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ISTUTUSTIHEYDEN VAIKUTUS ERAIDEN LYHYTKIER-
TOVILJELYN PUULAJIEN ENSIMMAISEN VUODEN SA-
TOON JA PITUUSKASVUUN

VELI POHJONEN

SUMMARY:

EFFECT OF SPACING ON THE FIRST YEAR YIELD AND HEIGHT
INCREMENT OF SOME SPECIES UNDERGOING SHORT ROTATION
CULTURE.

Saapunut toimitukselle 28. 2. 1974

Peri-Pohjolan koeasemalla, Rovaniemen maalaiskunnassa tutkittiin vuonna 1973
istutustiheyden vaikutusta harmaalepin, hybridihaavan, vesipajun (Salix ’Aquatica
Gigantea’) ja kiiltolehtisen pajun ensimmiisen vuoden satoon ja pituuskasvuun. Har-
maalepin, hybridihaavan ja kiiltolehtisen pajun havaittiin olleen keskendén yhtd sa-
toisia, mutta vesipajun kaksi kertaa niin satoisa kuin muut. Suurimmillaan sen tuore-
sato lehtineen oli noin 60 tn-hal-v-l. Vesipaju kasvoi pituutta noin 100 cm, harmaa-
leppd, hybridihaapa ja kiiltolehtinen paju noin 30—50 cm. Istutustiheyden suurenta-
misen havaittiin lisiivan populaatioiden satoa, voimakkaimmin vesipajulla, véhiten
harmaalepilli. Vesipajulla havaittiin selvd pituuskasvun maksimi, kun istutusetdisyys
oli 25 cm.

1. JOHDANTO

Lyhytkiertoviljelylli tarkoitetaan jalostettujen puulajikkeiden vesamet-
sitalouteen perustuvaa voimaperdistd viljelyd lyhyttd kiertoaikaa kayttden.
Sille on ominaista pyrkimys mahdollisimman suureen kuiva-ainetuotantoon,
ja perinteisesti metsinkasvatukseen kuuluvat laatuvaatimukset: suorarun-
koisuus, vihioksaisuus jne. ovat toisarvoisia ominaisuuksia. Viljelymenetel-
mit ovat mahdollisimman intensiiviset, kuten tidysmuokkaus, tehokas lan-
noitus, koneellinen kylvd ja korjuu. Lyhytkiertoviljely lihenee siis monilta
ominaisuuksiltaan maamme yleisintd peltoviljelyn muotoa: nurmiviljelya.
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Lyhytkiertoviljelyn puulajien tirkeimmit ominaisuudet tidlli hetkelld
ovat nopea alkukehitys ja mahdollisuus uudistaa kasvusto vesoista. Talléin
mahdollisia puulajeja Suomen oloissa ovat mm. seuraavat: pajut (Salix sp.),
haavat ja poppelit (Populus sp.), lepit (Alnus sp.) ja koivut (Betula sp.).
Pajut, haavat ja poppelit kuuluvat kaikki heimoon Salicaceae. Suvulle on
ominaista nopea alkukehitys, voimakas vesomistaipumus ja suuri lajien
vélinen vaihtelu. Suvun useimmat puulajit ovat vaativaisia kasvualustan
kosteuden suhteen.

Pajujen arvostus metsipuina on kasvanut viime vuosina, kun on huo-
mattu niiden kestiavan tulvaa parhaiten metsipuista ja kun on huomattu
niiden olevan viljelypaikkavaatimuksiltaan poppelilajikkeita vaatimatto-
mampia (MALMIVAARA ym. 1971). Parhaita puumaisia pajuja ovat lajin
Salix alba eri alalajit ja risteytymdt, joita viljelliéin runsaasti mm. Argentii-
nassa Paranajoen suistoalueella.

Lyhytkiertoviljelyn pajulajeina voidaan kiyttiid myo6s ns. koripajuja,
joille on tyypillista pitkien haarattomien vesojen kasvu. Suomessa kokeil-
tiin 1900-luvun alkupuolella koripajun viljelyd ulkomailta tuoduilla kan-
noilla mm. lajeilla S. purpurea, S. viminalis ja S. amygdalina (CAJANDER
1917, NorDBERG 1930). Koripajun viljely heritettiin uudelleen henkiin
maassamme 1950-luvun alussa. Tuolloin kokeiltiin koko maan laajuisissa
kokeissa lukuisia koripajulajeja ja -risteymii (RELANDER 1950, 1952). Kiy-
tannén viljely kuitenkin tyrehtyi nopeasti kustannusseikkojen ja muovin
yleistymisen takia (Tario 1965).

