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THVISTELMA

Viime vuosina kantojen korjuu energiapuuksi on lisdantynyt, mik& vahentda elioston
monimuotoisuutta hakkuualoilla. Hakkuuaukoille jatetyt kannot tarjoavat resursseja
esimerkiksi kaarnakuoriaisille, jotka ovat nilaa sy6vid kovakuoriaisia. Kaarnakuoriaiset
toimivat tarkeind lahottajina aloittaen lahotusprosessin, mutta toisaalta ne aiheuttavat myos
taloudellisia tappioita vahingoittaessaan metséteollisuudessa kéytettdvaa puuta. Kantojen
jattaminen hakkuuaukolle voi heréttdd taloudellisesta nakokulmasta huolen, ettd
kaarnakuoriaiset lisdantyvat kantojen myota myds terveessa pystymetsassa. Tutkimuksessa
tavoitteena oli selvittdd, houkuttelevatko kannot kaarnakuoriaisia ja vaikuttaako kantojen
sijainti hakkuuaukossa houkuttelevuuteen. Tutkimusaloina oli kaksi kahden hehtaarin
kokoista kuusikon péaatehakkuualaa Jyvéskyldssd. Aloille asetettiin  yhteensa 24
ristikkoikkunapyydystd touko-kesdkuuksi 2017. Toistoja oli nelja ja kuhunkin toistoon
asetettiin kuusi pyydysta. Pyydykset asetettiin 20 m ja 50 m etdisyydelle hakkuualojen
reunasta ja kummallekin etaisyydelle laitettiin pyydykset kannoille, hakkuutahdekasoille ja
avomaalle. Pyydyksilla saatiin yhteensd 3641 kaarnakuoriaista, jotka méaéritettiin
lajitasolle. Pyydyksen etdisyyden ja sijainnin vaikutusta kokonaisyksilémaaraan,
lajiméaraén seka runsaimpien lajien yksiloméaariin testattiin keskiarvotesteilla. Etaisyydella
hakkuualan reunasta ei todettu olevan vaikutusta kaarnakuoriaisten
kokonaisyksiloméaaraan, mutta kannoilla oleviin pyydyksiin yksilgita tuli muita pyydyksié
enemman. Kuusentéhtikirjaajia oli enemmén lahelld hakkuuaukon reunaa kuin
hakkuuaukon keskelld ja kulokaarnakuoriaisia oli enemman keskelld. Usealla lajilla
kannoilla olleissa pyydyksissad yksiloitd oli enemman kuin muissa kohteissa olleissa
pyydyksissd. Tulosten perusteella kantojen korjaamista ja jattdmistd hakkuuaukolle
voidaan pohtia monimuotoisuuden ja taloudellisen ndkokulman kannalta. Perusteltua olisi
jattad kantoja hakkuuaukon eri osiin, silld kaarnakuoriaisten maard ei vaihtele eri
etaisyyksilla. Nain pystymetsan lahelld kuoriaisia ei ole enemmaén eika riski terveisiin
puihin iskeytymisestd kasva. Lisatutkimus hakkuuaukon eri osien houkuttelevuudesta seka
kantojen jattamisen vaikutuksista terveen metsén tuhoihin on kuitenkin tarpeen.
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ABSTRACT

Stump harvesting has become more common in the past couple of years. Stumps form a
resource for many organisms, so extraction decreases local biodiversity. For example bark
beetles (Curculionidae: Scolytinae) use stumps as a breeding material. Bark beetles eat
phloem, live in injured trees and are important organisms to start decomposition processes.
On the other hand bark beetles cause economical loss by injuring timber. Leaving stumps
to the clear-cut is important to biodiversity but can cause a concern about bark beetles to
use healthy trees as a breeding material. The aim of this study was to find out whether
stumps and their distance from forest edge impact the abundance of bark beetles. The
number of bark beetles was studied in two Norway spruce dominated clear-cuts of two
hectares in Jyvéskyld, Central-Finland. Bark beetles were collected with window-traps
from the end of April to beginning of July 2017. There were all together 24 traps in four
replications. Traps were placed in two different distances, 20 m and 50 m from the forest
edge. In both distances, there was a trap in three different locations: stump, pile of
harvesting residues and open land. In total, 3641 bark beetles were caught and identified.
Effects of location and distance to the numbers of beetles, number of species and amount
of beetles in different species were tested. Distance did not affect the abundance of bark
beetles. There were more bark beetles in the traps on stumps than in the other traps. In
addition, many of the species were more numerous on stumps. Distances from the forest
edge differed in two species Pityogenes chalcographus and Orthotomicus suturalis. There
were more Pityogenes chalcographus in the traps near the edge of the clear cut than in the
traps center of the clear-cut. Orthotomicus suturalis was more common in traps in the
center of the clear-cut than near the edge. Decisions about stump extraction can be
discussed based on these results. According to these results, it is safe for the standing forest
to leave stumps in any part of the clear-cuts. The distance doesn’t effect to the number of
bark beetles, so stumps may not increase the amount of bark beetles in standing trees.
Further studies about the effects of different parts of clear-cuts to amount of bark beetles
are needed. It is also important to study whether stumps effect to the bark beetle abundance
in healthy standing forests.
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1. JOHDANTO

Suomen maapinta-alasta suurin osa, noin 73 prosenttia, on metsan peitossa (FAO 2015).
Tehostuneen metsatalouden myota metséat ovat kuitenkin pitkalti talousmetsad ja vanhat,
luonnontilaiset ja monimuotoiset metsat ovat vahentyneet (WWF 2017). Talousmetsissa
puusto on yksipuolista, lahopuuta on vdhan ja etenkin vanhojen metsien seké lahopuista
riippuvainen lajisto on véhaistd. Metsien kasvatuksessa pyritadn saamaan mahdollisimman
suuri taloudellinen hyoty, jolloin luonnonmukaisuus karsii, vaikka metsédlaki ja
metsésertifioinnit velvoittavatkin metsien k&ytén olevan ekologisesti, sosiaalisesti ja
taloudellisesti kestavaa (Aijala ym. 2014).

Talousmetsien hakkuut ovat lisddntyneet Suomessa tasaisesti viimeisten
vuosikymmenten aikana (Luonnonvarakeskus 2016). Kasvava energiantarve sekd uusien
uusiutuvien energianmuotojen etsiminen on johtanut siihen, etta nykyisin ainespuun lisaksi
myds esimerkiksi kantoja ja hakkuutéhteitd korjataan energiapuuksi (Metla 2014). Vaikka
kantojen korjuusta voidaan saada taloudellista hyotyd, sen on todettu vahentévén elidston
monimuotoisuutta (Victorsson & Jonsell 2013b). Kun metsddn syntyy hakkuiden myo6té
kuorellista hakkuutahdettd, tarjoaa se sopivia resursseja monille elidille (Nuorteva 2010).
Jos kannot ja muu hakkuutdhde keratddn hakkuuaukoilta pois, ei uudistuvalle alalle jaa
juuri ollenkaan lahopuuta, joka on resurssi monelle elidlle ja sen myota tarkea edellytys
monimuotoisuudelle.

