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ALKUSANAT

LuK Ilkka Markkulan pro gradu -tyd kuuluu tutkimusprojek-

tiin "Luonnontilaisten ja ojitettujen soiden vertaileva
ekosysteemianalyysi", joka vuodesta 1975 l&htien on pitdnyt
sisdllddn myods Metséntutkimuslaitoksen.suontutkimusosaston
tydohjelmassa vuonna 1973 aloitetun aiheen "Suoekosysteemin

ja sen mets&taloudellisten muutunnaisten rakenteen ja

toiminnan vertailu'. Projektissa ovat mukana Helsingin

yliopiston kasvitieteen laitos, Metsdntutkimuslaitoksen
suontutkimusosasto ja Lammin Biologinen asema. Hanketta rahoittaa
vuodesta 1978 ldhtien pddosin Suomen Akatemian luonnontieteellinen
toimikunta, mutta tiettyjd osia edelleen myds Metsdntutkimuslaitos

TyS6ryhmdn vastuullisena johtajana toimii apul.prof. Rauno Ruuhijar

Tdssd tyOssd esitetddn tuloksia osatutkimuksesta, jonka tavoitteen.
on luonnontilaisen ja mp-kdsitellyn karun rdmeen turpeessa tapah-
tuvan hajotustoiminnan jakaminen bioottisiin komponentteihinsa.
Ndiksi on mddritelty aerobisten hajottajamikrobien osuus, anaerobi
nen hajotus ja esihajottajien, so. maaperdeldinten aineenvaihdunta
ja aineen esikdsittely. Maaperdeldinten roolia on tutkittu suorill.
populaatiotutkimuksilla. T&drkedksi on osoittautunut populaatio-
tiheyden ja biomassojen vertikaalijakauman sekd ndiden ympdristo-
tekijariippuvuuksien mddrittdminen. Kertyneen aineiston analysoint
tulee vastaisuudessa noudattamaan sitd linjaa, joka tdssd tyOssd

on omaksuttu dnkyrimatojen mddrdllisesti merkittdvdn ryhmdn kohdal

Helsinki 15.12.1978

tySdryhmdn puolesta

Antti Reinikainen



TIIVISTELMA

Tyossa vertailtiin eteldsuomalaisen keidassuon ja sen metsén-
parannuskasitellyn ocan ankyrimatopoulaatioiden kokoa Jja spati-
aalista jakautumaa.

Tulosten mukaan ei ojitetun ja luonnontilaisen osan ankyrimato-e
populaatioiden tiheydessa ollut merkitsevaa eroa. Ujitus ja lan-
noitus nayttaa kuitenkin vaikuttaneen matojen maariin eri mikro-
habitaateilla siten, etta ankyrit evat runsastuneet kuljuissa
mutta vdhentyneet kermeissd. Syynd ovat ilmeisesti muutokset kos-
teudessa secka hapen ja ravinnon maarassa.

lMyos vertikarlijakauma vaihteli mikrohabitaattien mukaan ollen
sitad tasaisempi mita kuivemmasta habitaatista oli kyse. Siten
ojitus néytti' vaikuttaneen jakaumaa tasoittavasti.
Horisontazlinen jakautuma oli aggregoitunut.

lainten keskipaino oli pienimmill&&n loppukes&dlla, miké ilmeises
ti johtui pienten yksiloiden runsaudesta vilkkaan lisdantymisen

seurauksena.

~eksd populaatiotiheys etta vertikaalijakautuma vaihtelivat ndyt=
teenottokauden aikana mutta regressioanalyysissa lampotila- Jja
kosteusmuuttujien selitysasteet jaivat verrattain alhuisiksi.
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1. JOHDANTO

Soittemme taloudellisen hyvdksikdyton muodoista nykyisin selvdsti
laaja-alaisinta on ojitus ja lannoitus puuntuotantoa silmdlla-
pitden.

Naiden toimenpiteiden vaikutuksista suoekosysteemin eri osiin

on kuitenkin olemassa varsin niukasti tietoja erityisesti ku-

luttaja- ja hajottajaportaiden osalta (kts. REINIKAINEN 1975).

Tutkimukset turpeen pienelioston suhtautumisesta metsdnparannus-
toimiin ovat meilld rajoittuneet ldahinnd mikrobiologisiin toihin
sekd biologisen aktiviteetin epdsuoraan mittaukseen (maahengitys,
selluloosan hajoamisnopeus) (esim. PAARLAHTI & VARTIOVAARA 1954,
LAHDE 1966, 1969).

VILKAMAAN 1976 ilmestynyt tyo oli ensimmdinen ojituksen ja lan-
noituksen vaikutusta turpeen eldimistoon kdsittelevd tutkimus
Suomen olosuhteissa. Kun vastaavanlaisia ulkomaisiakin tutkimuksia
on kdytettdvissa vahin (esim. KOZLOVSKAJA 1974, MOORE & al 1975)
ja ne ovat erilaisten ilmastollisten ym. olosuhteiden vuoksi vai-
keasti Suomen oloihin sovellettavissa, on tamantyyppisten selvi-
tysten tarve vield ilmeinen.

Myos luonnontilaisten soiden maaperdeldimisto on meilla viela
kovin vahan tutkittu. Nimenomaan dnkyrimatojen osalta on em.
VILKAMAAN tyon lisdksi NURMINEN (1967a) julkaissut faunistisia
tietoja. Sensijaan Pohjois-Englannissa, Moor Housen alucella

on tehty runsaasti tutkimuksia peittosoiden ja eraiden muiden
sikdldaisten suotyyppien dnkyrimatojen ekologiasta (PEACHEY 1962,
1963, SPRINGETT 1970, SPRINGETT & al 1970, STANDEN 1973, LATTER

1977, SPRINGETT & LATTER 1977, STANDEN & LATTER 1977, STANDEN 1978



LATTER & HOWSON 1978). Ndmd tutkimukset tarjoavatkin mielenkiin-
toisimman vertailuaineiston kdsilla olevan tyon tuloksille
suomalaisten metsamaiden dnkyrimatojen perusekologiaa (NURMINEN
1967b, KAIRESALO 1977) ja suhtautumista metsinhoitotoimiin
kasittelevien tutkimusten (HUHTA & al 1967, 1969, HUHTA 1976)
ohella.

Tdssd tyossd esitetddn kahden vuoden tutkimustulokset dnkyri-
matojen ekologiasta luonnontilaisella ja metsdojitetulla seka
lannoitetulla eteldsuomalaisella rahkardameella. Tyypillisina
happamen orgaanisen maaperdn eldimind dankyrimadot ovat keskei-
nen ryhma myos suoturpeen eldinyhteisossa (GRAGG 1961, PEACHEY

1963, VILKAMAA 1976).

Tyo kuuluu esitutkimuksena Metsiantutkimuslaitoksen suontutki-
musosastolla aloitettuun suoekosysteemin rakennetta ja toimin-

taa selvittelevdan tutkimushankkeeseen.

Aiheen tyohoni sain fil.lis. Antti Reinikaiselta, jonka ohjaus
ja jatkuva kiinnostus olivat ratkaisevalla tavalla tyoni tukena.
Haluan kiittdd myos suontutkimusosaston pddllikkod prof. Olavi
Huikaria sekd Lammin biologisen aseman esimiestd apul.prof.
Rauno Ruuhijarvea tyoskentelymahdollisuuksista kyseisissa lai-
toksissa, ja kaikkia ndaissa laitoksissa toimivia henkiloita
jotka eri tavoin myotdavaikuttivat tyon edistymiseen. Yhteistyo
LuK Tapio Lindholmin kanssa kenttdatoissd mahdollisti ympdristo-

tekijoiden jatkuvan seurannan ja oli muutenkin miellyttavaa.
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2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalue

Tutkimusalueena oli Lammin (EH) Laaviosuo, joka kuuluu ns. kermi-
keidassoihin. Tutkittu osa oli tyypiltdaan kuljuista rahkardmetta
ja osa siitd on ojitettu ja NPK-lannéitettu.

Suon pinta muodostuu kahdesta sekd morfologiansa etta kasvilli-
suutensa puolesta selvdsti eroavasta komponentista: kosteam-
mat tasapinnat eli kuljut ja niistd korkeammalle kohoavat rahka-
mattaat eli kermit. Kuljujen pohjakerroksen muodostavat padosin

rahkasammalet Sphagnum angustifolium ja S. balticum, kenttd-

kerroksen tupasvilla (Eriophorum vaginatum). Kermien rahkasam-

mal on Sphagnum fuscum ja kenttdakerroksen kasvillisuus lahinna

kanervaa (Calluna vulgaris) ja variksenmarjaa (Empetrum nigrum).

Kituliaat mannyt muodostavat puu- ja pensaskerroksen. (Luon-
nontilaisen suon osan kasvillisuudesta tarkemmin kts. LIND-

HOLM 1977).

