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Tiivistelma
Esa Huhta

Luonnonvarakeskus (Luke), Ounasjoentie 6, 96200 Rovaniemi

Tutkimuksessa selvitettiin metsarakenteen ja sen muutosten vaikutuksia uhanalaisen EU-di-
rektiivikasvilajin neidonkengan (Calypso bulbosa) esiintymiseen ja lisadntymiseen. Erityisesti
tarkasteltiin sita, minkalaista metsankasittelya neidonkenka sietaa ja kykeneekd kerran havin-
nyt kasvupaikka palautumaan, jos paikka uudistetaan metsatalousmenetelmin. Tavoitteena oli
myds kehittaa menetelmia lajin seurantaan ja suojeluun. Ty6ta varten perustettiin noin 50 tut-
kimusruutua lounais-Lappiin seka harvennus- ja poimintahakkuukoealat Keminmaahan ja
Tervolaan.

Neidonkengista kukki vuosittain keskimaarin alle puolet. Kukkineista polyttyi keskimaarin
noin kolmannes. Kukinnan ja pdlyttymisen onnistuminen nayttaa vaihtelevan voimakkaasti eri
vuosina ilmeisesti luontaisista syista. Pienaukkojen lahella kasveja esiintyi enemman kuin sul-
keutuneissa paikoissa. llmeisesti pienaukkojen tuoma valoisuus edisti kasvien esiintymista nii-
den laheisyydessa. Isojen aukkojen reunoilla kasvia oli kuitenkin véhemman kuin metsan sisa-
osissa. Kukkineiden ja polyttyneiden kasvien maarat eivat kuitenkaan eronneet reunoissa
metsan sisdaosista. Miltdan harvennushakkuupaikalta neidonkenka ei ole 10 vuoden seuran-
nan jalkeen havinnyt. Kukkimisprosentti, kukkien pélyttymisprosentti seka lisadntymismenes-
tysta kuvaava polyttymisprosentti per kaikki kasvit vaihtelivat vuosittain samansuuntaisesti
koe ja kontrolliruuduissa. Kasittelyn intensiteetilla ei mydskaan havaittu olevan vaikutusta nei-
donkengan sailymiseen ja lisdéantymiseen, silla ne vaihtelivat vuosittain myos aika samalla ta-
valla eri kasittelyissa. Tarkastelujakso on kuitenkin vield liian lyhyt todellisten pitkaaikaisvaiku-
tusten arviointiin.

Asiasanat: neidonkenka, metsatalous, metsarakenne, esiintyma, kasvusto, kasvi, lisadantyminen,
polyttyminen, orkidea
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1. Johdanto

Metsantutkimuslaitos sittemmin Luonnonvarakeskus (Luke) kdynnisti 2004 monivuotisen tut-
kimushankeen, jonka tavoitteena oli tutkia metsatalousmenetelmien vaikutuksia uhanalaiseen
EU-direktiivikasvilajiin neidonkenkaan (Calypso bulbosa). Tavoitteena oli selvittda metsaraken-
teen ja sen muutosten vaikutuksia lajin sailymiseen ja lisaantymiseen seka kehittad menetel-
mia lajin seurantaan ja suojeluun. Hanke kehittaa siten osaltaan metsaluonnon monimuotoi-
suutta tukevaa metsataloutta. Tyota tehtiin yhteistydssa Metsahallituksen, Lapin ELY-keskuk-
sen ja Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) kanssa.

Neidonkenka kasvaa rehevilla kankailla ja lehdoissa. Kasvupaikat ovat usein kalkkivaikutteisia.
Neidonkengan elinkierto on hidas, silla sen itaminen kestaa lahes kymmenen vuotta. Kasvi
muodostaa sienijuuriston eli mykoritsan kuusen kanssa, ja siksi se viihtyy parhaiten vanhoissa
havumetsissa. Neidonkenka kuuluu Euroopan Unionin direktiivilajeihin, joiden suojelemiseksi
Natura suojelualueverkosto perustettiin. Lajin paaasialliset esiintyméaalueet Suomessa ovat
Kuusamo ja lounais-Lappi. Metsahallitus seuraa lajin tiedossa olevia kasvupaikkoja seka suo-
jelutilannetta ja raportoi niistd saanndllisesti EU:lle. Hieman alle puolet Suomen tunnetuista
kasvupaikoista on suojeltu, etupadssa valtion mailla. Lajin kasvupaikkoja on havinnyt asutuk-
sen ja rakentamisen seka avohakkuiden vuoksi. Suurin osa kasvupaikoista sijaitsee yksityis-
metsissa, joissa ei valttamatta ole tietoa kasvupaikasta, sen sijainnista tai koosta. Sen vuoksi
vanhoissa yksityismetsissa sijaitsevat kasvupaikat ovat uhanalaisimpia.

