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1. JOHDANTO

Soilla el&avia selk&8rangattomia k#siteltiin joissakin Jjo
1900-1uvun alkupuolella Keski-Euroopassa ilmestyviss&d tutki-
muksissa, Jjotka olivat luonteeltaan 12dhinn8 faunistisia
(KLEIBER 1911, PEUS 1928, RABELER 1931).

N&ill&d tutkimuksilla selvitettiin myds maaperidssd eldvien
selk8rangattomien lajistoa, mutta tutkimusmenetelmien puutteel-
lisuuden vuoksi kvantitatiivisid tietoja suobiotoopeilla el&-
vien eldinryhmien tai yksittédisten lajien runsaudesta ei

saatu. Meik#dldisten soiden eldimistdd on myds tutkittu (KROGERUS
1960, KOPONEN 1968), joskin usein on keskitytty vain yhden
eldinryhmidn lajiston tai ekologian selvittdmiseen (RENKONEN
1938, KARPPINEN 1955a, 1972).

Tietoja meik&l&disten suotyyppien maaperdeldinten yksilom&&rista
Ja biomassoista on h&vin viéhén, sen sijaan erilaisten kangas-
metsdtyyppien maaperdeldimistdd on analysoitu kvantitatiivisin
menetelmin (HUHTA et al. 1967, HUHTA ja KOSKENNIEMI 1975).
Tutkimukset soiden metsdnparannuskédsittelyjen vaikutuksista
maaperidelidstttn rajoittuvat ldhinnd mikrobistoon, ja vain
muutamat julkaisut kisittelevit suon kuivatuksen vaikutuksia
maaperdeliinpopulaatioihin (esim. KOZLOVSKAYA 1974).

T8118 tutkimuksella pyrittiin saamaan k#ésitys tdrkeimpien maa-
perdeliinryhmien (alkueldimii lukuunottamatta) yksilomdiristd
Ja biomassoista yhdelld yleiselld suotyypilld Jja erill& t&mén



suotyypin metsdnparannuksellisilla sukkessiovaiheilla.
Perustuotannon tiedetd&dn kasvavan suon ojituksen jdlkeen, sa-
moin maaperin mikrobitoiminnan (HUIKARI 1953). T&mdn tyodn
tarkoitus o0li selvittH& mink#dlaisia muutoksia ojitus aiheuttaa
suon maaperdeldinpopulaatioihin. Maaperdssid eldvien eldinten
kokonaislajiméddrd on valtava, minkd vuoksi eldimet voitiin
tdssd tyossd kdsitelld vain heimo- ja lahkotasoisina kokonai-
suuksina. Vain yksi eldinryhm# (Araneae) analysoitiin laji-
tasolla. Tyd kuuluu osana Metsdntutkimuslaitoksen suontutki-
musosastolla aloitettuun suoekosysteemin rakennetta ja toimin-

taa selvittévéén tutkimushankkeeseen.

Tahdon kiittdd tyoni ohjaajaa FT Veikko Huhtaa, jonka antama
opetus mahdollisti tutkimuksen tekemisen. Erityiset kiitokset
haluan esittdd mySs FL Antti Reinikaiselle, Jjonka asiantuntemus
Ja krinnostus olivat tyoni jatkuvana tukena Jja innostajana.
Kiitdn myds niitd Metsf@ntutkimuslaitoksen suontutkimusosaston
tyontekijoité samoin kuin kaikkia muita henkilditd, Jotka

monin tavoin osallistuivat tydn eri vaiheisiin.
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2. AINEISTC JA MENETELMAT

2.1. Tutkimuskohteet

Tutkimuskohteiksi valittiin Suomen yleisimpiin suotyyppeihin kuu-
luva isovarpuinen tupasvillardme (ITR) ja kaksi sen erilaista met-
sédnhoidollista sukkessiovaihetta. Kohteet sijaitsivat Vilppulan
kunnan (PH) alueella. Tutkittujen biotooppien kasvillisuutta, kas-
vibiomassaa ja perustuotantoa selvitettiin samoista tutkimuskoh-
teista ja tiedot ndytealojen kasvillisuudesta (taulukko 1) perus-

tuvat alustaviin tuloksiin ndistd tutkimuksista (PURMONEN 1974).

Ndyteala I. Luonnontilainen ITR, Ylisenjirvi (6882:526)1

Ndytealan puusto- Jja pensaskerroksen ainoa laji oli mé&nty. Kentti-
kerroksen runsaimpia lajeja (peittédvyyden perusteella) olivat

Empetrum nigrum, Vaccinium uliginosum, Eriophorum vaginatum ja

Ledum palustre. Pohjakerroksessa vallitsivat rahkasammalet ja

Pleurozium schreberi. Ndytealan koko o0li 30 x 30 m.

Ndyteala II. Nuori, vidkilannoitettu ITR-muuttuma, Kaakkosuo
(6884:524)

Néyteala ojitettiin vuonna 1954 ja NPK-lannoitettiin vuonna 1961

(N=400 kg/ha, P=400 kg/ha, K=200 kg/ha). Puusto- ja pensaskerrok-

sen muodostivat minty, koivu Jja kuusi. Kentt#kerroksessa olivat

runsaimpia Betula nana, Vaccinium uliginosum, Eriophorum vaginatum

Ja Empetrum nigrum. Pleurozium schreberi oli pohJjakerroksen valta-

sammal. Ndytealan koko oli 20 x 30 m.

Ndyteala III. Vanha ITR-muuttuma, Jaakkoinsuo (6883:525)1.

Ndyteala ojitettiin vuonna 1909 ja ojitusta tiydennettiin vuosina
1915 Jja 1933. Muuttuma oli jo turvekangasta ldhenevidssid sukkessioc-

vaiheessa. Puusto- ja pensaskerroksen lajit olivat minty ja koivu,

1 yhtendiskoordinaatiston koordinaatit. =
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kenttadkerroksen runsaimmat lajit olivat Ledum mlustre, Vaccinium

uliginosum Jja Empetrum nigrum. Mets&dsammalet olivat pohjakerrok-

sessa vallitsevina, etenkin Pleurozium schreberi. Nd&ytealan koko

oli 20 x 30 m.

Tutkimuskohteiden m&&rad taytyi rajoittaa kolmeen, Jjotta niiden
maaperdeldimistostd saataisiin edes Jjokseenkin luotettava kuva.
Molemmat ojitusalat edustivat luonnontilaisesta suosta Jjo melko
pitk&lle edenneitd sukkessiovaiheita eik& nyt tehdyn tutkimuksen
yhteydessd voitu seurata ojituksen jdlkeisen sukkessiokehityksen
alkuvaiheita. Tutkitut n8ytealat eivat muodostaneet yhtendista
sukkessiosarjaa, koska toinen ojitetuista ndytealoista oli my0ds
lannoitettu, sitdpaitsi muuttumien ojitusteho oli erilainen,
vanhaa muuttumaa (néyteala III) voidaan pitdd tehokkasti kuwvatettu-
na, uuden muuttuman (niyteala II) kuivuminen ei ollut edistynyt
niin pitk&#lle. Ei ole mydsk#&n varmaa, ettd nyt tutkittujen ITR-
muuttumien maaperdeldimistd on alunperin ollut tdysin samanlainen
kuin niiden kontrollindytealana kiytetyn rimeen (vrt. HUHTA 1971,
1976). Ylisenjidrven rdme oli ilmeisesti jonkin verran reheviampi
kuin muuttumat ennen ojitusta, erddssid tém&n tutkimuskohteen osas-

sa havaittiin pallosarardmeen piirteitd (PURMONEN 1974).

ITR edustaa melko kuivaa suotyyppid, Jossa pohjavesi on suhteel-
lisen syv#lla. LAHTEEN (1971) mukaan aerobisuusraja on yleensd
5-15 cm pohjaveden pinnan yldpuolella. Aerobisen kerroksen paksuut-
ta tutkimuskohteiden turpeessa mitattiin vuonna 1974 hopeasauva-
menetelmdlls (LAHDE 1969). Aerobisuusraja oli ojitetuilla n#yte-
aloilla yleens# selvdsti syvemm#lld kuin luonnontilaisella

riameelld (taulukko 2).



Faulukko 1.

Miaytealojen kasvillisuus

vuonna 1973 (PURMONE M

1 974) .

Luonnontilainen | NPK-lannoitettu | Vanha muuttuma,
ITR, nayteala I,| nuori muuttuma, | nayteala IIT,
Ylisenjarvi nayteala II Kaak}+ Jaakkoinsuo
Suo
kpl/ha|Peitta- |kpl/ha|Peitta- |kpl/ha Peitta- |
vyys % vyys % vyys %
PUUSTO
Picea abies - 33 -
Pinus silvestris 1543 1484 801 |
Betula pubescens - 83 333
PENSAAT
Picea abies - 1600 -
Pinus silvestris 560 3867 6640
Betula pubescens - 2133 14933
KENTTAKERROS kpl/m? kpl/m? kpl/me
Pinus silvestris 1 0.2 0.2 0.3 1 . 3.6
Eriophorum vagin. - 7.0 - 11.0 - 1 0.5
Carex globularis - 2.2 - - - : -
C. pauciflora - - - 0.04 - | -
Betula pubescens - - 1.0 4.3 + 0.6 0.2
B. nana 11 2.4 9 13.0 - -
Rubus chamaemorus 11 2.0 5 2.0 8 1.3
Drosera rotundif. 0.2 0.03 - - - -
Ledum palustre 11 5.9 0.6 0.5 24 1 26.4
Andromeda polifolia| 30 1.0 17 1.6 19 1.0
Vaccinium vitis-id. - - 0.8 0.05 4 | 0.3
V. uliginosum 43 11.6 22 12.0 16 . 8.4
V. myrtillus - - 8 2.0 18 | 0.8
V. oxycoccos &microc - 0.8 - 1.0 - I 0.3
Empetrum nigrum 348 22.0 70 9.3 43 ‘ 6.7
POHJAKERROS 1
Sphagnum angustifo-|579 28.1 349 0.3 802 ;10.0
lium !
Sph. fuscum 6500 23.0 - - - { -
Sph. magellanicum - - 255 5.8 731, 4.8
Sph. papillosum - - - 0.1 - 0.3
Dicranum undulatum 0.05 - - - -
Dicranum spp. - - 27 0.4 895 4.3
Pohlia nutans - - - 0.3 - -
Aulacomnium palustre|l102 2.0 508 8.7 - -
Pleurozium schreberi 1493 15.9 P208 33.7 2936 | 60.7
Hylocomium splendens - = - + 1 +
Polytrichum commune - - - 1.4 - -
P. affine 635 2.8 642 2.8 530 3.0
Cladonia rangiferina - 10.6 - 3.1 - 5.8
Cl. arbuscula - 0.5 - 0.1 - 2.2
Cl. spp. - 0.1 - - - ] 0.l




Taulukko 2.

1974,

Aerobisuuruusrajan sijainti tutkimuskohteissa

Nayteala I= luonnontilainen ITR, ndyteala

kasvukauten.
I1= NPK-

lannoitettu nuori muuttuma, ndyteala III = vanha muuttuma

8. - 14.5.123. - 30.5.|12. - 14.6.{17. - 20.7. 17.8-16.9.

Nayteali mitis|tasa-|{mitis|tasa- | mitis|tasa-|matas|tasa-|matas|tasa-
pinta pinta pinta pinta pinta

I ; 36 30 36 14 52 13 39 9 28 15

I L 59 34 44 44 58 56 52 40 30 13

t
I11I Y 47 53 41 56 48 50 44 36 36

Taulukko 3. Kasvukausien 1973 ja 1974 kuukausittaiset sademadrat (mm)
Kuoreveden saahavaintoasemalla.

1973 | 1974 }1931-60
toukokuu 4] 20 44
kesdakuu 78 44 49
heindkuu ~ 23 148 73
elokuu 57 77 73
syyskuu 75 102 62
lokakuu 39 94 58
vuosien keski- | 427 727 574
arvo




2.2. Naytteiden keruu

Maaperdeldinndytteitd kerdttiin kasvukausina 1973 ja 1974
toukokuun alun ja syyskuun lopun v&lisend aikana. Molempina
tutkimusvuosina otettiin viisi ndytett&d noin kuukauden v#&lein.
Ndytteenottopdivdmid&rdt olivat luonnontilaisella ridmeelld
(ndyteala I) 16.5., 15.6, 13.7., 16.8. ja 18.9.1973 seki

13.5, 12.6., 17.7., 17.8. ja 16.9.1974. Ojitetuilta tutkimus-
kohteilta (II ja III) ndytteet otettiin 16.5.,15.6., 12.7.,
15.8. ja 19.9.1973 sekd 14.5, 13.6., 17.7., 17.8. ja 16.9.1974.
Elokuussa 1974 ei kuitenkaan otettu sukkulamato- eikd &nkyri-
matondytteitd. Kuukauden keskivaiheilla otetun n8ytteen ajatel-
tiin edustavan koko kuukauden keskim&idrdistd tilannetta,

vaikka Jjoidenkin eldinryhmien yksilom&drien tiedet&d&n muuttuvan
hyvinkin nopeasti si#olojen muuttuessa (HUHTA et al. 1967).
Kuukausittaista néytteenottoa pidet&&n yleensd kuitenkin
tarpeeksi tihe&n# maaperdeldinpopulaatioiden koossa tapahtu-
vien muutosten seuraamiseen (O'CONNOR 1971, HEALEY 1971).

Ndytteenottoa varten tutkimuskohteet jaettiin lm2

‘n ruutuihin,
Jjoista satunnaislukutaulukon avulla arvottiin ne, Jjoista n#yttee
otettiin. Sukkulamato-, dnkyrimato- Jja mikroniveljalkaisn8yt-
teet otettiin erikokoisilla terdksisill&d lieridkairoilla, mak-
roniveljalkaisndytteet leikattiin turpeesta sahaterdiselléd
keittibveitselld. Jokainen ndyte koostui kymmenestd ndyteyk-

sik6std, Jjoiden pinta-alat olivat seuraavat:

Nematoda 5x 5 cm
Enchytraeidae 25 cm
Microarthropoda 10 cm
Macroarthropoda 625 cm



Tyosséd kdytetyt lierickairat eivdt soveltuneet erityisen hyvin
turvemaansdytteiden ottoon (vrt. KARPPINEN 1955b). Turve on peh-
medd ja leikkautuu huonosti, Jja erityisesti ndytteen syvyyssuun-
tainen rajaaminen oli vaikeaa,koska turve painui kokoon kairan
alla n&dytettd otettaessa. Sukkulamato- Jja niveljalkaisndytteet
pyrittiin saamaan 5 cm, dnkyrimatondytteet 6 cm syvyisiksi.
Mataspintojen turve oli pehme&@mpidd ja kdoonpainuvampaa kuin tasa-
pintojen turve, ja mdttdiltd otettuihin kairandytteisiin tuli
keskimaddrin paksumpi mutta kokoonpainuneempi turvekerros kuin
tasapintandytteisiin. Pohjakerroksen osakasvusto vaikutti myds
Jonkin verran ndytteiden paksuuteen, seindsammalikko oli pehme&m-

pdd kuin rahkasammalikko.

