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Tiivistelma

Metsien avainbiotooppien merkitystd epifyyttijékélille selvitettiin kirjallisuuskatsauksen avulla.
Avainbiotooppien merkitys riippuu siitd, miten ne méaéritetdén sekd kuinka hyvin ne tunnistetaan
ja jatetddn hakkuiden ulkopuolelle. Avainbiotooppikésite on potentiaalisesti hyvd epifyytti-
jékélille tirkeiden metsien sdédstdmisessd. Eri avainbiotooppityyppien merkitys epifyyttijakalille
on varsin erilainen. Puuston korkea ikd on vaateliaiden epifyyttijékélien kannalta tirkein muuttuja.
Tutkimusten mukaan avainbiotooppikésitteen soveltaminen ei ole onnistunut hyvin. Suurimmat
ongelmat ovat kohteiden tunnistamisessa, sddstdmisessi sekd niiden pienessd koossa. Hakkuiden
ja pienen koon takia vaateliaiden epifyyttijdkélien esiintymien hdvidmiset ovat olleet avain-
biotoopeilla varsin tavallisia. Havidmisté lisddvit ilmansaasteet ja ylisuuri hirvieldinkanta, joka
estdd lehtipuiden uusiutumista avainbiotoopeilla. Samat tekijét, jotka aiheuttavat populaatioiden
hévidmistd, estdvit myos uusien jakdlédpopulaatioiden levidmistd avainbiotoopeille. Téssé katsauk-
sessa kisiteltyjen tutkimusten perusteella voidaan arvioida, etti jos avainbiotoopit siéstettéisiin
kaikilta hakkuilta, ilmanlaatua saataisiin parannettua ja hirvieldinten miérdaa voimakkaasti vahen-
nettyd, suuri osa uhanalaisista jékélistd voisi sdilyd avainbiotoopeilla. Yhdessa riittdvan suojelu-
alueverkoston kanssa avainbiotoopit voisivat olla tehokas tapa epifyyttijakélien monimuotoisuuden
sdilyttdimisessd. Suomessa kéytettyd avainbiotooppien méadrittelyd on tarpeen korjata vastaamaan
muissa maissa kdytettyd uhanalaisen lajiston esiintymisen todennékdisyyttd painottavaa tulkintaa
sen sijaan, ettd korostettaisiin kohteen pienialaisuutta.
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1 Johdanto

Suomesta tunnetaan 545 epifyyttijakalad, pddasiassa tai ainoastaan puiden kaarnalla tai puuainek-
sella tavattavaa lajia. Tdmé on 32 % Suomen jékéldlajistosta. Téssé epiksyylit eli puuaineksella
tavattavat lajit on luettu mukaan.

Epifyyttijakalilajeista pddosa kasvaa eldvien puiden kaarnalla. Néistd suuri osa kasvaa vain
vanhoilla puilla. Useimmat nuorten puiden jakéldt kasvavat myds vanhojen puiden rungoilla ja/
tai latvaosissa ja oksilla. Lajimédrad on korkeampi vanhoissa (yli 120-vuotiaissa) kuin nuorissa
tai keski-ikéisissd metsissd (Kuusinen ja Siitonen 1998; Nascimbene ym. 2009; Ellis 2012), ja
useimmat uhanalaiset lajit kasvavat vanhoilla puilla (Ranius ym. 2008; Fritz ym. 2009a; Boch
ym. 2013).

Suurin osa epifyyteisti on obligatorisia epifyyttejd eli ne eivét kasva muilla alustoilla. Lisdksi
on melko iso joukko fakultatiivisid epifyytteja, joita kasvaa myos muilla alustoilla kuten kivialus-
toilla tai maalla. Néistd osalla pddosa esiintymistd on puilla, osalla noin puolet ja osalla pieni osa.
Uhanalaisista ja silmilldpidettivistd epifyyttijikéldlajeista valtaosa on obligatorisia epifyytteja,
mutta my0s erdét fakultatiiviset epifyytit ovat uhanalaisia (Jadskeldinen ym. 2010). Téllaisia ovat
mm. erddt padosin kallioilla tavattavat kallioperén ja pienilmaston suhteen vaateliaat lajit. On
myd&s muutamia uhanalaisia lajeja, jotka kasvavat toisaalta kalkkimaalla ja toisaalta korkean pH:n
omaavien vanhojen lehtipuiden rungoilla.

Suhteellisen pieni osa epifyyttijakélistd on lahopuiden jékalid. Spribille ym. (2008) listasi-
vat 74 Suomessa tavattavaa jakaldd Fennoskandiassa vain puuaineksella kasvaviksi. Néistd noin
2/3 kasvaa pystypuilla ja 1/3 maapuilla. Maapuilla tavattavista jakélistd padosa on fakultatiivisia
lahopuulajeja, jotka esiintyvit yhté lailla tai enemmén muilla kasvualustoilla.

Tama tutkimus on kirjallisuuskatsaus, jossa esitetddn, mitd tiedetdén avainbiotooppien
merkityksestd epifyyttijakalille. Avainbiotooppeja ovat metsilain erityisen tirkeét elinymparistot
(ns. METE-kohteet) ja muut avainbiotoopit (Meriluoto ja Soininen 1998). Avainbiotooppikésitettd
kaytetddn etenkin Pohjoismaissa ja Baltian maissa. Aluksi esitetddn taustaksi epifyyttijakélien
ekologian ja levidmisbiologian keskeisii piirteita.

2 Epifyyttijikilien ekologian yleispiirteiti

Epifyyttijakdlien kasvualustat voidaan karkeasti jakaa kolmeen ryhméaan: havupuut (pH useim-
miten alle 4), happaman kaarnan lehtipuut (koivut, lepét, lehmus, tammi) (pH useimmiten 4-5) ja
lievasti happaman tai neutraalin kaarnan lehtipuut (haapa, raita, pihlaja, saarni, vaahtera, jalavat)
(pH useimmiten 5-7) (Kuusinen 1996b; Mezaka ym. 2008; Jiriado ym. 2009). Jako on kuitenkin
todellisuutta yksinkertaistava. Puulajin sisdinen vaihtelu kaarnan pH:ssa on suurta (Werth 2001), ja
se selittad eri puuyksildiden jakildyhteisojen eroja. Haavalla pH:n vaihtelu on suurinta (Kuusinen
1994a). Vaikka haapaa pidetdén puulajina, jonka kaarnan pH on lievésti hapan, suurella tai suurim-
malla osalla rungoista pH on ollut pohjoismaisissa tutkimuksissa suhteellisen alhainen (Kuusinen
1994a; Gustafsson ja Eriksson 1995).

