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Old hollow trees are an important habitat for many saproxylic species. A number of threat-
ened and rare insects are specialized on tree hollows and live in the walls of cavities or in
the loose wood mould accumulating in the bottom of the hollow. In this study, | compared
the species richness and composition of Coleoptera in hollow trees caught with three trap
types, window, aluminium foil and pitfall traps. Furthermore, 1 compared the time spent
handling each sample of the different trap types, when sorting all insect orders (including
Coleoptera) from the material.

The material was gathered in parks and mansion areas in the Helsinki metropolitan area.
Window, foil and pitfall traps were placed inside cavities of Tilia cordata, Acer platanoides
and Quercus robur trees. In each tree two of each trap type was placed, i.e. six traps per
tree, making a total of 90 traps. The traps were emptied every third week during May to July
2006. When the samples were sorted for the first time to separate different insect orders, the
duration of time spent sorting each sample was documented.

A total of 3825 Coleoptera individuals from 212 species were caught, of which 3398 indi-
viduals from 121 species were saproxylic. Window traps caught 1639 individuals from 140
species, foil traps caught 1506 individuals from 134 species, and pitfall traps caught 680
individuals from 111 species. The time spent sorting each sample was on the average short-
est with pitfall traps and longest with aluminium foil traps. The p-diversity (species compo-
sition and abundance) differed between the three trap types. The B-diversity between win-
dow and foil, window and pitfall, and foil and pitfall traps was 37%, 13% and 14% respec-
tively.

In addition for the average number of saproxylic beetle species and individuals, the average
time spent sorting each sample differed statistically significantly between window and pit-
fall traps (p<0,05), and foil and pitfall traps (p<0,05). Window and foil traps caught, on the
average, clearly more saproxylic species and individuals as compared with pitfall traps.
Pitfall traps also caught, on the average, less saproxylic beetles out of total beetle individu-
als (59%) than window (69%) and foil traps (71%). Window traps were the most efficient
conserning the average number of saproxylic beetle individuals in relation to the average
time spent sorting each sample. Efficiency value (individuals/minute) for each trap type was
0,74 for window, 0,43 for aluminum foil and 0,21 for pitfall traps.

Window traps have never before been used inside tree hollows, they have only been used to
collect insects outside the cavities. However they functioned outstandingly inside the cavi-
ties. In this study pitfall traps were clearly outperformed by window and foil traps, still
many species, even some threatened ones, would have been lost without them. To achieve
as diverse a species composition as possible it is recommended to use either window or foil
traps parallel with pitfall traps.

Avainsanat — Nyckelord — Keywords

Saproxylic beetles, hollow trees, window trap, aluminium foil trap, pitfall trap

Sailytyspaikka — Forvaringsstalle — Where deposited

Department of Forest Sciences and Viikki Science Library

Muita tietoja — Ovriga uppgifter — Further information




KINTOKSET

Kiitdn ohjaajiani professori Eero Nikinmaata (Helsingin yliopisto), tohtori-
koulutettava Elina Peuhua (Helsingin yliopisto) ja varttunut tutkija Juha Sii-
tosta (Metsantutkimuslaitos). Juha Siitonen my6s madritti tutkielmassani
késitteleméni kovakuoriaisaineiston ja suunnitteli tutkimushankkeen Elina
Peuhun kanssa. Suurkiitos Elina Peuhulle ja Meeri Karviselle aineiston ke-
ruusta kesélla 2006. Kiitan Helsingin kaupunkia ja Vantaan seurakuntayh-
tymaa aineiston keruun mahdollistamisesta. Kiitdn myds sek& Metsantutki-
muslaitosta pyydysten ja harsojen lainaamisesta ettd sen tyontekijoitd, Elina
Peuhua ja Stella Thompsonia avusta aineiston kasittelyssé. Kiitén rahallises-
ta tuesta Helsingin yliopistoa ja Helsingin Hyonteistieteellistd Yhdistysta.
Erityiskiitos Elina Peuhulle rohkaisusta osallistua kansainvalisiin konferens-
seihin. Lopuksi Iammin kiitos avomiehelleni Pauli Lapille, joka oli korvaa-

maton tuki ja apu koko tyon ajan.



SISALLYS

L IOHDANTO ..ttt ettt ba e e e e abeee s 1
1.1 Lahopuuhyonteiset ja ONtOt PUUL .......cceeeiiieeiiie e 1
1.1.1 Lahopuuhydnteiset tutkimuksen kohteena .............cccoooveeviiiiiiienieee 1
1.1.2 Ontot puut tutkimuksen KOhteeNa ...........cocveeiiiieiiieerie e 3

1.3 Hydnteisaineiston kerdys entomologisia tutkimuksia varten ........................ 5
1.3.1 HyONteISPYYAYKSEL ... e 5
1.3.2 Suoran etsinnan menetelmié ..o 8

1.4 Haasteet onttojen puiden kovakuoriaisten tutkimuksissa...............ccccccueeeee. 10
1.4.1 Pyynnin erityiSPrteet ........c.oooiiriiiie e 10
1.4.2 Onttojen puiden ja niisséd eldvien kovakuoriaisten suojelu.................... 13

1.5 TUtKIMUKSEN TAVOITEEET. ........eeeieiiii e 14

2 AINEISTO JAMENETELMAT ...coooiiiiieeeceeeeeeeee e 16
2. L PYYAYKSEE ...t 16
2.2 TUKIMUSAIUEEL Ja -PUUL .....veiieiiie e 19
2.3 AINEISTO ... 22
2.3.1 PyydysVertailu ........cccoeiiiiiii e 22
2.3.2 Aineiston kasittelyajan SEUraNnta...........ccvverueeenieeriiee e eeiee e 23

2.4 Hyonteisaineiston KASITtely............oooveiiiie e 24
2.5 Aineiston tilastollinen teStauS...........cccvviviiiiiiie e 25
2.5. 1 TeSHINYNMAL......coiii e 25
2.5.2 PyydysVertailu .........ccooiiiiiii e 26
2.5.3 Aineiston kasittelyn ajankdyton seuranta ja pyydysten tehokkuus ........ 30

S TULOKSET ...ttt e e e 31
3.1 Kovakuoriaislajit ja -yKSHOMAEAIEL............cocoeeiiieiie e 31
3.2 PyydySVErtailU .......couuieie e 34
3.3 Aineiston KASITtelYAIKa...........coveieiieeiie e 38

3.4 Pyydysten teNOKKUUS .........oouiiiiieiiie et 41



4 TULOSTEN TARKASTELU ... .ooiiiiee e 41

4.1 Lajiston MONIMUOTOISUUS .......eeeireieeiiieeiieeeeieesieeeeieeeseeeesneeeeeeeesneeeenneeeens 41
4.2 PYYAYSVEITAIIU ...t 43
4.3 Pyydysten toimivuus onttojen puiden SiSala..............coooveviiiiiiiiieiie 46
5 JOHTOPAATOKSET ...ttt 47
KIFJAITISUUS ...ttt e e e eee e enaeeen 49

Liite 1. Lajilista



1 JOHDANTO

1.1 Lahopuuhydnteiset ja ontot puut

1.1.1 Lahopuuhyonteiset tutkimuksen kohteena

Selkarangattomia eligitd, jotka ainakin jossain vaiheessa elinkiertoaan ovat
rilppuvaisia lahopuusta, tai muista lahopuulla eldvista elidistd, kutsutaan
saproksyyleiksi (Speight 1989). Suomessa on arvioitu olevan 4000-5000
tallaista eliblajia, ja ne muodostavat jopa neljanneksen maamme metséla-
jeista (Siitonen 2001). Eniten saproksyylilajeja on sienissé (Fungi), kova-
kuoriaisissa (Coleoptera), loispistidisissd (Hymenoptera: Ichneumonidae) ja

kaksisiipisissé (Diptera) (Tonteri & Siitonen 2001).

Viime vuosisadan metsankdyton muutokset ovat voimakkaasti vaikuttaneet
lahopuun mé&éradn sek& lahopuusta riippuvaisten elididen vahenemiseen
(Speight 1989, Berg ym. 1994, Jonsell ym. 1998). Lahopuun vaheneminen
on merkittavin ensisijainen uhanalaisuuden syy 168:lle ja uhkatekija 170
metsélajille (Rassi ym. 2010). Uhanalaisista kovakuoriaisista yli kolmannes
on riippuvainen lahopuusta (Hyvérinen ym. 2010). Lahopuukovakuoriaisiin
onkin viimeisen parinkymmenen vuoden aikana kiinnitetty paljon huomiota
silla lajien esiintymisestd ja runsaudesta on kaivattu lisda tietoa riittavien
suojelutoimien kohdentamiseksi (mm. Speight 1989, Siitonen 1994, @kland
1996, Kaila ym. 1997, Ranius & Jansson 2002, Martikainen & Kouki 2003,
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Jacobs ym. 2007). Vaikka lahopuun kokonaismaaré on Suomessa kaantynyt
hitaaseen kasvuun (lhalainen ja Makeld 2009), ei siitd riippuvainen lajisto

osoita elpymisen merkkeja (Rassi ym. 2010).

Erilaisten elinymparistdjen térkeyden arvioimiseksi ja tilan seuraamiseksi
tutkitaan usein kovakuoriaisia (Ranius & Jansson 2002, Martikainen &
Kouki 2003, Jonsell ym. 2004). Koska lahes puolet kovakuoriaislajeista
esiintyy metsissd ja ladhes kaikissa mahdollisissa metsien pienelinymparis-
toissé, voidaan lajien esiintymisen avulla havaita eroja esimerkiksi luonnon-

tilaisten ja ké&siteltyjen alueiden valilla (Martikainen ym. 2000).

Hyonteiskartoituksen suorittaminen vaatii ymparistoonsé soveltuvien mene-
telmien kayttod. Silla hetkelld kasilla olevaan tutkimukseen sopivan hyon-
teisaineiston keradmiseksi taytyy valita oikeanlainen pyyntimenetelma. On-
Kin tarkedd ymmartad eri menetelmien valisid eroja ja kuinka ne toimivat
erilaisissa ympéristdissa. Usein hyonteislajiston kartoitusten yhteydessé on
saatu tietoa myos kerdysmenetelmien eroista, vaikka tutkimus ei néihin var-
sinaisesti ole keskittynytkddn (mm. Siitonen 1994, Ranius ym. 2009b).
My®os varsinaisia pyydysvertailuja on tehty useita (mm. @kland 1996, Rani-
us & Jansson 2002, Hyvarinen ym. 2006) mutta lisaa tietoa kaivataan silti
yh4, silla hyonteisten kerdys ja tunnistaminen voi olla hyvinkin ty6lasta ja
aikaa vievad (Martikainen & Kouki 2003). Té&ssé tutkielmassa on keskitytty
kovakuoriaisten pyyntiin ontoista puista, aihe josta toistaiseksi on tehty vain

vahan kattavia tutkimuksia varsinkaan Suomessa.



1.1.2 Ontot puut tutkimuksen kohteena

Lahopuun esiintyminen ei ole rajoittunut ainoastaan metsiin vaan lahoa
puuainesta esiintyy myos kaupunkialueilla. Useiden tutkimusten tuloksista
ilmenee, ettd kaupunkipuistojen ontoissa puissa esiintyy huomionarvoinen
lajisto, joka koostuu varsinkin lahopuusta riippuvaisista hyonteisista (Ranius
& Jansson 2000, Ranius & Jansson 2002, Jonsell 2004). Puisto- ja kartano-
alueilla kasvavat jalot lehtipuut voivat olla hyvinkin vanhoja ja jareita ja
koostua osittain lahonneista osista. 1an myoté puiden sydanpuu alkaa lahota
ja saatta onttoutua jopa kokonaan (Ehnstrom & Axelsson 2002). Osa puista
sdilyy pystyssé ja niiden lehvastd elinvoimaisena hyvinkin pitk&&n rungon
lahoamisen alettua (Rainio 1977). Tallainen puu on pitk&kestoinen elinym-
paristd myos siind elaville elidille. Yhdessd ontossa puussa saattaa olla hy-
vinkin paljon erikokoisia koloja ja onkaloita, joita kovakuoriaiset voivat

k&yttéa suojanaan ja ravinnon haussa (Speight 1989).

Onttojen puiden sisélle muodostuu lahoa irtonaista puuainesta, ns. mulmia.
Mulmi koostuu kuolleiden hydnteisten osista ja hyonteisten ulosteista, van-
hoista linnunpesistd, lehtikarikkeesta, sienirihmastosta ja muusta orgaanises-
ta materiaalista, jota kertyy onkalon pohjalle (Ranius & Jansson 2002, Jon-
sell 2004). Puun sisélla on talloin seka lahoa ettd elavaé puuainesta, tarjoten

lahopuuelidille vaihtelevan ja ravinnerikkaan elinympariston (Ranius 2001).

