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TIIVISTELMA

Ennallistamisen tavoitteena on nopeuttaa talousik@ysossa olleen boreaalisen metsan
palautumista rakenteeltaan, toiminnaltaan ja @lt#En luonnontilaisen kaltaiseksi.
Ennallistamistoimilla, kuten lahopuun maaran liséeé tai kulotuksella, pyritdan
jaljittelem&én metsén luontaisia hairioita, kutenlénkaatoja tai metsapaloja. Intensiivisen
metsé&nhoidon piirissé olevaan tasaikaiseen ja aabé¢n metsaan ihmisavusteinen hairio,
kuten lahopuun lisdaminen ja/tai kulotus, luo mamoisempaa rakennetta ja uutta
kasvutilaa. Taman tutkimuksen tavoitteena oli testamaakiitgjdisten vasteita
ennallistamistoimiin, kun ennallistamisesta oli wult seitseméan vuotta eli hieman
pidempi aika kuin useimmissa metsan ennallistamiktskevissa tutkimuksissa.
Tutkimuksen kohteena toimivat kuoppapyydyksin pystdyyt maakiitdjais-heimon
kovakuoriaiset (Coleoptera: Carabidae), koska reg ekologisesti hyvin tunnettu ryhma
ja niiden tiedetddn vastaavan herkasti metsanboinenpiteiden aiheuttamiin
elinympariston  muutoksiin.  Tutkin  ennallistamisen aikutuksia  maakiitajaisten
yhteisdrakenteen vaihteluun tutkimusaloilla, jo#i kulotettu, harvennettu ja jatetty
erilaiset maarat maapuuta. Lisaksi huomioin tutldgedojen sisalla olleen
kosteusgradientin. Taman tutkimuksen perusteellakiidjaislajisto vaikutti selvinneen
ennallistamistoimenpiteistd ts. hairidista kohsgai hyvin. Tarkempaa tarkastelua varten
jaoin lajiston metsén latvuskerroksen sulkeutungism mukaan metsa-, avomaa- ja
generalistilajeihin. Metsalajisto oli sailynyt parten alojen kosteilla ruuduilla, mutta
avomaa- ja generalistilajisto nayttivat yleisesgétyneen hairidista. Kulolajistoa ei
|6ytynyt, joten edes voimakkaimmin palaneet alatetarjonneet niille sopivia resursseja.
Luontaisiin hairidihin sopeutuneet lajit voivat Hyé mutta metsien herkimmat lajit karsia
ennallistamisesta, joten mets&n historia, rakenae lgjisto taytyy tuntea ennen
ennallistamistoimiin ryhtymista. Tutkimuksessa saatietoa lajien vasteista hairidihin
voidaan hyodyntdd metsan ennallistamisessa. Kuitegnlosten yleistettavyydesta muihin
lajiryhmiin seka hairididen ja ennallistamistoimigitkaaikaisista vaikutuksista tarvitaan
lisda tietoa.
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ABSTRACT

The aim of restoration is to speed up the recowdra former commercial forest to a
natural state in terms of structure, function aidab The goal of restoration methods, such
as increasing the amount of decaying wood or intcody prescribed burning, is to mimic
natural disturbances such as wind throws or widfiiThe aim of my study was to evaluate
the effects of restoration on ground beetles (Qukya, Carabidae) seven years after
restoration operations, which is longer than in hatber studies on forest restoration.
Ground beetles are good model species for modblwiggical responses because they are
ecologically well known and respond sensitivelyctanges caused by forestry. | studied
the variation in ground beetle communities betwsemly plots which had been burned
and partially harvested with down-wood retentionjust partially harvested without the
fire. At each plot, pitfall traps were placed tollect carabids at dry, intermediate and
moist sub-plots. Ground beetles had apparentlyigeoiwestoration operations well. Forest
species peaked in moist sub-plots, but open-hafitdtcanopy-closure generalist species
seemed to benefit from disturbances. No fire spistsawere found, so even strongly
burned areas did not provide resources to theseiespeRestoration operations studied
here, i.e., increasing the amount of decaying waod prescribed burning, increase the
structural heterogeneity of forests. Species adaptedisturbances benefit but species
associated with closed canopy suffer, so restaoraptanning should be based on
knowledge about the history, structure and speafiéise forest. Results of this study could
be used in forest restoration applications. Theliegmlity of results to other species
groups and the long-term impacts of disturbancesestoration require additional studies.
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1. JOHDANTO

1.1. Metsdn monimuotoisuus

Suomi on allekirjoittanut biologista monimuotoistaukoskevan yleissopimuksen Rio de
Janeirossa 1992. Sopimuksen tarkoituksena on ls&ogmonimuotoisuuden suojelu ja
kestava kayttd (SopS 78/1994). Suomen luonnon maotimsuutta turvaamaan on laadittu
kansallinen toimintaohjelma, jonka pohjana on nkonRsopimus. Yhtend ohjelman
tavoitteena on, ettd metsien lajiston ja luontopygp uhanalaistumiskehitys pyséaytetaan
kattavan suojelualueverkoston ja talousmetsiendanhoidon avulla (Anonyymi 2007).

Suomen metsamaasta on suojeltu 13 prosenttia,\jjbdieksan prosenttia on tiukasti
suojeltu, eli alueilla ei harjoiteta metsatalouaurin osa tiukasti suojelluista metsista on
Pohjois-Suomessa. Suojeltuja metsia on eteldissgdessa hyvin vahan ja talouskaytén
seurauksena suojeltujenkin metsien ominaispiiraett muuttuneet (Kuuluvainen ym.
2002). Suomessa metsien luonnon monimuotoisuudeaamnista on tehostettu lisdamalla
suojeltujen metsien maaraa, parantamalla suojeltojetsien laatua ennallistamistoimin
seka kehittamalla talousmetsien luonnonhoitoa @2011).

1.2. Boreaalisen metsan hairiodynamiikka

Luonnontilaiselle metsélle on tyypillista, ettd gtm vaihtelee lajistoltaan, kooltaan ja
kehitysasteiltaan (Kuuluvainen 2002). Luonnonttiis metsien monimuotoisuutta ja
uudistumista yllapitavat sukkessio ja erilaisetsg@gnollisesti toistuvat hairiot, jotka ovat
pinta-alaltaan vaihtelevia ja joiden jaljiltd kuelpuita; ennen kaikkea kaikki kuolleet puut
jadadvat metsaan lahoamaan (Kuuluvainen 2002). Mdt&iiolla tarkoitetaan tapahtumaa,
joka muuttaa dakillisesti puuston rakennetta niittA ekasvutilaa vapautuu ja metsan
pienilmasto muuttuu (Anonyymi 2000). Pienen mitekan hairidita ovat esimerkiksi
sienten tai hyonteisten aiheuttamat yksittaistendgru kuolemat, ja laajamittaisten
hairididen aiheuttajia ovat esimerkiksi metsapgatuluvainen 2002).

Metsapaloilla on ollut historiallisesti tarke&a robbreaalisten metsien rakenteen ja
kasvillisuuden sukkessioiden muokkaajina (Zackns&677, Pitkdnen & Huttunen 1999,
Lampainen ym. 2004). Tavallisimmin metsapalo etdfe@noskandiassa pintapalona, joka
polttaa lahinnd varpuja, jakalia ja sammalia (Walls 2008). Metsdpalot voivat meilla
kattaa jopa satoja nelibkilometrejd, vaikkakin ovatseimmiten huomattavasti
pienialaisempia, mutta osa alueista saattaa palazogittain tai jadda palamatta, jolloin ne
lisdavat metsédn rakenteellista monimuotoisuuttameng&n kuin puunkorjuu (Niemela
1999). Metsadn palaminen kaynnistdd sekundaarisskies jonka my6ta metsan
kasvillisuus kehittyy mosaiikkimaiseksi ja monimaiseksi (Zackrisson 1977).
Metsapalojen jaljilta muodostuu paljon kuolluttaupay ja palaneen alueen olosuhteet
muuttuvat valoisiksi ja lampimiksi. Téallaiset boadéiaen metsan nuoret sukkessiovaiheet
ovat tarkeita elinymparistdja monille lahopuusteatta tai toisella riippuvaisille lajeille eli
saproksyylilajeille (Wikars 1997, Toivanen & Kot@aR007).

Luonnontilaisen metsan ja talousmetsan rakenteellisrot selittyvat paljolti
erilaisten hairibdynamiikoiden kautta (Anonyymi B)0 Talousmetsissa suurimman
hairion aiheuttavat saanndllisesti toistuvat avdéiak (Kuuluvainen 2002) ja
Fennoskandian boreaalisten metsien rakenteesedninntaan on vaikuttanutkin jo
vuosisatojen ajan intensiivinen metsien hyodynt@migEsseen ym. 1997, Ostlund ym.
1997, Uotila ym. 2002). Nykyaikaisten metsanhoitoien jaljiltd metsdn puusto on
tasaikaista (Gunnarsson ym. 2004) ja lahopuutaébé@v (Siitonen 2001). Talousmetsisséa
kuolleen puun maaraksi on arvioitu 2 - 10 m3hpka on merkittavasti vahemman kuin
vanhoissa luonnonmetsissa: 20 - 120 m3 K&iitonen 2001). Metsien uhanalaisista
selkarangattomista lahes puolet on kovakuoriaisi@g, merkittdvimmét syyt



metsékovakuoriaisten uhanalaisuuteen ovat lahopi@iieneminen ja puulajisuhteiden
muutokset (Rassi ym. 2010).

