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THVISTELMA

Fennoskandiassa boreaalisiin luonnonmetsiin on rajuimmin vaikuttanut viime vuosi-
kymmenind metsitalous. Heterogeenisen ja yhtendisen metsdmaiseman ovat korvanneet
tasaikdiset ja -rakenteiset, aukeiden pirstomat metsikdt. Metsén uudistuminen luonnon
hiirididen avulla on korvautunut tasaisin véliajoin toistuvilla hakkuilla. Metsépalot ovat
luonnontilaisen boreaalisen metsidn voimakkain ja laaja-alaisin hdiriotekijd. Boreaalisen
metsdvyohykkeen metsét ovat palaneet keskiméérin 50- 200 vuoden vélein. Viime vuo-
sikymmenind palot ovat kuitenkin vihentyneet tehokkaan palotorjunnan takia, ja monet
paloista riippuvaiset eli6lajit ovat harvinaistuneet ja uhanalaistuneet. Ennallistaminen ja
metsdtaloudelliset kulotukset ovat tdlld hetkelld ainoita keinoja palonvaatijalajien séilyt-
tdmiseksi. Ennallistamispoltto on kuitenkin varsin uusi menetelmi luonnonsuojelussa,
ja sen vaikutuksia elidlajistoon on tutkittu vasta véhén.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd polton sekd harvennushakkuun ja tuotetun laho-
puun vaikutusta kovakuoriaisten laji- ja yksilomaériin viidessd eri kovakuoriaisryhmas-
sé (Saproksyyli-, ei-saproksyyli-, harvinaiset -, uhanalaiset - ja palonvaatijakovakuoriai-
set). Koeasetelma muodostui 24 tutkimuslohkosta. Kahdeksalletoista tutkimuslohkolle
tehtiin harvennushakkuukisittely sekd tuotettiin maapuuta. Puolet tutkimuslohkoista
poltettiin kesélld 2002. Aineisto keréttiin kesdn 2002 aikana ikkunapyydysmenetelmal-
14.

Pyydyksiin kertyi yhteensd 27041 yksilod, jotka kuuluivat 458 lajiin. Polttolohkoilla
havaittiin enemmain sekd kovakuoriaislajeja ettd — yksiloitd kaikissa tutkituissa kova-
kuoriaisryhmissd. Harvennus ja tuotettu maapuu vaikutti sitd vastoin eri tavoin poltto ja
ei-polttotutkimuslohkoilla laji- ja yksilomaariin. Polttokohteilla yksiloméérdt olivat suu-
remmat saproksyylien ja ei-saproksyylien osalta pystymetsdn tutkimuslohkoilla, kun
taas ei-polttokohteilla lajimaarét olivat suuremmat hakkuu-kohteilla. Tulokset osoittivat,
ettd keinotekoisesti luonnon hiiriditd, metsépaloja jéljittelemidlld on mahdollista sdilyt-
tdd palonvaatijalajistoa ja yllapitdd saproksyylilajeille tirkedd lahopuujatkumoa.



UNIVERSITY OF JYVASKYLA, Faculty of mathematics and natural sciences
Program of biology
Ecology and environmental management

AHO MERIJA, H.: Short term effects of prescriped burning and partial cut-
ting with dead wood creation on a number of beetle spe-
cies and individuals

Master of Science thesis: 34 p., 2 appendices (11 p.)

Supervisors: MS Tero Toivanen, Dr. Janne Kotiaho
Inspectors: Professor Mikko Monkkdnen, Dr. Janne Kotiaho
March 2006

Keywords: Forest fire, prescriped burning, decaying wood, partial cutting, fire depend-
ent beetle, fire favoured beetle, saproxylic beetle, restoration

ABSTRACT

In Fennoscandia intensive forest management has broadly changed the forest structure
over the past decades. Even aged and — structured, fragmented forests have replaced the
former heterogenic and continuous forest landscape. Furthermore, natural disturbances
have been prevented and replaced by modern management practices, such as clear-cut
harvesting. Forest fires are the most powerful disturbance factor in natural boreal for-
ests. However, during the last few decades fires have been effectively prevented. Be-
cause of that several fire-associated species have decreased and are now threatened.
Controlled burning is a new method in conserving and maintaining the forest biodiver-
sity and the populations of saproxylic and fire- associated species. Yet, the effects of
these methods have remained largely unexplored.

In this study the main purpose was to investigate the immediate effects of controlled
burning and partial cutting with dead wood creation on a number of beetle species and
individuals in five different beetle groups (saproxylic, non-saproxylic, fire-dependent,
rare and threatened species). The factorial study design included 24 sites. Treatments
consisted of partial cuttings with a constant level of retention trees (50 m’/ha) and three
levels of decaying wood, and burning/non burning treatments. Three of the study sites
were controls and were not treated. Window traps were used to sample the beetles dur-
ing the summer 2002.

The data consisted a total of 27041 individuals and 458 species. Both the number of
species and the abundances increased on burned sites in every studied beetle group.
Harvesting and retention trees affected the number of beetle species on unburned sites
while on burned sites only the abundance was affected. Results show that mimicking
natural disturbances, such as controlled burning and partial cutting with dead wood
creation has a great immediate effect on beetle fauna. Especially with controlled burn-
ing it is not only possible to maintain the populations of threatened fire-associated bee-
tles but also increase the amount of dead wood important for saproxylic species.
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1 JOHDANTO

Pohjoisella havumetsdvyohykkeelld metsdekosysteemejd on viime vuosikymmenind
muuttanut rajuimmin metsitalous (Axelsson & Ostlund 2001; Siitonen 2001), ja puula-
jisuhteiden yksipuolistuminen, lahopuun puuttuminen sekd puuston tasaikdisyys luon-
nehtivatkin parhaiten nykyisten metsdalueiden rakennetta ja toimintaa (Kouki 1994;
Linder & Ostlund 1998; Kouki ym. 2001). Luonnontilaista metsii kuvattaessa leimaa
antavia piirteitd ovat satunnainen puuston ika- ja tilajakauma sekéd runsas kuolleen puun
miird. MetsikOssd kasvaa runsaasti eri kehitysvaiheessa olevia puita, ja kuollutta puuta
syntyy kaiken aikaa. Lahopuu muodostuu eri puulajeista, ja se on kooltaan ja lahoasteel-
taan monipuolista. Talousmetsén ja luonnontilaisen metsén viliset erot rakenteessa ja
toiminnassa selittyvét pitkdlti metsien erilaisilla hdiriodynamiikoilla (Anonyymi 2000).
Talousmetsédssd hdiriotekija on sddannéllisin véliajoin toistuva melko samankokoiselle
alueelle kohdistuva hakkuu, kun taas luonnontilaisessa metsidssi héiridt ovat monista eri
lahteistd johtuvia, satunnaisia ja eri mittakaavoissa toteutuvia. Merkittdvin ja laaja-
alaisin héiriotekija luonnontilaisessa boreaalisessa metsdssd ovat olleet metsdpalot

(Zackrisson 1977; Engelmark 1984; Zackrisson ym. 1996; Gromtsev 2002).

Boreaalisen metsavyohykkeen metsit ovat palaneet keskiméarin 50 - 200 vuoden vélein
riippuen alueella vallitsevasta kasvillisuustyypisti, topografiasta seki vesistdjen ja soi-
den tilajakaumasta (Zackrisson 1977; Engelmark 1984; Lehtonen 1997; Pitkdnen 1999).
Kuivat méntykankaat ja eteldrinteet ovat palaneet useimmin, noin 50 vuoden vélein, kun
taas tuoreet kankaat ja kosteat painanteet ovat palaneet vain todella voimakkaissa pa-
loissa tai jadneet palonkiertdmiksi (Wallenius 2002). Myds ihmiselld on ollut merkittava
vaikutus metsien palohistoriassa Fennoskandian alueella. Esihistoriallisena aikana met-
sdd poltettiin riistalaitumiksi, myohemmin 1500-luvulta ldhtien metsdd kaskettiin vilje-
lyyn. Lehtosen (1997) mukaan metsdpalot yleistyivét Itd-Suomessa kaskiviljelyn ai-

kaan, jolloin viljelyalueiden ldhimetsit saattoivat palaa jopa 30 vuoden vilein.

Metsépaloilla on ollut tirked rooli mosaiikkimaisen ja monimuotoisen metsdympériston

ylldpitdjand (Bergeron 1991; Ryan 2002; Kuuluvainen 2002). Ne muuttavat tehokkaasti



metsin ikdrakennetta, vaikuttavat ravinteiden kiertoon ja metsikdn puulajisuhteisiin li-
saamaélld lehtipuun, erityisesti koivun ja haavan osuutta (Wikars 1992; Zackrisson ym.
1996; Lehtonen 1997; Karen ym. 2002). Palaneelle metsélle ominaisia ja ainutlaatuisia
piirteitd ovat myos ldmmin pienilmasto, vdhdinen lajien vélinen kilpailu ja suuri laho-
puun madrd (Wikars 1997; Siitonen 2001; Uotila ym. 2001). Palaneen alueen poikke-
ukselliset olot tarjoavat elinympériston lajeille, jotka usein puuttuvat metsdn mydhem-

mistd sukkessiovaiheista.

Monet paloalueille kolonisoivista lajeista ovat saproksyylejé, lajeja, jotka ovat jossakin
eldménsa vaiheessa riippuvaisia lahoavasta puuaineksesta tai jostakin toisesta lahopuus-
ta riippuvaisesta lajista (Speight 1989). Fennoskandiasta tunnetaan tuhansia saproksyy-
lilajeja, joista suurin joukko kuuluu kovakuoriaisten ryhméain (Coleoptera) (Siitonen
2001). Koska luonnonmetsissd lahopuun mééra on suurimmillaan heti metsipalon jil-
keen (Siitonen 2001), monet saproksyylikovakuoriaiset ovat erikoistuneet juuri tillaisiin
metsidn nuoriin sukkessiovaiheisiin, joissa on runsaasti jaredd lahopuuta paahteisissa
elinympéristdissd. Niitd palonsuosijoiksi sanottuja lajeja tavataan myds muilta avoimil-
ta paikoilta, esimerkiksi hakkuuaukeilta, jos vain jdreda lahopuuta on riittdvésti tarjolla
(Kaila ym. 1997). Palonsuosijoihin kuuluu myos suuri joukko esimerkiksi petokova-
kuoriaisia, jotka lisddntyvét alueella runsastuneen ravinnon takia (Muona & Rutanen

1994).

Palonvaatijat eldvit paloalueella vain muutamina palon jilkeisind vuosina, ja ovat siten
riippuvaisia katkeamattomasta palojatkumosta (Ahlund & Lindhe 1992; Wikars 1992;
Anonyymi 2000). Metsépaloista riippuvaiset eliét ovat pddasiassa sienid ja hyonteisii,
lajeja, jotka pystyvit levittdytymiin tehokkaasti uusille paloalueille (Esseen ym. 1997).
Esimerkiksi kovakuoriaisiin (Coleoptera) kuuluva kulokauniainen (Melanophila acu-
minata) aistii palon aiheuttaman pitkdaaltoisen lampdséteilyn erityisten infrapuna-
aistimiensa avulla ja saapuu usein paloalueelle jo palon aikana (Evans 1966). Pohjois-
Euroopasta on tavattu noin 40 palonvaatijaksi luokiteltua hyonteislajia, joista suurin osa
on kovakuoriaisia (Wikars 1997). Useimmat niistd eldvét toukkavaiheensa palaneessa
tai palon vaurioittamassa puussa tai maaperdssi. Aikuisina palonvaatijalajit ovat yleensa

ravinnonkdytoltddn sienensydjid, saproksyylejé tai petoja (Muona & Rutanen 1994).



