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TIIVISTELMA

Luontainen héirio- ja aukkodynamiikka ylldpitdd kasvupaikkojen heterogeenisyytti, joka
mahdollistaa monien lajien lisddntymisen ja menestymisen ja lisdd siten lajiston
monimuotoisuutta. Monet harvinaiset lajit ovat riippuvaisia kohtuullisista h&iriGista.
Metsédpalot ovat yksi merkittivimmistd héiriotekijoistd boreaalisessa metsissé.
Metsédpalojen vaikutuksesta valoisuus lisdédntyy ja paksu sammal- ja kunttakerros palavat
ainakin osittain riippuen metsidpalon voimakkuudesta. Lisdksi metsédpalot aiheuttavat
muutoksia maan fysikaalis-kemiallisissa oloissa. Ihminen on tehokkaasti vihentinyt
metsidpalojen esiintymistd, mikd ei voi olla vaikuttamatta kasvien menestymiseen.
Metsédpalojen merkitystd yksittidisen lajin lisdfintymiselle on tutkittu varsin véhin.
Vastaavasti monien niittylajien tiedetdéin nykyiddn olevan riippuvaisia laidunnuksesta tai
niitosta. Tutkimuksessani selvitin metsidpalojen vaikutusta vaarantuneen (VU)
kangasvuokon (Pulsatilla vernalis) menestymiseen vuosina 2004-2006 Joutsassa ja
Mikkelissd. Metsdpalon vaikutusta siementen taimettumiseen tutkin kokeellisesti vuosina
2004 ja 2005. Metsdpaloa jiljittelevit kisittelyt olivat 1) sammal- ja kunttakerroksen
poistaminen, 2) tuhkan lisddminen, 3) sammal- ja kunttakerroksen poistaminen ja tuhkaus
4) kaisittelemiton kontrolli. Kangasvuokon siementen taimettuminen ja hengissi
sdilyminen paranivat selvisti tuhkaus- ja muokkauskésittelyn yhdistelméssi. Muiden
kisittelyiden vaikutus kangasvuokon taimettumiseen oli vaihtelevaa ja kontrollikisittelyssa
taimettuminen oli todella véhiistd. Kangasvuokkojen nuoret, kukkivat ja moniruusukkeiset
yksilot kasvoivat enimmikseen paikoilla, joilla sammal- ja kunttakerros oli ohuempi,
kasvupaikka valoisa ja vallitseva puusto harvaa. Vihiruusukkeiset ja rénsistyneet vanhat
yksilot kasvoivat sitd vastoin paikoilla, joilla sammal- ja kunttakerros oli paksumpi,
kasvupaikka  varjoisa  ja  puusto  tihedd. Vuosien  2004-2006  aikana
kangasvuokkopopulaatioissa oli havaittavissa herbivoriasta ja luontaisesta kuolleisuudesta
johtuva laskeva trendi. T@min tutkimuksen tuloksia voidaan soveltaa pienenevien
kangasvuokkoesiintymien hoidossa. Puustoa harventamalla voidaan lisétd kenttikerroksen
avoimuutta. Maan pinnan muokkausta voidaan tehdd esimerkiksi haravoinnilla.
Muokattuun maahan lisédtty tuhka tehostaa edelleen siementen taimettumista. Niilld
menetelmilld voidaan vilttyd kulotuksen toteutuskustannuksilta ja riskeiltd levitd haluttua
laajemmalle alueelle.
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ABSTRACT

Heterogeneity of habitats is maintained by disturbance and gap dynamics, which promote
biodiversity by way of enhancing suitable sites for germination and establishment for many
species. Many rare species are dependent on moderate disturbances as well. Forest fires are
definitely the most important disturbing agent affecting boreal forests. The availability of
light increases following the destruction of forest canopy, and patches of mineral soil are
uncovered as the result of burning of field and ground layer. However, the effects of these
changes on vegetation depend on fire severity. Physico-chemical conditions of soil are also
affected by fire. Forest fires are prevented actively; consequently the natural cycle of forest
fires has been altered by human activity, which affects species dependent on fires. There
are however only a few studies examining the impact of forest fires on single species,
while studies of moderate disturbance are quite common for many grassland species. The
effect of forest fires on a vulnerable species (Pulsatilla vernalis) were studied in Joutsa and
Mikkeli between years 2004 and 2006. Impact of fire on germination of seeds was studied
experimentally in years 2004 and 2005. Treatments mimicking fire were 1) removing moss
and humus layer 2) adding ash 3) removing moss and humus layer and adding ash 4)
control with no treatment. After removal of moss and humus layer combined with adding
ash the germination rate and survival of seedlings increased clearly. The effects of other
treatments on recruitment of P. vernalis were inconsistent and germination in control
treatment was rather low. Thickness of moss and humus layer, habitat light conditions and
canopy openness distinctly defined occurrence of the different age and size classes of P.
vernalis. Most young sterile and fertile plants with many ramets occurred in open habitats
with thin moss and humus layer; conditions of the old sterile plants were vice versa. Size
of populations was clearly declining mainly due to natural mortality and grazing by bank
voles between years 2004-2006. These results are applicable to restoration of P. vernalis
habitats. Field layer light conditions are improved by forest thinning. Vegetation removal
of ground layer is achieved by litter-raking and adding ash to disturbed patches further
improves germination of P. vernalis seeds. Using these methods it is possible to avoid high
costs of prescribed burning and risks of unintentional spreading of fire.



Sisilto

1. JOHDANTO.cuiiiiiinninniensnensnnnsnesssesssessssesssesssassssssssssssessssssssssssasssassssssssssssssssssssasssns 5
1.1. Uhanalaisuus ja hdiriot luonnollisessa sukkessiossa..........ceeeeeeereriieeeeniieeennnee. 5

1.2. Metsapalot hAITTIGEKIJANE ........eeieiiiiiieeeiiee et 6

2. AINEISTO JA MENETELMAT .....uuciiincincincsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 8
2.1, TUtKIMUSAIUEEL. ......eeeeiiiiiiii ettt 8

2.2. Kangasvuokko kuivilla mintykankailla ............cccoooiiiiiiiiiiiniiieecee 8

2.3, TutkimusmeneteIMEAL .........cceoruietiiiiiiieeiiee ettt 9
2.3.1. Metsipaloa jaljittelevd maastoKO®.........ccuveeerniiieerniieeeniiiee e 9

2.3.2. Sammal- ja kunttakerroksen mittaaminen. ..........cooecvveeernieeeiiniiieeennieeeenne 10

2.3.3. VAlOTSUUS ..cetiuiiiiiieiiiet ettt ettt ettt e st e e st e e esabeeee e 11

2.3.4. VallitSeva PUUSLO . ..eveiiiiiiiieiiieee ettt ettt et e et e e s sabeee e 11

2.3.5. Kangasvuokkopopulaatioiden koon muutoKkset.............ccceeeeerevniieeeeeennnnnns 11

2.4. Tilastolliset MENEEIMAL .........cueeiiiriiitiiiiiiie ittt 11

3. TULOKSET ...couuiiiiiininiiinneinsnnnissniecsnnssssnsssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssns 12
3.1. Metsidpalokokeen tuloKSeL ..........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 12
3.1.1. KoetuloKSet JOULSASIA. ... ..ceeiurieriiiiiiieniie ettt e 12

3.1.2. Koetulokset MIKKEIISta ......c...eeeuieiiiiniieiiiciiieeiceeee e 13

3.2. Sammal- ja kunttakerroksen vaikutus kangasvuokkojen esiintymiseen ............ 14

3.3. Valoisuuden vaikutus kangasvuokkojen esiintymiSeen ............cccceecuveeeereeeeannse 16

3.4. Kangasvuokkojen esiintyminen vallitsevan puuston mukaan.................cccc...... 17

3.5. Muutokset kangasvuokkopopulaatioiden Koossa...........cccueeevrceieeiniieeeiniieeenns 19

4. TULOSTEN TARKASTELLU ...ccoutiiniiruinsensnensuesssensnsssesssesssessssessassssesssssssassssessane 21
4.1. Metsdpaloa JAlJittelevd KOE ........eoeiiiiuiiiiiiiie e 21

4.3. Kasvupaikan olosuhteet metsédpalon jalkeen ..........ooccceeeriiiiiiiiiininieceeee, 24

4.3. Populaatioiden MUULOKSEL ........euvviiieeeereiiiiiieeeeeeeiiteee e e e siieeeeee e s s enneeeeeee s 24

4.3. Kangasvuokkoesiintymien hoitO...........cccuviiieeiiiniiiiiiiieee e eiiiiecee e 26

5. JOHTOPAATOKSET ....ouuurninncirisnicississsssssssnssssssssnsssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssess 27
KIIEOKSEL «eceenneeiinriinneeisnenineicnnncnsnnsssnnecsnnessannsssseesssnesssssesssnecsssnssssssssssssssssssssasssssansssns 27
KirJalliSUUS c.coceiviirnrnnneiiecssssersannsiesssssssssssssesscsssssssansssesssssssrsssssssssssssrsssssssssssssssssasssssssssens 28



1. JOHDANTO

1.1. Uhanalaisuus ja hiiriot luonnollisessa sukkessiossa

Populaatioiden luontainen hdvidminen on osa luonnon kiertokulkua. Hividminen voi olla
paikallista tai koko laji voi hédvitd sukupuuttoon (Shaffer 1981). Héavidmistd tai
vihenemistd aiheuttaa satunnaisvaihtelu populaation sisdisissd ja geneettisissé tekijoissd,
jolloin geneettinen monimuotoisuus voi vihentyd. Myos ympiristosséd tapahtuvat kasvin
kannalta negatiiviset muutokset, kuten umpeen kasvaminen tai herbivorian lisdéintyminen,
voivat aiheuttaa populaatiokoon pienenemistéd tai koko populaation hédvidmisen (Shaffer
1981, Frankham 1996, Eisto ym. 2000, Sala ym. 2000, Ronikier 2002, Hensen ym. 2005).
Toisaalta monet lajit ovat sopeutuneet luonnossa tapahtuviin hiiridihin tai ovat riippuvaisia
erilaisista hiiriotekijoistd, jotka muokkaavat ympiristod lisddntymiselle tai elinkyvylle
suotuisammaksi (Connell 1978, Muller 2002, Matus ym. 2003, Kalamees ym. 2005, Reier
ym. 2005, Kalliovirta ym. 2006). Voimakkuudeltaan tai esiintymistiheydeltiin kohtuulliset
hiiriot ovatkin monimuotoisuuden yllédpitdjid. Héirididen puuttuminen tai liian intensiiviset
tai usein esiintyvit hiiriét voivat sen sijaan vihentdd monimuotoisuutta (Connell 1978,
Crawley 1997b).

Metsidekosysteemeissd  hédirididen voimakkuus ja esiintymistiheys vaihtelevat
ekosysteemitason muutoksista hyvinkin pienialaisiin muutoksiin (Kuuluvainen 1994).
Metsédpalojen mainitaan olevan merkittivin hiiridtekijd boreaalisissa havumetsissd (Viro
1974). Luonnontilaisissa harjumetsissd uusiutuminen tapahtuu metsédpalojen kautta.
Luontainen metsdpalosykli on noin 220 vuotta, mutta ihmistoiminnan vaikutuksesta
metsédpaloja esiintyi vield 1900-luvun alkupuolella noin 50 vuoden vilein (Lehtonen &
Kolstrom 2000, Pitkdnen ym. 2002). Nykyisin metsidpalojen vuosittainen esiintymispinta-
ala on noin 500 hehtaaria, kun se 1800-luvun puolivilisséd oli yli 10 000 ha (Parviainen
1996). Pienialaisten hiirididen merkitystd ei kannata kuitenkaan viheksyd (Kuuluvainen
1994, Marozas ym. 2007), koska niiden aiheuttama maan pintakerroksen rikkoutuminen
edistdd monien kasvilajien siementen taimettumista. Pienialaiset laikut ovat merkittiavid
lajiston uusiutumiselle erityisesti paikoissa, joissa samoista resursseista kilpailevaa lajistoa
on paljon (Kuuluvainen 1994, Marozas ym. 2007). Metsissid luontainen aukkodynamiikka
ylldpitdd erilaisia avoimia elinympiristdjd, mutta muutokset metsdn kdytossd ovat
johtaneet niiden vidhenemiseen (Kuuluvainen 1994, Kalliovirta ym. 2006, Metlen &
Fiedler 2006).

