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Summary

THE YIELDS OF THE EDIBLE WILD BERRIES IN CENTRAL FINLAND

Saapunut toimitukselle 13. 4. 1984

Viidessa kunnassa tutkittiin kolmen vuoden aikana puolukan, mustikan, juolukan, karpaloiden, variksenmarjan,
vadelman, hillan ja lillukan marjasadot linjapoimintamenetelmalla.

Puolukan peittdvyys riippui mm. kasvustotyypista, puuston kehitysluokasta, latvuspeittavyydesti ja haitallisen

kasvillisuuden torjunnasta. Keskimaardinen puolukkasato oli 8,0 kg metsitalouden maan hehtaaria kohden. Suurin

sato oli VT- ja CT-kankailla. Sato riippui my6s puolukan peittavyydesta, puolukan varvuston korkeudesta, puuston

kehitysluokasta, saatekij¢
poisilla paikoilla.
Mustikan peitt

ta ja latvuspeittdvyydesta. Puolukkasadosta oli sadon méaaran puolesta 77 % poimintakel-

's riippui mm. kasvustotyypista, puuston kehitysluokasta, latvuspeittavyydesta ja vesakontor-

junnasta. Keskimaarainen mustikkasato oli 4,3 kg metsiatalouden maan hehtaaria kohden. Sato oli suurin VT-

kankailla. Sato riippui my6s vallitsevasta puulajista, mustikan varvuston korkeudesta, puuston kehitysluokasta,
latvuspeittavyydesta ja siatekijoista. Mustikasta oli sadon maaran puolesta poimintakelpoisilla paikoilla 60 %.

Metsitalouden maa-alan hehtaaria kohden oli variksenmarjaa 1,5 kg, juolukkaa 0,7 kg, vadelmaa yli 0,2 kg ja
lillukkaa 17 g. Suohehtaaria kohden oli juolukkaa 2,0 kg, karpaloita 1,3 kg ja hillaa 0,9 kg.
Lopuksi esitetian matemaattinen malli puolukka- ja mustikkasadon suuruuden maarittamiseksi.

1. JOHDANTO

Valtion hedelmdkomitea esitti v. 1941 en-
simmaisena arvion maamme syotavien luon-
nonmarjojen sadosta. Sen mukaan metsi-
marjojen vuotuinen todennédkoinen keskisato
on noin 200 milj. kg. Siita on puolukkaa 70,
mustikkaa 42, karpaloa 40, hillaa 30, vadel-
maa 10, mansikkaa 3 ja mesimarjaa | mil).
kg. Myohemmin Veijalainen (1977) esitti ar-
vion, ettd puolukkasato on 500, mustikkasato
100 ja karpalosato 25-50 milj. kg. Hillasato
on Maikisen (1974) mukaan 25 milj. kg.

Ensimmaiset tiedot pienten valittujen ndy-
te- ja koealojen marjasadoista ovat 1900-lu-
vun loppupuoliskolta. Niiden mukaan karpa-
lon sato voi olla luonnonkasvupaikoilla 83—
133 g/m? (Ervi 1956), hillan sato 1-396 g/m’

(Mikinen 1972), puolukan 22-110 g/m? (Pai-
vinen 1976) ja mustikan 48-124 g/m?* (Vira-
mo 1979). Luonnonvadelmakannat ovat tuot-
taneet kokeissa 28-191 g/m? (Hiirsalmi
1971).

1970-luvulla alettiin selvittda eri kasvilli-
suustyyppien marjasatoja. Ruuhijarvi (1974)
totesi v. 1972-1973 Suomen eteldpuoliskon
suotyypeistd valtaosan karpalosadoksi 50—
150 kg/ha, mutta Huttusen (1978) ja Ruuhi-
jarvi ym:n (1978) mukaan Pudasjarven kun-
nassa olevan Siuruan ja Rovaniemen mlk:n
Meltauksen allasalueiden suotyypit tuottivat
v. 1974 tai v. 1976 vain 13-42 kg/ha. Eri
suotyyppien hillasadot olivat viimeksi mainit-
tujen tutkimusten mukaan 0,3-92 kg/ha. Te-
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paston ja Meltauksen alueiden eri metsatyyp-
pien mustikkasadot olivat v. 1976 Ruuhijarvi
ym:n (1978) mukaan 19-288 ja puolukkasa-
dot 23-153 kg/ha. Pihtiputaalla oli hyvana
marjavuonna 1976 eri metsityyppien puoluk-
kasato 0-36 kg/ha (Raatikainen 1978) ja hy-
vana marjavuonna 1977 yleisimpien metsa-
tyyppien mustikkasato 0-65 kg/ha (Raatikai-
nen ja Raatikainen 1983). Rovaniemen maa-
laiskunnassa oli v. 1982 eri metsityyppien
puolukkasato 12-18, mustikkasato 6-14 ja
variksenmarjasato 20-71 kg/ha (Jaakkola
1983).

Viime aikoina tehtyjen tutkimusten perus-
teella on laskettu kuntien tai niitd pienempien
alueiden marjasatoja. Tallaisia selvityksia on
tehty puolukasta (Raatikainen 1978, Ruuhi-
jarvi ym. 1978, Jaakkola 1983), mustikasta
(Ruuhijarvi ym. 1978, Jaakkola 1983, Raati-
kainen ja Raatikainen 1983), hillasta (Ruuhi-
jarvi ym. 1978) ja variksenmarjasta (Jaakkola
1983).