Eri puulajien ja -yksildiden rungoilla on eroja monissa kemiallisissa ominaisuuksissa, jotka
vaikuttavat jakélayhteisoihin. Aihepiirid on kuitenkin tutkittu aika vahan. Kaarnan happamuuden
liséksi jakéldayhteisdihin vaikuttavat mm. typen, fosforin, kalsiumin, kaliumin, magnesiumin ja
mangaanin pitoisuudet (Boudreault ym. 2008a; Johansson ym. 2011; Hauck 2011). Saasteiden
vaikuttamattomissa metsissd puiden kaarnan liukoisen typen ja fosforin pitoisuudet ovat melko
alhaisia (Hauck 2011). Maaperidn ominaisuudet vaikuttavat puiden kaarnan ravinnepitoisuuksiin
(Gauslaa 1985).
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Puun rungolle tulevan sadeveden happamuuteen ja ravinnepitoisuuksiin vaikuttavat kasvu-
puun lisdksi naapuripuiden ominaisuudet kuten puulaji ja etdisyys rungosta (Hansen 1996;
Kowalska ym. 2016). Havupuut happamoittavat sadevetti ja lehtipuut nostavat sadeveden pH:ta
(Kowalska ym. 2016). Siten havupuiden runsaus rajoittaa lehtipuiden jékélien esiintymisté lehti-
puiden rungoilla. Etenkin kuusen varjostus ja hapan karike aiheuttavat sen, ettd kuusivaltaisissa
metsissd hyvin parjaavid vanhojen lehtipuiden epifyyttijakalid on kohtalaisen vahéan.

Maapuiden jakéldt esiintyvét péddasiassa kuusilla ja minnyilld, mikd johtunee etenkin
lehtipuumaapuiden nopeammasta lahoamisesta (Méakinen ym. 2006) ja ihmistoiminnan aiheutta-
masta jareiden lehtipuumaapuiden véhdisestd méérastd (Siitonen ym. 2000). Havupuumaapuiden
lahoamisprosessi voi olla varsin pitkd, esimerkiksi kuusimaapuilla jopa sata vuotta (Storaunet ja
Rolstad 2002). Kuusivaltaisissa metsissd maapuilla vallitsevat sammalet (Kuusinen ja Siitonen
1998), kuivemmissa méntyvaltaisissa metsissd maapuilla on enemman jékalia.

Epifyyttijédkélien kasvupuiden elinikd on rajallinen. Siten lajien on jatkuvasti pystyttdva
korvaamaan epasopiviksi muuttuneet puut levidmalld uusille kasvupuille. Tallaisesta systeemisti
on kaytetty nimed “laikunjéljittdjametapopulaatio” (patch tracking metapopulation) (Snéll ym.
2003). Téllaisen populaatiorakenteen omaavat lajit hiaviavét suhteellisen harvoin kasvupuultaan
niin kauan kuin puu sdilyy elossa (Gjerde ym. 2012).

3 Vaateliaiden epifyyttijakalien elinymparistovaatimukset

Kun arvioidaan avainbiotooppien merkitystéd epifyyttijakalille, on keskeisintd tarkastella niiden
merkitystd vaateliaille, metsitaloustoimien myota taantuneille, lajeille. Vaateliaina epifyyttijakalind
pidetdin téssa tutkimuksessa luonnon monimuotoisuutta indikoivia lajeja (indikaattorijékaldt) sekd
uhanalaisia ja silmélldpidettdvid lajeja. Ne ovat taantuneet sopivan elinympériston vihenemisen
takia (Jaédskeldinen ym. 2010).

Epifyyttijakdlien tarkkoja lajikohtaisia elinympéristovaatimuksia ei yleensd tunneta.
Vaateliaiden lajien elinympéristovaatimusten yleispiirteet kuitenkin tunnetaan. Useimmat lajeista
vaativat vanhoja puita (Gustafsson ym. 1992; Nitare 2000). Osalla lajeista mikrohabitaatti-
vaatimukset ovat hyvin tiukat, mutta vaatimukset kasvupuiden ympériston osalta viljemméit.
Tallaiset lajit voivat kasvaa monenlaisissa ymparistoissd olevilla vanhoilla puilla (Zemanova
ym. 2017). Osa lajeista kasvaa vain tietyntyyppisissd vanhoissa metsissid (Holien 1998). Monet
lehtipuiden vaateliaista epifyyttijakélistd vaativat melko korkeaa kaarnan pH:ta (yli 5) (Gauslaa
1985; Mezaka ym. 2012).

Useimmat vaateliaat lajit vaativat kosteaa pienilmastoa sekéd kohtalaisen valoisia metsia
(Moning ym. 2009; Nascimbene ym. 2013). Melko harva vanhan metsén jakildlajeista suosii tai
vaatii varjoisia oloja. Tdma saattaa osin johtua siitd, ettd varjoisissa oloissa harvat jakalat pér-
jaavit kilpailussa sammalten kanssa. Runsassammaleisuus rungoilla vihentéa jakilien lajimadraa
(Jiriado ym. 2009). Vanhojen metsien jékilien esiintymisti rajoittavat talousmetsissd vanhojen
puiden vdhéisyyden liséksi liian varjoisa kasvuymparist6 (Nascimbene ym. 2013). Toisaalta my0os
auringon paahtamat rungot ovat monille lajeille sopimattomia. Gauslaan (2014) mukaan suotui-
simmat olot ovat metsien pienaukoissa, joissa jakélat saavat enemman heijastusvaloa kuin suoraa
auringon paistetta.
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4 Epifyyttijikilien levidmiskyky on puutteellisesti tunnettu — mutta
todenniikoisesti suhteellisen hyvia

Perinteisesti jakilien levinnédn on katsottu tapahtuvan péadasiassa suvullisesti itididen avulla tuuli-
ja vesilevintdnd (Leavitt ja Lumbsch 2016). Suvuttomien lisddntymiselinten (mm. jakaldmurut,
kuromapullot) merkitys levinndssd on kuitenkin monella lajilla suuri. Etenkin monilla lajeilla
tavalliset kuromapullot mahdollistavat suvuttoman kaukolevinnidn (Garrido-Benavent ja Pérez-
Ortega 2018). Myo0s sekovarren kappaleiden kaukolevintdd tapahtuu, mahdollisesti lintujen ja
myrskytuulien mukana (Degtjarenko ym. 2018). Eldinlevinté (esim. hyonteiset, linnut) on epifyyt-
tijakalille luultua merkittdvampai (Leavitt ja Lumbsch 2016). Eldinten mukana saattaa tapahtua
tdsmilevintdd sopiviin mikrohabitaatteihin.

Useissa — etenkin 2000-luvun alussa tehdyissd — tutkimuksissa vanhoja puita vaativien
epifyyttijékélien esitetddn olevan huonoja levidjid (mm. Dettki ym. 2000; Sillett ym. 2000;
Hilmo ja Séstad 2001). Tama perustuu etenkin seuraaviin asioihin. Ensinnédkin pddosa levi-
dimistd putoaa isantdpuun viereen (Walser ym. 2001; Ellis 2012). Toiseksi suvullisesti levidvien
lajien itididen on 16ydettéva sopiva levdosakas itddkseen ja osa lajeista on levdosakkaan suhteen
varsin spesifeji (Myllys ym. 2007). Kolmanneksi joitakin makroepifyyttijakélid on suhteel-
lisen helppo istuttaa paikoille, joissa niitd ei ole, ja timin on katsottu osoittavan lajin levinta-
rajoitteisuutta (Sillett ym. 2000; Hilmo ja Séstad 2001). Neljanneksi levintdé tarkastellaan vain
levitettyjen lajien kannalta (mm. Ockinger ym. 2005). T#lldin ndiden lajien mahdollista runsas-
tumista muiden uhanalaisten lajien kustannuksella ei pidetd ongelmana. Viidenneksi tulkinta
perustuu kehdpédédtelmain. Kun lajit taantuvat voimakkaasti, niiden riittdimattomén levinnin on
oltava osasyyné taantumiseen.