Makroniveljalkaisndytteiden rajaamisessa oikean kokoisiksi oli
my6s vaikeuksia, erityisesti kohdissa Jjoissa kasvoi runsaasti

isoja varpuja, kuten swpursua (vrt. PALMGREN 1972).

2.3. Eldinten erottelu

Eldimet pyrittiin erottelemaan maandytteistd 3-4 vuorokauden
kuluessa nidytteiden ottamisesta, mutta osa makroniveljalkaisndyt-
teistd Jjouduttiin erottelulaitteiston rajallisen kapasiteetin
vuoksi s#ilyttém#an jidkaapissa (n. +5°C) 8 vuorokauden ajan

ennen erottelua.

Nematoda

Sukkulamadot eroteltiin turvendytteistd OOSTENBRINKin (1960)
kuvaamasta dekantointisuodatusmenetelm&istd kehitetylld metodilla
(HUHTA Ja KOSKENNIEMI 1975). Tdssd tydssi ndyteyksikodn viisi

alayksikktd sekoitettiin kuitenkin 2.5 litran wsim&&dréédn, Jjosta



0.1 1 otettiin varsinaiseen suodatukseen.

Dekantointi-suodatusmenetelmd ei ole ihanteellinen menetelm&
turvemaiden sukkulamatojen erotteluun, koska erotteluprosessiin
kuuluvaa ndytteiden homogenisointia oli vaikea saada onnistumaan.
Luonnontilaisen ndytealan hajoamaton turve homogenisoitui huonom-
min kuin muuttumien turve ja erottelumenetelmin tehokkuus saattoi
olla luonnontilaisella rédmeelld erilainen kuin ojitetuilla nay-

tealoilla.

Enchytraeidae

Ankyrimadot eroteltiin mirk#suppilomenetelm&llsd (O'CONNOR 1962),
Joka on osoittautunut tehokkaimmaksi &nkyrimatojen erottelumene-
te méksi turvemailla (PEACHEY 1962). 6 cm paksuiset niytepalat
Jaettiin kahteen 3 cm paksuiseen osaan, jotka k&siteltiin erot-
telussa erikseen.

Microarthropoda

Mikroniveljalkaiset eroteltiin VALPPAAN (1969) kehittdm&lli

hot rod-laitteella, johon oli tehty HUHDAN (1972) mainitsemat
parannukset. Hot rod-menetelm# valittiin tdssd tyossd kdytettid-
vidksi mikroniveljalkaisten erottelumenetelméksi 1l&hinnd erotte-
luprosessin nopeuden Jja yksinkertaisuuden vuoksi, vaikka esimer-
kiksi Macfadyenin high-gradient-tyyppinen erottelulaite on osoit-
tautunut tehokkaammaksi erityisesti hyppyh&ntdisten erottelussa
(HUHTA Jja KOSKENNIEMI 1975). Hot rod-laitteen tehokkuuden on
lisdksi todettu olevan pienimmilliin kesdl1ld (VALPAS 1969).

Macroarthropoda

Makroskooppiset niveljalkaiset eroteltiin isolla kuivasuppilolla
(HUHTA 1972). Kuivasuppilon tehokkuus on erilainen eri eldinryhmien
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erottelussa. Osa hitaasti liikkuvista eldimistd (kuten kaksi-

siipistoukat) saattaa jdddd erottumatta maandytteestd, toisaalta

aktiivisesti likkuvat eldimet (kuten himidhikit ja juoksujalkai-

set) hakeutuvat varmemmin ulos ndytteistd. Makroniveljalkais-

ndytteiden erotteluaika on niin pitkd (tdssid tysssid 8 vrk), ettd

osa ndytteiden eldimistd saattaa kuoriutua ndytteissd olevista
munista vasta erotteluprosessin aikana. Kuivasuppilondytteista
16ytyvd nuorten hdmdhdkkien suuri mddrd johtunee osittain Jjuuri

tastsa (HUHTA 1972).

2.4, Aineiston kidsittely

Eldimet md&dritettiin lahko- tai heimotasolle Jja el&dinryhmien
yksilom8drdt laskettiin laskulasilta okulaariruudukolla varus-
tetun stereomikroskoopin avulla. Biomassan arviointia varten
Jokaisen yksilon pituus arvioitiin okulaariruudukon tai lasku-
lasin uurteiden avulla, Jja sijoitettiin johonkin seuraavista
kokoluokista: 0.1,0.15,0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2,
1.5, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, ja 20 mm. Eldinryhmien eri
kokoluokkiin kuuluvien eldinten yksildpainot saatiin HUHDAN

ja KOSKENNIEMEN (1975) laskemista logaritmisista pituus/paino
regressioista ja eldinryhmien tuorepainobiomassat laskettiin

ndiden mukaan.

HJHTA ja KOSKENNIEMI (1975) laskivat kirjallisuustietojen
perusteella mySs eri maaperdeldinryhmiin kuuluvien eripituisten

yksildiden hapenkulutusarvot useissa eri la&mpGtiloissa. Téss#

ty6ssé on kdytetty heidén arvioitaan hapenkulutuksesta +12°C: ssa.



Ndytealojen maaperdeldinten yksilomddrdt ja biomassat on ilmoi-
tettu nelidmetriarvoina, Jja ne laskettiin erikseen myds mdtéds-

Ja tasapinnoilta sekd pohjakerroksen eri osakasvustoista.

Ojitusalojen (ndytealat II ja III) ja niiden kontrolliniyte-

alan (I) eldinryhmien yksilém#drien ja biomassojen tilastollisen
eron merkitsevyys samoin kuin eri n#ytteenottokertojen vdlis-

ten erojen merkitsevyys testattiin kaksisuuntaisella varianssi-
analyysilld. Analyysi perustui molempina vuosina kerdttyyn ai-
neistoon., Koska maaperdeldinten jakautuma ei ole normaali,
yksilom&&réd- ja biomassa-arvot muunnettiin analyysid varten
logaritmisiksi kaavan yxloglo(x+1) mukaan (DEBAUCHE 1962).
Tilastolliset analyysit ja yksilom#&réd- Jja biomassaulosten
muuntaminen nelidmetriarvoiksi tehtiin Helsingin yliopiston las-
kentakeskuksen B6700-tietokoneella.

Yksilomd&rien arvioinnissa on tietysti virheldhteitsd, kuten
nédyteyksikdiden koon vaihtelu ja erottelumenetelmien usein ky-
seenalainen teho. Biomassan ja aineenvaihdunta-aktiivisuuden mit-
taamisessa nyt kdytetyin menetelmin on myds useita ep#dtarkkuuk-
sia (ks. HUHTA ja KOSKENNIEMI 1975). Vain viisi kuukautta kest#-
vd ndytteenottokausi ei mybs selvitd maaperdeldinpopulaatioiden
vuodenaikaisvaihtelua edes koko roudattoman ajan osalta. Nyt
tehdyn tutkimuksen p#itarkoitus o0li kuitenkin selvitt#&d millaisia
muutoksia rdmeen ojitus aiheuttaa maaperdeldinpopulaatioiden koos-
sa, el niink##n populaatioiden absoluuttisen koon arviointi, Jja
nyt kdytetyt menetelm#t sopinevat t#hi#n tarkoitukseen hyvin.




3. TULOKSET

3.1. Eldinrvhmien yvksilom&&rdt ja biomassat

Nematoda

Nematoda on suhteellisen v&h&n tutkittu maaperdeldinryhmi,

eikd@ suobiotooppien ja muiden kosteiden orgaanisten maaperien
sukkulamatopopulaatioiden koosta ole paljonkaan tietoja. Tutki-
tut biotoopit sijaitsevat ilmastoltaan varsin erilaisilla alueil-
la ja edustavat yleensid meikdl&isistd poikkeavia suotyyppejéa.
Tutkimuksissa kdytetyt menetelmdt vaihtelevat, mikd vaikeuttaa
tulosten vertailua, koska tutkimusmenetelm&t vaikuttavat jo

sindns& tuloksiin. T&dm& koskee tietysti muitakin eldinryhmii.

NIELSEN (1949) ilmoitti tutkimansa rdmeen sukkulamatotiheydeksi

6 yks./mz, ja biomassaksi 1.5 g/mz. Nevamaisten soiden
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0.77 x 10

tuloksiksi on saatu 1.5 x 10° yks./m® ja 3.1 g/m® (NIELSEN 1949)

© yks./m? ja 760 mg/m? (YEATES 1971). NIELSEN to-

sekd 1.5 x 10
tesi kuitenkin (1967) ettd hénen edells mainitut biomassaarvionsa
olivat liian suuria. Englantilaisen sekasuotyypin (mixed moor)
nematoditiheys vaihteli 0.4 -2.3 miljoonan yksildn v&dlillé

neliometrills (BANAGE 1960).

Molempien tutkimusvuosien tuloksista laskettu nematodien keski-
yksilomddrsd oli nuorella lannoitetulla ITR-muuttumalla (ndyteala
II) 30 % suurempi kuin luonnontilaisella ridmeellid (niyteala I,
ks. taulukko 4). Biomassa 0li sen sijaan vain hiukan korkeampi

(tauluko 5). Vanhan muuttuman (III) yksilétiheys oli noin



100 % ja biomassa n. 50 % suurempi kuin luonnontilaisen rdmeen,
(taulukot 4 ja 5), mutta vanhan muuttuman korkeat arvot johtui-
vat vain muutaman ndyteyksikdn suuresta yksildtiheydestd, eiké
tilastollisesti merkitsevdd eroa vanhan muuttuman ja sen luon-
nontilaisen kontrollin v&1ill3 ollut. Nuoren muuttuman Jja kont-
rollin yksilom&&drien ero oli tilastollisesti vain jokseenkin

merkitsevd, biomassojen vdlillad ei tilastollisesti merkitsevidid

eroa ollut lainkaan.

Vuonna 1973 sukkulamatojen yksilom&@drien Jja biomassojen vuoden-
aikainen vaihtelu oli samansuuntainen kaikilla n3ytealoilla,
suurin yksilétiheys Jja biomassa oli kevid&n ja syksyn ndytteissi,
keskikes#n arvot olivat alhaiset (kuvat 1 ja 2). Kesd 1973 oli
vdhdsateinen (taulukko 3 ), Jja nidytealojen maaperi kuivui kes#l-
18 selvdsti, myds luonnontilaisen rédmeen turpeen pintakerros
(ITR on suotyyppind suhteellisen kuiva). Nematodien kutikula

on veé%é l¥pdisevd, Jja useat maaperin nematodilajit ovat hyvin
herkkid ymp#ristdnsi kuivumiselle (NIELSEN 1967). Sukkulamatojen
yksiloméd&rien on todettu pienenevin kes#dlld myds kangasmetsien
maaperdssi Jja tdméd ns. kesdminimi on tulkittu Jjuuri kuivuuden

aiheuttamaksi (HUHTA et al. 1967).

KesHd114 1974, Jjolloin sadem##rd oli suurempi, kes@minimi havait-
tiin vain luonnontilaisen tutkimuskohteen yksilémé&riss& ja bio-
massoissa, muuttumien nematodipopulaatioiden koon vaihtelu oli
melko epidsiinndllinen (kuvat 1 ja 2). Yksilomddrien ja bio-
massojen vuodenaikaisvaihtelu o0li tilastollisesti merkitsevi.

(ks. liite 1).
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Enchytraeidae

Ankyrimatopopulaatioiden tiedetdin olevan suurimmillaan happamil-
la orgaanisilla maaperilld (O'CONNOR 1967), tosin yksil&étiheys-
ja biomassa-arviot vaihtelevat melkoisesti. Nyt luonnontilaiselta
riameeltd (I) saatu tulos & 40O yks./mz, 633 mg/mz) on melko pie-
ni useisiin turvemailta saatuihin arvioihin verrattuna. NIELSEN
(1955a) ilmoitti Calluna- ja turvesuolta (peat bog) huomatta-

%)

vasti korkeampia yksilomdzdrid (21 000 - 139 000 yks./m“), mak-

simibiomassa oli 15.8 g/m2. PEACHEYn (1963) tutkiman Juncus-suon
populaatio oli erittdin tihei (290 000 yks./m2, 53 g/m° ).
Mantereisemman ilmaston soilta saadut tulokset dnkyrimatojen
populaatioista ovat l&hemp&nd ITR-tyypin arvioita. Pohjois-
ruotsalaisen suon &nkyrimatotiheydeksi laskettiin 650-730 yksiloa
neliometrilld (LOHM et al. 1972). DASH ja CRAGG (1972a) ilmoit-
tivat kanadalaisen nevan yksilotiheydeksi 500 - 10 000 yks./m2

ja keskibiomassaksi 500 mg/mz. KOZLOVSKAYA (1974) arvioi ven#l&i-
sen rémeen yksilomd&rdksi 2 700 yks./mz, Jja korven yksilom#@drdksi

740 yks. /m2.

Nyt tutkittujen ITR-biotooppien &nkyrimatopopulaatiot koostuivat

ilmeisesti kokonaan Cognettia sphagnetorum-lajista, Jjoka

NURMISEN (1967a) mukaan dominoi sclvisti meikildisten soiden
dankyrimatoyhteisdja. OJjitus vaikutti hyvin selvésti dnkyrimato-
populaatioon. Nuoren NPK-lannoitetun muuttuman (II) yksil®md&rd

ja biomassa o0li noin viisinkertainen, vanhan ITR-muuttuman (III)
noin nelinkertainen luonnontilaisen niytealan (I) arvoihin verrat-
tuna (taulukot 4 ja 5). Sek# yksildtiheyden ettd biomassan kasvu
0oli tilastollisesti eritt#din merkitsevd. Myds HABERMAN (1956) ja
KOZLOVSKAYA (1974) totesivat suon #nkyrimatopopulaatioiden kas-

vavan ojituksen JHlkeen.



Ankyrimatojen yksildtiheys oli vuonna 1974 luonnontilaisella
rameelld kaksinkertainen edellisvuoteen verrattuna, ojitusaloilla
noin kolminkertainen (taulukot 6 ja 7). Siten ojitusalojen ja
kontrollindytealan vidlinen ero oli suurempi vuonna 1974.

My&s NURMINEN (1967b) totesi, ett# metsidmaan dnkyritiheys on

suurempi sateisina kuin kuivina vuosina.

ITR-ndytealojen ankyrimatojen yksilom&d&drissd Jja biomassoissa oli
selvd kuukausittainen vaihtelu. Suurimmillaan ne olivat yleensi
touko-kesdkuussa ja syyskuussa, pienimmill&&n heind-elokuussa.
Vuonna 1974 ei vanhalla muuttumalla ollut lainkaan kesé&minimid,
vaan yksilotiheys Jja biomassa kasvoivat kevddstd syksyyn
(kuvat 3 ja 4). Nuorella muuttumalla (II) vuoden 1974 kesi-
minimit olivat edellisen vuoden maksimien tasolla. Vuodenaikais-
vaihtelu oli samantyyppinen kuin NURMISEN (1967b) tutkimilla
metsidbiotoopeilla. Ankyrimatopopulaatioilla tavattu kesdminimi
johtuu yleensi maaperdn kuivumisesta (NIELSEN 1955b, O'CONNOR
1957, NURMINEN 1967b), mutta myds erdilld jatkuvasti kosteina
pysyvilld maaperilld populaatioiden on havaittu olevan pienimmil-
188n kes#dllid, eikd syynd voi t&d116in olla maaperidn kuivuus
(NIELSEN 1955a). Jatkuvasti kosteilla maaperilli kesdminimi voi
usein puuttua. TH1186in ldmpdtilan on tulkittu olevan kosteutta
tdrkedmpi &dnkyrimatojen yksildtiheyttd s&&televd abioottinen
ympdristdtekijd (SPRINGETT 1970, DASH ja CRAGG 1972a).