Metsit ovat muuttuneet tehokkaan metsidtalouden piirissd aiempaa tihedmmiksi,
tasarakenteisemmiksi ja pirstoutuneemmiksi (Ericsson ym. 2000, Axelsson & Ostlund
2001). Metsidpalojen tehokas torjuminen, metsien tihentyminen, avohakkuut ja muut
metsdnhoitotoimenpiteet sekd typpilaskeuma muokkaavat merkittivisti metsidn
elioyhteisdjen rakennetta (Dyrness 1982, @Jkland & Eilertsen 1996, Schimmel &
Granstrom 1996, Brakenhielm & Liu 1998, Ericsson ym. 2000, Haimi ym. 2000). Muun
muassa typpilaskeuman vaikutuksesta elinympdiriston tuottavuus kasvaa ja lajien
runsaussuhteet muuttuvat (Britton & Fisher 2007). Runsasravinteisemmassa ympéristossa
heikommat kilpailijat kédrsivit vahvempien lajien runsastuessa. Ravinteiden poistolla on
suuri merkitys, kun halutaan siilyttdd karujen kasvupaikkojen luonteenomaiset piirteet
(Grime 1977, Mikipdd 1994, Fischer & Wipf 2002, Matus ym. 2003, Kaligari¢ ym. 2006).
Varsinkin harvinaisten ja uhanalaisten lajien pienikokoisissa populaatioissa korostuu
ympiriston ja populaation sisdisten tekijoiden vaihtelun merkitys (Shaffer 1981, Primack
1993).



Eliiden harvinaisuuden syy voi olla sopivien esiintymisalueiden vihéisyys tai hidas
kasvu, mutta lajien ja elinympéristdjen uhanalaisuuteen vaikuttaa ihmistoiminta (Sayers &
Ward 1966, Ryttiri & Kettunen 1997, Thompson & Jones 1998). Uhanalaisten lajien
kasvupaikkavaatimukset ovat usein yleisempdd lihilajia vaateliaammat (Lahti ym. 1991,
Gustafsson 1994, Pirtel ym. 2005). Suomessa uhanalaisista putkilokasveista metsélajeja on
47 Xkappaletta, joista 8 esiintyy pédasiassa harjumetsissd (Rautiainen ym. 2002).
Luonnonvaraisen kasviston, eldimistdn ja luontotyyppien suojelulla pyritidin ensisijaisesti
sdilyttiméan luonnon monimuotoisuutta, jolla tarkoitetaan luontodirektiivissd (92/43/ETY)
nimenomaan alueelle ja luontotyypille luonteenomaista monimuotoisuutta (Eur-Lex 1992).
Direktiivissd mainitaan edelleen, etti tarvittaessa monimuotoisuuden ja suotuisan suojelun
tason sdilyttiminen voi edellyttid ihmisen toiminnan ylldpitdmistd (Eur-Lex 1992).
Monimuotoisuuden  ylldpitiminen mahdollistaa lajien sopeutumisen muuttuvaan
ympdaristoon, joten lajin perinndllinen ja ekologinen monimuotoisuus on tirkedd sdilyttda
sen koko esiintymisalueella (Brown 1984). Suurimpana uhkana boreaalisen
metsdvyohykkeen monimuotoisuudelle on arvioitu olevan ihmislidht6isen toiminnan, kuten
ilmastonmuutos, maan kidyton muutokset ja typpilaskeuma (Sala ym. 2000), mutta toisaalta
monet lajit ovat riippuvaisia ihmistoiminnasta (Fischer & Wipf 2002, Ronikier 2002).

1.2. Metsépalot hiiriotekijana

Metsédpalojen aiheuttamat muutokset metsidekosysteemissd ovat merkittidvid. Palojen
voimakkuus vaihtelee lievistd ja voimakkaista pintapaloista koko kasvuston tuhoaviin
latvapaloihin. Palon aikana kasvillisuus metsidn eri kerroksissa tuhoutuu osittain tai
kokonaan (Turner ym. 1994, Schimmel & Granstrtom 1996, Brown ym. 2004).
Pitkdaikaisia metsdpaloista seuraavia muutoksia ovat kasvupaikkojen sammal- ja
kunttakerroksen ohentuminen ja valoisuuden lisddntyminen varjostavan kasvillisuuden
vihetessd (Gorshkov ym. 1996, Kalamees ym. 2005, Kalliovirta ym. 2006). Metsdpalon
jilkeen kasvillisuus palautuu vihitellen ja palautuvaan lajistoon vaikuttaa mm. paloa
edeltidnyt kasvillisuus ja sen iki, ilmasto ja palon voimakkuus (Dyrness 1982, Gorshkov
ym. 1996, Schimmel & Granstrom 1996, Kalamees ym. 2005, Marozas ym. 2007).

Kasvilajin metsdpalon jilkeiseen palautumiskykyyn vaikuttaa merkittdvisti sen
levidimien sdilyvyys tai saatavuus. Osa lajeista sdilyy tulenkestidvien rakenteiden, juuriston
tai juurivesojen avulla, osalla on hyvé siementen levidmiskyky (Bonan & Shugart 1989).
Pitkdikdisistd lajeista monet puut selvidvit paloista hengissd, mutta myos monivuotiset
ruohot ja varvut voivat sdilyd juuristonsa avulla (Legg ym. 1992, Schimmel & Granstrom
1996, Uotila 1996). Etenkéddn syvijuuriset lajit eivit yleensd tuhoudu tdysin paloissa (Leck
ym. 1989, Uotila 1996), vaikka palon voimakkuus vaikuttaa luonnollisesti elossa
sdilymiseen (Schimmel & Granstrom 1996). Lyhytikiisistd kasveista esimerkiksi
pioneerilajit ovat sopeutuneet pitkdlld aikavililld tapahtuviin metsédpaloihin. Monilla
pioneerilajeilla on pitkdikdinen siemenpankki tai niiden siemenissd on hyvit levidimet
(Legg ym. 1992, Schimmel & Granstrom 1996, Marozas ym. 2007). Samoin hyonteisissi
on metsdpaloihin sopeutuneita lajeja (Toivanen & Kotiaho 2007). Kasvilajistoltaan
paloalue on runsaampaa kuin samanikdinen palamaton alue, mutta kenttikerroksen
kasvillisuuden peittivyys jéi silti alhaisemmaksi (Marozas ym. 2007).

Pohjakerroksen jdkdlien, sammalten ja kuntta- eli kangasturvekerroksen
palautuminen paloa edeltdviin tilaan on hidasta. Sammalpeitteisyys palautuu vajaassa
kymmenessd vuodessa, mutta vield 45-vuotiaassa palaneessa metsdssd sammal- ja
kunttakerros on ohuempi kuin palamattomassa metsdssd (Dyrness 1982, Kalamees ym.
2005, Marozas ym. 2007). Palamattoman metsén varjoisuutta kuvaava latvuspeittivyys on
30 vuoden idssd suurimmillaan (Kuusipalo 1996). Varjoisassa palamattomassa metséssi
ilma pysyy viiledmpénd ja kosteampana, mikd lisdd sammalkerroksen kasvua, hidastaa



hajoamistoimintaa ja paksuntaa siten kunttakerrosta (Viro 1974). Palossa jiljelle jadnyt
kunttakerros ohentuu edelleen palon jidlkeen noin kymmenen vuoden ajan, jos
sammalkerros on palanut sen pailtd pois. Kunttakerroksen palautuminen paloa edeltdvéin
paksuuteen vie kymmenii, jopa yli sata vuotta (Viro 1974, Gorshkov ym. 1996).

Metsédpalot vaikuttavat maaperdn fysikaalis-kemiallisiin oloihin. Vaikutuksen
sanotaan olevan virkistivi, silld humuksen ja kasvijdtteen hajoaminen nopeutuu, typen,
fosforin ja muiden ravinteiden saatavuus paranee, pH nousee ja kasvien tuottamat haitta-
aineet palavat tai sitoutuvat hiileen (Viro 1974, Wardle ym. 1998). Metsédpalon jéilkeen
kasvupaikan typpipitoisuus ei vilttdmittd muutu merkittdvisti, mutta pH ja
kalsiumpitoisuus nousevat selvisti. Maan pH:n noustessa kasveille haitallisen alumiinin
midrd vihenee (Haimi ym. 2000, Neill ym. 2007). Puutuhkan lisdykselli on
samansuuntaisia vaikutuksia. Tuhka ei nimittdin sisdlld merkittdvid mddrid typped, mutta
lisad fosforin, kaliumin, kalsiumin ja erdiden hivenaineiden pitoisuuksia sekd nostaa maan
pH:ta. Suurilla tuhka-annoksilla vaikutukset voivat nidkyéd yli kymmenen vuoden kuluttua
kisittelystd (Saarsalmi ym. 2006). Metsdpalon jilkeen maaperissd nikyy yllittdvidkin
vaikutuksia, silld joidenkin kasvien tuottamat haitalliset yhdisteet palavat tai sitoutuvat
muodostuneeseen hiileen. Kasvien siementen itdvyys voi kohentua merkittdvésti, tosin
kasvien sietokyvyssa kyseisid yhdisteitd vastaan on eroja (Wardle ym. 1998).

Metsdnkédyton muutoksilla on merkittivid vaikutuksia elioyhteisojen rakenteeseen ja
harvinaisten lajien s#dilymiseen. Ennallistamistoimenpiteilld eliyhteisdjen rakenne ja
toiminta pyritddn saattamaan mahdollisimman ldhelle alkuperdisti, monimuotoista
elioyhteisod  (Metlen &  Fiedler 2006). Uhanalaisten kasvien esiintymien
ennallistamistoimenpiteitd on tehty etenkin niittylajeilla (Fischer 1998, Eisto ym. 2000,
Muller 2002, Matus ym. 2003, Kaligari¢ ym. 2006). Niitto ja laidunnus ovat helppoja
tapoja toteuttaa harvinaisten elinympiristdjen hoitoa, vaikkei perinteistd menetelméia
jaljittelevilla  kasittelyilla  vélttdmattd voidakaan sdilyttdd kaikkia kasviyhteison
erityispiirteitd ~ (Fischer & Wipf 2002). Harvinaisten kasvilajien esiintymien
hoitotoimenpiteeni ei ole juuri lainkaan kiytetty metsdpaloa (Kalamees ym. 2005, Van
Lear ym. 2005), mikéd johtunee metsédpalon toteuttamiskustannuksista ja riskeistd levitd
haluttua laajemmalle alueelle (Brown ym. 2004). Lajien ja luontotyyppien menestymisen
varmistamiseksi kannattaa etsid vaihtoehtoisia menetelmié kulotukselle ja metsépaloille.

Tutkimuslaji Pro Gradu -tyossdni on karujen kangasmetsien vaarantunut (VU)
kangasvuokko  (Pulsatilla  vernalis). =~ Kangasvuokon uhanalaisilla  ldhilajeilla
populaatiokokoa on yritetty kasvattaa levittamilld siemenid, muokkaamalla maan pintaa tai
siirtdmalld taimia esiintymisalueelle (Pfeifer ym. 2002, Kalamees ym. 2005, Kaligari¢ ym.
2006). Metsidpalot tai sité jiljittelevit kisittelyt voivat parantaa kangasvuokon siementen
itdvyyttd ja taimettumista, kuten ldhilajilla on havaittu tapahtuvan (Kalamees ym. 2005).
On tirkedd selvittdd, milld tavoin metsénkdyton muutokset vaikuttavat kangasvuokon
harvinaistumiseen ja miten lajin suojelua voitaisiin tehostaa. Siksi tutkin kokeellisesti ja
ympiristdod kuvaavien muuttujien avulla metsidpalojen vaikutusta kangasvuokon (P.
vernalis) menestymiseen ja pohdin saatuja tuloksia kangasvuokkoesiintymien
ennallistamisen kannalta. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1) Onnistuuko  kangasvuokon siementen taimettuminen paremmin
metsédpaloa jiljittelevissi kisittelyssi?

2) Miten kangasvuokon eri ikd- ja kokoluokat esiintyvit suhteessa
kasvupaikan valoisuuteen ja sammal- ja kunttakerroksen paksuuteen?

3) Vaikuttaako kasvupaikan vallitseva puusto eri ikd- ja kokoluokkien
esiintymiseen?

Lisdksi tutkin kangasvuokkopopulaatioiden koon muutoksia tutkimusajanjaksona 2004—
2006 ja pohdin mahdollisia vihentymiseen johtaneita syitd Joutsassa ja Mikkelissi.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalueet

Tutkitut  kangasvuokkoesiintymit sijaitsevat Joutsassa Harjunmiden—Kaakkomien
kankaalla ja Mikkelissdé Kalevankankaan luonnonsuojelualueella. Liitteend ovat
esiintymien yksilomddrdt, metsidtyypit Kuusipalon (1996) mukaan, metsikdiden
kehitysluokat, valoisuus ja vallitseva puusto (Liite 1). Metsikdiden kehitysluokat ovat
Metsitalouden kehittamiskeskus Tapion Hyvidn metsidnhoidon suositukset -julkaisusta
(Véédnidnen & Malinen 2006). Esiintymit rajattiin vallitsevan puuston mukaisesti, jolloin
polytysestettd ei ole eri esiintymien yksiloiden vélilld. Kaikki esiintymait eivit ole siten
geneettisesti toisistaan erilldén.

