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ALKUSANAT

Vuonna 1987 astui voimaan luonnonsuojelulain muutos, joka antoi valtioneuvostolle
mahdollisuuden méériits hividmisvaaraan joutuneen lajin erityisesti suojeltavaksi. Taté
mahdollisuutta kiytettiin ensimméisen kerran vuonna 1989, jolloin valtioneuvosto
nimesi erityiseen suojeluun 71 uhanalaista kasvi- ja eldinlajia. Luonnonsuojelulain 16
¢ pykélin mukaan néille lajeille on tarvittaessa laadittava suojelusuunnitelma.

Suojelusuunnitelma koostuu kahdesta osasta. Lajin asiantuntija laatii yleisen osan,
jonka tarkoituksena on koota uhanalaisen lajin suojelussa tarvittava tieto. Yleiseen
osaan kootaan tictoa lajin historiasta, levinneisyydesti ja taksonomiasta sekd
tutkimustuloksia lajin biologiasta ja ekologiasta kaytinnén suojelutoimien pohjaksi.
Suojelusuunnitelman tirkeimmén osan muodostavat ajankohtaiset tiedot esiintymispai-
koista ja ehdotukset niiden suojelu- ja hoitotarpeesta. Ympdristoviranomainen laatii
suojelusuunnitelman foteutusosan, johon sisiltyvit mm. kaytannon toimenpide-
ehdotukset ja kustannusarvio lajin suojelua varten.

Valmis suojelusuunnitelma lahetetddn lausunnolle -mm: asianomaisiin kuntiin ja
lddninhallituksiin, jotka kuulevat lausuntoaan varten my6s maanomistajia. Lausunto-
pyynnén yhteydessd ldéninhallitus m#4rd4d maanomistajalle luonnonsuojelulain 16 ¢
pykilédssi tarkoitetun ilmoitusvelvollisuuden lajin esiintymistid vaarantavista toimista.
Téll6in maanomistajan on ilmoitettava suunnittelemistaan uhanalaisen lajin esiintymis-
paikkaa vaarantavista toimista kuukautta ennen niiden aiottua toteutusajankohtaa. Néin
viranomaiset padsevit vield neuvottelemaan Kasvupaikan suojelusta.

Téamad julkaisu on toimitettu suojelusuunitélman yleisen osan pohjalta. Lehtodngelmin
varsinaista suojelusuunnitelmaa sdilytetién ympéristdministeridssi, vesi- ja ympéristo-
hallituksen luonnonsuojelututkimusyksikéssid ~ sekd Pohjois-Karjalan  vesi- ja
ympéristOpiirissa.

Joensuussa 8. joulukuuta 1994 Sirkka Hakaliéto



1 JOHDANTO

Lehtoéingelmi (Thalictrum aquilegiifolium 1..) on uhanalaisuudeltaan vaarantunut laji
(Rassi ym. 1986, Rassi ym. 1992) ja kuuluu valtioneuvoston erityisesti suojeltaviksi
midrddmiin lajeihin. Lehtodngelmén suojelusuunnitelmaan téhtdavat selvitykset
aloitettiin vuonna 1988 Joensuun yliopistossa ympéristoministerion rahoituksella.
Liséksi lehtodngelman tutkimusta on tehty Joensuun yliopiston ty6ni. Lehtodngelmén
biologiaa koskevat tutkimukset on tehty Kiteen Otravaaran &ngelmilehdossa.

Otravaaran esiintyméd koskevan suojelusuunnitelman yleinen osa valmistui vuonna
1991. Toteutusosa laadittiin syksylld 1992, ja suojelusuunnitelma ldhti vilittomésti
lausuntokierrokselle. Ympéristoministeriéon pyytdmén lausunnon antoivat Pohjois-
Karjalan l44ninhallitus, Pohjois-Karjalan vesi- ja ympéristdpiiri, Joensuun yliopisto
ja Kiteen kaupunki. Lisdksi maanomistaja antoi suunnitelmasta lausunnon Pohjois-
Karjalan lé4ninhallituksen pyynnostd. Lausuntojen perusteella korjattu toteutusosa
hyviksyttiin ympéiristdministeriéssd syksylli 1994 ja toimitettiin Pohjois-Karjalan
ladninhallitukseen toimeenpanoa varten. Yleisti osaa on péivitetty jatkotutkimusten
tuloksilla ja tuloksia on esitetty myos Hakaliston (1993) lisensiaatintyGssd. Ympéristo-
ministerién rahoittamaa tutkimusta on jatkettu suojelusuunnitelman valmistumisen
jilkeen Pohjois-Karjalan vesi- ja ympéristOpiirissé.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Selvityksen pohjaksi tutustuttiin lehtodngelmds kisittelevddn koti- ja ulkomaiseen
kirjallisuutéen sekd tarkistettiin Helsingin yliopiston kasvimuseon kasvistorekisterin
lehtoéingelmitiedot ja seuraavien herbaarioiden lehtodngelméniytteet: H, JOE, KUO,
TUR. Lehtodngelmén biologiaa tutkittiin Kiteen Otravaaran dngelmilehdossa vuosina
1988-1992. Seurantaa on jatkettu myos tdmén viisivuotisen tutkimusvaiheen jilkeen.
Seuraavassa esitellyt tutkimusmenetelmét on selostettu tarkemmin Hakaliston (1993)
lisensiaatintyGssa. '

Ofravaaran #ngelmdesiintymén rajat kartoitettiin tarkasti (liite 1). Lehtodngelmén
populaatiorakenteen ja -dynamiikan seki eldménkierron selvittdmiseksi esiintymisalu-
eelle perustettiin vuonna 1988 kuusi 25 m*n kokoista seurantaruutua (sijainnit
liitteessd 1). Ruudut edustavat latvuston sulkeutuneisuuden perusteella erotettavia,
lehdossa eri aikoina tapahtuneiden harvennusten ja vesakonraivausten jilkeisid
sukkessiovaiheita: ruudut 1 ja 6 avointa taimikkoa, (istutettu kuusta); 3 ja 5
puoliavointa lehtoa; 2 ja 4 sulkeutunutta lehtoa. Ruudut sijoitettiin siten, ettd ne
edustavat valoisuudeltaan erilaisten lehdon osien tyypillisii ja mahdollisimman
yhtendisid kasviyhdyskuntia. TAmén vuoksi ruutujen muoto ei ole yhtendinen.

Lehtoingelmén fenologiaa seurattiin kesind 1988 ja 1989 toukokuusta syys-lokakuun
vaihteeseen ja muina tutkimuskesind kesdkuun alusta syyskuun alkuun.



2.1 Populaatiobiologia

Ruutujen 1, 2 ja 3 lehtodngelmayksiléiden sijainti kartoitettiin vuonna 1988 suhteessa
tarkkaan mééritettyihin mittauslinjoihin ja kiintopisteisiin. Ruudun 2 yksilét merkittiin
ja paikannettiin my0s vuosina 1989-1991. Lehtoidngelmipopulaation sisdistd

_ yksil6tiheyden ja fertiliteetin vaihtelua tutkittiin laskemalla vuonna 1988 ruutujen 1-6
fertiilien ja steriilien yksildiden lukumaérat.

Lehtodngelmén elinvoimaisuutta ja siementuotantoa arvioitiin kukintojen hedelméivien
kukkien méérén ja kukkien siemenmaéirin perusteella.

Kokojakauman kuvaamiseksi mitattiin vuonna 1988 ruutujen 1-6 kaikkien dingelméayk-
sildiden pituudet. Eldménkierron seurantaa varten kukkivia yksilditd merkittiin
maastoon myos ruutujen ulkopuolelle. Ruudulla 2 yksilopituudet mitattiin my6s
vuosina 1989-1991. Kokojakauma pystyttineen suhteuttamaan myohemmin
ikdjakaumaan. ‘

Lehtodngelmén tuuli- ja hyonteispolytyksen suhteita selvitettiin vuonna 1991
vertaamalla siemenaihetta kohti tuotettua siemenma#rdd koe- ja vertailuyksil6illd
luonnonmuistomerkkind rauhoitetun alueen sulkeutuneessa pohjoisosassa ja avoimessa
kuusitaimikossa. Koeyksilot (tuuliplytys) suljettiin hyonteisp6lyttijien pddsyn
estdmiseksi tyllikankaiseen verkkopussiin. Liséksi tarkkailtiin kukinnoissa vierailevia
hyonteisid seki selvitettiin lehtodngelmén itsepolytyst.