1.3. Metséapalojen esiintyminen Pohjois-Euroopassa

Viime vuosina on herannyt kysymyksia siitd, mit@nanontilaisella metsalla ja metsén
luontaisella palodynamiikalla oikeastaan tarkodeta(Lilla & Kuuluvainen 2005,
Wallenius 2008). Ihmisella on ollut merkittava nobennoskandian metsien muokkaajana
koko holoseenikauden ajan, etenkin tiheammin asigest eteldosissa (Rouvinen ym.
2002, Larjavaara ym. 2005), mutta ihmisen vaik@usimenomaan metsdpaloihin on
alettu selvittaa tarkemmin vasta viime vuosina (@&faus ym. 2004, Wallenius ym. 2007).
Fennoskandian boreaalista metsaa palaa nykyaann vésim. Esseen ym. 1997,
Granstrom 2001, Wikars 2002). Metsapalot alkoivaheta huomattavasti 1800-luvun
puolivdlista alkaen johtuen muutoksista metsien tdssd, kuten kaskenpolton
vaheneminen, sahateollisuuden nousu ja palontarjgesim. Zackrisson 1977, Wikars
2002). Menneind vuosisatoina ihmisen vaikutus npeteden aiheuttajana on ollut
merkittava (Niklasson & Granstrom 2000, Rouvinen.yR002). Sen lisaksi, etta
kaskeaminen ja tervanpoltto olivat yleisia Suomes8@0-luvulta 1800-luvun loppuun,
muita syitd ihmisten aiheuttamiin metsapaloihirvalivaromaton tulenkasittely, nuotioista
karanneet palot ja rautateiden yleistyttya vettmed@dhteneet kipinat (Wallenius ym. 2007,
Wallenius 2008). Salamointi on ainut luonnollineyy smetsapaloihin Fennoskandiassa
(Gromtsev 2002), ja salamoinnin arvioidaan aiheattanykyaan noin 13 % Suomen
metséapaloista (Larjavaara ym. 2005).

Palojen esiintyvyyteen vaikuttavat tarkeimpina réetsmaantieteellinen sijainti,
kasvillisuustyyppi, puulajisuhteet ja topografiaa¢krisson 1977, Wallenius ym. 2004).
Palot ovat yleisempid etelassd kuin pohjoisessa, ylgisempia mantyvaltaisissa
kuivahkoissa kangasmetsissa kuin kosteissa kuusissét (Zackrisson 1977, Wallenius
ym. 2004). Boreaalisen metsén luontaisen palowmwinti on ilmeisen haasteellista ja
arvioiduissa valeissa on suuria eroja (esim. Zaskn 1977, Pitkdnen & Huttunen 1999,
Niklasson & Granstrom 2000, Larjavaara ym. 200%jkilmusmenetelmista riippuen
tulokset vaihtelevat vuosikymmenista satoihin viossyina tahan ovat tutkimusmetsien
erilaisuus (kuusi/mantyvaltaiset metsat), tutkireastkeskittyminen usein palaneille
alueille ja se, ettei ihmisten vaikutusta metsdpaioole huomioitu (Wallenius 2008).

1.4. Metsén ennallistaminen

Nykyaan monissa maissa pyritddn jaljittelemdan ametsluontaisia hairi6ita

ennallistamisella (Angelstam 1998, Bergeron ym. 2Z20Ruuluvainen 2002). Yleisesti

termilla tarkoitetaan toimia, joilla pyritadan nopimaan ihmisen vaikutuksen alaisen
ympariston muuttumista takaisin luonnontilaisen t&iakksi (Anonyymi 2003a).

Talousmetsan ennallistamisella pyritddn nopeuttanmaatsan palautumista ja luomaan
luonnontilaiselle metséekosysteemille tyypillisgkenteita ja ominaisuuksia jaljittelemalla
metséan luonnollisia hairidita (Kuuluvainen 2002,liivainen ym. 2002). Ennallistamisen
lyhyen aikajanteen tavoitteina ovat palauttaa ndgtséen luonnontilaisia rakenteita ja
piirteitd, kuten lahopuuta, seka turvata uhanadaidgjien sailyminen. Pitk&n aikavalin
tavoitteena on tuottaa metsaan sen luonnontilasuugdilymisen kannalta téarkeita
prosesseja, kuten luontainen sukkessio, joka ydapi tulevaisuudessa metsan
monimuotoisuutta. Ennallistamistoimia voivat ollaireerkiksi metsan kulottaminen,
lahopuun tuottaminen tai pienaukottaminen (Anonyy2003b). Ennallistamistoimilla,

kuten harventamisella ja lahopuiden jattamisell@idaan rakenteeltaan kdyhaan
talousmetsddn luoda monimuotoisuutta lisdavad laista heterogeenisuutta (Lilja-
Rothsten ym. 2008).



Kulottamisen avulla metsddn saadaan lisaa kuollptiata ja metsén rakenne
monimuotoistuu; samalla luodaan avoimia ja lampingi@parist6ja ja myohemmin
lehtipuuvaltaisia nuoria sukkessiovaiheita (Kuuinea ym. 2002). Kulotuksen merkitysta
boreaalisen metsan rakenteeseen ja lajiston momamsuateen on tutkittu paljon.
Esimerkiksi Muonan ja Rutasen (1994) ja Hyvérisen. ¥2005) tutkimusten mukaan
kovakuoriaisten lajimaarat lisdantyivat kulotukgatkeen. Etenkin lahopuu- ja kulolajien
havaittiin hyotyvan kulotuksista kohentuneiden rao+ ja habitaattiolosuhteiden vuoksi
(Muona & Rutanen 1994, Wikars 1997, Toivanen & bt 2007). Palon voimakkuudesta
rippuen metsasta kuolee vaihteleva méaara kaswitta (Wallenius 2008), ja metsan
rakenne monimuotoistuu kulotuksen seurauksena:plalmo maara ja laatu lisdéntyvéat
(Siitonen 2001, Lilja ym. 2005). Palaneille alueilmuodostuu valoisia ja lampimia
ymparistdja ja myohemmin lehtipuuvaltaisia nuornkkessiovaiheita (Kuuluvainen ym.
2002). Palaneen metsan kehittymistd voidaan takasbtopeasti uusia elinymparistoja
valtaavien lajien, kuten kovakuoriaisten avulla.

1.5. Metsien maakiitajaiset

Maakiitajaiset ovat ekologisesti hyvin tunnettu mdn ja niitd on helppo kerata riittavia
maaria kuoppapyydysmenetelmalla (Niemeld ym. 200@akiitajaisia on tutkittu paljon
metsaymparistoissa (esim. Niemeld 2001, Koivula220fa niiden on havaittu reagoivan
herkasti metsanhoitotoimenpiteiden aiheuttamiimyghipariston muutoksiin (Rainio &
Niemeld 2003), etenkin tutkittaessa metsaekosystebanrioitd paikallistasolla (Pearce &
Venier 2006). Metsan maakiitgjaisten on havaittulygén tai jopa menestyvan
avohakkuuta seuraavissa varhaisissa sukkessiossgh@Heliola ym. 2001). Martikainen
ym. (2006) havaitsivat tutkimuksessaan, etta mtgéislajeja ja -yksiloita oli runsaammin
niilla harvennetuilla aloilla, jotka oli kulotettkuin kulottamattomilla aloilla. Yhtena syyna
voisi olla se, etta jotkin metsalajit ovat sopew@teinaukkoisuutta lisdaviin hairidihin, kuten
metsé&palot tai tuulenkaadot (Martikainen ym. 2008)isaalta maakiitgjaiset voivat olla
my0Os harhailijoita |&heisistd metsista tai jddéteitkupuuttoa lahestyvistd populaatioista
(Koivula 2002). Koivula (2002) havaitsi, etta lapssailyy pienhakkuualoilla paremmin
kuin suurilla avohakkuualoilla.

Maassamme ei ole uhanalaisia sulkeutuneen metsékiitagiislajeja, mutta
metsdpaloista riippuvaisia silmalla pidettavia jhamnalaisia maakiitjaisia tunnetaan
(Martikainen ym. 2006). Esimerkiksi palosysikiit@jén terostichus quadrifoveolatus)
on silmalla pidettava ja kulokurekiitdjaine®eficoda bogemannii) on vaarantunut laji
(Rassi ym. 2010). Lisdksi on paloja suosivia ykeisieja, kuterSericoda quadripunctata
ja Pterostichus adstrictus, joita on loydetty runsaasti vuosi-pari kulotuksgilkeen
(Koivula ym. 2006, Martikainen ym. 2006). Useimnaisskulotuksia koskevissa
tutkimuksissa kasitellaan elioston lyhyen aikavaasteita, joten kulojen pitkan aikavalin
vaikutuksista metsélajeille on yleisesti ottaen ardhtietoa (Niemela ym. 2007).
Esimerkiksi Muonan ja Rutasen (1994) tutkimuksenkaaun maakiitdjaisten maarat
lisdantyvat kulotuksen jalkeen. Toisaalta Kanadadsadyssa Iyhyen aikavalin
tutkimuksessa maakiitgjaislajisto reagoi kulotukseeegatiivisesti (Saint-Germain ym.
2005). Lajiston hairion jalkeista palautumista kegkssa pitkan aikajanteen tutkimuksessa
ilmeni, etta maakiitgjaislajeja on enemméan muutamaoden ikaisilla kuloaloilla kuin
kymmeni& vuosia aiemmin palaneissa metsissa (Buglle 2006). Lajimaaran kasvu
johtuu yleensd kulo- ja avomaalajien runsastumase@luona & Rutanen 1994,
Martikainen ym. 2006).

Vaikka maakiitgjaisia on tutkittu paljon erilaistsgnetsaympaéristdissad, esimerkiksi
lahopuun merkitys ndille lajeille tunnetaan pudtieesti (Niemela ym. 2007, Work ym.
2008). Joidenkin maakiitdjaisten on todettu jossmi@arin epasuorasti hyddyntavan



kuollutta maapuuta esimerkiksi munimiseen, ravifamkintaan tai paivaaikaisena
suojapaikkana (Work ym. 2008). Useimmille maakditslgjeille lahopuu ei kuitenkaan ole
merkittéava resurssi (Martikainen ym. 2006).

1.6. Tutkimuskysymykset

Taman tyon tarkoituksena oli selvittda boreaalisggtsdn maakiitgjaisten (Coleoptera:
Carabidae) vasteita metsan ennallistamistoimiilajjaton selviytymista hairidista. Tutkin
maakiitdjaisyhteisdjen eroja tutkimusaloilla, jeistosa oli kulotettu, harvennettu
eriasteisesti ja joihin oli jatetty vaihteleva m@dnaapuuta (Kuva 1). Lisaksi huomioin
tutkimuksessa kunkin tutkimusalan siséalla vaihtafe\kosteusgradientin. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd ennallistamistoimien wdiksia maakiitdjaisiin tilanteessa, jossa
ennallistamisesta oli kulunut seitsemén vuotta. §an pidempi aika kuin useimmissa
metsan ennallistamista koskevissa aiemmissa tukdissa. Tutkimuksen tavoitteena oli
my0Os tuottaa potentiaalisesti metsdluonnonsuojaljgssmetsédnhoidossa hyddynnettavaa
tietoa.

