai keskiarvon ylapuolella on
ylakvartiili ja alaosa alakvartiili. Niin sanotut udier- eli ulkopuoliset havainnot
(poikkeavat enemmaén kuin 1,5 kertaa laatikon leeayderran ylakvartiilista) on merkitty
kuviin ympyro6illa ja tahdilla (ulkopuolisten havaajen yhteydessa on lisdksi nakyvissa
havainnon aineistonumero). Mustat pystyviivat, lajien “viikset” kattavat yl. 95%
havaintoarvoista.

3. TULOKSET
3.1. Pienpoikasajan elinymparistot

3.1.1. Poikueiden esiintyminen eri elinymparistéissa

Poikuehavaintopisteet eivat jakautuneet yhtendkd&@urantavuotena tasaisesti eri
elinymparistoluokkiin (2003y2=231,2, n=211, P<0,001, 2004=85,3, n=123, p<0,001 ja
2005: ¥2=67,3, n=77, p<0,001), vaan poikueet hakeutuivathigkin tiettyihin
elinymparistotyyppeihin (taimikot, kasvatusmetsdgunavyohyke) muita useammin.
Kuvassa 1 on havainnollistettu  poikuepaikannusigiste sijoittumista  eri
elinymparistotyyppeihin rinnakkaisina vuosina. Tiekdssa 1 nakyvat eri seurantavuosien
tarkemmat poikuepisteiden lukumaarat ja suhteeliiseiudet eri elinymparistéluokissa
sekd ko. elinymparistbtyyppien osuudet Keski-Suomsretsdkeskuksen alueella
(suometsien osuudet tarkasteltu VMI- tilastoissaeRndismetsdmaista erillddn, minka
vuoksi taulukkoon ei ole merkitty elinymparistotypn yhteisosuutta).



17

70

60 9 _

501

401

30+

204

104

prosenttia % havainnoista

Kuva 1. Poikuehavaintojen jakaantuminen eri elingingidtyyppeihin vuosina 2003-05.

Taulukkol. Poikuepaikannushavaintojen lukumaaratfaeelliset osuudet eri
elinymparistotyypeisséa vuosina 2003-05 seka kayeiparistotyyppien osuudet Keski-Suomen
metsékeskuksen alueella (VMI9).

Elinymparistdluokka 2003 2004 2005 VMI9
n %e-osuus n %-osuus n %-osuus %-osuus
Pelto tai muu aukea 15 7,1 1 0,8 0 0 -
Tuore hakkuu, AO 11 5,2 8 6,5 4 5,2 1,7
Nuori taimikko, T1 16 7,6 19 154 1 1,3 6,4

Varttunut taimikko, T2 22 10,4 31 25,2 10 13,0 15,5
Kasvatusmetsa, 02-03 125 59,2 40 32,5 21 27,3 61,1

Uudistusk. metsa, 04 1 0,5 6 4,9 2 2,6 14,0
Rame 12 5,7 12 9,8 8 10,4 15,5
Reunavyohyke 9 4,3 6 4,9 31 40,3 -

Yhteensa 211 100 123 100 77 100 -
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Eniten poikuehavaintoja kertyi nuoriin tai kesk&igiin, puustoisin metsan
kehitysvaiheisiin; 10-25 % vuosittaisista havaimstai sijoittui varttuneisiin taimikoihin
(T2) ja 25-60 % havainnoista eri-ikaisiin kasvatessiin (02-03). Lisédksi vuonna 2005
huomattavan suuri osa havainnoista, 40 %, sijortwinavyohykeymparistoihin. Muina
vuosina reunavyohykehavaintojen osuus jai alleeviigrosentin.

Teeripoikueet eivat nayttdneet oleskelevan midlallda kovin avonaisissa
elinymparistoissa kuten pelloilla (0) tai tuoreitteakkuilla (AO) naiden elinympéaristdjen
suhteellisten osuuksien jaadessa vuosittain O-&epttiin. Mydskaan varttuneet tai
uudistuskypsat metsikot (04) eivat kuuluneet paittere suosikkiymparistoihin yhtendkaan
tarkkailuvuonna, vaan niiden osuudet jaivat jopanpmmiksi kuin avoimimpien
elinymparistotyyppien. Erilaisille r&meille sijaiit noin kymmenesosa havainnoista
vuosittain, ja nuorten taimikoiden (T1) kaytté oansma luokkaa rdmeiden kanssa.
Havaittujen elinympéristéjen osuudet nayttavat @akin  seurailevan  ko.
elinymparistdjen osuuksia Keski-Suomen metsakeskukslueen metsamailla (ks.
Taulukko 1) uudistuskypsien metsien osuuksia lukunttamatta, joita poikueiden
elinpiireilla oli selvasti vahemman kuin maisemagiensa.

3.1.2. Tarkeimpien kasvillisuusmuuttujien esiintyiem poikueymparistoissa

Tarkasteltaessa kaikkien seurantavuosien paikarstegg yhdessd havaittiin, etta
suurimmassa osassa poikuepaikannuspisteitd, eb:S8a havainnoista, varpupeittavyys
oli matala (0-33 %). Varpupeittavyys oli keskinkenen (34-67 %) 30 %:ssa havainnoista
ja korkea (yli 67 %) vain 12 %:ssa paikannuspisiei¥arpupeittdvyyden vaihtelu nayttaa
jakautuneen eri peittavyysluokkiin samankaltaisestnakkaisina seurantavuosina (Kuva
2), niin ettd matalan varpupeittavyyden luokasspakuehavaintoja eniten. Tosin vuonna
2005 havainnot jakaantuivat muita vuosia tasaisemeri peittavyysluokkien kesken.
Kasvumuodoltaan varpujen kaltaisen kanervan peiytdan lisddminen
varpupeittavyyteen lisési keskinkertaisen tai karkepeittdvyyden havainto-osuuksia
poikuepaikannuspisteissa (kaikki vuodet yhdess&p3ih ja 15 %:iin.
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Kuva 2. Poikuehavaintopisteiden jakautuminen empwpeittavyysluokkiin vuosina 2003-05.
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Eri elinymparistotyyppikohtaisten frekvenssitatiedisien perusteella mustikan tai
muiden metsa- tai suovarpujen suhteelliset osurigét ole kaikissa elinymparistéluokissa
yhta korkeat, vaan voivat vaihdella poikueiden su@ssa eri-ikaisissa taimikoissa lahes
nollasta tuoreiden kasvatusmetsien ja rameiden slabataan peittéavyysprosenttiin.
Varpupeittdvyydessd eri vuosina havaittava vaihtéleijasteleekin vuosien valilla
havaittavaa vaihtelua paikannuspisteiden jakautesss eri elinympéaristdtyyppeihin.
Esimerkiksi vuonna 2004 iso osa poikuehavainnomsjaittui eri-ikéisiin taimikoihin
(Kuva 1, Taulukko 1), joissa varpupeittavyys onisgsti matala (Liite 3 ja 5).

Matalan varpupeittavyyden elinymparistoissa eli khalaloilla ja muilla avoimilla
elinymparistotyypeilla seké eri-ikaisissa taimilgziga usein myos nuorissa kuivahkoissa
kasvatusmetsissa varpujen puutetta korvaa yleisimomsas heina- ja ruohokasvillisuus,
joiden yhteenlasketut peittdvyydet voivat naiss@haesissa metsikon kehitysluokissa
nousta paikoitellen yli sataan prosenttiin (Liitej@ 5). Suurimmassa osassa kaikista
poikuepaikannuspisteitd, 45 9%:ssa havainnoista, hauoja heindpeittavyys oli
varpupeittavyyden tavoin matala. Heind- ja ruohttgeyys oli keskinkertainen tai korkea
28 %:ssa ja 27 %:ssa havaintopisteistd. Poikuepailshavaintojen heina- ja
ruohopeittdvyydet  nayttdvat jakautuneen  rinnakkaisi seurantavuosina  eri
peittavyysluokkiin samankaltaisesti (havaintojatemi matalan peittdvyyden luokassa),
mutta tasaisemmin kuin varpupeittédvyyden kohdadiavé 3).
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Kuva 3. Poikuehavaintopisteiden jakautuminen endiga ruohopeittavyysluokkiin vuosina 2003-
2005.

Vaikka yksittaiset poikuepaikannuspisteet naytkiréisijoittuvan useimmin matalan
peittdvyyden luokkiin sekd varpu- ettd heina- jaohmpeittdvyyden suhteen,
kenttakerroksen kaikkien lajien (varvut, kanervaariksenmarja, heinat, ruohot)
yhteispeittdvyys on poikuepaikannuspisteissa kkitehuomattavasti useammin tiheé ja
yhtenéainen kuin harva ja aukkoinen: yhteispeitt&vglr korkea 71 %:ssa havaintopisteita
(kaikki vuodet yhdessd), keskinkertainen 24 %:ssanptala vain 5 %:ssa havaintoja.
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Poikueiden oleskelualueilla kenttdkerroksen kehétgyys on siis tarkeaa; siella missa
varpuja on vahan, on paljon heind- ja ruohokasullita ja painvastoin.

Erilaisten pensaiden maara (havu- ja lehtipendadegsa) poikuepaikannuspisteiden
valittbmassa lahiymparistossa (10 metrin sateetdhteli yleisimmin valilla 0-50 (60 %
kaikista havainnoista) ja 50-100 (25 % havainngist@ain 15 % havaintopisteista
pensaiden maard oli sataa suurempi. Pensaidenssiédrayttda olevan vuosien valilla
enemman vaihtelua kuin kenttdkerroksen varpu- ¢éamdiruohopeittavyyksissa. Vuonna
2005 havaintoja esiintyi muita vuosia enemman kamnkgien pensastiheyksien luokissa
(Kuva 4), miké& johtuu todenn&kdisesti siitd, ettédomna 2005 hyvin suuri osa
poikuehavainnoista sijoittui reunavyohyke- elinymg#bluokkaan, jossa pensaiden maara
on keskimaarin muita elinymparistéluokkia suurerfipie 3).
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Kuva 4. Pensaiden esiintymisrunsaus poikuehavastigsa vuosina 2003-05.