Hakkuualoille jatetyt kannot tarjoavat ravintoa ja elintilaa muun muassa erdille
kaarnakuoriaisille (Nuorteva 2010). Kaarnakuoriaiset ovat kovakuoriaisiin kuuluvien
karsakkaiden (Coleoptera, Curculionidae) alaheimo (Scolytinae) (Wood 1982). Kaikkiaan
lajeja on loydetty yli 6000 (Wood 1982), joista Suomessa tavataan yli 60 (Nuorteva 2010).
Kaarnakuoriaiset elévat puissa kaarnan alla ja kayttdvat ravintonaan puun nilaa ja siina
elavaa sienirihmastoa (Nuorteva 2010). Kuoriaiset hyodyntavéat yleensa vain jollakin tapaa
vioittuneita puita, mutta nilan tulee olla tuoretta, eiké esimerkiksi taysin kuollut ja kuivunut
puu kelpaa niille ravinnoksi. Sopivia lisadntymispaikkoja ovat muun muassa kuivuudesta
karsivét puut tai myrskykaadot. Terveet puut pystyvat estdmaédn kuoriaisten kaivautumista
kaarnan 1&pi esimerkiksi erittaméalla pihkaa, ja vain muutama kaarnakuoriaislaji pystyy
iskeytyméaan elavaén puuhun (Wood 1982).

Kaarnakuoriaiset talvehtivat aikuisena tai toukkana lajista riippuen (Wood 1982,
Nuorteva 2010). Aikuisena talvehtivat kuoriaiset etsivat kevaalla sopivan lisdantymispuun
ja kaivautuvat sen kuoren alle (Nuorteva 2010). Yleensé koiras kaivautuu puuhun ensin ja
muodostaa siitoskammion, johon naaraat tulevat parittelemaan. Pariteltuaan naaraat
kaivautuvat omiin kaytaviinsd munimaan. Kuoriutuvat toukat sydvat nilaa muodostaen
omia toukkakaytavidan, ja koteloitumisen jalkeen uudet aikuiset syovét nilaa kaytavien
valeistd. Loppukeséstd uudet aikuiset kuoriaiset kaivautuvat ulos syntymapuustaan ja
jaavat talvehtimaan lahistolle esimerkiksi karikkeeseen tai kaarnan sisélle (Wood 1982,
Nuorteva 2010). Seuraavana kevadna kuoriaiset lentdvat talvehtimispaikoiltaan uusille
lisdantymisalueille pitkankin matkan p&d&han (Nuorteva 2010). Taté siirtymistd kutsutaan
parveiluksi. Kaarnakuoriaiset ldytavat isdntdpuun siitd haihtuvien yhdisteiden perusteella
(Lindelow ym. 1992). Sopivan puun loydyttyd ne erittdvat feromoneja niin, ettd muutkin
yksilot 16ytavat paikalle (Wood 1982).

Kaarnakuoriaiset toimivat tarkednd osana metsien hajotusprosessia (Wood 1982). Ne
ovat usein ensimmadisia eliditd, jotka alkavat hajottaa heikentyneitd puita. Kuolevan
puumassan hajotus on térked osa metsan luontaista toimintaa ja takaa ravinteiden tasaisen
vapautumisen kasvien kayttoon. Kaarnakuoriaiset myos kuljettavat puihin muita hajottajia,
kuten sienid, joiden kanssa ne eldvat symbioottisessa suhteessa. Kuoriaiset ja niiden toukat
kayttavat sienirihmastoa ravinnokseen, ja sienet kulkeutuvat niiden avulla uusiin



isdntdpuihin (Nuorteva 2010). Kaarnakuoriaisten mukana kaarnan alle kulkeutuu myds
esimerkiksi sukkulamatoja, jotka kayttavat ravintonaan syoméakaytavien purua.

Kaarnakuoriaiset myds luovat elintilaa muille elidille (Nuorteva 2010, Beudert
2015). Beudert ym. (2015) totesivat, ettd uhanalaisten lajien méara kasvoi alueilla, joilla
kaarnakuoriaiset olivat eldneet. Kaarnakuoriaisten valloituksen seurauksena esimerkiksi
myrskytuhoalueille syntyy paljon lahopuuta (Schroeder 2007). Lahopuu toimii tarkedna
elinymparistond monille lajeille (Siitonen 2001), mika voi selittdd kaarnakuoriaisten myoté
syntyneen biodiversiteetin kasvun. Beudert ym. (2015) painottavat, ettd etenkin
suojelualueilla kaarnakuoriaisten tuhoja ei tulisi rajoittaa, jotta monimuotoisuus sailyisi.

Toisaalta kaarnakuoriaiset lukeutuvat metsatuholaisiin, jotka aiheuttavat taloudellista
tappiota edistamalld puiden kuolemista (Nuorteva 1982). Nilaa syomalld kuoriaiset
hairitsevat puun vedenkiertoa, jolloin puu kuivuu ja lopulta kuolee. Kaarnakuoriaisten
mukana Kkulkevat muut lajit my6s edesauttavat puiden kuolemaa. Esimerkiksi
harkitsemattomien hakkuiden yhteydessa syntyva kuorellinen puu voi tarjota
kaarnakuoriaisille suotuisat olosuhteet, jolloin voi seurata kuoriaisten massaesiintymisia.
Suomessa suurimmat kuusten taloudelliset tappiot aiheuttaa kirjanpainaja (Ips
typographus), joka voi massaesiintymien yhteydessé vahingoittaa myos terveité puita, kun
puu ei pysty puolustautumaan suurelta hyonteismaaréltd. Kirjanpainajat tarvitsevat metsia
stressaavien olosuhteiden, kuten kuivuuden tai myrskyn (Wermelinger 2004) liséksi 3-4
lamminta paivaa iskeytyakseen terveisiin puihin (Weissbacher 1999).

Kuusenniluri (Hylastes cunicularius) aiheuttaa tuhoja etenkin muutaman vuoden
ikaisissa avohakkuualoille istutetuissa kuusentaimikoissa (Metla 2013). Pystynévertdja
(Tomicus piniperda) taas voi isked primaarisesti mannyn latvan vuosikasvaimiin kuivattaen
elavéa pystypuuta. Se elda kuitenkin myds heikentyneiden méntyjen paksun kaarnan alla.
Monet kaarnakuoriaiset eivat valttamatta itse aiheuta puun kuivumista mutta voivat
aiheuttaa taloudellisia kustannuksia muilla tavoin. Esimerkiksi havutikaskuoriainen
(Trypodendron lineatum) voi levittdd puihin sinistéjésienid, jotka varjaavat puun siniseksi
jopa sydanpuuta myo6ten. Tama heikentdd puun taloudellista arvoa ja liséa
puunjalostuksessa kaytettdvien valkaisuaineiden maaradd aiheuttaen lisdkustannuksia.
Kaarnakuoriaisten massaesiintymisia talousmetsissa voidaan valttdd monin eri Kkeinoin.
N&itd ovat esimerkiksi kuorellisen puun poisvienti hakkuuaukosta, suurten avohakkuiden
valttaminen, sailytettdvan puun peittdminen ja kastelu seka pyydykset, joihin laitetaan
kuoriaisia houkuttelevia feromoneja (Nuorteva 2010). Naistd luonnonmukaisin keino on
avohakkuiden vélttaminen, mutta esimerkiksi pyydykset tappavat kuoriaisia valikoimatta.

