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Artikkelissa esitellddn tuloksia kasvinsyo6janisdkkéiden vaikutuksista boreaaliseen metsdekosys-
teemiin ja pohditaan niiden mahdollisia vaikutuksia Pohjoismaissa. Viime vuosina on yhid
selvemmin kédynyt ilmi, ettd kasvinsydjénisikkédiden valikoiva ravinnonkdyttd voi vaikuttaa
ratkaisevasti havumetsidekosysteemin rakenteeseen ja toimintaan. Kasvinsydjat muuttavat kasvi-
lajistoa ja sitd kautta karikkeen laatua, ravinnekiertoja ja koko elidyhteisdd. Toisaalta ravinto-
kasvivalikoiman ja ravinnon méirin muutokset vaikuttavat eldinten ravinnonvalintaan. Kasvi-
lajin yksiloméadrdn vihetessd sen hdvidmisen riski kasvaa, koska jdljelld olevien kasviyksiléiden
sy6dyksi tulemisen todennékdisyys kasvaa. Thmistoiminta muuttaa sekd kasvillisuutta ettd eldin-
kantoja mm. metsdstyksen, metsitalouden, saasteiden ja ilmastonmuutosten kautta. Hirvieldin-
kannat ovat Suomessa ja Ruotsissa olleet 1970-luvulta ldhtien tasolla, jolla ekosysteemivaiku-
tuksia on Pohjois-Amerikassa havaittu. Peltojen metsittiminen ja lehtipuiden suosion kasvu ovat
lisinneet myds myyrien aiheuttamaa vahinkoa metsdtaloudelle. Nisdkkdiden ja eri kasvilajien
lukumédréasuhteista riippuen voivat eldimet joko parantaa tai huonontaa maaperdn ravin-
teikkuutta sekd kasviston ja eldimistdn monimuotoisuutta. Eri tekijit vaikuttavat toisiinsa ja
voivat yhdessd muuttaa metsdluontoamme tavalla, jota on vaikea ennustaa ilman kokeellista
tutkimusta.
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1 Kasvinsydjanisakkaiden vaikutuk-
set metsaekosysteemeihin

asvinsy@janisakkadt voivat vaikuttaa ratkai-

sevasti ekosysteemin rakenteeseen ja toimin-
taan ruokailukayttaytymiselldan. Parhaiten tunne-
taan nisdkkéiden vaikutus Afrikan savanniekosys-
teemeihin (esim. McNaughton 1988, Skarpe 1991),
joista Serengetin alue Tansaniassa lienee tutkituin
isojen nisdkkdiden hallitsema ekosysteemi koko
maailmassa. Eléimet séételevét puuston, pensaston
ja ruohoston suhteita vaikuttamalla suoraan kas-
veihin sekd sitéd kautta tulipal ojen esiintymistihey-
teen ja ravinnekiertoihin (Laws 1970, McNaugh-
ton ym. 1988). Pohjoisen havumetsivyohykkeen
alueella nisakkéiden vaikutus e yleensa ole ollut
yht& merkittévad, mutta Pohjois-Amerikassa on to-
dettu viime vuosinaerityisesti janiksen (Lepus ame-
ricanus), hirven (Alces alces) ja mgjavan (Castor
canadensis) vaikutus pohjoisten metsdekosystee-
mien muovaajana (esim. Naiman 1988, Pastor ym.
1988, Bryant ym. 1991).

