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ROSSI, P. 1982. Hirvien aiheuttamat satomenetykset
pajuvil jelmdlld. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja

Energiapuun tuottamiseen erikoisviljelmilld t&htéd&a-
vdssd koetoiminnassa on pd&dhuomio kohdistettu t&dhén
asti nopeakasvuisten pajujen lyhytkiertoviljelyyn.
Pitkdlle syksyyn kasvuaan jatkavien kloonien on to-
dettu maistuvan hirville erityisesti syksylld 1lyhyeh-
kond ajanjaksona.

Frdadlld koeviljelmdlld selvitettiin vesipajun ja kori-
pajun vesoihin kohdistuneen sydnnin vaikutusta toisen
kasvukauden korjattavan sadon médadrddn. Kyseistd koe-
viljelmdd kasvatettiin 1 vuoden kiertoaikaa noudat-
taen. Syotyjen latvojen osuus lukumédrédstd oli molem-
milla lajeilla hyvin korkea. Koska syonti kohdistui
latvojen kdrkiin, eivdt biomassamenetykset muodostu-
neet kovin suuriksi: vesipajulla 0,7 % ja koripajulla
3,4 ¢ koko puubiomassasta (ilman lehtid). Pistokasme-
netykset olivat tuntuvia etenkin koripajulla (44,4 %),
jolle hirvet olivat aiheuttaneet latvojen syonnin 1i-
sdksi kuori- ja silmuvaurioita. Vesipajun pistok-
kaista menetettiin 5,7 %.

Samoihin pajuklooneihin kokeiltiin er&@dn karkoteaineen
(Lentacol universal®™) kdyttod viljelmdn suojauskeinona
hirvid vastaan. Karkotekdsittelylld ei o0llut suo-
jaavaa vaikutusta.
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1. JOHDANTO

Energiapuun tuottamisessa erikoisviljelmilld on kasva-
tettavien ©puulajien kyettdvda kadyttdmddn kasvukauden
koko pituus mahdollisimman tarkoin hyvdkseen. "Puu
energian raaka-aineena” -projektin (PERA-projekti)
energiaviljelyd selvittdvdn osan kenttdkokeissa on
useaan otteeseen jouduttu toteamaan pitkdlle syksyyn
kasvuaan jatkavien ja siten epdtavallisen myohddn tday-
dessd lehdessd olevien nopeakasvuisten pajukloonien
maistuvan erittdin hyvin hirville. Kesd1lld koevil-
jelmdt ovat selvinneet varsin vdhin vioituksin, mutta
syksylld tuoreen vihredn syotédvdn vdhetessd metsdstd
ovat hirvet kdyttédneet pajujen lehtid ja pehmeitd lat-
voja ravinnokseen.

Tédssd tiedonannossa esitellddn tulokset inventoin-
nista, Jjossa selvitettiin hirvien aiheuttamia mene-
tyksid erdédn koeviljelmdn toisen vuoden satoon. Sel-
vitys tehtiin Suonenjoella syksylld 1981. Samalla
alueella kokeiltiin alustavasti myds erddn karkoteai-
neen kdayttod hirvivahinkojen esté@dmiseen. Kyseista
valmistetta ei ole toistaiseksi hyvdksytty Suomessa
yleisesti kdytettavdaksi.

Kokeiltu karkote saatiin Kemira Oy:1td, ja neu-
voja sen kayttdd varten antoi Lauri Pdivinen Ke-
mira Oy:std. Selvityksen tekoon sen eri vai-
heissa osallistuivat tj. Osmo Korhonen ja tut-
kimusapulainen Sinikka Jauhiainen metsé@nhoidon
tutkimusosastosta. Kdsikirjoituksen lukivat
prof. Erkki Lédhde, MMT Kari Loyttyniemi ja MH
Risto Rikala. Puhtaaksikirjoituksesta huolehti
apul.kansl. Ritva Molkénen.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Alueen kuvaus

Koeviljelméd sijaitsee pellolla Suonteen kyldssd noin
15 km Suonenjoen keskustasta etelddn. T&md aitaamaton
0,3 ha:n alue liittyy v&dlittomdsti suurempaan peltoau-
keaan Jja rajoittuu 3 sivulta mets#@dn. Lahimpédédn ta-
loon on matkaa noin 350 m, eikd sieltd ole koealueelle



ndkdyhteyttd. Maa on runsasmultaista karkeaa hietaa.