Hakkuuaukon reunalla olevat puut karsivat metsan siséosien puita helpommin
esimerkiksi tuulesta ja auringonpaisteesta, jolloin ne ovat alttiimpia kaarnakuoriaisten
hyokkéykselle (Nuorteva 2010). Kautz ym. (2013) havaitsivat, ettd metsdnreunat, joista
kaarnakuoriaisten iskeytymisen seurauksena kuolleet puut raivattiin pois, ovat kaikkein
alteimpia uudelle tuholle. Tdma johtuu reunan puiden lampétilasta, joka on korkeampi
silloin, kun kuolleet puut raivataan pois. Kaarnakuoriaiset viihtyvat lampimassa, joten ne
suosivat isantépuita, joiden lampétila on korkeampi kuin muiden puiden. Tutkimustulokset
metsénreunan kaarnakuoriaisméaarista kuitenkin vaihtelevat. Peltosen (1999) mukaan
metsénreunassa ei ollut enemp&é kuoriaisia kuin syvemmalld metsassd, ja jotkin lajit jopa
valttivat reunaa. Peltonen ja Helidvaara (1999) havaitsivat, ettd yksi laji ndytti suosivan
reunaa. Hedgren ym. (2003) taas havaitsivat, ettd metsanreunan kaatuneet puut lisadavat
lahelldéan olevien puiden kuolleisuutta kaarnakuoriaisten vaikutuksesta. Myds Schroeder &
Lindelow (2002) havaitsivat, ettd myrskytuhoalueen reunassa oli enemmén
kaarnakuoriaisten vaikutuksesta kuolleita puita kuin sisdémetsdssa huolimatta siitd, oliko
kaatuneet puut raivattu pois vai ei.



Avoimilla paikoilla paivalampétila on korkeampi kuin esimerkiksi metsassd, koska
puut eivat estd auringonsateilyn paasya maanpinnalle (Stoutjesdijk & Barkman 2014).
Toisaalta tuulisuus ja lampdtilaerot yon ja péivan vélilla kasvavat. Hakkuuaukon lampdtila
on siis korkeampi kuin viereisen metsédn, mutta hakkuuaukon kasvaessa isommaksi
tuulisuuden kasvu voi védhentdd l&mpdtilan kasvua (Lindholm 2014). Kaarnakuoriaiset
viihtyvat ld&mpimé&ssd, joten niiden voisi olettaa suosivan hakkuuaukon osia, joissa
lampdtila on korkein (Nuorteva 2010). Wermelinger ym. (2007) havaitsivat, ettd puuhun
kaivautuvien kuoriaisten mééara oli jakautunut tasaisesti metsén, sen reunan ja avomaan
valilla, vaikka tutkimuksessa kadytetty avoin maa oli maatalouskdytossa eika sielld néin
ollut esimerkiksi kovakuoriaisia houkuttelevia kantoja. Avoimen alueen suuret
kuoriaisméaarat voisivat johtua pitkistd dispersaalimatkoista, jolloin kuoriaiset lentaisivéat
my0s avomaan ylla sopivaa aluetta etsiessdén. Fossestal ja Sverdrup-Thygeson (2009) taas
havaitsivat, ettd kaarnakuoriaisia ja muita puusta riippuvaisia kovakuoriaisia oli enemman
hakkuuaukon kantojen viereen asetetuissa pyydyksissd kuin metsanreunan kantojen tai
puunrunkojen pyydyksissa.

Kaarnakuoriaiset siis lisddvat monimuotoisuutta, mutta toisaalta aiheuttavat
taloudellista haittaa. Koska on oletettavaa, ettei metsdtalous tule pienenemaén
tulevaisuudessa, olisi oleellista 10ytdd keinoja, joilla lajien monimuotoisuutta voitaisiin
séilyttad talousmetsissa (Kuuluvainen 2002). Kantojen myo6ta syntyvé lahopuu on tarkeé
tekija monimuotoisuuden kannalta, mutta metséataloudellisesta nakdkulmasta se voi
aiheuttaa huolen, ettd kaarnakuoriaiset lisddntyvat kantojen jattdmisen myotd myos
terveissa talousmetsan puissa.

Taman  tutkimuksen tavoitteena oli  selvittad, houkuttelevatko  kannot
kaarnakuoriaisia ja vaikuttaako kantojen etdisyys aukon reunasta houkuttelevuuteen.
Kaarnakuoriaisten esiintymistd metsdssd, metsédn reunalla sek& avoimella maalla on
tutkittu, mutta hakkuuaukon eri osien houkuttelevuudesta tutkimusta ei ole. Tutkimuksen
tarkoituksena on saada tietoa siita, houkuttelevatko nimenomaan kannot kaarnakuoriaisia
ja missa kohdin hakkuuaukkoa kaarnakuoriaiset on eniten. Parveiluun vaikuttavia tekijoita
olisi hyva tutkia, jotta ne voidaan ottaa huomioon esimerkiksi kantojenkorjuussa. Tulosten
avulla voidaan pohtia mista kohtaa uudistusalaa kantoja voi raivata pois ja mihin niita voisi
jattaa niin, ettei taloudellisen tuhon todenndkdisyys kasva, eikd monimuotoisuus toisaalta
vahene. Tutkimuskysymykset olivat:

1) Houkuttelevatko hakkuuaukon kannot kaarnakuoriaisia?
2) Vaikuttaako etéisyys hakkuuaukon reunasta kaarnakuoriaisten mééraén hakkuuaukolla?

