Puun Iyhytkiertoviljely pelloilla

Veli Pohjonen

-Tiivistelma

Metsidpuiden lyhytkiertoviljelyd pelloilla on Suomessa tutkittu vuodesta 1973. Jo Helsingin yli-
opiston, Metsinjalostussdition ja Metsantutkimuslaitoksen varhaiset kokeet osoittivat ulkomaiset, ko-
ripajuihin kuuluvat, voimakkaasti vesovat pajut satoisiksi. Ruotsissa professori Gustaf Sirén kehitti
niille energiametsdn viljelyksi (energiskogsodling) nimedminsd kasvatusmenetelmin. Jalostettuja
energiapajuja viljelldan hyvikuntoisilla pelloilla, viljanviljelyn voimaperaisyydelld, tiyskoneellisesti
ja hyvin lyhyell4, 2-5 vuoden korjuukierrolla.

Imatran Voima Oy:n Kopparndsin energiapuiston pelloilla Inkoossa toimeenpantiin vuosina
1983-1993 metsipuiden lyhytkiertoviljelyn kolmivaiheinen koesarja, jonka tavoitteena oli selvittid
Sirénin energiametsin viljelyn menetelmien ja valittujen pajulajien ja -kloonien soveltuvuus Suomen
etelidrannikon pelto-oloissa. Kokeisiin valittiin yhteensd 70 energiapajun kloonia Ruotsin kokeissa
satoisimmiksi todetuista tai kasvinjalostuksellisesti lupaavimmista jalosteista.

Koppamnisin koesarja osoitti, ettd ruotsalaisen energiapajun viljelymenetelmén voi siirtdd pelto-
jen metsityksen voimaperiiseksi menetelmiksi Suomeen, ainakin maamme eteldrannikolle, Etels-
Ruotsia (noin Upsalan tasolle asti) vastaaviin ilmasto- ja peltojen maaperdoloihin. Ruotsissa viljely-
varmoiksi, tasaisen satoisiksi ja verraten pakkasenkestiviksi havaitut koripajun (Salix viminalis) kloo-
nit menestyvit myds Suomen eteldrannikon oloissa. Vannepaju (Salix burjatica) on parhaimmillaan
yhti satoisa kuin koripaju, mutta useimmat vannepajun kloonit ovat arkoja Melampsora-ruosteelle.

Suositeltavat koripajun kloonit Suomen eteldrannikon ilmasto-oloihin ovat ruotsalaiset 78183 ja
78021 seki suomalainen E7888 Somero. Niiden mahdollinen viljelyalue rajoittuu kuitenkin Salpaus-
seldn eteldpuolelle ja lounaisrannikolle, hyvikuntoisille kivenndismaan pelloille. Vannepajun kloo-
nien viljelyvarmuus on niin heikko, ettd nykyisii jalosteita ei voi suositella kdytdnnon viljelyyn.

Koripajulla ja vannepajulla on huomattava lajin sisdinen (kloonien vilinen) vaihtelu. Miti tahan-
sa kloonia ei voi suositella viljelyyn. Suosituksen on perustuttava pitkédaikaiseen (esimerkiksi 10 vuo-
den) ndyttd6n vaihtelevissa siéoloissa. Jaksoon on kuuluttava vihintién yksi ankara talvi. Kloonien
vilinen vaihtelu antaa hyvit mahdollisuudet suunnitelmalliselle kasvijalostukselle.

Peltojen menestyksekis viljely lyhytkiertopajuilla perustuu huolelliseen ennakkomuokkaukseen,
rikkakasvien torjuntaan ennen viljelyé ja pari vuotta viljelyn jilkeen, sekd voimaperdiseen hoitoon
koko pajun kiertoaikana. Lyhytkiertometsitykseen ei riitd sama voimaperdisyyden aste kuin on tar-
peen peltojen metsityksessi pitkin kierron puulajeilla.

Peltojen metsénviljely lyhytkiertopajuilla vaatii viljelijiltd saman tason tietotaidon ja viljely-
asenteen kuin on tarpeen sokerijuurikkaan viljelyssd. Vaatimus koskee erityisesti valmiutta rikkakas-
vien tdsmitorjuntaan viljelyd edeltivani vuonna ja heti viljelyn jéilkeen.

Riittdvidn vesomisen varmistamiseksi pajun lyhytkiertoviljelmi on leikattava jo ensimmdéisen
vuoden jidlkeen. Pajun lyhytkiertoviljelyssd on tavoiteltava suurta vesalukua. Pajukon satoisuus on
olennaisesti suhteessa vesalukuun, ei niink#din ndenndisen hyvézin pituuskasvuun.

Kun peltojen metsinviljelyyn valitaan lajiksi satoisa lyhytkiertopajun klooni, ja viljelyyn voima-
perdinen, huolellinen ote, hyvikuntoisilla Suomen eteldrannikon pelloilla on mahdollisuus huomat-
tavan hyvikasvuisiin ja runsassatoisiin viljelmiin. Viljelyvarmoilla, tasaisen hyvisatoisilla ja talven-
kestivilla koripajun klooneilla on mahdollista saavuttaa pitkdn ajan puuvartisen biomassan keski-
kasvu 10-12 tn/ha/a, tilavuusmitassa 30-35 m’/ha/a.
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Johdanto
Lyhyttd kuitua lyhyelld kierrolla

Teollista kayttdd tavoittelevan metsépuiden lyhytkiertoviljelyn varhaisimman kokeen
lienee perustanut yhdysvaltalainen poppelin jalostaja Ernst J. Schreiner 1931
(Schreiner 1970). Hin koeviljeli Mainen osavaltioon, Oxford Paper -yhtion maalle 15
poppelikloonia. Viljelytiheys oli perinteistd metsinviljelyd suurempi, silld pistokkaat
istutettiin tiheyteen 1,2 x 0,3 metrid (1 x 4 jalkaa), eli noin 27000 tainta hehtaarille.
Schneiner mittasi poppelinvesojen biomassan tuotoksen neljan vuoden ifissd. Tulos oli
himmistyttidvi. Tihedédn viljelty poppelinvesakko oli tuottanut puubiomassaa (runko ja
kuoret, ei lehtid) keskimddrin 5,1 tn/ha/a, ja paras klooni 7,1 tn/ha/a. Kiintokuutioiksi
laskien, kayttiden kuiva-tuoretiheyttd 330 kg/m’, keskituotos kaikille klooneille oli 15,4
m’/ha/a. Paras klooni kasvoi 21,5 m*/ha/a. Schreiner paitteli, ettd voimaperiisesti vil-
jellen ja kéyttden lyhyttd kiertoaikaa puubiomassaa voi tuottaa merkittévisti enemmén
kuin luonnonmetsit tai pitkdkiertoiset viljelymetsit tuottavat keskimédrin. Hén esitti
1930-luvun puolivilissda Oxford Paper -yhtitlle ajatuksen poppelin lyhytkiertoviljelys-
td laajemmassa kuin koemittakaavassa. Ajatus ei kuitenkaan saanut kannatusta, ehképé
siksi ettd selluteollisuudella ei ollut vield 1930-luvulla sopivaa menetelméi lyhytkui-
tuisen massan keittoon. Suomessa metsidpuiden lyhytkiertoviljelyn tausta juontuu
toisen maailmansodan jilkeiseen nousukauteen. 1940-luvun lopulla maassamme virisi
huoli, ettd paperiteollisuus voi ajautua raaka-aineen pulaan, ellei luonnonmetsien kas-
vatus tehostu tai ellei puuta viljelld lisdd. Raaka-aineen laskelmat osoittivat myos, ettd
pelkki talousmetsien ménty ja kuusi eivit tulisi riittdiméin. Lyhyt lehtipuun kuitu oli
hyviksyttiva paperin valmistukseen pitkidn havukuidun rinnalle.

Serlachiuksen ja Sarvaksen pistokastuonti 1953

Vuonna 1953 metsiteollisuusmies, sittemmin vuorineuvos Ralph Erik Serlachius ja
metsintutkija, sittemmin Metséintutkimuslaitoksen ylijohtaja Risto Sarvas etsivit koe-
viljelyyn Suomessa vield kokeilemattomia lehtipuita. Schreinerin tavoin he piittelivit,
ettd teollisuus saa lisdkuitua nopeasti, kun metsinviljelyyn valitaan lyhytkiertoinen
lehtipuu. He péityivit Tanskassa maineikkaaseen, kloonina viljeltdvdin vannepajuun
Salix "Aquatica Gigantea Nro 56". Mainesanan tille lajille olivat antaneet Itdmeren
rantavaltioiden tynnyrintekijit, jotka ostivat vannepajujen raippoja tynnyriensi sidos-
vanteiksi. Vannepajun klooni Nro 56 kuuluu Siperiasta alunperin 16ytyneisiin, helposti
viljeltiviin, oksatonta ja paksuhkoa vesaa kasvaviin viljelypajuihin. Tanskassa annetun
kauppanimen (Aquatica Gigantea) kddnnoksena kloonin suomalaiseksi nimeksi vakiin-
tul jattimiinen vesipaju tai pelkkd vesipaju. Nimi on kuitenkin huono ja harhaan-
johtava. Lajinimend sille ja muille liheisille klooneille kuvaavampi on vannepaju,
Salix burjatica Nasarov (Pohjonen 1987). Vannepajuja ei ollut kokeiltu Suomen met-
sénviljelysséd aikaisemmin. Koripajuja 1940- ja 1950-luvun vaihteessa tutkinut Eeva
Relander (sittemmin Tapio) tosin tunsi ne. Hin oli tuonut tynnyrinvanteen tuotantoon
muun muassa pienehkon erdn kloonin Nro 56 pistokkaita. Serlachius ja Sarvas hank-
kivat kloonia kuitenkin ensimmdisen merkittdvin erdn. Tanskasta tuotiin 5000 pisto-
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kasta. Ne viljeltiin Metsintutkimuslaitoksen kokeisiin Tuusulaan, Lapinjirvelle ja
Punkaharjulle (Hagman 1976). Parhaiten juurtuneet vannepajun pistokkaat kasvoivat
Metsintutkimuslaitoksen koekentilld emopuiksi. Niiden menestymisti, talvehtimista,
kasvunopeutta ja kasvutapaa seurattiin 1950- ja 1960-luvulla muiden vierasperiisten
puiden rinnalla. Emopuista leikattiin pistokkaita koristepensaiksi. Vannepaju levisi
puutarha- ja pensasaitapajuna Etelid-Suomeen. Kun pajun lyhytkiertoviljelyn tutkimus
virisi myShemmin 1960- ja 1970-luvulla, Serlachiuksen ja Sarvaksen tuomat emopuut
olivat koemetsien tirkein pistokkaiden ldhde. Serlachiuksen ja Sarvaksen ajatus vanne-
pajun kasvattamisesta kuiduttavan teollisuuden raaka-aineeksi oli metsidpuiden lyhyt-
kiertoviljelyn suomalainen, varhainen ehdotus. Kuten Schreinerin ehdotukselle oli
kédynyt 20 vuotta aikaisemmin, ei mydskéidn Serlachiuksen ja Sarvaksen ehdotus johta-
nut koeviljelyyn, ei ainakaan silld nopeudella ja siind laajuudessa, kuin he ehkd 1953
ajattelivat. Kuitupaju jii hybridihaavan (Populus x wettsteinii) varjoon. Jalostettujen
haapojen ja poppeleiden kasvu- ja laatuominaisuudet tuntuivat 1950-luvulla pajua
lupaavammilta.

Gustaf Sirén viljeli ensimmdiset kokeensa 1955

Vuonna 1955 Pohjois-Suomen metséntutkija Gustaf Sirén perusti Rovaniemelle, Mor-
tin taimitarhalle ensimmiiset metsidpuiden lyhytkiertoviljelyn kokeensa. Sirénid kiin-
nosti hybridipoppeleiden (mm. Populus x euramericana) kasvuvoima. Ensimmdiset
maastoon viljellyt kenttidkokeet tuhoutuivat kuitenkin parissa vuodessa hirvi- ja jinis-
tuhoihin. Muutamia hybridipoppelin taimia viljeltiin Lapinjarvelle (Uudenmaan 144-
niin) pihapuiksi. Ne ldhtivit nopeaan kasvuun. Ajatus nopekasvuisista vesovista puista
jdi askarruttmaan Sirénin mieltd. Sirén nimitettiin metsanviljelyn professoriksi Ruot-
siin 1965. Samana vuonna hin aloitti nopeakasvuisten lehtipuiden kasvatuksen Laxan
taimitarhalla, lahelld Orebron kaupunkia. Ensin hén kokeili hybridipoppeleita, mutta jo
varhain mukaan tulivat nopeakasvuiset pajut. Lax&n tutkimusvaihe kesti vuoteen 1973.
Kokeet siirtyivit Bogesundiin, Tukholman ldhistolle. Bogesundissa Sirén oivalsi, mika
merkitys vesojen kasvuvoimalla on. Kun hén kasvatti poppeleita ja pajuja taimitarhan
penkissé vesoina, sdannollisesti kasteltuina ja nittdviasti lannoitettuina, hinen huomion-
sa kiinnittyi pian voimallisesti kasvaviin vesoviin ja pensastaviin pajuihin.