Touko- ja kesdkuun vaihteessa 1980 alueelle istutet-
tiin wuseiden pajukloonien ja yhden poppelikloonin 20
em pitkid pistokkaita tiheydelle 4,4 kpl/m2. Ensim-
mdisen kasvukauden jdlkeen ei tuotosta eik&@ pituus-
kasvua voitu mitata, koska hirvet soivdt pajukon erit-
tdin pahasti lokakuun alkupuolella, 40.-41. viikolla.
Pisimpien vesi- Jja koripajun vesojen arvioitiin saa-
vuttaneen ensimmdisend kasvukautena 120-130 cm:n pi-
tuuden. Kaikki pajut katkaistiin parin sentin kantoon
raivaussahalla 19.5.1981.

Téhén selvitykseen valittiin vesipaju (Salix cv.
“Aquatica”), jonka klooninumero on DK 6351 ja alkupe-
rémaa Tanska sekd koripajuista (S. viminalis) par-

haiten kasvanut klooni S 15211, joka on kotoisin Ruot-
sista. Vesipajun pistokkaista o0li ensimmédisen&d kasvu-
kautena juurtunut 96 ¢ ja kyseisestd koripajusta 97 %.
Mainitut kloonit kasvavat samalla 15 m levedllda kais-
talla, vesipaju 104 m ja koripaju 15 m pitkdnd kasvus-
tona. Niiden v&lissd on n. 25 m:n pituudelta hei-
kommin kasvaneita kloone ja.

22. Karkotekdsittelyt

Toisen kasvukauden lopulla alueella kokeiltiin karko-
teainetta, Lentacol universalR (Chemie Linz AG), joka
ruiskutettiin 4.9.1981 moottoriselkdruiskulla kasvus-
toon vedellds ohennettuna (2 osaa karkotetta ja 1 osa
vetta; laimennussuhde 1:1 on k&dyttoohjeen mukaan
vield k#yttokelpoinen). Kohteena olivat mainitut ve-
sipaju DK 6351 ja koripaju S 15211, jotka olivat vield
tdl1loin tdydessd 1lehdessd ja elinvoimaisen n#koisiéd.
Vesipajukasvuston molempiin pdihin rajattiin késitel-
tdvdt alueet. Koripajukasvusto jaettiin kahteen yhta
suureen osaan, joista toinen kdsiteltiin.

Kdsittelyt:

VESIPAJU
A. kédsittelemdton, 61 m x 15 m
B. koko ala kdsitelty, 20m x 15 m

C. vain reunat kdsitelty, 23 m x 15 m



KORIPAJU
A. kdsittelemdton, 7,5 m x 15 m
B. koko ala kdsitelty, 7,5 m x 15 m

Valkean karkotteen levidmistd ja peittdvyyttd oli
helppo tarkkailla tyon edetessd. Vesipajukasvuston
reunat saivat C-kdsittelyssd tasaisen peiton 2-3
metrin leveydeltd keskiosan jdddessd vihredksi. Mo-
lemmat pajulajit saivat B-kdsittelyssd varsin tasaisen
valkean vdrin sekd lehdille ettd varsiin yli koko kas-
vuston. Laimentamatonta karkotetta kdytettiin kaikki-
aan 10 kg. Alueen kartta ja kdsittelyjen sijainti on
esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Koealueen kartta. A=kdsittelemdton, B=koko
ala kdsitelty karkotteella, C=reunat kdsitelty.
Nuolella on merkitty hirvien eniten kdayttédmid
kulkureitti alueelle.

