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Kekomuurahaiset ja puiden kasvu

Kekomuurahaiset ovat Euraasian
pohjoisten havumetsien avainlajeja

uomessa kekoja rakentavia muurahaisia tava-

taan valtakunnan metsien viimeisimméissé in-
ventoinnissa kerédtyn aineiston perusteella 14 lajia.
Naistid viisi lajia kuuluu varsinaiseen kekomuura-
haisryhmiin (Formica rufa -ryhm), jonka suuret,
pitkidikdiset neulas- ja karikekeot ovat kaikille met-
sissd liikkuville tuttu niky. Kekomuurahaiset ovat
runsaslukuisia — keskiméérin muutama keko ja hel-
posti miljoona tyo6ldistd hehtaarilla — kaikissa met-
sdympdristoissd 1dpi koko Suomen, mutta eniten ke-
koja on Eteld-Suomessa, keskiravinteisissa vanhem-
missa kuusisekametsissd. Keot ovat myos suurempia
vanhoissa kuin nuorissa metsissé.

Kuva |. Kekomuurahaiset voivat hyvin varttuneissa metsissa (A) toisin kuin avohakkuualoilla (B), missd resurssien

Metsdn avohakkuu aiheuttaa rajun muutoksen
kekomuurahaisten elinolosuhteisiin mm. poista-
malla ravintopuut ja maamerkit ja ddrevoittimalla
ilmasto-oloja (kuva 1). Tami johtaa varttuneisiin
metsiin sopeutuneiden muurahaisten hdviimiseen
avohakkuualoilta, jotka avonaisten ympéristdjen
muurahaislajit asuttavat nopeasti. Ndmi pioneeri-
lajit yhdessid yksikuningattaristen ja samalla yksi-
kekoisten kekomuurahaisten kanssa ovatkin yleisid
metsikon kehityksen alkuvaiheissa. Yksikuningatta-
riset kekomuurahaiset viistyvit kilpailussa kovem-
pien monikuningattaristen kekomuurahaisten tieltid
latvuston sulkeutuessa, missi vaiheessa myos kekoja
rakentavien muurahaisten lajiméérd on suurimmil-
laan. Monikuningattariset ja samalla monikekoisia
yhdyskuntia muodostavat lajit ovat yleisimpid van-

puutteesta pienevit yhteiskunnat voivat sinnitelld rapistuvissa keoissaan vield muutaman vuoden hakkuun jélkeen.
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Kuva 2. Muurahaiskekojen laji- ja kokojakauma kontio-
lahtelaisessa 60-vuotiaassa kuusikossa sekd ymparoivien
alueiden kehitysluokka: | taimikko, Il nuori kasvatusmetsik-
ko, Il varttunut kasvatusmetsikko, IV tie. Monikuningatta-
rinen tupsukekomuurahainen oli alueen yksinvaltias, jonka
keoista suurin osa sijaitsi pysyvasti valoisilla reunoilla eli
teiden varsilla. Hylattyja kekoja ja suuria asuttuja kekoja
|6ytyi enemman metsikdn varjoisista keskiosista.

hemmissa ja yhtendisemmissd metsissd. Monikunin-
gattariset lajit pitavit ylld suurempaa tyoldisvoimaa,
joka pystyy pitdiméaén keon 1dmpd- ja kosteusolosuh-
teet suotuisina ilman suoraa auringonvaloa, ja lisdksi
monikekoinen yhteiskunta voi siirtdd resursseja eri
kekojen vililld. Yksikuningattarisia lajeja pidetidin
parempina pitkdn matkan levittdytyjind, mutta mo-
nikuningattariset yhteiskunnat levidvit tehokkaasti
lyhyitd matkoja muodostamalla sisarpesid ja voivat
vallata ajan oloon suuriakin alueita. Viitoskirjatyos-
sdni saatiin aiemmista tutkimuksista poiketen viittei-
td siitd, ettd jo vakiintuneet monikuningattariset yh-
teiskunnat voivat selvitd nykyisten pienialaisten hak-
kuiden muodostamassa hienojakoisessa vanhempien
metsien mosaiikissa levittdytymaélla ldheisiin jéljelld
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oleviin metsédsaarekkeisiin tai niiden reunoille. Tél-
16in ne voimakkaina kilpailijoina voivat estdd mui-
den territoriaalisten eli aluettaan puolustavien lajien
kolonisaation ja siten runsastua yksikuningattaristen
kekomuurahaislajien kustannuksella.