Ankyrimatojen vihyys vuoden 1973 keskikes#n ndytteissd voi joh-
tua myds siitd, ettd osa eldimistd on jddnyt ndytteenottosyvyyden

alapuolelle. Cognettia sphagnetorumin on havaittu pakenevan

maaperdn kuivumista vaeltamalla syvemm&lle maahan. Syvyyssuun-

taiset vaellukset ovatkin tém8n lajin ainoa keino vdltt#& uhkaava
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kuivuminen, koska se lisdantyy paloittumalla, eikd@ sen eladménkier-
rossa siis ole kuivuutta suhteellisen hyvin kestdvaad kokooni-

vaihetta (SPRINGETT et al. 1970).

Collembola

Ylisenjidrven riémeeltd (nidyteala I) saatu hyppyhéntdistiheys

(4 200 yks./mz) ja keskibiomassa (35 mg/mz) ovat pienid verrattu-
na muilta suobiotoopeilta saatuihin tuloksiin. Englantilaisilta
suotyypeiltd on ilmoitettu ITR-tyyppiin verraten moninkertaisia
yksilomddrida ja biomassoja (MACFADYEN 1952, CRAGG 1961, HALE 1966).
Pohjoisruotsalaisen suon hyppyhdntdistiheys oli my&s varsin suuri,

76 000 yks./mz, 553 mg/m2 (LOHM et al. 1972). KOZLOVSKAYAn

(1974) tutkimalla vendliisell# rimeelli hyppyhidntdisii oli
13 2000 yks./m°.

Nuoren NPK-lannoitetun muuttuman hyppyhéntidisten keskiyksilom#sdrd
ja keskibiomassa olivat 40 % korkeammat kuin luonnontilaisen
rdmeen (ero oli tilastollisesti merkitsevi). Vanhan muuttuman
(ndyteala III) keskiyksilm#&rs 011’150 % suurempi, mutta keski-
biomassa vain noin 70 % suurempi kuin luonnontilaisen tutkimus-

kohteen (erot olivat tilastollisesti eritt#din merkitsevat, taulukot
4 Ja 5).

Kirjallisuustiedot tukevat osittain nyt saatuja tuloksia oJjituksen
vaikutuksista hyppyh#nt#ispopulaatioihin, HALEn (1963) tutkiman
erodoituvan peittosuon (blanket bog) hyppyhéntdisten yksilomidiri
0li suurempi suon kuivimmassa, ns. hagg lip-muodostumassa kuin

suon kosteammissa osissa. KOZLOVSKAYA (1974) ilmoitti korven
hyppyhédntiisten runsastuvan, mutta rédmeen populaatioiden pienenevin

ojituksen jélkeen.
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Sek8 yksilom&@idrien ettd biomassojen vuodenaikaisvaihtelu oli voi-
makas, joskin verrattain ep#dsddnnéllinen (kuvat 5 ja 6). Molemmil-
la muuttumilla kes&minimi o0li syvin elokuussa, luonnontilaisela

rimeelld minimin ajankohta vaihteli kesZkuusta elokuuhun.

Oribatei

Oribatei-punkkien ekologiaa on tutkittu Suomessakin suhteellisen
paljon, mutta tietoja on ldhinnd vain luonnontilaisten tai met-
sédnhoidollisesti k&siteltyjen metsdmaiden populaatioista
(KARPPINEN 1957, 1958, HUHTA et al. 1967, 1969, HUHTA ja
KOSKENNIEMI 1975, HUHTA 1976). KARPPINEN (1955b) k#sitteli joi-

denkin oribatidilajien runsautta my6s muutamilla suotyypeilld.

Luonnontilaiselta rdmeelt# (niyteala I) saatiin oribatidien
keskiyksilomisiriksi 106 100 yks./m® ja keskibiomassaksi 1016 mg/m°.
Nuoren NPK-lannoitetun muuttuman (II) yksilom##rd oli jonkin
verran éienempi kuin luonnontilaisen rimeen (taulukko 4),

mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Vanhalla muuttu-
malla (III) oribatideja oli lihes 50 % enemmi#n kuin luonnontilai-
sella ridmeellid (erittdin merkitsevd ero, taulukko 4). Molempien
muuttumien keskibiomassa ylitti niiden kontrollikohteen keski-

biomassan, vanhan muuttuman biomass 50 %:1la (taulukko 5).

Kirjallisuustiedot suobiotooppien oribatidipopulaatioiden yksilo-
médristd Ja biomassoista rajoittuvat 18hinn8 englantilaisiin suo-
tyyppeihin. MACFADYEN (1952) arvioi Molinia-nevan oribatiditi-
heydeksi 120 700 yks./m? ja biomassaksi 220 - 460 mg/m°. Biomassa
oli siis suhteellisesti paljon pienempi kuin ITR-n&dytealoilla.
MADGEn (1965) tutkiman laaksosuon oribatiditiheys oli vain



22 800 yks./m®. BLOCK (1966a) tutki erodoituvan peittosuon

eri sukkessiovaiheitten oribatidifaunaa. Painvastoin kuin HALEn
(1963) tutkima hyppyhintdispopulaatio, oribatidipopulaatio oli

tihedmpi peittosuon kosteammassa osassa (45 300 yks./mz).

LOHM et al. (1972) arvioivat pohjoisruotsalaisen suon punkkien

yksilom&&raksi 210 000 yks./mz, valtaosa tdstd lienee ollut

oribatideja.

Oribatidien yksilomdarien Jja biomassojen vuodenaikainen vaihtelu
0oli voimakasta molempina tutkimusvuosina (tilastolliset merkit-
sevyystasot ks. liite l). Yksilom&d&rien kesdminimi oli jonkin
verran syvempi kaikilla ndytealoilla vuonna 1973, joskin keski-
kesdlld saatiin suhteellisen korkeita arvoja (kuva 7). Biomassojen
vuodenaikaisvaihtelu ei ollut aivan niin Jjyrkkid kuin yksilom#i-

rien (kuva 8).

TARRAS-WAHLBERG (1961) havaitsi joidenkin oribatidilajien
populaatioiden pienenevdn etel&ruotsalaisella rédmeelld kuivan
kesdn aikana, mutta erdidt lajit runsastuivat samaan aikaan.
Meik&dl&disten metsdmaiden oribatidipopulaatioilla on s&&nnolli-
sesti kesdminimi (esim. KARPPINEN 1958, HUHTA et al. 1967,

HUHTA ja KOSKENNIEMI 1975). BLOCKin (1966b) tutkiman englantilai-
sen suon oribatidim#ddrdt eivédt kuitenkaan olleet pienimmill&&n
turpeen ollessa kuivimmillaan, ja BLOCK p&#tteli ensisijaisesti
ldmpotilan s#ddtelevidn oribatidien yksildtiheytta.

Prostigmata

Soilla eldvien Prostigmata-punkkien runsaudesta on hyvin niukasti
tietoja, eik# lainkaan meikil#isilt# suotyypeilts. Englantilai-
sella Molinia-nevalla oli Trombidiformes-punkkeja % 500 yksiloi
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neliometrillsd (MACFADYEN 1952), peittosuon turpeessa vain
200 yksilss/m® (BLOCK 1966a).

Nyt tutkituilla ITR-kohteilla Prostigmata-ryhmén yksildtiheydet
olivat selvdsti suuremmat kuin edelld mainituilla suotyypeilld
(taulukko 4). NPK-muuttuman (ndytealaII) yksilStiheys ylitti
luonnontilaisen rédmeen (I) yksildtiheyden yli 30 %:1la, vanhan
ITR-muuttuman yksilétiheys oli ldhes 100 % suurempi kuin luonnon-
tilaisen n8ytealan. Yksilotiheyden kasvu oJjituksen Jjdlkeen ndkyi

mySs biomassoissa (taulukko 5).

Prostigmata-punkkien yksilom8iardt ja biomassat olivat vuonna

1973 suuremmat kuin vuonna 1974 (taulukot 6 ja 7), mikid ainakin
osittain voi johtua vuosien sadeoloista. Kesd 1973 oli normaalia
kuivempi (taulukko 3), ja punkkeja oli runsaasti keskikes#n nidyt-
teissd, samoin syyskuun yksildtiheys oli suuri (kuva 9). Seuraa-
van keékikesén Jja syyskuun yksilomd@idrat olivat edellisvuotisia
alhaisemmat. Biomassojen vuodenaikaisvaihtelu oli samansuuntai-
nen (kuva 10). HUHTA et al. (1967) k#sittelivdt Prostigmata-

Ja Mesostigmata-ryhmid yhten# kokonaisuutena, ja havaitsivat, ettd
ndiden punkkien yksilotiheys oli pienempi sateista kuin v&h&-
sateista kes##i seuraavana syksynd. Valtaosa HUHDAN et al. (1967)
‘muista punkeista'" kuului luultavasti ryhmd@an Prostigmata

(vrt. HUHTA ja KOSKENNIEMI 1975; taulukko 4), joten nyt saadut
tulokset vuodenaikaisvaihtelusta ovat samansuuntaiset aikaisempien

tutkimustulosten kanssa.

Mesostigmata

Luonnontilaisen ITR-tyypin Mesostigmatapunkkien keskiyksilotihey-
deksi saatiin 3 800 yks./mz, mikd on huomattavasti MACFADYENin
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(1952) tutkiman nevan yksiltmidirdarviota (7 400 yks./mz) alempi.

BLOCK (1966a) ilmoitti mixed moor-tyypin yksildtiheydeksi 3 200
yks./mz.

Mesostigmata-punkkien yksildtiheys Jja biomassa olivat ojitetuil-
la rdmeillsd suuremmat kuin luonnontilaisella, erityisesti vanhan
ITR-muuttuman (III) yksilétiheys oli korkea (taulukko &4). Vanhan
muuttuman biomassa ei kuitenkaan ollut suhteellisesti niin suuri
(taulukko 5). Myds nuoren muuttuman (II) yksil¥mddrd ja biomassa

vlittivat luonnontilaiselta rimeeltd saadut arvot (taulukot 4 ja 5)

Mesostigmatapunkkien yksilodtiheydet ja biomassat olivat kaikilla
ITR-ndytealoilla yleensd korkeimmat toukokuussa Jja syyskuussa,
joskin kuukausittaiset arvot vaihtelivat melko s&&nnittimésti.
Syyskuun 1974 yksildtiheys ja biomassa olivat suuret huolimatta
kesdn sateisuudesta (kuvat 11 ja 12).

Araneae

Ham#Zhdkkien keskiyksilomédzra ITR-tyypin suolla oli 169 yks./mz.
PALMGREN (1964, 1965 ja 1972) ilmoitti tutkimiensa ridmeiden himi-
hikkien populaatiotiheydeksi 60 yks./m2 (Kolin alue), 101-108
yks./m2 (Enontekitn Lappi) Jja 120 yks./m2 (eteldsuomalainen iso-
“varpuinen rdme). VILBASTE (1972) arvioi virolaisen rdmeen himi-
h&kkien yksilom#&rdksi 29 yks./m2. PALMGREN Jja VILBASTE erottelivat
hdmdh&kit turvendytteistd seulonnalla Jja k#sinpoiminnalla, miki
ainakin osaksi selittd&d heid&n yksilom&&rdarvioidensa pienuuden.
Kuivasuppiloerottelun on todettu olevan kidsinlajittelua tehokkaam-
pi metsimaan himihikkien (Jja monien muiden eldinryhmien) erottelus-
sa (HUHTA 1971, 1972). Kostean rahkasammalikon seulonta on vai-
keaa (PALMGREN 1964), ja kuivasuppilon suhteellinen teho saattaa



e
olla turvemailla viela parempi kuin kangasmailla.

Ojitettujen ITR-ndytealojen (II ja III) hamihdkkien keskiyksi-
16madrd oli 60-70 % suurempi kuin luonnontilaisen ndytealan (I),
keskibiomassojen kohdalla oJjituksen vaikutus nakyi vield selvem-
min. OJjitusalojen biomassat olivat ldhes kaksinkertaiset luonnon-
tilaisen ndytealan bomassaan verrattuna (taulukot 4 ja 5). Molem-
pien muuttumien yksilomd&rd ja biomassa poikkesi tilastollisesti

erittdin merkitsevdsti luonnontilaisen tutkimuskohteen arvoista.

Kirjallisuudessa on esitetty sangen erilaisia tietoJa ojituksen
vaikutuksista suon hdmshikkien yksilomddriin. HABERMAN (1956)
ilmoitti nevan hdm&hidkkien yksilom3&drin pienevidn ojituksen j&lkeen,
VILBASTE (1969) taas totesi yksilotiheyden olevan suurempi kuiva-
tetulla nevalla. VILBASTEn (1973) tutkiman metsdisen suon hdmi-
h&dkkipopulaatio kuitenkin harveni ojituksen Jjidlkeen.

Hédmzhdkkien keskimddrdinen runsaus oli kaikilla ITR-ndytealoilla
vuonna 1974 jonkin verran pienempi kuin edellisend vuonna (taulukko
6), mutta keskibiomassat olivat suuremmat vuonna 1974 (taulukko 7).
HUHTA (1965) totesi metsdmaan hiém#hidkkipopulaatioiden olevan kes-
kimddrin pienempis sateisina vuosina. Vuosi 1974 o0li edellisvuotta
sateisempi (taulukko 3), ja yksilomédirien ero saattoi johtua juuri

tutkimusvuosien sadem#didrien eroista.

Hdmé&hdkkien yksilomd&drien on havaittu pienenevén kesidn ajaksi
riippumatta kesdn s#dioloista. Kesdn sademddrd vaikuttaa kuitenkin
seuraavan syksyn yksilom8&riin siten, ettd ne jd&vdt satei-

sen kes#n Jdlkeen pienemmiksi kuih vdhédsateisen kesén

jdlkeen (HUHTA et al. 1967). T4dllainen yk-



N
o~
109

siloméarien vuodenaikainen kehitys ndkyi osittain myds nyt saa-
duissa tuloksissa (kuva 13). Vuodenaikaisvaihtelun suuruus ei ollut
kuitenkaan tilastollisesti merkitsevd (ks. liite 1). HABERMANin
(1956) tutkiman suon himdhidkkitiheys oli suurimmillaan syksylls,
sen sijaan PALMGREN (1972) Jja VILBASTE (1972) totesivat rimeen
haméh&dkkipopulaatioissa kesédmaksimin. Hé&mdh&dkkien biomassan vuo-
denaikaisvaihtelu oli samansuuntainen kuin yksilom&&rien, mutta
kesaminimit olivat syvempi&d. Lis8ksi biomassojen fluktuaatiossa

0li jonkin verran epdsd&@nnollisyyttd, joka ei ndkynyt yksilomd&rien
fluktuaatiossa (kuva 14). Tdmd Jjohtui siitd, ettd joihinkin nayt-
teisiin osui verrattain suuria yksiloitd, Jotka vaikuttivat rat-

kaisevasti ndiden ndytteiden biomassa-arvoihin (esim. niyteala II

-

heindkuu 1974, kuvat 13 ja 14).