2.2 Kasvupaikkaekologia

Seurantaruutujen valoisuutta kuvattiin arvioimalla aurinkotuntien méiiri ja mittaa-
‘maalla valon voimakkuutta valotusmittarilla. Mittaukset suoritettiin lehtodngelmén
kukinta-aikana (3.7.1989) keskipiivilld, pilvipoutaisella sddlld. Valoisuuden
tdsméllinen arviointi oli kuitenkin hieman vaikeaa. Aurinkotuntien marin arviointi on
vain laikuttaista hajavaloa saavilla ruuduilla jossain méirin karkea. Latvuspeittivyyden
arviointia ei kiytetty ruutujen valoisuuserojen kuvaamiseen, koska rinteeseen
sijoittuvat, latvuspeittdvyyden suhteen avoimet ruudut (3 ja 5) ovat huomattavan osan
piivistd kauempana valon tulosuunnassa olevan puuston varjostamia. Lehtodngelmin
‘suhtautumista kasvupaikan valoisuuteen tutkittiin myos kasvattamalla idétettyja taimia
kasvihuoneessa eri valaistusolosuhteissa.

Kasvillisuuden yleiskuvaus tehtiin ensimmaiisens tutkimuskesini. Lisiksi arvioitiin
kaikkien putkilokasvilajien peittdvyysprosentit nelidmetreittdin ruuduilla 1-6.
My®&hemmin seurattiin erityisesti lehtosingelmén kanssa kilpailevien lajien runsaudessa
tapahtuvia muutoksia. Putkilokasvien nimistd on Himet-Ahdin ym. (1986) mukaan.

Angelmilehdon ravinteisuuden kuvaamiseksi otettiin 27.7.1988 maaperindytteiti
lehdon erilaisia sukkessiovaiheita edustavista osista. Néytteistd mitattiin seuraavien
ravinteiden kokonaismééarit: K, Ca, Mg, N, P.



3 LUONNEHDINTA

Lehtodngelméd on monivuotinen, lyhytjuurakkoinen ja kookas (yleensi 50-160 cm)
leinikkikasvi. Sen lehdet ovat 2-3 kertaa parilehdykkiiset, ja lehdykin ruodissa on
isot, pitkddn sdilyvit korvakkeet. Lehdykén lapa on yleensd lihes py6red, pyores- ja
isohampainen (mm. Tutin 1964, Hegi 1974, Himet-Ahti ym. 1986).

Lehtodngelmd kuuluu monimuotoiseen ja systematiikaltaan hankalaan Thalictrum-
sukuun. Vollmar (1940) on jakanut lehtoéingelmén lehtimuodon mukaisiin variaatioihin
saksalaisen herbaariomateriaalin perusteella ja lukee meilld kasvavan muodon variaati-
oon typicum Beck. Vollmarin kuvaamat variaatiot ovat viliasteiden kautta sidoksissa
toisiinsa eivitk titen ole taksonomisesti merkittivid (Hegi 1974).

Lehtodngelmin kukinto on tihed kerrannaishuiskilo ja elinvoimaisissa yksil6issi
kukkien lukumiérd vaihtelee vajaasta sadasta yli kolmeensataan. Kukat ovat ns.
harjatyyppié, jossa polytysyksikon ulkopinta on lisdéntymiselinten hallitsema (Leppik
1964, Faegri & Pijl 1980): paljon siitepélyé tuottavat heteet ovat runsaslukuisia ja
nuijamaiset palhot paljon ponsia pitempid, valkeahkoja - vaalean sinipunaisia.
Viriltddn vihertdvéstd sinipunertavaan vaihtelevat pienet kehilehdet varisevat pian
kukkanuppujen avauduttua. Lehtodngelmén hedelm# on noin 7 mm pituinen,
kolmiharjuinen pahkyld (mm. Tutin 1964, Hegi 1974).

Lehtoéngelmén kromosomilukuina tunnetaan 2n=14 (ja 2n=28) (Tutin 1964, Kaplan
& Mulchany 1971).

4 LEVINNEISYYS

Lehtodngelmi esiintyy yhtendisend Adniselti Riianlahteen asti. Lajia tavataan
harvinaisena my6s Keski-Euroopan vuoristoissa seki pohjoisrajoillaan Fennoskandias-
sa. Yksittdisid esiintymié tunnetaan my6s Vahi-Aasiasta (Vollmar 1940, Meusel ym.
1965, Hegi 1974, Hultén & Fries 1986, Jalas & Suominen 1989). Usein lehtoingelmiin
kanssa samaan lajiin luettu T. contortum L. (T. aquilegiifolium L. var. sibiricum) on
levinneisyydeltéin itdaasialainen (mm. Hegi 1974). Lehtodngelmin levinneisyys on
Pohjoismaissa hyvin suppea. Ruotsissa siti kasvaa kolmessa eteldisimméssi
maakunnassa ja Norjassa vain muutamin paikoin viljelykarkulaisena (Kalela &
Véindnen 1959, Hultén 1971, Karlsson 1984).

Nyky-Suomesta lehtodngelmad on 16ydetty alkuperdisend vain kolmesta paikasta
Kiteeltd (Mikinen 1965). Lehtosingelm kasvaa Kiteelld noin neljin kilometrin 'piissi
valtakunnan rajasta. Laji tunnetaan vanhastaan myds muutamasta paikasta Laatokan
Karjalasta ja Karjalan kannakselta (Hiitonen 1946). Kalela (1949, 1961) lukee
lehtodingelmin etelisluontoisten mantereisten ja indifferenttien kasvien ryhméin, jonka
lajeilla on ollut vanha levidmiskausi allerddajalla ja uusi selvd etenemisvaihe
boreaalikaudella. Viimeksi mainittuna aikana lehtodngelmi on p#fssyt muutamien
muiden kyseisen levinneisyysryhmin lajien tavoin Inkeristi ja Syvirilti kisin Laatokan
Karjalaan ja Karjalan kannakselle, jopa hieman nyky-Suomen puolellekin. Lehtoéingel-
mdi on tavattu maassamme muutamin paikoin myds viljelykarkulaisena (Mékinen
1965, Hultén 1971). Lehtodngelmii on viljelty 14hinna Eteld-Suomen kartanopuistois-
sa, joissa se on monin paikoin sdilynyt nykypiiviin saakka. Ainakin Janakkalassa
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lehtodngelmi on kotiutunut téllaisen puiston l4hell4 sijaitsevaan rantalehtoon (Mékinen
1965). My6s Mikkelin maalaiskunnasta vuonna 1987 16ytynyt, sittemmin luonnon-
muistomerkkind rauhoitettu pieni lehtodngelméesiintymd on mitd ilmeisimmin
viljelykarkulainen, samoin Ruovedeltd vuonna 1994 16ytynyt esiintymi. Keskieuroop-
palaista alkuperdd olevaa lehtodngelmdd on meilldi nykydinkin kaupallisessa
levityksessd. Lehtodngelman luonnonvaraisen esiintymisalueen lahiseudulla ingelmis
lienee siirretty jonkin verran puutarhoihin my6s luonnosta.

5 KANNAN KEHITYS

Kiteen Narsikkildn lehtodngelméaesiintymit tunnettiin paikallisesti jo timin vuosisadan
~ alkuneljénnekselld. Laji tuli nyky-Suomen kasviston viralliseksi jiseneksi kuitenkin
vasta vuonna 1956, jolloin O. Tiainen 16ysi Nérsékkaldstd Otravaaran ja Silovaaran
lehtodingelméesiintymdt (Mikinen 1965). Molemmat Nirsdkkildn lehtosingelmin
kasvupaikat ovat olleet kosteita, korpimaisia notkelmia. Silovaaran esiintymi oli jo
vuonna 1956 tuhoutunut suurelta osin pellonraivauksen vuoksi (Mékinen 1965).
Esiintymén luultiin vililld jo hivinneen, mutta kesalld 1991 vanhan, nyt jo metsittyvin
pellon reunustasta 10ytyi pieni, alle neliGmetrin laajuinen lehtoingelmikasvusto.