Suurin osa muurahaiskeoista sijaitsee erilaisissa
reunaympadristoissd, kuten metsédnreunoilla teiden
varsilla (kuva 2). Valoisat ja siten lampimit metsén-
reunat ovat oivallisia paikkoja uusien yhdyskuntien
perustamiselle ja my6s vanhojen yhdyskuntien sii-
lymiselle. Valtakunnan metsien inventoinnin aineis-
tojen perusteella muurahaiskekojen miira onkin li-
sddntynyt metsissimme 1950-luvulta (keskiméérin
2,5 kekoa/ha) nykypéivéin (yli 4 kekoa/ha) erilaisten
reunaympdristojen lisddntyessd mm. kuviokokojen
pienentymisen ja erittdin tihein metsdautotieverkos-
ton rakentamisen takia. My®s soiden ojittaminen on
lisdnnyt kekomuurahaisille sopivan elinympiriston
midrdd ja samalla kaventanut soille erikoistuneiden
muurahaislajien elintilaa.

Kekomuurahaiset ovat boreaalisten metsien avain-
lajeja, jotka toiminnallaan vaikuttavat resurssien ja-
kautumiseen muille lajeille. Kekomuurahaiset mm.
muokkaavat maata ja sen rakennetta, kierrittavit ja
kerddvit hiiltd ja ravinteita, vaikuttavat suoraan tai
epdsuorasti monien selkdrangattomien ja selkédran-
vien tuottoon, ja ovat itse mm. palokérjen ravintoa.
Todennikoisesti kekomuurahaisten maérd metsis-
samme johonkin rajaan asti edelleen lisdéntyy, jo-
ten niiden rooli avainlajeina kasvaa.

Muurahaiskeot ovat ravinnevarastoja

Muurahaiset kantavat kekoihinsa eloperiistd ainet-
ta eli neulasia, oksanpitkid, mesikastetta ja saalis-
eldimid, miké kasvattaa kekojen ravinnepitoisuudet
korkeammiksi kuin ympéroividssd maaperéssd. Vii-
toskirjaani sisdltyneen, Kolin ympéristossi ja Kon-
tiolahdella tehdyn tutkimuksen mukaan hiili- ja fos-
foripitoisuudet olivat 30—60 % suuremmat asuttujen
muurahaiskekojen maanpaillisissd osissa (ei sisalla
muurahaisia) kuin ympér6ivdn maan orgaanisessa
kerroksessa 5—100-vuotiaissa tuoreen kankaan kuu-
sikoissa (taulukko 1). Metsikon ikédluokasta riippu-
en kekojen maanalaisissa osissa hiili- ja typpipitoi-
suudet olivat 2—4-kertaisia ja liukoisen fosforin pi-
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Taulukko 1. Kontiolahdella ja Kolin ymparistossa sijaitsevien kuusikoiden asuttujen muurahaiskekojen
lukumaira ja tilavuus, hiili- (C), typpi- (N) ja fosforipitoisuudet (P) keoissa ja niiden alla seka C-,N- ja
P-mairit keoissa, ja metsikoéiden kuusten runkoluku sekd muurahaisten ja kirvojen intensiivisesti
hyddyntamien isantdpuiden osuus runkoluvusta. Jokaisessa ikaluokassa oli nelja metsikkoa (keskiarvon
keskivirhe suluissa). Ndytteet ravinneanalyyseja varten otettiin kahdeksasta keosta metsiikaluokittain.
Isdntdpuiden osuus madritettiin seuraamalla mesikastetta hakevien muurahaisten maéria metsikoihin
perustettujen koealojen puiden rungoilla. Ikdluokassa 5 vuotta huomioitiin yli 20 cm pitkat puut ja
vanhemmissa luokissa rinnankorkeuslapimitaltaan yli 4 cm puut.

