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TIIVISTELMA

Kantojen korjuu energiapuuksi on vastikaan yleigtymetsanuudistamisessa, eikd sen
ymparistévaikutuksia viela taysin tiedeta. Tamatkielman tavoitteena oli selvittaa 1)
kantojen korjuun vaikutusta maaperan hajottajaetidgtle (&nkyrimadot, punkit,
hyppyhantaiset) verrattuna perinteisesti metsarstaiiisessa tehtyyn laikkumatastykseen,
2) hajottajaelainyhteis6jen mahdollisia eroja metsélistamisessa aikoinaan rikkoutuneen
ja ehjand sailyneen maanpinnan ValillaA ja 3) avkbhak vaikutusta
hajottajaeléainyhteis6ihin, kun uudistustoimista okulunut kymmenkunta vuotta.
Tutkimusalue sijaitsi Keski-Suomen ja Pirkanmaanealla Langelmé&ella. Koealoina
toimivat kymmenen vuonna 2005 avohakattua kuusisih metsikkoda, joista viidella oli
tehty kantojen korjuu ja taydennyslaikutus ja 5 lalkkuméatéstetty (kontrolli). Liséksi
saman seudun hakkaamattomista kuusivaltaisista igtéetsvalittin 5 koealaa.
Maaperéaelainnaytteet otettiin aloilta kevaalla pksylla 2014 kayttaen putkikairaa.
Ankyrimadot eroteltiin naytteista markasuppilomeheilla ja mikroniveljalkaiset
kuivasuppilomenetelmalla. Maaperadelaimet laskettipunkit tunnistettiin alalahkon
tarkkuudella ja hyppyhantaiset lajilleen mahdolliksien mukaan. Tutkimuksessa selvisi,
ettd maaperéeldinyhteisot eivat eronneet kantojgnkalojen ja laikkumatastettyjen alojen
valilla, mutta rikottu maa naytti olevan ehjaa naabeikompi elinymparistd punkeille ja
hyppyhantaisille viela 9 vuotta sen paljastumisesiteeraalimaalle. Koska kantojen korjuu
lisdd maanpinnan rikkoutumista, se nayttaisi olevdrajottajaeldinyhteisdille
laikkumatastysta voimakkaampi hairio, vaikka rikotumaan &ankyrimatopopulaatiot
olivatkin toipuneet vuosien aikana. Hajottajael@it®ysojen tilan pitk&aikaisseuranta on
tarpeen, jotta voidaan arvioida kantojen korjuunikwiusta hajotustoimintaan, ja
tarvittaessa kehittdd metsanuudistustoimia. Aikamna tehty avohakkuu néakyi
uudistusalojen hajottajaeléinyhteisdissa véahentyaiebyppyhantaisten lajimaarana, ja
syksyn osalta myos alentuneena hyppyhantaisyhégisponimuotoisuutena. Koska
sukkession kulku ei ole taysin ennalta arvattayissa huoli monimuotoisuuden
vahenemisesta avohakkuun myota katoavien vanhojegtsamabitaattien mukana
aiheellinen.
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ABSTRACT

Stump harvesting for energy use is quite a newtigem forest regeneration, the effects
of which are not yet fully understood. The aim biststudy was to find out 1) whether
stump harvesting was a greater disturbance for dgmsbmposer animals (enchytraeids,
mites, collembolans) than mounding, 2) whetherehsere differences in decomposer
communities between the 9 years ago exposed miserakand the intact soil, and 3)
whether clear-cutting showed any influence on dgmmsar communities, when about 10
years had passed since the forest regeneratiotigesacThe study area was located in
Central Finland and Pirkanmaa, and the study sitese 10 spruce-dominated forests
clear-felled in 2005, and 5 old-growth forestshet same area. From the clear-felled study
areas, stumps had been collected from 5 of thethttenother 5 were mounded (control).
Soil samples for the study were taken in spring antbmn 2014 using soil auger.
Enchytraeids were extracted from the samples usistandard wet funnel method and a
high-gradient extractor was used for microarthrgpdsloil animals were counted; mites
were identified to suborder level, and collembolenspecies level whenever possible. The
study revealed that there were no differences & dtudied soil decomposer groups
between the stump removal and mounded areas. Italgasfound out that the almost
decade ago exposed mineral soil was still lowetityuaabitat for mites and collembolans
when compared to intact soil. However, enchytrgmg@ulations did not differ between
those two surfaces. Because stump harvesting sesethe amount of exposed mineral
soil, it may be concluded that in general, stumpvésting is a greater disturbance for the
decomposer animals when compared to mounding. fidrerat is necessary to monitor the
development of the decomposer communities alsdenfature, so that we can modify
forest regeneration methods if the stump harvesthgws to change decomposition
activity. The clear-cutting, which was carried @utyears ago, was found out to affect
collembolan communities. This appeared in decreaseabers of species and in the fall
also in lowered diversity of the communities. A% tbourse of the succession is not
predictable, we should be concerned about thedtdbgs that clear-cutting of old-growth
forests causes, and the possible concomitant ttoepecies diversity.
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1. JOHDANTO

Ennusteet ilmastonmuutoksen etenemisesta ja uhktlsgn mahdollisista vaikutuksista
pakottavat miettimaan keinoja kasvihuonekaasupgst@hentamiseksi. Ihmistoiminnan
aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja pyritddn vaime@n kansainvalisten sopimusten
avulla (United Nations 1992, 1998). EU on asettgas¢nmailleen tavoitteet uusiutuvien
energianlahteiden kayton lisdamisesta vuoteen 26i8Anessa (EU 2009), mika ohjaa
valtioita vahentdmaan fossiilisten polttoaineiden aytkoa. Muiden
kasvihuonekaasupadastojen ohella nain pyritddn vams@n myos hiilidioksidin
vapautumista fossiilisista polttoaineista, joihinilihon ollut sitoutuneena pitk&an.
Fossiilisissa polttoaineissa hiili on ollut ikaamik syrjassa hiilen kierrosta, mutta
polttoaineiden palaessa se vapautuu ilmakehaamidkisidina ollen taas helpommin
likkuvassa muodossa, ja pystyen siten osallistumatttoman ja elollisen luonnon
prosesseihin.

Toisin kuin fossiilisia polttoaineita, puuta voadahyvissa kasvuoloissa kasvaneena
pitdd hiilineutraalina polttoaineena. Elava puuoait hiilidioksidia rakenteisiinsa
yhteyttamisessa, mikd poistaa sitd ilmakehéstan Fhalaessa hiilidioksidi sitd vastoin
vapautuu takaisin ilmakehdan. Koska yhteyttdmisesiiutuva ja poltossa vapautuva
hiilidioksidim&&ra vastaavat likimain toisiaan, @aan puuta pitdd hiilineutraalina
polttoaineena, jonka kayttd ei lisda hiilidioksidimaarad ilmakehassa, kun huomioidaan
puun koko elinkaari.

Metsédnuudistamisessa on pitkdan korjattu hakkélke¢n talteen vain runkopuut,
mutta biopolttoaineiden kysynnan kasvun myota mydsuta puumateriaalia, kuten
hakkuutahteita ja kantoja, on alettu kerata enprgiksi. EU kannustaa tehostamaan
puuston hyoddyntamistd, ja uudistamaan metsataldaitianassan kayton tehostamiseksi
direktiivissdan (EU 2009), jonka tavoitteena odtiisuusiutuvan energian kayttoa.

Kannot on perinteisesti jatetty paikoilleen metsigistamisessa. Siksi nyt korjuun
yleistyttyd on aiheellista kysy&d, ovatko kannoké&@mpia hiilivarantoina vai fossiilisia
polttoaineita korvaavana energianlahteenad (Melin. 010). Palviaisen ym. (2009)
mukaan mannyrRinus sylvestris L.) ja kuusenRicea abies (L.) Karst.) kantojen lahotessa
niiden hiilipitoisuus vaheni 78 % alkuperaisesta v®dessa. Hiili vapautuu hajoavista
kannoista hitaasti hiilidioksidina, mutta korjatisiskannoista0, vapautuu jo vuoden tai
parin kuluttua hakkuusta polton yhteydessa, mikaigiStromgrenin ym. (2012) mukaan
huomioida mietittaessa kantojen hiilineutraalivti@ergianlahteena. Lyhyella aikavalilla
(20 vuotta) ei ole Lindholmin ym. (2011) mukaan \kasonekaasupéaasttjen kannalta
merkitystd, kaytetdankod energiantuotannossa kardojaakkuutéhteitd vai kivihiilta tai
maakaasua. Melin ym. (2010) puolestaan toteavahiken kantoja paremmaksi lyhyen
aikavalin energianldhteeksi. Taman he perustelsil, ettd hiilidioksidipaastot puun
poltosta ovat hieman suuremmat verrattuna fogsiflipolttoaineiden poltosta aiheutuviin
paastoihin (puu/puujate: 112 000 kg hiilidioksidig! , ja keskiarvo antrasiitille,
koksikivihiilelle, bitumiselle kivihiilelle ja ruskhiilelle: 96 920 kg) (IPCC 2006), minka
nojalla kannot kannattaisi pitaa lyhyella aikavalénnemmin hiilivarantoina kuin polttaa.
Pitkalla aikavalilla kantojen (ja hakkuutéhteidekprjuu ja poltto ovat kuitenkin
Lindholmin ym. (2011) mukaan ilmastonmuutoksen ladtan parempi vaihtoehto kuin
fossiilisten polttoaineiden kayttd, ja myds Melimy (2010) nakevat kantojen polton
tehokkaimpana keinona vahentad paasttja. Tamanehestplevat silla, etta pitkalla
aikavalilla fossiilisten polttoaineiden poltosta naahan jatettyjen kantojen lahoamisesta
vapautuu yhteensa enemman hiilidioksidia kuin téassa, jossa fossiilisia polttoaineita ei
kayteta ja kantoja kerataan ja poltetaan (Melin 261.0).