Tutkimuskysymykset ja hypoteesit olivat:

1. Ovatko ennallistamisen aiheuttamat lajistomuutoksef suurempia, mita
suurempi hairio on kyseessa? Hypoteesina oli, @tté harventamattomaan,
kulottamattomaan verrokkiin on suurempi kulotetaigsnpéaristoissa ja sita
suurempi, mita suurempi harvennuksen intensiteetti ollut. Aiempien
tutkimusten valossa oletuksena oli, ettd mets#daliarsii kulotuksesta eniten.

2. Esiintyyko alueilla viela kulolajeja, kun kulotuksa oli kulunut seitseman
vuotta?

Esimerkiksi kulolajiers. quadripunctata ja P. quadrifoveol atus tiedetdan
esiintyneen tassa tutkimuksessa mukana olevilkintwisaloilla 1-2 vuotta
palon jalkeen (Toivanen & Kotiaho 2007).

3. Millainen vaikutus maapuun maaralla on maakiitégistoon? Oletuksena oli,
ettd lahoava maapuusto liséa pohjakerroksen raddéste monimuotoisuutta,
mill& puolestaan voisi olla positiivinen vaikutusakiitajaislajistoon.

4. Miten tutkimusalojen sisdinen kosteusgradienttkutiaa maakiitajaislajistoon?
Hypoteesina oli, ettd maakiitajaislajisto on entn alojen kuivissa ja kosteissa
ruuduissa, koska eri lajit suosivat luontaisestilamsia mikrohabitaatteja
(Lindroth 1985, 1986) ja etta hairididen vaikutusn oerilainen
kosteusgradientista riippuen, koska tutkimusalojdwsteilla ruuduilla
kasvillisuus on todennékdisesti selvinnyt hairidigtaremmin kuin kuivilla
ruuduilla.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalat ja koeasetelma

Tutkimusalat sijaitsivat Etelda-Suomessa, Hameeabsa (entinen Lammin kunta) ja
Padasjoella (61° N, 25° E). Alat olivat kooltaar8 laehtaaria, ja vallitseva puusto oli
kuusivaltaista, idltaéan ennen ennallistamistoingakkmaarin 80 vuotta. Aloista suurin osa
oli metsatyypiltddn mustikkatyyppia ja osalla alaisli myds kaenkaali-mustikkatyypin
piirteita (Cajander 1949, Lilja ym. 2005). Koeasstan tavoitteena oli luoda
tutkimusaloista rakenteeltaan luonnonmetsan nsuk&essiovaiheita muistuttavia aloja.
Ennallistamistoimina olivat metsan harventaminen njaapuiden jattaminen ts.
puuston Kkasittely sekd kulotus. Tutkimusaloja oltegnsa 24 kappaletta, joista



harvennetuille aloille (18 kpl) jatettiin pystypaib0 m3 ha ja maapuuta 5, 30 tai 60 m3
ha®. Kuusi tutkimusalaa jatettin harventamattomikgtontrollialoiksi. Puolet
tutkimusaloista kulotettiin harvennuskasittelyjétkgen. Tutkimusasetelma muodostui siis
kahdeksasta ka&sittelysta, joista kutakin oli yhsg@enkolme kappaletta (Kuva 1).
Metsanhakkuut oli tehty talvella 2001/02 ja kulatakkeséalla 2002.

Kuva 1. Tutkimusaloilla toteutetut kasittelyt. Ylhaallalkttamattomat ja alhaalla
kulotetut alat. Puuston kasittely vasemmalta oilkealarventamaton ala seka
harvennetut alat, joissa maapuuta 5 m?, 180 m3 ha ja 60 m3 h&. N = 3 kaikissa
kasittelykombinaatioissa.

2.2. Aineiston kerdaminen

Maakiitajaisia kerattiin aloilta kuoppapyydysmenet#@lla (Lange ym. 2011) kesén 2009
aikana. Kuoppapyydykset olivat n. 9 cm syvyisia gaun halkaisijaltaan 7 cm

muovimukeja, jotka oli kaivettu suutaan myodten nzamh Pyydyksissa kaytettiin

sailontaaineena vedella laimennettua propyleenddigk(glykolia 30 %), jossa hieman

astianpesuainetta pintajannityksen rikkojana. Pkgidy suojasivat sateelta ja roskilta
kooltaan 10 x 10 cm muoviset kannet, jotka oli elset2-3 cm maahan kaivetun mukin
suun ylapuolelle.

Pyydykset olivat maassa neljan ryhmina (nelion&gaimiakkimaisesti”, 4 m/sivu)
ja jokaisella tutkimusalalla oli kolme ryhmaa. Pygdyhmat oli sijoitettu kullekin alalle
noin 20 metrin vélein kolmeen, kosteudeltaan ttasis eroavaan kohtaan alalla.
Kosteassa, usein rahkasammalpeitteisessa, kohdadissgsi pyydysryhma (tekstissa
jatkossa: kostea), kuivalla toinen (kuiva) ja kosmaiiden kahden vélimaastossa (vali) (ts.
yhteensa 12 pyydystéd/ala). Tutkimuksen ruudut rostdvat siis tutkimusalojen
kosteusgradientin mukaisesti: kostea, vali ja kuMaja oli yhteensé 24, joten pyydyksia
oli yhteensd 288 kappaletta. Pyydykset olivat pHdaen 11.5.-3.9.2009, ja niita
tyhjennettiin tuona aikana viisi kertaa. LajitteAmeiston ja maaritin maakiitajaiset syksyn
ja talven aikana 2009-2010.

Kaikilla aloilla tehtiin syksylla 2009 puustolaskan jossa mitattiin jokaisen
pyydysryhman keskipisteen ymparilta 10 metrin ditdaikki rinnankorkeuslapimitaltaan
yli 5 cm paksuiset elavat puut ja kuolleista puiggamitaltaan yli 10 cm paksuiset puut.
Laskennassa huomioitiin erikseen puulajeittain lasbl pysty-, maa- ja katkenneet puut,
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elavat puut sekd taimet. Elavistd yli 5 cm pakstasipuista mitattiin |&pimitta
rinnankorkeudelta eli 1,3 metrin korkeudelta. Kedta pystypuista mitattin myods
rinnankorkeuslapimitta, katkenneista pystypuisfainiitta ja korkeus (arvio). Kokonaan
ympyralla olevista maapuista mitattiin [&pimittanmankorkeudelta. Jos osa puusta oli
ympyran ulkopuolella, mitattin ympyralla olevan wpu pituus sekd kaksi lapimittaa
(leikkauspiste/et ja tyvi tai latva). Vahintaan hpgtrin korkuisten, lapimitaltaan alle 5 cm
paksuisten taimien lukumaarat laskettiin pyydysriihnkeskipisteesta 5 metrin sateelta.
Elavista ja kuolleista pystypuista laskettiin tilmmet puulajikohtaisilla tilavuusyhtaléilla
(Laasasenaho 1982). Katkenneiden pystypuiden tidenn laskemiseen kaytettiin
sylinterin laskukaavaa ja maapuiden tilavuus lagketatkaistun kartion kaavalla.

2.3. Tilastolliset menetelmat

Yksiloita tai lajistoa oletettiin 16ytyvan vahemmamimakkaan hairion tutkimusaloilla,
ettd voimakas hairid vaikuttaisi erityisesti medgi@dh maariin, ja ettd maapuun maara
rikastuttaisi maakiitajaislajistoa. Naitd hypotgaseestattiin varianssianalyysilla, mita
varten maakiitgjaiset luokiteltin kolmeen ekolagps ryhmaan: metsd-, avomaa- ja
generalistilajeihin (Lindroth 1985 ja 1986). Gendistatarkoittaa tassa yhteydessa metsan
sukkesiovaiheen suhteen generalistia eli lajia,ajokoi eldaa latvuspeittavyydeltaan
vaihtelevissa metsissd. Avomaalajit suosivat sukkesalkuvaiheen metsia ja metsalajit
puolestaan vaativat sulkeutunutta latvuskerrosta.

Ennallistamistoimien ja kosteusgradientin vaikutaksnaakiitjaisten yksilo- ja
lajim&ariin ruututasolla (n = 72) tarkasteltiin taekkisella varianssianalyysilla (Nested
Anova). Riippuvana muuttujana oli yksilo- tai laf@ra ja riippumattomina muuttujina
kulotus, puuston kasittely ja tutkimusruudun kosteeka satunnaistekijana tutkimusala.
Aineisto ei tayttanyt maakiitjaisten yksilomaarisanhteen varianssianalyysin vaatimia
normaalisuus- eika varianssin samankaltaisuusdetuloten yksilomaarille tehtiin log
(x+1)-muunnos.

Ennallistamistoimien vaikutuksia maakiitgjaisten jintéariin  testattin - myos
alueittain (n = 24) kaksisuuntaisella varianssigysilla (2-Anova). Lajim&arat siis
testattiin seka ruuduittain Nested Anovalla etifedtain 2-Anovalla. Nain tehtiin, koska
lajimdaran vaste Kkasittelyinin voi olla erilainenri emittakaavatasoilla. Vaikutus
yksilomaaraan sen sijaan ei riipu mittakaavasta.

Mahdolliset parittaiset vertailut (post hoc) tehtiBonferroni-testilla silloin, kun
muuttujan vaikutus oli tilastollisesti merkitseva haluttiin selvittaa tarkalleen, mitkéa
kasittelytasot erosivat toisistaan. Varianssiamgtyyehtiin SPSS-ohjelmiston versiolla
17.0 (SPSS Inc).