Lyhytkiertoviljelyd pelloille

Helsingin yliopiston metsénhoidon professori Paavo Yli-Vakkuri kiinnostui nopea-
kasvuisten pajukasvien heimosta (Salicaceae) 1960- ja 1970-luvun vaihteessa. Kiin-
nostuksen herdtti Suomessa ennen kokematon metsénviljelyn haaste. Ensimmaéisen
kerran taloushistoriamme aikana metsanviljelyyn tuli 1960-luvun puolivilissé tarjolle
runsaasti hyvilaatuista, viljavaa peltoa. Suomalaisen pellon perinteiset tuotteet leipi- ja
rehuvilja, kuten karjatalouskin, olivat ylittineet omavaraisnuden. Peltoa alkoi vapautua
viljoilta ja nurmelta vuosi vuodelta yhi enemmain. Liikapelloille haettiin vaihtoehtoja.
Niistd helpoin, peltojen jdttiminen maksusta viljeleméattd méirdajaksi, oli vain tila-
péinen ratkaisu, silld ns. peltopaketoinnin piityttyéd ylituotannon saattoi ennustaa ole-
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van entistd selvempéd. Toinen vaihtoehto, peltojen jéttiminen heitteille, metsittymiin
omia aikojaan, tuntui luonnonvaran tuhlaukselta. Kolmas vaihtoehto oli metsanviljely
pelloilla. Se tuntui luontevalta Suomeen. Metsinviljely pelloilla kdynnistyi 1968.
Aluksi viljeltiin perinteisen metsanviljelyn opein pitkdn kiertoajan puita: mintyi,
kuusta ja koivua. Maanviljelijit kuitenkin vieroksuivat pitkdn kierron puulajeja. He
ndkivit metsdnviljelyn peltojen metsityksend, paluuna taaksepiin talouden kehityk-
sessd. Yli-Vakkuri ja hdnen oppilaansa etsivit peltojen metsénviljelyyn vaihtoehtoa.
Pitkén kierron puulajien ja laajaperdisen kasvatuksen oheen kaivattiin nopeakasvuisia,
lyhyen kierron kuitupuita ja niiden voimaperiistd kasvatusta. Yli-Vakkurin koulukunta
otti tavoitteekseen aktiivisen ja eteenpidin katsovan metsépuiden viljelyn pelloilla, ei
passiivisen ja taaksepidin katsovaa peltojen metsitystd. Vuonna 1971 valmistui perus-
selvitys pajujen mahdollisuuksista pellolle viljeltdvien puiden jalostuksessa (Malmi-
vaara ym. 1971). Koska pajuja oli tuskin lainkaan jalostettu metsanviljelyyn, luonnon-
varaisten pajujen elinvoima oli metsdpuiden jalostajalle haaste: voisiko peltoheittoja
vaivaavan pajun kasvuvoiman kiéntdd viljelijin hyodyksi. Pajut ovat nopeakasvuisia
elinkaarensa alkuvaiheessa. Pajut kukkivat ja siementdvit nopeasti. Valinnalla ja ris-
teytyksin pajusta oli ilmeisen mahdollinen jalostaa peltojen metsénviljelyyn vield
luonnonpajuja sitkeimpid, vield entistd paremmin heinén kanssa kilpailevia ja vield
entistd nopeakasvuisempia lajikkeita. Pajulajikkeiden jalostuksen arvioitiin johtavan
nopeasti sadon nousuun samoin kuin poppelilla oli tapahtunut. Uuden pajulajikkeen
jalostusarvo siilyy, koska pajua voi lisitd kloonaamalla viljelemilld seuraavan suku-
polven emopuusta lisittyind pistokkaina. Aluksi jalostuksen pddhuomion saivat puu-
maiset, Suomessa talvenkestdvit pajut. Niiden optimikiertoajaksi Suomen pelloilla
arveltiin 20 vuotta. Kiertoaika perustui valkopajun (Salix alba) ja salavan (Salix
fragilis) viljelystd ja metsdnhoidosta ulkomailla saatuihin kokemuksiin. Nopeakas-
vuista, vartevaa valkopajua kasvoi viljelypuuna kymmenien tuhansien hehtaarien alalla
Tonavan alajuoksulla Eteld-Euroopassa ja Parana-joen varrella Argentiinassa. Valko-
paju ja salava olivat poppelin ja hybridihaavan jilkeen pajukasvien heimon lupaa-
vimmat puut. Valkopaju ja salava eivit kasva Suomessa alkuperiisini. Jalostettu val-
kopaju tuntui silti lupaavalta, silld erds valkopajun klooni, hopeapaju (Salix alba
'Sibirica') talvehtii ja kasvaa tyvekkédand puistopuuna Perdmeren pohjukkaan asti.

Kanadasta yhden vuoden kasvatus

Vuonna 1971 Kanadasta kantautui tieto lyhytkiertopuun uudesta kasvatusmenetelmas-
td. Poppelin tutkija Louis Zsuffa oli vertaillut kolmen valitsemansa poppeliristeymén
kasvua istuttamalla ne samantapaiseen tiheyteen, 37000 kappaletta hehtaarille, kuin
Schreiner 40 vuotta aikaisemmin. Zsuffa mittasi poppeliklooniensa kasvun jo vuoden
kuluttua istutuksesta. Mittaus tuotti vield himmaistyttivimmén tuloksen kuin Schrei-
nerin koe 1935. Paras klooni kasvoi tuoretta puubiomassaa (runko ja oksat kuorineen,
ei lehtid) 47 tonnia hehtaarille (tn/ha) vuodessa. Kuutiokasvuksi Zsuffa laski 64 kiinto-
kuutiota hehtaarille vuodessa (poppelinvesan kuiva-tuoretiheys on 330 kg/m’; tuore-
massassa on 55 prosenttia vettd). Poppelivesakon kasvunopeus askarrutti metsintut-
kijoita sekd Kanadassa ettd Suomessa; ilmasto-olommehan eivit juuri poikkea toisis-
taan. Suomen metsien runkopuun keskikasvu 1970-luvun alussa oli 2,6 m’/ha/a. Vilja-
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villa metsdmailla 10 kiintokuution keskiméérdinen vuosikasvu on seki kuusikoissa ettd
koivikoissa verraten yleinen. Noin 35-vuotiaana tdystiheét viljelykuusikot kasvavat
kdenkaali-oravanmarjatyypilld parhaana vuonnaan 14 m’/ha/a (Koivisto 1959). Tihe-
nd vesakkona kasvavan poppelikon puubiomassan kasvunopeus nousi perinteisiin
metsénkasvun lukemiin verrattuna aivan omalle tasolleen. Jos perinteinen puunkas-
vatus tavoittelee runkopuuta, Zsuffan kasvatus tavoitteli vain puubiomassaa. Héntd ei
kiinnostanut, missd muodossa biomassa oli. Vastaviitteet runkomaisen sadon parem-
muudesta vesasatoon verrattuna Zsuffa kuittasi toteamalla, ettd kuituteollisuus tarvitsee
puusta lopulta vain kuitua. Zsuffan havainnot vuonna 1971 merkitsivit kidnnettd met-
sépuiden lyhytkiertoviljelyssi. Zsuffa oivalsi ensimmdiisend vesakkona kasvavan viljel-
min massalain. Suuri biomassan kasvunopeus seuraa vesojen lukumiirés, ei runko-
maisten lyhytkiertopuiden ndenndisen hyvié pituuskasvua.

Rovaniemen koe 1973

Pajun jalostusta koskevien tutkimusten ja Kanadasta kantautuneiden vesakkopoppelin
kasvutietojen pohjalta metséipuiden lyhytkiertoviljelyn tutkimus tiivistyi myds Suo-
messa. Keviilld 1973 viljeltiin uusi runkomaisten ja pensastavien lyhytkiertopuiden
vertailu (Pohjonen 1974). Koepaikaksi tuli, osaksi sattumalta, Perd-Pohjolan koeasema
Rovaniemelld. Lyhytkiertopuut viljeltiin koeaseman hyvékuntoiselle, nurmiviljelysti
kynnetylle turvemaan pellolle. Jo 1970-luvun alussa se oli tyypillistd pohjois-suoma-
laista peltomaata, jolle maatalous etsi uutta tuotantoa. Lyhytkiertoviljelyyn valittiin
nelja puulajia: runkomaiset harmaaleppd (Alnus incana) ja hybridihaapa sekd pen-
sastavat kiiltopaju (Salix phylicifolia) ja Tanskasta tuotu vannepajun klooni Nro 56.
Harmaaleppd ja hybridihaapa viljeltiin siementaimina, koska ne eivét juurru pistok-
kaana. Kiiltopaju ja vannepaju ovat sensijaan aitoja vesovan lyhytkiertoviljelyn puu-
lajeja. Ne voi istuttaa emopuusta leikattuina pistokkaina. Zsuffan kokeen tavoin
Rovaniemen lyhytkiertoviljelmié kasvatettiin vain yksi vuosi. Zsuffan kokeen tavoin
vesasatojen mittaus tuotti himmastyttivén tuloksen. Vannepaju kasvoi hehtaaria kohti
tuoretta puubiomassaa 39 tn/a (Kanadan kokeessa 47). Kiiltopaju kasvoi vastaavasti
27, hybridihaapa 19 ja harmaaleppid 11 tonnia. Runsaasti vesovien, yksivuotisten
pajujen kasvuvoimaa korosti vield se, ettd siementaimista kasvaneet hybridihaapa ja
harmaaleppid olivat mittaushetkelld itse asiassa jo kahden vuoden ikiisid. Runsaasti
vesovilla puilla suuren biomassatuotoksen saavuttaminen on helpompaa kuin runko-
maisilla puilla. Vesovien pajujen kasvuvoimaa ilmentéé niiden pistokkaiden juurtumis-
alttius. Kasvuvoima toteutuu kéytinnon lyhytkiertoviljelyssd vasta, kun kasvusto
kasvaa riittivén tihednd, yli 100000 vesaa hehtaarilla. Nidin suureen vesalukuun pédsee
esimerkiksi, kun viljelytiheys on 20000 pistokasta hehtaarille, ja kun jokaisesta pis-
tokkaasta kasvaa vihintddn 5 vesaa. Rovaniemen koe ohjasi metsdpuiden lyhytkierto-
viljelyd vesovien pajujen suuntaan. Koska Serlachiuksen ja Sarvaksen aikoinaan tuoma
vannepaju kasvoi kiistatta parhaiten, sen viljelyominaisuudet kannatti selvittda tarkem-
min. Toisaalta kotimaisten pajujen kasvuvoimakin ndytti lupaavalta, semminkin kun
vannepajun talvehtiminen tiedettiin jo Eeva Tapion kokeista heikoksi sekd Keski- ettd
Pohjois-Suomessa. Rovaniemen koe tuki myos Kanadassa virinnyttd ajatusta, ettd met-
sdpuiden lyhytkiertoviljelyssd voi olla mahdollinen my®s lyhin, vain yhden vuoden
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kiertoaika. Vesojen paleltumisesta syksyisin tai talvisin ei tarvitsisi kantaa huolta, jos
riittdvin suuren vesasadon voisi korjata vuosittain. Vannepajun kantojen arvioitiin
talvehtivan lumen alla ja kasvavan taas seuraavana kesinid uuden vesasadon. Vanne-
pajun osalta arvio oli Rovaniemelle vidrd. Vuosien 19741976 koe néytti, etti vanne-
paju ei kestd napapiirin talvea edes juurina (Pohjonen 1985).

Metsdnjalostussdidtio etsi lisdd lyhytkiertopajuja

Metsénjalostussiddtio aloitti 1973 lyhytkiertoviljelyyn sopivien, Suomesta 16ytyvien
pajulajien ja kloonien valinnan. Ensimmadisessd vaiheessa sddtio kerdsi eri puolilta
Suomea runkomaisia, pituuden perusteella nopeakasvuiselta ndyttivid pajuja. Vuosina
1973-1975 16ytyi 375 lupaavaa kloonia. Péddosa kerdyspajuja oli kotoperiisia: raitaa
(Salix caprea), halavaa (Salix pentandra), mustuvapajua (Salix myrsinifolia) ja
kiiltopajua (Salix phylicifolia). Osa kerdyksen tuloksista oli Eteli-Suomessa koriste-
puina kasvavia vierasperdisid pajuja, kuten valkopajua, salavaa ja vannepajuja. Voi-
makkaasti pensastavaa koripajua Metsidnjalostussiition kerdykseen ei kuitenkaan sat-
tunut. Keridyksen parhaat, juurtuvat lythytkiertopajut viljeltiin kahteen laajaan vertai-
lukokeeseen Nurmijirvelle, eteli-suomalaisen kivennidismaan pellolle. Ensimmaéinen
viljelykoe oli kolmivuotinen, 1975-1977. Vannepaju oli molempien kokeiden perus-
teella ylivoimainen kotimaisiin pajuihin verrattuna. Kolmen vuoden kokeessa satoisin
oli klooni Salix burjatica V769 Lieto, joka tuotti tilavuusmitassa laskien 44 m’/ha/a.
Metsédnjalostussdition kerdyksessd timé klooni 16ytyi Liedon taimitarhalta. Kloonin
alkuperii ei pystytty jdjittdmain. Viiden vuoden kokeessa paras vannepajun klooni, S.
burjatica V768 Jyviskyld, tuotti 26 m’/ha/a. Timi klooni 16ytyi jyviskylildiselta
mehiléistarhurilta, mutta timéink#in kloonin alkuperédi ei enda pystytty jdljittimién.
Klooni V769 Lieto tuotti lihes yhtd hyvin, 23 m’/ha/a. Kolmanneksi paras klooni (22
m’/ha/a) oli S. burjatica V761 Mikkeli. Se 16ytyi keriyksen yhteydessi Mikkelissi
kasvavasta pensasaidasta. MyShemmin selvisi, ettd klooni oli sama, minkid Eeva Tapio
toi vannepajukokeisiinsa 1940-luvun lopulla. Vannepajun kasvuvoima tuntui 1970-
luvun kokeiden perusteella kiistattomalta kotimaisiin pajuihin verrattuna. Rovaniemen
kokeen ja kahden Nurmijidrven kokeen perusteella se oli lupaavin lyhytkiertopaju,
johon metsdpuiden lyhytkiertoviljelyn tutkimus kannatti suunnata.

Lyhytkiertoviljelyn tutkimuksen suuntaaminen 1970- ja 1980-luvun vaihteessa

Metsintutkimuslaitoksessa kaynnistyi 1978 kymmenvuotinen energiametsien tutki-
mushanke, PERA-projekti (puu energiaraaka-aineena). Sen keskeisend lyhytkierto-
viljelyn tavoitteena oli kehittdd nimenomaan vannepajulle sopivat viljelymenetelmiit.
Viljelymaita oli saatavana Keski- ja Pohjois-Suomen pakettipelloilla ja turvesuon poh-
jilla. Keviilld 1980 Tanskasta hankittiin koeviljelyyn 100 000 kappaletta lisd4 vanne-
pajun Nro 56 pistokkaita. Samana keviina silloiselle Kannuksen energiametsikoease-
malle (nyk. tutkimusasemalle) viljeltiin hehtaarin laajuinen vannepajun koe, jossa ver-
tailtiin kuutta eri kloonia. Viljelmii kohtasi kuitenkin ylléttdva takaisku. Toisena kas-
vuvuonnaan siihen iskeytyi ruostesieni. Se lamautti hyvin kasvuun ldhteneiden van-
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nepajun vesojen elinvoiman. Syyskesilld 1981 viljelmd oli kauttaaltaan ruosteen
saastuttama. Vannepajun lehdet mustuivat. Heikentyneet vesat eivit kestineet talvea,
ja kasvusto paleltui kantoa myo6ten. Myos seuraava kantovesakko kasvoi heikenty-
neend. Heinit saivat kasvustosta yliotteen, ja vuoden 1982 kasvu oli jo ldhes olematon.
Tuhoutuneena viljelmai oli kynnettévé nurin 1983. Syypii oli pajun ruosteisiin kuuluva
Melampsora sp., jonka vili-iséinndksi padteltiin Kannuksen taimitarhalla pienend
metsikkoni kasvava lehtikuusi. Kannuksen vannepajuviljelmi antoi merkittdvan tiedon
metsédpuiden lyhytkiertoviljelyyn. Yhden kloonin monokulttuurina viljelty metsikk6 on
" altis tuhoille. Jotta mahdolliset tuhot voi todeta, koeviljelmid on kasvatettava riittivin
laajoina, vihintiddn hehtaarin metsikkdina ja riittdvan pitkin, vihintddn 10 vuoden ajan.
Koejaksolle tulisi my0s sattua ainakin yksi ankara pakkastalvi. Kannuksessa koettu
tuho lopetti vannepajun tutkimuksen kivennidismaiden pelloilla. Se jatkui kuitenkin
perustutkimuksena turvesuon pohjilla. Lyhytkiertoviljelyn tutkimus pelloilla siirtyi
uuteen vaiheeseen. Eteldrannikolla alkoi koripajun viljelytutkimus Ruotsissa saatujen
kokemusten mukaan.