23. Mittaukset ja laskenta

Satomddritykset tehtiin lokakuun lopulla karkotteella
kdsittelemdttomiltd aloilta. Vesipajukasvuston kes-
keltd otettiin kymmenestd satunnaisesti valitusta koh-
dasta kolme vierekkdistd vesatupasta (tupas=yhdests
kannosta kasvaneet vesat) eli 30 tupasta. Koripaju-
kasvustosta otettiin alan pienuuden vuoksi vain kaksi
kolmen vesatuppaan ndytettd. Lehdettomistd tuppaista
punnittiin kuivapainot (2 vrk +105°C:ssa), ja tulos
laskettiin neliometri&d kohti.



Satomenetysten ja karkotteen vaikutuksen arvioimiseksi
valittiin satunnaisesti kasvustojen ©poikki kulkevia
pajurivejd, Jjoista mitattiin ©poikkisyotyjen vesojen
latvalédpimitat vdlittomdsti katkaisukohdan alapuolelta
1 mm:n tarkkuudella. Mitattuja vesoja kertyi seuraa-
vasti:

pajulaji kdsittely mitattuja mitattuja

rive ja vesoja, kpl
vesipaju A 5 425
B 2 144
C 2 166
koripaju A 2 101
B 2 87

Menetykset arvioitiin karkotteella kdsittelemattomilta
aloilta. Kokonaan syoddyksi tulleen osan selvittami-
seksi otettiin Suonenjoen taimitarhalta ehjid vesi- ja
koripajun latvoja, kumpiakin 65 kpl. N&diden katkaisu-
ldpimi tat noudattelivat hirven katkomien vesojen lat-
valdpimittoja. Ndistd punnittiin kuivapainot ja mi-
tattiin montako pistokasta kustakin saadaan. Tdamén
perusteella méddritettiin latvojen syodonnistd aiheutu-
neet biomassa- ja pistokasmenetykset katkaisuldpimit-
taluokittain. Tulokset laskettiin neliometrikohtai-
siksi.

Koska hirvet olivat lehti&d riipiess#dédn vahingoittaneet
myos kuorta ja silmuja (kuva 2), otettiin ldhempda
tarkastelua varten vesoja seuraavasti: vesipajua 36
tupasta, yhteensd 108 vesaa ja koripajua 24 tupasta,
yhteensd 77 vesaa. N&distd laskettiin saatavien kel-
vollisten pistokkaiden ja vahingoittumisen takia mene-

tettyjen pistokkaiden 1lukum#ddrat. Jos pistokkaan
kuori o0li pahasti vahingoittunut tai silmut olivat
vaurioituneet, tulkittiin se kdyttokelvottomaksi.

Pistokkaan pituutena kdytettiin 20 cm:id ja minimiléa-
pimi ttana 5 mm:i4.

Karkotekdsittelyjen tehokkuutta arvioitiin katkais-
tujen latvojen lukumdédrdisen osuuden ja keskim#ddrdisen
katkaisuldpimitan perusteella.



Kuva 2. Hirvien vahingoittamia pajunvesoja, vasem-
malla vesipajuja ja oikealla koripajuja.

3. TULOKSET
31« Hirvien liikuminen alueella

Hirvid oli liikkunut koealueella myos kes&in aikana,
mutta t&116in o0li syoty vesan latvoja vain sieltd
tddltd: kes#lld syotyjd oli vesipajun latvoista 14 ¢
ja koripajun latvoista 25 ¢ menetettyjen lukumdérastd.
Syoty&d latvaa korvaamaan oli vesaan yleensd kasvanut
muutamia uusia latvoja, jotka piersnsivdt jonkin
verran biomassamenetystd. Mainittavampaa tuhoa ai-
heuttanut syodnti todettiin tapahtuneeksi 25.9.-9.10.
vdlisend aikana. Kasvustoista oli t&d116in riivitty
runsaasti lehti&d ja ldhes kaikki vesat oli syoty lat-
vattomiksi. Erityisesti koripaju ndytti olleen hir-
ville mieleinen. Jdljistd péddtellen hirvet olivat
kdyttdneet sekd vesi- ettd koripajukasvustoa kauttaal-
taan laitumenaan karkotekdsittelyistd piittaamatta.