Pensaiden maara oli suurimmillaan varhaisen kelatfigen elinymparistotyypeissa,
erityisesti nuorissa ja varttuneissa taimikoisgais¢a lehtipuuharvennusta ei ole viela
tehty), mutta pensaita esiintyi melko runsaasti sng ikaisissa kasvatusmetsissa. Selvasti
vahiten pensaita esiintyi uudistuskypsissa metsgbiLiite 3 ja 5), mika johtunee niiden
usein hyvin suuresta latvuspeittavyydestd. Samastgstd myods kenttdkerros on
ikdantyneissa metsissa usein aukkoinen ja vahétajin

Reunavybhykkeessa sijaitsevat poikuepaikannuspisfee46 vuosina 2003-05)
muodostavat mielenkiintoisen havaintojoukon, joteasvillisuusmuuttujien tarkastelu
tehtiin niissé viela erikseen (kaikki vuodet yhd®ssFrekvenssitarkastelujen mukaan
varpupeittavyydet vaihtelivat yleisimmin matalankaskinkertaisen peittavyyden valilla
(58 % ja 32 % havainnoista). Heinien ja ruohojerittideyys reunavyohykkeellisissa
havainnoissa oli useimmin joko matala tai korkea ¥4 ja 30 % havainnoista). Pensaiden
maara oli useimmiten valilla 0-50 (49 % havainreiga 51-100 (30 % havainnoist&)l
% havainnoista sijoittui 101-150 pensaan luokkaaReunavythykehavaintojen
sijoittuminen eri peittavyysluokkiin kaikkien tarkltujen kasvillisuusmuuttujien kohdalla
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on siis muuten hyvin samankaltaista metsikdide@dosien havaintojen kanssa, mutta
pensaita esiintyy reunavythykeymparistbissa hieraagaammin.

3.1.3. Tarkeimpien kasvillisuusmuuttujien vaihtphikue- ja satunnaispisteiden valilla

Edella tarkasteltiin tarkeimpien kentta- ja pensasiksen muuttujien vaihtelua havaituissa
poikuepaikannuspisteissd, johon voi vaikuttaa n@ideuuttujien vaihtelu (saatavuus)

poikueiden elinpiirillda. Niinpa tata kenttd- ja paEskerroskasvillisuuden tarjontaa
poikueiden kayttamilla alueilla tarkasteltin vu@n2003 poikuemailta keréatyn

satunnaispisteaineiston (62 havaintoa) avulla. \Emegsitarkastelujen mukaan
satunnaispisteet jakautuivat eri varpupeittavyyishiia siten, etta suurin osa havainnoista,
58 %, sijoittui matalan peittavyyden luokkaan, j@ 26 ja 18 % havainnoista

keskinkertaisen ja matalan varpupeittdvyyden luiokkHeinien ja ruohojen peittavyys

satunnaispisteissa oli useimmin joko matala také&ar (37 % ja 38 % havainnoista).
Pensaiden maara oli valilla 0-50 lahes kaikiss@#&lb:ssa havaintoja.

Vertailtaessa vuoden 2003 poikuepaikannuspisteideasvillisuusmuuttujien
vaihtelua satunnaispisteiden vastaaviin havaittétta molempien havaintojoukkojen
pisteiden jakautuminen kasvillisuuden eri peittéssyja runsausluokkiin vastasi toisiaan
melko tarkasti varpu- ja heina- ja ruohopeittivygks osalta, eikd merkitsevid eroja
havaintojoukkojen valilla esiintyny§{= 0,780, df=2, p=0,677 jg=2,694, df=2, p=0,260)
(Kuvat 5 ja 6). Pensaiden maarissa havaittin nieekfid vaihtelua havaintojoukkojen
valilla (x?=35,400, df=3, p<0,001) siten, etta poikuehavaaikoissa pensaita esiintyi
satunnaispisteitéd runsaammin (Kuva 7).
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Kuva 5. Varpupeittavyyden vaihtelu poikue- ja sa@ispisteissa vuonna 2003.
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Kuva 6. Heinéd- ja ruohopeittéavyyden vaihtelu poikjgesatunnaispisteissad vuonna 2003.
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Kuva 7. Pensaiden runsauden vaihtelu poikue- jmngaispisteissa vuonna 2003.
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3.2. Selkarangatonfaunan méaara ja laatu poikue-eliymparistotyypeissa

3.2.1. Selkarangatonmaarien vaihtelu eri elinyngpdtyyppien valilla

Selkarangattomien kokonaiskuivapainoissa, joissa omukana kaikki keratyt
selkarangatonryhméat  (kok.kuivap.), oli tilastols§e merkitsevia eroja eri
selkarangatonkeraysymparistojen valilla (n=229,4416, p<0,001) (Kuva 8).
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Kuva 8. Selkarangattomien  kokonaiskuivapainot  (kiaik ryhméat yhdessd) eri
elinympéristéluokissa.

Monivertailujen (Tukey) perusteella selvisi, ettidon taimikko eroaa merkitsevasti
muista elinymparistdluokista paitsi tuoreesta kassmetsésta. Selkarangattomien
kokonaiskuivapainot olivat naissd molemmissa mui@kkia suuremmat. Liséksi
kuivahko  kasvatusmetsd erosi muista  elinympéaristdila  merkitsevasti
kokonaiskuivapainojen ollessa ko. luokassa vah&is&mVarttuneen taimikon, varttuneen
metsan ja rameen selkdrangatonmaarat eivat eronmeetkitsevasti toisistaan
kokonaiskuivapainojen suhteen. Eri elinymparistékien valiset merkitsevat erot
selkarangattomien kokonaismaaria kuvaavien muetitguhteen on esitetty Liitteessa 6.

Elinymparistéluokkien  valisia  eroja  tarkasteltin  yds poistamalla
kokonaiskuivapainoista ne selkarangatonryhmaéta jgbikueiden ei arveltu kayttavan
ravinnokseen niiden hankalan saavutettavuuden .tadmvaittiin, ettd myos niiden
kuivapainojen osalta, joissa ei ole mukana yhtgéi@isia eika hyppyhantaisia (kuivap2),
elinymparistéluokkien valilla oli merkitsevia eroja=229, F=17,299, p<0,001) (Kuva 9).
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Kuva 9. Selkdrangattomien kokonaiskuivapainot (giipiset ja hyppyhéantéiset poistettu) eri
elinymparistéluokissa.

Monivertailujen (Tukey) perusteella varttunut takko ja kuivahko kasvatusmetsa
erosivat merkitsevasti muista elinymparistoluokistgpyhéntéisten ja yhtalaissiipisten
poistamisen jalkeen, mutta eivat toisistaan kuivagan ollessa niissa lahes yhta vahaiset
(Liite 6). Huomionarvoista on, ettd nuori taimikkei téssd tarkastelussa eronnut
merkitsevasti muista elinymparistoluokista (kutexkkien ryhmien kokonaiskuivapainoja
tarkasteltaessa), koska nuorissa taimikoissa yhsiifsisia esiintyy erittain runsaasti ja ne
voivat painaa jopa puolet naytteiden kokonaiskuamapista (omat havainnot).
Yhtalaissiipisten poistaminen siis laskee selkda#tognien biomassaa erityisen selvasti
nuorissa taimikoissa. Suurimmassa osassa elinystpliokkia (kuiva ja tuore
kasvatusmetsa, varttunut metsd, ranegjelld mainittujen ryhmien poistaminen ei
vaikuttanut kuivapainoihin ollenkaan, koska niité le. elinymparistdissa juurikaan
esiinny (ks. Liite 8).

Selkarangattomien molemmat kokonaisbiomassat (kokak ja kuivap2)
korreloivat selkarangattomien kokonaisyksilomaakanssa (Spearman, r=0,659, p<0,001
ja r=0,471, p<0,001). Niinpd myo6s selkarangattomkekonaisyksilomaarissa (mukana
kaikki keratyt selkarangatonryhmaét) oli merkitseei®dja eri elinymparistéluokkien valilla
(n=229, H=67,975, p<0,001) (Kuva 10).
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Kuva 10. Selkarangattomien kokonaisyksilomaaraekmymparistdluokissa.

Yksilomaariltaéédn eniten selkdrangattomia esiintyiomssa taimikoissa, tuoreissa
kasvatusmetsissa ja varttuneissa metsissa, joiden parittaisten vertailujen (Mann-
Whitney) mukaan muihin, mutta ei toisiinsa, olivag¢rkitsevia. Selkarangattomia tavattiin
yksilomaaraisesti vahiten varttuneissa taimikoiskajvahkoissa kasvatusmetsissa ja
rameilla, joiden erot muihin elinymparistdluokkierrattuna olivat merkitsevia. Kuivahko
kasvatusmetsa erosi merkitsevasti myos varttunégstaikoista, samoin rame (Liite 6).
Kaiken kaikkiaan kokonaisyksilomaarat vaihtelivaikissa elinymparistéluokissa rameita
ja kuivahkoja kasvatusmetsia lukuun ottamatta teisn valilla 100-200
selkarangatonyksiloéa/nayte (Liite 8).

Tutkimuksessa tarkasteltiin myos yksittéisten selkgatonryhmien esiintyvyytta eri
elinymparistotyypeissd. Perhostoukkia ei yleisesittaen esiintynyt naytteissa
lukumaaraisesti paljoa, mutta lukumaarissa oli msekia eroja elinymparistéluokkien
valilla (n=229, H=55,975, p<0,001) (kuva 11). Retoukkia tavattiin eniten tuoreissa
kasvatusmetsissd, varttuneissa metsissa ja ramgill&éhiten nuorissa ja varttuneissa
taimikoissa (Liite 8).
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Kuva 11. Perhostoukkien lukumaara eri elinympahistkissa.

Myos kaikkien toukkien lukumaéarissa oli merkitsedénja elinymparistdtyyppien
valilla (n=229, H=36,040, p<0,001) (Kuva 12). Kolkaistoukkamaarat olivat
suurimmillaan tuoreissa kasvatusmetsissa, vartgaemetsissd, rameilla seka nuorissa
taimikoissa (Liite 8). Perhostoukkia esiintyi emitéenttakerrokseltaan varpuvaltaisista
elinymparistoista eli eri-ikaisista kasvatusmetsist rameilta keratyissa naytteissa, mutta
kaksisiipis- ja pistidistoukkia I0ytyi runsaastiarista taimikoista, joissa myds kyseisten
ryhmien aikuisten yksildéiden maarat olivat runsaiittaan (ks. myéhemmin).
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Kuva 12. Kaikkien toukkien lukumaéara eri elinympsédiuokissa.
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Hamahakkielainten lukumaarissa elinymparistéluokkiglilla oli samankaltaisia
merkitsevia eroja kuin perhostoukkamaarissa (n=228122,829, p<0,001) (Kuva 13).
Hamahakkieldainten yksilomaarat olivat siten suuremntuoreiden kasvatusmetsien ja
varttuneiden metsien naytteissa (Liite 8).
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Kuva 13. Hamahakkielainten lukumaara eri elinymgtétuokissa.