Suurten onttojen puiden sisalla vuorokausittainen ja vuosittainen Iampdotila-

vaihtelu on pienempaa ulkopuoliseen ymparistoon verrattuna ja tarjoaa siten



stabiilimman pienilmaston sielld eléville hyonteisille (Wiebe 2001). Puun
rungon monet onkalot saattavat olla eri tavoin paljastuneita auringon valolle
tai sateelle, jolloin yhdess& puussa on paljon toisistaan eroavia elinympéris-
toja esimerkiksi valon ja kosteuden suhteen (Speight 1989). Jalot lehtipuut
voivat kasvaa huomattavan jareiksi (Soyrinki 1985, Tyystjarvi 1994), ja
muodostavat siten monimuotoisen elinympériston. Tammella jo yli 30 cm
rinnankorkeuslapimitta voi indikoida tdrkedd monimuotoisuuden keskitty-

mé&a (Sverdrup-Thygeson 2010).

Onttoihin puihin erikoistuneet selk&rangattomat lajit suosivat lehtipuita, jo-
pa n. 90 % lajeista tavataan ainoastaan lehtipuilta (Jonsell ym. 1998). Jon-
sellin ym. (1998) mukaan Ruotsin 542 uhanalaisesta lahopuuhyotnteislajista
107 elaa ontoissa puissa ja naisté 64 lajia ovat rajoittuneita vain tdhén kysei-
seen elinympéristoon. Ontoissa puissa on jopa arvioitu olevan rikkaampi
kovakuoriaislajisto kuin missaan muussa elinymparistossa (Ranius & Jans-
son 2000, Jonsell 2004). HyOnteisten liséksi onttoja puita suosivia eldimia
ovat myos lepakot ja linnut (Foster & Kurta 1999, Martin & Eadie 1999) ja
hamahakkieladimiin kuuluvista valeskorpioneistakin useita lajeja tavataan

ontoista puista (Ranius & Wilander 2000).

Suomessa onttojen puiden hyonteisten pyynnistd on kuitenkin vasta v&han
tutkimustietoa, eikd esim. kattavia lajistokartoituksia ole vield paljoakaan
tehty. Kaupunkialueilla esintyvét vanhat koristepuut voivat kuitenkin olla
merkittdvassd asemassa monen lajin sailymiselle alueilla, joilla vanhaa met-

s&é el en& esiinny (Penttinen ym. 2010). Rassi ym. (2010) arvioivat, etta



0sa ensisijaisesti metsissé eldvista lajeista voi eld&d myos puistoissa ja puu-
tarhoissa. MyGs moni vaatelias lehtojen laji voisi sdilyd kartano- ja puisto-
alueiden jaloissa lehtipuissa alueilla, joissa niiden luontaiset elinymparistot

ovat havinneet (Penttinen ym. 2010).

1.3 Hydnteisaineiston kerdys entomologisia tutkimuksia varten

1.3.1 Hyonteispyydykset

Hyonteispyydysten avulla voidaan tutkia, mit4 hyonteislajeja pitkélla aika-
valilla ympéristossé esiintyy. Pyydykset asetellaan paikoilleen ja niitd kay-
daén tyhjentaméssa tietyin véliajoin. Pyyntid voi silloin suorittaa myos use-
alta alueelta samanaikaisesti, mik& parantaa tutkimuksen kustannustehok-
kuutta. Pyydyksilld on myos joissain tapauksissa mahdollista kerétd elava
aineisto, jos ne tyhjennetddn tarpeeksi usein (Ranius ym. 2009b). Usein
pyydyksissa on kuitenkin sailontéainetta sisaltdvaa nestettd, johon hyontei-
set hukkuvat. Jotta eri alueiden aineistoja voidaan verrata keskendan, on tar-
kedd, ettd pyynti on suoritettu samalla tavalla molemmilla alueilla (Blaus-
tein & Spencer 2005). Samanlaisia pyydyksié ja pyydysasetelmia kayttaen
voidaan eri alueiden pyynnit standardisoida ja niiden kerddmaa lajistoa on

helpompi verrata keskenaan.



Pyydykset ovat joko niin sanotusti passiivisia tai aktiivisia (Leather & Watt
2005). Passiivinen pyydys perustuu sattumaan, eli hyonteinen esimerkiksi
tormaa tai putoaa pyydykseen liikkuessaan elinymparistossa, johon pyydys
on asetettu (Leather & Watt 2005). Esimerkiksi malaise-pyydys, jossa hyon-
teinen joutuu pyydykseen lentokayttaytymisen perusteella, sopii hyvin kak-
sisiipisten (Diptera), perhosten (Lepidoptera) ja pistidisten (Hymenoptera)
pyyntiin (Ozanne 2005). Maahan kaivettavia kuoppapyydyksia (Greenslade
1964) kéytetddn usein maassa liikkuvien hyonteisten pyyntiin. Ne pyytévat
usein tehokkaasti mm. heimoihin Carabidae (maakiitgjaiset) ja Byrrhidae
(nuppokuoriaiset) kuuluvia kovakuoriaisia (Greenslade 1964, Hyvérinen
ym. 2006). Aktiivinen pyydys sisaltdd yleensé jonkinlaisen houkuttimen tai
syottiin, jonka perédssa hyonteinen tulee pyydykseen (Leather & Watt 2005).
Esimerkiksi joitakin yoll& lentdviad kaksisiipisia ja perhosia on helppo hou-
kutella valon avulla (Young 2005). Pyydyksissa saatetaan myos kayttaa tie-
tyn hyonteislajin feromoneja houkutinaineena (Larsson ym. 2003, Svensson
ym. 2003). Hyonteisten liikkuminen, lentdminen ja muut kayttaytymisen

piirteet vaikuttavat siis myds pyydyksen tehokkuuteen.

Ikkuna- ja runko-ikkunapyydykset ovat paljon kéytettyja pyydystyyppeja
(mm. Kaila ym. 1997, Martikainen ym. 2000, Jonsell 2004, Jacobs ym.
2007). Ikkunapyydys koostuu maljamaisesta astiasta, jonka péélle on kiinni-
tetty lapinakyvéa levy, “ikkuna”, poikkisuoraan astiaan nahden. Ikkunapyy-
dyksen roikkuvat yleensé puiden vélissd onkaloiden korkeudella (Ranius &
Jansson 2002). Kun hyonteinen lentdessaan torméa levyyn, se putoaa ala-

puolella olevaan astiaan. Runkoikkunapyydys on varsinaisen ikkunapyy-



dyksen muunnos, joka on tarkoitettu kiinnitettavéksi puun runkoon kiinni
(Kaila 1993). Ikkunapyydykset ovat varsin helppoja tyhjentéé, silla niiden
irrottaminen narusta tai naulasta ja takaisin kiinnittdminen on helppoa ja no-
peaa, ja sadstéd siten aikaa pyydysten asettelu- ja tyhjennysvaiheessa. Ikku-
napyydysten huonona puolena on, ettd toukkavaiheen yksilot eivat paady
ilmassa roikkuviin pyydyksiin ja huonosti lentévét tai pddasiassa maassa
rydomimalla liikkkuvat hyonteiset ovat niissa usein aliedustettuina (@kland

1996).

Maassa liikkuvia hyonteisid pyydettdessa kuoppapyydys on yleensé paras
vaihtoehto. @klandin (1996) mukaan ikkunapyydys sopii paremmin laa-
jemman alueen lajiston kartoitukseen tai vertailuun kun taas runko-
ikkunapyydyksen avulla saadaan tarkempaa tietoa tietyn tyyppista kasvu-
alustaa (esim. puun rungon ominaisuuksien tai puulajin vaikutus) suosivasta
lajistosta. Paras tulos lajistokartoituksissa saatetaan saada kuitenkin silloin
kun ikkuna- tai runkoikkunapyydyksia kéaytetddn yhdessa muiden pyydys-

tyyppien, esimerkiksi kuoppapyydysten kanssa (dkland 1996).

Pyydysten huonona puolena on, ettd niiden kerd&man aineiston kasittely
vaatii usein paljon aikaa jos hyonteisid on paljon ja ne taytyy erotella
(Ozanne 2005). Jos tutkimukseen valittujen pyydysten avulla ei pystyté ra-
joittamaan kerattya aineistoa haluttuun ryhmaan, saadaan paljon sellaisia la-
jeja ja yksiloita, jotka eivat sen hetkisen tutkimuksen kannalta ole mielen-
kiintoisia. Pyydykset saattavat my0s tayttya kaikenlaisesta muusta ainekses-

ta, kuten esimerkiksi karikkeesta tai sadevedestd, ellei niit4 suojata (Uetz &



Unzicker 1976). Talloin laboratorioon sijoittuva aineiston ensimmaisen ka-
sittelyn tydvaihe voi olla tyolds ja aikaa vieva kun pyydyksiin joutuneet
hyOnteiset erotellaan toisistaan ja muusta pyydykseen joutuneesta ainekses-

ta.

Tasméapyyntid voidaan suorittaa mm. lajispesifisen feromonin avulla. Sita
on usein kaytetty tuhohyonteisten torjuntapyynniessd mutta Ruotsissa se on
lagjalti tutkimusk&ytdssa ontoissa puissa esiintyvalla erakkokuoriaisella
(Larsson ym. 2003, Svensson ym. 2003, Faccoli & Stergulg 2008). Kova-
kuoriaislajin koiraan sukupuolihormoni on onnistuttu eristimééan ja sen
avulla pyytdmaan naarasyksiloita (Larsson ym. 2003, Svensson ym. 2003).
Taman tyyppisiin lajeihin sidottujen hormonien avulla saadaan pyydettya
juuri sitd, mit4 halutaan, mika helpottaa myo6s aineiston késittelyd. Feromo-
nin eristaminen saattaa kuitenkin olla ty6l&asté ja kallista. Menetelmé&a ei ai-
nakin vield pystytd laajemmin kayttdmaan, silla kovinkaan monen lajin fe-

romonia ei tunneta.

1.3.2 Suoran etsinndn menetelmia

Suoran etsinndn menetelmét ovat tehokkaita kun halutaan 16ytdd mahdolli-
simman monta harvinaista lajia lyhyen ajan sisélla (Siitonen & Martikainen
1994). Suorassa etsinndssa henkilo, joka tunnistaa lajit, etsii niit4 suoraan
tutkimuskohteesta ja maarittdad ne yleensa heti paikan péaalla. Esimerkiksi

kaarnan kuoriminen (Véaisédnen ym. 1993) on sopiva havainnointimenetelma



puussa tai kuoren alla eldvida kovakuoriaisia, kuten esim. puunkaivajia
(Anobiidae) keratessa (Speight 2005). Kuoren alta paljastuneet yksilot keré-
taan elavana talteen, jonka jalkeen kuorittu kaarnakin voidaan seuloa (Siito-
nen 1994). Kaarnan kuorimisen huonona puolena on, ettd silloin saadaan
selville vain tietylla ajan hetkell4 puussa esiintyvien lajien runsaus. Koska
tutkittava elinympdristd tuhoutuu ndytteenoton myota, ei uusia kartoituksia
pystytd samasta puusta endd tekemadn (Siitonen 1994, Speight 2005). Jos
tutkittavat elinympéristot ja niissa esiintyvét lajit ovat harvinaisia, kuten
usein on tilanne lahopuun ja monien siitd riippuvaisten elididen suhteen,
saattaa elinympériston tuhoutuminen vaikuttaa populaatioon (Speight 2005).
On kuitenkin mahdollista kuoria kaarna vain osittain, jolloin koko elinym-

péristo ei tuhoudu.

Monimuotoisuustutkimuksissa voidaan myos kayttdd menetelméd, jossa
hyonteisid ik&&n kuin kasvatetaan kuolleen puun rungon sisalla (@kland
1996). Kyseinen menetelma ei jata jalkia elinympdristdon, ja puun sisalta
ulos pyrkivat hyonteiset ja toukat saadaan kerattya elavind. Ndin saadaan
kerattya sellaisiakin lajeja, jotka eivét yleensd joudu hyonteispyydyksiin.
Menetelmén huonona puolena on, ettd se on hankala standardisoida ja siksi
eri aikana tai paikoissa suoritettujen tutkimusten tuloksia voi olla vaikea

vertailla (dkland 1996).



1.4 Haasteet onttojen puiden kovakuoriaisten tutkimuksissa

1.4.1 Pyynnin erityispiirteet

Monimuotoisuudelle térkeitd puita ei aina ole helppo 16ytd4. Koska mahdol-
lisia onkaloita etsitddn puusta silméamaaraisesti, usein maasta kasin, ei aliar-
vioinneilta voida vélttyd. Syyn& on useimmiten se, etteivat korkeammalla
puussa olevat aukot valttamattd ndy maahan asti oksien, lehvéston tai tarkas-
telukulman takia (Harper ym. 2004). Onkaloiden suuaukon koko ei sekaan
ole luotettava indikaattori itse onkalon koosta, ja siksi ndiden habitaattien
koon ja madrén arviointi on vaikeaa (Harper ym. 2004). Saproksyylilajien
esiintyminen on usein kytkoksissé onkalon sijainnin korkeuteen, osa lajeista
esiintyy runsaampana korkeammalla sijaitsevissa onkaloissa (Ranius &
Jansson 2002). Tama voi tuottaa hankaluuksia niiden pyynnille sill4 onka-

loihin voi olla vaikea yltaa.