Koska kantojen korjuu on yleistynyt vasta hiljattasen ymparistovaikutuksia ei
viela taysin tiedetd. Valittbmasti kannonnostonkg&in voidaan kuitenkin havaita
lisdantynyt paljastuneen mineraalimaan maara wsifdlla verrattuna alaan, joka on
hakkuun jalkeen ainoastaan laikkumatastetty (Kadb@ ym. 2011a). Kataja-ahon ym.
(2011a) mukaan kantojen korjuualueilla vain noin80maan pinnasta sailyi ehjana, kun
pelkdn laikkumatastyksen jalkeen ehjda pintaa 0li59 %. Liséksi alueelle jdavan
lahotettavan puuaineksen maara vahenee kantojgmukomyoéta. Kaikkia kannonnoston
vaikutuksia ei kuitenkaan voida havaita yhta hdip@s nopeasti kuin edelld mainittuja.
Tama siksi, ettd muiden ekosysteemien tapaan nkesgseemissa elididen ja elottoman
luonnon valiset ja sisdiset vuorovaikutussuhteett swonimutkaisia, ja niissa tapahtuvat
muutokset voivat nakya viiveelld. Kantojen korjukiiten muutkin ihmisen tekemét
metsanuudistustoimet, on kuitenkin hairid metsagsteemille.

Keskiméaaraisen hairion teorian mukaan lajirungaigersiteetti) on suurimmillaan,
kun hairi6 on esiintymistiheytensd, tapahtumisahsaekoon ja voimakkuutensa suhteen
keskimaarainen (Connell 1978). Naiden tekijéiderlemunissa aaripaissa diversiteetti on
sen sijaan pienimmillddn (Connell 1978). ConnelR78) korostaa, etta elididen
sopeutuminen luonnollisiin hairidihin on tapahturpitkdn ajan kuluessa, eika niilla
valttamatta ole aikaa sopeutua ihmisen aiheuttanméridinin, jotka voivat olla
hairioita ovat esimerkiksi metsapalot, myrskyt jayohteisten massaesiintymét
(Kuuluvainen 2002), joihin elitét ovat ehtineet sopg aikojen saatossa. lhmistoiminta
taas aiheuttaa hairiotd metsdekosysteemille muurassau metsanuudistamisen eri
vaiheissa, joista avohakkuu lienee hairiona voinaakkHairio6 on myods hakkuun jalkeinen
metsamaan muokkaus, jolla pyritaan luomaan otallik@svualusta istutettaville taimille.
Maanmuokkaus voidaan tehda esimerkiksi laikkumaragtia, jossa maasta kaapaistaan
pala ja kaannetaan ylosalaisin kuopan viereen taimtituspaikaksi. Myos kantojen
korjuu on hairio, eikd maaperéelididen sopeutunessithen tiedeta.

Seka kantojen korjuu ettd laikkumatastys rikkowetanpintaa ja sekoittavat maan
pintakerroksia, joten molemmista kasittelyistd atbe hairi6ta maaperéeliostolle.
Kantojen korjuun ja sen yhteydessa tehtavan taydakutuksen seurauksena
maanpintaa rikkoutuu kuitenkin enemman kuin peb@st laikkumatastetyilla aloilla
(Kataja-aho ym. 2011a), joten kantojen korjuu-kégm voisi taman perusteella ajatella
voimakkaammaksi hairioksi kuin laikkumatastyksemvigta hairididen voimakkuuksista
ei kuitenkaan kaytannossd voi tehdd nain suorasegdi, koska maanpinnan
sekoittuminen on luonteeltaan hyvin erilaista réigsisittelyissa. Laikkuméatastyksessa
maasta kaapaistun palan pintakerrokset kaantygaaldisin metsdmaata vasten, kun pala
lasketaan laikun viereen. Kantojen nostossa maaapinsekoittuminen tapahtuu
vahemman hallitusti kannon ja juurten tullessa mgthteydessa maanpinnan I&pi, jolloin
maan pintakerrokset sekoittuvat ja kaantyvat. Lss@lostetuista kannoista irtoavaa maa-
ainesta varisee ymparistoon. Maanpintaa muokkaas rkgitojen nostoon kaytettava jarea
telaketjukaivinkone, joka rikkoo maanpintaa jaistaa maata.

Kantojen korjuu voi muuttaa ravinteiden kiertoatsdéekosysteemissa. Mannyn
kannoissa typpipitoisuus 1,7-kertaistui ja kuusanrioissa 2,7-kertaistui alkuperaisesta 40
vuoden hajoamisen aikana (Palviainen ym. 2009).kKdsannot sitovat ajan saatossa
paljon typped, niiden paikoilleen jattdminen voihdallisesti vahentad hakkuun jalkeista
typen huuhtoumaa (Palviainen ym. 2009). Lyhyelkaedlilla kantojen korjuun vaikutus
hiilidioksidin virtaukseen maaperan hiilivarannaisin vahainen tai olematon verrattuna
perinteiseen maanmuokkaukseen, kuten laikkumatsetyk (Stromgren ym. 2012).
Samassa tutkimuksessa, perinteiseen maanmuokkaukseattuna, kantojen korjuulla ei
nahty myoskdan olevan vaikutusta maaperan hajaisepseihin. Kyseisessa



tutkimuksessa ei kuitenkaan selvitetty kantojen juor pitkaaikaisia vaikutuksia
kumpaankaan tapahtumaan (Strémgren ym. 2012).

Kantojen korjuun vaikutuksia boreaalisen havunretsd maaperan
hajottajaelioyhteis66n on tutkittu vertaamalla laiknatastettyjd uudistusaloja aloihin,
joilta laikkumatastyksen lisaksi korjattiin kannpois (Kataja-aho ym. 2011a). Kantojen
korjuulla oli vain vahaisia lyhyen aikavalin vaikiisia hajottajiin - ankyrimatoja esiintyi
kantojen korjuualoilla véhemman kuin kontrollinantineilla laikkuméatéastetyilla aloilla,
mutta vaikutuksia muihin elainryhmiin ei havaittkaaja-aho ym. 2011a). Verrattaessa
kasittelyssa ehjaksi jddaneen maan ja paljastuneareraalimaan hajottajayhteisdja
hajottajat, kuten punkit ja hyppyhantéiset, oligaimassa tutkimuksessa yleisesti ottaen
runsaampia ehjalla maalla kuin kasittelyssd paljeestlla mineraalimaalla. Lisaksi
erilaisilla maanpintatyypeilla hyppyhé&ntéaisyhteistivat erilaisia. Kantojen korjuu saattaa
siis Kataja-ahon ym. (2011) mukaan vaikuttaa lisa@en mineraalimaan paljastumisen
seurauksena hajotusprosesseihin ja ravinnedynaaairkkJotta kantojen korjuun vaikutus
maaperan hajottajayhteis6on ja koko metséekosysted¢aimintaan ymmarrettaisiin
paremmin, tarvitaan enemman ja pitempiaikaistanuikta (Kataja-aho ym. 2011a). Isoin
kysymys koskee varmastikin kantojen korjuun mydgadntyvaa maanpintakerrosten
sekoittumista — vaikuttaako se maaperaeliostoohagjatustoimintaan ja siten edelleen
kasvihuonekaasuihin kuuluvan hiilidioksidin vapautseen maaperan varannoista, ja
mika on tdman mahdollinen vaikutus ilmastonmuutekSe

Taman Pro gradu -tyon tavoitteena on tutkia, omdamtojen korjuu maaperan
hajottajaelaimistdlle voimakkaampi héairio kuin leiknatastys, kun Kkasittelyista on
kulunut 9 vuotta. Tassa ajassa metsikdiden kaswils on ehtinyt muuttua; istutetut taimet
ovat kasvaneet kuten myos vesakot, ja pintakaswils on kehittynyt. Maapera puolestaan
on saanut olla koskematta siita asti, kun se kantdorjuun ja laikkuméatéstyksen
yhteydessa sekoittui ja maanpinta rikkoutui. N&aisgan muuttamissa oloissa saatuja
tuloksia voidaan verrata samoilla koealoilla tehityitutkimuksiin, jotka tehtiin heti (2-3
vuoden kuluttua) kasittelyiden jalkeen (Kataja-appm. 2011a). Jotta tutkimuksessa
voitaisiin  minimoida hajottajaelaimistossa mahdafti havaittavat erot muista kuin
kasittelyistd johtuvista syista, verrataan kantojasrjuualueilla ja laikkumétastetyilla
alueilla esiintyvaa elaimistbd saman alueen hakyosikn metsikéiden elaimistoon.
Hakkuukypsistd metsistd saadaan tietoa hajottapaistn yleisestd tilasta
tutkimusajankohtina, mika parantaa tutkimuksendtiatvuutta.

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1) Eroaako maaperan hajottajaelainyhteisd avohdlkasloilla, joilta kannot on korjattu,
aloista, jotka on laikkumatastetty?

2) Eroaako maaperan hajottajaelainyhteis6 metsdstantdsessa  aikoinaan
mineraalimaalle paljastuneessa ja tuolloin ehjfé&neessa pintamaassa, kun kasittelyista
on kulunut noin vuosikymmen?

3) Onko hajottajaelainyhteiso erilainen noin kymmeewuotta sitten uudistetussa metsassa
verrattuna hakkuukypsaan metsaan?



2. TUTKITTAVAT ELAINRYHMAT

2.1. Ankyrimadot

Ankyrimatojen heimo (Enchytraeidae) kuuluu harvasuktojen (Oligochaeta) luokkaan
ja nivelmatojen (Annelida) paajaksoon. Ylivoimaingaltalaji Suomen kuusivaltaisten
metsien maaperassa Gognettia sphagnetorum (Huhta ym. 2010).

Ankyrimadot ovat noin 10-20 mm pitkia ja anatorstsene muistuttavat lieroja,
my0Os hermafrodiittisten piirteiden osalta (Colen&rCrossley 1996). Varitykseltdan ne
ovat vaaleita, ja tummaa taustaa vasten ne nayw&itain lapikuultavilta.

Ankyrimadot kasittelevat maata syomalla hienojateihajoavaa kasvimateriaalia,
jossa on usein sienijuuria ja mikrobistoa mukanaléan & Crossley 1996)C.
sphagnetorum pystyy loytamaan ravintoa hyvin karustakin elinyriptosta, kuten
aarimmaisen vahan orgaanista ainesta sisaltdvdstaalimaasta, ja siten yllapitAmaan
alhaista populaatiokokoa (Haimi & Siira-Pietikain2803). Saatavilla olevaa ravintoa ja
mineraalipartikkeleitaC. sphagnetorum ottaa valikoiden, mutta karussa mineraalimaassa
ravinto koostuu paaasiassa mikrobeista (Haimi gaSHietikainen 2003).