Aikuisten lentavien kaksisiipisten ja pistidgistenukimaarissa oli eroja
elinymparistoluokkien valilla (n=229, H= 43,141,(801) (Kuva 14). Lentavat hyonteiset
olivat runsaimpia nuorista taimikoista keratyissdlytteissa, mutta niitd esiintyi myos
muissa elinymparistotyypeissé rameita lukuun ottear(diite 8).
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Kuva 14. Lentavien hyodnteisten lukumaara eri elipgnstoluokissa.
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Myds aikuisten kovakuoriaisten naytemaarissa aaezlinymparistéluokkien valilla
(n=229, H=33,371 ja p<0,001) (Kuva 15). Niita tdi¥ateniten nuorissa taimikoissa,
tuoreissa kasvatusmetsissa ja varttuneissa mejsisghiten varttuneissa taimikoissa ja
kuivahkoissa kasvatusmetsissa (Liite 8).
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Kuva 15. Aikuisten kovakuoriaisten esiintyminen @ihymparistoluokissa.

3.2.2. Kasvillisuustekijoiden vaikutus selkarangaytmien esiintymiseen

Selkarangatonryhmien tarkastelu suhteessa keraysistijen kasvillisuusmuuttujiin
rajoitettiin tassa kentta- ja pensaskerroksen Kesuiteen, josta tutkimuksen naytteetkin
kerattiin.  Korrelaatiotarkastelujen ja regressidgysin tulosten mukaan eri
kasvillisuusmuuttujat vaikuttavat eri tavalla erellgirangatonryhmien esiintymiseen
(Taulukko 2 ja 3) Toukat ja hamahakit olivat selvasti sidoksissa upmp tiheyteen
kenttdkerroksessa, eli ne esiintyivat runsaimpirmaeissa kasvatusmetsissa ja varttuneissa
metsissa seka rameilla (Liite 8), joissa varputtheyi muita elinymparistdéluokkia
suurempi (ks. Liite 3 ja 5). Hamahakkieldinten kalhal regressioanalyysi tuotti mallin,
josta nahtiin selvasti vain niiden ja kenttékerexksheina- ja ruohopeittavyyden véalinen
negatiivinen riippuvuussuhde korrelaatioiden mukaanryhmalle tarkeén
varpupeittdvyysmuuttujan jaddessa mallin ulkopuelel

Aikuisten kaksisiipisten ja pistidgisten sek& yhig8épisten esiintyminen oli
puolestaan yhteydessa korkeaan heina- ja ruohépgiteen sekéd pensaskerroksen
tiheyteen. Edella mainitut ryhméat esiintyivatkinnsaimpina heina- ja ruohovaltaisilla,
pensaskerrokseltaan rehevilla, avoimemmilla elingngddtyypeillda, nuorissa ja
varttuneissa taimikoissa seka kuivahkoissa kasmatsssa (ks. Liite 5 ja 8). Aikuisten
kovakuoriaisten osalta regressioanalyysi ei tuottamerkitsevaa mallia niiden ja
tarkasteltujen kasvillisuusmuuttujien valille, mikdikin ennakoitavissa jo heikkojen tai
merkitsemattdmien korrelaatioiden perusteella.
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Taulukko 2. Kasvillisuus- ja selkarangatonmuutiuji@skindiset korrelaatiot (Spearman).

Selkarangatonryhma Kasvillisuusmuuttuja

Varpujen Heinien-ruohojen Pensaiden

yhteispeittdvyys  yhteispeittavyys yhteismaara
Lentavat hyonteiset -0,253** 0,135* 0,279**
Yhtalaissiipiset -0,643** 0,643** 0,641**
Hamahakit+lukit 0,564** -0,679** -0,395**
Kaikki toukat 0,385** -0,360** -0,165*
Perhostoukat 0,527* -0,532** -0,293**
Kovakuoriaiset 0,088 ns. -0,168* -0,106 ns.

* p=0,05-0,010
** p< 0,010
ns: korrelaatio ei tilastollisesti merkitseva

Taulukko 3. Selkéarangaton- ja kasvillisuusmuuttupélisten regressionanalyysien tulokset.

Selkarangatonryhma  Selittdvat kasvillisuusmuuttujat ~ Mallin Mallin
(selitysaste %, R2 suluissa) vakio, C  kertoimet,B
Lentavat hydnteiset Pensaspeittavyys (7)** 2,043 289,
Yhtalaissiipiset Heina-ruohopeittavyys** 0,103 0,798
+Pensaspeittavyys** 0,628
+Varpupeittavyys* (55) -0,659
Hamahakit + lukit Heina-ruohopeittavyys (38)** 353 -0,900
Kaikki toukat Varpupeittavyys (14) ** 1,055 0,743
Kovakuoriaiset Ei mallia - -
Huom: Malleissa mukana vain muuttujat, joidentgsiste> 5 %,
* p< 0,05
**p< 0,001

3.2.3. Keraysajankohdan vaikutus selkarangattomigéraan

Keraysviikkojen valilla havaittin merkitsevia eeoj tarkeimpien selkarangattomien
kokonaismaaria  selittdvien  muuttujien  osalta. Maleah selkarangattomien
kokonaiskuivapainot vaihtelivat merkitsevasti eer&ysviikkoina (kok.kuivap: n=229,
H=19,533, p=0,001 ja kuivap2: n=229, H=18,079, p6Q) vaihtelun ollessa niissa
samankaltaista (Kuva 16).
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Kuva 16. Selkarangattomien kokonaiskuivapainojeraikiidé ryhmat yhdessa) vaihtelu eri
keraysviikkojen valilla.

Kokonaisselkarangatonpainot (kok.kuivap.) olivaterpmmilladn ensimmaisella
keraysviikolla, joka viikkojen valisten parittaistevertailuien (Mann-Whitney) mukaan
erosi merkitsevasti muista keraysviikoista paitgiosta 27 (Liite 7). Kuvassa 18 nakyy
kokonaisbiomassan kehittymisen trendi keraysjalkskana.

My0Os selkarangattomien kokonaisyksilomaarissa alidittavissa merkitsevia eroja
eri keraysviikkojen valilla (n=229, H=45,912, p<01) (Kuva 17) siten, etta parittaisten
vertailujen (Mann-Whitney) mukaan ensimmaéisen ksvikon selkdrangattomien
kokonaisyksilomaarat erosivat merkitsevasti muisteerdysviikoista siten, etta
ensimmaisella keraysviikolla selkdrangattomien Wkséarat olivat muita ajankohtia
vahaisemmat (Liite 7). Kokonaisyksilomaarissa tapalsiis nopea, merkittava lisays
ensimmaisen keraysviikon jalkeen (Kuva 18).
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Kuva 17. Selkarangattomien kokonaisyksilomaaridghtetu eri keraysviikkojen valilla.
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Kuva 18. Selkarangattomien kokonaisbiomassojenyfailomaéarien muutos eri keraysjakson
aikana.

Yksittaisia selkarangatonryhmia tarkasteltaessajaer&eraysviikkojen valilla
havaittin  niin perhostoukkien (n=229, H=20,648, 001), hamahakkieldinten
(H=22,188, p<0,001), lentavien hydnteisten (H=86,63<0,001) kuin aikuisten
kovakuoriaistenkin (H=22,158, p<0,001) lukumaariss€okonaistoukkamaarat eivéat
vaihdelleet merkitsevasti keraysviikkojen valilRerhostoukkamaaréat olivat suurimmillaan
viikkojen valilla. Perhostoukkalukumaarissa tapalkiuitenkin muutos viikoilla 26 ja 27,
jolloin niiden maara laski, siten etta viikolla pérhostoukkia ei naytteissa enaa juurikaan
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havaittu. Hamahakkielainten lukumaarissa niin ikddineroja keraysviikkojen valilla,
mutta niiden esiintyminen oli tasaisempaa ensimeméieraysviikon jalkeen, niin etta vain
viikko 23 erosi muista keraysviikoista merkitsevgstioin hamahakkimaarat olivat muita
keraysviikkoja vahaisemmat. Lentavien hyonteistekumaérat kasvoivat kerdysjakson
edetessa ollen pienimmilladn keraysviikolla 23 jaursmmillaan viikolla 26. Kaikki
keraysviikot erosivat toisistaan merkitsevasti tamselkarangatonmuuttujan suhteen.
Aikuisten kovakuoriaisten maarissa havaittiin meséwvid eroja muihin keraysviikkoihin
nahden viikoilla 23 ja 25, jolloin kovakuoriaisigimtyi muita ajanjaksoja vahemman. Eri
viikkojen valiset merkitsevét erot kaikkien tarkeltjen selkarangatonryhmien suhteen on
esitetty Liitteessa 7.

4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Teeripoikueiden elinymparistoista — varvutko &rkeita?

Tutkimuksen tulosten mukaan teeripoikueet oleskdldaikenlaisissa metsatalousmaan
elinymparistdissd, usein eri-ikaisissa taimikoisgaselvasti useimmin nuorehkoissa tai
keski-ikaisissa 02-03-kehitysluokan kasvatusmeéisiggsden osuus maisemassa yleensa oli
muita elinympéristotyyppeja selvasti suurempi. Beit eivat naytd pienpoikasaikaan
likkuvan muita elinymparistétyyppeja useammin wastoltaan rehevimmissa
elinymparistotyypeissé (varttuneet tuoreet kangasdme korvet, rdmeet) tai korkean
varputineyden laikuissa havaittujen poikueympéjestosisalla toisin kuin aikaisempien,
metsopoikueilla tehtyjen elinympéristétutkimustenng§. Storch 1993, 1994, Baines ym.
1996, Vallinkoski 2000, Wegge ym. 2005) perusteetietettiin. Varpupeittavyys
poikuepisteissa oli yleisimmin matala, 0-33 % (gliolessa kaikista havainnoista) tai
keskinkertainen, 34-67 % (kolmasosassa kaikistaaihawista).Vacciniumsuvun lajien
yhteispeittavyys ylitti korkean peittavyyden rajah, 67 %:n peittavyyden, vain 12%:ssa
poikuepisteitd. Tulokseen vaikuttaa varmasti oaaltse, missa suhteessa poikuemailla on
tarjolla varpupeittavyydeltdan erilaisia laikkujaVertailu poikuemailta kerétyn
satunnaisaineiston kanssa osoittikin poikueiden tté@gn varpupeittavyydeltaan
vaihtelevia elinymparistolaikkuja suhteessa niideatavuuteen. Kun esimerkiksi matalan
varpupeittdvyyden laikkuja oli poikuemailla enitéarjolla, niitd havaittiin eniten myoés
todellisissa poikuepaikannuspisteissa. Metsdmagineih rakenne nayttaa siis heijastuvan
teeripoikueiden elinymparistonkayttéon ja osoitfgakueiden olevan sen suhteen varsin
joustavia (generalisteja).