Ikiluokka (vuotta) 5 30 60 100

Kekoja (ha™") 2,5(1,0) 3,2(0,9) 5,4 (1,6) 4,1(0,7)
Tilavuus (m3 ha 1) 0,41 (0,08) 0,75 (0,16) 2,61 (1,61) 4,22 (1,52)
C, keko (g kg™!) 459 (17) 428 (23) 486 (18) 504 (20)

N, keko (g kg™) 10,73 (0,78) 12,12 (0,75) 10,45 (0,52) 10,31 (0,78)
P, keko (g kg™!) 0,730 (0,047) 0,793 (0,055) 0,807 (0,037) 0,785 (0,092)
C, alla (g kg™ 55,6 (10,7) 57,3 (10,1) 52,6 (9,2) 81,8 (10,6)
N, alla (g kg™!) 2,46 (0,54) 2,97 (0,70) 2,58 (0,45) 4,10 (0,61)
Liukoinen P, alla (g kg™1) 0,009 (0,002) 0,044 (0,024) 0,034 (0,017) 0,095 (0,040)
C, keko (kg ha™!) 25(8) 26 (6) 93 (49) 180 (63)

N, keko (kg ha™!) 0,5 (0,2) 0,7 (0,1) 2,1 (1,1) 3,7(1,3)

P, keko (kg ha™1) 0,04 (0,01) 0,05 (0,01) 0,15 (0,09) 0,25 (0,09)
Kuusia (ha™!) 1697 (105) 1242 (232) 752 (150) 681 (218)
Isédntdkuusia (%) 2,0 (0,6) 0,9 (0,3) 1,2 (0,2) 1,2 (0,2)

toisuus 6-34-kertainen ympéardivin kivennidismaan
pitoisuuksiin ndhden.

Kekojen hiili-, typpi- ja fosforivarastot olivat suu-
remmat vanhemmissa kuin nuoremmissa metsikois-
sd, koska kekojen hehtaarikohtainen tilavuus kasvoi
metsikon idn mukana. Hiilen osalta puhutaan satojen
kilogrammojen, typen osalta kilogrammojen ja fos-
forin osalta satojen grammojen varastoista keoissa
hehtaaria kohti (taulukko 1). Kekojen hiili- ja ravin-
nevarastot olivat alle 1 % metsdmaan (21 cm pak-
su kerros) pitoisuuksista. Ravinteiden keskittymi-
nen pienille alueille voi kuitenkin olla paikallisesti
merkityksellistd. Lisdksi ravinteiden vapautuminen
voi olla nopeampaa hylityistd keoista. Puut hyddyn-
tavit kekojen ravinteita, koska tutkimuksessa pui-
den ohutjuuria 16ytyi enemmin kekojen alta kuin
ympérdivistd kivenndismaasta.

Vaikka kekojen ravinnevarastot ovat suhteellisen
pienid, kekomuurahaiset kierrittavit huomattavia
madrid hiiltd ja ravinteita metsdekosysteemeissi.
Muurahaiset toivat ruoan (mesikaste ja saaliseldi-

met) mukana kekoihinsa samoissa itisuomalaisissa
kuusikoissa (nuorin ikidluokka ei mukana) suunnil-
leen saman méérin typped ja fosforia kuin kekojen
maanpddllisiin osiin on varastoitunut, mutta hiil-
td kannettiin kekoihin 10-25 % varastoon ndhden.
Kekoihin tuotavan hiilen, typen ja fosforin méaérit
olivat 2-6, 12-33 ja 27-58 % verrattuna kuusikois-
sa suurimman osan karikkeesta muodostavan neu-
laskarikesadon vuotuisiin hiili- ja ravinnemaéériin.
Kekojen kautta kiertd4 siis huomattava méaéré eri-
tyisesti fosforia.