1.1 Hirvieldintenaiheuttamat muutoksetkasvillisuu-
dessa

Pohjois-Amerikan havumetsissa tehdyissa tutki-
muksissa on voitu osoittaa, etté hirven valikoivan
ruokailukayttaytymisen aikaansaamat muutokset
sukkession akuvaiheen kasvillisuudessa vaikutta-
vat monimutkaisten vuorovaikutusten kautta maa-
perén hajottajayhteisdihin  ja ravinnekiertoihin
(Mclnnesym. 1992, Pastor ym. 1993). Nam& muu-
tokset vaikuttavat koko ekosysteemin rakenteeseen
jatoimintaan eli siten myds kasvinsydjiin itseensa.
Kasvinsyonnin aikaansaamat muutokset séilyvét
ekosysteemeissa vield vuosikymmenid sen suoran
vaikutuksen lakattua (Pastor ja Naiman 1992).
L 8htokohtana kasvinsydjani sdkkéiden vaikutuksille
kasvillisuuteen on se, ettd niiden ruokailu kohdis-
tuu epétasai sesti eri kasvilgjeihin. Kasvien kemial-
lisen puolustuksen yhdisteet ohjaavat méarehtijoi-
den ravinnonvalintaa ja vaikuttavat karikkeen ha-
joamisnopeuteen, silla seka mérehtijoiden ruuan-
sulatus etta karikkeen hajotus perustuvat mikro-
bien toimintaan. 1sle Royalen (paljon tutkittu Y&
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Kuva 1. Vuotuinen typen mineralisaatio aitauksissa ja viereisillé hirvien
laiduntamillakontrollialueilla Isle RoyalellaMichiganissa(Pastorym. 1993
mukaan). Windigossaolikorkeinja Daisy Fanmillaalhaisin laidunnuspaine.
Kahdessaensimmiisess paikassa ero oli tilastollisesti merkitseva.
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jarven saari ja kansallispuisto Michiganissa
USA:ssa) boreaalisissa metsissa hirvet eivét sy6
kuusia (Picea glauca, P. mariana), mutta lehti-
puut, pihta (Abies balsamea) ja marjakuusi (Taxus
canadensis) kuuluvat niiden ruokavalioon. Alueil-
la, joilla hirvitiheys on suuri, hirvet estavét suo-
simiensa puulajien kasvun latvuskerrokseen (Bran-
der ym. 1990). Tasta aiheutuva kilpailun (valosta
ja ravinteista) vaheneminen hyodyttéd kuusia ja
ruohovartisiakasveja. Kuusettuminen vahentéa ker-
tyvan karikkeen méaréd verrattuna lehtipuuvoit-
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Kuva2. Puiden (rinnankorkeusldpimitta=4 cm) ja pensaiden (myds
puiden taimet, rinnankorkeuslapimitta <4 cm) biomassan tuotanto seké
ruochovartisten kasvien biomassa aitauksissa ja viereisilld hirvien
laiduntamillakoealoillaIsle RoyalellaMichiganissa(McInnes ym. 1992
mukaan). Hirviaitausten vaikutus puiden tuotokseen jaruohojen bio-
massaanoli tilastollisesti merkitseva.
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Kuva3. Eriniveljalkaislahkojen yksiloméérit mustikanvarvikossa aitausten sisélld jaulko-
puolellasaksanhirven laiduntamilla alueilla Skotlannissa (Baines ym. 1994 mukaan).
Perhosten méérid kuvaavat pylvait tarkoittavat perhostoukkien méérda jamuiden

ivelakaislahkojenpylvéitkokonaisyksiloméii 125 haavinpyy kisyssé Y iilissipisé
Tukuunottamatta kaikkien ryhmien marétolivatmerkitsevéisti suurempia aitausten sislla.