Teeripoikueiden hengissa sailymista tarkastelevasgatoskirjatutkimuksessa
havaittiin, etta sailyneiden poikueiden elinpiil&iesiintyi jonkin verran enemman varpuja
kuin tuhoutuneiden poikueiden elinpiireilld, muttéiden vaikutus poikasten hengissa
sdilymiseen oli kuitenkin melko heikkoa muiden jéklen kuten predaatiopaineen ja
pienpoikasajan saaolojen osoittautuessa tarkeam¢hiksdwig 2007). Tassa tutkimuksessa
olisi todennédkdisesti havaittu eroja poikue- ja usakispisteaineiston valilla, jos
teeripoikueet olisivat selvasti suosineet korkearpupeittavyyden laikkuja elinpiirillaan
tai jos varpujen kokonaispeittavyydella olisi ollaerkittava vaikutus poikueiden hengissa
sdilymiseen. Talléin poikueiden olisi pitdnyt hak#a varpupeittavyydeltddn rehevimpiin
laikkuihin  aktiivisemmin, kun korkean peittavyydenlaikkuja kuitenkin ol
satunnaisaineiston perusteella poikuemailla tajolaikkakin vahdisemmissa maarin kuin
matalan tai keskinkertaisen varpupeittavyyden lajik Tehtdessa johtop&atoksia pienen
vertailuaineiston perusteella taytyy olla varovainemutta nayttaisi silta, etta
varpupeittdvyys ei olisi niin térked teeren poikearistoja maarittava tekija kuin
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esimerkiksi metson poikueymparistbissa. Syita taleeripoikueiden metsopoikueista
eroavaan elinymparisténkayttéon voi olla useita.

Varpujen peittdvyys on suurimmillaan tuoreissa jastkissa, jo hieman
varttuneemmissa metsan vaiheissa seka rameill@nftalladn se on sukkessiokehityksen
varhaisissa kehitysluokissa eli uudistusaloillamtieoissa ja nuorissa kasvatusmetsissa
(Salemaa 2000a, b). Viimeisten vuosikymmenten akaretsien nuoret kehitysvaiheet
ovat lisdantyneet metsamaisemassa suhteellisesitenenuusien hakkuu- ja
metsdnuudistuskaytantjen seurauksena, kun samakaana kenttdkerrokseltaan
rehevimpien vanhojen metsikéiden maéara on vahentyhymppo 2000). Ravinteikkaat,
hyvakasvuiset metsat, korvet ja rameet ovat paistsékanalintupoikueiden suosiossa
(mm. Storch 1993, 1994, Baines ym. 1996, Vallinkd¥k00, Wegge ym. 2005), myds
puuntuotannon kannalta hyviad alueita ja siten use@tsanhoidon ja hakkuiden piirissa
(Reinikainen ym. 2000). Tama parhaimpien poikueynspdien suhteellisen osuuden
vaheneminen on voinut osaltaan vaikuttaa siihgé,teeripoikueet ovat alkaneet hakeutua
my0Os laadultaan heikompiin poikueymparistoihin tgometsatalousmaisemassa on ollut
tarjolla yha enemman. Voi olla, ettd sopivammamtidin vahentyessa ja pakotettaessa
teeripoikueet liikkumaan metsatalouden muokkaamassgdemassa ne ovat sopeutuneet
kayttamaan laajempaa ymparist6- ja ravintovalik@nsakulaistaan metsoa nopeammin,
jonka poikueet loytyvat edelleen metsamaan rehevst@melinymparistdista. Teeri on
myO0s metsoa runsaampi laji (Lindén 2002), joten kpeiden levittdytyminen
metsdmaisemaan tasaisemmin voi olla edellytys mapiatoresurssien riittdmiselle.

Varpujen merkitys liitetddan yleensa niiden yllapi#&n runsaaseen
selkarangatonravinnon maaraan. KenttakerroRéaeciniumsuvun lajeilla, 1ahinna juuri
mustikalla ja juolukalla, voi elda yli 140 eri pediajin toukkaa (Siitonen & Hanski 2004),
joten naiden kasvien merkitys on kiistaton metsakysmden ravinnonhankinnassa, kun
poikueiden on havaittu viihntyvan juuri mustikkavastoltaan hyvakasvuisissa
habitaateissa (Storch 1993, 1994, Baines ym. 198binkoski 2000, Wegge ym. 2005).
On mahdollista, etté teeren ja metson ravinnon&gytikasaikaan on lajien ndennéisesta
samankaltaisuudesta huolimatta niin erilaista, edté lajien elinympéaristonkaytossa
|0ytyvat siitd. Metsonpoikaset ovat teerenpoikdsiakkaampia ja niiden kasvuvauhti on
nopeampi (Lindén 1981), joten niiden energiatanvdiénee suurempi. Voi siis olla, etta
metsonpoikaset tarvitsevat erityisesti mustikkakatvissa runsaina esiintyvid kookkaita
ravintokohteita eli perhosentoukkia teeren poikasiamman tyydyttddkseen suuremman
kasvuvaiheen ravinnontarpeensa. Elinymparistdjssssa ravintokohteet ovat pienempia,
vaikka niita olisikin runsaasti, aikaa ravinnonhitkan ravintopainoyksikkéa kohti voi
kulua enemman. Eraan tutkimuksen (Sjoberg 1996)aauknetsonpoikasten painonlisays
oli selvasti suurempi niiden hankittua ravintonsmlvemmissa kuin nuorissa metsissa.
Tassd metsonpoikasten ravinnonhankintatehokkuuttdesssa poikuemetsikon laatuun
selvittavassa tutkimuksessa merkittavana seligginmustikan maara ja laatu.

Mustikka on tarkea ravintokasvi monille selkarangaiille, ja siten tarkeé
elainravintoresurssin yllapitaja poikasille (Stort893, Baines ym. 1996, Sjoberg 1996,
Wegge ym. 2005), mutta myds monilla muilla yleisiitdna runsaimmilla metsakasveilla
kuten kanervalla, metsalauhallegschampsia flexuogakastikoilla Calamagrostisspp.),
maitohorsmallaEbilobium angustifoliuthja vadelmalla Rubus idaeyselaéa paljon muita
kasvinsyojaryhmia (Helidvaara & Vaisanen 1984,ddin & Hanski 2004), jotka teeren
poikue-elinymparistdissa pystyvat todennakoisegtdyttamaan poikasten eldainravinnon
tarpeen. Jos mustikkavarvustojen tarkeydessa ors tkyge poikasia pedoilta suojaavasta
vaikutuksesta, hyotyvat kookkaammat metsonpoikasdtevien mustikkakasvustojen
suojasta teerenpoikasia enemman; teerenpoikaset vkivat helpommin piiloutua
metsanpohjan niukempaankin kasvillisuuteen mataliehojen ja heinien alle.
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4.2. Poikueympaéristdjen selkarangatonravinnosta

Mahdollisena poikasravintona esiintyvdn selkaramgf@aunan laadun havaittiin
vaihtelevan erilaisten elinymparistotyyppien valillmikd on todenn&koisesti seurausta
niiden kasvillisuusmuuttujien vaihtelusta. Kenttfg pensaskerroksen kasvillisuuden
nimittain havaittiin vaikuttavan eri selkarangatgmmien esiintymiseen sitenetta
lentokyvyttomat perhostoukat ja hamahakkielaimevadl sidoksissa kenttékerroksen
varpukasvillisuuteen, ja esiintyivat siksi runsaing varsinaisissa metsaisissa
elinymparistoissa ja rameilla. Lentavat kaksisapiga pistidiset sekd niiden toukat taas
esiintyivat runsaimpina avoimilla, kenttakerrokaalh ruoho- ja heinavaltaisilla ja
pensaskerrokseltaan hyvin kehittyneilla elinympatig/peilld, kuten eri-ikdisissa
taimikoissa. Kovakuoriaisten esiintyvyytta tutkinelisymparistbissa ei pystytty
vastaavalla tavalla sitomaan erityisesti mihinkégkasteltuun kasvillisuusmuuttujaan.

Taman tutkimuksen mukaan erilaisia selkérangattoonissiis poikasten saatavilla
jokseenkin runsaasti kaikenlaisissa elinymparistismikéli teerenpoikaset eivéat ole
riippuvaisia vain jostakin tietysta selkarangatdmmstad, kuten perhosentoukista. Nain ei
iimeisesti ole, silla jos poikasten ravinnonhankintisi rajoittunut vain joihinkin tiettyihin
ravintokohteisiin, se olisi ehkd nakynyt myds h#va kapea-alaisempana
elinymparistonkayttond, kuten metsopoikueiden kdhadaktiivisena hakeutumisena
perhostoukkamaariltdéan rikkaimpiin runsasvarpuisimetsikdihin. Poikueet liikkuivat
kuitenkin kaikenlaisissa metsatalousmaan elinynspdissa, joten poikaset pystynevat
hyddyntamaan monipuolisesti eri selkarangattomraronhankinnassaan.

Eri selkarangatonryhmien erilaisen esiintyvyydeerli&rangatonravinnon laadun)
lisaksi myds  selkdrangattomien kokonaismaarissa aittan  eroja  eri
elinymparistotyyppien  valilla.  Selkarangattomien k&paiskuivapainot  olivat
suurimmillaan tuoreissa kasvatusmetsissa ja nwortssmikoissa ja vahaisimmillaan
varttuneissa taimikoissa ja kuivahkoissa kasvattsis®. Tuoreissa kasvatusmetsissa
muihin elinymparistdtyyppeihin verrattuna suurtdk&eangattomien biomassaa selittaa
varpukasvillisuudessa viihtyvien hamahakkielaingen perhostoukkien runsaus. Nama
ryhmat ovat muihin selkarangatonryhmiin verrattwrsein kookkaita ja painavia (omat
havainnot).  Nuorissa taimikoissa  kokonaisbiomassa@mas lisaavat tassa
elinymparistotyypissd runsaana tavattavat yhtdlgisst, jotka eivat tosin ehka ole
poikasille kovin todennakoéisia saaliskohteita miideaikean saavutettavuuden takia
(pakenevat hyppaamalla kovaa ja korkealle).

