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Metsien syntyhistorian ja hoitomenetelmien
vaikutukset loispistidisten moni-
muotoisuuteen Koillis-Kiinassa

Siperianmaintykehraija aiheuttaa
metsiatuhoa Kiinassa

iinalle metsit ovat arvokas kansallinen resurssi,

joka tuottaa raaka-ainetta metséteollisuudelle,
suojelee herkkid valuma-alueita tulvilta ja tuottaa
paikallistasolla monille ihmisille elinkeinon. Siitd
huolimatta ihmisen toiminta on monella alueella
alentanut metsien tuottavuutta ja aiheuttanut met-
sdkatoa. Metsid on uudistettu vain yhdelld puulajilla,
jolloin monimuotoisuus on vihentynyt. Viimeisten
vuosikymmenien aikana niin metsédpalot kuin hyon-
teisten massaesiintymétkin ovat laajalti kuluttaneet
metsid. Yhden puulajin istutusmetsit voivat olla alt-
tiimpia hyOnteisten massaesiintymille kuin moni-
muotoisemmat luonnonmetsét.

Sisd-Mongoliassa yksi massaesiintymid aihe-
uttavista hyonteisistd on siperianmintykehriiji,
Dendrolimus superans (Butler). Perhonen kuuluu
karvakehrédjiin ja toukat ovat karvakehridijien ta-
paan suuria, noin 10 cm pitkid ja karvaisia. Lajin
luontainen esiintymisalue ulottuu Japanin, Korean
ja Kiinan kautta Venidjédn Siperiaan asti. Siperian-
mintykehriddjidn toukat syovit usean eri lehtikuusi-
ja méntylajin neulasia. Perhosen massaesiintymin
aikana samassa puussa voi olla tuhansia toukkia,
jotka syovit puun lehdettoméksi useana perikki-
send vuonna. Tdmén seurauksena puut heikentyvit
ja saattavat kuolla. Sisd-Mongoliassa vuosina 2002—
2004 siperianmintykehriddjin massaesiintyma kattoi
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yli 120000 hehtaaria, ja pystyyn kuollutta metsdd
jouduttiin kaatamaan monin paikoin tuhansia heh-
taareja (kuva 1).

Kaoillis-Kiinassa on hyonteisesiintymien yhteydes-
sd kdytdntond kaataa vain pystyyn kuollutta puuta
eikd kayttdd ennakoivia hakkuita (engl. salvage
logging), kuten Yhdysvalloissa ja Kanadassa. En-
nakoivilla hakkuilla pyritddn estdmiin hyonteisten
levidminen terveisiin metsiin. Koillis-Kiinan lehti-
kuusimetsiin jdi paljon eldvdd, mutta siperianménty-
kehréddjan heikentdamidd puuainesta. Heikentyneet
puut toimivat lisddntymispaikkana puussa eldville
kovakuoriaisille, kuten kaarnakuoriaisille ja sar-
vijdidrille (kuva 2), joiden miirét voivat lisdadntyd
rdajahdysmdisesti. Jo ennestddn heikentyneet puut
kuolevat helposti ndiden seuraustuholaisten popu-
laatioiden kasvaessa riittdvin suuriksi.

Kaoillis-Kiinassa hyonteisten massaesiintymié py-
ritddn taltuttamaan levittimélld lentoruiskutuksin
erilaisia pestisideji. Lentoruiskutuksia perustellaan
silld, ettd ne koetaan suhteellisen halvoiksi, ne voi-
daan ulottaa laajoille alueille ja niiden teho kohteena
olevaa tuholaista vastaan on pdédosin todettu hyviksi.
Lentoruiskutuksien haittana on kaukolevinti alueil-
le, joilla niitd ei ole tarkoitus kdyttdd. Nédin ne voi-
vat uhata ihmisten terveyden lisdksi myos herkkid
ekosysteemejd, silld yleispestisidien vaikutusten
kohteeksi joutuvat kaikki eliot, eivét vain tuhohyon-
teiset. Maatalousekosysteemeissi pestisidien kidyton
on todettu vihentdvian luontaisten vihollisten, kuten




Tieteen tori

Metsitieteen aikakauskirja 4/2010

N . L

2

Kuva 2. Sarvijadra idanraatdli (vas.), ja kaarnakuoriainen Ips subelongatus (oik.) ovat tyypillisia kovakuoriaisia, jotka

elavit heikentyneissa puissa sekundaarihyonteisina.