Imatran Voima Oy:n lyhytkiertokokeet 1983-1993
Koejdirjestelyt

Vuonna 1983 Imatran Voima Oy aloitti 10-vuotisen lyhytkiertopajujen kasvatustut-
kimuksen Kopparnisin energiapuiston pelloilla Inkoossa. Tutkimuksen perusaineisto
koostui 63 pajukloonista, jotka Gustaf Sirén oli valinnut Ruotsin vastaavasta
koeohjelmasta. Kloonit tuotiin Suomeen pistokkaina keviilld 1983. Suomalaisia kloo-
neja kokeeseen valittiin vertailuun kaksi: Salix viminalis E7888 Somero ja Salix
burjatica E7899 Parainen. Tutkimuksen ensimmdiisessd vaiheessa testattavien kloonien
lukuméiri oli siten 65 (taulukko 1). Useimmat (31) klooneista olivat koripajuja. 16
kloonia kuului vannepajuihin (todenndkdisimmin lajiin S. burjatica, osa mahdollisesti
hybridiin S x dasyclados). Mukana oli my6s 6 raidan ja koripajun risteyméhybridid
Salix x smithiana (S. caprea x S. viminalis). Yhdeksin Ruotsista tuoduista klooneista
oli alunperin viety Suomesta. Ne voivat esiintyd eri kokeissa vuoroin suomalaisella,
vuoroin ruotsalaisella klooninumerolla. Erityisesti kaksi vannepajun kloonia on nimet-
ty monin tunnuksin. Alkuperdinen Tanskan tuonti Salix burjatica 'Aquatica no 56' sai
Suomessa numeron E4856. Ruotsissa sama klooni kulkee numeroilla 77056 ja 88003.
Eeva Tapion Suomeen tuoma (vrt. Pohjonen 1987) hybridi Salix x dasyclados on saa-
nut Suomessa tunnuksen V761 Mikkeli ja Ruotsissa numeron 77075. Lisitietoa
lyhytkiertopajujen kloonitunnuksista on antanut Pohjonen (1991). Gustaf Sirén toi ly-
hytkiertopajuja Suomeen toisenkin erdn, keviilld 1992. Tuodut kloonit olivat valittuja
risteytyksid ruotsalaisen jalostusohjelman toisesta vaiheesta. Useimmilla klooneilla oli
jo lajikenimi (taulukko 2). Ensimmiisend koevuonna (1993) pistokkaat viljeltiin rivi-
kokeeksi, kahteen toistoon. Rivien tilajarjestys oli Ruotsissa kehitetty: paririvit, jossa
rivien vili oli 70 cm, parien vili 130 cm ja pistokkaiden vili rivien sisidlla 50 cm.
Jokainen rivi koostui yhdesti kloonista. Rivi oli 50 metrid pitké, ja siinid oli 100 pisto-
kasta. Koe leikattiin kantoon ensimmadisen kasvuvuoden jilkeen, ja syntynyttd vesak-
koa kasvatettiin vuodet 1984-1986 (Rivikoe Ia). Toinen toistoista korjattiin kasvu-
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kauden 1986 jilkeen. Kasvamaan jidfinyttd toistoa seurattiin erikseen vuodet 1984—
1987 (Rivikoe Ib). Uudelleen vesotettua toistoa seurattiin vuodet 1987-1989 (Rivikoe
IT). Rivikoe Ib korjattiin kasvukauden 1987 jilkeen, ja sen kantovesakkoa seurattiin
vuodet 1988-1989 (Rivikoe III).

Taulukko 1. IVO:n Energiapuistoon, Inkoon Kopparnisiin keviilld 1983 valitut lyhytkiertopajujen
kloonit. Avain lyhenteille: bur — S. burjatica (vannepaju), das — S. dasyclados (vanne-
paju), sch — S. schwerinii (ruskopaju), vim — S. viminalis (koripaju), und — §. x
undulata, smi — S. smithiana, fra — §. fragilis (piilipuu), rub — S. x rubens, alb - S. alba
(valkopaju), sal — Salix sp. (tunnistamaton), pen — S. pentandra (halava), tri — S.
triandra (jokipaju). Alias kuvaa koonille aikaisemmin kiytetty4 tunnusta.

Kloonitunnus Alias Laji Kloonitunnus Alias Laji
77056 56 bur 78166 L78-166 sal

77075 75 das 78183 L78-183 vim
77077 77 sch 78195 L78-195 vim
77082 82 vim 78196 L78-196 bur
77083 83 und 78198 L78-198 vim
77192 192 smi 79004 L79-4 vim
77590 590 fra 79026 L79-26 vim
77666 666 smi 79036 L79-36 vim
77670 670 smi 79046 902 vim
77681 681 smi 79050 809 vim
77683 683 vim 79052 908 bur
77690 ~ 690 smi 79054 IGT . bur
77699 699 vim 79069 E78-22 sch
77801 801 vim 79097 CSD1 bur
77802 802 rub 79113 CSV2 vim
77803 803 alb 79118 LSL5 sal

78003 L78-3 vim 80049 L80-49 vim
78013 . L78-13 vim 80051 L80-51 vim
78021 L78-21 vim 80072 GB80-2 vim
78022 L78-22 sal 80073 GB80-3 vim
78044 L78-44 bur 81090 8100 bur
78060 L78-60 bur 81091 8101 smi
78090 L78-90 vim 81092 8102 vim
78091 L78-91 vim 81095 8103 pen
78101 L78-101 vim 82055 P6011 bur
78102 L78-102 = vim 82056 E7894 bur
78104 L78-104 bur 82057 P6010 tri

78112 L78-112 vim 82067 E7901 vim
78115 L78-115 vim 88003 4856 bur
78118 L78-118 vim 88005 V768 bur
78120 L78-120 vim E7888 Somero vim
78133 L78-133 bur E7899 Parainen bur
78146 L78-146 bur

Keviilld 1984 Kopparnisiin viljeltiin ensimméinen ruutukoe (7,5 x 7,5 metrin ruu-
duin). Koe leikattiin kantoon ensimmiisen kasvuvuoden jilkeen (1984) ja uudelleen
seuraavan vuoden (1985) jilkeen hirvi- ja myyrituhojen vuoksi. Ruutukokeen sato
médritettiin ensimmdisen kerran kasvukauden 1986 jilkeen (Ruutukoe IVa). Sen jil-
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keen koetta seurattiin Ruutukokeena IVb kasvukaudet 1987-1989, ja edelleen Ruu-
tukokeena IVc vuodet 1990-1991. Puolet ruutukokeesta korjattiin kasvukauden 1991
jélkeen ja sen vesakkoa seurattiin vuodet 1992-1993 ruutukokeena IVd.

Keviilld 1986 Kopparnasiin viljeltiin toinen ruutukoe edellistd suuremmin ruuduin
(15m x 15 m). Se leikattiin kantoon ensimmiisen kasvuvuoden jidlkeen. Sadon-
muodostusta seurattiin Ruutukokeena Va vuodet 1988-1989. Puolet kokeen ruuduista
kasvoi korjaamatta kasvukauden 1991 yli (Ruutukoe Vb) ja edelleen kasvukauden
1993 yli (Ruutukoe Vc). Toinen puoli kokeen ruuduista leikattiin vuoden 1990 jélkeen,
" ja sen kantovesakkoa seurattiin vuosi 1991 (Ruutukoe Vd).

Kevéidlld 1991 Koppamnisiin perustettiin uusi sarja ruutukokeita. Vuonna 1983
tuoduista klooneista oli seuloutunut jatkotutkimuksiin kuusi kappaletta: koripaju
78183, koripaju E7888 Somero, koripaju 78021, vannepaju V761 Mikkeli, vannepaju
81090 ja valkopaju 77803 (Salix alba). Ne viljeltiin 13 x 13 metrin ruuduin, leikattiin
kasvukauden 1991 jilkeen ja seurattiin Ruutukokeena VI vuodet 1992-1993. Toinen
kevidn 1991 ruutukoe perustettiin seuraavin valituin kloonein: koripaju 79046, kori-
paju 78198, koripaju 78118, koripaju 79004 ja vannepaju E7899 Parainen. My&s ne
viljeltiin 13 x 13 metrin ruuduin ja korjattiin kasvukauden 1991 jilkeen. Koetta
seurattiin Ruutukokeena V1I vuodet 1992-1993.

Kolmas keviin 1991 ruutukoe oli koripajun E7888 Somero ja Vannepajun V761
Mikkeli viljelytiheyskoe. Kokeiltavat tiheydet olivat 10000, 15000 ja 20000 pistokasta
hehtaarille. Koe viljeltiin 13 x 13 metrin rouduin, korjattiin kasvukauden 1991 jilkeen,
ja sitd seurattiin Ruutukokeena VIII vuodet 1992-1993.

Kopparnisin koealueen viimeinen koe viljeltiin keviilla 1992. Kokeeseen valittiin
kaksi menestyneintéd koripajun kloonia: 78183 ja E7888 Somero, sekid Ruotsista 1992
tuodut uudet jalosteet (taulukko 2). Koe viljeltiin 13 x 13 metrin ruuduin, korjattiin
kasvukauden 1992 jilkeen, ja sitd seurattiin Ruutukokeena IX vuosi 1993. Koppar-
nésin kokeiden yhteenveto on taulukossa 3.

Taulukko 2. IVO:n Energiapuistoon, Inkoon Kopparnisiin keviilld 1992 Ruotsista tuodut koripajun

jalosteet.

Kloonitunnus Lajikenimi Alkuperd
810217 Eva tuntematon
811110 Lisa tuntematon
812509 - tuntematon
821624 Hanna 78021 x 79065
832501 Marie 78112 x 77683
832502 Anki 78112 x 77683
832503 Gustaf 78021 x 78013

Ensimmdiinen koejakso 1983—1986
Kopparnisin lyhytkiertokokeiden ensimmdinen jakso kesti neljd vuotta, 1983-1986.

Jaksolla kasvoivat Rivikoe Ia (viljelyvuosi 1983) ja Ruutukoe [Va (viljelyvuosi 1984).
Rivikoe Ia mitattiin kolme kertaa (syksyisin 1984, 1985 ja 1986) ja Ruutukoe IVa
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kerran (1986). Ensimmiinen koejakso oli luontevaa piittia talvikauden 1986-1987
poikkeuksellisen koviin pakkasiin.

Jo Rivikokeen la ensimméinen mittaus syksylla 1984 antoi lupaavia kasvutuloksia
(taulukko 4). Koko kokeessa, kaikkien 33 kloonin keskiméirdinen vuosikasvu oli
kuivamassana 4,5 tn/ha/a ja tilavuusmitassa 16,0 m'/ha/a. Parhaiten kasvoi vannepajun
klooni 78196 (8,6 tn/ha/a tai 30,1 m’/ha/a), koripajuista taas Ruotsissa tunnettu klooni
78101 (8,4 tn, 29,9 m’). Kuuluisa Tanskan tuonti, vannepaju no 56 (E4856) piisi vasta
sijaluvulle 19 kuivamassan kasvullaan 5,4 tn/ha/a.

Taulukko 3. Koejirjestelyt Kopparnisin lyhytkiertopajujen tutkimuksessa 1983—1993.

Koe Vuodet Klooneja,  Koetyyppi loppu- Juurakon ika Vesojen ik#
kpl Imittauksessa loppumittauksessa
Ia 83-86 33 rivikoe 4 3
Ib 83-87 18 rivikoe 5 4
11 87-89 20 rivikoe 7 3
111 88-89 13 rivikoe 8 3
IVa 83-86 24 ruutukoe 3 1
IVb 83-89 24 ruutukoe 5 3
Ve 83-91 24 ruutukoe 6 4
1vd 91-93 24 ruutukoe 10 3
Va 86-89 10 ruutukoe 4 3
Vb 86-91 5 ruutukoe 6 5
Vc 86-93 5 ruutukoe 8 7
vd 91 5 ruutukoe 6 1
VI 91-93 6 ruutukoe 3 2
viI 91-93 5 ruutukoe 3 2
VIII 91-93 2 ruutukoe 3 2
X 92-93 8 ruutukoe 2 1

Taulukko 4. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparnisin Rivikokeessa Ia syksylld
1984. Juurten ikd 2 vuotta, vesojen ikd 1 vuosi. Lyhenteet: bur — vannepaju, vim-
koripaju, alb — valkopaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 284 kg/m’. Keskikasvu laskettu
kahdelle vuodelle, viljelyvuodesta 1983 lihtien.

Sija Klooni Sato Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m*ha/a
1 bur 78196 17,1 8,6 30,1
2 vim 78101 16,7 8.4 29,4
3 alb 77803 16 8 28,2
4 vim 78013 149 7.5 26,2
5 vim 77801 14,5 73 25,5
6 bur 78146 13,6 6,8 239
7 vim 78183 13,6 6,8 239
8 vim 78021 13,6 6.8 23,9
9 bur 78044 13 6,5 22,9
10 vim 79004 13 6.5 229
Keskiarvo 33 kloonia 9,1 4,6 16

Taulukossa 4 (ja muissa taulukoissa timén jalkeen) sadolla tarkoitetaan kasvustossa
mittaushetkelld ollutta, 10 cm:n kantoleikon yldpuolista puuvartista biomassaa. Siihen
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kuuluvat vesat oksineen, mutta ei lehtis, eikd kantoa. Sato miiritettiin otantamenetel-
milld mittaamalla koealoilta vesojen runkolukusarjoja millimetrin tarkkuudella joko
110 cm:n tai 30 cm:korkeudelta, ja muuntamalla runkolukusarjat regressiomalleilla
biomassaksi. Kuivamassa muunnettiin tilavuusmitaksi (rungot ja oksat kuorineen
m’/ha) Hytosen ja Fermin (1984) vannepajulle midrittimin kertoimin siten, ettd 1-8
vuoden ikda vastaavat kuivatuoretiheydet olivat 284, 320, 345, 360, 380, 380, 380 ja
380 kg/m’. Biomassan keskimadriisen vuotuisen kasvunopeuden laskentaan on huomi-
oitu myds viljelyvuosi, vaikka sen satoa ei normaalisti kdytetd hyviksi. Rivikokeen
koko sato 9,1 tn/ha kasvoi siten vesomisen jilkeisenid vuonna (1984), mutta keski-
kasvuun on laskettava kaksi vuotta, viljelmiin perustamisesta ldhtien.

Kloonien keskindinen paremmuusjérjestys oli muuttunut jo vuosien 1984 ja 1985
mittausten vililld (taulukko 5). Valkopaju 77803 oli esimerkiksi kolmas 1984 ja
ensimmadinen 1985, kun taas koripaju 78183 oli vasta seitsemés 1984, mutta 1985 jo
toinen. Osaksi timi selittyy todellisilla kasvueroilla kloonien vililli ja eri kloonien
erilaisella kasvureaktiolla sdédoloiltaan erilaisiin kasvukausiin. Todenndk&isimmin
jérjestyksen heittely johtuu kuitenkin kokeen luontaisesta vaihtelusta (virhehajonnas-
ta). Toistamattomassa kokeessa virhehajontaa on vaikea todeta. Ehka tirkedmpaé kuin
yksittdisen kloonin jirjestysnumero on kloonin esiityminen jatkuvasti kédrkiryhmissa.
Se viestii kloonin keskimairdistd paremmista kasvuominaisuuksita ja tasaisesta
sadontuottokyvysti eri kasvukausina eli viljelyvarmuudesta (Kallinen ym. 1976).