Viime vuosikymmenind metsépalot ovat viahentyneet Suomesta tehokkaan palotorjun-
nan vuoksi. Vaikka metsdpaloja on edelleen vuosittain lukumaéiréisesti runsaasti, on pa-
lavan alueen keskimédrdinen koko pienentynyt alle hehtaariin. Myos metsétaloudellisen
kulotuksen merkitys maanmuokkausmenetelméni on vihentynyt kymmenesosaan 1960-
luvulta, jolloin sitd kéytettiin yleisesti metsdn uudistamisessa. Nykyédédn vuosittain kulo-
tettava pinta-ala on noin 1000-1500 ha (Peltola 2004). Tehokas metsdpalojen torjumi-
nen on johtanut myds paloista riippuvaisten tai niitd suosivien kovakuoriaislajien taan-

tumiseen ja uhanalaistumiseen (Rassi ym. 2001).

Edellytyksend palonvaatijalajien sdilymiselle on katkeamaton palojatkumo. Télld het-
kelld suojelualueilla tehtdvét ennallistamispoltot sekd metsdtalousmaiden kulotukset
ovat ainoita keinoja palonvaatijalajien sdilyttdmiseksi. Ennallistamispoltot tehdddn pys-
tymetsissd, ja niiden tarkoituksena on metsin luontaista héiridtekijaé jéljitellen sysdta
kayntiin metsdn luontaisia kehityskulkuja (Tukia ym. 2003). Polton jédlkeen lahopuun
miird nousee paloalueella keskiméirin 100 m3/ha (Hokkanen ym. 2005). Metsitalou-
dellinen kulotus on sen sijaan metsidhoidollinen toimenpide, jonka avulla parannetaan
metsdmaan taimettumista hakkuun jédlkeen. Kulotuksessa palava puuaines muodostuu
kannoista ja sddstdpuista (Heinonen ym. 2004), ja sen méiri on usein alle 10m3/ha. Ete-
13-Suomen metsien - (2000) ja ennallistamistoimikunnan (2003) mietinndisséd esitettiin
arvio metsien ennallistamistarpeelle vuosiksi 2003-2012. Polton osalta tavoite koko
maassa oli 1320 ha, josta vuoden 2005 loppuun mennessé oli toteutettu 535 ha (Péivi-
nen, suull. tiedonanto). Ennallistamispoltto on siis varsin uusi menetelma luonnonsuoje-
lun keinona, ja sen vaikutuksia elidlajistoon on tutkittu vdhin. Tarkedd on selvittdd pys-

tytdénko polton avulla turvaamaan palonvaatijoiden ja niitd suosivien lajien sdilyminen.

Tamain tyon tarkoituksena oli selvittia:

1. Ennallistamispolton vaikutusta kovakuoriaisten laji- ja yksilomiériin lyhyelld
aikavalilla

seké

2. Harvennushakkuun ja tuotetun lahopuun vaikutusta kovakuoriaisten laji- ja yksi-

16mairiin lyhyella aikavalilla.



2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalueen kuvaus

Tutkimus toteutettiin Eteld-Hdmeen maakunnassa Evon ja Padasjoen kunnissa (61° N,

25° E, Liite 1). Tutkimuslohkot sijaitsevat Metsdhallituksen ja Himeen ammattikorkea-
koulun mailla Evon retkeilyalueella sekd Padasjoella Metlan, UPM:n ja Himeenlinnan
kaupungin omistamilla mailla. Eliomaantieteellisessd jaottelussa alue kuuluu Etelé-
Héameeseen. Erityistd tutkimusalueelle on pitkd kaskiperinne ja kulottamisen kayttdmi-
nen talousmetsien maanmuokkausmenetelménd. Kulojatkumo alueella on sdilynyt ldhes
katkeamattomana tdhdn pdiviin asti (Sistola 2002). Vield 1950- luvun jilkeen on alu-
eella kulotettu sddnndllisesti, yhteensd noin 840 ha:n alalla (Anonyymi 2003). Evon
alue on myo6s yksi viidestikymmenestd valtakunnallisesta palojatkumoalueesta, joilla

ennallistamispoltot ja kulotukset pyritddn turvaamaan vuosikymmeniksi eteenpdin.

Tutkimuslohkot ovat 1- 3 hehtaarin kokoisia, osin soistuneita tuoreen kankaan kuu-
sisekametsid (Picea abies), joissa padpuulajin ikd vaihtelee 60 ja 100 vuoden valilla.
Kuusen lisdksi tutkimuslohkoilla kasvaa vaihtelevissa méarin raudus- (Betula pendula)-
ja hieskoivua (Betula pubescens), haapaa (Populus tremula) ja méntya (Pinus sylvestris)

sekd alikasvoksena pihlajaa (Sorbus aucuparia) ja katajaa (Juniperus communis).

2.2 Koeasetelma

Koeasetelman muodostavat 24 tutkimuslohkoa, jotka eroavat toisistaan puuston késitte-

lyn ja polton suhteen. Polttoa edeltdvina talvena 18 tutkimuslohkoa harvennettiin siten,
ettd pystypuutilavuudeksi jdi noin 50 m3. Lisédksi harvennetuille tutkimuslohkoille jétet-

tiin maapuuta 5, 30, tai 60 m . Maahan kaadettavat puut valittiin siten, ettd niiden rin-

nankorkeuslidpimitta oli yli 10 cm. Maapuiden lisdksi tutkimuslohkoille jétettiin harven-

3
nuksessa muodostunut hakkuutihde. Puustoa poistettiin keskimédrin 108 -168 m  riip-
puen maahan kaadetun puun méaréstd (Lilja ym. 2005). Maapuun méérén vaikutusta ei

tdssd yhteydessd tutkittu erikseen, vaan sité kasiteltiin harvennushakkuun kanssa yhtend



muuttujana. Puolet tutkimuslohkoista poltettiin perinteiselld kulotusmenetelmélld kesal-

142 2002; 5 lohkoa kesdkuussa, 5 heindkuussa ja 2 elokuussa (Taulukko 1).

Taulukko 1. Koeasetelma. Hakkuututkimuslohkoilla pystypuuta on noin 50 m®, ja kaadettua maapuuta 5-
60 m®. Jokainen kasittely toistettiin 3 kertaa. Taman tutkimuksen yhteydessa harvennushakkuukasittelyt
eri maapuumaarin yhdistettiin yhdeksi hakkuumuuttujaksi. Nain ollen toistojen maarét olivat: Poltto - Ei
hakkuu n= 3, Ei poltto — Ei hakkuu n=3, Poltto — Hakkuu n= 9, Ei poltto — Hakkuu n=9.

Kisittelyt Ei Hakkuu Hakkuu, Sm3 | Hakkuu 30 m3 | Hakkuu 60 m3
Poltto N=3 N=3 N=3 N=3
Ei Poltto N=3 N=3 N=3 N=3

Kovakuoriaisten pyyntimenetelménd kédytettiin vapaasti roikkuvia ikkunapyydyksié,
jotka rakentuvat kahdesta ristikkdin asetetusta ldpindkyvistd muovilevystd, sekd niiden
alapuolelle kiinnitettdvastd muovisuppilosta ja kerdyspullosta. HyOnteiset lentdvit pdin
lapindkyvad muovilevy4, ja putoavat suppilon kautta kerdyspulloon. Pyydykset asetet-
tiin riippumaan kahden puun véliin viritetysti narusta siten, ettd ne jdivit vahintddn 50
cm korkeudelle maan pinnasta. Sdilontinesteend kerdyspullossa kdytettiin merisuolalla
kyllastettyd saippuavesiliuosta. Pyydykset vietiin tutkimuslohkoille heti polttojen jél-
keen, ja ne tyhjennettiin viikon vélein lokakuun alkuun saakka. Ei- polttotutkimusloh-
koille pyydykset vietiin kesdkuun puolivilissd ensimmadisten ennallistamispolttojen ai-

kaan.

Kovakuoriaiset lajiteltiin ja méadritettiin syksyn 2002 ja talven 2003 aikana. Kertynyt
aineisto médritettiin lajitasolle lukuun ottamatta lyhytsiipisten (Staphylinidae) Aleocha-
rinac- alaheimoa sekd 236 yksilod suvuista Acrotrichis, Anasapis, Apion, Atomaria,
Carpelimus, Clambus, Corticaria, Corticarina, Cryptophagus, Cyphon, Enicmus, Epu-
raea, Euplectus, Hydroporus, Leiodes, Malthodes, Orthoperus, Pityogenes ja Stenus.
Aineiston analysointia varten kovakuoriaiset jaoteltiin 5 osittain pééllekkdiseen ryh-
miin: saproksyyleihin, ei- saproksyyleihin, palonvaatijoihin, harvinaisiin ja uhanalai-
siin lajeihin. Saproksyylilajiluokitus perustuu kirjallisuushakuihin (Saalas 1917, 1923;
Palm 1951, Palm 1959; Koch 1989-1992). Palolajit on luokiteltu Wikarsin (1997) mu-
kaan. Uhanalaisiksi luokiteltiin Suomessa uhanalaiset ja silmilldpidettavit lajit (Rassi
ym. 2001), ja harvinaisiksi lajeiksi nimettiin ne, joita on havaittu Suomessa enintéén 25

eri paikalta vuosina 1960-1990 (Rassi 1993).



2.3 Aineiston analysointi

Aineiston analysoinnissa kéytettiin SPSS 11.0 — ohjelmaa. Koska tutkimuslohkot poltet-
tiin eri aikoina kesélld 2002, jouduttiin analysoinnissa kdyttimééan paikkakohtaisia koe-
ntakertojen keskiarvoja kesdn kokonaislaji- ja yksiloméédrien sijaan. Jotta koentakertojen
keskiarvoja voitiin kédyttdd, jouduttiin vuodenajan mahdollinen vaikutus ottamaan huo-
mioon aineiston tilastollisessa analysoinnissa. Vuodenaika (koentakerta) vaikutti nega-
tiivisesti laji- ja yksiloméaaraén, toisin sanoen seka laji- ettd yksiloméaarit laskivat lineaa-
risesti kevadsti syksyd kohden (Kuvat 1A ja 1B, Taulukko 2). Samoin saproksyyliyksi-
lomédrit ja saproksyylilajiméérat laskivat lineaarisesti kevaéstd syksyd kohden. Myds
ei-saproksyyli kovakuoriaisten osalta vuodenajan vaikutus oli negatiivinen (Taulukko

2).