Haimi ja Siira-Pietikdinen (2003) osoittivat, ett&. sphagnetorum pystyy
vaikuttamaan maaperan happamuuteen ja typen msaaabon jopa harvalukuisena, ja
ettd kyseisten tapahtumien suunta ja voimakkuubtelevat ympéariston olosuhteiden
mukaan. Luomuniityn maaperaa jaljittelevissa mikrskoksissa ankyrimatojen todettiin
nopeuttaneen orgaanisen aineksen hajotusproseédsands ym. 1998). Tama ilmeni
liukoisessa muodossa olevan orgaanisen typen jariosmaaran kasvuna, eli toisin
sanoen ankyrimadot lisdsivat ndiden ravinteidenhtaumaa. Suurin vaikutus typen ja
fosforin vapautumiseen havaittin 0-3 ja 3-6 cm \gjsissa (Briones ym. 1998L.
sphagnetorum voi kuitenkin olla toiminnallisesti merkittava kessakin elinymparistdssa,
ja olosuhteiden parannuttua se voi suvuttomanfigadisen ansiosta runsastua nopeasti
(Haimi & Siira-Pietikainen 2003).

2.2. Punkit

Punkkien lahko (Acari) kuuluu hamahakkielaintengénida) luokkaan ja niveljalkaisten
(Arthropoda) paajaksoon. Maaperassa tyypilliseatiattavia punkkien alalahkoja ovat
Prostigmata, Mesostigmata, Astigmata ja Oribati@aleman & Crossley 1996).

Prostigmata- ja Mesostigmata-alalahkojen punkejstRut syovat sienia, mutta
useimmat ovat petoja - suuremmat petolajit syownip niveljalkaisia tai niiden munia,
pienemmat lajit padasiassa sukkulamatoja (ColemarCr&ssley 1996). Coleman &
Crossley (1996) toteavat sienia syovat Prostigmktihkon punkit opportunistisiksi ja
siten nopeaan lisdaantymiseen kykeneviksi esimerkiksdirion tai nopean
resurssimuutoksen jalkeen. Alalahkoista Prostigmatzkkien tiheyden on arvioitu olevan
kuusimetsassd keskimaarin 96 000 ja Mesostigmatkikgen 14 000 yksiloa
m~?(Coleman & Crossley 1996).

Maaperan punkeista vahiten tunnetaan Astigmatakdaa, johon kuuluvat lajit
suosivat kosteita ja runsaasti orgaanista aindstdtévia elinymparistoja (Coleman &
Crossley 1996). Oribatida-alalahkon punkkeja, elammalpunkkeja, taas on
mikroniveljalkaisista lukumaaraisesti eniten madperhajottajaeldimissd, vaikka ne
tuottavat vain yhden tai kaksi jalkeldissukupolvemdessa (Coleman & Crossley 1996).
Ravintonaan ne kayttavat sienia tai hajoavaa kemsta, ja niiden yksilotiheyden on
arvioitu olevan kuusimetsassa keskimaarin 21208 (Coleman & Crossley 1996).

Monet Oribatida-alalahkon lajit hyotyvéat kaaturteeguumateriaalista (Déchéne &
Buddle 2010). Metsanpohjaan verrattuna kaatuneetunrpmgot voivat tarjota
useammanlaisia ravinnonlahteita ja vaihtelevamnmapéyiston, mika voi lisata Oribatida-



punkkien lajidiversiteettia (Déchéne & Buddle 201@échénen & Buddlen (2010)
mukaan lajidiversiteetti oli korkeampi lahoavillaungoilla kuin niiden vierella tai
vahintdan 1 m rungosta ja muista kaatuneista psigtitsevassa karikkeessa.

2.3. Hyppyhéantaiset

Hyppyhantaisten lahko (Collembola) kuuluu luokkakuusijalkaiset (Hexapoda) ja
paajaksoon niveljalkaiset (Arthropoda). Hyppyhasetiovat siivettomia ja useilla lajeilla
on takaruumiissaan hyppimiseen kaytettava hyppyhamavintonaan hyppyhantéiset
kayttavat esimerkiksi sienirihmaa, hajoavaa kasesta mikrobeineen, sukkulamatoja ja
elavida kasveja tai niiden juuria (Coleman & Crogsl©96). Hyppyhantaiset ja niiden
munat taas voivat olla tarkeaa ravintoa muille hakeaisille, kuten petopunkeille,
kovakuoriaisille ja muurahaisille (Coleman & Crassl 1996). Ravintoverkkonsa
vuorovaikutusten kautta hyppyhéntdiset voivat abttvaikutuksensa kauemmas kuin
suoraan nahtavistd saalistussuhteista voisi akkiselpaatelld. Esimerkiksi Setalan ym.
(1995) mukaan hyppyhantéiset voivat mikrobeja syEm&iindyttda ravinteiden
mineralisaatiota kannoissa ja siten vaikuttaa ep@sti kantojen hajoamiseen.

Colemanin & Crossleyn (1996) mukaan hyppyhéantdidtkeeys kuusimetsissa on
noin 46 000 yksilodn~2 ja niita esiintyy kaikissa maaperan kerroksissgppyhantaiset
esiintyvat vahvasti laikuittain, niiden populaatmit ovat suuria, ja monet lajit ovat
opportunistisia, joten niiden populaatiot voivatskaa nopeasti suotuisissa oloissa
(Coleman & Crossley 1996). Useat hyppyhantaislayiit yksineuvoisia, tosin jotkut
lisdantyvat partenogeneettisesti (Coleman & Crgsdl896). Siivettbmind ja pienind
elaimina hyppyhantaisten pitkdn matkan levittaysskyky on kuitenkin heikko.

Tutkittaessa hyppyhantaisten esiintymista hakkueibh Ruotsissa selvisi, etté
hyppyhantaisyhteisé kannoissa on erilainen kuin&§mipassa maassa (Malmstrém 2012).
Paitsi puu-aineksessa elavia lajeja, kannoissatttiavanyos tyypillisesti maassa elavia
lajeja, joita oli enemman kannoissa kuin viereidesmassa (Malmstrém 2012). Kannon
puulajilla  (kuusi, manty, koivu) ei ollut merkityst hyppyhantéisten esiintymiseen
(Malmstrom 2012). Setala ym. (1995) puolestaan itgivat, etta hyppyhantaisyhteisén
rakenteeseen kannoissa vaikutti pitemmalla aikéé&ghoin vuosi) metsan sukkessiovaihe
ja jonkin verran myds maantieteellinen sijainti. hygmmalla jaottelulla vuodenajan
mukaan hyppyhantéispopulaatioon vaikuttivat mikioteatin eli kannon ymparistotekijat
(Setalda ym. 1995). Vahaisempi lajisto liittyi kodapiin typpi- ja fosforipitoisuuksiin,
jotka vaikuttivat todennakoisesti epasuorasti ragmkautta (Setala ym. 1995).
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3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1. Tutkimusalue ja koeasetelma

Tutkimusalue sijaitsi Keski-Suomen ja Pirkanmaamealla, JAmsan ja Oriveden rajalla
metsayhti6 UPM Kymmenen omistamalla maalla Langeltdd8Haukilahdessa (61°48°N,

24°47°E). Koealoina toimivat kymmenen vuonna 200%ohakattua kuusivaltaista

hehtaarin kokoista metsikkdd. Avohakkuun jalkeerleld alalta oli poistettu kannot,

minka jalkeen kyseiset alat oli tdydennyslaikutadimien istutusta varten. Kontrolleina
toimivat 5 laikkuméatéastettya alaa, joilta kantojaollut korjattu. Jokaiselta koealalta oli

keratty noin 70 % hakkuutéahteista. Kaikista metsitotoimenpiteistd koealoilla vastasi
UPM Kymmene urakoitsijoineen. Kyseiset koealat alisamat kuin Kataja-ahon ym.
(2011a) tutkimuksessa.

Vuonna 2006 koealoille rajattin 30 m x 30 m kdeti osa-alat valttaen soisia,
kallioisia ja hyvin kivikkoisia alueita. Lisaksi asaloja rajatessa katsottiin, ettd ne
sijaitsivat vahintdan 30 m etaisyydella koealojennoista. Tuolloin rajatut alat toimivat
osa-aloina tassakin tutkimuksessa. Hakkuualueidesalkjen lisdksi saman seudun
hakkaamattomista kuusivaltaisista metsista valiflikoealaa, joilta rajattin myos 30 m x
30 m osa-alat.

3.2. Naytteenotto ja kasittely

Naytteenotossa mukailtin Kataja-ahon ym. (2011ldéyttamia menetelmida. Naytteet
otettiin toukokuun lopulla (27.-28.5.) ja syyskupnolivalissa (15.-16.9.) vuonna 2014
edella mainituilta osa-aloilta satunnaisesti. Jedldéq osa-alalta otettin 8 erillista
ankyrimatonaytetta (4 ehjaltda maanpinnalta, 4 telgissa aikoinaan mineraalimaalle
paljastuneista kohdista) ja 6 mikroniveljalkaisrgig (3 ehjaltd pinnalta, 3 aikoinaan
mineraalimaalle paljastuneista kohdista). Maanpymtspien erottamisessa kaytettiin
apuna kasvillisuutta, silla aikoinaan kasittelyiggékoutuneella maalla kasvoi lahinna
pioneerisammalia, kun taas ehjéaksi jaaneelld madillanybhempien sukkessiovaiheiden
kasveja, kuten heind- ja ruohokasveja seka varpdkkuukypsien kuusivaltaisten
metsien osa-aloilta otettiin kultakin 8 ankyrimaj@-6 mikroniveljalkaisnaytetta.

Naytteenotossa kaytettiin teraksista putkikaiaaka poikkileikkauksen pinta-ala
oli 25 cnf. Jokainen nayte kairattiin vahintaan 4 cm:n syegwt asti, koska orgaanisen
kerroksen paksuus seudun metsissa on keskimaadm.4Mikroniveljalkaisnaytteiden
otossa kairaan laitettiin muovinen rengas (korkéusn), jonka tarkoitus oli pitdd nayte
paremmin koossa naytteen jatkokasittelyssa. Kaiklitteet yksilditiin ja suljettiin omiin
muovipusseihinsa kairauksen jalkeen. Maastossaef\gailytettiin kylmalaukuissa, jotka
siirrettiin myohemmin sailytettavaksi kylméhuonessé+5 °C).