Kuivahkot kasvatusmetsét ja varttuneet taimikottaenén tutkimuksen mukaan
melko huonoja ruokailuymparistdja poikasille, silladissa elinymparistétyypeissa
selkarangattomien saatavuus on naytteiden mukadmiisiitda, mika voi johtua
kenttdkerroksen yksipuolisemmasta tai niukemmastavikisuudesta (esim. varpujen
vahaisyydestd). Rameilla ja varttuneissa uudistpsikga metsissa selkarangattomia
esiintyy muihin tutkimusymparistoihin verrattuna obiiassoiltaan keskinkertaisesti.
Kenttdkerroksen varpuvaltaisuudesta huolimattartésikarangattomien keskinkertaiseen
naytteissa esiintymiseen on luultavasti syyna &é, molemmissa elinymparistétyypeissa
kenttdkerros voi olla aukkoinen, mikd voi edelleemkuttaa lytntihaavimenetelmalla
kerattdvaan selkarangatonsaantoon. Selkarangattomi®konaiskuivapainoilla ja
yksilomaarilla havaittiin tutkimuksessa olevan ysejoten myos kokonaislukumaariltaan
selkadrangattomia esiintyy eniten nuorissa taim#®iga tuoreissa kasvatusmetsissa,
vahiten varttuneissa taimikoissa ja rameilla.

Vaikka tassé tutkimuksessa selkdrangatonnaytteitéd kerattykdan suoraan
varsinaisista poikuepaikannuspisteista (ks. myohenmoikuehavaintopaikkojen kentté-
ja pensaskerroksen kasvillisuus antaa tutkijakgoti niissa poikasille tarjolla olevasta
selkarangatonravinnosta, kun nyt selkarangatorsioreitarkastelun perusteella tiedetaan,
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miten eri selkdrangatonryhmat ovat sidoksissaygpiseen kasvillisuuteen. Yhteenvetona
aikaisempiin metsakanalintupoikueiden ravinnonk#iytkimuksiin (mm. Rajala 1960,
Erikstad & Spidsg 1982, Hill 1985, Itdmies ym. 1998ark ym. 2001) nojautuen
todettakoon, ettd metsaisissa, kenttékerrokselagouvaltaisissa elinymparistdtyypeissa
likkuessaan poikaset kayttdnevéat useimmin ravigeek niissa parhaiten saatavilla olevia
toukkia ja hamahéakkejd, ja avoimemmilla elinympditygypeilla oleskellessaan taas
lentavia hyonteisia ja ehkd my0s runsaana esiiatyhtalaissiipisia niiden vaikeasta
pyydystettavyydestda huolimatta. Selkarangattomiexkokaisbiomassat olivat korkeat
erityisesti tuoreissa kasvatusmetsissd, mutta awomila elinymparistotyypeilla
runsaammat yksilomaarat korvaavat osaltaan vahp@é@&nbiomassaa, mikd voi tehda
myds niistd kohtuullisen hyvia ruokailuympaéristdjdoikasille. Erityisesti lentavat
kaksisiipiset ja pistidiset voivat olla lukumaagss runsaita (ks. Liite 8), vaikka ne eivét
kokonaisbiomassoja kovin paljoa nostakaan.

Selkarangattomien maaran ajallista vaihtelua taekasssa on tarkeaa ottaa esille
tutkimuksen tulos, jonka mukaan kokonaisbiomassajesilomaara nayttavat olevan
kesakuun alkupédivind vahaisempia kuin mydhemmin &aysgakson aikana.
Lisaantymismenestyksen kannalta on yleisesti hywarkityksellista, ettd poikasille on
saatavilla runsaasti sopivaa ravintoa (esim. Visger 2006), joten on tarkeaa, etta
teerenpoikasetkin  kuoriutuvat mahdollisimman hyvieravinto-olojen vallitessa.
Selkdrangattomien saatavuus ajan suhteen nay#idgsitdman tutkimuksen naytteiden
perusteella olevan parempaa ja vakiintuneempaakkaoriudutaan aikaisintaan kesakuun
toisella viikolla tai myéhemmin, mutta ilman vuasgtoja tulos on vain suuntaa-antava.

Selkadrangatonmadrien muutos ajan suhteen olisint@d@isesti saatu selvemmin
esille, jos selkadrangatonnaytteiden kerdys olisoitetftu jo toukokuussa. Myds
selkadrangatonkerayksen toistaminen useana vuotendkkdin antaisi luotettavampaa
tietoa selkadrangattomien runsaamman esiintymiskanasen ajankohdasta, silla vaikka
eri selkdrangatonryhmat ilmaantunevat kasvillisantpitkalti oman elinkiertoaikataulunsa
mukaisesti, eri vuosina erilaisilla loppukevaanajiukesan saéoloilla voi kuitenkin olla
merkittava vaikutus eri selkdrangattomien runsaamnasiintymisen ajoittumiselle.
Esimerkiksi perhostoukkien esiintymishuiput voiwatihdella jopa kolmella viikolla eri
vuosien valilla loppukevaén saistd riippuen (Vissen. 2006). Selkarangattomien
esiintymishuipun ajankohdan lyhyelldkin vaihtelulten todennakoisesti suuri merkitys
kanalintupoikueiden ravinnonsaannin ja hengissaiydgmisen kannalta. Poikasilla on
kylla ensimmaisina elinpaivinaan kaytdéssaan rusiuasin sisaltama vararavinto (Rajala
1960), mutta se kulutetaan nopeasti loppuun eterjki; selkdarangattomia ei olekaan
esimerkiksi epésuotuisista sadoloista johtuen &ksesaatavilla ja poikaset joutuvat
likkumaan paljon niita etsiessaan.

4.3. Nakokulmia selkarangatonkeraykseen

Tutkimuksen selkarangatonkeraykseen liittyen vaidaattaa vield esille muutamia
nakokulmia nyt saatuihin tuloksiin liittyen ja vaawia tulevia tutkimuksia silmalla pitaen.
Taman tutkimuksen tuloksia tarkasteltaessa onast&thuomioon, etté selkarangattomien
kerdys vain lyontihaavimenetelmaa kayttamalla vdheattaa harhaa joidenkin
selkarangatonryhmien yksildomaariin  joissakin elipgristotyypeissa. Yleensakin
elinymparistdissa, joissa kenttékerros on aukkoitanpainvastoin hyvin heinittynyt,
metsanpohjalla liikkuu todennédkoisesti enemman &ahgattomia kuin mitd haaviin
joutuu. Lyontihaavimenetelmdn heikkous onkin, ettailla tavoiteta kaikkia
selkadrangatonryhmia yhta tehokkaasti, vaan nageregiavat parhaiten kasvillisuudessa
naytteenottohetkella kiinni olevat elaimet (mm. [&utand 1996). Nain ollen kaytetty
menetelm& on voinut vaikuttaa esimerkiksi kenttéieseltaan heinittyneiden varttuneiden
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taimikoiden heikkoon selkérangatonsaantoon, kuwit@apyyhkinyt naytteen vain tihean
heindkasvillisuuden paallysosista. Selkarangattomie keraysta ja siten
elinymparistotyyppien valistd selkdarangatonfaunartailua olisi saattanut parantaa maan
pinnalla kaytettavat kuoppapyydykset.

Taman tutkimuksen selkdrangatonaineisto kerattiimsvKlisuusmuuttujiltaan
samankaltaisista elinymparistdista kuin missa pegtueiden on aikaisempien havaintojen
perusteella todettu liikkuvan (osa kerdysmetsikdistyos todella sijaitsi edellisvuosien
poikueiden elinpiireilld). Aineisto olisi voitu k&t my0s suoraan saman vuoden
havaituista poikuepaikannuspisteista, kuten onytehbnissa muissa kanalintupoikasten
ravinnonkayttoa selvittelevissa tutkimuksissa (nnikstad & Spidsg 1982, Hill 1986,
Baines ym. 1996, Itdmies ym. 1996, Park ym. 200kgy¢ ym. 2005). Todellisista
poikuepaikannuspisteissa keréattdessa olisi saatattavampaa tietoa poikasille saatavilla
olevan ravinnon laadusta ja maarastd, samoin kasusmuuttujista poikueiden
todellisissa ruokailuymparistbissa. Taman tutkinerksresurssien puitteissa tallaisen
kerayksen toteuttaminen ei ollut mahdollista poikaéden sijaitessa etdalla toisistaan.
Liséksi selkarangattomien kerdys poikueiden eliepié olisi saattanut hairitd poikueita,
mika olisi voinut vaikuttaa poikuepaikannusaineistduotettavuuteen poikueiden
likkumisen mahdollisesti muuttuessa hairinnan aaksena. Toisaalta tutkimus antaa nain
toteutettuna yleista tietoa metsatalousmaan dglaislinymparistétyyppien yllapitamasta
selkarangatonfaunasta, jota teerenpoikasten lisédisiat kayttdd ravinnokseen myds
monet muut linnut. Niinpa tama tutkimus palveleetsakanalintututkijoiden ohella my6s
muita talousmetsamaiden selkdrangatonmaarien askdekiinnostuneita tutkijoita.