Siirtoistutusten tulokset viittaavat siihen, ettd joillakin makroepifyyteilld levidinten ja
lisddantymiskykyisten yksiloiden elinympéristovaatimukset voivat olla selvésti erilaisia. Nailla
aikuisten yksildiden elinympéristovaatimukset vaikuttavat viljemmiltd kuin luontaisesti levin-
neiden levidinten kasvuun sopivat elinympéristot. Siirtoistutusten kaytdssd levidmiskyvyn
madrittelyssd on kuitenkin suuria ongelmia. Ensiksikin tutkimusten kestoaika on ollut liian
lyhyt, jotta voitaisiin arvioida, onko niiden avulla saatu aikaan elinkykyisid populaatioita (Werth
ym. 2006). Siirtoistutusten seurannassa havaitaan lyhytikéiset, satunnaiseksi jadvét populaatiot,
jotka muutoin yleensd jddvit jékalédtutkijoilta havaitsematta. Siirtoistutusten vaikutusta muihin
kuin siirrettyihin lajeihin ei ole mydskéan tutkittu, joten ei tiedetd, misséd méérin onnistuneet
siirtoistutukset johtaisivat muiden vaateliaiden jikélien levinndn vdhenemiseen. Siirtoistutuk-
sia on kéytetty osoittamaan taantuneiden makroepifyyttien levintdrajoitteisuutta, mutta samoin
menetelmin voitaneen viittdd myds yleiset makroepifyytit levintérajoitteisiksi. Yleisten epi-
fyyttijdkdlien levintdrajoitteisuutta on tutkittu véhan, vaikka jo Dettki ym. (2000) osoittivat sen
tutkimillaan yleisilld lajeilla. Néin ollen on kyseenalaista, voidaanko siirtoistutuksin todistaa
jékéldlajin huonoa levidmiskykyaé.

Kaésitys vaateliaiden epifyyttijdkdlien huonosta levintdkyvystd vallitsi 2000-luvun alussa.
Sittemmin geneettiset tutkimukset ovat osoittaneet, etté tutkituilla vaateliailla epifyyttijakalilla on
lajin geneettisen rakenteen perusteella suhteellisen hyva levidmiskyky (mm. Werth ym. 2007; Latt-
man ym. 2009; Hilmo ym. 2012). Empiiriset tutkimukset viittaavat myos samaan (Gjerde ym. 2012,
2015). Komonen ja Miiller (2018) paatyivitkin katsauksessaan lahopuiden lajien levidmiskyvysti
sithen, ettd epifyyttijakdlien levidmiskyky on hyvi. Vanhojen metsien jikalistd erityisen hyvid
levidjida ovat mm. nokinuppiset jakalit (Kruys ja Jonsson 1997).

Hyvédn levidmiskykyyn viittaa myds se, ettd ilmeisien kaukolevintdjen kautta syntyneité
populaatioita tunnetaan monista jékalédlajeista. Kaukolevintdjen varma osoittaminen vaatisi kuiten-
kin yleensé laajoja ja melko pitkdkestoisia tutkimuksia, joihin ei tutkijoilla ole ollut resursseja.
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Useat tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet epifyyttijakilien levintérajoitteisuuden (mm.
Johansson ym. 2012, 2013b), ja levintirajoitteisuus voi olla yleistd. Toisaalta elidlajien levinta-
rajoitteisuus on valttdmiton ilmid, jotta voimakkaat kilpailijat eivét veisi kaikkea elintilaa heikom-
milta kilpailijoilta. Levintérajoitteisuuden mééri ja kunkin lajin levintérajoitteisuuden voimakkuus
suhteessa muihin lajeihin on olennaista, mutta vaikeasti tutkittavaa. Siten levintdrajoitteisuus ei
tarkoita huonoa levidmiskykya.

Varsinaista levintdd rajoittavampi tekijé on lajin levidinten kyky alkaa kasvaa ja pystyé
vakiintumaan uudelle kasvupuulle (Werth ym. 2006). Puun pinnalla tdsmilleen sopivaan mikro-
habitaattiin osuminen ja siithen kiinnittyminen voivat olla vaikeaa. Itididen on myos 16ydettava
puun pinnalta sopiva levdosakas. Lisdksi mikrohabitaatti saattaa yleensa olla jo tiynnd muita lajeja,
jolloin uudelle tulokkaalle ei ole eni4 tilaa.

Silloin kun lajille sopivan elinympériston maira on suuresti vihentynyt, sopivien kasvupuiden
l6ytdminen on vaikeaa, vaikka laji olisikin varsin tehokas levidjd. Hakkuiden myo6té vaateliaimmille
habitaattispesialisteille sopivat kasvupuut ovat saattaneet kokonaan havitd. Harvennushakkuisiin
liittyy epifyyttien kannalta kolme suurta riskitekijia: kasvupuut saatetaan harvennuksessa kaataa,
ympdaristdmuutos (valon méiiréin lisddntyminen, kuivuminen ym.) on liian voimakas ja nopea ja
se lisdd kasvupuun kaatumisen todennikoisyyttd tuulisella saalla.

Ilmansaasteet my6s olennaisesti heikentdvat seki lajien levidinten tuottoa ettd mikrohabi-
taatin sopivuutta. Néin ollen saasteille herkille lajeille soveltuvien mikrohabitaattien mééra voi
saasteiden takia kaventua murto-osaan. Télloin véhidinen uusien populaatioiden syntyminen voi
ensisijaisesti johtua ilman epésopivasta laadusta.

5 Avainbiotooppien suhteellinen merkitys epifyyttijikilien monimuo-
toisuudelle

Avainbiotooppien ja METE-kohteiden merkityksestd luonnon monimuotoisuudelle on esitetty
erilaisia ndkemyksid. Hanski (2005) on esittinyt viisi syytd, miksi METE-kohteet edistavat huonosti
luonnon monimuotoisuuden séilymisti: (1) kohteet ovat liian pienid, (2) useimmilla METE-luonto-
tyypeilld on vdhin uhanalaisia lajeja, (3) suuri osa METE-kohteista menettdd ominaispiirteensa
reunavaikutuksen takia, (4) suuri osa kohteista vaurioituu metsénkésittelyn yhteydessé ja (5)
metsilakikohdeverkosto on liian harva. Kohteet ovat liian pienid ja niitd on liian véhin, jotta niilla
voitaisiin turvata uhanalaisten lajien alueellinen sdilyminen (Hanski 2006). Kritiikki kohdistuu siis
ensisijaisesti avainbiotooppi- ja METE-késitteiden soveltamiseen metsétaloudessa. Tdma ei tarkoita,
etteivitkod avainbiotoopit voisi olla tehokas keino metsédluonnon monimuotoisuuden yllapidossa,
jos kisitteen soveltamisessa aidosti pyritdéan sithen.

Tutkimusten mukaan avainbiotoopit ovat epifyyttijakdlien kannalta keskimaaraistd metsaa
merkittdvampid ja osin niitd voi pitdd epifyyttijakilien "hot spot” -habitaatteina (Gustafsson 2002;
Pykala 2004, 2007a, b; Perhans ym. 2007).