Otravaaran #ngelmilehdon alkuperdisestd laajuudesta ei ole tidsmiillistd tietoa.
Luonnonmuistomerkkind rauhoitetun alueen ulkopuolella Otravaaran rinnettd hallitsevat
viljelykset, hakkuuauket ja kuusitaimikot.

Otravaaran eteldrinteen lehto on ollut laidunnuksen ja talvirehun korjuun piirissa vield
sotien jéilkeen, mutta sittemmin selvimmat niittykulttuurin jéljet ovat hivinneet (mm.
Makkonen 1982). Huomattava osa entisesté lehdosta on hakattu ja alueelle on istutettu
kuusen taimia. Runsaslajista lehtokasvillisuutta on sdilynyt viljelysten ja taimikoiden
keskelld vain vuonna 1968 perustetulla 0,3 hehtaarin suuruisella rauhoitusalueella.
Lehtodngelmd on taantunut Otravaaran rauhoitusalueella puuston ja pensaikon
lijallisen tihenemisen vuoksi. Lehtoa on harvennettu vuonna 1982, mutta lehtipuu-
vesakko on elpynyt raivauksen jilkeen huomattavasti. Maanomistaja raivasi
luonnonmuistomerkkini rauhoitetun lehtoalueen koillisosan uudelleen vuonna 1991.

Suojelualueen pohjoispuolinen osa pellon ja maantien vilisestd lehtokaistaleesta on
hakattu ja istutettu kuuselle 1980-luvun alussa; pensasto hévitettiin hakkuun
yhteydessé vesakkomyrkytykselld. Lehtoingelmi on hydtynyt taimikon avoimuudesta,
‘mutta kasvupaikka on kehittyméssi populaation uusiutumisen kannalta epdedulliseksi.

‘M. Visa on kerénnyt vuonna 1962 lehtodngelmindytteen (H) Kiteen Hiidensaaren
eteldrinteen lehdosta. Lajia ei ole sieltd etsinnoistd huolimatta endd 1oydetty (mm.
Toivonen & :Huttunen 1976, Hakalisto 1987).
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6 LEHTOANGELMAN BIOLOGIA

6.1 Kasvupaikkaekologia

Kasvupaikkojen yleispiirteet

Otravaaran

Lehtodngelmén luontaisia kasvupaikkoja Fennoskandiassa ovat kosteat lehdot ja
lehtokorvet (Karlsson 1984, Himet-Ahti ym. 1986), ja muuallakin laji suosii
ravinteista, kosteaa tai mérkaé ja mieluiten hieman kalkkipitoista kasvualustaa (Hegi
1974). Fennoskandian etelépuolella lehtodngelma on hyvin monenlaisten ympéristojen
kasvi. Keski-Euroopassa se on luonteenomaisin vuoristoissa aina subalpiiniseen
vyohykkeeseen saakka, esimerkiksi Alppien runsasruohoisissa metsissd ja kosteilla
niityilla se kasvaa aina 2500 m mpy korkeuteen saakka (Meusel ym. 1965, Hegi 1974).

Otravaaran dngelmalehto sijaitsee loivasti eteldén viettdvilld rinteelld. Lehtodngelmé
on Otravaarassa, pdilevinneisyysalueeseensa nidhden huomattavan pohjoisella
kasvupaikallaan, ilmeisen riippuvainen ympériston riittivistd avoimuudesta. Mm.
lehdon tuntevien ldhiasukkaiden mukaan laji on ollut rauhoitusalueella huomattavasti
runsaampi alueen ollessa 1970-luvulla nykyistd avoimempi. Samoin laji on runsastunut
huomattavasti rauhoitusalueen ulkopuolelle raivatuilla aukoilla.

Mm. Fitterin (1978) mukaan lehtodngelmi kathtaa péilevinneisyysalueellaan hyvin
varjoisia ja toisaalta tdysin avoimia kasvupaikkoja. Myos Karlsson (1984) mainitsee
lajin kukkivan Eteld-Ruotsissa hyvin huonosti tdydessi auringonvalossa. Otravaarassa
lehtodngelmé kukki runsaimmin juuri tdysin paisteisilla alueilla.

angelmilehdon kasvillisuus

Otravaaran vuonna 1968 rauhoitetun &ngelmalehdon puuston muodostavat harmaalep-

péd, hies- ja rauduskoivu, haapa, pihlaja, tuomi ja raita. Pensastossa on lehtipuiden
taimien ohella vadelmaa seké vaateliaita lehtokuusamaa, koiranheitté ja nésiéd. Puuston
ja pensaston peittdvyys vaihtelee huomattavasti alueen eri osissa.

Suojelualueen ldpi kulkevan, raivauksen yhteydessd syntyneen ajouran ldhiympéristd
on puuton, mutta alueelle (liite 1, ruudut 3 ja 5) on nousemassa lehtipuuvesakkoa ja
muutamia kuusiakin. Peruskartoitusvaiheessa (1988) suojelualueenitéipuoliskon latvusto
oli sulkeutunein alueen koillisosassa, missé harmaaleppévaltaisen puuston alikasvokse-
na oli paikoin hyvin tihed4 tuomivesakkoa. Maanomistaja raivasi aluetta kasvukausien
1991 ja 1992 vililla. Etelampéna lehdon itdpuolta (ruudut 2 ja 4) hallitsevat paikoin
suuretkin haavat ja koivut sekd valtapuuna harmaaleppé. Pensaskerroksen sulkeutunei-
suus on vaihteleva. Erityisesti haavan vesoja on nousemassa paikoin runsaasti.

Suojelualueen luoteiskulmaus on harmaalepén, pihlajan, haavan ja tuomen muodosta-
maa tiheikk6d. Eteldmpéna suojelualueen linsiosan pensaskerros on suhteellisen avoin.
Lehdon valoisaa lounaiskulmausta luonnehtivat suuret koivut ja haavat. Lehtopensai-
den ohella alueella on paikoitellen runsaasti vadelmaa.

Suojelualueen ulkopuoliset kuusitaimikot (ruudut 1 ja 6) ovat toistaiseksi valoisia,
mutta sulkeutumassa: lehtodngelmén nuorten eliménvaiheiden valoisuusolosuhteet
muuttuivat ldhtétilanteesta (1988) ratkaisevasti sananjalan ja vadelman nopean
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runsastumisen vuoksi erityisesti ruudulla 1. Maa- ja metsitalouskiytossi olevien
alueiden ympérdimé pienialainen lehto onkin voimakkaan reunavaikutuksen vuoksi
erityisen herkkd esimerkiksi yhtikkisen raivauksen seurauksena tapahtuville
kilpailutilanteen muutoksille.

Ruutujen 1-6 putkilokasvilajien peittdvyydet ja frekvenssit on esitetty liitteessa 2.
Angelmilehdon suojeltu osa on aluskasvillisuudeltaan pidosin hiirenportaan

(Athyrium filix-femina) vallitsemaa saniaislehtoa. Kenttiikerroksen valtalajeja ovat

hiirenportaan ohella vuohenputki (degopodium podagraria), ojakellukka (Geum rivale),
suokeltto (Crepis paludosa) ja paikoitellen kullero (Trollius europaeus). Lehdon
kosteimmat osat ovat rehevid suurruohostoa. Suojelualueen valoisimpia ja kuivimpia
osia sekd ldheisid kuusitaimikoita lyonnehtivat laajatkin sananjalkakasvustot. Lehdossa
on huomattavan paljon myds kulttuurivaikutuksesta hy6tyneiti lajeja kuten nurmilauhaa
(Deschampsia  cespitosa), Kkoiranheini (Dactylis glomerata), sirmikuismaa
(Hypericum maculatum), peurankelloa (Campanula glomerata) ja nurmikaunokkia
(Centaurea phrygia). Lehtoisuutta kuvaavat lehtofingelmin ohella mm. mustakonnan-
marja (Actaea spicata), lehto-orvokki (Viola mirabilis), lehtomaitikka (Melampyrum
nemorosum). ja soikkokaksikko (Listera ovata).