1A) 1B)

LN(LAJI)

o
=
I~
=

0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6

PYYDYSTEN KOENTAKERTA PYYDYSTEN KOENTAKERTA

Kuva 1. Vuodenajan vaikutus kovakuoriaisten laji- ja yksilomaariin. Viivat kuvaavat eri tutkimuslohko-
ja. LN(LAJI)= In(kokonaislajimaara), LN(EXX)=In(kokonaisyksilomaéara)
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Taulukko 2. Vuodenajan vaikutus eri muuttujaryhmiin. (Nested Analysis of Covariance)

Muuttujaryhma Fio4 Sig.
KOKONAIS Lajimaara 14,407 <0,001
Yksilomadra 15,643 <0,001
SAPROKSYYLI lajimééra 14,038 <0,001
yksilomadra 17,003 <0,001
EI- lajimadra 6,683 <0,001
SAPROKSYYLI  yksilomadra 8,400 <0,001

Vuodenajan negatiivinen vaikutus otettiin huomioon tilastollisissa analyyseissa siten,
ettd koentakerran ja kunkin muuttujan vilille laskettiin lineaarinen regressio. Edelleen
tutkimuslohkoittain laskettiin kullekin muuttujalle regression residuaalien keskiarvo,
jota kéytettiin uutena muuttujana. Huomattavaa on, vaikka lineaarinen regressio teh-
tiin, ei sitd tulkita eikd raportoida, vaan testid kiytettiin ainoastaan residuaaliarvojen
saamiseksi. Residuaalimuuttujia kdytetdéin ja niiden testiarvoja tulkitaan aivan kuten
aikaisempia muuttujiakin. Ndiden muuttujien osalta muunnettu aineisto testattiin kak-

sisuuntaisella varianssianalyysilla.

Harvinaisten, uhanalaisten ja paloista riippuvaisten kovakuoriaisten osalta ei vuoden-
ajan vaikutusta pystytty testaamaan, koska Nested Analysis of Covariance- analyysin
vaatimat oletukset eivét toteutuneet. Ndiden ryhmien osalta aineisto analysoitiin siten,
ettd mukaan otettiin kaikki ei-polttolohkot ja kesékuussa poltetut tutkimuslohkot, ts.
12 polttamatonta ja 5 poltettua koealaa. Muuttujina kdytettiin nyt koko kesén aikaisia
kumulatiivisia laji- ja yksilomairid. Aineisto analysoitiin kaksisuuntaisella varianssi-

analyysilla, t-testilld sekd ei-parametrisella Mann-Whitneyn U- testill.
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3 TULOKSET

3.1 Kovakuoriaisten kokonaislaji- ja yksilomaarat

Koealojen pyydyksiin péétyi kesdn 2002 aikana yhteensd 27041 kovakuoriaisyksilod,
jotka kuuluivat 458 lajiin. Poltetut tutkimuslohkot houkuttelivat kesén aikana yhteen-
sd 22249 kovakuoriaisyksilod 389sta lajista, kun taas ei-polttokohteilla pyydyksiin
paityi 334 kovakuoriaislajia ja 4792 yksilod (Liite 2).

Poltolla ja hakkuulla oli yhdysvaikutus kovakuoriaisten lajiméariin (Taulukko 3). Ha-
katuilla ei- polttolohkoilla kovakuoriaislajeja havaittiin enemmén kuin pystymetsin
ei-polttolohkoilla. Sen sijaan hakkuulla ei ollut vaikutusta lajiméérdén polttokohteilla
(taulukko 4). Polttotutkimuslohkot houkuttelivat enemmén kovakuoriaislajeja mo-

lemmissa hakkuuluokissa (Taulukko 4, Kuva 2A).

Taulukko 3. Varianssitaulu kokonaislajimaérille (ANOVA). Eta? = Selitysaste, joka on kunkin muuttu-
jan vaihtelun osuus kokonaisvaihtelusta, df = Vapausasteluku, MS = Keskinelid, F = testin F-
tunnusluku = MSyssitery/MSyirhe, Sig = merkitsevyystaso.

Vaihtelun .
2

lihde eta df MS F Slg

POLTTO ,826 1 4,146 95,195 ,000

HAKKUU ,099 1 9,596E-02 2,203 ,153

POLTTO * 214 1 ,237 5,433 ,030

HAKKUU

VIRHE 20 4,355E-02

KOKONAIS 24

Taulukko 4. Hakkuun ja polton yksinkertaiset vaikutukset kovakuoriaislajimaaraan.

KASITTELY eta? df MS F Sig.
Ei poltto 0,0267 1 317 7,278 014
HAKKUUN
VAIKUTUS Poltto 0,018 1 1,560E-02 358 556
Ei hakkuu 0,709 1 2,121 48,703 <0,001
POLTON
VAIKUTUS Hakkuu 0,734 1 2,402 55,145  <0,001
Virhevaihtelu* 20 4,355E-02

* Virhevaihtelu lasketaan koko aineistosta, ja on sama kaikissa késittelyluokissa.
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Kuva 2. Laji- ja yksilom&arat eri tutkimuslohkoilla (Keskiarvo = 1 SE). Lajimadara on residuaalien kes-
kiarvo In- muunnetulle lajimaarélle ja yksilomaaré on residuaalien keskiarvo In- muunnetulle yksilo-
madralle, katso kohta 2.3. Aineiston analysointi.

Poltolla ja hakkuulla oli yhdysvaikutus myds kovakuoriaisyksiléméériin (taulukko 5).
Poltetuilla  tutkimuslohkoilla oli enemmén kovakuoriaisyksiloitd kuin ei-
polttolohkoilla (taulukko 6, kuva 2B). Polttolohkoilla yksiloméérat olivat suuremmat
pystymetsédlohkoilla kuin harvennetuilla tutkimuslohkoilla. Ei-polttolohkoilla ei yksi-

16médrissé eri hakkuuluokissa ollut eroja (taulukko 6, kuva 2B).

Taulukko 5. Varianssitaulu kokonaisyksilomaarille (ANOVA).

(\1/ea1htelun lah- eta2 df MS F Sig.
POLTTO ,895 1 20,564 169,952 <0,001
HAKKUU ,021 1 5,316E-02 ,439 ,515
POLTTO * 272 1 ,905 7,478 ,013
HAKKUU

VIRHE 20 121

KOKONAIS 24
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Taulukko 6. Yksinkertaiset vaikutukset kovakuoriaisyksilomaariin eri kasittelyryhmissa.

KASITTELY  eta?  gf MS F Sig.
Ei poltto 0,097 1 260 2,146 158
HAKKUUN
VAIKUTUS Poltto 0,224 | 698 5,771 ,026
Ei hakkuu 0,806 1 10032 8910  <0,001
POLTON
VAIKUTUS Hakkuu 0,841 1 12,842 106,129  <0,001
Virhevaihtelu* 20 ,121

* Virhevaihtelu lasketaan koko aineistosta, ja on sama kaikissa késittelyluokissa.

3.2 Saproksyylilaji- ja yksilomaarat

Tutkimuksen kannalta olennaista on erottaa aineistosta lahopuusta riippuvaiset lajit.
Saproksyylikovakuoriaisia 16ytyi yhteensd 205 lajia ja 12511 yksilod. Naistd 174 lajia
ja 9880 yksilod esiintyi polttotutkimuslohkoilla kun taas ei- polttotutkimuslohkoilta
16ytyi 2631 yksil6d, jotka kuuluivat 166:een lajiin. Poltetut tutkimuslohkot houkutte-
livat enemmin saproksyylilajeja kuin ei-polttotutkimuslohkot (Taulukot 7 ja 8, Kuva
3A). Polttotutkimuslohkoilla ei hakkuuluokalla ollut vaikutusta saproksyylilajimaa-
riin. Sen sijaan ei- polttotutkimuslohkoilla hakkuulohkot houkuttelivat enemmén sap-

roksyylilajeja kuin ei- hakkuulohkot (taulukko 8, kuva 3A).

Taulukko 7. Varianssitaulu saproksyylilajiméarille (ANOVA).

Vaihtelun

) .
lihde eta df MS F Slg
POLTTO , 168 1 5,009 66,223 <0,001
HAKKUU 0,135 1 0,236 3,123 0,092
POLTTO * 0,224 1 0,436 5,770 0,026
HAKKUU

VIRHE 20 0,76

KOKONAIS 24
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Taulukko 8. Polton ja hakkuun yksinkertaiset vaikutukset saproksyylilajimaariin.

KASITTELY  eta?  gf MS F Sig.
Ei poltto 0,303 1 0,657 8,692 0,008
HAKKUUN
VAIKUTUS Poltto 0,015 | 0,015 0,202 0,658
Ei hakkuu 0,649 1 2,801 37,029  <0,001
POLTON
VAIKUTUS Hakkuu 0,622 1 2,488 32,898  <0,001
Virhevaihtelu* 20 0,076

* Virhevaihtelu lasketaan koko aineistosta, ja on sama kaikissa kisittelyluokissa.
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Kuva 3. Saproksyylilaji — ja yksilomaarat eri tutkimuslohkoilla (Keskiarvo £ 1 SE). Saproksyylilaji-
maéra on residuaalien keskiarvo In- muunnetulle saproksyylilajimaarélle ja saproksyyliyksilomaéra on

residuaalien keskiarvo In- muunnetulle saproksyyliyksilémaaralle, katso kohta 2.3. Aineiston analy-
sointi.

Poltetuilla tutkimuslohkoilla havaittiin suuremmat saproksyyliyksilomédrdt molem-
missa hakkuuluokissa (Taulukko 9, Kuva 3B). Sen sijaan hakkuu-muuttuja vaikutti eri
tavoin poltto- ja ei- polttolohkoilla (Taulukko 10). Polttolohkoilla saproksyyliyksilo-
miirit olivat suuremmat pystymetsin tutkimuslohkoilla. Ei- polttolohkoilla ei saprok-

syyliyksiloméadrissd havaittu eroja eri hakkuuluokissa. (Taulukko 10, Kuva 3B).
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Taulukko 9. Varianssitaulu saproksyyliyksilomaarille (ANOVA).

Vaihtelun .

2
lihde eta df MS F Slg
POLTTO ,843 1 17,795 107,093 <0,001
HAKKUU ,029 1 0,099 ,597 0,449
POLTTO * ,287 1 1,340 8,067 ,010
HAKKUU
VIRHE 20 ,166
KOKONAIS 24

Taulukko 10. Polton ja hakkuun yksinkertaiset vaikutukset saproksyyliyksilémaariin.

KASITTELY eta2 df MS F Sig.
Ei poltto 0,097 1 0,355 2,137 0,159
HAKKUUN
VAIKUTUS Poltto 0,246 1 1,084 6,527 0,019
Ei hakkuu 0,744 1 9,634 57,981 <0,001
POLTON
VAIKUTUS Hakkuu 0,738 1 9,368 56,375 <0,001
Virhevaihtelu* 20 0,166

* Virhevaihtelu lasketaan koko aineistosta, ja on sama kaikissa kisittelyluokissa.

