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TIIVISTELMA

Intensiivisen metsankasittelyn myoéta luonnontiliesimetsille ominaiset rakennepiirteet
puuttuvat tai ovat vahentyneet metsistimme. Tama johtanut metséluonnon
monimuotoisuuden vahenemiseen seka useiden meatsalapanalaistumiseen. Etenkin
lahopuusta riippuvaisten elididen elinmahdollisuude®vat heikentyneet sopivien
pienelinymparistéjen puutteen ja lahopuujatkumornkdamisen vuoksi. Eri elidryhmien
indikaattoriominaisuuksia tutkimalla pyritddn |oytaan kustannustehokkaita menetelmia
luonnontilaisimpien ja lajistoltaan arvokkaimpieriséalueiden saattamiseksi suojelun piiriin.
Indikaattorilajit kuitenkin ilmentdvat metsén luamiilaisuuden tai rakennepiirteiden
jatkumon eri tasoja, joten tulkintaa vaikeuttaa diatojen heikko yleistettavyys elibryhmien
valilla. Lahottajasienistd etenkin kaapia on kaytetmenestyksekkaasti havumetsien
luonnontilaisuuden ja suojeluarvon mittareinaasiidikaattorikdavat ilmentavat uhanalaisten
havaittujen lajien harvinaisuusasteen perustedlad yleistyksia muiden lahottajasienten
esiintymisesta tai runsaudesta alueella. Pro gradkimukseni tarkoitus oli verrata kahden
kaavakkaisiin kuuluvan lahottajasieniryhman (kaayditorvakat) lajimaarad, havaintojen
maaraa seka uhanalaisten, harvinaisten ja indddajten esiintymista valtapuulajin
(kuusi/manty) ja luonnontilaisuuden (luonnontilaiftelousmetsd) suhteen erilaisissa
havumetsissd; tavoitteena oli selvittdd, voidaak&@épia kayttdd luotettavina indikaattoreina
toiselle lahottajasieniryhmalle. Tutkimuksessa wsailuilta 25 629 lahopuunkappaleelta
kertyi yhteensd 1206 sienihavaintoa. Tarkastettpuma-alaan (0,42 ha) ndhden havaittu
kokonaislajimdara (134 lajia) seka harvinaistenietaj maard on suuri (10 lajia).
Luonnontilaiset kuusikot olivat sekd kaapien ett&akoiden kannalta runsaslajisimpia
elinymparistoja. Metsan luonnontilaisuus ja valtapyi vaikuttivat kaapien laji- ja
havaintomaariin tilastollisesti merkitsevasti. Ckomlen lajimaaraan vaikutti tilastollisesti
merkitsevasti  ainoastaan  metsan  luonnontilaisuusavaihtomaariin  puolestaan
pienil&pimittaisen lahopuun maara. Kun analyysellsattiin kdapien lajimaara kovariaatiksi
lahopuumuuttujan ohelle, havaittiin kdapalajimaas@fittavan orvakkalajimaaran vaihtelua



tilastollisesti erittdin merkitsevasti. Tulosterrpsteella tietyn alueen kaapalajimaaraé voidaan
pitdd toimivana orvakoiden Iajistollisen monimustaiden korvikemittana. Metsan
luonnontilaisuuden ja suojeluarvon mittaaminen ond&gdlajistoon  perustuvien
inventointimenetelmien avulla mahdollista, muttauesn todellisen lajirunsauden ja
lahottajasieniyhteison rakenteen selvittdmiseksit@nkeaa tutkia orvakkalajistoa erikseen.
Jotta inventoitavien metsaalueiden lajistonsudjeleih arvo saadaan luotettavammin mitattua,
on erittdin tarkedd huomioida ja tarkastaa myosiilgigimittaisella lahopuulla elavaa
sienilajistoa. Tutkimuksessa kaytetty uusi invemtionenetelma on erittéin tarkka ja antaa
luotettavamman kuvan tietyn alueen kaavakaslajistmonimuotoisuudesta aiempiin
tutkimuksiin verrattuna.
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ABSTRACT

Intensive forestry practices have caused deteroorair even disappearance of old-growth
forests’ structural components, which has led tdide in biodiversity and has made several
forest-dwelling species prone to extinction. Es@éc sharp decline in the amount of dead
wood associated with lack of proper microhabitaithiw has weakened the capability of dead
wood associated species to survive. Indicator ptigse of different species or higher
taxonomic groups have been investigated as a nmedimsd a cost-efficient way to select the
most species-rich and valuable forest stands fos@wation purposes. Different bioindicators
represent different levels of forest naturalnesd eontinuity of a forest’s characteristics.
Hence, interpretation of results can be difficidcbuse observed patterns can not be readily
generalized to other taxonomic groups. Wood-inladpifungi, particularly polypores, have
widely been used in determining the level of ndhess and conservation value of boreal
coniferous forests, because the species richnessd#ngered polypores correlates with the
number of indicator polypore species. Howevers itimclear whether the overall diversity of
wood-inhabiting fungi can be extrapolated from tserved indicator species richness. The
aim of this thesis was to compare the number otispeand observations, as well as the
occurrence of endangered, rare, and indicator epeaxitwo groups of aphylloporous wood-
inhabiting fungi (corticoids and polypores) in balréorest stands differing in their level of
naturalness (old-growth vs. managed forests) andirthnt tree species (spruce vs. pine). The
objective was to find out if polypores can be cdased reliable indicators for corticoid fungi.
Analyzed material included 25 629 pieces of deaddvixom which 1206 observations of
fungi was made. In relation to examined area (4R the observed species richness (134
species) and the number of rare species (10 spewses high. Old-growth spruce-dominated
forests were the most species rich habitats fdn potypores and corticoid fungi. The number
of polypore species and observations were stalitisignificantly affected by the naturalness
and the dominant tree species of the forest stéhd.level of naturalness had a significant
effect on the corticoid species richness, whereasitimber of observations of corticoid fungi
was affected by the amount of fine woody debrise Species richness of the corticoids was
also analyzed by adding the number of polyporesa asvariate along with the amount of



woody debris. The number of polypores explainagdly the variation of the corticoid
species richness. The results indicate that thgppod species richness of a certain area can be
considered as a workable surrogate for corticoidcigs diversity. It is possible to use
inventory methods based on polypore species whesssaisig naturalness and conservational
value of a forest stand. Still, the actual spediegrsity and the detailed composition of the
fungal community can only be detected by inventagycorticoid species as well. Thus, to
measure the conservational value of a forest stalmably, it is very important to take into
account of fungal species also living in fine woadgbris. A new and accurate inventory
method is introduced in this study; compared witbvpus studies, it gives a more reliable
estimation of the species diversity of wood-inhialgittungi of a given area.
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1. JOHDANTO

1.1. Boreaalisten havumetsien tila Suomessa

Suurin 0sa Suomen metsistd on metsataloudellidedbg@ssa. Metsénhoitotoimenpiteiden
tavoitteena on mahdollistaa hyva- ja tasalaatuigmmuaineksen tuottaminen vahin
kustannuksin. Metsan kasittely johtaa kuitenkin nibontilaiselle metséalle ominaisten
rakennepiirteiden koyhtymiseen, kun mm. kituen kasy alispuut sekd patogeenien
vaivaamat ja kaatuneet puut poistetaan, ja matsiniollisesti uudistavien palojen syttyminen
estetaan. Metsan rakennepiirteiden koyhtyminenutaik voimakkaasti alueen elilajistoon:
biologinen monimuotoisuus vahenee, yhteisérakenneittou ja herkéat tai elintavoiltaan
pitkalle erikoistuneet lajit korvautuvat hairioisgetavilla lajeilla (mm. Renvall 1995, Siitonen
2001).

Metsat ovat Suomen uhanalaisten lajien kannalkeit@ipia elinymparistdjd; niissa elaa
yhteensa yli tuhat uhanalaista ja silmallapide#avéjia. Muutokset metsien kaytossa,
puulajisuhteissa ja ikdrakenteessa, sekd metsmapulain vaheneminen ovat tarkeimpia syita
uhanalaisuuteen. Samat tekijat uhkaavat lajeja ntytEvaisuudessa, joten jaljella olevien
luonnontilaisten ja luonnontilaisen kaltaisten rdatseiden merkitys lajiston selviamisen
kannalta on suuri (Rassi ym. 2001). Kaytannon sutyj@ssa on tarkeaa loytaa lajistollisesti
arvokkaimmat metsédalueet suojelualueiden perustamissekd metsatalous- |a
luonnonhoitotoimien ohjaamista varten.

1.2. Lahopuun merkitys metsaekosysteemissa

Lahopuun maara luonnontilaisissa metsissa on F&andgan eteldosissa keskimaarin 60-90
m3/ha ja vahenee asteittain pohjoisen puurajam@tek 20 kuutiometriin hehtaarilla. Seka
alueen tuottavuus, kuolleen puun hajoamisnopeud, exi suuruusluokkien hairiét, kuten
metsapalot, myrskytuhot ja tuulenkaadot, vaikuttalehopuun maardén. Laajamittaisen
hairion myota lahopuun maara voi nousta jopa manriakseksi. Luonnonmetsissa syntyy
my0s laadultaan monipuolista lahopuuta, silla ewlgjit kayttaytyvat eri tavoin kuoltuaan:
manty kuolee usein pystyyn ja keloutuu, kuusi kagtwrineen tai murtuu tyvelta, lehtipuiden
rungot puolestaan murtuvat usein korkeammaltagisem 2001).