Taulukko 5. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Koppamisin Rivikokeessa Ia syksylld
1985. Juurten ikii 3 vuotta, vesojen ikd 2 vuotta. Lyhenteet: alb — valkopaju, bur — van-
nepaju, vim — koripaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 320 kg/m’. Keskikasvu laskettu 3
vuodelle, viljelyvuodesta 1983 ldhtien.

Sija Klooni Sato Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m'/ha/a

1 alb 77803 474 15,8 49,4
2 bur 81090 46,3 15,4 48,2
3 vim 78183 449 15 46,8
4 bur 78196 38,5 12,8 40,1
5 bur 78044 38,5 12,8 40,1
6 vim 78021 35,8 11,9 37,3
7 vim 78101 34,5 11,5 35,9
8 vim 78198 343 114 35,7
9 vim 78013 31,3 10,5 32,8

10 vim 78118 309 103 322

Keskiarvo 33 kloonia 27,2 9,1 28,3

Rivikokeen Ia kolmannessa mittauksessa, syksylld 1986, kloonien paremmuusjirjestys
oli taas muuttunut. Nyt satoisin klooni oli koripaju 78101 (taulukko 6). Tdm4 klooni on
Ruotsista, Klippanilta 16ytynyt suorakasvuinen hedeklooni. Lupaavan satoisana se
levisi Ruotsin maatiloille 1980-luvulla. Myohemmin se osoittautui talvenaraksi niin
Ruotsissa kuin Suomessakin. Kymmenestd parhaasta kloonista viisi oli koripajuja,
nelja vannepajuja ja yksi valkopaju. Ruotsissa todettu koripajujen paremmuus alkoi
paljastua Kopparnisin kokeessa vuonna 1986. Satoisin suomalainen koripaju E7888
Somero kasvoi 31,9 m'ha/a, hivenen keskiarvoa paremmin. Satoisin vannepaju
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(52,5 m’/ha/a) oli Ruotsin Keksnisisti 16ytynyt emiklooni 81090. Myés Tanskan tuonti
77056 kasvoi hyvin, 39,1 m’/ha/a. Nimi molemmat kloonit ovat lamoavia kasvu-
tavaltaan, miké ei ole korjuun koneellistamisen kannalta eduksi. Valkopaju 77803 oli
nyt yhdeksds. Niin Suomessa kuin Ruotsissa timid klooni kasvoi joissakin kokeissa
verraten hyvin, mutta pitkén aikajakson sarjoissa se karsiutui kérjestd, koska sen
talvenkestidvyys on heikohko. Runkomaisista pajuista timd klooni on kuitenkin edel-
leen lupaavimpia, ja silld on arvoa risteytysjalostuksessa. Rivikoe Ia kaadettiin syksyn
1986 mittausten jidlkeen. Jo timidn ensimmadisen mittaussarjan perusteella oli ilmeisté,
ettdi Ruotsista tuodut lyhytkiertopajut olivat ainakin Suomen eteldrannikolla satoi-
sampia kuin kotimaasta loytyneet pajut. TAmi johtunee yksinkertaisesti siitd, ettd
ilmasto-oloiltaan suotuisampaan Eteld-Ruotsiin on aikojen saatossa tuotu kori- ja
koristepajuiksi verrattomasti enemmin kori- ja vannepajuja kuin Suomeen. Kun
satoisimmalle suomalaiselle vertailupajulle E7888 Somero annetaan suhdeluku sata,
parhaat ruotsalaiset kori- ja vannepajut olivat 50 — 70 prosenttia satoisampia.

Taulukko 6. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparnisin Rivikokeessa Ia syksylld
1986. Juurten ikéd 4 vuotta, vesojen ikd 3 vuotta. Lyhennykset: vim — koripaju, bur -
vannepaju, alb — valkopaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 345 kg/m’. Keskikasvu laskettu
4 vuodelle, viljelyvuodesta 1983 ldhtien.

Sija Klooni Sato Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m'/ha/a
1 vim 78101 75,9 19,0 55,0
2 vim 78198 73,0 18,3 529
3 bur 81090 72,4 18,1 52,5
4 bur 78044 67,9 17,0 49,2
5 vim 78183 59,3 14,8 43,0
6 vim 78021 58,8 14,7 42,6
7 bur 79052 56,2 14,1 40,7
8 bur 77056 54,0 13,5 39,1
9 alb 77803 53,0 13,3 38,4
10 vim 78013 50.5 12,6 36.6
Keskiarvo 24 kloonia 42,9 10,7 31,1

Jo Kopparnisin energiapuiston ensimmdiinen koe antoi my&s suuntaviittaa ulkomaisten
lyhytkiertopajujen optimikiertoajasta. Vaikka kokeen keskimiédrdinen vuosi kasvu
(MALI) nousi toisesta vuodesta neljinteen (16, 28 ja 31 m’/ha/a), todellinen vuotuinen
kasvu (CAI) saavutti huippunsa jo kolmanten vuonna viljelystd (vuodet 2—4, CAIL: 32,
53 ja 39 m’/ha/a). Koppamisin rivikokeen la perustaminen onnistui hyvin: pistok-
kaiden juurtumisaste oli korkea ja rikkakasvien torjunta ensimmaisend kasvukautena
lahes tdydellinen. Kasvusto sulkeutui jo toisena kasvuvuonnaan. Tillaisissa oloissa
lyhytkertopajujen optimikiertoaika voi olla huomattavan lyhyt, 3—4 vuotta.
Rivikokeessa la mitattiin merkittdvin suuria kasvuja. Sddolosuhteet vuosina
1984-1986 olivat suotuisat eiké talvituhoja ollut. Ensimmaéisen kokeen hoito oli myos
tavallista voimaperdisempii. Osaksi huipputuloksia selittdé rivikokeen jirjestely, miké
antaa etua keskiarvoa paremmille klooneille. Tdmén ei tulisi kuitenkaan vaikuttaa
kokeen keskiarvoon. Edellyttien, etté rivikoe on perustettu riittivin suurena (leveéni),
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kaikkien kloonien keskiarvon tulisi asettua samalle satotasolle, mille vastaavanlaa-
juisena, vastaavankasvuisella kloonilla ja vastaavalla voimaperidisyydelld hoidettu
kdytdnnon viljelmi piisee.

Rivikokeessa otantamenetelmilld syksylld 1986 laskettu keskimédrdinen satotulos
todennettiin keviilld 1987 korjaamalla koko koe raivaussahalla 10-15 cm:n kantoon.
Rivejd ei korjattaessa eroteltu. Kaikki kloonit vesoineen, oksineen ja latvuksineen
kerittiin traktorivaakaan. Keviilld vesoissa ei ollut endi edellisen syksyn lehtid. Kes-
kiméadriiseksi satotulokseksi saatiin 39 tn/ha (kuivamassaa), eli 9 % vihemmin kuin
- kokeen keskiarvo taulukossa 6. Neljille vuodelle laskettu korjuussa todettu keskikasvu
oli vastaavasti 9,8 tn/ha/a tai 28,3 m’/ha/a.

Syksylld 1986 mitattiin myds Ruutukoe I'Va ensimméisen kerran. Sen juurakot oli-
vat kolmen vuoden ja vesat yhden ikiisia (taulukko 7). Koe oli jouduttu leikkaamaan
kantoon poikkeuksellisesti sekd ensimmdiisen etti toisen vuoden jdlkeen talvisten
myyrd- ja hirvituhojen vuoksi. Keskikasvu on siksi luontevaa laskea toisesta perus-
tamisvuodesta, 1985 liahtien.

Taulukko 7. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparndsin Ruutukokeessa IVa syk-
sylla 1986. Juurten ika 3 vuotta, vesojen ikd 1 vuosi. Lyhennykset: vim — koripaju, smi
— Salix smithiana (S. caprea x viminalis) Vesojen kuiva—tuoretiheys 284 kg/m’. Keski-
kasvu laskettu 2 vuodelle, viljelyvuodesta 1985 ldhtien. Kaikki viisi satoisinta kloonia
olivat koripajuja.

Sija Klooni Sato(1a)  Keskikasvu  Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m'/ha/a
1 vim 79026 8,2 2,7 9,6
2 vim 80072 6,0 2,0 7,0
3 vim E7888 57 1,9 6,7
4 vim 79036 5.6 1,9 6,6
5 vim 77683 5,5 1,8 6,5
6 vim 80051 55 1,8 6,5
7 smi 77681 55 1,8 6,5
8 vim 78091 54 1,8 6,3
9 vim 78101 5,0 1,7 59
10 vim 78183 48 1.6 5.6
Keskiarvo 33 kloonia 4,6 1,5 5,4

Kaikki viisi satoisinta kloonia olivat koripajuja. Tadssd mittauksessa keskiarvon (yhden
vuoden vesasato 4,6 tn/ha) alapuolelle jdivit muun muassa lupavina pidetyt vannepaju
77075 (4,1 tn/ha), koripaju 78021 (3,6 tn/ha) ja koripaju E7901 Tammisaari (2,8
tn/ha). Parhaan vannepajun, 78044, sato oli 4,7 tn/ha. Ruutukokeen IVa mittauksessa
1986 raidan ja koripajun risteytysklooni S. x smithiana 77681 péisi 10 parhaan kloonin
joukkoon. Tiltd risteymiltd on odotettu pajun lyhytkiertoviljelyssd paljon, odotetaan-
han sen yhdistivin raidan runkomaisen muodon ja talvenkestivyyden koripajun juur-
tumisalttiuteen, vesomiskykyyn ja nopeaan kasvuun. Odotukset eivit ole kuitenkaan
lyhytkiertokokeissa tiyttyneet. Kopparnisissi S. x smithiana ei esiintynyt endd vuoden
1986 jilkeen minkidn kokeen kérjessa.
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Johtopddtikset vaiheen 1983—1986 jiilkeen.

Kopparnisin lyhytkiertoviljekokeiden ensimmaiinen vaiheessa pajut kasvoivat suotui-
sissa sddoloissa. Mikéddn talvista 1983/84-1985/86 ei ollut pajujen talvehtimisen
kannalta ankara. Kokeet perustettiin huolella. Niiden rikkakasvit torjuttiin, niitd lan-
noitettiin ja hoidettiin seuraten tarkoin Ruotsissa kehitettyjd menetelmid. Professori
Gustaf Sirén valvoi kokeita henkilokohtaisesti lukuisin Ruotsista tekeminsi vierailuin.
1980-luvun puolivilissi Kopparndsin lyhytkiertokokeissa kasvoivat epailemittd
Suomen nopeakasvuisimmat metsét. Rivikokeen Ia kaikkien kloonien neljan vuoden
keskikasvulle (MAI) 28,3 m’/ha/a vetivit vertoja vain Metsinjalostussition kokeet
1973-1983. My®6s kaikkien kloonien vuotuinen kasvu (CAI) oli huomattavan korkea,
parhaimmillaan yli 50 m’/ha/a. Kopparnisin Rivikoe Ia osoitti, ettd Suomen oloissa on
mahdollinen pdistd viljelystd poistuvilla hyvidkuntoisilla pelloilla samansuuruiseen
biomassan tuotantoon, josta Ruotsin lyhytkiertoviljelyn kokeissa puhuttiin, ja josta
Suomen vuodesta 1973 lidhtien suoritetuissa varhaisissa kokeissa oli saatu viitteita.
Onnistuneeseen lyhytkiertoviljelyyn tarvitaan suotuisat ilmasto-olot, viljava, hyvikun-
toinen pelto, huolelliset viljelymenetelmit ja sopiva klooni. Nami ehdot tdyttyivit
Suomen eteldrannikolla, Inkoossa, Koppamnisin energiapuistossa. Kloonien osalta
Gustaf Sirénin valinta onnistui. Parhaat tuodut koripajukloonit olivat kymmenia pro-
sentteja satoisampia kuin vertailun suomalaiset kloonit. Jo ensimmaiset lyhytkierto-
pajujen vertailukokeet kuitenkin osoittivat, ettd kloonien vililla on huomattavia kasvu-
eroja, seki lajien vililld ettd myds lajin sisélld. Edes kaikki ruotsalaiset koripajut eivit
olleet yhtd satoisia, vaikka eri koripajukloonit ndyttdvit hyvin samanlaisilta. Lyhyt-
kiertoviljelyn tutkimuksen alkuvaiheessa oli arvioita, ettd pddosa koripajun klooneja on
yhtd ja samaa Keski-Eurooppalaista —~ Itd-Eurooppalaista alkuperii, jota on suvutto-
masti lisitty, ja jonka peruskasvustosta on poimittu useita klooneja eri nimilld ja
numeroilla. Jo Kopparndsin ensimmadiset kokeet antoivat viitteen siité, ettd lyhytkierto-
pajuissa on huomattava lajin sisdinen vaihtelu. Se antaa mahdollisuuksia suunnitel-
malliselle kasvinjalostukselle.