Hypoteeseja, ettd voimakas hairid muuttaisi madkisyhteisbd eniten ja etta
kosteusgradientti vaikuttaisi yhteison rakenteesdestattiin monimuuttujamenetelmiin
kuuluvalla ordinaatioanalyysilla nimeltddn ei-meém moniulotteinen skaalaus (non-
metric multi-dimensional scaling, NMDS). Ordinaatalyysien lahtokohtana on sijoittaa
koealat moniulotteisessa avaruudessa muutamanmméein kahden tai kolmen,
ulottuvuuden suhteen niin, ettd alojen alkuper@isgtéisyysmatriisiin perustuva jarjestys
sailyy mahdollisimman hyvin (Lenkkeri 2008). NMDSavulla hahmotetaan koealojen
valisid suhteita niiden lajistollisen samankaltagden avulla (Lenkkeri 2008). Koealojen
lajiston valiset todelliset etdisyydet mitataanistgsmatriisin avulla, esim. Sgrensenin
etaisyysmitalla (toiselta nimeltaan Bray-Curtistaif joka soveltuu hyvin ekologisten
lajiaineistojen analysointiin, koska se painotta@kkeavia havaintoja vahan ja toimii
heterogeenistenkin aineistojen kanssa (Anonyymi 6R20ONMDS sijoittaa koealat
koordinaatistoon toistamalla ordinaatiota (= iteralla), kunnes yhteensopivuus
alkuperéisen etaisyysmatriisin kanssa on mahdoliigan suuri. Yhteensopivuuden eli
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ordinaation onnistumisen mittana kaytetadn stregs@ joka on 0 yhteensopivuuden
ollessa taydellinen (Lenkkeri 2008). Stressiarvid@ssa 5-10 ordinaatiota pidetdan hyvana
ja vaarintulkinnan mahdollisuus on pieni, mutta legasilla aineistoilla stressiarvoltaan
10-20 ordinaatiota pidetaan kayttokelpoisena (Agony2010 ja viitteet siind).

NMDS-ordinaatiokuvat ilmentavat aineiston sisaltamdnteisdrakenteen vaihtelua
eri paikkojen valilla. Lajisto on sita erilaisempnitd kauempana havainnot sijaitsevat
toisistaan koordinaatistossa. NMDS-analyysin avidtitasteltiin siis lajiston sijoittumista
moniulotteisessa avaruudessa eri muuttujien suhf@esitd kuinka voimakas vaikutus
muuttujilla oli lajistoon. Aineistossa olivat mukanvain ne maakiitgjaislajit, jotka
esiintyivat vahintddn kahdessa eri pyydysrynmassd. 27 lajia). Analyysissa olivat
luokittelevina muuttujina kulotus, harvennus jateasgradientti seka jatkuvina muuttujina
elavien puiden, maapuun, taimien ja kekomuurahaigtermica rufa-rynma) maara.

Aineiston rakenteen tilastollista vahvuutta testattsuhteuttamalla oikealla
aineistolla tehtyjen kymmenen ajon stressiarvot tdo@arlo-permutaatioiden (sata ajoa)
avulla satunnaistettujen aineistojen antamiin steegoihin. NMDS-analyysit tehtiin PC-
ORD-ohjelman versiolla 5.21 (McCune & Mefford 2006)

3. TULOKSET

Tutkimusaloilta l6ytyi kaikkiaan 2951 maakiitdjaksfloa ja 33 lajia. Avomaalajien
yksiloitd oli 81, mitka kuuluivat 12 eri lajiin, nelajien yksil6itd oli 1147 ja lajeja 11,
sekda generalisteja oli 1723 vyksilba ja lajeja 10en&alistilajit Pterostichus
oblongopunctatus ja P. niger sekda metsalajpgonum fuliginosum olivat kolme yleisinta
lajia muodostaen 54,5 % kokonaisyksilomaarastautilai, jota 16ytyi kaikilta koealoilta
oli P. oblongopunctatus. Kulonsuosija-lajeja ei [6ytynyt.

Taulukko 1. Maakiitgjaisten yksilo- ja lajimaarat luokitelampuusto- ja
kulotuskasittelyjen mukaan, suluissa suhteelliseudet (%).
Kulottamattomat Kulotetut

Harvennus ja Vksil6mAEra Laiimasrs - — - =
maapuun mésra sllomaara Lajimaara  ygsjlomaara LajimaaraYksilomaara Lajimaara

5 m3 hat 869 25 553 21 316 21
30 m3 hat 752 26 442 20 310 23
60 m3 hat 435 20 149 12 286 18
Harventamaton 895 23 489 15 406 22
Yhteensa 2951 33 1633 26 1318 31

3.1. Yhteis6analyysit

Permutaatiotestin antamista pienista merkitsevyyssta ilmeni, etta aineiston rakenne
poikkesi satunnaisesta ja pienen stressiarvon pEB)steella kolmiulottteinen NMDS-
ordinaatio vastasi varsin hyvin alkuperaistd atioais Ordinaation ensimmainen akseli
selitti vaihtelusta 48 prosenttia, toinen 25 prasanja kolmas akseli 17 prosenttia.
Yhteensd kolmiulotteinen ordinaatio selitti siis 9frosenttia maakiitajaisaineiston
kokonaisvaihtelusta,.

Tutkimusruudut ryhmittyivat ordinaatiossa selkeimnkosteusgradientin mukaan
akseleilla 1 ja 2 (Kuva 2). Erityisesti kosteaktotusruudut erosivat lajiston rakenteeltaan
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selvasti kuivista ja keskimaaraisistd ruuduista. panmstomuuttujista varsinkin taimien
maara korreloi kosteusgradientin kanssa. Kosteilladuille tyypillisid lajeja olivat
kuvassa oikealla ylakulman suunnalla olevat l&jitien Trechus rivularis, A. fuliginosum
ja Platynus mannerheimii (Kuva 2). Kuvan vasemman laidan keskelta |0ytyivieu
habitaatteja suosivia lajeja kuten avomaalajd?siilus versicolor, Pterotichus adstrictus
ja Stomis pumicatus (Kuva 2)

Aloilla, jotka oli seka harvennettu etta kulotetsijaitsevat tutkimusruudut erottuivat
omaksi ryhméakseen ordinaation akselilla 3. Nam&utierosivat lajiston rakenteeltaan
erityisesti harventamattomilla aloilla (seka kutaika ettd kulottamattomilla) sijaitsevista
ruuduista. Muiden ennallistamiskasittelyjen valikidinaatiossa ei ollut selvia eroja.
Ymparistomuuttujista elavat puut ja taimet korresdi voimakkaasti akselin 3 kanssa:
elavien puiden suuri ma&ara oli tyypillista kulottatomille ja taimien suuri maaré
kulotetuille aloille (Kuva 3). Metsélajit, kute@arabus hortensis, Calathus micropterus ja
Notiophilus biguttatus olivat ordinaation mukaan tyypillisia harventatoatille aloille.
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Kuva 2. Tutkimusruutujen, maakiitajaislajien ja tarkasigdh ymparistomuuttujien sijainti
NMDS-ordinaatiossa akseleilla 1 ja 2. Plus-mekikoittavat lajien sijaintia ja
nuolet ymparistomuuttujia. Lajien nimet on lyhetipenelja kirjainta sukunimesta +
nelja lajinimesta, esim. SynuViveéSynuchus vivalis. Tutkimusalat on ryhmitelty
kosteusgradientin mukaan: avoin ympyra = alan kosteutu, taytetty ympyra =
alan kuivin ruutu ja avoin kolmio = kostean ja kanvwvalissa oleva ruutu.
Ymparistomuuttujista mukana ovat elavat puut (ELARJAtaimet (TAIMET),
kekomuurahaiset (MUURAHAISET) ja maapuut (MAAPUU).

Maakutdjaisyhteiso
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Kuva 3. Tutkimusruutujen, maakiitajaislajien ja ymparistduttujien sijainti NMDS-
ordinaatiossa akseleilla 2 ja 3. Plus-merkit tatkwoat lajien sijaintia ja nuolet
ymparistomuuttujia. Lajien nimet on lyhennetty:jaedirjainta sukunimesta + nelja
lajinimest&, esim. SynuVivaSynuchus vivalis. Tutkimusalat on ryhmitelty
kulotuksen ja harvennuksen suhteen. Ymparistompgtiumukana ovat elavat puut,
taimet, kekomuurahaiset ja maapuut.




14

3.2. Vaikutukset kokonaisyksilo- ja lajimaariin

Kulotuksella ei ollut merkitsevad paavaikutusta knggaisten kokonaisyksilomaaraan.
Puuston kasittely vaikutti yksilomaaraan sitena & m3 ha maapuuta sisaltavilla aloilla
oli vahemman yksiloita kuin kaikilla muilla aloili@onferroni, p < 0,05). Alan kosteudella
ei ollut paavaikutusta yksilomaaraan.

Kulotuksen ja puuston kasittelyn valilla oli yhdgskutus: puuston kasittelylla ol
vaikutusta vain kulottamattomilla aloilla. Lisaksasteuden ja puuston kasittelyn valilla oli
yhdysvaikutus: kosteus vaikutti yksilomaaraan kolhialoilla siten, etta yksilomaarat
olivat kosteilla ruuduilla muita alempia.

Kulotuksella ei ollut paavaikutusta ruutukohtaisdejimaaraan. Puuston kasittely
vaikutti lajimaaraan siten, etta lajeja oli enemndm3 hat ja 30 m3 ha kuin 60 m3 ha
maapuuta sisaltavilla aloilla. Bonferroni-testity®. 60 (p < 0,01) ja 30 vs. 60 (p < 0,001)
seka suurempi 30 m3 Kamaapuuta sisaltavilla kuin kontrollialoilla (Bamfoni p < 0,05).
Kulotuksella ja puuston kasittelylla oli yhdysvailke lajimaardén: puuston kasittelyn
vaikutus oli merkitseva vain kulottamattomilla @i Lisaksi kosteuden ja puuston
kasittelyn valilla oli yhdysvaikutus: kosteus vattuajimaaraén positiivisesti 5 m3 Ha
maapuuta sisaltavilla aloilla.

