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Tutkimuksessa selvitettiin minnyntaimikoiden ominai-
suuksien vaikutusta hirven talviseen ravinnonkayttoon ja
taimituhoihin. Tutkimuksen kohteeksi otettiin Uuden-
maan-Himeen metsilautakunnan alueella kaksi aluetta,
joista toisella hirvitiheys metsipinta-alaa kohti oli keski-
médrdinen, 5,8 hirved/1000 ha, ja toisella huomattavasti
korkeampi, noin 15 hirved/1000 ha. Vuosina 1988-89
tarkastettiin kaikkiaan 118 taimikkoa.

Hirvitiheyden ollessa keskimaarainen hirvet olivat sy6-
neet eniten pihlajan ja ménnyn oksia. Niiden puulajien
tiheydet olivat myds suurimmat. Vioitettujen taimien ko-
konaisméaré nousi lievisti taimien kokonaistiheyden nous-
tessa. Taimikoiden tiheys- ja puulajisuhteet eivit vaikut-
taneet selvisti mannyn kdyttoon, mika ilmeisesti johtui
saatavilla olevan ravinnon suhteellisen suuresta maaris-
td. Mustikkatyypin taimikoissa oli eri puulajien oksia
syoty kaikkiaan enemmén kuin puolukkatypin taimikois-
sa.

Talvehtimisalueella, jossa hirvitiheys oli keskimaa-
rdistd huomattavasti korkeampi, mannyn ja hieskoivun
oksia oli sy6ty eniten. Mannyntaimia oli sy6ty sitd enem-
min mitd tiheampid taimikot olivat ja miti enemmin
niissé oli saatavilla koivua ja pihlajaa. Rauduskoivua oli
syoty seka taimitiheyteen nihden ettd vioitettua tainta
kohti suhteellisen runsaasti. Hirven suosimien pihlajan,
haavan ja pajujen tiheydet olivat keskiméarin alhaisia
eikd niiden voitu paitelld vaikuttaneen talvehtimisalueen
valintaan.

Minnyntaimien latvatuhoja esiintyi tihedn hirvikan-
nan alueella paljon etenkin, kun koivun tiheys nousi yli
6500 tainta/ha. Koivu/minty-pituussuhteen kasvaessa tu-
hojen maéra ménnyissd nousi merkitsevisti. Kun taimi-
koiden aukkoisuus mannyn suhteen lisddntyi, latvatuho-
jen osuus kasvoi. Varsinkin harvoissa ja aukkoisissa tai-
mikoissa tuhot laskivat terveiden taimien méérdn alle
suositeltavien taimitiheyksien. Lehtipuuvesakko oli mo-
nesti jo uusiutunut aikaisessa vaiheessa tehdyn perkauk-
sen jalkeen eikd silla ollut merkitsevad vaikutusta tuhoi-
hin.

Taimikoita ymparoivien nuorten sekd kuusivaltaisten
metsikoiden osuuden lisdéintyessd médnnyn syontiaste kas-
voi. Tillaisten metsikdiden merkitysté talvisessa ravin-
nonkaytossd voi selittdd alikasvosten ja varvuston esiin-
tyminen. Tuhoriskin ennakointiin on tulosten mukaan
mahdollisuuksia ldhinna hirvien talvitihentymialueilla.

Factors affecting moose browsing in young Scots pine
(Pinus sylvestris) stands was studied in southern Finland.
A total of 118 young stands, including stands forming a
high density winter range, were inspected in 1988-89.

The number of browsed twigs on the different tree
species making up the stands emphasized the importance
of food resource availability on moose feeding. On the
high density winter range, pubescent birch (Betula pu-
bescens) and Scots pine (Pinus sylvestris) were the main
tree species browsed upon. Browsing of pine increased,
when the total density of young stands as well as the
density of admixed deciduous tree species increased. The
densities of birch and rowan, in particular, were correlat-
ed with the browsing intensity on pine saplings. How-
ever, the occurrence of preferred tree species did not
clearly explain the choice of wintering area. In the area
harbouring a low average moose density, there were no
clear correlations between stand characteristics studied
and moose browsing which obviously related to the high
biological carrying capacity. In rich forest types with
high densities of deciduous trees the browsing intensity
was high.

Main stem damages of pine commonly occurred on the
high density winter range, when the density of birch was
over 6500 saplings/ha. As the height relationship be-
tween birch and pine increased, the degree of damage
increased significantly. Silvicultural cleaning was com-
monly carried out at an early stage of stand development
and had no significant effect on the damage. A low
density of Scots pine stands easily leads to serious dam-
age in respect to acceptable stand density recommenda-
tions.

Where high proportions of young as well as spruce
dominated forests were located in the vicinity of young
pine stands clear increase in the browsing preference on
pine was observed. The importance of this forest type is
probably related to the amount of undergrowth vegeta-
tion and dwarf shrubs. It can be concluded from this
study that accurate predictions of moose damage are only
possible in winter range areas with a high density of
moose.

Keywords: moose browsing, Pinus sylvestris, Alces alces, feeding behaviour, forest plantations, main stem damage.
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1 Johdanto

Levinneisyysalueensa eri osissa hirvi kiyttad ra-
vinnoksi useita puuvartisia kasveja. Pohjois-
Amerikan pohjoisosissa pajuilla (Salix spp.) on
suuri merkitys ravinnossa (Berg & Phillips 1974,
Eastman & Ritcey 1987, Risenhoover 1989), kun
taas Pohjois-Fennoskandiassa metsidnrajapuuna
yleisesti esiintyvaa méntya (Pinus sylvestris) syo-
dédn runsaasti (Pulliainen ym. 1968). Pajut, pih-
laja (Sorbus spp.) ja haapa (Populus spp.) ovat
kaikkialla kidytettyjd ja suosittuja verrattuna
useimpiin muihin saatavilla oleviin puulajeihin
(Peek 1974, Bergstrom & Hjeljord 1987, Kuz-
netsov 1987).

Euroopassa manty ja koivut (Betula pendula ja
B. pubescens) muodostavat usein ravinnon péaa-
osan hyvén saatavuutensa vuoksi (Morow 1976,
Cederlund ym. 1980). Paitsi méntya hirvet kayt-
taviat myos muita havupuita. Kuusen (Picea spp.)
versoja syodédan alueilla, joilla muun ravinnon
saatavuus on viahdistd (Lykke 1964, Smirnov
1986). Pohjois-Amerikassa hirvi syo erditd ha-
vupuita, kuten Abies-, Taxus- ja Larix-sukuihin
kuuluvia lajeja (Peek 1974b, Pierce 1984), kun
taas méntylajeja vain harvoin.

Havumetsdvyohykkeen keski- ja eteldosissa
hirvet hakeutuvat sellaisille paikoille, joilla leh-
tipuita on runsaasti saatavilla (Créte 1981, Gou-
let 1985, Thompson & Euler 1987). Havu- ja
lehtimetsien vaihdellessa sekametsikot tarjoavat
runsaan ja monipuolisen ravintokasvivalikoiman
ja ovat ravinnonkayton suhteen edullisia (Bras-
sard ym. 1974, Bobek ym. 1980, Créte & Jordan
1982a). Lehtipuuvaltaiset metsikot ovat uudistu-
miskykyisid ja suhteellisen muuttumattomia
elinymparistojd verrattuna boreaalisiin havumet-
siin (Peek 1974a). Talvisina ruokailukohteina
ovat maintytaimikot suosittuja (Gebczynska &
Raczynski 1984).