32. Biomassamenetykset

Syodyt latvat eivdt johtaneet kummallakaan kloonilla
merkittdviin biomassamenetyksiin (kuva 3). Kesdllsd
syotyjad latvoja korvaamaan kasvaneet uudet latvat pie-
nensivdt menetyksid vield noin puolella. Vesipajun
korjattavissa olevaksi biomassaksi saatiin 852
g/m kuorineen ilman lehtid. Menetys on vain 0,7 % ar-
vioidusta kokonaissadosta (858 g/m2). Koripajun vas-
taavat 1luvut ovat 857 g/m2ja 3,4 ¢ (kokonaissato 887
g/m2). Hehtaaria kohti laskettuna menetys on vesipa-
julla 60 kg ja koripajulla 300 kg.

33. Pistokasmenetykset

Pistokasmenetykset olivat tuntuvia etenkin koripajulla
kdytettdessi pistokkaan minimildpimittana 5 mm:id
(kuva 4). Syotyind latvoina menetettyjen lisdksi jou-
duttiin huomattava osa koripajun pistokkaista hylk&da-
méddn kdyttokelvottomina hirvien aiheuttamien vauri-
oiden vuoksi. Ilman hirvivahinkoja olisi vesipajun
pistokkaita saatu 87,3 kpl/m2. Tésté masdrdstd mene-
tettiin yhteensd 5,7 % (syotyind latvoina 5,0 % ja
kdyttokelvottomina 0,7 ). Koripajun vastaavat 1luvut
ovat 130,9 kpl/m" ja 44,4 % (30,0 % ja 14,4 %). Mene-
tyksid lieventdd hieman se, ettd kesdlld syotyja lat-
voja korvaamaan kasvaneista uusista latvoista saatiin
vesipajun pistokkaita 1,3 kpl/m2ja koripajun pistok-
kaita 8,1 kpl/m°. Ndin saadut pistokkaat ovat kui-
tenkin laadullisesti heikompaa oksamateriaalia, eika
niitd ole otettu kuvassa 4 huomioon.

Kdytettdessd minimildpimittana 7 mm:id molempien paju-
lajien ©pistokkaiden kokonaissaannon (menetetyt mukaan
lukien) arvioitiin vdhenevan n. 30%. Syotyindg 1lat-
voina. menetettyjen osuus pienenee vesipajulla 3 %:iin
ja koripajulla 12 %:iin koko saatavasta madrsasta.
Korvaavista uusista latvoista ei td1l6in saada pistok-
kaita ollenkaan.
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Kuva 3. Korjattavissa oleva ja menetetty biomassa
(kuiva-ainetta) ilman lehtid. V=vesipaju,
K=koripaju.
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Kuva 4. Saatavat ja menetetyt pistokkaat minimil&@pi-
mitan ollessa 5 mm. V=vesipaju, K=koripaju.



34. Karkotteen vaikutus

Karkotekdsittelyn voimakkuuden kasvaessa pieneni syo-
tyjen vesipajun latvojen osuus lukumd&rédstd hieman,
mutta pienin keskimddrdinen katkaisuldpimitta 1loytyi
kasvuston osasta, Jjosta vain reunat oli kédsitelty.
Kdsittelemd&ton koripaju selvisi hieman pienemmin mene-
tyksin kuin kdsitelty. Syotyjen latvojen %-osuus lu-
kumddrdstd oli kuitenkin kaikissa tapauksissa korkea,
ja erot kdsittelyjen valillsa olivat pienis (taulukko
1). Valtaosa katkaisemattomista vesoista o0li 1lyhy-
empid kuin tuppaan lyhyin katkaistu vesa.