Nollahypoteesina oli, etteivéat kannot houkuttele kaarnakuoriaisia ja ettei etaisyydell&
ole vaikutusta kaarnakuoriaisten méaardaan. Vaihtoehtohypoteesina on, ettd kuoriaisia on
enemman kannoilla kuin muualla aukossa seké& eniten aukon keskell&, jossa parveilulle on
hyvin tilaa ja kuoriaisia houkuttelevat yhdisteet padsevat leviamaan vapaasti.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusasetelma

Tutkimusalueina oli kaksi noin kahden hehtaarin kokoista Jyvaskyldn kaupungin
omistamaa metsikkod, joiden valtapuulajina oli metsékuusi (Picea abies). Alat sijaitsivat
Jyvéskylassa Yla-Myllyjarvella sekd Keljonkankaalla noin kahden kilometrin padssa
toisistaan. Alueille oli tehty paatehakkuut talvella 2016-2017 ja hakkuuaukoille oli jétetty



kuusten kannot sekd hakkuutihteet kasoihin. Metsikot olivat OMT-tyypin lehtomaisia
kankaita. Ylamylly-jarven hakkuuala oli 2 ha ja paatehakkuussa korjatun puun méaara oli
yhteensi 923,6 m®, josta kuusta oli 882,3 m®. Keljonkankaan hakkuuaukko oli 1,9 ha ja
sieltd korjattiin puuta yhteensa 582,2 m?, josta kuusta oli 514,5 m?®,

Tutkimuksessa verrattiin kaarnakuoriaisten yksiloméaria 20 metrid hakkuuaukon
reunasta ja 50 metrid aukon reunasta. Etaisyydet valikoitiin sill& perusteella, ettd 20 metrié
oli hakkuuaukon ympdrilla kasvavien kuusten vaikutusalueella, silld metsdnreunan puiden
keskipituus oli noin 30 m, ja 50 metrid oli jo keskelld hakkuuaukkoa. Liséksi verrattiin
kuoriaisten yksilomaari& kannoilla ja muualla aukossa.

Aineistona oli ristikkoikkunapyydyksilla keratyt kaarnakuoriaisnaytteet. Pyydyksissa
oli keltainen muovivati, jonka halkaisija oli 30 cm. Vadin péaélla oli pystyssa ristikk&in
kaksi lapinakyvaa pleksilevyd, joiden leveys oli 30 cm ja korkeus 40 cm. Jokaiseen vatiin
laitettiin sailontaliuokseksi noin 3 | suolaliuosta, jossa oli suolaa (NaCl) 250 g/I. Liuokseen
lisattiin muutama tippa astianpesuainetta védhentdmaan pintajannitystad. Vadin sivussa oli
harsolla peitetty reika, josta ylimaaréinen sadevesi valui pois.

Ristikkoikkunapyydyksia asetettiin kummallekin etdisyydelle (20 ja 50 m) kolme:
yksi kannon paélle (kanto), toinen maahan kiinni hakkuutdhdekasaan (kasa) sek& kolmas
maahan kohtaan, jossa ei ollut kumpaakaan, ja etaisyys kantoihin ja kasoihin oli vahintaan
viisi metrid (avo) (Kuva 1). Aineistoa kaytettiin myos toisessa tutkimuksessa, jossa
tutkittiin houkuttelevatko kannot ja hakkuutadhdekasat eri tavalla kaarnakuoriaisia (Eemeli
Saarikoski). Tdman vuoksi aineistossa oli mukana myo6s hakkuujatekasoille asetetut
ikkunapyydykset. Toisaalta ndin saatiin kattava kuva etdisyyden vaikutuksesta, kun otettiin
huomioon erilaiset kohteet hakkuuaukossa. Toistoja oli nelja, joista kaksi oli Yla-
Myllyjarvelld ja kaksi Keljonkankaalla. Etéisyys mitattiin rullamitalla hakkuuaukon
reunassa olevien puiden juurelta. Pyydysten paikat valittiin niin, ettd niiden etdisyys
toisistaan oli vahint&dan noin 5 m.

20m 50m 50 m 20m

Kuva 1. Kaavamainen esitys pyydysten sijoittelusta hakkuuaukossa. Ristikkoikkunapyydyksia
asetettiin kummallekin hakkuuaukolle kaksi toistoa eli yhteensa 12 pyydystd. Yhdessé
toistossa 20 m reunasta ja 50 m reunasta oli kolme pyydysté: kannolla, hakkuutdhdekasassa
sekd avomaalla.



Kummaltakin etéisyydeltd tai sen valittomasta laheisyydestd valittiin kanto, jonka
halkaisija oli tarpeeksi iso vadille. Lisdksi valittiin satunnainen hakkuutédhdekasa, jonka
viereen pyydys asetettiin. Kolmas pyydys asetettiin niin, ettd sen etdisyys kantoihin ja
hakkuutahdekasoihin oli vahintaan viisi metria. Hakkuutdhdekasoissa ja muualla aukossa
olevat pyydykset asetettiin metallijalkojen varaan, ja jalat upotettiin maahan niin, etta vati
oli l&hes maanpinnassa. Nain pyydykset pysyivét tukevasti pystyssd. Kannoille asetettujen
pyydysten ymparille naulattiin kolmesta neljadn naulaa pitdmaan pyydykset paikallaan.
Lisaksi tuulialttiimmille paikoille vatiin lisattiin kivet painoksi. Pyydysten viereen laitettiin
kepit, joissa oli keltainen nauha. Ndin metsakoneenkuljettajat nakivat pyydysten paikat, ja
ne oli helppo paikantaa tyhjennystd varten. Muut kuin tutkimuksessa kéytetyt
hakkuutdhdekasat kerattiin pois hakkuualoilta viikolla 19 toukokuussa 2017. Viikolla 22
hakkuuaukoille tehtiin  kdantomatastys ja viikolla 23 kuusen taimien istutus.
Metsékoneenkuljettajat eivat ajaneet pyydysten lahelle, vaan jattivat toimenpiteissa noin
viiden metrin suojavyohykkeen pyydysten ympaérilla.

Useimmat kaarnakuoriaislajit parveilevat touko-kesékuussa, joten aineisto kerattiin
huhti-kesédkuussa 2017. Pyydykset vietiin koelaoille 27.4.2017 ja ne tyhjennettiin kerran
kahdessa tai kolmessa viikossa. Tyhjennyksia oli nelja, 11.5, 26.5, 8.6 ja 1.7.2017.
Tyhjennyksessa pyydyksen suolavesi kaadettiin kahden siivilan ja suppilon Iapi
muovivatiin. Siiviloitd oli kaksi, silla ensin siiviloitiin suuremmalla ja harvemmalla
siivilalla suurin osa ndytteestd, mutta pienimpienkin selkdrangattomien kerédamiseksi
suppilon alapuolella kaytettiin silmékooltaan 0,5 mm tihe&a pientd siivilda. Siiviloista
naytteet huuhdeltiin veden avulla lasipurkkeihin, joihin laitettiin pyydyksen tiedot seka
kerdysaika. Siiviloity vesi kaadettiin takaisin pyydykseen, joihin liséttiin tarvittaessa vetta
ja astianpesuainetta. Pyydykset kaytiin tarkistamassa ja niihin liséttiin vettd kerran tai kaksi
kertaa tyhjennysten vélisséa. Pyydykset haettiin pois 1.7.2017.