Talousmetsissa lahopuuta on keskimaarin 2—-10 mithdta Etela-Suomessa méaara
nousee harvoin yli kahteen kuutiometriin hehtaarillahopuun alueellinen jakautuminen on
erittdin epéatasaista: suurimmat tilavuusosuudettyl@ yli 140 vuotiaista, normaalin
metsétaloudellisen kiertoajan ylittaneista talousntl sekd avainbiotooppien ymparistoista.
Metsan kasittely on vahentéanyt etenkin suurilagaisen lahopuuncparse woody debris
CWD) méaaraa, mutta pienilapimittaisen lahopudime( woody debris FWD) méaéara on
pysynyt liki muuttumattomana tai jopa kasvanut leanuskaytantdjen vuoksi.
Kokonaisuudessaan lahopuun maara metsamaisemasaaaentynyt jopa 90-98 % (Siitonen
2001).

Etenkin suurilapimittaisella lahopuulla on tarkedolr useissa metsaekosysteemin
toimintaan liittyvissa ekologisissa prosesseissal ®imii elinaikanaan hiilen, ravinteiden ja
energian nieluna, mutta muuttuu kuoltuaan naidekapikaiseksi lahteeksi, kun puuta
lahottavat eli6t palauttavat ravinteet ja hiileerkoon ja saavat hajottamastaan selluloosasta ja
ligniinista energiaa elintoimintoihinsa (mm. Harmygm. 1986, Franklin ym. 1987). Lahopuun,



etenkin ruskolahon, jaanteet muodostavat suurenn os®tsdn pohjan orgaanisesta
humuskerroksesta ja parantavat maaperdn vedenghgéfd, pH:ta sekd lieventavat
lampdotilaeroja  havupuille suotuisammiksi (Ryvardén Gilbertson 1993 viitteineen).
Lahopuun jaanteet maaperassa siis edesauttavatirmetsdistumista; etenkin pitkalle
lahonneista lahopuunjaanteistd kasvavien kuuseaimhyvinvointi ja kasvuvoima
parantuvat (Holfgaard 1993) sek& ektomykorritsaykgeen muodostuminen ja sienijuuren
aktiivisuus lisdantyvat (Harvey ym. 1979). Lahomuuei kuitenkaan muodostu ilman
lahottajaeliditd, joista tarkeimpid ovat suursierkuuluvat kadvakkaat (Aphylloporales).

Saproksyyleilla tarkoitetaan elidlajeja, jotka ovat jossain eletkbnsa vaiheessa
riippuvaisia kuolleesta tai kuolevasta puusta, @uudhottavista sienistd tai muiden
saproksyylilajien lasnaolosta. Naita lahopuusigpuvaisia lajeja arvioidaan Suomessa olevan
jopa 5000 eli lahes neljannes koko metsélajistodrasida. Runsaslajisimpia ovat suursienet
(1500 lajia), joista enemmistd kuuluu puuta lahoitakotelosieniin ja kaavakkaisiin. Myos
saproksyylihyonteisid, etenkin kovakuoriaisia, ksigisia ja pistidisia, on runsaasti.
Intensiivisen metsatalouden aikaansaama suurilfipisen lahopuun vahyys vaikuttaa
suoraan saproksyylilajien elinmahdollisuuksiin,ejotsuuri osa lajistosta on vaarassa kuolla
sukupuuttoon sopivan pienelinympariston puuttuelbais lajimaaran ja pinta-alan suhdetta
tarkasteltaessa sukupuuttojen uhka on ilmeinenymlpariston vahentyessa 90 % voi jopa
puolet lajistosta havita (Siitonen 2001).

Lahoava puu on elinymparistona erittdin monimuaainjo yksi runko voi siséltaa
satoja erilaisia pienelinympaéristéja. Rungon eli@dbon muodostumiseen vaikuttavat
voimakkaimmin puulaji ja lahottajasieniyhteison eake. Lisaksi puun |apimitta, lahoaste
sekd ymparistotekijat tuovat oman lisansa vaihtelukrilaiset lahopuusukkessioreitit
maaraytyvat paaasiassa puun kuolintavan perustddilaméarilahottaja -useimmiten kéaapa-
vaikuttaa rungon yhteisérakenteen kehittymiseen srighoamisen myéhemmissa vaiheissa,
silla lahotus muuttaa kuolleen puun rakennettatekmspitoisuutta ja kemiallista koostumusta
ja luo jatkuvasti uusia ekologisia lokeroita, mikéahdollistaa muun muassa erilaisten
edeltdja- ja seuraajalajien keskinaisten vuorovassuhteiden muodostumisen (Renvall 1995,
Berglund ym. 2005). Lahottajien toiminta johtaa utip lahottajan elinympériston
havidmiseen. Lahottajien onkin kyettava levittay##n uudelle kasvualustalle ennen kuin on
lian myohaistda. Luonnonmetsissa tdma onnistuua sidminaisuuksiltaan monipuolista
kuollutta puuta syntyy jatkuvasti. Etenkin taloussien lahopuu on elinympéaristona
laikuittain esiintyva ja véliaikainen, miké luo Hseita lahopuuelidston suojelulle. Kaikkien
erilaisten lahopuun pienelinymparistdjen saatavtit&va maara seka ajallinen jatkumo tulisi
turvata, jotta lahopuueliosto sailyy (Renvall 1998nsson 2000).

Suuri- ja pienilapimittaisen lahopuun suhteelliagsirkeydesta lahopuuelitille on hyvin
rajallisesti tutkimustietoa. Suurilapimittaisen dgluun uskotaan olevan tarkeda erityisesti
boreaalisen havumetsan uhanalaisille ja harvitaikhottajasienille (mm. Bader ym. 1995,
Penttila ym. 2004), joista etenkin k&aavat tarvitdevjredd puuta lahotettavakseen.
Pienilapimittaisen lahopuun tarkeys korostuu taedteessa sienten kokonaislajimaaraa
lahopuun tilavuusyksikk6a kohden. Lajimaaréa kdavat etenkin kotelosienet ja orvakat,
joista monet suosivat pienilapimittaista lahopuiiteuys & Jonsson 1999, Nordén ym. 2004,
Kiffer & Senn-Irlet 2005). Suurilapimittaisessa dpliussa lajeja on kuitenkin runsaammin
suhteessa tarkasteltuun lahopuun pinta-alaan (K&ysonsson 1999), tai verrattaessa
lajimaaraa havaittujen yksildiden maaraan (Nordén 3004).



1.3. Indikaattorit ja korvikemitat

Usein kaytetyn maaritelman mukaan hyva indikad#pron elidlaji, joka on kohtuullisen
helppo loytaa ja tunnistaa ja jonka ekologia sekdymparistbvaatimukset tunnetaan niin
hyvin, ettd lajin esiintyminen tietylla alueellataa arvokasta tietoa alueen laadusta (esim.
Karstrom 1992, Bader ym. 1995). Biologisissa tutkksissa kaytetyt indikaattorit voidaan
jakaa kolmeen péaéatyyppiin: ympariston tilan indikaeihin, jotka ilmentavat ympariston
tilassa tapahtunutta muutosta; ekologisiin inditaathin, jotka ilmentavat ympéariston
muutoksen vaikutusta elinympéaristéon, elibyhteistdinekosysteemiin; seka biodiversiteetin
indikaattoreihin, jotka kuvastavat laji- tai ylemmdason taksonomista monimuotoisuutta
alueella. Koska mahdollisia sovelluksia indikaatégien kaytblle on lukemattomia, tulee
maaritelmaa tarkentaa tapauskohtaisesti (McGeoct98)19 Etenkin ekologisia ja
biodiversiteetin indikaattoreita on usein kaytetynonyymeind, silla indikaattorilajien ja
alueen lajistollisen monimuotoisuuden valilla hatwe yhteytta on kaytetty perusteena metsan
luonnontilaisuuden ja suojeluarvon mittaamisellen(nKarstrom 1992, Kotiranta & Niemela
1996).

Ekologisia indikaattoreita on kaytetty menestyksgldti boreaalisen metsaluonnon
suojelutydssa jo liki kahden vuosikymmenen ajantadaen lajilistojen kokoaminen kohteilta
on aikaa vievaa ja etenkin uhanalaisten lajientasatityisosaamista vaativaa tyota, joten
pyrkimys |6ytdd edustavia, metsan luonnontilaisuydét sen jatkumoa ilmentavia lajeja on
ollut useiden tutkimusten tavoitteena (mm. Noss0l9Rarstrom 1992, Bader ym., 1995,
Nilsson ym. 1995, Jonsson & Jonsell 1999, Berglymd 2005, Simila ym. 2006). Metsan
luonnontilaisuutta ilmentévien elidlajien oletetadarvitsevan eladkseen luonnontilaisen
metsan tarjoamia pienelinympaéristdja, kuten lahdgutai ikivanhoja puuyksiloita, seka
kosteusolosuhteiltaan vakaata pienilmastoa. Monétlaiget lajit vaativat myos
pirstoutumatonta metsamaisemaa, ilmeisesti huaaaarhiskykynsa vuoksi.

Myds metsan rakenne voi ilmentaa alueen suojel@arietsan rakennepiirteisiin
liittyvien korvikemittojen kayttda perustellaan kasnustehokkaana vaihtoehtona, silla laajat
lajistoinventoinnit vaativat osaamista ja tyovoim@autinen ym. 2006). Rakennepiirteista
etenkin lahopuun laadun ja maaréan sekd metsatdlisede kayttohistorian on todettu
iImentavan hyvin lahopuusta riippuvaisten elididemsautta alueella (Bader ym. 1995,
Jonsson & Jonsell 1999, Penttila ym. 2004, Simitéa 2006). Tama ei ole yllattavaa, silla
lahopuun laatu ja maara vaikuttavat suoraan lahgipuuriippuvaisten elidlajien
elinmahdollisuuksiin. Pelkkien metséan rakennepilde perusteella ei kuitenkaan voida tehda
luotettavaa tulkintaa alueen luonnontilaisuudenkuatoista. Vaikka metsd olisikin
inventointihetkella luonnontilaisen kaltainen ja hdguustoltaan edustava, jatkumon
katkeamisen vuoksi vaatelias lajisto on voinut alizehavita (Nilsson 1995, Renvall 1995).
Nykykasityksen mukaan parhaaseen ja luotettavimpagokseen alueen suojeluarvosta
paastaan, kun kaytetdan rinnakkain luonnontilaisau¢ekologisia) indikaattorilajeja seka
metsan rakennetta kuvaavia korvikemittoja (mm. Nk880, Simila ym. 2006).