Chilopoda
Juoksujalkaiset eivdt hyotyneet ojituksesta. Luonnontilaisen

rimeen (héyteala I) ja nuoren muuttuman (II) yksilStiheys ja bio-
massa olivat samansuuruiset, vanhan muuttuman populaatio oli pie-

nempi kuin kontrollikohteen (taulukot 4 ja 5).

Juoksujalkaisten yksildtiheys ja biomassa fluktuoivat varsin
epidsidinndllisesti (kuvat 15 ja 16). Chilopodit kestidvdt paksun
kitiinikuorensa avulla varsin hyvin ymp&ristdnsid kuivumista, eikia
niiden populaatioilla ole havaittu erityistd kes@minimi& metsa-
maaperdssd (HUHTA et al. 1967). Sen sijaan Jjuoksujalkaiset voivat
kdrsid maaperin vettymisestd (BLOWER 1955). Luonnontilaisen rimeen
yksilotiheys o0li sateisena vuonna (1974) vain puolet kuivemman
vuoden yksildtiheydestd (taulukko 6), mikd voi Jjohtua Jjuuri turpeen

kosteuseroista eri vuosina.
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Heteroptera

Heteroptera ei kuulu varsinaisiin maaperidssid tai karikkeessa
eldviin eldinryhmiin, Jja luteita 16ytyi n8ytealoilta vain muuta-
mia (taulukko 4). Yksildt olivat kuitenkin suuria ja ryhmén
biomassa nousi suhteellisen korkeaksi (taulukko 5). N#in pienen
aineiston perusteella pddtelmid oJjituksen vaikutuksista ludepo-

pulaatioihin ei kuitenkaan voi tehdi.

Homoptera

ITR-ndytealojen maaperidn yhtdldissiipiset kuuluivat suurimmaksi
osaksi Coccidea-ryhmd@an. Eri n8ytealoilla yhtdl&issiipisten
keskimddrdinen runsaus Jja biomassa olivat suunnilleen samanlaiset
(taulukot 4 ja 5). Yksildm#irien ja biomassojen vuodenaikaisvaih-

telussa ei ollut selvi# suuntaa (kuvat 17 Jja 18).

Diptera-toukat |
Kakéisiipistoukat olivat ojitetuilla ITR-néytealoilla (ITI ja III)
yli kaksi kertaa runsaampié kuin luonnontilaisella r#meelld, yk-
siltmddrien ero oli tilastollisesti eritt#in merkitsevd (taulukko
4). Biomassan kohdalla tilanne oli erilainen. Nuoren muuttuman
(II) keskibiomassa (182 mg/mz) ylitti selvidsti luonnontilaisen
rémeen biomassan (82 mg/mz),sen sijaan vanhan muuttuman biomassa
oli pienempi, 61 mg/mz. Molempien ITR-muuttumien biomassa erosi
tilastollisesti erittdin merkitsevdsti kontrollikohteen biomassas-
ta. Niytealojen I ja II kaksiipistoukkien keskiyksilbpaino oli
lshes sama (631 ug Jja 621 ug) nidytealalla III se oli vain 185 ug.
My&s HABERMAN (1956) ja KOZLOVSKAYA (1974) ilmoittivat ojituksen

liséévén suon kaksisiipistoukkien runsautta.
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Kaksisiipistoukkia oli eniten toukokuun Jja syyskuun ndytteissi
(kuva 19). Biomassojen fluktuaatio oli voimakkaampaa kuin yksils-
misrien (kuva 20). Nuorelta muuttumalta (II) saatiin joitakin
hyvin suuria biomassa-arvioita (toukokuussa 1974 778 mg/mz),

toisaalta minimit olivat syvi#d (heindkuussa 1974 11 mg/mz).

Staphylinidae

Lyhytsiipisten keskim&&rdinen runsaus oli suunnilleen sama kai-
killa kolmella ITR-tutkimuskohteella. Vanhan muuttuman (III)
yksilom&d&drd oli tosin jonkin verran pienempi kuin luonnontilaisen
rémeen (I), mutta ero oli tilastollisesti vain suuntaa antava
(taulukko 4). Keskibiomassoissa ei tilastollista eroa muuttumien
ja niiden kontrollin v&#lilld ollut, Jjoskin nuoren muuttuman (II)

biomassa 0li 30 % suurempi kuin luonnontilaisen rdmeen (tailukko 5).

Lyhytsiipisiéd oli kaikilla ndytealoilla runsaasti kevd&dlld ja
alkukes&@lld. Keskikesdn Jja syksyn yksildtiheydet olivat alhaisem-
mat (kuva 21). Biomassojen vuodenaikaisvaihtelu oli samantyyppi-

nen (kuva 22).

Cdleoptera-muut

Ryhmé& koostui l&hinn# Carabidae- ja Pselaphidae-heimojen yksildis-
t4d. Molemmilla ITR-muuttumilla (II ja III) oli kovakuoriaisia
kolminkertainen m8&réd luonnontilaiseen ndytealaan (1) verrattu-

na (taulukko 4). Muuttumien kovakuoriaisbiomassa ylitti my&s
selvidsti luonnontilaiselta ridmeelt# saadun arvion (taulukko 5).

HABERMAN (1956) mainitsi kovakuoriaiset yhten# suon ojituksesta

hy6tyvénd eldinryhménid,
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Tilastollisesti merkitsevd&d eroa ei eri kuukausina otettujen nayt-
teiden yksilomddrien (kuva 23) eikd niistd laskettujen biomasso-
jen (kuva 24) v#lilld ollut. Naytteiden kovakuoriaisyksilot oli-
vat hyvin erikokoisia, Jja Jjotkut suuret yksilot vaikuttivat huo-
mattavasti erdiden nidytteiden biomassa-érvoihin. Téam&n vuoksi

biomassan fluktuaatio oli hyvin epds&idnndllistd Jja voimakasta.

Coloptera-toukat

Kovakuoriaistoukkien keskim8&rdinen yksildtiheys oli luonnonti-
laisella rdmeellid (ndyteala I) 61 yks./m2 ja keskibiomassa 108ng/m2‘
Yksilotiheys oli varsiﬁ suuri verrattuna STRIGANOVAn (1967) ilmoit-
tamiin arkangelilaisen rdmeen ja korven yksilém#zriin (3 ja 9
yks./mz). STRIGANOVA sai tuloksensa ki#sinlajitellusta aineistos-
ta, mik& osittain selittdd hinen saamiensa tulosten pienuuden,
toisaalta NADVORNYJ (1968) arvioi (myds kdsinlajittelumenetel-
méll¥) er#din ven#liisen suon elateriditoukkien populaatiotihey-

deksi 100-120 yks/m°.

Nuoren ITR-muuttuman keskiyksilom#&rd oli 170 % suurempi, vanhan
muuttuman 240 % suurempi kuin luonnontilaisen niytealan (I) kes-
kiyksiltmddrd (taulukko 4). Ojituksen aiheuttama muutos biomas-
soihin ei ollut n#din suuri, mutta tilastollisesti yhtd merkitsevd
(taulukko 5).

Caeoptera-toukkien keskiyksilomddrd Ja keskibbmassa olivat vuonna
1973 korkeammat kuin seuraavana vuonna (taulukot 6 ja 7). Yksild-
médrien ja biomassojen kuukausittainen fluktuaatio oli ep&sdan-

néllinen ja erilainen kaikissa tutkimuskohteissa (kuvat 25 ja 26).
Tutkittujen sukkessiovaiheiden toukat kuuluivat ehki eri lajeihin,
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joiden fenologia Jja reagointi ympéaristdolojen muutoksiin saattoi
olla erilainen. Karujen kangasmetsien kovakuoriaistoukkapopulaa-
tiot pienenevdt kesdn ajaksi, mutta esimerkiksi OMT-tyypin maa-
perdssid toukkien yksilom&@irissd ei ole todettu kesdminimid

(HUHTA et al. 1967).

Muut ryhmét
Ryhmien keskiyksilom&@irdt on esitetty taulukoissa 4 ja 6.

Rotatoria ja Tardigrada

Yksilomddardt laskettiin vain vuonna 1974 otetuista dekantointi-
suodatusnédytteistd. Rataseldimid oli runsaimmin luonnontilaisel-

la ré@meelld, karhukaisia nuorella muuttumalla.

Protura

Esihyonteisid oli vain vanhan muuttuman néytteissi.

Thysanoptera

Ripsidisid oli eniten ojitetuilla n#ytealoilla, varsinkin vanhal-

la muuttumalla.

Pseudoscorpionida

Luonnontilaisen ITR-rimeen yksildm#drid (4 yks./mz) 0li sama kuin
PALMGRENin (1973) ilmoittama arvio Neobisium carcinoides-lajin

yksilotiheydestd isovarpuisella rémeelld. NPK-muuttuman yksi-
16tiheys oli suurempi (10 yks./mz), vanhan muuttuman 3 yks./mz.

Diplopoda
Kaksoisjalkaisia 0li runsaimmin luonnontilaisella rimeelld, vé-

hiten nmuorella muuttumalla.




40
Taulukko 4. Maaperdelainryhmien keskiyksilomaariat (yks./mg) luonnontilai-
sella rameella (I), NPK-lannoitetulla nuorella muuttumalla
(IT) ja vanhalla muuttumalla (III). (Prosentuaaliset erot
ilmoitettu vain tilastollisesti analysoiduista ryhmista;

0 =90 %, =*= 95 %, ¥x= 99 %,xx%= 99,9 % merkitsevyystaso).
I II 111 ero kontrollista %
II ITI

Nematoda (x 10°) 886 1138 1821 +28 +106
Rotatoria(x 10°) 33 14 22
Tardigrada(x 103) 5 15 6
Enchytraeidae(x 10°) 4.4 23.9 17.9 chh3 %ww | 307 % xx
Protura (x 10°) 0 0 0.1
Thysanoptera (x 103) 0.06 0.5 0.7
Collembola (x 10°) 4.2 5.9 10.5 S40 %% L150 **»
Oribatei (x 10°) 106.1 77.8 154.8 27 NY R
Prostigmata(x 10°) | 18.5 24.7 36.9 $34 %1 499 M
Mesostigmata (x 10°) 3.8 5.1 8 VT R SR IR T
Araneae L 169 272 285 +6] %% +69 XX X%
Opiliones 0 2 1 ?
Pseudoscorpionida 4 10 3
Chilopoda 9 10 5 +11 o4 *
Diplopoda : 66 28 37
Blattodea | 2 1
Psocobtera 1 4 4
Heteroptera 1 2 2 +100 * +100°
Homoptera 157 130 157 -17 0
‘Lepidoptera(toukat) 11 11 11
Diptera (toukat) 130 293 330 F125%%x | 4154
Diptera (aikuiset) 7 15 17 '
Staphylinidae 16 18 12 +13 -25°
Coleoptera (muut) 15 48 46 4220 % +207 * %%
Coleoptera (toukat) 61 165 205 +170 % ®x +236 * ¥
Formicidae 164 99 129
Hymenoptera (muut) 8 9 13
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Taulukko 5. Maaperdelainryhmien keskibiomassat (mg/mP tuorepainoina)
luonnontilaisella rdameelld (I), NPK-lannoitetulla nuorel-
la muuttumalla (IT) ja vanhalla muuttumalla (III). (o = 90%,
#¥= 95 %, %w= 99 %, sexe= 99,9 % merkitsevyystaso).

I I1 111 erglkontroll;iia %
Nematoda 170 184 264 +8 +55
Enchytraeidae 633 3584 2404 L66 *X® | 4280 *un
Collembola 35 49 58 440 % $66 xR
Oribatei 1016 1181 1517 +16 ™ +49 xxn
Prostigmata F 17 25 33 147 *% +9U N
Mesostigmata f 67 96 105 +43 e + 57 X%
Araneae Ié 86 169 166 +97 XX +9 Jrenx
Chilopoda r 38 44 19 +16 i -50*
Heteroptera 14 28 4 +100° -71
Homoptera 28 32 28 o+ lk i 0
Diptera(toukat) 82 182 61 $122 www ~26%%n
Staphylinidae f 57 73 52 +28 : -9
Coleoptera (muut) P 29 60 48 +107 ¥%x +66 %%
Coleoptera (toukat) P 108 134 161 + 24w + 4O nn
Yhteensad 2380 5841 4920 +145 +107
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Taulukko 6. Maaperdeldinryhmien keskiyksilomaarat (yks./m")
luonnontilaisella rdmeella (I), NPK-lannoitetulla
(II) ja vanhalla muuttumalla (III) vuosina 1973-

1974.
Niyteala I Niyteala LI Niyteala I1I
1973 1974 1973 1974 1973 1974
Hematoda (x 103) ous 828 1146 1129 2171 — 1570
Rotatoria - 33.0 - 14 - 22
Tardigrada - 5.0 - ' 15 - é
Fnchytraeidae(x 103) 2. 5.9 13.2 34,7 9.5 26. 3
Protura (x 10°) 0 0 0 0 0.1 0.1
Thysanoptera (x 10°)  0.06 0.06 0.5 5 0.6 0.8
Collembola (x 103) 4.4 3.9 5.1 6.7 10.1 10.9
Oribatei (x 103) - 101.2 110.9 72.1 83.4 143.6 166.1
Prostigmata (x 103)5 21.8 15.2 27.9 21.5 45.8 27.9
Mesostigmata (x 10°) 3.0 4.5 3.6 6.6 7.4 | 8.4
Araneae 176 16l 293 - 251 310 ¢ 261
Opiliones ‘ 0 ! 0 3 § 1 1 0.
Pseudoscorpionida 6 2 18 r 1 5 1
Chilopoda 12 6 11 9 5 | 5
Diplopoda 62 69 32 24 51 ) 32
Blattadea 1 2 2 1 1 0
Psocoptera | 0.4 1 " 2 6
Heteroptera 2 0 3 i' 1 4 ! 0.%
Homoptera = 189 125 138 | 122 186 1129
Lepidoptera (toukat)| Ll& 8 | 10 i1l 10 | 11
Diptera (toukat) 125 135 340 g 246 263 397
Diptera (aikuiset) 8 7 13 : 17 16 17
Staphylinidae 19 13 21 i 15 12 13
Coleoptera (muut) 16 13 42 54 47 46
Coleoptera (toukat) 73 48 215 115 271 140
Formicidae 63 265 111 87 180 78
Hymenoptera (muut) 11 > 11 6 18 7
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Taulukko 7. Maaperdeldinryhmien keskibiomassat (mg/m2 tuorepainoina
luonnontilaisella rdameelld (1), NPK-lahnoitetulla nuore
la muuttumalla (II) ja vanhalla muuttumalla (III) vuosi
na 1973 ja 1974.