Otravaaran ingelmilehdon maaperi

Angelmilehtoa voidaan pitid kokonaisravinneméairien perusteella runsasravinteisena
lehtona. Kokonaisravinneméérat (taulukko 1) laskettiin hehtaaria kohti tilassa (kg/ha
0-10 cm syvyydesséd maan pinnasta). Vertailuaineistona kiytetéin Tammisen (1991)
ilmoittamia, lehtipuuvaltaisten lehtojen volymetrisistd humusnéytteistd analysoituja
kokonaisravinnemadrid (kg/ha). Tammisen ilmoittamat, ohuista humuskerroksista
analysoidyt ravinnemédrét suhteutettiin vertailua varten saman paksuiseen (10 cm)
maakerrokseen, josta ingelméilehdon ravinnemairit analysoitiin. Vertailuaineisto ei siis
téltd osin vastaa tarkalleen todellista tilannetta.

Angelmilehdon kokonaistyppimidrit olivat selvisti vertailuaineiston keskiarvoa (1210
kg/ha) korkeampia. Kokonaisfosforiméérit olivat noin puolitoista - kaksi kertaa
korkeampia kuin vertailuaineistossa (x=100 kg/ha). Angelmilehdon kaliumin
kokonaismaérit olivat huomattavasti korkeampia kuin vertailuaineistossa (x=107 kg/ha,
max=343 kg/ha). Myos kokonaiskalsiumin méirit olivat vertailuaineiston keskiarvoa
(480 kg/ha) korkeampia. Angelmilehdon puoliavoimessa osassa kalsiumia oli selvisti
muita lehdon osia enemmén. Alue on myés kasvillisuudeltaan lehdon muita osia
edustavampaa; mm. kulleroa ja suokelttoa on runsaasti. Kokonaismagnesiumin masrit
olivat lahelld vertailuaineiston maksimiarvoja (678 kg/ha, x=186 kg/ha).

Taulukko 1. Maaperin (lehtomultaa) pH ja kokonaisravinnemadrit 27.7.1988 otetuissa niytteissi
(kg/ha 0-10 cm syvyydessi) fngelmilehdon eri sukkessiovaiheita edustavilla osilla. (x=keskiarvot
ja s-kesklha]onnat n=4 niytetti kutakin sukkessiovaihetta edustavalta alueelta).

Alue pH x(s) N, x(s) P, x(s) K, x(s) Ca, x(s) Mg, x(s)
Sulkeut. lehto 5,5 (0,32) 1830 (330) . 159 (23) 380 (72) 790 (370) 490 (127)
Puoliav. lehto 5,7 (0,26) 2280 (516) 188 (64) 320 (83) 1390 (510) 480 (90)

Taimikko 53(0,38) 2410 (500) 178 (27) 420 (64) 860 (370) 590 (122)

»
"
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6.2 Demografia

6.2.1 Elimiinkierto, populaatiorakenne ja -dynamiikka

Tiedot lehtodngelmén eldménkierron eri vaiheiden pituudesta ja yksiléiden eliniésti
jdivit seuranta-ajan lyhyyden vuoksi puutteellisiksi, mikd vaikeuttaa myos populaation
kehityksen tulkintaa.

Lehtodngelmién yksilotiheydet ruuduilla 1-6 on esitetty kuvassa 1. Ruutujen 1-6
valoisuusolosuhteet on esitetty kuvissa 2 a ja 2 b. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd
tdysin pilvettdméni keskikesidn pdivind varjoisimpien ruutujen (2, 4) keskipiivillid
saama valomdird oli pienid hajavalolaikkuja lukuun ottamatta alle 10000 luksia
valoisimpien ruutujen (1, 6) saadessa samanaikaisesti koko alueelleen lihes 100000
luksia.

Puuston varjostuksen suhteen avoimen ruudun 5 suhteellisen alhaiseen yksilotiheyteen
vaikuttaa nuoria eldménvaiheita varjostava, tihed hiirenporraskasvusto (peittivyys 69
%). Lehtodngelmin fertiliteetti vaihteli samansuuntaisesti seurantaruutujen saaman
valoméirin kanssa. Valoisimmilla ruuduilla ldhes 70 % yksiloistd oli fertiileja.
Varjoisimmilla ruuduilla fertiilien yksiléiden osuus oli alle 10 % yksilomairista.

Suojelualueen seurantaruutujen (ruudut 2-5) fertiilien yksiloiden vuosittainen maiari
laski koko seurantajakson ajan (1988-1991) (taulukko 2). Avoimessa taimikossa
(ruudut 1 ja 6) fertiilien yksiléiden lukuméirissd tapahtuneet muutokset johtuvat
osittain vesakonraivauksen yhteydessa tapahtuneista vaurioista. Fertiilien yksildiden
médré pysyi kuitenkin suurena. Luonnonsuojelualueen pohjoisosassa ennen kasvukautta
1992 tehty puuston raivaus vaikutti vilittémésti lehtodngelmin fertiliteettiin. Ennen
raivausta alueen varjoisimmissa keskiosissa ei ollut lainkaan fertiilejd yksilGita.
Raivausta seuranneena kasvukautena saman alueen keskiosassa oli aarin kokoisella
ruudulla 20 fertiilid yksilod.

Taulukko 2. Fertiilien lehtodngelmayksiloiden lukuméarit ruuduilla 1-6 vuosina
1988-1992.

Ruutu 1988 1989 1990 1991 1992

109 87 76 93 86
2 - - - -
31 17 12 10 8
2 - - - -
12 10 9 5 3
79 64 69 72 66

AN AW
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Kuva 1. Lehtodngelmén tiheys vuonna 1988 seurantaruuduilla 1-6.
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Kuva 2. Seurantaruutujen 1-6 valoisuusolosuhteet lehtodngelmén kukinta-aikana: a)
aurinkotunnit ja b) valon voimakkuus (lux) pilvipoutaisella sdélld (3.7.1989).
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Lehtoéingelmén steriilien yksiléiden kokojakauma seurantaruuduilla on esitetty kuvassa
3. Ruudun 2 yksiloseurannan (1988-1991) yhteenveto on esitetty taulukossa 3
(populaatiodynamiikka)ja liitteessd 3 (yksilopituudet). Ruudulla 2 seuratuista yksildisti
vain noin kuudesosa oli vuosina 1990 ja 1991 suuremmassa kokoluokassa kuin vuonna
1988. Myds lehdon luoteiskulmauksen tihedssd, varjoisassa lepikossa dngelmiyksiloi-

den kasvu oli hidasta; alueella oli seurantajakson (1988-1991) aikana vain nuorimpiin
kokoluokkiin (alle 50 cm) kuuluvia steriilejd yksiloité.
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Kuva 3. Lehtodngelmdn steriilien yksildiden prosentuaalinen kokojakauma kokoluokittain
seurantaruuduilla 1-6 vuonna 1988.

Taulukko 3. Lehtodngelmén populaatiodynamiikka ruudulla 2 vuosina 1988-1991.

a yksildiden lukumiara vuonna 1988 62
b yksildiden lukumédrd vuonna 1991 45
¢ muutos (b-a) -17
d populaation lisddntymiskerroin 0,7
¢ uusia yksiloitd vililld 1988-1991 2
f hivinneitd yksiloitd valillda 1988-1991 19
g seurattuja yksilditd vililla 1988-1991 (a+e) 64
h kuolleisuus % (f/g*100) 29,7
i yksiloita 1988, jotka elossa 1991 45
j eloonjaimis-% valilla 1988-1991 (i/a*100) 72,6

Valoisalle alueelle perustetuilta ruuduilta ei saatu taimien kehitystd koskevaa
vertailuaineistoa valoisuus- ja kilpailuolosuhteissa tapahtuneiden suurten muutosten
vuoksi. My0s steriilien yksiloiden méidrdn selvittiminen osoittautui tihedssi
sananjalkakasvustossa mahdottomaksi. Kasvatuskokeissa taimien kasvu oli valoisissa
olosuhteissa huomattavasti nopeampaa kuin varjossa: 20 000 luksin valossa kasvatetut
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taimet olivat noin kolmen kuukauden kuluttua itdmisesti keskimiérin 19 cm mittaisia

- (5=3,2; n=15) ja 50 % varjostuksessa kasvatetut taimet keskiméirin 10 cm mittaisia
(s=2,8; n=15). Kaikki heikoissa valaistusolosuhteissa (20 % ensin mainitusta) idatetyt
taimet (n=10) kuolivat 2-3 viikon kuluessa.