Laidunalueiden valintaan vaikuttavat hirvien
liikkkuvuutta sidteleviat kannan sisdiset tekijat,
laitumien tila ja hairintd (Kuznetsov 1987). Met-
sédalueet, joilla ravinnon saatavuus on hyvi kaut-
ta vuoden, ovat suosittuja (Pierce & Peek 1984).
Talvilaitumien voimakkaastakin kulumisesta huo-
limatta niitd saatetaan kdyttaa jatkuvasti (Ander-
sen 1991). Talvehtimisalueilla hirvitiheydet ovat
usein keskimddrdistd huomattavastikin suurem-
pia laumaantumisesta johtuen.
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Ravinnon kokonaiskulutus on suurimmillaan
niissd taimikkoikéluokissa, joissa saatavilla ole-
vaa oksaravintoa on eniten (Parker & Morton
1978). Alle 20-vuotiaiden metsikdiden suhteelli-
sen suurta osuutta pidetdankin hirville edullisena
(Peek ym. 1976) ja tarjolla olevien ravintovaro-
jen lisddntyessd hirvituhojen riski pienenee
(Dinesman 1957, Padaiga 1986, Ord & T6nisson
1986). Taimitiheyden lisdéntyessd hirven mah-
dollisuus valikoivaan ravinnonkdyttdon suure-
nee ja taimikohtainen kulutus vihenee (Vivas &
Saether 1987).

Metsanhoidolliset toimenpiteet vaikuttavat hir-
ven ravinnon mairién ja laatuun. Kulotus lisaé
lehtipuita etenkin toimenpiteen jélkeisind kahte-
na vuotena (McCracken 1980). Taimikon har-
vennus voi aiheuttaa laadullisia muutoksia, jotka
vaikuttavat syontikohteen valintaan (Thompson
1988). Kemiallinen vesakon torjunta vahentaa
yleensd hirven saatavilla olevaa ravintoa pitkak-
si ajaksi verrattuna mekaaniseen késittelyyn
(Hjeljord & Grgnvold 1988). Mannyntaimikoi-
den perkaus edistda taimien kasvua ja vdhentdd
hirvituhon mahdollisuutta (Loyttyniemi & Laa-
peri 1988). Maaperin ravinteisuuden parantami-
nen lannoittamalla lisdd taimien kelpaavuutta
(Laine & Mannerkoski 1980, Loyttyniemi 1981).

Telferin (1970) mukaan hirvi on hyvin sopeu-
tunut aukeisiin alueisiin verrattuna esimerkiksi
valkohdntépeuraan. Taimikon pinta-alan kasva-
essa intensiivisen ravinnonkdyton etdisyys tai-
mikon reunasta vaihtelee suuresti (Hamilton ym.
1980). Ravinnonkiyton suhteen sopivana taimi-
kon kokona pidetdan suhteellisen suurta, useiden
kymmenien hehtaarien aluetta (Peek ym. 1976,
Parker & Morton 1978, Euler 1981) mutta jos-
kus my0s huomattavasti pienempid pinta-aloja
(Le Resche ym. 1974, Matchett 1985).

Nyt kisilld olevan tutkimuksen tarkoituksena
on selvittdd ravintovarojen mairdn ja puulaji-
koostumuksen seké talvisen hirvitiheyden vai-
kutusta hirven ravinnonkiytton ja taimituhoi-
hin méinnyntaimikoissa. Samalla tarkastellaan
metsinhoidollisten tekijoiden ja taimikoiden 14-
hiympériston vaikutusta syontikohteen valintaan.



2 Aineisto ja menetelmiit

Tutkimuksen kohteeksi valittiin mantytaimikoi-
ta kahdelta alueelta, jotka edustivat erilaisia hir-
vitiheyksid. Alueen 1 taimikot valittiin satun-
naisotantana Uudenmaan-Himeen metsilauta-
kunnan alueella viidessd kunnassa (Askola, Puk-
kila, Pornainen, Vihti, Loppi)(60°15'-60°50" N,
24°-26° E). Ne olivat kymmenen vuotta aikai-
semmin istutettuja (49 kpl) ja 13 vuoden ikdisia

luontaisesti uudistettuja taimikoita (35 kpl). Tai-
mikoiden keskimddrdinen pinta-ala oli 1,1 ha
(£ 0.1 S.E.). Asutuksen tai padteiden vélittomas-
sd laheisyydessi olevia taimikoita ei otettu tutki-
mukseen, koska niissd hiiriotekijat saattavat vai-
kuttaa hirvien kdyttdytymiseen. Hirven talvinen
tiheys alueella oli viiden vuoden (1984-1988)
keskiarvona maapinta-alaa kohti 3,2 hirved/1000

Taulukko 1. Puulajien keskimadrdiset tiheydet (erilainen kirjain = ero merkitseva, p < 0.05) seki
keskipituudet ( S.E.) luokiteltuna taimikonhoidon mukaan. Riskitaso: * =5 %, 0 = 10 % (t-

testi).

Table 1. The average density of the tree species (different letter = significant difference, p < 0.05)
and the average height (+ S.E.) classified according to cleaning. Risk level: x =5 %, o = 10

% (t-test).
Taimet/ha Osuus kokonais- Pituus cm — Height cm
Saplings/ha tiheydestd %
Proportion of Ei perattu Perattu Keskimairin
total density % Not cleaned Cleaned On average
Alue 1 —Area 1
Minty 2452 +222a 29+2 168+9 185+ 14 (NS) 174 +7
Pine
Rauduskoivu 1429 +£197b 14 =1 257+12 19522 (%) 231=+11
Silver birch
Hieskoivu 1726 £250b 17 =x2 203+12 162+15(x) 186=9
Pubescent birch
Pihlaja 3192+307a 33=x2 132+7 108+7 (¥) 1235
Rowan
Haapa 478 161 c 4=+1 194 +25 134+19 (0) 169 =16
Aspen
Pajut 241+42 ¢ 3x1 146 +13 113+12 (o) 133+9
Willows
Keskimaarin 9520 = 507
On average
Alue 2 —-Area 2
Minty 3442 +458a 36=x4 1198 122+ 11 (NS) 120+8
Pine
Rauduskoivu 1060 £235b 10+2 135+12  100+6 (x) 119=8
Silver birch
Hieskoivu 4350 +683a 38=x4 119+ 10 92+7(x) 1077
Pubescent birch
Pihlaja 538+93 b 7+1 74+4 64 =3 (0) 69 +2
Rowan
Haapa 539+105bc 6=%1 83+6 67 =4 () 76 =4
Aspen
Pajut 260+83 ¢ 3+1 807 66 =4 (0) 73+4
Willows
Keskimdirin 10191 £ 915
On average
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ha ja metsdpinta-alaa kohti 5,8 hirved/1000 ha
(Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, julkaise-
maton).

Toiseksi tutkimuskohteeksi otettiin n. 15000
ha:n suuruinen metsialue Lopella (alue 2). Met-
sdalue tunnetaan hirvien talvitihentymaalueena
(Etela-Hameen riistanhoitopiiri, Lopen metsan-
hoitoyhdistys). Hirvilaskentojen mukaan hirvien
madrd maapinta-alaa kohti oli noin 10 hirved/
1000 ha ja metsdmaata kohti noin 15 hirved/
1000 ha (Lopen riistanhoitoyhdistys). Taimikoi-
ta tutkittiin 34 kpl ja ne olivat kaksi vuotta nuo-
rempia kuin alueella 1. Taimikoiden keskim#a-
rdinen pinta-ala oli 2.0 ha (= 0.3 S.E.).

Alueella 1 taimikot inventoitiin kesd—elokuus-
sa vuonna 1988 ja alueella 2 vuonna 1989 kayt-
tden linjoittaista ympyrakoealamenetelmaa. Lin-
ja- ja koealavili oli taimikon koosta riippuen 20—
40 m ja ympyrdkoealojen koko 50 m?2. Koealat
sijoitettiin jokaisessa taimikossa systemaattisesti

siten, ettd ensimmadinen linjavili oli puolet linja-
vilistd ja ensimméiinen koeala sijaitsi puolen lin-
javilin padssd taimikon reunasta. Koealoja oli
alueella 1 412 kpl (2,06 ha) ja alueella 2 306 kpl
(1,53 ha). Taimet, joiden pituus oli yli 50 cm
otettiin huomioon mittauksissa. Taimista mitat-
tiin pituus ja laskettiin hirvien syomat oksat. Lat-
vataitoksista mitattiin niiden ldpimitta. Yli 1 cm:n
paksuiset latvataitokset luokiteltiin puiden kehi-
tyksen suhteen vakaviksi (vrt. Heikkild & Loyt-
tyniemi 1992). Uudet, edellisen talvikauden syon-
nokset laskettiin erikseen. Ne puulajit, joita esiin-
tyi hyvin vdhan, jétettiin tarkastelun ulkopuolel-
le. Hirven papanakasat laskettiin ja verrattiin nii-
den esiintymistiheyttd taimikoiden ominaisuuk-
siin ja oksasyOnteihin.