Tarkasteltaessa vaikutuksia alakohtaisesti, kulutella ja puuston kasittelylla oli
tilastollisesti merkitsevat paavaikutukset lajimin (Taulukko 4.a). Kulotetuilla aloilla
oli enemman lajeja, ja lajimaarat olivat suurempian® hat ja 30 m3 had maapuuta
sisaltavilla aloilla kuin 60 m3 ha maapuuta sisaltavilla aloilla ja kontrollialoil(&aikki
Bonferroni-testit p < 0,05). Kulotuksen ja puusté@sittelyn valilla oli kuitenkin
yhdysvaikutus: kulotuksen vaikutus oli selked v&ihm3 hat maapuuta sisaltavilla aloilla
ja kontrollialoilla. Puuston kasittelylla ei ollaterkitsevaa vaikutusta kulotetuilla aloilla.

Taulukko 2. Kulotuksen, puuston kasittelyn (= Puusto) ja kodan vaikutukset
maakiitgjaisten yksilomaariin. Vaikutukset on téstauuduittain (n = 72)
hierarkkisella varianssianalyysilla (Nested Anovaipeistolle on tehty log(x+1) —

muunnos.

Kasittely df MS F p

a) Kaikki lajit, Kulo 1 0,433 1,005 0,331

yksilomaara Puusto 3 1,596 3,706 0,034
Kulo*Puusto 3 1,374 3,191 0,052
Virhe 16 0,430
Kosteus 2 0,436 1,502 0,238
Kulo*Kosteus 2 0,122 0,420 0,661
Puusto*Kosteus 6 0,721 2,486 0,043
Kulo*Puusto* Kosteus 6 0,137 0,472 0,824
Alue (kulo*puusto) 16 0,430 1,485 0,166
Virhe 32 0,290
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b) Avomaalajit, Kulo 1 5,078 17,506 0,001
yksilomaara Puusto 3 0,452 1,558 0,238
Kulo*Puusto 3 0,619 2,135 0,136
Virhe 16 0,290
Kosteus 2 1,820 11,901 < 0,001
Kulo*Kosteus 2 1,216 7,947 0,002
Puusto*Kosteus 6 0,113 0,736 0,624
Kulo*Puusto* Kosteus 6 0,261 1,706 0,152
Alue (kulo*puusto) 16 0,290 1,896 0,060
Virhe 32 0,153
Kulo 1 0,452 0,770 0,393
c) Metsalajit, Puusto 3 2,038 3,470 0,041
yksilomaara Kulo*Puusto 3 1,987 3,383 0,044
Virhe 16 0,587
Kosteus 2 1,789 3,258 0,052
Kulo*Kosteus 2 1,293 2,356 0,111
Puusto*Kosteus 6 1,393 2,538 0,040
Kulo*Puusto* Kosteus 6 0,249 0,454 0,837
Alue (kulo*puusto) 16 0,587 1,070 0,419
Virhe 32 0,549
Kulo 1 1,277 1,680 0,213
d) Generalistit, Puusto 3 1,457 1,917 0,167
yksilomaara Kulo*Puusto 3 2,018 2,655 0,084
Virhe 16 0,760
Kosteus 2 1,117 5,738 0,007
Kulo*Kosteus 2 0,607 3,115 0,058
Puusto*Kosteus 6 0,332 1,705 0,152
Kulo*Puusto* Kosteus 6 0,245 1,261 0,303
Alue (kulo*puusto) 16 0,760 3,903 0,001
Virhe 32 0,195
Taulukko 3. Kulotuksen, puuston kasittelyn (= Puusto) ja kodan vaikutukset
maakiitajaisten lajiméariin. Vaikutukset on testatiuduittain (n = 72) hierarkkisella
varianssianalyysilla (Nested Anova).
Kasittely df MS F p
a) Kokonaislajimaara Kulo 1 8,000 2.035 0,173
Puusto 3 25,111 6,389 0,005
Kulo*Puusto 3 27,630 7,029 0,003
Virhe 16 3,931
Kosteus 2 1,389 0,592 0,559
Kulo*Kosteus 2 4,167 1,775 0,186
Puusto*Kosteus 6 8,222 3,503 0,009
Kulo*Puusto* Kosteus 6 2 074 0,884 0,518
Alue (kulo*puusto) 16 3,931 1,675 0,105
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b) Avomaalajit

¢) Metsélajit

d) Generalistilajit

Virhe

Kulo

Puusto

Kulo*Puusto

Virhe

Kosteus
Kulo*Kosteus
Puusto*Kosteus
Kulo*Puusto* Kosteus
Alue (kulo*puusto)

Virhe

Kulo

Puusto

Kulo*Puusto

Virhe

Kosteus
Kulo*Kosteus
Puusto*Kosteus
Kulo*Puusto* Kosteus
Alue (kulo*puusto)
Virhe

Kulo

Puusto

Kulo*Puusto

Virhe

Kosteus
Kulo*Kosteus
Puusto*Kosteus
Kulo*Puusto* Kosteus
Alue (kulo*puusto)
Virhe

32

w

16

DN

16
32

w

16

_O O N

32

w

16

N

16
32

2,347
9,389
2,611
0,833
1,056
3,431
2,097
0,486
0,708

1,056

0,514
0,222
4,000
3,185
1,083
0,056
1,556
3,500
0,741
1,083
0,771
0,056
7,722
9,796
1,417
3,347
1,931
1,181
0,505
1,417
1,063

8,895
2,474
0,789

6,676
4,081
0,946
1,378

2,054

0,205
3,692
2,940

0,072
2,018
4,541

0,961
1,405

0,039
5,451
6,915

3,150
1,817
1,111
0,475
1,333

0,009
0,099
0,517

0,004
0,026
0,477
0,253

0,041

0,657
0,034
0,065

0,931
0,149
0,002

0,467
0,201

0,846
0,009
0,003

0,056
0,179
0,378
0,822
0,237
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Maapuu

Kuva 4. Puuston kasittelyn, kosteuden ja kulotuksen vaiksgt maakiitgjaisten yksil6- ja
lajim&ariin (keskiarvo * keskivirhe). Maapuu tarkaa puuston kasittelya eri
tutkimusaloilla: osa harvennettu ja jatetty eri nédnaapuuta, osa
harventamattomia (kontrolli).

3.3. Vaikutukset avomaalajistoon

Tarkasteltaessa vaikutuksia ruutukohtaisesti (2)r kulotuksella ja kosteusgradientilla oli
tilastollisesti merkitseva vaikutus seka avomaatayksilo- (Taulukko 2.b) etta lajimé&éariin
(Taulukko 3.b). Kulotetuilla aloilla oli keskimaarienemman yksil6ita ja lajeja kuin
kulottamattomilla aloilla (Kuva 5). Kuivilla ruudila oli enemman yksildita ja lajeja kuin
keskimaaraisilla ja kosteilla, ja keskimaaraisikinemman kuin kosteilla ruuduilla.
Kulotuksella ja kosteudella oli myds yhdysvaikusek&a avomaalajien yksilo- (Taulukko
2.b) ettéa lajimaaraan (Taulukko 3.b) siten, ettétéodella oli enemman merkitysta
kulotetuilla aloilla ja etta kulotetut alat erosivekulottamattomista Kkuivilla ja

keskimaaraisilla ruuduilla. (Kuva 5). Tarkasteltsees vaikutuksia alakohtaisesti,
kulotuksella oli tilastollisesti merkitseva posrinen vaikutus avomaalajien m&araan
(Taulukko 4.b).
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Kuva 5. Puuston kasittelyn, kosteuden ja kulotuksen valksgtiavomaalajien yksilo- ja
lajim&ariin (keskiarvo * keskivirhe). Maapuu tarkaa puuston kasittelya eri
tutkimusaloilla: osa harvennettu ja jatetty eri nédnaapuuta, osa
harventamattomia (kontrolli).

3.4. Vaikutukset metsélajistoon

Puuston Kkasittelylla oli tilastollisesti merkitseya kosteusgradientilla suuntaa-antava
vaikutus metsalajien yksiloméaaraan (Taulukko 2vgtsalajien yksilomaara oli suurempi
harvennetuilla, maapuuta 30 m?3 hasisaltavilla aloilla kuin maapuuta 60 m:3~ha
siséaltavilla aloilla (Bonferroni p < 0,05) (Kuva.6yksilomaarat olivat korkeimpia kosteilla
ruuduilla.

Puuston kasittelylla ja kulotuksella oli yhdysvaiksi metsalajien yksilomaaraan
(Taulukko 2.c). Kulotus vaikutti negatiivisesti yksnaaraan kontrollialoilla ja
positiivisesti 60 m3 ha maapuuta sisaltavilla aloilla. Kulottamattom#ikmilla yksilomaara
oli 60 m3 ha maapuuta sisaltavilla aloilla pienempi kuin maitloilla. Myods puuston
kasittelylla ja kosteusgradientilla oli yhdysvailst yksilomaaraan niin, ettd kosteilla
ruuduilla kontrolleilla oli vahemman yksil6itd kumuilla aloilla mutta keskimaaraisilla ja
kuivilla ruuduilla enemman (Kuva 6).

Tarkasteltaessa vaikutuksia ruutukohtaisesti, umudtasittelylla oli merkitseva
paavaikutus metsalajien lajimdaraan. Lajimaarasolirempi kontrollialoilla kuin 60 m3
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ha' maapuuta sisaltavilla aloilla (Bonferroni p <D,@Taulukko 3.c ja Kuva 6). Puuston
kasittelylla ja kulotuksella oli yhdysvaikutus: mian kasittelylla oli vaikutusta vain
kulottamattomilla aloilla ja toisaalta kulotuksell@i positiivinen vaikutus 60 m3 ha
maapuuta sisaltavilla aloilla. Myds puuston kéakjli® ja kosteusgradientilla oli
yhdysvaikutus: kontrollialojen kuivissa ruuduissaememman lajeja kuin muilla aloilla ja
kosteilla ruuduilla 5 m3 h& maapuuta sisaltavilla aloilla oli enemman lajeyan muilla
aloilla. Tarkasteltaessa vaikutuksia alakohtaisdgtiotuksella ja puuston kasittelylla ei
ollut merkitsevaa vaikutusta metsalajien lajimaar@@aulukko 4.c).