" Lehtodngelmién koko- ja ik#jakauma eivit vastaa sulkeutuneilla ja valoisilla alueilla
toisiaan samalla tavalla. Sulkeutuneilla alueilla pienissi kokoluokissa on huomattavan
eri ikdlisid - nuorten taimien ohella hitaasti kehittyneits, suhteellisen vanhoja -
yksil6itd. Varjossa hitaasti kehittyneet yksil6t voivat olla kukintavaiheessa huomatta-
vasti vanhempia ja elinvoimaisuudeltaan heikentyneitd avointen alueiden nopeammin
kukintavaiheeseen kehittyviin yksiléihin verrattuna.

Fertiilien yksildiden keskimiirdinen koko oli eri ruuduilla hyvin samankaltainen:
ruudulla 1 115 cm (s=18,5; n=104), ruudulla 3 114 cm (s=18,9; n=30), ruudulla 5 118
cm (s= 11 n=11) ja ruudulla 6 122 cm (s=16,6; n=79).

Lehtoéngelmén itimismahdollisuuksiin ja nuorten taimien menestykseen vaikuttavat
kasvupaikan valoisuusolojen ohella kilpailulliset tekijit. Ruuduille 1 ja 6 vuonna 1989
satunnaisesti sijoitetuilla siementaimien seurantaruuduilla (kummallekin kolme 1 m*n
ruutua) ei havaittu uusia siementaimia vuosina 1989-1991 kasvukausittain noin
kuukauden vilein suoritetussa seurannassa. Seurannan alkuvaiheessa ruudut olivat
siementaimille epéedullisia voimakkaan heinittymisen ja my6hemmin erityisesti
sananjalan voimakkaan varjostuksen vuoksi.

Taimivaihe on é&ngelmilehdon nykyisessd tilanteessa populaation tulevaisuuden
kannalta kriittisin elaménvaihe. Yht'dkkinen vesakon raivaus suosii mm. suuria heinia
jasananjalkaa. Liian valoisilla kasvupaikoilla nuoret eldménvaiheet ovat kilpailullisesti
epdedullisessa asemassa erityisesti voimakaskasvuisten heinien estdessa uusien taimien
kehittymisti. Sananjalan voimakas varjostus on ongelmallista nuorten elim#invaiheiden
kasvun kannalta. Aluskasvillisuudeltaan lehtoisilla alueilla nuorten eliménvaiheiden
kasvua hidastaa puolestaan puuston ja pensaston sulkeutuneisuudesta johtuva varjostus.

6.2.2 Lisiddntyminen
Kukinta ja elinvoimaisuus

Valoisalla ruudulla 1 valtaosa (90 %) fertiileistd yksiloistd (n=20) oli vihintdan 100-
kukkaisia ja 45 % kukinnoista oli 200-kukkaisia tai suurempia. Sulkeutuneemmalla
ruudulla 5 ldhes kaikki yksilot (97%; n=11) olivat alle 100-kukkaisia ja 83 %
yksil6isti oli alle 50-kukkaisia. Ruudulla 3, joka oli valoisuudeltaan hyvin ruudun 5
kaltainen, 93 % yksildistd (n=29) oli alle 50-kukkaisia.

Luonnonsuojelualueen pohjoisosassa, missd lehtodngelmin fertiliteetti nousi
vélittdmasti raivausta seuranneena kasvukautena, yksildiden elinvoimaisuus (kukintojen
kukkien lukumiird) oli sulkeutuneiden alueiden yksildiden kaltainen. Raivausaukon
keskeltd, aarin suuruiselta alalta lasketut kukinnot (n=20) olivat kaikki alle 100-
kukkaisia ja 80 % kukinnoista oli vield alle 50-kukkaisia.

Avoimilla, valoisilla alueilla havaitut fertiilien yksildiden elinvoimaisuuden (kukinnon
kukkien lukuméiérin) erot selittynevit yksiléiden idn ohella suurelta osin kukintakerto-
jen maédrdlld. Suojelualueen pohjoisrajan ldhelle vuonna 1989 seurantaa varten
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merkittyjen 10 kukkivan lehtoéingelméin versopituudet ja kukkien lukumairit
(elinvoimaisuus) vuosina 1989-1992 on esitetty liitteessi 4. Niiden seurattujen
yksiloiden kukkiessa useita kertoja, kukinnon kukkien lukumésri oli jalkimmaiselld
kukintakerralla poikkeuksetta selvisti edellistd pienempi. Lisiksi kukintakertojen vililld
oli usein yksi tai useampi kasvukausi, jolloin yksild kasvatti vain steriilin verson.
Kasvupaikan varjoisuus vaikuttaneekin lehtoingelmén fertiliteettiin paljolti epasuorasti,
varjoisten alueiden hitaasti kehittyvien yksiléiden iin myéti heikentyneen elinvoimai-
suuden kautta. Talloin huomattava osa varjoisten alueiden yksildistd voi kuolla
saavuttamatta lainkaan lisd&ntymisvaihetta (lehtodngelméin heikko fertiliteetti) tai
yksil6t ovat lisdéintymisvaiheen saavuttaessaan idltd4n vanhoja, ja elinvoimaisuudeltaan
heikentyneitd (kukintojen kukkien alhainen lukumi#rd). Valon suora vaikutus on
puolestaan ilmeinen "kukintakypsien" yksiloiden kukinnan laukaisijana, Edelld
esitettyyn viittaa mm. suojelualueen pohjoisosassa tapahtunut selvi fertiliteetin nousu
heti valoisuutta huomattavasti lisénneen raivauksen jilkeisend kasvukautena (1992) ja
toisaalta télloin kukintavaiheen saavuttaneiden yksiléiden heikko, sulkeutuneiden
alueiden yksil6iden kaltainen elinvoimaisuus.

Lehtodngelmin kukinta alkoi sulkeutuneilla alueilla vasta, kun aukeiden alueiden tiheét
kasvustot olivat jo kukkineet. Tillaisessa tilanteessa sulkeutuneiden alueiden
elinvoimaisuudeltaan suhteellisen heikot yksilot hedelméittyvit padsaantoisesti
toistensa siitepolylld. Myds tdlli voi olla merkitysti hsaantymlstuloksen ja uusien
yksildiden elinkyvyn kannalta.

Otravaaran lehtodngelmiss loisii leinikinhdrmé Erysiphe ranunculi Grev. (= Erysiphe
nitida (Wallr.) Rab.) (vrt. Mikinen 1965), jota esiintyi lehdossa kaikkina tutkimus-
kesind. Elokuussa 1989 hérmii esiintyi lehdossa erittdin runsaana, ja huomattava osa
yksil6istd kellastui elokuussa joko osittain tai jopa kokonaan ilmeisesti hirméisienen
heikentéimini. Ruudulla 2 seuratut hirmeiset yksilot kehittyivit kultenkm seuraavana
kasvukautena muiden yksilGiden tavoin.

Siementuotanto

Vuonna 1988 avoimen alueen pienestd satunnaisotoksesta laskettu kukan siemen-
tuotanto oli 16 siementd (n=20; s=2,6). Yksittdisten kukkien keskimadrdisen
siementuotannon ollessa polytyskoeaineiston perusteella seki sulkeutuneilla etti
avoimilla alueilla hyvin samankaltaisen, edelld mainittua keskiarvoa kiytettiin eri
ruutujen siementuotannon arvioinnissa. Fertiilien yksiléiden tiheyden ja hedelmoivien
kukkien lukumdirin ollessa valoisilla ruuduilla huomattavasti varjoisia ruutuja
suuremman, myds ruutujen véliset siementuotannon erot olivat suuria. Ruudulla 1
runsaskukkaisen ja tihedn angelmikasvuston neliémetrii kohti laskettu siementuotanto
(8570 siementi / m?) oli sulkeutuneisiin ruutuihin verrattuna monikymmenkertainen
(306 siementd / m* ruudulla 3 ja 105 siementi / m? ruudulla 5).