Indikaattorilajien  kayttd  taksonomisen  monimuotoidan  mittareina  on
ongelmallisempaa: Kaytanndn inventointitybssa Kgtkéin yleensd vain  yhden
indikaattorilajiryhman selvittamiseen. Yhden indaki@rilajiryhman perusteella saatujen
havaintojen yleistettavyytta muihin elioryhmiin duatkittu vasta vahan, eivatka tulokset ole
yksiselitteisia, silla eri lajiryhmét voivat ilmeid luonnontilaisuuden tai jatkumon eri tasoja
(Nilsson 1995, Jonsson & Jonsell 1999, Svedrup-&kgg 2001, Anand ym. 2005, Fleishman
ym. 2005, Seetersdal ym. 2005, Wolters ym. 2006kitdseri elioryhmia tarkasteltaessa
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lajiryhmien valilla on havaittu vain harvoja selwateyksia.: Esimerkiksi Jonsson & Jonsell
(1999) selvittivat putkilokasvi-, sammal-, laho#tsieni-, jakald- ja kovakuoriaislajistoa
metsikkdtasolla (1 ha) ja havaitsivat putkilokasvi®konaislajimaaran ennustavan hyvin seka
sammalien ettd lahottajasienten lajimaaraa. Mybettajasienten ja lahopuusta riippuvaisten
kovakuoriaisten valilla havaittiin positiivinen ketaatio seka kokonaislajimaaran etta
indikaattorilajien suhteen. Pienemméssa mittakaava$0,25 ha nayteala) vastaavaa
yhteismitallisuutta ei kuitenkaan 16ytynyt. Indikeailajin tai -lajiryhman valinnassa tulisikin
taksonomisen aseman lisdksi kiinnittdd huomiota gnydtkimuksen maantieteelliseen
mittakaavaan (Noss 1990).

Lajistonsuojelullinen indikaattoriarvo ei tutkimest mukaan ole selva edes lajiryhmien
sisélla: ainoastaan indikaattoreina pidettyjen Biididen (Aphylloporales, Basidiomycota),
ja niista lahinna kaapien (Polyporacesal) lajirunsauden ja uhanalaisten kdapalajien maaran
alueella on havaittu muuttuvan samassa suhteesade(Bym. 1995, Lingren 2001,
Bondartseva ym. 2003, Simila ym. 2006). Kéaapalajisperusteella tehtyjd havaintoja on
tutkimuksissa yleistetty koskemaan myods muita kkg&#a tai lahottajasienia, vaikka
julkaistua tutkimustietoa aiheesta ei ole.

1.4. Orvakat

Orvakat (Corticiaceas.l.) ovat kaavakkaisiin kuuluva polyfyleettinen ryhrag&nia, joiden
alapinnan rakenne vaihtelee siledsta ryppyisedrampaisesta nystyiseen (Kotiranta 2001).
Suomesta on loydetty 422 orvakkalajia (Kotiranta. y2008), Ruotsista vastaavasti 445
(Kotiranta 2001). Ryhman taksonomiassa ja lajieviakassa on vield paljon selvitettavaa, ja
Suomesta uskotaankin loytyvan vield useita uuggalaSuurin osa orvakoista on kaapien
tapaan puuaineksen lahottajia. Orvakat ovat kuitemdeskimaarin pienempikokoisia kuin
kaavat eivatka tarvitse yhta jaredd puuta lahotaikseen. Monet lajit kasvavat jopa ohuilla
oksilla ja risuilla. Iticteméat ovat ulkonadltdédn moiota herattamattomia: useimmat lajit ovat
varitykseltaan vaaleita ja kasvavat pienind alustgitaisiné laikkuina, toisinaan miltei paljain
silmin nakymattomissa. Iticeman ulkoasun perusaeadikin maastossa tehda vain alustavan,
suuntaa antavan tulkinnan lajista, ja lahes poik&etia lopullinen lajinmaaritys tehdaan vasta
mikroskooppisten tuntomerkkien avulla (Eriksson gRrden 1987, Kotiranta 2001).

Orvakkalajistosta on keratty tietoa useiden lahasgianiin liittyvien tutkimusten
yhteydessd, mutta joko tiedonkeruu on painottunarvdinin helposti havaittaviin
indikaattorilajeihin tai inventointitarkkuudestahjimen suuri osa lajistosta on jaanyt kokonaan
havaitsematta. Tutkimuksissa on yleensa rajatts lapimitaltaan alle 5 tai 10 cm paksut puut,
jolloin k&apalajisto on luultavasti saatu inventaitkattavasti, mutta suuri osa orvakoista on
voinut jadda huomaamatta (esim. Renvall 1995, #ongs Jonsell 1999, Bondartseva ym.
2003, Berglund ym. 2005, Junninen ym. 2006). Saatujkimustuloksia ei taten voida
yleistdd koskemaan kaikkia kdavakkaitd. Vain epprgista metsista tarkasti keréatyn, kattavan
lajistotiedon avulla voidaan selvittaa, ovatko shraleet kaikkien kaavakkaiden kannalta
arvokkaimpia tai runsaslajisimpia elinymparistoja.

1.5. Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tarkoituksena on verrata kaapien jaakwoiden laji- ja havaintomaaria seka
uhanalaisten (Rassi ym. 2001), harvinaisten (<l@aihtoa Suomesta; Heikki Kotiranta,
suullinen tiedonanto) ja vanhan metsan indikad#tign (Kotiranta & Niemela 1996)
esiintymista erilaisissa metsaelinymparistdissa.emxnat tutkimustulokset osoittavat
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talousmetsissa olevan yhta paljon tai jopa enemmimildpimittaista lahopuuta kuin

luonnonmetsissa (Siitonen 2001). Pienikokoisellofaiulla elavan orvakkalajiston kannalta
talousmetsat voivatkin olla hyvin erityyppinen sinparistd kuin lahinna jarealla lahopuulla
elavien kaapien kannalta. Tutkimuksessani pyriwvigamaan, (1) onko luonnontilaisten ja
talousmetsien valilla eroa orvakoiden laji- ja hat@maarissa.

Tutkimusten perusteella tiedetdan, ettd osa kg@psika elad ainoastaan kuusella tai
mannylla tai ainakin suosii tiettya isantapuutaadZ@ntoisesti kuusikoissa tavattavia kaapia
on enemman kuin mannikoissa tavattavia (Niemel&p0@onnontilaisten kuusikoiden on
havaittu olevan kaapien (Kotiranta & Niemeld 1996ka muidenkin kaavakkaiden kannalta
mannikditd runsaslajisempia (Renvall 1995). Lahosdaipuussa kasvavien orvakoiden
joukossa on useita isantdpuun suhteen erityiséskdjar lajeja, mutta havupuussa kasvavien
lajien on uskottu olevan kasvualustansa suhteereméféin rajoittuneita (Eriksson &
Ryvarden 1987). Pyrin tutkimuksessani selvittamga), onko havumetsan valtapuulajilla
havaittavissa vaikutusta orvakoiden laji- ja hat@maarin myos pienessad naytealan
mittakaavassa.

Koska lapimitaltaan erikokoisen lahopuun suhteedlia tarkeydesta eri
lahottajasieniryhmille on erittain rajallisesti kimustietoa (Bader ym. 1995, Kruys & Jonsson
1999, Nordén ym. 2004, Heilmann-Clausen & Christaer2004, Penttila ym. 2004, Kiffer &
Senn-Irlet 2005), selvitan my6s (3) onko lahopuaedulla ja méaaralla vaikutusta orvakoiden
laji- ja havaintomaaéariin boreaalisissa havumetsissa

Vanhan metsan indikaattorikédavakkaiden ja uhartelaikdapalajien maaran valilla on
havaittu selkea positiivinen yhteys (Bader ym. 199&gren 2001, Bondartseva ym. 2003,
Simila ym. 2006). Kaapalajiston perusteella tehtygvaintoja ei kuitenkaan voida yleistaa
koskemaan myds muita kdavakkaita tai lahottajadjesiila julkaistua tutkimustietoa aiheesta
ei ole. Tutkimuksessani pyrin selvittdmaan, (4) dasinko kaapia kayttaa luotettavina
orvakkalajiston indikaattoreina boreaalisissa hassissa.