Hyonteispyydyksid, joita on kdytetty apuna onttojen puiden lajiston tutkimi-
seen, ovat ainakin ikkuna- ja runkoikkunapyydykset (Kaila 1993) sek&
kuoppapyydykset (Greenslade 1964). Ikkunapyydyksid on aseteltu roikku-
maan koysista puiden valiin (Siitonen 1994, @kland 1996), tai aivan onka-
lon suuaukon ulkopuolelle, jotta onkaloon sisdédn menevat tai sieltd ulos tu-
levat hydnteiset mahdollisimman helposti térmaisivat pyydykseen (Ranius
& Jansson 2002). Puun runkoon Kiinnitettavid runkoikkunapyydyksid on
myos kaytetty onttojen puiden hydnteislajiston kerdédmiseen (Siitonen 1994,

@kland 1996). Runkoikkunapyydyksen avulla on mahdollista pyytaa kaavil-
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14 elavéa lajistoa, silla pyydyksen rakenteen ansiosta se voidaan kiinnittaa

mya0s rungolla kasvavaan ka&paan kiinni (Siitonen 1994, @kland 1996).

Kuoppapyydyksia on vasta 2000-luvulla alettu kayttdmaan onttojen puiden
lahopuukovakuoriaisten tutkimuksissa (Ranius 2001, Hyvérinen ym. 2006).
Ne asetellaan onkalon pohjalle kaivettuun pieneen kuoppaan, joten niiden
avulla saadaan kerattyd puun sisélla litkkuvia hyonteisia (Ranius 2001, Ra-
nius & Jansson 2001). Kuoppapyydysten asettelu voi kuitenkin usein olla
hankalaa, silla pyydysté varten téytyy kaivaa kuoppa puun onkalon pohjalle,

jonne saattaa olla vaikea yltaa.

Kovakuoriaisten pyynnissa runkoikkunapyydyksien ja tavallisten ikkuna-
pyydyksien on todettu olevan l&hes yhté tehokkaita (Hyvarinen ym. 2006,
@kland 1996). Vertailtaessa pyydyksien tehokkuuksia on kuitenkin tarkeda
se, mitd halutaan verrata. Ikkuna ja runko-ikkunapyydyksen suhteelliseen
tehokkuuteen vaikuttaa se, onko kyseessé lajimaarien, yksilomaarien vai eri
ekologisten ryhmien, kuten lahopuuhyonteisten, tarkastelu (Hyvérinen ym.
2006). Dklandin (1996) mukaan runkoikkunapyydys on tavallista ikkuna-
pyydysta tehokkaampi ainakin silloin, jos verrataan lahottajasienisté riippu-

vaisten pyydettyjen kovakuoriaisten maarien eroja pyydystyyppien vélilla.

Onttojen puiden kovakuoriaisten tutkimuksissa kdytetddn myos suoraa etsin-
t44 kuten esim. puun rungon tai sen onkaloiden tarkkailua (Landvik 2000,
Oleksa ym. 2007). Puun sisalta tai maasta sen ymparilta etsitdan usein myos

kuoriaisten papanoita (Oleksa ym. 2007). Onttojen puiden sisalta otetun ir-
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tonaisen lahon puuaineksen, mulmin, seulomista ja silmédmaaréista tutkimis-
ta on myos kaytetty paljon suurikokoisten kovakuoriaisten, kuten erakko-
kuoriaisen ja sen toukkien I6ytdmiseksi (Ranius 2002b). Menetelma ei sovi
hyvin pienikokoisten ja vaikeasti havaittavien lajien etsimiseen, silla hyon-
teiset pyritddn tunnistamaan paljaalla silmélld mulmin seasta (mm. Nilsson
& Baranowski 1997, Ranius 2000). Mulmin seasta saatetaan I0ytdd myos
paljon sellaisten lajien jaanteitd, jotka eivat silla hetkelld el tutkittavassa
elinympéristossd. Kovakuoriaisten Kitiiniosat nimittain séilyvat mulmin se-
assa usean vuoden ajan, ja saattavat siten olla perdisin edellisten vuosien
populaatioista (Ranius & Jansson 2002). Suoran tarkkailun etu on siing, etta
yksil6t voidaan poimia ja tunnistaa eldvind. Mulmi palautetaan seulomisen
jalkeen takaisin puun onkaloon, joten elinympéristokin sdilyy lahes ennal-

laan (Ranius 2002a).

Mulmia on my6s imuroitu puun siséltd tutkimuskayttoon. Bupler & Miller
(2009) imuroivat mulmia tarkoitukseen sopivalla patterikéayttoiselld imurilla,
jonka jalkeen suurimmat partikkelit siiviloitiin pois. Loppu, hienompi aines
kaytiin lapi aikuisten yksiloiden sekd toukkien 16ytamiseksi. Kyseistd mene-
telmad kéaytettiin suurikokoisen erakkokuoriaisen etsimiseen. Menetelmén
on oletettu sopivan vain suurten ja vankkarakenteisten kovakuoriaisten tut-
kimiseen, silld imuroiminen on rankka prosessi, joka voi vaurioittaa hyon-
teisia (Bupler & Muller 2009). My6s Sverdrup-Thygeson ym. (2010) ottivat
kéayttoon uudenlaisen menetelmén onttojen puiden lajiston tutkimiseen. He
kiinnittivat pienen kameran vapaan, jonka pujottivat onkalon aukosta sisaan.

N&in onkalon pohjalla liikkkuvia yksiloita pystyttiin seuraamaan reaaliajassa.
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1.4.2 Onttojen puiden ja niissa elavien kovakuoriaisten suojelu

Kaupunkialueilla esiintyvan onttojen puiden elidlajiston suurin uhka on
usein isantdpuiden poistaminen, silla tien vieressa ja yleistlle avoimissa
puistoissa vanha huonokuntoinen puu voidaan joutua kaatamaan turvalli-
suussyisté (Landvik 2000, Terho 2009). Moni lahopuukovakuoriainen suosii
valoisalla paikalla yksittédin kasvavia puita tai puukujanteita ennemmin kuin
sulkeutuneita metséalueita (Landvik 2000). Siksi esimerkiksi sulkeutuneet
lehdot eivat voi taysin korvata tdman tyyppisten lajien elinymparistdja, jois-
sa valoisuus on tdrkedssa asemassa. Luonnonsuojelualueetkaan eivat aina
riitd sailyttdmadn ndissé elinympéristoissé elavia lahopuuelioitd, silla ne

saattavat taantua metsan sulkeutumisen myota (Ilmonen ym. 2001).

Onttojen puiden lajistoon kohdistuva suojelu on haasteellista myds elinym-
péariston pirstaleisuuden takia, sopivia elinymparistdlaikkuja erottaa yksiloil-
le soveltumaton alue (Doak & Mills 1994) ja onttoihin puihin erikoistunei-
den kovakuoriaisten on ehdotettu olevan huonoja leviamaan (Nilsson & Ba-
ranowski 1997). Vaikka yksittdinen puu olisi muilta osin mit4 sopivin
elinympéristd lahopuuelidille, on puun sijainti ensisijainen tekija (Ranius
2000). Jos puu on kaukana muista samanlaisista elinympaéristoksi soveltu-
vista puista, voi tiettyjen lajien esiintyminen siind olla epatodenndkdisté
(Ranius 2000). Havidamisen uhka on suuri pienissa elinymparistoissa, joissa
lajin esiintyminen nojaa vain muutamaan sopivaan puuhun (Hanski & Gil-
pin 1991, Ranius & Hedin 2001). Pitkan ajan suojelusuunnitelmissa tulisikin

ottaa huomioon puiden kunto ja sen muutos ajan kuluessa. Raniuksen
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(2001) mukaan tarvitaan muutaman kymmenen onton puun ryhmd, jotta
herkat populaatiot séilyvat, silla vain murto-osa puista saattaa olla sopiva
runsaan populaation séilyttamiseen. Useamman puun ryhma turvaisi pa-

remmin myos sen, ettd eri-ikaisid ja -kuntoisia puita on jatkuvasti tarjolla.

1.5 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena on vertailla kolmen eri pyydystyypin, ikku-
na-, vuoka- ja kuoppapyydyksen kerddmaa hyonteisaineistoa toisiinsa ja
selvitdd mik& pyydystyypeista on paras vaihtoehto kun halutaan keratd mah-
dollisimman monimuotoinen kovakuoriaislajisto ontoista puista, saproksyy-
lej& painottaen. Tutkimuskysymykset, joihin tdssa tydssa pyritddn vastaa-

Mmaan, ovat seuraavat:

Onko kolmen eri pyydystyypin (ikkuna-, vuoka- ja kuoppapyydys) avulla
kerdtyn kovakuoriaislajiston valilla merkittavia eroja laji- tai yksilomaaris-

sa?

Hypoteesi: Pyydystyypit ovat rakenteeltaan ja toimintaperiaatteeltaan erilai-
sia, joten niiden kerddmissd laji- ja yksilomé&arissa on havaittavia eroja.
Kuoppapyydysten keradmé kovakuoriaisaineisto eroaa muista kahdesta
pyydyksestd. Tdma johtuu siitd, ettd se kerda varsinkin mulmissa ja sen pin-
nalla elavia hyonteisid, ikkunapyydys lentévié ja onkalon seindamilla ké&vele-

vid, ja vuokapyydys onkalon seinamilld k&velevia hyonteisia.
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2. Kerddko jokin pyydystyypeistda muita enemman harvinaisia ja uhanalaisia

kovakuoriaislajeja tai -yksiloita?

3. Onko pyydystyyppien valilla merkittavid eroja laboratoriossa tehtavan en-
simmaisen kasittelyn (nypinnédn) vaatimassa ajassa? Nypint4 on tyovaihe,

jossa tutkimuksen kohteena olevat hydnteislahkot poimitaan néytteesta.

Hypoteesi: Koska pyydystyypit ker&dvat toisistaan eroavan hyonteisaineis-

ton, vaikuttaa se myos aineiston kasittelyn vaatimaan aikaan.

4. Voiko tutkimuksen perusteella todeta jonkin pyydystyypeista olevan merkit-
tavasti tehokkaampi kuin muut, kun tehokkuudella tarkoitetaan mahdolli-
simman montaa keréttyd lahopuukovakuoriaisyksilod suhteessa aineiston

késittelyn vaatimaan aikaan?

Hypoteesi: Ajankayton erot ja kovakuoriaislajien ja -yksiloiden erot nakyvét

aineistossa riittavasti, jotta pyydysten tehokkuutta voidaan tarkastella riitta-

vallad varmuudella.
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2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Pyydykset

Ikkunapyydykset (Kuva 1.) suunniteltiin tatd tutkimusta varten onttoihin
puihin sopiviksi kokonsa, muotonsa ja varinsa puolesta. Ne koostuivat hal-
kaisijaltaan pyoOredstd tummanharmaasta muoviastiasta (korkeus 125 mm,
pohjan halkaisija 95 mm, suun halkaisija 135 mm), jonka p&alle oli kiinni-
tetty yksi 1 mm paksuinen 150 mm x 150 mm muovilevy kohtisuoraan asti-
aan nadhden. Muovilevyn kulmassa oli rautalanka, jonka avulla pyydys kiin-
nitettiin puun sisapintaan lyotyyn naulaan. Kun naulat oli saatu lyotya tuke-
vasti onkalon sisapintaan, oli ikkunapyydysten irrotus tyhjentdmista varten

sekd niiden uudelleenkiinnittaminen helppoa.

onkalon sisépinta

kiinnitys rautalangalla
naulaan

=

muovilevy, eli
ikkuna

astia

Kuva 1. Havainnekuva ikkunapyydyksesta (ei mittakaavassa).
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Vuokapyydykset (Kuva 2.) olivat 0,5 litran foliovuokia (leveys 135 mm, sy-
vyys 110 mm ja korkeus 47 mm), jotka kiinnitettiin nastoilla onkalon sis&-
pintaan. Vuoat Kiinnitettiin onkalon seindmé&é vasten. Vuoat pyrittiin muo-
toilemaan onkalon seindmén myotdiseksi, jotta hydnteiset putoaisivat vuo-

kaan mahdollisimman helposti.

kiinnitys nastoilla
onkalon sisipintaan

Kuva 2. Havainnekuva vuokapyydyksesta (ei mittakaavassa).

Kuoppapyydykset (Kuva 3.) olivat lapindkyvid muovipurkkeja, joiden kor-
keus oli 70 mm, pohjan halkaisija 50 mm ja suun halkaisija 65 mm. Purkki
haudattiin suutaan myoten onkalon pohjalla olevaan mulmiin. Purkin suu-
aukon ylapuolelle asetettiin muovinen ruskea kansi (100 mm x 100 mm)
rautalangasta taivutettujen jalkojen varaan. Kannen tarkoituksena oli estaa

roskien kariseminen purkkiin.
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kansi

l rautalankajalka

4

mulmin pinta

Kuva 3. Havainnekuva kuoppapyydyksesté (ei mittakaavassa).