Vuonna 1991 yksi lehtodngelmin kukka tuotti sekd sulkeutuneella etti avoimella
alueella keskiméirin 10 siementd (s=3,2; n=105 (sulkeutunut alue) ja s=2,6; n=292
(avoin alue)) ja siemenaihetta kohti laskettu siementuotanto oli molemmilla alueilla
samankaltainen. Tilloin yksildiden viliset siementuotannon (yksildiden fekunditeetin)
erot selittyviét edelld esitetyilld elinvoimaisuuseroilla (kukinnon kukkien lukuméiiri),
mikd on puolestaan yhteydessi yksiloiden ik##n ja kukintakertojen méiardsn.
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Pinta-alaa kohti laskettuun siementuotantoon vaikuttaa elinvoimaisuuserojen ohella
keskeisesti fertiilien yksildiden tiheyden erot sulkeutuneilla ja avoimilla alueilla.
Aukeilla alueilla runsaskukkaisten #ngelmikasvustojen tehokas siementuotanto
mahdollistaakin kasvustojen suhteellisen nopean tihenemisen, jos kilpailuolosuhteet
ovat siementaimien kehitykselle edulliset.

Lehtodngelmin kukinnoissa tavattiin jo ennen kukintaa huomattavan paljon lehtikuori-
aisia, jopa yli kymmenen yksiléd kukinnossa samanaikajsesti. Kuoriaiset vioittivat
kukkia osittain jo nuppuvaiheessa, miki heikensi osaltaan siementuotantoa.

Kasvukauden aikaisuuden merkitysti lehtofingelmin lisisntymistuloksen kannalta ei
voida timén aineiston perusteella arvioida. Vuosien 1988 ja 1991 vililli havaitut
yksildiden fekunditeetin (siementuotanto) erot selittynevit suurelta osin erilaisilla
polytysolosuhteilla, joiden dokumentointi oli kuitenkin suurpiirteistd: vuoden 1988
kukinta-aika oli poutainen kukinnan loppuvaiheen heikkoja ja lyhyiti sateita lukuun
ottamatta. Vuonna 1991 pdlytystd hairitsivit toistuvat, voimakkaat ukkossateet.

Sddolojen vuosittaisten vaihtelujen vaikutusta mm. lehtodngelmin lisdédntymiseen on
vaikea tulkita seuranta-ajan lyhyyden ja tillaiseen tarkasteluun sopivan aineiston
véhiisen keruun vuoksi. Lajien erillisten 4riesiintymien kasvupaikat ovat usein pienil-
mastoltaan omaleimaisia, ja siZhavaintoasemilta saatavat tiedot soveltuvat tillaiseen
tarkasteluun hyvin pieneltd osin. Lisadntymistuloksen ja séfolosuhteiden vaihtelun
riippuvuuden selvittdminen edellyttdisikin my6s kasvupaikkakohtaisia mittauksia.

Lehtodngelmén runsaasti siitepélyd tuottavat kukat eivdt eriti lainkaan pOlyttdjia
houkuttelevia nektareita, mutta voimakkaan viriset heteet houkuttelevet mehildisii,
kovakuoriaisia ja muita siitepolyd kuljettavia hyonteisia (Leppik 1964). Thalictrum on
klassinen esimerkki suvusta, jossa ndhdéin siirtyma hyonteispolytyksesti tuulipolytyk-
seen. Havaitun kehityssuunnan mukaan kaksikotisilla ja polygaamisilla ingelmilajeilla
on anemofiilisid (tuulipdlytyst suosivia) piirteitd ja hermafrodiiteilla joko entomofiili-
sid (hyonteispolytysti suosivia) piirteitd tai, kuten lehtosingelmilld sekd entomofiliaa
ettd anemofiliaa (Kaplan & Mulchany 1971, Faegri & Pijl 1980). Kaplan ja Mulchany
(1971) ovat laskeneet tiettyjen anemo- ja entomofiliaa ilmentivien ominaisuuksien
perusteella monille dngelmilajeille polytysindeksin, joka on lehtoingelmilld 2,71.
Polytysindeksi 1,0 kuvaa téydellistd anemofiliaa ja 3,0 tiydellisti entomofiliaa.

Tuuli- ja hyonteispolytyksen suhteita selvittineessi kokeessa laskettiin 134
(sulkeutunut alue) + 340 (avoin alue) tuulipélytyksen varassa olleen kukan seki 105
(sulkeutunut alue) + 292 (avoin alue) vertailuyksilén kukan (tuuli- ja hyOnteispolytys)
siementuotanto siemenaihetta kohti. Siemenaiheet laskettiin siementen laskun
yhteydessd, joten lukumdiirit eivit sisdlld esimerkiksi kovakuoriaisp6lyttjien
mahdollisesti tuhoamia siemenaiheita. Aineistossa havaittiin laskentavaiheessa hyvin
niukasti jo kehityksen alkuvaiheessa abortoituneita siemenaiheita. Ne ovat mukana
polytystulosta kuvaavan siementuotannon arviossa.

Normaalisti polyttyneiden kukkien siementuotanto poikkesi tilastollisesti erittiin
merkitsevisti (LSD 95 %) tuulipSlytyksen varassa olleiden kukkien siementuotannosta
seki sulkeutuneella ettd avoimella alueella (kuva 4). Vastaava ero oli myds avoimen
ja sulkeutuneen alueen tuulipdlytteisten kukkien vililld; tuulipdlytys oli Otravaaran
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lehdon puuston ja pensaston suhteen aukeiden alueiden tiheissi dngelmakasvustoissa
poikkeuksellisen tehokasta. Sen sijaan polytyskokeen normaalisti pélyttyneiden
vertailuyksildiden yksittdisten kukkien fekunditeetti (siemenaihetta kohti laskettu
keskiméérdinen siementuotanto) oli samankaltainen seki sulkeutuneella ettd avoimella
alueella. Otravaaran lehdossa tarkkaillut lehtoéingelmid pélyttivit hyonteiset suosivat
paisteisia, limpimid alueita. Suhteellisen pieni p6lyttdjaimadrd riitti kuitenkin
turvaamaan hyvén polytystuloksen my6s sulkeutuneilla alueilla, joilla tuulipslytys oli
heikkoa. Sulkeutuneiden alueiden harvojen ja avointen alueiden tiheiden #ngelmikas-
vustojen vélisilld tuulipélytyksen tehokkuuseroilla voi olla merkitysti polytystuloksen
kannalta silloin, kun kukinta-ajan siit ovat erityisen huonot pélyttijien liikkumiselle.
Faegrin & PijlI'n (1980) mukaan anemofiilisen ja entomofiilisen pdlytyksen suhteellinen
merkitys voikin vaihdella paitsi lajeittain (ja lajinsisiisten taksonien vililld), myos eri
habitaattien vililld hyonteisten ldsnéolosta riippuen.

POLYTYS
~ C C // tuuli
—— — tuuli +
hydnteiset

1

N
\Jm

\\\\&

o

sulkeutunut avoin
KASVUPAIKKA

Kuva 4. Lehtodngelmén tuuli- ja hydnteispélytyksen suhteet sulkeutuneella ja avoimella alueella.

Otravaaran lehdossa tarkkailluista hyonteisistd ainakin mesipistidiset sekd etu- ja
alaosistaan runsaskarvaiset kovakuoriaiset ovat tehokkaita polyttijii. Kovakuoriaisista
erityisesti kookkaisiin kimalais- ja kultakuoriaisiin voi tarttua huomattavia siitep6ly-
médrid niiden kulkiessa pitkin kukintoa parhaimmillaan useiden minuuttien ajan.

Edellisen liséksi arvioitiin neljin satunnaisesti valitun, paperipussiin suljetun yksilén
siementuotantoa. Naiden yksiloiden hedelmditys oli teoriassa mahdollista joko
varsinaisella itsepOlytykselld tai geitonogaamisesti eli naapuripSlytykselld, saman
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kukinnon eri kukkien siitepolylld. Kaikkien yksiléiden keskimi#riinen siemenaihetta
kohti laskettu siementuotanto jéi alle 0,05:n ja kukinnon yhti kukkaa kohti kehittyi alle
1 siementd. Pussitettujen kukintojen kukkien lukumaiirit olivat 43, 47, 96 ja 128.