Systemaattisesti ja erityisen tarkasti kerdtyn iaina avulla havaitaan ovatko samat
alueet sekd kaapien ettd orvakoiden kannalta aamika tai runsaslajisimpia
elinymparistoja. Talléin selviaa, voidaanko kaapsiaon perustuvien inventointimenetelmien
avulla suojella kattavasti my6s muita lahottajagiedos eroavaisuuksia lajirynmien valilla
havaitaan, saadaan myds selville, minkalaisissgralparistoissé on erityisen tarkeaa selvittaa
erikseen orvakkalajistoa alueen luonnonsuojelulliseson ilmentgjana. Tutkimuskysymysten
selvittdminen tuottaa liséksi uutta ja tarkeddotetheikosti tunnettujen lahottajasienten
esiintymisestéa seké elinymparist6- ja kasvupaikkéinauksista Keski-Suomessa.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalue

Tutkimusalue sijaitsee Keski-Suomessa Paéaijanteempayistossa Jyvaskylan ja Jamsan
kaupunkien, Jyvaskylan maalaiskunnan sekd KorpdahdKuhmoisten, Leivonmaen ja
Toivakan kuntien alueella. Eliomaantieteelliseattkimusalue kuuluu eteld-boreaaliseen
vyohykkeeseen (Ahti ym. 1968), tutkimusmetsat #ijoat Etela- ja Pohjois-Hameen seka
Etela-Savon elibmaakuntiin. Tutkimuksen vertailuledha on nelja havupuuvaltaista
boreaalisen metséan elinymparistotyyppia: vanha noatilainen kuusikko, metsatalouden
piirissa oleva hakkuukypsa kuusikko, vanha luonit@nen mannikkd seka metsatalouden
piirissa oleva hakkuukypséa mannikkao.
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Kustakin elinymparistotyypista valittiin nelja keskdan vertailukelpoista metsakohdetta.
Luonnontilaisten  kuusikko- ja mannikkokohteiden imahssa kaytettin  apuna
Metsahallituksen SutiGis-tietojarjestelmaa. Valpgeusteina kaytettin mm. kuusen/mannyn
suhteellista osuutta elavasta puustosta (vahind@a®o), valtapuuston ikda (yli 120 v.) seka
lahopuun maaraa (yli 20 md/ha). Kohteiden luondaistius (mm. elavan puuston ika- ja
kokorakenne, lahopuun maara ja laatu sekd puutdgst) ja soveltuvuus tutkimukseen
arvioitin myds maastossa paikan paalla. Luonnaistién kuusikoiden valtapuuna on kuusi
(Picea abiey sekapuina esiintyy mantydPifus sylvestrls koivua @etula spp.),
harmaalepp&édA(nus incang pihlajaa Sorbus aucuparip metsaraitaa Salix caprea ja
haapaa Fopulus tremula Metsatyypiltadn kuusikot ovat mustikka- tai kkaeali-
mustikkatyypin tuoreita kangasmetsia. Luonnontitmismannikdiden valtapuuna on manty;
sekapuina kasvaa usein kuusta, koivua, pihlajaakaajaa Juniperus communis
Mannikkokohteet sijaitsevat kuivilla, kallioisillainteilla tai louhikkoisessa maastossa.
Metsatyypiltddn ne kuuluvat karuihin puolukka- gnkervatyypin kankaisiin (Cajander 1949).
Suurin  osa kohteista sijaitsee Metsahallituksen linmaimilla luonnonsuojelu- ja
kansallispuistoalueilla ja loput yksityisten tai tséyhtididen omistamilla mailla.

Tutkimukseen kuuluvat talousmetsdkohteet valittislmamaaraisesti maastossa.
Kohteiksi kelpuutettiin vahalahopuustoiset metséely joissa puusto on yhden puulajin
(kuusi/manty) dominoimaa ja tasaikaista (yli 80.wJpissain talousméannikbissa kasvaa
valtapuulajin ohella satunnaisesti kuusta, koivhermaaleppéé ja pihlajaa, talouskuusikoissa
yksittaisia pihlajan taimia. Talouskuusikot ovaimsaaleisia mustikkatyypin kangasmetsia,
talousmannikot puolestaan kuivia puolukkatyypin Kata. Tutkimusmetsat sijaitsevat
korkeintaan 80 km:n etaisyydelld toisistaan, jollohaantieteellisesta vaihtelusta johtuvat
lajistolliset erot ja niiden vaikutus tutkimusaisteion pysyvat mahdollisimman vahaisina.

2.2. Koeasetelma ja tutkimusaineiston keruu

Tutkimusaineiston keruu toteutettiin uudella ja nap@in tutkimuksiin verrattuna erittain
tarkalla menetelmalla. Kuhunkin metsikkdon sijditet kolme nelion muotoista naytealaa,
joiden sivun pituudeksi valittin  kymmenen metridNaytealojen sijainti metséssa
satunnaistettiin kompassisuuntien avulla: Ensinehdkttiin valitun metsékuvion tai sopivan
metséalueen keskelle. Keskipisteestd vedettiinngaigesti arvottuihin kompassisuuntiin
kolme linjaa (10 m, 30 m, 50 m), joiden paatepistaerkittiin naytealojen koilliskulmiksi.
Ruutujen sivut vedettiin mittanauhan ja kompassuulla pé&ailmansuuntien mukaisiksi.
Eripituisten linjojen ja satunnaisten kompassisismavulla pyrittiin ehkaisemaan naytealojen
sijoittuminen paallekkain. Mikali linjan paatepietsa metsatyyppi vaihtui tai ruudun paikka
havaittiin muuten ominaisuuksiltaan sopimattomdksiokallio, tie jne.), vedettiin uusi linja
uuteen kompassisuuntaan. Naytealoja perustettigeylsa 48 (Kuva 1).
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. 2. Ruutu 30 m

. 3. Ruutu 50 m

Kuva 1. Metsikkdkohtainen nakyma tutkimusasetelmasfnalyyseissda ovat mukana kunkin
nayteruudun keskiosan seka koilliskulman lahopauajtiedot.

Naytealojen kulmiin linjattin nelja pienempé&a ruat ("kulmat”), joiden sivun
pituudeksi mitattiin kaksi metrid (Kuva 1). Kustakkulmasta kaikki neulasta suuremmat
lahopuun kappaleet tarkastettiin ja jaoteltin @yeittain lapimitan perusteella viiteen
kokoluokkaan: alle 0,5 cm, 0,5-<1 cm, 1-<2 cm, 2end ja vahintdan 5 cm. Myds kuusen ja
mannyn kavyt tarkastettiin ja laskettiin. Lapimigan yli 2 cm paksuista lahopuukappaleista
mitattiin myos lahoaste; yli 5 cm paksuista vastetivmyods puutyyppi (maapuu/pystyyn
kuollut/kanto). Naytealan keskiosasta tarkasteiarkki lapimitaltaan vahintaan 2 cm paksut
lahopuukappaleet. Lahopuulla kasvavat kaavakkaitiéemat inventoitiin ja maéaaritettiin
lajilleen. Niin pysty- ja maapuurungoilla, oksillasuilla kuin kavyillakin kasvavat itibtemat
huomioitiin. Tarkastettavien lahopuiden lisaksi myélavat puut seka karike inventoitiin
silmamaaraisesti. Tutkimuksessa keskityttiin k&gpaorvakkalajistoon, mutta mukana oli
my0Os muutamia jakokantaisia kantasienid, silléajoitajeja on maastossa mahdotonta erottaa
orvakoista niiden samankaltaisen ulkomuodon ja k&saan perusteella. Jos lajinmaaritys jai
maastossa epavarmaksi tai puutteelliseksi, itiGgaisttiin talteen pieni nayte joka kuivattiin
sienikuivurilla mikroskooppista maaritysta varteBamalla lahopuunkappaleella kasvavat
saman lajin itibemat laskettiin yhdeksi havainnok&hastotyot toteutettiin 22.8.—31.10.2007.

Analyyseissa kaytetyt lahopuu- ja lajihavainnot sduat vain osaa aineistosta:
maastosta keratystd valtavasta naytemdaarastd oligmdu -tyon puitteissa mahdollista
maarittdd ainoastaan kunkin nayteruudun koilliskarine ruudun keskiosan lajisto (Kuva 1).
Koska muiden kulmien havainnot puuttuvat lajitiedtaj my6s lahopuutiedot naista kulmista
on jatetty analyysien ulkopuolelle. Naytealojenegrtlaskettu pinta-ala kattaa 0,48 hehtaaria.
Kun analyysien ulkopuolelle jatetyt alueet vaheaast tastd, jaa inventoidun pinta-alan
kokonaismaaraksi 0,42 hehtaaria.
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2.3. Lajiston maaritys

Maastotoissa keratyt naytteet (n. 800 kpl) madiiemikroskoopin avulla marraskuun alun
2007 ja helmikuun lopun 2008 valisena aikana. Mgstyossa kaytettin 40-1000X
suurentavaa valomikroskooppia. Keratyt naytteet ritgitin mahdollisuuksien mukaan
lajitasolle. Sienilajien maaritysperusteina kaydetapadasiassa sienen suvullisen vaiheen
muodostamia rihmastotuntomerkkeja ja lisdantymesnédita, joten toisinaan iticteman nuoren
kehitysasteen tai huonon kunnon vuoksi jouduttymtymadn sukutasolle. Osa naytteista
koostui pelkastaan steriilistd sienirihmastostakgtarkempi maaritys on lahes poikkeuksetta
mahdotonta. Tallaiset naytteet merkittiin luokigti@lattomiksi kantasienihavainnoiksi.
Kaytetty nimist6é on paaosin Kotirannan (2001) ja emelan (2005) mukainen.
Vertailunaytteet tutkimuksessa tavatusta lajistastaalletettu kirjoittajan henkilokohtaiseen
kokoelmaan (KJ) seka Jyvaskylan yliopiston museamninontieteellisen osaston (JYV)
kokoelmiin. Maaritykset tehtiin valtaosin kirjoifean toimesta. Heikki Kotiranta varmisti tai
maaritti n. 70 naytetta.

2.4. Tilastollinen analysointi

Kaavakkaiden lajistollista monimuotoisuutta tutkittvertaamalla kaapien ja orvakoiden 1)
lajimaaraa, 2) havaintojen maardd seka 3) uhateaidarvinaisten ja indikaattorilajien
lukumaaraa eri metsatyyppiluokkien (luonnontilaitetlousmetsa, kuusikko/mannikko)
valilla. Analyyseja varten rakennettiin kovariamsglyysiin perustuva sekamalli (mixed
model ANCOVA), jotta tutkimusasetelman sisakkaimakenne tulisi huomioitua. Kiinteind
faktoreina mallissa kaytettin metsatyyppien (valtana kuusi vs. manty) ja
luonnontilaisuusluokkien (luonnontilainen vs. tametsd) paa- ja yhdysvaikutuksia.
Kovariaattina malleihin sisallytettiin yksi lahopmuuttuja (ks. alla).