Kosteus

kostea vili kuiva
Kulotus
[ Ei-kulotettu
W Kulotettu
_ 607
=
w
N
:
'—g 40—
=
B
s |
'g
=
v
@ 20
=
5
1 Kulotus
—_ 1 [ Ei-kulotettu
= 4 M Kulotettn
w —
4
(=]
?
& 3
=
g
=3
:;.q' 2
=
=
0_ - -

kontroll
5 m3/ha
30 m3/Mha
60 m3/ha
kontrolli
5m3/ha
30m3/ha
60 m3Mha
kontrolli
5 m3/ha
30 m3/Mha
60 m3/ha

Maapuu

Kuva 6. Puuston kasittelyn, kosteuden ja kulotuksen vaiksgt metsalajien yksilo- ja
lajim&ariin (keskiarvo * keskivirhe). Maapuu tarkkaa puuston kasittelya eri
tutkimusaloilla: osa harvennettu ja jatetty eri nédnaapuuta, osa
harventamattomia (kontrolli).

3.5. Vaikutukset generalistilajistoon

Kosteudella oli tilastollisesti merkitseva péaavausl generalistien yksildmaaraan
(Taulukko 2.d): kuivien alueiden yksilomaara oliskeita suurempi (Bonferroni p < 0,01 ja
Kuva 7). Kulotuksella ja puuston kasittelylla olihdysvaikutus: kulotus vahensi
generalistien maaraa harvennetuilla aloilla, joildi maapuuta 5 ja 30 m3 Ha
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Yhdysvaikutus oli my6s kulotuksen ja kosteuden IN&li kosteuden vaikutus ol
voimakkaampi kulotetuilla aloilla.

Ruututasolla puuston Kkasittelylla oli tilastollifesmerkitseva paavaikutus
generalistien lajimaaraan (Taulukko 3.d). Harvetupen 30 m3 hd maapuuta sisaltavien
alojen lajimaara oli suurempi kuin kontrollialoil{onferroni p < 0,01) (Kuva 7). Puuston
kasittelylla ja kulotuksella oli yhdysvaikutus gealestien lajimaaraan (Taulukko 3.d):
kulotus vaikutti lajimdaraan positiivisesti 60 m&*h maapuuta sisaltavilla aloilla ja
kontrollialoilla mutta negatiivisesti 5 m3 Hamaapuuta sisaltavilla aloilla (Kuva 7).
Tarkasteltaessa alakohtaisesti, puuston kasitietll merkitseva paavaikutus lajimaaraan
(Taulukko 4.d). Harvennettujen 30 m3~hanaapuuta sisaltavien alojen lajimaara oli
suurempi kuin kontrollialoillagonferroni p < 0,01)
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Kuva 7. Puuston kasittelyn, kosteuden ja kulotuksen vaiksgt generalistien yksilo- ja
lajim&ariin (keskiarvo * keskivirhe). Maapuu tarkaa puuston kasittelya eri
tutkimusaloilla: osa harvennettu ja jatetty eri nédnaapuuta, osa
harventamattomia (kontrolli).
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Taulukko 4. Kulotuksen ja puuston kasittelyn (= Puusto) vaikiset maakiitijaisten
lajim&ariin. Vaikutukset on testattu alueittain124) kaksisuuntaisella
varianssianalyysilla (2- Anova).

Kasittely df MS F p

a) LAJIMAARA

Kulo 1 42,667 9,66 0,007

Puusto 3 24,611 5,572 0,008
Puusto 3 12,889 2,918 0,066
Virhe 16 4,417

Kokonaismaara 24

b) AVOMAALAJIT

Kulo 1 15,042 18,050 0,001

Puusto 3 2,708 3,250 0,050
Kulo*Puusto 3 0,819 0,983 0,425
Virhe 16 0,833

Kokonaisméaara 24

c) METSALAJIT

Kulo 1 1,500 0,837 0,374

Puusto 3 2,111 1,178 0,349
Kulo*Puusto 3 3,833 2,140 0,135
Virhe 16 1,792

Kokonaismaara 24

d) GENERALISTILAJIT

Kulo 1 2,042 1,581 0,227

Puusto 3 5,486 4,247 0,022
Kulo*Puusto 3 2,486 1,925 0,166
Virhe 16 1,292

Kokonaisméara 24

4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Kokonaisyksilo- ja lajimaarat

Kulotetuilta aloilta ei seitseman vuotta kulotuksgiikeen I6ytynyt kulonsuosija- tai
kulonvaatijalajeja. Valittomasti palon jalkeen tumtkisaloilla esiintyneet kulonvaatijas.
quadripuncatata ja P. quadrifoveolatus (Toivanen & Kotiaho 2007) olivat siis
todennékdisesti jo havinneet aloiltalulos on odotettu, koska esimerkikss.
quadripunctatan on havaittu esiintyvan runsaana vain kahden-kolrpalon jalkeisen
vuoden ajan (Koivula ym. 2006). Kulotetut alat owgis kulonvaatijalajeille hyvin
lyhytaikaisia elinymparistoja.

Kulottamisella oli tutkimusalatasolla lajimdara&éaava vaikutus etenkin niissa
puuston kasittelyryhmissa, joissa oli eniten puatakontrollialoilla ja toisaalta maapuuta
runsaasti (60 m3 Ky sisaltaneilla aloilla. Taustalla vaikuttanee jaho heterogeenisuus,
jolloin lajimaarien kasvu selittynee silld, ettd oavaalajit suosivat kuivia ruutuja ja
metsélajit ovat sdilyneet kosteilla ruuduilla. Miainen ym. (2006) havaitsivat
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kulotettujen saastopuulaikkujen lisddavan maakistgds mahdollisten ravintokohteiden
saatavuutta lisddmalla esimerkiksi hyppyhantéisiltkean karikkeen maéréda maastossa.

Vertailtaessa kulottamattomia aloja lajeja olivésti enemman vahan (5 m3Hga
keskim&araisesti (30 m3 Ba maapuuta sisaltavilla aloilla kuin paljon (60 h&?)
maapuuta sisaltavilla ja kontrollialoilla. Kontriallojen véhaiseen lajimaaraan voi olla
syyna se, ettd useimmat maakiitajaislajit suosigabimia ja lampimid habitaatteja
(Lindroth 1985, 1986). Syynd voi olla myds kontijen vakaissa olosuhteissa.
Tutkimusaloista kontrollialojen on todettu olevaajidtoltaan varsin homogeenisia
verrattuna harvennettuihin aloihin (Lilja-Rothstgm. 2008). Kontrollimetsissa voisi siis
olla vahemman erilaisia mikrohabitaatteja, mikaefme nailla aloilla maakiitajaislajien,
kenties myds avomaalajien vahaisend maarana.

Kulottamattomien alojen maapuun maaran negatiiviraikutus maakiitjaisten
lajimaaraan on yllattava. Tulosta voi selittdd etd kulottamattomilla, paljon maapuuta
sisaltavilla aloilla oli myds moninkertainen méa&ekomuurahaisiaHormica rufa-ryhma)
verrattuna muihin harvennettuihin aloihin (Liite. Muurahaisten suuri maara yhdessa
vahaisen maakiitgjaisten maaran kanssa saatta@aKagien valisestd kilpailusta (Hawes
ym. 2002). Syy voi kuitenkin olla yksinkertaisestiyds se, ettd muurahaiset ja
maakiitdjaiset suosivat erilaisia habitaatteja (@&l ym. 2001). Yleisesti ottaen
kekomuurahaiset suosivat suhteellisen kuivia hatigg (Punttila ym. 1996) ja metsien
maakiitjaiset puolestaan kosteampia alueita egikserravinnon saatavuuden vuoksi
(Lindroth 1985 ja 1986). Tassa tutkimuksessa eiekikiaan ollut havaittavissa, etta
runsaasti maapuuta sisaltavat alat olisivat ollegita aloja kuivempia.

Runsaan lahoavan puuston olisi olettanut jossairérimalisdavan lajimaaraa
pohjakerroksen rakenteellisen monimuotoisuuden dessa. Toisaalta tiedetddn, etta
suurimmalle osalle maakiitgjaisista lahopuu ja haitéhteet eivat sindnsa ole varsinainen
resurssi, joista ne olisivat riippuvaisia (Martikanh ym. 2006). Kuitenkin joidenkin
maakiitdjaisten on todettu epdasuorasti hyddyntakémollutta maapuuta esimerkiksi
ravinnonhankinta-, muninta- tai paivaaikaisena apaikkana (Work ym. 2008). Taman
tutkimuksen metsaalojen vallitseva puulaji oli kiyys harventamisesta ja kulotuksista oli
kulunut seitsemisen vuotta. Kuolleiden kuusimaapumighuuaines oli kuivaa ja kovaa,
valtaosan ollessa vain vahan lahonnutta, ja nabtaronnut laajalti kaarnaa, joten niiden
merkitys maakiitajaisille oli luultavasti vahaineSuurella maapuun maaralla voi siis
teoriassa olla negatiivinen vaikutus esimerkiksiimeokohteiden esiintyvyyteen ja sita
kautta maakiitjaisiin.  Taman tutkimuksen lajeigtaurin osa on petoja ja niiden
ravintokohteiden, kuten hyppyhantaisten, tiedetéd#ntyvan runsaskarikkeisissa paikoissa
(Lorangerym. 2001). Elainravintoa kayttavat maakiitajaisetat ole suoraan riippuvaisia
esimerkiksi ravintokasveista, mutta metsikon ra&elihen monimuotoisuus voi lisata
maakiitjaisten saalistamien elididen maaraa,tgnspasuorasti vaikuttaa maakiitgjaisten
yksilomaariin (Halme &iemela 1993).