Ndyteala I Nayteala II Nayteala III

1973 | 1974 1973 1974 | 1973 1974
Nematoda 156 184 179 189 316 211
Enchytraeidae 390 875 1735 5432 1333 3475
Collembola 43 27 56 43 65 50
Oribatei 1059 974 1123 1239 1579 1454
Prostigmata 20 14 29 20 42 24
Mesostigmata 56 79 95 97 108 103
Araneae 88 84 150 188 159 174
Chilopoda 47 29 42 46 22 18
Heteroptera 28 0 39 18 8 1
Homoptera 35 21 36 28 31 2
Diptera (toukat) 85 79 114 250 49 74
Staphylinidae 66 48 920 55 47 56
Coleoptera  (muut) 25 32 46 74 34 62
Coleoptera (toukat) | 121 | 95 143 125 | 168 155
Yhté¢n§§¥" 2219 2542 3877 7804 3961 5881




Lepidoptera (toukat)

Keskimid&rédinen yksildtiheys oli sama kaikilla ndytealoilla.

Diptera (aikuiset)

Aikuisia kaksisiipisid oli runsaimmin ojitusalojen ndytteissi.

Formicidae

Luonnontilaiselta rameeli laskettiin suurin keskiyksilom#iarid,

164 yks./mz.
Hymenoptera (muut)
Muiden pistidisryhmien yksilcdit& oli kaikilla n#dytealoilla suun-

nilleen yhtad ruhsaasti.

Opiliones, Blattodea ja Psocoptera

‘Ryhmien populaatiot olivat hyvin harvat tutkimuskohteissa.

2.2. Kokonaisbiomassat

Luonnontilaisen ITR-tyypin (n&dyteala I) kokonaisbiomassa oli
2J+gﬁé2nuoren, lannoitetun muuttuman (II) 5.8 g/m2 ja vanhan
muuttuman 4.9 g/mz. Ojitusalojen keskibiomassa oli siis yli kak-
sinkertainen luonnontilaisen rimeen biomassaan verrattuna (kuva 27).
Vuonna 1974 molempien muuttumien kokonaisbiomassat olivat selvidsti
suurempia kuin edellisend vuonna, luonnontilaisella n#ytealalla
vuosien vidlinen ero oli pieni. (Suurimmat erot eri vuosien vi-

11118 olivat Hnkyrimatojen biomassoissa kuva 28).

Ankyrimatojen ja mikroniveljalkaisten (l#hinnd oribatidien)

biomassa k#sitti 70 - 80 % ITR-n&ytéaloJen kokonaisbiomassasta




(kuva 29). Mikroniveljalkaisten suhteellinen osuus oli suurin
luonnontilaisella rédmeelld, ojitetuilla ndytealoilla sen sijaan
ankyrimadot olivat dominoiva eldinryhm&. Nuorella muuttumalla
gdnkyrimatojen biomassa kdsitti 60 % maaperdeldinten koko bio-

massasta.

Kunkin makroniveljalkaisryhm&n osuudet kokonaisbiomassoista oli-
vat vain muutaman prosenttiyksikdn suuruisia. Makroniveljalkais-
ten yhteinen biomassa kédsitti luonnontilaisella ridmeelld vajaan
viidesosan maaperdeldinten koko biomassasta, ojitusaloilla

makroniveljalkaisten osuus oli viel#d pienempi (kuva 29).

Sukkulamadot muodostivat luonnontilaisen nédytealan kokonais-
biomassasta 7 %, ojitetuissa tutkimuskohteissa niiden osuus oli

vain'3‘4‘5\%e

ITRinéifeglqjen maaperéeiéinbiomassa 0oli noin 50 % pienempi kuin
HUHDAN jé KOSKENNIEMEN (1975) tutkimien eteldsuomalaisten tuoreider
metsétprpien maaperéeléimistbn kokonaisbiomassa. Tdmd Jjohtui 1&-
hinnd siitd, ettei rdmenidytealoilla ollut lieroja, Jjoiden osuus

0li yli puolet MT- ja OMT-tyyppien maaperdeldimist®tn biomassasta.
ITR-muuttumien biomassa ylitti kuitenkin HUHDAN ja KOSKENNIEMEN
arvion pohjoissuomalaisen paksusammalkuusikon maaperdeléinbio-

massasta (3.3 g/mz)-

Maaperﬁeléinten kokonaisbiomassojen vuodenaikaisvaihtelu oli sa-
mantyyppineh kuin useimpien yksittdisten eldinryhmien: kev#d&n

Ja syksyn biomassat olivat suuret,‘kesén pienet. Vuonna 1974
vanhan ITR-muuttuman (niyteala III) biomassa kasvoi kuitenkin
kevdtstd syksyyn, eikd késéminimié ollut lainkaan (kuva 30).

vLuonnqntiiéisel;g~r§mee1l§ (I);molempien tutkimuquosien‘biomassan




minimit Jja maksimit olivat suunnilleen samansuuruisia,

ojitetuilla naytealoilla (II ja III) vuoden 1974 minimit

olivat ldhes yht# suuret kuin edellisen vuoden maksimit (kuva 30).

Nuoren muuttuman (II) maksimibiomassat olivat vuonna 1974 erittdin
korkeat, syyskuun biomassa oli 11.2 g/mz, Josta d@nkyrimatojen osuus

oli 80 %.

3.3. Populaatioaineenvaihdunta

Ojituksen aiheuttama muutos maaperideldimiston pinta-alayksikkod
kohti lasketussa hapenkulutuksessa vastasi suunnilleen eldimis-
ton biomassassa tapahtunutta muutosta. Molempien ITR-muuttumien
eldinten kokonaishapenkulutus oli noin kaksinkertainen luonnon-
tilaisen rémeen hapenkulutukseen verrattuna (taulukko 8).
Ankyrimatojen ja makroniveljalkaisten suhteellinen osuus kunkin
tutkimuskohteen kokonaishapenkulutuksesta oli hieman pienempi
kuin ndiden eld@inryhmien osuus kokonaisbiomassasta, ja vastaa-
vasti sukkulamatojen Ja mikroniveljalkaisten osuus oli suurempi
(kuva 29).

Eléinten,hapenkulutus arvioitiin vain yhdessd l&mpdtilassa, eikd
maaperééléinten vuosittain.aineenvaihdunnassaan vapauttamaa
energiamdsridsd voitu arvioida. HUHTA ja KOSKENNIEMI (1975) arvioi-
vat MT-tyypin maaperideldinten vapauttavan hengityksessddn 49.3
kcal/mz/v, ja HMT-tyypin maaperieliinten 9.1 kcal/mz/v. ITR-

muuttumien arvo lienee tdltd viEliltH.

3.4, Pienmuotojen maaperdeldimistd

Eri maaperdeldinryhmien yksiltm&ir#t ja biomassat tutkimuskoh-
teiden métds- ja tasapinnoilla on esitetty taulukoissa 9-11.
Vain muutamien eldinryhmien populaatiotiheydet ja biomassat oli-
vat selvdsti erilaiset eri ﬁienmuodoilla. Ankyrimatojen yksilo-
tiheys ja biomassa olivat luonnontilaisen rdmeen (niyteala I)

tasapinn01;la noin kolminkertaiset, muuttumien (II ja ITI) tasa-
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Kuva 27. Ndytealojen keskibiomassat ( g/m2 tuorepainoina)

I = luonnontilainen ITR,

II = NPK-lannoitettu nuori muuttuma,

III = vanha muuttuma




PWN33NNW TIONU N3333TOUURT=-YdN
€L6T1 PUTSONA (euTtouTedaaon)y Ns\m ) 1essewoTqrYsa)y uatwyAauyeyraraadeey °gz eANY

48

TIT VIVALAYN
hi6T CL6T

‘ewnlijinnuw eyueaA =

II ‘Y1I uaufefrrauouuoNny

T

i

ITI

=1 ‘4Le1 e©f

CYTIYRLAYN
o1 ¢LO

o ¢

owuwmw.ﬁmcocmm
BpOjBWAN %

epodoJdy3I80IDBY @

epodoJdy3aBOIO T E

L
L

=t

ey

- 07

w/3




m Microarthropoda

m Macroarthropoda
Nematoda

E§§§ Enchytraeidae

q BETOMASSA HAPLENKULUTUS
100 &
G0 -
a0 7 :i"
(1)
335%s
P '
OU - i R
G - By
Yy
" :) e

1y

I 11 1II I I1 111
Kuva 29. Maaperdeldinryhmien prosentuaalinen osuus ndytealojen
biomassoista ja hapenkulutuksesta.

I = luonnontilainen ITR,

II = NPK-lannoitettu nuori muuttuma,

III= vanha muuttuma
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Kuva 30. Kokonaisbiomassan vuodenaikaisvaihtelu.




51

Taulukko 8. Maaperdeldinryhmien hapenkulutus (/11 Oz/mzlh +12°¢)
luonnontilaisella rdameella (I), NPK-lannoitetulla nuo-
rella muuttumalla (II) ja vanhalla muuttumalla (III).

I II 111 er¥Ikontrol%;%ta %

Nematoda 264 297 433 +13 +64
Enchytraeidae 364 1991 1409 +447 ! +287
Collembola 32 45 64 +41 % +100
Oribatei 662 645 923 23 439
Prostigmata 33 47 66 +42 1 4100
Mesostigmata 75 112 135 +49 +80
Araneae 28 53 53 +89 | +89
Chilopoda 11 12 5 +9 -55
Diptera, larvae 24 60 26 +150 +8
Staphylinidae 16 21 14 +31 -13 ;
Coleoptera, muut 8 16 13 +100 +63
Coleoptera, larvae 29 42 50 - +45 +72

2 (1546 334) 3191 +116 +106




pinnoilla noin kaksinkertaiset m&téspintojen arvoihin verrattuna.
Oribateipunkkeja o0li luonnontilaisen rédmeen ma&tt&dilld enemmén

kuin tasapinnoilla, muuttumilla yksilom&#dr#dt olivat tasaisemmin
Jakautuneet pienmuotojen kesken. Oribatidien biomassat sen sijaan
olivat kaikkien ndytealojen tasapinnoilla suhteellisesti suuremmat.
Kaksisiipistoukkia o0li n#ytealoilla I ja II enemm&n tasapinnoilla,
ndytealalla III mét&s- Jja ®wsapintojen vd1lilld ei ollut suurta eroa.
Kaksisiipistoukkien biomassa oli niytealojen I ja II tasapinnoil-
la selvisti suurempi kuin m&tt&illd. Myos Diptera-toukkien keski-
mé8rdinen yksilopaino oli tasapinnoilla suurempi, esimerkiksi
nuoren muuttuman tasapinnoilla 980 ug, mitidspinnoilla 360 ug.
Tutkimuskohteiden tasapintojen maaperidelédimiston kokonaisbiomassa
0li 30 - 40 % suurempi kuin m#tdspintojen, tdh#n vaikutti erityi-

sesti énkyrimatojen Jja oribatidien biomassan jakautuminen,

3.5. Pohjakerroksen osakasvustojen maaperdeldimistd

Maaperééiﬁinten yksiltmddrdt Ja biomassat pohjakerroksen rahka-
sammalta (Sphagnum spp.), seinisammalta (Pleurozium schreberi)
sekd muita sammalryhmid tai J&k&18& kasvavista osakasvustoista
("muut") otetuista ndytteistd on esitetty taulukoissa 12-14.

Ankyrimatoja oli luonnontilaisen ridmeen Pleurozium-kasvustoissa

vihemm&n kuin rahkasammalikossa tai muissa osakasvustoissa.
Nuorella muuttumalla #nkyripopulaation tiheys o0li suurin Sphagnum-
kasvustoissa, vanhalla muuttumalla Hnkyreitd oli sen sijaan vihitn

rahkasammalkasvustoissa.

Oribatideja o0li luonnontilaisen rémeen Sphagnum-kasvustoissa

vihemm&n kuin seindisammal- tai "muut"- kasvustoissa, muuttumilla

erot eri osakasvustojen vdlilld olivat pienet.




Ham&hékkejd oli kaikkien n#dytealojen "muut'-kasvustoissa enemmén

kuin rahkasammal- tai seindsammalkasvustoissa.

Kaksisiipistoukkia oli runsaimmin n&ytealojen seindsammalikossa,

mutta toukkien biomassan Jjakautuminen o0li erilainen.

Luonnontilaisen ITR-ndytealan maaperdeldimiston kokonaisbiomassa
0li varsin tasaisesti jakautunut eri osakasvustojen kesken,
nuorella muuttumalla Sphagnum-kasvustojen, vanhalla muuttumalla

taas "muut'"-kasvustojen maaperdeldinbiomassa oli suurin.

Eri pienmuodoilta Jja osakasvustoista otettujen ndyteyksikdiden
lukuméd&rd oli varsin erilainen eri ndytealoilla, Jja eri ndyte-
aloilta lasketut eldinten yksilom#drdt ja biomassat perustuivat
eri aikoina otettuihin n8ytteisiin. Koska maaperdeldinpopulaatioissa
havaittiin huomattavaa vuosittaista ja wvuodenaikaista vaihtelua,
on selvid, etteivit pienmuodoilta ja osakasvustoista saadut tu-
lokset ole kovin edustavia. Joidenkin eldinryhmien populaatioidén
Jakautuminen eri pienmuodoille tai osakasvustoihin oli kuitenkin
niin erilainen, ettei kysymys voine olla pelkéstid sattumasta
(tosin tilastollista analyysii ei tehty). Ankyrimadot n#yttivit
suosivan tasapintoja, mik& ainakin osittain voi johtua n#éiden
suuremmasta kosteudesta. Sama koskee osittain myos kaksisiipis-
toukkia, joskin ilmeisesti eri lajien toukat elidvédt eri pienmuo-

doilla (vrt. yksildpainot).

Joitakin tietoja maaperdelidinpopulaatioiden jakautumisesta
suobiotooppien erilaisiin osiin on esitetty kirjallisuudessa.

KARPPINEN (1955b) totesi, ettd Camisiidae-heimon oribatidien
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Taulukko 9. Maaperdeldinryhmien yksilomaarat (yks./mz) }a biomassat
(mg/m2 tuorepainoina) luonnontilaisen ITR-tyypin pien-
muodoilla (Ylisenjdrven rame, Vilppula, PH). n = niyte-
yksikoiden lukumdara.

Ylisenjirvi (I) 1973-1974

Yks./m?2 mg/m2 j

mataspinnat [tasapinnat | matdaspinnat|tasapinnat |

n = 62 n = 38 n = 62 | n = 38 !

Nematoda 850000 950000 150 200 !

Enchytraeidae 2400 8000 325 1152 i

Collembola 4000 4000 26 50 f

Oribatei 120000 84000 1001 1041 |

Prostigmata 20000 17000 16 19
Mesostigmata 4000 4000 68 67
Araneae 160 176 | 69 112
Chilopoda 16 16 39 37
Heteroptera 16 _ 16 17 8

Homoptera 160 144 29 26

Diptera, larv. 128 144 46 161 |
Staphylinidae 16 16 62 49

Coleoptera,muut 16 16 23 38 |
Coleoptera, larv 64 64 114 98
£ 1985 3038
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Taulukko 10. Maapeséeléinryhmien yksilomdarat (yks./mz) ja biomassat
(mg/m~ tuorepainoina) NPK-lannoitetun nuoren ITR-muut-
tuman pienmuodoilla (Kaakkosuo, Vilppula, PH). n= nay-
teyksikoiden lukumddra.