Tutkimuksen tavoitteita oli pyrkia selvittdamaan minkalaista metsankasittelya neidonkenka sie-
taa ja kykeneeko kerran havinnyt kasvupaikka palautumaan, mikali paikka uudistetaan metsa-
talousmenetelmin. Aukkoisuuden, lahopuun ja puustotiheyden merkitys olivat tarkeita tutki-
muskohteita samoin metsan reunavaikutukset.



2. Menetelmat

Neidonkengan kasvupaikkatiedot poimittiin tutkimukseen Hertta-tietokannasta lounais-Lapin
alueelta. Mukaan pyrittiin saamaan erikokoisia kasvustoja (pieni-keskisuuri-suuri), jotka sijait-
sivat eri etaisyyksiltd metsa-avomaan reunasta (reuna-metsan sisdosa). On yleisesti tiedossa,
ettd nimenomaan pienissa metsdsaarekkeissa ja metsanreunoissa elidpopulaatiot saattavat
joutua epaedullisiin kasvuolosuhteisiin esim. darellisten pienilmastotekijdiden johdosta. Nain
ollen pienessa metsalaikussa tai reunassa kasvava populaatio voi olla erityisen herkka havia-
maan. Tutkimuksessa oltiin lisaksi kiinnostuneita kasvustoista, jotka olivat joutuneet metsata-
louden vaikutuspiiriin avohakkuille. Naista selvitettiin, kuinka pitkaan laji kykenee sailymaan
hakatuilla paikoilla.

Kasvustot rajattiin maastossa ja noin 50 kasvupaikalle perustettiin 4 mx4 m kokoinen tutki-
musruutu. Tutkimusruutujen sijainti merkattiin maastossa GPS-laitteella. Nain ruudut olivat
|0ydettavissa vuodesta toiseen. Touko-kesakuun vaihteessa tutkimusruudussa olevista kas-
veista maaritettiin niiden yhteismaara seka kukkivien ja kukkimattomien yksildiden maarat.
Kukkivat ja kukkimattomat kasvit merkittiin erikseen niita vahingoittamatta kunkin kasvin vie-
reen sijoitettavalla ohuella muovitikulla. Heindkuun lopulla laskettiin, kuinka suuri osa kukki-
neista kasveista oli polyttynyt ja muodostanut pahkylan. Ruutujen ymparistésta 50 m:n sa-
teelta tehtiin metsikkdrakennekuvaukset. Puuston maara ja lajisuhteet mitattiin samoin peit-
teisyys latvusto- ja pensaskerrostasoilla. Pienaukkojen ja maalahopuun esiintyminen ruu-
duissa ja niiden laheisyydessa kartoitettiin, samoin mitattiin kasvuston etaisyys lahimpaan
isoon aukkoon ja pienaukkoon. Tutkimusruuduille sijoitettiin anturit, jotka mittasivat ilman
lampdotilaa ja kosteutta. Mittausten avulla saatiin tietoa metsan reunojen latvuspeittavyyden ja
harvennushakkuiden kasvupaikoille aiheuttamista pienilmastollisista eroista touko-heinakuun
aikana. Tutkimus toteutettiin vv. 2004-2010.

2.1. Harvennus ja poimintahakkuukokeet

Yhteistydssa Metsahallituksen kanssa tutkittiin puustoharvennuksen vaikutuksia neidonken-
kaan. Kahdella tutkimusalueella Metsahallitus teki talvella 2006/2007 pienimuotoisia puusto-
harvennuksia ELY-keskuksen luvalla (Kuvat 1 ja 2) muutoin rauhoitetun neidonkengan kasvu-
paikat jatetdan metsataloudessa kokonaan hakkuiden ulkopuolelle. Lajin statuksen vuoksi
harvennuskokeet suunniteltiin varovaisuusperiaatteella, jotta kasvustojen tilaa ei heikennet-
taisi.

Eri tutkimusalat hakattiin vaihteleviin runkotiheyksiin (600, 300 ja 100 runkoa/ha, Kuvat 19—
21) ilman maanpinnan kasittelya. Tarkoituksena oli selvittaa, miten hakkuut vaikuttavat nei-
donkengan sailymiseen ja liséantymiseen pitkalla aikavalilla. Tutkimustietoa oli tarkeda saada
my06s metsankasittelymenetelmien ohjeistuksen kannalta.