Lyhytkiertoviljelyssd voidaan kiyttidi ainakin jalostuksen lihtomateri-
aalina my®s elinvoimaisia kotimaisia pajujamme, esim S. caprea, S. pentandra
ja S. phylicifolia. Risteyttimilld nditd parhaiden ulkomaisten pajulajien
kanssa voidaan mahdollisesti saada lyhytkiertoviljelyyn lajeja, joilla on
nopea alkukehitys ja hyvi elinvoima ja talvenkestivyys.

Populus-suvun jalostusta ja viljelyd on harjoitettu menestyksellisesti mm.
Pohjois-Amerikassa. ZUFA ja BALATINECz (1971) tutkivat Ontariossa, Ka-
nadassa kolmen vuosittain leikatun euramerikaanisen poppelikloonin kasvua.
Yksi klooni tuotti vihredd biomassaa (puuaine ja kuori) 48 tn - ha™. v™ eli
64 m®.ha™.v"'. Tutkimuksesta ei ilmene kuiva-ainesato, mutta voidaan
olettaa sen olleen vihintddn 10—15 tn-ha™. v,

Leppé on erikoisasemassa typensidontensa vuoksi. Typpi muodostaa pdi-
osan lyhytkiertoviljelyn lannoituksesta. Lepin typensidonta riittdisi lan-
noittamaan sekakasvuston, jossa esimerkiksi vain puolet olisi leppdd (LUUK-
KANEN 1973).

Istutustiheydelld on lyhytkiertoviljelyssi paljon suurempi merkitys kuin
perinteisessi metsinviljelyssi: tainten vilin tulee olla huomattavasti pie-
nempi (SMITH ja DEBELL 1973). Taimien on saatava nopeasti riittivi lehti-
pinta-ala (LAaI), jotta fotosynteesi olisi tehokas. ZUFA ja BALATINECz (vrt.
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ed.) kdyttivat taimivilia 30 X 90 cm poppelikokeessaan, mutta SCHREINER
(1970) kokeili jopa taimivilia 15 X 60 cm. Kiytettdessd taimia istutukseen,
tiheytta ei voi tdsta endad paljon nostaa, mutta pistokkailla voidaan kiyttia
vieldkin suurempia tiheyksii.

Ulkomailla aloitettujen lyhytkiertoviljelytutkimusten mukaisesti paitet-
tiin perustaa erdiden mahdollisten lyhytkiertoviljelyn puulajien kasvatuskoe
Rovaniemelle Pohjois-Suomeen. Pyrkimys oli saada alustavaa tietoa niiden
puulajien keskindisistd eroista ja viljelytiheyden merkityksesti mahdolli-
simman intensiivisessd viljelyssi lyhyttd kierto-aikaa kayttien. Kentti-
koe suunniteltiin neljavuotiseksi. Téssd tutkimuksessa kisitelliin ainoas-
taan ensimmadisen vuoden tuloksia.

Tama tutkielma on syntynyt metsinhoitotieteen opinnidytetyéni. Professori Paavo YLI-
VAKKURI on tutkimusaiheen ehdottajana antanut paitsi henkisti myds materiaalista apua.
Professori Max. HAGMAN on toimittanut Salix »Aquatican» pistokkaat. MML OLAVI LUUKKANEN
on osallistunut kokeen suunnitteluun. Han on my6s lukenut kisikirjoituksen ja antanut monia
arvokkaita neuvoja. MMT ARvi VaALMARrilta, Peri-Pohjolan koeasemalta, olen myds saanut
henkistd ja aineellista tukea. Heille kaikille esitin parhaat kiitokseni.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Peri-Pohjolan koeasemalle Rovaniemen maalaiskuntaan (66° 35") perus-
tettiin kevadlla 1973 metsipuiden lyhytkiertoviljelyd koskeva kenttikoe.
Siithen walittiin seuraavat puulajit:

Alnus incana (L.) Moench., harmaaleppi

Populus tremula 1. X Populus tremuloides Michx., hybridihaapa

Salix ’Aquatica Gigantea’

Salix phylicifolia L., kiiltolehtinen paju

Lajin S. ’Aquatica Gigantea’ alkuperdsti ei 16ydy pajukirjallisuudesta
tietoja. Se on ldhtoisin Tanskasta ilmeisesti sekakasvustosta valitusta yk-
silosta (Tapro 1965). Tassi tutkimuksessa siitd kdytetdan suomalaista
nimed vesipaju (kts. RELANDER 1952). Koejisenten alkuperi- ym. tiedot
on esitetty taulukossa 1.

Pistokkaat oli leikattu puista tammi—helmikuussa 1973. Sen jilkeen
niitd sdilytettiin kylméavarastossa istutukseen saakka. Harmaalepin ja
hybridihaavan taimet tulivat taimitarhalta (Pieksimdieltd) suoraan istutus-
paikalle.

Koealueeksi valittiin tasalaatuinen hyvissid viljelyskunnossa oleva sala-
ojitettu saraturvepelto. Siini oleva nurmi kynnettiin noin 20 cm:n syvyyteen
ja destettiin kahteen kertaan. Kenttikoe lannoitettiin Tasavikevilld Super
Y-lannoksella (15—15—15): 1000 kg-ha™ Maird vastaa intensiivisen
nurmiviljelyn kevitlannoitusta.
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Taulukko 1. Lyhytkiertoviljelykokeen taimien ja pistokkaiden taustatiedot.

B Klooni tai Keskim.
Puulaji . Tka .

alkupera pituus, cm.

AAIRUS BREORB v oo vasws siaws bwis disma mie ginin sisiocasle 70—P 1330 1m 4 1la 104
70—P 1329
(Rovaniemi)

Populus tremula X tremuloides ............ P 1436 x 0,5m + 0,5a 83
Ca 3569

S ceoeroensrsrsinsnensosssnoecasaisosnsscsenses Tanska

’Aquatica Gigantea’ (Ruotsinkyld) — 25

Salix phylicifolia ............................. Pelsonsuo, - 15

Vaala
dcm

Kuva 1. Lyhytkiertoviljelykokeen koejisenen kaavio (matriisi). Taimen kasvutila d? cm?2,
taimia n2 kpl.

Harmaalepidn ja hybridihaavan taimet istutettiin normaalia istutusme-
netelmad kayttden (1973-05-24 ...30). Koska ei ollut varmuutta pistok-
kaiden juurtumisesta suoraan peltoon istutettuina, kiiltolehtinen paju ja
puolet vesipajuista pistettiin turveruukkuihin (1973-05-23 ... 06-04) ja
vietiin kolmeksi viikoksi muovihuoneeseen, mihin oli siddetty ilman kosteus
lahelle 100 %. Sen jdlkeen turveruukut siirrettiin peltoon. Toinen puoli
vesipajuista pistettiin suoraan peltoon siten, ettd maan pinnan alapuolelle
jdi noin neljasosa pistokkaasta (6—7 cm). Koska mitddn eroja ei havaittu
vesipajun juurtumisessa ja kasvuun lihdéssa muovihuoneen ja avomaan
vililli, vastaavat koeruudut késitellddn tuloksissa yhdistettyina.
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Koejasenet istutettiin matriiseiksi (kuva 1), joissa oli yhtd monta vaaka-
ja pystyrivid. Tilloin kullekin yksilolle voidaan maarittad kasvutila, mika sil-
li on kiytettivissi. Reunavaikutus voidaan poistaa hylkdaamalld korjuu-
vaiheessa matriisin uloimpia kehid. Koejdsenten tarkempi erittely on tau-
lukossa 2.