Kekomuurahaiset pitavat lypsykarjaa ja
toimivat metsien terveyspoliiseina

Kekomuurahaiset eldvit mutualistisessa eli mo-
lempia osapuolia hyodyttivéssi suhteessa kirvojen
kanssa (kuva 3). Kirvat imevit puiden nilasta yhteyt-
tamistuotteita ja luovuttavat ruoansulatuksensa lédpi-
kidyneen mesikasteen muurahaisille. Kesédn aikana
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yksittdiseen kekoon kannetaan satoja kilogrammoja
mesikastetta, joka onkin muurahaisten miaéréllisesti
tdarkein ravintoresurssi ja erityisesti hiilihydraattien
ldhde. Muurahaiset suojelevat kirvoja saalistajilta,
mutta my0s osa kirvoista syodddn. Kirvojen nes-
teenimentd aiheuttaa puille kasvutappioita, mutta
muurahaiset kompensoivat kasvutappiota vihenti-
milld kasvinsyojdhyonteisten médrdd. Havupuilla
on vihemmain kasvinsydjidhyonteisid kuin lehtipuil-
la, joten havupuut hyotyvit vihemmin muurahais-
ten saalistuksesta ja siten muurahais—kirva-mutua-
lismi voi heikentdd havupuiden kasvua.

Tsekin tasavallassa tehdyssa tutkimuksessa kuus-
ten on havaittu kasvavan parhaiten kaukana (>200 m)
keoista, toiseksi parhaiten muurahaiskekojen vilit-
tomassd ldheisyydessd (0—1 m) ja huonoiten néi-
den etdisyyksien vilissd (3—5 ja 10-50 m). Muu-
rahais—kirva-mutualismi on vahvin kekojen ldhei-
syydessid, mutta kekojen ravinnevaikutus kompen-
soi aivan ldhimpien kuusten kasvutappiota. Edel-
14 mainittujen itdsuomalaisten kuusikoiden ikéluo-
kassa 30 vuotta havaittiin muurahaisten ja kirvojen
eniten hyodyntidmilla puilla tilastollisesti merkitse-
vi, keskiméirin seitsemén prosentin havikki vuotui-
sessa rungon siddekasvussa verrattuna puihin, joil-
la muurahais—kirva-mutualismi oli estetty. Havainto
perustui kolmivuotiseen kokeeseen, joka on melko
Iyhyt kasvunseurantaa ajatellen. Lisdksi on muistet-
tava, ettd puun kasvusta vain osa allokoituu rungon
kasvuun samalla, kun juuret ja latvus vievit suuren
osan kasvupotentiaalista. Kirvojen on my0s todet-
tu aiheuttavan pitkittynyttd hidaskasvuisuutta esim.
sitkankuusella. Kasvuvaikutus voi siis olla merkitti-
vi yksittdisilld puilla, mutta hehtaaritasolla vaikutus
on pieni (em. 30-vuotiaissa kuusikoissa rungon ti-
lavuuskasvuvihennys n. 0,01 m3/ha/v), koska met-
sdhehtaarilla muutaman keon muurahaiset lypsévit
kirvoja intensiivisesti (tarkoittaa tissd, ettd muura-
haisia oli puussa mediaania enemmin) vain parin-
kymmenen metrin siteelld keoista ja siten vain pa-
rissa prosentissa puita (taulukko 1).