Ennen elididen erottelemista naytteiden koko yinékaistettiin poistamalla
mahdollinen ylimaarainen maa-aines, jotta naytteigaksuudeksi tuli 4 cm. Ankyrimadot
eroteltiin naytteista standardoidulla markéasuppéaetelmalla (O’Connor 1962) neljan
tunnin ajan ja niiden vyksilomaarat laskettiin et@vi stereomikroskoopin avulla.
Mikroniveljalkaisten erottelemisessa kaytettiin vasuppilomenetelmaa (nk. high gradient
-menetelmd), jossa naytteet lAmmitettiin hitaaatilgmpdtilaa kontrolloitiin jatkuvasti
(tietokoneavusteisesti), kunnes ne olivat kuivian@n + 42 °C:n lampdisia. Erotellut
elaimet sailottiin 70 % etanoliin. Hyppyhantaisaskettiin ja tunnistettiin lajilleen tai sille
taksonomiselle tarkkuudelle, jolle kunkin eldimemh#alla oli mahdollista paasta
(Fjellberg 1998, 2007). Punkit laskettiin ja turtatfiin alalahkon tarkkuudella (Oribatida,
Mesostigmata, Prostigmata, muut).
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3.3. Aineiston analysointi

Kantojen korjuun vaikutusta maaperan hajottajagligisoon tutkittin vertaamalla
laikkumatastettyjen alojen ja kannonnostoalojen peegeldinten (&nkyrimatojen,
punkkien ja hyppyhantadisten) kokonaisyksilomaariakds hyppyhantaisten osalta
lajimdaraa. Punkeista tarkasteltin kokonaisyks#dmndn lisdksi Oribatida- ja
Mesostigmata-punkkien yksilomaaria, ja hyppyhamgisviiden yleisimmin esiintyneen
lajin yksilomaaria. Hyppyhantaisyhteisbjen moninmaistiuden vertaamiseen eri tavoin
kasitellyilla aloilla kaytettin  Shannon-Wienerin ivdrsiteetti-indeksia. Maanpinnan
rikkoutumisen vaikutusta hajottajaeldinyhteisootkittin vertaamalla edella mainittuja
muuttujia maanpintatyypeilla (ehja ja rikkoutunufptka maaraytyivat vuoden 2005
metsanuudistamisessa. Tilastolliset vertailut tehkaksisuuntaisella toistomittausten
ANOVAlla (SPSS-ohjelma, versio 20.0). Lisaksi uudsalojen (laikkumatastys- ja
kannonnostoalat) ehjaksi jadaneen maaperén eléisghteverrattin  hakkaamattomien
kuusimetsien maaperan elainyhteis6on erilliselistomittausten ANOVAlla. Nain saatiin
tietoa siita, kuinka pelkka avohakkuu vaikuttaa pgan hajottajaelaimistéon. Parittaiset
vertailut tehtiin tarvittaessa vertaamalla kunkiroe&latyypin (laikkumatéstysalat,
kannonnostoalat, hakkaamattomat metsikot) ehjiato@n maaperaeldinten yksilomaaria
tai hyppyhantaisten lajimaaria kahden muun koeghatyvastaavien muuttujien kanssa.

Tilastollisissa testeissa kaytettiin toistoina ddih koealaa, jonka osanaytteista
laskettiin analyysejd varten keskiarvot. Tilastdgysien oletusten voimassaolo
tarkistettiin, ja tarvittaessa aineisto muunnettios ehdot eivat tayttyneet. Ei-parametrista
Kruskal-Wallisin testia kaytettiin silloin, kun arsto ei tayttanyt ehtoja muunnoksista
huolimatta.

4. TULOKSET

4.1. Ankyrimadot

Ankyrimatojen yksilomaara ei eronnut kantojen kaglueiden ja laikkumatastettyjen
alueiden eika kasittelyissa aikoinaan ehjaksi jganga mineraalimaalle paljastuneen
maanpinnan valilla (Kuva 1, Taulukko 1). Yksiloma@ssa ei ollut eroa myodskaan
uudistusalojen ehjien pintojen ja hakkuukypsan éretsililla (Kuva 1, Taulukko 2).

40000 -
35000 -
% 30000 -

% = 75000 M Nosto, ehji
9@ @ Laikku, ehja
S i§ 20000
= E @ Nosto, mineraali
>:0 15000
o= . . .
< _‘Q O Laikku, mineraali
<L %, 10000 O Metsa

5000

0 T

Kevat 2014 Syksy 2014

Kuva 1. Ankyrimatojen yksilémaarak (+ S.E.) nf vuonna 2005 uudistetuilla koealoilla, joilla
tuolloin tehtiin kantojen korjuu (nosto) tai laiki#tastys (laikku) sekd hakkuukypsissa
metsissa (metsd) kahdessa naytteenotossa. Karkojgru- ja laikkumatéstysalueilla on
eritelty metsdnuudistamisessa ehjaksi jaanyt (¢hjékkoutunut maanpinta (mineraali).



4.2. Punkit

Kantojen korjuualueiden ja laikkumatastettyjen alea valilla ei ollut eroa punkkien
kokonaisyksilomaarassa, eika Oribatida- tai
(Kuva 2, Taulukko 1). Kasittelyissa aikoinaan ebjajaaneellda maanpinnalla punkkien
kokonaisyksilomaara oli suurempi kuin tuolloin rddkuneella pinnalla (Kuva 2A,

Taulukko 1). Ehjalla pinnalla yksilomaarat olivaikkoutuneeseen pintaan néhden
suuremmat myos Oribatida- (Kuva 2B, Taulukko 1Mjesostigmata-punkeilla (Kuva 2C,

Taulukko 1). Mikaan tarkastelluista punkkien ykei@rista ei eronnut uudistusalojen

ehjien pintojen ja hakkuukypsan metsan valilla (K@y Taulukko 2).
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Kuva 2. A) Punkkien kokonaisyksilomaarat sekéd Blb&tida- ja C) Mesostigmata-punkkien
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yksilomaarat  + S.E.) nf kantojen korjuualueilla (nosto), laikkumatastdgyiblueilla

(laikku) ja hakkuukypsissa metsissa (metsa) kalededgtteenotossa. Kantojen korjuu- ja
laikkumatastysalueiden maanpinta on jaoteltu metsdistamisessa vuonna 2005 ehjana

sdilyneeseen (ehja) ja rikkoutuneeseen pintaarefuw).
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Taulukko 1. Toistomittausten ANOVAnN tulokset vuonn2005 uudistettujen koealojen
(laikkumatastys- ja kannonnostoalat) maaperdekiinteokonaisyksilomaarista seka
hyppyhantéisten lajimaarasta (LM) kymmenkunta \alothetséanuudistamisen jalkeen.
Isotomiella minor -lajin tulokset maanpinnan laadun suhteen ei-patasesta testista
(Kruskal-Wallis) ilmoitettuna naytteenottohetken odenajan ja koealojen kasittelyn
(laikkumatastys (L), kannonnosto (N)) mukaan. Misgwat erot on lihavoitu (P < 0,05).

Maaperaelaimet Ankyrimadot Punkit Oribatida
(virhevapausaste = 16, n = 5) F P F P F P
Vuodenaika 0,06 0,817 28,93 <0,001 545 0,033
Vuodenaika x kéasittely 0,79 0,389 0,03 0,877 0,83 0,376
Vuodenaika x pinta 2,80 0,114 1,24 0,282 0,20 0,659
Vuodenaika x kasittely x pinta 0,67 0,426 1,30 0,270 1,42 0,251
Kasittely 1,11 0,307 1,03 0,326 3,46 0,081
Pinta 3,83 0,068 20,14 <0,001 13,31 0,002
Kasittely x pinta 0,24 0,634 0,13 0,727 0,66 0,428
Mesostigmata Hyppyhantaiset LM Hyppyhantaiset
F P F P F P
Vuodenaika 5,72 0,029 1,87 0,191 6,61 0,020
Vuodenaika x késittely 0,43 0,522 0,09 0,770 0,58 0,459
Vuodenaika x pinta 2,05 0,172 0,79 0,386 0,00 0,966
Vuodenaika x kasittely x pinta 1,09 0,313 0,09 0,770 0,42 0,525
Kasittely 1,36 0,261 0,34 0,567 4,09 0,060
Pinta 8,57 0,010 6,43 0,022 23,31 <0,001
Kasittely x pinta 0,31 0,585 0,04 0,848 0,40 0,535
Micranurida pygmaea Parisotoma notabilis Tullbergia sp.
F P F P F P
Vuodenaika 4,08 0,061 8,30 0,011 12,97 0,002
Vuodenaika x késittely 0,02 0,880 0,66 0,428 1,04 0,323
Vuodenaika x pinta 0,01 0,928 2,07 0,170 0,66 0,429
Vuodenaika x kasittely x pinta 1,28 0,274 0,38 0,545 0,02 0,901
Kasittely 0,67 0,425 1,62 0,221 4,80 0,044
Pinta 1,54 0,233 6,39 0,022 23,91 <0,001
Kasittely x pinta 1,06 0,318 1,01 0,330 0,14 0,718
Willemia anophthalma Isotomiella minor
F P NG P
Vuodenaika 11,79 0,003 Kevat (L) 3,94 0,047
Vuodenaika x kasittely 0,57 0,463 Kevat (N) 1,58 0,209
Vuodenaika x pinta 0,06 0,815 Syksy (L) 3,94 0,047
Vuodenaika x kasittely x pinta 0,32 0,579 Syksy (N) 0,54 0,465
Kasittely 6,33 0,023
Pinta 0,14 0,711

Kasittely x pinta 1,62 0,222




14

Taulukko 2. Toistomittausten ANOVAnN tulokset madisdéinten kokonaisyksilomaarista ja
hyppyhéantéisten lajimaarasta (LM) vuonna 2005 uettigen koealojen (laikkumatastys- ja
kannonnostoalat) ehjaksi jaaneilla maanpinnoilla Hakkuukypsdssa metsassa, kun
metsanuudistamisesta on kulunut kymmenkunta vuditerkitsevat erot on lihavoitu