Vastaavankaltaisia vaihtelevansuuruisten
alueiden ja eri metsatyyppien marjasatotutki-
muksia on tehty mm. Neuvostoliitossa (esim.

Skrjabina 1978, Kolupaeva ja Skrjabina
1979, Belonogova ja Kusko 1979, Kharitono-
va ym. 1971).

Ruotsissa on selvitetty v. 1975-1977 koko
maan mustikka-, puolukka- ja vadelmasadot,
jotka olivat keskimaarin 255, 155 ja noin 20
milj. kg (Eriksson ym. 1979). Hilla- ja karpa-
losadot selvitettiin sielld v. 1978-1980, ja ne
olivat 76 ja 21 milj. kg (Kardell ja Carlsson
1982).

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli sel-
vittdd Vali-Suomen metsissd ja soilla kasva-
vien varpu- ja ruohovartisten kasvien syéma-
kelpoiset marjasadot. Esitutkimukset tehtiin
Pihtiputaalla v. 1976 ja 1977 (Raatikainen
1978, Raatikainen ja Raatikainen 1983). Sen
jalkeen tutkimusta tehtiin etupadssa opinnay-
tetéina Jyvaskylan yliopiston biologian lai-
toksessa. Ennakkotietoja koko tutkimuksesta
on jo julkaistu (Raatikainen 1983), ja marja-
satojen poiminnasta on tulossa oma artikke-
linsa. Tutkimuksia rahoittivat Suomen Luon-
nonvarain Tutkimussaati6 ja Suomen Akate-
mia, joille lausumme parhaat kiitokset.

2. TUTKIMUSALUEET

Tutkimusalueiksi valittiin melko tasaisin
vélein etelaboreaalisen vychykkeen pohjois-
osan kuntia eri pituuspiireiltd. Valituiksi tu-
kivat Lavia, Mantta, Konnevesi, Enonkoski
ja Ilomantsi, jonka pohjoisosa kuuluu jo kes-

kiboreaaliseen vyohykkeeseen (kuva 1). Tut-

kimuksen tekivat Laviassa Merja-Leena Kos-
kela ja Maija Niemela, Miantassa Maija Nie-
mela ja Merja-Leena Koskela, Konnevedella
Esko Rossi ja Eija Oinonen, Enonkoskella
Mikko Raatikainen ja Terttu Raatikainen ja
Ilomantsissa Jarmo Huovinen ja Pirkko Huo-
vinen. Tutkijoiksi pyrittiin valitsemaan hen-
kilot, jotka tunsivat kunnan ja asuivat sielld
vakinaisesti tai kesdaikana. Yhteenvedon laa-
tivat Mikko Raatikainen ja Esko Rossi.
Tutkittujen kuntien maapinta-alat olivat:
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Lavia 317, Mantta 61, Konnevesi 516, Enon-
koski 318 ja Ilomantsi 2853 km? Mintin
kaupungissa vdeston tiheys oli 132,5 asukasta
maapinta-alaa kohden ja muissa kunnissa
3.1:std 9,0:aan (Suomen tilastollinen vuosi-
kirja - 1980). Kokonaissatojen laskennassa
kaytetyt kunnittaiset metsatalouden maa-alat
saatiin kunkin kunnan verotoimistosta.
Tutkimusalueilla ja marjasadon vuosivaih-
telun tarkkailualueilla Laukaassa (Raatikai-
nen 1983) seurattiin marjakasvien fenologiaa,
ilman lampétilaa ja sademéiraa kasvukaute-
na. Tarkkoina saatietoina kaytettiin kuiten-
kin yleensé vain lahimpien Kuukausikatsaus
Suomen saaoloihin -julkaisussa mainittujen
saahavaintoasemien tietoja.

3. MENETELMAT

Marjasadon madritysmenetelmaksi valit-
tiin linjapoimintamenetelma, joka kehitettiin
ja testattiin Pihtiputaalla tehdyissd esitutki-
muksissa (Raatikainen 1978, Raatikainen ja
Raatikainen 1983). Taman menetelman mu-
kaan tutkittavasta kunnasta arvottiin perus-
kartalla olevat nelikilometrin ruutujen yhte-
naiskoordinaatit linjojen lahtopisteiksi. Nais-
ta pisteistd vedettiin maastossa kompassin
avulla kilometrin pituiset mannerjaatikon
kulkusuuntaa ja jadkautisten kasaumien
suuntaa kohtisuoraan leikkaavat linjat. Taten
linjat olivat mahdollisimman kohtisuorassa
myos kasvipeitteen juovaisuuteen ndhden.
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Kuva 1. Tutkimusalueet Lavia (L), Mantta (M), Kon-
nevesi (K), Enonkoski (E) ja Ilomantsi (I). Aikai-
semmin on julkistettu tietoja Pihtiputaan (1), Siu-
ruan (2), Rovaniemen maalaiskunnan (3), Meltauk-
sen (4) ja Tepaston (5) marjasadoista.

Linjoja oli Laviassa 15, Méntéssa 15, Konne-
vedella 17, Enonkoskella 15, Ilomantsissa 20
ja yhteensa 82 km. Linjat ja niytealat mitat-
tiin 50 m:n mittalangalla ja poimintakaistan
leveys metrin pituisella mittakepilld. Poimin-
takaistat katkottiin kasvustoittain ja metsan
kehitysluokittain naytealoiksi, joista selvitet-
tiin mm. kasvillisuustyyppi, kehitysluokka,
auraus, vesakontorjunta ja ojitus sekd puula-
jien ja peittavimpien kasvilajien peittavyydet.
Enonkoskella, Konnevedella ja Ilomantsissa
arvioitiin mustikan ja puolukan peittavyydet
naytealoittain. Mustikan ja puolukan keski-
korkeudet mitattiin naytealoittain yleensa vii-
desta kohtaa Laviassa, Mantassa, Enonkos-
kella ja Ilomantsissa.