3.3 Ei- saproksyylilaji- ja yksilomaarat

Tutkimuslohkoilta 16ytyi yhteensd 13371 ei- saproksyyliksi luokiteltua kovakuoriaista
246 lajista. Polttolohkoilta 16ytyi 203 lajia ja 11537 yksil64, kun taas ei- polttolohkoil-
la lajeja oli 154 ja yksiloitd 1834. Hakkuu vaikutti eri tavoin ei- poltto- ja polttoloh-
koilla ei-saproksyyleiksi luokiteltujen kovakuoriaisten laji- ja yksiloméariin (Taulukot
11 ja 13, Kuvat 4A ja 4B). Polttolohkoilla seka laji- ettd yksiloméaarat olivat suurem-
mat kuin ei- polttolohkoilla molemmissa hakkuuluokissa (Taulukot 12 ja 14). Ei- polt-
totutkimuslohkoilta ei-saproksyylilajeja 16ytyi enemmén harvennetuilta tutkimusloh-
koilta. Sen sijaan polttotutkimuslohkoilla ei hakkuulla ollut vaikutusta lajimiériin
(Taulukko 12). Verrattaessa yksilomaddrid tulokset olivat pdinvastaiset. Ei- polttotut-

kimuslohkoilla ei yksiloméadrissd ollut eroja pystymetsdlohkojen ja hakkuulohkojen

16



vililld, mutta polttoalueilla pystymetsdlohkoilla havaittiin suuremmat yksilomaérat

(taulukko 14).

Taulukko 11. Varianssitaulu ei- saproksyyleiksi luokitelluille kovakuoriaislajiméarille.

Vaihtelun .

2
lihde eta df MS F Slg
POLTTO ,892 1 4,844 164,995 <0,001
HAKKUU ,047 1 0,029 0,978 ,334
POLTTO * ,194 1 ,142 4,826 ,040
HAKKUU
VIRHE 20 0,029
KOKONAIS 24

Taulukko 12. Polton ja hakkuun yksinkertaiset vaikutukset ei-saproksyylilajimaariin.

KASITTELY — eta?  df MS F Sig.
Ei poltto 0,202 T 149 5,075 036
HAKKUUN
VAIKUTUS Poltto 0,035 1 0,021 729 403
Ei hakkuu 0,790 1 2214 75419 <0,001
POLTON
VAIKUTUS Hakkuu 0,850 1 3329 113385  <0,001
Virhevaihtelu* 20 0,029

* Virhevaihtelu lasketaan koko aineistosta, ja on sama kaikissa kisittelyluokissa.

Taulukko 13. Varianssitaulu ei- saproksyyleiksi luokitelluille kovakuoriaisyksilomaarille.

Vaihtelun

2 .
POLTTO ,882 1 24,561 148,808 <0,001
HAKKUU ,037 1 ,125 , 759 ,394
POLTTO * ,199 1 ,820 4,967 ,037
HAKKUU
VIRHE 20 ,165
KOKONAIS 24
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Taulukko 14. Polton ja hakkuun yksinkertaiset vaikutukset ei-saproksyyliyksilomaariin.

KASITTELY  eta?  gf MS F Sig.
Ei poltto 0,044 1 152 021 349
HAKKUUN
VAIKUTUS Poltto 0,194 | 793 4,804 ,040
Ei hakkuu 0,776 1 11451 69382  <0,001
POLTON
VAIKUTUS Hakkuu 0,832 1 16402 99402  <0,001
Virhevaihtelu* 20 ,165

* Virhevaihtelu lasketaan koko aineistosta, ja on sama kaikissa kisittelyluokissa
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Kuva 4. Ei-saproksyylikovakuoriaislaji- ja yksilomaarat eri tutkimuslohkoilla (Keskiarvo + 1 SE). Ei-
saproksyylilajimaara on residuaalien keskiarvo In- muunnetulle ei- saproksyylilajimaaralle ja ei- sap-

roksyyliyksilomééra on residuaalien keskiarvo In-muunnetulle ei- saproksyyliyksilomaarélle, katso
kohta 2.3. Aineiston analysointi.
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3.4 Palolajit

Paloista riippuvaisia kovakuoriaislajeja tavattiin yhteensa 390 yksiloa lajeista Sphae-
riestes stockmanni (Salpingidae, NT), Henoticus serratus (Cryptophagidae) ja Serico-
da quadripunctata (Carabidae). Luonnollisesti polttolohkot houkuttelivat enemméan
palonvaatijalajeja (Mann-Whitney, U= 12,925, df=1, p< 0,001, Kuva 5A) ja — yksiloi-
ta (t-testi, t=-6,168, df=5, p=0,002, Kuva 5B). Kaikki palolajeiksi luokitellut kova-
kuoriaiset 10ytyivét polttolohkoilta kahta S. stockmannii -yksilod lukuun ottamatta.
Lisédksi pyydystenlaiton yhteydessd havaittiin muutamilta polttolohkoilta paloista riip-

puvainen kovakuoriaislaji Melanophila acuminata (Buprestidae), jota ei kuitenkaan

saatu pyydyksiin.
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Kuva 5. Palonvaatijakovakuoriaisten laji- ja yksilomaarat tutkimuslohkoilla (Keskiarvo +1 SE, yksilo-
maarat In+1 —-muunnetulle aineistolle).

Kaikki 3 palolajia esiintyivat yhtélailla niin ei- hakkuulohkoilla kuin hakkuulohkoilla
(Mann-Whitney, U= 0,000, df= 1, p= 1,000, Kuva 5A). Myoskédin yksiloméérissa ei
havaittu eroja eri hakkuuluokkien vilill4 (t-testi, t= 0,647, df= 3, p= 0,564, Kuva 5B).
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3.5 Uhanalaiset ja huomionarvoiset lajit

Aineistosta eroteltiin frekvenssipisteiltdén yli 40 ylittdneet lajit, toisin sanoen lajit,
joiden esiintyminen rajoittui vuosina 1960-1990 enintddn 25 eri alueelle Suomessa
(Rassi ym. 1993). Harvinaisia lajeja 10ytyi yhteensd 29, ei- polttotutkimuslohkoilta
keskimédrin 4 lajia ja 7 yksilod, polttotutkimuslohkoilta 9 lajia ja 38 yksilod. Poltetut
tutkimuslohkot houkuttelivat enemmain harvinaisia lajeja kuin ei- polttotutkimusloh-
kot. Harvennushakkuulla ja tuotetulla maapuulla ei sen sijaan ollut vaikutusta harvi-

naisten kovakuoriaisten esiintymiseen (Taulukot 15 ja 16, Kuva 6A).

Taulukko 15. Polton ja hakkuun vaikutus harvinaisten kovakuoriaisten lajimaériin.

Vaihtelun .

2
POLTTO 0,623 1 68,174 21,442 <0,001
HAKKUU 0,119 1 5,565 1,750 0,209
POLTTO * 0,000 1 0,000 0,000 1,000
HAKKUU
VIRHE 13 3,179
KOKONAIS 17

Taulukko 16. Polton ja hakkuun yksinkertaiset vaikutukset harvinaisten kovakuoriaisten lajimaariin.

KASITTELY  eta?  gf MS F Sig.
Ei poltto 0,088 1 4,00 1,258 0,282
HAKKUUN
VAIKUTUS Poltto 0,49 | 2,133 0,671 0,427
Ei hakkuu 0,387 1 26,133 8,219 0,013
POLTON
VAIKUTUS Hakkuu 0,542 1 49,00 15411 0,002
Virhevaihtelu* 13 3,179

* Virhevaihtelu lasketaan koko aineistosta, ja on sama kaikissa késittelyluokissa
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Kuva 6. Harvinaisten kovakuoriaisten laji- ja yksilémaarat eri tutkimuslohkoilla (Keskiarvo + 1 SE,
yksilémaarat In+1 —muunnetulle aineistolle ).

Poltetuilla tutkimuslohkoilla my&s harvinaisten lajien yksiloméddrit olivat suurempia

kuin ei- polttolohkoilla. Hakkuu ja tuotettu maapuu eivit vaikuttaneet yksilomaériin

(Taulukot 17 ja 18, Kuva 6B).

Taulukko 17. Polton ja hakkuun vaikutus harvinaisten kovakuoriaisten yksildomaariin.

Vaihtelun .
2

lihde eta df MS F Slg

POLTTO 0,681 1 8,895 27,706 <0,001

HAKKUU 0,076 1 0,346 1,077 0,318

POLTTO * 0,058 1 0,259 0,807 0,385

HAKKUU

VIRHE 13 0,321

KOKONAIS 17
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Taulukko 18. Polton ja hakkuun yksinkertaiset vaikutukset harvinaisten kovakuoriaisten yksiloméaariin.

KASITTELY  eta?  gf MS F Sig.
Ei poltto 0,172 1 0,865 2,693 0,125
HAKKUUN
VAIKUTUS Poltto 0,001 | 0,002 0,007 0,932
Ei hakkuu 0,528 1 4673 14,554 0,002
POLTON
VAIKUTUS Hakkuu 0,513 1 4398 13,698 0,003
Virhevaihtelu* 13 0,321

Tutkimuslohkoilta 16ytyi yhteensd 4 uhanalaiseksi luokiteltua kovakuoriaislajia: La-
con conspersus (Elateridae NT), Sphaeriestes stockmanni (Salpingidae NT), Sacium
pusillum (Corylophidae VU) ja Cryptocephalus saliceti (Chrysomelidae VU). Poltto-
tutkimuslohkoilta havaittiin enemmén uhanalaisia kovakuoriaislajeja kuin ei- poltto-
tutkimuslohkoilta (t-testi, t=-4,257, df=13,683, p= 0,001, Kuva 7A). My0s uhanalais-
ten lajien yksilomiérdt olivat suurempia polttotutkimuslohkoilla (t-testi, t=-7031,
df=15, p<0,001, Kuva 7B). Hakkuu ei vaikuttanut uhanalaisten kovakuoriaislajien tai
— yksildiden esiintymiseen polttotutkimuslohkoilla (t-testi, Lajit: t=-0,075, df=3,
p=0,495, Yksilot: t=-0,775, df=3, p=0,720). Sen sijaan hakatuilta ei- polttotutkimus-
lohkoilta havaittiin enemman uhanalaisia lajeja ja — yksiloitd kuin pystymetsén tutki-
muslohkoilta (t-testi, Lajit: t=-2,530, df=8, p=0,035, Yksilot: t=-2,425, df=8,
p=0,041).

7A) 7B)

H cihakkuu

3007 1 eihakkuu
[ hakkuu

M hakkuu

0,757

2,009

0,50=

0,25=

0,00
0,00

uhanalaisten kovakuoriaisten lajimaara

uhanalaisten kovakuoriaisten yksildmaara

T T
eipolto poltto eipolto

Kuva 7. Uhanalaisten kovakuoriaisten laji- ja yksilomaarat tutkimuslohkoilla (Keskiarvo 1 SE, yksi-
I6maérien osalta In+1 -muunnetulle aineistolle).
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4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Polton vaikutus

Laji- ja yksiloméérat olivat kaikissa testatuissa kovakuoriaisryhmissd odotetusti suu-
remmat polttotutkimuslohkoilla kuin ei- polttotutkimuslohkoilla. My0s aikaisemmissa
tutkimuksissa lajimddrien ja runsauksien on havaittu nousseen palon jdlkeen (Ehn-
strom 1995; Wikars 1997; Hyvérinen ym. 2005; Toivanen & Kotiaho 2006a). Lajeja,
jotka esiintyivdt vain poltetuilla tutkimuslohkoilla, havaittiin 143. Polttokohteilla la-
jimédrissé ei ollut eroja pystymetsén tutkimuslohkoilla ja harvennetuilla kohteilla. Sen
sijaan yksilomaérit olivat selvdsti suurempia pystymetsén kohteilla, jossa myds pala-
nutta puuainesta oli enemmain. Pystymetsdn polttotutkimuslohkojen suurempia yksi-
l6maaria selittivdat muutamien lajien esiintyminen runsaana palon jédlkeen. Yli kol-
mannes polttokohteiden yksil6istd kuului kahteen kaarnakuoriaislajiin; Pityogenes

chalcographus ja Polygraphus poligraphus (Scolytidae).