Taimikoiden aukkoisuus maddriteltiin niiden
koealojen osuutena, joilla mannyn tiheys oli vi-
hemmin kuin 1200 tainta/ha. Taimikoiden kehi-
tyskelpoisuuden raja-arvona kaytettiin 1600 ter-

Taulukko 2. Puulajien tiheydet luokiteltuna metsanhoidollisten tekijoiden mukaan (alue 1).

Riskitaso * =5 %, 0 = 10 % (t-testi).

Table 2. Densities of the tree species classified according to silviculture (area 1). Risk level = = 5

%, 0 = 10 % (t-test).

Puulaji Metsityyppi Uudistamistapa Taimikonhoito
Tree species Forest type Regeneration method Silvicultural cleaning
MT vT Luontainen Istutus Ei perattu  Perattu
Moist Dry Natural Planting Not cleaned Cleaned
N=37 N=47 N=35 N=49 N=53 N=31
Taimimaara/ha — Number of saplings/ha
Minty 1879 2903 (*) 3122 1974 (%) 2461 2557 (NS)
Pine +242 +337 +413 +222 +298 +375
Rauduskoivu 1167 1635 (NS) 1964 1047 () 1643 1070 (NS)
Silver birch +165 =326 +400 =163 +309 =201
Hieskoivu 2158 1387 (NS) 1804 2718 (NS) 1941 1334 (NS)
Pubescent birch +475 =240 +497 +247 +383 +221
Pihlaja 3975 2574 () 3236 3159 (NS) 3204 3110 (NS)
Rowan +567 =297 +522 =377 +436 =472
Haapa 655 339 (NS) 721 304 (o) 576 281 (NS)
Aspen =207 =126 +253 =77 +181 =105
Pajut 210 266 (NS) 171 292 (NS) 283 194 (NS)
Willows +63 =57 +65 =55 +60 +62
Lehtipuiden tiheys 8165 6202 (*) 7897 6474 (NS) 7647 5989 (o)
Density of +847 =514 +849 +548 +659 =666
deciduous trees
Kokonaistiheys 10045 9106 (NS) 11019 8449 (*) 10109 8547 (NS)
Total density +882 +585 +819 =+ 605 +701 =695
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vettd tainta/ha, joka on huomattavasti alle perus-
tamisvaiheen tiheyssuositusten, n. 2000 tainta/
ha (Keskumetsdlautakunta Tapio 1989). Hirvitu-
hon lopullista vaikutusta taimikoiden kehitys-
kelpoisuuteen ei vield niiden nuoresta iéstd joh-
tuen voitu madritelld.

Taimikoiden tirkeimmit ominaisuudet kayvat
ilmi taulukoista 1 ja 2. Alueella 1 metsdtyypit
olivat suhteellisen tasaisesti jakautuneet, kun taas
alueella 2 mustikkatyypin taimikoita oli noin kol-
masosa. Luontaisesti uudistuneita taimikoita oli
alueella 2 vain kolme, joten uudistamistapaa voi-
tiin vertailla vain alueella 1. Taimikon perkaus
oli yleisesti tehty verrattain aikaisessa vaiheessa,
joten erot lehtipuiden taimitiheyksissa eivit ol-
leet tilastollisesti merkitsevid perkaamattomiin
taimikoihin verrattuna. Lehtipuut olivat kuiten-

kin perkaamattomissa taimikoissa jonkiverran ly-
hyempia.

Taimikoita ympidrdivien metsikkdkuvioiden
ominaisuudet arvioitiin silméivaraisesti. Kehitys-
luokka arvioitiin seuraavasti: aukea, taimikko,
nuori kasvatusmetsikko, varttunut kasvatusmet-
sikkd, uudistuskypsd metsikkd. Kehitysluokat
luokiteltiin liséksi valtapuulajin mukaan. Kuvi-
oiden osuudet arvioitiin prosentteina koko tutkit-
tavana olevan taimikon ympariston piiristd. Tut-
kitut taimikot luokiteltiin topografian perusteella
tasaisiksi, makimaiksi ja rinnemaiksi.

Tilastollisessa analysoinnissa kdytettiin BMDP-
ohjelmiston lineaarista regressioanalyysid, Stu-
dentin t-testid ja Kruskal-Wallisin varianssiana-
lyysid arcsini-muunnoksin osuuksien testauksis-
sa sekd Spearmanin korrelaatioanalyysia.

3 Tulokset

3.1 Puulajikohtaiset oksasyonnit

Alueella 1 hirven méntysyontejd oli 71 %:ssa
taimikoita, kun taas alueella 2 kaikissa taimi-
koissa. Mannyn, rauduskoivun ja hieskoivun tai-
mista alle 20 % oli joutunut sy6énnin kohteeksi
alueella 1; alueella 2 ndiden puulajien vioitettu-
jen taimien maard oli yli kaksinkertainen (kuva
1). My®s pihlajista, haavoista ja pajuista vioitet-
tu osuus oli alueella 2 suhteellisen suuri.

Hehtaaria kohti laskettuna pihlajia oli vioitettu
eniten alueella 1. Alueella 2 oli yleisimmin vioi-
tettu hieskoivua, jonka tiheys oli ménnyn ohella
suurin. Vioitettuja méntyjd oli vihemmain kuin
hieskoivuja; ndiden puulajien tiheydet eivit kui-
tenkaan eronneet merkitsevisti. Erot muiden puu-
lajien vililld olivat vihéisempid.

Yleisimpien puulajien oksia, pihlajan alueella
1 sekd ménnyn ja hieskoivun alueella 2, oli syoty
eniten. Ero hieskoivun ja rauduskoivun vililla ei
kuitenkaan ollut merkitsevd, vaikka hieskoivuja
olikin yleisemmin vioitettu alueella 2. Raudus-
koivun oksia olikin sydty tainta kohti alueella 1
merkitsevdsti enemmaén kuin hieskoivun. Min-
nyn oksia oli syoty kummallakin alueella tainta
kohti verrattain paljon.

Lehtipuiden osuus sydtyjen oksien koko maa-
rastd oli 65 % alueella 1 ja 72 % alueella 2.

3.2 Taimikon tiheyden, puulajisuhteiden ja
lahiympériston vaikutus syonnin
mairiain

Alueella 1 hirven vioittamien taimien kokonais-
maard lisadntyi lievisti taimikon kokonaistihey-
den noustessa (r = 0,25, 1> = 0,07, F = 5,3, p <
0,05, df = 82). Lehtipuiden tiheyden noustessa
vioitettujen lehtipuiden méaéra nousi (r = 0,38,
2 =0,15, F = 13,55, p < 0,05, df = 82). Tihedn
hirvikannan alueella ravinnon lisdyksen vaiku-
tus tuli selvisti esiin mdnnyn oksasyontien maa-
rdssd, joka oli sitd suurempi, mitd suurempi oli
kaikkien puulajien taimien kokonaismaara (kuva
2). Latvataitoksia oli ménnyissa sitd enemmaén,
mitd suurempi oli lehtipuiden méaré/ha (kuva 3).

Minnyn latvataitosten suhteellinen osuus alu-
eella 1 oli sitd suurempi, mitd aukkoisempi
taimikko ménnyn osalta oli (kuva 4). Alueella 2
latvataitokset/taimi vdhenivdt mannyn tiheyden
noustessa (r = 0,46, r> = 0,21, F = 9,04,
p <0,01).