Tutkimuksissa on harvoin tarkasteltu avainbiotooppien suhteellista merkitystd epifyytti-
jékélien monimuotoisuudelle. Tdhdn on useampia tarkastelutapoja: 1. avainbiotoopin kriteerit
tdyttdvien metsien merkitys, 2. metsdorganisaatioiden avainbiotoopeiksi rajaamien kohteiden
merkitys, 3. metsilain erityisen arvokkaiden elinympéristjen kriteerit tdyttdvien metsien merki-
tys, 4. metsdorganisaatioiden metsélakikohteiksi rajaamien kohteiden merkitys. Avainbiotoop-
pien merkitystd voidaan arvioida myds rakenteellisen laadun (mm. lahopuun mééra, puuston ika)
perusteella (Jonsson ja Jonsson 2007).

Suomessa metsdorganisaatiot eivit ole médritelleet avainbiotooppeja puustosta riippuvaisen
indikaattorilajiston perusteella toisin kuin paljolti muualla Pohjois-Euroopassa, esim. Ruotsissa
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(Gustafsson ja Perhans 2010). Epifyyttijakildt ovat olleet Ruotsissa, Norjassa ja Baltian maissa
merkittdvid avainbiotooppien tunnistamisessa. Ruotsissa avainbiotooppien inventoinneissa on
kaytetty 98 indikaattorijakaldd (Nitare 2000).

Epifyyttijakilien kdytostd avainbiotooppien tunnistamisessa luonnollisesti seuraa, etté tél-
laiset avainbiotoopit ovat epifyyttijakalille merkittdvampié kuin sellaiset, joiden tunnistamisessa
indikaattoriepifyyttejd ei ole kdytetty. Metsdorganisaatioiden rajaamilta avainbiotoopeilta onkin
Ruotsissa 10ydetty melko runsaasti vaateliaita indikaattorijékélid (Gustafsson ym. 1999; Johansson
ja Gustafsson 2001). Gustafssonin ym. (1999) tutkimuksessa ruotsalaisissa avainbiotoopeissa oli
keskimiirin 1,4 uhanalaista tai silméllapidettavad jakalaa.

Suomessa avainbiotooppien késite poikkeaa selvisti muista Pohjoismaissa ja Baltian maissa
kaytetystd. Muualla metsien luonnontilan indikaattorilajit sekd kohteen laatu ovat olleet keskei-
simpid avainbiotooppien méadrittelyssé, ja kohteen pienialaisuutta ei painoteta (Timonen ym. 2010).

Suomessa on luonnon monimuotoisuuden kannalta kahdenlaisia avainbiotooppeja. On
sellaisia luontotyyppejé, jotka tiedetddn luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeiksi. N&itd ovat
metsdmaan avainbiotoopit. Sen sijaan kitu- ja joutomaan avainbiotooppityypit eivit ole luonto-
tyyppeini erityisen merkittavid. Tassd ryhmaéssé on toki myos epifyyttijakalille arvokkaita alueita
silloin kun puuston iké on niilld korkea.

Avainbiotoopit ja metsilakikohteiden kriteerit tdyttavét avainbiotoopit ovat hyvin tirkeitad
elinympérist6ja epifyyttijakalille. Metsdlakikohteen kriteerit tdyttivilld avainbiotoopeilla oli
Lohjalla yli 40 % kaikista suojelualueiden ulkopuolisista uhanalaisten jékilien esiintymisté
(Pykild 2007 a, b). Naistd 88 % oli epifyyttijakédlid. METE-kohteiden kriteerit tayttivilld alueilla
uhanalaisten epifyyttijakdlien esiintymistiheys oli moninkertainen muihin metsiin verrattuna.
Tutkimuksissa arvioitiin, ettd uhanalaisten jakéilien esiintymisté yli 95 % saattaa haviti sellaisten
toimenpiteiden (hakkuut, puuston istutukset) seurauksena, joiden viranomaiset eivit tulkitse vaaran-
tavan metsélain erityisen tirkeiden elinymparistojen ominaispiirteitd. Etenkin poimintahakkuut
vihentdvit METE-kohteiden merkitysté uhanalaisille jékélille.

Metsdorganisaatioiden rajaamien METE-kohteiden merkitys epifyyttijakélille on tutkimuk-
sissa sen sijaan osoittautunut melko vdhaiseksi (Pykala ym. 2006; Pykéla 2007a, b). Tdimé johtuu
siitd, ettd pddosa arvokkaiden kohteiden madritelmat tayttdvistd kohteista on jétetty rajaamatta,
rajattujen kohteiden laatu on usein suhteellisen heikko ja lakikohteilla on sallittu uhanalaisten
lajien esiintymét vaarantavat poimintahakkuut (Pykald 2007 a, b). Lohjalla metsilain kriteerit
tayttdvien kohteiden pinta-alasta oli rajattu metsélakikohteiksi alle 4 % (Pykéld 2007a). Térkein
rajausperuste vaikuttaa olleen kohteen pieni koko eiké sen luontoarvot (Pykald ym. 2006; Pykéla
2007a, b).

METE-kohteiksi rajatut elinympaéristlaikut ovat usein olleet varsin vaatimattomia rakenne-
piirteittensd suhteen. Kolmen metsidkeskuksen alueella tutkittujen METE-kohteiden puuston keski-
ikd oli METE-kartoituksen aikana vain 64 vuotta ja vain kahdella prosentilla kohteista puuston
iké ylitti sata vuotta (Pykéla ym. 2006). Puolella tutkimuskohteista ei havaittu yhtédén luonnoltaan
arvokkaan metséin indikaattorijakéldd. Uhanalaisia jakélid oli 9 % kohteista, ndilldkin ldhes aina
vain yksi laji. Indikaattorijékéalid oli enemmain jyrkanteilld kuin lehdoissa ja puronvarsilla. Indikaat-
torilajien populaatiot olivat yleensd hyvin pienié: 53 % populaatioista vain yhdelld puulla. Indi-
kaattorijakélid oli enemmadn lehti- kuin havupuilla. Puronvarsilla indikaattorijakédldpopulaatioista
oli kuitenkin kuusella 47 %.
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6 Eri avainbiotooppien merkitys hyvin erilainen

Eri avainbiotooppityyppien merkitys epifyyttijdkalille on varsin erilainen. Metsdmaan avainbiotoo-
pit ovat selvisti merkittdvampia kuin kitu- ja joutomaan avainbiotoopit (Pykéald 2007a, b). Pykalan
(2007b) tutkimuksessa on tarkasteltu eri metsélakityyppien merkitystd uhanalaisille kasveille,
jékdlille ja sammalille. Pddosa metsélakityypeillé olleista esiintymisti oli jyrkénteilld, lehdoissa
ja kallioilla. Metsdkeskuksen rajaamilla metsilakikohteilla uhanalaisia lajeja sen sijaan oli varsin
vihin. Metsikeskuksen rajaamista metsdlakikohteista epifyyttijakilille merkittdvimpid olivat
jyrkénteet ja lehdot sekd jossain méddrin puronvarret. Sen sijaan kallioilla indikaattorijakalid oli
harvoilla kohteilla ja vahdpuustoisilla soilla ei yhdelldkédan. Indikaattorijakélid oli 63 % rajatuista
metsdmaan metsilakikohteista, mutta vain 4 % jouto- ja kitumaan metsélakikohteista.