Tassd tutkimuksessa havaittiin 205 saproksyyliksi luokiteltavaa kovakuoriaislajia, jo-
ka on yli neljdsosa noin 800:sta Suomessa tavattavasta saproksyylikovakuoriaisesta.
Saproksyylikovakuoriaisista polttolohkoilla runsaimpia lajeja olivat Pityogenes chal-
cographus ja Polygraphus poligraphus (Scolytidae), Henoticus serratus (Cryptopha-
gidae), Dorcatoma punctulata (Anobidae). Lajit ovat tyypillisid kuolevaa tai vasta-
kuollutta puuta hyodyntdvid lajeja kantokdavilla (Fomitopsis pinicola) elavaa D.
punctulataa lukuun ottamatta, ja on todenndkoisté, ettd harventamattomien polttokoh-

teiden suuremmat yksilomaérat selittyvat suuremmalla ravintoresurssin maéralla.

Runsaimpina polttokohteilla esiintyivét ei- saproksyylikovakuoriaisten ryhmaésti Cor-
ticaria ferruginea, Corticaria rubripes ja Cartodere constricta (Latridiidae), Atoma-
ria pulchra (Cryptophagidae) ja Epuraea binotata (Nitidulidae). Valtaosa polttokoh-
teilla havaituista ei- saproksyylikovakuoriaisista on ns. fakultatiivisia saproksyyleja,
jotka eivét varsinaisesti ole riippuvaisia lahopuusta, mutta tarvittaessa voivat hyddyn-
tdd myoOs lahopuulla kasvavaa ravintoresurssia. Polttoalueilla havaitut lajit kdyttavat
ravinnokseen homesienten (Trichoderma) iti6itd, joiden on todettu suosivan kasvu-

alustanaan palanutta puuainesta (Lundberg 1984; Wikars 2002). Polttotutkimuslohkot
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houkuttelivat pyydyksiin runsaan joukon myds ns. kulttuurinseuralaislajeja, jotka
normaalisti eldvdt ihmisen luomissa elinympéristoissd, kuten komposteissa. Lajeista
esimerkiksi Cryptopleurum subtile (Hydrophilidae), Gabrius appendiculatus (Staphy-
linidae) ja Monotoma picipes (Monotomidae) saapuvat paloalueelle lammén ja mus-
tuneen maan houkuttelemina (Rutanen 1994). Harvinaisempia kompostilajeja aineis-
tossa olivat Gabronthus sulcifrons (Staphylinidae), Ahasverus advena (Cucujidae) ja

Cynaesus opacus (Tenebrionidae).

Tutkimuksessa havaittiin tyypillisid ensimmadisiné palon jélkeisind vuosina paloalueil-
la esiintyvid palonvaatijalajeja. Kolme palonvaatijalajia, S stockmanni, H. serratus ja
S. quadripunctata tavattiin kaikilta polttotutkimuslohkoilta, vaikka kaukaisimmat
polttokohteet sijaitsivat 20 km:n padssd Evon metsdkoulun mailta, jossa metsid on ku-
lotettu sddnnollisesti. Lajit esiintyvét runsaina heti palon jélkeen myds muissa metsé-
palo- tai kulotusalueilla tehdyissd tutkimuksissa (Muona & Rutanen 1994; Rutanen
1994; Wikars 1997; Hyvérinen ym. 2005). Havaitut lajit ovat yleisimpid palonvaati-
joista, ja edustavat vain pientd joukkoa 21:std palonvaatijaksi luokitellusta lajista.
Suomessa palonvaatijalajisto on monipuolisinta itdrajan tuntumassa johtuen Vendjdn
metsien vield suhteellisen tiheédsti palofrekvenssistd. Evon tutkimusalue sijaitsee Ha-
meessd, sisd-Suomen eristettynd palojatkumoalueena. Tulokseen saattoi vaikuttaa alu-
een kaukainen sijainti palonvaatijalajien ldhdepopulaatioista. Toisaalta Evolla teh-
dyissé kulotustutkimuksissa alueelta on havaittu useita uhanalaisia kovakuoriaislajeja,
jotka eldvit metsdpalojen jilkeisissd myohemmain kehitysvaiheen metsissd. Téllaisia
lajeja ovat mm. isokelokérsdkés ja koivukelokarsdkas [(Platyrhinus resinosus ja Tro-
pideres dorsalis) Curculionidae] (Toivanen, Mattila suull. tiedonanto), jotka eldvit
palon vioittamassa puussa kasvavissa sienilajeissa (Anonyymi 2003). Niin ollen laji-

en esiintyminen koealoilla heti polton jélkeen ei ole todenndkdista.

Harvinaisista ja uhanalaisista lajeista suurin osa havaittiin polttotutkimuslohkoilta.
Uhanalaisten lajien osalta tulosta selittdd yhden palonvaatijalajin (S. stockmanni) kuu-
luminen molempiin em. ryhmiin. Harvinaiset ja uhanalaiset lajit ovat yleensd my0s
harvalukuisina esiintyvii, joten niiden joutuminen passiivisena pyytiviin ikkunapyy-
dyksiin on varsin sattumanvaraista (Martikainen ym. 2000; Martikainen & Kouki

2003; Martikainen & Kaila 2004). Esimerkiksi M. acuminataa (Buprestidae) havait-
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tiin useilta tutkimuslohkoilta, mutta laji ei lentdnyt yhteenkdén ikkunapyydykseen.
Aineiston harvinaiset ja uhanalaiset lajit olivat jakautuneet varsin tasaisesti saproksyy-

leihin ja ei- saproksyylikovakuoriaisiin.

Vaikka polttokohteet houkuttelivatkin keskimiérdisesti enemmaén kovakuoriaislajeja
ja yksiloitd verrattuna ei-polttolohkoihin, eivit suinkaan kaikki lajit esiintyneet run-
saampina polttotutkimuslohkoilla. Lajeista osa havaittiin selvdsti runsaampana ei-
polttoalueilla, osan esiintyminen jopa rajoittui vain ndille tutkimuslohkoille. Lajeja,
jotka esiintyivdt vain polttamattomilla tutkimuslohkoilla, oli 81. Tyypillisid ei-
polttoalueella runsaampina esiintyvid kovakuoriaisia olivat lyhytsiipisiin (Staphy-
linidae) kuuluvat lajit, jotka eldvit maan pinnalla karikkeessa. My6s monet sienissa ja
kadvakkaissd eldvat lajit olivat huomattavasti runsaampia ei-polttoalueilla. Monet
Agathidium- ja Anisotoma-sukujen (Leiodidae) kovakuoriaiset olivat yksiloméadriltdan

jopa kymmenkertaisia polttamattomilla tutkimuslohkoilla.

Mittavan koeasetelman toteuttaminen ei aina ponnisteluista huolimatta suju suunni-
telmien mukaan. Puolet tutkimuslohkoista oli tarkoitus polttaa kesédkuussa 2002. Osa
poltoista kuitenkin siirtyi heini- ja elokuulle sddolosuhteiden tai riittimattoméan polt-
tomiehityksen takia. Polttojen eridvien ajankohtien takia eivit polttolohkojen aineistot
olleet suoraan vertailukelpoisia, vaan vuodenajan vaikutus tiytyi poistaa lineaarisen
regression ja residuaalien avulla. Tima saattoi vaikuttaa tutkimustuloksiin, koska al-
kukesén aineisto kerdttiin vain viideltd polttokohteelta, ja toistojen miéra jdi varsin
pieneksi. Osa poltto- ja ei- polttotutkimuslohkoista sijaitsi 1dhelld toisiaan, matkaa
tutkimuslohkojen vililld oli vahimmilldédn vain satoja metrejd. Osa ei- polttotutkimus-
lohkojen kovakuoriaisista saattoi joutua pyydyksiin laheisen ennallistamispolton hou-
kuttelemina. Padsaantoisesti kovakuoriaisten lento kontrollilohkoilla on kuitenkin ol-
lut alueelle tyypillistd taustalentoa, silld palonvaatijoita ei polttamattomilta tutkimus-

lohkoilta 16ytynyt kahta S. stockmanni- yksiléd lukuun ottamatta.
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4.2 Hakkuun ja tuotetun maapuun vaikutus

Tédmin tutkimuksen perusteella poltto on térkein kovakuoriaislajiston monimuotoisuu-
teen vaikuttava tekijd. Hakkuulla ja tuotetulla maapuulla oli sen sijaan merkitysta
polttamattomilla koealoilla. Poltetuilla tutkimuslohkoilla ei hakkuulla ollut vaikutusta
lajiméériin. Ei-polttokohteilla harvennetut tutkimuslohkot, joille oli myds kaadettu
lahopuuta, houkuttelivat lajeja pystymetsid enemmén saproksyyli- ja ei- saproksyyli-

kovakuoriaisten ryhmissa.

Koealat olivat varttuneita kasvatusmetsié, joissa ei ollut luontaisesti syntynyttd laho-
puuta. Odotetusti koealat, joilla tuotettiin maapuuta, houkuttelivat enemméin laho-
puusta riippuvaisia lajeja. Runsaimpina esiintyneet lajit olivat tyypillisid tuoreen la-
hopuun hyodyntijid, kuten kaarnakuoriaisia (Scolytidae). Néitd ns. primaarikolonisoi-
jia tavataan yleisesti talousmetsisti mm. korjuutdhteistd (Sippola ym. 2002). Ei-
saproksyylien osalta jattopuun vaikutus lajimiirddn tuntuu yllattavalta. Tulosta selit-
tavit suurelta osin fakultatiivisten saproksyylikovakuoriaisten esiintyminen hakkutut-
kimuslohkoilla. Puunkorjuun myo6td syntyvit kannot ja hakkuutihteet lisddvat myds
nididen lajien ravintoresurssia. Runsaita ei- saproksyylejé néilld tutkimuslohkoilla oli-
vat esimerkiksi monet Atomaria (Cryptophagidae) ja Clambus (Clambidae) -sukujen
kovakuoriaislajit. On todenndkdisté, etti lajeja hakkuututkimuslohkoille houkuttelivat
my6s muut puuston kaatamiseen liittyva tekijit, kuten avoimuuden ja paahteisuuden

lisddntyminen seka lisdintyneen ravinnon perdssi kolonisoivat petokovakuoriaiset.