Alueella 1 vioitettujen méntyjen ja oksasyon-
tien médréd/ha ei riippunut taimikoiden puulaji-
eikd pituussuhteista. Vain aukkoisuuden, joka
selitti oksasyontien esiintymistd paremmin kuin
ménnyn tiheys, lisddntyessd oksasyonnit mén-
nyntainta kohti lisdéntyivit (taulukko 3). Latva-
taitokset tainta kohti lisdantyivat myos haavan
taimitiheyden noustessa.

Heikkila, R.
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Kuva 1. Hirven vioittamat taimet ja puulajikohtaiset oksasyonnit alueella 1 (a) ja
alueella 2 (b). Kruskal-Wallis Z = 2,94, p < 0,05. Samalla kirjaimella merkityt
pylviit eivit poikkea merkitsevdsti toisistaan alueen sisélla.

Fig. 1. The number of saplings browsed by moose and bites on different tree species
in area 1 (a) and in area 2 (b). There is no significant difference between the
values with the same letters in each area.

Alueella 2 hirven vioittamien méntyjen ja ok-
sasyOntien maérd hehtaaria kohti riippui koivun
ja pihlajan tiheydestd, joiden kasvaessa myos
syontikohteeksi joutuneiden méntyjen maara li-
saantyi. Mannyn tiheys sensijaan ei vaikuttanut
merkitsevisti. Mannyn latvataitokset lisdantyi-
vit koivu/ménty pituussuhteen ja koivun taimiti-
heyden kasvaessa.

OksasyoOnnit mannyntainta kohti lisdantyivat
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alueella 2, kun koivu/minty pituussuhde kasvoi.
Myds pihlajan ja koivun taimitiheyden noustessa
taimikohtaiset oksasyonnit lisdantyivit. Mannyn
tiheyden noustessa oksasyOnnit tainta kohti va-
henivit.

Alueella 2 todettiin mannyn latvataitoksia ol-
leen merkitsevisti enemmén silloin, kun koivun
tiheys oli yli 6500 tainta/ha, verrattuna alempiin
tiheyksiin (kuva 5). Sy6tyjda ménnyn oksia oli
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Kuva 2. Minnyn oksasyontien riippuvuus taimikoiden
kokonaistiheydesta (alue 2).

Fig. 2. The relationship between the total density of plan-
tations and the number of bites (area 2).
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Kuva 4. Miénnyn latvataitosten riippuvuus ménnyntaimi-
kon aukkoisuudesta (alue 1).

Fig. 4. The relationship between the openness in young
pine stands and the proportion of pine stem breaka-
ges (area 1).

vastaavasti 26638/ha (= 11068 S.E.) ja 7648/ha
(= 1128 S.E.)(t = 2,21, p < 0,05, df = 32).
Taimikoita ympérdivien metsiakuvioiden omi-
naisuudet vaikuttivat alueella 2 siten, ettd kun
kuusen osuus valtapuustossa lisddntyi, lisddntyi
my0s latvatuhojen osuus minnyntaimissa (Spear-
man 0,45, p < 0,01, df = 32). Taimikoiden pinta-
ala ei vaikuttanut merkitsevasti oksasyOntien
madrddn (r = -0,28, F = 2,94, p = 0,19). Hirven
papanakasojen maara lisddntyi, kun oksasyontien
kokonaismiéra taimikoissa kasvoi (r = 0,59, 1> =
0,35, F = 18,33, p < 0,01), mutta ei korreloinut
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Kuva 3. Minnyn latvataitosten riippuvuus lehtipuiden
tiheydesti (alue 2).

Fig. 3. The relationship between the density of deciduous
trees and the number of pine stem breakages/ha (area
2).

800+
T ©
£ £
== 600
R
X O
o ®
- —n"4
g3
S5 4004
= e
c2
2o
&2
Sg 2004

< 6500

Koivut/ha
No. of birch/ha

> 6500

Kuva 5. Koivun taimitiheyden vaikutus mannyn latvatai-
toksien madiriddn/ha (= S.E.) (t = 2,31, p < 0,05,
df = 32) (alue 2).

Fig. 5. The effect of the birch sapling density on pine stem
breakages (area 2).

ympardivien metsdkuvioiden suhteen.

Taimikoiden topografialla ei ollut merkitsevia
vaikutusta mannyn tuhoasteeseen kummallakaan
alueella.

3.3 Metsityypin, uudistamistavan ja
perkauksen vaikutus syonnin méairain
Alueella 1 mannyn hehtaaria kohti lasketut vioi-

tukset eivit olleet MT:114 merkitsevisti runsaam-
pia kuin VT:114 (kuva 6). Sensijaan alueella 2
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Taulukko 3. Hirven oksasyonteihin médnnyisséd vaikuttavat taimikkotekijdt (regressioanalyysi).
Table 3. Factors affecting the feeding intensity by moose on pine twigs (regression analysis).

Alue 1 -Area 1

Minnyn oksasyonnit/taimi
No. of browsed pine twigs]/tree

Regressiokerroin  T-arvo  P-arvo
Regression coeff. T-value P-value

(Log)Aukkoisuus 0,52 3,71 0,00
(Log)Openness
R=0,52,R*=0,27, F = 13,76, P = 0,001
Regressioyhtdlo — Regression equation:
Y =-2,84981 + 1,75865 X,
Minnyn latvataitokset/taimi
No. of pine stem breakages|/tree
Regressiokerroin  T-arvo  P-arvo

Regression coeff. T-value P-value

(Log)Aukkoisuus
(Log)Openness
Haavat/ha — No. of aspen/ha

0,75 582 0,02

0,34 2,61 0,00
R =0,78, R?= 0,61, F = 18,50, P = 0,0000
Regressioyhtdlo — Regression equation:

Y =-3,94839 + 1,6135 X, + 0,0001884 X,

Alue 2 —Area 2

Vioitetut ménnyt/ha
No. of browsed pines/ha

Regressiokerroin  T-arvo  P-arvo
Regression coeff. T-value P-value

Koivut/ha — No. of birch/ha
Pihlajat/ha — No. of rowan/ha

0,54
0,45

3,88
3,19

0,00
0,00

R =0,64, R*=0,41, F = 10,77, P = 0,0003
Regressioyhtdlo — Regression equation:
Y =239,98552 + 0,05212 X, + 0,3926 X,

Minnyn oksasyonnit/ha
No. of browsed pine twigs/ha

Regressiokerroin  T-arvo  P-arvo
Regression coeff. T-value P-value

0,00
0,00

Koivut/ha — No. of birch/ha
Pihlajat/ha — No. of rowan/ha

0,61
0,49

4,71
3,80

R =0,71,R?= 0,50, F = 15,64, P = 0,0000
Regressioyhtilo — Regression equation:
Y =1579,72998 + 0,7123 X5 + 5,2795 X,

Minnyn oksasyonnit/taimi
No. of browsed pine twigs/tree

Regressiokerroin  T-arvo  P-arvo
Regression coeff. T-value P-value

Koivun pituus/médnnyn pituus 0,51 5,39 0,00
Height of birch/height of pine

Pihlajat/ha — No. of rowan/ha 0,48 4,77 0,00
Minnyt/ha — No. of pine/ha -0,33 -3,38 0,00
Koivut/ha — No. of birch/ha 0,28 2,82 0,01

R =0,86, R?=0,74, F = 20,45, P = 0,0000

Regressioyhtilo — Regression equation:

Y =-0,27162 + 1,29090 X5 + 0,00238 X, — 0,00033 X,
+0,00015 X,

Minnyn latvataitokset/ha
No. of pine stem breakages/ha

Regressiokerroin T-arvo  P-arvo
Regression coeff. T-value P-value

Koivun pituus/ménnyn pituus 0,52 4,45 0,00
Height of birch/height of pine
Koivut/ha — No. of birch/ha 0,51 428 0,00
Pihlajat/ha — No. of rowan/ha 0,32 2,68 0,01
R =0,77,R?=0,59, F = 14,58, P = 0,0000
Regressioyhtdlo — Regression equation:
Y =-255,99127 + 160,60097 Xs + 0,03404 X,
+0,19554 X,
Minnyn latvataitokset/taimi
No. of pine stem breakages/tree
Regressiokerroin  T-arvo  P-arvo