Puuston kasittelyn ja kosteusgradientin yhdysvaiktat yksilomaaraan voi kuvailla
niin, ettd kosteus vaikutti positiivisesti harvetuiba mutta negatiivisesti
harventamattomilla aloilla. Kontrollialojen lajimé# olivat kaikissa kosteusgradienteissa
samalla tasolla. Ymparistossa, joka on rakenteeligesinkertainen, harvemman lajin
elinymparistovaatimukset tayttyvat ja niiden maanaéiodostuvat vallitseviksi (Hanski ym.
1998). Maakiitgjaisten lajimaara on pieni suljetatvuskerroksen havumetsissa, ja syyna
tahan on arveltu olevan esimerkiksi se, ettd havsénelisi maakiitgjaisille epasuotuisa
ymparistd valoisuuden ja lampdtilan suhteen ja vavutamat lajit olisivat sopeutuneet
yllapitaméaan metsapopulaatioita (Niemela 1993 jHeet siind). Varttuneen havumetsan
vakaissa oloissa on todettu olevan vahan eri ntagkslajeja, mutta yksilomaaraltaan
runsaina (Niemela 1993).
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4.2. Avomaalajisto

Avomaalajit tuntuivat jossain maarin hyttyneen kst kulotetuista aloista, jotka oli
harvennettu ja joissa oli paljon maapuuta (Kuvafomaalajien menestyminen metsien
kuivissa ruuduissa oli odotettua, koska ne suogpétasiassa avaria, kuivia ja niukasti
kasvillisuutta sisaltavia alueita (Lindroth 19851886, Helitla ym. 2001, Koivula 2002).
Ympariston sopivuus avomaalajeille voi riippua esikiksi palon intensiteetista Palon
voimakkuuteen vaikuttaa mm. se, ettd harvennetat @vat kontrollialoja kuivempia.
Lisdksi maapuun maara, toisin sanoen nk. palokuorma vaikuttanut kulon
voimakkuuteen siten, ettd ennen kulotusta harvemg@tpaljon maapuuta sisaltédneet alat
olivat palaneet voimakkaammin kuin vahan maapuugéltaneet harvennetut alat ja
kontrollialat (Lilja ym. 2005). Siten téllaiset voakkaasti palaneet, harvennetut alat voivat
olla edelleen avomaalajeille sopivia, avoimia jmpmia elinymparistdja. Avomaalajien
suuri maara sukkession alkuvaiheessa on todettnaigsakin tutkimuksissa (Koivula ym.
2002, Martikainen ym. 2006). Kuivahkoja ja kuiviaiutuja suosivia lajeja olivat
esimerkiksi avomaalajeisteoecilus versicolor ja generalistHarpalus laevipes. Huomion
arvoista kuitenkin oli, ettd esimerkiksi avomagkjeterotichus adstrictus ja Bradycellus
caucasicus ja muita avomaalajeja 10ytyi vahan, joskin lajgjaansa olikin suhteellisen
runsaasti (yhteensa 12 lajia). Avomaalajeista rnsemisen arvoinen on mydgomis
pumicatus, silla se on Suomessa viela suhteellisen uusikaslo Lajia on |0ydetty
padasiassa etelaisimmistd osista Suomea, muttant@gaatunnetaan jo myos idasta
Parikkalaan asti pohjoiseen (Luonnontieteellineskkemuseo 2011). Lajin on todettu
hyotyvan ihmistoiminnasta, ja sitd on l|oydetty emikiksi puistoista ja avoimista
lehtimetsista (Lindroth 1986). Tassa tutkimukseSsgoumicatus 16ytyi kulotetulta ja
harvennetulta alalta, jossa maapuuta oli keskinggst (30 m3 h@), joten se on jossain
maarin voinut hyotya ennallistamistoimista, joskyseista lajia [6ytyi vain kaksi yksiloa
(Liite 1).

Maakiitdjaisten avomaalajien on todettu hyotyvamigen aiheuttamista hairidista
metsassé, kuten metsanhakkuista ja kulotuksistéio{Bleym. 2001 ja Martikainen ym.
2006). Helidla ym. (2001) olivat havainneet vag#ik avohakatuilla metsaaloilla
enemman maakiitjaislajeja kuin hakkaamattomissa-1@0-vuotiaissa metsissa, ja
lajimdaran nousun takana olivat nimenomaan avoniadidyds Koivulan ym. (2002)
avohakkuun jalkeistéa sukkessiota koskevassa tutigessa ilmeni, ettd avomaalajeja on
runsaasti, kunnes metsan latvuskerros alkaa ungpesto. 20—-30 vuotta hakkuista. On
my6s huomattava se, ettd vaikka avomaalajit n&ttthyotyneen kulotuksesta ja alojen
kuivista ruuduista, olivat niiden laji- ja yksilomgit kaikkiaan pienia. Tama saattaa kertoa
siitd, ettd avomaalajit ovat alkaneet jo karsia navsten alojen umpeutumisesta.
Harvennetut ja kulotetut alat muuttuvat taimettieniga kasvillisuuden kehittymisen
myotéa varjoisemmiksi ja kosteammiksi. Suoran vaiksen lisaksi sukkessio voi vaikuttaa
avomaalajeihin myds lajien valisen kilpailun kautfvomaalajit vaikuttavat olevan
metsan pioneerilajeja, jotka siis ovat tehokkagaittaytymaan uusille alueille, mutta
huonoja kilpailemaan muiden lajien kanssa (Begon. yf96). Alojen muuttuessa
sukkession myotd metsdisemmiksi, alkavat genatajeéstseuraavaksi metsalajit saapua
paikalle (Pearce & Venier 2006) ja runsastua sygé@y jo muutoinkin "ahtaalla olevat”
avomaalajit.

4.3. Metsalajisto

Yksilo- ja lajimaarissa oli eroa kulottamattomilidoilla eri puustokasittelyjen valilla, kun taas
kulotetuilla aloilla puustokasittelyjen aiheuttamaihtelu oli vahdisempaa. Palaminen ei
ollut voimakasta kontrollialoilla ts. pystymetsisgéilja ym. 2005), mutta kulotettujen

kontrollialojen yksilomaara oli silti selvasti kutamattomia pienempi (Kuva 6). Kenties
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kulotus on tuhonnut metsélajeille tarkeita sammpi&asvillisuutta, mikéa on puolestaan
saattanut vaikuttaa kohonneen lampdtilan ja kuiemydja niiden myota valillisesti
ravinnon, kautta metsalajien yksilomaariin.

Kosteilla ruuduilla harventamiskasittelylla ei juwillut vaikutusta yksilomaariin,
mutta vali- ja kuivilla ruuduilla harventaminen \gitsi metsalajien yksilémaaria verrattuna
harventamattomiin aloihin. Kulottamattomien, paljmaapuuta sisaltavien alojen kaikissa
kosteusluokissa oli vahiten metsélajeja ja -yk&iloToisaalta paljon maapuuta siséltavien
alojen kosteilla ruuduilla kulotuksella vaikuttamievan positiivinen vaikutus metsélajien
ja — yksiléiden maariin.

Taméan tutkimuksen metsélajeista suurin osa oliolkgntyttomia (Lindroth 1985,
1986). Silti hairiét, jopa kulotus, nayttivat ligdgen metsalajien maardd kosteissa
ruuduissa. Toisaalta muilla kuin kosteilla ruuduilairioilla naytti olleen negatiivinen
vaikutus. Tastd voisi paatella, ettda ainakin péig@dti metsalajit olivat selvinneet
ennallistamistoimista kohtalaisesti, ja ettd sefnyseen vaikutti merkittavasti
mikroympariston laatu. Lilja-Rothsten ym. (2008)abvtodenneet, etta paljon maapuuta
siséltavilla harvennetuilla aloilla palaminen onmakkainta suuren palokuorman vuoksi.
Kulotuksen ja mikroympariston kosteuden yhdysvaikeen seurauksena oli metsaalojen
siséisten pienymparisttjen vaihtelu. Alojen kosteaidut olivat palaneet vain osittain, ja
tallainen heterogeenisuus lienee lajien hairiogiaigymisen kannalta hyvin keskeista.
Tassa tapauksessa maakiitjaisten metsalajit outivasti séilyneet hengissa juuri alojen
pienymparistdjen vaihtelun vuoksi. Holliday (199havaitsi metsapaloja koskevassa
tutkimuksessaan, etta lentokyvyttomien maakiitég@ismaara on vahainen useita vuosia
metsdpalojen jalkeen. Lentokyvyttomida maakiitageje on pidetty huonoina
levittaytyjind ja hitaasti lisdantyving, nk. K-stegisteina (Holliday 1991 ja viitteet siina).
Toimenpiteistd oli kuitenkin kulunut jo seitsemamiotta, joten lentokyvyttomillakin
lajeilla lienee ollut aikaa levittaytya ja runsaastu

4.4. Generalistilajisto

Generalistilajistoa oli odotetusti monenlaisissgognistdissd. Kuten avomaalajistoa, myos
generalisteja oli runsaammin kuivilla kuin kostill ruuduilla. Etela-Suomen
maakiitajaislajiston on todettu koostuvan muutamagtsilomaaraltaan hyvin runsaasta
lajista, kutenPterostichus oblongopunctatus (Niemeld 1993, Haila ym. 1994). Tamankin
tutkimuksen runsain, jokaiselta tutkimusalalta Yowtt laji P. oblongopunctatus seka
kolmanneksi runsain lajiP. niger kuuluvat metsan latvuspeittavyyden suhteen
generalistilajeihin (Lindhroth 1985).