Kenttikoe korjattiin 1973-09-10 ...20. Harmaaleppd ja hybridihaapa
leikattiin noin viiden cm:n korkeudelta maasta. Pajuista korjattiin alku-
perdisestd pistokkaasta kasvaneet varret. Jokainen yksilo punnittiin tuo-
reena lehtineen ja sen pituus mitattiin. Kustakin koeruudusta otettiin sen
jalkeen viisi yksilod, joista madritettiin kuiva-ainepainot lehtineen ja ilman
lehtid. Kuivausvaiheessa yksiloistd karisi lehtid ja pienid oksia katkeili. Ta-
min vuoksi tuorepainot ovat luotettavimmat. Harmaalepin ja hybridi-
haavan satoja laskettaessa kdytettiin hyviksi kevadlld ennen istutusta pun-
nitun taimierin painoa.

Taulukko 2. Lyhytkiertoviljelykokeen koeruutujen taimivilit (d cm), yksiléiden lukumadrit
ruudussa (n X n kpl) ja ruutujen lukumddrit (lkm).
Table 2. The distances between seedlings (d cm), the number of plants (n X n) in the plot and
the number of plots in the short votation culture trial.

Puulaji i n X n kpl 1km
Species o n X n plants | number of plots
AUS TRCANB o s vsaesne sisms o soms wwos swins 25 7x7 1
50 6 X6 1
75 4 X 4 1
150 3x3 1
Populus tremula X tremuloides ........... 25 7x17 1
50 6 X6 1
75 4 X4 1
150 3x3 1
BABL s v vrge v sivii s sams ians swe bow s sawa s 7.5 X7 1
’Aquatica Gigantea’ 10,0 7x17 1
25,0 6 X6 2
50,0 4 x4 1
5x4 1
100,0 3x3 2
Salix PAYUCIIOlIG. covesvvsvonevanssmnssossovans 7.5 6 X 6 1
22,5 5x5 1
50,0 4 x4 1
100,0 3x3 1
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3. KASVUTILAN VAIKUTUS KASVIEN VALISEEN KILPAILUUN

Kun kasvilla on runsaasti tilaa, se kasvaa reheviksi riittivien ravintei-
den, veden ja valon varassa. Kasvutilan pienentyessid taimet alkavat kil-
pailla keskenddn kasvutekijoistd ja yksilod kohti laskettu kasvu heikkenee.
Pinta-alaa kohden lasketun sadon on kuitenkin havaittu nousevan kasvien
lukuméédrin kasvaessa (esim. POHJONEN ja PAATELA 1974).

DE Wit (1960) on osoittanut, ettd kun ainoastaan kasvien lukumiiri z
pinta-alayksikolld vaihtelee, populaation kasvamaa satoa O, voidaan esti-
moida seuraavalla yhtdlolla:

B
OS:ﬂ+_‘z -0 (1)

missd B ja Q ovat empiirisesti miarattavida vakioita. Yhtdlon (1) mukaan
kasvien lukumdirin noustessa populaation sato lihestyy teoreettista yli-
rajaa 2 (kuva 2).

O (tn-m2)

z (kpl-m‘z)
z (plants-m2)

Kuva 2. Kasvien lukumiirin (z kpl.m—2) vaikutus populaation satoon pinta-alayksi-
kolla (O tn.ha—1).
Fig. 2. Effect of the number of plants (z plants.m—2) on the yield of the population (Og
tn.ha—1).

Merkitdaan yhden yksilon kasvamaa satoa a:lla. Se saadaan jakamalla
yhtédlén (1) molemmat puolet kasvien lukumaaralla z:

N S @)

" fz+1

Yhtdlon (2) mukaan yhden yksilon sato lihestyy teoreettista ylirajaa
B2, kun kasvien lukuméiiri vihenee ja samalla yhden yksilon kasvutila kas-
vaa (kuva 3).
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a (g-kpl™)
( g-plant™)

BS

z(kpl-m2)
z(plants-m2)

Kuva 3. Kasvien lukumiirin (z kpl. m—2) vaikutus yhden yksilon satoon (a g .kpl_i).
Fig. 3. Effect of the number of plants (z plants .m—2) on the yield of one plant (a g.plant=1).

Otetaan yhtdlon (2) molemmista puolista kddnteisarvot:
al=Q) -1+ @12 @)

Kun siis yhden yksilon kasvaman sadon kddnteisluvut ja vastaavat kas-
vien lukumiirit pinta-alayksikolld asetetaan koordinaatistoon, nimi sat-
tuvat suoralle. Suoran yhtilo (3) ja empiiriset vakiot 2 ja B2 voidaan mii-
rittdd lineaarisella regressiolla.

4. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1. REUNAVAIKUTUKSEN ELIMINOIMINEN

Kenttikokeessa, missi taimet istutetaan matriisiksi, matriisin uloimmat
kehit saavat suhteellisesti enemmain tilaa kuin sisemmit kehidt, mikid voi
vaikuttaa yksiloiden vilisiin kasvueroihin. Mikili koejdsenet punnitaan
yksitellen tima ns. reunavaikutus voidaan tutkia t-testilld. Matriisin ulko-
kehid verrataan talloin sisempiin kehiin ja hylkdadmiskriteerind kaytetaan
saatua t-arvoa.

Tutkittaessa em. tavalla kenttikokeen reunavaikutuksia ainoastaan kah-
den koripajuruudun uloin kehd voitiin hyldtd tuloksista. Tilastollisesti
merkitsevin reunavaikutuksen puuttuminen useimmista ruuduista johtunee
osaksi siitd, ettd ruudun koko populaation hajonta oli yleensd suhteellisen
suuri.

4.2. SADOT

Kenttikokeen priméirituloksista laskettiin regressioyhtdlén (3) vakiot
(taulukko 3). Regressiosuoran laskemiseksi tiheyshavaintojen lukuméird,
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Taulukko 3. Regressioyhtdlén (3) avulla lasketut yhden yksilon teoreettiset maksimisadot
ﬂ,Q ja populaatioiden teoreettiset maksimisadot {2 sekd selitysasteet. A: tuoresadot lehtineen
B: kuiva-ainesadot lehtineen — C: kuiva-ainesadot ilman lehtia.

Table 3. The theoretical maximum yields B£ of one seedling and of the populations (2 as calculated
with the help of Eq. (3) and the degrees of determinations. A: fresh yields including foliage —
B: dry matter yields including foliage — C: dry matter yields without foliage.

. pQ

Puulaji g kpl—! Q . R2

Species g.plant“i tn . ha
A
A, THCANA eveneienaineiiiiiiieiiiiiieieenes 106 12,7 93
P. tremula X tremuloides ...........c...... 123 25,0 64
S. ’Aquatica Gigantea’ .................... 195 87,2 96
S, PRYUCEfolia oovivonnivinivanvous sonanannas 67 49,1 99
B
A. DHCANG weeeneeieinnnriiinniiiiiieiiiiiinnaes 41 6,0 93
P. tremula X tremuloides .................. 40 9,4 64
S. ’Aquatica Gigantea’ .................... 54 24,5 94
S. phylicifolia .....ccovvveneninininininiininn, 21 16,8 99
C
A IWEARE < wovuns sonmansonms sumvms ssws sawenns 34 5,2 93
P. tremula X tremuloides ...........cceu.. 30 8,5 56
S. ’Aquatica Gigantea’ .................... 29 17,7 93
S. phYlicifoli@ ..e...ouvvvvininniiinniniininenns 10 12,0 99

4 tai 5, on vihiinen, mutta selitysasteet nousivat hybridihaapaa lukuunotta-
matta niin korkeiksi, ettd mainittu regressio on ilmeisesti olemassa.

Lehtipitoisella vesipajulla oli selvisti suurin yhden yksilén teoreettinen
maksimituoresato (f2), mutta ero muihin pieneni kuiva-ainesadossa. Kun
lehtid ei otettu huomioon, erot jiivat pieniksi kiiltolehtista pajua lukuunot-
tamatta.

Istutustiheyden lisiiminen pienensi yhden yksilon satoa selvimmin
harmaalepilld, vihiten Kkiiltolehtiselli pajulla (kuva 4). Vaikutus kuiva-
ainesatoihin oli samantapainen kuin tuoresatoihinkin. Kuitenkin lehtipitoi-
silla pajuilla tuoresato laski suhteellisesti nopeimmin: harvassa kasvava yksild
kasvatti useampia lehtid. Istutustiheyden lisidminen nosti siis pajuilla
mahdollisesti maksimoitavan kuitusadon osuutta kokonaissadosta.