Mielenkiintoista olisi ollut saada tietoa eri elmparistotyyppien valisten raja- ja
reunavybhykkeiden selkdrangatonfaunasta (kaikkiatértutkimuksen keraysymparistot
sijaitsivat metsikkokuvioiden sisaosissa), poikealdan havaittiin liikkuvan myo6s
elinymparistdjen raja-alueilla etenkin vuonna 2@RS. Kuval), kun pesiin ja poikueisiin
kohdistunut predaatiopaine oli pienta (ks. myohem)miiksi poikueet sitten hakeutuvat
mielelladn metsikkokuvioiden reunavyothykkeisiin? idfko syy loytyd paremmista
ravinto-oloista? ReunavyOhykkeen, jolla usein t#gtaan avomaan ja metsikon
rajavyohyketta, kasvillisuus ja eldimistd voivatlaolhuomattavan erilaiset verrattuna
metsékuvioiden sisdosien eliéstoon. Suurimman nkseto elididen elinymparistdssa ja
lajistossa saavat aikaan paatehakkuusta, maanmulddsta, tien rakentamisesta ja muista
vastaavista toimista aiheutuvat voimakkaat kaswulismuutokset ja pienilmaston
muuttuminen. Avoimella alalla keskilampédtila kohgaaeri vuorokauden aikojen véliset
lampdotilaerot muuttuvat jyrkemmiksi, kun lampdétdojasaava kasvillisuus poistetaan ja
suoran auringonsateilyn maara lisaantyy (mm. Heboa & Vaisanen 1984). Nama
vaikutukset havaitaan voimakkaimpina reunavyohykieemutta ne ulottuvat myos
viereisen metsaisen alan sisaosiin (Helibvaara &s&f&en 1984, Hansson 1992, Van
Wilgenburg ym. 2001). Osa selkarangatonryhmist&ikg niiden lajeja havida (Niemela
1996), kun taas osa selkdrangatonryhmistd hyotpHoin ne voivat runsastua
huomattavastikin muutosten seurauksena. Hyotyjia ibneisesti enemman, silla
reunavybhykkeiden selkarangatonfaunaa selvittedé@visutkimuksissa (Helibvaara &
Vaisdnen 1984, Helle & Muona 1985, Jokiméki ym. 89®n havaittu, etta laji- ja
yksilomaara yleensa kasvaa ainakin hetkellisedtkinaaloilla ja reunavydhykkeilla, mika
monipuolistaa selkarangatontarjontaa ja lisda safigattomien kokonaisyksilomaaria.
Monilla reunavyohykkeilla viihtyvilla selkéarangatgmilla ja taimien (pensaskerroksen)
tiheydelld on positiivinen yhteys; mitd enemmamiai sitd runsaammin selkdrangattomia
(Helle 1983). Pensaskerros on erilaisilla reunayl&hilla usein metsan sisaosia tiheampi
(Helle 1983, Helle & Muona 1985, my6s taman tutkksen tulokset), joten
teeripoikueiden ravinto-olot luultavasti kohentuvateunavyohykkeillda.  Liséksi
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teeripoikueet hyotynevat reunavyohykkeilla likksaan my6s metsikéiden sisédosia
tihedamman pensaskerroksen tarjoamasta suojastéstaj@l vastaan. Reunavydhyke-
elinymparistot voivatkin olla néista syista johtugyvia elinymparistoja teeripoikueille.

4.4. Muista poikueiden elinymparistonkayttoon vaikutavista tekijoista

Tutkimuksessa havaittujen poikue-elinymparistojgrsg¢lkarangatonkerayksen perusteella
ravinto-oloiltaan parhaimpien elinymparistotyyppigmenevyys ei ollut valttamatta kovin
hyva, eli poikueiden ei havaittu kayttavan selkgeatonkerdyksen perusteella parhaita
(suurimmat selkarangatonmaarat), ja usein runspsi&ga elinymparistotyyppeja muita
enemman. Poikueiden hakeutumisessa moniin ermaidinymparistotyyppeihin voikin
olla kyse paitsi ravinnon hankinnasta myos sadggtn valttamisesta. Poikueiden
hakeutuminen vain tietynlaisiin, esimerkiksi vatpaydeltdan reheviin elinympéristdihin
voi lisata poikueisiin kohdistuvaa saalistusriskids pedot oppivat hakemaan poikueita
juuri tietyntyyppisista ymparistoista (Storaas ym999). Teeren poikueaikana havaittava
joustavuus erilaisten ymparistéjen suhteen voikdla sopeuma saalistetuksi joutumisen
valttamiseksi, jolloin laadultaan heikompiinkin goeymparistdihin hakeutuminen saattaa
olla vain laadukkaimmissa habitaateissa pysyttghgdiempi vaihtoehto. Tutkimuksen
tulokset teeripoikueiden monipuolisesta elinympgéatig/ppien kaytostd tukevat tatéa
selitysta.

Petojen valttAmishypoteesia tukevat myds vuosidilavéiavaitut erot poikueiden
elinymparistonkaytdossa reunavyodhykkeellisyyden eeint Metsédkanalintuja saalistavat
pedot suosivat metsien pirstoutumisen seurauksgmgnreita erilaisia reunavyohykkeita
metsdmaisemassa liikkkuessaan (Andrén ym. 1985, Istage 1986, Andrén 1992, 1994,
Kurki & Lindén 1995, Kurki ym. 1997, 1998, Storags. 1999), ja tdman tutkimuksen
aikana poikueet hakeutuivat korkean saalistuspainai&kana (ks. alla) useammin
metsikoiden sisdosiin, kun taas saalistuspainetassal vahainen poikueet oleskelivat
hyvin usein eri elinymparistdjen reunavydhykkeisgéosina 2003 ja 2004 vain kuutisen
prosenttia poikuehavaintopisteista sijoittui reyridwke- luokkaan, kun taas vuonna 2005
poikuehavainnoista lahes puolet paikannettiin reydlaykeymparistoihin. Vuodet 2003 ja
2004 olivat seurantajakson ns. korkean petopainaesia, joiden aikana tutkimusalueilla
tuhoutui suhteellisesti eniten pesia; vuonna 20@3owtui 40% ja vuonna 2004 31%
|6ydetyista pesista; vuonna 2005 pesintamenestyedsdlla hyva, jolloin 90% pesinndista
onnistui  (Ludwig 2007). Niinpda poikueet hakeuturtevaina petoriskin ollessa
suurimmillaan elinymparistdihin, joissa saalistetiujoutuminen on mahdollisimman
epatodennakoistd, mutta oleskelevat muuten miétell@unavydhykkeissa mahdollisesti
parempien ravinto-olojen houkuttamina (ks. edelRgunavyodhykkeiden suosimisesta olisi
voitu tehdd varmempia paatelmid, jos poikueidenrasgrna olisi jatkettu viela kesalla
2006, jolloin vuoden 2005 tavoin pesintamenestysmhistunut.

Ravinnonsaatavuuden ja petopaineen liséksi poikneilikkumiseen erilaisissa
poikueympadristdissd voi vaikuttaa osaltaan my6s ngékasajan  saatekijat.
Metsdkanalintujen poikaset eivat ole heti syntyrddjadkeen tasalampdisia, vaan niiden
lammonsaatelykyky kehittyy vasta vahitellen (Hisgan. 1982), joten poikasten
lyhytaikainenkin altistuminen alhaisille lampédtileija sateelle voi olla niille kohtalokasta.
Kylmettyminen uhkaa muutaman vuorokauden ikaisi&ka®sia hyvin nopeasti, 1-3 vrk:n
ikaiset poikaset eivat pysty sailyttimaan normaalismiinlampdétilaansa edes +25 asteen
ulkolampdétilassa (Hissa ym. 1982) Poikaset pystyy#pitamaan ruumiinlamponsa
tasaisena ympariston lampdtilan vaihtelusta hudtemaasta pariviikkoisina (Hissa ym.
1982). Pienpoikasajan saatekijat vaikuttavatkinkit@vasti pienten, alle 10 vuorokauden
ikaisten poikasten hengisséa sailymiseen; erityisaste yhdistettyna alhaiseen lampdétilaan
on pienille poikasille armoton, ja epésuotuistedjaiésojen aikana poikasia menehtyykin
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enemman kuin lampimina ja poutaisina jaksoina (Ligdyn. 2006).Kylman ja sateisen
saan jatkuessa pidempaan poikasia uhkaa paitsa quaeltumisvaara myos ravinnon
puute, kun emon alla vietetty lammittelyaika onspmvinnonetsintdajasta, minka liséksi
selkadrangattomia ei valttamatta ole edes saatayhita paljon kylmalla sadesaalla kuin
kuivalla ja lampimalla saalléa (Erikstad & Spids@B29Erikstad & Andersen, Jgrgensen &
Blix 1985, Erikstad 1985, Baines, D. 1991, Park 2001).

Lampdtilaltaan tasaisemmat metsaiset elinympérigtiista lampotiloja tasaavaa
puustoa ei ole poistettu, saattavat olla sateigamakylmind jaksoina avoimempia
elinymparistotyyppeja parempia poikueymparistgjailla s avoimissa metsikdiden
reunavyohykkeissa, taimikoissa ja muilla aukeillaikpilla [Ampdtilan vaihtelut ovat
jyrkempia (mm. Helibvaara & Vaisanen 1984) ja laulisti myds sateen kasteleva
vaikutus on suurempi. Metsdymparistdissd puidenvulaset ja ilmava kenttékerros
(erityisesti varvut) suojanevat ruokailevia poiladiyvin sateelta. Tata saatekijdiden
poikueiden elinymparistonkayttéon liittyvaa nakemdysukee se, ettd vuosina 2003 ja
2004, jolloin alkukesén saaolot olivat hyvin valbtat (Ludwig 2007), poikueita
havaittin enemman eri ikaisissd metsaisissa elp@nstdissa kuin esimerkiksi kahden
elinympariston valisissa rajavyohykkeissa (ks. Kuljp Mutta vuosien valiset erot
metsaisten ja reunavythykkeellisten poikuehavaaémtajsuuksissa voivat siis johtua myos
predaatiopaineen muutoksista vuosien valilla.

4 5. Tutkimusnakokulmasta

Tama teeripoikueiden elinymparistonkayttoa sell@itad tutkimus oli luonteeltaan
kuvailevaa perustutkimusta eik& tutkimukseen ity kokeellista osuutta. Saatavilla
olevia poikueympéristdja ei manipuloitu kasvillisddai selkarangatonmuuttujien suhteen,
mika olisi voinut antaa tarkempaa tietoa mahdaiigsi valinnan kohteena olevista
ymparistomuuttujista. Havaittuja poikueymparisttijékittuine kasvillisuusmuuttujineen ei
myoskaan vertailtu vastaavien elinymparistdtyypptan niiden kasvillisuusmuuttujien
tarjontaan tutkituilla poikuemailla koko tutkimuaajakson puitteissa (vertailua
satunnaisaineistoon vain vuonna 2003). Jotta ol@tu tehda varmempia paatelmia
poikueiden elinympadristonvalinnasta, vertailupobjaidisi tarvittu kattava satunnaispiste-
tai kartta-aineisto metsamaiseman rakenteesta @oién elinpiireillda. Tassa tutkimuksessa
vertailtiin kylla poikueymparistdja yleiseen Keski:omen aluetason metsdrakenteeseen
(VMI9), mutta paikallis- ja metsikkotasolla, jollgpoikueseuranta tapahtuu, voi
metsatalousmaan rakenne ja kasvillisuus vaihdglianhkin paljon. Siten poikueille tarjolla
olevien tiettyjen elinymparistotyyppien osuudekgsvillisuusolot yksittaisten poikueiden
kayttamilla elinalueilla voivat todellisuudessaaokrilaiset kuin mita aluetason metsien
rakennetta selvittavat laskelmat tai satunnaispilséesto antavat olettaa. Tutkimuksessa
saatuja tuloksia yleisen metsarakenteen ja satspist@iden kasvillisuusmuuttujien
yhtenevyydesta poikuehavaintojen kanssa voidaaterkin pitdd suuntaa-antavina siita,
ettd teeripoikueiden (tai niita sopiville poikuetanille johdattelevien naaraiden)
elinymparistonvalinta ei ehka ole kovin voimakasta.