6.3 Fenologia

- Talvehtineiden lehtoéingelmien versot tulivat ndkyviin toukokuun jilkipuoliskolla ja
kukintavajhe saavutettiin noin kuukauden kuluessa. Tutkimuskesind (1988-1992)
lehtoéngelmén noin viikon kestdvd kukinnan péivaihe ajoittui kasvukauden aikaisuu-
desta riippuen kesdkuun viimeiselle - heindkuun ensimmiiselle viikolle. Sulkeu-
tuneimmilla alueilla &ngelmien kukat aukesivat vasta, kun aukeiden alueiden tiheit
dngelmikasvustot olivat kukkineet. Kukinta kesti kokonaisuudessaan kahdesta kolmeen
viikkoa. Hedelmit kypsyivit elokuun alkupuoliskolla, ja elokuun puolivilissd osa
siemenistd oli aukeilla alueilla jo varissut. Versot alkoivat kellastua jo elokuun
jdlkipuoliskolla. Syyskuun puolivilissi valtaosa avointen alueiden yksildistd oli
karistanut sekd siemenensd ettd kuivuneet lehtensd, ja muuallakin versot olivat
kellastuneita ja pahkylét ruskeiksi kuivuneita. Siemenet itévit vasta seuraavana kesina.

Tutkimusalueella havaittiin uusia siementaimia kesékuun lopussa, mutta ei mydhem-
min. Tilldin alle 5 cm mittaisiin taimiin oli kehittynyt kasvulehtis, mutta kuihtuvat
sirkkalehdet olivat vield havaittavissa. Namai taimet olivat todennikoisesti itineet jo
kesikuun alussa, silld versojen ja kasvulehtien koko vastasi iditettyjen taimien 2-3
viikon ikaisid yksiloita.

Kasvukauden aikaisuuden vaikutus lehtodngelmin kukinnan ajoittumiseen on ilmeinen.
Mikinen (1965) ilmoittaa lajin kukkivan Kiteelld heindkuun puolivilin paikkeilla.
Témaén tutkimuksen aikana kukinnan noin viikon pituinen paévaihe ajoittui kesikuun
loppuun - heindkuun alkuun. Karlsson (1984) ilmoittaa lehtoéngelmin kukkivan Eteli-
Ruotsissa kesdkuun puolivilistd heindkuun alkuun.

7 UHANALAISUUS

Otravaaran lehtodngelmaéesiintyméai uhkaa pensaikon ja puuston liiallinen tiheneminen.
Kasvupaikan rauhoittamattomalla osalla uhkana on myos istutettu kuusikko. Lisiksi
dngelmin nuoria eliménvaiheita varjostava sananjalka (Preridium aquilinum) on viime
vuosina valloittanut kuusitaimikon kenttdkerroksen mudostaen laajoja, tiysin peittivii
kasvustoja. Myds vadelmapensasto on runsastunut lehtodngelmid kasvavassa
kuusitaimikossa nopeasti.

Silovaaran esiintymi on suurelta osin jo tuhoutunut pellonraivauksen vuoksi.
Maanomistaja ei ole halunnut yhteisty6hon jéljella olevan esiintymin suojelussa, mutta
on ilmoittanut huolehtivansa itse esiintymén séilymisesta.

Lehtodngelmd on luokiteltu Suomessa vaarantuneeksi lajiksi (Rassi ym. 1992). Eteli-
Ruotsissa on siind miérin vahvoja lehtoiingelmiesiintymii, ettd lajia ei ole luokiteltu
maassa uhanalaiseksi.
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8 TOTEUTETUT SUOJELUTOIMET

Lehtodngelmé on rauhoitettu vuonna 1983 ja-sisiltyy valtioneuvoston piitokseen
(519/89) erityisesti suojeltavista lajeista. Vuonna 1968 0,3 hehtaarin suuruinen
lehtoalue lehtodingelmén Otravaaran kasvupaikasta on rauhoitettu Pohjois-Karjalan
laaninhallituksen péétokselld luonnonmuistomerkiksi. Suojelualueen ulkopuolinen osa
Otravaaran lehtodngelméesiintymista on siséllytetty valtakunnalliseen lehtojensuoje-
luohjelmaan (Alapassi & Alanen 1988, 1989), mutta on toistaiseksi rauhoittamatta.

9 ESIINTYMIEN JA LAJIN SUOJELU- JA HOITOTARVE

Kiteen Otravaaran lehtoéngelméesiintymsn siilyminen vaatii hoitotoimenpiteiti seka
luonnonmuistomerkkinad rauhoitetulla alueella ettd sen pohjoispuolisella kuuselle
istutetulla aukolla. Nykyiseen rauhoitusmuotoon ei liity minkééinlaisia siént6ja ja
maanomistaja on raivannut aluetta omatoimisesti viimeksi vuonna 1991. Suojelusuun-
nitelman mukaisen hoidon toteuttaminen edellyttddkin #ngelmilehdon nykyisti
laajempaa ja tiukempaa suojelua. Tdstd on kdynnistetty uudet neuvottelut ympéristomi-
nisterién hyvaksyttyid suojelusuunnitelman.

Angelmilehdon hoidon keskeiseni periaatteena tulee olla sulkeutuneiden alueiden
vihittdinen raivaus. Kenttdkerroksen valoisuuden lisdintyminen edistis Zngelmien
kasvua ja kukintaa. Raivauksissa on huolehdittava, ettd seuralaislajisto ei muodostu
lehtoéingelmén taimien kehityksen kannalta kilpailullisesti epdedulliseksi.

Lehtojensuojeluohjelmaan kuuluvan alueen mahdollisimman nopea rauhoittaminen
tekisi mahdolliseksi istutettujen kuusentaimien poiston riittivin ajoissa. Vesakkoa ei
tarvinne raivata kuusentaimien poiston yhteydessi, mikili tdmé toteutuu lahitulevai-
suudessa. Sananjalan kasvua voidaan hilliti hakkaamalla versot alkukesilli nurin
muutamana perdkkdisend vuonna. Vesakkoa tulee raivata myShemmin siten, ettd
alueelle kehittyy valoisa lehtimetsa. Raivattavien alueiden pensaikon ja aluskasvillisuu-
den kehittymisti tulisi tarkkailla aluksi vuosittain. Mydhemmin lehdon raivaustarve
voidaan arvioida viiden vuoden vilein.

Lehtodngelmén sdilyminen maamme alkuperdisessi kasvilajistossa on kiytinnéllisesti
katsoen Kiteen Otravaaran esiintymin varassa. Esiintymi on toistaiseksi siind madrin
vahva, ettd siirtoistutuksiin ja puutarhakasvatukseen ei ole tarvetta. My6s Silovaaran
esiintymén suojelussa on pyrittivi yhteistyhon maanomistajan kanssa. Hiidensaaresta
lehtodngelmad ei 1980-luvun lopun ja 1990-luvun alun vuosittaisissa etsinndissi ole
endd 16ytynyt.

Suomessa kaupallisessa koristekasviviljelyssi olevat lehtodngelmit ovat keskieuroop-
palaista alkuperai. Ulkolaista alkuperis olevan lehtodingelmin sekoittumista syrjiisen
Otravaaran paikalliseen lehtoingelmikantaan ei voida pitds todenniikdisend uhkana.
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10 SEURANNAN JARJESTAMINEN

Otravaaran lehtoalueen hoidon vaikutuksia aluskasvillisuuteen, lehtodngelmin
yksilotiheyteen, fertiliteettiin jne. seurataan aluksi vuosittain, mydhemmin kolmen -
viiden vuoden vilein. Hoitotarvetta arvioidaan uudelleen jatkuvasti seurannan
yhteydessd. Seurannan toteuttaa Pohjois-Karjalan ympiristokeskus.

11 TARVITTAVAT TUTKIMUKSET

Lehtodngelmén tutkimusta jatketaan selvittimalli edelleen lajin eliminkiertoa ja
populaation uusiutumisen kannalta keskeisid piirteitd kuten kilpailukykyi sekd
lisd&intymis- ja levidmiskykyd ja niiden riippuvuutta ulkoisista tekijoistd, mm.
kasvupaikan sulkeutuneisuudesta.