Metsahallitus suunnitteli jatettavat puustotiheydet ja harvennuspaikat yhdessa Luken kanssa
kesan 2005 maastotdiden yhteydessa. Harvennuspaikkojen tutkimusruutujen ymparistosta
tehtiin puustomittaukset. Puustomittaukset uusittiin harvennusten ja poimintahakkuiden jal-
keen. Kunkin kasittelyalueeseen perustettiin kontrolliruutu, jonka ymparisto jatettiin koske-
mattomaksi. Nain kyettiin tarkastelemaan muita kuin puuston harvennuskasittelysta johtuvia
vaikutuksia kasvustoihin. Harvennettujen tutkimusruutujen ensimmainen mittaus tehtiin ke-
salla 2007 ja toistaiseksi viimeinen 2016.
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3. Tulokset

Vuosina 2004-2010 noin viittakymmenta tutkimusruutua koskevan seurannan aikana havait-
tiin seuraavaa. Kasvien maarat vaihtelivat voimakkaasti vuodesta toiseen (Kuva 3). Vastaavasti
myds kukkivien ja polyttyneiden kasvien maarat vaihtelivat vuosittain (Kuva 4). Tama johtui
todennakoisesti neidonkengan luontaisesta ekologiasta, elinkierrosta ja kevaan saaolosuh-
teista. Prosentuaalinen kukintafrekvenssi ei eronnut isojen ja pienten esiintymien valillda mutta
absoluuttisesti isommissa kasvustoissa oli tietenkin enemman kukkivia yksiloita kuin pienem-
missa kasvustoissa. Sama tulos nakyi myds polyttyneissa kasveissa. Isommat kasvustot tuotti-
vat siis pienia enemman kotia ja niilla oli siten parempi absoluuttinen lisdantymismenestys.

Ymparistotekijoista todettiin seuraavaa. Pienaukkojen lahella kasveja esiintyi enemman kuin
sulkeutuneissa paikoissa. llmeisesti pienaukkojen tuoma valoisuus edisti kasvien esiintymista
niiden laheisyydessa. Isojen aukkojen reunoilla kasvia oli kuitenkin véhemman kuin metsan
sisdosissa. Kukkineiden ja polyttyneiden kasvien maarat eivat kuitenkaan eronneet reunoissa
metsan sisdosista.

Touko-kesakuun keskimaaraiset minimilampaotilat maanpinnasta mitattuina olivat hieman al-
haisempia metsan reunoissa, harvan puuston alueilla ja hakkuuaukoilla. Minimilampétilojen
vuorokautiset vaihtelut olivat myos korkeampia em. paikoissa. Kaikkein korkeinta vaihtelu oli
hakkuuaukoilla. Samoin yopakkasvuorokausien ja -tuntien lukumaarat olivat korkeampia har-
van latvuspeittavyyden alueilla. Alueiden valiset Ilampdtilaerot olivat kuitenkin niin pienia, etta
niilla ei tassa tutkimuksessa havaittu olevan vaikutusta neidonkengan kukintaan tai polyttymi-
seen.

Tassa tutkimuksessa maalahopuulla ei havaittu olevan merkitysta neidonkengan esiintymi-
selle, kukinnalle tai polyttymiselle. Voi kuitenkin olla ettd 16 m? ruutu on liian karkea mene-
telma asian selvittamiseen. Neidonkenka kuitenkin silmamaaraisesti selvasti suosi lahopuuta.
Ruudussa kasveja kuitenkin oli selvasti ryhmittyneena kuntassa olevien pitkalle lahonneiden
puiden paalle ja laheisyyteen.
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dun neidonkenkayksildista (yht) vuosittain.



3.1. Harvennushakkuukoe (2007-2016)

Harvennushakkuukoe vaikutti kaikkien puulajien pohjapinta-aloja ja yleista latvuspeittavyytta
alentavasti (Kuvat 5 ja 8). Harvennuksien vaikutukset olivat vahdisempia runkolapimittaan ja
puuston valtapituuksiin (Kuvat 6 ja 7).