Ojitetulla osalla rahkasammalet ovat osittain korvautuneet

metsdasammalilla, varsinkin Pleurozium schreberi on paikoin

runsas. Varpujen, mannyn ja erityisesti tupasvillan tuotanto
ja siten myos kariketuotos on runsaampi kuin luonnontilai-

sella puolella.

Eri pinnanmuodoista kdytetdadn tastedes nimityksid kulju ja

kermi, toisinaan niistd puhutaan myos mikrohabitaatteina.
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2.2. Nayteenotto

Kummal takin suon osalta valittiin 10 x 10 m:n suuruiset
ndytealat siten, ettd ne olivat kasvillisuutensa puolesta sil-
mamadrdisesti arvioiden mahdollisimman edustavat. Kermi- ja
kul jupintojen suhde oli kummallakin ndytealalla n. &4:6.
Ndytealat jaettiin edelleen yhden neliometrin suuruisiin ruu-
tuihin, jotka numeroitiin yhdestd sataan. Kullakin ndytteen-
ottokerralla valittiin ndistd ndyteruudut satunnaisotannalla.
Kerrallaan otettiin yleensd kymmenen ndyteyksikkod kummal takin

ndytealalta (kts. taulukko 1).

Naytteet otettiin 25 cmz:n terdsputkikairalla 15 cm:n sy-
vyyteen ja jaettiin kolmen cm:n vertikaaliosiin saksilla
leikaten. Ankyrimadot erotettiin ndytteistd O'CONNORIN (1955)
kehittdmdad mdarkdsuppilomenetelmdad kdayttden, ja laskettiin bin-

okulaarin avulla.

Ndytteitd otettiin ajalla 4.6.-10.11.1975 ja 5.5.-19.9.1976
kaikkiaan 11 kertaa. Ndytteenottovdli vaihteli ensimmaisena
kesdnd yhdesta kahteen kuukauteen, jdlkimmaisend kesdand nadyt-

teet otettiin enintdaan kuukauden vdlein.

Ankyrimatojen mikrodistribuution selvittdmiseksi otettiin elokuus:
-75 kummankin naytealan ldheltd sata nayteyksikkoda yhden nelio-
metrin alalta. Luonnontilaiselta puolelta nayte otettiin

25.8., ojikolta 27.8. Neliometrin suuruiset ruudut jaettiin
sataan 10 x 10 cm:n suuruiseen ruutuun ja kunkin pienen ruudun
keskeltd otettiin 25 cmZ:n naytepala, jonka paksuus oli kolme

cm. Ndytteen pinta-alaksi tuli siis kaikkiaan neljdannesnelio-

metri kummaltakin puolelta.
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2.3. Biomassan arviointi

Tuorepainojen arvioimiseksi madot sijoitettiin laskettaessa
ldhimpddn seuraavista kokoluokista (mm): 1, 1.5, 2, 3, 4, 5,

6, 8, 10, 12, 15, 20, 25. Kirjallisuudesta on saatavissa pituus-
tuorepainoregressioita, joiden avulla voidaan laskea biomassat.

Tissd tyossd kaytettiin ABRAHAMSENIN (1973) arvoja.

Koska suon dnkyrimadot kuulunevat pddosin lajiin Cognettia

sphagnetorum (NURMINEN 1967a), kdytettiin tdlle lajille lacs-

kettua regressiota. Meikdldisissd dnkyrimatotutkimuksissa on
yleensd kdytetty HUHDAN & KOSKENNIEMEN (1975) biomassa-arvoja
milloin eldimid ei ole mddritetty lajilleen. Regressio on lasket-
tu OMT-kuusikon dnkyrimadoista, ja dominantti laji on sama kuin
soillakin (NURMINEN 1967a). Tastd huolimatta HUHDAN & KOSKEN-
NIEMEN regressio antaa jonkin verran suuremmat biomassa-arvot
erityisesti suurimmille kokoluokille, mikd on syytd huomioida
verrattaessa tdman tutkimuksen biomassa-arvioita muihin meilld
tehtyihin toihin (esim. VILKAMAA 1976). Lihinnd arviot kuvaa-

vatkin vain suuruusluokkaa.

2.4. Tilastollinen kdsittely

Ryhmien vdlisten erojen merkitsevyys dnkyrimatojen yksilomaa-
rissd testattiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla ndyt-
teenottokertojen, vertikaalisten jako-osien, mikrohabitaattien
(kermit ja kuljut) sekd ndaytealojen (ojikko ja luonnontilainen)

kesken. Varianssisuhteet ja niiden merkitsevyys on esitetty



liitteessd 1 ja taulukoissa 9 jaﬁO. Koska aineisto ei ollut
normaalisti jakautunut, se muutettiin logaritmimuotoon.
Variaateissa oli nollia, joten kdytettiin muunnosta In(x+l).
Muunnetuilla keskiarvoilla laskettiin luotettavuusrajat. Kun
logaritmeista lasketut keskiarvot muutetaan jdlleen normaali-
muotoon, pdaddytddn ns. geometriseen keskiarvoon, joka on

aina aritmeettista pienempi ja usein on lahempdana aineiston
mediaania. Kuvissa 12-19 sekd taulukoissa 5,9 ja 10on esitetty
nimenomaan geometrinen keskiarvo, koska se vaihtelee vahemman
yksittdisten ddriarvojen vaikutuksesta. Kuitenkin vuotuiset keski
arvot (esim. taulukko 2, kuva 11) on ilmoitettu aritmeettisina
keskiarvoina ja niiden luotettavuusrajat on laskettu muunta-
mattomasta aineistosta. (Ndytteenottokerroittaiset aritmeetti-

set keskiarvot on esitetty liitteessd 2).

2.5. Ympdristotekijoiden mittaus

Tutkimuksen aikana mitattiin ndytealojen ldheisyydessda mm.
pohjavesipinnan etdisyyttda suon pinnasta, pintaturpeen lampo-
tilaa sekd hapekkaan kerroksen paksuutta.

Pohjaveden taso mitattiin yleensda pdivittdin lautaputkesta
tehdyistd pohjavesikaivoista, joita oli kummankin naytealan
ldahelld kermi- ja kuljupinnassa kaikkiaan neljda. Pohjavesi-
pinta oli suurimman osan kesdd ndytteenottosyvyyden ala-
puolella wuseimmilla mikrohabitaateilla, mutta pintaturpeen
kosteus riippuu pohjaveden etiisyydestd (esim. AHTI 1971).
Turpeen hapekkaan (aerobisen) kerroksen paksuutta mitattiin

ns. hopeasauvamenetelmdalld (LAHDE 1969).



Turpeen ldmpotilaa mitattiin eri syvyyksistd erityyppisilta
pinnoilta. Koska vuodenaikaisvaihtelu oli samansuuntaista

eri paikoissa, esitetddn tdassda lampotilan vaihtelu vain luon-
nontilaisen puolen kermilti 2,5 cm:n syvyydelti mitattuna.
Ympdristotekijoiden mittaustulokset on esitetty kuvissa 1, 3,

5 ja 7 (pohjavesi), 1-8 (aerobisuusraja) seka 9-10 (lampotila).

2.8 Virhelihteisti

Naytteenotossa kdytetty putkikaira rajaa ndytepalan pinta-
alaltaan tarkasti, mutta pehmed ja huonosti leikkautuva turve
painuu aina jonkin verran kasaan ndytetta kairattaessa seka
naytettd kairasta poistettaessa. Talloin eldimet voivat va-
hingoittua, ja ndytteen vertikaalisuuntainen rajaus tulee epd-
tarkaksi. Kermien turve painui kokoon kuljuturvetta enemman,
mutta myos palautui paremmin entiseen muotoonsa. Ojikon
maatuneempi turve leikkautui paremmin kuin luonnontilaisen

(vrt. VILKAMAA 1976).

Kaytetyn erottelumenetelman tehokkuus on todettu hyvin korke-
aksi (ABRAHAMSEN 1972) ja se soveltuu hyvin turvemaille
(PEACHEY 1962). Kun erotteluprosessi oli samanlainen kaikille
ndytteille, voitaneen niitd pitdd keskenaan vertailtavina.
Ainakin periaatteessa on tosin mahdollista, ettd eldimet rea-
goisivat suppilon lampotilagradientteihin eri tavoin esim.

eri ikdaisina tai erilaisiin lampotiloihin akklimoituneina.

Mikrodistribuutiondytteissa aiheutti lisavirhetti se, ettai
naytepala oli vain 3 cm paksu joten eldimid jdi runsaasti

naytteenottosyvyyden alapuolelle.