2.2 Aineiston kasittely

Tyhjennysten jalkeen pyydyksiin kertyneet kaarnakuoriaiset poimittiin erilleen muista
selkérangattomista ~ laboratoriossa  preparointimikroskooppia  apuna  kayttéen.
Kaarnakuoriaiset sailéttiin lasipurkkeihin 70 % alkoholiin. My6s muut selk&rangattomat
siirrettiin séilontadalkoholiin. Kaarnakuoriaiset tunnistettiin preparointimikroskoopin ja
maéaritysoppaan (Helidvaara 1998) avulla lajitasolle.

Laji- ja yksilomaarat laskettiin pyydyksittdin ja ne Kirjattiin ylos. Eri pyyntijaksojen
yksilomaarat laskettiin yhteen tilastollisia testejd varten. Tutkimuksessa tavoitteena oli
selvittdd kantojen houkuttelevuutta hakkuuaukossa, joten eri lajien parveiluaikoja ei ollut
aiheellista tutkia. Liséksi pyyntijaksot olivat eripituisia, joten suoria johtopaatoksia eri
lajien fenologiasta ei pystynyt tdiman néytteenoton avulla tekemaan.

Kahdella hakkuuaukolla sijainneita neljdd eri  pyydysryhmaa kasiteltiin
rilppumattomina toistoina, silld ne sijaitsivat eri puolilla hakkuuaukkoja ja pyydykset
asetettiin - mittaamalla etdisyys eri metsanreunoista. Toisaalta ne olivat keskendén
vertailukelpoisia, koska hakkuuaukot sijaitsivat samalla metsaalueella noin 2,2 km péaéssa
toisistaan.

Aineiston normaalisuus tarkistettiin ja varianssien yhtasuuruus testattiin Levenen
testilla. Yksiléoméaarille tehtiin logaritmimuunnokset (In + 1), koska alkuperéisessa
aineistossa  varianssit  olivat erisuuria.  Etdisyyden ja  sijainnin  vaikutusta
kokonaisyksilomaariin, lajimaariin sekd runsaimman 12 lajin yksilémaariin testattiin
kaksisuuntaisella varianssianalyysilla. YhteisOrakennetta testattiin monimuuttujaisella
varianssianalyysilla, jossa testisuureena kéytettiin Wilks” Lambdaa ja jossa oli mukana 12
runsainta lajia. Parittaisia eroja pyydysten sijaintien Véalilld testattiin Tukeyn testilla.
Tilastolliset testit tehtiin IBM Statistics SPSS 24 -ohjelmalla.
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3. TULOKSET

Aineisto koostui kaikkiaan 3641 kaarnakuoriaisesta (Kuva 2). Runsaimmat lajit olivat
kuusentahtikirjaaja (Pityogenes  chalcographus),  havutikaskuoriainen (Trypodendron
lineatum) sekd kannonhutikirjaaja (Dryocoetes autographus) (Taulukko 1). Lajimééra
pyydyksittdin vaihteli kuudesta lajista kahteentoista (Kuva 3).

Kokonaisyksilomaarassa etdisyydet eivat eronneet toisistaan, mutta sijainnit erosivat
(Taulukko 2). Kannoilla olleissa pyydyksissd kokonaisyksilomaard oli suurempi kuin
muissa  pyydyksissa. Lisaksi kokonaislajimddrd oli  kannoilla suurempi kuin
hakkuutédhdekasoissa.

Kuusentahtikirjaajia saatiin yhteensa 941 yksil6d (Kuva 4). Lajin yksiloita oli
enemman 20 metrin etdisyydelld metsanreunasta kuin keskelld aukkoa, mutta pyydyksen
sijainti ei vaikuttanut lajin yksiloméaéariin (Taulukko 2). My0ds kulokaarnakuoriaisella
(Othotomicus suturalis) etdisyys vaikutti yksilomaaraan, ja kuoriaisia oli enemmén 50 m
metsdnreunasta kuin metsén vaikutusalueella (Taulukko 2, Kuva 5). Talla lajilla myos
pyydysten sijainti vaikutti, ja kannoilla olleissa pyydyksissa yksiloita oli enemman kuin
muissa pyydyksissa.

Muilla erikseen testatuilla lajeilla etéisyydella ei ollut vaikutusta yksilomaaréaan,
mutta sijainnilla oli (Taulukko 2, Liite 1). Kannoilla olleissa pyydyksissa oli muita
pyydyksid enemmadan havutikaskuoriaisia, himmednilureita  (Hylastes opacus),
kannonhutikirjaajia seka karvakaapiokirjaajia (Crypturgus hispidulus). Liséksi kannoilla
oli  hakkuutdhdekasoja enemmé&n  kuusennilureita  (Hylastes cunicularis) ja
kerokaarnakuoriaisia (Orthotomicus laricis) sekd avomaata enemman vaippanilureita
(Hylurgops palliatus).

Etéisyydelld tai sijainnilla ei ollut vaikutusta rungonhutikirjaajan (Dryocoetes
hectographus), kirjanpainajan tai pystynavertajan (Tomicus piniperda) yksilomaariin
(Taulukko 2, Liite 1). Rungonhutikirjaajista suurin osa oli avomaalla. Kirjanpainajien 42
yksilosta vain kaksi tavattiin avomaalla (Kuva 6). Lisdksi lahelld hakkuuaukon reunaa
yksiloita oli kaksi kertaa enemman kuin keskelld aukkoa. Pystynavertgjista 30 oli
kannoilla, yhdeksan kasoissa ja seitseman avomaalla.
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Kuva 2. Kaarnakuoriaisten kokonaisyksilomadrien keskiarvot ja keskiarvojen keskivirheet (n=4)

pyydyslajeittain. Etéisyydet hakkuuaukon reunasta olivat 20 metrid (valkoinen) ja 50 metrid
(harmaa).
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Taulukko 1. Kunkin lajin kokonaisyksilomaarat kaikissa pyydyksissa yhteensé.

Laji Maéra
Kuusentahtikirjaaja (Pityogenes chalcographus) 941
Havutikaskuoriainen (Trypodendron lineatum) 836
Kannonhutikirjaaja (Dryocoetes autographus) 647
Vaippaniluri (Hylurgops palliatus) 471
Kuusenniluri (Hylastes cunicularius) 315
Himmeaniluri (Hylastes opacus) 166
Kerokaarnakuoriainen (Orthotomicus laricis) 69
Pystynavertaja (Tomicus piniperda) 46
Kirjanpainaja (Ips typographus) 42
Kulokaarnakuoriainen (Orthotomicus suturalis) 35
Karvakaapiokirjaaja (Crypturgus hispidulus) 30
Rungonhutikirjaaja (Dryocoetes hectographus) 19
Kaljuniluri (Hylurgops glabratus) 8
Silokatkokaarnuri (Cryphalus saltuarius) 4
Lustokuoriainen (Xyleborus dispar) 3
Idantahtikirjaaja (Pityogenes irkutensis) 3
Pikkutikaskuoriainen (Trypodendron domesticum) 2
Nyhékaarnakuoriainen (Orthotomicus proximus) 2
Kaksihammaskirjaaja (Pityogenes bidentatus) 1
Kuusenoksakirjaaja (Pityophthorus micrographus) 1
14 -
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Kuva 3. Kokonaislajimadrien keskiarvot ja keskiarvojen keskivirheet (n=4) pyydyslajeittain.
Etéisyydet hakkuuaukon reunasta olivat 20 metria (valkoinen) ja 50 metria (harmaa).
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Taulukko 2. Etéisyyden ja sijainnin vaikutus kokonaisyksiloméaraén, lajiméariin sek& runsaimpien
lajien yksilomaariin. Tulokset eri testeista.

