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iljelymetsidtaloudessa kiytettidvissd olevien

siemenldhteiden médrd on kidytdnnon syistd
rajallinen, joten metsidnviljelyssd joudutaan ldhes
aina kédyttimdidn muuta kuin tarkasti paikallista
alkuperdd. Metsidpuiden alkuperdsiirtojen vaiku-
tuksia on selvitetty kenttédkokein, joista vanhimmat
perustettiin Suomessa jo 1930-luvulla. Niiden tu-
losten pohjalta tiedetédén, ettd puilla on melko laaja
“kotiseutu”, jonka sisilld tietyn metsikon siementé
voidaan viljelld verrattain turvallisesti. Alkuperésiir-
roista tdimén alueen ulkopuolelle aiheutuu yleensi
ongelmia taimikoiden kasvulle ja eldvyydelle. Met-
sdnviljelyaineiston kaupan vapautumisen ja kansain-
vilistymisen myo6td markkinoille voi nykyisin tulla
ilmastoomme huonosti sopivia alkuperid. Toisaalta
ilmastonmuutos voi vaikuttaa myds kotoisten sie-
menalkuperiemme menestymisedellytyksiin. Entistad
tarkemmalle tiedolle siemensiirtojen vaikutuksista
on siis tarvetta.

Aiempien tutkimusten perusteella tiedetdén, ettd
metsédpuilla siemensiirtoon liittyvin riskin suuruus
riippuu siemenen alkuperin sijaintipaikkakunnan ja
viljelypaikan lamposummien erosta. [lmaston lam-
metessd kasvukauden ldampdsumma ei kuitenkaan
ole endd yhtd kiyttokelpoinen viljelyvarmuuden
mittari kuin aiemmin.

Tutkimuksen kohdepuulajiksi valikoitui maénty,
josta oli saatavilla puulajeistamme laajin empiirinen
aineisto mallinnuksen pohjaksi. Tutkimus toteutet-
tiin ruotsalais-suomalaisena yhteistyond aineistol-
la, johon kuului yhteensd 378 ménnyn kenttédkoetta
Suomesta ja Ruotsista. Viljelykokeiden aineistoina
kiytettiin yhteensd 276 erilaista mannyn valikoi-
matonta metsikkoalkuperdd, joista oli saatavilla

pituus- ja eldvyystieto 8-35 (keskiméérin noin 17)
vuoden iélld tehdyistd mittauksista. Ruotsista tutki-
musaineistoon kelpuutettiin vain 60. leveysasteen
pohjoispuolella sijaitsevat kenttikokeet.

Kenttikokeisiin viljeltyjen mintyalkuperien, joi-
ta oli siirretty eri suunnista ja eripituisia matkoja,
pituuskasvua (logaritmiasteikolle muunnettua) ja
elavyyttd (logit-asteikolle muunnettua) selitettiin
useilla ilmastomuuttujilla ja niiden yhdistelmilla.
Mallinnuksessa kiytetyt ilmastotiedot perustuivat
Ruotsin ja Suomen kattavaan hilaverkkoon, joka
Ruotsissa koostui 4 x4 kilometrin (PTHBV) ja Suo-
messa 10x 10 kilometrin (FINADAPT) kokoisista
ruuduista.

Tutkimuksessa laaditut pituus- ja eldvyysmallit
ovat lineaarisia sekamalleja, joissa molemmissa on
kolme paikallisen alkuperin menestymisti ja nelja
siirron vaikutusta selittdvad kiintedd paa- tai yhdys-
vaikutustekijdd sekd yksi satunnainen tekija (koe-
paikka). Paikallisen alkuperin kasvua ja eldvyyttd
selitti parhaiten lamposumma, kun taas siemensiir-
ron vaikutusten selittdjistd midraaviksi osoittautui
alkuperin ja viljelypaikan leveysasteen erotus.

Pituuskasvulle saatu malli osoittaa, ettd alku-
perdsiirrot eteldn suunnasta tuottavat muutaman
prosentin kasvunlisdyksen paikalliseen alkuperidin
verrattuna. Télld on kdytinnon merkitystd vain
Eteld-Suomen ilmastossa. Pituuskasvun parannus
on suurin 0,5-2 leveysasteen siirrolla etelédsti. Vas-
taavasti viljelyaineiston siirto pohjoisesta heikentdi
kasvua, kahden leveysasteen pituisen siirron vaiku-
tuksen ollessa enimmilldén noin —10 %.

Eldvyydessd muutos on pituuskasvuun nihden
pdinvastainen: siirtimilld aineistoa viljelypaikalle
2-3 leveysasteen pidstd pohjoisesta eldvyys paranee
5-10 %-yksikkdd. Viljelyaineiston siirrot eteldstd
puolestaan vaikuttavat eldvyyteen huomattavan kiel-
teisesti; kahden leveysasteen pituinen siirto eteldsti
merkitsee eldvyyden alenemista 10-20 %-yksikolla.