Kaakkosuo II 1973-1974 5

Yks./m¢ mqg/m*“
matdspinnat | tasapinnat mataspinnat | tasapinnat
n = 60 n = 40 n = 60 n = 40
Nematoda 1170000 1090000 190 180
Enchytraeidae 17600 34400 2479 5366
Collembola 6000 7000 51 46
Oribatei 79000 76000 1098 1305
Prostigmata 25000 24000 25 24
Mesostigmata 4000 6000 84 114
Araneae 288 256 209 108
Chilopoda 16 16 49 36
Heteroptera 16 16 24 11
Homoptera 128 128 38 23
Diptera,larv. 256 352 71 350
Staphylinidae 16 16 71 75
Coleoptera,muut 64 32 75 36
Coleoptera,larv. 176 160 96 191
- t ) 4560 7865




Taulukko 11. Maaperdeldinryhmien yksilomaarat (yks./mz) ja biomassat
(mg/m2 tuorepainoina) vanhan ITR-muuttuman pienmuodoil -
la (Jaakkoinsuo, Vilppula, PH). n = ndyteyksikoiden

lukumadra.
Jaakkoinsuo III 1973-1974
Yks./m2 ‘ mg/m2
mdtdaspinnat | tasapinnat| matdspinnat| tasapinnat
n = 58 n = 42 n = 58 n = 42

Nematoda 2120000 1370000 290 230
Enchytraeidae 12000 26800 1735 3408
Collembola 10000 11000 60 S4
Oribatei 158000 150000 1398 1682
Prostigmata 35000 39000 31 35
Mesostigmata 8000 8000 90 125
Araneae 272 320 183 142
Chilopoda 16 16 17 24
Heteroptera 16 16 2 7
Homoptera 160 160 26 30
Diptera, larv. 320 336 51 75
Staphylinidae 16 16 58 43
Coleoptera, muut 64 32 63 26
Coleoptera, larv. 208 192 166 155

| 4170 6036




Taulukko 12. Maaperdeldinryhmien yksilomdarat (yks./mz) ja biomassat
(mg/m2 tuorepainoina) luonnontilaisen ITR-tyypin pohja-
kerroksen osakasvustoissa (Ylisenjdrven rame, Vilppula,
PH). n - ndyteyksiRoiden lukumidiara.

Ylisenjarvi 1973-1974

Yks./m2 mg/m2
Sphagnum {[Pleurozium| Muut Sphagnum [Pleurozium | Muut
n=74 n=14 n=12 n=74 n=14 n=12
Nematoda 960000 690000 770000 190 110 130
Enchytraeidae 4400 3600 4400 686 426 598
Collembola 3000 7000 6000 30 37 66
Oribatei 85000 198000 131000 914 1282 1336
Prostigmata 17000 17000 27000 15 19 27
Mesostigmata 4000 4000 3000 65 82 68
Araneae 176 112 192 88 69 92
Chilopoda : 16 16 16 37 34 50
Heteroptera : 16 16 0 15 21 0
Homoptera 160 176 160 28 33 23
Diptera,larv. 112 208 128 80 114 55
Staphylinidae 16 16 16 59 59 43
Coleoptera,muutq* 16 32 _ 16 23 73 11
Coleoptera,larv.| 64 64 64 109 113 93
= 2338 2472 2592
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Maaperdeldainryhmien yksilomddarat (yks./mz) ja biomas-
sat (mg/m2 tuorepainoina) nuoren NPK-lannoitetun muuttu-
man pohjakerroksen osakasvustoissa (Kaakkosuo, Vilppula,

Taulukko 13.

PH). n = ndyteyksikdiden lukumadidri.
Kaakkosuo II 1973-1974
Yks./m? mg/m?
Sphagnum|Pleurozium | Muut Sphagnum Pleurozium | Muut
n=19 n=48 n=33 n=19 n=48 n=33
Nematoda 1320000 1070000 1140000 210 170 180
Enchytraeidae 30000 23600 21200 4838 3614 2808
Collembola 6000 6000 5000 61 49 42
Oribatei 82000 86000 64000 1315 1095 1229
Prostigmata 25000 30000 17000 24 27 20
Mesostigmata 6000 5000 4000 119 95 85
Araneae 272 . 240 320 137 165 193
Chilopoda 16 16 16 50 47 37
Heteroptera 16 16 16 24 26 34
Homoptera 160 128 112 35 32 29
Diptera,larv. 272 336 240 356 175 86
Staphylinidae 16 16 16 90 70 66
Coleoptera,muut 48 48 48 28 81 46
Coleoptera,lary. 26 160 208 114 139 137
€ 7401 5785 4992
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Taulukko 14, Maaperéeliinryhmien yksilomddrat (yks./mz) ja biomas-

Nematoda
Enchytraeidae
Collembola
Oribatei
Prostigmata
Mesostigmata
Araneae
Chilopoda
Heteroptera
Homoptera
Diptera,larv.
Staphylinidae’
Colepptera,muut

Coleoptera,larv.

sat (mg/m” tuorepainoina) vanhan ITR-muuttuman pohja-
kerroksen osakasvustoissa (Jaakkoinsuo, Vilppula, PH).
n = ndyteyksikoiden lukumadra.
Jaakkoinsuo III 1973 - 1974
Yks./m2 mg/m?
Sphagnum Pleuroziuﬂ Muut | Sphagnum Pleufozium ﬁ;:;—_{
n=16 n=63 n=21 n=16 n=63 n=21
1260000 2130000 (1230000 230 290 220
13600 18400 19200 1828 2365 2909
6000 11000 12000 25 59 75
133000 159000 |[159000 1550 1471 1634
30000 38000 39000 26 35 33
6000 9000 6000 68 117 92
288 272 304 181 162 165
16 16 16 30 18 19
16 16 16 5 5 1
112 176 144 35 25 30
192 368 304 40 64 69
16 16 16 82 41 61
48 48 32 33 50 52
112 224 192 132 149 222
< | 4265 4851 5582
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vksilotiheys oli ré@meen Polytrichum-kasvustoissa pienempi kuin

muissa pohjakerroksen osakasvustoissa, ja p&dtteli t&dmén Jjohtu-
van ravintobiologisista syistd. TARRAS-WAHLBERG (1961) arveli
rameen tasapintojen oribatidipopulaation olevan tihe&dmpi kuin
médttdiden, mitd nyt saadut tulokset eivdt kuitenkaan tue.
MURPHYn (1955) tutkiman suon eri osakasvustoissa hyppyhéntiisten
yksiloma&rd ja lajisto oli erilainen, Jja MURPHY piti maaperén
kosteutta tarkeimp&nd eroja aiheuttavana ympadristotekijéni.
MADGE (1965) totesi niveljalkaisia olevan runsaammin englanti-

laisen laaksosuon Sphagnum palustre-kasvustoissa kuin kosteammis-

sa Sph. recurvum-kasvustoissa, mutta ei analysoinut ilmidn syita

yksityiskohtaisesti.

3.6. Himdhdkkilajisto

Yleistsd

Vuonna 1973 kerdtystd aineistosta md&dritettiin aikuiset h&mdh#kit
lajitasolle. Aineisto kHsitti 428 yksilod, Jjotka kuuluivat 29
lajiin. Linyphiidae-heimoon (s.lat.) kuului 20 lajia, muut Mdmot
Joista aikuisia h&dm#Zhdkkejd 16ytyi, olivat Gnaphosidae, Thomisidae,
Salticidae, Agelenidae ja Theridiidae. Myds yksildistd valtaosa
oli linyphiidejd, sekd Robertus-suvun (Theridiidae) edustaja
(vrt. HUHTA 1965, 1971). Luonnontilaiselta rameelt# (ndyteala I)
tavattiin 10 lajia, nuorelta NPK-lannoitetulta muuttumalta (II)
19, ja vanhalta ITR-muuttumalta (III) 16 lajia. Aikuisten yksi-
18iden keskimddrdinen tiheys oli luonnontilaisella n&ytealalla
25 yks./mz, NPK-muuttumalla 45 yks./m2 ja vanhalla muuttumalla
67 yks./mz. Hémdhdkkilajien yksilom8&rien vuodenaikaisvaihtelu

ja lajien dominanssisuhteet (D=1lajin prosentuaalinen osuus ndyte-

alan yksildm##ridstd) eri ndytealoilla on esitetty taulukoissa




15-17, Jja lajien keskimd&@rdinen runsaus taulukossa 18.

Tutkimuskohteiden lajisto
Ojitus aiheutti selvid muutoksia ITR-tyypin h&m#hdkkilajistoon.
Muutamat luonnontilaisen nidytealan (I) lajit runsastuivat

oJjituksen Jédlkeen. Tdlldisid lajeja olivat Tapinocyba pallens

Ja Centromerus arcanus, joiden yksildtiheydet olivat suurimmat

nuorella muuttumalla (II, kuva 31). Erdit luonnontilaisella ri-

meelld runsaat lajit taas k&drsivdt ojituksesta. Hahnia pusillan

populaatio o0li nuorella muuttumalla suunnilleen yhtd tihed kuin
luonnontilaisella rdmeelld, mutta vanhalla muuttumalla selvasti

harvempi (kuva 31 ). Samantyyppiset runsaussuhteet olivat Robertus

arundineti- Ja Cnephalocotes obscurus-lajeilla, viimeksi mainittu
puuttui vanhalta muuttumalta kokonaan (kuva 31.). Ojituksesta kér-

sineisiin lajeihin kuului myds Sisicus apertus (taulukko 18).

Molemmilla ITR-muuttumilla oli enemm&n lajeja kuin luonnontilaisel-
la rémeelld, Ja osa uusista lajeista esiintyi sekd@ nuorella ettéd

vanhalla muuttumalla, kuten Robertus scoticus ja Minyriolus pusillus

(kuva 31). Ndiden lajien yksildm##rid oli suurin vanhalla muuttu-

malla, erityisesti Robertus scoticus- lajin, Jjonka keskimdidrdinen

tiheys -sielld oli 342 yks./10mZ.

Jotkut lajit esiintyivdt vain jommallakummalla oJjitusalalla.

Nuoren muuttuman lajeja olivat mm. Minicia marginella, Agyneta

cauta, Centromerus sylvaticus ja Leptyphantes angulatus. Vain

vanhan muuttuman lajistoon kuuluivat Diplocentria bidentata ja

Microcentria pusilla.
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Taulukke 18. Hamahakkien keskiyksilomdadrat (Yks./10 mz) ja lajien habi-

taattipreferenssit (vrt. teksti) (I = luonnontilainen ITR,
II = NPK-lannoitettu nuori muuttuma ja III = vanha ITR-muut
tuma).
ndyteala Habitaattipreferens
I II I11 (HUHTA 1971)s
Haplodrassus soerenseni - 3 ; BC ?
Xysticus cristatus 3 -
Oxyptila trux 3 - - c 3
tvarcha falcata - 3 - D 4
Hahnia pusilla 67 61 13 3
Crustulina guttata 16 - 6 Al ?
Theridion bimaculatum - 3 - A
Robertus arundineti 16 13 3 A 3
R. scoticus - 38 342 D 3
Wideria antica 3 - 3 BC
W. fugax - - B 2
Trachynella nudipalpis _ 3 - D 3
Minicia marginella - 10 - A3
Pocadicnemis pumila - - 3 A 3
Cnephalocotes obscurus 26 - A
Minyriolus pqsillus - 16 77 BC 2
Tapinocyba pallens 80 186 134 BC2
Micrargus herbigradus - 3 N D &
Diplocentria bidentata - - 22 BC 2
Microcentria pusilla - - 26 BC 2
Porrhomma pallidum - 13 19 Cc 3
Agyneta cauta - 6 - D 3
Sisicus apertus 22 - 3 D 3
Centromerus sylvaticus - 6 - D 3
C. arcanus 10 GE{) 6 D 3
Macrarqus boreus - - 3
Bolyphantes crucifer - - 3 B 2
Leptyphantes mengei - 3 - AB 2 7
L. angulatus - 6 - D 3
< | 246 450 669 ,
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Kuva 31. Erdiden hdmdhdkkilajien keskiyksilomddrit.
I = luonnontilainen ITR, II = NPK-lannoitettu nuori

muuttuma, III = vanha muuttuma.




Myds lajien keskindiset runsaussuhteet olivat erilaiset eri

tutkimuskohteissa. Luonnontilaisella ridmeellid Tapinocyba pallens

Ja Hahnia pusilla yhdess& olivat dominoivia lajeja:

D%
Tapinocyba pallens 33
Hahnia pusilla 27
Cnephalocotes obscurus 10

Nuorella NPK-lannoitetulla muuttumalla Tapinocyba pallens oli

selvemmin dominantti:

D%
Tapinocyba pallens 41
Hahnia pusilla 14
Centromerus arcanus 10

Vanhalla muuttumalla Robertus scoticus-lajin suhteellinen osuus

oli suurin:

D%

Robertus scoticus 51
= Tapinocyba pallens 20
Minyriolus pusillus 11

VILBASTEn (1973) mukaan er#it luonnontilaisella suolla dominoi-
vat hdmdhdkkilajit puuttuvat kokonaan hyvin kuivatetulta suolta.
Erddt ojituksesta kdrsineet hdm#hidkkilajit ovat suhteellisen vé&-
hdlukuisia mets#biotoopeilla. PALMGREN (1972) ilmoitti Hahnia
pusillan populaatiotiheyden olevan suurin soilla, ja HUHTA (1965)
arvioi lajin yksilotiheyden hyvin pieneksi erdilléd metsdtyypeilld.

Myos Sisicus apertus on eteldsuomalaisilla metsadtyypeilld sangen

vdhdlukuinen, Joskin laji on runsaampi pohjoissuomalaisilla mets&a-
maaperilld (ks. HUHTA 1965, 1971). Monet ITR-muuttumilla runsaat

Fjit. kuten Tapinocyba pallens, Minyriolus pusillus ja Robertus
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scoticus, ovat myos kangasmetsissd dominoivia lajeja

(HUHTA 1965). Koska ei tiedetd onko nyt tutkituilla ITR-muuttu-
milla ollut samanlainen hdm#&hidkkieldimistd kuin kontrollindyte-
alana kdytetylld rameelld, on mahdotonta tietd&d ovatko eradt

vain muuttumilta tavatut lajit tulleet niille vasta ojituksen
Jjdlkeen. Monet nyt vain ojitusalojen el&imist6on kuuluvat h@ma-
h&ékkilajit on tavattu aikaisemmin myds luonnontilaisilta rédmeilta:

Robertus scoticus, Minicia marginella, Porrhomma pallidum,

Minyriolus pusillus, Agyneta cauta (KROGERUS 1960, PALMGREN

1972, VILBASTE 1972). Kokonaisuutena hdmshikkilajiston voidaan
kuitenkin katsoa muuttuneen oJjituksen jdlkeen selvdsti kangas-

metsdn lajiston suuntaan.