Pyydykset asetettiin onttojen, rinnankorkeuslapimitaltaan yli 30 cm olevien
puiden onkaloihin, kohtiin, joihin oli mahdollista ylta4 ulkoapéain. Pyydykset
pyrittiin myos sijoittamaan piiloon niihin mahdollisesti kohdistuvan ilkival-

lan valttamiseksi.

Pyydysastioihin laitettiin nestettd, jossa oli vettd, etyleeniglykolia ja astian-
pesuainetta. Etyleeniglykoli oli 10 % liuoksena ja sen tarkoitus oli sailoa
hyOnteiset. Astianpesuaineen tarkoitus oli poistaa nesteen pintajannitys, mi-
k& mahdollistaa hydnteisten uppoamisen liuokseen. Houkutinaineita ei kéy-
tetty. Tyhjennyksen jalkeen néytteet sdilottiin 80 %:iin laimennettuun etano-

liin (ETAX A 12).
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2.2 Tutkimusalueet ja -puut

Tutkimusalueet olivat pdédkaupunkiseudulla sijaitsevia puisto- ja kartanoalu-
eita. Puistot olivat Herttoniemen, Stansvikin ja Degerdn kartanopuistot seka
Tullisaaren pohjoinen puistoalue ja Pyhdn Laurin kirkon puisto. Degerdn
kartanoaluetta lukuun ottamatta kaikki tutkimusalueet olivat julkisia ja va-
paapaasyisid. Pyhén Laurin kirkon puisto sijaitsee Vantaalla 1ahelld Helsin-
gin rajaa, muut puistot sijaitsevat Laajasalossa Eteld-Helsingissa. Elina Peu-

hu ja Meeri Karvinen valitsivat puut tutkimukseen ja kerasivéat aineiston ke-

salla 2006.
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Kuva 4. Tutkimusalueet merkitty ympyr6ill4. 1 = Pyhén Laurin kirkon puisto, 2 =

Herttoniemen kartanopuisto, 3 = Tullisaaren kartanopuisto, 4 = Degerdn kar-
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tanopuisto, 5 = Stansvikin kartanopuisto. (Palvelukartta, Helsingin, Espoon ja Van-

taan kaupungit).

Pyhan Laurin kirkon puistoalue (N 6684670 E 388778) on osittain kym-
menen hehtaarin kokoisella hautausmaalla, jota 1800-luvun puolivalisséa
ryhdyttiin muokkaamaan puistomaiseksi hiekkakaytavin ja puuistutuksin

(Halonen 2008).

Herttoniemen kartanopuiston (N 6673778 E 391410) sai nykyisen muo-
tonsa 1800-luvulla, jolloin kartanon posliinitehtaasta tehtiin uusi péaraken-
nus ja sen ympdrille perustettiin barokkityylinen puutarha-alue (Kar-

tanopuistomme 1999).

Tullisaaren puistoalue (N 6673106 E 390912) sijaitsee Laajasalon poh-
joisosassa. Tullisaari on rakennettu nauhamaisesti rantaa pitkin kahdelle
niemelle, joista lantinen muodostuu metsasta ja itdinen maisemapuistosta

(Kartanopuistomme 1999).

Degerdn kartano (N 6672630 E 392508) sijaitsee Laajasalon itérannalla.
Kartanon péérakennusta ympardiva maisemapuisto on perdisin 1800-luvulta
(Kartanopuistomme 1999). P&&rakennukselle johtaa pitkd puukuja, joka
muodostuu vanhoista hopeapoppeleista, lehmuksista, koivuista ja vaahte-

roista.

Stansvikin kartanopuisto sijaitsee Laajasalon eteldrannalla

(N 6671578 E 390604). Alueella on laaja maisemapuisto seka tammikuja,
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joka tarinan mukaan on saanut alkunsa Ranskasta Fontainebleaun metsésta

tuoduista tammenterhoista (Kartanopuistomme 1999).

Pyydysvertailussa oli mukana yhteensa 15 tutkimuspuuta kolmelta puisto-
alueelta: Pyhdn Laurin kirkon puistoalueelta, Herttoniemen kartanopuistosta
ja Tullisaaren puistoalueelta. Né&issé kaikissa puissa oli kaksi kappaletta ku-
takin pyydystyyppié eli kuusi pyydysta puuta kohden. Aneiston ajankéyton
vertailussa oli mukana puita kaikista viidesta puistosta, yhteensa 20 kappa-
letta. Né&issé puissa ei kaikkiin pystytty asettamaan kahta kappaletta kutakin
pyydystyyppid, joissakin puissa saattoi olla siis vahemman kuin kuusi pyy-
dystd. Puut olivat onttoja eldvia pystypuita joiden rinnankorkeuslépimitta oli
yli 30 cm. Herttoniemen kartanopuistosta oli mukana myds yksi puolikuol-
lut pysty runko. Tutkimuspuiksi valittiin vanhoja jaloja lehtipuita, joiden
rungossa oli riittdvan suuria onkaloita pyydysten asettamiseksi. Puulajeiksi
valikoituivat lehmus, vaahtera, jalava ja tammi. Puistoalueet olivat hyvin
samankaltaisia, ja Pyh&n Laurin kirkon puistoa lukuunottamatta kaikki si-
jaitsivat rannikkoaueella. Puistoissa oli useita vanhoja jaloja ja onttoutuneita

puita mutta ne seisoivat padosin valjasti ja kohtalaisen valoisilla paikoilla.

21



2.3 Aineisto

2.3.1 Pyydysvertailu

Kolmen hyonteispyydyksen (ikkuna-, vuoka- ja kuoppapyydys) vertailuun
kaytetty hyonteisaineisto koostuu Herttoniemen kartanopuistosta, Tullisaa-
ren pohjoiselta puistoalueelta ja Pyhan Laurin kirkon puistosta keratyistéa
naytteistd. Jokaisesta puistosta oli mukana viisi puuta, joihin kuhunkin ase-
tettiin kaksi kappaletta kutakin pyydystyyppid, yhteensa siis kuusi pyydysté
per puu. Puut olivat padosin eldvia pystypuita mutta Herttoniemesté oli mu-
kana myo6s yksi puolikuollut katkaistu runko. P&&osa puista oli lehmuksia,
mutta Herttoniemen kartanopuistossa yksi puista oli vaahtera ja Pyhan Lau-
rin kirkon puistossa yksi vaahtera ja yksi tammi. Pyydykset tyhjennettiin
kolmen viikon valein kesdn aikana. Pyydysvertailussa mukana olleiden
pyydysten pyyntiperiodit olivat 25.5.2006 - 15.6.2006, 15.6.2006 -
7.7.2006 ja 7.7.2006 — 27.7.2006. Naytteiden maarad kolmelta pyyntipe-
riodilta on siten 270 kappaletta (30 kpl kutakin pyydystyypin pyydysta per
pyyntiperiodi). Pyydysten m&&rd per pyyntiperiodi selvidd Taulukosta 1.
Osa pyydyksisté kuitenkin koki ilkivaltaa tai niitd havisi kesén aikana, joten
todellinen ndytemaara oli siksi hieman pienempi, 260 naytetta (85 ikkuna-

pyydystd, 90 vuokapyydytd ja kuoppapyydysta 85).
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Taulukko 1. Pyydysvertailussa mukana olevien ndytteiden kerdyspaikat, puut ja

pyydykset per pyyntiperiodi.

Puistot Puita plyf/lzll;/rlgla p;\/%;ﬁia ps;gs&;a Yhteensa
Pyha Lauri 5 10 10 10 30
Tullisaari 5 10 10 10 30
Herttoniemi 5 10 10 10 30
Yhteensa 15 30 30 30 90

2.3.2 Aineiston kasittelyajan seuranta

Aineiston kaésittelyajan tarkastelulla oli tarkoitus kiinnittdd huomiota nayt-
teiden ensimmaisen laboratoriokasittelyn vaatimaan aikaa. Analyysiin otet-
tiin mukaan 164 naytettd (41 ikkunapyydystd, 59 vuokapyydystd ja 63
kuoppapyydystd), joiden nypinndn vaatima aika oli Kirjattu ylos. Ajankay-
ton seurannassa kaytettiin osin samaa aineistoa kuin varsinaisessa pyydys-
tyyppivertailussa mutta néytteitd oli vain kahdelta pyyntiperiodilta
(15.6.2006 — 7.7.2006 ja 7.7.2006 — 27.7.2006), liséksi mukana oli Degerdn
ja Stansvikin kartanopuistoista kerattyja naytteitd. Né&ytteiden valikoitumi-
nen ajankayton analyysiin ei ollut yht4 systemaattista kuin varsinaiseen
pyydysvertailuun, vaan perustui vain niihin ndytteisiin, jotka nypin itse tyo-
vaiheelle varatun ajan sisalld&. Mukana olleet nédytteet pyydystyypeittdin,

puittain ja puistoittain selvida Taulukosta 2.
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Taulukko 2. Ajank&ytén seurannassa olevien ndytteiden kerdyspaikat ja pyydykset

(yhteensa kahdelta pyyntiperiodilta).

Puisto Ikkuna- S/yl;/%i;i Kuoppa- —pyieensy
pyydyksia sid pyydyksia

Pyha Lauri 15 20 20 57
Tullisaari 15 18 19 52
Herttoniemi 5 15 14 34
Degero 5 5 7 17
Stansvik 0 1 3 4
Yhteensa 41 59 63 164

2.4 HyoOnteisaineiston kasittely

Suoritin hyonteisaineiston ensimmaisen késittelyvaiheen Helsingin yliopis-
ton Metsétieteiden laitoksen metséentomologian laboratoriossa silta osin ai-
neistoa, josta kirjattiin ajankayttotiedot. TyOvaihe koostui mikroskoopin
avulla tehdystd hyonteisten erottelusta pyydyksiin joutuneesta karikkeesta
sekd hyonteisyksiloiden tallentamisesta ja maarittamisestd lahkotasolle.
Varsinaisessa pyydysvertailussa kaytettyjen ndytteiden osalta aineistoa nyp-
pivat myos Elina Peuhu, Stella Thompson, Meeri Karvinen sekd Metséntut-

kimuslaitoksen Vantaan yksikon tyontekijéat.

Jokaisesta nédytteestd poimittiin seuraavat hyonteislahkot tai -ryhmét: kova-
kuoriaiset (Coleoptera), pistidiset (Hymenoptera), myrkkypistidiset (Aculea-
ta), kaksisiipiset (Diptera), “sienisédésket” (Mycetophilidae ja muut l1&hiryh-

mat), vaaksiaiset ja pikkuvaaksiaiset (Tipulidae ja Limoniidae), luteet ja
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kaskaat (Heteroptera ja Homoptera) sek& valeskorpionit (Pseudoscor-
pionida). Kunkin lahkon tai ryhman yksilot poimittiin omiin koeputkiinsa,
jotta ne voitiin lahettdd marittjille. Ajan ja muiden resurssien puutteen takia
keskityin lajiston osalta kovakuoriaisaineistoon. Kovakuoriaisten maarityk-

sestd vastasi Juha Siitonen Metsantutkimuslaitokselta.

Késittelyn ajank&yton seurannassa mukana olleista ndytteista Kirjattiin ylos
késittelyyn kuluva aika minuuteissa viiden minuutin tarkkuudella. Naytteis-
t4 valutettiin ylimadréinen neste pois, jonka jalkeen ne punnittiin harsoineen

ja paino kirjattiin gramman kymmenesosan tarkkuudella.

2.5 Aineiston tilastollinen testaus

2.5.1 Testiryhmét

Kovakuoriaiset jaettiin tarkastelussa kahteen ryhméén, 1) lahopuusta riippu-
vaisiin lajeihin eli saproksyyleihin ja 2) muihin lajeihin. Saproksyyleiksi
luokiteltiin seka lahopuusta taysin riippuvaiset (obligatoriset) lajit ettd laho-
puussa usein el&vat tai lahopuuta suosivat (fakultatiiviset) lajit. Liséksi erik-
seen tarkasteltiin 3) harvinaisia saproksyylilajeja, jotka siis olivat osajoukko
kakista saproksyylilajeista. Harvinaisina lajeina pidettiin lajeja, joilla oli va-
hintd&n 30 frekvenssipistetta eli korkeintaan 50 tunnettua esiintymaa Suo-

messa (Rassi 1993). Kunkin edelld mainitun kolmen ryhman lajimaarien ja
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yksiloméarien erot pyydystyyppien valilla testattiin erikseen; riippumatto-
mia muuttujia oli siten kuusi. Lisdksi Kiinnitettiin huomiota uhanalaisuus-
luokituksen mukaisiin lajeihin ja luokituksen muuttumiseen muutaman lajin

kohdalla (Uhanalaiset lajit: Rassi ym. 2001 ja Rassi ym. 2010 perusteella).