Kuva 1. Luonnontilaisen osan kuljut, wvuosi 1975.
Ylempi kdyrd: aerobisen kerroksen alaraja, k.a.+s.d.
Alempi k&dyrd: pohjaveden syvyys.

cm
8,

:: H.ih_{\l*l . |+,/'

40 d

Kuva 2. Ujikon kuljut, vuosi 1975. Rerobisen kerroksen
alaraja, k.a.*¥s.d. fisteet yksittdishavaintoja.



R TR TR TR T 2 ' e | oaan’
8 <
a4
”1
“1
“J

huva 3. Kuten kuva 1. mutta luonnontilaisen osan kermit,

vuosi 1975

cm 205 weE  us 2.1 ns. L X B tl..l. ' 1l..1l.

o

Kuva 4. Kuten k c j 1 i i
uva 2. mutta ojikon kermit, vuosi 1975.



8-
184 F-++’*\F~—1/*+’+-**‘-++A

Z‘E 1?\' B N 'm-'mi:"
L L -

24 -

Kuva 5. Kuten kuva 1. mutta vuodelta 1976.

o [ ‘

’f§~J
. - \
“ 1

L B | v

]
o P LR WV N 1 }

Kuva 6., Kuten kuva 2. mutta vuodelta 197¢.

40 4

59
cm

kuva 7. Kuten kuva 1. mutta luonnontilaisen osan kermit,
vuoci 197¢.

204
uq

&8 <
88

Kuva 8. Kuten kuva 2. mutta ojikon kermit, vuosi 197¢.
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3. TULOKSET

3.1. . Populaation koko

Yksilomdarien vuotuiset keskiarvot on esitetty taulukossa 2 ja

kuvassa 11.

Taulukko 2: yksiléiti/m2, X ¥ 90 %:n luotettavuusrajat

1975 1976

luonnontil. kuljut 43801470 3230% 960
- kermit 116404490 578051920
- keskim. 830022600 466051140

ojitettu kuljut 2482017560 9850%3590
- kermit 524022420 235051050
- keskim. 1403014240 5780%1860

Kaikilla habiteeteilla yksilomdaardt olivat jdlkimmdisend kesdnd
keskimadrin pienemmdat kuin edellisend. Erot habitaattien va-

1i113 olivat kuitenkin samansuuntaiset molempina vuosina.

Kesdalld -75 oli ojitetun suon osan dnkyripopulaatio lahes kak-
sinkertainen luonnontilaiseen verrattuna (14.000 kontra 8.300
yks./mz) sensijaan toisena kesdnd eri oli hyvin pieni (5.800 ja
4.700 yks./mz). Niytealojen suuren sisdisen vaihtelun vuoksi

ei ero kumpanakaan kesdnd kuitenkaan saavuttanut tilastollista

merkitsevyyttd (liite 1). Mielekkaampaa lieneekin verrata kum-

mankin naytealan kulju- ja kermipintoja erikseen keskenadan, silla

niiden vdlilla esiintyi molempien naytealojen sisdlla merkitsevid

eroja (kts. liite 1).
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Luonnontilaisella suon osalla dnkyrimatoja oli kermipinnoilla
enemmdn kuin kul juissa, joskin ero oli tilastollisesti merkitsevai
vain ensimmdisend kesdand. Ojikolla sensijaan tilanne oli pdinvas-
tainen, silld kuljupintojen dnkyritiheys oli moninkertainen
kermeihin ndhden ylittden selvdsti myds luonnontilaisen suon
tiheydet. Tulosten perusteella ojitus ndyttdisi siis lisdanneen
dnkyrimatoja kul jupinnoilla, mutta vahentdneen kermeilla.

Muutokset on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3: dnkyrimatojen mdadardt ojitetun suon osan pienmuo-

doilla, erotus luonnontilaisesta prosentteina

1975 1976
kuljut +467 % +205 %
kermit - 55 % - 59 %
keskim. + 69 % + 240 %

Ankyrimatojen on aikaisemmissa tutkimuksissa todettu runsastuvan
soilla ojituksen.ja lannoituksen myotd (KOZLOVSKAJA 1974, MOORE
& al 1975, VILKAMAA 1976). Pddasialliset syyt tidhian lienevit
pohjaveden aletessa parantuva happitilanne (vrt. LAHDE 1969)
sekd perustuotannon ja mikrobiaktiivisuuden elpyessd runsastuva
ravinto (kts. esim. PAARLAHTI & VARTIOVAARA 1958). Naistda ilmi-
oistd loytynee selitys myos nyt havaitulle ankyrien runsastu-

miselle ojituksen ja lannoituksen jdlkeen kuljupinnoilla.

Sensi jaan kermeilld ilmennyt matojen vidheneminen johtunee
lahinnd kermien liiallisesta kuivumisesta dankyrimatojen kannalta.

Maaperdelainten vahenemiseen suon "ylikuivumisen" seurauksena
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viittaa myos KOZLOVSKAJA (1974), joskaan hdn ei esitd asiasta
tutkimustuloksia. Myoskin VILKAMAAN (1976) tutkimilla ojitus-
aloilla oli dnkyrimatoja enemmdan kulju- kuin kermipinnoilla, mutta
tilanne oli sama myos hdnen luonnontilaisella vertailualallaan
(isovarpuinen tupasvillardme, ITR). Ero nyt saatuihin tuloksiin
voi johtua siitd, ettd ITR on luontaisestikin kuivempi suotyyppi

kuin nyt tutkittu rahkardme.

Ilmeisessd ristiriidassa taman tyon tulosten kanssa on toisaalta
se, ettda VILKAMAAN ndytealoilla oli myos ojikon kermeilld enemman
ankyrimatoja luonnontilaiseen vertailualaan ndahden ja lisdys oli

jopa suurempi kermeilld kuin kuljupinnoilla (taulukko &).

Taulukko &4: dnkyrimatojen mdadrdt eri-ikdisten ITR-ojitusalojen

pienmuodoilla, erotus luonnontilaisesta %:na VILKAMAAN

mukaan
nuori, NPK-lannoitettu vanha muuttuma
ojikko (20 vuotta) (yli 70 vuotta)
kermit +633 % +400 %
kuljut +330 % +235 %

Seka taman tutkimuksen ettd VILKAMAAN tuloksia tarkasteltaessa on
kuitenkin huomattava, ettei ole varmuutta, onko tilanne ojitus-
aloilla niiden vield luonnontilassa ollessa ollut samanlainen

kuin luonnontilaisilla vertailualueilla.
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3.%. Populaatiokoon vuodenaikaisvaihtelu

Yksilomddrdt eri ndyteenottokerroilla on esitetty kuvissa
12-19 ja taulukossa 5 (katso myos liite 2).

Kesdlld -75 esiintyi ojikon kermeilld selvd kesaminimi dnkyri-
matojen populaatiotiheydessd, ts. eldimia oli runsaimmin ke-
vadlla ja syksylla, vahiten keskikesdalla (kuva 15). Pienimmdt

yksilomdarat havaittiin suon ollessa kuivimmillaan (kuvat 1-4).

Muilla mikrohabitaateilla ei ilmennyt yhtd selvid trendeja.
Ojikon kuljuissa oli kuitenkin jonkinlainen minimi kuivimpaan

aikaan, muttei luonnontilaisella puolella (kuvat 12-14).

Seuraavan kesdn alussa oli dnkyrimatojen mddrda kaikilla habi-
taateilla hyvin pieni (luonnontilaisen osan kuljupinnoilta
5.5.-76 otetuista ndytteistd ei loytynyt yhtddn matoa). Kesdn
edistyessd yksilomddrat kohosivat hiljalleen. Maksimit havait-
tiin yleensd elokuussa, minkd jdlkeen yksilomddarat kdantyivat

laskuun.

Ojikon kuljupinnoilla vaihtelu oli kuitenkin toisenlaista:
yksilomdadrdat kohosivat melko suuriksi jo heindakuussa, jolloin
tapahtui nopea lasku, minkd jdlkeen populaatiotiheys alkoi

jdlleen nousta.