Kaikkia seurantajaksojen aikana kertyneitd poikwvahdopisteita kasiteltiin yhtena
aineistona eika tutkimuksessa otettu huomioon midkido yksilokohtaisia, kanan
ominaisuuksista (esim. ikd) johtuvia elinymparisiéitymyksia. Kanayksilon aiheuttama
poikueen sisdisten havaintojen riippuvuus (Aebischgm. 1993) poikueiden
elinymparistonkayttoon on kuitenkin tarkead mainisdla joidenkin kanojen edustus
aineistossa oli suurempaa kuin toisten poikuekstdni paikannuspisteiden vaihtelevasta
maarasta johtuen. Poikuekohtaisten kasvillisuustujakeskiarvojen laskeminen olisi
sulkenut kanayksilon vaikutuksen pois (ja samatteantoyksikoksi olisi tullut yksittéisen
paikannuspisteen asemesta yksittainen poikue), amkibska tarkoitus ei ollut tutkia
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yksittdisten poikueiden tai kanojen elinympérist@imtaa, vaan poikueiden yleista
sijoittumista metsatalousmaan erilaisiin elinymgtiihin, talla seikalla ei ollut merkitysta
tdman tutkimuksen kannalta.

Kanayksildiden elinymparistomieltymysten lisdksi vaetojen riippuvuutta voi
aiheuttaa myos spatiaalinen autokorrelaatio elildeiisten havaintojen riippuvuus tilassa,
"samanlainen elinympéristd seuraa samanlaista” i&ilnf{Aebischer ym. 1993).
Nykymetséatalouden seurauksena syntynyt elinym#missaiikki on kuitenkin hyvin
pienipiirteista eli metsékuviot ovat pienid, ylegrenintédn muutamien hehtaarin kokoisia,
ja eri-ikaiset uudistusalat, taimikot ja kasvatutsée vuorottelevat metsamaisemassa
tiuhaan, joten jo ensimmaisina elinpaivinaan hyliikkuvaiset (Rajala 1960, 1962,
Erikstad 1985) poikueet voivat halutessaan hakewtodenkin vuorokauden sisalla
riippuvuusongelmaa elinymparistdjen suhteen. Tdtisgaoikueet voivat myos pysytella
syntymapaikkansa laheisyydessa koko pienpoikasgdojn kanayksilon mahdollinen
pesédpaikanvalinta voi vaikuttaa myos poikuevaihaegrymparistonkayttoon.

Paikannuspisteiden jaottelussa metsikkda yleisestivaaviin luokkiin on
huomioitava, ettd poikueymparistdjen ja selkaramgetrayksen elinymparistéluokat ovat
karkeasti rajattuja ja ne on luotu vain helpottamaslaisten elinymparistdéjen maarittelya
ja vertailua. Poikueille tarjolla olevien elinympsidjen kirjo voi todellisuudessa olla
suurempi kuin mita tutkimuskuvaa ennalta selventiméaaditut elinymparistéluokat
esittavat. Metsikkdluokat voivat sisaltdd moniatyglppeja, esimerkiksi rameet ojituksen
jalkeisia eri kuivatusasteita ja kivennaismaidensvausmetsat ravinteisuus- ja
kosteusoloiltaan erilaisia metsikoita. Eri kehitysikiin jaotellut metsikét voivat olla
myds samankaltaisia erityisesti kahden perakkaideshitysluokan rajakohdassa.
Kasvillisuus- ja sitd kautta poikueiden suoja- javinto-olot kuitenkin vaihtelevat
elinymparistotyypistd toiseen ja samankin tyypin tsik@iden valilla, joten myds
yksittégisten metsikdiden sisadlla voidaan erottaakymille sopivia ja ei niin sopivia
elinymparistolaikkuja. Taman tutkimuksen tyypittély helpottamaan valituilla
keinotekoisilla metsikkoluokilla ei siis sindnséd eol merkitysta poikueiden
elinymparistotekijoind, vaan todellista merkitysid naihin elinymparistdihin liittyvilla
yksittaisilla ympéaristomuuttujilla ja niihin kytk@kssa olevilla suoja- ja ravintotekijoilla.

4.6. Loppuyhteenvetoa ja jatkotutkimusehdotuksia

Teeren poikueymparistja tarkasteltaessa on vaike&ta vain yhta tai kahta tarkeinta
tekijad, jotka selvasti maarittaisivat poikueidedinygmparistonkayttdod. Poikueiden
elinymparistonkaytossa lieneekin kyseessd useidekijoiden kompromissi, jossa
poikueiden elinymparistonkayttbd ohjaa tasapaihotteavinnonhankinnan, petojen
valttamisen ja vaihtelevien saaolojen valilla, potlsaksi tekevat eri elinymparistotyypeista
laadultaan parempia tai huonompia myos eri ajanjaksniité tarkasteltaessa.

Jos katsantokantaa laajennetaan Suomen teerikanigj@nvoinnin tarkasteluun
yleisesti, nayttaa teeri taman tutkimuksen mukagrestuneen suhteellisen hyvin Suomen
metsdrakenteen muutoksiin, ainakin jos havaittusstpvuutta poikue-elinympéaristojen
kaytdssa voidaan pitdd osoituksena siitd. Teenysak nimittéin likkuvat kaikenlaisissa
metsatalousmaan elinymparistoissa karttamatta kkétgivioiden valisia
reunavyohykkeitakaan, joten sopivien elinymparendjmaaréa tuskin on teerikannan
elpymista rajoittava tekija, vaan syitd voidaan dmkmuista poikas- ja aikuislintujen
hengissd sailymiseen liittyvista tekijoista, kutemmerkittdvasta muutoksesta
saalistuspaineessa tai pienpoikasaikaisten saaol@jattaisesta muuttumisesta.

Sopivan elinympariston vahenemista teerikannanapikkaisen, jo 1960-luvulla
alkaneen kannanlaskun takana ei voida kuitenkadeaikokonaan pois, silla sopivien
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poikasymparistéjen vaheneminen ihmistoiminnan my6t@n voinut alentaa
kanalintutiheytta pitkalla aikavalilla. Teeren podymparistdt ja niitd leimaavat piirteet
ovat nimittédin voineet olla ennen tehometsataloudékaa erilaiset. Mielenkiintoista
olisikin tutkia teeren poikueymparistoja esimerkiKainuussa Suomen ja Vendjan rajalla,
jossa luonnontilaisia tai niiden kaltaisia yhter@isietsdalueita on sdilynyt enemman, ja
jossa teerikannan lasku on ollut vahaisempad kuimatta Suomessa (Lindén 2002).
Loytyisik6 syy Kainuun teeripopulaatioiden parempaaelinvoimaan kuitenkin
poikueymparistojen laadusta (suoja, pedot, ravihidjten poikueymparistéja maarittavat
ympéristomuuttujat eroaisivat suojelluilla alueilldainuussa tai rajan takana? Jos
saatavilla olisi vertailutietoa poikue-elinympéadistd suojelualueilta tai alueilta, joissa
metsdnrakenne ei olisi muuttunut (ja teerikanta ngmgynyt) metsataloustoimien
vaikutuksesta yhta voimakkaasti kuin taman tutkiseuk alueella, voitaisiin ehk& saada
vastauksia kysymykseen, onko maamme teerikannam &eéttunut nyt sille tasolle, jonka
nykyinen talousmetsarakenne voi yllapitaa.
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Liite 1. Radiokanojen merkintasuot vuosina 2003-05.
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Alue

Koordinaatit (Suomen KKJ)

Merkintavuodet

Pohjansuo (JAmséankoski)
Kummunsuo (Multia)
Lehtosuo (Keuruu)
Valkeisensuo (Jyvaskylan mik)
Pirttilampi (Keuruu)

Saarisuo (Multia)

Teerisuo (Petajavesi)

Utusuo (Multia)

6883N:3405E
6921N:3411E
6907N:3394E
6914N:3420E
6913N:3392E
6915N:3395E
6900N:3399E
6939N:3387E

2003-05
2003-05
2003-05

2003-05
2004-05
2005

2003-2005
2004-05
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Lite 2. Tutkimuksessa kaytetyt metsikdiden metsidbllista tilaa ja ravinteisuutta
kuvaavat elinymparisto(kehitys)luokat (VMI, Huikdr995).

Aukea hakkuu — AO

Puuttomat tai avohakkuun jalkeen myyntikelvotonsa korjaamatta jaénytta jatto- tai
verhopuustoa kasvavat alat (jattd- tai verhopuuptinapinta-ala on alle 5 m3/ha).

Pieni taimikko — T1

Taimikko, jonka keskipituus on alle 1,3 m ja jonkankoluku ylittda vakiintumisrajan.
Meneillddn olevana vuonna istutetut tai kylvetytmi&ot luokitellaan aina pieniksi
taimikoiksi.

Varttunut taimikko — T2

Taimikko, jonka keskipituus on yli 1,3 m ja jonkankotiheys ylittda vakiintumisrajan.
Varttuneen taimikon keskilapimitta rinnankorkeudethn alle 8 cm tai valtapituus on
mannylla ja kuusella 7 m ja koivulla alle 9 m.

Nuori kasvatusmetsikkd — 02

Metsikkd, jonka keskilapimitta rinnankorkeudella enintdéan 16 cm, mutta vahintdéan 8
cm. Havupuuvaltaisissa metsikoissa valtapituuslon metria ja koivikoissa yli 9 metria.

Varttunut kasvatusmetsikko — 03

Metsikkd, jonka keskilapimitta rinnankorkeudella gli 16 cm, mutta joka ei tayta
suositeltua uudistamislapimittaa, tai metsikko,kmrkeski-ikd on vahintddn 0,8 kertaa
suosituskiertoaika, mutta ei ole sité viela saanuit.

Varttunut uudistuskypsa metsikkd — 04

Metsikkd, jonka pohjapinta-alalla painotettu kesgimitta on vahintdédn suositeltu

uudistamislapimitta tai keski-ika on vahintaan stainisika. Jos puusto on syntynyt ennen
ojitusta ojitetuilla turvemailla, uudistamiskypstéton arvioitava ensisijaisesti puuston
kasvun ja jareyden perusteella.

Tuore kasvatusmetsa (MT, kehitysluokka 02-03)

Eteld- ja Keski-Suomessa mustikka- tai mustikkahpkiatyypin metsid, joiden
valtapuuna on kuusi tai manty. Ne voivat olla mgékametsia, joissa on lehtipuuta melko
runsaastikin mukana. Kenttdkerros varpuvaltainemstikan ollessa runsain laji. Varpujen
yhteispeittavyys on yleisesti 60-80 % ruohojen @@nten peittavyyksien jaadessa alle 5
%:iin.