2-ANOVA

Etaisyys (df=1)
F (p)

Sijainti (df=2)
F (p)

Interaktio (df=2)
F (p)

Kok. yksilomé&ara
Lajimaara
Kuusentahtikirjaaja
Havutikaskuoriainen
Kannonhutikirjaaja
Vaippaniluri
Kuusenniluri
Himmeéniluri
Kerokaarnakuoriainen
Pystyndvertaja
Kirjanpainaja
Kulokaarnakuoriainen
Karvakaapiokirjaaja
Rungonhutikirjaaja

1,783 (0,198)
0,960 (0,340)
6,371 (0,021)
0,111 (0,743)
0,764 (0,394)
2,235 (0,152)
0,554 (0,466)
0,22 (0,884)
0,177 (0,679)
0,081 (0,779)
0,427 (0,521)
13,437 (0,002)
0,452 (0,510)
0,073 (0,790)

10,821 (0,001)
4,020 (0,036)
2,912 (0,080)

18,212 (0,000)
5,718 (0,012)

22,545 (0,045)
3,937 (0,038)

22,545 (0,000)
4,924 (0,020)
1,351 (0,284)
2,449 (0,115)
5,952 (0,010)
4,332 (0,029)
0,942 (0,408)

0,189 (0,829)
0,420 (0,633)
0,403 (0,674)
0,741 (0,491)
0,171 (0,844)
0,528 (0,599)
0,250 (0,781)
0,218 (0,806)
0,971 (0,398)
1,583 (0,233)
0,131 (0,878)
5,291 (0,016)
1,978 (0,167)
0,775 (0,475)

Kulokaarnakuoriainen pyydyksen
sijainnin suhteen

Avo
Kanto
Kasa

7,420 (0,034)
10,040 (0,019)
0,000 (1,000)

Etéisyys (df=12)
F (p)

Sijainti (df=24)
F (p)

Monimuuttujainen ANOVA

2,929 (0,081)

2,951 (0,020)

2,181 (0,066)
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Kuva 4. Kuusentahtikirjaajan (Pityogenes Chalcographus) yksiloméérien keskiarvot ja keskiarvon
keskivirheet (n=4) eri pyydystyypeissa. Etdisyydet hakkuuaukon reunasta olivat 20 metria
(valkoinen) ja 50 metria (harmaa).
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Kuva 5. Kulokaarnakuoriaisen (Orthotomicus suturalis) yksilomaarat ja keskiarvon keskivirheet
(n=4) eri pyydystyypeissa. Etéisyydet hakkuuaukon reunasta olivat 20 metria (valkoinen) ja
50 metrid (harmaa).
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Kuva 6. Kirjanpainajien (Ips typographus) yksiloméarat ja keskiarvon keskivirheet (n=4) eri
pyydystyypeissé. Etdisyydet hakkuuaukon reunasta olivat 20 metria (valkoinen) ja 50 metria
(harmaa).

Eniten kaarnakuoriaisia saatiin toisella pyyntijaksolla 11.5.-26.5.2017 (Kuva 7). Eri lajit
kuitenkin parveilivat eri aikaan ja runsaimpien lajien mé&aré vaihteli eri pyyntikerroilla.
Kaikkien seitseman runsaimman lajin yksilomé&éara oli alhaisin ensimmaisessa pyynnissa,
mutta joko toisella tai neljannelld pyyntikerralla lajit olivat runsaimmillaan.

Ensimmaisessd ja toisessa pyyntijaksossa runsain laji oli havutikaskuoriainen.
Kolmannen  pyyntijakson runsain  laji oli  kuusentdhtikirjaaja ja  neljannen
kannonhutikirjaaja.
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> 600 Kokonaisyksilomaara
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Pyyntijakso

Kuva 7. Kokonaisyksilomaara ja runsaimpien lajien yksilomadrat eri pyyntijaksoilla. Pyydykset
asetettiin paikalleen 27.4.2017 ja tyhjennettiin 2-3 viikon vélein. Tyhjennykset tehtiin 11.5.,
26.5, 8.6 ja 1.7.2017.
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4. TULOSTEN TARKASTELU

Etaisyydella hakkuuaukon reunasta ei ollut vaikutusta useimpien kaarnakuoriaisten
yksiloméaaraan. Kuoriaisten maara oli yhta suuri pystymetsén vaikutusalueella ja aukon
keskelld. Vain kuusentahtikirjaajan ja kulokaarnakuoriaisen kohdalla etéisyydelld oli
vaikutus yksilomaariin: kuusentéhtikirjaajia oli enemmaéan 20 metrid hakkuuaukon reunasta
kuin keskelld aukkoa ja kulokaarnakuoriaisia taas oli enemmén keskell4. Kannot taas
houkuttelivat kaarnakuoriaisia ja kannoilla olleissa pyydyksissd oli huomattavasti
enemman kuoriaisia kuin muualla aukossa olleissa pyydyksissd. Myos kannoilla olleiden
pyydysten lajimdard oli  suurempi  kuin  hakkuutdhdekasojen  pyydyksissa.
Vaihtoehtohypoteesin  mukaan kaarnakuoriaisia olisi enemman kannoilla seka
hakkuuaukon keskelld kuin sen reunoilla. Keskelld houkuttelevat yhdisteet padsevét
levidm&&n paremmin, jolloin kuoriaisia voisi olla sielld enemmé&n kuin lahempéna
hakkuuaukon reunaa. N&in ei nyt saatujen tulosten mukaan ollut, joten hakkuuaukon
keskelld olosuhteet eivat eronneet hakkuuaukon reunasta niin, etta eri etéisyydet olisivat
houkutelleet kuoriaisia eri tavoin. Vaihtoehtohypoteesi voidaan siis kumota osittain
etaisyyden osalta, mutta kantojen osalta se piti paikkansa.