Pienestd ndytemdardstd johtuen (yleensid vain 4-5 toistoa) satun-
naisvaihtelun osuus tuloksissa lienee melkoinen, eikda kovin pitka

le menevid johtopddatoksid ole syytd naiden tulosten perusteella



LTaulukko 5: a@nkyrimatojen yksilom&@dra neliometrid kohti

(geometrinen keskiarvo seka kerroin, joka antaa 954 luotetta-

vuusrajat)
luonnontil.
pvm. kuljut

4.6.-75 4530 ¥ 3.9

24.6. 1170
27.7. 6250
29.9. 1930
10.11. 3430

5.5.=-76 0
28.5. 920
8.6. 1990
11.7. 5570
8.8. 5110

20.8. 340
18.9. 1270

1.6
2.4

5.0
2.0

1.5
4.0
1.4
4.8
4.0

2.9

luonnontil.

kermit
12690 ¥ 1.6
7330 2.9
11440 4.4
6890 1.8
3560 4,0
50 1.3
1970 6.3
3500 1.5
7160 2.3
8790 3.4
8250 4.4
3450 5.1

ojitettu
kul jut

3710 %
26840
18720
25560
21220

80U
590
4550
14250
3000
7210
12240

3.7
2.9
2.0
3.8
4.7

4.8
7.7
6.6
5.55
4,2
2.9
2.5

ojitettu
kermit
9050 # 2.4
1070 3.0
520 2.7
640 3.5
3160 2.6
150 1.4
490 51.1
910 6.6
9¢0 5.5
5050 2.5
4210 3.9
1080 2.5



Taulukko6 /: ndytteenottokertaicet biomassat \mL/m2) eri

mikrohabitaateilla
pVii. luonnontil. Iluonnontil. oJjikko ojikko
kuljut kermit _ kuljut kermit
4.6.-75 820 1670 720 1960
24.6. 180 920 4110 260
27.7. 760 2500 2690 70
29.9. 740 1310 5080 1170
10.11. 550 520 5020 580
5.5.=76 - 10 240 30
28.5. 170 370 140 210
8.6. 430 510 1890 €80
1.7 640 880 2520 300
&.8. 480 1510 560 510
20.8. 580 1180 1120 690

18.9. 190 510 1680 180
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Kuva 12. Yksilomaiiran ja vertikaalijaksuman voiht lu
luonnontilaisen osan kuljuissa 197Y.

x-skselin ylapuolella yksilomairat nelicometrid kohti,
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ruva 15, Yksilom&iran ja vertikaslijakaumsn vaihtcolu
luonnontilaisen osan kermeil i 197%. Belitykset kuten
kuvasasa 12.
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Kuva 15. Yksilomairan ja vertikaslijakouman veinoelu

ojikon kermeilla 1975. oelitykset kuten kuvassa 10,



335' 28..5. l.l. nu l..l. Il..l. II.J.

ks.

ke /m Piivamair
14
54
3

15
s . |

14

Luva 1¢. Yksilomddrian ja vertikaalijakauman vaihtelu

luonnontilaisen osan kuljuisca 197€. celityksct kuten

kuvassa 12.

WL L o n. (T 1 s

x1008
1R Paivimaara

LR
7d
51
3
14
11
34 \
59 \
74 __—
94
LR
13-

huva 17. Yksilomdirin ja vertikaalijakauman vaihtelu
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luonnontilaisen osan kermeilld 1976. ~elitykset kuten

kuvassa 12.
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Kuva 19. Yksilomdiran ja vertikaalijakauman vaihtelu

oiikon kermeilla 1976. -elit, kset kuten kuvi:ssa 1.
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tehdda. Joitakin seikkoja kannattanee kuitenkin tarkastella.
Kuivuuden aiheuttama kesdminimi ankyrimatojen populaatiotihey-
dessd on tavllinen ilmio kesdn aikana kuivuvilla metsdmailla
(NIELSEN 1955a ja b, NURMINEN 1967b, HUHTA & KOSKENNIEMI 1975,
KAIRESALO 1977). Selvd kesdaminimi esiintyi tutkimusalueella vain
kuivimmilla tutkituista mikrohabitaateista, ojikon kermeilla ja
niilldkin vain ensimmdisend tutkimuskesdnd, jolloin oli pitka
yhtajaksoinen kuiva kausi (kts. kuvat 1-4). Seuraavana kesdna

ei mitdaan kesdminimid kuitenkaan voitu havaita, mika voisi joh-
tua runsaammasta kosteudesta (kts. kuvat 5-8). Myos populaation
voimakas lasku edellisen talven aikana voisi olla syynd kevatmaksi
min puuttumiseen, jolloin kesdminimi ei "tulisi nakyviin" (vrt.

KAIRESALO 1977).

Jonkinlainen kesaminimi ilmeni myos ojikon kuljupinnoilla, mutta
kun populaatiotiheys samaan aikaan kasvoi kuivemmilla luonnon-
tilaisilla kermeilld, ei syyna voine olla pelkdstdan kuivuus.

Yksi mahdollinen selitys voisi olla ravinnon loppuminen, silla

ojikon kuljujen dankyrimatotiheys oli omaa luokkaansa verrattuna

muihin mikrohabitaatteihin.

Luonnontilaisella puolella ndayttdisi populaatiotiheyden vaihtelu
noudattelevan pikemminkin lampotilamuutoksia varsinkin jalkimmdise
nd, kosteampana kesdand. Aiemminkin on sekd kenttdatutkimuksin
(O'CONNOR 1957, PEACHEY 1963) etta laboratoriokokein (ABRAHAMSEN
1971) todettu, ettd kosteuden ollessa riittivad on lampotila tir-

kein dankyrien populaatiodynamiikkaa selittava tekija.
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Ankyrimatojen populaatiotiheyden lasku talven aikana lienee
tavallista Suomen oloissa (NURMINEN 1967b). Kevaan -76 erittdain
alhaisiin yksilomadriin lienee syynda se, ettd edellinen talvi

oli normaalia kylmempi ja lunta varsinkin alkutalvella oli vadhan
(ILMATIETEEN KESKUSLAITOS 1975-76), joten kova kylmyys ilman
lumisuojaa ilmeisesti lisasi matojen kuolevuutta (vrt. KAIRESALO
1977).

Biomassojen muutokset olivat samansuuntaiset kuin yksilomaarien-
kin. Ndyteenottokerroittaiset biomassa-arvot on esitetty taulukos

sa 6.

Taulukossa 7 on esitetty populaatiotiheyden korrelaatiokertoimet
kahden ympdristomuuttujan, pohjaveden syvyyden ja lampotilan
kanssa. Lampotila on mitattu 2,5 cm:n syvyydeltda luonnontilai-

sen osan Sphagnum fuscum -mattadstd. Sekd pohjavesi ettad

lampotila ovat keskiarvoja kahden viikon ajalta ennen ndytteen-

ottoa.

Taulukko 7:

pohjavesi lampotila
luonnontil. kuljut r=0.391 n.s. r=0.503° n=12
- kermit r=0.573° r=0.623" n=12
ojitettu kuljut r=0.404 n.s. r=0.061 n.s. n=12
- " - kermit T=-0.256 n.s. r=-0.024 n.s. n=12

Taulukosta nahddaan, etta luonnontilaisella suon osalla lampotila
oli korrelaatiossa yksilomddrien kanssa (kuljuilla suuntaa-anta-
vasti, kermeilld melkein merkitsevdasti). Myos pohjaveden syvyy-
den ja populaatiotiheyden vdlilla oli positiivinen korrelaatio.
joskaan ei merkitseva, joten yksilomdara oli kadantdaen verrannol -

linen turpeen kosteuteen.



Ojikolla ei esiintynyt merkitsevid korrelaatioita ko. ymparisto-
muuttujien kanssa. Lienee kuitenkin syytda panna merkille, etta
kermeillid populaatiotiheys oli negatiivisessskorrelaatiossa pohja
veden syvyyteen, eli suoraan verannollinen turpeen kosteuteen.
Kolmen muuttujan korrelaatiosta laskettiin lisdksi pohjaveden

ja lampotilan yhteiset selitysprosentit eri mikrohabitaateilla.

Ne on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8:

luonnontil. kuljut 26.7 % (lampotila yksin 25.3)
- " - kermit 42.9 % (lampotila yksin 38.8)
ojitettu kuljut 21.9 % (pohjavesi yksin 16.3)
- " - kermit 9.4 % (pohjavesi yksin 6.6)

Kaikkiaan selitysprosentit siis jdaivdt hyvin alhaisiksi. Luon-
nontilaisella puolella oli lampotila parempi selittaja, ojikolla

taas pohjaveden syvyys.

3.3, . Vertikaalijakautuma

Kaikkien roudattoman ajan ndytteiden keskiarvona lasketut pro-
sentuaaliset vertikaalijakautumat eri pinnanmuodoilla ja eri
vuosina on esitetty kuvassa 20. Keskimddrdinen jakautuma oli mo-
lempina kesind hyvin samanlainen, mutta eri mikrohabitaattien
valilld oli sensijaan selvid eroja. Luonnontilaisen osan kuljuiss
madot olivat voimakkaimmin keskittyneet turpeen pintaosiin (ns. ¢

dafinen jakauma), ja samansuuntainen, mutta tasaisempi oli ja-

kauma myos luonnontilaisilla kermeilld ja ojikon Kkuljuissa.
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Kuva 20. Yksilomadrien keskimaarainen
prosentuaalinen vertikaalijakauma eri
mikrohabitaateilla.
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Ojikon mattailla jakauma sensijaan oli hyvin tasainen ja ylldatta-
vasti kaksihuippuinen. Kaksihuippuisuus tosin johtunee vain
naytteenottokertojen ajoittumisesta.