2.2. Kangasvuokko kuivilla méntykankailla

Kangasvuokon (P. vernalis L. Mill. syn. Anemone vernalis) taksonominen luokittelu ei ole
vakiintunut. Himet-Ahti ym. (1998) luokittelee kylménkukat Anemone-suvun vuokkoihin
ja kangasvuokosta kéytetddnkin nimeéd A. vernalis, mutta Lindell (2001) kiyttdd edelleen
nimed kylméankukat (Pulsatilla). Uusissa tutkimuksissa kylménkukat useimmiten erotetaan
Anemone-suvun vuokoista omaksi suvukseen Pulsatilla (Kalamees ym. 2005, Kaligari¢
ym. 2006, Kalliovirta ym. 2006). Kylménkukille on nimetty useita alalajeja (Skalicky
1985, Lindell 2001). Selvyyden vuoksi kiytin tutkimuksessa kangasvuokosta
suomenkielisen nimen lisdksi nimeéd P. vernalis ja muista kylménkukista niiden Pulsatilla-
suvun nimeé sensu lato Lindellin (2001) mukaan.

Kangasvuokko on kasvupaikan rehevyyden suhteen varsin vaatimaton (oligotrofi) ja
se kasvaa kuivilla kankailla ja harjualueilla (Jalas 1950). Kukat aukeavat aikaisin kevailld
ja kukinta kestdd huhtikuun puolivilistd toukokuun loppuun, mutta nuput kehittyvét jo
edeltdvdnd syksynd talvehtivaan ruusukkeeseen. Kangasvuokon péddasiallisia polyttdjid
ovat kimalaiset, vaikka itsepolytystikin tapahtuu. Kylménkukilla ei ole pitkdikiistad
siemenpankkia, vaan siemenet menettivit itdmiskykynsd 1-2 vuodessa (Lindell 2001,
Matus ym. 2003, Kaligari¢ ym. 2006). Kylminkukille tyypillisesti kangasvuokko on
pitkdikdinen ja androdiekkinen, eli lajilla tavataan sekd hede- ettd hermafrodiittiyksiloité
(Ustinov 1990). Tutkimusalueilla kangasvuokon populaatiot ovat vaihtelevan kokoisia ja
padosin pienid.

Lindellin (2001) mukaan kangasvuokkoa esiintyy eteldisessd Suomessa Salpausselidn
harjualueilla Eteld-Hameestd Eteld-Karjalaan. Pohjoisimmat esiintymit ovat Pohjois-
Savossa ja Pohjois-Karjalassa. Muualla Skandinaviassa kangasvuokkoa kasvaa Norjassa,
Ruotsissa ja Tanskassa, joista kahdessa jalkimmdiisessd se on voimakkaasti vihentynyt.
Keski-Euroopassa kangasvuokkoa esiintyy Puolassa ja Itd-Saksassa, Pyreneilld, Alpeilla ja
Balkanilla (Lindell 2001). Kasvupaikkojen umpeenkasvun seurauksena Keski-Euroopan
kangasvuokkoesiintymistid ainakin Puolan, TSekin ja Itdvallan esiintymien lukuméérd on
vihentynyt jopa alle puoleen viimeisen sadan vuoden aikana (Ronikier 2002). Vendjilld
kangasvuokkoa esiintyy Karjalassa (Heikkild ym. 1999).

Kangasvuokko on Suomessa vihenevd, rauhoitettu ja uhanalaisluokituksessa
vaarantunut (VU). Vaarantumisen syyksi on mainittu avoimien alueiden sulkeutuminen,
rakentaminen, soranotto, metsien uudistamis- ja hoitotoimenpiteet ja poiminta (Rautiainen
ym. 2002). Samoin Lindell (2001) mainitsee lajin kérsivin koko esiintymisalueellaan
esiintymien umpeenkasvusta ja hyotyvidn laiduntamisesta, kanervanummien poltosta,
metsdpaloista ja avohakkuista. Kangasvuokko kuuluu luontodirektiivin (92/43/ETY)
liitteen I luontotyyppien hirdnsilmi-kanervatyyppi (HyCT) ja hirdnsilmi-puolukkatyypin
(HyVT) lajistoon, mutta se ei ole varsinainen luontotyyppien indikaattorilaji (Airaksinen &
Karttunen 2001).



Grime (1977) luokittelee kasvit kilpailijoihin (C, competitors), stressin (S, stress
tolerators) ja hiirion (R, ruderals) sietdjiin sen perusteella, millainen on niiden
lisdéntymisstrategia ja minkélaista hdiriotd ne sietdvit. Elinkierto-ominaisuuksiensa
perusteella kangasvuokko kuulunee niistd stressinsietdjiin; se on karujen kasvupaikkojen
pitkdikdinen kasvi, jonka juuristo on hyvin kehittynyt ja joka niyttdd selviytyvin pitkid
aikoja huonoissa oloissa ja palautuvan olosuhteiden parantuessa (Jalas 1950). Pitka-
ikdisend kasvina kangasvuokko on voinut sopeutua pitkdlld aikavélilli tapahtuviin
hiirioihin, kuten metsidpaloihin.

Ihminen toiminnallaan on vaikuttanut kangasvuokon esiintymiseen. Niyttdvind
kukkijana sitd yritetddin siirtdd puutarhoihin huonoin tuloksin. Monet harjualueet, joilla
kangasvuokko kasvaa, ovat virkistyspaikkoina, soranotto- ja metsidtalousalueina tirkeitd
(Ustinov 1990). Vastaavat syyt ovat vaikuttaneet harjualueilla kasvavan kylméankukan (P.
patens [A. patens]) vdhentymiseen (Uotila 1996). Kangasvuokon mainitaan hyotyvin
metsédpaloista ja kulotuksesta (Danielsson 1987, Reinikainen ym. 2000, Lindell 2001),
mutta ndméd maininnat eivit perustu tutkimustuloksiin. Palojen tehokas torjuminen
metséntaloudellisin perustein vaikuttanee kuitenkin lajin esiintymiseen.

2.3. Tutkimusmenetelmiéit

2.3.1. Metsipaloa jdljittelevd maastokoe

Taimettumiskokeen tarkoituksena oli selvittid kangasvuokon siementen taimettumista
metsdpaloa jdljittelevilld koekésittelyilld. Lohkoittain satunnaistetun faktoriaalisen kokeen
(2x2) kasittelyt olivat tuhkaus (tuhkaus ja ei tuhkausta) ja muokkaus (muokkaus ja ei
muokkausta). Muokkauksessa kivenndismaa paljastettiin poistamalla sammalkerros
kokonaan ja osa kunttakerroksesta. Kangasvuokon harvinaisuuden ja esiintymien véhiisen
siementuoton takia koe suoritettiin maastossa. Kaikkiaan lohkolla oli nelji kisittelyruutua:

1) tuhka (T) = 30 ml sekapuun tuhkaa

2) muokkaus (M)

3) tuhka ja muokkaus (TM) ja

4) kontrolli (K) ei késittelyja.

Kisittelyruudut (20 cm x 20 cm) sijaitsivat vastakkain 40 cm:n pdissé toisistaan
(Kuva 1). Lohkot sijoitettiin esiintymien vélittdmééin ldheisyyteen ohutsammaleiseen ja
valoisaan paikkaan, jossa siementen voi olettaa itdvidn hyvin. Lohkoja oli vuonna 2004
yhteensd 8 kpl (n mikkeli = 4, 1 jousa = 4) ja vuonna 2005 7 kpl (n wmikkeli = 3, N Joutsa = 4)-
Kisittelyjen sijainti ruuduissa R1-R4 satunnaistettiin (Kuva 1). Kangasvuokon siemenet
kerittiin lohkojen ldheisistd kukkivista yksiloistd. Kuhunkin vedelld (0,25 1) kasteltuun
ruutuun laitettiin 25 kangasvuokon siementd, jolloin yhdelle lohkolle tuli yhteensd 100
siementd. Ruudut peitettiin mustalla harsokankaalla, joka esti uusien siementen levidmisen
nithin. Kokeet perustettiin 10.7.2004 ja 3.7.2005, itdvyyslaskennat suoritettiin syksylld
25.9.2004 ja 1.10.2005. Talven 2004—2005 hengissi sdilyneiden taimien laskenta tapahtui
26.4.2005. Kesillda 2006 (23.7.) tarkistettiin hengissd selvinneet taimet vain Joutsasta.
Kangasvuokko on luonnonsuojeluasetuksen suojelema kasvi ja Mikkelin esiintymiit
sijaitsivat luonnonsuojelualueella, joten kokeita varten haettiin luvat Eteld-Savon ja Keski-
Suomen ympiristokeskuksilta. Lupanumerot ovat ESA-2004-L-200-254, ESA-2005-L-
164-254, KSU-2004-L-183/253 ja KSU-2005-L-261/254.



20 cm 1. mittaus

R1 20 cm
2. mittaus
40 cm
R2 R3
R4 Sammal-  EZZEEsd A
kerros SEEREY
Kuva 1 (ylld). Lohkon koeruutujen sijainti TETRTY
suhteessa toisiinsa. Kasittelyt EIa
satunnaistettiin ruutuihin R1-R4. @/
. . Kuntta-
Kuva 2 (oikealla). Sammal- ja kuntta- K
kerroksen mittaaminen: Ensin mitattiin CIros
sammalkerroksen paksuus (0-1) ja
tikkuun tehtiin merkinti (D).
Seuraavaksi samasta kohdasta mitattiin Kivenniiis-
kunttakerroksep paksuus . (1-2) maa
tyontdmalld  tikku  kivenndismaahan
saakka.

2.3.2. Sammal- ja kunttakerroksen mittaaminen

Sammal- ja kunttakerroksen paksuutta havainnoitiin kevéillda 2005 esiintymilld Joutsa 3
(nuori  kasvatusmetsikkd) ja Joutsa 4 (varttunut taimikko) (Liite 1). Kunkin
kangasvuokkoyksilon vilittoméstd ldheisyydestd mitattiin sammal- ja kunttakerroksen
paksuus. Niin saatiin selville kangasvuokkojen esiintyminen suhteessa sammal- ja
kunttakerroksen paksuuteen. Kontrollimittaukset tehtiin satunnaisesti populaation
esiintymisalueen siséltd, jolloin voitiin verrata yksildiden sijoittumista sammal- ja
kunttakerroksen suhteen populaation esiintymisalueella.

Yksiloidyistd kangasvuokoista havainnoitiin ikd (5 luokkaa: 1 = I1-ruusukkeinen
taimi, 2 = 2-3 -ruusukkeinen nuori steriili, 3 = 1-3 -ruusukkeinen fertiili, 4 = yli 3-
ruusukkeinen fertiili, 5 = vanha steriili), ruusukkeiden lukuméiri ja kasvupaikan valoisuus
(3 luokkaa: 1 = valoisa, 2 = puolivarjo, 3 = varjo). Ikdluokituksessa fertiileiksi méériteltiin
yksilot, jotka kukkivat tutkimuksen aikana ja/tai joilla oli keviailld 2004 vanha kukkavarsi
vuodelta 2003. Vihiruusukkeisiksi luokiteltiin  sammalmittauksen yhteydessd 1-2
ruusukkeiset ja moniruusukkeisiksi sitd isommat yksilot. Yhden yksilon ruusukkeet voivat
olla toisistaan erilldéin, joten samaksi yksiloksi laskettiin ruusukkeet, joiden etdisyys oli
alle 10 cm. Samaa erottelumenetelmié on kiytetty aiemmassa kangasvuokkotutkimuksessa
(Ustinov 1990).

Sammalkerroksen mittaaminen tapahtui ohuen, 30 cm pitkin bambutikun avulla.
Tikku tyonnettiin sammalkerrokseen niin syville, kuin se hennosti painamalla meni. Néin
mitattuna sammalkerros sisédlsi myds sammalten alimmat, jo kuolleet osat. Tikkuun
merkittiin sammalkerroksen pinta, jolloin saatiin mitattua sammalkerroksen paksuus tikun
poistamisen jidlkeen. Sen jidlkeen tikku tyonnettiin uudelleen maahan samaan kohtaan aina
kivenndismaahan saakka. Uuden syvyyden merkkaamisen jilkeen tikku poistettiin maasta.
Toisella mittauksella saatiin mitattua kunttakerroksen paksuus ensimmdisen ja toisen
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merkinnén vilistd (Kuva 2). Mitattu sammalkerros késittdd sekd sammalet ettd jakélét,
mutta selvyyden vuoksi tissd tyOssd kédytetddn termid sammalkerros.