Tutkimuksen tavoitteena on saada laaja ja monipuolinen kuva lehtodngelmin
habitaattisuhteista - ympiristotekijéiden vaikutuksesta lajiin - erikseen kussakin
eldménvaiheessa (lisddntymisvaihe, levidmisvaihe, aseman vakiintumisvaihe ja aseman
sdilyminen). Samalla pyritdin ennustamaan populaation kehitys mahdollisimman
pitkallé aikavililld ja kohdentamaan hoitotoimet mahdollisimman optimaalisesti.
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LIITE 1

LITE 1. OTRAVAARAN LEHTOANGELMAESIINTYMAN RAJAUS JA
SEURANTARUUTUJEN SIJAINTI
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seurantaruudut 1-6

mittausapuna kiytetty puu

mittausapuna k‘ﬁytetty kivi
luonnonmuistomerkkini rauhoitetun alueen raja
tien ldnsireuna (tien leveys ilman ojia 2,6 m)
lehtodngelmiesiintyman raja

(yksittiisid versoja noin 20-30 m matkalla tien

reunoilla my8s rajatun alueen S- ja N-puolilla
sekd taimikossa rajauksen E-puolella)
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LIITE 2. PUTKILOKASVILAJIEN PEITTAVYYDET (A) JA FREKVENSSIT
(B) OTRAVAARAN ANGELMALEHDON SEURANTARUUDUILLA 1-6.
PEITTAVYYDET ON ARVIOITU NELIOMETREITTAIN JA ILMOITETAAN
25 RUUDUN KESKIARVONA

Seurantaruutu 1 2 3 4 5 6

A B A B A B A B A B A B
Laji ’
Achillea millefolium + 25 + 4 - - - - - - + 8
Aegopodium podagraria 11 76 1 28 18 100 44 100 8 76 5 76
Agrostis capillaris 20100 - - - - - - - - 27 96
Alchemilla sp 4 8805 32 3 6405 24 1 36 2 48
Angelica sylvestris 4 68 - - + 12 - - + 405 12
Anthriscus sylvestris + 8 - - - - - - - - + 12
Athyrium filix-femina 2 40 31 84 26 84 26 72 69 100 5 60
Calamagrostis arundinaceae 05 16 - - + 4 - - - - 23 92
Calamagrostis epigejos 9 6 - - - - - - - - - -
Campanula rotundifolia + 4 - - - - - - - - -
Carex ovalis - - - - - - - - + 4 - -
Centaurea phrygia 4 72 - - - - - - - - + 28
Cerastium fontanum + 4 - - - - - - - - - -
Cirsium heleinoides 2 32 - - - - - - - - - -
Cirsium palustre - - + 8 - - - - 528 - -
Convallaria majalis - -05 12 + 16 - - - - 05 28
Crepis paludosa - - 1292 5 76 5 9% 2 52 + 4
Dactylis glomerata : 27 - - - - "+ 4 - - - -
Deschampsia cespitosa 14 8 - - 9 56 + 12 - - 15 8
Deschampsia flexuosa + 4 - - + 4 - - + 16 - -
Dryopteris carthusiana _ 05 12 + 8 - - 1 8 3 28 3 32
Dryopteris filix-mas - - - - - - 212 - - -
Epilobium montanum - - - - - - - - 4+ 4 - -
Equisetum sylvaticum - - 35 - - - -05 12 + 8
Festuca rubra + 4 - - - - - - - - - -
Filipendula ulmaria - - - - - - +. 4 - - - -
Fragaria vesca 05 28 - - 48 - - 0,5 2405 32
Galium palustre + 8 - - - - - - + 4 - -
Galium triflorum - - - - - - - - + 4 - -
Geranium sylvaticum 6 88 2 52 3 64 2 52 2 40 2 64
Geum rivale 05 16 6 8 1 32 4 44 9 64 - -
Gymnocarpium dryopteris + 4 - - - - - - 1 20 - -
Hieracium sp. ' 05 16 - - - - - - - - - -
Hypericum maculatum 1 64 + 16 + 16 - - + 16 1 20
Knautia arvensis 2 4 - - + 4 - - - - - -
Luzula pilosa - - - - - - - -+ 4 - -
Maianthemum bifolium 1 64 1 36 3 9 + 24 3 76 3 64
Melica nutans + 805 36 1 4405 28 2 44 - -
Mocehringia trinervia - - 4+ 8 - - - - - - e
Oxalis acetosella 05 40 3 92 4 9 2 100 3 92 2 80
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Ruutu 2 3 5 6

A B A B A B A B A B A B
Laji '
Paris quadrifolia - - 4+ 16 + 405 8 + 12 - -
Poa nemoralis - - + 4 + 4 - - + 8 - -
Poa pratensis + 24 - - - - - - - .+ 12
Potentilla erecta 2 48 - - - - - - 4+ 4 1 24
Prunella vulgaris + 28 - - - - - < 4+ 8 - .
Pteridium aquilinum 8 68 - - 43 805 4 - - - .
Pyrola minor - - - - 4+ 20 - - - - -
Ranunculus acris + 4 - - - - .+ - 4+ 8 - -
Ranunculus polyanthemos - - - -+ 4 - - - - .
Ranunculus repens o
Rubus saxatilis 5 56 + 4 1 28 + 4 2 44 2 36
Rumex acetosella - 20 - - - - - - - .
Solidago virgaurea + 4 - - - - - - %+ 4 - .-
Stellaria graminea 05 36 - - - - - - < - 4+ 8
Stellaria media - - - - - - - - - . 4+ 4
Taraxacum sp. + 4 - - + 28 - - - - - .
Thalictrum aquilegiifolium 19 100 10 88 14 100 5 72 5 76 12 96
Thelypteris phegopteris - - 6 36 + 8 + 4 - - - -
Trientalis europaea 4 + 12 1 68 + 20 3 8 2 64
Trollius europaeus - - + 4 - -05 20 - - - -
Urtica dioica - - - - - - -+ o4 - -
Veronica chamaedrys 1 64 - - - - - - + 12 2 24
Veronica officinalis e - T
Viola canina 2 56 - - - - - - - - 2 16
Viola mirabilis - - + 8 - - + 4 - - - .
Viola palustris - - 19 36 2 24 - - 1 20 - -
Viola riviniana + 16 + 4 1 48 - - + 20 1 8
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LIITE 3. LEHTOANGELMAYKSILOIDEN PITUUDET SEURANTARUUDUL.-
LA 2 V. 1988-1991

Yks. Yksilopituudet(cm) Yks. Yksilopituudet(cm)
nro 1988 1989 1990 1991 nro 1988 1989 1990 1991
1 24 30 - - 33 48 55 52 62
2 28 32 30 18 34 43 48 51 46
3 31 35 30 24 35 47 51 53 60
4 29 - - - 36 100 99 95 86
5 13 10 15 10 37 63 63 70 72
6 31 62 63 60 38 36 28 58 47
7 14 21 19 17 39 38 20 37 46
8 24 24 27 22 40 112 92 80 52
9 26 - - - 41 79 81 85 35
10 26 26 - - 42 35 52 50 40
11 23 30 32 27 43 18 22 17 23
12 52 48 53 66 - 44 10 ? ? 20
13 8 9 - - 45 15 ? ? 25
14 36 46 44 42 46 30 37 35 20
15 29 32 30 23 47 34 31 36 40
16 29 28 30 19 48 47 43 40 35
17 75 53 50 47 49 37 - - -
18 33 31 38 45 50 12 - - -
19 59 59 62 57 51 24 - - -
20 9 - - - 52 38 50 47 49
21 56 72 78 68 53 20 25 - -
22 21 25 - - - 54 34 35 42 40
23 104 104 80 64 55 12 - - -
24 74 75 78 67 56 90 - - -
25 15 12 15 -8 57 38 31 54 73
26 57 54 47 30 58 63 - - -
27 61 51 58 40 59 62 52 55 68
28 40 34 42 27 60 78 66 70 68
29 130 101 87 90 61 16 21 30 24
30 23 32 46 67 62 103 79 75 80
31 64 93 80 - 63 - 6 - -

32 36 57 60 68 64 - 13 - -
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LIITE 4. VUONNA 1989 KUKKINEIDEN LEHTOANGELMA YKSILOIDEN
(n=10) A) PITUUDET (cm) JA B) KUKINNON KUKKIEN LUKUMAARAT
(kpD V. 1989-1992

Vuosi 1989 1990 1991 1992
A (B) A (B) A (B) A (B)

Yks.
nro
1 143 (211) 140 () 130 () 134 (23)
2 130 (161) 90 () 104 () 107 ()
3 125 (127) 88 () 97 (14) -
4 123 (138) - - -
5 116 (155) 106 (73) - -
6 132 (93)  97() 106 (-) -
7 103 (96) 84 (-) 86 (-) 105 (47)
8 120 (178) 104 (57) 83 () -
9 126 (146) 93 () 105 (61) -

10 107 (98) - - -