toisiin hirvettémiin alueisiin. Havupuukarike myos
hajoaa hitaammin ja vapauttaa vahemman typpeéd
kasvien kéytettdvaksi alentaen ndin koko metsan
tuottavuutta (kuva 1). Hirvien ulosteet voivat osit-
tain kompensoida karikkeen laadun heikkenemis-
t&, muttaainakin Isle Royallellaniiden vaikutus jéi
pieneksi (Pastor ym. 1993). Hitaampikasvuiset ja
niukemmilla ravinteilla toimeen tulevat havupuut
hy6tyvét maaperan kdyhtymisestd yha enemman.
Coleyn ym. (1985) mukaan hitaasti kasvavat puut
sietdvét hyvin ravinnestressia ja niilla on vahva
kemiallinen puolustus, koska ne ovat pitk&an alttii-
na kasvinsyojanisakkdiden aiheuttamille tuhoille.
Tuloksenaon kuusten hallitsema metsg, jossa puus-
ton monimuotoisuus ja tuotanto ovat pienempiaja
kenttdkerroksen lgjisto aluksi runsaampi kuin al-
hai semman laidunnuspaineen alueilla(kuva2). Leh-
tipuiden varjostuksen ja kilpailun vahenemisesta
johtuva kenttdkerroksen lajimééran kasvu kestda
siihen asti kunnes kuuset itse alkavat varjostaa met-
sanpohjaa. Pastorin ja Naimanin (1992) suoritta-
missa tietokonesimuloinneissa lievét hirvivauriot
saivat haapojen (Populus tremul oides) kasvussa ai-
kaan ylikompensaation. Sen seurauksena metsan
nettoperustuotanto ja maaperén typen saatavuus oli-
vat korkeampia alhaisen laidunnuspaineen alueilla
kuin taysin hirvettomilla alueilla. Laidunnuspai-
neen kasvaminen taas tuotti muita vaihtoehtoja
pienemman tuotannon ja huonomman typpitilan-
teen. Risenhooverin ja Maassin (1987) Isle Royal-
ella tekemissa tutkimuksissa havaittiin hirvien kui-
tenkin hidastavan sukkessiota. Tulosten erilaisuus
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johtuu siitd, etté Risenhooverin jaMaassin mielen-
kiinto kohdistui metsiin, joissa hirvien ravinnok-
seen kéyttdma balsamipihta oli sukkession loppu-
vaiheen hallitseva puulgji. Nisdkkéiden ruokailun
vaikutus siis riippuu téysin alueen kasvinsygjien ja
kasviston lgjivalikoimista ja lukumaarasuhteista
(Jefferiesym. 1994).

Hyva esimerkki kasvinsyojanisakkdiden ravin-
nonkayton kauaskantoisista vaikutuksista on tuore
tutkimus Skotlannista (Bainesym. 1994). Siina sak-
sanhirven (Cervus elaphus) l&hinnd mustikkaan
kohdistuvan ruokailun todettiin véhentévén huo-
mattavasti kenttdkerroksen hyonteisten, varsinkin
perhostoukkien, méaéraa (kuva 3). Koska mustikka
jasillaelavét hyonteiset ovat metsonpoikasten kes-
keisinta ravintoa, pitévéat Baines ym. (1994) sak-
sanhirvikantojen kasvua yhtena mahdollisena syy-
na Skotlannin metsokantojen laskuun.

V alkohént&peuran (Odocoileus virginianus) suu-
ret tiheydet uhkaavat paikoin tiettyja metsdkasvil-
lisuustyyppeja USA:n pohjoisissa osavaltioissa.
Sielld on vakavasti esitetty lagjojen (200—400 knm?)
yhtenéisten vanhojen metsien suojelualueiden pe-
rustamista, joissa voimakas metsastys olisi tarkein
suojelukeino (Alverson ym. 1988). Peurojen aihe-
uttamat kasvillisuuden muutokset ovat véhenténeet
myo6s metsdlintujen laji- ja yksilomééria (Decales-
ta1994). Angelstam jaAndrén (1992) pitavét Ruot-
sintiheita hirvi- ja metsikauri skantoja uhkana met-
sdluonnon monimuotoisuudelle. Hirvieldimet v&
hentavét taysikasvuisten pihlgjien, haapojen ja pa-
jujen médréa ja sité kautta niisté riippuvaisia €lioi-

43



Folia Forestalia 1996(1)
— —

Katsas

ta. He suosittelevat ratkaisuksi sorkkaeldinkanto-
jen sadtelya metsastyksella ja niiden petoja suosi-
malla