Taulukko 1.

paju=- kdsittely katkaistuja katkaisukohdan

laji latvo ja, % keskildpim., mm
A, kdsittelemdton 87,6 3,9

vesi- B, koko ala kidsit. 82,6 4,1

paju C, reunat kdsit. 85,5 3,2

kori- A, kdsittelemdton 95,0 4,8

paju B, koko ala kdsit. 96,5 5,0

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Puubiomassan menetykset osoittautuivat odotettua vi-
hdisemmiksi, vaikka hirvet olivat syoneet l&dhes kaikki
vesat latvattomiksi. Koeviljelmien sadosta on Ruot-
sissa menetetty useissa tapauksissa 10-30 ¥, mutta me-
netys saattaa olla jopa 70-90 % (SENNERBY-FORSSE
1981). Sen sijaan pistokasmenetykset olivat tuntuvia
- etenkin koripajulla. Sen pistokkaiden saantoa huo-
nonsi vield lehtien riipiminen ldhes alhaalta alkaen.
Td110in kuori ja silmut olivat useissa tapauksissa va-
hingoittuneet, minkd vuoksi osa pistokkaista joudut-
tiin hylkddméddn kdyttokelvottomina. Yleensd vesipaju
0li selvinnyt koripajua paremmin, mik& ehkd osittain
johtuu koripajun heikommasta talveentumisesta: sen
vesojen latvat ovat vield lokakuussa ruohomaisen peh-
meitd. T&m8 ndkyy myohemmin latvojen paleltumisena.



Mi td pehmedmpi kasvinosa on, sitd edullisemmin aineen-
vaihduntakustannuksin hirvi saa tarvitsemansa ravinto-
aineet siitd kdyttoonsd (HAUKIOJA 1981).

Nyt kokeillulla karkoteaineella ei ollut pajukasvustoa
suojaavaa vaikutusta. Késitelty koripaju ndytti mais-
tuneen hirville jopa kédsittelemd&tontd paremmin, joskin
ero oli hyvin pieni. Kyseinen valmiste on tarkoitettu
puiden suojaamiseen talviaikana tapahtuvalta riistae-
ldinten aiheuttamalta kuori- ja versotuholta. Tulok-
seen on osittain saattanut vaikuttaa myos kdytetty le-
vi tystapa. Valmiste saattaisi 1lehtien varisemisen
jdlkeen levitettynd védhentdd talvikauden aikana jéd-
nisten erdisiin klooneihin kohdistamaa sydéntia.

Karkoteaineiden kdytostd lehtipuiden suojaamiseen hir-
vi tuhoilta on toistaiseksi riittémdattomdsti tietoa.
Médnnyn taimien suojauksesta saadut k&dytdnnon koke-
mukset (esim. LOYTTYNIEMI 1981 ) ja erddt lyhytkierto-
viljelmien suojauskokeet (SENNERBY-FORSSE 1981) an-
tavat kuitenkin viitteitd siitd, ettd kdyttokelpoisia
karkoteaineita myos pajuviljelmien suojaukseen olisi
loydettdvissd. Pelkkda kasvuston reunojen kdsittely
olisi vaivaton ja halpa menetelmd aitaukseen verrat-
tuna, joten sen suojavaikutus koko kasvuston kdsitte-
lyyn verrattuna tulisi erityisesti tutkia.

Tédhdnastisten kokemusten mukaan hirvet aiheuttavat
suurimman tuhon pajuviljelmille varsin lyhyend ajan-
jaksona noin viikkoa tai kahta ennen hirvenmetsds-
tyksen alkua eli syys- 1lokakuun vaihteessa. Myds
Ruotsissa ovat kokemukset olleet varsin samanlaisia
(SENNERBY-FORSSE 1982). T&ms merkitsee sitd, ettd ai-
nakin koripajun pistokkaat on tehtédvd maastokoealoilta
sy yskuussa, jolloin pajut ovat vield lehdessd, mikad
lisdda tyotd huomattavasti. Yleensd pajupistokkaat
neuvotaan tekemddn laadun varmistamiseksi talvilevon
aikaan (SIREN & SIVERTSSON 1976), tai “"ensimmdisten
pakkasten jédlkeen" (von der SCHULENBURG 1951, CHMELAR
& MEUSEL 1976). Riittdavdn kovien pakkasten jdlkeen
voidaan heikosti puutuneet vesat tunnistaa helpoiten
(SIEBERT 1973).