Koska erityisesti orvakoiden osalta ei ole olemadsatettavaa tietoa Ilajien
kasvualustavaatimuksista, lahopuun laadun vaikatkdtivakkaiden laji- ja havaintomaariin
tutkittiin eksploratiivisesti: jatkuvana kovariaath toimivia lahopuuluokkia (halkaisijan
mukaan: "<0,5 cm”, "0,5-<1 cm”, "1-<2 cm”, "2-<5 ¢in"<5 cm yhteensa” ja "vahintaan 5
cm”) vaihtelemalla pyrittiin [6ytamaan aineistoseaiintyvaa vaihtelua parhaiten selittdva
muuttuja. Lahopuumuuttujat syotettin @ malleihin  gkHen selittamaan vaihtelua
kaavakkaiden laji- ja havaintomaarissd. Parhaassiéissa oleva lahopuumuuttuja valittiin
sekamalliin kovariaatiksi. Parhaan mallin valintagteena kéaytettin mahdollisimman
alhaista Akaiken informaatiokriteerin arvoa (AICAIC-arvon suuruus ei itsessaan ole
informatiivinen, vaan mallien paremmuusjarjestysidikitaan vertaamalla kunkin eri
mallivaihtoehdon AIC-arvon ja pienimman AlC-arvoRligta erotusta. Mitd suuremmaksi
erotus kasvaa sitd huonompi on mallin sopivuus @azie ym. 2006). Kaytannossa mallit,
joiden AlC-arvojen erotus jaa alle 2 ovat varsivihyaineistoon sopivia ja erotuksen ollessa
2-7 mallit saavat viela kohtalaisesti tukea aimat. Kun erotus ylittda 7, ei mallia voida enda
pitdd aineistoon sopivana (Burnham & Anderson 20@&EXsploratiivisen l&hestymistavan
vuoksi analyyseissa kaytettyjen lahopuumuuttujie@stollisilla merkitsevyyksilla ei ole niin
suurta painoarvoa kuin perinteisissa testaavigssstiimistavoissa.

Kaapien kayttokelpoisuutta orvakoiden laji- ja hawamaaran indikaattoreina
selvitettiin vastaavasti lisaamalla kaapien lajindddiai havaintomaara) kovariaatiksi aiemmin
valitun lahopuuluokan kanssa. Myo6s k&apien ja andda laji- ja havaintomaarien valiset
korrelaatiot analysoitiin. Kaikki analyysit tehtiBPSS 14.0 -ohjelmalla.
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3. TULOKSET

3.1. Yleisia havaintoja

Tutkimuksessa tarkastettiin yhteensa 111 341 lalmoappaletta, joista 25 629 kerattiin
naytealojen koilliskulman ja keskiosan alueelteofataten siséllytetty analyyseihin. Naista
lahopuunkappaleista 24 664 oli tyhjia; sienihavgmtkertyi 965 lahopuunkappaleelta. Kun
tyhjien lahopuunkappaleiden yhteismaarad tarkastelmetsatyypeittdin, kuusikoiden

havaittiin olevan kappalemaarien perusteella lahsfmisempia kuin mannikdiden (Taulukko
1), mutta metsan luonnontilaisuudella ei ollutditdlisesti merkitsevaa vaikutusta lahopuun
maaraan (Taulukko 1). Kokonaismaarasta ainoastadnlahopuunkappaletta (1 %) voitiin

luokitella suurilapimittaiseksi (halkaisija vahiéatda 5 cm). Lahopuunkappaleista 24 536
luokiteltiin pienilapimittaiseksi (halkaisija <5 gmmika kattaa 99 % kokonaismaarasta.
Suurin osa pienildpimittaisesta lahopuusta kooshalkaisijaltaan alle puolisenttisista
kappaleista (Taulukko 2).

Taulukko 1. Lapimitaltaan erikokoisen lahopuun nidawaikuttavat tekijat. Tilanteesta riippuen
jakajan vapausasteet (Df2) vaihtelevat 16 ja ~4i#lazd_ahopuuluokalle "2-<5 cm” analyysia ei
voitu suorittaa iteroinnin konvergointiongelmienoksi. FWD yht. = pienildpimittainen lahopuu
(<5 cm, kavyt mukaan luettuina), CWD = suurilaptaiiten lahopuu (vahintdén 5 cm).

Vaihtelun lahde Df2 F p
Lahopuuluokka "<0,5 cm”

Vakio 16,000 52,789 <,001
Luonnontilaisuusluokka 16,000 1,040 ,323
Metséatyyppi 16,000 12,646 ,003
Luonnontil. * Metsatyyppi 16,000 413 ,530
Lahopuuluokka "0,5-<1 cm”

Vakio 47,941 130,606 <,001
Luonnontilaisuusluokka 47,941 2,593 114
Metsatyyppi 47,941 12,725 ,001
Luonnontil. * Metsatyyppi 47,941 ,780 ,381
Lahopuuluokka "1-<2 cm”

Vakio 47,913 36,622 <,001
Luonnontilaisuusluokka 47,913 775 ,383
Metsatyyppi 47,913 775 ,383
Luonnontil. * Metsatyyppi 47,913 ,981 ,327
Lahopuuluokka "FWD yht.”

Vakio 16,000 63,406 <,001
Luonnontilaisuusluokka 16,000 ,887 ,360
Metsatyyppi 16,000 9,853 ,006
Luonnontil. * Metsatyyppi 16,000 1292 ,596
Lahopuuluokka "CWD”

Vakio 16,002 42,226 <,001
Luonnontilaisuusluokka 16,002 1,484 241
Metsatyyppi 16,002 5,938 ,027
Luonnontil. * Metsatyyppi 16,002 2,639 ,124

Sienihavaintojen yhteismaara inventoiduilta alaedti 1206, havainnot jakautuivat 146
taksoniin. Lajitason taksoneita havaittin 134, ngSekuja puolestaan 68 (Liite 1).



16

Kokonaislajimaarasta 99 lajia (73,9 %) kuului oregdn. Kaapia havaittiin 33 lajia (24,6 %)
ja jakokantaisia kantasienia kaksi lajia (1,5 %ijvakoiden osuus kokonaishavaintomaarasta
oli 959 (79,5 %), kaapien vastaavasti 78 (6,5 %griileja - ja taten maarityskelvottomia -
kantasieninaytteita sisaltyi kokonaishavaintomaaréé3 kappaletta (13,4 %). Jakokantaisia
kantasienia havaittiin yhteensa 8 kappaletta (0,6 %

Uhanalaisia lajeja ei aineistosta havaittu; sildg@tiettavia lajeja kuitenkin |0ytyi kuusi
ja vanhan metséan indikaattorilajeja 11. Harvinalajaja tavattiin yhteensd kymmenen (Liite
2).

Taulukko 2. Lahopuunkappaleet lapimittaluokan jaséigrypin mukaan jaoteltuina. Kaytetyt lyhenteet:
LK=luonnontilainen  kuusikko, = LM=luonnontilainen  méikkd, TK=talouskuusikko,
TM=talousmannikkd, FWD=pienildpimittainen lahopug5( cm, kavyt mukaan luettuina),
CWD-= suurilapimittainen lahopuu (v&hintaan 5 cm).

Metsatyyppiluokka

Lahopuuluokka LK LM TK ™ Yhteensa

<0,5cm summa 6814 2479 9287 3040 21620
keskiarvo 567,8 206,6 773,9 253,3

0,5-<1cm summa 463 703 240 638 2044
keskiarvo 38,6 58,6 20,0 53,2

1-<2cm summa 32 31 15 32 110
keskiarvo 2,7 2,6 1,3 2,7

2-<5cm summa 45 34 8 22 109
keskiarvo 3,8 2,8 0,7 1,8

FWD yht. summa 7410 3407 9694 4025 24536
keskiarvo 617,5 283,9 807,8 335,4

CwD summa 30 22 58 18 128
keskiarvo 2,5 1.8 4.8 15

FWD+CWD summa 7440 3429 9752 4043 24664

3.2. Lahopuumuuttujien valinta

Tarkasteltaessa lahopuun laadun vaikutusta kadpigmaaraan oli parhaassa aineistoon
sopivassa mallissa kovariaattina lahopuuluokka 21em”. Muiden mallien AIC-arvojen
erotukset sijoittuivat valille 1,1-3,4; mallit lapouluokilla ”>5 cm” ja "0,5-<1 cm” sopivat
my0s aineistoon hyvin ja loputkin malleista kohisdsti (Taulukko 3). Kaapien
havaintomaaran osalta lahopuumuuttujien eksplomadin selvitys ei kaikilta osin onnistunut
(mallien iteroinnissa konvergointiongelmia), ilmessi havaintojen mé&éaran pienen otoskoon
vuoksi. Paras lahopuumuuttuja valittiin niiden neadl joukosta, jotka kyettiin sovittamaan
aineistoon. Parhaassa kaapahavaintomaaraa salgivamallissa kovariaattina ol
lahopuuluokka "alle 0,5 cm”. Mallien sovittamineshbpuuluokilla "1-<2 cm” ja "2-<5 cm”
ei onnistunut. Muiden mallien AlC-arvojen erotukssjoittuivat vélille 0,4-1,4; kaikki
lahopuuluokkamallit selittivat kaapahavaintomaaraimtelua varsin hyvin (Taulukko 3).
Orvakoiden lajimaaraa tutkittaessa parhaassa &moeisopivassa mallissa kovariaattina
oli lahopuuluokka "1-<2 cm”. Muiden mallien AlC-amjen erotukset sijoittuivat valille 1,8—
8,3; my6s mallit lahopuuluokilla "0,5-<1 cm” ja "5 cm” sopivat aineistoon kohtalaisen
hyvin (Taulukko 3). Parhaassa orvakoiden havaintoda@ selittdvassa mallissa ol
kovariaattina lahopuuluokka "0,5-<1 cm”. Muiden freal AlC-arvojen erotukset sijoittuivat
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valille 2,7-14,3; parhaan mallin lisaksi vain mali@hopuuluokilla "1-<2 cm” ja "FWD
yhteens&” selittivat orvakkahavaintomaaran vailaédohtalaisesti (Taulukko 3).