1.2 Majavatkasvillisuudenmuokkaajina

Majavat suosivat samoja puulajeja kuin muutkin
kasvinsy0j anisakkaét, muttane kaatavat myds vart-
tuneita puita. Koska ne liséksi rakentavat patoja,
niiden ravinnonk&yton vai kutus metsaekosysteemis-
sd on ainutlaatuista. Ne katkovat suhteellisen pak-
suja lehtipuita saaden aikaan aukkoja latvustoon.
Siten ne parantavat valoa vaativien lgjien kasvu-
mahdollisuuksia ja saavat aikaan |ehtipuuvesakon,
joka lopulta korvautuu vdhemméan maittavilla
(havu)puilla. Mgjavat siis palauttavat sukkession
paikallisesti takaisin aikai sempaan vaiheeseen (Pas-
tor ja Naiman 1992). Jos lehtipuiden alla on jo
ennen majavien aiheuttamia muutoksia alikasvus-
tona havupuita, siirtyy metsi suoraan havupuuvai-
heeseen (Naiman ym. 1988). Toisaalta majavat ai-
heuttavat metsdn muuttumisen lammiks ja kos-
teiksi niityiksi. Mgavien vaikutus esiintyy laikuit-
tain majavapatojen ahistoll&, muttakannan ollessa
tihed voi niiden vaikutuksen alainen osuus mets&
maisemasta olla merkittéva Esimerkiksi Minne-
sotassa kasvava majavakanta muutti vuosina 1927—
1988 Kabetogaman niemen metsaalasta 13 % nii-
tyiksi jalammiksi (Naiman ym. 1994).

2 Kasvilajien runsaussuhteiden
vaikutus

Kasvit puolustautuvat kasvinsygjia vastaan tuotta-
malla kemiallisia yhdisteita (ns. sekundaariyhdis-
teet), jotka heikentévét niiden laatua ravintona.
Eréén kasvinsyojanisdkkaiden ruokailukayttéayty-
mistd selittdvan hypoteesin (Freeland ja Janzen
1974, Lundberg ym. 1990, Bryant ym. 1991) mu-
kaan niiden pité4 sytda useita kasvilajeja sekaisin
minimoidakseen yksittéisesta kasvilgjista kertyvi-
en haitallisten yhdisteiden méaarén. Oletuksena on
siis eri kasvilgjien sekundaariyhdisteiden erilainen
vaikutus. Niiden vaikutuksia el voi summata, jol-
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loin eldin hyotyy mahdollisimman monipuolisen
ruokavalion kaytosta (Freeland ja Janzen 1974).
Vastaavasti kasvilgjien ravinnesisdllot vaihtelevat
ja saadakseen riittavasti kaikkia tarpeellisia ravin-
teita kasvinsydjan tulee sydda monipuolisesti usei-
ta kasveja (Pulliam 1975, Oldemeyer ym. 1977,
Risenhoover 1989). On esimerkiksi esitetty, etta
hirvet sy6vét vesikasvejatyydyttdakseen natriumin
tarpeensa (Belovsky 1978, katsaus Jordan 1987).

Paitsi kasvilgjien kemiallisen puolustuksen voi-
makkuudesta, kasvinsydjien vaikutuslgjistoon riip-
puu ravintokasvien lukuméérasuhteista. Kasvilgjin
harvinaistuessa alueella kasvaa kyseisen Igjin yksi-
[6iden todennakdisyystullasyddyksi. Bryantinym.
(1991) mukaan eldimet pystyvét detoksifioimaan
kunkin kasvilgjin haitta-ai neitatiettyyn rajaan saak-
ka riippuen yhdisteen myrkyllisyydestd. Kun tama
rajabiomassa on saavutettu, eldin e enda syo ky-
seistd kasvilgjia. Pienemmilla méarilla el juurikaan
ole vaikutusta el&meen. Koska harvinaisena esiin-
tyvan lgin rajabiomassa saavutetaan hitaammin
kuin yleisempien lgjien, johtaa ruokailu vahau-
kuisten kasvien suhteellisesti suurempaan kulu-
tukseen. Mitatehokkaammin kasvi on puolustautu-
nut, sitd pienempi on ragjabiomassa. Sen tédhden
vahvasti puolustautuneiden Igjien todenndkdisyys
joutua nisdkkéiden eliminoimaksi on pieni ja vali-
koiva ruokailu yleensa suosii niitd. Maittavien ra-
vintokasvien véheneminen kiihdyttda entisestéén
niiden vahenemistd, koska kasvinsy6jét ravinnon
saatavuuden vahetessa syovét niité suhteessaenem-
man kuin niiden esiintyessa runsaina.