Marjasadot kerdttiin yleensa kaksi kertaa
kesdssd; mustikan ja puolukan poimintakau-
den alussa. Poimintakaudet olivat seuraavat:

Lavia 4.—13. VII ja 23.—30. VIII 1978
Mintta 24. VII-2. VIII ja 2.—9. IX 1978
Konnevesi 28. VII-4. VIII ja 18. VIII-3. IX 1979
Enonkoski 22.—27. VIII 1979
Ilomantsi 29. VII-7. VIII ja 25. VIII-6. IX 1981

Ensimmaisella poimintakaudella poimit-
tiin mustikka, Konnevedelld ja Ilomantsissa
my0s juolukka, variksenmarja, vadelma ja
hilla. Muut marjat poimittiin toisena poimin-
takautena. Enonkoskella marjasato kerdttiin
vain puolukan poimintakauden alussa, koska
kyseisena vuonna mustikkasato jai pieneksi.
Myoéhdisen  poiminta-ajankohdan  takia
Enonkosken mustikka-, vadelma- ja juoluk-
kasadosta esitetyt arviot ovat ilmeisesti todel-
lisia satoja pienemmat. Tassa tutkimuksessa
kasitelladn vain puolukka-, mustikka-, juo-
lukka-, karpalo-, variksenmarja-, vadelma-,
hilla- ja lillukkasatoja. Muitakin marjoja ke-
rattiin, mutta niiden sadot olivat hyvin vahai-
set. Tietoja niiden ekologiasta ja sadoista on
jo julkaistu (Raatikainen 1983).

Marjojen poiminta aloitettiin niilta alueil-
ta, joiden oletettiin tulevan ensiksi poimituik-
si. Poiminta tehtiin kasin lukuunottamatta
puolukoita, jotka poimittiin Viialan Viila
Oy:n valmistamilla poimureilla, joiden lan-
kavali oli 5,1 mm. Poiminta tehtiin mahdolli-
simman tarkasti kahdelta suunnalta keraten.
Marjat puhdistettiin yleensa kentalla, laitet-
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tiin pusseihin ja pakastettiin. Laboratoriossa
marjat punnittiin 0,1 g:n tarkkuudella. Mus-
tikoiden ja puolukoiden koot maaritettiin seu-
lomalla 8,0, 5,7 ja 4,0 mm seuloilla.

Kun marjat poimittiin poimintakauden
alussa, niiden koko oli pienempi kuin varsi-
naisena poimintakautena. Satoméériin tama
ei kuitenkaan paljon vaikuttanut, silld vastaa-
vasti marjojen lukumaara oli silloin suurempi
kuin varsinaisena poimintakautena. Tama
kay ilmi Raatikaisen ja Raatikaisen (1983) v.
1978 tekemaista puolukan kasvukautisesta
kappalemaarian- ja painonmuutostutkimuk-
sesta.

Marjasatoihin vaikuttavia tekijoita selvi-
tettiin varianssianalyysin avulla. Tarvittavat
oletukset eivit aina tdyttyneet, koska satotu-
losten jakauma oli vino. Tilastollisten testien
tuloksia on tasta syysta tulkittu hyvin varo-
vaisesti. Laskut suoritettiin sekd painottamal-
la havaintoja ndytealan koon mukaan ettd
painottamattomina. Kunnittaiset kokonais-
sadot saatiin kertomalla tutkimuslinjoilta
poimittu marjamaira koko kunnan ja linjojen
metsatalouden maa-alojen suhteella.

Satotulosten luotettavuutta tutkittiin kun-
nittain ja koko aineistosta poimintakaistojen
keskimaaraisen sadon ja sen varianssin pe-
rusteella (Snedecor 1956). Marjasatona kay-
tettiin poimintakaistojen alkupaan 500 m?
metsiatalouden maa-alojen satoja. Satojakau-
ma oli tosin jonkin verran vino, silla niukka-
marjaisia naytealoja oli eniten. Tarkastelu
osoittaa kuitenkin paépiirteittdin, mihin pro-
sentuaaliseen luotettavuusvaliin paastiin 95
% riskitasolla tutkittaessa eri maaria 500 m:n
pituisten metsitalouden maa-alojen marjasa-
toja (kuva 2). Kun Ilomantsissa tutkittiin
yhteensd 20 000 m:n, Laviassa 13 095 m:n,
Mintassa 12 495 m:n, Konnevedella 11 792
m:n ja Enonkoskella 9 795 m:n pituisten ja
yhden metrin levyisten metsatalouden maa-
alojen sadot, niin mustikkasadot saatiin maa-
ritetyksi karkeasti arvioiden Ilomantsissa,
Laviassa ja Konnevedella 35 %:n, Mantassa
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+50 %:n ja Enonkoskella £120 %:n tark-
kuudella. Puolukkasatojen suuruudet saatiin
selville vastaavasti Laviassa ja Mantéssa
noin £40 %:n, Ilomantsissa noin £45 %:n,
Enonkoskella noin £ 115 %:n ja Konnevedel-
1a noin *£130 %:n tarkkuudella. Variksen-
marjan ja juolukan satojen luotettavuus oli
vahan huonompi (kuva 2). Marjasadot saa-
tiin heikoimmin selville niissa kunnissa, joissa
sato oli epitasaisesti jakaantunut ja se oli
poikkeuksellisen alhainen.