loispistidisten, mddrad. Luontaiset viholliset vaikut-
tavat suuresti tuholaishyonteisten populaatiotiheyk-
siin muiden bioottisten, kuten ravinnon laadun ja
miirin, sekd abioottisen tekijoiden, kuten sddolojen
lisdksi. Siperianméntykehréddjdn kannanvaihtelujen

syitd ei perusteellisesti tunneta, mutta esimerkiksi si-
perianméntykehréddjan munaloisten on todettu mer-
kittdvasti vahentdvin isdntidnsd populaatiotiheyksii.
Vaikka seuraustuholaisten runsastuminen on yhtey-
dessd heikentyneiden puiden tarjoamaan lisdédnty-
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neeseen resurssiin, niin loispistidisilld on roolinsa
my®&s niiden biologiassa. Loispistidisten laji- ja yk-
silomiirien tutkiminen eri tavoin késitellyissd met-
sissd auttaa valottamaan loispistidisten herkkyyttad
elinympdristdssi tapahtuviin muutoksiin ja epédsuo-
rasti alueen kykyyn kestdd tuhoja. Tama artikkeli
perustuu Sanna Viliméen viitoskirjatyohon, jossa
tutkitaan kovakuoriais- ja loispistidispopulaatioiden
monimuotoisuutta siperianméntykehrddjdn massa-
esiintymin vaikuttamilla alueilla. N&in alueesta
saamamme kokonaiskuva tarkentuu ja pystymme
paremmin arvioimaan loisten merkitysti tuhohyon-
teisten kannanvaihtelujen taustalla.

Loispistidisten elintavoista tiedetdan vahan

Ichneumonidae-heimon loispistidisten ryhma on yk-
si runsaslajisimmista pistidisten heimoista. Heimoon
kuuluu seki siperianmintykehridjin ettd lajin seu-
raustuholaisten eli puussa eldvien kovakuoriaisten
loisia. Ichneumonidae-loispistidisten ryhméssi lajit
Habronyx heros, Hyposoter takagii, Coccygomimus
instigator, Casinaria nigripes ja Hyposoter validus
loisivat siperianméntykehrédjaa. Erityisesti Rhyssi-
nae, Pimplinae ja Xoridinae alaheimojen lajit ovat
erikoistuneet loisimaan puussa eldvii kovakuoriais-
ten toukkia. Rhyssinae- ja Xoridinae-loispistidiset
ovat idiobiontteja ektoparasiitteja, miké tarkoittaa
sitd, ettd niiden toukat kehittyvét loisitun isdnnédn
ulkopuolella. Loisinnan jilkeen isdnté ei endd kas-
va ja kehity, joten toukkien resurssit ovat rajalliset.
Aikuiset Rhyssinae-naaraat ovat erikoistuneet mu-
nimaan iséntiin, jotka eldvit toukkina puun sisalla.
Sen sijaan Xoridinae-naaraat loisivat isdntinsi jo-
ko toukka-, kotelo- tai aikuisvaiheessa. Pimplinae-
alaheimon edustajilla on laajin elintapojen kirjo. Ne
kéyttavit isdntinddn hyvin erilaisia hyonteisid, niin
perhosia kuin kovakuoriaisiakin.