Kasvilgjiston ja karikkeen laadun véliset vuoro-
vaikutussuhteet saavat aikaan sen, ettd hidaskas-
vuisten vahvasti puolustautuneiden puiden lisdan-
tyminen ja maaperan ravinteikkuuden véhenemi-
nen tukevat toisiaan (Bryant ym. 1991). Taman
kehityksen voi katkaista vain jokin héirid, joka
palauttaa sukkession varhaisempaan vaiheeseen,
kuten metsdpalo, myrsky, hakkuu, hyonteisten tai
tautien aiheuttama metsétuho (Bonan ja Shugart
1989, Bryant ym. 1991).
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3 Kasvinsygjanisakkaiden vaikutuk-
set Suomessa ja muissa Pohjois-
maissa

Suomessa metsdkasvillisuuteen ja sité kautta koko
metsdekosysteemiin  potentiaalisesti  vaikuttavia
nisakkéité ovat hirvi, poro (Rangifer tarandus ta-
randus), metsdpeura (R. t. fennicus), valkohéant&
peura, metsékauris (Capreolus capreolus), kuusi-
peura (Dama dama), villisika (Sus scrofa), jénikset
(Lepus timidus, L. europaeus), majavat (Castor
canadensis, C. fiber) seka myyrét (Microtus spp.,
Clethrionomys spp., Arvicola terrestris) ja sopulit
(Myopus schisticolor, Lemmuslemmus). Néistélie-
nee eniten merkitysté hirvelld, porolla ja myyrill&
Hirvet kuluttivat esimerkiksi talven 1989-90 aika-
naViitasaarella (Suominen ym. julkai sematon) tai-
mikoissa enemmén biomassaa hehtaaria kohden
kuin Isle Royalen (Mclnhnesym. 1992) kulutetuim-
milla koealoilla. Peltojen metsittdmisen runsaus ja
lehtipuiden kasvava suosio metsétaloudessa ovat
lisdnneet varsinkin peltomyyrén merkitysta Suo-
men metsdtaloudelle. Tihedt myyrékannat voivat
paikoin estéé koivujen istutukseen perustuvan pel-
tojen metsityksen (Henttonen ja Suominen, julkai-
sematon).

Karjan laidunnuksen aiheuttamat muutokset met-
sissdmme vuosisadan alkupuolella antavat vihjeita
siitd, mitd kasvinsyjanisakkéédt voivat saada ai-
kaan. Vield vuonna 1938 46 % viljelijéiden omis-
tamasta metsémaasta oli laidunkaytossa (Heikki-
nen 1988). Laidunnusrikastutti kenttékerroksen kas-
villisuutta. My6s lepét, katgja ja kuusi hydtyivat
lehtipuiden aiheuttaman kilpailun ja varjostuksen
vahenemisesta. Luonnonvaraisten hirvieldinten ra-
vinnonkayttn vai kutukset poikkeavat kuitenkin suu-
resti kotiel&inten laidunnuksesta. Karjan laidunnuk-
sessa ulosteiden ja tallauksen merkitys on suurem-
pi kuinvilligl@milla Hirvieldimet, erityisesti hirvi,
ovat erikoistuneet kéyttdmaén oksaravintoa, joten
niiden ravinnonvalinta metsdympéristossa on sen-
kin vuoksi hyvin erilaista kuin ruohonsy6ja-ryh-
man méarehtijéihin kuuluvan lehméan.

Porot sijoittuvat ekosysteemivaikutuksiltaan var-
sinaisten kotieldinten ja villieléinten véille. Suo-
messa on tutkittu poron vaikutusta varsinkin man-
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Kuva4. Hirvientalvikannan kehitys Suomessavuosina 1930-84 (Nygrénin
1987 mukaan).