Kopparnisiin tuotujen kloonien suuri maird, 65 kappaletta arvelutti aluksi. Ndin
suurella miaralld oli vaikea jérjestdd toistettuja, tdydelleen arvottuja kokeita koe-
paikassa, jonka henkilSkunta ei ollut harjaantunut lajien ja kloonien valintaa tukeviin
kenttakokeisiin. Jotta koemateriaali pysyi hallinnassa, eivitki pistokkaat olisi padsseet
istuttaessa sekoittumaan, kokeet paitettiin jéirjestaa toistamattomina rivikokeina tietden
etukiteen, ettd tulosten tulkinnassa voi olla vaikeuksia. Jilkikiteen analysoiden vali-
tusta menetelmistd oli enemmain etua kuin haittaa. Suuresta, monilajisesta joukosta
seuloitui jo varhaisessa vaiheessa muiden edelle koripaju ja vannepaju. Syksylla 1986
kymmenesta lupaavimmasta kloonista seitseman oli koripajuja ja kolme vannepajuja.
Etukiteen ehki kiinnostavimmat, vihian Suomessa kokeillut hybridit ja lajit menes-
tyivit heikosti. Kolme koripajun kloonia ansaitsee erityismaininnan. Klooni 77683 oli
viides Ruutukokeessa Ia. Se oli Ruotsin valintaohjelman parhaita 1970- ja 1980-luvul-
la, ja Ultunan maatalousyliopisto suositteli sitd kdytinnon viljelyyn. 1990-luvulla
klooni on kuitenkin jo havinnyt viljelyyn suositeltavien kloonien joukosta (Salix.
Viéren 1994). Klooni 78101 oli Rivikokeessa la paras. Kloonia on viljelty runsaasti
Ruotsissa erdédni satoisimpana koripajuna. 1990-luvun puolivilin tietimys luokittelee
kloonin kuitenkin talvenkestdvyydeltdan heikoksi, miki alentaa sen viljelyvarmuutta.
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Paras Suomesta valittu koripaju oli E7888 Somero, joka oli kolmas ruutukokeessa Iva.
Tamién kloonin valitsi Esa Heino vuonna 1980 Someron kaupungista, erddn oma-
kotitalon pensasaidasta. Vannepajuista paras, 81090 (kolmas Rivikokeessa Ia), tunne-
taan Ruotsissa paremmin vanhalla klooninumerolla 8100. Se on toinen kahdesta kiy-
tinnon viljelyyn Ruotsissa suositellusta kloonista (Salix. Varen 1994). Vaikka
Kopparnisin kokeissa oli koko joukko Suomesta valittuja vannepajun klooneja, ne
eivit menestyneet erityissmmén hyvin. Ainoastaan alkuperdinen Tanskan tuonti No 56
(klooninumerolla 77056) paasi kahdeksanneksi Rivikokeessa Ia. Kopparndsin kokei-
den kasvinjalostuksellisesti mielenkiintoisimmat kloonit olivat kuusi raidan ja kori-
pajun risteyméd (Salix x smithiana = S. caprea x viminalis). Jalostushypoteesin
mukaan niissd olisi voinut yhdisty4d koripajun nopea kasvu ja raidan hyvi talvenkes-
tavyys. Ilmiotéd ei Kopparnésin kokeessa todettu. Hybridit karsiutuivat jo varhain jat-
kosta. Vield suurempi pettymys oli Salix schwerinii, jota myos ruskopajuksi kutsutaan.
Ruskopaju on kotoisin ankarien talvipakkasten vyohykkeeltid Siperiasta. Lyhyenikin
kesdnd ruskopajulla on nédyttdvd pituuskasvu. Ellei pituuskasvuun liity runsasta
vesomista, biomassan tuotos jaa kuitenkin heikoksi. Ruskopaju on heikko vesomaan.
Sen ongelma on my6s mantereinen kasvutapa: se ldhtee nopeaan kasvuun kevailld
liian varhain ja kevithallat vikuuttavat sitd usein. ‘

Kopparnisin kokeiden ensimméisessa vaiheessa, 1983-1986 Rivikoetta Ia seurat-
tiin tdysi kierto (perustamisvuosi ja kolme vesakasvun vuotta). Sen ja Ruutukoe IVa:n
lyhyemmain seurannan perusteella jatkotutkimuksiin suositeltavat kloonit olisivat olleet
koripajut 78101, 78198 ja 79026 seki vannepaju 78044. Kokeiden toisessa vaiheessa,
1987-1989, péitettiin kuitenkin vield seurata kaikkia muitakin klooneja.

Toinen koéjakso 1987-1989

Kopparnisin lyhytkiertokokeiden toinen jakso on luontevaa aloittaa kevédsta 1987.
Sitd oli edeltanyt poikkeuksellisen ankara talvi 1986-1987. Tammi-helmikuussa 1987
Suomenlahden eteldrannikollakin oli kolmen viikon ajanjakso, jolloin lampétila oli
pysyvisti alle -20 astetta. Ankara pakkasjakso vikuutti useimpia vierasperdisia pajuja.
Pakkanen vaurioitti erityisesti vesoja. Heikoimmista klooneista paleltuivat mygs juura-
kot. Kolme laajaa koetta oli viljelty Kopparnisiin ennen Kriittistd pakkastalvea: rivikoe
I (kevadlld 1983), Ruutukoe IV (kevdilld 1984) ja Ruutukoe V (kevididlld 1986).
Pakkasten iskiessd koekentillid kloonit kasvoivat seka juurakoltaan etti vesakoltaan eri
ikdisind. Pakkasen vaikutuksesta lyhytkiertopajuihin saatiin verraten monipuolinen
kuva. Talvipakkasen vaikutus kori- ja vannepajuihin oli piaipiirteiltddn tiedossa jo
Kannuksen tutkimusaseman 1980-luvun alun kokeiden perusteella. Vannepaju oli
todettu sdannollisesti vahvemmaksi kuin koripaju. Erityisesti koripajusta havaintoja oli
kuitenkin vain muutamasta kloonista. Rivikoe I jaettiin kevéilla korjuun vuoksi kahtia.
Korjattu sarka vesoi, ja sen kasvua seurattiin rivikokeena II. Korjaamatonta sarkaa
seurattiin vield kasvukausi 1987 Rivikokeena Ib. Alkuperdisestd 33 kloonin joukosta
korjaamattomalle saralle sattui 18 kloonia.

Kloonien talvenkestivyyserot tulevat nikyviin absoluuttisia satoja paremmin, kun
klooneille lasketaan kasvukauden 1987 kasvun perusteella suhteellisen toipumisen
taulukko (taulukko 8).

194 : : Puun lyhytkiertoviljely pelloilla



Taulukko 8. Lyhytkiertopajun kloonien suhteellinen toipuminen pakkastalvesta 1986-1987. Vertai-
luklooni on koripaju E7888 Somero, jonka sadonlisdysti kasvukautena 1987 (5367
tn/ha) on merkitty sadalla. Suhteellinen toipuminen kloonien vililld on sadonlisdysten
osamiird. Lyhenteet: bur — vannepaju, sal — Salix sp. tunnistamaton, vim — koripaju.

Rivikoe Ib.

Sija Klooni Suhteellinen
toipuminen

1 bur 78196 900

2 bur 81090 607 *

3 bur 78146 570

4 bur 78133 499

5 bur 79052 411

6 sal 78022 392

7 bur 78104 372

8 bur E4856 316

9 bur 77056 300

10 vim 78118 228

vertailu vim E7888 100

Suhteellinen toipuminen kuvaa, kuinka pakkasaltis klooni pystyy lisidmiin satoaan
kovan pakkastalven jilkeen. Kloonin vesat ovat paleltuneet vaihtelevassa médrin,
mutta paleltuneetkin vesat ovat edelleen kuivamassana mitattavaa satoa pakkastalven
jilkeen. Huonoimmin toipuva klooni ei pysty lisddmidn satoa endd ollenkaan, koska
sen juurakkokin on voinut menehtya. Hyvin toipuva klooni lisdd satoaan voimakkaasti
vesoen, jolloin seuraavassa satomittauksessa ovat mukana sekd paleltuneet vanhat ve-
sat ettd terveet uuden kasvukauden vesat. Pakkasenkestidvid klooni lisdd satoaan nor-
maalisti. Suhteellisen toipumisen vertailuklooniksi valittiin Suomessa talvenkestédvim-
péand pidetty koripaju E7888 Somero. Kohtuullisesti vesoen se pystyi lisadméédn pak-
kastalven jilkeisenid kasvukaunna kuiva-ainesatoaan 5,7 tn/ha (11,3 m’/ha). Titd
merkittiin suhdeluvulla 100. Koripajuista parhaiten toipui klooni 78118 (suhdeluku
228). Ruotsissa talvenkestdvind tunnetut 78112 (vertailuluku 206) ja 78183 (vertailu-
luku 135) toipuivat myds Someron kloonia paremmin. Vannepajut toipuivat pakkas-
talvesta koripajuja selvisti paremmin. Kestdvin klooni oli 78196 vertailuluvulla 900.
Tanskan tuonti E4856 sai vastaavasti arvon 300. Vannnepajut kestivit talven silmin-
nihden vdhdisemmin pakkasvaurioin, ja niiden vesominen oli runsasta. Osa koripajuja
taas paleltui maata myé&ten, heikoimmat juurineen. Suhteellisen toipumisen vertailussa
oli menestyi odotetun hyvin myo6s yksi mustuvapajun (Salix myrsinifolia) tyyppinen
mutta lajiltaan tunnistamattomaksi jadnyt maatiaisklooni (sal 78022). Se ei kérsinyt
pakkasvauriota kovanakaan talvena, ja se pystyi lisddmé&in satoaan seuraava kasvu-
kaunna normaaliin tapaan. Koska suhteellinen toipuminen oli mahdollinen laskea vain
Rivikokeeseen Ib sattuneille klooneille, talvenkestidvyydeltidn kiinnnostaville kloo-
neille vim 78101, vim 78021, vim 78683 ja bur 77075 (= Mikkeli V761) ei saatu tésséd
kokeessa vertailuarvoa.

Rivikoe Ia jatkui kasvukautena 1987 Rivikokeena II. Tdémén saran kloonit kokivat
pakkastalven juurakkoina, koska vesat oli korjattu pakkasen tieltd. Etukiteisarvio oli,
ettd juurakot talvehtivat lumen alla normaalisti, ja vesominen keviilld on normaalia.
Kloonit talvehtivat verraten hyvin, mutta niiden vesakasvu oli odotettua heikompi
(taulukko 9).
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Taulukko 9. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparnisin Rivikokeessa II syksylld
1987. Juurten ikd 5 vuotta, vesojen ikd 1 vuosi. Lyhennykset: vim — koripaju, bur —
vannepaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 284 kg/m’. Keskikasvu laskettu 1 vuodelle veso-
miskeviidstd 1987 lihtien.

Sija Klooni Sato (1 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m’/ha/a
1 vim 78198 10,5 10,5 37,0
2 vim 78112 10,2 10,2 35,9
3 7 vim 78183 9,5 9,5 33,5
4 vim E7888 9,2 9,2 324
5 vim 78013 8,6 8,6 30,3
6 vim 78195 8,5 8,5 29,9
7 vim 79050 7,7 7,7 ‘ 27,1
8 bur 78044 7,7 7,7 27,1
9 bur 79054 7,5 7,5 26,4
10 alb 77803 1.5 1.5 26.4
Keskiarvo 29 kioonia 55 55 19,4

Kokeen satokeskiarvo oli 5,5 tn/ha, miki on tissd tapauksessa myos biomassan keski-
kasvu. Sitd vastaava vesojen tilavuuskasvu on 19,4 m’/ha/a. Seitsemén parasta kloonia
olivat koripajuja. Tami viestii, ettd koripajut selvidvit myods ankarasta talvesta, jos
paleltuneet vesat korjataan ennen seuraavaa kasvukautta. Keskimi#idrdistd parempia
koripajun klooneja olivat nyt 78198, 78112, 78183 ja E7888 Somero. Sen sijaan
pakkasenkestdvini tunnettu koripaju 78021 (14,4 m’/ha/a) oli tissd kokeessa keski-
arvoa heikompi. Siperiasta pakkasenkestivyyttddn valittu ruskopaju (S. Schwerinii
77077) oli pettymys: se vesoi pakkastalven jdlkeen niin heikosti, ettd satoa ei pystytty
mittaamaan.

Kasvukauden 1988 jilkeen Rivikokeen II vesat olivat kahden vuoden ikiisid. Ko-
keessa oli endd mukana 20 kloonia, joiden keskisato oli 15 tn/ha. Tillavuusmitassa
laskettu vesojen keskikasvu oli 23,5 m’/ha/a (taulukko 10).

Taulukko 10. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparnisin Rivikokeessa II syksylld
1988. Juurten ikd 6 vuotta, vesojen ikd 2 vuotta. Lyhennykset: vim — koripaju, alb —
valkopaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 320 kg/m’. Keskikasvu laskettu 2 vuodelle
vesomiskevaistd 1987 ldhtien.

Sija Klooni Sato (2 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m’/ha/a

1 vim 78183 23,7 11,9 37,0
2 vim 78112 23,4 11,7 36,6
3 vim E7888 228 11,4 35,6
4 vim 78118 19,6 9.8 30,6
5 alb 77803 18,6 9,3 29,1
6 vim 79050 17,9 9,0 28,0
7 vim 78195 17,8 8,9 27,8
8 vim 79004 17,7 8,9 27,7
9 vim 78102 17,6 8,8 27,5

10 vim 78198 16.7 84 26.1

Keskiarvo 20 kloonia 15,0 15 23,4
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Kahdessa kasvukaudessa koripajut olivat toipuneet helmikuun 1987 pakkasista niin,
ettd vannepajuja ei ollut enidd vuoden 1988 kymmenen parhaan pajun joukossa. Ensim-
méinen vannepaju, 79054 oli sijaluvulla 14. Huomattakoon kuitenkin, ettd kestdvit
vertailukloonit bur 77075 ja E4856 eivit olleet mukana Rivikokeessa II. Koripajuista
parhaat olivat 78183, 78112 ja E7888. Talvenkestidvi vim 78021 oli tidssid mittauksessa
keskitasoa. Sen keskikasvu oli 23,4 m’/ha/a. Ruskopaju sch 77077 menestyi jilleen
heikosti. Sen keskikasvuksi mitattiin 6,6 m’/ha/a.

Rivikokeen II kahden vuoden ikdisten vesojen keskisato, 15,0 tn/ha, oli selvisti
pienempi kuin Rivikokeen Ia vesojen keskisato samassa idssd: 27,2 tn/ha (taulukko 5),
vaikka vesomisvoimakkuuden perusteella olisi voinut arvioida toisinkin. Heikompi
keskisato selittynee ainakin osaksi silld, ettd kahden vuoden takaisen pakkastalven vai-
kutus tuntui yha. Syksylld 1989 Rivikokeen II vesat olivat 3 vuoden ikdiset. Kaikkien
kloonien keskikasvu oli nousussa: kuiva-aineena 12,5 tn/ha/a ja tilavuusmitassa 36,2
m’/ha/a (taulukko 11).

Taulukko 11. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparnisin Rivikokeessa II syksylld
1989. Juurten ikd 7 vuotta, vesojen ikd 3 vuotta. Lyhennys: vim — koripaju. Vesojen
kuiva-tuoretiheys 345 kg/m’. Keskikasvu laskettu 3 vuodelle, vesomiskeviisti 1987

ldhtien.
Sija Klooni Sato (3 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m’/ha/a
1 vim 78198 62,4 20,8 60,3
2 vim 78021 52,3 17,4 50,5
3 vim 78183 51,2 17,1 49,5
4 vim 79050 50,2 16,7 48,5
5 vim E7888 46,2 154 44,
6 vim 78112 474 15,8 458
7 vim 79004 44,6 149 431
8 vim 78013 434 14,5 41,9
9 vim 78118 433 14,4 41,8
10 vim 78195 414 13.8 40,0
Keskiarvo 20 kloonia 37,5 12,5 36,2

Vuoden 1989 tulosten perusteella néyttdd siltd, ettd kloonit olivat kolmessa vuodessa
toipuneet tidysin aikaisemmasta pakkastalvesta. Kolmen vuoden keskiméirdinen vesa-
sato Rivikokeessa II (37,5 tn/ha) oli lihes samaa luokkaa kuin vastaava sato Rivi-
kokeessa Ia (42,9 tn/ha, taulukko 6). Kolmannen vesomisvuoden kasvunlisdys (CAI,
Current Annual Increment) oli Rivikokeesa II huomattava, keskimiirin 22,5 tn/ha/a.
Parhaat toipujat olivat kaikki koripajuja. Niiden hyvéa toipumiskyky selittyy runsaalla
vesomisella. Esimerkiksi koripajun 78183 keskiméérdinen vesaluku oli 18,6 kappaletta
kannossa, kun esimerkiksi vannepajulla 79054 oli vain 7,7 vesaa kannossa. Vield hei-
kompi vesoja oli ruskopaju 77077. Vuonna 1989 siind oli vain 2,6 vesaa kannossa.
Kolmen vuoden sato jdi 13,9 tonniin hehtarilla ja keskikasvu tilavuusmitassa tasolle
13,4 m’/ha/a. ; «

Rivikoe Ia ja sen jatko Rivikoe II muodostavat yhdessd seitsemédn vuoden koe-
sarjan. Sen aikana koe leikattiin kerran kantoon punnitsematta (perustamisvuosi 1983).
Sen jilkeen molemmat vesakierrot kestivit kolme vuotta: Rivikoe Ia vuodet 1984—
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1987 ja Rivikoe II 1987-1989. Koko seitsemén vuoden ajalta on mahdollinen tarkas-
tella paitsi vuosittain mitattuja satoja ja kasvuja (taulukot 4-7 sekd 10 ja 11), myos
kumulatiivisena kertynyttd puuvartisen biomassan satoa ja sen todellista keskikasvua
(taulukko 12).