(P <0,05).
Maaperaelaimet Ankyrimadot Punkit Oribatida
(virhevapausaste = 12, n = 5) F P F P F P
Vuodenaika 1,17 0,301 21,82 0,001 1,45 0,252
Vuodenaika x kasittely 1,03 0,388 0,58 0,576 0,54 0,594
Kasittely 1,98 0,180 0,47 0,634 1,85 0,200
Mesostigmata Hyppyhantaiset LM Hyppyhantaiset
F P F P F P
Vuodenaika 7,37 0,019 4,62 0,053 7,22 0,020
Vuodenaika x kéasittely 0,03 0,972 0,14 0,867 0,12 0,892
Kasittely 1,58 0,247 19,83 <0,001 2,43 0,130
Micranurida pygmaea  Parisotoma notabilis Tullbergia sp.
F P F P F P
Vuodenaika 7,28 0,019 4,24 0,062 16,34 0,002
Vuodenaika x kéasittely 2,38 0,135 0,83 0,459 0,71 0,511
Kasittely 4,62 0,033 1,37 0,291 1,72 0,221
Willemia anophthalma I sotomiella minor
F P F P
Vuodenaika 4,90 0,047 3,72 0,078
Vuodenaika x kéasittely 0,12 0,886 1,76 0,214
Kasittely 9,12 0,004 2,04 0,173

4.3. Hyppyhantaiset

Hyppyhéntaisten kokonaislajimaara ei eronnut kamioprjuualojen ja
laikkumatastysalojen valilla (Kuva 3A, Taulukko kljten ei mydskaan Shannon-Wiener -
diversiteetti-indeksi lajeille (Taulukko 3A). Myodaén kokonaisyksilomaarassa ei ollut
merkitsevaa eroa kasittelyiden valilla, vaikka teitd laikkumatastettyjen alojen
suuremmista yksilomaarista voitiin havaita (ANOVA:= 0,060) (Kuva 3B, Taulukko 1).
Kevaan ja syksyn naytteenotoissa esiintyi yhtegiséri hyppyhéantaislajia tai lajirynméaa
(LIITE 1), joista viisi yleisintd (esiintyminen ealoilla, yksilomaara) olivatsotomiella
minor, Micranurida pygmaea, Parisotoma notabilis, Tullbergia sp. ja Willemia
anophthalma. Viidesta yleisimmasta lajista tai lajiryhmastiullbergia sp. esiintyi
runsaampana laikkumatastetyilla aloilla kuin kammastoaloilla (Kuva 4D, Taulukko 1),
kuten mydsV. anophthalma (Kuva 4E, Taulukko 1).

Hyppyhéantaisten laji- ja yksilomaara olivat suupean ehjalla kuin aikoinaan
rikkoutuneella maanpinnalla (Kuva 3, Taulukko 1ypidyh&ntaislajien Shannon-Wiener -
diversiteetti-indeksissa ei ollut eroa erilaisterintgen valilla (Taulukko 3A).
Tarkastelluista lajeistd. minorin yksilom&ara oli suurempi laikkumatastettyjen jato
aikoinaan ehjiksi jaaneilla kuin rikkoutuneilla pioilla, mutta kantojen korjuualueiden eri
pintojen valilla eroa ei ollut (Kuva 4A, Taulukk.1P. notabilis esiintyi runsaampana
metsanuudistamisessa ehjaksi jadneella kuin mivegadle paljastuneella maanpinnalla
(Kuva 4C, Taulukko 1), samoin kuirullbergia sp. (Kuva 4D, Taulukko 1).

Hakkuukypsissd metsissa hyppyhantéaisten kokofiasiara oli suurempi kuin
laikkumatastettyjen alojen (Tukey: 1-J = 0,43, P 0001) tai kantojenkorjuualojen
(Tukey: I-J = 0,46, P < 0,001) ehjilla pinnoilla yixa 3A, Taulukko 2), mutta
kokonaisyksildomaarassa eroa ei ollut (Kuva 3B, Uikkb 2).
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Kuva 3. A) Hyppyhantéisten kokonaislajimaarat ja B)konaisyksilomaarata + S.E.) nt
kahdessa naytteenotossa koealoilla, joilla tehtiatsédnuudistamisessa (2005) kantojen
korjuu (nosto) tai laikkumatastys (laikku), seka kkaukypsissd metsissa (metsd).
Metsadnuudistamisessa ehjand sailynyt maanpintad)(eljn eritelty rikkoutuneesta
(mineraali).

Hyppyhéantaislajien Shannon-Wiener diversiteettieik&l hakkuukypsdn metsan ja
uudistusalojen ehjien pintojen vélilla ei eronnatv&an naytteenotossa (Taulukko 3B ja C),
mutta syksylla indeksin arvo oli suurempi hakkuudgsa metsassa kuin laikkumatastys-
ja kannonnostoalojen ehjilla pinnoilla (Taulukko 3Ba C). Yleisimmista
hyppyhantaislajeista tai -lajiryhmistél. pygmaea esiintyi runsaampana hakkuukypsisséa
metsissa kuin laikkumatastettyjen alojen ehjillanailla (Tukey: 1-J = 5533,33, P = 0,027)
(Kuva 4B, Taulukko 2), jaN. anophthalman yksilomaara oli suurempi hakkuukypsissa
metsissa (Tukey: I-J = 43,77, P =0,009) ja laikktdmstettyjen alojen ehijilla pinnoilla
(Tukey: I-J =45,20, P = 0,007) kuin kannonnostmaloehjilla pinnoilla (Kuva 4E,
Taulukko 2).

Taulukko 3. A) Toistomittausten ANOVAnN tulokset vuwa 2005 uudistettujen koealojen
(laikkumatastys- ja kannonnostoalat) hyppyhantédist8hannon-Wiener -diversiteetti-
indeksista (H’), kun naytteenotosta on kulunut kyemkunta vuotta. B) Yksisuuntaisen
ANOVAnN tulos hyppyhantéaisten Shannon-Wiener -diitegdti-indeksista uudistettujen
metsien ehjaksi jadneilla maanpinnoilla ja hakkypdédssa metsassa kevaan 2014
naytteenotosta, seka ei-parametrisen testin tulésuskal-Wallis) syksyn 2014
naytteenotosta. Merkitsevat erot on lihavoitu (B,85). C) Shannon-Wiener -diversiteetti-
indeksin (H") arvot ja niiden keskivirheet (S.E.).

A) Hyppyhantaiset H’ B) Hyppyhantaiset H’
(virhevapausaste £6, n =5) F P Kevat Syksy
Vuodenaika 0,39 0,544 F P X P
Vuodenaika x kasittely 0,35 0,565 Kasittely 0,16 0,855 6,66 0,036
Vuodenaika x pinta 0,19 0,673

Vuodenaika x kasittely x pinta 112 0,299 O Kevat Syksy
Kasittely 0,05 0,835 H S.E. H S.E.
Pinta 0,03 0,867 Laikku 1,83 (0,090 1,80 (0,15)
Kasittely x pinta 0,30 0,595 Nosto 1,80 (0,09) 1,87 (0,06)

Metsa 1,88 (0,12) 223 (0,07
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A) Isotomiella minor, B) Micranurida pygmaea, C) Parisotoma notabilis, D) Tullbergia sp.

ja E) Willemia anophthal ma.
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5. TULOSTEN TARKASTELU

5.1. Kantojen korjuun vaikutus &nkyrimatojen runsauteen

Ankyrimatojen yksilomaara ei eronnut kannonnostelen ja laikkumatastettyjen
alueiden valilla. Tastd voidaan paatella, etta ¢j@nt korjuu ja laikkuméatastys ovat
ankyrimadoille suunnilleen samanvahvuisia hairiditéun Kkasittelyistda on kulunut
kymmenkunta vuotta. Sen sijaan samoilla tutkimuBalaiemmin tehdyssa tutkimuksessa
(Kataja-aho ym. 201l1a) ankyrimatojen yksilomaaré solurempi laikkumatastysaloilla
kuin kantojen korjuualoilla. Kyseisen tutkimuksendytteet otettin 2-3 vuotta
metsanuudistamisen (2005) jalkeen, ja nyt tehdykinwksen néytteenottoon mennessa
uudistamisesta oli kulunut aikaa 9 vuotta. Katdjara ym. (2011a) ja nyt tehdyn
tutkimuksen yhteispaatelmana voidaan todeta, ei## pnetsanuudistamisen jalkeen
kantojen korjuu on ankyrimadoille laikkumatastystaimakkaampi héairid, josta ne
toipuvat kuitenkin suhteellisen nopeasti.

Selitys kannonnostoalojen ankyrimatokantojen nipesoipumiselle voitaneen
loytaa alojen ymparistéolojen muuttumisesta ajan 6@y seka &nkyrimatojen
elinkiertopiirteista. Kataja-ahon ym. (2011a) mukaa kantojen korjuu
taydennyslaikutuksineen lisdd maanpinnan rikkoustanmetsanuudistamisessa verrattuna
laikkumatastykseen. Maanpinnan rikkoutuessa tadgspau mineraalimaata, joka on
ankyrimadoille ankara elinymparistd. Suomen medsisavallisin &nkyrimatolaji,C.
sphagnetorum, kayttdéa Haimin ja Siira-Pietikdisen (2003) mukaamneraalimaassa
ravintonaan lahinna mikrobeja, ja pystyy yllapit@maalhaista populaatiokokoa, vaikka
orgaanista ainesta on mineraalimaassa erittainnvdddtaja-aho ym. (2011a) totesivatkin,
ettd ankyrimatojen yksilomaara oli pienempi metsélstamisessa rikkoutuneella kuin
ehjana sailyneella pinnalla. Mineraalimaalle paljast pinta nayttaisi vuosien myota
kuitenkin muuttuvan ankyrimadoille suotuisammakgiyenparistoksi. Vaitettd tukee nyt
tehdyssa tutkimuksessa saatu tulos, jonka mukaalistusalojen ehjan ja aikoinaan
rikkoutuneen maanpinnan valilla ei ollut eroa amkyatojen yksilomaarassa 9 vuotta
metsanuudistamisen jalkeen.