nyn kasvuun ja uudistumiseen (esim. HellejaNojd
1992, Helle ja Moilanen 1993). Porot vahingoitta-
vat taimia suoraan tallaamalla ja hankaamalla sar-
viaan taimiin. Merkittévampaa on kuitenkin poro-
jenvaikutus jakéa dpeitteen maéréén jalgjistoon seka
[umipeitteen ominaisuuksiin. Y ksi jékalien erikoiso-
minaisuus on se, etta niista erittyvét yhdisteet hait-
taavat mannyn juuristosienten kehittymista ja tai-
mien menestymista (Brown jaMikola 1974). Jak&-
| &peitteen poistaminen nostaa maaperan |ampotilaa
kesdlla seka alentaa kosteutta ja ravinteiden méaéa-
réa pintamaassa. Helle ja Moilanen (1993) havait-
sivat yli 13-vuotisiden mannyntaimien kasvavan
paremmin aueilla, joilla porot olivat poistaneet j&
kalépeitteen. Heidén mukaansakuivuusjaravintei-
den huuhtoutuminen saivat kuitenkin aikaan sen,
etta nuoremmat taimet eivat hytyneet jakaldpeit-
teen vahenemisestd. Myds vanhempien mantyjen
parempi kasvu porojen laiduntamilla aueilla joh-
tunee jakal dpeitteen vaikutuksesta maaperan lam-
potilaan (Helle jaNojd 1992). Seka Suomessa etta
Ruotsissa on havaittu, etté porot estévét koivujen
kehitystd metsdpalon jal kei sessi sukkessiossa (Helle
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1994, Engelmark 1993). On myds todettu "koh-
tuullisen” porolaidunnuksen lisé&van pohja jakent-
tékerroksen kasvillisuuden 1ajimaéarda mantykan-
kailla, kun taas ”liikalaidunnus’ véhentda moni-
muotoisuutta (Helle ja Aspi 1983, Danell ym. jul-
kaisematon). Suomen luonnonsuoj el ual ueiden kan-
sainvalisessa arvioinnissa (Eidsvik ja Bibelriether
1994) kiinnitettiin huomiota poronhoitoal ueen kan-
sdllis- ja luonnonpuistojen suureen laidunnuspai-
neeseen. Arvioijat suosittel evatkin nykyisen laidun-
nuksen vaikutusten perusteellista tutkimista.

Suomessa hirvikannat olivat viime vuosisadalla
jatédman vuosisadan akupuolella niin alhaiset, et-
tei hirvilla ollut suurta vaikutusta metsiin. Kanta
kasvoi 1970-luvulla eksponentiaalisesti (Nygrén
1987) (kuva 4) jaon sen jadlkeen pysytellyt tasolla,
jollaekosysteemivaikutuksiaon Pohjois-Amerikas-
sailmennyt. Téméan kasvun on aiheuttanut metsas-
tyksen kontrollointi ja metsien rakenteen muutos.
Taimikoiden ja nuorten metsien osuuden huomat-
tavan kasvun vuoks hirville sopivaa laidunta on
Suomen metsissa tarjolla enemman kuin koskaan
ennen. Myds karjan metsdlaidunnuksen paéttymi-
nen on lisannyt hirville tarjolla olevan ravinnon
tévét nykyadn myos valkohantdpeurajametsakauris.
Hirvikantojen kehitys on ol lut saman tapaistamy6s
RuotsissajaNorjassa(Cederlund jaMarkgren 1987,
sa osissa lisddntyneet hakkuut ja niiden seuraukse-
na parantuneet ravintoresurssit ovat kasvattaneet
hirvikantoja (Kuznetsov 1987). Muuttuneen laidun-
nuspai neen pitkaaikaiset vaikutukset alkavat jo nyt
nakya taallakin jalisdantyvét tulevai suudessa.

Tuore ruotsalainen tutkimus (Angelstam, julkai-
sematon) osoitti, ettd Taalainmaalla hirvieldimet
estdvat mm. pihlgjan uusiutumisen metsissa ldhes
téysin. Jopa kulttuuriympéristtssa 84 % pihlgista
oli sydtyja. Pohjois-Ruotsissa on havaittu, etté hir-
vien ruokailu voi estéé pihlgjaa, hieskoivuajaman-
tya kasvamasta latvuskerrokseen myrskyaukoilla
(Hyttebornym. 1987). Ruotsalaisessa hirvieldinten
kasvillisuusvaikutuksia selvittavassa tutkimukses-
sa (Edenius ym., julkaisematon) on todettu useim-
pien puulgjien paksuus- ja pituuskasvun olevan lai-
duntamattomissa aitauksissa paremman kuin nii-
den ulkopuolella.