Yhteensd koepari tuotti biomassaa seitsemidn vuoden aikana kuiva-aineena 80,4
tn/ha ja tilavuusmitassa 233 m’/ha. Vastaava todellinen keskikasvu oli kuiva-aineena
11,5 tn/ha/a ja tilavuusmitassa 33,3 m’/ha/a. Hyvid kasvuvuosia olivat 1985, 1986 ja
1989, jolloin kuivamassa lisdéntyi yli 15 tn/ha/a. Tilavuuskasvun parhaat vuodet olivat
1985 ja 1989. Tilavuuden vuosikasvu oli 50-60 m’/ha/a.

Taulukko 12. Puuvartisen biomassan tuotanto 1983-1989 Rivikokeissa Ia ja II. Perustamisvuonna
1983 vesat leikattiin, mutta niitd ei punnittu. Sen jilkeen kaksi kolmen vuoden sato-
kiertoa: Rivikoe Ia 1984—1986 ja Rivikoe II 1987-1989.

Vuosi Kumulat. Vuosikasvu Keskikasvu Kumulat. Vuosikasvu Keskikasvu
sato. tn/ha __ tn/ha/a tn/ha/a sato, m/ha  m'/hala m'/ha/a
1983 0 0 0 0 0 0
1984 9,1 9,1 4,5 31,9 31,9 16,0
1985 27,2 18,8 9,1 85,1 53,2 28,4
1986 42,9 15,7 10,7 124,3 39,2 31,1
1987 48,4 5,5 9,7 143,6 19,3 28,7
1988 579 9,5 9,7 171,3 27,7 28,5
1989 804 22.5 11.5 233.1 61.8 333

Rivikokeen IIl vesat oli leikattu kasvukauden 1987 jilkeen. Kokeen kloonit olivat
kirsineet edellisend kylméni talvena pakkasvaurioita. Vesat toipuivat seuraavana
keviadnid ja kesdnd vaihtelevassa miirin, vannepajut ylipadnsid paremmin kuin kori-
pajut. Hyvét toipujat vahvistuivat rivikokeessa suhteellisesti nopeimmin ja otettuaan
kasvutilaa huonoilta toipujilta. Tami ilmi6é heijastui vield kasvukauden 1988 sato-
tuloksiin, vaikka vesat oli leikattu vililld — vannepajut olivat satotuloksilla koripajujen
edelld (taulukko 13).

Kokeen 19 kloonin keskiméiriinen kuivamassasato 6,8 tn/ha vastaa tilavuusmi-
tassa 23,9 m’/ha. Kuivamassaa kertyi vihemmin kuin yksivuotisiin vesoihin Riviko-
keessa Ia (9,1 tn/ha, taulukko 4), mutta enemmain kuin Rivikokeessa II (5,5 tn/ha, tau-
lukko 9). Vannepaju oli odotetusti paras. Satoisin klooni 78044 kasvoi laskennallisesti
jopa 55,6 m'/ha/a, mutta tissd tuloksessa on mukana pahoin pakkasesta kirsineiden
koripajujen luomaa reunavaikutusta. Kaksi muuta hyvin kasvanutta vannepajun kloo-
nia oli 78196 ja E7856. Parhaiten pakkastalvesta toipunut koripaju 78021 kasvoi
vannepajujen tasolla, 52,8 m’/ha/a. My6s E7888 Somero kasvoi hyvin, 33,5 m’/ha/a.
Muista kokeistamielenkiintoiset koripajun kloonit 78183 ja 78112 eivit olleet mukana
Rivikokeessa III. Talvenkestivind pidetty siperialainen ruskopaju (S. Schwerinii)
77077 kasvoi Rivikokeessa III huonosti. Sen satoa ei pystytty mittaamaan syksylld
1988. Kasvukauden 1989 jilkeen koripajut ottivat Rivikokeessa III johtoaseman.
Kymmenestd parhaasta kloonista yhdeksin oli koripajuja (taulukko 14).
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Taulukko 13. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparnisin Rivikokeessa III syksylld
1988. Juurten ikd 6 vuotta, vesojen ikd 1 vuotta. Lyhennykset: bur— vannepaju, vim —
koripaju, alb — valkopaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 284 kg/m’. Keskikasvu laskettu

yhdelle vuodella, vesomiskevizstd 1988 lahtien.

Sija Klooni Sato (1 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m'/ha/a

1 bur 78044 15,8 15,8 55,6
2 vim 78021 15,0 15,0 52,8
3 bur 78196 14,3 14,3 50,4
4 vim E7888 9,5 9,5 335
5 vim 79046 93 9,3 32,7
6 bur E4856 8.4 8,4 29,6
7 vim 77082 7,6 7,6 26,8
8 bur 81090 7,2 7,2 254
9 vim 78003 6,7 6,7 - 23,6

10 alb 77803 6.2 6.2 21.8

Keskiarvo 19 kloonia 6,8 6,8 23,9

Taulukko 14. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparnisin Rivikokeessa III syksylld
1989. Juurten ikd 7 vuotta, vesojen ikd 2 vuotta. Lyhennykset: vim — koripaju, alb —
valkopaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 320 kg/m’. Keskikasvu laskettu kahdelle
vuodelle, vesomiskeviidsta 1988 lihtien.

Sija Klooni Sato (2 a) Keskikasvu Keskikasvu
totha tn/ha/a m'/ha/a
1 vim 78021 54,9 27,5 85,8
2 vim E7888 51,3 e 257 . 80,2
3 vim 79046 37,2 18,6 58,1
4 vim 78013 34,8 17,4 54,4
5 vim 77082 33,1 16,6 51,7
6 alb 77803 32,3 16,2 50,5
7 vim 78003 24,9 12,5 38,9
8 vim 79050 21,5 10,8 33,6
9 vim 78091 15,0 7,5 23,4
10 vim 79004 15.0 15 234
Keskiarvo 13 kloonia 26,6 13,3 41,6

Kasvukautena 1989, toisena vuonna pakkastalvesta 1986-1987, Rivikokeen III lyhyt-
kiertopajut néyttivit toipuneen aikaisemmista pakkasvaurioista tiysin. Kahden vuoden
kuiva-ainesato koko kokeessa oli kuiva-aineena 26,6 tn/ha. Vastaavassa idssd Rivi-
kokeen la kuiva-ainesato oli 27,2 tn/ha (taulukko 5). Erityisesti koripajut toipuivat
vuonna 1989 hyvin. Talvenkestivit kloonit 78021 ja E7888 Somero vahvistivat ase-
miaan. Kymmenen parhaan joukossa oli jilleen valkopajun klooni 77803. Sen sijaan
vannepajut taantuivat tissi kokeessa.

Rivikokeiden Ia ja II tavoin Rivikoe Ib ja sen jatko Rivikoe III muodostavat
yhdessi seitsemin vuoden koesarjan. Ensimméinen vuosi 1983 oli jilleen niin sanottu
nollavuosi, jonka sato leikattiin vain vesomisen edistimiseksi. Sen jilkeen ensimmdi-
nen vesakierto kesti nelja vuotta (1984-1987) ja toinen vesakierto kaksi vuotta (1988-
1989) (taulukko 15).
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Taulukko 15. Puuvartisen biomassan tuotanto 1983-1989 Rivikokeissa Ib ja III. Perustamisvuonna
1983 vesat leikattiin, mutta niitd ei punnittu.Sen jilkeen kaksi satokiertoa: 4 vuotta
rivikokeena Ib 1984-1987 ja 2 vuotta rivikokeena III 1987-1989.

Vuosi Kumulat. Vuosikasvu  Keskikasvu Kumulat. Vuosikasvu Keskikasvu
sato. tn/ha  tn/ha/a tn/ha/a sato, m% mha/a m’/ha/a
1983 0 0 0 0 0 0
1984 104 10,4 52 36,7 36,7 18,4
1985 29,6 19,2 9,9 92,5 55,7 30,8
1986 47,9 18,3 12,0 138,8 46,4 34,7
1987 61,8 13,9 12,4 169,4 30,5 33,9
1988 68,7 6,8 11,4 193,4 24,1 32,2
1989 88.4 19.8 12,6 252.5 59.1 36.1

Yhteensi koepari tuotti puuvartista biomassaa seitsemin vuoden aikana kuiva-aineena
88,4 tn/ha ja tilavuusmitassa 253 m’/ha. Vastaava keskikasvu oli 12,6 trn/ha/a, eli 36,1
m’/ha/a. Ruutukoetta IVa seurattiin ruutukokeena IVb pakkastalven 1986-1987
jdlkeen. Tdmén kokeen perustaminen onnistui heikommin kuin rivikokeiden perus-
taminen. Ruutukoe IV jouduttiin leikkaamaan kahdesti, kasvukauden 1984 ja 1985
jélkeen, jotta riittivd vesominen saatiin aikaan. Pakkastalven koittaessa vesat olivat
vain yhden vuoden ikdisid. Ne kirsivit pahoin pakkasista, ja kaikkien kloonien kasvu
oli kehnoa kesilla 1987. Itse asiassa kokeen keskisato putosi vuoden 1986 tasolta 4,6
tn/ha vuoden 1987 tasolle 3,7 tn/ha (taulukko 16).

Taulukko 16. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparnisin Ruutukokeessa IVb syk-
sylld 1987. Juurten ikd 4 vuotta, vesojen ikd 2 vuotta. Lyhennykset: bur — vannepaju,
vim — koripaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 320 kg/m’. Keskikasvu laskettu kahdelle
vuodelle viimeisestd vesomiskeviistd 1986 lahtien.

Sija Klooni Sato (1 a) Keskikasvu Keskikasvu

tntha _ tn/ha/a m/ha/a
1 vim79026 8,2 4,1 14,4
2 vim 80072 6,0 3,0 10,6
3 vim E7888 5,7 2,9 10,0
4 vim 79036 5,6 2,8 9,9
5 vim 77683 55 2,8 9,7
6 vim 80051 55 2,8 9,7
7 smi 77681 55 2,8 9,7
8 vim 78091 54 2,7 9,5
9 vim 78101 5,0 2,5 8,8
10 vim78183 4.8 24 8.5
Keskiarvo 33 kloonia 4,6 23 8,1

Kuten muissakin kokeissa vannepajut talvehtivat suhteellisesti paremmin kuin kori-
pajut. Parhaiten satoa tuotti klooni 77075, joka tunnetaan myds numerolla V761
Mikkeli. Sen kuiva-ainesato kahden vuoden iissi oli 11 tn/ha, ja sitd vastaava keski-
kasvu 5,5 tn/ha/a, eli 17,2 m’/ha/a. Seuraavana vuonna, kasvukauden 1988, vannepaju
77075 oli edelleen paras. Sen sato oli noussut vuodessa noin 20 tonnilla, tasolle
31,2 tn/ha (taulukko 17).
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Paras koripajun klooni, 78195, oli tuottanut selvésti vihemmiin. Sen kuiva-aine-
sato oli 20 tn/ha. Keskimaérin kokeen 24 kloonia tuottivat kolmantena kasvukautenaan
9,1 tn/ha/a.

Kasvukauden 1989 jilkeen Ruutukokeen IVb kloonit olivat kasvaneet kolme
kasvukautta pakkastalven jilkeen. Kloonien toipuminen jatkui edelleen. Koko kokeen
keskisato nousi 6,5 tn/ha/v, tasolle 19,3 tn/ha. Vannepaju 77075 oli edelleen paras
(taulukko 18).

§

Taulukko 17. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparnisin Ruutukokeessa IVb syk-
sylida 1988. Juurten ikd 5 vuotta, vesojen ikd 3 vuotta. Lyhennykset: bur — vannepaju,
vim — koripaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 345 kg/m’. Keskikasvu laskettu kolmelle
vuodelle viimeisestd vesomiskeviistd 1986 lihtien.

Sija Klooni Sato (3a)  Keskikasvu  Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m'/ha/a
1 bur 77075 31,2 10,4 30,1
2 vim 78195 20,0 6,7 19,3
3 bur 79097 18,2 6,1 17,6
4 vim 78183 16,6 5,5 16,0
5 vim 79036 16,5 55 15,9
6 vim E7888 15,2 5,1 14,7
7 vim E7901 15,0 5,0 . 145
8 vim 80072 13,8 4,6 13,3
9: vim 78112 13,3 44 12,9
10 vim 80073 13.1 44 12,7
Keskiarvo 24 kloonia 12,8 43 12,4

Taulukko 18. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparnisin Ruutukokeessa IVb
syksylld 1989. Juurten ikd 6 vuotta, vesojen iki 4 vuotta. Lyhennykset: bur — vannepaju
vim — koripaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 365 kg/m’. Keskikasvu laskettu neljille
vuodelle viimeisestd vesomiskeviistd 1986 lihtien.

Sija Klooni Sato (4 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m'tha/a
1 bur 77075 375 9.4 25,7
2 vimE7888 34,0 8.5 233
3 vim78112 32,8 82 22,5
4 bur 79097 29,8 75 20,4
5 vim 78101 29,3 7,3 20,1
6 vim E7901 28,3 7.1 19,4
7  vim 79036 27,0 6,8 - 18,5
8  vim 78021 26,7 6,7 18,3
9  vim78183 24,0 6,0 16,4
10 vim78003 21,1 53 14.5
Keskiarvo 24 kloonia 19,3 4.8 13,2

Parhaiden kloonien toipuminen pakkastalvesta oli merkittivi. Esimerkiksi vannepajun
neljin vuoden keskikasvu 26 m’/ha/a on aivan kohtuullinen, ottaen huomioon ettd
kasvujaksoon sattui kova pakkastalvi. On lisiksi huomattava, ettd ruutukokeessa jokai-
nen ruutu mitataan omana kasvustonaan, ja mittauksessa jitetddn huomioimatta reuna-
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rivit. Ruudun kokona 7,5 m x 7,5 m on pienehk®, mutta tulokset ovat siitd huolimatta
kédytannolle suuntaa antavia. Ruutukokeen IV tuloksissa on merkittivda myos kori-
pajun 78101 kéyttaytyminen. Tama kloonihan oli Rivikokeen Ia satoisin pakkasetto-
mana kasvujaksona 1983-1986 (taulukko 6). Pakkanen vaurioitti kloonia pahoin, eiki
se esiinny 10 parhaan joukossa vuosina 1987 (taul. 16) ja 1988 (taul. 17). Mutta hyvin
vesovana se pystyi toipumaan ja oli satoisuudeltaan viides vuonna 1989 (taul. 18). T4-
mi on jilleen merkki hyvian vesomiskyvyn tirkeydestd metsdpuiden lyhytkiertovil-
jelyssd. Ruutukoe V viljeltiin kevailld 1986. Kun aikaisemmin viljellyt kokeet tuottivat
tisséd vaiheessa jo melkoisesti pistokkaita, koe oli mahdollinen viljelld ruutukokoon 15
m X 15 m, eli kaksi kertaa suuremmiksi ruuduiksi kuin Ruutukoe IV. Pistokkaita
saatiin riittdvisti 10 kloonista. Niiden joukossa ei kuitenkaan ollut koripajun vertailu-
kloonia E7888 Somero. Ruutukokeen Va perustaminen onnistui hyvin. Koe leikattiin
viljelysuunnitelman kantoon ensimmaiisen kasvukauden (1986) jilkeen. Pakkastalven
1986-1987 jilkeisenid kesind vesojen kasvu oli kuitenkin niin heikkoa, ettd koe
jdtettiin mittaamatta. Ensimmaéinen satomittaus tehtiin kasvukauden 1988 jilkeen, kun
vesat olivat kahden vuoden ja juuret kolmen vuoden ikiisii. Hyvin onnistuneesta
perustamisesta johtuen tidssd kokeessa on luonnollista laskea keskikasvu kokeen
perustamisesta lukien (taulukko 19).