Korvet ovat myo0s jakélélajistolle merkittdvid (Kuusinen 1996a), mutta Eteld-Suomessa
korpien puusto on yleensi niin nuorta, ettd avainbiotooppien osalta merkittavyyttd ei valttdmatta
havaita tutkimuksissa (Pykald 2007a). Sama koskee myds metsilain tarkoittamia ldahteiden valit-
tomid 1ahiympéristojd (Pykéld 2007a).

Latvialaisessa tutkimuksessa puulaji ja runkojen pH selittivit parhaiten jakdlayhteisojen
koostumusta ja lajimédrdd avainbiotoopeilla ja luontotyyppi oli vihemmén merkittdva (Mezaka
ym. 2012). Tutkimuksessa luontotyypittely oli kuitenkin karkealla tasolla.

7 Epifyyttijiakilille arvokkaiden avainbiotooppien tunnistaminen ja
arvoa nostavat tekijat

Epifyyttijakalille arvokkaiden avainbiotooppien tunnistamisessa tirkeitd ovat mm. puuston ik,
pienilmasto, pienilmaston jatkuvuus, veden laheisyys seki kallio- ja maaperd (mm. Pykéla 2007a)
(taulukko 1). Suotuisat rakennepiirteet kertyvét pitkén ajan kuluessa (Ellis 2012).

Puuston iké on epifyyttijdkilien kannalta tdrkein muuttuja (ks. kappale Puuston ika tarkeintd).
Suotuisa kostea pienilmasto ja sen jatkuvuus ovat myos keskeisid. Veden ldheisyys on tirkedd
monille harvinaistuneille epifyyttijakilille (mm. McCune ym. 2002; Doering ja Coxson 2010).
Hauck ym. (2013) arvioivat ojitusten aiheuttaman metsien kuivumisen yhdeksi keskeisimmista
syistd epifyyttijédkilien taantumiseen Saksassa.

Maaperin pH:lla on vaikutusta puiden kaarnan pH-arvoon (Gauslaa 1985; Ellis 2012). Tdma
on todettu mm. haavalla (Gustafsson ja Eriksson 1995) ja tammella (Gauslaa 1985). Maaperéin
ominaisuudet vaikuttavat myos kaarnan kalsiumpitoisuuteen (Gauslaa 1985). Epifyyttijakédlien
lajiméaéra kasvaa maaperdn pH:n kasvaessa (Gjerde ym. 2005), ja monet vanhan metsén jakéalat
vaativat kohtalaisen korkeaa kaarnan pH-arvoa (Gauslaa 1995). Tastd syystd kalkkialueet ovat
tarkeitd epifyyttijakilien suojelussa.

Suomessa vaihteleva topografia, kallioisuus ja yleensd puuston hidaskasvuisuus korre-
loivat positiivisesti vaateliaiden epifyyttijakilien esiintymisen kanssa, koska tdllaisilla paikoilla
metsitalouskayttd on ollut lievempéé kuin muualla metsdmaisemassa (Pykélda 2004, 2007a).

Taulukko 1. Vaateliaille epifyyttijakélille tirkeitd metsén rakennepiirteita.

Puiden korkea ika

Metsén korkea ikéd

Humidi pienilmasto

Pienilmaston jatkuvuus

Veden ldheisyys

Lievisti hapan tai eméksinen kallio- ja maapera
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8 Puuston iki tarkeinti

Monet vaateliaat epifyyttijakalat kasvavat vain yli 100-200-vuotiailla puilla (Stenroos ym. 2016).
Yleensa jakélien lajimédra kasvaa puiden idn kasvaessa (Holien 1998; Uliczka ja Angelstam 1999;
Lie ym. 2009; Nascimbene ym. 2009; Zemanova ym. 2017). Nascimbenen ym. (2009) tutkimuk-
sessa lajimddrd kasvoi puiden n. 300 vuoden ikdén asti. Lien ym. (2009) tutkimuksessa lajimaara
kasvoi aina vanhimpiin puihin (n. 400-vuotiaita) asti. Uhanalaisten lajien esiintyminen on vield
kokonaislajimédrdd selvemmin riippuvainen puiden idstd (Ranius ym. 2008; Moning ja Miiller
2009; Boch ym. 2013). Virolaisessa tutkimuksessa uhanalaisia ja silmilldpidettidvia jakélid ei
16ytynyt lainkaan alle 110-vuotiailta puilta (Marmor ym. 2011).

Pédosa uhanalaisista ja silmélldpidettivisti epifyyttijakélistd kasvaa vain vanhoilla puilla.
Jotkut lajit kasvavat seké keski-ikéisilld ettd vanhoilla puilla kuten samettikesijakala (Leptogium
saturninum (Dicks.) Nyl.) (Hedenés ja Ericson 2004) ja haavanhyytelojékéla (Collema subnigre-
scens Degel.) (kuva 1), mutta esiintymat painottuvat vanhoihin metsiin. Erdét uhanalaiset jakalat
kasvavat vanhojen tietojen perusteella sekd nuorilla ettd vanhoilla puilla, mutta viimeaikaiset
havainnot Suomesta ovat vanhoilta puilta. Jotkut ilmansaasteille herkét uhanalaiset lajit kasvanevat
padasiassa nuorilla ja keski-ikéisilla Iehtipuilla.

Useimmat Fennoskandian metsien puulajeista ovat suhteellisen pitka-ikaisid. Lyhytikdisien
puiden kuten pihlajan ja harmaalepin osalta puuston idn vaikutusta epifyyttijakaliin ei ole tutkittu.
Nailldkin puilla uhanalaiset lajit 16ytyvét pddasiassa vanhan nikoisiltd, usein huonokuntoisilta,
puilta.

My0s kuolleiden puiden ikd on keskeisté niilld eldville jakélille. Santaniellon ym. (2017)
tutkimuksessa puolet havaituista jakéldlajeista esiintyi vain yli 120 vuotta sitten kuolleilla ménty-
keloilla. Kuolleiden pystypuiden ja maapuiden idn vaikutus jdkildlajistoon on kuitenkin vdhén
tutkittu aihe.

Kuva 1. Vaarantunut haavanhyyteldjakala (Collema subnigrescens) ei vaadi ikihaapoja, mutta
lienee pienilmaston ja kaarnan pH:n suhteen vaatelias.
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Maapuilla lahoamissukkession edetessd rungot sammaloituvat, joten jdkilid on enemméin
suhteellisen nuorilla maapuilla (Laaka 1995; Kumar ym. 2017). Maapuiden jikélid koskevat
tutkimukset kuitenkin painottuvat fakultatiivisiin epiksyylisiin lajeihin. Maapuiden i&n merkitys
obligatorisille epifyyteille tunnetaan puutteellisesti.