Marjasatojen vuosivaihtelu tutkittiin Man-
tassa vuosina 1978 ja 1979 sekd Konnevedella
ja Laukaassa vuosina 1975—1983. Mantassa
mustikat ja puolukat poimittiin kolmelta 1
km pituiselta ja 1 m:n levyiseltd linjalta mo-
lempina vuosina. V. 1978 niilld linjoilla oli
korkeimmat sadot Miéntassa. Konnevedelld
ja Laukaassa mustikka- ja puolukkasadot
poimittiin viidesta metsikostd useilta 1,5 X 9
m niytealoilta (ks. Raatikainen 1984).

Taman tutkimuksen paatarkoituksena oli
selvittaa keskimaarainen marjasato Vili-Suo-
messa. Sen takia aineistoa kerattiin eri vuosi-
na ja eri kunnista. Marjasato saatiinkin hyvin
selville, silla metsatalouden maata tutkittiin
yhteensa 67 177 m’. Tamia tehtava saatiin
suoritetuksi mustikkasadon osalta noin *25
%:n, variksenmarjasadon osalta noin £30
%:n, juolukkasadon osalta noin £35 %:n ja
puolukkasadon osalta noin 40 %:n tark-
kuudella (kuva 2). Koska kyseisind vuosina
mustikkasadot olivat huonoja Enonkoskella
ja Ilomantsissa, keskinkertaisia Konnevedel-
1a ja Laviassa ja hyvid vain Mintédssa niin
keskiboreaalisen vyohykkeen pohjoisosan
mustikkasato on keskimdarin ainakin tassda
esitetyn suuruinen. Koska puolukkasato oli
huono Konnevedella ja Ilomantsissa, keskin-
kertainen Mantassa ja Enonkoskella ja hyva
vain Laviassa niin puolukkasatokin on keski-
maarin ainakin tassd tutkimuksessa esitetyn
suurinen. Vuosivaihtelu oli samansuuntainen
kuin Laukaan pysyvilld naytealoilla (Raati-
kainen 1984).
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Kuva 2. Mustikka- (a), puolukka- (b), variksenmarja- (c) ja juolukkasatojen (d) maaritystarkkuuden (%) riippuvuus
tutkittujen 500 m%n suuruisten metsitalouden maalla olleiden niytealojen mairisti eri kunnissa. E = Enonkoski,
I = Ilomantsi, K = Konnevesi, L = Lavia, M = Mantta ja T = edelld mainittujen kuntien yhdistetty aineisto.
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4. TULOKSET

4.1. Puolukka
4.1.1. Peittivyys

Metsitalouden maa-alasta oli keskiméarin
5,8 % puolukan versojen peittimaa. Puolu-
kan peittivyydessd oli merkittivid eroja eri
kasvustotyyppien valilla (P < 0.001). Peitta-
vyys oli suurin puolukkatyypin metsissd ja
aleni sekd rehevampiin ettd karumpiin tyyp-
peihin péin. Korvissa peittavyys oli keskita-
soa, mutta rameilld vain 0—2 %.

Puolukan peittavyys vaihteli kivennaismai-
den metsissa myos eri kehitysluokkien vililla
(P < 0.001). Puolukan versosto oli tiheintd
hakkuukypsissa metsissd (kuva 3). Paitehak-
kuun jilkeen puolukan peittavyys oli keski-

% E
5 /

Puolukan peittdvyys

o
1

Kehitysluokka

Kuva 3. Kivenniismaiden metsissi kasvaneen puolukan
peittivyyden riippuvuus puuston kehitysluokasta eri
kunnissa ja koko aineistossa (T). Kuntien nimien
lyhenteet kuvassa 1. Kehitysluokat: 0 = aukea ja
siemenpuullinen aukea, 1 = taimikkoa, 2 = nuori
kasvatusmetsikkd, 3 = varttunut kasvatusmetsikko, 4
= hakkuukypsi metsikké ja 5 = suojuspuumetsikko
(puuttuu tasta kuvasta).
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maarin hieman alempi, mutta Konnevedella
hieman suurempi kuin ennen hakkuuta. Puo-
lukan versosto oli vahaisimmilladn nuorissa
metsissa ja taimikoissa ja lisddntyi puuston
varttuessa. Puuston latvuspeittivyydelld ei
ollut puolukan versoston menestymiseen niin
selvaa vaikutusta kuin kasvustotyypilla tai
puuston kehitysvaiheella, silla erot eri latvus-
peittavyysluokkien vililld eivit olleet tilastol-
lisesti merkitsevia. Kuitenkin nayttad latvus-
peittavyysalue 1—30 % olevan puolukan ver-
sostolle optimaalisin ja yli 70 % latvuspeitta-
vyys oli ilmeisen haitallinen (kuva 4). Kun-
nittain puolukan peittivyyden vaihtelu oli
suurinta avoimilla kasvupaikoilla; uudistus-
aloilla ja hakkuukypsissé metsissa. Nailla
kasvustotyypeilld pienilmasto on direvampi,
mika aiheuttaa suurta vaihtelua my6s puolu-
kan versoston tiheyteen.