Latvojen runsas katkominen sekd varsinkin kuoren Jja
silmujen vahingoittaminen heikentdvdt mahdollisuutta
kdyttdd monivuotista kiertoaikaa: seuraavana vuonna
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vesat haaroittuvat tyveltd runsaasti, mikd on todennd-
koisesti omiaan vaikeuttamaan sadonkorjuuta ja sadon
jatkokédsittelyd. Vuotta pitemmé&n kiertoajan kaytta-
misen Suonenjoella estdd useilla koripajun klooneilla
jo niiden heikko talvenkestdvyys. Koripajun tosin
mainitaan menestyvédn vield IV ja jopa V ilmastovydhyk-
keelld (PALMGREN & LOKONEN 1977), joten kestdévimpidkin
klooneja 1loytynee. Pelkkd 1latvojen katkominen ei
ndytd haarautumista lukuunottamatta haittaavan vesi-
prajun seuraavan vuoden kasvua.

Hirvet eivdt syo kaikkia pajulajeja ja -klooneja yhtéa
halukkaasti, mistd voitiin havaita viitteitd jo vesi-
ja koripajun kohdalla. Suonenjoen tutkimusasemalla on
todettu selvid eroja eri kloonien kelpaavuudessa jé-
niksien talviravinnoksi. Useiden kymmenien kloonien
joukosta jdnis 1oytdd erehtymdattomdlld varmuudella
suosikkinsa (Salix x superlaurina ja S. x smithiana)
ja tuskin kajoaakaan muihin. Riistapajukokeissa Sak-
sassa ovat S. viminalis ja S. x smithiana (=8.
caprea x viminalis (CHMELAR & MEUSEL 1976) olleet ha-
lukkaimmin syotyjen joukossa, mitd selittdd ainakin
osittain ensinmainitun vesojen korkea sokeripitoisuus
(SIEBERT 1979). Niitd suositetaankin istutettaviksi
riistan talviravinnoksi (SIEBERT 1973). Uudessa See-
lannissa kdytetddn lehtiensd ja kuorensa korkean sali-
siinipitoisuuden vuoksi katkeranmakuisia pajukloone ja
(esim. S. purpurea “Booth”) mm. jokipenkereiden si-
tomiseen, koska ne eivdt kelpaa jdniksille, kaneille
eivdtkd opossumeille (van KRAAYENOORD 1975). Myoss ja-
lostusohjelmissa on eldimille kelpaamattomuus yhtensd
tavoitteena (HATHAWAY 1976). Ehk# hirvituhojakin aja-
tellen kannattaa kiinnittdd huomiota kasvatettavien

kloonien makuun. Valinnan Jja risteytyksen keinoin
voitaneen viljelyyn saada klooneja, joita hirvet ym.
muut eldimet eivdt syo kovin halukkaasti. Jos n@dmd

kloonit olisivat myos talvenkestdvid, voitaisiin pi-
temmédlld kiertoajalla korvata mahdollinen kasvun heik-
keneminen.

Korkean raakavalkuais- ja kivenndispitoisuutensa (NASI
& POHJONEN 1981) vuoksi sekd vesi- ettd koripajun leh-
timassa on huomionarvoinen ravinnonlédhde talveen val-
mistautuville hirville. Ne tullevat kdyttdmddn nditad
ilmeisen hyvédnmakuisia ja vaivattomasti pieneltd
alalta saatavia pajuja yh& enenevdssd mddrin hyvédkseen
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vil jelmien pinta-alan ja lukumddrédn kasvaessa. Tois-
taiseksi varmin kasvuston suojauskeino nédyttdd olevan
riista-aita.
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