Taulukko 19. Lyhytkiertopajun kloonien satoisuusjirjestys Kopparnisin Ruutukokeessa Va syksylld
1988. Juurten ikd 3 vuotta, vesojen ikd 2 vuotta. Lyhennykset: vim — koripaju, bur —
vannepaju, alb — valkopaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 320 kg/m’. Keskikasvu laskettu
kolmelle vuodelle, perustamiskevissti 1986 lihtien.

Sija Klooni Sato (2 a) Keskikasvu Keskikasvu

tn/ha tn/ha/a m'ha/a
1 vim 78183 9,7 32 10,1
2 vimE7901 8,3 2,8 8,6
3 vim 77801 8,1 2,7 8,4
4 bur 81090 7.7 2,6 8,0
5 alb 77803 6,8 23 71
6 vim 77683 6,5 2,2 6.8
7 vim 78021 5,0 1,7 52
8  vim 79026 5,0 1,7 52
9  vim78195 4,4 1,5 4,6
10 bur79097 39 1.3 4.1
Keskiarvo 10 kloonia 6,5 272 6,8

Muihin kokeisiin verrattuna Ruutukokeen Va kaksivuotisten vesojen kuiva-ainesato,
6,5 tn/ha on heikko. My®s keskikasvu (3 vuodelle), 6,8 m’/ha/a on vihiinen. Merkil-
lepantavaa on, ettd koripajut vallitsivat parhaiten kasvavien kloonien joukkoa. Kasvu-
kauden 1989 Ruutukokeen Va vesat olivat kolmen vuoden ikéisid. Myos tille kokeelle
kesd 1989 oli suotuisa. Kokeen keskiméirdinen kuiva-ainesato nousi vuodessa yli 20
tn/ha, tasolle 27,8 tn/ha (taulukko 20).

Kokeen kolmen parhaan kloonin keskikasvu neljin vuoden ajalta on noin
30 m’/ha/v. Se on samaa tasoa kuin esimerkiksi rivikokeen Ia kaikkien kloonien keski-
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kasvu samalla iélla (taulukko 6). Parhaiten kasvoi kohtuullisen talvenkestiva koripajun
ruotsalaisklooni 78021.

Taulukko 20. Lyhytkiertopajun kloonien satoisuusjérjestys Kopparnisin Ruutukokeessa Va syksylld
1989. Juurten ikd 4 vuotta, vesojen ikd 3 vuotta. Lyhennykset: vim — koripaju, alb -
valkopaju, bur — vannepaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 345 kg/m’. Keskikasvu laskettu
neljille vuodelle, perustamiskeviistd 1986 lahtien.

Sija Klooni Sato (3a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m/ha/a
1 vim 78021 49,0 12,3 35,5
2 vim E7901 439 11,0 31,8
3 vim78183 36,1 9,0 26,2
4  vim 77683 35,3 8,8 25,6
5 alb 77803 30,1 7,5 21,8
6  vim 79026 24,5 6,1 17,8
7  vim 77801 19,9 5,0 144
8 vim 78195 16,9 4,2 12,2
9  bur 81090 12,8 32 9.3
10 bur 79097 9.8 25 7.1
Keskiarvo 10 kloonia 27,8 7,0 20,1

Johtopiiiitokset vaiheen 1987-1989 jiilkeen

Kopparnisin lyhytkiertokokeiden toista jaksoa hallitsivat kevittalven 1987 pakkas-
vauriot. Pakkanen oli niin ankara, ettd se vaikutti paitsi vesoihin myos juuriin. Kaik-
kien jaksolla kasvaneiden kokeiden satotulokset olivat heikkoja kasvukautena 1987 ja
vield 1988. Vasta vuonna 1989 toipuminen pakkastalvesta oli ohi. 1989 mitattiin my&s
huomattavan suuria kasvuja, osaksi nopean vesomisen ansiosta. Toisen koejakson
perusteella saatu parhaiden kloonien luettelo oli ldhes tyystin erilainen kuin ensimmaéi-
sen koejakson tuottama luettelo. Kun satoisa koripajun klooni 78101 tuntui ylivoi-
maiselta syksyllda 1986, sen suositeltavaus oli syksylld 1989 varsin kyseenalainen. Nyt
suositeltavilta klooneilta tuntuivat vihemmén satoisat, mutta talvenkestivit koripajut
78021 ja 78183.

Suuren vuotuisen ja myds kokeiden vilisen vaihtelun vuoksi on vaikeaa 16ytid
viljelyyn suositeltavia klooneja pelkkien kokeiden suurten satotulosten perusteella.
Kiytinnon kannalta huippusatoisten kloonien joukkoa tirkeimpi on viljelyvarmojen
kloonien joukko. Kiytinnon viljelijad ei niinkain kiinnosta se, ettd jokin klooni on
huippusatoisa hyvidnd vuonna ja mahdollisesti epdonnistuu huonona vuonna. Hintd
kiinnostaa klooni, joka on tasaisen satoisa vuodesta toiseen, joka on viljelyvarma.

Eri kloonien viljelyvarmuutta arvioitiin kasvukauden 1989 jilkeen seuraavasti. Jo-
kaisen rivi- ja ruutukokeen vuotuisessa mittauksessa todettiin 10 parhaiten menesty-
nyttd kloonia. Mittauksessa parhaalle annettiin 10 pistettd, toiseksi parhaalla 9 pistett,
ja niin edelleen, ja numerolle 10 yksi piste. Eri koemittausten pisteet laskettiin yhteen
vuosilta 1983-1989. Kolme varmimmin huippujoukossa esiintynyttd kloonia olivat
koripajut 78183 (83 pistettd), E7888 Somero (67 pistettd) ja 78021 (61 pistettd)
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Viljelyvarmuuspisteiden laskenta tilld tavalla vahvistaa itse itsedén, koska jo alun-
perin hyvin menestyvit kloonit tuottavat parhaiten pistokkaita jatkotutkimuksiin, ja
niilld on siksi jatkossa mahdollisuus esiintyd kokeissa muita useammin. Viljely-
varmuuspistet eivét ole siksi absoluuttisia mittareita, vaan vain suuntaa antavia. Myo-
hemmin mukaan tulevilla klooneilla ei esimerkiksi ole aluksi viljelyvarmuuspisteité
ollenkaan, vaikka ne olisi edelleen jalostettu kahdesta viljelyvarmasta kloonista.

Vuoden 1986 vilitulosten perusteella suositeltavin klooni pajunlyhytkiertovilje-
lyyn olisi ollut koripaju 78101. Se oli tuolloin suosittu klooni my®s Ruotsissa. Ankaran
- pakkastalven 1986-1987 jilkeen ajatus muuttui, ja viljelyyn olisi suositeltu ilmeisesti
vannepajua, esimerkiksi kloonia 81090. Parin vuoden paisti ajatus olisi muuttunut
taas, koska Kkoripajut toipuivat parhaiten. Viljelyvarmin koripajun klooni 78183 sijoit-
tui kohtuullisen hyvin jo ensimmadisen koejakson 1983-1986 mittauksissa.

Kopparnisin lyhytkiertokokeissa oli kaksi koesarjaa: rivikokeet I, II ja III, joista
voi tehdd kaksi seitsemédn vuoden koejakson kasvuanalyysid (taulukot 12 ja 15). Koska
kyseeesd on rivikoe, analyysi on jirkeviéd tehdd reuna- ja kilpailuvaikutusten vuoksi
vain kaikkien kloonien keskiarvoilla, joka niissd kokeissa kuvaa yhden koesaran
keskimiiraistd kasvua vuosittain.

Kopparnidsin ensimmiinen seitsemin vuoden sarja (taulukko 12) kasvoi yhden
perustamisvuoden ja sen jidlkeen kaksi kolmen vuoden vesakiertoa. Koe tuotti puu-
vartista biomassaa kaikkiaan 80 kuivatonnia tai 233 kiintokuutiota hehtaarilta.
Koealueen todellinen keskikasvu oli 11,5 tn/ha/a eli 33,3 m’/ha/a. Paras vuosi oli 1989
jolloin puuvartinen biomassa lisiéintyi 22,5 tn/ha/a eli 61,8 m’/ha/a.

Kopparnisin toinen seitsemén vuoden sarja (taulukko 15) kasvoi vastaavasti yhden
perustamisvuoden, mutta senjilkeen neljan vuoden kierron ja kahden vuoden kierrot.
Tami koe tuotti puuvartista biomassaa 88 kuivatonnia tai 253 kiintokuutiota heh-
taarilta.

Biomassan tuotos on siis samaa tasoa kuin edellisessd koesarjassa. Vastaavasti
koealueen todellinen seitsemiille vuodelle laskettu keskikasvu oli 12,6 tn/ha/a eli 36,1
m’/ha/a. Myvé timin koesarjan paras kasvuvuosi oli 1989, jolloin puuvartinen bio-
massa lisaintyi 19,8 tn/ha/aeli 59,1 m’/ha/a.

Metsdpuiden lyhytkiertoviljelyn tulosten tulkinnassa sekoitetaan usein kisitteet
vuosikasvu (Current Annual Increment) ja keskikasvu (Mean Annual Increment). Kun
voimakkaan vesomisen vaihe ja suotuisa kasvukausi sattuvat yhteen lyhytkiertopaju-
koiden vuosikasvu voi olla huomattavan suuri, noin 20 kuivatonnia tai 60 kiintokuu-
tiota hehtaarilla vuodessa. Vuosikasvun maksimia ei tule kuitenkaan kayttdd lyhyt-
kiertoviljelmien todellisen tuotoksen ennustamiseen. Siihen kiy vain riittivén pitkédn
ajanjakson keskikasvu. Kopparnésin ilmasto- ja pelto-oloissa Ruotsista periisin ole-
villa 1970-luvun loppupuolen jalosteilla on mahdollinen pédsti noin 12 kuivatonnin tai
35 kiintokuution keskikasvuun (/ha/a, vaikka mukaan sattuisi poikkeavan kylma talvi.

Kolmas koejakso 1990-1993

Kopparnisin lyhytkiertokokeiden kolmas jakso alkaa kevdillda 1990. Aikaisemmin
viljellyt kokeet olivat toipuneet talven 19861987 pakkasshokista, ja niiden kasvu oli
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vakiintunut. Koejaksolla viljeltiin myo joitakin uusia kokeita niitld klooneilla, jotka
vuoden 1989 analyysissd arvioitiin jatkon kannalta lupaavimmiksi.

Yhteensd koejaksolla 1990-1993 kasvoi yhdeksén koetta. Kolme niistd (Ruutukoe
IVe, Ruutukoe Vb, Ruutukoe Vc) oli kokenut pakkastalven vesoina. Kaksi koetta
(Ruutukoe IVd ja Ruutukoe Vd) juurina. Kolme koetta (Ruutukoe VI, VII ja VIII)
viljeltiin keviilld 1991, ja Ruutukoe IX kevaalla 1992.

Ruutukoe IVc on jatkoa Ruutukokeelle IVb. Kuuden vuoden idssi (8 vuoden
juuret) koripajut vallitsivat. Kun vannepaju oli vield vuoden 1989 mittauksen paras, se
oli pudonnut sijalle 10 vuonna 1991 (taulukko 21).

Taulukko 21. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparnisin ruutukokeessa Ivc
syksylld 1991. Juurten ikd 8 vuotta, vesojen ikd 6 vuotta. Lyhennykset: vim — koripaju,
bur — vannepaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 380 kg/m’. Keskikasvu laskettu seitsemiille
vuodelle jalkimmadisestd perustamisvuodesta 1985 l4htien.

Sija Klooni Sato (6 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m’/ha/a
1 vim 78021 44,6 6,4 16,8
2 vim 78112 39,7 57 149
3 vim 78195 38,7 55 14,5
4 vim 78101 384 55 14,4
5 vim 79036 38,1 54 14,3
6 vim 78183 37,1 53 13,9
7 bur 78044 323 4,6 12,1
8 vim 77683 27,3 3,9 10,3
9 vim 78091 249 3,6 9.4
10 bur 77075 24,1 34 9,1
Keskiarvo 18 kloonia 27,0 39 10,2

Vesat olivat kasvaneet kaksi vuotta edellisestd mittauksesta (taulukko 19). Kuivamassa
oli noussut keskimairin vain 7,7 tn/ha (kahdessa vuodessa). Kuuden vuoden idssi tima
lyhytkiertopajukko oli jo ohittanut optimikiertoaikansa. Yksi koripajun klooni, 78021
poikkesi kuitenkin muista: se pystyi yhid lisddmédn keskikasvuaan viiden vuoden
keskikasvusta 14,6 m*/ha/a seitsemin vuoden keskikasvuun 16,8 m*/ha/a. Tama klooni
kuuluu talvenkestavimpiin ja parhaiten vesoviin ruotsalaisiin lyhytkiertopajuihin.

Vuoden 1991 syksylld mitattu toinen pitkdn ajanjakson koe oli Ruutukoe Vb.
Kloonien lukuméirdi oli pienennetty alkuperdisestd kymmenestd viiteen. Jaljelle jaa-
neet kloonit kuuluvat kuitenkin aikaisempien tulosten perusteella mielenkiintoisimpiin
(taulukko 22).

Hirvet laidunsivat Ruutukokeella Vb talvina 1989-1990 ja 1990-1991. Osa kanto-
ja kuoli ja kokeen biomassa vihentyi. Kun 10 kloonin keskibiomassa vuonna 1989
(taulukko 21) oli 27,8 tn/ha, oli viiden kloonin kokeessa 1991 vain 18,1 tn/ha. Tulokset
ovat sen vuoksi vain suuntaa antavia. Kokeen mielenkiintoisin klooni on koripaju
E7901 Tammisaari, joka on hyvin samantyyppinen kuin E7888 Somero (mahdollisesti
samaan alkuperdi).
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Ruutukoe IV mitattiin viimeisen kerran syksylld 1993, nyt Ruutukokeena IVd. Koe
oli leikattu kantoon kasvukauden 1991 jilkeen, ja vesat olivat kasvaneet sen jilkeen
kaksi vuotta. Juurten iké oli jo 10 vuotta (taulukko 23).