Mineraalimaan muuttuminen sopivammaksi elinympékisi &nkyrimadoille
voitaneen selittdd kasvillisuuden runsastumisenttkauColeman ja Crossley (1996)
mainitsevat ankyrimatojen ravinnonlahteiksi miktpbhajoavan kasvimateriaalin ja
sienijuuret. Vasta paljastuneessa mineraalimaasgaanisen aineksen méaard on hyvin
vahainen, mutta ympardivan kasvillisuuden levitigiygh mineraalilaikulle seka hajoavan
kasvimateriaalin ettd sienijuurten maara alkaa tedbn nousta. Siten mineraalimaan
kasvipeitteen lisddntyminen merkitsee ankyrimadoghrempaa ravinnontarjontaa, joka
voi yllapitdd suurempaa populaatiokokoa. Orgaan@geaksen vahittdinen runsastuminen
rikotussa maassa merkitsee myds maaperan kostés@a@ntymista, kun eloperainen aines
sitoo vetta itseensa. Paremmat kosteusolot taatiedt ankyrimatopopulaatioiden kasvua,
silla esimerkiksi Huhdan ym. (1998) tutkimuksese&yéimatojen yksilomaarien todettiin
olevan kasittelyista suurimmillaan kosteassa (62exd) ja alimmillaan kuivassa (40 %
vettd) maassa, ja Lindberg ym. (2002) puolestaportaivat yksilomaarien vahentyneen
kuivuuden seurauksena.

Kannan nopeaa runsastumista olosuhteiden paraanettesauttaa suuresti my@s
sphagnetorumin  kyky suvuttomaan lisaantymiseen (Haimi & Siirgtikdinen 2003).
Standenin (1973) mukaan ankyrimatojen suvuton tigédinen (fragmentaatio) nopeutui
lampdotilan kasvaessa, ja Sulkava ja Huhta (2008 tatesivat poikkeuksellisen alhaisten
maan lampdtilojen vahentaneen ankyrimatojen yksié@réd. Koska maanmuokkauksen
seurauksena maaperan paivalampotilat nousivat j@amydtilat laskivat verrattuna
muokkaamattomaan maahan (Kubin & Kemppainen 19@di),ankyrimatojen paatella
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kokeneen voimakkaampaa lampdtilastressia rikkouitanekuin ehjind sailyneilla
maalaikuilla, vaikka tdssd omassa tutkimuksessamérepotiloja mitattukaan. Rikotun
maan lampdotilanvaihtelut lienevat kuitenkin tasoiten kasvillisuuden lisdannyttya
sukkession myo6ta, mika on voinut edesauttaa anlggapopulaatioiden runsastumista.

Omalta osaltaan rikotun maan ankyrimatopopuladioitoipumiseen ovat voineet
vaikuttaa my0s maaperdn elidyhteison koostumuksegga sen seurauksena
vuorovaikutussuhteissa tapahtuneet muutokset. EsikseHuhdan ym. (1998) mukaah
sphagnetorumin yksilomaaria kuivassa ja keski-kosteassa (48Bj&o vetta) maassa saateli
mikroniveljalkaisyhteis6, todennakoisesti kilpailukautta. Myds Taylor ym. (2010)
arvelivat, etta ankyrimatojen ja sienid syovien morkveljalkaisten valinen kilpailu voi
vaikuttaa merkittavasti ankyrimatopopulaatioiderhitgmiseen. Koska ravintokilpailu
mikroniveljalkaisten kanssa nayttaisi edella maupgn tutkimusten mukaan vahentavan
ankyrimatojen yksilomaaria, tai hidastavan niidespydaatioiden kasvua, voisi rikotun
maan ankyrimatopopulaatioiden toipuminen olla @aBitt seurausta kilpailun
vahenemisesta. Eliryhmien véliset vuorovaikutuksett kuitenkin hyvin monimutkaisia,
eikd nyt tehdyn tutkimuksen perusteella voida ves@#dkeita johtopdatoksia niiden
muutoksista ja vaikutuksista ankyrimatoihin.

5.2. Kantojen korjuun vaikutus punkkien ja hyppyhantéisten runsauteen

Punkkien ja hyppyhantaisten kokonaisyksilomaangitezronneet kantojen korjuualueiden
ja laikkumatastettyjen alueiden valilla. Kyseisittakroniveljalkaisille kantojen korjuu ja
laikkumatastys nayttavat siis olevan melko laibansnsuuruisia hairi6ita, kun kasittelyista
on kulunut 9 vuotta. Lisaksi tutkimuksessa todettiettei kasvinsygjiin kuuluvien
Oribatida- ja petoihin kuuluvien Mesostigmata-puiekk yksilomaarissa ollut eroa
kannonnosto- ja laikkuméatastysalojen valilla, joteristustoimien hairibvaikutus oli yhta
vahva punkkien ravinnonkaytosta (trofiataso) riipaita. Tulokset yksilomaarista ovat
yhtendiset samoilla koealoilla aiemmin tehdyn tuikksen kanssa (Kataja-aho ym.
2011a).

Tarkasteltujen mikroniveljalkaisten esiintymisraoksista 10ytyi yhtendinen trendi
uudistusalojen ehjan ja metsanuudistamisessa (2KHutuneen maanpinnan suhteen.
Ehjalla pinnalla punkkien kokonaisyksilom&ara, @tida- ja Mesostigmata-punkkien
yksilomaarat, sekd hyppyhantdisten kokonaisyksidi#a olivat suuremmat kuin
aikoinaan rikkoutuneella pinnalla. Tilanne on shwinittujen maaperaelainten osalta
edelleen hyvin samanlainen kuin Kataja-ahon ym. 1{2&) tutkimuksessa.
Metsanuudistamisessa rikkoutunut maanpinta naytdislevan ehjaa pintaa heikompi
elinymparistd monille maaperaeldaimille, ja pysyvéaellaisena ainakin 9 vuotta
uudistustoimien jalkeen.

Eras selitys rikkoutuneen pinnan huonoudelle pierkkja hyppyhantéisten
habitaattina voisi olla sen ravinnontarjonnan niukk ehjaan pintaan verrattuna.
Aikoinaan rikkoutuneen pinnan kasvillisuus koosetupééassa pioneerisammalista, jotka
muodostavat laikulle tiiviin maton, eivatka paagiérikaan pudonnutta kasvimateriaalia
lahelle maanpintaa. Siten rikkoutuneiden laikkujbajottajaeldinyhteisbn ravinnoksi
paatyva orgaaninen aines lienee alkuperaltdan yikgta, koostuen padasiassa maatuvista
sammalista. Sen sijaan ehjien maanpintojen kaswiltlesta (heinakasvit, ruohokasvit ja
varvut) ainakin osa lakastuu syksyisin, mink& seksana pudonneet kasvinosat naista
kasveista kuten myo0s laheisistd puista ja muussausiosta voivat paatyd maanpinnan
laheisyyteen ja talven lumipeitteen painamina isivihajottajaelainten ulottuville. N&in
ehjille pinnoille tuleva orgaaninen aines on alkéit@an vaihtelevampaa ja siten
mahdollisesti my6s koostumukseltaan monipuolisempaaintoa hajottajille kuin
rikkoutuneille pinnoille paatyva kasvimateriaaliudltavasti eloperéistd ainesta paatyy
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ehjille pinnoille my6és maarallisesti enemman kukoamaan mineraalimaalle paljastuneille
pinnoille — ainakin, jos suhde orgaanisen ainekséé@rassa eri pintojen maaperassa on
sailynyt samankaltaisena kuin Kataja-ahon ym. (20 Mittauksissa 6-7 vuotta nyt tehdyn
tutkimuksen naytteenottoa aikaisemmin. Koska hadeasviaines on osa seka punkkien
ettd hyppyhéantaisten ravintoa (Coleman & CrossRB386}, voi ehjien pintojen oletettavasti
runsaampi ja monipuolisempi orgaanisen ainekseontar edesauttaa yksilomaaraltaan
suuremman hajottajaelaimiston olemassaoloa. Lisdksjoava kasvimateriaali on
maaperan ravintoketjujen perusresurssina tarkeda&intea monille muillekin
hajottajaelainyhteistn jasenille. Naistd muun maasskkulamadot ja sienirihma kuuluvat
myo6s punkkien ja hyppyhantaisten ravintoon (ColendarCrossley 1996). Maaperan
hajottajaelididen ravintoketjujen saately resurgsekasin (bottom-up) on saanut tukea
kokeellisista tutkimuksista (Scheu & Schaefer 199Ben & Wise 1999), ja esimerkiksi
metsénhakkuun seurauksena laskeneet mikronivagédka yksilomaarat on yhdistetty
orgaanisen aineksen vdhenemiseen (Marra & EdmoA88, lLindo & Visser 2004).
Seastedt ja Crossley (1981) painottavat kuitenl@ttd resurssien ohella hairiosta
palautuvien mikroniveljalkaisten kohdalla tulisi dmioida my6s muut ympariston
olosuhteet ja eliiden sietokyky niille. Nain olleahjan ja metsanuudistamisessa
rikkoutuneen pinnan elinkelpoisuutta tarkastellessas abioottisille tekijoille on syyta
antaa painoarvoa.