Varianssianalyysin perusteella aurauksen
tai laikutuksen ei todettu vaikuttaneen puolu-
kan peittavyyteen. Vesakkoruiskutukset fen-
oksiherbisideilld ja laiduntaminen havittivat
puolukan versostoa monta kymmenta pro-
senttia. Mekaanisella vesakontorjunnalla ja
harvennushakkuilla naytti olevan puolukalle
positiivinen vaikutus. Metsitetyilld pelloilla
puolukkaa ei ollut.

Puolukan varpujen keskimdardinen kor-
keus oli 13,2 cm. Varvustot olivat korkeimpia
rehevimmilld ja kosteimmilla paikoilla:
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Kuva 4. Puolukan peittavyyden riippuvuus latvuspeitta-
vyydestd kivennaismailla. Lyhenteet kuvassa 2.
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Kuva 5. Puolukan ja mustikan varvuston korkeuden

riippuvuus latvuspeittivyydesta. Kukin piste on 20—

105 ndytealan keskiarvo.

OMaT:1la, OMT:l4, korvissa ja MT:lla. Ly-
hyintd puolukan varvusto oli kuivissa ja ka-
ruissa kangasmetsissi. Rameilld varvuston
korkeus oli hieman keskimaéraistd pienempi.
Avoimilla paikoilla puolukan varvusto oli ly-
hytta ja korkeus suureni tasaisesti latvuston
sulkeutuessa. Tiheimmissd metsissd korkeus
oli yli puolitoistakertainen avohakkuualuei-
siin verrattuna (kuva 5).

4.1.2. Marjasato

Keskimaardinen puolukkasato oli 8,0 kg
metsatalouden maa-alan hehtaaria kohden.
Kunnittain keskisato oli suurin Laviassa
(18,6 kg/ha) ja pienin Ilomantsissa (2,5 kg/
ha). Enonkoskella puolukoita oli keskimaarin
11,9 kg, Konnevedelld 5,3 kg ja Mantéssa 5,2
kg metsatalouden maa-alan hehtaarilla.

Puolukkasadossa oli erittain merkitsevia
eroja eri kasvupaikkatyyppien vililla (P <
0.001) (taulukko 1). Parhaat puolukkasadot
olivat yleensd puolukka- ja kanervatyypin
kankailla, joilla keskisato oli 24—27 kg/ha.
Tosin paras keskisato (86 kg/ha) oli jakala-
tyypin metsissd, mutta se aiheutui yhden erit-
tain hyvasatoisen ndytealan vaikutuksesta.

Mustikkatyypin metsissa sato oli heikohko
ja vain harvoin riittavd marjojen keraami-

y =16.63 + 0.083

g/ m2
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Kuva 6. Puolukkasadon riippuvuus puuston kehitysluo-
kasta kivennaismailla. Lyhenteet kuvissa 2 ja 3.

seen. Soiden puolukkasato oli heikko ja poi-
mimisen kannalta lahes merkitykseton.
Myoéskaan rehevista kangasmetsista (OMaT,
OMT) ei puolukoita 16ytynyt juuri lainkaan.
Puolukkasadon ja puolukan peittivyyden va-
lilld oli erittdin merkitseva positiivinen korre-
laatio (r = 0.29, 381 df, P < 0.001). Peitta-
vyyteen niahden marjominen oli heikointa
korvissa ja runsainta kuivilla kankailla. Sa-
don ja varpujen korkeuden vililld oli erittdin
merkitseva negatiivinen korrelaatio (r = 0.16,
540 df, P < 0.001).

Puolukan sato vaihteli myos kivennaismai-
den metsien kehitysluokan mukaan (P <
0.01). Keskimaérainen puolukkasato oli suu-
rin aukeilla (kuva 6). Muokkaus alensi muu-
tamiksi vuosiksi satoa, mutta sitten sato el-
pyi. Kunnittain vaihtelu oli my6s suurin au-
keilla paikoilla ja osoitti, samoin kuin peitta-
vyydenkin vaihtelu, mikroilmaston aarevyyt-
ta. Laviassa ja Mantdssa puolukkasato oli
aukeilla hyvin heikko ja lisdantyi vahitellen
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Taulukko 1. Eri kasvustotyyppien keskimairdinen puolukkasato kunnittain ja koko aineistossa linjapoiminnan

mukaan. Xy = painotettu keskiarvo, X = painottamaton keskiarvo. Kuntien lyhenteet kuvassa 2.