Regression coeff. T-value P-value

Koivun pituus/ménnyn pituus 0,74 9,56 0,00
Height of birch/height of pine

Minnyt/ha — No. of pine/ha -0,37 4,63 0,00
Pihlajat/ha — No. of rowan/ha 0,24 2,90 0,01
Koivut/ha — No. of birch/ha 0,17 2,13 0,04

R =0,91,R*= 0,83, F = 34,80, P = 0,0000

Regressioyhtdlo — Regression equation:

Y =-0,09918 + 0,13607 X5 — 0,00003 X; + 0,00009 X,
+0,00001 X,

Muuttujat — Variables:

X1 = Aukkoisuus — Openness

X3 = Haavat/ha — No. of aspen/ha

X3 = Koivut/ha — No. of birch/ha

X4 = Pihlajat/ha — No. of rowan/ha

Xs = Koivun pituus/méannyn pituus — Height of birch/height of pine
Xg = Minnyt/ha — No. of pine/ha
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Kuva 6. Metsityypin, uudistamistavan ja taimikonhoidon vaikutus mannyntaimi-

en syontiin (+ S.E., t-testi).
Fig. 6. The effect of silvicultural factors on the browsing of Scots pine.
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mannynoksia oli sy6ty enemmén mustikka- kuin
puolukkatyypin taimikoissa (23844/ha + S.E. ja
7649 = 1157 S.E., t = 2,08, p < 0,05, df = 32).
Kun ménnyntaimien tiheys oli mustikkatyypilld
pienempi, syontejd oli yhtd tainta kohti enem-
mén kuin puolukkatyypilld (10,4 = 3,7 S.E. ja
2,6 £ 0,4 SE, t = 3,34, p < 0,01). Alueella 1
vioitettujen ja latvatuhoisten méintyjen osuus oli
lievasti suurempi MT:114 kuin VT:114 (kuva 6).

Alueella 1 kaikkien puulajien sy6tyjen oksien
kokonaismairad oli MT:114 (20467 + 5405 S.E.)
suurempi kuin VT:lld (9552 = 1978 S.E.)(t =
2,07, p < 0,05, df = 82). Kokonaistaimiméaérissa
metsityyppien vililld ei ollut olennaista eroa ja
syonteji oli myds tainta kohti laskettuna enem-
mén tuoreella kuin kuivahkolla kankaalla (2,2 =
0,5 S.E.ja 1,2 + 0,2 SEE., t = 2,06, p < 0,05).
Lehtipuiden oksasyontejd oli hehtaaria kohti
MT:1ld enemmin kuin VT:114d (12926 + 2468
S.E.ja 6558 = 1327 S.E., t = 2,40, p < 0,05, df =
82). Lehtipuiden tiheys oli VT:114 pienempi ja
lehtipuusyontejd/taimi oli MT:114 1,8 = 0,3 S.E.
jaVT:11a 1,2 + 0,2 S.E. (t = 1,82, p = 0,07).

Vioitettujen taimien ja syotyjen oksien mai-
rassd/ha ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa
luontaisesti uudistettujen ja istutettujen taimi-
koiden valilla.

Alueella 1 syonteja oli vioitettua mantyé kohti
enemmin perkaamattomissa kuin peratuissa tai-
mikoissa (kuva 6). Syontien médéri ja osuus oli
muutenkin johdonmukaisesti suurempi perkaa-
mattomissa taimikoissa, joskaan erot eivit olleet
tilastollisesti merkitsevid. Uusia, edellisen tal-
ven oksasyontejd oli ménnyissd perkaamattomil-
la aloilla vioitettua tainta kohti 2,6 + 1,1 S.E. ja
peratuilla 1,1 = 0,4 S.E. (t = 1,32, p = 0,20).
Alueella 2 perkauksella ei ollut vaikutusta mén-
nyntaimien syonnin méaraan (kuva 6). Uusia,
edellisen talven oksasyontejd oli ménnyissa vioi-
tettua tainta kohti perkaamattomissa taimikoissa
3,8 + 0,7 S.E. ja peratuissa 3,9 = 0,7 S.E. (t =
0,13, p = 0,90). Ménnyn tiheydessi ei ollut eroa
eri kisittelyjen vélilla.

Perattujenkin taimikoiden jonkin verran per-
kaamattomia lyhyemmait lehtipuut olivat ylei-
sesti joutuneet syontikohteiksi eikd alueella 1
uusien oksasyontien madrassia/ha ollut merkitse-
vid eroa (2070 = 654 S.E. ja 1616 = 316 S.E.).
Taimien saatavilla olevissa madrissd ei my0s-

Folia Forestalia 815

kadn ollut merkitsevid eroa. Alueella 2 lehtipui-
den uusia oksasyonteji/ha oli vastaavasti 6682 =+
1196 S.E. ja 7332 = 1507 S.E. (t = 0,35, p =
0,72).

Haavantaimien uusia oksasyonteja oli perkaa-
mattomissa taimikoissa alueella 1 enemmin kuin
peratuissa (105 = 37 S.E. ja 22 + 13 S.EE)(t =
2.09, p < 0.05). Rauduskoivun uusia syonteja oli
alueella 2 perkaamattomissa taimikoissa suhteel-
lisen runsaasti (1299 = 472 S.E.) verrattuna pe-
rattuihin (454 = 197 S.E.). Ero ei kuitenkaan
ollut tilastollisesti merkitseva (t = 1.65, p=0.11).

3.4 Taimikoiden tuhoasteen arviointi

Alueella 1 latvatuhoja esiintyi méannyissd 49
%:ssa taimikoita ja alueella 2 89 %:ssa. Lapimi-
taltaan yli 1 cm latvataitoksia tavattiin vastaa-
vasti 17 %:ssa ja 64 %:ssa taimikoista. Keski-
midrin 104 (+ 49 S.E.) tainta/ha oli katkaistu yli
1 cm ldpimittaan alueella 1 vastaavan méaardn
ollessa 87 (+x 17 S.E.) tainta/ha alueella 2.

Alueella 1 latvatuho oli vdhentényt teivelat-
vaisten taimien maaran alle 1600 tainta/ha nel-
jassd prosentissa taimikoita ja alueella 2 vastaa-
vasti 14 %:ssa. Lahtotiheys oli kaikissa néisséd
taimikoissa alueella 1 alle 2000 tainta/ha ja alu-
eella 2 suurimmassa osassa (11 % kaikista taimi-
koista). Alueella 1 ndissd taimikoissa oli vaka-
vimpia, yli 1 cm latvataitoksia kuudessa taimi-
kossa (7 % kokonaismaaristi), joissa oli mén-
nyntaimia 1600/ha tai vihemmén jo ennen tu-
hoa. Alueella 2 vakavimpia latvataitoksia oli kah-
dessa taimikossa (6 % kokonaismairastd) ja niis-
sakin oli ménnyntaimia 1600/ha tai vihemman
jo ennen tuhoa.

Alueella 1 taimikoita, joissa latvatuholta sais-
tyneitd ménnyntaimia oli alle 2000 tainta/ha tu-
hon jdlkeen, oli 24 %. Vastaava osuus alueella 2
oli 50 %. Mannyn taimitiheys oli jo ennen tu-
hoakin alle 2000 tainta kaikissa ndissa taimikois-
sa alueella 1 ja kolmasosassa taimikoita alueella
2. Taimikoita, joissa latvatuholta sidstyneiden
taimien maard oli ennen tuhoa ja sen jilkeen yli
2000 tainta/ha, oli 25 % kaikista taimikoista alu-
eella 1. Alueella 2 vastaava osuus oli 39 %,
ilmeisesti johtuen taimikoiden keskimé&arin suu-
remmasta tiheydestd alueeseen 1 verrattuna.
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5 Tulosten tarkastelu ja paitelmit

Puulajikohtaiset oksasyonnit. Suhteellisesti eni-
ten hirvet olivat syoneet pihlajaa, haapaa ja pa-
jua. Ndma4 hirven suosimat puulajit (Hjeljord ym.
1982, Salonen 1982, Bergstrom & Danell 1987)
ovat sulavuudeltaan edullista ravintoa ja niistd
syodain suhteellisen paksujakin oksia. Kun niis-
sd on lisdksi vihidn oksia verrattuna mantyyn ja
koivuun (Saether 1990), ne kuluvat nopeasti toi-
pumiskyvyttomiksi (Heikkild 1991).