Mydsk&én pystymetsén vaikutus ei nédkynyt yksilomaarissa, silld se ei houkutellut
kaarnakuoriaisia enempad kuin aukon keskiosa. Tulokseen voi vaikuttaa se, ettd pyydykset
eivat sijainneet aukon rajassa pystymetsan runkojen l&heisyydessd, vaan esimerkiksi
kannoissa. Kannot houkuttelivat kuoriaisia selvasti luokseen missé kohtaa aukkoa tahansa,
joten pystymetsédn l&heisyys ei vaikuttanut kantojen houkuttelevuuteen. Toisaalta
etaisyydell& oli vaikutusta runsaimmalla lajilla, joten otoskoon kasvattaminen olisi voinut
tuoda erilaisen tuloksen myo6s véhalukuisempien lajien kohdalla. Joidenkin kuoriaislajien
maara oli hyvinkin vahainen, eik& tulosten perusteella voida vetad suoria johtop&atoksia.

Saatujen kaarnakuoriaislajien ekologia poikkeaa paljon toisistaan. Runsaimmista
kolmesta lajista vain kuusentahtikirjaajan tiedetddn vahingoittavan elédvia, jollakin tapaa
vioittuneita puita (Metla 2013). Havutikaskuoriainen ja kannonhutikirjaajat kayttavat
ravintonaan ainoastaan kuollutta puuta (Metla 2013). Suomessa pahimman tuholaisen,
kirjanpainajan, yksilomaara tutkimuksessa oli vahéinen, vain 42 yksil6d koko pyynnin
aikana. Muutama laji, kuten kaljuniluri (Hylurgops glabratus), suosii kaatuneita puita,
etenkin varjoisia paikkoja ja puiden alapintoja. Kulokaarnakuoriainen esiintyy etenkin
palaneella puulla. Se oli tutkimuksen lajeista ainoa, jolla sekd pyydysten etdisyys
hakkuuaukon reunasta ettd niiden sijainti vaikuttivat yksiloméaaraan. Liséksi havaituissa
lajeissa oli harvalukuisena esimerkiksi lehtipuiden lajeja. Kaikista lajeista 17 havaittiin
kannoilla, joten kannot tarjoavat resurssia monimuotoiselle joukolle kaarnakuoriaisia.

Pyyntijaksoista eniten kuoriaisia saatiin toisella jaksolla eli 11.5-26.5.2017. Toiseksi
eniten kuoriaisia oli viimeisessa pyynnissa, mutta jakso oli yli kolme viikkoa, kun muut
olivat kaksi viikkoa. Toisen jakson yksilorunsaus tukee kaarnakuoriaisten yleisia
parveiluaikoja kevaalla ja alkukesasta (Helidvaara 1998). Vuoden 2017 toukokuu oli myds
tavallista kylmempi, silla keskilampétila oli 8,1 °C, joka oli kolme astetta tavallista
matalampi (Sadasema Jyvaskyld, Nendinniemi 2017). Monien lajien parveilu saattoi siis
myoOhastyd hieman ja siirtyd kesékuulle, jonka lampdtila oli 1,5 °C keskimadraista
kylmempi.

Kaarnakuoriaisia oli enemman kannoilla kuin muualla, joten kantojen korjaamisella
voi olettaa olevan vaikutusta kuoriaisten parveiluun hakkuuaukoissa. My0ds Fossestal ja
Sverdrup-Thygeson (2009) havaitsivat kuoriaisten suosivan kantoja hakkuuaukoilla
metsénreunan kantojen ja puunrunkojen sijaan. He kehottavat metsénomistajia jattdmaan
sekd kantoja ettd runkoja hakkuuaukkoon ja metsédn reunaan, jotta kuoriaisilla olisi
monenlaisia resursseja kaytettavissd. Myos Gothlin ym. (2000) havaitsivat, ettd
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Kirjanpainajat ja kuusentahtikirjaajat suosivat tuulen kaatamia puita aukoissa pystymetsan
sijaan. Toisaalta lajit eivat suosineet kantoja, kun mukana tutkimuksessa oli tuulen
kaatamia puita. GOthlin ym. (2000) toteavat, ettd metsansuojelun nakokulmasta
vahingoittunut puumateriaali tulisi poistaa metsastd, mutta samalla toteavat, ettd toisaalta
useat uhanalaiset lajit ovat riippuvaisia lahopuusta. Yleiset tuholaisina tunnetut
kaarnakuoriaiset eivéat suosineet kantoja, joten kannot voisi tulosten perusteella jattd4 aina
metséaan.

Toisaalta Park ja Reid (2007) havaitsivat, ettd havutikaskuoriainen suosii alueita,
joilta 16ytyy kantoja ja eldvia kuusia eika esimerkiksi taysin raivattua hakkuuaukkoa. Park
ja Reid (2007) ehdottavatkin, ettd taloudellisten tappioiden minimoimiseksi metsasta
raivattaisiin tuore puuaines pois eika sita séilytettaisi metsan vieressa. Myos hakkuutéhde
kehotetaan korjaamaan, koska téhteet nostavat houkuttelevien yhdisteiden maaraé alueella.
Havutikaskuoriaisen ei kuitenkaan tiedetd iskeytyvén eldvaan puuhun, joten hakkuutéhteen
jattamiselld metsaan ei pitdisi olla merkitysta pystymetsalle. Tukkipuun kuljettaminen ja
varastoiminen muualla on jarkevad, koska kuoriainen voi kuljettaa sinistajésientd puihin ja
sitd kautta pienentdd sen taloudellista arvoa. Myds korjatut kantokasat voivat toimia
joillekin kuoriaislajeille resurssina ja ekologisena ansana, kun ne korjataan pois kuoriaisten
viela eldessd kasoissa (Victorsson & Jonsell 2013a). Victorsson ja Jonsell (2013a)
kuitenkin havaitsivat, ettd kaarnakuoriaiset suosivat hakkuuaukkoja kantokasojen sijaan.

Liséksi Saaristo ja Vanhatalo (2015) kehottavat jattdmaan myds vahingoittuneet puut
metsddn lahopuun lisadmiseksi. He havaitsivat, ettd kirjanpainajan vahingoittamien puiden
poistaminen kuoriaisten lahdettya ei vahentényt kirjanpainajakantaa. Itse asiassa téllaiset
puut tarjoavat elintilaa kirjanpainajan luonnollisille vihollisille, joten puun jattdminen
metsédan voi jopa vahentdd kantaa. Toisaalta Suomessa laki metsatuhojen torjunnasta
velvoittaa metsanomistajaa poistamaan vahingoittuneet puut sek& nostetut kannot (Finlex
2013). Tama koskee 10 m3 /ha ylittyvaa puuméaaraa.