Aikoinaan rikkoutunut maanpinta voi olla ehjaatpan heikompi elinymparisté6 myos
kosteus- ja lampdtilaolojensa puolesta. Maaperastekileen vaikuttaa sen sisaltdma
orgaanisen aineksen maara, koska orgaaninen atnesvstta itseensa. Kataja-ahon ym.
(2011a) tutkimuksessa ehjan pinnan maaperassanisgg@aanateriaalia todettiin olevan
enemman kuin metsanuudistamisessa rikkoutuneesaasaaja samassa tutkimuksessa
my0Os ehjan maan kosteus oli suurempi kuin rikoklyppyhantaiset ja punkit nayttaisivat
Huhdan ym. (1998) mukaan viihtyvan parhaiten hiereataisissa kosteusoloissa, silla
hyppyhantaisten yksilomaara oli alhaisin kuivimnzas@0 % vettd) ja punkkien
kokonaisyksilomaara kosteimmassa (62 % vettd) tessa. Myos lampdétilanmuutokset
voivat vaikuttaa mikroniveljalkaisten runsauksigilla kohonneen lampétilan on havaittu
vahentaneen hyppyhantaisten kokonaisyksilomaardigganeen kasvinsyoja- (Lindberg
2003, Dollery ym. 2006) ja petopunkkien runsautollery ym. 2006), kun taas
poikkeuksellisen alhaisten maaperan lampdtilojen tmaettu vahentaneen useita
mikroniveljalkaisten taksoneita (Sulkava ja HuhtaO02). Vuorokaudensisaiset
lampdotilanvaihtelut ovat Kubinin ja Kemppaisen (499nukaan suuremmat avohakkuun
jalkeen muokatulla kuin muokkaamattomalla maallakamlienee vaikeuttanut rikotun
maan hajottajaelainpopulaatioiden toipumista etendnsimmaisina vuosina hakkuusta
kasvillisuuden ollessa vahimmillaan. Mesostigmaiaifkien yksilomaaran onkin osoitettu
olevan suurempi vakaissa kuin vaihtelevissa langésa, mutta hyppyhantéisten kohdalla
tilanne oli pdainvastainen (Huhta & Hanninen 200Kyseisessd tutkimuksessa
lampéotilanvaihtelut olivat kuitenkin mikroniveljadisten sietokyvyn rajoissa, ja Huhta ja
H&anninen (2001) arvelevat aariolosuhteiden vaiketuslevan voimakkaampia nékyen
lajien vdhenemisena. Sukkession edetessa rikotuan @ampotila- ja kosteusolot ovat
luultavasti vahitellen parantuneet lisdantyneernvikesiuden tarjoaman varjostuksen ja
sitoman kosteuden seurauksena, joten lampdtila- kpavuusstressin  vaikutus
mikroniveljalkaisten yksilomaariin lienee melko &ihen.

Hyppyhéantaisten kokonaislajimaéara ja Shannon-Wiedwersiteetti-indeksit eivét
eronneet kantojenkorjuualojen ja laikkumatastysalojalilla. Hyppyhantaisyhteisott olivat
siis hyvin samankaltaisia eri tavoin kasitellyilioilla, ja luultavasti myods yhteiséjen
merkitys hajotusprosessien kannalta lienee olluimasa luokkaa. Yleisimmista
hyppyhantaislajeista tai -lajiryhmisiallbergia-suku jaWillemia anophthalma esiintyivat
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runsaampina laikkumaéatéastetyilla aloilla kuin kannostoaloilla, joten laikkuméatastys oli
nille kantojen korjuuta vahaisempi hairi6 9 vuodekuluttua Kkasittelyista.
Tutkimusaineiston runsaasta hyppyhantaislajistasttattiin tilastollisesti vain viiden
yleisimman yksilomaarat, joten on mahdollista, etérion vaikutus kannonnosto- ja
laikkumatastysalojen valilla vaihtelee yleisemmmkajeilla. Koska tutkimuksessa lajien
merkitystd hajotustoiminnalle tarkasteltiin vainden yksilomaarien vaikutuksen kautta,
eikd mahdollisia lajikohtaisia vaikutuseroja hagptosessien toimintaan huomioitu, ei
laajemmalle testaukselle ollut tarvetta.

Hyppyhantaisten kokonaislajiméara oli suurempi akfj kuin aikoinaan
rikkoutuneella maalla, ja samaa trendid noudatti 0sny osa tarkastelluista
hyppyhantaislajeista. Shannon-Wiener -diversiteetieksissa (H’) eroa pintojen valilla ei
ollut. Koska lajien suhteelliset runsaudet huomaol’ ei eronnut eri pinnoilla, voidaan
rikkoutuneiden pintojen alhaista lajimdaraa ehpintoihin verrattuna selittda silla, etta
myo6s hyppyhéantaisten kokonaisyksilomaara oli piguieaikoinaan rikkoutuneella kuin
ehjana sdilyneella maalla. Siten  hyppyhantaisybiteis monimuotoisuuteen
metsanuudistamisessa rikkoutuneilla pinnoilla régtt vaikuttavan niiden tekijoiden
joukko, jotka rajoittavat yksilomaaran kasvua kg8l pinnoilla. Koska
hyppyhantaisyhteistt olivat seka lajistonsa ettsilgknaariensa suhteen runsaampia ehjalla
kuin aikoinaan rikkoutuneella maalla, voisi niide@éatella vaikuttavan hajotusprosesseihin
enemman ehjana sailyneelld kuin rikotulla maallajirhdaran lisdksi hajotustoimintaan
voi kuitenkin vaikuttaa mahdollisesti myos lajikbasius (Cortet ym. 2003), silla eri
hyppyhantaislajit voivat vaikuttaa ravinteiden keem (Mebes & Filser 1998), karikkeen
hajoamiseen ja mikrobien toimintaan eri tavoin (€ya& Bardgett 2001). Tassa
tutkimuksessa lajikohtaisia eroja ei huomioitu, taunahdollisten erojen vuoksi on hyva
tiedostaa, ettei pelkka laji- ja yksilbmaarien dminen Kkerro tayttd totuutta
hyppyhantaisten merkityksesta hajotustoiminnalle.

5.3. Avohakkuun vaikutus maaperéaelaimiin

Hyppyhantaisten kokonaislajimaara oli suurempi haklypsissa metsissa kuin
kymmenkunta vuotta sitten uudistetuissa metsisathafsuuntaisia tuloksia saatiin myos
Addisonin ym. (2003) tutkimuksessa Kanadassa. ®umlihuorimmissa (7-9 vuotta)
metsissa oli vahiten hyppyhéantaislajeja, muttariapra ei eronnut vanhempien (35-46, 80-
102 ja yli 248 vuotta) tutkimusmetsikoiden valillBasta voidaan paatella, etta hakkuussa
jotkut resurssit tai ymparistéolot muuttuvat niiretteivat kaikki lajit menesty
uudistusaloilla ja lajimaara laskee. Eri tutkimgssi hakkuun on péaatelty laskeneen
mikroniveljalkaisten yksilomaaria muun muassa véeeen ravinnontarjonnan,
maaperan tiivistymisen, sekoittumisen (Lindo & \é&s2004), lampenemisen (Abbott ym.
1980) tai sen orgaanisen aineksen vahenemisen gMaiEdmonds 1998) kautta. Samat
tekijat  lienevat  osallisina  myds  hyppyhantaisyhipga lajikoostumusten
muovautumisessa.

Huomio kymmenisen vuotta sitten uudistettujen ikéiden pienemmasta
hyppyhantaisten lajimaarastd verrattuna vanhoihiatsim on sukkessiota ajatellen
tyypillinen, silla hairion jalkeen metsan vahitellkehittyessa ja vanhetessa sen elollisen ja
elottoman luonnon ominaisuudet muuttuvat siterg gltd useampi laji voi tulla toimeen
siina. Dungerin ym. (2004) tutkimuksessa Saksasdattiin, ettd entisilla avolouhinta-
alueilla hyppyhantaisyhteison lajisto muuttui enittymmenen ensimmaisen vuoden
aikana alueiden metsityksesta. Taman jalkeen Duyiger(2004) paattelivat sukkession
edenneen ekolokeroiden ajoittaisten vahenemistenllofkaulojen) kautta, eik&
hyppyhantaislajisto oletettavasti kehittynyt sudreaarsesti kohti saman alueen
vastaavanlaisten metsien lajistoa. Entisten loakahtieiden ja vastaavanlaisten metsien



21

yhteisot erosivat toisistaan viela 50 vuotta mgksien jalkeenkin (Dunger ym. 2004),
joten sukkession kulkua ja hyppyhantaislajistonityshta nayttaisi olevan vaikea ennustaa
etukateen. Toisaalta Addison ym. (2003) arvelie#ii sopivissa ympaéristooloissa nuorten
metsikoiden hyppyhantaisyhteisot alkaisivat ajanluéssa muistuttaa rakenteeltaan
vanhojen metsien yhteis6ja, silla heidan tutkimsksan vanhojen metsien lajit olivat
kattavasti edustettuna aikaisemmissa sukkessiasaiheKoska sukkession lahtokohdat
maaraytyvat yhteisbd kohdanneen hairion mukaan, lajmunsauden palautumista
tarkasteltaessa hyvd huomioida hairion luonne. €ltinn (1978) mukaan
esiintymistineytensda, vaikutusalueensa laajuuden y@imakkuutensa suhteen
keskimaarainen hairid johtaa suurimpaan divergiteetTaman perusteella avohakkuu
nayttaisi olevan tutkimusalueen hyppyhantéaisyhtieisdajistoa ajatellen kohtalaisen
voimakas hairio, silla lajimaara ei ollut palautthakkuuta edeltaneelle tasolle kuluneiden
9 vuoden aikana. Koska sukkession kulkua tai @jiskehitysta sen aikana ei voida
etukateen varmuudella tietdd, alueen hyppyhant@sgin koostumus tulevaisuudessa
selvinnee vasta ajan kuluessa.