Naytealoja Tutkittu Puolukkasato kunnittain g/m? Puolukkasato g/m?  Osuus
Kasvustotyyppi ja yhteensa pinta-ala E I K L M Koko aineisto koko sadosta
kehitysluokka kpl m? Xw Xw Xw Xw Xw Xw X %
Kaenkaali-oravanmarja-tyyppi 10 725 0,0 - 0,0 - 1,3 0,1 0,1 0,10
Kaienkaali-mustikka-tyyppi 71 5441 0,0 - 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,30
Aukea, siemenp. aukea 1 55 - - 0,1 - - 0,1 0,0 0,01
Taimikko 2 108 0,0 - 0,0 - - 0,0 0,0 0,00
Nuori kasvatusmetsikko 27 2215 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01
Varttunut . 29 2233 0,0 - 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,23
Hakkuukypsa metsa 12 830 - - 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,05
Mustikkatyyppi 266 21393 0,1 0,1 0,0 1,2 0,3 0,3 0,6 13,15
Aukea, siemenp. aukea 20 1880 0,5 0,0 0,1 0,4 0,0 0,2 0,5 0,61
Taimikko 32 2749 0,1 - 0,1 1,1 0,1 0,4 0,7 2,02
Nuori kasvatusmetsikko 59 3599 0,0 0,0 0,0 2,3 0,6 0,5 1,0 3,47
Varttunut » 112 10241 0,0 0,1 0,0 0,7 0,5 0,2 0,3 4,10
Hakkuukypsa metsa 37 2369 0,0 0,0 0,0 1,5 0,5 0,5 0,6 2,12
Suojuspuumetsi 6 555 - 0,1 0,0 3,4 0,0 0,8 1,5 0,83
Puolukkatyyppi 193 14742 2,7 0,6 34 4,1 1,7 2,4 2,7 64,92
Aukea, siemenp. aukea 27 2300 6,2 1,0 5,6 0,6 0,0 3,0 42 12,83
Taimikko 34 2753 2,4 0,4 1,4 3.5 0,0 2,0 2,4 10,16
Nuori kasvatusmetsikko 42 3231 0,9 0,2 6,4 2,1 0,5 1,4 1,5 8,16
Varttunut o 51 3580 0,3 0,8 0,8 35 3,4 2,2 23 14,63
Hakkuukypsi metsa 32 2473 0,3 0,7 2,8 8,9 0,9 4,0 4,0 18,35
Suojuspuumetsa 7 405 - 0,5 - 2,3 1,7 1,0 1,4 0,78
Kanervatyyppi 26 2135 13,6 0,6 1,1 2,6 - 2,0 3,0 8,00
Aukea, siemenp. aukea 4 200 33,6 0,7 0,0 - - 8,1 8,7 3,01
Taimikko 2 210 2,4 1,7 - - - 1,8 2,0 0,72
Nuori kasvatusmetsikkd 12 1350 - 0,4 1,9 2,6 - 1,2 2,0 3,03
Varttunut ” 7 345 - - 0,0 2,6 - 1,9 2. 1,21
Hakkuukypsa metsa 1 30 0,6 - - - - 0,6 0,6 0,03
Jakalatyyppi 7 380 37,2 - - 0,9 - 8,6 9,1 6,07
Korvet 153 8531 0,1 0,0 0,1 0,4 0,2 0,2 0,2 2,92
Kangaskorvet 39 2036 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,42
Varsinaiset korvet 89 4460 0,1 0,0 0,0 0,7 0,2 0,2 0,3 2,08
Korpiojikot ja -muuttumat 25 2035 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,42
Rémeet 121 11226 0,0 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 3,51
Kangasrameet 15 1138 - 0,2 0,7 0,5 - 0,3 0,3 0,66
Tupasvillarameet 6 505 - 0,0 - 0,0 - 0,1 0,1 0,06
Korpirameet 14 995 - 0,4 0,0 0,0 0,3 0,4 0,3 0,65
Isovarpurameet 42 3001 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,54
Rahkarameet 6 560 - 0,5 - - - 0,5 0,3 0,51
Réameojikot ja -muuttumat 38 5027 0,0 0,1 0,0 1,1 0,1 0,1 0,2 1,09
Nevat 27 2604 19 0,1 0,0 - - 0,2 0,3 0,74
Luhtanevat 3 80 0,0 0,0 - - - 0,0 0,0 0,00
Suursaranevat 5 625 - 0,0 0,0 - - 0,0 0,0 0,00
Lyhytkorsinevat 19 1899 2,1 0,1 - - - 0,2 0,5 0,74
Niityt 8 229 0,9 - 0,0 - 0,0 0,7 0,4 0,28
Yhteensi 882 67406 100
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metsikon ikddntyessa. Sen sijaan Enonkoskel-
la ja Konnevedelld puolukkasato oli lihes
yksinomaan aukeilla. Ilomantsissa erot eri
kehitysluokkien vililld olivat pienemmat kuin
muissa kunnissa. Tulosten vaihtelu kuvaa il-
meisesti lahinnd vuosittaista vaihtelua: eri
vuosina puolukka marjoo erilailla samoissa
metsikon kehitysluokissa, mutta osittain
myos vesakontorjunta-aineiden haittavaiku-
tusta. Vaihtelu on pieninta kasvatusvaiheen
metsissa, joiden sato on tasaisesti heikohko ja
suurinta uudistamisvaiheen metsissa, joista
saadaan ajoittain suurimmat hehtaarisadot.

Vuoden 1979 puolukkasato oli Méntéissa
vain 22 % ja mustikkasato 26 % edellisvuoti-
sesta. Ainoastaan avohakkuualueilla sadot
olivat edellisvuotista korkeammat. Vuoden
1978 kesiakuun halla oli ilmeisesti tarkein syy
avohakkuualojen vahidiseen marjantuotok-
seen. Vuonna 1979 kevaan ja alkukesdn siaat
olivat suotuisat, joten syy huonoon satovuo-
teen saattoi olla varvuston talvehtimisessa,
silla alkutalvesta oli kovia pakkasia lumisuo-
jan ollessa riittamaton. Sama ilmi6 todettiin
Laukaassa ja v. 1981 kukinta-aikainen suuri
sademaara lienee aiheuttanut Laukaassa ja
Ilomantsissakin puolukkasadon epaonnistu-
misen (ks. Raatikainen 1984).