2.3.3. Valoisuus

Edelld mainittua valoisuusluokitusta 1-3 (1 = valoisa, 2 = puolivarjo, 3 = varjo) kdytettiin
yksittdisten kangasvuokkojen kasvupaikan valoisuuden méérittimiseen. Avoimeksi
luokiteltiin kasvupaikka, joka oli paahteinen ja suurimman osan péivistd aurinkoinen.
Puolivarjoinen kasvupaikka oli osan pdivdstd puuston varjostamana. Varjoinen
kasvupaikka oli metsédn keskelld ja valo oli ldhinnd hajavaloa. Joutsan ja Mikkelin
populaatioista otettiin satunnaisotos ja paikat analysoitiin yhdessi y’-testin oletusten
tayttymiseksi.

Eri-ikiisten yksiloiden sijoittumisessa ikiluokitusta muutettiin. x*-testin oletusten
tayttymiseksi tehtiin kolme luokkaa: nuori (ikdluokat 1-2, n = 54), kukkiva (ikédluokat 3—4,
n = 90) ja vanha (ikdluokka 5, n = 79). Kangasvuokkojen kokoluokitus tehtiin
ruusukkeiden lukuméérin mukaan. Testin oletusten tdyttymiseksi vihédruusukkeisiksi
yksiloiksi (n = 119) luokiteltiin yksilot, joilla oli ruusukkeita 1-3. Moniruusukkeisilla
ruusukkeita oli 4 tai enemmaéin (n = 29). Lisdksi vuonna 2004 havainnoitiin kukkivien (n =
51) ja kukkimattomien (n = 138) yksildiden esiintymistd valoisuuden mukaan. Kukkiviksi
laskettiin kaikki yksilot, jotka yrittivit kukintaa riippumatta kukinnan onnistumisesta.

2.3.4. Vallitseva puusto

Vallitseva puusto luokiteltiin seuraavasti: avoin alue, taimikko, harvennettu, harvennettava,
varttunut kasvatusmetsd ja vanha metsd. Esiintymien puustoluokitusta tiivistettiin
analysoitaessa kangasvuokkojen esiintymistd vallitsevan puuston mukaan. Tilastollisia
testejd varten aineistosta otettiin otos (n = 335) ja avoimeen luokkaan liitettiin
harvennetun- ja taimikkoalueen yksilot. Néin saatiin tehtyd analyysi ikédluokkien nuori (n =
90) kukkiva (n = 146) ja vanha (n = 99) esiintymisestd erilaisen vallitsevan puuston
mukaan. Samalla puustoluokituksella analysoitiin kukkivien (n = 51) ja kukkimattomien (n
= 138) yksildiden esiintyminen vuonna 2004. Kukkiviksi luokiteltiin kaikki kukkimista
yrittdneet yksilot riippumatta kukinnan onnistumisesta. Ikédluokkien 1-5 analysoimiseksi
vallitsevan puuston mukaan vanha metsd ja varttunut kasvatusmetsd yhdistettiin vield
luokaksi vanha metsd. Samaa luokitusta kéytettiin analysoitaessa ruusukeluokkien (1-3- ja
> 4 -ruusuketta) esiintymistd vallitsevan puuston mukaan. Liitteend on taulukko
esiintymien puustoluokituksista (Liite 1).

2.3.5. Kangasvuokkopopulaatioiden koon muutokset

Kaikki havaitut kangasvuokot yksilditiin ja niiden ik&é, kukkimista ja populaatioiden
syntyvyyttd ja kuolleisuutta seurattiin tutkimusajanjaksona. Siementuottoa ei tarkkailtu,
koska kes#-heindkuussa tapahtuvaa piahkyloiden kehittymisti ei voitu tarkkailla aikataulun
sopimattomuuden takia. Yksiloityjen kangasvuokkotietojen avulla populaatioiden
kokokehitysté seurattiin vuosina 2004-2005 Joutsassa ja Mikkelissd. Edelleen kesélld 2006
tehtiin havainnot Joutsasta. Populaatioiden koon muutoksista ja niihin johtaneista syistd on
kuvaileva aineisto nididen havaintojen pohjalta.

2.4. Tilastolliset menetelmit

Metsédpaloa jéljittelevd koe analysoitiin kaksisuuntaisella varianssianalyysilld, jossa
kiinteind tekijoind olivat vuosi, késittely ja niiden yhdysvaikutus. Satunnaistekijini
mallissa oli mukana lohkotekijd. Paikat analysoitiin erikseen, koska varianssianalyysin
oletuksista ei toteutunut paikkojen vilinen varianssien yhtdsuuruusoletus. Parittaiset
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vertailut tehtiin  Studentin  t-testilld. Vapausasteet laskettiin Kenward—Rogerin
vapausastemenetelmilld. Aineistossa oli runsaasti nollia, joten mallin oletusten
tayttymiseksi lohkon Kkésittelyjen arvoista vihennettiin lohkojen kontrolliarvo (tuhka-
kontrolli, muokkaus-kontrolli, tuhka ja muokkaus-kontrolli). Mallissa on siis mukana
kolme luokkaa ja se vastaa suoraan kysymykseen, eroavatko késittelyt kontrollista.

Sammal- ja kunttakerroksen havaintojakauman normaalisuusoletukset testattiin
esiintymittdin ja havaintoluokittain Kolmogorov—Smirnovin testilli ja varianssien
yhtdsuuruus testattiin F-testilld. Sammalkerroksen paksuuden varianssit eivit olleet yhta
suuret kangasvuokkojen ldhelld ja kontrollipisteissd, joten aineisto analysoitiin kdyttien
varianssien erisuuruuden sallivaa Welchin ANOVAA. Normaalisuus- ja varianssien
yhtédsuuruusoletuksien tdyttymiseksi kuntta-aineistoon tehtiin nelidjuurimuunnos, jonka
jilkeen aineisto analysoitiin  yksisuuntaisella varianssianalyysilli. Sammal- ja
kunttakerroksen tilastollista riippuvuutta testattiin lineaarisella regressioanalyysilla.
Analyysissd oli mukana molemmat esiintymit, koska eroja esiintymien vililld ei ollut.
Regressioanalyysissd molemmat muuttujat muunnettiin logaritmimuunnoksella varianssien
samankaltaisuusoletuksen tidyttymiseksi. Muunnettujen aineistojen tulokset on ilmoitettu
keskiarvoina ja  keskihajontoina, koska ne kuvaavat biologista havaintoa
ymmirrettavimmin. Tulosten merkitsevyys on ilmoitettu kussakin tapauksessa erikseen.
Kangasvuokkojen esiintymisti valoisuuden ja vallitsevan puuston mukaan analysoitiin *-
testilld. Aineistojen analysointi suoritettiin ohjelmalla SAS Enterprise Guide 4.1
(4.1.0.500, © SAS Institute Inc.).

3. TULOKSET
3.1. Metsipalokokeen tulokset

3.1.1. Koetulokset Joutsasta

Joutsassa kisittelyt eroavat kontrollista (n y004 = 4, 1 2005 = 4, Taulukko 1). Kisittelyiden ja
vuosien vilinen yhdysvaikutus on tilastollisesti melkein merkitsevd (Taulukko 1), mutta
vuosien vilisen eron piddvaikutus ei ole tilastollisesti merkitsevd (Taulukko 1).
Kiytinnossd yhdysvaikutustermin melkein merkitsevyys johtuu vuosien vilisestd erosta
tuhkaus ja muokkaus -kisittelyssd. Tuhkaus ja muokkaus -kisittely paransi siementen
taimettumista. Parittaisissa vertailuissa tuhkaus ja muokkaus -késittelyssd taimia kasvoi
keskimédrin 9,25 (2004) ja 15 (2005) kappaletta enemméin kuin kontrollissa (2004: t;; =
7,17, p < 0,0001; 2005: t;7 = 11,62, p < 0,0001, Kuva 3). Muokkauskdésittely ei vaikuttanut
siementen taimettumiseen (2004: t;7 = -0,39, p = 0,70; 2005: t;7 =-0,19, p = 0,85, Kuva 3).
Pelkkd tuhkaus ei vaikuttanut siementen taimettumiseen vuonna 2004 (t;7 = 1,36, p =
0,19), mutta vuonna 2005 tuhkalla kisitellyissd ruuduissa kasvoi keskiméirin 2,75 taimea
enemméin kuin kontrollissa (t;; = 2,13, p = 0,0481, Kuva 3). Tami ero kuitenkin hiviis,
kun tuhkauskdsittelystd poistaa yhden poikkeavan havainnon vuodelta 2005 (n = 3, tj3 =
1,54, p = 0,1489).

Joutsassa siementen taimettuminen tuhkaus ja muokkaus -késittelyssd oli
keskimddrin 39 % vuonna 2004 ja 63 % vuonna 2005. Kontrollissa vuosittaiset
taimettumisprosentit olivat 3 ja 2 %. Kokeessa itdneiden taimien sidilyvyys talven yli oli
heikkoa. Suurin osa selvinneistd oli tuhkaus ja muokkaus -kisittelyssd, jossa
selvidmisprosentti oli jopa 100 %. Joitakin yksittdisid yksiloitd selvisi myos
tuhkauskdésittelyssd. Taimien kohtaloksi koitui toinen talvi; Joutsassa kaksi vuotta
vanhoista, kesdlld 2006 havainnoiduista taimista hengissd oli 0—6 kappaletta vain tuhkaus
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ja muokkaus -kisittelyssd. Vuoden 2005 kokeessa itdneistd taimista selvisi hengissi
ensimmdisen talven (2005-2006) yli 7-42 %.

Taulukko 1. Metsipaloa jéljittelevin kokeen tulokset Joutsasta ja Mikkelistd.

Paikka Vaikutus df F p

Joutsa Kisittelyt 2 63,19 <0,0001
Vuosi 1 3,63 0,1054
Kisittelyt * Vuosi 2 3,23 0,0752

Mikkeli Kasittelyt 2 3,30 0,0796
Vuosi 1 3,02 0,1426
Kisittelyt * Vuosi 2 2,67 0,1180
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Kuva 3. Tuhkaus ja muokkauskésittelyiden vaikutus kangasvuokon taimettumiseen Joutsan
populaatioissa. Kuvassa on taimien lukumaéri / késittely vuosittain ja keskihajonnat. * = ero
kontrolliin on tilastollisesti merkitsevd, ** = poikkeavan havainnon poistamisen jilkeen
tilastollisesti merkitsevi ero héviia.

3.1.2. Koetulokset Mikkelista

Mikkelissd tehdyt tuhkaus- ja muokkauskdsittelyt eivit vaikuttaneet kangasvuokon
siementen taimettumiseen (n 2004 = 4, n 2005 = 3, Taulukko 1). Kiésittelyiden ja vuosien
vililla ei ole yhdysvaikutusta, eikd vuosien vilisen eron piddvaikutus ole tilastollisesti
merkitsevd (Taulukko 1). Kisittelyiden vilisen eron pédédvaikutus on tilastollisesti melkein
merkitsevd (Taulukko 1), joten aineistolle tehtiin my0s parittaiset vertailut. Parittaisissa
vertailuissa taimia kasvoi tuhkaus ja muokkaus -kisittelyssd enemmén kuin kontrollissa
vain vuonna 2005 (t;;16 = 4,18, p = 0,0014, Kuva 4). Varianssien yhtisuuruusoletus ei
tayttynyt Mikkelin aineistossa, joten tilastollinen testaus tehtiin liséksi ilman kahta
poikkeavaa havaintoa kisittelyissd (tuhkaus ja muokkaus) ja (muokkaus). Poikkeavien
havaintojen poistamisen jdlkeen vuonna 2005 tuhkaus ja muokkaus -késittely (k.a. = 15,69,
tizo = 8,76, p < 0,0001) ja muokkauskisittely (k.a. = 5,97, t;79 = 3,34, p = 0,0093)
paransivat merkittivisti taimien itdvyytta.