2.5.2 Pyydysvertailu

Vertailin kolmen hyénteispyydystyypin (ikkuna-, vuoka- ja kuoppapyydyk-
sen) kerdamad kovakuoriaislaji- ja -yksilomaarad toisiinsa. Paadyin kaytta-
maan satunnaistettujen lohkojen koetta, jossa lohkoina toimivat tutkimus-
puut. Tadma oli tarpeen, silld halusin vertailla kunkin pyydystyypin kerddméaa
aineistoa aina puukohtaisesti. Ei siis olisi ollut jarkevéa vertailla esim. puun
1 sisélla olevan ikkunapyydyksen kerddmaa hyonteismadréa puun 2 sisalla
olevan kuoppapyydyksen kerddmadn maaréan, vaan pyydystyypit tuli aset-
taa paremmuusjérjestykseen aina saman puun sisélla ja vertailla saiko jokin
pyydystyypeistd jarjestddn aina suurempia arvoja jokaisessa lohkossa eli
puussa. Kaytin testaamiseen Friedmanin kaksisuuntaista varianssianalyysié
(Biometria 2005), koska sen avulla saadaan mallissa otettua huomioon loh-

kojen (tutkimuspuu) vaikutus késittelyihin (pyydystyypit).

Yhden puun siséll olleet kaksi saman tyypin pyydysta yhdistettiin yhdeksi
havainnoksi, jotta satunnaistekijat kuten pyydysten sijainti, niiden esimer-
kiksi asettelusta johtuva toimimattomuus (ns. trap failure) tai niihin kohdis-

tuva ilkivalta vaikuttaisivat mahdollisimman vahan pyydystyyppi- ja puu-
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kohtaisiin tuloksiin. Puuttuvien havaintojen tapauksessa, eli jos toista pyy-
dystyypin pyydyksista ei jostaiin syysta ollut, testiin otettiin kuitenkin jaljel-
14 oleva yksi pyydys. Nain k&vi muutaman ikkuna- ja kuoppapyydysparin
kohdalla. Pyydyksia kaytettiin testauksessa toisistaan riippuvaisina toistoi-
na, silla luonnollisesti yhteen pyydykseen joutunut hyonteinen ei voinut
endé joutua muihin pyydyksiin. Jokaisen kasittelyn alkuperéiset havainnot
jarjestettiin kunkin lohkon sisalla suuruusjarjestykseen ja korvattiin lohko-
kohtaisilla sijaluvuilla. Havainnot oli jaettu kuuteen testiryhmaén: kaikkien
kovakuoriaisten, saproksyylien tai harvinaisten saproksyylien laji- ja yksi-
I0maaréat. Jos lohkon sisélla on keskendén yhta suuria havaintoarvoja, annet-
tiin niille keskiarvona laskettu sijaluku. Nollahypoteesin mukaan késittely-
jen vaikutuksissa ei ollut eroja, kun taas vaihtoehtohypoteesin mukaan aina-
kin yksi kasittely sai osakseen muita suurempia tai pienempia havaintoarvo-

ja (Biometria 2005).

Friedmanin testisuure noudattaa likimain y? -jakaumaa, jonka vapausaste-

luku ondf = k — 1 (= 14). SPSS:n testisuure Friedmanin testille on:

L (12/nk(k + 1)) Tk, €2 — 3n(k + 1)
= 1— YT /nk(k? — 1) !

jossa n on toistojen eli lohkojen lukumaéard, k on kasittelyt, C; on kasittelyn

siséll4 olevien havaintojen jarjestyslukujen summa.

2. T on korjauskerroin, joka ottaa huomioon sidosten, eli lohkon sisélla ole-

vien yhtasuurten jarjestyslukujen vaikutuksen. Se saadaan kaavasta:
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n m

PREDWACEIN]

1=1j

jossa m; on keskenaan erisuurten jarjestyslukujen madra lohkossa i ja t;;
on i:nnen lohkon jarjestysluvuiltaan yhtasuurten havaintojen méaéra. Esi-
merkiksi jos lohkossa (puussa) 1 esiintyvét (kovakuoriaislajimadrien) jarjes-
tysluvut 1, 1 ja 2, niin m; = 2. Lohkossa esiintyy siis jaettu 1. sija (kahdes-
sa pyydystyypissa yhta monta lajia) ja yksi 2. sija, jolloin t;; =2 ja

t1,2 = 1.

Jos yhtasuuria jérjestyslukuja ei ole mink&&n lohkon sisélla lainkaan, on
2. T = 0. Mitd enemman yhtésuuria jarjestyslukuja lohkojen sisalla esiintyy,
sitd suurempi on Friedmanin testisuureen arvo ja sitd suurempi on myos to-
dennékdisyys nollahypoteesin voimaanjaamiselle. Friedmanin testitulos ei
kerro mika kasittelyistd eroaa muista, tama taytyy selvittdd ns. post hoc -
testilld, mikali eroja havaitaan. Kéaytin post hoc -testind Wilcoxonin parittai-
sen vertailun testid aina kullekin pyydysparille (ikkuna-vuoka, ikkuna-

kuoppa ja kuoppa-vuoka) jos eroja oli havaittu.

Kaikki tilastolliset testit suoritettiin ei-parametrisin testein aineiston nor-
maalijakumasta poikkeavan muotonsa vuoksi. Testatessa taytyi Kiinnittaa
huomiota myds aineiston riippuvuuksiin. Samassa puussa olevat pyydykset
olivat riippuvaisia toisistaan siten, etté yhteen pyydykseen joutunut hyéntei-

nen ei luonnollisesti voinut endd joutua toiseen pyydykseen. Tastd syysta
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testauksissa kaytettiin toisistaan riippuvien otosten oletusta. Tilastollisessa

testauksessa kaytettiin kiintedd merkitsevyystasoa a = 0,05.

Lajiston koostumuksen eroja pyydystyyppien valilla tarkasteltiin Bray-
Curtisin (Kelly 2001) samanlaisuusindeksin (prosenttinen samanlaisuus)
avulla. Se kertoo kuinka suuri osa kahden alueen lajistosta on samanlaista
eli se mittaa niin sanottua pB-diversiteettia. Bray-Curtisin samanlaisuusindek-

si huomioi seka lajiston koostumuksen ettd lajien runsauden.

Indeksi saatiin laskemalla ensin kunkin lajin yksiloiden suhteellinen osuus
kokonaishavaintomaarasta pyydystyyppien sisallda. Sen jalkeen suoritettiin
parittainen vertailu aina kahdelle pyydystyypille laskemalla yhteen kunkin
lajin yksiloiden suhteelliset osuudet, jolloin mukaan valittiin aina pyydyspa-

rin pienin arvo kullekin lajille. Samanlaisuus saatiin laskettua kaavalla:

Dy, =) q;,jossa

D, , on naytteiden 1 ja 2 samanlaisuus ja q; on lajin i pienempi suhteelli-

nen osuus (%) naytteiden 1 ja 2 kokonaisyksiloméarasta.
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2.5.3 Aineiston kasittelyn ajankayton seuranta ja pyydysten tehokkuus

Yksittdisten néytteiden laboratoriokasittelyn vaatima aika Kkirjattiin viiden
minuutin tarkkuudella. Tavoitteena oli sek& kartoittaa kyseisen tytévaiheen
ajanmenekkid ettd verrata mahdollisia eroja ké&sittelyn vaatimassa ajassa
kolmen pyydystyypin vélilla. Pyydystyyppien vélinen ero testattiin ei-
parametrisen Kruskal-Wallisin yksisuuntaisen varianssianalyysin avulla.
Post hoc -testing kaytin Mann Whitneyn U-testi& parittaisille vertailuille mi-
kéli eroja oli havaittu. My0s téstd aineistosta maaritettiin kaikki kova-

kuoriaisyksilot.

Tavoitteena oli liséksi selvittdd, mitk&d muut tekijat kuin pyydystyyppi vai-
kuttivat kasittelyn vaatimaan aikaan. Testasin kasittelyajan korrelaation
naytteen painon (kuvaa pyydykseen joutuneen karikkeiden maarad) ja nayt-
teestd I0ydettyjen kovakuoriaisten yksilomééran kanssa. Tassé kaytin apuna
ei-parametrista Kendallin jarjestyskorrelaatiokerrointa, silld se sopii ei-
normaalijakautuneeseen aineistoon. Ajank&yton analyysin ongelmana ja
varteenotettavana virheldhteend oli se, ettd ké&sittelyssa otettiin talteen kova-
kuoriaisten lisdksi my0s useita muita hyonteisryhmié. Jos muiden hyonteis-
ryhmien yksiloita oli paljon, se on vaikuttanut kasittelyaikaan hidastaen sita.
Muiden hyodnteisryhmien yksilomaaria ei vield tiedetd, joten niitd ei voitu

ottaa huomioon testauksessa.

Pyydysten tehokkuutta tarkasteltiin vertaamalla k&sittelyn ajankayton seu-

rannassa mukana olleiden naytteiden kasittelyaikaa niiden siséltdmiin kova-
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kuoriaismé&ariin. N&in saatiin laskettua kunkin pyydystyypin tehokkuus yk-

sikolle kovakuoriaisyksilod/minuutti.

Kirjattuja tietoja muokattiin Microsoft Office Excel 2010:114 ja tilastolliset

analyysit suoritettiin tilasto-ohjelmalla PASW Statistics (SPSS), versio 18.

3 TULOKSET

3.1 Kovakuoriaislajit ja -yksilomaarat

260 pyydysnaytetta sisdlsivat yhteensd 3825 kovakuoriaisyksilog, jotka pys-
tyttiin tunnistamaan lajitasolle. Tunnistetut yksilot kuuluivat 212 lajiin ja 43
heimoon. Lahopuusta riippuvaisia saproksyylikovakuoriaisia 16ytyi yhteen-
s& 3398 yksiloa (88,8 % koko aineiston yksiloistd), 121 lajia (57 % koko ai-
neiston lajeista) ja 33 heimoa. Saproksyylit jaettiin obligatorisiin (90 lajia)
ja fakultatiivisiin (31 lajia). Koko aineiston runsaslukuisimmat saproksyylit
olivat Phloeophagus turbatus (yhteensa 591 yksil6d), Mycetochara axillaris
(490 yksilod) ja Eucnemis capucina (450 yksilod) (Taulukko 3.). Nama
kolme lajia olivat myds runsaslukuisimmat lajit sek& ikkuna- ettd vuoka-
pyydyksissa. Kuoppapyydyksissa runsaslukuisimmat saproksyylit olivat
Phloeophagus turbatus (yhteensd 57 yksil6d), Eucnemis capucina (46 yksi-
164) ja Rhizophagus parvulus (39 yksilod). Kaikki lajit ja yksilomaarat pyy-

dystyypeittdin selvidvat Liitteesta 1.
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Taulukko 3. Aineiston kymmenen runsaslukuisinta saproksyylia.

Laji (heimo) Yhteensa <Kunapyy-  Vuokapyy-  Kuoppapyy-

dyksissa dyksissa dyksissa
Phloeophagus turbatus
(Curculionidae) 591 232 302 57
Mycetochara axillaris
(Tenebrionidae) 490 226 254 10
Eucnemis capucina
(Eucnemidae) 450 232 172 46
Euplectus karstenii
(Staphylinidae) 143 93 39 11
Ennearthron cornutum
(Ciidae) 115 84 30 1
Eledona agricola
(Tenebrionidae) 98 82 14 2
Anaspis marginicollis
(Scraptiidae) 80 37 39 4
Alosterna tabacicolor
(Cerambycidae) 76 27 48 1
Dorcatoma substriata
(Anobiidae) 68 47 20 1
Ennearthron laricinum
(Ciidae) 68 54 14 0

Yksittéisten puiden vélilla oli huomattavia eroja seké laji- ettd yksilomaaris-
sé. Yhdestd puusta saatiin vahimmilladn 55 yksilod ja 18 lajia ja enimmil-

14&n 694 yksilod ja 62 lajia (Kuva 5a-b).
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Lajia m Harvinaiset Saproksyylit
1 Muut Saproksyylit
m Harvinaiset Ei-Saproksyylit
B Muut Ei-Saproksyylit
Herttoniemi
b)

800

700

600

500

Yksiloa 400 m Harvinaiset Saproksyylit
300 1 Muut Saproksyylit

M Harvinaiset Ei-Saproksyylit

B Muut Ei-Saproksyylit
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Herttoniemi Pyhé Lauri Tullisaari

Kuva 5a-b. Kovakuoriaisyksildiden runsaus eri ryhmissé tutkimuspuittain.

Aineistosta 10ytyi yhteensa 43 harvinaista lajia sekd muun muassa muutama
uusimman uhanalaisuusluokituksen (Rassi ym. 2010) mukainen silmallapi-
dettava laji (NT = nearly threatened) ja muutama laji, jotka edellisessa luo-

kituksessa (Rassi ym. 2001) luokiteltiin silmallapidettaviksi tai vaarantu-
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neiksi (VU = vunerable), mutta olivat nyt siirtyneet elinvoimaisten (LC =

least consern) luokkaan (Taulukko 4.).

Taulukko 4. Aineiston uhanalaiset ja silméallapidettavat lajit uuden (Rassi ym.

2010) ja vanhan (Rassi ym. 2000) uhanalaisuusluokituksen mukaan (LC = elin-

voimainen, NT = silmall&pidettdvd, VU = vaarantunut).