Miksi puuston ikéd on epifyyttijakilille niin térked? Puiden vanhetessa kaarnan rakenne
muuttuu, tasapintainen runko muuttuu rakenteeltaan vaihtelevaksi (Hyvéarinen ym. 1992). Van-
hojen puiden rungoilla habitaattien monimuotoisuus kasvaa (Fritz ym. 2009a; Nascimbene ym.
2013). Vanhoille puille muodostuu sellaisia mikrohabitaatteja, joita ei ole nuorilla ja keski-
ikdisilla puilla, kuten koloja ja onkaloita (Fritz ja Heilmann-Clausen 2010). Vanhojen puiden
paksu kaarna tarjoaa myos kosteamman kasvuympériston kuin nuorempien puiden siled kaarna
(Boudreault ym. 2008a). Kaarnan pH tai ainakin kaarnaa pitkin valuvan veden pH saattaa nousta
puiden vanhetessa (Fritz ym. 2009b; Jiiriado ym. 2009), mutta osassa tutkimuksia kaarnan pH on
laskenut puiden vanhentuessa (Hyvirinen ym. 1992; Ellis 2012). Néiden liséksi vanhoilla puilla
on jakélille enemman kasvupinta-alaa kuin nuorilla puilla (Holien 1997; Lie ym. 2009). Lie ym.
(2009) esittivat myds, ettd vanhojen puiden hidas kasvunopeus on osatekijand niiden suureen
jékalalajimaaraén.

Metsin ikédédntyessd suotuisat rakennepiirteet kertyvét vihitellen (Ellis 2012). Puuston idn
lisdksi tillaisia ovat mm. puuston rakenteellinen vaihtelevuus ja puiden kuoltua syntyvét pienau-
kot (Ellis 2012). On arvioitu, ettd boreaalisissa havumetsissd monille vaateliaille epifyyttijékélille
soveltuvan metsin alaikéraja olisi noin 200—350 vuotta (Goward ja Arsenault 2018).

9 Puulajin merkitys

Puulajin merkitystd voidaan tarkastella esimerkiksi kullakin puulajilla tavattavien jakédlien
lajimééran, vain yhdelld puulajilla tavattavien spesialistilajien lajiméaran sekd uhanalaisten lajien
madrdn mukaan. Pédosa epifyyttijakélistd kasvaa useilla puulajeilla (Ellis 2012; Stenroos ym.
2016). Yhden puulajin spesialisteja on suhteellisen vdhdn. Useimmilla lajeilla pddosa populaatio-
ista on kuitenkin vain yhdelld tai muutamalla puulajilla. Eri luontotyypeilld puulajien suhteellinen
merkitys on myos selvisti erilainen.

Yleensi lehtipuut ovat avainbiotoopeilla olleet vaateliaille epifyyttijakalille tarkedmpid kuin
havupuut (Johansson ja Gustafsson 2001; Gustafsson 2002). Kuitenkin jos lehtipuut on niilti aiem-
missa hakkuissa poistettu, vaateliaita jakilid ei voi juuri olla kuin havupuilla. Siten puronvarsien
metsdlakikohteilla kuusi osoittautui indikaattorijakélille selvésti tdrkeimmaéksi puulajiksi (Pykala
ym. 2000).

Uhanalaisia jakalid voi olla avainbiotoopeilla kaikilla puulajeilla, kunhan puut ovat riittdvan
iakkaitd. Haapaa ja raitaa pidetddn uhanalaisille vanhan metsén jikélille tirkeimpind puulajeina
(Kuusinen 1994b, 1996b). Haavalla on monia lajeja, jotka ovat harvinaisia muilla puulajeilla
(Kuusinen 1996¢). My6s pihlaja on varsin tiarked puulaji epifyyttijdkélien kannalta (Kuusinen
1994c).

10 Reunavaikutus pienentii avainbiotoopin tehollista pinta-alaa

Monet epifyyttijakilit ovat herkkid reunavaikutukselle. Reunavaikutus voi olla seké luontaista etti
ihmisen aiheuttamaa. Luontaisenkin reunavaikutuksen on havaittu vihentévin jékalien lajimaaraa
(Moen ja Jonsson 2003). Moen ja Jonsson arvioivat reunavaikutuksen ulottuvan n. 50 metrin
padhin metsin reunasta.
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Seuraavassa késitelldén pddasiassa ihmisen aiheuttamaa reunavaikutusta. Reunavaikutukseen
kuuluvat keskeiset muutokset ovat etenkin pienilmasto-olojen muutoksia (ilmaston kuivuminen,
valoisuuden ja tuulisuuden lisddntyminen sekd maksimildmpdtilan nousu ja lampétilavaihteluiden
lisddntyminen) (Chen ym. 1993).

Tuulisuuden lisddntyminen aiheuttaa paitsi jdkilien vaurioiden lisdéntymisti (mukaan lukien
versojen putoamista puiden oksilta ja rungoilta) (Esseen ja Renhorn 1998) myds kasvupuiden
kuolemista ja kaatumista metsén reuna-alueilla (Esseen 1994; Jonsson ym. 2007).

Reunavaikutus vaikuttaa epifyyttijakélien lajimééraan, lajikoostumukseen ja lajien peit-
tdvyyteen (Hilmo ja Holien 2002). Reunavaikutus voi johtaa populaatioiden taantumiseen tai
hividmiseen kokonaan paikalta. Reunavaikutus saattaa ilmeté lajin valittdméné havidmisend uudesta
metsidnreunasta, mutta hvidminen saattaa myos tapahtua useiden vuosien viiveelld (Johansson ym.
2018). Reunavaikutus voi myds vahentad jakélien levidmistd uusille kasvupuille (Hilmo ym. 2005).

Eri tutkimuksissa reunavaikutus epifyyttijakéliin on yleensé ulottunut 10-50 metrid hakkuun
reunasta (Esseen ja Renhorn 1998; Kivist6 ja Kuusinen 2000; Rheualt ym. 2003; Boudreault ym.
2008b; Liepa ja Straupe 2015). Kivisto ja Kuusinen (2000) eivét kuitenkaan havainneet Kainuussa
pohjoisrinteilld reunavaikutusta. Reunavaikutus on vahdisempéd kosteassa kuin lampimadmmaéssa
ilmastossa (Kivisto ja Kuusinen 2000). Reunavaikutukselle herkkid ovat mm. takkuhankajékéala
(Evernia divaricata (L.) Ach.) (Sjoberg ja Ericson 1992) (kuva 2) ja korpiluppo (Alectoria sarmen-
tosa (Ach.) Ach.) (Esseen ja Renhorn 1998; Esseen 2006). Kumpikin laji vithtyy melko valoisissa
metsissd, joten herkkyyttd reunavaikutukselle voisi pitdd yllattdvana. Lajit suosivat kuitenkin
pienilmastoltaan kosteita, mutta valoisia metsid. Pienilmastoa kuivaavat ja tuulisuutta lisddvét
nopeat muutokset ovat siksi haitallisia.

Kuva 2. Takkuhankajékald (Evernia divaricata) on vaarantu-

nut valoisahkojen vanhojen metsien jékald, joka on reunavai-
kutukselle ja ilmansaasteille herkka.
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Ilmansaastelaskeuma on korkeampi metsdnreunassa kuin metsén sisilld (Balsberg Péhls-
son ja Bergkvist 1995; Wuyts ym. 2008). Siten reunavaikutus ja metsien hakkuut tehostavat
ilmansaasteiden haitallista vaikutusta epifyyttijakéliin (Gauslaa ja Holien 1998). Pellon reunamet-
sissd reunavaikutuksen luonne on omanlaisensa. Niille tulee pelloilta ravinnepdlya, josta hyotyvit
typensuosijajakélat (Hedenas ja Ericson 2004).