Hi&m&hdkkilajien runsaussuhteiden tiedetdin vaihtelevan vuodesta
toiseen varsin paljon, eivdtkZ yhden kasvukauden tulokset tieten-
kddn anna kovin luotettavaa kuvaa eri lajien yksilom8&ristéd jJa
suhteeliisesta runsaudesta. Selvét erot eri lajien yksilotiheyk-
sissd osoittavat tietysti sukkessiota tapahtuneen, vaikka lajien
vuosittaiset runsaudenvaihtelut voivatkin tapahtua eri biotoo-
peilla eri tavoin (HUHTA 1¢71). Eri sukkessiovaiheiden eldin-
yhdyskuntien tarkastelu kokonaisuutena antaa kuitenkin paljon
luotettavamman k&dtyksen yhdyskunnissa mahdollisesti tapahtuneis-
ta muutoksista kuin yksittdisten lajien tarkastelu (HUHTA 1971).

Erdiden metsinhoitotoimien vaikutusta mets&@maan h&@mdhdkkiyhtei-
s6ihin kisittelevdssd tutkimuksessaan HUHTA (1971) jakoi kiytetta-
vissd olevan autekologisen tiedon perusteella lajit kategorioihin
sen mukaan millaisella (valaistuksgn ja kosteuden suhteen) bio-

toopilla ne esiintyvdat runsaimpina. Ymp&riston valaistusolojen
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suhteen kategoriat olivat seuraavat:

. avoimia habitaatteja suosivat lajit

puoliavoimia habitaatteja suosivat

varjoisia habitaatteja suosivat

o Q W >

. valaistuksen suhteen indifferentit
Jja kosteusolojen suhteen seuraavat:

1. kuivia habitaatteja suosivat lajit
2. keskikosteita habitaatteja suosivat
5. kosteita habitaatteja suosivat
4.

kosteuden suhteen indifferentit

Myods vdlimuotosymboleiz k&ytettiin kuvaamaan lajeja, Jjotka viih-
tyvdt kahdentyyppisilli habitaateilla (esim. BC). Tiettyyn kate-
goriaan kuuluvien yksildiden suhteellinen osuus biotoopin yksi-
1omddrdstd kuvasi kategorian suhteellista merkitystd td118 bio-
toopilla (ks. HUHTA 1971).

Tdllaista kategoriajakoa sovellettiin myds ITR-ndytealoilta ke-
rdattyyn hdm&hdkkiaineistoon. O0jitus aiheutti selvi& muutoksia
valaistuskategorioihin. A-kategorian osuus pieneni luonnontilai-
sen rdmeen 30 %:sta vanhan muuttuman 2 %:iin ja vastaavasti in-
differenttien lajien (D) osuus kasvoi huomattavasti (taulukko 19).
Puolivarjoisten ja varjoisten biotooppien lajiston (BC) osuus oli
verrattain suuri kaikilla ndytealoilla. Kosteuskategorioiden
suhteellinen osuus ei ollut kovinkaan erilainen eri tutkimus-

kohteissa (taulukko 19).

Avoimien habitaattien lajien vdheneminen ojituksen j&dlkeen on

ymmédrrettdvda, koska muuttumavaiheiden puusto- ja pensaskerrok-

sen varjostus oli suurempi kuin luonnontilaisen ré&meen.
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Taulukko 19. Eri habitaattipreferenssikategorioihin kuuluvien lajien
suhteellinen runsaus luonnontilaisella 1TR-tyypilla (L),

nuorella NPK-muuttumalla (II) ja vanhalla muuttumalla (III)

| Vi

5 / Nayteala

| T

~ Symboli I II III
A 33 13 2
| AB - 1 i
|

E B - - 2
. BC 47 54 40
i C 2 3 3
| D 18 27 54
| 1 8 - 1
| 2 37 50 40
§ 3 55 48 59
| 4 - 2 -
L
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Toisaalta luonnontilaisenkaan tyypin A-ryhmd ei ollut l&hesk&én
niin merkittdvid kuin esimerkiksi HUHDAN (1971) tutkiman niityn
maaperidssid. Kosteita biotooppeja suosivien lajien (kategoria 3)
osuus 0li suuri myds muuttumilla, ojituksen Jjédlkeen tapahtuva
turpeen kosteuden vdheneminen ei ollut ilmeisesti tarpeeksi

suuri koko h&mzh#dkkiyhdyskunnan luonteen muuttamiseksi, tai aina-
kin valaistusolojen muutos o0li h&mdh&kkien kannalta tiarkeédmpi
tekija. Samaankin kategoriaan kuuluvien lajien ekolokero on
tietysti erilainen Jja saman kategorian muodostivat eri ndytealoil-

la ainakin osaksi eri lajit.

Vaikka valaistus (ldmpstila) ja kosteus ovatkin tdrkeimm#dt hZm&-
hékkilajien runsautta sHdtelevdt ymparistotekijat (HUHTA 1971),
suon ojituksen aiheuttamalla turpeen hajoamisasteen lis&&ntymi-
selld Jja rahkasammalten korvautumisella metséisammalilla on myds
saattanut olla merkitystd himihikkilajeille. HOLMin (1952) mukaan
rahkasaémalikko ei ole optimaalinen elinympdristd hdm#hdkeille,

vaikka té@mid voi tietenkin johtua monista syisti.

Lajidiversiteetti
ITR-tutkimuskohteiden h#m&h&kkiyhdyskunnan monimuotoisuuden ar-
vioimiseksi laskettiin Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi

kaavalla:

n
D= == pi log e pi
i=1

lajin yksilom&d&rdn osuus koko yksilomé&rédstéa
lajien lukum&&rd

pi
n

Eri ndytealojen diversiteettiarvot olivat erilaiset:

niyteala diversiteettiarvo
I 1.824
II 2.092

III 1.614
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Luonnontilaisella n&dytealalla dominoivien lajien suhteellinen
osuus yksilomddrdstd ei ollut kovin suuri ja diversiteettiarvo
0li verraten korkea pienestd lajimd@&rdstd huolimatta. Nuoren
muuttuman suuri lajimddrd nosti diversiteetin korkeaksi, sen
sijaan vanhan muuttuman alhainen diversiteetti johtui dominoi-

vien lajien (1Zhinnd Robertus scoticus) suuresta osuudesta tutki-

muskohteen yksilom&adrédstd.

ITR-ndytealojen hamdhdkkiyhdyskuntia vertailtiin myss S@PRENSENin

(1948) similariteetti-indeksilli QS = —3%%-—— + 100

Jjossa a yhdellsd ndytealalla esiintyvien lajien lukumdéra

b

]

toisella nadytealalla esiintyvien lajien lukum&&ra

C

"

molemmilla n8ytealoilla esiintyvin lajien lukum8&ra

Eri ITR-n3dytealojen lajisto poikkesi S@RENSENin similariteetti-

indeksin perusteella seuraavasti:

ndytealat QS
I1/11 20.7
I/I1I 23.1
I1I1/111 20.0

Myos HUHTA (1971) kdytti QS-indeksi# (yhdessd monien muiden in-
deksien kanssa) him#hikkiyhdyskuntien sukkession seuraamiseen.
Metsidn paljaaksihakkuun Jjdlkeen QS-indeksin arvo pysyi korkeam-
pana kuin nyt saadut eri ITR-sukkessiovaiheiden eroja kuvaavat
arvot. Ensimmdisind vuosina metsdmaan kulotuksen J&lkeen indeksin
arvo oli noin 20, mutta nousi myShempin# vuosina korkeammaksi.
ITR-ndytealojen vilisid hdmdhdkkiyhdyskunnan kvalitatiivisia

eroja voidaan pitdd siis verrattain suurina.

COTPRd i s S AN b o off 1
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Lajiluettelo

Lajien nimistd ja Jjédrjestys on LOCKETin ja MILLIDGEn (1951, 1953)

maddritysoppaan mukainen.

Gnaphosidae

Haplodrassus soerenseni (Strand).

Thomisidae

Xysticus cristatus (Clerck).
Oxyptila trux (Blackw.).

Salticidae

Evarcha falcata Clerck.

Agelenidae

Hahnia pusilla C.L. Koch.
Theridiidae

Crustulina guttata (Wider.).
Theridion bimaculatum (L.).
Robertus arundineti (Cambr.).
R. scoticus Jackson.

Linyphiidae

Erigoninae

Wideria antica (Wider).

W. fugax (Cambr.).

Trachynella nudipalpis (Westr.).
Minicia marginella (Wider).
Pocadicnemis pumila (Blackw.).
Cnephalocotes obscurus (Blackw.).
Minyriolus pusillus (Wider).
Tapinocyba pallens (Cambr.).
Micrargus herbigradus (Blackw.).
Diplocentria bidentata (Emerton).
Microcentria pusilla (Schenkel).




Linyphiinae

Porrhomma pallidum Jackson.
Agyneta cauta (Cambr.).

Sisicus apertus (Holm).
Centromerus sylvaticus (Cambr.).
C. arcanus (Cambr.).

Macrargus boreus Holm.
Bolyphantes crucifer (Menge).
Leptyphantes mengei Kulcz.

L. angulatus Cambr.
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4., TULOSTEN TARKASTELU

Ojitus nadytti hyddyttavian l8hes kaikkia lahko- tai heimotasolla
tarkasteltuja maaperdeldinryhmisd. Kaikkein selvimmin ojituksen
jdlkeen runsastuivat #nkyrimadot (Cognettia sphagnetorum), joiden
yksilom&idrdt ja biomassat olivat ojitetuissa tutkimuskohteissa
moninkertaiset luonnontilaiseen ndytealaan verrattuna. Muita
erityisen selvdsti runsastuneita eldinryhmid olivat kaksisiipis-
toukat, kovakuoriaiset (aikuiset ja toukat) sek#d hamdhdkit.

Chilopoda-ryhmd& lukuunottamatta mik&8ian el8inryhm8 ei kdrsinyt

ojituksesta, Jjoskin lajitasolla on voinut tapahtua muutoksia
muidenkin ryhmien kuin h&m&hdkkien osalta. Useimpien maaperdeldin-
ryhmien biomassan kasvu ojituksen Jjdlkeen ei ollut niin suuri

kuin yksilom8arien kasvu.

Suon oj;tus Ja lannoitus muuttavat huomattavasti maaperdeldin-
ten abicottista ja bioottista ymparistdd, ja muutokset ndkyvat
myos maaperdeldimistdssd. Turpeen vesipitoisuus vdhenee ojituksen
Jjédlkeen Ja maaperdn mikrobien md#rd Jja niiden aktiivisuus kasva-
vat (HUIKARI 1953, PAARLAHTI ja VARTIOVAARA 1958, KOZLOVSKAYA
1974, KOZLOVSKAJA 1975). Ojituksen jilkeen tapahtuva perustuotan-
non kasvu lisdi maahan tulevan karikkeen m&drdid, ja puu- ja pen-
saskerroksesta 1dhtdisin olevan karikkeen suhteellinen osuus on
muuttumilla suurempi kuin luonnontilaisella suolla. rRahkasammalten |

korvautuminen metsdsammalilla saattaa mySs olla térle&d ilmio maa-
perdeldinten kannalta.

Turpeen suuri happamuus ei liene maaperdeldimille erityinen
minimitekijd, koska useimmat eldinryhmét hy~tyivdt ojituksesta,

vaikka suon happamuuden on todettu lisHintyvidn ojituksen Jjidlkeen

(PAARLAHTI ja VARTIOVAARA 1958, LAHDE 1969). Happzmuuden lis#in-
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tyminen Jja ojituksen muut seuraukset voivat tietysti vaikuttaa
eri tavoin maaperdeldimiin. Joidenkin eld@inryhmien ja yksittdis-
ten lajien tiedet&ddn kuitenkin v&dltt8van kovin hapanta ympdaristos,
kuten tiettyjen nilvidis- ja lierolajien (NEWELL 1967, SATCHELL
1967) sekd erdiden niveljalkaisryhmien (EDWARDS 1974).

Toinen nyt tutkituista ITR-muuttumista oli tehokkaasti kuivatet-
tu, toinen ojitettu ja lisdksi vidkilannoitettu. Lannoituksen
vaikutusta maaperdeldimiin on vaikea erottaa pelk&n ojituksen
vakutuksesta, koska muuttumien ojitusteho oli erilainen.
Mets&@maan vdkilannoituksen on todettu lisZdvdn monien maaperid-
eldinryhmien yksilomddrid vdliaikaisesti, Jjoskin monien el&in-
ryhmien yksilomd&@rdt pienenevédt ensin heti lannoituksen jdlkeen
(HUHTA et al 1967, 1969, ABRAHAMSEN 1970, AXELSSON et al. 1973).
Kun metsidmaan lannoituksesta on kulunut 5-6 vuotta, lannoituksen
vaikutus ndkyy end8d vain dnkyrimatojen yksilomdarissd, Jjotka

ovat ﬁbrkeammat kuin lannoittamattomassa maaperdssd (HUHTA et al,
1969). Metsimaan sukkulamatojen kokonaisyksilomddrdin lannoitus
ei vaikuta (HUHTA et al. 1967), mutta erilaista ravintoa k#ytta-
vdt ryhmdt reagoivat eri tavoin (BASSUS 1967). Lannoituksen vai-
kutuksista turvemaiden maaperdeldimistodn ei ole tietoja. Lannoi-:
tus vaikuttaa maaperdeldimiin tietysti vain vdlillisesti lis&ten %
niiden ravintonaan k#yttdmien mikrobien m&&ridd, ja siten myds

nopeuttamalla karikkeen hajoamista.

Ojituksen aiheuttamat fysikaaliset muutokset r&meen turpeessa,
1dhinn& sen kosteuden Jja ldmpdtilan muutokset. voivat olla syyné

ainakin erdiden petoryhmien yksilom&&rien kasvuun, Joskaan



nditd syitéd ei t&ssd tutkimuksessa tarkemmin analysoitu.

HUHTA (1971) totesi fysikaalisten tekijéiden miairiivin metsidmaan
h&méhékkipopulaatioiden koon ja pa&étteli (HUHTA 1976) saman
koskevan myds muita maaperén petoryhmi&d. Toisaalta myds petojen
potentiaaliset ravintoel&imet, kuten hyppyh&ntdiset, runsastui-
vat ojituksen Jjdlkeen. Erddt ITR-ndytealoilta tavatuista eldin-
ryhmistid ovat (hdmdhikkien lisidksi) kokonaan tai lihes kokonaan
petoja: Mesostigmata, Prostigmata, Chilopoda, Staphylinidae,
Coleoptera muut (Pselaphidae ja Carabidae).

Petoja on lisdksi kovakuoriais- Jja kaksisiipistoukkien sekd suk-
kulamatojen Jjoukossa (ks. KGHNELT 1955, NIELSEN 1967, RAW 1967
ja WALLWORK 1967). Metsdsammalien runsastuminen oj;%uksen Jélkeen
saattaa olla tarked tekijad useiden maaperdeldinlajien kannalta,
vaikka lahkotasolla arvioidut eldinten yksildm&&drdt olivat suh-
téellisen samanlaiset eri osakasvustoissa. AGRELL (1941) ja
STRENZKE (1948) totesivat ettei rahkasammalikko ole yhdellek#in
hﬁppyhéntéislajille optimaalinen ymp&rists, syyt tdhé&n voivat
olla rahkasammalikon kosteudessa, turpeen rakenfeessa tai ravinto-

biologisissa tekijoissH.