Seké hirvieldimet ettd myyréat edistévét kuusettu-
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mista lehtipuiden kustannuksella. Suomen oloissa
kasvinsy0janisakkéiden vaikutuksista puhuttaessa
e kuitenkaan téysin pade se, etta eléimet valttavét
havupuita, jotka tuottavat huonolaatuista kariketta
jasyovét vain nopeakasvuisialehtipuita, jotkatuot-
tavat runsaasti korkeal aatuistakariketta. Taallaman-
nylla on keskeinen asema hirven talviravinnossa,
kun taas lepét kérsivét harvoin hirvituhoista. My6s
myyrét syovat mannyntaimia ja valttavat |eppaa.
Runsaasti typpi pitoista kariketta tuottavaleppa luul-
tavimmin parantaa maaperan ravinteikkuutta. Jos
kasvinsyjét suosivat lepan kasvua syomalla kil-
pailevialg€ja, olisi niiden vaikutus aivan painvas-
tainen kuin kuusen kasvua suosiva kulutus, joka
vahentda typen saatavuutta. Monet hirvien suosi-
mat lehtipuut (haapa, pajut) kestéavéat kulutusta pa-
remmin kuin méanty, joten ne saattavat jopa hyotya
hirven ruokailustalaidunnuspai neen ollessatarpeek-
si alhainen (Pastor jaNaiman 1992). Téssakin tilan-
teessavaikutukset hgjottgjayhtei sdihin jakarikkeen
laatuun olisivat erilaiset kuin Isle Royalen kokeis-
sa. Nisgkkéaiden vaikutuksia metsiimme on vaikea
ennustaailman Suomen ol oi ssa saatuja tutkimustu-
loksia, koska kasvinsydjien vaikutukset riippuvat
kulloisestakin lgjikoostumuksesta ja lgjien luku-
mééréasuhteista.

4 Thmistoiminnan vaikutus kasvi—
kasvinsy®ji -vuorovaikutuksiin

Ihminen aiheuttaa, seka suoraan metséital ouden etté
epasuorasti saastumisen ja ilmastonmuutosten vai-
kutusten kautta, muutoksia kasvillisuuden raken-
teeseen jamoni muotoi suuteen. |Imastonmuutokset,
kuten lampeneminen, saasteet ja hiilidioksidipitoi-
suuden kasvu, voivat vaikuttaa myods kasvien ai-
neenvai hduntaan jamuuttaa niiden kemiallistakoos-
tumustajamaittavuutta nisakkéille. Muutokset sekéa
kasvien kemiassa etté kasvilgjien runsaussuhteissa
vaikuttavat kasvinsygjien ravinnonvalintaan, mika
puolestaan voi muuttaa el &inten ekosysteemivaiku-
tuksia. Myos kasvinsydjien popul aatiokoot riippu-
vat ihmistoiminnasta. Varsinkin hirviel&inkannat
ovat Pohjoismaissatarkoin séédeltyja. Jefferiesym.
(1994) mukaan kasvinsydjien aiheuttamaa merkit-
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tévéd kasvillisuuden muutosta on aina edeltanyt
i hmi sten ai heuttama muutos kasvinsy6jien méérés-
s&. Luonnollisissa olosuhteissa kasvinsytjét eivét
heidén mukaansa yleensé pysty muuttamaan yhtei-
stjen rakennetta pitkdaikaisesti jalagjoillaalueilla.
Sen sijaan eldimet voivat vaikuttaa paikallisesti ja
lyhemmaélla aikavalilla kasvillisuuden koostumuk-
seen, tuottavuuteen ja sukkessionopeuteen. Itse asi-
assa elididen vdlisten epasuorien vuorovaikutus-
ten, kuten kasvinsytjien ekosysteemivaikutusten,
luonteeseen kuuluu, etté ne havaitaan yleensavasta
kun jotain systeemin osaa muutetaan (Wootton
1994).