Mallinnuksen yhteydessi todettiin, ettd Suomen
mintyaineistoissa eldvyys oli vastaavissa olosuh-
teissa noin 15 %-yksikkod alempi kuin Ruotsin
aineistossa. Tami selittyy todennikdisesti eroilla
kenttikoepaikkojen valinnassa ja kokeiden perusta-
mistekniikassa. Yhti selkedi selittdvia tekijda erolle
ei kyetty osoittamaan, ja se huomioitiin eldvyys-
mallissa yksinkertaisen maakohtaisen korjausteki-
jan avulla. Pituuskasvussa vastaavaa poikkeamaa
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maiden vilill4 ei todettu.

Mallien soveltuvuutta testattiin riippumattomalla
aineistolla, johon siséltyi 3921 ménnyn pluspuiden
jalkeldistod 119 jilkeldiskokeesta. Metsikkosiemen-
aineistolla laadittujen mallien ennusteiden vertailu
jalkeldiskokeista mitattuihin tuloksiin osoitti mallien
pétevin hyvin myos jalostetulle siemenaineistolle.

Uudet siirtomallit todentavat jo sen aiemmin tun-
netun asian, ettd metsinviljelyaineiston siirtiminen
leveysasteen suhteen vaikuttaa eri tavoin eldvyyteen
ja kasvuun. Siirtosuosituksia laadittaessa on siten
vilttamatontd tarkastella ndiden kahden puuntuotok-
sen kannalta keskeisen ominaisuuden yhteisvaiku-
tusta. Uusien mallien avulla siemensiirtojen tuotos-
vaikutuksia on mahdollista arvioida entistd tdsmil-
lisemmin. Kysymys suositeltavista siemensiirroista
on kuitenkin laajempi ja monitahoisempi eiké siihen
otettu kantaa tdssi tutkimuksessa, jonka tavoitteena
oli ainoastaan mallintaa siemensiirtojen vaikutuksia.
Sen sijaan uusia malleja on jo hyodynnetty kahdessa
Luonnonvarakeskuksen jatkotutkimuksessa, joissa
pdivitettiin ménnyn kotimaisten siemenviljelysten
kiyttoalueet (Ruotsalainen ym. 2016) sekd siirtosuo-
situkset miannyn metsikkosiemenelle (Beuker ym.,
julkaisu vuonna 2017).
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irvien aiheuttamat tuhot erityisesti méntyvaltai-
sille taimikoille ovat lisdéintyneet huomattavasti
2000-luvulla. Taimikoiden hirvivaurioista suurin osa
tapahtuu talvikaudella, miké johtuu osittain hirvien
uskollisuudesta talvilaidunalueille, jolloin hirvituhot
keskittyvit niille alueille vuodesta toiseen. Hirvet
valitsevat elinympéristonsi ja ravintonsa useilla eri
kriteereilld, joista osa liittyy aikaisempien tutkimus-
ten mukaan kasvupaikan ominaisuuksiin. Hirvien
on todettu suosivan runsasravinteisia kasvupaikkoja,
joissa on midréllisesti paljon hyvilaatuista ravintoa
saatavilla. Tarkeimmait kasvien kédyttdmat ravinteet
typped lukuun ottamatta ovat perdisin pintamaan alla
olevasta kallioperéstid, mutta kasvupaikan ominai-
suuksiin vaikuttavat myds maa-aineksen paksuus
ja raekoko. Vaikka kasvupaikan ominaisuuksien ja
hirvituhojen vililld on todettu yhteys, yksityiskoh-
taisemmat tutkimukset erilaisten maaluokkien ja
kallioperidn vaikutuksesta hirvituhojen esiintymi-
seen ja madridn ovat toistaiseksi puuttuneet.
Tutkimuksessa selvitettiin hirvivahinkojen yhte-
yksid vahinkoalueiden kallio- ja maaperéin ja topo-
grafiaan. Tutkimusalue kisitti kolmea pohjoisinta
kuntaa lukuun ottamatta koko Lapin. Tutkimuksen
hirvituhoaineistona kiytettiin yksityisille maan-
omistajille vuosina 1997-2010 korvattujen hirvi-
vahinkojen paikannettuja tietoja, joita oli kaikkiaan
5362. Vertailuaineistona kdytettiin samalta alueelta
vuosina 1989-2008 mitattuja Valtakunnan metsien
inventoinnin (VMI) maastokoealoja, joilla ei ol-
lut havaittu tuhoja. Koealametsikoiden tuli kuulua
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