Loispistidisten isédntidsuhteista tiedetdin niiden
suuren kokonaislajiméédrian huomioon ottaen hyvin
vihdn. Ongelma on, ettd lajintunnistus on useissa
tutkimuksissa virheellinen joko loisen tai isdnnin
kohdalla, ja pahimmassa tapauksessa molempien maé-
ritys on epdvarma. Tamén vuoksi kirjallisuustietoihin
on suhtauduttava varauksella. Lisdksi on huomioitava
tunnistuskaava, jonka mukaan lajitunnistus on tehty,
ja onko lajinmiirityksen varmistamiseen kdytetty
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maailman museoista saatavia tyyppiyksiloitd. Harhaa
tutkimuksiin aiheutuu my®os siité, ettd useissa tutki-
muksissa keritddn aineistoa tietyltd alueelta, jolloin
useista lajeista pystytddn sanomaan vain sen tunnettu
esiintymispaikka. Uusia lajeja 16ydetédédn vuosittain
runsaasti, mutta niiden elintavoista ei edelleenkiin
tiedetd paljoa. Ainoa varma keino saada tietoa lois-
pistidisten isdntdsuhteista on kasvattaa niiden iséntid,
eli kerdtd munia, toukkia ja koteloita, ja katsoa mitd
loispistidisid niistd aikuistuu. Puussa eldvien kova-
kuoriaisten loisien kasvatus on vield oma lukunsa ja
kdytdnnossi erittdin haastavaa. Isdnnin lajista puun
sisdlld pitdisi ensin varmistua hdiritsematti yksilon-
kehitystid, sekéd varmistua siité, ettei puussa eld muita
hyonteisid. Suurimpienkin sarvijddrien kasvattaminen
on haastavaa ja monessa ldhteessi todetaan, ettd lois-
isdntdsuhteet ovat epdvarmoja.

Tutkimusalueena Sisda-Mongolian syrjdinen
metsdseutu Kiinan ja Mongolian rajalla

Viitostutkimuksen aineisto on kerdtty syrjdisel-
14 metsdseudulla Sisd-Mongolian autonomisella
alueella Koillis-Kiinassa, jossa metsidt muodosta-
vat boreaalisen metsdalueen eteldisimmén reunan.
Alue on vanhaa vuoristoseutua, jossa korkeus me-
renpinnasta vaihtelee 1000 ja 1600 metrin vilil-
ld. Alueella on seké luontaisesti uudistuneita etti
istutettuja lehtikuusimetsid, joiden piddpuulaji on
dahurianlehtikuusi, Larix gmelinii Rupr., jota luon-
taisesti uudistuneissa metsissd tdydentdd sekapuuna
koivu, Betula platyphylla Sukachev ja satunnaisesti
haapa, Populus koreana Rehder. Syrjdisen sijain-
tinsa vuoksi aluetta on tutkittu vihin. Japanilais-
miehityksen aikoihin 1930-1940 luvuilla alueelta
kaadettiin metsdd laajoilta alueilta. Miehityksen
paittymisen jdlkeen metsid ei hoidettu lainkaan ja
ne uudistuivat luontaisesti. Nuorimmat luontaisesti
uudistuneet metsit ovat nykyisin 30-vuotiaita. Namé
metsit on suojeltu hakkuilta, mutta niistd kerédtdin
polttopuuta ja karja laiduntaa vapaasti metsissi. Kii-
nan Kansantasavalta aloitti suuret metsitysohjelmat
1960-luvulla, jolloin myds Sisd-Mongolian seutua
alettiin metsittdd. Vanhimmat istutusmetsit ovat
niiltd ajoilta, ja niissi on tehty harvennushakkuita.
Hyonteisten massaesiintymien aikana istutusmetsié
on ruiskutettu pestisidein.
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Kuva 3. Ikkunapyydyksen ristikkdisiin lapindkyviin muo-
viseiniin térmatessaan hyonteiset putoavat vatiin, josta
ne keritddn talteen.

Halusimme selvittidi onko metsien historialla
ja eri metsidnhoitomenetelmilld vaikutusta kova-
kuoriaisten ja loispistidisten monimuotoisuuteen.
Tutkimuksessa vertailemme luontaisesti uudistu-
neiden metsien lisdksi istutettuja yhden puulajin
lehtikuusimetsikoiti, joista osa on ruiskutettu kah-
della eri yleispestisidilld siperianmintykehriddjin
massaesiintymén taltuttamiseksi vuosina 2003 ja
2004, ja osa ei. Tdmin jdlkeen siperianméntykeh-
rddjdn massaesiintymi on hiipunut. Molempien
Sisd-Mongoliassa kdytettyjen pestisidien tiedetddn
olevan vahingollisia kaikille hyonteislahkoille,
myos pistidisille ja kovakuoriaisille. Tutkimam-
me luontaisesti uudistuneet metsikdt ovat idltddn
32-38-vuotiaita ja istutusmetsit 18-20-vuotiaita.
Ensiksi mainituissa lehtikuusipuusto on jonkin ver-
ran jaredmpid (d; 3 m 23-27 cm) kuin nuoremmissa
istutusmetsissi (dj 3 m 11-14 cm). Hyonteisaineisto
kerittiin kesilld 2008 kiyttden vati-ikkunapyydyk-
sid (kuva 3). Kovakuoriaisten lajiméaéaritykset ovat
edelleen kesken, mutta Ichneumonidae-loispistidiset
on tunnistettu lajilleen Turun yliopistossa. Joidenkin

yksildiden kohdalla tunnistaminen omaksi lajikseen
tapahtui morfologisten eroavaisuuksien avulla, jol-
loin lajiston monimuotoisuus saatiin miéritettyd
vaikka kaikkia niytteitd ei voitu nimeta.