Kaarnakuoriaisten lajiméara oli kannoissa suurempi, joten kantojen poistamisella
voidaan olettaa olevan vaikutusta monimuotoisuuteen hakkuuaukolla, kun sopiva resurssi
viedaan pois. Jonsell (2016) sek& Victorsson ja Jonsell (2013b) havaitsivat, ettd puuta
hyodyntavat kuoriaiset, mukaan lukien kaarnakuoriaiset, karsivat kantojen korjuusta. Osa
lajeista oli uhanalaisia. Ruotsissa laki edellyttada jattamaan 5-25 % kannoista hakkuualalle
(Victorssen ja Jonsell 2013b). Tama ei kuitenkaan ole riittdvd maard monimuotoisen
kaarnakuoriaislajiston yllapitamiseksi. Jonsell ja Hansson (2011) havaitsivat, etta kannot
tarjoavat puuta hyddyntaville kuoriaisille yhta hyvan elintilan kuin kaatuneet puunrungot.
Lajirikkaus on molemmissa yhtd suuri, joten kantoja voisi jattdd kaadettuihin metsiin
lahopuun lisdd@miseksi ja resurssiksi esimerkiksi kaarnakuoriaisille. Suomessa maatalouden
kehittdmiskeskus Tapio on antanut oman suosituksensa hakkuualalle jatettdvien kantojen
madrasta (Aijala ym. 2010). Kantoja tulisi jattaa 25 kappaletta hehtaarille ja savi- ja
silttimailla 50 kantoa hehtaarille.

Viime vuosina on myo6s kehitelty talousmetsien hoitomuotoja, jotka ottavat
paremmin huomioon kaikki kestavyyden osa-alueet. Tallainen hoitomuoto on esimerkiksi
metsien luonnonhoito, jonka periaatteissa otetaan huomioon esimerkiksi lahopuun maaré
sek& pohjavesien kunto (Saaristo & Vanhatalo 2015). Luonnonhoidossa méaritellaan myos
kantojenkorjuun periaatteet (Saaristo & Vanhatalo 2015). Korjuussa tulisi ottaa huomioon
kantolahopuun jattdminen eli kaikkia kantoja ei tulisi korjata hakkuualueilta pois.

Kantojen seka vahingoittuneen puun korjaamispaatokset ovat kompromisseja
taloudellisen ja ekologisen aspektin valilla. Oletettavaa on, ettei metsétalous tule
pienenemadn tulevaisuudessa, joten lahopuun lisédminen talousmetsiin olisi tarke&a
monimuotoisuuden sdilyttdmiseksi.  Puumateriaalia tulisi j&ttad kuoriaisten, niiden
luonnollisten vihollisten seka muiden elididen elintilaksi. Metsatalouden kannalta kantojen
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jattdminen voi kuitenkin aiheuttaa huolen siité, ettd kaarnakuoriaiset lisadntyvat kantojen
myo6ta myds terveissa puissa talousmetsissa. Taman tutkimuksen perusteella kannot
selvésti houkuttelevat kaarnakuoriaisia, mutta eivat enempad lahelld metsdan reunaa kuin
muualla aukossa, joten kantojen jattamista voidaan pitaa turvallisena myos taloudellisesta
nakokulmasta. Toisaalta kuusentahtikirjaajia oli enemman pystymetséan laheisyydessa kuin
keskelld aukkoa. Tamén voi ottaa huomioon hakkuu- ja kantojenkorjuupadtoksissa niin,
ettd mahdollinen kantojen korjuu toteutettaisiin  pystymetsédn ldheltd. Toisaalta
kuusentéhtikirjaajan yksilomaarissa ei ollut eroa eri sijainneissa, joten voidaan olettaa, etté
pystymetsa houkutteli kuoriaisia. Nain esimerkiksi kantojen korjuu ei vélttamatta véhenna
kuoriaisten maaraa pystymetsan léheisyydessd, vaikka metsdtalouden kannalta niin
toivottaisiin.

Lisatutkimus  hakkuuaukon eri  osien  houkuttelevuudesta on tarpeen.
Jatkotutkimuksissa ~ otoskokoa  voisi  kasvattaa, jolloin  harvinaisemmista ja
vahalukuisemmista lajeista saataisiin luotettavampia ja toistettavampia tuloksia. Toistot
voisivat my0s sijaita viela kauempana toisistaan, silla kaarnakuoriaisten dispersaalimatkat
voivat olla pitkid. N&in toistot eivédt ainakaan vaikuttaisi toistensa tuloksiin. Yhdelle
etaisyydelle voisi laittaa vield useamman pyydyksen, jotta mahdolliset erot nakyisivét
selkedmmin. Myos valitun hakkuuaukon koko voi vaikuttaa tuloksiin, koska pienilmasto
voi vaihdella paljon erilaisissa aukoissa. Erikokoisten aukkojen tutkiminen voi siis olla
tarpeen. Lisdksi tutkimuksessa lajien tunnistus sisélsi joitakin epévarmuuksia, silla
esimerkiksi idantahtikirjaaja (Pityogenes irkutensis) on Suomessa harvinainen, mutta
tunnistuskaavan avulla tunnistettiin nelja yksiléa.

Tutkimuksessa pyydykset sijaitsivat aivan maanpinnasta noin puolen metrin
korkeuteen. Useissa tutkimuksissa on kaytetty korkeammalla roikkuvia ikkunapyydyksié.
Matalalla olevat pyydykset keradvat luultavasti kuoriaisia, jotka ovat esimerkiksi jo
laskeutumassa kannolle, jonka paalla pyydys on. Korkeammalla olevat pyydykset voivat
kerdtd myos sopivalle lisddntymisalueelle vaeltavia kuoriaisia, jotka sattuvat lentdméén
pyydykseen. Eri korkeuksilla olevien pyydysten kayttd voisi siis olla perusteltua. Tdman
tutkimuksen pyyntijaksoon mahtui l[ampimia ja aurinkoisia péivid, mutta pitkia lampimia
jaksoja ei ollut. Eri vuosien olosuhteet vaihtelevat, joten pidempiaikainen tutkimus, jossa
kaarnakuoriaisten mé&ardd tutkittaisiin useana perdkkaisend vuonna, voisi antaa
kattavamman kuvan kaarnakuoriaisten yksilomaarista eri puolilla aukkoa.

Toisaalta erillinen tutkimus kantojen vaikutuksesta pystymetsan tuhoihin olisi
tarpeen, jotta tutkimusten tuloksia voitaisiin paremmin pohtia tuhojen kannalta. Néin
kantojen jattdmisen tai korjuun mahdollisista vaikutuksista monimuotoisuuteen ja toisaalta
metsatuhoriskiin saataisiin lisatietoa.

Tutkimuksen tuloksia hakkuuaukon kantojen houkuttelevuudesta ja eri sijaintien
vaikutuksesta kaarnakuoriaisten maériin voidaan hyodyntdd sekd metsatalouden, etta
monimuotoisuuden ndkokulmasta. Oleellista on, ettd kaarnakuoriaisille tarjotaan resursseja
mya0s talousmetsissd monimuotoisuuden sailyttdmiseksi.
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Liite 1.

Tuloksissa esitteleméttdmien runsaimpien kaarnakuoriaislajien yksilomaarat ja keskiarvon
keskivirheet (n=4) avomaalla, kannoilla sekd hakkuutdhdekasoissa. Etdisyydet hakkuuaukon
reunasta olivat 20 metria (valkoinen) ja 50 metrid (harmaa).
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