Laji (heimo) Saprok- Vanha Uusi Frek-  Yksi-
J syyli (2001) (2010)  venssi 164

Bisnius subuliformis

(Staphylinidae) on NT LC 40 15

Quedius microps

(Staphylinidae) on VU NT 80 41

Eucnemis capucina

(Eucnemidae) on VU NT 80 450

Dorcatoma substriata

(Anobiidae) on VU LC 80 68

Eledona agricola

(Tenebrionidae) on LC NT 80 98

Phyllotreta atra

(Chrysomelidae) ei NT LC 15 1

3.2 Pyydysvertailu

Ikkunapyydyksiin tuli yhteensd 1639 yksilod kovakuoriaisia, vuokapyydyk-

siin 1506 yksilo& ja kuoppapyydyksiin 680 yksilod. Ikkunapyydyksilla ha-

vaittiin yhteensé 140 lajia, joista 96 (68,6 %) oli saproksyyleja. Vuokapyy-

dyksilla havaittiin yhteensd 134 lajia, joista 95 (71 %) oli saproksyyleja.

Kuoppapyydyksilla havaittiin 111 lajia, joista 65 (58,6 %) oli saproksyyleja.
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Harvinaisia saproksyyleja saatiin ikkunapyydyksilla 25 lajia, vuokapyydyk-

silla 27 lajia ja kuoppapyydyksilla 20 lajia (katso Kuva 6a-b).

a
) 160
140
120
100 m harvinaiset ei-saproksyylit
Lajia 80 B muut ei-saproksyylit
60 m harvinaiset saproksyylit
40 B muut saproksyylit
20
O T T T
ikkuna vuoka kuoppa
b)
1800

1600
1400
1200 m harvinaiset ei-saproksyylit
Yksiloa 1288 B muut ei-saproksyylit
600 m harvinaiset saproksyylit
400 B muut saproksyylit
200 -
O T T T

ikkuna vuoka kuoppa

Kuva 6a-b. Kovakuoriaislajien ja -yksiliden runsaus eri ryhmissé pyydystyypeit-

tain.
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a) Kaikki lajit b) Kaikki yksilot

30 200
25 T
1
20 _ 50
lajia 15 yksilod 100
10 - |
5 -
e e ol S .
ikkuna  vuoka  kuoppa ikkuna  vuoka  kuoppa
c) Saproksyylilajit d) Saproksyyliyksilot
25 200
20 150
laji o ksiléa 100
ajia siloa
J 10 y T
i .. ’
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ikkuna  vuoka  kuoppa ikkuna  vuoka  kuoppa
e) Harvinaiset saproksyylilajit f)  Harvinaiset saproksyyliyksilot

10 100
T 80
s 6 I 1 R 60
lajia 4 yksiloé a0
2 - 20

0 I T ! T 0 - = - —_——

ikkuna  vuoka  kuoppa ikkuna  vuoka  kuoppa

Kuva 7a-f. Keskimaaraiset laji- ja yksilomaarat per pyydystyyppi, mediaani

nakyy kuvassa palkkien rajana.
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Ikkunapyydys kerési runsaimmin ldhes kaikkia kovakuoriaislajeja ja
-yksiloitd, ainoastaan harvinaisia ei-saproksyylejé saatiin runsaammine vuo-
kapyydyksilla. Kolmen pyydystyypin vélilla ei kuitenkaan ollut tilastollises-
ti merkitsevad eroa (p=0.052), kun vertailtiin kaikkia pyydysten kerddmié
kovakuoriaislajeja. Yksiloiden méarissé havaittiin ero pyydystyyppien valil-
14 (p=0.008). Kun tarkastelu rajattiin saproksyyleihin sek& viel& tarkemmin
vain harvinaisiin saproksyyleihin, kolme pyydystyyppié erosivat toisistaan
tilastollisesti merkitsevasti sekd laji- ettd yksiloméarissd. Post hoc
-analyysien perusteella kuoppapyydys erosi muista pyydystyypeista kaikissa
testiryhmissa, joissa eroja oli havaittu. Ikkuna- ja vuokapyydykset eivat
eronneet toisistaan merkitsevasti missaan testiryhmassa. Kuoppapyydys ke-
rasi huomattavasti vahemman lahopuusta riippuvaisia lajeja ja yksiloita kuin

kaksi muuta pyydystyyppia.

Kaikista tutkimuksessa keratyistd kovakuoriaislajeista noin 17 %, eli 37 la-
jia esiintyi vain ja ainoastaan ikkunapyydyksissd. Vuokapyydyksissd ja
kuoppapyydyksissa molemmissa vastaavat luvut olivat noin 14 % ja 30 la-
jia. Ikkuna- ja vuokapyydyksille yhteisid lajeja oli 92 lajia (43,4 %). Vas-
taava luku ikkuna- ja kuoppapyydykselle oli 69 lajia (32,5 %), ja kuoppa- ja
vuokapyydykselle 70 lajia (33,0 %). Aineiston 212 lajista 58 lajia (27,1 %)
saatiin kaikkien kolmen pyydystyypin pyydyksilla. Kuoppapyydysten avulla
saatiin paljon sellaisia Staphylinidae -heimoon (lyhytsiipiset) kuuluvia ko-
vakuoriaislajeja, joita ei saatu lainkaan ikkuna- tai vuokapyydyksiin. Toi-
saalta suurin osa Curculionidae -heimon (karsédkkaat) lajeista saatiin vain

ikkuna- tai vuokapyydyksiin. Kun tarkasteltiin sekad lajikoostumusta etté
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kunkin lajin yksilomaaria samanlaisuusindeksin perusteella saatiin ikkuna-
ja vuokapyydyksen véliseksi B-diversiteetiksi 36,5 %, vastaava arvot muille
pyydyspareille olivat 13,1 % (ikkuna- ja kuoppapyys) ja 14,2 % (vuoka- ja

kuoppapyydys).

3.3 Aineiston kasittelyaika

Aineiston ensimmaéisen késittelyn vaatiman ajankayton analyysissa oli mu-
kana yhteensd 164 naytettd (41 ikkunapyydystd, 57 vuokapyydysta ja 65
kuoppapyydystd). Ainakin yhden pyydystyypin aineiston kasittelyyn vaadit-
tu keskiméaarédinen aika erosi muista tilastollisesti merkitsevésti (p=0.001).
Post hoc -analyysissé selvisi, ettd kuoppapyydysten keskiméarédinen kasitte-
lyaika erosi ikkunapyydyksista (p=0.004) ja vuokapyydyksistd (p=0.001).
Ikkuna- ja vuokapyydysten keskimadarédinen kasittelyaika ei eronnut tilastol-

lisesti merkitsevésti toisistaan (p=0.652).

Vahiten aikaa kului kuoppapyydyksill4 kerdtyn aineiston kasittelyyn, kes-
kimddrin noin 34,1 minuuttia naytettd kohden (Kuva 8.). Pisimmén ajan
vaativat vuokapyydysten nadytteet, keskimaarin 65,5 minuuttia. 1kkunapyy-
dysten ndytteiden kasittelyyn kului aikaa keskimddrin 48,3 minuuttia naytet-
td kohden. Néaytteiden kasittelyn vaatima aika vaihteli eniten vuokapyydyk-
sissd. Kaésittelyajan keskiarvon keskihajonta oli ikkunapyydyksissad 39,06
minuuttia, vuokapyydyksissa 84,68 minuuttia ja kuoppapyydyksissa 53,17

minuuttia. Jokaisen pyydyksen ndytteiden nypinnan vaatima aika painottui 5
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ja 35 minuutin valille (kaikki késittelyaikojen tunnusluvut selviavat Taulu-

kosta 5.).

Nypintdan kaytetty aika keskiméaarin per pyydys
600

500

400

Aika (min) 300

200
100 -!- T
0 T T 1

ikkuna vuoka kuoppa

Kuva 8. Aineiston ensimmadiseen laboratoriokasittelyyn, eli nypintdén kéytetty aika

keskimaarin per pyydys, mediaani ndkyy kuvassa palkkien rajana.
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Taulukko 5. Kuvailevia tunnuslukuja nyppimisen ajankdytostd pyydystyypeittdin
(yksikot minuutteja).

Ikkuna Vuoka Kuoppa
Keskiarvo 48 3 65,6 34,1
Keskivirhe 6,1 11,2 6,6
Mediaani 35 30 25
Moodi 20 25 10
Keskihajonta 39,1 84,7 53,2
Varianssi 1526 7171 2827
Minimi aika per
pyydys 5 5 5
Maksimi aika per
pyydys 150 510 420
Kokonaisaika 1980 3740 2215
Pyydysten lu-
kuméaéara 41 57 65

Ainakin yhden pyydystyypin ndytepainot erosivat muista tilastollisesti mer-
kitsevésti (p=0.049). Post hoc -analyysin avulla selvisi, ettd kuoppapyydys-
ten keskimaardinen naytepaino erosi ikkunapyydyksistd (p<0.001) sek&
vuokapyydyksistd (p=0.034). Ikkuna- ja vuokapyydysten keskimé&érdinen

naytepaino ei eronnut tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (p=0.321).

Aineiston kasittelyn vaatiman ajan korrelaatio ndytepainon kanssa testattiin
Kendallin jarjestyskorrelaatiolla. Ajan ja painon vélilla oli heikko positiivi-
nen korrelaatio (0,210, p<0.001) kun tarkasteltiin kaikkia pyydystyyppeja
yhdessa. Kun korrelaatio otettiin huomioon erikseen pyydystyypeittéin, saa-
tiin korrelaatiokertoimeksi ikkunapyydykselle 0,415 (p<0.001), vuokapyy-

dykselle 0,590 (p<0.001) ja kuoppapyydykselle 0,270 (p=0.003).
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3.4 Pyydysten tehokkuus

Pyydyksen tehokkuudella tarkoitetaan tdssé pyydyksen kerd&mdd yksilo-
méaarad suhteessa aineiston késittelyn vaatimaan aikaa. Ikkunapyydysten
nypintdan kului aikaa keskimaarin 48.3 minuuttia per pyydysnayte ja niilla
saatiin kerattya keskiméarin 25 lahopuukovakuoriaisyksilod per pyydysnay-
te. Tuloksista laskettu tehokkuus on ndin ollen 0.74 yksil64 minuutissa.
Vuokapyydyksilla vastaavat luvut olivat 65.6 minuuttia, 20 yksil6a ja te-
hokkuus 0.43 ja kuoppapyydyksilla 34.1 minuuttia, 5.8 yksiloa ja tehokkuus
0.21. Kun tarkastellaan kaikkia pyydettyja kovakuoriaisyksiloita, ei pelkas-
tdan saproksyyleja, saadaan tehokkuuksiksi 0.91 (ikkunat), 0.86 (vuoat) ja

0.59 (kuopat).

4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Lajiston monimuotoisuus

Aineisto sisdlsi muutaman harvinaisen vanhojen metsien lajin, jotka esiinty-
vat my0s juuri ontoissa puissa. Muun muassa pimikkokuoriaisiin (Tenebrio-
nidae) kuuluvaa Mycetochara axillaris on laji, joka esiintyy sekd vanhoissa
metsissd ettd puistojen ontoissa puissa (Gosik 2007). Puunkaivajiin (Ano-

biidae) kuuluva takkutiara, Dorcatoma substriata, esiintyi runsaana varsin-
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kin ikkunapyydyksissa. Takkutiarakin on vanhoihin metsiin yhdistetty laji
(Hyvérinen 2007). Myos sepikdiden heimoon (Eucnemidae) kuuluva kyr-
mysepikkd, Eucnemis capucina, on harvinainen lahopuukovakuoriainen, jo-

ta tavataan nykyiselldén 1ahinnd vain ontoista puista (Hyvérinen 2007).

Alle 200 lajin (tai 2000 yksilon) aineisto ei useinkaan ole riittdva vaarantu-
neiden lajien esiintymisen kartoittamiseen (Martikainen & Kouki 2003).
Vasta ldhes kaksinkertaisesti suurempi aineisto antaisi varmuuden jonkin
vaarantuneen lajin 16ytymiselle (Martikainen & Kouki 2003). Tietyn alueen
kattava lajistokartoitus vaatisikin useamman vuoden seurannan (Martikai-
nen & Kaila 2004). Tdman tutkimuksen aineisto ké&sitti kokonaisuudessaan
212 lajia ja 3825 yksilod. Yksilomaara on suhteellisen korkea verrattuna la-
jimaaraén. Yksilomaaré ei aina ole hyva estimaatti todellisesta monimuotoi-
suudesta (Martikainen & Kouki 2003). Nyt aineiston kolme yleisinta lajia
(Phloeophagus turbatus, Mycetochara axillaris, Eucnemis capucina) muo-
dostivat noin 40 % kaikista yksildistd. On myos tapauksia, joissa jo yksi laji

on voinut muodostaa jopa 70 % kokonaisyksilomé&éarasta (Simild ym. 2002).