Larssonin ym. (2014) kokeellisen tutkimuksen perusteella talvi olisi véhiten haitallinen
ajankohta hakkuun jélkeen sddstopuille jadvien epifyyttijdkélien kannalta. Siten kesdhakkuiden
yleistyminen on voinut lisdtd reunavaikutuksen haitallisuutta epifyyttijakalille.

Avainbiotooppien pienen koon takia reunavaikutusta pidetéén niissd keskeisend ongelmana
luonnon monimuotoisuudelle (Aune ym. 2005). Suomessa avainbiotooppien koko on selvisti
naapurimaitamme pienempi. Pddosa Suomen avainbiotoopeista on niin pienid, ettd kohteen pinta-
alasta suuri osa tai koko kohde on reunavaikutteista. Siten reunavaikutukselle herkkien lajien osalta
populaatioiden havidminen avainbiotoopeilta reunavaikutuksen takia voi olla tavallista (Pykala
2004, 2007a).

11 Lajien sailyminen avainbiotoopeilla

Toistaiseksi on vdhidn tutkimuksia siitd, miten epifyyttijakélét sdilyvat avainbiotoopeilla. Tut-
kimukset viittaavat korkeisiin populaatioiden havidmisprosentteihin. Pykélan (2004) tutkimuksessa
avainbiotoopeilta hévisi 10 vuodessa puolet vaateliaiden makroepifyyttijdkilien esiintymistd. Suurin
syy havaittuihin populaatioiden hidvidmiseen oli se, ettd avainbiotooppi hakattiin (Pykald 2004).
Jos avainbiotooppeja ei hakata, silloinkin vaateliaiden epifyyttijakdlien populaatioiden havidmis-
prosentit voivat olla melko korkeita. Jonssonin ym. (2017) tutkimuksessa vaateliaiden jakalien
populaatioiden méard viheni 24 % kymmenessd vuodessa. Pieni koko aiheuttaa populaatioiden
hévidmisid jo pelkéstidén stokastisista syistd (Hanski 2008; Jonsson ym. 2017). Fedrowitz ym.
(2012) arvioivat, ettd pidemmalla aikavalilld vaateliailla epifyyttijakéalilld on suuri havidmisriski
avainbiotoopeilta, vaikka niillé ei tehtdisikdén hakkuita. Reunavaikutuksella (Pykdla 2004; Fed-
rowitz ym. 2012) ja ilmansaasteilla on ilmeisen suuri merkitys epifyyttijakélien populaatioiden
hidvidmiseen avainbiotoopeilta. Havidmisriskid lisdd vaateliaiden epifyyttijdkdlien hyvin pieni
populaatiokoko avainbiotoopeilla (Pykala 2004).

Habitaattispesialisteille soveltuvan puun jatkuva saatavuus on suuri ongelma avainbiotoo-
peilla niiden pienen koon takia (Hanski 2006). Vaikeuksissa ovat etenkin sellaiset habitaattispesia-
listit, joille sovelias mikrohabitaatti on lyhytikédinen ja luonnontilaisissakin metsissi harvalukuinen.
Esimerkiksi sopivia pokkelditd ei voi jatkuvasti muodostua pienilld kohteilla, vaan pokkeldiden
spesialistilajeille sopiva habitaatti katoaa ennemmin tai mydhemmin.

Vaateliaimmille epifyyttijékélille riittivastd avainbiotoopin koosta on niukalti tietoa.
Ruotsalaisissa tutkimuksissa avainbiotooppeja on pidetty liian pienind luonnon monimuo-
toisuuden sdilyttdmiseksi (Aune ym. 2005; Johansson ym. 2013a). Ruotsissa avainbiotooppien
keskikoko on n. 5 hehtaaria (Gustafsson ja Perhans 2010). Suomessa avainbiotooppien koko
on paljon pienempi kuin Ruotsissa. Metsdlakikohteiden keskikoko on 0,6 hehtaaria (Yrjonen
2004). Siten pienestd koosta aiheutuva epifyyttijakidlapopulaatioiden hdvidminen on Suomessa
selvasti todennékdisempdd kuin Ruotsissa. Jotta reunavaikutus ei olisi suuri, avainbiotoopin
tulisi olla vahintddn muutaman hehtaarin kokoinen. Holien (1998) arvioi, ettid suojelualueiden
tulisi olla vahintdan 80 hehtaarin kokoisia, jotta ne yllapitédisivat epifyyttijakilille metsien luon-
taista dynamiikkaa. Vaikka pienialaisuutta ei korostettaisikaan avainbiotooppien rajaamisessa,
avainbiotoopit olisivat silti pienikokoisia, metsdmaalla harvoin muutamaa hehtaaria laajempia
(Pykéld 2007a).
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Epifyyttijékilien sdilyvyyteen vaikuttavat suuresti avainbiotooppien laadun ajalliset muu-
tokset. Vanhojen eldvien ja kuolleiden havupuiden lajien kannalta laadun voi olettaa parantuvan
ajan kuluessa, jos avainbiotoopit sddstetdén hakkuilta ja jos lajit eivit ole herkkid ilmansaasteille.
IImansaasteiden vahingollinen merkitys epifyyttijékéliin on hyvin tunnettu. Viimeaikaiset tutkimuk-
set ovat osoittaneet, ettd nykyisin etenkin typpilaskeuma on monen epifyyttijakélilajin kannalta
litan korkea (mm. Mayer ym. 2013; Manninen 2018). Kriittisen kuormituksen raja-arvot (Giordani
ym. 2014) ylittyvit ainakin Eteld-Suomessa. Siten saasteille herkkien lajien osalta taantuminen
avainbiotoopeilla on todennikoistd ainakin Eteld-Suomessa. Uudenmaan ilmanlaadun seurannan
mukaan naavojen (Usnea spp.) frekvenssi Uudenmaan méintymetsissd vahentyi ilmansaasteiden
takia yli 70 % vuosina 2000-2014 (Keskitalo ym. 2015).

Vanhojen lehtipuiden lajien osalta laadun paraneminen on sen sijaan varsin epavarmaa, vaikka
lajit olisivat kohtalaisen saasteenkestdvid. Monesti laadun huononeminen on todennikdista. Tama
johtuu siité, ettd hirvieldimet ovat esténeet ja estivit lehtipuiden uusiutumista avainbiotoopeilla.
Hirvien vaikutusta on tutkittu suojelualueilla etenkin haavalla (Kouki ym. 2004), mutta ongelmat
koskevat koko metsdmaisemaa ja haavan lisiksi ainakin pihlajaa, raitaa ja tammea (Angelstam ym.
2017a, b). Siten lehtipuiden uusiutumisongelmat ovat samat avainbiotoopeilla kuin suojelualueilla.
Metsékauriiden ja valkohintdkauriiden populaatioiden voimakas kasvu 2000-luvulla on edelleen
huonontanut Iehtipuiden elididen elinmahdollisuuksia avainbiotoopeilla.