Harvinaisten ja silmallapidettavien lajien havam#érien osalta lahopuumuuttujien
eksploratiivinen selvitys ei kaikilta osin onnistun (mallien iteroinnissa ol
konvergointiongelmia). Syyna oli ilmeisesti naiddajien pieni otoskoko. Parhaaksi
lahopuumuuttujaksi valittiin se, jolle malli kyettisovittamaan ja jonka tuottama AlC-arvo oli
pienin. Ainoassa onnistuneesti sovitetussa harsteai lajien havaintomaaraa selittdvassa
mallissa oli kovariaattina lahopuuluokka ”0,5-<1 "cnMyo6s silmallapidettavien lajien
havaintomaaran kohdalla ainoastaan yksi mallinesviinnistui. Ainoassa kayttokelpoisessa
mallissa kovariaattina oli tassékin tapauksessaplahluokka "0,5-<1 cm” (Taulukko 3).
Vanhan metsan indikaattorilajien havaintomaarafaten selittavassa mallissa kovariaattina
oli lahopuuluokka "0,5-<1 cm”. Muiden mallien AlG\ajen erotukset sijoittuivat valille 0,2—
1,3 joten kaikki mallit sopivat aineistoon hyvingllukko 3).

Kun kaapalajimaara lisattin kovariaatiksi lahopuakkien ohelle, orvakoiden
lajimaaraa parhaiten selittdvassa mallissa olidkisstapauksessa lahopuuluokka "1-<2 cm”.
Muiden mallien AlC-arvojen erotukset sijoittuivatillle 0,7—-4,6; kaikki mallit lukuun
ottamatta lahopuuluokkaa "yli 5 cm” sopivat aine®t hyvin (Taulukko 3). Orvakoiden
havaintomaarien osalta (kun kovariaatiksi lisatk@ipien havaintomaara lahopuuluokkien
ohelle) lahopuumuuttujien eksploratiivinen selvitysi lainkaan onnistunut. Mallien
iteroinnissa oli jalleen konvergointiongelmia.

Taulukko 3. AlC-arvot (AIC) ja niiden erotuksetNAIC=AIC-AICmin). Luvut on pyoristetty
kolmidesimaalisista lahtbarvoista. 1Orvakkalajindgarkun kaapalajimaara kovariaattina
lahopuuluokan lisdksi.

Lahopuuluokka malliss

<0,5cm 0,5-<1cm 1-<2 cm 2-<5cm  FWD yht. CWD
Kaapalajim AIC 180,3 179,1 177,6 181,0 180,8 178,7
AAIC 2,7 1,4 0,0 34 3,2 1,1
Kaapahavm AIC 199,9 201,3 200,3 201,3
AAIC 0,0 14 0,4 14
Orvakkalajim AIC 286,6 280,9 278,3 280,1 286,2 285,0
AAIC 8,3 2,6 0,0 1.8 7,9 6,7
Orvakkahavm AIC 379,4 372,5 375,2 386,0 377,6 386,8
AAIC 6,9 0,0 2,7 13,6 51 14,3
Indik havm AIC 160,7 159,4 160,3 160,4 160,6 159,6
AAIC 1,3 0,0 0,9 1,0 1,2 0,2
Harv havm AIC 140,8
AAIC 0,0
NT havm AlIC 107,2
AAIC 0,0
Orvakkalajim! AIC 264,9 263,7 262,9 263,6 264.,4 267,5
AAIC 2,2 0,8 0,0 0,7 1,6 4,6
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3.3. Kaavakkaiden laji- ja havaintomaaria selittavd tekijat

Seka metséan valtapuulaji ettd luonnontilaisuus utiikat kaapien lajimaaraan tilastollisesti
merkitsevasti (Taulukko 4); kuusikoissa havaittememman lajeja kuin mannikéissa ja
luonnontilaisissa metsissa enemman lajeja kuin agagtsa talousmetsissa (Kuva 2).
Lahopuun mé&aran paavaikutus sekd metsatyypin jantudilaisuuden yhdysvaikutus eivéat
olleet tilastollisesti merkitsevia (Taulukko 4). &den havaintomaaran kannalta tilastollisesti
merkitsevia faktoreita olivat metsatyypin ja luontiaisuuden padvaikutukset seka naiden
yhdysvaikutus. Lahopuun maarélla ei havaittu tdlisiesti merkitsevaa vaikutusta (Taulukko
4). Sekéa luonnontilaisista ettd talouskuusikoisertyk enemméan kaapahavaintoja kuin
vastaavista mannikoistd. Luonnontilaisten metsigiépihavaintomaara oli niin ikaan
talousmetsia korkeampi (Kuva 2).

Orvakoiden lajimaaran kannalta metsan luonnontiladella oli tilastollisesti erittéain
merkitseva vaikutus (Taulukko 4). Luonnontilaisisseetsissa havaittiin orvakkalajeja liki
kaksinkertainen maara talousmetsiin verrattuna &3 Lahopuun maaran vaikutus oli lahes
tilastollisesti merkitsevd; metsatyypin paavaikugsekd metsatyypin ja luonnontilaisuuden
yhdysvaikutus eivat olleet tilastollisesti merkitge (Taulukko 4). Orvakoiden
havaintomaariin vaikutti tilastollisesti erittéain emkitsevasti lahopuun maaréa (Taulukko 4).
Luonnontilaisista metsista kertyi enemman orvakkahdoja kuin talousmetsistd (Kuva 3),
mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Mi@&n metsatyypin paadvaikutus seka
metsatyypin ja luonnontilaisuuden yhdysvaikutus &eiwlleet tilastollisesti merkitsevia
(Taulukko 4).
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Taulukko 4. K&apien ja orvakoiden laji- ja havamégiriin vaikuttavat tekijat.

Vaihtelun lahde Df2 F p
Kaapalajimaara

Vakio 28,270 16,821 <,001
Luonnontilaisuusluokka 15,899 11,223 ,004
Metsatyyppi 15,689 13,148 ,002
Luonnontil. * Metsatyyppi 16,019 4,154 ,058
Lahopuu “1-<2 cm” 6,213 3,151 ,125

Kaapahavaintomaara

Vakio 27,760 27,512 <,001
Luonnontilaisuusluokka 14,704 10,808 ,005
Metséatyyppi 19,266 13,726 ,001
Luonnontil. * Metsatyyppi 14,416 6,816 ,020
Lahopuu “<0,5 cm” 39,499 2,831 ,100

Orvakkalajimaéara

Vakio 44,931 105,482 <,001
Luonnontilaisuusluokka 46,186 17,852 <,001
Metsatyyppi 45,494 1,625 ,209
Luonnontil. * Metsatyyppi 46,617 ,001 ,976
Lahopuu “1-<2 cm” 5,609 5,779 ,056

Orvakkahavaintomaara

Vakio 43,383 14,444 <,001
Luonnontilaisuusluokka 16,606 4,256 ,055
Metsatyyppi 20,643 2,866 ,106
Luonnontil. * Metsatyyppi 15,863 1,717 ,209
Lahopuu “0,5-<1 cm” 46,787 18,599 <,001

Orvakkalajimaara , kun myos kaapalajimaara kovariaattina

Vakio 17,200 53,092 <,001
Luonnontilaisuusluokka 39,729 6,482 ,015
Metsatyyppi 8,105 ,509 ,496
Luonnontil. * Metsatyyppi 39,351 1,888 177
Lahopuu “1-<2 cm” 43,217 5,530 ,023

Kaapalajimaara 9,703 20,450 ,001




Keskiarvo +- 1 keskivirhe

Kuva 2. Kaapien laji- ja havaintomaarien keskiarfgol keskivirhe) metsatyyppiluokittain.
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Kuva 3. Orvakoiden laji- ja havaintomaarien keskiar(x 1 keskivirhe) metsatyyppiluokittain.
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Harvinaisia lajeja havaittiin eniten luonnontilaisi metsistd. Harvinaisten lajien osalta
kuusikoiden laji- ja havaintom&arat olivat vastaavwnannikoitda suuremmat (Kuva 4).
Yhdellakaan parametreista ei kuitenkaan ollut tillisesti merkitsevaa vaikutusta (Taulukko
5). Silméallapidettavia lajeja havaittiin  runsaammiluonnontilaisista metsista kuin
talousmetsistd (Kuva 4); ainoastaan luonnontilalenu paavaikutus oli tilastollisesti
merkitsevd (Taulukko 5). My6ds vanhan metsan indikadajeja havaittin  enemman
luonnontilaisissa metsissad kuin talousmetsissa &4y, Eniten lajeja ja havaintoja kertyi
luonnontilaisista mannikoistd (Kuva 4). Suurin dsevaituista indikaattorilajeista kuuluukin
arvokkaiden luonnontilaisten mannikoiden, ei siisiugikoiden indikaattorilajilistaan
(Kotiranta & Niemela 1996). Indikaattorilajien haneomaaran kannalta metsan
luonnontilaisuudella, valtapuulajilla, naiden yhdgikutuksella seka lahopuun maaralla ei
kuitenkaan havaittu tilastollista merkitsevyyttéa(lukko 5).