Istutustiheyden lisidminen nosti populaation satoa selvimmin vesipajulla,
vihiten harmaalepilld (kuva 5). Vaikutus harmaalepin ja hybridihaavan
satoon oli suuremmilla tiheyksilli vihdinen. Tulos voi olla kuitenkin osaksi
nienniinen: havainnot puuttuvat suurilta tiheyksiltd, koska taimia ei voitu
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A tuoresato lehtineen A fresh (incl. foliage)

B kuiva-ainesato lehtineen B dry matter (incl. foliage)
C kuiva-ainesato ilman lehtid C dry matter (without foliage)
g kpl-! g.kpl"
100] g plant-! 1004 \ g-plant!
ALNUS INCANA POPULUS TREMULA x
80 ’ 80 TREMULOIDES
60 601
< "
404 40 ‘\_
20'\ T zo‘xx\ ~~~~~ A
Sweaeo . TTmeeeas A R RN L
o :::“-‘-‘:z-_-.-_-_-_-: z= -5 TTeEERzaEe ‘(B:
50 100 50 100
100J 1004
80 80
SALIX 'AQUATICA’ SALIX PHYLICIFOLIA
60 A 60
404 40
A
20-\3 20"\
= 8
kpl! m2 kpl “miZ
T T
50 100 50 100
plants-nf2 plants . niZ

Kuva 4. Istutustiheyden vaikutus yhden yksiléon satoon lyhytkiertoviljelykokeessa.
Fig. 4. Effect of planting vate on the yield of one plant in the short rotation culture trial.

stuttaa kyllin tihedin. Koko asteikon laajuisia vertailuja on siksi mielekés
tehdi vain toisaalta harmaalepin ja hybridihaavan ja toisaalta koripajun ja
kiiltolehtisen pajun valilld ja vertailla kaikkia lajeja keskendin vain astei-
kon alkuosalla (vililli 0—25 kpl - m~?).

Vesipaju oli selvisti satoisin puulaji kokeessa. Varsinkin sen tuoresato
oli yllittivi: suurimmillaan noin 60 tn - ha='. Tdmin mukaan napapiirilld
olisi mahdollista saada lyhytkiertoviljelyssd ldhes vastaavia satoja kuin
ZUFA ja BALATINECz (vrt. ed.) poppelikokeessaan Kanadassa.

Huolimatta poikkeuksellisen limpimistd kasvukaudesta 1973 yllittavan
suuriin satoihin on suhtauduttava varauksella. Koska reunavaikutusta ei
pystytty toteamaan joka ruudulta (vrt. ed.), se on saattanut ulottua lapi
koko ruudun. Timi on mahdollisesti nostanut systemaattisesti jokaisen
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A tuoresato lehtineen A fresh (incl. foliage)

B kuiva-ainesato lehtineen B dry matter (incl. foliage)
C kuiva-ainesato ilman lehtia C dry matter (without foliage)
1
3% tn-ha 30
ALNUS INCANA -‘ POFULUS TREMULA x
TREMULOIDES
204 200 mmmmem=-- A
----------- A
0{ L _ae-e--" 1
. L 8
E __..----_—_—;:—_—.-_-.-.:::8 sSzSERER e SSmn=ar C
50 100 50 100
tn-ha A
50 50
404 . " 40
SALIX 'AQUATICA SALIX PHYLICIFOLIA
30 304 A
20 20
B
10 c 104 B
c
kpl-m2 kpl-m?2
50 1 50 10
plants-m2 plantuvm-go

Kuva 5. Istutustiheyden vaikutus populaation satoon lyhytkiertoviljelykokeessa.
Fig. 5. Effect of planting rate on the yield of the population in the short rotation culture trial.

ruudun satoa. Puulajien viliset suhteet ovat kuitenkin ilmeisesti pysyneet
muuttumattomina.

Verrattaessa kaikkia puulajeja keskendin harmaaleppi, hybridihaapa
ja kiiltolehtinen paju olivat suunnilleen yhti satoisia, mutta koripaju kaksi
kertaa niin satoisa kuin muut. Kun ottaa huomioon sen varman juurtumisen
pistokkaasta, sitd voi pitdd tdimin kokeen lupaavimpana puulajina lyhytkier-
toviljelyyn. Ainoa mahdollinen haittapuoli silli oli suhteellisen suuri lehti-
pitoisuus.