Kuivahko kasvatusmetsa (VT, kehitysluokka 02-03)

Eteld- ja Keski-Suomessa valoisia puolukkatyypintside joiden valtapuuna kasvaa
manty. Kenttdkerroksessa varpujen peittavyys ykedweskinkertainen, 35-65 %, ja ruoho-
ja heindkasveja esiintyy yleisesti.

Rame

Puustoinen méntyd kasvava suotyyppi. Luonnontilaiéeeet ovat eroteltavissa useisiin
tyyppeihin niiden pohja- ja kenttakerroksen ilmgditien mukaan. Ojitetut rdmeet
luokitellaan ojikkoihin, muuttumiin ja turvekankérs alkuperdisen suokasvillisuuden ja
niilta alaa valtaavan kangasmetsékasvillisuudeisesilsuhteen perusteella.
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Lite 3. Tutkimuksessa tarkasteltujen kasvillisuusittujien tiheyksien vaihtelu
poikueymparistdissa vuosina 2003-05. Taulukossaesitetty muuttujien keskiarvot ja
keskihajonnat (S.D.) suluissa.

Elinymparistdluok- N Kasvillisuusmuuttuja
ka
Varpujen(a.)ja  Heinien-ruohojen Pensaiden
varpujen + yhteispeittavyys yhteismaara
kanervan (b.)
yhteispeittavyys
Pelto 16 a.0% (x1) 97 % (£ 5) 2 kpl (£9)
b.0% (1)
Tuore hakkuu, A0, 23 a.6% (x9) 72 % (x 39) 28 kpl (£ 29)

aukea

b. 8% (+ 12)

Nuori taimikko, T1 36 a. 12 % (£ 13) 76 % (£ 34) 103 kpl (+ 89)
b. 15 % ( 16)

Vartt. taimikko T2 63 a. 21 % (x 20) 55 % (£ 31) 68 kpl (£ 53)
b. 27 % (z 24)

Kasv. metsa 02-03 186 a.43 % (£ 26) 36 % (£ 29) 47 kpl (= 39)
b. 44 % (x 26)

Uudist. metsa, 04 9 a 40% (x31) 20 % (x 25) 27 kpl (£ 22)
b. 43 % (= 30)

Rame 32 a. 43 % (x 35) 33 % (£ 29) 41 kpl (= 41)
b. 48 % (+ 37)

Reunavyohyke 46 a.38% (= 22) 40 % (£ 35) 90 kpl (£ 61)

b. 43 % (% 25)
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Liite 4. Tutkimuksessa kaytetty selkarangattomasbnominen (lahkot) ryhmittely.
Araneida (luokka)hamahakit

Coleopterakovakuoriaiset (aikuiset ja toukat erikseen)

Collembola hyppyhantaiset

Diptera,kaksisiipiset (aikuiset ja toukat erikseen)

Heteropteraluteet

Hymenopterapistidiset (aikuiset ja toukat erikseen, muuratiaisermicidae,erikseen)
Homoptera, yhtalaissiipiset

Lepidopteraperhoset (aikuiset ja toukat erikseen)

Opiliones (luokka)lukit

Orthoptera, suorasiipiset

Lite 5. Tutkimuksessa tarkasteltujen kasvillisuusrtujien tiheyksien vaihtelu eri
selkadrangatonkeraysymparistdissé vuonna 2005. Kesda on esitetty muuttujien
keskiarvot ja keskihajonnat (S.D.) suluissa.

Elinymparistdluokka N Varpujen Heinien-ruohojen Pensaiden
yhteispeittdvyys yhteispeittavyys yhteismaara
Nuori taimikko, T1 38 8 % (z 8) 115% (£ 17) 162 kpl (x 57)
Varttunut taimikko, T2 39 27 % (= 10) 88 % (x 14) 76 kpl (£ 32)
Kasvatusmetsa, 39 45 % (+ 15) 74 % (x 45) 41 kpl (£ 11)
kuivahko
Kasvatusmetsa, tuore 37 78 % (+ 10) 6 % (+ 4) 34 kpl (£ 19)
Uudistust. Metsa, 04 36 60 % ( 22) 13 % (= 10) 31 kpl (£ 14)

Rame 40 81 % (¢ 17) 30 % (+ 16) 22 kpl ( 4)
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Liite 6. Elinymparistbluokkien valiset merkitsewtot selkarangattomien kokonaismaaraa
selittdvissd muuttujissa (parittaiset vertailutké&y / Mann-Whitney).

Selkarangaton- Eroavat kehitysluokat P-arvo Testi
muuttuja
Kok.kuivapaino  Nuori taimikko vs. vartt. taimikko p< 0,001 Tukey
vs. kuivahko kasv.metsap< 0,001
VS. vartt. metsa p= 0,039
VS. rame p=0,007

Kuivahko kasv.metsa vs. nuori taimikko p< 0,001
vs. vartt. takko p= 0,013
vs. tuore kasstsd p< 0,001
vs. vartt. metsa  p< 0,001

VS. rame p= 0,001
Kok.kuivap2 Varttunut taimikko vs. nuori taimikko ~ p= 0,001 Tukey
vs. tuore kasv.rdets p< 0,001
vs. vartt. metsa p= 0,010
VS. rame p< 0,001
Kok.yksilomaara Varttunut taimikko vs. nuori tairkik p= 0,003 Mann-

vs. kuivahko kasv.ndetp= 0,025 Whitney
vs. tuore kasv.metsa p= 0,004
VS. vartt. metsa p= 0,013
VS. rame p<0,001
Kuivahko kasv.metsa vs. nuori taimikko p< 0,001
vs. vartt. takko p= 0,025
vs. tuore kasstsd p< 0,001
vs. vartt. metsd  p< 0,001

R&ame vs. nuori taimikko p< 0,001
Vs. varttunut taimikko p< 0,001
vs. tuore kasv.metsa p< 0,001

VS. vartt. metsa p< 0,001
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Liite 7. Keraysviikkojen valiset merkitsevat eretlsirangatonmaarissa (Mann-Whitney).

Selkarangatonmuuttuja Eroavat keraysviikot P-arvo
Kok. kuivapaino Viikko 23 vs. viikko 24 p= 0,003
(sis. kaikki ryhmat) vs. VitkR5 p= 0,037
vs. VitkR6 p= 0,001

Viikko 24 vs. viikko 27 p= 0,012

Viikko 25 vs. viikko 26 p= 0,025

Viikko 26 vs. viikko 27 p= 0,003

Kok. yksilomaara Viikko 23 vs. viikko 24 p= 0,001
vs. VitkR5 p< 0,001

vs. VitkR6 p< 0,001

vs. VitkR7 p< 0,001

Viikko 24 vs. viikko 26 p< 0,001

Viikko 25 vs. viikko 26 p< 0,001

Viikko 26 vs. viikko 27 p= 0,016

Perhostoukat Viikko 23 vs. viikko 27 p= 0,008
Viikko 24 vs. viikko 26 p= 0,010

Viikko 25 vs. viikko 27 p= 0,003

Hamahakkielaimet Viikko 23 vs. viikko 24 p= 0,001
vs. VitkR5 p< 0,001

vs. Viilki26 p< 0,001

vSs. VilkR7 p< 0,001

Lentavat hyonteiset Viikko 23 vs. viikko 24 p= 0,030
vs. vilk25 p< 0,001

vs. Viiki26 p< 0,001

vSs. VilkR7 p< 0,001

Viikko 24 vs. viikko 25 p< 0,001

vs. Viilki26 p< 0,001

vS. VilkR7 p< 0,001

Viikko 25 vs. viikko 26 p< 0,001

vs. VitkR7 p= 0,011

Viikko 26 vs. viikko 27 p= 0,019

Kovakuoriaiset Viikko 23 vs. viikko 24 p= 0,001
vs. viikko 26 p= 0,001

vs. VitkR7 p< 0,001

Viikko 24 vs. viikko 25 p= 0,027

Viikko 25 vs. viikko 26 p= 0,012

vs. VitkR7 p= 0,002




Liite 8. Keskimaaraiset (ka) selkarangatonsaanyiailpd, mg) eri elinymparistoluokkien naytteisSaluissa keskihajonta, S.D.

Selkarangatonmuuttuja

Elinymparistdluokka

T1 T2 Kuivahko 02-03 Tuore 02-03 04 Rame
Araneida + Opliones 11 (x4) 10 (= 6) 18 (x 10) 48 (£ 20) 57 (£ 35) 23 (£ 22)
Coleoptera, aik. 9(x5) 6 (£ 3) 5(5) 13 (x9) 13 (£ 14) 8 (x 3)
Collembola 1(zx1) 1(x1) 4 (£5) 29 (= 20) 36 (+41) 1(x2)
Diptera+ Hymenoptera, 47 (£ 29) 33 (£ 23) 26 (£ 21) 31 (£ 19) 31 (x18) 14 (£ 8)
lentavat
Formicidae 4 (£ 4) 3(x£3) 3(x2) 4 (£3) 5(5) 3(x3)
Heteroptera 8 (+ 6) 6 (£ 6) 0(x0) 13 1(x1) 0(x0)
Homoptera 70 (£ 49) 44 (+ 26) 25 (= 24) 10 (£ 12) 5(x6) 4 (£ 4)
Lepidoptera, aik 2(x2) 1(x1) 1(x) 3(x4) 3(x6) 1(x1)
Lepidoptera, toukat 1(x1) 1(x1) 2(x2) 4 (x3) 3(x4) 4 (x£5)
Orthoptera 1(x1) 0(zx0) 0(zx0) 0(zx0) 0(zx0) 0(zx0)
Kokonaistoukkamaara 5(x8) 3(x£3) 3(x3) 5(3) 5#5) 7(x5)
Kokonaisyksilomaara 156 (x 75) 107 (£ 49) 84 (+ 48) 146 (£ 56) 156 (+ 90) 62 (* 26)
Kokonaiskuivapaino, mg 177 (= 71) 114 (x 55) 78 (£ 33) 164 (x 74) 146 (£ 107) 123 (x 60)
(kok.kuivap., kaikki ryhmét)
Kok.kuivapaino2, mg 123 (£ 47) 83 (x48) 61 (= 28) 151 (£ 67) 133 (£ 98) 122 (+ 60)

(kok.kuivap2, Collembola ja
Homoptergpoistettu)