Puolukka marjoi parhaiten puuston latvus-
peittavyyden ollessa 1—40 % (kuva 7). Puus-
ton peittivyyden edelleen lisddntyessd alkoi
puolukkasato laskea kaikilla tutkituilla paik-
kakunnilla.
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Kuva 7. Kivennidismaiden puolukkasadon riippuvuus
latvuspeittiavyydesta. Lyhenteet kuvassa 2.

Marjasato

g/m2
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Manty Lehti- Seka-
puut puusto

Kuusi

Kuva 8. Puolukka- (tummat pylvait) ja mustikkasadot
(vaaleat pylvaat) eri paipuulajeja kasvavissa met-
sissd.

Mintymetsit tuottivat suurimmat puoluk-
kasadot ja niiden keskimaardinen tuotos
(14,6 kg/ha) oli noin kolminkertainen muiden
puulajien vallitsemiin metsik6ihin verrattuna
(kuva 8). Kaksisuuntaisen varianssianalyysin
tulosten perusteella puolukalla erot aiheutui-
vat lahinna metsatyyppien eikd puulajien vai-
kutuksesta. Lannoituksen vaikutus puolukka-
satoon ji epaselviksi. Se saattoi lisatd marja-
satoa erailla paikoilla.

Puolukoiden koko oli suurin Ilomantsissa,
missd suurimpien marjojen (yli 8 mm) osuus
oli 58 % tutkitusta puolukkamaarasta. Kon-
nevedelld ja Laviassa vastaava osuus oli noin
30 % ja Mantéssa vain noin 20 %. Kasvusto-
tyypin ja puuston kehitysluokan ei havaittu
aiheuttavan kokoeroja puolukoissa. Puolukoi-
den koko niyttaa siten maardytyvan saateki-
joiden, lahinné kasvukauden sademaaran pe-
rusteella. Kesa- ja heinakuun sademaara oli
tutkimusvuonna Ilomantsissa yli kaksinker-
tainen Mantan (Luonetjarven saahavainto-
asema) sademaaraan verrattuna.
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Linjapoimintatulosten mukaan oli puolu-
kan kokonaissato Ilomantsissa 578 t, Lavias-
sa 477 t, Enonkoskella 337 t, Konnevedelli
237 t ja Mintassa 24 t. Puolukoista kasvoi
suurin osa (65 %) puolukkatyypin metsissi,
13 % mustikkatyypin metsissa, 8 % kanerva-
tyypin metsissa ja 6 % jakalatyypin metsissi.
Soiden osuus koko puolukkasadosta oli alle
kymmenesosa. Jos poimintakelpoisiksi kasite-
tadn kaikki ne alueet, joilla satotaso on yli 20
kg/ha oli puolukkasadosta 77 % poimintakel-
poisilla paikoilla. Kunnittain marjatuotoksen
puolesta poimintakelpoisten paikkojen sadon
osuus oli seuraava: Enonkoski 88 %, Lavia 84
%, Konnevesi 78 %, Mintta 64 % ja Ilo-
mantsi 29 %. Niistd poimintapaikoista osa
on kuitenkin vaikeakulkuista maastoa tai
etadlla tiestd. Toisaalta useilla vihasatoisem-
millakin paikoilla voi poimiminen olla kan-
nattavaa, jos marjat ovat laikuttain esimer-
kiksi mattailla.
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Kuva 9. Mustikan peittivyyden riippuvuus puuston ke-
hitysluokasta kivenniismailla. Lyhenteet kuvissa 2 ja

3.
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Kuva 10. Mustikan peittivyyden riippuvuus latvuspeit-
tavyydesta kivennaismailla. Lyhenteet kuvassa 2.

4.2. Mustikka
4.2.1. Peittavyys

Keskimaarin 11,3 % metsitalouden maa-
alasta oli mustikan versojen peittamaa. Eri
metsatyypeilla peittdvyys oli erilainen (P <
0.001). Mustikan varvusto oli peittavinti
mustikkatyypin metsikoissa, joissa se peitti
viidenneksen maa-alasta. Rehevampiin met-
satyyppeihin siirryttdessa peittavyys aleni
vain lievdsti, mutta kuivempiin tyyppeihin
siirryttdessa peittivyyden vaheneminen oli
hyvin jyrkka. Korvissa kasvoi lahes yhti run-
sas mustikan varvusto kuin mustikkatyypin
metsikoissa, mutta rameilla mustikkaa esiin-
tyi erittdin niukasti.

Mustikan peittdvyys kivenniismailla ole-
vien metsien eri kehitysluokissa oli erilainen
(P < 0.001). Paitehakkuun jilkeen mustikan
peittavyys aleni nopeasti ja kohosi sitten hil-
jalleen ollen suurimmillaan varttuneissa har-
vennusmetsikdissa (kuva 9). Hakkuukypsissa
metsikoissa peittdvyys ndytti jo vihentyneen.
Puuston varjostuksen suhteen mustikka on
puolukkaa vaativampi, silld mustikan peitta-
vyys vaihteli eri latvuspeittavyysluokissa ti-
lastollisesti merkitsevasti (P < 0.01). Musti-
kan vegetatiiviselle kasvulle sopivin latvus-
peittavyysalue oli 20-70 % (kuva 10). Sa-
moin kuin puolukalle oli yli 70 % latvuspeit-
tavyys mustikalle selvasti haitallinen, mutta
mustikka ei menestynyt avonaisilla paikoilla

—————
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Kuva 11. Mustikkasadon riippuvuus metsan kehitysluo-
kasta kivennaismailla. Lyhenteet kuvissa 2 ja 3.

niin hyvin kuin puolukka. Ilomantsissa ha-
vaitut hyvin alhaiset peittivyysarvot voivat
olla osittain todellisia, alueellista eroa kuvas-
tavia, mm. vesakontorjunnasta aiheutuvia,
mutta osittain myos subjektiivisesta maari-
tysmenetelmasta aiheutuvia.