Miltaan harvennushakkuupaikalta neidonkenka ei ole 10 vuoden seurannan jalkeen havinnyt
(Kuva 9). Kasvien keskilukumaarat olivat lahtdkohtaisesti pienempia koe- kuin kontrolliruu-
duissa mika johtui siita, etta kontrollikasvustot olivat laajempia. Tutkimuksessa on kuitenkin
oleellista tarkastella ajassa tapahtuvia muutoksia kontrollissa ja harvennuskokeessa suhteessa
lahtdtasoon. Kukkimisprosentti, kukkien pdlyttymisprosentti seka lisadantymismenestysta ku-
vaava polyttymisprosentti per kaikki kasvit vaihtelevat vuosittain samansuuntaisesti koe ja
kontrolliruuduissa (Kuvat 10-12). Kasittelyn intensiteetilla ei mydskaan havaittu olevan vaiku-
tusta neidonkengan sailymiseen ja lisdantymiseen silla ne vaihtelivat vuosittain myds aika sa-
malla tavalla eri kasittelyissa (Kuvat 13-16).

Tarkastelujakso on kuitenkin viela liian lyhyt todellisten pitkaaikaisvaikutusten arviointiin. Pit-
kalla aikavalillda maaperan kuivuminen ja lehtipuuston lisdantymisesta johtuva pohekditymi-
nen saattavat havittaa neidonkengan harvennetuiltakin alueilta. Toisaalta tutkimuksessa ha-
vaittiin muutamia kukkivia kasveja jopa auratuilla hakkuuaukoilla. Nama kasvustot eivat kui-
tenkaan olleet kovin runsaita ja hyvin voivan nakdisia, joten niiden pitkanaikavalin sailyminen
ei ndyta todennakoiselta. Tutkimuksessa kaytiin tarkastamassa muutamia kymmenia vuosia
sitten hakattuja neidonkengan kasvupaikkoja. Naissa paikoissa lehtipuuvesakon lisddantymi-
nen oli silmiinpistavaa eika kasvia niista 16ydetty.
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Kuva 5. Keskipohjapinta-alat eri puulajeilla ennen ja jalkeen harvennuksen.
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Kuva 6. Keskilapimitta eri puulajeilla ennen ja jalkeen harvennuksen.
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Kuva 7. Keskimaarainen valtapituus eri puulajeilla ennen ja jalkeen harvennuksen.
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Kuva 8. Keskimaaraiset pensas- ja latvuspeittavyydet ennen ja jalkeen harvennuksen.
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Kuva 9. Neidonkenkien lukumaarat kontrolli ja harvennushakkuualueilla (kasittelyt) eri vuo-
sina. Nuoli osoittaa hakkuukokeen aloitusvuoden.
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Kuva 10. Kukkimisprosentti kontrolli ja harvennushakkuualueilla (kasittelyt) eri vuosina. Nuoli
osoittaa hakkuukokeen aloitusvuoden.
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Kuva 11. Kukkien pdlyttymisprosentti kontrolli ja harvennushakkuualueilla (kasittelyt) eri vuo-
sina. Nuoli osoittaa hakkuukokeen aloitusvuoden.
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Kuva 12. Polyttymisprosentti kaikista kasveista kontrolli ja harvennushakkuualueilla (kasitte-
lyt) eri vuosina. Nuoli osoittaa hakkuukokeen aloitusvuoden.

Neidonkengat yhteensa hakkuukoe

90,0

80,0
s V)
£ 70,0 \
3
E 60,0 -
S /-\
:g 50,0 - o~ —4=— Kontrollit
% 40,0 == 600 r/ha
o
: 30,0 -%‘_—i 300r/ha
'S ==4=100 r/ha
I P
;g 200 e WH\{

10,0

’0 Ll L] L] L] Ll L] L] L] L] L] 1

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

f Vuosi

Kuva 13. Neidonkenkien lukumaarat kontrolli ja eri harvennushakkuukasittelyissa eri vuosina.
Nuoli osoittaa hakkuukokeen aloitusvuoden.
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Kuva 14. Kukkimisprosentti kontrolli ja eri harvennushakkuukasittelyissa eri vuosina. Nuoli
osoittaa hakkuukokeen aloitusvuoden.
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Kuva 15. Kukkien pdlyttymisprosentti kontrolli ja eri harvennushakkuukasittelyissa eri vuo-
sina. Nuoli osoittaa hakkuukokeen aloitusvuoden.
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Kuva 16. Polyttymisprosentti kaikista kasveista kontrolli ja eri harvennushakkuukasittelyissa
eri vuosina. Nuoli osoittaa hakkuukokeen aloitusvuoden.
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4. Johtopaatokset