4.5. Maakiitajaisyhteison rakenne ja lajitason vastet

NMDS-analyysissa tutkimusruudut erottuivat selkeimmoisistaan kosteusgradientin
mukaisesti. Kosteille ruuduille tyypillisia lajejalivat mm. Trechus rivularis, Agonum
fuliginosum ja Platynus mannerheimii. Viimeksi mainitun esiintyminen suljetun
latvuskerroksen kosteiden painanteiden metsiss#odettu aiemmissakin tutkimuksissa
(esim. Niemela ym. 1988, Niemelda ym. 2007). Tassirhuksessa laji 16ytyi odotetusti
etupddssa alojen kosteimmilta, rahkasammalpeltieisiuduilta, joskin yksildita 16ytyi
enemman avoimilta kuin sulkeutuneilta ruuduilta.ndes metsan sulkeutuneisuus ei
sindnsa ole talle lajille niin tarkea tekija kuitingmpariston kosteus, joskin lajia on
perinteisesti pidetty vanhojen korpien lajina, jokarsii ja voi kadota metsanhakkuun
yhteydessa (Niemela ym. 1987 ja Niemela ym. 199dttankatso Koivula ym. 2002,
Koivula 2006). LajejaP. mannerheimii ja A. fuliginosum I6ytyi samantyylisilta ruuduilta,
ja lajin A. fuliginosum onkin todettu olevan riippuvainen ennemminkin raat&osteista
mikroymparistoista kuin latvuskerroksen peittavystide(Niemela ym. 2007). Kulotuksen
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on todettu nostavan pohjaveden pintaa (Gustafssor2§06), mika voisi selittaa sita, etta
kosteutta suosivia lajeja 16ytyi kulotetuilta atail MetsalajitC. hortensis, Amara brunnea

ja N. biguttatus olivat odotetusti sielld, missd harvennuksilta s#idstynyt runsaimmin
elavid puita. Metsahoidon on todettu vaikuttavdtaigiin erikoistuneisiin metsalajeihin
(esim. Koivula 2002), mutta runsaampien lajien radérse ei valttamatta vaikuta.

5. LOPPUPAATELMAT

Ennallistamistoimilla voidaan Iluoda nopeasti luomtilaisen kaltaisia sukkession
alkuvaiheen metsikkorakenteita, joissa on vaihialevaaria kuollutta ja elavaa puuta seka
erilaisia mikrohabitaatteja. Taméan tutkimuksen ptrella maakiitgjaislajisto osoitti
kahdenlaista vastetta ennallistamistoimiin ts.i@#im. Toisaalta metsalajisto oli karsinyt
hairidista ja sailynyt parhaiten alojen kosteilladuilla, mutta toisaalta hairiot hyodyttivat
avomaa- ja generalistilajistoa. Kulolajistoa eitligwt, joten edes voimakkaasti palaneet
alat eivat enaa tarjonneet ko. lajistolle sopivesursseja. Puuston kasittelyilla ol
odotetusta hieman poikkeava vaikutus, silla suwapuun maara vaikutti maakiitgjaisiin
negatiivisesti. Maakiitdjaisten negatiivinen vastattaa johtua maapuista, muurahaisista
tai joidenkin muuttujien yhdysvaikutuksesta. Yksiseista syytd tdhan on vaikea loytaa.
Taytyy kuitenkin muistaa, ettad ennallistamistoimisiéksi tutkimusalojen omalla sisaisella
kosteusgradientilla oli suuri merkitys maakiitajars esiintyvyyden kannalta.

Jos metsa on ollut intensiivisen metsanhoidonggitija rakenteeltaan kéyhaa, luo
my0s ihmisavusteinen luontaista jaljitteleva hairkuten lahopuun lisaéaminen ja/tai
kulotus metsddn monimuotoisempaa rakennetta jaa Wkdlkvutilaa. Tama hyodyttaa
luontaisiin hairidihin sopeutuneita lajeja, muttaetsien herkimmat lajit karsivat, joten
metséan historia, rakenne ja lajistoa on tunnet@&vaen ennallistamistoimiin ryhtymista.
Metsan dynamiikan ja erilaisten rakenteiden, kuk@steusgradientin tunteminen on
tarkeda, koska esimerkiksi tassa tutkimuksessaeikiest korpipainanteiden lajid.
mannerheimii 10ytyi kosteimmilta ruuduilta myo6s niilta aloiltgptka oli harvennettu ja
kulotettu. Kulolajit toki hyotyvat kulotuksesta (Wars 1995), mutta mahdollisen
ennallistamisen kohteeksi paatyvan metsaalan iaessa tulisi olla lIahihistorian aikana
palanutta metsdd, josta kulolajit voivat siirtyadelle kohteelle, ns. kulojatkumo.
Kulolajien lisaksi esimerkiksi lahopuulajien ja temaisten ja uhanalaisten lajien on
havaittu hyotyvan kulotuksista (esim. Hyvarinen y2005, Toivanen & Kotiaho 2007).
Jos edellisistd metsanhoitotoimenpiteistd on kulymypidempi aika, lienee parasta antaa
metsan sukkession ja luontaisten hairididen edetdan tahtiin. Voimakas hairio, kuten
kulotus, voi koitua etenkin herkkien metsalajiemtadoksi, kuten tassa harventamattomien
ja kulotettujen alojen maakiitajaisten metsalajlstoli iimeisesti kaynyt.

Maakiitjaisten sopivuus metsanhoitotoimenpitelstéovina indikaattorilajeina on
ollut esilla eri tutkimuksissa (Rainio & Niemela @) Martikainen ym. 2006, Koivula
2011). Maakiitajaisiin liittyvien tulosten soveltuus esimerkiksi
luonnonsuojelutarkoituksiin ja tulosten yleistettis esimerkiksi lahopuusta riippuvaisiin
elidihin vaativat lisatutkimuksia (esim. Martikameym. 2006, Koivula 2011). Taman
tutkimuksen puutteena voi pitda sita, etta tutkiahojen kasvillisuutta ei oltu kartoitettu.
Tiedot alojen kasvillisuudesta (esim. lajit, peiritgdet) olisivat voineet auttaa selittamaan
enemman maakiitdjaisyhteison rakenteellista vailtel Yksi havaittuihin tuloksiin
teoriassa vaikuttava seikka on, ettd hyonteiset akfivisempia avoimilla ja lampimilla
paikoilla kuin varjoisissa metsissa (Hyvéarinen yg005). Metsélajisto oli kuitenkin
avomaalajistoa moninkertaisesti runsaampi, joteronmealajien maarat eivat tassa
tutkimuksessa vaaristaneet tulosta lajimaarienesuht
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Tutkimusaloilla tehdyista ennallistamistoimistaklilunut seitseman vuotta, mika on
pidempi aika verrattuna useimpiin metsdn ennaihgtta tai kulotusta koskeviin
tutkimuksiin.  Jatkossa kuitenkin tarvitaan lisaa tkimuksia, joissa seurataan
ennallistamisen vaikutuksia kymmenien vuosien aidemman aikavalin tutkimusten
avulla saadaan luotettavaa tietoa ennallistamisgdyista ja haitoista. Metsén
sukkessiokehitys on hidas prosessi, joten enratiisien jalkeisen sekundaarisukkession
seuraamiseen keskittyneilla pitk&aikaisilla ja &aita tutkimuksilla saataisiin tietoa
metsayhteisdn rakenteen ja dynamiikan kehittymisest
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Keséan 2009 aikana pyydystetyt maakiitajaiset jaokakurahaiset. Habit. = kirjallisuuteen
pohjautuva (Lindroth 1985 ja 1986) maakiitgjaidievkittelu: avomaalajit (A), metsalajit (M) ja
generalistit (G). Suluissa on mainittu lajin esiintys kulotetuilla aloilla; yhteensé-sarakkeessa

suhteelliset osuudet.

Tuotetun maapuun maara

Lajit/lajiryhméa Habit.  Kontrolli 5m3ihat 30m3hat 60 mdha Yhteensad
(kulo) (kulo) (kulo) (kulo) (kulo %)
Kekomuurahaiset 26077 2640 4608 43494 76819
(14220) (363) (155) (5577) (26,5)
Pterostichus
oblongopunctatus G 411 (220) 132 (25) 112 (20) 68 (29) 723 (41)
Agonum fuliginosum M 82 (11) 161 (100) 125(73) 85(78) 453 (58)
Pterostichus niger G 32 (16) 256 (59) 119 (40) 23 (23) 430 (32)
Carabus glabratus M 82 (45) 100 (36) 101 (49) 19 (18) 302 (49)
Calathus micropterus M 128 (9) 32 (1) 35 (9) 36 (5) 231 (10)
Trechus secalis G 28 (19) 39 (1) 78 (31) 70 (26) 215 (36)
Pterostichus nigrita G 32 (19) 23 (19) 32 (12) 16 (15) 103 (63)
Pterostichus diligens G 12 (11) 29 (24) 25 (10) 35 (25) 101 (69)
Pter ostichus strenuus G 2(2) 21 (3) 19 (7) 19 (10) 61 (36)
Har palus laevipes G 6 (4) 7 (1) 26 (25) 16 (15) 55 (82)
Trechusrivularis M 2(2) 25 (24) 16 (1) 10 (10) 53 (70)
Notiophilus palustris A 6 (5) 7 (3) 12 (8) 17 (16) 42 (76)
Cychrus caraboides M 6 (5) 12 (6) 8 (3) 9(9 35 (66)
Patrobus assimilis G 16 (14) 4 (3) 8 (0) - 28 (61)
Carabus hortensis M 19 (2) - - - 19 (11)
Notiophilus biguttatus M 13 (6) - 4 (0) 1(0) 18 (33)
Amara lunicollis A 4 (4) 2(1) 7(5) 2(2) 15 (80)
Amara brunnea M 5 (5) 4 (4) 1(2) 4 (0) 14 (71)
Platynus mannerheimii M 33 2(1) 4 (0) 2(2) 11 (55)
Leistus terminatus M 1(1) 5(1) 3(2) 1(1) 10 (50)
Synuchus vivalis A 2(2) 1(0) 3(3) - 6 (83)
Trechus rubens G 2 (0) - 3(2) 1(1) 6 (50)
Leistus ferrugineus A - - 5(3) - 5 (60)
Pterostichus adstrictus A - 1(0) 2(2) - 3 (67)
Bradycellus caucasicus A - 2(2) - - 2 (100)
Poecilus versicolor A - 1(2) 1(2) - 2 (100)
Somis pumicatus A - - 2(2) - 2 (100)
Badister lacertosus M - - 1(0) - 1 (100)
Bemb.quadrimaculatum A - 1() - - 1 (100)
Bembidion lampros A 1(2) - - - 1 (100)
Dyschirius globosus A - - - 1(2) 1 (100)
Loricera pilicornis G - 1(0) - - 1(0)
Pterostichus melanarius A - 1(0) - - 1(0)
Maakiitgjaiset, yksilot 895 (406) 869 (316) 752Q3 435 (286) 2951 (45)
Maakiitajaiset, lajit 23 25 26 20 33