Eri puulajien kéytossé korostuu saatavilla ole-
van ravinnon merkitys (vrt. Astrom ym. 1990).
Hirvet syovdt méntya runsaasti ilmeisesti sen
vuoksi, ettd tarjolla olevien oksien miéri on kor-
kea. Maarilliset tekijit ovatkin tirkeitd energian
saannin maksimoinnissa varsinkin talvella
(Schwartz ym. 1988). Lundberg ym. (1990) mu-
kaan madran merkitys suhteessa laatuun voi tal-
visessa ravinnonkaytossd ilmetd siten, ettd hirvet
syovit enemman hieskoivua kuin pihlajaa, vaik-
ka pihlajan sulavuus on parempi.

Vaikka vioitettuja hieskoivuja oli suhteellisen
paljon, oli oksia syoty vihdn rauduskoivuun ja
méntyyn verrattuna. Oksasyonteji/vioitettu tai-
mi oli my6s merkitsevésti vihemmén. Myds ai-
emmista tutkimuksista voidaan péitelld, etti hir-
vi sy0 valintatilanteessa raudusta enemmaén kuin
hiestd (Danell ym. 1985, Danell & Ericson 1986,
Danell & Bergstrom 1989, Heikkild 1991).

Ravinnonkdaytto ja elinympdriston valinta. Ra-
vinnoksi soveltuvien kasvilajien osuus hirven ra-
vinnossa riippuu suuresti saatavillaolosta (Be-
lovsky 1981). Ravinnonkaytto vaihtelee huomat-
tavasti elinymparistosti riippuen, joskin on arvi-
oitu paljon ravintoa sisiltdvien, energiakdyton
suhteen edullisten kohteiden olevan eniten kay-
tettyja (Risenhoover 1989). Créten (1989) mu-
kaan lehtipuut muodostavat avaintekijan hirven
ravinnossa ja elinympériston valinnassa. Myds
Brassard ym. (1974) ja Goulet (1985) toteavat
lehtipuuvaltaisuuden ja monipuolisuuden olevan
ominaista edullisille biotoopeille. Miguelle &
Jordan (1979) raportoivat tarhakokeen perusteella
hirven sy6védn mahdollisimman monipuolista ra-
vintoa, silld hyvénkin yksipuolisen ravinnon ase-
mesta valitaan monipuolinen ravinto.

Kisilld olevassa tutkimuksessa selvitettiin paa-
asiassa tdrkeimmadn talviravintokasvin, mdnnyn
syoOntiastetta selittdvid habitaattitekijoitd. Alueella
1, jolla hirvitiheys oli suhteellisen alhainen, ei
voitu osoittaa kovinkaan selvdd yhteyttd taimi-
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koiden kdyton ja niiden ominaisuuksien valilld.
Tulos johtunee siité, ettd saatavilla olevan ravin-
non madri oli keskimddrin verrattain korkea suh-
teessa hirvitiheyteen, seikka jonka myos Créte &
Jordan (1982b) ovat todenneet. Ravinnonkayttoa
koskevat tulokset viittasivat kuitenkin johdon-
mukaisesti siihen, ettd seka taimikoiden ettd ym-
pérdivian metsdalueen ravintovarojen runsaus li-
sad elinympdriston kayttod. Sitd osoittaa myods
se, ettd syontid esiintyi mustikkatyypin taimi-
koissa enemmin kuin puolukkatyypin taimikois-
sa. Taimikoiden hoitamatta jittdmiselld oli sa-
mansuuntainen vaikutus.

Tihedn hirvikannan alueella (alue 2) mannyn
ja hieskoivun tiheydet olivat suhteellisen suuret
jarauduskoivun ja pihlajan pienet verrattuna alu-
eeseen 1. Suositun puulajin kuten pihlajan ei
siten voida pédtelld houkutelleen hirvid valitse-
maan talvehtimisalueen. Créte & Jordan (1982b)
eivit todenneet puulajisuhteiden vaikuttavan ruo-
kailupaikan valinnassa. Sen sijaan Goulet’n
(1985) mukaan hirvet kayttavit taimikoita eten-
kin tietyn puulajikoostumuksen mukaan, kun eri
puulajeja on runsaasti saatavilla. Joyal & Bour-
que (1986) eivit todenneet eroja elinympériston
valinnassa talven kuluessa. Kisilld olevan tutki-
muksen perusteella taimien syonti talvehtimis-
alueella lisdédntyy lehtipuiden méaéran kasvaessa,
mikd tukee myds monipuolisuusteoriaa. Haavan
ja pajun vdhdinen merkitys syontikohteiden va-
linnassa oli luonnollista niiden véhélukuisuuden
vuoksi.

Kun nuorten metsikdiden osuus taimikoita
ympérdivilld metsdkuvioilla lisddntyi (alue 1),
taimikoiden sydntiaste nousi. Talvehtimisalueel-
la (alue 2) kuusivaltaisten metsédkuvioiden run-
saus lisdsi latvatuhojen osuutta. Syksyllad hirvet
alkavat enenevissd mairin oleskella varttuneissa
metsissd. Kuusikot ovat tilloin edullisia mustik-
kakasvustojensa vuoksi (Dzieciolowski 1974,
Hjeljord ym. 1990). Tami voi vaikuttaa myds
talvisten olinpaikkojen valintaan. Pohjoisame-
rikkalaisten tutkimusten mukaan hirvet oleskele-
vat syksylld ja alkutalvella taimikoissa. Loppu-
talvella, jolloin lunta on runsaasti, ovat tarkeité
sellaiset metsdt, joissa taimialikasvoksia on saa-
tavilla (Welsh ym. 1980, Thompson & Vukelich
1981, Pierce & Peek 1984)

Rolley & Lloyd (1980) ovat todenneet hirvien
oleskelevan usein haapametsikdissi, joiden pi-
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tuus on alle 10 m. Peek ym. (1976) mainitsevat
hirven hakeutuvan haapaa ja koivua kasvaviin
taimikoihin etenkin alkutalvella. Se, ettd hirvet
ruokailevat lehtipuuta kasvavissa sekataimikois-
sa useammin kuin puhtaissa mannyntaimikoissa
saattaakin johtua siitd, ettd hirvet jo syksylla tot-
tuvat kdyttimaan niitd. Myohemmin hirvet siir-
tyvit kidyttdmaan yhd enemman méntya, joka on
niiden pdéravinto talvella.

Kummallakin tutkimusalueella saatujen tulos-
ten mukaan ménnyntaimikoiden kéytt6d voidaan
selittdd myds lahiympariston ravintovaroilla, jot-
ka ovat tarkeitd joko syksyn tai talven ravinnos-
sa.

Taimikoiden topografialla ei tdssd tutkimuk-
sessa ollut vaikutusta syontiasteeseen. Maastote-
kijat voivatkin vaihdella suuresti eri hirvialueil-
la. Miékisyyden ja rinteisyyden tai yleensd hyvin
nakyvyyden on aikaisemmin todettu lisdavin tai-
mikoiden kéyttdd (Poliguin ym. 1977, Repo &
Loyttyniemi 1985, Heikkila 1990).