Metsédpalon ja avohakkuun hiiridvaikutusta on pidetty hyvin samankaltaisina. Viime-
aikaiset tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd nididen hdiriétekijoiden ekologiset vai-
kutukset poikkeavat toisistaan merkittidvisti (Siitonen 2001; Simild ym. 2003; Hyvi-
rinen ym. 2005). Suurin avohakkuun ja metsépalon erottava tekija on kuolleen puun
miird. Metsipalossa voi syntyé kuollutta puuainesta jopa satoja kuutioita hehtaarille.
Ennallistamispoltoissa syntyvi kuolleen puun méird on noin 100 m3/ha (Hokkanen
ym. 2005), ja vastaavasti metsdtaloudellisissa kulotuksissa lahoavaa puustoa kantojen
lisiksi jdd alle 10 m3/ha. Toisaalta metsitalouden kulotuksissa, kuten metsipaloissa-
kin, jattopuut voivat olla jéreitd, ja seassa on myos lehtipuuta, kun taas ennallistamis-

poltoissa palava metsd on yleensd nuorta tasalaatuista kasvatusmetsikkdd. Témén tut-
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kimuksen perusteella polttoalueilla ei harvennushakkuulla ja maapuun tuotolla nayt-
tdisi olevan vaikutusta kovakuoriaisten kolonisaatioon. Tutkimuksessa ei kuitenkaan
ollut vertailukohtaa metsétaloudelliseen, avohakkuun jédlkeen tehtdvdaian kulotukseen,

koska kaikilla tutkimuslohkoilla oli jattopuuta enemmén kuin kuloalueilla yleensa.

Suomen uhanalaisuusarvion (Rassi ym. 2001) mukaan uhanalaisista kovakuoriaisista
45,5 % eldd metsdisissd ympdristoissd, ja 19 % on riippuvaisia lahopuusta. Runsas
joukko metsien uhanalaisista lajeista on sopeutunut metsidpalon jdlkeiseen nuoren
sukkessiovaiheen metsdén, ja ne vaativat jareén lahopuun lisdksi avointa ja paahteista
elinympdristdd (Simild ym. 2002). Tehokkaan metsépalojen torjunnan takia tillaisia
elinympdristdjd ei synny endd luontaisesti. On todettu, ettd vaikka metsilajit pystyvit
osin hyddyntiméddn myods paahteisten hakkuuaukkojen lahopuuresurssia (Kaila ym.
1997), poikkeavat nuoren sukkessiovaiheen kovakuoriaisyhteisot toisistaan huomatta-
vasti talousmetsissé ja luonnontilaisen kaltaisessa metséssa (Simild ym. 2002; Wikars

2002).

On todenndkdistd, ettd heti polttokésittelyn jdlkeen paloalueelle saapuu hajujen ja
lammon houkuttelemina joukko lajeja, jotka eivit ole sidoksissa metsdymparistoon,
eivitkd pysty lisddntymain paloalueella. Tutkimus koski ainoastaan tutkimuslohkoille
heti késittelyjen jdlkeen kolonisoivia, ei sielld lisddntyneitd lajeja. Silti aineistoon ker-
tyi harvinaisia tai uhanalaisia palonvaatijoita ja saproksyylikovakuoriaisia. Useat
uhanalaiset ja harvinaiset lajit esiintyvit runsaina myos vanhoilla kulotusalueilla, jo-
ten lajit todella pystyvat myos lisddntymiddn ndilld kohteilla (Toivanen & Kotiaho
2006b). Vaikka heti polttoa seuranneen kovakuoriaispyynnin perusteella ei voida ve-
tdd lopullista johtopdétdstd ennallistamispolton ja jattopuun hyodystd uhanalaisille ja
harvinaisille lajeille, antaa lyhyen aikavélin tutkimus kuitenkin viitteitd ennallistamis-

polttojen tuomasta mahdollisuudesta uhanalaisten metsélajien sdilyttaimisessa.
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4.3 Lopuksi

Talld hetkelld ennallistamispoltot ja metsdtaloudelliset kulotukset ovat ainoita keinoja
paloista riippuvaisten lajien sdilymisen turvaamiseksi. Lisdksi polttojen avulla voi-
daan helposti lisidtd my6s lahopuun madraa suojelualueilla. Ennallistamispolttojen en-
sisijaisena tavoitteena on metsdrakenteen monipuolistaminen suojelualueilla, poltta-
malla sysétddn kdyntiin metsén lauontainen kehityskulku. Paloista riippuvaisten kova-
kuoriaisten kannalta puun jareydelld ei ole suurta merkitystd. Sen sijaan useat jaredsta
lahopuusta ja paahteisesta elinympdéristostd riippuvaiset kovakuoriaiset eivit pysty
hyodyntdméédn polttoalueiden riukumaista lahopuuresurssia. Térkedd tulevaisuuden
ennallistamispolttoja suunniteltaessa olisikin mahdollisimman monipuolisten metsa-
alueiden polttaminen; palavan puun jareyden seki lehtipuun osuuden lisddminen. Mo-
nille lajeille riittdisi yksittdisten suurten runkojen sijainti polttoalueella. Niin, paitsi
varmistettaisiin palolajien sdilyminen, pystyttdisiin palojatkumoalueille lisddmiin

my0s monille uhanalaisille saproksyylikovakuoriaisille arvokasta lahopuuresurssia.
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Absidia schoenherri 99 5 59 3 32 1 0
Acanthocinus aedilis 2 0 0 0 2 2 1
Acidota crenata 25 6 4 6 9 6 0
Acmaeops pratensis 25 0 1 1 23 10 1
Acrotrichis dispar 2 0 1 0 1 6 0
Acrotrichis fascicularis 6 2 1 0 3 2 0
Acrotrichis insularis 31 1 4 3 23 15 0
Acrotrichis intermedia 157 15 67 36 39 1 0
Acrotrichis montandoni 1 0 0 0 1 2 0
Acrotrichis parva 1 0 0 0 1 15 0
Acrotrichis rosskotheni 1 0 0 1 0 60 0
Acrotrichis sp. 59 7 23 12 17 0
Acrulia inflata 1 0 1 0 0 6 1
Agathidium confusum 29 17 10 1 1 6 1
Agathidium nigripenne 3 1 1 0 1 15 1
Agathidium pisanum 4 0 1 1 2 10 1
Agathidium rotundatum 4 1 3 0 0 6 1
Agathidium seminulum 48 13 21 0 14 4 1
Ahasverus advena 1 0 0 0 1 40 0
Aleoch. 923 35 241 176 471
Alosterna tabacicolor 6 0 3 1 2 6 1
Alpitophagus bifasciatus 1 0 0 0 1 40 0
Amara ovata 1 0 0 0 1 10 0
Amischa analis 82 2 9 2 69 1 0
Amischa nigrofusca 44 0 1 0 43 15 0
Ampedus balteatus 16 0 7 2 7 4 1
Ampedus erythrogonus 5 2 2 0 1 20 1
Ampedus nigrinus 16 1 10 2 3 2 1
Ampedus tristis 6 0 6 0 0 15 1
Anacaena lutescens 1 0 0 1 0 1 0
Anaspis frontalis 4 0 2 0 2 2 1
Anaspis marginicollis 77 7 11 33 26 4 1
Anaspis rufilabris 1 0 0 1 0 6 1
Anaspis sp. 7 0 1 3 3
Anisotoma axillaris 5 0 4 0 1 4 1
Anisotoma castanea 11 4 6 1 0 6 1
Anisotoma glabra 67 5 51 6 5 4 1
Anisotoma humeralis 22 10 10 2 0 2 1
Anobium thomsoni 3 1 0 2 0 15 1
Anoplodera maculicornis 3 0 3 0 0 6 1
Anoplodera reyi 8 0 1 0 7 4 1
Anoplodera rubra 35 0 9 1 25 10 1
Anoplodera sanguinolenta 9 0 4 0 5 4 1
Anoplodera virens 15 0 7 0 8 10 1
Anoplus plantaris 1 0 1 0 0 10 0
Anotirus castaneus 1 0 0 0 1 20 0
Anotylus clavatus 1 0 0 0 1 20 0
Anotylus nitidulus 1 0 0 0 1 1 0
Anotylus rugosus 12 0 1 0 11 2 0
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Anterophagus nigricornis 4 1 1 1 1 20 0
Anthonomus rubi 1 0 0 0 1 2 0
Anthophagus angusticollis 1 0 0 0 1 30 0
Anthophagus caraboides 9 0 3 0 6 1 0
Anthophagus omalinus 37 0 20 4 13 1 0
Anthrenus museorum 32 1 0 2 29 2 0
Aphodius borealis 2 0 1 0 1 4 0
Aphodius depressus 21 13 5 2 1 4 0
Aphodius rufipes 128 54 33 24 17 2 0
Apion ervi 1 0 1 0 0 6 0
Apion simile 41 7 16 9 9 2 0
Apion sp. 1 0 1 0 0
Aplocnemus tarsalis 2 0 1 1 0 15 1
Arhopalus rusticus 11 1 0 2 8 6 1
Arpedium quadrum 1 0 1 0 0 2 0
Arpidiphorus orbiculatus 2 0 1 1 0 6 1
Asemum striatum 17 0 8 4 5 4 1
Athous subfuscus 180 5 8 44 1 0
Atomaria apicalis 7 0 3 1 3 1 0
Atomaria atrata 3 0 0 1 2 10 0
Atomaria bella 24 1 1 6 6 20 1
Atomaria berolinensis 1 0 0 0 1 6 0
Atomaria fuscata 59 0 6 12 41 2 0
Atomaria fuscicollis 20 0 0 0 20 6 0
Atomaria fuscipes 1 0 1 0 0 6 0
Atomaria lewisi 48 0 1 8 39 10 0
Atomaria mesomelaena 2 0 0 1 1 10 0
Atomaria nitidula 1 0 1 0 0 6 0
Atomaria ornata 7 0 6 0 1 20 0
Atomaria peltata 98 0 79 9 10 15 0
Atomaria peltataeformis 1 0 1 0 0 15 0
Atomaria pulchra 701 0 10 483 208 4 0
Atomaria pusilla 1 0 0 0 1 10 0
Atomaria ruficornis 2 0 0 1 1 1 0
Atomaria sp. 88 0 2 72 14
Atomaria turgida 86 3 45 10 28 40 0
Atomaria wollastoni 1 0 0 0 1 10 0
Atrecus affinis 4 1 2 0 1 20 1
Atrecus pilicornis 4 3 0 1 0 10 1
Attalus cardicae 1 0 1 0 0 60 0
Baeocrara variolosa 2 0 1 1 0 10 0
Bembidion lampros 2 0 0 1 1 2 0
Bembidion quadrimaculatum 1 0 0 0 1 1 0
Bibloporus bicolor 4 0 3 0 1 20 1
Bolitophagus reticulatus 1 0 1 0 0 2 1
Bradycellus caucasicus 21 0 3 3 15 2 0
Bromius obscurus 1 0 0 1 0 1 0
Bryoporus cernuus 2 0 0 0 2 30 0
Byctiscus betulae 1 0 0 0 1 10 0
Caenoscelis ferruginea 16 0 5 5 6 20 0
Caenoscelis subdeplanata 71 1 1 48 21 20 0
Calathus micropterus 22 0 17 2 3 1 0