Mikkelissd siementen taimettumisprosentti oli tuhkaus ja muokkaus -ksittelyssd
keskiméérin 6 % vuonna 2004 ja 47 % vuonna 2005. Kontrollissa taimettumisprosentti oli
molempina vuosina noin 1 %. Mikkelin aineiston vuoden 2004 taimettumisprosentti oli
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alhainen, koska siementen laatu oli heikko. Lisiksi kahdella vanhan metséin esiintymilld
sammal- ja kunttakerros olivat varsin paksuja. Kuvassa 4 on Mikkelin koeruuduilla
kasvaneiden taimien lukumiiridn keskiarvo ja keskihajonta kisittelyittdin vuosilta 2004—
2005. Kuva on alkuperdisaineistosta ja havainnollistaa hyvin vuoden 2004 siementen
heikkoa itdvyyttd, suurta vaihtelua ja kontrollikisittelyn véhdistd taimimiddrdd. Vuoden
2004 taimista selvisi talven yli 0-2 kappaletta vain tuhkaus ja muokkaus -kisittelyssé.
Vuonna 2005 perustetun kokeen taimien talvenkestoa ei tarkastettu.
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Kuva 4. Tuhkaus ja muokkauskisittelyiden vaikutus kangasvuokon taimettumiseen Mikkelin
populaatioissa. Kuvassa on alkuperéisaineisto poikkeavine havaintoineen. * = ero kontrolliin
on tilastollisesti merkitsevi, ** = ero kontrolliin on tilastollisesti merkitsevi, kun aineistosta
on poistettu 2 poikkeavaa havaintoa.

3.2. Sammal- ja kunttakerroksen vaikutus kangasvuokkojen esiintymiseen

Kangasvuokkojen vilittomissé ldheisyydessd sammal- ja kunttakerros olivat merkitsevésti
ohuempia kuin esiintymén alueelta satunnaisesti valituissa pisteissd, joissa ei kasvanut
kangasvuokkoa. Suuren hajonnan takia selitysprosentti oli 3,3-12,8 % havaitusta
vaihtelusta (Taulukko 2). Esiintymien 3 ja 4 wvililld ei ollut eroa sammal- ja
kunttakerroksen paksuudessa (sammalkerros vuokkojen ldheisyydessi: t = 1,52, p = 0,13 ja
kontrollipisteissd: t = 0,76, p = 0,45; kunttakerros vuokkojen ldheisyydessid t = 0,59, p =
0,56 ja kontrollipisteissd: t = -0,50, p = 0,62). Sammalkerroksen paksuuntuessa
kunttakerros paksunee ja sammalkerroksen paksuuden vaihtelu selittikin 17 %
kunttakerroksen paksuuden vaihtelusta (R2 =0,1698, F; 419 = 85,68, p < 0,0001) (Kuva 5).
Testissd oli mukana vain sellaiset pisteet, joissa kasvoi sammalta.
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Taulukko 2. Sammal- ja kunttakerroksen paksuuserot (mm) kangasvuokkojen vilittomassi
ldheisyydessi ja esiintymén alueelta valituissa satunnaisissa pisteissd. Esiintymilld Joutsa 3
kangasvuokkoja oli 115 ja kontrollipisteitd 258. Esiintymaélld Joutsa 4 kangasvuokkoja oli 21
ja kontrollipisteitd 40. Kunttakerros analysoitiin logaritmimuunnetulla In(x) aineistolla,
keskiarvot ja -hajonnat ovat muuntamattomasta aineistosta.

Muuttuja Esiintymd R’ F df p Vuokko Kontrolli

Sammalkerros 3 0,067 33,04 1 <0,0001w 52,57 £24,09 69,86 £32,13
X 4 0,114 1095 1 0,0016w 44,19 £17,46 65,68 £33,25
Kunttakerros 3 0,033 12,77 1 0,0004 25,65 £16,55 32,48 +19,63
In(x) 4 0,115 7,65 1 0,0076 23,43 +12,13 34,15 +18,80

w = Normaalijakautuneen aineiston varianssit eivit olleet samanlaiset, joten testind kdytettiin
Welchin ANOVAa
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Kuva 5. Sammal- ja kunttakerroksen vélinen yhteys. Kuvassa yhtendinen viiva on
logaritmimuunnetun sammal- ja kunttakerroksen vilinen regressiosuora ja katkoviivalla sen
95 %:n luottamusvili. Kuvassa aineisto on muuntamattomana.

Sammal- ja kunttakerrosmittausten yhteydessd ikédluokitusta muutettiin siten, ettd
luokat 1-2 = nuori, 3-4 = kukkiva ja 5 = vanha. Ikiluokitus selitti 11,9 % prosenttia
sammalkerroksen vaihtelusta eri yksildiden vililld (Taulukko 3). Nuorten ja kukkivien
yksildiden vililld eroja ei ollut, mutta molempien ryhmien keskiarvo erosi vanhojen
keskiarvosta (Taulukko 3). FEri ikdluokkien wvililli ei ollut eroa kasvupaikan
kunttakerroksen paksuudessa (Taulukko 3).

Taulukko 3. Sammal- ja kunttakerroksen (mm) vaikutus kangasvuokkojen jakautumiseen eri
ikdluokkiin.

Ikdluokitus R’ F df p Nuori (n 29) Kukkiva (n 39)  Vanha (n 68)

Sammalkerros 0,119 895 20,0002 44,48 +22,31a 42,79+£17,52a 59,54 £24,34 b

Kunttakerros 0,017 1,12 2 0,33 24,97 £13,13 22,51 12,72 27,25 +18,30

a, b = eri kirjaimilla merkityt ikédluokat eroavat toisistaan, p < 0,05 (Tukeyn HSD)

Vihid- ja moniruusukkeiset yksilot kasvoivat sammalkerroksen suhteen erilaisissa
paikoissa. Ruusukkeet jaoteltiin luokkiin 1-2 ruusuketta (n = 79) tai enemmaén (n = 38),
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koska muuten moniruusukkeisten yksiloiden midrd olisi jddnyt liian pieneksi.
Vihidruusukkeisten yksiloiden ldhelld sammalkerros oli keskiméédrin 56,6 mm ja
moniruusukkeisten ldhelld keskimiddrin 43,7 mm. Ruusukejaottelu selittdd 6,6 %
sammalkerroksen paksuuden vaihtelusta (Welchin ANOVA F = 10,44, R” = 0,0066 p=
0,0017). Kunttakerroksen paksuus ei eroa eri ruusukeluokissa (F = 1,01, R’ = 0,0087, p =
0,318).

Sammalkerros oli ohuempi valoisilla paikoilla kasvavilla yksiloilld (Taulukko 4).
Normaalijakaumaoletuksen tdyttymiseksi kunttakerrokselle tehtiin nelidjuurimuunnos.
Valoisilla paikoilla olevien yksildiden kunttakerros oli tilastollisesti merkitsevisti ohuempi
kuin puolivarjoisilla tai varjoisilla (Taulukko 4).

Taulukko 4. Valoisuuden vaikutus sammal- ja kunttakerroksen paksuuteen (mm). Valoisalla
paikalla kangasvuokkoja oli 39 yksilod, puolivarjoisalla n = 31 ja varjoisalla n = 76.
Kunttakerros analysoitiin nelijuurimuunnetulla aineistolla, mutta keskiarvot ovat
muuntamattomasta aineistosta.

Valoluokitus  R? F df p Valoisa Puolivarjo Varjo

Sammalkerros 0,127 9,7 2 <0,0001 36,69 £17,30a 50,06 £17,78b 57,79 £24,97 b

Kunttakerros 0,044 3,07 20,0499 18,97 +8,85a 25,84 £17,56ab 27,68 £16,70 b

a, b = eri kirjaimilla merkityt ikédluokat poikkeavat tilastollisesti merkitsevisti toisistaan p < 0,05

(Tukeyn HSD)

3.3. Valoisuuden vaikutus kangasvuokkojen esiintymiseen

Nuorista yksildistd yli puolet esiintyi valoisilla kasvupaikoilla. Varjoisilla paikoilla nuoria
yksiloitd oli vain 13 %. Kukkivien yksildiden esiintyminen oli samansuuntainen, kun
valoisilla paikoilla niistd esiintyi noin puolet. Vanhoista yksiloistd valtaosa kasvoi
varjoisilla paikoilla, valoisilla paikoilla vain 2,5 % (n nueri = 54, 0 xukkiva = 90, 0 vanha = 79,
Y= 96,3, df = 4, p<0,0001, Kuva 6).
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Kuva 6. Valoisuuden vaikutus kangasvuokon eri ikédluokkien (nuori-kukkiva-vanha) esiintymiseen.
Luvut pylvdiden pidilld ovat kangasvuokkojen eri ikdluokkien prosenttiosuuksia
valoisuusluokissa.

Vihiruusukkeisista (1-3 ruusuketta) yksiloistd puolet kasvoi varjoisilla paikoilla ja
niistd oli kolmannes myo6s valoisilla paikoilla. Moniruusukkeisista (> 4 ruusuketta)
yksiloistd selked enemmistod kasvoi valoisilla ja puolivarjoisilla paikoilla (n vz = 119, n
moni = 29, °= 12,82, df = 2, p<0,0016, Kuva 7).
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Kuva 7. Valoisuuden vaikutus kangasvuokkojen ruusukekokoon. Luvut pylviiden piélld ovat
kangasvuokkojen ruusukeluokkien prosenttiosuuksia valoisuusluokissa.

Edelleen vuonna 2004 kukkineiden ja kukkimattomien yksiloiden vililld oli
tilastollisesti merkitsevé ero suhteessa kasvupaikan valoisuuteen (n kykkiva = 51, N ¢j kukkia =
138, X2= 19,48, df = 2, p<0,001). Kukkivien yksiloiden kasvupaikat olivat pddasiassa
valoisia (49 %), puolivarjoisilla paikoilla kukkivia oli 35 % ja varjoisilla vain 17 %.
Kukkimattomista yksiloistd 49 % kasvoi varjoisaksi luokitellulla paikalla, puolivarjoisilla
paikoilla 29 % ja valoisilla paikoilla 22 %. Kukkiviksi yksiloiksi luokiteltiin tdssd kaikki
kukkimista yrittineet yksilot riippumatta kukinnan onnistumisesta.

3.4. Kangasvuokkojen esiintyminen vallitsevan puuston mukaan

Tilastollista analyysid varten otetussa satunnaisotoksessa oli mukana 335 yksiloa.
Ikdluokkien nuori-kukkiva-vanha esiintyminen vallitsevan puuston mukaan poikkesi
tilastollisesti erittdin merkitsevdsti odotetusta. Suurin osa nuorista yksiloistd kasvoi
avoimilla esiintymilld, kun taas varttuneessa kasvatusmetsidssd ja vanhassa metséssi alle
kymmenesosa. Kukkivista yksildistd jopa 62 % esiintyi avoimilla alueilla, muilla alueilla
niitd esiintyi vdhdn yli kymmenen prosenttia. Vastaavasti vanhojen yksildiden
esiintyminen painottui harvennettavaan metsdin (n pyori = 90, N kukkiva = 146, N vapha = 99,
X2= 83,42, df = 6, p<0,0001) (Kuva 8). Analyyseissd kiytetyt metsdtyyppiluokittelut ovat
Liitteessi 1.
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Kuva 8. Vallitsevan puuston vaikutus kangasvuokon eri ikédluokkien (nuori-kukkiva-vanha)
esiintymiseen. Luvut pylvdiden pédlla ovat kangasvuokkojen eri ikdluokkien
prosenttiosuuksia puustoluokissa.

Myos ikdluokkien 1-5 esiintyminen eri puustoluokituksissa poikkesi tilastollisesti
erittdin merkitsevisti odotetusta. Taimista (ikd 1) ja nuorista fertiileistd (ikd 2) valtaosa
esiintyi avoimilla esiintymilld. Samoin suurin osa vihdruusukkeisista kukkivista (ikd 3) ja
moniruusukkeisista kukkivista (ikd 4) yksiloistd esiintyi avoimilla esiintymilld. Vanhoja
(ikd 5) yksiloitd esiintyi harvennettavissa metsissda 62 % ja vanhoissa metsissd 22 % (n i |
=17, Dika2= 73, N3 = 109, N =37, Niis = 99, x°= 90,79, df = 8, p<0,0001) (Kuva 9).
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Kuva 9. Kangasvuokon eri ikdluokkien (1-5) esiintyminen prosentteina kasveista avoimilla alueilla,
harvennettavissa metsissd ja vanhassa metsdssi. Luvut pylvdiden pédlld ovat
kangasvuokkojen eri ikdluokkien prosenttiosuuksia puustoluokissa.

Erikokoisten kangasvuokkojen esiintyminen vaihteli vallitsevan puuston mukaan.
Vihiruusukkeisista yksiloistd (ruusukkeita 1-3) kasvoi harvennettavassa metsidssd melkein
puolet, avoimilla kolmasosa ja vanhassa metséssd viidesosa. Vihdruusukkeisten yksildiden
osuutta harvennettavassa metsédssd selittdd se, ettd yli 90 % vanhoista yksiloistd oli
vihdruusukkeisia ja niistd suuri osa kasvoi harvennettavissa metsissi. Moniruusukkeisista
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yksiloistd periti 69 % kasvoi avoimilla esiintymilld, harvennettavissa 24 % ja vanhassa
metsissd 7 % ( ysni = 118, 0 moni = 29, X2= 12,74, df = 2, p<0,0011) (Kuva 10).
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Kuva 10. Vihi- ja moniruusukkeisten kangasvuokkoyksildiden esiintyminen prosentteina kasveista

ovat kangasvuokkojen kokoluokkien prosenttiosuuksia puustoluokissa.