Ravinnonkdytté ja metsdnhoidolliset tekijt.
Hakkuiden seurauksena syntyvit taimikot ravin-
tovaroineen ovat tarkeimpii tekijoita hyvien hir-
vihabitaattien muodostumiselle (Kelsall & Tel-
fer 1974, Ahlén 1975, Créte 1977, Welsh ym.
1980, Matchett 1985). Alueella 2 hirvien talveh-
timisalue oli ilmeisesti syntynyt laajojen turve-
maiden ojituksen ja metsittymisen myo6ta (Lopen
metsidnhoitoyhdistys)(vrt. Peltonen 1986). Met-
sanuudistamistoiminnan seurauksena syntynei-
den nuorten taimikoiden voimakas kaytto johtui
todennékoisesti myos siité, ettd oksaravintoa oli
muissa laheisissd metsikoissa vihin. Varttuneis-
sa taimikoissa saatavilla oleva runsas ravinto voi
puolestaan vihentdd nuorempien taimikoiden
kiyttoa (Parker & Morton 1978).

Taimikoiden ja nuorten metsien kisittely voi
lisdtd tai vahentdd hirven kaytettivissd olevaa
ravintoa. Taimikon perkaus vihentdd mekaani-
sesti tehtynd aluksi lehtipuustoa ja kolmen vuo-
den kuluttua saatavilla on noin puolet kisittele-
méttomén alan biomassasta (Hjeljord & Grgn-
vold 1988). Taimikon harvennuksessa vihenne-
tadn kasvatettavan puulajin tiheytté, jolloin har-
vemmassa kasvavia taimia syodadn voimakkaasti
(Thompson 1988, Heikkild & Mikkonen 1992).
Myohéén tehtyjen harvennusten jilkeen lehti-
puuvesakko elpyy ja lisdd siten kdytettavissa ole-
van ravinnon maéraa aiheuttamatta uutta kisitte-
lytarvetta (Newton ym. 1989).

Kisilld olevassa tutkimuksessa taimikon per-
kauksella ei ollut selvésti ménnyn oksasyonteja
vihentdvid vaikutusta etenkéan alueella 2. Tdma
johtui ilmeisesti siitd, ettd perkaukset oli tehty
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aikaisessa vaiheessa. Alueella 1 méntyi oli kui-
tenkin johdonmukaisesti syoty vihemmén pera-
tuissa kuin perkaamattomissa taimikoissa, joissa
saatavilla olevia lehtipuita oli vihemmén ja ne
olivat lyhyempid kuin perkaamattomissa taimi-
koissa. Peratuissa mannyntaimikoissa on todettu
vihemmén hirvituhoja kuin perkaamattomissa
(Heikkila 1990).

Hyvilld talvilaitumilla hirvet kayttavit suhteel-
lisen suuren osan ajasta syomiseen (Saether &
Andersen 1990). Tdlloin on kulutetun méérin
osuus kdytettdvissd olevasta ravinnosta kuiten-
kin suhteellisesti pienempi kuin huonoilla laitu-
milla (Saether ym. 1989) ja hirvien hyvikuntoi-
suus mahdollistaa my6s liikkkumisen ja moni-
puolisen ravinnon etsimisen. Kisilld olevassa tut-
kimuksessa alue 1 oli ravintovaroiltaan moni-
puolisempi kuin alue 2. Esimerkiksi hyvin sula-
vaa pihlajaa esiintyi alueella 1 yleisesti. Siten
alhaisen hirvitiheyden ohella myos laidunten pa-
rempi kunto mahdollisesti vihensi syontien riip-
puvuutta taimikoiden sisdisistd tekijoista.

Miinnyntaimien tuhoihin vaikuttavat tekijdt.
Hirvituhojen on todettu riippuvan etenkin hirvi-
tiheydesta suhteessa ravintovaroihin (Helle ym.
1987). Toisaalta on arvioitu taimituhojen yhta
hirvei kohti olevan jokseenkin vakio (Loyttynie-
mi & Piisild 1983, Lavsund 1987). Alueella 2
latvatuhojen maéri oli taimikoissa noin kolme-
kertainen alueeseen 1 verrattuna, mikd vastaa
eroa hirvitiheyksissa.

Hirven yhdesti taimesta syomien oksien osuu-
den on todettu olevan sitd pienempi, mitd suu-
rempi on saatavilla oleva oksabiomassa (Parker
& Morton 1978, Vivas & Saether 1987, Lund-
berg & Danell 1990, Lundberg & Astrom 1990).
Taimikohtaisen kulutuksen on ménnylli todettu
pienenevin taimitiheyden noustessa (Heikkila &
Mikkonen 1992). Mannyn latvataitoksilla on sitd
suurempi taloudellinen merkitys mitd harvempi
ja aukkoisempi taimikko on. Varsinkin kasvatet-
tavan puulajin tiheydelld on siten olennainen vai-
kutus taimikon kestdvyyteen latvatuhojen suh-
teen.

Viljavalla kasvupaikalla kasvaneiden mannyn-
taimien, joiden biomassa on suhteellisen suuri,
on todettu kestdvan hirven syontid paremmin
kuin vihéravinteisella paikalla kasvaneiden tai-
mien (Danell ym. 1991). Kisilld olevassa tutki-
muksessa vastaavien erojen ei voitu osoittaa vai-
kuttaneen tuhonkestdvyyteen, mahdollisesti kos-
ka karuimpia kasvupaikkoja ei sisiltynyt vertai-
luun.

Koivun tiheyden vaikutus mannyn latvatuhoon
tuli selvimmin esiin verrattain suurilla tiheyksil-
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14 (> 6500/ha). Télloin ménnyn ja koivun koko-
naistiheys oli usein yli 10000 tainta/ha. Aiempi-
en tutkimusten mukaan lehtipuuvesaikon koko-
naismairén lisddntyminen ei vaikuta ménnyntai-
mien tuhoihin (Loyttyniemi & Piisild 1983, Laa-
peri & Loyttyniemi 1988).

Tulosten mukaan koivu-minty pituussuhteen
kasvaessa miannyn taimikohtainen latvatuhoriski
suurenee. Hyvin saatavilla oleva koivu voi lisita
taimikon kelpaavuutta syontikohteena. Etukas-
vuinen, voimakkaasti kilpaileva lehtipuusto vai-
keuttaa ménnyntaimien kehitysti ja saattaa altis-
taa taimet syonnille. Koivulla on kuitenkin to-
dettu olevan lieventdvé vaikutus méntyjen latva-
tuhoon silloin, kun koivu ei ole selvisti etukas-
vuinen ja tiheydet ovat suhteellisen alhaisia (Heik-
kild 1991).

Verrattain vahédlukuinen haapa lisdsi lievasti
mannyn latvatuhoastetta alueella 1. Haapaa kas-
vavissa mannyntaimikoissa on aikaisemmissa tut-
kimuksissa todettu keskimardistd enemmaén tu-
hoja minnyissa (Ladperi & Loyttyniemi 1988,
Heikkild 1990). Loyttyniemi & Piisild (1983)
korostavat, ettd tuhon kohteeksi joutuneissa min-
nyntaimikoissa esiintyy tavallista runsaammin
pihlajaa. Danell, Edenius ym. (1991) ovat talvi-
sessa ruokintakokeessa todenneet, ettd haapaa
kasvavissa taimikoissa kokonaiskulutus on suu-
rempi kuin puhtaissa minnyntaimikoissa, mutta
ménnyn kulutus pysyy samana. Siten méntytai-

mikon vajaatiheys voitaisiin ilman lisdantyvaa
tuboriskid korvata lehtipuulla. Bergerud & Ma-
nuel (1968) eivit todenneet hirven suosiman koi-
vun (Betula papyrifera) esiintymisen taimikois-
sa vaikuttaneen balsamikuusen tuhoihin. Ander-
sen & Saether (1992) raportoivat hirven kaytta-
vén sitd enemmaén parhaiten sulavia oksia, mité
runsaampi on ravinnon tarjonta yleensa.

Taimikon pinta-ala oli keskimairin verrattain
pieni eikd silld ollut vaikutusta minnyn oksa-
syOntien madraan. Ladperi & Loyttyniemi (1988)
ovat todenneet mintytuhojen aluksi jonkinver-
ran lisdéntyvén pinta-alan kasvaessa.