Huomattavaa on, ettd jakauma on sitd tasaisempi, mitd kuivemmasta
habitaatista on kysymys.

—

3. 4 . Vertikaalijakauman muutokset ldmpimdand vuodenaikana

Ankyrimatojen absoluuttinen ja prosentuaalinen jakauma eri ndayt-
teenottokerroilla on esitetty taulukoissa 9 ja 10, prosentuaalinen
jakauma myos kuvissa 21 ja 22. Muutosten havainnollistamiseksi
laskettiin naytteistd myos ns. "keskisyvyys" (mean depth), joka
kuvaa vertikaalijakaumaa yhdelld luvulla (USHER 1975). Se lasketaan

kaavalla:

K
= d:nj
w oo i=L 7

missd k on ndytteen vertikaalisten jako-osien lukumdara
di on i:nnen jako-osan keskipisteen syvyys, téésé siis
dl =1,5 cm, d2 = 4,5 cm jne.

n; on eldinten madara i:nnessa jako-osasssa, seka

N on eldinten mddrd yhteensd koko ndytteessa.

Keskisyvyys saa siten pienimmat arvonsa eldinten ollessa keskitty-
neina pintaan ja vastaavasti sitd suurempia, mita syvemmdlla pddosa
elaimista on.

Keskisyvyyden hajontaluku (depth deviation) lasketaan kaavalla:

N
s -\|L £ nidi2 (8 nd)?
SN i=1 i=1 Pt
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Kuva 21. Prosentuaalinen vertikaazlijakauma luonnontilai-

sella puolella eri ndytteenottokertoina (5. ja 26.5.-76

niytteet jiatetty pois pienen yksiloméiran takia, vrt taul. 10)
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Taulukko 9. Yksiltmddrien absoluuttinen ja prosentuaalinen
vertikaalijakautuma -75,

Luonnontil] I . ) . .
tasapinnat, FPVM 1«-0.:7: 26,6,-75 _} 28.7.-75 . 29.9.-75 10.11.-75 Keskiarvo %:na
cm. | yka/m’ % % :g:g::tomlta
| 0-x | 2900 |42 | 710 |eu,u| 3600 |57,3] 1310 67,9 130 |57 | 63,5
Pos-e 700 16,4 290 |26,6 770 |12,9 310 [16,4 | 1070 W6,y | 18,1
6-9 ' 230 5,0 100 8,9] 1160 |19,5 23 |11,8 980 3,1 11,4
- 9-12 480 10,7 ) 0 210 3,5 70 3,9 100 4,3 4,5
' 12-15 . 170 3,7 0 0 400 6,7 0 0 ) 0 2,6
| . o L2 4
Yok 2,743 7,255 4,589 2,403 n.s, 3,12
d4,.df, | 4,13 4,18 4,20 4,15 4,19
Luonnontil '
mitdapinnaty 0-3 | 6240 55,9 1470 21,8 2680 28,2 2740 46,4 60 1,8 38,1
7-6| 3160  |28,1 1660 |24,8] 2770 |29,2 1360 |23,0 60 1,6 | 26,3
6-9 | 1270 11,4 1660 24,8 1320 13,9 530 8,9 850 6,0 14,8
9-12 310 2,8 1380 20,5 1500 15,8 460 7,7 1360 41,5 1,7
12-15 210 1,9 550 8,1 1220 12,9 830 14,0 940 28,8 9,2
oo 16,228" 0,717 n.s. 0,308 n.s. 2,634 n.s, 2,868 nai
at,df, | 4,24 4,20 4,20 4,25 4,20 i
y |
0Ojitettu 0-3 | 1240 B8,1 11 950 [55,1 9320 54,4 9920 41,7 3320 [7,6 52,3
tasapinnatl 5 ¢ | 340 he,1 5320 |24,5| 3030 [|17,7 | 6050 [25,4 w70 p3.6 |20,9
£-9 ¢ %10 h4,8 1860 | 8,6 1430 8,3 3210 13,5 6110  [52,5 11,3
g-12t 0 0 1680 | 7,8 2360 |13,8 | 2870 [12,1 2900 15,4 b
12-15 230 h1,0 890 | 4,1 980 5,7 1730 7.5 2020 [10,7 7,0
i losyrand 4,293" 2,921 n.s 1,562 n.sl 0,443 n.s
dd,dip 14,13 4,19 4,17 4,15 4,15
. 1
Oditettn 0-3 | 2650 [8,5 170 14,6 60 12,4 1160 33,5 | 170 L,
dAitdspinnat o ot gl b g 50 . 4,4 60 |12,4 610 17,6 480 Lo |
(-3 o paga 310 26,8 60 12,4 230 6,7 500 19,4 i,
3-17 1070 n5,5 370 32,6 ! 130 26,8 840 24,1 480 16,8 24,48
12-15 1470 P1,3 250 21,5 170 35,9 630 18,2 | 1170 41,1 o2 |
Por os761 0, 0,745 n.s. 0,380 n.s. 0,735 n.s. 1,413 as |
l‘”*‘”? 4,2 b, 25 b, 20 4,20 4,15 ‘
| L
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Keskisyvyydet hajontoineen on piirretty kuviin 12-19.

Kesalla -75 ilmeni kermeilld selvdd muutosta alaspdin pohjaveden
pinnan aletessa ja suonpinnan siten kuivuessa. Syksyn ndytteissa
madot olivat taas keskittyneet ylempiin kerroksiin. Ojikon ker-
meilld muutos oli selvempi kuin luonnontilaisilla. Muutokset
olivat hyvin samanlaiset kuin SPRINGETT et al (1975) havaitsi-
vat Moor Housen peittosuolla Pohjois-Englannissa.

Kuljupinnoilla sensijaan ei ollut mitdaan selvdad trendia havit-

tavissa.

Kesdllda -76 ei vertikaalijakauman muutoksissa ollut millddan pin-
nanmuodoilla havaittavissa selkedd suuntaa. Kesd oli kaikkiaan
edellistd sateisempi eikd pohjaveden tason vaihtelu ollut yhta

sdannollistd kuin kesdlld -75 (kts. kuvat 1-9).

Myos vertikaalijakauman muutoksia yritettiin selittda korreloi-
malla niita lampotilan ja pohjaveden syvyyden kanssa. Vertikaali-
jakauman kuvaajana kdytettiin eldinten prosentuaalista mddraa
ylimmassda kolmessa sentissa. Ympdaristomuuttujista kaytettiin
naytteenottopaivand mitattuja arvoja, sillda dankyrimatojen on
todettu voivan vaeltaa vertikaalisuunnassa huomattavasti jo muuta-
mien tuntien aikana, ilmeisesti juuri lampotila- ja kosteusmuu -
toksista johtuen (ERMAN 1972, SPRINGETT et al 1975). Korrelaa-

tiokertoimet on esitetty tauvlukossa 11.

Taulukko 11:

pohjavesi lampotila
luonnontil. kuljut r=-0.278 n.s. r=-0.387 1.5,
i kermit  r--0.646" re-0.239 .y
ojltetty kKul jut ro 0.549 o 5. r= 0.117” n.s

i

Kermit r-0.520 .. r=-0.61Y
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Tilastollista merkitsevyytta korrelaatiot eivat saavuttaneet,
toisin kuin esim. SPRINGETT & al:n tutkimilla suobiotoopeilla.
Mahdollisesti tdssd tyossd kaytetty vertikaalijako-osa oli niin
paksu (3 cm), etteivat muutokset tulleet yhtd selvdasti ndkyviin
(SPRINGETT et al kdyttivdat 1.5 cm:n bsitusta).

Lienee kuitenkin syytd huomioida, ettd kermeilla korrelaatiot
olivat suurempia kuin kuljuissa.

Ojikon kuljuissa saatiin yllattden positiiviset korrelaatiot
sekd pohjaveden syvyyden ettd ldampotilan kanssa. Tuntuu kuiten-
kin epatodennakoiseltd, ettd dnkyrimadot sielld reagoisivat
ympdristotekijoihin toisin kuin muualla. Kyseessd lieneekin
pelkkda harha, joka johtunee vertikaalijakauman kaiken kaikki-

aan vadhdisestda vaihtelusta ko. pinnanmuodoilla.

Kun lasketaan korrelaatio yhdistamdlld kaikkien pinnanmuotojen
havainnot, saadaan sensijaan erittdain merkitsevad korrelaatio

XXX
)

pohjaveden syvyyden kanssa (r=-0.789 , kts. kuva 23. Lampo-

tilan kanssa ei saatu minkdinlaista korrelaatiota (r=-0.091).

Kuten kuvastakin ilmenee, kyseessd on tietenkin vain ndenndis-
korrelaatio, joka on aikaansaatu yhdistdmdlla nelja erillista
pisteparvea, mutta se kertoo kuitenkin mikrohabitaattien vali-

sistd suurista eroista vertikaalijakauman suhteen (vrt. kuva 20).