Vuonna 2004 kukkineista yksildisti 45 % esiintyi avoimilla alueilla, 25 %
harvennettavissa ja noin 15 % varttuneessa kasvatusmetsdssid ja vanhassa metséssi.
Kukkimattomista yksiloistd yli puolet esiintyi harvennettavissa metsissé ja reilu neljinnes
avoimilla esiintymilld (n wukkiva = 51, 0 ¢ kukkia = 138, X2=11,65, df = 3, p<0,0087) (Kuva
11).
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Kuva 11. Vuonna 2004 kukkineiden ja kukkimattomien kangasvuokkoyksildiden esiintyminen
vallitsevan puuston mukaan. Luvut pylviiden padlld ovat kukkivien ja kukkimattomien
kangasvuokkojen prosenttiosuuksia puustoluokissa.

3.5. Muutokset kangasvuokkopopulaatioiden koossa

Joutsan ja Mikkelin kangasvuokkopopulaatioiden koko néyttdd tarkastelujaksolla kuvien
12 ja 13 perusteella laskevan (Kuva 12 ja Kuva 13). Erityisen selvésti populaatiokoko laski
Joutsan esiintymilld J3. Myyrituhot olivat merkittivd populaatiokokoa laskeva tekija
(Kuva 14).
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Kuva 12. Joutsan kangasvuokkopopulaatioiden J1-J10 kokokehitys tutkimusajanjaksona.
Ensimmdinen pylvéds on vuosi 2004, toinen pylvds 2005 ja kolmas 2006. Kuvassa ovat
kukkivien ja kukkimattomien yksiloiden lukumaérit.
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Kuva 13. Mikkelin kangasvuokkopopulaatioiden M1-M4 kokokehitys tutkimusajanjaksona.
Ensimmdiinen pylvds on vuosi 2004 ja toinen 2005. Kuvassa on kukkivien ja
kukkimattomien yksiloiden lukumaéirét.

Talven 2005-2006 aikana Joutsassa oli runsaasti myyrii ja tuhot olivat sen mukaisia.
Piddosa myyrituhoista keskittyi Joutsan esiintymiin 3 ja 4. Myyrit olivat vioittaneet useita
yksiloitd merkittdvésti ja osa oli kuollut kokonaan vioitukseen. Myyrivioituksen lisédksi
luontaista kuolleisuutta oli havaittavissa runsaasti (Kuva 14). Kuvasta puuttuvilla Joutsan
esiintymilld 5, 6 ja 7 yksildiden lukumééré oli alhainen. Esiintymilld 5 toinen yksild oli
sdilynyt hengissd vioittumattomana, toisen yksilon myyrédt olivat tuhonneet miltei
kokonaan. Kyseisen yksilon 14:sta ruusukkeesta jiljelld oli endd 1. Esiintymin 6 yksilot (2
kpl) olivat jddneet harvennuksen jédlkeen hakkuujétteiden alle ja esiintymin 7 yksilot (2
kpl) olivat sidilyneet hengissd vioittumattomana. Joutsassa havainnoituja myyrituhoja
esiintyi valoisuusluokissa tdysin satunnaisesti (N myyrituho = 0, N i whoja = 135, x2:2,59,
p=0,2743).
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Kuva 14. Myyrituhot ja kuolleet yksilot Joutsan kangasvuokkopopulaatioissa kesélld 2006. Pylviit
ovat prosentteina populaatiosta, pylviissd oleva luku on kasvien lukumdidrd. Myyrin
vioittama yksilo oli vield hengissd, myyridn syomistd ei ollut jédljelld mitddn. Alle 3 yksilod
kisittavit esiintymét J5, J6 ja J7 on kuvailtu tekstissd.

Joutsan ja Mikkelin kangasvuokkoesiintymien ikdjakaumat ovat kuvassa 15.
Esiintymilld oli todella véhin siementaimia. Esiintymélld Joutsa 4 kasvoi kahden yksilon
ympirilld parhaimmillaan 1 ja 7 tainta, jotka kaikki olivat kuolleet kesdén 2006 mennessa.
Joutsa 9 -esiintymadlld oli harvennuksen jédlkeen ajouralla 9 siementainta kesdlld 2006.
Mikkelissd esiintymilld 1 siementaimia oli 5 kappaletta vuonna 2005. Siementaimia ei
laskettu mukaan yksilomaéridin, koska ne eivit selvinneet talvista.

Yksilod

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J9 J1o M1 M2 M3 M4

‘ O Nuori steriili O Fertiili B Vanha steriili ‘

Kuva 15. Joutsan (J1-J10) ja Mikkelin (M1-M4) esiintymien kangasvuokot ikdluokittain nuori,
kukkiva ja vanha. Luku pylvididen pédlld on ikédluokan yksilomiérd esiintymallé.

4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Metsapaloa jiljittelevi koe

Metsédpaloa jdljittelevin kokeen tulokset osoittavat selvisti, ettd kangasvuokon siemenet
taimettuivat paremmin tuhkaus ja muokkaus -késittelyssi. Taimettumisprosentti
kisittelemittomilld ruuduilla jdi alle kolmen, mutta oli tuhkaus ja muokkaus -kisittelyssd
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40-60 %, paitsi vuonna 2004 Mikkelissi 6 %. Kulotuksen on havaittu lisddvin
taimettumista myos kangasvuokon ldhilajilla kylménkukalla (P. patens s.1.) (Kalamees ym.
2005). Kokeen kisittelyruudut olivat metsidpalon aiheuttamiin laikkuihin verrattuna
pienikokoisia ja siten pienilmastoltaan erilaisia. Liiallinen paahteisuus voi kuitenkin haitata
siementen taimettumista kulotetuilla alueilla. Paahteisessa ympéristdssd siementen
taimettuminen onnistuu parhaiten suojaisemmilla laikuilla, joissa kosteus- ja lampétilaolot
ovat tasaisemmat (Kalamees ym. 2005, Kalliovirta ym. 2006).

Kangasvuokkojen ja muiden kylménkukkien luontaisen taimettumisen on havaittu
olevan heikkoa kasvupaikoilla, joilla sammalkerros on paksu ja yhtendinen (Kellner 1993,
Kalliovirta 2000, Kalamees ym. 2005), joten taimien méérin lisddntyminen koekésittelyn
avulla on merkittidvii. Lisdksi tuhkaus ja muokkaus -késittelysséd kasvaneista taimista jopa
100 % selvisi hengissd ensimmdisen talven yli. Joitakin yksittiisid yksiloitd selvisi pelkélla
tuhkalla kisitellyissd ruuduissakin. Useimpien taimien kohtaloksi koitui toinen talvi.
Kaligari¢ ym. (2006) mukaan taimien talvenkesto oli heikko myos ldhilajilla (P. grandis,
syn. P. vulgaris subsp. grandis). Kyseisesséd tutkimuksessa kulotetuilla lohkoilla taimet
talvehtivat paremmin, mikéd voi johtua muun suojaavan kasvuston runsaudesta. Toisaalta
kulotetulla niittyalueella siemenet taimettuivat heikosti muun kasvillisuuden nopean
palautumisen takia (Kaligari¢ ym. 2006).

Kangasvuokon taimettumisen kannalta tirkedd on se, etti mukana on molempien
kisittelyiden vaikutus; erikseen tuhkaus- tai muokkauskisittelylld ei ollut yhtd selkedd
positiivista vaikutusta. Lihilajilla (P. grandis) siementen taimettuminen parani
muokkauskdsittelyd vastaavassa késittelyssd, jossa Kkilpaileva kasvusto poistettiin.
Kyseiselld lajilla kulotus ei kuitenkaan parantanut merkittdvisti taimettumista, koska
kisittelyn jéilkeen kilpaileva niittylajisto palautui nopeasti (Kaligari¢ ym. 2006). Niityilld
tirked osa ennallistamistoimenpiteitd onkin voimakkaasti kasvavien lajien kasvun ja
rehevditymisen estiminen (Muller 2002, Pfeifer ym. 2002, Matus ym. 2003).

Voikin olla, etti metsédpalon jilkeinen vaikutus kangasvuokkoon riippuu myos
kasvupaikan rehevyydestd ja voimakkaampien kilpailijoiden lisdéintymisestd rehevimmillad
paikoilla (Kuuluvainen 1994). Mikkelin koelohkot olivat Joutsaa rehevimmilld
kasvupaikoilla ja sielld pelkkd muokkaus lisdsi taimettumista vuonna 2005. Esimerkiksi
lannenkylménkukan (P. vulgaris) populaatiot olivat suurempia kasvupaikoilla, joilla
typpipitoisuus oli alhaisempi ja joissa oli siten vihemmén voimakaskasvuista, varjostavaa
kasvustoa (Pfeifer ym. 2002). Kasvupaikan laatu vaikuttaa siementaimien menestymiseen
monilla lajeilla. Niissd lajeissa on monia esiintymisalueellaan uhanalaisia lajeja, kuten
elokuunasteri (Aster amellus), saunionoidanlukko (Botrychium matricariifolium), Carex
hordeistichos -sara ja kylméankukkiin kuuluvat P. alba (Muller 2002), P. grandis (Kaligari¢
ym. 2006) ja P. patens s.1. (Uotila 1996, Kalamees ym. 2005, Kalliovirta ym. 2006).

Tisséd kokeessa kilpailu taimien kasvutilasta ei ollut merkittdvéd, koska ruuduilla ei
kasvanut muita lajeja. Lihilajistosta ndyttdd olevan kylménkukkien taimille sekd hyotya
ettd haittaa; toisaalta ldhilajisto antaa suojaa taimille talven pakkasilla tai keséin
paahteisissa oloissa, toisaalta lajisto voi olla lilan voimakaskasvuista tai tihedd ja voi
tukahduttaa pienen taimen (Pfeifer ym. 2002, Kalamees ym. 2005, Kaligari¢ ym. 2006).
Kuivissa kangasmetsissid kangasvuokon kanssa kenttikerroksen tilasta kilpailevaa lajistoa
on vidhidn ja ldhilajeina ovat piddasiassa sammalet, jikéldt ja varvut. Taimettuminen
heikentyy nimenomaan paksun sammalkerroksen takia (ks. myos Uotila 1996, Kalamees
ym. 2005). Metsédpalojen jilkeen kenttidkerroksessa tapahtuvat muutokset luovat suotuisia
kasvupaikkoja kangasvuokkojen siementen taimettumiselle. Metsidpaloa jiljittelevista
tuhkaus ja muokkaus -késittelystd puuttui toki metsidpalon aiheuttama kuumuus (Schimmel
& Granstrom 1996), mutta tulokset ovat lupaavia ilman kuumakdésittelydkin.
Kangasvuokon palonkestdvyydesti ei ole varmuutta, mutta ldhilajien on havaittu kestdvéin
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paloa (Wells & Barling 1971, Uotila 1996). Metsédpalon aikaisen kuumuuden vaikutus
nikyisi muiden lajien esiintymisessd, koska kuumuus tuhoaa ainakin osittain monien lajien
siemenpankkia ja juuristoa (Legg ym. 1992, Schimmel & Granstrom 1996).

Maaperdssd  tapahtuvien ravinnepitoisuuksien muutokset voivat  selittdd
kangasvuokkojen parempaa taimettumista tuhkaus ja muokkaus -kisittelyssd. Kuivien
paikkojen kasvit panostavat rehevimmisséd oloissa maanpiillisen verson kasvuun juuriston
kustannuksella, eli juuriversosuhde laskee (Legg ym. 1992, Crawley 1997a). Typen
lisiyksen on havaittu lisddivin kangasvuokon ja ldnnenkylménkukan verson kasvua
(Kellner 1993, Pfeifer ym. 2002). Kaliumin vaikutus juuriversosuhteeseen on
pdinvastainen kuin typelld (Legg ym. 1992). Metsidpalon tai tuhkan lisdyksen jéilkeen
kasvupaikan typpipitoisuus ei muutu merkittdvésti (Haimi ym. 2000, Saarsalmi ym. 2006),
mutta tuhkan lisdyksen vaikutuksesta kasvupaikan kaliumpitoisuus kasvaa (Saarsalmi ym.
2006). Liukoisen kaliumin osuus kasvaa tai pysyy muuttumattomana metsédpalon tai
kulotuksen jilkeen, vaikka kaliumin kokonaispitoisuus laskeekin (Viro 1974, Neill ym.
2007). Hyvidn juuriston kehittyminen taimivaiheessa on tirkedd kuivilla ja karuilla
paikoilla kasvaville kylménkukille (Wells ja Barling 1971).