4.3. PITUUSKASVUT

Lyhytkiertoviljelykokeen puulajeista vesipaju kasvoi myds eniten pi-
tuutta ensimmdisend vuonna (kuva 6). Parhaimmassa ruudussa keskimii-
rdinen pituus oli vajaa 110 cm; pisin mitattu yksilé oli 157 cm. Istutusetii-
syyden vaikutus pituuskasvuun oli suurehkosta keskiarvon keskivirheesti
johtuen epéselvd harmaalepdlld, hybridihaavalla ja kiiltolehtiselld pajulla.
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KESKIARVON KESKIVIRHE
STANDARD ERROR OF THE MEAN

SALIX 'AQUATICA’

cm I
100
| |
POPULUS
80 TREMULA x ; |
TREMULOIDES SALIX
PHYLICIFOLIA
60.
ALNUS INCANA [y 1 |
| | '
40 |
"
20 l
2 i 2t 75 7 25 _ 100 75 50
% 50 7 100 5 50 100 ~ 10 °7 50 225 100

istutusetdisyys cm
spacing cm

Kuva 6. Istutusetdisyyden (d cm) vaikutus taimien keskiméiriiseen pituuskasvuun (h cm)
lyhytkiertoviljelykokeessa.

Fig. 6. Effect of planting distance (d cm) on the average height increment (h cm) of the seedlings
in the short rvotation culture trial.

Vesipajulla sensijaan havaittiin selvid pituuskasvun maksimi, kun istutus-
etaisyys oli vililli 10—15 cm. Tiheimmaissi kasvustossa kilpailu heikensi
pituuskasvua, harvemmassa yksilé haaraantui. Voidaan ajatella parhaan
istutusetdisyyden l6ydetyn, kun yksilo kasvattaa mahdollisimman pitkian
haaraantumattoman varren ja kun lehtipinta-ala on ideaalisti jakautunut.
Talloin tulosdteilyn imeytyminen on mahdollinen suurelle yhteyttaville
lehtipinta-alalle. Téssd mielessd paras istutusetdisyys vesipajulla oli 25 cm.
Vastaavia tai hieman suurempia etiisyyksid ovat myds pohjois-amerikkalaiset
tutkijat kdyttaneet kokeissaan (vrt. esim. SCHREINER 1970, SmITH ja DEBELL
1973).
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SUMMARY:

EFFECT OF SPACING ON THE FIRST YEAR YIELD AND HEIGHT
INCREMENT IN SOME SPECIES UNDERGOING SHORT ROTATION
CULTURE.

The present study, where Alnus incana (L.) Moench, Populus
tremula L. X Populus tremuloides Michy., Salix ’Aquatica
Gigantea’ and Salix phylicifolia L.were studied at four or five differ-
ent spacings (Table 2) in the year 1973, is an attempt to gain some preliminary
knowledge about the possibilities of practising short rotation culture in northern
Finland.

The results of this experiment were analyzed using a method proposed by
DE Wit (1960). Equation (1) derived by him was modified into other forms
(Egs. (2) and (3), Fig 3) so that it was possible to use linear regression analysis
to determine the relationships between spacing and the yields. Moreover, two
empirical constants were calculated, (i) Q which is the theoretical maximum
yield per unit area when the number of seedlings increases, and (i) B2 which
is the theoretical maximum yield of one seedling when the space allotted to one
seedling increases (Table 3). Egs. (1) and (2) were calculated for each species
(Figs. 4 and 5). Height increments for the first year are presented in Fig. 6.

The results of the first year can be summarized as follows:

1. A. incana, P.tremula X tremuloides and S. phyli-
cifolia were equal as far as fresh and dry matter yields were
concerned.

2. S. ’Aquatica Gigantea’ gave yields which were twice as high as those of
the other remaining species.
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Highest yields of S. ’Aquatica Gigantea’ were of the order of 60 tons
per hectare (fresh yield including foliage).

Increase in planting density had the strongest effect on the yield of S.
"Aquatica Gigantea’, and the least on the yield of A. incana.
The height increment was about 100 cm in S. ’Aquatica Gigantea’, in
the others about 30—50 cm.

S. "Aquatica Gigantea’ had a maximal height increment when the distance
between the seedlings was 25 cm.
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