Onttojen puistopuiden hydnteislajistosta on saatu vahén lisaa tietoa taman
tutkimuksen myota ja tulokset esitetty myds Helsingin kaupungille. Aineis-
ton keruun jéalkeen kuitenkin ainakin kaksi tutkimuspuuta on jo kaadettu
huonon kunnon ja mahdollisten turvallisuusriskien takia, ja ndin menetetty
kaksi tarke&& elinympéristd. Tama on yleinen uhka vanhojen puiden koh-
dalla. VVanhat puut eivét valttdmattd ole niin huonossa kunnossa, kuin milta

ne ndyttavat. Monessa tapauksessa lahonnut tai onttoutunut puu on saanut
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kaatotuomion, vaikka tarkemman tarkastelun valossa laho ei valttamaétta ole
vaikuttanut puun kasvuun tai altistanut sitd tavallista enempdd myrskytu-

hoille tai kaatumiselle (Terho 2009).

Yksittdisten puiden kartoitus voisikin olla hyva lahtokohta kaupunkiluonnon
monimuotoisuustutkimuksiin (Alvey 2006). Esimerkiksi Ruotsissa on kar-
toitettu suuri maara kaupunkipuita monimuotoisuustutkimuksen yhteydessé
ja kerétty yksiloityja tietoja jopa yli 30 000 puusta mahdollisten suojelutoi-
mien kohdentamiseksi (Antonsson & Jansson 2001). Kaupunkipuita on kar-
toitettu vahan myos Suomessa (Terho 2009). Julkisilla paikoilla kasvavien
vanhojen puiden kattavia kuntokartoituksia onkin syyté tehdd. N&in voidaan
valttya seka riskeiltd, joita puu kaatuessaan voi aiheuttaa ettd ennen aikaisil-
ta puun kaadoilta ja siten tarkedn elinympériston tuhoamiselta. Kun ollaan
selvillg siitd, minkalaisia elinymparist6ja puistojen tai kadunvarsien puut
tarjoavat ja millaisia monimuotoisuuden keskittymia ne saattavat pit&4 sisél-
14, on niiden sailyttamisen perustelu ja tarkeydestd tiedottaminen helpom-

paa.

4.2 Pyydysvertailu

Ikkunapyydykset (my0s niiden variaatio runkoikkunapyydys) ovat toimineet
yleensd muita menetelmid paremmin kun on haluttu ker&t&d mahdollisimman
monimuotoinen lajisto kaikkia kovakuoriaisia (Ranius & Jansson 2002, Hy-

varinen ym. 2006, @kland 1996). Myo6s nyt ikkunapyydysten avulla kerat-
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tiin suurin lajimaaré seké eniten sellaisia lajeja, joita ei saatu lainkaan mui-
den kahden pyydystyypin avulla. Kaikilla pyydystyypeill4 saatiin kuitenkin
lajeja, joita ei esiintynyt muissa kahdessa pyydystyypissd. Onkin yleensa
suositeltavaa kayttdd useampaa erilaista pyydystyyppid samanaikaisesti

mahdollisimman monimuotoisen lajiston keradmiseksi (@kland 1996).

Aikaisemmin onttojen puiden kovakuoriaisia pyydettdessa, kuoppapyydyk-
set on aseteltu onton puun onkalon pohjalle ja ikkunapyydykset ovat roik-
kuneet onkalon suuaukon ulkopuolella (Martikainen ym. 2000, Ranius &
Jansson 2002, Jonsell 2004). Ongelmana on ollut se, ettd ikkunapyydykset
ovat kerénneet kuoppapyydyksiin verrattuna suhteessa véhemman juuri la-
hopuusta riipuvaisia kovakuoriaisia (Ranius & Jansson 2002). Nyt ikkuna-
pyydykset oli sijoitettu onkaloiden siséén, joissa ne toimivat erinomaisesti ja
kerasivat huomattavasti runsaammin lahopuusta riippuvaisia kovakuoriaisia
kuin kuoppapyydykset. Onttojen puiden kovakuoriaislajiston kartoituksissa
ikkunapyydyksia voi menestyksellisesti kayttdd myos onkaloiden sisépuo-
lella. Aina tdm& ei kuitenkaan ole mahdollista sill4 onkalot saattavat olla
niin ahtaita, ettei niiden sisdédn mahdu asettamaan ikkunapyydyksid. Tallgin
ainoa vaihtoehto on asettaa pyydys ulkopuolelle tai valita jokin toinen me-

netelmé& hyonteisaineiston keruuseen.

Ikkunapyydysten néytteiden laboratoriokésittelyn vaatiman ajan keskiarvo
oli pienempi verrattuna kahteen muuhun pyydystyyppiin, mutta ero vuoka-
pyydyksen kasittelyaikoihin ei ollut tilastollisesti merkitseva. Ikkunapyydys

oli tutkimuksen mukaan tehokkain pyydystyyppi kun verrataan pyydettyjen
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kovakuoriaisyksiloiden mé&ardd naytteiden laboratoriokasittelyn vaatimaan
aikaan. Aineiston kasittelyn vaatimaan aikaan saattoivat kuitenkin vaikuttaa
pyydystyypin lisdksi useat eri tekijat, kuten muiden hyonteisryhmien yksi-
I6iden mééara pyydyksessa sekd nadytteiden paino. Ja jos pyydys esimerkiksi
tayttyi mulmista, oli kovakuoriaisyksiloiden l6ytdminen néytteesta vaike-

ampaa ja sen lapikdyminen hitaampaa.

Jos ndyte oli kovin suuri ja painava ja/tai se sisélsi paljon hyonteisia, oli sen
lapikdyminen hitaampaa. Kasittelyaikoihin vaikuttikin paljolti se, kuinka
paljon pyydyksiin oli joutunut muita hyonteisig, jotka myos poimittiin néyt-
teistd muuhun tutukimustarkoitukseen. Nyt saatu tulos kuvastaa juuri tdmén
tutkimuksen olosuhteita eik& ole yleistettavissa tilanteisiin, joissa néytteista
poimittaisiin pelkat kovakuoriaiset. Muiden hyonteisryhmien maaré selviaa
vasta, kun kaikki ndytteista poimitut hyonteiset saadaan laskettua ja méaari-
tettyd. Talloin selvidd myos pyydystyyppien todellinen tehokkuus muiden

kuin kovakuoriaisten osalta.

Aineiston kasittelyajan aikavertailu eri pyydystyyppien vélilla on suhteelli-
sen uudenlainen lahestymistapa entomologisiin tutkimuksiin. Nypinnan vaa-
timaa aikaa ei tiettdvasti ole aikaisemmin kartoitettu ja tuloksia kohtaan on
osoitettu mielenkiintoa osallistumissani alan konferensseissa. Nypinnan vaa-
timaan aikaan vaikuttaa suuresti tyoskentelijoin ammattitaitoisuus tunnistaa
eri hyonteislahkoja mutta suhteelliset kasittelyajat pyydystyyppien vélilla
pysynevat samansuuruisina. Nypinn&n vaatima aika on my6s vahvasti si-

doksissa pyydyksen toimintaan. Se, kuinka runsaasti pyydys keréa hyontei-
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sid, sekd kuinka altis pyydys on kerddmé&&n muuta, niin sanottua epatoivot-
tua materiaalia heijastuu aineiston ensimmaiseen késittelyvaiheeseen, jossa

halutut hyonteiset poimitaan naytteista (Ozanne 2005).

4.3 Pyydysten toimivuus onttojen puiden sisalla

Aikaisemmissa tutkimuksissa ikkunapyydykset ovat roikkuneet puiden va-
lissd ja siten kerénneet lentden liikkuvia hyonteisia (Ranius & Jansson
2002). Moni hyodnteinen saattaa kuitenkin liikkua puun sisélld onkalon sei-
nami pitkin ja putoaa sieltd pyydykseen, ennemmin kuin tormaa siihen len-
nossa. Vuokapyydys, jonka reunat muotoiltiin onkalon siséseindman myo-
taiseksi, oli suunniteltu niin, ettd hyonteiset putoaisivat siihen liikkuessaan
onkalon seinamilld. Vaikuttaa kuitenkin silta, ettd ikkunapyydys on nyt toi-
minut saman periaatteen mukaisesti kuin vuokapyydys. Jos ikkunapyydyk-
set olisivat roikkuneet vapaasti, kiinnitettyind onkalon kattoon”, olisivat ne
ehk& tarkemmin keranneet vain lentéen liikkuvia hyonteisid. Ikkuna- ja
vuokapyydyksen kerddmét laji- ja yksilomaarat muistuttivatkin enemmén

toisiaan kuin kuoppapyydyksella kerétyt laji- ja yksilomaarét.

Kuoppapyydysten asettelu onkaloiden sis&&n on selke&sti haastavampaa
kuin muiden kahden pyydystyypin. Kun pyydyspurkki otetaan tyhjennysta
varten pois onkalon pohjalta, ”sortuu” sille kaivettu kohta usein ja pyydyk-
sen takaisinasettelua varten se taytyy kaivaa uudelleen. Joskus onkalon poh-

jalle on hyvin vaikea ylté4 saatikka nahda, joten asettelu on pelkan késitun-
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tuman varassa. Téallaisissa kohteissa voi kokemukseni mukaan olla mahdol-
lista, ettd kuoppapyydys on jaadnyt huonoon asentoon, toisin sanoen sen reu-
nat ovat olleet mulmin pintaa korkeammalla ja néin luoneet esteen, josta
hyonteisten on ollut vaikeaa kiiveta yli ja joutua pyydykseen. Kuten joissa-
kin aikaisemmissakin tutkimuksissa on huomattu (mm. Ranius & Jansson
2002) oli kuoppapyydysten yleisend ongelmana myods sen tayttymien onka-
lon seindmiltd varisevasta mulmista. Kannestaan huolimatta mulmia joutuu
kuoppapyydykseen. Syyna saattaa olla esim. lintujen tai pienten nisakkaiden
liilkkuminen ja mulmin kaivaminen onkalon sisélld. Mulmia tadynné oleva

pyydys estaa hyonteisten joutumisen pyydykseen.

Paras mahdollinen hyonteisaineiston keruu onnistuu silloin, kun ontot puut
ovat rakenteeltaan sopivia ja pystytdan kayttaméaan erilailla toimivia pyy-
dyksid. Jos onkalot ovat hyvin pienid, ei niiden sisalle péése asettamaan
pyydyksié. Siind tapauksessa ainoa vaihtoehto saattaa olla suoran etsinnén

menetelmd, esim. onkalon ja puun tarkkailu.

5 JOHTOPAATOKSET

Tulosten perusteella ontoissa puissa esiintyvien lahopuukovakuoriaisten
pyynnissé ikkuna- ja vuokapyydys toimivat kuoppapyydysta paremmin. k-
kuna- ja vuokapyydyksen paremmuus perustuu niiden kerddmdaan suureen
laji- ja yksilomaarédan. Myos ikkuna- ja vuokapyydysten tehokkuus eli nayt-
teestd poimittujen kovakuoriaisyksiloiden maaré suhteessa naytteen kasitte-
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lyn vaatimaan aikaan oli kuoppapyydysta suurempi. Entomologisten tutki-
musten ajankayttéd suunniteltaessa, tulisikin Kkiinnittdd huomiota pyydys-
tyypin valintaan myos siité syysta, ettd se saattaa ratkaisevasti vaikuttaa ai-

neiston kasittelyyn, joka usein on ty0las ja aikaa vievé vaihe.

Jos halutaan keratd mahdollisimman moimuotoinen lajisto onttojen puiden
lahopuukovakuoriaisia, tulisi ikkuna- tai vuokapyydysten ohella kayttaa
kuoppapyydyksid. Kuoppapyydykset eivat toimineet yhtd tehokkaasti kuin
ikkuna- tai vuokapyydykset mutta niiden poisjattaminen olisi tuottanut
huomattavasti koyhemman lajikokoonpanon ja jattanyt jopa muutamia har-

vinaisia lajeja tutkimuksen ulkopuolelle.

Tutkimuksen tarkoituksena oli myds saada lisdd tietoa kaupunkialueiden
onttojen puiden yllapitdmastda monimuotoisuudesta. Pyyntipanostukseen
nahden lajeja 16ytyi suhteellisen paljon. Tdmén kokoisen aineiston perus-
teella on kuitenkin hyvin vaikeaa vield sanoa mitéén yleistettavaa puisto-
puissa elavastd kovakuoriaislajistosta. Aineistosta l6ytyi muutama uhanalai-
suusluokituksen mukaan silmallapidettava laji sek& muutama vastikdan vaa-
rantuneiden lajien joukosta silméll&pidettéviin tai elinvoimaisiin siirretty la-
ji. Aineisto on kuitenkin suhteellisen pieni, ei siis ole yllatys, ettei se sisalta-

nyt enempéé silmall&pidettavia tai vaarantuneita lajeja.
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Liite 1.

Tutkimuksessa pyydetyt kovakuoriaislajit ja niiden yksiloméarat pyydys-
”Saproksyyli”

tyypeittain.

Nimisto

Silfverbergin
-sarakkeessa: 1=obligatorinen saproksyyli, 2=fakultatiivinen saproksyyli.

(2004)

mukaan.