.12 |3 3 -

o iy T T ~ 2 2 X

3 - ! o T 3 z =

£ 2 2 - - kS 2 2
z |28 |8 £ |2 [E | |t
) > o o & & |5 |8 5
Carpelimus sp. 1 0 0 1 0
Cartodere constricta 854 4 37 387 426 20 0
Catops nigricans 2 0 0 0 2 10 0
Catops tristis 1 0 0 0 1 6 0
Cercyon impressus 1 0 1 0 0 2 0
Cercyon quisquilius 1 1 0 0 0 4 0
Cerylon ferrugineum 4 1 1 2 0 4 1
Cerylon histeroides 26 3 10 5 8 2 1
Chaetocnema concinna 1 0 0 0 1 6 0
Choleva glauca 3 1 1 1 0 30 0
Chrysanthia nigricornis 42 0 12 4 26 6 1
Chrysomela populi 1 0 0 0 1 4 0
Chrysomela tremula 1 0 0 0 1 10 0
Cimberis attelaboides 1 0 0 0 1 15 0
Cis boleti 2 1 0 0 1 1 1
Cis comptus 2 0 1 0 1 10 1
Cis jacquemarti 3 0 0 3 0 2 1
Clambus armadillo 1 0 1 0 0 15 0
Clambus pubescens 4 0 3 1 0 10 0
Clambus punctulum 57 0 2 50 5 6 0
Clambus sp. 1 0 0 1 0
Clytra quadripunctata 1 0 1 0 0 6 0
Coccinella hieroglyphica 2 0 0 0 2 2 0
Coccinella septempunctata 42 0 23 0 19 1 0
Coccinula quattuordecimpustulata 1 0 1 0 0 2 0
Corticaria abietorum 9 0 2 4 3 10 0
Corticaria crenicollis 1 0 0 0 1 40 1
Corticaria elongata 13 0 2 5 6 20 0
Corticaria ferruginea 5867 39 37/ 1661 4130 4 0
Corticaria impressa 1 0 0 1 0 4 0
Corticaria lateritia 29 1 11 10 7 20 1
Corticaria polypori 1 0 1 0 0 40 1
Corticaria pubescens 4 0 0 2 2 4 0
Corticaria rubripes 1577 2 163 690 722 2 0
Corticaria sp. 14 0 0 6 8
Corticaria umbilicata 5 0 0 0 5 15 0
Corticarina fuscula 24 1 3 2 18 1 0
Corticarina lambiana 18 3 8 2 5 40 0
Corticarina latipennis 4 0 4 0 0 10 0
Corticarina obfuscata 25 5 9 5 6 30 0
Corticarina sp. 1 0 0 0 1
Corticeus linearis 39 0 6 14 19 10 1
Cortinicara gibbosa 478 1 55 77 345 1 0
Cryphalus saltuarius 1 0 0 0 1 10 1
Cryptocephalus labiatus 1 0 1 0 0 2 0
Cryptocephalus pini 1 0 0 0 1 10 0
Cryptocephalus saliceti (VU) 1 0 1 0 0ovu 60 0
Cryptolestes abietis 3 1 1 0 1 30 1
Cryptolestes alternans 1 0 1 0 0 20 1
Cryptolestes corticinus 1 0 1 0 0 20 1
Cryptophagus abietis 240 51 29 60 100 4 0
Cryptophagus badius 1 0 1 0 0 4 1
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Cryptophagus lapponicus 4 1 0 2 1 30 0
Cryptophagus pilosus 1 0 0 0 1 15 0
Cryptophagus pseudodentatus 8 0 1 0 7 10 0
Cryptophagus sp. 8 0 0 2 6
Cryptopleurum minutum 1 0 0 1 0 1 0
Cryptopleurum subtile 4 0 0 1 3 15 0
Crypturgus cinereus 54 0 17 13 24 10 1
Crypturgus hispidulus 4 0 1 0 3 6 1
Crypturgus subcribrosus 113 1 48 18 46 6 1
Cychramus luteus 3 2 1 0 0 4 0
Cychramus variegatus 2 1 0 1 0 15 1
Cynaeus opacus 1 0 0 0 1 80 0
Cyphon coarctatus 163 4 27 43 89 4 0
Cyphon ochraeus 2 0 0 0 2 10 0
Cyphon padi 33 5 14 7 7 1 0
Cyphon palustris 1 0 0 0 1 15 0
Cyphon punctipennis 149 3 28 38 80 15 0
Cyphon sp. 2 0 0 0 2
Cyphon variabilis 29 1 5 12 11 1 0
Dadobia immersa 7 0 4 2 1 10 1
Dalopius marginatus 26 1 18 1 6 1 0
Dasytes niger 82 0 50 0 32 1 1
Dasytes obscurus 18 0 9 0 9 4 1
Denticollis linearis 7 0 2 0 5 4 1
Dictyoptera aurora 1 0 1 0 0 4 1
Dorcatoma dresdensis 1 0 0 1 0 15 1
Dorcatoma punctulata 160 3 21 10 126 30 1
Dorytomus tremulae 1 0 0 1 0 30 0
Dromius agilis 10 1 3 0 6 4 1
Dryocoetes autographus 97 2 57 16 22 1 1
Dryocoetes hectographus 1 0 0 1 0 10 1
Eanus costalis 4 0 2 0 2 6 0
Enicmus fungicola 5 2 0 2 1 15 1
Enicmus planipennis 43 6 9 19 9 60 1
Enicmus rugosus 246 13 160 27 46 6 1
Enicmus sp. 1 1 0 0 0
Enicmus transversus 1 0 0 0 1 1 0
Enochrus affinis 1 0 0 0 1 4 0
Epuraea angustula 2 0 0 2 0 15 1
Epuraea biguttata 50 1 8 16 25 1 1
Epuraea binotata 345 4 35 162 144 10 0
Epuraea boreella 5 0 1 2 2 4 1
Epuraea contractula 1 0 0 0 1 20 1
Epuraea deubeli 22 0 1 8 13 60 1
Epuraea pallescens 2 0 1 0 1 6 0
Epuraea laeviuscula 8 0 3 1 4 30 1
Epuraea marseuli 87 1 15 18 53 4 1
Epuraea melina 1 0 1 0 0 30 0
Epuraea muhli 32 0 3 6 23 40 1
Epuraea oblonga 5 0 0 0 5 15 1
Epuraea placida 35 2 7 2 24 10 1
Epuraea pygmaea 108 0 59 24 25 6 1
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Epuraea rufomarginata 60 1 12 20 27 10 1
Epuraea silacea 8 0 2 1 5 10 1
Epuraea sp. 19 1 3 5 10
Epuraea terminalis 28 5 6 4 13 6 1
Epuraea thoracica 3 0 0 2 1 15 1
Epuraea unicolor 5 0 0 4 1 4 1
Ernobius longicornis 1 0 1 0 0 40 1
Ernobius mollis 1 0 0 0 1 4 1
Eucnecosum brachypterum 4 0 1 1 2 4 0
Euglenes pygmaeus 11 0 2 4 5 20 1
Euplectus decipiens 4 0 4 0 0 20 1
Euplectus signatus 7 0 5 1 1 20 0
Euplectus sp. 19 0 6 5 8
Euryptilium saxonicum 2 0 0 0 2 10 0
Eusphalerum lapponicum 1 1 0 0 0 15 0
Eutheia linearis 1 0 1 0 0 30 1
Gabrius appendiculatus 6 0 0 1 5 6 0
Gabrius expectatus 2 0 1 0 1 2 1
Gabrius splendidulus 1 0 0 1 0 30 1
Gabrius trossulus 3 0 0 3 0 2 0
Gabronthus sulcifrons 1 0 0 1 0 100 0
Gaurotes virginea 4 0 2 1 1 6 1
Geotrupes stercorosus 2 1 1 0 0 4 0
Glischrochilus hortensis 1 0 0 0 1 4 1
Glischrochilus quadripunctatus 10 0 1 3 6 2 1
Gyrohypnus atratus 1 0 0 0 1 20 0
Gyrohypnus scoticus 1 0 0 0 1 2 0
Gyrophaena affinis 3 1 2 0 0 2 0
Gyrophaena pulchella 1 0 1 0 0 15 0
Hadreule elongatula 5 0 3 1 1 60 1
Hadrobregmus pertinax 8 1 4 1 2 2 1
Halyzia tredecimpunctata 2 0 1 0 1 6 0
Hapalaraea floralis 1 0 0 0 1 20 0
Harpalus quadripunctatus 1 0 0 0 1 4 0
Helophorus brevipalpis 1 0 0 0 1 20 0
Henoticus serratus 293 0 0 131 162 10 1
Hippodamia tredecimpunctata 13 0 1 0 12 6 0
Hydrobius fuscipes 4 0 1 0 3 1 0
Hydroporus incognitus 9 0 2 2 5 10 0
Hydroporus palustris 2 0 0 0 2 1 0
Hydroporus sp. 1 0 1 0 0
Hydroporus tristis 1 0 1 0 0 1 0
Hylastes brunneus 15 1 5 0 9 1 1
Hylastes cunicularius 77 7 29 18 23 1 1
Hylis procerulus 19 1 11 2 5 40 1
Hylobius abietis 109 0 53 16 40 1 1
Hylobius piceus 3 0 2 1 0 10 1
Hylobius pinastri 6 0 2 1 3 4 1
Hylurgops palliatus 9 0 2 0 7 1 1
llybius ater 1 0 0 0 1
Ipidia binotata 12 0 6 2 4 30 1
Ips amitinus 20 0 0 8 12 6 1