Vaikka hyppyhantaisten lajimaéara oli suurempi hakéypsissad kuin kymmenkunta
vuotta sitten uudistetuissa metsissd, ei monimsotmlesta kertova Shannon-Wienerin
diversiteetti-indeksi kuitenkaan eronnut kevaantte@ynotossa hakkuukypsadn metsan ja
uudistusalojen ehjien pintojen valilla. Sen sijaayksylla indeksi oli suurempi
hakkuukypséssd metsassa kuin laikkumatastys- jamokenostoalojen ehijilla pinnoilla.
Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi huomioi daji lukumaaran lisdksi kunkin lajin
suhteellisen runsauden yhteis0ssé, joten se kueaamotoisuutta paremmin kuin pelkka
lajimaara. Nain ollen hakkuukypsien metsien hyppy&isyhteisét osoittautuivat olleen
syksylla monimuotoisempia kuin uudistusalojen ysiiei

Syksyn naytteenotossa havaittu ero hakkuukypsie@ yuotta sitten uudistettujen
metsien hyppyhantaisyhteiséjen monimuotoisuudessdtaa johtua kyseisten metsien
valisistd kasvillisuuseroista ja niiden vaikutukaisabioottisiin oloihin. Hakkuukypsien
metsien puusto on yleisesti korkeampaa ja sendkérmws tihedmpi kuin uudistusaloilla,
joten puut myds varjostavat maanpintaa enemman Wudistusalojen kasvusto ja sita
kautta pitdvat maanpinnan viileampana ja kosteampamn uudistusaloilla. Sharpen ja
DeMichelen (1977) malli vaihtolampoisten kehittymogpeuden ja ympéariston lampdtilan
valisesta riippuvuudesta osoittaa, ettda mataligsapbtiloissa kehittyminen on hidasta,
keskilampdtiloissa se kasvaa lineaarisesti lamgdtinoustessa, ja optimilampétilan
jalkeen lampdétilan yha kohotessa se laskee jyrkd&sllin mukaan lampdtilan ala- ja
ylarajojen ulkopuolella vaihtolampdisten kehittytéisei tapahdu (Sharpe & DeMichele
1977). Hakkuukypsissa metsikdissd maaperd onkimuvoplla kevaalla lilan viiled
joidenkin lajien kehittymiselle, mutta syksyn n@ghottoon mennessa maaperan lampdétila
on saattanut kohota riittavasti noiden lajien kgdtd ajatellen. Tama selittéisi ainakin
osittain, miksi hakkuukypsien metsien hyppyhantatisisot olivat syksylla
monimuotoisempia kuin uudistusalojen yhteis6t. kssasyyskuu, jonka puolivalissa
syksyn naytteet otettiin, oli poikkeuksellisen kaihalle 50 % vertailukauden (1981-2010)
tyypillisista sademaarista (llmatieteen laitos 2018Wseiden vuosien ajan jatkuneen
kesakuivuuden todettiin vAhentdneen hyppyhantéesdjen monimuotoisuutta lauhkean
vyohykkeen havumetsan maaperéassa Ruotsissa (Lmngber2002), joten syyskuun 2014
kuivuus, vaikkakin  edella mainitun tutkimuksen kwiNta huomattavasti
lyhytkestoisempana ja siksi vahaisempana hairi@masaattanut jossain maarin karsia
huonosti kuivuutta sietavid lajeja yhteisdista. kasiudistusalojen kasvillisuus varjostaa
maanpintaa heikommin  kuin  hakkuukypsien metsien sfyu ovat niiden
hyppyhantaisyhteisét voineet karsia syksyn kuivstaleenemman kuin hakkuukypsien
metsien yhteisot.
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Maaperéaeldinten runsaudet eivat yleisesti ottaenneet hakkuukypséan metsan ja
uudistusalojen ehjien pintojen valilla, silla eraé vain yksittaisten hyppyhantaislajien
kohdalla. Ankyrimatojen osalta samantapaisia tufksaatiin esimerkiksi Lundkvistin
(1983) tutkimuksessa, josa sphagnetorumin populaatio Keski-Ruotsin mantymetséan
maaperassa runsastui pian avohakkuun jalkeen, rpattsi kontrollimetsien tasolle 4
vuoden sisélla hakkuusta. Vanhemman hakkuualuegnoren seuranta puolestaan
naytti C. sphagnetorumin populaation olleen siina likimain yhta runsaspggenempi kuin
kontrollimetsassa (Lundkvist 1983). Sen sijaan Kiasaa tehdyssa tutkimuksessa (Fons &
Klinka 1998) vasta uudistettujen<(7 vuotta) metsdalojen maaperaeléinten (etupadssa
sukkulamadot, punkit, hyppyhantaiset) yksilomaéoivat pienemmaét kuin vanhoissa
(> 350 vuotta) metsissad. Mittaukset 40 ja + 60 vuotiaista metsista vahvistivat
populaatioiden kasvaneen vahitellen metsien vasbatemutta toipuminen hairibsta
vaikutti kokonaisuudessaan hitaalta (Fons & Klirl@08). Myods Addisonin ym. (2003)
tutkimuksessa hyppyhantaisten kokonaisyksilomaarnéettin - olevan alhaisempi
vastikdadn uudistetuissa kuin vanhoissa metsissét Bikaisempien ja nyt tehdyn
tutkimuksen tulosten valilla saattavat johtua tnlsalueiden erilaisuudesta, jonka
seurauksena maaperaeldinten yhteisot reagoivatubb&kioon eri tavoin. Hakkuun
vaikutus mikroniveljalkaisten yhteisoihin saattaakaihdella Marran ja Edmondsin (1998)
paatelmien mukaan paikallisten erojen, kuten maepkosteuden, alueen sateisuuden ja
lampotilan seka pintamaan eroosion vuoksi. Nyt yshd tutkimuksessa ei tutkittu
avohakkuusta toipumiseen vaikuttavia tekij6itd, tamuthhavumetsissa eras hairioita
puskuroiva tekija on podsolimaannoksen paksu huerus®, joka on muodostunut satojen
vuosien aikana. Tutkimuksen perusteella voidaankadeta, ettd Keski-Suomen
boreaalisissa metsissa maaperaelainyhteisét pa&uttunsautensa suhteen nopeasti
hakkuun hairiévaikutuksesta.

5.4. Johtopaatelmat

Maaperéaelainyhteisot eivat eronneet kantojenkolpjeia ja laikkumatastettyjen alojen
valilla, kun metsanuudistamisesta oli kulunut kymikta vuotta. Taméan perusteella
kyseisten metsanuudistustoimien voisi paatellaaniearkastelluille hajottajaeléaimille yhta
vahvoja hairioita. Kantojen korjuu lisda kuitenkimaanpinnan rikkoutumista
uudistusaloilla (Kataja-aho ym. 2011a), ja rikottuaa nayttaisi olevan ehjdd maata
heikompi elinymparistd punkeille ja hyppyhéantassiWiela 9 vuotta sen paljastumisesta
mineraalimaalle. Tassa valossa kantojen Kkorjuu taé&kin olevan maaperan
hajottajaeléinyhteisdille yleisesti ottaen voimaddgi hairid kuin laikkumatastys, vaikka
aiemman tutkimuksen (Kataja-aho ym. 201l1a) tilesgea nahden rikotun maan
ankyrimatopopulaatiot olivatkin toipuneet hairiostiosien aikana.

Taylorin ym. (2010) mukaan lyhytaikaiset vaihtelunaaperaeléainyhteisén
biomassassa eivat nayta heijastuvan mikrobiyhtaeigéd@kosysteemin prosesseihin, mik&
kertoo maaperaekosysteemin vakaudesta. Hajo#i@ghbteison hairickestavyys on
todettu useissa tutkimuksissa (Siira-Pietikdinen. @001, Siira-Pietikdinen ym. 2003,
Kataja-aho ym. 2011b), mutta huomiot maaperaeltimign vaikutuksista toistensa
runsauden saatelyyn (Mikola & Setala 1998, Huhta. W98, Taylor ym. 2010)
muistuttavat, ettda maaperan elidyhteis6 on dynaamikokonaisuus, jonka muutosten
vaikutuksia ei voida lyhytaikaisen seurannan peelk&t ennakoida pitkalle tulevaisuuteen.
Siten nyt tehdyn tutkimuksen havainto punkkien jgpgyhéantaisten vahaisemmista
yksilomaarista rikkoutuneella kuin ehjalla maall@isi ottaa vakavasti, ja seurata tata
kantojenkorjuun lisaamaa hairibvaikutusta myos gasla. Hajottajaelainyhteisojen tilan
pitkdaikaisseuranta on tarpeen, jotta voidaan ml@iokantojen korjuun vaikutusta
hajotusaktiivisuuteen, ja tarvittaessa kehittaésdamudistustoimia.
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Aikoinaan tehty avohakkuu nakyi uudistusalojen ottajaelainyhteisoissa
vahentyneena hyppyhantdisten lajimaarana, ja aleeha hyppyhantéaisyhteisdjen
monimuotoisuutena. Koska sukkession kulku ei oleaia arvattavissa, on huoli lajien ja
samalla monimuotoisuuden vahenemisesta avohakkwidnanaiheellinen. Carey (1998)
muistuttaakin, ettei vanhalle kasvustolle voidateg® ja teknologian keinoin tuottaa
korviketta, vaan se on jotakin katoavaista ja d@adtista. Aika nayttad, katoaako
vanhojen metsien habitaattien mukana myds hypp#isajeja, ja millainen merkitys talla
on metsan maaperaekosysteemin toiminnan kannalta.
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Lajilista tutkimuksen naytteissa esiintyneista hyipintaisista.

LITE 1

Anurophorus septentrionalis
Appendisotoma abiskoensis
Archaphorura serratotuberculata
Arrhopalites caecus
Arrhopalites principalis
Arrhopalites sp.
Ceratophysella sp.
Choreutinula inermis
Cryptopygus sp.

Desoria blufusata

Desoria multisetis

Desoria neglecta

Desoria olivacea

Desoria tolya

Desoria trispinata

Desoria hiemalis group
Desoria olivacea group
Desoria tigrina group
Desoria sp.

Dictyrtomina sp.

Dicyrtoma fusca
Entomobrya corticalis
Entomobrya nivalis
Folsomia bisetosa
Folsomia dovrensis

Folsomia fimetaria
Folsomia fimetarioides
Folsomia inoculata
Folsomia quadrioculata
Folsomia spinosa
Folsomia sp.
Folsomides angularis
Folsomides sp.

Friesea mirabilis
Heterosminthurus insignis
Heterosminthurus sp.
Hypogastruridae sp.

| sotoma caerulea

| sotoma viridis

| sotomidae sp.

| sotomiella minor

| sotomurus sp.
Lepidocyrtus curvicollis
Lepidocyrtus lignorum
Lipothrix lubbocki
Megal othorax minimus
Micranurida forsslundi
Micranurida granulata
Micranurida pygmaea
Micranurophorus musci

Micraphorura absol oni
Neanura muscorum
Orchesella flavescens
Parisotoma ekmani
Parisotoma notabilis
Parisotoma sp.
Pogonognathellus flavescens
Proisotoma sp.
Protaphorura armata
Pseudachor utes subcrassus
Pseudanurophorus binoculatus
Pseudisotoma sensibilis
Schoettella ununguicul ata
Sminthuridae sp.
Sminthurides schoetti
Sminthurides sp.
Sminthurididae sp.
Sphaeridia pumilis
Symphypleona sp.
Tullbergia sp.

Willemia anopthalma
Willemia denisi

Xenylla mucronata

Xenylla sp.

Xenyllodes armatus