Kasilld olevan tutkimuksen mukaan ei mén-
nyntaimien tuhoja voida pidasiassa selittdd hir-
ven suosimien puulajien esiintymiselld taimikos-
sa.

Lehtipuut lisdévét ilmeisesti tuhoriskid mén-
nyissd silloin, kun valoa vaativan ménnyn kas-
vuedellytykset selvisti huononevat. Tulokset ei-
vit kuitenkaan puolla tdydellisté lehtipuiden pois-
tamista, varsinkaan kun myos puhtaat minnyn-
taimikot voivat joutua voimakkaan hirvituhon
kohteeksi (esim. Heikkild & Mikkonen 1992).
Perkaamalla taimikot nykyisti my6hdisemmas-
sé vaiheessa voitaneen tuhoriskid vihentdd ja
saattaa uusiutuva vesakko hirven kayttoon vasta
kun ménnyt ovat ohittaneet latvatuhoille alttiin
vaiheen.
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Summary

Effects of food quantity and tree species composition
on moose (Alces alces) browsing in Scots pine plantations

Considerable variation exists in the types and amount of
food resources available to moose browsing their winter
ranges. Characteristics of both young stands and the sur-
rounding forests are important in governing moose feed-
ing preferences. These factors are also subjected to silvi-
cultural management. The aim of the present study was to
investigate the effects of food quantity and tree species
composition on moose browsing in young Scots pine
(Pinus sylvestris) stands.

The study was conducted in 1988-1989 in southern
Finland (60°15'-60°50 N, 24°~26°E), in an area adminis-
trated by the Uusimaa-Hame District Forestry Board. In
1988 and 1989, 84 (study area 1) and 34 (study area 2)
Scots pine stands were respectively examined. The former
relatively large forested area is spread over five munici-
palities, while the latter area represents a local winter
range inhabited by relatively high densities of moose.
The average winter density for the five previous years
was 3.2 moose/1000 ha (total land area) in study area 1
equivalent to 5.8 moose/1000 ha forested land. In study
area 2 the respective densities were ca. 10 and 15 moose/
1000 ha.

Stand were inspected using the line-plot method at
distances of 2040 m between lines and sample plots (50
m?), depending on the size of the stand. Dominant sap-
lings with heights over 50 cm were considered available
to browsing moose. The height of the available saplings,
numbers of browsed twigs and diameters of main stem
breakages were determined. Breakages over one cm thick
were considered to seriously affect the future develop-
ment of saplings. Rarely occurring tree species were
excluded from the study. The openness of the pine stands
was determined from the proportion of the sample plots
with densities lower than 1200 saplings/ha. The average
size of the plantations was 1.1 ha (+ 0.1 S.E.) and 2.0 ha
(x 0.3 S.E.) in study areas 1 and 2, respectively.

The forests surrounding the experimental stands were
classified into five developmental classes: open area,
young, young thinned, matured and renewable stands.
Their proportions of the circle of the experimental stand
were estimated as percent. The stand topography was
classified as level, inclined or hilly.

Statistical analyses were made using the linear regres-
sion analysis, Student’s t-test, the Kruskal-Wallis vari-
ance analysis and Spearman correlation analysis (BMDP-
programs).

Folia Forestalia 815

The tree species composition is presented in Tables 1
and 2. In the MT (Myrtillus) -type stands the proportion
of deciduous trees in relation to the total tree density (78
%) was greater than that in the less fertile VT (Vaccin-
ium) -type stands (66 %). Silvicultural cleaning, which
had been carried out relatively early, did not significantly
affect the density of deciduous trees available to brows-
ing moose. However, compared to the cleaned stands, the
height of deciduous trees was greater in the non-managed
stands.

Browsing preferences as related to different tree spe-
cies are presented in Fig. 1. The greatest number of
browsed twigs were found on the most abundant tree
species, which were rowan (Sorbus aucuparia) in study
area 1 and pubescent birch (Betula pubescens) and Scots
pine in study area 2.

In the study area 1 (1988), the number of browsed
saplings increased slightly as the total density of saplings
increased (r = 0.25, r> = 0.07, F = 5.3, df = 82). The
number of browsed deciduous trees increased with in-
creasing density of the trees (r=0.38,r>=0.15, F=13.55,
df = 82). The number of browsed pines, as well as number
of browsed twigs, were not dependent on the stand char-
acteristics identified. The numbers of browsed twigs and
stem breakages per pine increased with increasing stand
openness (Table 3). Positive correlation between stem
breakages/pine and numbers of aspen (Populus tremula)/
ha were also found. The proportion of stem breakages
correlated positively with decreasing of pine densities in
the stands (Fig. 4). As the proportion of young stands in
the surrounding forests increased, the number of browsed
pines also showed an increase (r = 0.35, 1 = 0.12, F =
4.50, df = 82).

In the study area 2 (1989), the number of browsed pine
twigs increased with increasing total numbers of saplings
(Fig. 2). Stem breakages in pine also increased with
increasing numbers of deciduous saplings (Fig. 3). In
stands where birch densities were over 6500 saplings/ha,
pine stem breakage frequences were significantly greater
than in stands supporting lower densities of birch (Fig. 5).
Increases in the number of browsed pine saplings was
particularly dependent on increases in the number of
birch and rowan trees (Table 3). The pines were the more
intensively browsed the higher the height relationship
between birch and pine. When the proportion of spruce in
the surrounding forests increased, the proportion of stem
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breakages of pine increased (Spearman 0.45, p < 0.01, df
=33).

It was not possible to detect clear differences in pine
browsing between either moist (MT) and dry (VT) type
or cleaned and uncleaned stands (Fig. 6). The trend of
results proved however a relatively intensive browsing
on MT type and in uncleaned stands. The total number of
browsed twigs/ha was significantly greater on MT than
VT type. Increases in stand area did not affect the brows-
ing preference.

Stem breakages occurred in 49 % of the stands in the
study area 1 and in 89 % of the stands of the study area 2.
Breakage of stems over 1 cm in thickness were found in
17 % (on average 104 saplings/ha + 49 S.E.) and in 64 %
of the stands (on average 87 saplings/ha = 17 S.E.) of the
former and latter study areas, respectively. In stands with
relatively low tree densities, the number of unbroken
trees was frequently below the acceptable stand density
in the practical forestry.

On the basis of the results of this study the highest
proportion of browsed sapling species were rowan, aspen
and willows. These preferred species possess relatively
small numbers of twigs and thus their chance of recovery
from the browsing is greatly reduced. Relatively inten-
sive feeding on Scots pine compared to other tree species
could be due to the large twig biomass of this species.
Silver birch was relatively intensively utilized compared
to pubescent birch.

The results emphasize the importance of food quantity
on the winter feeding behaviour of moose. Deciduous
tree species in young stands seem to be abundant in the
most frequently browsed stands, although the high popu-
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lation density winter range of the present study was not
characterized by the most preferred tree species.

In future it would be valuable to be able to predict
which stands are most susceptible to intense browsing in
order to prevent moose damage. Food availability in
young stands as well as in other age classes of forests
within the winter ranges can obviously be used for this
purposes. Besides winter food supply above the snow
cover, the occurrence of a dwarf shrub layer, which is
used in the autumn, may be of importance, e.g. spruce
forests are often rich in understory Vaccinium myrtillus
vegetation. Renewing forests in the winter ranges of moose
should be planned in accordance with the prevailing moose
densities.

The risk of moose damage to Scots pine is particularly
high in cases where the pine saplings are admixed with
high density and overgrowth of deciduous trees, such as
birch species in the present study. However, deciduous
trees form an additional food resource, which should be
taken into account when cleaning young stands. Relative-
ly early removal of deciduous trees, which do not overly
compete with pine, may lead again to an increase of the
competition with pine during the period when damage is
possible.

In the present study, harmful stem breakages were
most frequent in young low density Scots pine stands. As
the extent of the damage is relatively small on winter
ranges with a large available biomass, it is recommended
that high densities of economically important tree species
are used in order to further diminish the losses incurred
through moose browsing.

Heikkila, R.
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