Metsédpalon tai tuhkan lisdyksen takia kohonneella fosforipitoisuudellakin voi olla
vaikutusta taimien kehittymiseen (Viro 1974, Saarsalmi ym. 2006). Fosforipitoisuus oli
korkeampi kylminkukilla, joilla oli sienijuuri eli mykorritsa. Tutkimuksessa todettiin, etté
kohonneen fosforipitoisuuden vaikutus nikyi parempana kasvuna (Moora ym. 2004).
Joutsan ja Mikkelin populaatioissa tehdyissd aiemmissa tutkimuksissa havaittiin, ettd
kivennidismaan fosforipitoisuus oli kangasvuokkojen esiintyméin alueella korkeampi kuin
valituilla kontrollialueilla (Ustinov 1990).

Metsédpalojen tai tuhkan lisdyksen jdlkeen maan pH nousee merkittivasti (Haimi ym.
2000). Tuhkan ominaisuuksista kalsiumin miérd selittdd parhaiten maan pH:n nousua
(Saarsalmi ym. 2006). Kylminkukkien kasvupaikkojen pH vaihtelee runsaasti, eiki niiden
sanota olevan erityisen riippuvaisia pH:sta (Wells & Barling 1971, Pilt ja Kukk 2002).
Joutsan ja Mikkelin esiintymilld tehdyissd aiemmissa tutkimuksissa ei havaittu selkeda
eroa kangasvuokkoesiintymien ja kontrollialueiden pH:ssa (Ustinov 1990). Tutkittujen
kangasvuokkoesiintymien pH on kuitenkin ollut varsin alhainen ja se on vaihdellut viélilld
3,7-6,1 (Jalas 1950, Ustinov 1990, Pigkos-Mirkowa ym. 2000). Kasvupaikkojen alhaisten
pH-arvojen takia on erittdin mielenkiintoista, ettd kangasvuokon siementen taimettuminen
onnistui paremmin tuhkaus- ja muokkauskisittelyssd, jossa maan pH on viistdmittd ollut
alkuperiistd korkeampi. Selvitettdviksi jddkin, onko metsidpalojen tai tuhkan lisdyksen
positiivinen  vaikutus  kangasvuokon  taimettumiseen  selitettivissd  liukoisen
kaliumpitoisuuden kasvulla, muiden ravinteiden pitoisuusmuutoksilla, pH:n kasvulla,
mikrobitoiminnan muutoksilla vai niiden yhteisvaikutuksilla.

Kokeessa havaittu vuosien vilinen taimettumisen tasovaihtelu voi johtua ympériston
vaihtelusta, jonka vaikutusta maastossa tehdyssd kokeessa ei voinut tdysin kontrolloida.
Kylménkukilla taimettuminen onnistuu paremmin, jos maassa on kylminkukille sopiva
mykorritsa, minkd vuoksi maastokokeiden kiytto tutkimuksessa on perusteltua (Moora ym.
2004). Vuosittaista ja paikkojen vélistd tasovaihtelua selittdd se, ettd Mikkelissd vuonna
2004 oli ongelmia siementen laadussa, silld suuri osa siemenisti oli litteitd ja pienid. My0Os
aiemmissa tutkimuksissa on havaittu Mikkelin siementen itivyyden olevan alhaisempi
kuin Joutsan (Ustinov 1990). Lisidksi Mikkelissd vanhan metsidn alueella ei ollut riittdvin
avointa ja ohutsammaleista paikkaa koelohkoille. Kylminkukalla (P. patens s.l.) on
havaittu, ettd paksu sammalkerros haittaa taimettumista, vaikka pienaukkoja olikin tehty
(Kalamees ym. 2005). Mikkelissd vuonna 2005 kahden avoimen koepaikan taimettuminen
oli kuitenkin samansuuntainen Joutsasta saatujen tulosten kanssa. Maastokokeen tulosten
tueksi olisikin kannattanut tutkia siementen itdvyyttd laboratorio-oloissa.
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4.3. Kasvupaikan olosuhteet metsiéipalon jilkeen

Metsédpalon jilkeiset olosuhteet niyttdvit sopivan kangasvuokolle hyvin. Ympéristdd
kuvaavien muuttujien avulla havaittiin, ettid valoisammilla paikoilla kangasvuokot kukkivat
enemmin ja kasvoivat suuremmiksi. Metsdpalojen vaikutuksesta valoisuus lisdédntyy, kun
kenttikerroksen kasvillisuus palaa pois, mutta syvdjuuriset lajit eivit yleensd tuhoudu
taysin metsdpaloissa (Leck ym. 1989, Schimmel & Granstrom 1996). Joidenkin
kylminkukkien on havaittu selvidvin kuloista ja metsdpaloista syvidn juurakkonsa avulla.
Palon jélkeisend kevéédnd niiden kukinta runsastui ja siementaimia oli syksylld normaalia
enemmin (Wells & Barling 1971, Uotila 1996). Palaneella alueella muiden kasvien
aiheuttama varjostus lisddntyy véhitellen. Kenttikerroksen kasvilajiston peittivyys
palautuu hitaasti, vaikka lajisto on runsaampaa palon jidlkeen (Schimmel & Granstrom
1996, Marozas ym. 2007).

Tutkitut kangasvuokkoyksilot kasvoivat esiintymisalueensa sisilld paikoissa, joissa
sammal- ja kunttakerros oli ohuempi. Metsipalojen jdlkeen sammal- ja kunttakerros
tuhoutuvat ainakin osittain ja niiden palautuminen palon jilkeen on hidasta (Gorshkov ym.
1996, Kalamees ym. 2005) ennen kaikkea verrattuna palamattomaan metsitalousmaahan.
Metsdn kasvaessa sammalkerros paksunee ja on paksuimmillaan kolmenkymmenen
vuoden ikdisissd metsissd (Kuusipalo 1996, Kalamees ym. 2005), mutta kunttakerroksen
paksuuntuminen jatkuu vuosikymmenten ajan (Gorshkov ym. 1996). Eritoten nuorten,
moniruusukkeisten ja lisdiintyvien yksildiden osuus valoisilla, ohutsammaleisilla ja -
kunttaisilla paikoilla oli runsas. Valoisilla kasvupaikoilla sammal- ja kunttakerros olikin
ohuempi kuin varjoisilla paikoilla. Pdfosa vanhoista ja réinsistyneistd yksiloistd kasvoi
varjoisilla paikoilla, jossa sammalkerros oli paksu. Samansuuntaisia tuloksia kasvupaikan
avoimuuden ja laikuittaisen pohjakerroksen positiivisista vaikutuksista on saatu muillakin
kylminkukilla (Uotila 1996, Pfeifer ym. 2002, Pilt & Kukk 2002, Kalliovirta ym. 2006).
Luontaisesti uudistuneiden méntymetsien kunttakerroksen mainitaan pysyvian 2-3 cm:ssi
sdaannollisten metsédpalojen avulla (Viro 1974). Nyt tutkitussa taimikossa ja varttuneessa
kasvatusmetséssd kunttakerros oli vuokkojen ldheisyydesséd noin 2 cm ja kontrollipaikoilla
reilut 3 cm, mutta se voi paksuuntua ajan kuluessa lihes kymmensenttiseksi (Viro 1974,
Gorshkov ym. 1996).

Metsépaloilla ei ole maaperdd rehevoittdvdda vaikutusta, koska metsdn palaessa
kasvustoon sitoutunut typpi palaa ja haihtuu typen oksideina ilmaan (Viro 1974). Ihmisten
toimien seurauksena moni typpitalouteen vaikuttava tekijd on muuttunut vuosien saatossa.
Laidunnuksen ja niiton lopetus rehevoittdd niittyjd ja metsdpalojen estiminen muuttaa
metsien typpitaloutta (Parviainen 1996, Muller 2002, Pfeifer ym. 2002, Britton & Fisher
2007). Typen kaukolaskeuma Eteld-Suomessa on vuosittain noin 10 kg / ha. Lisdéntyneen
typen vaikutuksesta puusto kasvaa nopeammin ja vahvempien lajien aiheuttama kilpailu
kenttidkerroksessa voimistuu (Mékipdd 1994, Pfeifer ym. 2002, Saarsalmi ym. 2006).
Typpilannoituksen vaikutuksesta kenttikerroksen kasvillisuuden on havaittu lisdédntyvéin
merkittdvisti, mutta sammalkerros toisaalta vidhenee (Kellner 1993, Mikipdd 1994).
Kylminkukkien sanotaan kirsivin rehevoitymisestd (Uotila 1996). Oletettavasti karujen
kasvupaikkojen kangasvuokot kirsivit rehevoitymisestd, vaikka typpilannoitus lisddkin
niiden maanpéillisen verson kasvua. Typpilannoituksen vaikutuksesta herbivoria ja
kilpailevien kasvien kasvu lisdéntyvit (Kellner 1993) ja puuston parempi kasvu edistda
kenttikerroksen varjostumista (Mikipdd 1994).

4.3. Populaatioiden muutokset

Kangasvuokkopopulaatioissa oli havaittavissa huolestuttavan selvd laskeva trendi.
Merkittiavin yksittdinen syy vdhenemiselle oli myyrien aiheuttamat tuhot. Kangasvuokkoja
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ja sen ldhilajeja syoviat mm. myyrit, teeret, janikset, metsidkauriit ja hirvet (Ustinov 1990,
Kellner 1993, Uotila 1996). Ustinov (1990) havaitsi tutkimuksessaan myyrituhoja
kangasvuokolla, mutta harva yksiloistd kuoli myyrien aiheuttamiin vioituksiin.
Myyrituhojen lisdksi tdmin tutkimuksen yksil6istd osa kuoli luontaisesti ja yksittdisid
kappaleita runneltui hakkuujétteiden tai metsidkoneiden alle. Populaatioiden
lisddntymismenestystd laski edelleen se, ettei osa syksylld kehittyneistd nupuista auennut
keviilld lainkaan. Syynd voi olla jokin kukkimista estivd kasvitauti, joita tavataan myos
kangasvuokolla (Wennstrom & Ericson 1991, Garcia-Guzman & Wennstrom 2001).

Monet tutkituista populaatioista olivat ikdrakenteeltaan sellaisia, ettei populaatiokoon
kasvua ole odotettavissa. Rénsistyneitd vanhoja yksilditd oli runsaasti ja nuoria yksiloitéd
todella vihin, eikd yksikdin havaituista luontaisista siementaimista selvinnyt talven yli.
Kalliovirta (2000) luokitteli esiintymin taantuvaksi, kun vanhojen yksildiden osuus oli
nuoria ja kukkivia suurempi. Téamin tutkimuksen esiintymistd moni tihedssd metsidssa
kasvava esiintyméd on kyseisen luokittelun perusteella taantuva. Ustinov (1990) tutki
Joutsassa ja Mikkelissd samoja kangasvuokkopopulaatioita 1980-luvun loppupuolella.
Silloin kukkivia yksil6itd oli vuosittain jopa 20-30 kappaletta, mutta nyt kukkivia oli
vélillda 0-10. Tdssd tutkimuksessa kaikki kukat olivat hermafrodiitteja, mutta aiemman
tutkimuksen (Ustinov 1990) aikoihin hermafrodiittien joukossa oli muutama hedeyksilo.
Kukkivien yksiloiden osuudessa tapahtuneet lukumééri- ja sukupuolifrekvenssimuutokset
ovat merkittivid varsinkin, kun populaatiokoko on edelleen laskenut. Populaatiokoko
pieneni eniten esiintymilld, jossa vallitsevaa puustoa ei ollut vield ensiharvennettu.
Padsdintoisesti kukkivien ja nuorten yksildiden osuus populaatiosta oli suurempi, kun
puusto oli avoin tai vihédn aikaa sitten harvennettu. Aiemmat havainnot kangasvuokolla
ovat samansuuntaiset (Ustinov 1990, Kellner 1993).