Kekomuurahaiset vaikuttavat ravinteiden
ja puiden kasvun jakautumiseen metsissa

Kekomuurahaiset lisddvit merkittdvésti paikallista
vaihtelua hiilen, ravinteiden, juurten ja selkidrangat-
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Kuva 3. Kirvakatras paimenineen kuusentaimella. Kirvat
tiivistdvat puun nesteistd mesikastetta, jolla maksetaan
muurahaisten tarjoama turva saalistajia vastaan.

tomien madrissd sekd puiden kasvussa metsdekosys-
teemissd. Toisaalta muurahaiskekojen osuus metsi-
maan hiili- ja ravinnevarastoista ja juurten biomas-
sasta on pieni, ja muurahais—kirva-mutualismin vai-
kutus kuusen kasvuun on vihidinen metsikkotasol-
la. Kuitenkin kekojen ja niisséd olevien ravinteiden
keskittyminen reunametsikoihin voi lisédtd reuna-
vyohykkeen ennestdin korkeampaa tuottavuutta
metsikon sisdosiin verrattuna. Muurahaisten ja kir-
vojen yhteisvaikutus voi samalla lehtipuiden osalta
kasvattaa ja havupuiden osalta tasoittaa eroa puiden
kasvussa tuottavamman reunan ja vihemmén tuot-
tavan metsikon sisdosan vililla.
Muurahais—kirva—puu-interaktioon liittyy muura-
haisten saalistuksen, kekojen ravinteiden ja kirvojen
nesteenimennin lisdksi myds monia muita tekijoitd
(kuten puiden oma puolustautuminen sekid muura-
haisilta kerddmattd jidvin mesikasteen vaikutukset
puiden latvuksissa ja maaperissd), joita ei tdssid yh-
teydessi késitelld ja joista monet kaipaisivat lisdtut-
kimusta. Kekomuurahaiset ovat nikyvi osa boreaa-
lista metsdluontoa ja niilld on monia merkittdvia teh-




Tieteen tori

Metsitieteen aikakauskirja 1/2010

tdvid metsissdmme. Niitd ei esimerkiksi yksittdisille
kuusille ja minnyille aiheutuvien kasvutappioiden
takia kannata yrittdd havittdd — eikd se helposti on-
nistuisikaan!

Kirjallisuutta

Domisch, T., Finér, L., Neuvonen, S., Niemeli, P., Risch,
A.C., Kilpeldinen, J., Ohashi, M. & Jurgensen, M.F.
2009. Foraging activity and dietary spectrum of wood
ants (Formica rufa group) and their role in nutrient
fluxes in boreal forests. Ecological Entomology 34:
369-377.

Frouz, J., Rybnicek, M., Cudlin, P. & Chmelikova, E.
2008. Influence of the wood ant, Formica polyctena,
on soil nutrient and the spruce tree growth. Journal of
Applied Entomology 132: 281-284.

Holldobler, B. & Wilson, E. 1996. Muurahaiset. [Alku-
teos: Journey to the ants: a story of scientific explora-
tion. Suom. K. Pietildinen]. Art House. 244 s.

Kilpeldinen, J. 2008. Wood ants (Formica rufa group) in
managed boreal forests: implications for soil proper-
ties and tree growth. Dissertationes Forestales 66. 33
S. + 5 osajulkaisua. Saatavissa: http://www.metla.fi/
dissertationes/df66.htm.

Punttila, P. & Kilpeléinen, J. 2009. Distribution of mound-
building ant species (Formica spp., Hymenoptera) in
Finland: preliminary results of a national survey. An-
nales Zoologici Fennici 46: 1-15.

Sorvari, J. & Hakkarainen, H. 2009. Forest clear-cut-
ting causes small workers in the polydomous wood
ant Formica aquilonia. Annales Zoologici Fennici 46:
431-438.

B MMT Jouni Kilpeldinen, Metsantutkimuslaitos, Joensuun
toimipaikka. Sahkoposti jouni.kilpelainen@metla.fi

83



	Kekomuurahaiset ja puiden kasvu
	Kekomuurahaiset ovat Euraasian pohjoisten havumetsien avainlajeja
	Muurahaiskeot ovat ravinnevarastoja
	Kekomuurahaiset pitävät lypsykarjaa ja toimivat metsien terveyspoliiseina
	Kekomuurahaiset vaikuttavat ravinteiden ja puiden kasvun jakautumiseen metsissä
	Kirjallisuutta