Meillaennustetun ilmaston lampenemisen aiheut-
tama jalojen lehtipuiden leviaminen nykyista poh-
joisemmaksi liséisi kasvinsyojanisdkkéiden ravin-
tokasvien lukumadréé. Luultavimmin kasvinsy0jét
hidastaisivat niiden leviémistd, koska ne olisivat
aluksi harvalukuisiaja useimmat néista puista ovat
nykyisellalevinnei syysalueellaan hirvielénten suo-
simaa ravintoa. Toisaalta eldimet voisivat kiihdyt-
téa ulkoisten tekijoiden aiheuttamaa harvinaistu-
mista. Kasvinsydjien vaikutuksen laatu ja merkitys
riippuu siitd, mitka kasvilgjit ovat kyseesss, kas-
vinsydjien jaravinnontarjonnan suhteesta seka sii-
t4, miten eldimet muuttavat ravinnonvalintaansa
suhteessa kasvien saatavuuteen.

5 Johtopéaitokset

Kasvinsytjanisdkkaét voivat toimia metséekosys-
teemissd avainlgjeina, joiden kayttaytymisen japo-
pulaatiokoon muutokset heijastuvat koko muuhun
elidyhteisoon. Kun téhdn monimutkaiseen vuoro-
vaikutusverkkoon lisétdén ihmisen aiheuttamat
muutokset (kuva 5), pdadytédn systeemiin, jonka
kehitysté on vaikea ennustaa. Koska nisékkéiden
ravinnonk&yttn ekosysteemivaikutukset ovat pit-
kdaikaisia ja niiden vaikutus nékyy viela vuosi-
kymmenien pdasta, vaatii niiden tutkiminen kym-
meni&vuosia seurattaviakoealoja. Esimerkiksi Isle
Royalen viimeaikaiset tutkimukset perustuvat vuo-
sina1948-50 perustettuihin aitauskoeal oihin. Muu-
ala tehtyjen tutkimusten tuloksia ei voi suoraan
soveltaa meidan oloihimme, mutta ne osoittavat,

KASVINSYOJA
RAVINNONVALINTA POPULAATION KOKO

I

KASVILLISUUDEN DYNAMIIKKA JA
LAJISTON LUKUMAARASUHTEET

P A

\4
IHMISTOIMINTA
- metsatalous
- metsastys
- saasteet
- iimastonmuutokset
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KuvaS. Suotienjaepésuorien vuorovaikutusten verkko, jossa esimerkiksi
hirviavainlajina vaikuttaa valikoivan ruokailunsa kautta kasvillisuuteen.
Tamé puolestaan vaikuttaa ravinteiden kiertoonjasitenkoko ekosystee-
min tuottavuuteen ja lajistoon. Thmiset muuttavat tahtoen tai tahtomat-
taan sekd eldinkantoja etté kasvillisuutta ja voivat muuttaa systeemid
tavalla, jota on vaikea ennustaa.

KARIKKEEN MAARA JA LAATU

etta kasvinsygjilla voi olla lagjoja ja ylléttavigkin
vaikutuksia. Suomessa hirvieldinkannat ovat har-
vemmat kuin useimmissa niistd maista, joissa hir-
viel&imet ovat saaneet dramaattisia vaikutuksia ai-
kaan, joten maamme metsét tuskin ovat vaara-
vybhykkeessa. Kuitenkin esim. poronhoitoal ueel-
la, hirvien talvilaidunalueilla ja tiheilla myyréalu-
eilla paikalliset vaikutukset tietyissa elinympéris-
toissd voivat olla rgjujakin. Pienemmétkin kannat
voivat hitaasti vaikuttaa tiettyihin kasvilgjeihin ja
sité kautta koko ekosysteemin lgjistolliseen moni-
muotoisuuteen ja tuottavuuteen. Talla hetkell& tut-
kittua tietoa kasvinsy¢janisakkéiden vaikutuksesta
suomal ai seen metséekosysteemiin el oleriittavasti.
Kuten Eidsvik jaBibelriether (1994) Suomen [uon-
nonsuojelualueiden arvioinnissaan toteavat, télai-
sen tiedon hankkiminen on ehdottoman térkeda.
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