.12 |3 3 -

o iy T T ~ 2 2 X

3 - ! o T 3 z =

Eole g L L |12 O|E g
= Z 2 |2 2 |2 - o
g > o o & & |5 |8 5
Ips typographus 13 0 4 2 7 2 1
Judolia sexmaculata 6 0 3 0 3 10 1
Lacon conspersus 2 0 2 0 ONT 30 1
Lagria hirta 6 0 1 1 4 4 0
Lampyris noctiluca 42 2 33 2 5 10 0
Lathrobium fennicum 1 0 0 0 1 20 0
Latridius consimilis 1 0 1 0 0 10 0
Latridius hirtus 5 0 1 1 3 15 1
Latridius minutus 57 1 4 19 33 1 1
Leiodes obesa 21 1 12 2 6 6 0
Leiodes picea 2 0 0 1 1 15 0
Leiodes silesiaca 10 0 5 1 4 20 0
Leiodes sp. 2 0 0 0 2
Leptacinus formicetorum 1 1 0 0 0 10 0
Leptura melanura 122 2 61 5 54 4 1
Leptura quadrifasciata 27 1 21 0 5 6 1
Limonius aeneoniger 1 0 0 0 1 4 0
Liotrichus affinis 3 1 2 0 0 15 0
Litargus connexus 6 0 2 0 4 4 1
Lithocharis nigriceps 4 0 0 3 1 6 0
Lomechusa emarginata 1 0 1 0 0 30 0
Lordithon lunulatus 7 2 3 1 1 2 0
Lordithon thoracicus 3 3 0 0 0 1 0
Lygistopterus sanguineus 4 0 0 0 4 2 1
Magdalis carbonaria 2 0 1 0 1 10 1
Magdalis nitida 6 0 4 0 2 30 1
Magdalis violacea 37 0 21 5 11 6 1
Malthinus biguttatus 25 3 16 2 4 6 0
Malthodes brevicollis 43 5 28 2 8 1 1
Malthodes crassicornis 4 0 3 0 1 20 1
Malthodes flavoguttatus 14 0 2 2 10 10 1
Malthodes fuscus 284 14 112 24 134 1 1
Malthodes guttifer 34 3 20 0 11 2 1
Malthodes marginatus 16 3 7 0 6 10 1
Malthodes misellus 1 0 1 0 0 6 1
Malthodes mysticus 1 0 1 0 0 6 1
Malthodes pumilus 1 0 0 0 1 4 1
Malthodes sp. 4 1 0 0 3
Malthodes spathifer 1 0 1 0 0 40 1
Megarthrus denticollis 1 0 0 0 1 4 0
Megarthrus nitidulus 1 0 1 0 0 20 0
Megarthrus sinuaticollis 17 2 7 2 6 2 0
Megasternum obscurum 17 2 7 3 5 6 0
Melanotus castanipes 56 0 23 11 22 2 1
Meligethes aeneus 7 2 0 2 3 2 0
Metoceus paridoxus 1 0 0 0 1 40 0
Microscydmus minimus 1 0 1 0 0 20 1
Microscydmus nanus 3 0 2 1 0 30 1
Monochamus galloprovincialis 1 0 0 0 1 15 1
Monochamus sutor 1 0 1 0 0 10 1
Monotoma longicollis 3 0 0 0 3 20 0
Monotoma picipes 8 0 1 1 6 4 0
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Mordella aculeata 5 0 1 0 4 10 1
Mycetophagus piceus 3 1 0 1 1 6 1
Mycetoporus lepidus 15 6 5 1 3 4 0
Myrmechixenus vaporariorum 1 0 0 0 1 0
Myrmetes paykulli 1 0 0 1 0 20 0
Nigrophorus vespilloides 3 1 1 0 1 4 0
Notiophilus biguttatus 4 0 0 3 1 2 0
Nudobius lentus 6 0 1 1 4 4 1
Ochthephilum fracticorne 1 0 1 0 0 6 0
Octotemnus glabriculus 5 0 2 1 2 10 1
Oedemera virescens 1 0 1 0 0 4 0
Olophrum fuscum 1 0 0 0 1 15 0
Omalium caesum 1 0 0 0 1 4 0
Omalium rugatum 16 0 3 1 12 40 0
Orithales serraticornis 2 0 2 0 0 15 0
Orthocis alni 4 2 2 0 0 6 1
Orthoperus atomus 1 0 0 1 0 6 0
Orthoperus brunnipes 3 0 1 0 2 4 0
Orthoperus punctulatus 249 3 27 130 89 15 1
Orthoperus sp. 11 0 2 5 4
Orthotomicus laricis 4 0 2 0 2 6 1
Orthotomicus suturalis 73 0 2 15 56 4 1
Othius punctulatus 25 5 11 2 7 6 0
Otiorrhynchus scaber 16 0 10 2 4 4 0
Oulema galleciana 1 0 0 0 1 10 0
Oxytelus laqueatus 2 0 0 0 2 1 0
Oxytelus migrator 1 0 0 1 0 40 0
Pachyta lamed 15 0 4 1 10 20 1
Pachyta quadrimaculata 1 0 1 0 0 20 0
Paragabrius micans 1 0 0 0 1 2 0
Philonthus carbonarius 1 0 1 0 0 4 0
Philonthus concinnus 2 0 0 1 1 6 0
Philonthus corvinus 1 0 0 0 1 6 0
Philonthus decorus 3 0 3 0 0 4 0
Philonthus fimetarius 1 0 1 0 0 6 0
Philonthus nigrita 5 0 2 1 2 4 0
Philonthus nigriventris 3 0 0 1 2 6 0
Philonthus puella 2 1 1 0 0 6 0
Phloeonomus lapponicus 5 0 0 2 3 1 1
Phloeonomus punctipennis 1 0 0 1 0 20 1
Phloeonomus pusillus 2 0 0 1 1 2 1
Phloeonomus sjobergi 15 0 3 2 10 20 1
Phloeotribus spinulosus 2 0 1 0 1 10 1
Phyllotreta undulata 12 0 0 0 12 4 0
Pissodes castaneus 2 1 1 0 0 15 1
Pissodes gyllenhali 24 1 18 1 4 6 1
Pissodes harcyniae 6 0 6 0 0 15 1
Pissodes pini 31 0 27 0 4 1 1
Pityogenes bidentatus 3 0 2 0 1 4 1
Pityogenes chalcographus 6595 39 544) 1363 4649 1 1
Pityogenes quadridens 1 0 1 0 0 1 1
Pityogenes sp. 1 0 1 0 0
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Pityophagus ferrugineus 7 2 4 0 1 10 1
Pityophthorus micrographus 5 0 2 1 2 6 1
Pityophthorus morosovi 1 0 0 0 1 100 1
Platycerus caprea 1 1 0 0 0 6 1
Platycis minuta 1 0 1 0 0 20 1
Platydracus fulvipes 1 0 1 0 0 30 0
Platystethus arenarius 1 0 1 0 0 1 0
Plegaderus vulneratus 6 1 4 0 1 6 1
Podabrus alpinus 12 2 5 1 4 6 0
Pogonocherus fasciculatus 31 0 13 4 14 4 1
Polydrusus ruficornis 9 0 1 1 7 1 0
Polydrusus undatus 2 0 2 0 0 2 0
Polygraphus poligraphus 1140 20 82 569 469 4 1
Polygraphus punctifrons 5 0 1 1 3 10 1
Polygraphus subopacus 7 1 1 1 4 6 1
Porrhodites fenestralis 1 0 0 1 0 60 0
Propylaea quattrodecimpunctata 1 0 0 0 1 2 0
Proteinus brachypterus 5 0 0 0 5 1 0
Pselaphorhynchites nanus 2 0 1 0 1 6 0
Ptenidium formicetorum 1 0 1 0 0 4 0
Ptenidium nitidum 1 0 0 0 1 2 0
Pteryngium crenatum 8 0 1 1 6 20 1
Pteryx suturalis 1 1 0 0 0 4 1
Ptinella limbata 1 0 0 0 1 20 1
Ptinus raptor 1 0 0 0 1 4 0
Pyrrhalta viburni 1 0 0 0 1 20 0
Quedius fuliginosus 3 0 2 0 1 2 0
Quedius fulvicollis 1 0 0 1 0 6 0
Quedius longicornis 1 0 1 0 0 30 0
Quedius lucidulus 2 0 1 0 1 20 0
Quedius plagiatus 12 2 7 0 3 2 1
Quedius tenellus 110 2 51 30 27 15 0
Quedius xanthopus 260 110 82 27 41 2 1
Rhagium inquisitor 11 0 6 0 5 2 1
Rhagium mordax 18 1 10 0 7 4 1
Rhagonycha atra 71 12 45 2 12 2 0
Rhagonycha elongata 4 0 3 0 1 2 0
Rhanthus notaticollis 1 0 0 0 1 20 0
Rhizophagus bipustulatus 1 1 0 0 0 6 1
Rhizophagus cribratus 3 1 1 0 1 15 1
Rhizophagus dispar 6 0 2 1 3 2 1
Rhizophagus ferrugineus 42 2 18 6 16 2 1
Rhizophagus nitidulus 3 0 3 0 0 30 1
Rhynchaenus rusci 1 0 1 0 0 4 0
Rybaxis longicornis 1 0 1 0 0 6 0
Sacium pusillum 1 0 0 0 1VvU 60 1
Salpingus planirostris 1 0 0 0 1 10 1
Salpingus ruficollis 9 1 3 2 3 10 1
Scaphisoma agaricinum 26 3 12 3 8 2 1
Scaphisoma boreale 1 0 0 0 1 20 1
Scaphisoma inopinatum 5 1 2 0 2 10 1
Sciodrepoides watsoni 3 2 0 0 1 1 0
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Scolytus ratzeburgi 4 0 2 0 2 4 1
Nephus bisignatus 1 0 1 0 0 60 0
Selatosomus aeneus 2 0 0 1 1 2 0
Selatosomus impressus 18 0 13 1 4 2 0
Sepedophilus littoreus 23 0 16 4 3 4 1
Serica brunnea 1 0 0 1 0 4 0
Sericoda quadripunctata 43 0 0 24 19 20 0
Sericoderus lateralis 1 0 1 0 0 40 0
Sericus brunneus 53 0 37 4 12 2 0
Serropalpus barbatus 31 0 11 7 13 30 1
Silvanoprus fagi 94 2 53 15 24 15 1
Silvanus bidentatus 1 0 0 0 1 20 1
Simplocaria semistriata 1 0 0 0 1 10 0
Sitona suturalis 1 0 0 1 0 4 0
Sphaeriestes bimaculatus 1 0 0 0 1 30 1
Sphaeriestes stockmanni 78 0 2 18 58 NT 40 1
Sphaerites glabratus 2 0 2 0 0 10 0
Sphindus dubius 8 0 5 1 2 10 1
Spondylis buprestoides 12 0 0 4 8 10 1
Stagetus borealis 2 0 0 0 2 40 1
Stenichnus bicolor 3 1 1 1 0 6 1
Stenus clavicornis 2 0 1 0 1 1 0
Stenus flavipes 1 0 0 1 0 15 0
Stenus lustrator 1 0 0 0 1 15 0
Stenus sp. 1 0 1 0 0
Stephostethus pandellei 2 0 0 0 2 10 0
Stephostethus rugicollis 106 0 30 44 32 6 0
Strophosoma capitatum 81 4 31 7 39 2 0
Syneta betulae 1 0 0 1 0 10 0
Syntomium aeneum 2 0 1 0 1 15 0
Tachinus corticinus 1 0 0 0 1 4 0
Tachinus elegans 5 1 2 1 1 30 0
Tachinus elongatus 1 1 0 0 0 10 0
Tachinus laticollis 24 5 9 1 9 2 0
Tachinus lignorum 1 0 1 0 0 30 0
Tachinus marginellus 8 3 3 1 1 2 0
Tachinus pallipes 11 0 8 0 3 1 0
Tachinus proxianus 1 0 1 0 0 2 0
Tachinus subterraneus 1 0 1 0 0 10 0
Tachyporus chrysomelinus 3 0 0 0 3 2 0
Tachyporus corpulentus 1 0 1 0 0 20 0
Tachyporus hypnorum 1 0 0 0 1 4 0
Tetropium castaneum 16 0 4 3 9 6 1
Tetropium fuscum 1 0 0 1 0 10 1
Thanasimus formicarius 4 0 0 0 4 4 1
Tomicus piniperda 1 0 1 0 0 1 1
Trechus quadristriatus 1 0 1 0 0 10 0
Trechus rubens 2 0 1 0 1 6 0
Trichellus placidus 1 0 0 0 1 2 0
Trichius fasciatus 31 1 9 1 20 2 1
Trichocellus cognatus 1 0 0 1 0 10 0
Trichocellus placidus 161 0 23 2 136 2 0
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Trichophya pilicornis 0 0 2 0 6 0
Trimium brevicorne 0 3 1 0 15 0
Triplax russica 1 24 0 2 6 1
Tritoma bipustulata 0 0 0 1 40 1
Trixagus carinifrons 20 13 7 10 0
Trypodendron lineatum 5 42 2 1 1
Trypodendron signatum 1 2 1 10 1
Typhaea stercorea 0 0 2 20 0
Xantholinus linearis 0 0 0 15 0
Xylita laevigata 0 0 1 6 1
Zacladus geranii 0 1 0 2 0
Yht. 736/ 4056

* uhanalaisuus (Rassi ym. 2001)

VU= Vaarantunut

NT= Silmalla pidettava

* saproksyyli

1= laji on saproksyyli

0= laji ei ole saproksyyli