Ravintobiologiset syyt voivat ainakin osaksi selittdd monien
maaperdeldinryhmien yksildm#irissd ojituksen (ja lannoituksen)
Jélkeen tapahtuneen kasvun. Maaperidn dnkyrimadot ottavat ruuan-
sulatuskanavaansa muiden maaperdeldinten Jjo osittain hajottamaa
detritusta, ja ne osallistuvat siis karikkeen hajotuksen myd-
hempiin vaiheisiin (BURGES 1967, O'CONNOR 1967, KOZLOVSKAJA 1975).
Sienet ovat erdiden #nkyrimatolajien tdrked ravinnonlihde (O'CONNOR
1967, DASH ja CRAGG 1972b). Ankyrimatojen on havaittu lisd&ntyvin
turpeessa oJjituksen j&lkeen mydhemmin kuin monien muiden maaperéa-

eldinten (KOZLOVSKAYA 1974). ABRAHAMSENin (1971) mukaan Ankyri-




matojen pieni populaatiotiheys hajoamattomassa turpeessa ei johdu
liiasta kosteudesta (dnkyrimatoja oli runsaimmin ITR-niytealojen
tasapinnoilla, Jjoissa kosteus oli suurin), Jja on ilmeistid, ettd
muuttumien pitkdlle lmjonneessa turpeessa on Znkyrimadoille
enemmdn sopivaa ravintoa tarjolla kuin luornontilaisella suolla.
Moniem muidenkin maaperdeldinryhmien yksilotiheyden ja biomassan
kasvu ojituksen Jjédlkeen on todenndkdisimmin seurausta mikrobien
madradn kasvusta ja sen aiheuttamasta karikkeen hajoamisen nopeu-
tumisesta. Monien maaperdeldinryhmien on todettu sydvan mikro-
beja ja kuollutta orgaanista ainesta, kuten oribatidien ja erdi-
den muiden punkkiryhmien (SCHUSTER 1956, WALLWORK 1967, LUXTON
1972) sekd hyppyhidntdisten (ZACHARIAE 1963, HALE 1967, ANDERSON
ja HEALEY 1972). Erdiden kovakuoriais- ja kaksisiipisryhmien
toukat sydvdt kuollutta orgaanista ainesta ja sienihyyfiéa

(RAW 1967, HEALEY ja RUSSELL-SMITH 1971), ja BANAGE (1963) totesi
valtaosan turvemaan nematodipopulaatiosta olevan sientensydjia.
Monien maaperdeldinryhmien luonnon- ja laboratoriopopulaatioita
vertailtaessa on pddtelty, ettel maaperidssd ole eldimille ra-
vintoa optimaalisesti tarjolla (SATCHELL 1967, SOHLENIUS 1971,
PETERSEN 1975), Jjoskin ravinnonpuute voi Jjoissakin tapauksissa
olla lyhytaikaista, s##oloista riippuvaa (JOOSSE 1975).

On ilmeistd, ettd mikrobitoiminnan lisd&ntyminen voi aiheuttaa
mikrobeja sydvien maaperdeldinten populaatioiden kasvua, mutta
tdhdn voivat vaikuttaa myds muut biocottiset ja abioottiset teki-

Jat.

Paitsi h@m#hdkkien, myos erdiden muiden eldinryhmien yksiloém&&ran
kasvu voi osittain johna uusien lajien ilmaantumisesta ojitetuil-
le ndytealoille. MURPHY (1955) ja HALE (1963) totesivat hyppy-

hdntdislajistossa eroja saman suon kosteudeltaan erilaisissa
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osissa, Ja he erottivat toisistaan hydrofiilisen, mesofiilisen
Ja xerofiilisen hyppyhé&nt&disyhdyskunnan. Koska lajinm8&rityksia
el tehty muiden kuin h&médhdkkien osalta.ei varmoja p&didtelmid
muiden eldinryhmien lajistosta voi tehd&. Suuret erot ITR-nayte-
alojen kaksisiipistoukkien yksildpainoissa viittaavat kuitenkin

lajistossa tapahtuneisiin muutoksiin.

Useiden maaperdeldinrykmien yksildtiheyden ja biomassan vuosit-
tainen Jja vuodenaikainen vaihtelu o0li oJjitetuilla niytealoilla
selvempi kuin luonnontilaisella rédmeelld. Muuttumien turpeen
pintakerroksen kosteus on riippuvaisempi vallitsevista s&ddoloista
kuin luonnontilaisen ridmeen, Jja t@m& heijastui ojitusalojen

maaperdeldinten yksildmd&@rien suurempana labiilisuutena.

Rameen ojitus ei ndytd muuttavan koko maaperdeldinyhteistn raken-
netta kovinkaan paljon, mik&li sitd tarkastellaan suurten takso-
nomisteén yksikkéjen tasolla. Ankyrimadot ja oribatidit olivat
dominoivia biomassan Jja aineenvaihduntaaktiivisuuden kannalta

sekd luonnontilaisella rémeelld ettd ojitetuissa tutkimuskohteis-
sa, Jjoskin ndiden eldinryhmien keskindinen t&rkeysjdrjestys
muuttui. ITR-n#ytealojen maaperdeldimistd muistuttaa lis&ksi
hyvin paljon HUHDAN et al. (1967) ja HUHDAN ja KOSKENNIEMEN (1975)
tutkimien kangasmetsien maaperdeldimistod; &dnkyrimatojen Jja ori-
batidien merkitys oli suuri myds kangasmetsiss&. Suurin ero
kangasmetsdmaaperdn ja nyt tutkittujen turvemaiden valill& lie-
nee lierojen puuttuminen jdlkimm#isistd, minkd vuoksi erityisesti
ITR-ndytealojen maaperdeldinten kokonaisbiomassa jdi verrattain

pieneksi.



‘,
-~
(-

Maaperdeldinten on todettu omissa aineenvaihduntaprosesseissaan
vapauttavan vuosittain vain pienen osan (n. 1-15 %) maahan
kasvillisuudesta tulevan karikkeen energiasisslléstd (MACFADYEN
1961, KITAZAWA 1971, HUHTA ja KOSKENNIEMI 1975), Jja maaperideldi-
milld on arveltu olevan vain vdhdinen merkitys rahkasammalen
hajotuksessa soilla (CLYMO 1965, DICKINSON Jja MAGGS 1974).
Eldinten merkitys karikkeen hajotuksessa on kuitenkin siin&,
ettd ne osallis‘uvat karikkeen fysikaaliseen najotukseen

ja ettd ne katalysoivat mikrobien toimintaa (IMACFADYEN 1961,
KUHNELT 1963, EDWARDS , REICHLE ja CROSSLEY 1970). Erdiden
maaperdeldinryhmien, erityisesti lierojen, &dnkyrimatojen Jja
dipiopodien, on todettu vilkastuttavan mikrobien toimintaa

myds turvemailla (KOZLOVSKAJA 1971, 1975, KOZLOVSKAYA 1974),

Ja siten nopeuttavan my0s karikkeenhajotuéta Jja ravinteiden

kiertoa.



&. TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd millaisia muutoksia

ojitus Ja lannoitus aiheuttaa suon maaperdeldinten yksilomdidriin
ja biomassoihin. Tutkimuskohteiksi valittiin isovarpuinen tupas-
villardme (ITR) ja kaksi sen eri-ikdistd, mutta jo muuttuma-
vaiheen saavuttanutta metsdnhoidollista sukkessiovaihetta, Joista
toinen ldhestyi jo turvekangasastetta, toinen (nuorempi) oli 1li-
sdksi voimakkaasti vadkilannoitettu. Myds maaperdelZinten jakautu-
mista tutkimuskohteidenerilaisille pienmuodoille Jja pohjakerrok-

sen akasvustoihin tutkittiin.

Vuosien 1973 Jja 1974 kesZpuoliskolla otettiin viisi niytesarjaa
kuukauden vdlein tdrkeimpien meso- ja makrofaunaryhmien yksilo-
méddrien ja biomassojen selvitté@miseksi. Ndytteet, jotka kasitti-
vét turpeen pintakerroksen, koostuivat kymmenestd n8yteyksikosta,
joiden"pinta-ala mddrdytyi kunkin eldinryhmidn erotteluun kdytetyn
laitteen tai menetelm&n mukaan. Sukkulamadot eroteltiin dekantoin-
ti-suodatusmenetelmdlla, &nkyrimadot markadsuppilolla, mikronivel-
Jalkaiset hot rod-laitteella ja makroniveljalkaiset isolla
kuivasuppilolla. Eldimi# k#siteltiin lahko- tai heimotasoisina
kokonaisuuksina, lukuunottamatta hamdhikkejd, joiden aikuiset
yksilot md&ritettiin lajin tarkkuudella. Eldinten tuorepaino-
biomassat Jja hapenkulutus arvioitiin kirjallisuustietojen perus-
teella. Maaperdeldinten yksilom8&rissd ja biomassoissa eri nidyte-
alojen ja eri ndytteenottokertojen v&dlill&d havaitut erot tes-

tattiin varianssianalyysilla.

Useimpien eldinryhmien yksilom&&drdt ja biomassat olivat ITR-

muuttumilla selvasti suuremmat kuin luonnontilaisella rameellsd,




erityisesti dnkyrimadot olivat runsastuneet oJjituksen jZlkeen.
Chilopoda-, Homoptera- Jja Staphylinidae-populaatiot olivat oji-
tetuilla ndytealoilla yhtd suuret tai hiukan pienemmdat kuin luon-
nontilaisella ndytealalla. Molempien ITR-muuttumien maaperideldin-
ten kokonaisbiomassa oli yli kaksinkertainen luonnontilaisen
tyypin biomassaan verrattuna, ankyrimadot ja oribatidit kasitti-
vat yhdessid yli puolet naytealojen kokonaisbiomassasta. OJjituksen
aiheuttama muutos maaperdeldaimiston hapenkulutukseen oli saman-

suuruinen kuin biomassan muutos.

Maaperdeldinten yksilomadrdt ja biomassat olivat yleens&d suurim-
mat kevddlld Jja syksylld, pienimmdt kesdlld. Vuosina 1973 ja 1974
maaperdeldinten vuodenaikaisvaihtelussa samoin kuin vuosien kes-
kiyksilomddrissd ja keskibiomassoissa o0li eroja, Jjotka saattoi-

vat johtua vuosien erilaisista s&ddoloista.

Vain muaﬁamien eldinryhmien (esim. #nkyrimadot ja kaksisiipistou-
kat) populaatiot olivat selvidsti erikokoiset ITR-ndytealojen
pienmuodoilla ja pohjakerroksen osakasvustoissa. Ankyrimadot ja
suuret kaksisiipistoukat olivat keskittyneet tasapinnoille, joi-
den maaperdeldimiston kokonaisbiomassa o0li suurempi kuin m&dtéas-
pintojen. Pohjakerrokseﬁ osakasvustojen maaperdeldimiston erot

olivat verrattain pienet.

Kaikkien ITR-ndytealojen h&@midhdkkilajisto poikkesi melkoisesti
toisistaan ja vain muutama laji esiintyi kaikilla kolmella sukkes-
siovaiheella. ITR-muuttumien lajim8&rd oli suurempi kuin luonnon-
tilaisen rdmeen, ja lajien runsaussuhteet olivat erilaiset eri
niytealoilla. Luonnontilaisen rdmeen runsaimmat lajit olivat

Tapinocyba pallens Jja Hahnia pugilla, nuorella muuttumalla do-




minoivat Tapinocyba pallens ja Centromerus arcanus ja vanhalla

muuttumalla Robertus scoticus ja Tapinocyba pallens. Avoimia

habitaatteja suosivien h&@m&hdkkilajien suhteellinen merkitys
pieneni, ympériston valaistuksen suhteen indifferenttien lajien
merkitys kasvoi ojituksen jdlkeen. Kosteata ymparistdid vaativien
lajien suhteellinen runsaus oli suuri kaikilla sukkessiovaiheilla.
Lajidiversiteetti oli suurin nuorella, pienin vanhalle ITR-muuttu-

W
malla.
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Liite 1.

i

Maaperdeldinten vuodenaikaisvaihtelua testanneen varianssiana-

lyysin tulokset (o= 90 %, %= 95 %, %= 99 %, wx»= 99,9 % mer-
kitsevyystaso),

Nematoda
Enchytraeidae
Collembola
Oribatei
Prostigmata
Mesostigmata
Araneae
Chilopoda
Héteroptera
Homopetra

Diptera (toukat)

Staphylinidae

Coleoptera (muut)

Coleoptera(toukat)

Niytealat I fa II

e

Hdytealat 1 Ja 111

Yksilgmasdrs

_ lﬂfpméssa Yksiloémisrs Biomassa
F(4,190) F(4,190) F(4,190) F(4,190)
4,586 ** 4,877 % nx 2.649% 3,959 % x
5,407 **%* 5.159 x*x% 4,492 x* 4.776**
7.728 %%x 6.520 *%* 9.4L7 *nn 6.720 %%
8.248 **¥ 3.719 %% 11.617 *** 4,480 **

26.,010%*% | 19.862%%x 25.120 *** 25.42] ***
5,954 % X% 5.214%%x 3.680 ** 2.405°
0.504 0.586 5.098 * % x 4h.502 **
2.513% 2.112° 1.028 0.817
1.506 0.920 4,269 ** 1.341
1.023 0.951 1.202 0.871

12.270%** 16,433 *** S 5.823 %xx 10.478 **x
3:535%% 2.614* §.9l] ¥ 3.874 %%
1.616 1.252 1.592 2.124°
2.385° 2.461*% 2.433* 3,944 **
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Liite 2, Naytealojen maaperdeldimistojen eroja testanneen varianssiana-
lyysin tulokset ( o =90%, == 95%, wwx= 99%, www= 99,9% merkit-
sevyystaso).

I/11 I/III
"Yksil6m3§ra Biomassa Yksilomddrd |Biomassa A
F(1,190) F(1,190) F(1,190) F(1,190) |

Nematoda 6.272 * 0.753 1.235 0.488

Enchytraeidae 103,427 =¥ 111.078 »** 50.518 **x 45,612 *x»

Collembola 9.236 ** 7.427 »* 71.90] *** 45.695 * *»

Oribatei 0.125 3.940* 64,201 > *x 48,129 **¥

Prostigmata 5.535 * 8.548 %* 55.035 % ** 4LB8.776* **

Mesostigmata 7.408 %% 10.769 ** 39,464 *%x 29.619 *n*

Araneae 15.735 %¥x 11.684 %*%* 47,102 %*xx i 43,565 " **

Chilopoda 0.574 0.996 4.805* i b.066 %

Héteroptera 3.936 3.867° 2.840° ‘ 0.040

Homoptera 1.371 0.170 0.002 . 0.050

Diptera (toukat) 17.879 *xx 15.001*** 49,676 %** | 26,361 ***

Staphylinidae 0.266 0.415 2.863° i 1.960

Coleoptera (muut) | 42,957 »** 32,189 **¥* 43,397 *xx } 29.495 »x»

Coleoptera(toukat) 55.814 ¥ xx 45,727 nwx 68,0493 *xn ‘ 66.265""**%
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