B Indikaattorilajit
Harvinaiset lajit
[ ] NT-lajit

12

10

Havaintoméaara

talous- talous- luonnontil. luonnontil.
kuusikko mannikko kuusikko mannikko

Kuva 4. Harvinaisten, silmallapidettdvien (NT) ja ndikaattorilajien havaintomaarat
metsatyyppiluokittain.
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Taulukko 5. Harvinaisten, silmalldpidettavien jdikaattorilajien havaintomdaariin vaikuttavat tekija

Vaihtelun lahde Df2 F p
Harvinaiset lajit

Vakio 44,868 ,036 ,851
Luonnontilaisuusluokka 45,915 4,046 ,050
Metsatyyppi 45,580 3,705 ,061
Luonnontil. * Metsatyyppi 46,808 ,355 554
Lahopuu “0,5-<1 cm” 24,006 3,587 ,070

Silmallapidettavat lajit

Vakio 44,717 4,512 ,039
Luonnontilaisuusluokka 46,013 4,180 ,047
Metsatyyppi 45,585 ,007 ,936
Luonnontil. * Metsatyyppi 47,045 ,160 ,691
Lahopuu “0,5-<1 cm” 27,321 527 474

Indikaattorilajit

Vakio 43,571 10,096 ,003
Luonnontilaisuusluokka 17,064 3,681 ,072
Metsatyyppi 21,132 ,849 ,367
Luonnontil. * Metsatyyppi 16,313 ,052 ,822
Lahopuu “0,5-<1 cm” 46,818 1,790 ,187

Korrelaatio kaapa- ja orvakkalajiméaarien valilla whrsin voimakas (Pearson r=0.680,
P<0.001, r?=0.46); kaapalajimaaran runsastuessas mywakkalajimaara kasvaa (Kuva 5).
Kun ké&apalajimaara lisattin kovariaatiksi lahopwakan "1-<2 cm” ohelle, havaittiin
kaapalajimaaran selittdvan orvakkalajimaaran vhihtdilastollisesti erittédin merkitsevasti.
Myds metsan luonnontilaisuudella ja lahopuun méai tilastollisesti merkitseva vaikutus
(Taulukko 4). Luonnontilaiset metsét olivat orvaldfstoltaan talousmetsia rikkaampia; tulos
oli samansuuntainen kuin kaytettdessa korrelaafiglgkaa lahopuuluokkaa. Valtapuulajin
paavaikutus seka metsatyypin ja luonnontilaisuuglbteisvaikutus eivat olleet tassakaan
tapauksessa tilastollisesti merkitsevia (Taulukkdy. Myds kaapien ja orvakoiden
havaintomaarat korreloivat keskenaan (Pearson 490.8=0.015, r2=0.12). Korrelaatio on
samansuuntainen kuin lajimaarien kohdalla, mutiéh yoimakas (Kuva 6).
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Kuva 5. K&apa- ja orvakkalajimdéarien vdalinen kasadio (Pearson). Kuvaan on sovitettu
regressiosuora, jonka kulmakerroin r2=0,46.
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Kuva 6. K&&péa- ja orvakkahavaintomaarien valinemrétaatio (Pearson). Kuvaan on sovitettu
regressiosuora, jonka kulmakerroin r2=0,12.
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4. TULOSTEN TARKASTELU

Tulokset tukevat uskomusta kaapien indikaattoristaolajiryhman sisalla: tietyn alueen
k&apalajien méaraa voidaan pitaad hyvana korvikamattorvakoiden lajirunsaudelle alueella.
Positiivinen korrelaatio lajiryhmien valilla on gel; kdapien lajimaaran runsastuessa myos
orvakoiden lajimaara kasvaa. Kaapien ja orvakoidavaintomé&arien suhteen korrelaatio on
samansuuntainen, mutta  kaapien pienen  havaintomaarduoksi  vastaavaa
kovarianssianalyysia ei voitu tehdd. Aiempien tmlksten perusteella tiedetaan, etta
indikaattorikdapien ja uhanalaisten kaapalajienrragévalilla on positiivinen yhteys (Bader
ym. 1995, Lingren 2001, Bondartseva ym. 2003, inyin. 2006). Taman tutkimuksen
tulosten perusteella kaapalajimaarad itsessaanaaoigitdd kayttokelpoisena orvakoiden
lajistollisen monimuotoisuuden mittana: kaapaineemtit tuovat sellaista lisétietoa
orvakkalajimaarasta, jota el voida paatella metsgl puustorakenteesta tai
luonnontilaisuudesta (metséhistoria/lahopuudiveesit). Mahdollisesti kaavéat ja orvakat
reagoivat samankaltaisesti johonkin sellaiseen yisigéiekijaan, jota ei tassa tutkimuksessa
mitattu (esimerkiksi maiseman rakenne). Ka&patmistperusteella saadaan kuitenkin
ainoastaan hahmotelma orvakoiden alueellisestastdaji monimuotoisuudesta. Tarkka
lajimaara, orvakkayhteistn rakenne sekd mahdolhiaetinaiset lajit jaavat havaitsematta, jos
inventointi perustuu pelkkaan kaapalajistoon.

Luonnontilaiset metsat ovat tulosten perusteelld d&dpien etta orvakoiden kannalta
runsaslajisimpia ja luonnonsuojelullisesti arvokkpia elinympaéristoja Keski-Suomessa.
Orvakkalajiston kannalta metsan luonnontilaisuugkutgaa lajimaaraan, k&apien kannalta
lajimaaran liséksi myos havaintomaaraan. Metsannantilaisuuden ja valtapuulajin vaikutus
k&apalajistoon saa vahvistusta myds tdman tutkieruksloksista. Luonnontilaiset kuusikot
ovat kaapien kannalta arvokkaimpia ja runsaslapsamelinymparistoja niin laji- kuin
havaintomaarillakin mitattuna. Tulos on samansuuoeta aiempien kaavakkaitd koskevien
tutkimusten kanssa ja painottaa jaljella olevieonhontilaisten metsien tarkeytta boreaalisen
metsaluonnon monimuotoisuuden sailyttdmisessa (Bader ym. 1995, Siitonen 2001,
Penttila ym. 2004, Junninen ym. 2006).

Pienilapimittaisen lahopuun maaralla on metsan doaotilaisuuden ohella selkea
vaikutus etenkin orvakoiden laji- ja havaintom&dérilTulos on samansuuntainen aiempien
tutkimustulosten kanssa (Kruys & Jonsson 1999, Blorgin. 2004, Kiffer & Senn-Irlet 2005).
Kaytadnnossa tulos tarkoittaa, etta luonnontilassisetsissa orvakoiden laji- ja havaintomaarat
ovat korkeammat kuin talousmetsissa vaikka lahopmdéra pysyisi molemmissa samana.
Syyna tahan voivat olla esimerkiksi luonnontilaiseetsén rakenteeseen liittyvét historialliset
tekijat, kuten katkeamaton lahopuujatkumo tai soyidahopuun laadullinen vaihtelu.
uhanalaisille ja harvinaisille kaaville (mm. Badgm. 1995, Penttila ym. 2004). Tassa
tutkimuksessa suurilapimittaisen lahopuun ja k&@fagrunsauden valilla ei havaittu yhteytta.
Pienen naytealakoon vuoksi jareiden runkojen sijoitnen mittausalueelle on hyvin
satunnaista, jolloin otos metsaalueen todellisestailapimittaisen lahopuun maarasta voi olla
virheellinen. Tutkimuksen mittakaava vaikuttaa kslin eika tietyn mittakaavatason aineiston
perusteella tulisikaan tehda varauksetta yleisfyksitenkaan ylemmalle mittakaavatasolle
(Noss 1990).
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Tutkimuksessa tarkastettujen lahopuunkappaleidénnh@aréd on inventoituun pinta-
alaan nahden erittain  suuri. Kuusikot ovat mannédilahopuustoisempia, kun
vertailuperusteena on lahopuunkappaleiden maargnédSyn todennakoisesti kuusikoiden
suurempi puuston tiheys, mink& vuoksi etenkin halj@taan alle puolisenttistéa lahopuuta
syntyy runsaasti kuivien ja kuolleitten oksankarkikatkeillessa. Talousmetsissa havaittu
lahopuun kappalemdara on yllattdvan suuri eikd etdastollisesti merkitsevasti
luonnontilaisten metsien lahopuun maarasta. Vataakbusmetsien lahopuunkappaleista on
kuitenkin halkaisijaltaan alle puolisenttisia. Stapimittaisen lahopuun naennaisen suuri
maara alueilla selittyy metsien kayttdhistoriallavanhoja sahauskantoja on
talousmetsakohteissa runsaasti. Luonnontilaisetsahebvat kuitenkin lahopuustoltaan
monimuotoisempia: lahopuusto heijastelee elavanstpumu puulajisuhteita ja on kooltaan
monipuolista. Valtaosa etenkin pienilapimittaisiséd®opuunkappaleista vaikuttaa kuitenkin
olevan tyhjida, mutta tyhjyys voi olla ndenndistds gieni elaa lahopuunkappaleessa pelkkana
rihmastona eika ole havaitsemisaikaan muodostanut pinnalle itictem&&, on sen lasnaoloa
puussa mahdotonta huomata. Sienilajistoon kesks§iv tutkimuksissa on totuttu
havainnoimaan vastaan tulevaa lajistoa juuri iti@masndolon perusteella. Menetelm& on
yleisesti kaytetty ja saadut tulokset vertailuké&dpoaiempien tutkimusten kanssa (mm. Bader
ym. 1995, Renvall 1995, Kruys & Jonsson 1999, HaiimClausen & Christensen 2004,
Nordén ym. 2004, Penttila ym. 2004, Kuffer & Semletl 2005, Junninen ym. 2006).
Rihmastojen erottelu puusta on toki mahdollista, ttenuse on kallista ja hydty on
kyseenalainen, silla sienia ei ole totuttu maam#ian geneettisin menetelmin.

Tutkimuksessa inventoitujen metsdalueiden laatu veaikuttaa tuloksiin:
Luonnontilaisten ja talousmetsien valinen ero atomisa on suurempi kuusikoiden kuin
mannikoiden valilla. Tutkimusasetelman luonnonsidi kuusikot ovat puustorakenteeltaan
erittdin edustavia ja ero monotonisiin talouskuagikh on suuri. Luonnontilaisia mannikoita
on kuitenkin eteldisesta Keski-Suomesta vaikeaaHjytaljella olevat alueet ovat varsin
pienikokoisia ja sijaitsevat vahatuottoisilla kafinteilla tai louhikoissa. Luonnontilaiset
vanhat mannikot ovat liséksi puustorakenteeltaaoniostaan avoimia, mika vahentaa
rakenteellista eroa talousmannikkdon.