Tutkimuksessa mukana olleissa pienikokoisissa populaatioissa kuolleisuuden ja
vinoutuneen ikdrakenteen vaikutus on merkittivd. Etenkin pienissd populaatioissa
ympiriston tai populaation sisdiset satunnaiset tekijit voivat johtaa mm. geneettisen
monimuotoisuuden vihenemiseen (Ronikier 2002, Hensen ym. 2005), jonkin
lisddntymisominaisuuden hividmiseen (Kéry ym. 2003), polytyksen epédonnistumiseen
(Torvik ym. 1998) tai populaatiokoon pienenemiseen tai hdviimiseen (Eisto ym. 2000,
Pigkos-Mirkowa ym. 2000). Toisaalta kylménkukille tyypillinen heikko lisdéntyminen ja
hidas kasvu selittdvit useiden esiintymien véhidlukuisuutta (Sayers & Ward 1966, Kellner
1993, Pfeifer ym. 2002). Kangasvuokolla risteytyminen ldhilajien kanssa (Uotila 1980) ja
itsepOlytyskyky (Jonsson ym. 1991) voivat nopeuttaa populaatioiden geneettisen
monimuotoisuuden hidvidmistd. Kangasvuokon ja ldnnenkylminkukan eriytyneissi
pienisséd populaatioissa on havaittu geneettisii eroavaisuuksia ja monimuotoisuuden
vihenemistd (Ronikier 2002, Hensen ym. 2005)

Useiden uhanalaisuutta aiheuttavien tekijoiden takana on ihmistoiminta.
Kangasvuokolla ja sen lihilajeilla populaatiokoon pienenemisen syiksi on mainittu kerdily,
avointen alueiden sulkeutuminen, metsdpalojen tehokas estdminen ja muut
metsdnhoitotoimenpiteet, laidunnuksen vidheneminen, maankdyttd ja -rakentaminen ja
typpilaskeuma (Uotila 1996, Pigko$-Mirkowa ym. 2000, Muller 2002, Pilt & Kukk 2002,
Kalamees ym. 2005, Reier ym. 2005, Kaligaric ym. 2006, Kalliovirta ym. 2006).
Tutkimuksen aikana erds populaatio hivisi hakkujitteiden ja metsdkoneen renkaiden
runtelemana, mutta kyseisessd populaatiossa kasvoi vain kaksi yksilod. Toisaalta monet
esiintymistd sijaitsivat polkujen ja teiden varrella, missd ihmistoiminta on selvésti
parantanut esiintymén olosuhteita.
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4.3. Kangasvuokkoesiintymien hoito

Tamén tutkimuksen perusteella kangasvuokon voi sanoa hyotyvin metsédpaloista tai niitéd
muistuttavista olosuhteista ja kdrsivin metsidn palamattomuudesta ja tihentymisestd. Koska
kangasvuokon tdysikasvuisten yksiloiden palonkestidvyydesti ei ole varmuutta, esiintymien
hoitotoimenpiteend kannattaa kokeilla metsdpaloa jiljittelevdd kisittelyd. Samalla
viltytddn metsédpalon tai kulotuksen aiheuttamilta taloudellisilta kustannuksilta ja riskeilté
(Brown ym. 2004). Valoisammilla kasvupaikoilla sammal- ja kunttakerros olivat ohuempia
ja kangasvuokot kukkivat paremmin. Esimerkiksi Joutsassa vuonna 2004 yhden esiintyméin
puusto harvennettiin ja hakkuujétteet poistettiin. Vain yksi yksilo murskautui metsidkoneen
renkaiden alle, vaikka ajoura kulki useamman yksilon paéltd. Kukkivien yksiloiden miéra
oli suurempi jo vuoden 2005 keviilld ja ajourilla oli useita siementaimia kesélld 2006.

Kangasvuokon itdmisen ja taimettumisen edistdmiseksi pohjakerroksen pienaukot
ovat tirkeitd. Pohjakerroksen laikkujen hyodyt on havaittu ldhilajeillakin, joilla luontainen
uudistuminen on hidasta ilman sopivaa héiriotd pohjakerroksen kasvillisuudessa (Uotila
1996, Pilt ja Kukk 2002, Kaligari¢ ym. 2006, Kalliovirta ym. 2006). Kiytinnossa
pohjakerroksen rikkominen voi onnistua haravoinnilla. Haravoinnin ja saadun karikkeen
poistamisen yhteydessd esiintymin alueelta poistuu typped ja muita ravinteita. Typen
poistaminen on hyvéksi etenkin sellaisille esiintymille, joilla kangasvuokon kasvupaikka
on rehevditynyt ja voimakaskasvuista kilpailevaa lajistoa on paljon (Prietzel & Kaiser
2005). Typpilannoituksen on tosin havaittu lisddvin kangasvuokon kasvua, mutta typen
lisdyksen vaikutuksesta herbivoria ja muiden kasvien kasvu lisdintyivdt merkittdavisti
(Kellner 1993). Pintakerroksen muokkaamisen lisidksi kasvupaikalle voi levittdd tuhkaa,
koska taimettuminen onnistui kokeessa parhaiten tuhkauksen ja muokkauksen
yhdistdmiselld. Luonnollisesti olisi kokeen arvoinen asia selvittdd, selvidvitko
kangasvuokot hengissi kulotuksesta tai metsidpaloista.

Kangasvuokon menestymistd voi parantaa metsidtalouden keinoin, vaikka metsin
kdyton muutokset mainitaankin kangasvuokkopopulaatioiden uhkatekijina.
Kangasvuokoille mieluista kenttdkerroksen valoisuutta voi lisdtd harventamalla puustoa
(Kalliovirta ym. 2006). Harventaminen ja nuoren metsidn kunnostustoimenpiteet voi olla
tarpeen tehdd metsénhoito-ohjeita varhaisemmassa vaiheessa ja puusto kannattaa jattda
suosituksia harvemmaksi. Alikasvoksena kasvava kuusi néytti erdilld esiintymilld
tukahduttavan kangasvuokkoja, joten kuusten poistaminen alueelta on tirkedd. Saatuja
sammalkerroksen paksuuslukuja voinee kiyttdd indikaattorina olosuhteiden sopivuudesta
kangasvuokolle, koska yksiloiden ldheisyydessi sammalkerros oli ohuempi kuin
esiintymén alueelta valituissa satunnaisissa pisteissd. Kangasvuokot esiintyivit alueilla,
joissa sammalkerros oli noin 5 cm. Nuorten ja kukkivien yksiloiden kohdalla
sammalkerros oli ldhempéné neljda senttimetrid. Kunttakerroksen paksuus ei vaihdellut eri-
ikdisten yksiloiden ldheisyydessd, vaikka sammalkerroksen paksuus selittikin
kunttakerroksen paksuusvaihtelua (Kuva 5).

Esiintymien alueella tehtdvit metsidnhoitotoimenpiteet kannattaa tehdd lumipeitteen
aikana, jolloin lumipeite suojaa kangasvuokkoja metsikoneen runtelulta. Hakkuujitteet
kannattaa kerété ajoissa pois, etteivit kangasvuokot tukahdu niiden alle. Kangasvuokolla ja
ldhilajeilla on havaittu avohakkuualueilla runsaampaa kukintaa ja taimettumista (Kellner
1993, Kalamees ym. 2005). Hakkuiden ja uudistamisvaiheessa tehtdvien
maanmuokkaustoimenpiteiden yhteydessd on hyvd muistaa, ettd lilan kova muokkaus voi
vioittaa ja tuhota kevéén kauniin kukkijan.
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5. JOHTOPAATOKSET

Kangasvuokkopopulaatiot ovat vihentyneet metsdnhoidon muutosten, metsédpalojen
estdmisen, metsien tihentymisen, rehevoitymisen, kerdilyn, maankdyton ja rakentamisen
seurauksena. Metsien luontainen uudistaminen metsédpalojen avulla on kallis ja riskialtis
toimenpide, jolle on hyvd etsid vaihtoehtoja. Tutkimuksessa havaittiin, ettéd
kangasvuokkojen taimettuminen onnistui parhaiten metsidpaloa jéljittelevissa
koekisittelyssd, jossa pohjakerrosten sammalten poistaminen ja kunttakerroksen
rikkominen yhdistetddn tuhkauskisittelyyn. Ympéristod kuvaavien muuttujien avulla
selvisi edelleen, ettid kangasvuokot viihtyvét esiintymilld, joilla sammal- ja kunttakerros on
ohuempi, kenttikerros on valoisampi ja vallitseva puusto avoin tai harvennettu. Tiheén
metsdn ja metsdpalojen estdmisen vaikutuksesta sammal- ja kunttakerros paksuuntuu,
mink# seurauksena kangasvuokot rinsistyvit eivitkid kykene lisddntymiin. Metsén kidyton
muutosten aiheuttama riski pienikokoisille kangasvuokkopopulaatioille on siis merkittava.
Varovaisilla puuston harvennuksilla voi parantaa kangasvuokkoesiintymien valoisuutta.
Pohjakerroksen muokkausta voi tehdd haravoinnilla, jolloin saadaan poistettua yliméasrdista
typped rehevoityneiltd kasvupaikoilta. Siementen taimettumista voi parantaa lisddmaélla
muokatulle alueelle puun tuhkaa. Metsdn kdyton muutosten ja metsédpalojen tehokkaan
estdmisen vaikutukset kangasvuokon heikkoon menestymiseen ovat ilmeiset.

KIITOKSET

Ajatus kangasvuokkotutkimuksesta 1dhti liikkkeelle Anna Uusitalon mukana Keski-Suomen
ympiristokeskukselta. Ohjaajieni FL Veli Saaren, FT Jukka Suhosen ja FT Elisa
Valliuksen avulla ja opastuksella sain tehtdvikseni tutkia metsdpalon vaikutusta
kangasvuokon menestymiseen. Pro Gradu -tutkielman maasto-osuuden aikana tutustuin
luonnossa tehtivien kokeiden ihmeellisen vaihtelevaan maailmaan. Analysointivaiheessa
tutustuin tilastomenetelmiin ja tieteelliseen kirjoittamiseen. Limmin kiitos kaikesta matkan
varrella saamastani tuesta, kannustuksesta ja kirsivéllisyydestd kuuluu ohjaajilleni. Lisiksi
haluan kiittdd taloudellisesta ja muusta tuesta seuraavia tahoja: Eteld-Savon
ympiristokeskus, Joutsan kunta, Jyvéskylin yliopisto, Keski-Suomen liitto, Keski-Suomen
ympiristokeskus, Mikkelin kaupunki, Societas pro Fauna et Flora Fennica ja Suomen
Biologian Seura Vanamo ry.
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Liite 1. Joutsan ja Mikkelin esiintymien yksilomiédrd (lkm), metsétyypit Kuusipalon (1996)
mukaan, metsikon kehitysluokka, esiintymin valoisuus ja analyyseissid kéytetty vallitsevan
puuston kuvaus. Metsikoiden kehitysluokat ovat Metsdtalouden kehittdmiskeskus Tapion
Hyvidn metsdnhoidon suositukset -julkaisusta (Véddndnen & Malinen 2006). Esiintymien
Joutsa 8 ja Joutsa 11 kangasvuokkoyksiloitéd ei kéytetty analyyseissd puutteellisten tietojen
takia. Esiintymén Mikkeli 5 tietoja kiytettiin samasta syystd vain analysoitaessa eri
ikdluokkien esiintymistd vallitsevan puuston mukaan.

Metsi-

Esiintymid Lkm tyyppi Kehitysluokat Valoisuus Vallitseva puusto
Joutsa 1 23 VT Polun varsi Valoisa Avoin alue
Joutsa 2 16 VT Nuori kasvatusmetsd ~ Puolivarjo Harvennettava
Joutsa 3 81 VT Nuori kasvatusmetsd ~ Valoisa / puolivarjo Harvennettava
Joutsa 4 28 CT (VT) Varttunut taimikko Valoisa Taimikko*
Joutsa 5 2 CT Varttunut taimikko Valoisa Taimikko*
Joutsa 6 2 VT Nuori kasvatusmetsd  Puolivarjo Harvennettu*
Joutsa 7 2 CT (VT) Tien varsi Valoisa Avoin alue
Joutsa 8 n.30 VT Tien varsi Puolivarjo
Joutsa 9 11 VT Nuori kasvatusmetsd ~ Valoisa / puolivarjo Harvennettu*
Joutsa 10 42 VT Nuori kasvatusmetsd ~ Puolivarjo Harvennettava
Joutsa 11 2 VT Varttunut - Puolivarjo

kasvatusmetsi
Mikkeli 1 43 VT Nuori kasvatusmetsd ~ Valoisa Avoin alue
Mikkeli2 24 VT Jafeapuuﬁtomen Puolivarjo / varjo Vanha metsi

mannikko
Mikkeli 3 15 MT Jafeapuuﬁtomen Puolivarjo / varjo Vanha metsa

mannikko

. . Varttunut L Varttunut

Mikdkeli 4 38 VT kasvatusmetsd Puolivarjo kasvatusmetsd**
Mikkeli 5 59 VT Tien varsi Avoin

Esiintymien vallitsevan puuston analyyseissd *on luokiteltu avoimeksi alueeksi ja **on luokiteltu
vanhaksi metséksi.
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