Frek-  Saprok-
Heimo Laji Yksilod  venssi  syyli Ikkuna Vuoka Kuoppa
Carabidae Carabus nemoralis 1 6 0 0 1
Trechus secalis 1 2 1 0 0
Bembidion lampros 1 2 1 0 0
Bembiodion properans 2 10 2 0 0
Pterostichus niger 2 4 0 2 0
Synuchus vivalis 3 15 0 0 3
Anchomenus dorsalis* 1 60 0 0 1
Platynus assimile 8 15 1 6 1
Amara apricaria 1 2 1 0 0
Amara familiaris 1 1 0 0
Amara brunnea 1 2 1 0 0
Badister bullatus* 1 30 0 1 0
Sphaeritidae Spaerites glabratus 1 10 0 0 1
Histeridae Gnathoncus buyssoni 18 15 1 3 5 10
Margarinotus striola 4 4 3 0 1
Ptiliidae Ptenidium formiceto-
rum 2 4 1 1 0
Acrotrichis intermedia 4 1 0 0 4
Acrotrichis sp. 5 1 3 1
Leiodidae Colenis immunda* 1 40 0 0 1
Anisotoma humeralis 9 2 1 5 3 1
Anisotoma orbicularis 29 15 1 11 17 1
Agathidium seminulum 5 4 1 4 1 0
Ptomaphagus subvil-
losus 2 20 1 1 0
Ptomaphagus serica-
tus* 100 0 2 2
Nemadus colonoides™ 30 1 1 0 1
Sciodrepoides watsoni 11 1 5 1 5
Catops nigriclavis* 2 30 0 1 1
Scydmanidae Scydmoraphes minu-
tus* 1 40 2 1 0 0
Stenichus collaris 2 4 1 1 1 0
Stenichus bicolor 8 1 2 5 1
Euconnus claviger* 1 40 2 0 1 0
Euconnus maeklini* 3 30 2 0 0 3




Heimo Laji Yksilod  venssi Ikkuna Vuoka Kuoppa

Scydmanidae Scydmaenus hellwigii 2 20 2 0 2

Silphidae Phosphuga atrata 1 1 1 0 0

Staphylinidae Phyllodrepa melano-
cephala 5 20 1 3 1 1
Phyllodrepa floralis 2 20 1 1 0 1
Omalium rivulare 9 1 0 0 9
Omalium caesum 1 4 0 0 1
Omalium rugatum* 19 40 0 0 19
Megarthrus prosseni 1 2 0 0 1
Megarthrus depressus 1 6 0 0 1
Megarthrus denticollis 1 4 0 1 0
Proteinus brachypterus 2 1 1 0 1
Biploporus bicolor 2 20 1 1 1 0
Euplectus nanus* 42 30 1 23 17 2
Euplectus bescidicus* 2 40 1 0 2 0
Euplectus karstenii 143 6 2 93 39 11
Euplectus mutator* 3 40 1 0 0
Trimium brevicorne 13 15 8 4 1
Phloeocharis subtilis-
sima 2 1 1
Mycetoporus lepidus 1 4 0 1
Ischnosoma splendi-
dum 1 2 0 1 0
Lordithon lunulatus 6 2 3
Sepedophilus testaceus 44 2 20 17 7
Sepedophilus marsha-
mi 2 6 2 1 1
Tachyporus scitulus 1 15 1 0
Tachinus proximus 1 2 0 0 1
Tachinus laticollis 24 2 0 0 24
Habrocerus capillari-
cornis* 2 60 0 0 2
Aleochara moerens 1 1 0 0 1
Oxypoda opaca 5 6 0 0 5
Oxypoda vittata* 24 40 2 0 0 24
Oxypoda brevicornis 1 4 1 0 0
Oxypoda alternans 1 0 0 1
Thiasophila sp. 1 10 2 0 1 0
Microglotta villosula 5 20 2 3 0 2
Geostiba circellaris 1 1 0 0 1
Atheta subtilis 4 1 1 1 2
Atheta laticollis 1 10 0 0 1
Atheta fungi 3 1 0 0 3
Atheta sodalis 101 2 2 5 94
Atheta macrocera 1 15 1 0 0




Frek-  Saprok-
Heimo Laji Yksilod venssi  syyli Ikkuna Vuoka Kuoppa
Staphylinidae Atheta xanthopus® 40 0 1
Atheta crassicornis 4 4 1 2 1
Atheta paracrassicor-
nis 5 2 1 0 4
Atheta nigricornis 47 6 2 9 10 28
Atheta nigritula 3 10 0 1 2
Drusilla canaliculata 1 1 0 0 1
Bolitochara pulchra 1 2 0 1 0
Leptusa pulchella 1 1 1 1 0 0
Autalia longicornis 3 4 0 0 3
Scaphisoma agaricum 5 2 1 1 0 4
Anotylus rugosus 2 2 1 1 0
Xantholinus linearis 1 15 0 0 1
Atrecus pilicornis 1 10 1 1 0 0
Gabrius expectatus 7 2 1 4 2 1
Gabrius trossulus 1 2 0 0 1
Bisnius subuliformis* 15 40 1 1 5 9
Philontus politus 1 2 0 1 0
Philonthus succicola 1 4 0 0 1
Philonthus tenuicornis 1 4 1 0 0
Philontus decorus 1 4 0 1 0
Philontus fumarius 3 6 0 1 2
Gyrophaena affinis 43 2 18 25 0
Gyrophaena angusta-
ta* 30 1 2 0
Gyrophaena joyoides 2 10 2 0 0
Quedius mesomelinus 18 4 2 0 1 17
Quedius brevicornis* 30 30 1 12 8 10
Quedius microps* 41 80 1 11 21 9
Quedius scitus 23 20 2 9 4 10
Lucanidae Sinodendron cylindri-
cum 2 10 1 0 1 1
Trogidae Trox scaber* 7 30 2 0 1 6
Scarabaeidae Serica brunnea 1 4 1 0 0
Cetonia aurata 1 2 0 1 0
Scirtoidae Clambus punctulum 1 1 0 0
Eucnemidae Eucnemis capucina* 450 100 1 232 172 46
Throscidae Trixagus dermestoides 5 15 2 3 0
Elateridae Denticollis linearis 3 4 1 2 0 1
Selatosomus aeneus 1 1 0
Ampedus nigroflavus* 12 40 1 5 5 2
Ampedus pomorum 1 10 1 1 0 0
Ampedus balteatus 3 4 1 2 1 0
Ampedus erythrogonus 16 20 1 7 5 4
Ampedus nigrinus 1 2 1 1 0 0




Frek-  Saprok-
Heimo Laji Yksilod venssi  syyli Ikkuna Vuoka Kuoppa
Elateridae Melanotus castanipes 18 2 1 11
Dalopius marginatus 1 1 0 1 0
Lampyridae Phosphaenus hemipte-
rus* 3 30 0 2 1
Cantharidae Malthinus biguttatus 2 6 1 1 1 0
Malthinus punctatus 1 10 1 1 0 0
Malthinus frontalis* 3 60 1 2 1 0
Malthodes marginatus 2 10 1 1 1 0
Malthodes pumilus 1 4 1 1 0 0
Malthodes crassicornis 34 20 1 14 14 6
Dermestidae Ctesias serra* 22 30 1 12 9 1
Anthrenus museorum 3 2 2 2 1 0
Anobiidae Anobium rufipes 27 15 1 16 11 0
Hadrobregmus per-
tinax 21 2 1 14 5 2
Dorcatoma substriata™ 68 80 1 47 20 1
Ptinus fur 24 6 2 7 10 7
Ptinus villiger 6 6 2 3 1 2
Ptinus subpilosus* 14 30 1 5 5 4
Ptinus raptor 4 4 2 1 0
Trogossitidae Ostoma ferruginea 1 10 1 0 0 1
Grynocharis oblonga* 21 30 1 4 15 2
Cleridae Tillus elongatus* 3 40 1 1 2 0
Sphindidae Sphindus dubius 1 10 1 0 1 0
Aspidiphorus orbicula-
tus 55 6 1 19 33 3
Nitidulidae Epuraea aestiva 2 1 1 0
Epuraea limbata 3 20 2 2 1 0
Melighetes aeneus 2 2 1 1 0
Soronia punctatissima 2 20 1 1 1 0
Pityophagus ferru-
gineus 1 1 1 1 0 0
Monotomidae Rhizophagus dispar 2 2 1 0 2 0
Rhizophagus bipustu-
latus 11 6 1 2 5 4
Rhizophagus parvulus 40 6 1 0 1 39
Rhizophagus cribratus 2 15 1 1 0 1
Cryptophagidae  Cryptophagus badius 23 4 2 2 5 16
Cryptophagus distin-
guendus 17 20 1 0 2 15
Cryptophagus scutella-
tus 1 10 2 1 0 0
Atomaria morio* 15 30 1 7 3 5
Atomaria fuscata 2 2 1 1 0
Atomaria lewisi 2 10 0 0 2
Atomaria nigrirostis 6 6 2 1 1 4




Frek-  Saprok-
Heimo Laji Yksilod venssi  syyli Ikkuna Vuoka Kuoppa
Erotylidae Dacne bipustulata 63 6 1 8 53 2
Triplax aenea 4 15 1 0 1
Triplax rufipes* 1 40 1 1 0 0
Cerylonidae Cerylon fagi 14 20 1 2 5
Cerylon histeroides 26 1 17 7 2
Cerylon ferrugineum 28 4 1 12 15 1
Alexiidae Sphaerosoma pilosum* 1 60 1 0 0
Coccinellidae Stethorus punctillum* 1 40 1 0 0
Calvia quattuordecim-
guttata 1 2 0 1 0
Coccinella septem-
punctata 1 1 0 0
Adalia conglomerata 1 10 1 0
Corylophidae Orthoperus atomus 1 6 2 1 0
Latridiidae Latridius hirtus 24 15 1 7 11 6
Latridius anthracinus 28 20 2 5 7 16
Latridius minutus 1 2 1 1 2
Latridius nidicola* 40 2 3 3 2
Enicmus fungicola 15 1 1 2 0
Enicmus rugosus 35 6 1 21 10 4
Enicmus transversus 1 10 1 0 0
Dienerella elongata* 11 30 2 5 4
Stephostethus lardari-
us 1 0
Corticaria longicollis 3 2 2 1 1
Mycetophagidae  nycetophagus quadri-
pustulatus* 20 40 1 2 18 0
Mycetophagus multi-
punctatus 24 20 1 3 19 2
Mycetophagus populi* 6 40 1 2 0
Ciidae Cis bidentatus 1 20 1 1 0
Ennearthron cornutum 115 10 1 84 30 1
Ennearthron laricinum 68 20 1 54 14 0
Orthocis alni 1 6 1 1 0 0
Melandryidae Hallomenus binotatus 3 20 1 2 1 0
Zopheridae Synchita humeralis 1 15 1 0 1 0
Tenebrionidae Tenebrio molitor 1 6 2 0 0 1
Pseudocistela ceram-
boides* 28 30 1 17 11 0
Mycetochara flavipes 9 10 1 5 4 0
Mycetochara axillaris* 490 30 1 226 254 10
Eledona agricola* 98 80 1 82 14 2
Diaperis boleti 17 10 1 16 1 0
Salpingidae Salpingus ruficollis 2 10 1 1 0
Aderidae Anidorus nigrinus* 1 100 1 0 1 0
Scraptiidae Anaspis marginicollis 80 4 1 37 39 4




Frek-  Saprok-
Heimo Laji Yksilod venssi  syyli Ikkuna Vuoka Kuoppa
Scraptiidae Anaspis thoracica 3 10 0 3 0
Anaspis rufilabris 10 6 8 2 0
Cerambycidae Alosterna tabacicolor 76 27 48 1
Chrysomelidae Phyllotreta vittula 2 6 2 0 0
Phyllotreta atra 1 15 0 1 0
Apionidae Apion fulvipes 6 4 5 0 1
Apion simile 1 2 0 1 0
Apion virens 1 4 1 0 0
Curculionidae Otiorhynchus ovatus 1 2 0 1 0
Brachysomus echina-
tus 1 6 1 0 0
Barypeithes pellucidus 44 20 19 12 13
Sitona suturalis 1 4 0 1 0
Sitona sp. 1 1 0 0
Notaris acridulus 1 6 1 0 0
Tychius picirostis 1 1 0 0
Rhyncolus ater 1 2 0 1 0
Phloeophagus turba-
tus* 591 40 232 302 57
Hylastes cunicularius 1 1 0 1 0
Phloeotribus spinu-
losus 1 10 1 0 0

*) Harvinaisia (frekvenssipisteet > 30)

Harvinaiset lajit ovat lajeja, jotka ovat saaneet ns. frekvenssi -pisteytyksessé
(Rassi 1993) 30 pistettd tai enemman. Frekvenssipisteilla kuvataan lajin
yleisyyttd Suomessa. Pisteytyksen perusteena on lajien esiintyminen 10 km
x 10 km:n yhtendiskoordinaatistoruuduissa. Pisteytys on 12-luokkainen (1,
2,4,6, 10, 15, 20, 30, 40, 60, 80, 100). Yleisimmat lajit, jotka siis esiintyvat
useassa ruudussa saavat yhden pisteen ja harvinaiset lajit, joita esiintyy vain
muutamassa ruudussa saavat 100 pistettd. Frekvenssipisteytys kuvastaa siis
lajien yleisyyttd, ei runsautta.