3. 5 - Vertikaalijakauman muutokset talven aikana

Vertikaalijakauman muutosta maan jdatyessa syksylla voidaan
tarkastella vuoden -75 viimeisista naytteista 10.11., jolloin

suon pinta oli jo jaatynyt muutaman cm:n syvyydelle (ci tosin
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vield pysyvdasti). Kaikilla pinnanmuodoilla jakauma oli selvdsti
muuttunut edellisestd kerrasta, ja matojen valtaosa oli nyt
keskittynyt 3-9 cm:n syvyyteen. Muutoksen tdytyy ainakin osit-

tain johtua aktiivisesta migraatiosta, silld matojen mdadra syvemmis
sda kerroksissa oli myos absoluuttisesti noussut, eikd lisddntymis-
ta juuri enda tapahtune ldmpotilan ollessa jddatymispisteen tie-
noilla. Myos NURMINEN (1967) ja KAIRESALO (1977) havaitsivat
vertikaalivaellusta havu- ja lehtometsdamaan ankyreilld nimenomaan

alkutalvella maan alkaessa jddtyad.

Vuoden -76 ensimmdiset ndytteet (5. ja 28.5) otettiin roudan
sulamisvaiheessa, mutta eldinten kokonaismadrda oli talloin niin
pieni, ettei pddatelmid vertikaalijakauman muutoksista voi ndiden

tulosten perusteella tehdad.

3.6 Keskimddrdisen yksilopainon vuodenaikaisvaihtelu

Ndytteenottokerroittaiset keskimddrdiset yksilopainot on esitetty
kuvassa 24. Kuvista havaitaan melko selvd trendi: matojen keski-
paino pienenee kevdastd syksyyn ja kohoaa taas syksylld (tosin
varsin suuriakin poikkeamia yleisestd suunnasta esiintyi). Saman-
lainen ilmio on havaittu monissa aiemmissakin tutkimuksissa
hyvin erilaisissa dnkyrimatoyhteisoissa (esim. PEACHEY 1963,
O'CONNOR 1967, RYL 1977) ja se johtunee pienten yksildoiden suurem-

masta osuudesta populaatiossa lisaantymiskauden aikana.

Kiintoisa yksityiskohta on, ettd naiden tulosten perusteella
madot nayttavat olevan hieman pienempia kuin Cognettia-suvun

dnkyrimadot PEACHEYN tutkimalla vihvildasuolla Pohjois-tnglannissa.



Luonnontilainen Ojitettu

1975
Yksilopaino (mg)
0.24
* Kermit
022 a22 ® Kuljut
0,20 Q20
0.18 Q18
0.16 1)
0.14 (03 2)
012 012
0.10 0.10
K HE S L M K H E S L M
1976
Keskimaarin
020 020 0,20
018 Q18 0.18
0.16 0.16 0,16
0.14 014 0.14 1975
012 012 0.12
1976
010 010 010
T K H E S L T K H L T K H E S L m

Fuva 24, reskimddrainen yksilOpaino c¢ri nilyticon-

ottokerroilla.
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Laaviosuolla keskimddardinen yksilopaino vaihteli eri naytteen-
ottokerroilla 0.11 - 0.18 mg:n vdlilli (kaikkien mikrohabi -
taattien keskiarvoina) kun taas PEACHEYN tutkimuksen mukaan
vaihteluvdli oli 0.16 - 0.26 mg. Ei tunnu uskottavalta, etta
ndin iso ero johtuisi pelkdstidin biomassan arviointimenetelmien
yms. eroista vaan kyseessd voi olla todellinen ilmid, joka

epdilemdattd ansaitsisi tarkempaa huomiota osakseen.

3.7. Horisontaalijakauma

Lihes kaikilla ndyteenottokerroilla oli otoksen varianssi huomatta
vasti suurempi kuin keskiarvo, mika viittaa ns. aggregoituneeseen
jakautumaan.

Jakautuman tarkemmaksi selvittdmiseksi otettiin kesdlld -75 kum-
mankin ndytealan ldaheltda yhden neliometrin alalta mikrodistri-
buutiondytteet (ks. luku 2.2. s.4 ). Niytealoilla oli seka
kulju- ettd kermipintaa, mutta ndiden vdlillad ei dnkyrimatojen
madrdassa ollut tilastollisesti merkitsevda eroa (testaus vari-
anssianalyysilla, liite 1), joten kumpaakin ruutua kasiteltiin
omana yhtendisenda kokonaisuutenaan. Mikrodistribuutiokartat

on esitetty kuvissa 25 ja 26.

Jakauman aggregoituneisuutta kuvaamaan laskettiin LLOYDIN (1967)

"index of patchiness":

x1 |3 x

3x
o
p)
3
¢
o
o

crowding", joka saadaan kaavalla

- 1) missa x on keskiarvo ja V on varianssi.

3x
X
+
o~
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Indeksi saa arvon 1, kun jakauma on satunnainen, on yhta suurempi
jak'auman ollessa aggregoitunut ja vastaavasti pienempi kuin 1
saannolliselle jakaumalle. Satunnaisuudesta poikkeavuuden merkit-
sevyys voidaan testata X2 -testilld (vrt. myos REISE & WEIDEMANN
1975). Indeksi sai molemmilla ruuduilla erittdin merkitsevasti

ykkosestd poikkeavat arvot:

luonnontilainen: 1. 549"

ojitettu: 1.693"%"
Aggregaattien kokoa ja jakautumista voidaan tutkia mikrodistri-
buutioaineiston perusteella esim. IWAON £ (Roo) -indeksin avulla

(REISE & WEIDEMANN 1975).

Indeksi voidaan laskea ottamalla mikrodistribuutioaineistosta
useita otoksia erilaista ruutukokoa kdayttden. Perdttdisten ruutu-
kokojen keskiarvoista ja "mean crowding" -luvuista saadaan in-

deksin arvo kaavalla:

X
e. - i '“1-1
l —_ -
S S U |
m
Pienimmdalle ruutukoolle fi = 91 on _L.
X

IWAON §-indeksin arvot vaihtelevat jakautuman mukaan kuten
LLOYDIN indeksinkin. Sen muuttuminen ruutukoon kasvaessa kertoo

aggregaattien horisontaalisesta jakautumisesta.



IWAO:n
Roo-indeksi

s |

1,25

el o
N
F g 5
©F
3

25
Ruutukoko cm2x 100

Kuva 27. IWAOn indeksin muuttuminen ruutukoon

mukaan.
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Luonnontilaisen puolen mikrodistribuutioaineistosta tutkittiin
j’-indeksin muuttumista ruutukoon kasvaessa. Aineistosta otettiin
20 yksikon satunnaisotoksia 200, 400, 900, 1600 ja 2500 cmz:n

ruutukokoja kdyttden. 100 cm2:n ruutukoon arvona kdytettiin koko

ruudusta laskettua arvoa.

Kuvasta 27 nahddan, ettd indeksin arvo pienenee siirryttdessa
pienimmasta ruutukoosta (100 cmz) suurempiin, mutta kdaantyy

1600 - 2500 cm®:n kohdalla jilleen nousuun. Voidaan pditelli,
ettd mikrodistribuutioruudulla esiintyi kahdentasoista aggre-
goitumista: alle 100 cmz:n suuruisia aggregaatteja, jotka olivat

edelleen ryhmittyneet suurempiin joukkoihin.

Ojikon aineistosta ei vastaavaa analyysia tehty, mutta kuvista
25 ja 26 voidaan pdatella tilanteen olevan jokseenkin samanta-

painen.

4. POHDINTAA

4.1. Ankyrimatojen populaatiotiheys erilaisilla soilla

Saadut arvot yksilomdadrista ja biomassoista ovat jokseenkin samaa
suuruusluokkaa kuin VILKAMAAN (1976) isovarpuiselta rameeltd ja
sen muuttumilta esittamdat. Tarkempaan vertailuun ei eri vuosina
tehtyjen tutkimusten perusteella liene aihettakaan silli ankyri -
matojen populaatiotiheyden vuosittaiset vaihtelut voivat samalla-

kin paikalla olla huomattavia (esim. HUHTA & al 1967).

Ulkomaisia tutkimuksia ei ole vastaavista ilmasto-olosuhteista,

mutta on mielenkiintoista verrata dnkyrimatojen populaatiotihe-
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ytta ilmastollisesti erilaisten alueiden soilla.