Taulukko 22. Lyhtkiertopajun kloonien satoisuusjtirjestys Kopparnisin Ruutukokeessa Vb syksylld
1991. Juurten ikd 6 vuotta, vesojen ikéd 5 vuotta. Lyhennykset: vim — koripaju, bur —
vannepaju, alb — valkopaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 380 kg/m’. Keskikasvu laskettu
kuudelle vuodelle, perustamiskeviistd 1986 lihtien.

Sija Klooni Sato (5 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m'/ha/a
1 vim 77801 22,3 3,7 9,8
2 vim E7901 21,5 3,6 9.4
3 bur 81090 21,0 35 9,2
4 alb 77803 16,9 2,8 7.4
5 vim 78195 89 1.5 39
Keskiarvo 5 kloonia 18,1 3,0 19

Taulukko 23. Kymmenen satoisinta lyhytkiertopajun kloonia Kopparnidsin Ruutukokeessa IVd
syksylld 1993. Juurten ikd 8 vuotta, vesojen ikd 2 vuotta. Lyhennykset: vim - koripaju,
bur — vannepaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 320 kg/m’. Keskikasvu laskettu kahdelle
vuodelle vesomiskeviistd 1992 lahtien.

Sija Klooni Sato (2 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m’/ha/a
1 vim 80049 16,9 8,5 26,4
2 vim 78183 15,0 7,5 23,4
3 vim 77801 14,9 7,5 23,3
4 vim 78112 14,7 7.4 23,0
5 vim 80051 14,5 73 22,7
6 vim 79036 143 72 N 22,3
7 vim 80072 14,1 7,1 22,0
8 vim 78021 14,0 7,0 21,9
9 vim 78101 13,5 6,8 21,1
10 bur 78044 124 6.2 194
Keskiarvo 18 kloonia 11,9 6,0 18,6

My6s Ruutukoe IVd oli kirsinyt hirvivaurioista. Osa kantoja oli kuollut, ja ruutujen
kasvustot olivat jddneet harvahkoiksi. Rikkakasvit pédsivit valtaamaan alaa. Hirvi-
vaurioiden vuoksi kloonien vilinen jarjestys ei vastanne todellista jérjestystd bio-
massan tuotannossa.

Kokeen biomassa jdi vaatimattomaksi aikaisempiin vesakasvustoihin verrattuna.
Koko koealueen keskikasvu oli vain 6,0 tn/ha/v, tai 18,6 m’/ha/v. Mielenkiintoisin seu-
rattava oli talvenkestdva koripaju 78183, joka selviytyi hirvivaurioista kohtuullisesti.
Sen keskikasvu oli 7,5 tn/ha/a (23., m’/ha/v).

Ruutukoe Vc on jatkoa Ruutukokeelle Vb. Koe toipui aikaisemmista hirvi-
vaurioista kohtuullisesti, ja kokeen biomassa nousi aikaisemmasta mittauksesta 1991
(18,1 tn/ha, taulukko 22) tasolle 34 tn/ha (taulukko 24).
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Taulukko 24. Lyhytkiertopajun kloonien satoisuusjirjestys Kopparnisin Ruutukokeessa Ve syksylli
1993. Juurten ikd 8 vuotta, vesojen ikd 7 vuotta. Lyhennykset: vim — koripaju, bur -
vannepaju, alb — valkopaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 380 kg/m’. Keskikasvu laskettu
kahdeksalle vuodelle, perustamiskevizstd 1986 lahtien.

Sija Klooni Sato (7 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m'/ha/a
1 vim 77801 49,4 6,2 16,3
2 vim E7901 44,0 55 ; 14,5
3 bur 81090 34,0 4,3 11,2
4 alb 77803 24,4 3,1 8,0
5 vim 78195 18.3 23 6.0
Keskiarvo 5 kloonia 34,0 4,3 11,2

Kloonien keskindinen jérjestys ei endd muuttunut. Kaikki kloonien toipumiskyky oli
siten samaa luokkaa. Yli viiden vuoden ikiisten vesojen kasvu on kuitenkin jo taan-
tunut.

Osa Ruutukoetta V oli leikattu kasvukauden 1990 jilkeen. Sitd kasvatettiin vain
yksi vuosi (1991) vesomisen jidlkeen Ruutukokeena Vd. Parhaat koripajun kloonit
vesoivat vield kohtuullisesti. Paras kloomi oli 78021, joka kasvoi ensimmiisend
vesavuonnaan 7,5 tn/ha/a eli 26,3 m’/ha/a (taulukko 25).

Kopparnisin lyhytkiertoviljelyn tutkimuksen neljd viimeistd koetta (Ruutukokeet
VI, VII, VIII ja IX) muistuttavat toisiaan. Kokeet ovat nuoria, ja ne on mitattu vain
kerran. Kokeiden rikkakasvitorjunta jii heikoksi, ja kokeiden perustaminen ylipidinsa
onnistui heikommin kuin aikaisemmin. Myos kokeiden jilkihoito oli puutteellinen.

Viimeisiin kokeisiin valittiin aikaisemmissa kokeissa hyvin menestyneiti klooneja.
Yksi kokeista oli tiheyskoe (Ruutukoe VIII). Ruutukokeeseen IX tuotiin uusia jalostei-
ta Ruotsista. Ruutukokeiden VI, VII, VIII ja IX tulokset on esitetty taulukoissa 26-29.

Kokeiden lyhyen keston vuoksi taulukoiden 26-29 tulokset ovat vain suuntaa
antavia. Muutamat yksityiskohdat ovat kuitenkin aikaisempien kokeiden valossa mie-
lenkiintoisia. Valkopajun klooni alb 77803 ei menestynyt Ruutukokeessa VI (taulukko
26) en#d niin hyvin kuin se oli menestynyt Kopparnisin kokeiden ensimmadisessd ja
toisessa jaksossa. Valkopaju kirsi muita klooneja enemmiin talvista, ja sen kasvustot
harvenivat.

Taulukko 25. Lyhytkiertopajun kloonien satoisuusjirjestys Kopparndsin Ruutukokeessa Vd syksylld
1991. Juurten ik 6 vuotta, vesojen ikd 1 vuotta. Lyhennykset: vim — koripaju, bur -
vannepaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 284 kg/m’. Keskikasvu laskettu yhdelle vuodelle,
vesomiskeviistd 1991 lihtien.

Sija Klooni Sato (1 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m'/ha/a
1 vim 78021 75 7,5 26,4
2 vim 77683 5,7 57 20,1
3 vim 78183 54 5,4 19,0
4 bur 79097 37 37 13,0
5 vim 79026 25 2.5 8.8
Keskiarvo 5 kloonia 4,9 4.9 17,3
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Taulukko 26. Lyhytkiertopajun kloonien satoisuusjirjestys Kopparnisin Ruutukokeessa VI syksylld
1993. Juurten ikd 3 vuotta, vesojen ikd 2 vuotta. Lyhennykset: vim — koripaju, bur —
vannepaju, alb — valkopaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 345 kg/m'. Keskikasvu laskettu
kolmelle vuodelle, perustamiskeviistd 1991 lihtien.

Sija Klooni Sato (2 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m/ha/a
1 vim 78183 13,9 4,6 13,4
2 vim E7888 12,0 4,0 11,6
3 bur 81090 8,3 2,8 8,0
4 bur 77075 7,6 2,5 7.3
5 vim 78021 7,0 2,3 6,8
6 alb 77803 8.1 27 7.8
Keskiarvo 6 kloonia 9,5 3,2 9,2

Taulukko 27. Lyhytkiertopajun kloonien satoisuusjérjestys Kopparnésin Ruutukokeessa VII syksylld
1993. Juurten ikd 3 vuotta, vesojen ikd 2 vuotta. Lyhennykset: vim — koripaju, bur —
vannepaju. Vesojen kuiva-tuoretiheys 345 kg/m’. Keskikasvu laskettu kolmelle
vuodelle, perustamiskevaastd 1991 lahtien.

Sija Klooni Sato (2 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m’/ha/
1 vim 78198 11,5 38 11,1
2 vim 79046 8,8 29 8,5
3 vim 78118 8,5 2,8 8,2
4 vim 79004 6,9 2,3 6,7
5 bur E7899 5.8 1.9 5.6
Keskiarvo 5 kloonia 8,3 2,8 8,0

s

Taulukko 28. Pajun lyhytkiertoviljelmén sato- ja kasvutulokset koripajun (vim) ja vannepajun (bur)
viljelytiheyskokeessa (Ruutukoe VIII) Kopparnisissd 1993. Juurten ikd kolme vuotta,
vesojen iki kaksi vuotta. Vesojen kuiva-tuoretiheys 345 kg/m’. Keskikasvu laskettu
kolmelle vuodelle, perustamiskeviisti 1991 lihtien. Viljelytiheydet 10000, 15000 ja

20000 pistokasta hehtaarille..
Sija Tiheys Sato (2 a) Keskikasvu Keskikasvu
tn/ha tn/ha/a m'/ha/a

1 vim 20000 12,9 43 12,5

2 vim 15000 12,8 43 12,4

3 vim 10000 12,1 4,0 11,7

4 bur 20000 11,1 37 ’ 10,7

5 bur 15000 7,0 ’ 2,3 6,8

6 bur 10000 4.5 1.5 4.3
Keskiarvo viminalis 12,6 4,2 12,2
Keskiarvo burjatica 7,6 2,5 13

Tiheyskokeen tulokset (taulukko 29) olivat ehkd tdrkeimmit koripajun kannalta. Sen
voi perustaa tihyksiin 10000, 15000 tai 20000 pistokasta hehtaarille satotason juuri
muuttumatta. Koripaju oli kokeessa ylipaédnsa satoisampi kuin vannepaju.

Kopparnisin kokeiden kolmannessa jaksossa kasvamaan jitetyt kokeet olivat
toipuneet kevittalven 1987 pakkasvaurioista. Alkuperdinen kloonien joukko oli huven-
nut merkittdvasti. Mukana olivat endé parhaat koripajut ja vannepajut sekd yksi valko-
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pajun klooni (alb 77683). Pakkanen oli kuitenkin harventanut kaikki kokeita, ja
vanhojen kokeiden satotaso putosi.

Taulukko 29. Lyhytkiertopajun kloonien satoisuusjirjestys Koppamnisin Ruutukokeessa IX syksyli
1993. Juurten ikd 2 vuotta, vesojen ikd 1 vuosi. Lyhennys: vim — koripaju. Vesojen
kuiva-tuoretiheys 284 kg/m’. Keskikasvu laskettu kahdelle vuodelle perustamis-
keviistd 1992 lihtien.

Sija Klooni Sato (1 a) Keskikasvu Keskikasvu
to/ha tn/ha/a m'/ha/a
1 vim 78183 9,7 49 17,1
2 vim Anki 4,6 2,3 8,1
3 vim E7888 35 1,8 6,2
4 vim Hanna 34 1,7 ‘ 6,0
5 vim 79046 3,0 1,5 53
6 vim Gustaf 2,9 1,5 5,1
7 vim Lisa 2,8 14 4.9
8 vim 78021 2.5 13 44
Keskiarvo 5 kloonia 4,0 2,0 7,0

Johtopddtokset vaiheen 1990—-1993 jilkeen

Kopparndsin kokeiden kolmannella jaksolla lyhytkiertoviljelyn voimaperdisyydesti
luovuttiin. Vanhoja kokeita ei tiydennetty, niiden rikkakasveja ei torjuttu ollenkaan, ja
uusien kokeiden perustamista kokeiltiin samanlaisella minimihoidolla, miké on tavan-
omaista peltojen normaalissa metsityksessid. Voimaperdisyydestd luopuminen pudotti
lyhytkiertoviljelyn satoisuutta jyrkasti.

Kopparnisin kokeiden kolmannen jakson térkein anti oli todentaa aikaisemmista
jaksoista valittujen kloonien suhteellinen paremmuus véhiisen voimaperidisyyden vilje-
lyssd. Titd seurattiin suhteellisen viljelyvarmuuden indeksilld (vrt. johtop#itdkset
vaiheen 1987-1989 jilkeen). Kopparnisin kolmivaiheisen koesarjan piitteeksi laskettu
viljelyvarmuuspisteet on esitetty taulukossa 30.

Viljelyvarmuuden indeksilld mitaten johtopéitos ei ole ylldttavd. Ne kloonit, jotka
esiintyvit usein eri vuosien mittausten kirjessd saavat myos paljon viljelyvarmuuspis-
teitd. Koripajun paremmuus vannepajuun verrattuna on selvd., Viljelyvarmuuden
taulukkoon eivit pédsseet ollenkaan lupaavina pidetyt ruskopaju (S. schwerinii) 77077,
raidan ja koripajun risteymit (S. x smithiana) tai muutkaan Kopparnésiin 1983 tuodut
taulukon 1 lajit. Valkopaju menestyi intensiivisesti hoitaen 1980-luvulla hyvin, mutta
sen viljelyvarmuuden indeksi laski koe kokeelta 1990-luvulla, kun viljelyn voimape-
rdisyydestd luovuttiin,

Kopparnisin lyhytkiertoviljelyn kokeiden 1983-1993 perusteella Suomen etelé-
rannikon oloihin, hyvikuntoisille pelloille perustettavien, voimaperdisesti viljeltivien
kasvustojen suositeltavat kolme kloonia ovat:

1) Koripaju — Salix viminalis 78183

2) Koripaju — Salix viminalis 78021
3) Koripaju — Salix viminalis E7888 Somero
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Taulukko 30. Lyhytkiertopajun kloonien paremmuusjirjestys suhteellisen viljelyvarmuuden indeksil-
14 mitaten Kopparnésin kokeissa 1983—-1993. Indeksin pisteytys on laskettu 16 kokeen
mittauksista, joissa mittauksia oli eri kasvukausien jilkeen yhteensi 28 kappaletta.

loonitun Laji Indeksi
1 78183 183 S. viminalis 145
2 78021 21 S. viminalis 112
3 E7888 Somero S. viminalis 105
4 77803 803 S. alba 62
5 78112 112 S. viminalis 59
6 78195 195 S. viminalis 53
7 78044 44 S. burjatica . 49
8 81090 8100 S. burjatica 47
9 77801 801 S. viminalis 45
10 78101 101 S. viminalis 41
11 79036 36 S. viminalis 40
12 77075 75 S. burjatica 39
13 78196 196 S. burjatica 34
14 79097 CSD1 S. burjatica 34
15 77683 . 683 . .. S.viminalis 34
16 E7901 7901 S. viminalis 33
17 78198 198 S. viminalis 33
18 78013 13 S. viminalis 27
19 79046 902 S. viminalis 26
20 Anki 832502 S. viminalis 24
21 79050 809 S. viminalis 24
22 79026 26 S. viminalis 21
23 77056 56 S. burjatica 16
24 77082 82 S. viminalis 15
25 80051 51 S. viminalis 13
" 26 Hanna 821624 S. viminalis 13
27 80072 GB802 S. viminalis 12
28 Lisa 81110 S. viminalis 12
29 78118 118 S. viminalis 11
30 79004 4 S. viminalis 11
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