Luontaisesti uudistuneesta metsasta loytyi
suurin lajimaara

Suurin osa massaesiintymialueiden tutkimuksista
on tehty massaesiintymin aikana. Kdyttimdamme
aineisto on kerdtty neljd vuotta viimeisen massa-
esiintymisen pédttymisen jdlkeen, joka mahdollistaa
monimuotoisuuden tutkimisen siinid vaiheessa, kun
metsit jo toipuvat tuhojen vaikutuksesta. Kolmen
kuukauden kerdysajalta Ichneumonidae-loispistidi-
sid pystyttiin tunnistamaan 975 yksilod. Kerdttyjen
yksiloiden kokonaismédrd oli suurempi, mutta
joiltain yksilGiltd puuttui tunnistamiseen tarvitta-
via ruumiinosia, kuten esimerkiksi pid, takaruu-
mis tai tuntosarvet. Alustavien tulosten mukaan
alueelta 16ydettiin yhteensa 52 eri Ichneumonidae-
loispistidisten sukua ja 88 lajia. Useiden 16ytyneiden
lajien on raportoitu loisivan siperianmintykehrédjin
sisarlajia, Euroopasta Aasiaan tavattavaa mintykeh-
radgjad (Dendrolimus pini L..). Voimme arvioida, ettid
Ioytimamme loispistidiset voisivat kdyttdd isinti-
nddn myos muita Dendrolimus-suvun lajeja, kuten
siperianmintykehrddjdd. Lisdksi lajistosta 10ytyi
runsaasti myos puussa eldvid kovakuoriaisia isénti-
nddn kiyttivid loispistidisii.

Yksilomééarit olivat suurimpia luontaisesti uudis-
tuneilla tutkimusalueilla, mutta ylléattden yksilomaia-
rd oli samansuuruinen pestisideilld ruiskutetuissa
istutusmetsissd. Ruiskuttamattomassa istutusmet-
sdssd sen sijaan yksiloméaard oli yli kolme kertaa
pienempi. Lajimddrdltiin monimuotoisimmaksi
osoittautui luontaisesti uudistunut metsd. Tamai voi
johtua osittain siitd, ettd kasvillisuus on monimuo-
toisempaa, jolloin my0s kasvillisuutta ravintonaan
kayttivid, loispistidisille potentiaalisia isdntilajeja
on enemmén. Joidenkin loispistidisten selviytymi-
sen kannalta oleellista voi olla niiden aikuisaikana
ravintonaan kidyttiméa mesi ja siitepoly, jota istutus-
metsien yksipuolisempi kasvillisuus ei valttimatta
pysty tarjoamaan. Pestisideilld ruiskutetuissa ja
ruiskuttamattomissa istutusmetsissi ei lajimadras-
séd havaittu eroa.
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Seuraavassa viitoskirjatyon vaiheessa tarkastel-
laan havaittujen erojen syitd, 10ytyneitd lajeja ja nii-
den tunnettua biologiaa, kuten erikoistumisastetta
tarkemmin. Loytyneiden lajien tiedettyjd isdntdsuh-
teita ja tihdn mennessd tunnettuja esiintymisaluei-
ta tulee kuitenkin tarkastella kriittisesti. Lisdksi eri
metsikoille voidaan laskea lajiméérii ja lajien suh-
teellisia runsauksia kuvaavat diversiteetti-indeksit,
jolloin voidaan paremmin tutkia alueellisia ja met-
sikkotyyppien vilisid eroja. Kun kovakuoriaisten
lajimédritys valmistuu, voimme vield verrata esi-
merkiksi sekundaarikovakuoriaisten miérad loispis-
tidisten madraan.
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