LOHM & al (1972) ilmoittavat pohjoisruotsalaiselta suolta vain
650-730 dnkyrimatoa nelimetrid kohti. Sensijaan Suomea etelam-
pand on havaittu suurempia tiheyksia, esim. Tanskasta 21-139 000
yks./m2 (NIELSEN 1955a). Pohjois-Englannissa, Moor Housen alueel-

la (kts. CRAGG 1961) on . e, .Suobiotoopeilta ilmoitettu
seuraavanlaisia dankyrimatitiheyksia:

- kasvipeitteeton erodoitunut turve 12-50 000 yks./mz; biomassa
10 grammaa neliometrilld (PEACHEY 1963)
~ Juncus-suo 130-290 000 yks./m°, biomassa 53 g/m°(PEACHEY 1963)

- peittosuo (vain Cognettia sphagnetorum-laji) 20-100 000 yks./m‘

(STANDEN 1973).

Ndayttdisi siis siltd, ettd dnkyrimatojen populaatiotiheys lisdan-
tyisi pohjoisesta etelddn ja mantereisesta ilmastosta mereisem-
pddn siirryttdessa soilla samaan tapaan kuin havumetsdamaillakin
on todettu (ABRAHAMSEN 1972, HUHTA & KOSKENNIEMI 1975). Pddasi-
allisena syynd lienee talven ankaruus pohjoisempana. On kuiten-
kin muistettava, ettd kaikki em. tulokset ovat vain yhden tai
kahden vuoden tutkimuksista, joten suuri vuosienvdlinen vaihte-
lukin voi ainakin osaltaan olla erojen takana. Myos soitten eri-

lainen ravinteisuus, kosteus yms. vaikuttaa varmasti asiaan.

4.2. Populaatiotiheys eri mikrohabitaateilla

Ankyrimatojen horisontaalinen jakautuminen suon eri pinnanmuotoje
(kuljut ja kermit) kesken on mielenkiintoisella tavalla yhden-
suuntainen Moor Housessa saatujen tulosten kanssa Cognettia

sphagnetorum -dankyrilajin runsaudesta peittosuon eri osakasvus-

toissa, ravintopreferenssistd ja lisdantymisesta erilaisilla
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kasvatusalustoilla (STANDEN & LATTER 1977, SPRINGETT & LATTER
1977, LATTER & HOWSON 1978, LATTER 1977, STANDEN 1978).
STANDEN & LATTER (1977) totesivat lajin esiintyvdn runsaampana

Calluna- ja Eriophorum-kasvustoissa kuin pelkdssa rahkasamma-

lessa. Samoin kasvatuskokeet osoittivat ko. lajin lisdadntyvdn
paremmin kanerva- ja tupasvillakarikkeessa kuin rahkasamma-
lessa (SPRINGETT & LATTER 1977, LATTER & HOWSON 1978). Kasva-
tuskokeissa kanerva antoi paremman tuloksen, mutta kenttdko-
keissa laji suosi enemmdn tupasvillaa. Ero ndiden kahden va-
1i113 oli kuitenkin pieni. Nyt saaduissa tuloksissa on ha-
vaittavissa osin samanlainen trendi:

Vahiten dnkyrimatoja oli luonnontilaisen osan kuljupinnoilla,
joiden kasvillisuus on miltei pelkkdd rahkasammalta. Sensijaan
luonnontilaisen osan kermeilld, missa kasvaa runsaasti kanervaa,

oli matojakin enemmdn.

Ojikon kuljupinnoilla saavutettiin suurimmat dnkyritiheydet. Ne
ovat myos tupasvillan runsaimman tuotannon paikkoja ojituksen

ja etenkin lannoituksen seurauksena. Ojikon kermeilla taas
dnkyrimatoja oli varsin vahan huolimatta niiden luonnontilaista
suuremmasta kanervatuotannosta, mutta tamd selittynee niiden
liiallisella kuivuudella d4dnkyrimatojen kannalta. (Tata tukee
myos se, ettd ojikon kermeillad ainoana tutkituista mikrohabitaa-
teista dankyrimatojen runsaus oli positiivisessa korrelaatiossa
turpeen kosteuden kanssa).

Luonnontilaisen osan kuljupinnoilla voi myos hapen puute olla

populaatiokokoa rajoittava tekija.
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Mahdollinen riippuvuus ankyrimatojen mddaran ja kasvillisuuden
valilla lienee lahinnd ravintobiologinen. Ravintoketju kanerva/
tupasvilla - ankyrimato on tuskin kuitenkaan suora, vaan on
luul tavampaa, ettd ko. kasvien karike tarjoaa hyvdt kasvuedel -
lytykset jollekin (tai joillekin) dnkyrimatojen ravinnokseen
kdyttamalle sienelle tai mikrobille. Ndin tarjolla olevan ra-
vinnon mdard ndyttdisi mdadardadvdn dankyrimatojen horisontaalista
jakautumaa sielld, missd abioottiset ympdaristotekijat eivdt
muodostu rajoittaviksi. Bioottisten ja abioottisten tekijoiden
vaikutus voi kuitenkin olla yhtdaikaista, eika ndaiden tulosten

perusteella voi vetdd varmoja johtopaatoksia.

Metsamaillakin on typpilannoituksen todettu muutaman vuoden
viiveelld lisdavdn dnkyrimatojen mdaarad (HUHTA & al 1967, 1969,
LOHM & al 1975), mikd johtunee myoskin juuri kariketuotannon

ja siten ravinnon lisdantymisestd. Typpilannoitteiden ensivai-
kutus voi tosin olla jopa matoja vdahentdvd, mutta se kestdaa vain

muutaman wvuoden.

4.3. Populaatiokoon vuodenaikaisvaihtelu

Yleensd dnkyrimatojen populaatiodynamiikkaa on pystytty hyvin
selittamdan pelkdstdadan abioottisten ympdaristomuuttujien, lahinna
kosteuden ja lampotilan avulla (esim. O'CONNOR 1967). Kuivilla
habitaateilla on populaatiotiheyden havaittu olevan positiivi-
sessa korrelaatiossa kosteuden kanssa (NIELSEN 1955a ja b,
NURMINEN 1967b, KAIRESALO 1977), kosteina pysyvilla habitaa-

teilla taas lampotilan (0'CONNOR 1957, PEACHEY 1962).



Myos laboratoriokokein on todettu, ettd riittavassd kosteudessa
dankyrimatojen mdard on suoraan verrannollinen ldmpotilaan
(ABRAHAMSEN 1971). Kuivuuden vaikutus perustuu ldhinn3d matojen
ja niiden munien kuolleisuuden kasvuun, ldmpotilan taas elin-
toimintojen ja siten myos lisééntymisakfiviteetin nopeuteen

(O'CONNOR 1967).

Padpiirteittdain nyt saadut tulokset ovat yhdensuuntaisia aiemmin
esitettyjen kanssa. Lampotila selitti populaatiotiheyden vaih-
telua parhaiten kosteammalla luonnontilaisella osalla (ja kai-
killa habitaateilla paremmin jdlkimmdisend, kosteampana kesa-
na). Vastaavasti kuivilla ojikon kermipinnoilla populaatiotihe-

ys o0li suoraan verrannollinen turpeen kosteuteen.

Kaikenkaikkiaan ndiden ympdristomuuttujien selitysasteet jdivat
kuitenkin sangen alhaisiksi verrattuna moniin muihin dankyri-
matotutkimuksiin (esim. KAIRESALO 1977). Osittain tdama varmasti
johtui pienen ndaytemadrdn aiheuttamasta satunnaisvaihtelun suu-
ruudesta, mutta erityisesti ojikon kuljupinnoilla esiintyneet
oudot vaihtelut tuntuvat viittaavan saatavilla olevan ravinnon

madran mahdolliseen vaikutukseen (ks. luku 3.1.2.).

Kirjallisuudesta 1loytyy joitakin havaintoja, joiden voisi tulkita
tukevan tiati olettamusta. ABRAHAMSENIN (1971) kasvatuskokeissa
optimaalisissa lampo -ja kosteusoloissa hyvin tiheaksi nousseessa

Cognettia sphagnetorum -populaatiossa tapahtui myohemmin romah-

dus. ABRAHAMSEN ei lisannyt kasvatusastioihinsa ruokaa, joten

romahdus oli luultavasti ravinnonpuutteen aiheuttama. PEACHFY
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(1962) havaitsi vihvildsuon tiheissa ankyrimatopopulaatioissa
kosteus- ja lampotilamuutoksilla selittymattomid vaihteluita
ja arveli syyksi mahdollisesti jotakin tiheydestda riippuvaa

tekijda.

Kun tiedot siitia, mitd suoturpeen dnkyrimadot todella kdyttavat
ravinnokseen, ovat toistaiseksi varsin niukat, eika tdssdkaan
tyossa tehty mitadn selvitysta potentiaalisen ravinnon madrasta
tutkimusalueella, jaa pohdinta tarjolla olevan ravinnon maad-
rista populaatiokokoa sddtelevdnd tekijana suon ankyrimadoilla

kuitenkin lahinna arvailun asteelle.