Tutkimuksessa kaytetty uusi inventointimenetelma enttdin tarkka ja antaa
luotettavamman kuvan tietyn alueen kaavakaslajistmonimuotoisuudesta aiempiin
tutkimuksiin verrattuna. Inventoituun pinta-alaa4@ ha) nahden havaittu kaavakkaiden
lajimaara (135 lajia) on erittdin korkea samoinrkbavaittujen harvinaisten lajien maara (10
lajia). Koska eri lahottajasienet kayttavat kasustdnaan erikokoista kuollutta puuta, tulisi
tutkimuksissa tarkastaa kaiken kokoiset lahopuupékget pienista tikuista jareisiin runkoihin,
jotta suurin osa tutkimusalueella esiintyvista d#geista havaittaisiin (Lodge ym. 2004).
Perinteisissa kaapiin keskittyvissa inventointintelmeissa on rajattu pois lapimitaltaan alle 5
tai 10 cm paksut lahopuunkappaleet. Talloin janeidenkojen kaapalajisto on saatu varsin
kattavasti selvitettyd, mutta ohuemmalla lahopuuiiatyvét lajit ovat jadneet aineistoissa
aliedustetuiksi.  Jotta  luonnonsuojelutarkoituksissanventoitavien metséaalueiden
lajistonsuojelullinen arvo saadaan luotettavammitattua, on erittain tarkedd huomioida ja
tarkastaa myds pienilapimittaisella lahopuulla ékisienilajistoa. Laajassa mittakaavassa
toteutettuna pienil&pimittaisen lahopuun inventoant erittdin tyolasta, aikaa vievaa ja usein
kustannussyistd mahdotonta toteuttaa. Satunnaisgsiiettu pieni nayteruutu tai pari
metsikk6a kohden laajemman perinteisen inventoinwinella voi toimia jarkevana
kompromissiratkaisuna: rajallisen aikataulun pista suurikin metsapinta-ala on mahdollista
kayda lapi, mutta tarkemmin inventoitujen nayteujen lajitietojen perusteella paastaan
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tarkemmin selville alueen todellisesta lajistolitse monimuotoisuudesta. Etenkin monien
harvinaisten orvakkalajien havaitseminen perintemsenetelmin on liki mahdotonta.

KIITOKSET

Ensiksi haluan kiittda ohjaajiani: Panu Halmeellarst kiitokset kaikesta tuesta ja neuvoista
koko graduntekoprosessin ajalta, aina tutkimuksemnsittelusta taulukoiden kanssa
taisteluun saakka. Heikki Kotirantaa haluan kiittkdrvaamattomasta avusta hankalien
naytteiden maaritystydossa, Mikko Monkkosta puokestalastollisten analyysien valintaan ja
tulkintaan liittyvistd neuvoista sek&a arvokkaistamknenteista kirjalliseen tyohon liittyen.
Metsahallituksen suojelubiologi Panu Kuokkastadakiitavusta metsakohteiden valinnassa.
Lampimat kiitokset myds vanhemmilleni: Timo Sarkkis kiitdn auton lainasta ja
maastoseurasta, Kaarina Juutilaista henkisestalgadellisesta tuesta niin graduprosessin
kuin koko opiskelu-urani ajalta. Tutkimuksen ma#agiosuuden rahoittivat Suomen
Biologian Seura Vanamo ja Societas pro Fauna eaHfennica. Kryptogamen ry:n jasenet
ansaitsevat erityiskiitoksen: Jukka Salmela aileutinkimattomalla asenteellaan
peruuttamattoman muutoksen ajatusmaailmassani ‘aud2005; tuolloin sain Kkipinan
luonnontutkimukseen ja urani lajintuntemuksen aikaynnistyi. Panut Halme ja Kunttu
perehdyttivdt minut k&avakkaiden maailmaan enkd péevadkaan katunut valintaani
tyoskennella haastavien lajiryhmien parissa. Muidjintuntijakollegoiden innoittava
esimerkki ja tunteen palo luonnon monimuotoisuudetkimista kohtaan ovat osaltaan
lisdnneet motivaatiotani ja vahvistaneet tuntemoksikeasta uravalinnasta. Kiitos!
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Liite 1. Tutkimuksessa havaitut lajit ja ylemmasda taksonit metsatyyppiluokittain.

Luonnontil. Luonnontil. Talous- Talous-
Laji kuusikko  mannikko kuusikko  mannikkd  Yhteensa

Amphinema byssoides 9 5 26 6 46

Amyloxenasma allantospora 1

Amyloxenasma lloydii 1 1

Anomoporia kamtschatica 1

Antrodia serialis

Antrodia sinuosa

Aphanobasidium pseudotsugae 3 2 1

Athelia acrospora 2

Athelia bombacina

Athelia decipiens

Athelia epiphylla

Athelia fibulata 1

Basidioradulum radula 2 5 2 1

Boidinia furfuracea 1

Botryobasidium candians 2

Botryobasidium candicans 1 1

Botryobasidium cf.candicans 1

Botryobasidium obtusisporum 1

Botryobasidium subcoronatum 9

Botryobasidium vagum 1

Botryohypochnus isabellinus 5
1
1
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Brevicellium olivascens

Byssocorticium pulchrum

Byssoporia mollicula 1

Ceraceomyces eludens 3 2 4 1 1
Ceraceomyces microsporus 2

Ceraceomyces tessulatus 1

Conferticium ochraceum 1

Coniophora arida 1
Coniophora olivacea 4
Coniophora puteana 1

Coronicium alboglaucum 4

Corticium cf.boreoroseum 3

Cristinia helvetica 2

Dacryobolus sudans 2
Datronia mollis 1

Exidia pithya 1

Fomes fomentarius 5

Fomitopsis pinicola 4

Globulicium hiemale 1

Gloeoporus pannocinctus 1

Gloiothele citrina 2

Hapalopilus rutilans 1

Heterobasidium parviporum 1

"Hyphoderma" 1

Hyphoderma argillaceum 1

Hyphoderma setigerum 1
Hyphodontia aspera 1 3



Hyphodontia barba-jovis
Hyphodontia borealis
Hyphodontia breviseta
Hyphodontia crustosa
Hyphodontia hastata
Hyphodontia paradoxa
Hyphodontia rimosissima
Hyphodontia sp. 1 Langer

Hyphodontia sp. 2 Saarenoksa

Hyphodontia subalutacea
Hyphodontiella multiseptata
Hypochnicium eichleri
Junghuhnia lacera

Kavinia alboviridis
Leptosporomyces galzinii

Leptosporomycesseptentrionalis

Odonticium romellii
Oligoporus rennyi
Oligoporus sericeomollis
Oliveonia nodosa
Peniophora incarnata
Peniophora pithya
Peniophorella pallida
Peniophorella praetermissa
Peniophorella pubera
Phanerochaete laevis
Phanerochaete sanguinea
Phanerochaete sordida
Phellinus chrysoloma
Phellinus conchatus
Phellinus laevigatus
Phellinus pini

Phellinus viticola
Phlebia cretacea
Phlebia nitidula
Phlebiella borealis
Phlebiella cf.borealis
Phlebiella christiansenii
Phlebiella sulphurea
Piloderma byssinum
Piloderma fallax
Piptoporus betulinus
Postia caesia

Postia fragilis

Postia leucomallella
Postia tephroleuca
Pseudochaete tabacina
Pseudomerulius aureus
Pseudotomentella mucidula
Pycnoporellus fulgens
Resinicium bicolor
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Resinicium furfuraceum
Scopuloides rimosa
Scytinostroma galactinum
Sistotrema alboluteum
Sistotrema brinkmannii
Sistotrema coroniferum
Sistotrema octosporum
Sistotremastrum suecicum
Skeletocutis amorpha
Skeletocutis biguttulata
Stereum hirsutum
Stereum rugosum
Stereum sanguinolentum
Tomentella galzinii
Tomentellopsis echinospora
Tomentellopsis submollis
Trametes ochracea
Trechispora byssinella
Trechispora cohaerens
Trechispora farinacea
Trechispora hymenocystis
Trechispora invisitata
Trechispora lunata
Trechispora subsphaeospora
Trichaptum abietinum
Trichaptum fuscoviolaceum
Tubulicrinis accedens
Tubulicrinis glebulosus
Tubulicrinis medius
Tubulicrinis sororius
Tubulicrinis subulatus
Tulasnella subglobispora
Tylospora asterophora
Tylospora fibrillosa
Vararia investiens
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Sukutason havainnot
Botryobasidium sp.
Hyphodontia sp.
Sistotrema sp.
Tomentella sp.
Tubulicrinis sp.
Vararia sp.
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Korkeammat taksonit

32

Heterobasidiomycetes sp. 1 2 4
Polyporaceae sp. 1
Basidiomycota sp. 49 36 42 35 162
Yhteensa 50 38 44 35 167
Havaintoja yhteensa 377 360 253 216 1206

Liite 2. Harvinaiset, silmallapidettavat ja indikeailajit metsatyyppiluokittain.

Laji

Luonnontil.
kuusikko

Luonnontil.
mannikko

Talous- Talous-
kuusikko  mannikko Yhteensa

Harvinaiset lajit

Amyloxenasma allantospora

Amyloxenasma lloydii
Byssocorticium pulchrum
Coronicium alboglaucum

Hyphodontia sp. 2 Saarenoksa
Hyphodontiella multiseptata

Oliveonia nodosa
Phlebiella christiansenii

Pseudotomentella mucidula

Trechispora invisitata

Yhteensa

Indikaattorilajit
Anomoporia kamtschatica
Odonticium romellii
Oligoporus sericeomollis
Phellinus chrysoloma
Phellinus pini

Phellinus viticola

Phlebia cretacea

Postia leucomallella
Pseudomerulius aureus
Pycnoporellus fulgens
Sistotremastrum suecicum
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Gloeoporus pannocinctus
Kavinia alboviridis
Odonticium romellii
Phlebiella christiansenii
Scytinostroma galactinum
Sistotrema alboluteum
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