12 Lajien levinti avainbiotoopeille

Koska epifyyttijakalat ovat suhteellisen hyvié levidjid, on oletettavaa, etté vaateliaita lajeja levida
avainbiotoopeille, jos niiden laatu paranee esimerkiksi puuston vanhenemisen myota.

Mikali epifyyttijakalélajille sopivien kasvupuiden méérd merkittdvasti kasvaa, myds lajin
populaatiokoon voi yleensé olettaa kasvavan. Empiiristé tutkimusta tillaisista tilanteista on kuiten-
kin varsin vdhéan, koska yleensda metsdmaiseman laatu jatkuvasti heikkenee vaateliaiden epifyytti-
jékélien kannalta. Norjan saaristossa entisille nummille on muodostunut lehtimetsid. Naistd 30120
vuotta vanhoista lehtimetsilaikuista (pinta-ala 0,01—12 hehtaaria) on 10ydetty monia uhanalaisia
ja vaateliaita epifyyttijakéalid (Gjerde ym. 2015). Gjerden ym. tutkimusalueella vaateliaiden lajien
kaukolevinnit ovat olleet suhteellisen tavallisia, ja heiddn mukaansa lajien esiintyminen laikuilla
selittyy etenkin kaukolevinnéilld. Kaukolevinn6illd ymmarretddn tutkimuksessa levintdja vahintaén
joidenkin kilometrien pddhén. Myos Gjerden ym. (2012) tutkimuksessa vaateliaat epifyyttijakalat
levisivit suhteellisen hyvin uusille hyvilaatuisille metsélaikuille maisemassa, jossa potentiaalisesti
soveliasta metsdi oli viime vuosisadalla 0,03-0,4 % pinta-alasta.

Nama norjalaiset tutkimukset osoittavat, ettd kun muodostuu uutta, epifyyttijakilille hyvin
sopivaa elinympdristod, my0s vaateliaat ja harvinaiset lajit levidvit niille tehokkaasti. Tutkimukset
viittaavat siihen, ettéd elinympériston kokonaispinta-ala on epifyyttijakalille huomattavasti tarkedmpi
kuin elinympdristolaikkujen alueellinen jakautuminen (Gjerde ym. 2015).

Eraat tutkimukset viittaisivat siihen, ettd epifyyttijakélilla on sukupuuttovelkaa (mm. Ellis
ja Coppins 2007; Ranius ym. 2008). T4lloin lajien populaatioiden taantumisessa elinympéristdjen
vahennyttya olisi viive. Teoriassa lajien taantuminen voisi jatkua vuosikymmenia tai jopa vuosi-
satoja, vaikka sopivan elinympariston méard kasvaisikin (Ellis 2017).

Jékélien elinympéristovaatimukset ovat melko vahén tutkittu aihe (Spribille ym. 2008). Kun
tarkkoja elinympéristovaatimuksia ei tunneta, lajin ekologinen amplitudi maaritellddn helposti
todellista laajemmaksi. Siten tietylle vaateliaalle lajille sopivien kasvupuiden méiré voi olla erit-
tdin paljon pienempi kuin kirjallisuudessa méairiteltyjen lajin elinympéristovaatimusten tiyttavien
puiden maaré.
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13 Kuinka suuri osa uhanalaisista ja harvinaisista epifyyttijakalista voisi
siilya avainbiotoopeilla?

Tahan kysymykseen tutkimukset eivit anna tarkkaa vastausta. Avainbiotooppien koko, avainbio-
tooppien osuus maisemassa ja avainbiotooppien tiheys yhdessa luonnonsuojelualueiden osuuden
ja koon kanssa vaikuttavat suuresti lopputulokseen. Metsdmaisemassa, jossa suojelualueita on
runsaasti, avainbiotoopeilla voi eld4d enemmaén uhanalaisia epifyyttejd kuin metsdmaisemassa, jossa
suojelualueita on niukasti. Siten avainbiotooppien suhteellinen merkitys uhanalaisille epifyyteille
voi olla suurempi Eteld-Suomessa, mutta absoluuttinen merkitys suurempi Pohjois-Suomessa.
Avainbiotooppeja voidaan pitda tarkeind suojelualueverkoston tdydentdjind, kunhan niill ei tehda
poimintahakkuita (Laita ym. 2010).

Vanhoja puita vaativista epifyyttijakélistd osa ei selvastikdin vaadi vanhaa metsdd. Téllaiset
lajit voivat kasvaa monenlaisissa ymparistdissd olevilla hyvin vanhoilla, ddrevin nakaisillé puilla.
Nille lajeille ongelmana on kuitenkin, etté vanhoja puita on varsin vihan muualla kuin vanhoissa
metsissa.

Toisaalta on isohko joukko epifyyttijikélid, joita ei tunneta Suomesta kuin sellaisista van-
hoista metsistd, joiden pinta-ala on véhintdén kymmenid hehtaareja. Tallaisten lajien méaaraa ei
ole missddn tutkimuksessa arvioitu. Useimmat téllaiset lajit ovat rupijakalid. Ei myoskéén tiedetd,
mitké ovat ne tekijat, jotka estiavit lajien kasvamisen pienialaisemmissa kohteissa. Pienilmastol-
lisia ja metsien rakenteeseen liittyvid syitd on esitetty mahdollisina selittdjind (Jadskeldinen ym.
2010). Ndama ovat yleensa lajeja, jotka tekevét runsaasti itidité, joten niiden pitédisi olla suhteellisen
tehokkaita levidmaén.

Vanhan metsén jatkumoa on usein pidetty monille epifyyttijakélille olennaisena tekijéna
(mm. Tibell 1992; Kuusinen 1996d). Timé& perustuu nimenomaan siihen, ettd monia lajeja tavataan
joko vain varsin vanhoissa metsissé tai pddosa populaatioista on niissa.

Jatkumon kisitettd on myds kritisoitu (mm. Nordén ja Appelqvist 2001; Rolstad ym. 2002).
Jatkumon merkityksen osoittaminen onkin osoittautunut vaikeaksi (Tibell 1992; Ellis 2012). Jos
lajille sopivan elinympariston muodostumiseen kuluu metsdn hakkuusta tai voimakkaasta metsa-
palosta 150-350 vuotta, on hyvin vaikeaa selvittdd, johtuuko lajin esiintyminen vain vanhoissa
metsissd vanhojen metsien jatkumosta, vai kykeneeko laji levidméén uusiin vanhoihin metsiin.

14 Johtopaitokset

Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan arvioida, ettd jos ilmanlaatua saataisiin parannettua,
hirvieldinten mééraa suuresti vahennettya ja avainbiotoopit sééstettdisiin kaikilta hakkuilta, suuri
osa Suomen uhanalaisista epifyyttijakélistd pystyisi eldméén ja sdilyméédn avainbiotoopeilla,
ainakin yhdessa riittdvan laajan suojelualueverkoston kanssa. Pienen koon takia avainbiotoopit
eivit voi korvata suojelualueita, mutta ne voivat olla merkittivia suojelualueverkoston tdydentdjia.
Avainbiotooppien suomalaista méérittelyé on tarpeen korjata vastaamaan muissa maissa kéytettya
uhanalaisen lajiston esiintymistodennékdisyyttd painottavaa tulkintaa sen sijaan, ettd korostettaisiin
kohteen pienialaisuutta.
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