4.4, Vertikaalijakauma ja sen muutokset

Ankyrimatojen vertikaalijakauman on todettu vaihtelevan lajeit-
tain samallakin habitaatilla (SPRINGETT 1963, ABRAHAMSEN 1972,
KAIRESALO 1977). Tdssa tyossa ei lajistoa tarkasteltu, mutta

se koostunee ldhes yksinomaan yhdestd ainoasta lajista (Cog-

nettia sphagnetorum), jonka on todettu olevan hyvin dominoiva

laji meikdldisillad soilla (NURMINEN 1967a). Kuitenkin verti-
kaalijakauma vaihteli huomattavasti eri mikrohabitaateilla,

ilmeisesti lahinnd kosteus- ja happitilanteen vaikutuksesta.

Vertikaalijakauman muuttumisella ojituksen seurauksena lienee
merkitysta sille, ettd hajotusaktiviteetti ojitetuilla soilla
kasvaa ja aerobisen hajotuksen vaikutus ulottuu syvemmalle kuin
luonnontilaisilla soilla (esim. LAHDE 1966, 1969). Jo pelkdstdan
ankyrimatojen on englantilaisissa tutkimuksissa arvioitu vilkastu
tavan karikkeen hajotusta suoekosysteemissd n. |.3-kertaisecksi
(kts. esim. HEAL & al 1975). Tosin dnkyrimatojen suhtecl!linen

merkitys saattaa olla Pohjois-Englannin peittosoillia suurempi
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kuin meikaldaisilla soilla. Moor Housessa on nimittain arvioitu

ankyrimatojen (C. sphagnetorum) osalle tulevan jopa 70-75 %

koko hajottajafaunan energia-assimilaatiosta (HEAL & al 1975).
Sensijaan eteldsuomalaiselta rameeltd saadut tulokset viittaa-
vat ankyrimatojen suhteellisesti pienempddn merkitykseen
(biomassa- ja hapenkulutusmdarilld mitattuna) verrattuna esim.

oribatidipunkkeihin (VILKAMAA 1976).

Mielenkiintoa vertikaalijakauman ajallisen ja paikallisen vaih-
telun selvittamiselld on myos ndaytteenoton suunnittelun kan-
nalta jatkotutkimuksissa. Voidaanhan kuvista 21 ja 22 sekda tau-
lukoista v Ja 40 suoraan nahda, ettd esim. luonnontilaisen puolen
kuljupinnoilla 90 % yksilomddristd tavoittava naytepalan paksuus
olisi 6-12 cm vuodenaikojen mukaan vaihdellen. Ojikon kermeilla

taas ei edes 15 cm ilmeisesti ole kaikin ajoin riittava nayte-

Syvyys.

4.5. Mikrodistribuutio

Ankyrimatojen mikrodistribuutiota on tutkittu varsin paljon hy-
vinkin erilaisten maaperien erilaisilla dnkyriyhteisoilla
(esim. NIELSEN 1954, O'CONNOR 1957, PEACHEY 1963). Yhteinen ha-
vainto ndissd kaikissa tutkimuksissa on selvasti aggregoitunut
horisontaalijakauma (mikd tosin on hyvin yleinen ilmio elio-

kunnassa yleensdakin).

O'CONNOR (1967) on laskenut useista eri tutkimuksista keskimaa-
rdisen frekvenssijakautuman k3dyttden yksikkona keskihajontalukua.
Taulukosta 12 ndahdaan, etta jakauma on selvasti oikealle vino ja
etta tdssd tutkimuksessa saatiin jokseenkin samanlainen jakauma

molemmilta mikrodistribuutioruuduilta.
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Taulukko 12: mikrodistribuutioaineistojen prosenttiset frekvenssi-

jakaumat O'CONNORIN ja taman tutkimuksen mukaan.

-3xs.d. -2xs.d. -1xs.d. X +1xs.d. +2xs.d. +3xs.d.
0'CONNOR:
0.4 12.1 43.9 28.5 10.9 4.1

Tama tutkimus
luonnontilainen:

0 15 4?2 29 9 5
ojitettu:

0 5 55 29 7 4

Maaperdeldinten aggregoitumisen syistd on esitetty useita olet-
tamuksia (esim. O'CONNOR 1967).

Muninta ryhmiin on joissakin tapauksissa ilmeinen selitys, kuten
esim. SALTIN ja HOLLICKIN (1946) tutkimilla sepantoukilla. An-
kyrimatojen kohdalla se ei kuitenkaan voi olla syyna ainakaan
milloin on kyse fragmentoitumalla lisadntyvista lajeista kuten
PEACHEYN (1963) ja ilmeisesti myos tdssd tutkimuksessa.

Eldinten aktiivista hakeutumista toistensa ldheisyyteen on myos
esitetty mahdollisena syyna. Ankyrimatojen kdyttdytymistd tunne-
taan vahdan, mutta tatd mahdollisuutta tukee se, etta eri lajien

on todettu aggregoituvan toisistaan riippumatta (O'CONNOR 1967).

Todenndakoinen ja ilmeisesti aina ainakin jonkin verran vaikuttava
syy lienee ympariston laikuttaisuus. Ympdaristossada voi esiintya
pienimuotoista vaihtelua fysikaalis-kemiallisissa, ravintobio-
logisissa ym. tekijoissa, jotka sddtelevat ankyrimatojen lisdanty-

mista ja kuolleisuutta.
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Ainakin teoriassa mahdollinen syy aggregaattien synnylle olisi
erddnlainen positiivinen "feed back -mekanismi". Maaperdeldinten
toiminnanhan on todettu stimuloivan sienten ja mikrobien kasvua
ja nama taas ovat monien maaperdeldinten pddasiallista ravintoa.
Ndin eldinten alunperin vaikkapa satunnainen runsas esiintyminen
jossakin paikassa johtaisi k.o. paikan muuttumiseen pysyvasti

korkean tiheyden alueeksi.
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LIITE1 . Varianssianalyysien tulokset:

Naytteenottokertojen valiset erot:

luonnontil. luonnontil. ojikko ojikko

kuljut kermit kuljut kermit

1975 F  3.139% 1.611 n.s. 3.846" 5.715%
dfq’2 4,1¢& 4,22 4,17 4,22
1976  F  3.330% 11.996%*% 4,176* 3.915%%
df1’2 6,25 6,31 6,25 6,451

Mikrohabitaattien (kuljut ja k rmit) sekd n&ytealojen ( uonnon-
tilainen ja ojitettu) vdliset erot niytteenottokerroittain ja

kaikkiaan: T (df1’2)

mikrohabitaatit naytealat
pvm luonnontil. ojitettu
4.6.-75  5.659% (1,8)  2.375  (1,8&) 0.590 (1,18)
24.6. 14,688%%(1,8)  24.280%*%(1,8) 0.513 (1,18)
27.7. 0.865 (1,8) 71.469%%*(1,8) 1.486¢ (1,18)
29.9. 5.%08° (1,8) 7.852%  (1,8) 1.366 (1,18)
10.11. 0.00% (1,€) 10.085% (1,6) 2.507  (1,16)
kaikkiaan
1975 12,585 X% (1,48) 30.5447%%(1,47) 0.423 (1,97)
5.5.-76  0.381 (1,12)  4.565 (1,12) 5.249% (1,26)
28.5. 0.425 (1,4) 0.013  (1,4) 1.152  (1,10)
€6 0.896 (1,8) 1.902  (1,8) 0.102 (1,18)
11.7. 0.508 (1,8)  14.225%% (1,8) 0.605 (1,18)
8.8. 1.785 (1,8) 0.001  (1,8) 1.15%  (1.18)
20.8. 1.428 (1,8) 0.657 (1,8) 0.002 (1,18)
18.9. 1.422  1,8) 23.127%% (1,8) 0,950 (1,18)
kaikkiaan . —
1976 0.585 (1,68) 18.43977%(1 68) (.026 (1,198 )

mikrodistribuutiondytieet (25.ja 27.8.1975)
1.366  (1,98)  0.853%  (1,98) 5650775 (1 g,



LIITt 2. 4nkyrimatojen yksilomaadra neliometrid kohti
(aritmeettinen keskiarvo)

luonnontil. luonnontil. ojitettu ojitettu

pvm kuljut kermit ku. jut kermit
4.¢.-75 6000 13870 - 5000 11670
U, A, 1280 9280 34160 1730
27.7. 7600 21520 20880 640
29.9. 5100 &0 0 32400 7270
10.11. 400 5840 303 O 5600
5.5.=76 0 80 1%00 200
28.5. 930 4600 800 1530

.6. 3040 4680 12080 500
11.7. 5760 8720 20000 1520
&.8. 4800 128£0 47220 4G
20.8. 5440 108£0 10%20 €520

18.9. 1680 S440 14400 1520
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