Neidonkengista kukki vuosittain keskimaarin alle puolet. Kukkineista polyttyi keskimaarin
noin kolmannes. Kukinnan ja polyttymisen onnistuminen nayttaa vaihtelevan voimakkaasti eri
vuosina ilmeisesti luontaisista syista. Neidonkenka kasvaa varjoisissa kalkkipitoisissa pak-
susammalkuusikoissa. Neidonkenka nayttaisi hydtyvan pienaukoista ja pitkalle maatuneesta
lahopuusta. Tama johtunee lisddantyneesta valoisuudesta metsan sisalla. Lahopuun suosimi-
nen liittynee kasvin mykoritsan sieniosakkaan hyvinvointiin. Laajojen avomaiden reunoissa
neidonkenkaa kuitenkin todettiin esiintyvan vahemman kuin metsan sisdosissa. Tama johtu-
nee darevammasta mikroilmastosta metsan reunoissa. Kasvi kukkii alkukesalla, jolloin yopak-
kasia saattaa vield esiintya. Sulkeutunut metsa tarjoaa todennakdisesti parempaa suojaa aare-
vaa mikroilmastoa vastaan.

Neidonkenka katoaa jos kasvusto avohakataan ja maanpinta kasitellaan. Poikkeuksellisesti
havaittiin joillakin tuoreilla hakkuilla neidonkengéan kasvavan vield avohakatuilla paikoilla pai-
koissa missa kuntta oli sdilynyt ennallaan destysojien valissa ja metsanreunan laheisyydessa.
Tama on kuitenkin poikkeuksellista ja ndiden kasvustojen pitkanaikavalin sdailyminen on epa-
todennakoista. Tutkimuksen aikana joitakin tutkimusruutuja tuhoutui avohakkuissa, joissa oli
kaytetty voimakkaita maanmuokkausmenetelmia. Naissa paikoissa kasvit katosivat.

Palaako neidonkenka vield joskus mydhemmin avohakatuille alueille, kun metsa on uudistu-
nut, on vield avoin kysymys. Ainakaan 10 vuoden jalkeen yksikaan harvennushakattu tutki-
musruutu ei ollut menettanyt kasvustoaan. Harvennushakkuut saattavat kuitenkin vaikuttaa
lajin kukintaan ja siten lisaantymiseen pitkalla aikavalilla. Niinpa seurantaa hakkuukoealoilla
pitaisi vield voida jatkaa mm. metsasukkession vaikutusten toteamiseksi.

4.1. Metsatalous neidonkengén kasvupaikoilla

Neidonkengan kasvupaikat ovat rauhoitettuja. Tama kuitenkin aiheuttaa ongelmia yksityis-
mailla missé palsta harvoin halutaan taysin suojella. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli sel-
vittda minkalaisia metsatalousmenetelmia neidonkenka kestaa ja antaa tulosten perusteella
suosituksia. Paasaantdisesti ns. peitteinen metsanhoito nayttaisi olevan ratkaisu neidonken-
gan kasvupaikkojen metsanhoidossa. Suositeltavia metsanhoitotoimia neidonkengéan kasvu-
paikoilla olisivat taman tutkimuksen perusteella harvennushakkuu tai pienaukotus ilman
maanpohjan kasittelya. Puunkorjuussa tulee valttaa maanpinnan rikkoutumista, kasvustojen
tallaantumista seka kantojen ja kuntan poistoa. Korjuujatteet tulee myds poistaa alueelta.
Maanpinnalle voi kuitenkin jattaa esim. koivunrunkoja lahoaviksi maapuiksi.
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Kuva 17. Neidonkenkatutkimuksen koealaruutu, joka on merkattu maastoon puupaaluilla.
Kukkivat kasvit on merkitty punaisilla ja kukkimattomat sinisilla muovitikuilla.

Kuva 18. Harventamaton kontrollialue.
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Kuva 19. Koealue, joka on harvennettu 600 runkoon hehtaarilla.

Kuva 20. Koealue, joka on harvennettu 300 runkoon hehtaarilla.
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Kuva 21. Koealue, joka on harvennettu 100 runkoon hehtaarilla.

Kiitokset

Hannu Herva teki huomattavan osan maastotydsta. Syke luovutti kdyttéon neidonkengén
kasvupaikkarekisterin. Yhteistyd Metsahallituksen ja Lapin Ely-keskuksen kanssa on sujunut
hyvin ja ollut taysin valttamatonta hankkeen onnistumiselle.
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