Mustikan varpujen korkeus oli keskimaa-
rin 20,0 cm. Varvuston korkeus oli suurin
tuoreissa kangasmetsissa ja korvissa. Keski-
mairin matalin varvusto oli kuivissa kangas-
metsissia. Riameilla mustikan varvusto oli hie-
man keskimaaraista lyhyempaa. Varpujen
korkeus lisiintyi tasaisesti latvuston sulkeu-
tuessa (kuva 5).

4.2.2. Marjasato

Mustikkasato oli keskiméarin 4,3 kg metsa-
talouden maa-alan hehtaaria kohden. Kun-
nittain keskisato oli suurin Miantassa (7,0 kg/
ha) ja pienin Enonkoskella (0,3 kg/ha). Ilo-
mantsissa mustikkasato oli keskimaarin 3,1

kg, Konnevedella 3,9 kg ja Laviassa 6,8 kg
metsatalouden maa-alan hehtaaria kohden.

Mustikan marjasato vaihteli vain lievasti
eri kasvustotyyppien valilli. Marjasato oli
suurin puolukkatyypin metsikoissd, mutta
my6s mustikka- ja kanervatyypin kankailla ja
korvissa oli runsaasti mustikkaa (taulukko 2).
Kasvustotyypin, puuston kehitysluokan ja
puulajin merkitysta tutkittiin kolmisuuntai-
sella varianssianalyysilla. Vallitseva puulaji
osoittautui kasvupaikkaa tarkeimmaksi mus-
tikan marjasadon vaihtelua selittavaksi teki-
jaksi. Eniten tuottivat mianty- ja kuusivaltai-
set metsat. Heikoimmin tuottivat mustikkaa
lehtipuuvaltaiset metsikét ja sellaiset seka-
metsit, joissa ei ollut vallitsevaa puulajia (ku-
va 8). Mustikalla satoerot eri puulajien vallit-
semissa metsikoissa eivat olleet selitettavissa
metsityypin vaikutuksesta aiheutuviksi niin
kuin puolukalla. Ainoastaan kuusivaltaisissa
metsissa mustikkasato oli puolukkasatoa suu-
rempi.

Mustikan peittavyyden ja marjasadon va-
lilla ei todettu merkitsevaa korrelaatiota (r =
0,054, 369 df, P > 0.05). Pitkat mustikanvar-
vut osoittautuivat satoisammiksi kuin lyhyet,
silld sadon ja varpujen korkeuden vililla val-
litsi erittdin merkitseva positiivinen korrelaa-
tio (r = 0,123, 636 df, P < 0.001). Versojen
peittavyyteen nihden marjominen oli hei-
kointa tuoreiden kankaiden metsikdissa ja
runsainta kuivahkojen ja kuivien kankaiden
metsikoissa.

Kivennaismaiden metsien mustikkasato oli
erilainen eri kehitysluokissa (P < 0.001).
Mustikkasato oli suurimmillaan hakkuukyp-
sissi metsissa (kuva 11). Mustikka sietdd huo-
nosti avohakkuuta, silla aukeilla uudistus-
aloilla mustikkasato oli alle 10 % hakkuukyp-
sien metsikoiden sadosta. Hakkuualueilla
mustikoita oli eniten varjoisissa reunoissa.
Suojuspuuasentoon hakatuissa metsikoissa
mustikkasato oli keskimaarin yli kaksinker-
tainen avohakkuualueisiin verrattuna. Sato
elpyi nopeasti siirryttiessa nuorista varttu-
neisiin kasvatusmetsikoihin.

Varjostukseen niahden mustikka osoittau-
tui puolukkaa vaativammaksi, silla sato vaih-
teli eri latvuspeittavyysluokkien vililld tilas-
tollisesti erittain merkitsevasti (P < 0.001).
Mustikan marjasato oli suurimmillaan puus-
ton peittavyyden ollessa 10-50 % (kuva 12).
Sadon alueellinen ja ajallinen vaihtelu oli
suurinta harvahkoissa hakkuukypsissa met-
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Taulukko 2. Eri kasvustotyyppien keskimaardinen mustikkasato kunnittain ja koko aineistossa linjapoiminnan
mukaan. Lyhenteet taulukossa 1.

Niytealoja Tutkittu Mustikkasato kunnittain g/m? Mustikkasato g/m?  Osuus
Kasvustotyyppi ja yhteensa pinta-ala E I K L M Koko aineisto koko sadosta
kehitysluokka kpl m? Rw Rw Tw Rw Rw Rw % %
Kienkaali-oravanmarja-tyyppi 10 725 0,0 - 0,0 - 9,8 0,5 1,0 1,37
Kienkaali-mustikka-tyyppi 71 5441 0,0 - 0,1 0,4 0,2 0,1 0,3 2,37
Aukea, siemenp. aukea 1 55 - - 0,3 - 0,3 0,3
Taimikko 2 108 0,0 - 0,8 - - 0,4 0,4
Nuori kasvatusmetsikkd 27 2215 0,0 - 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1
Varttunut ” 29 2233 0,0 - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Hakkuukypsd metsa 12 830 - - 0,1 24 0,5 0,4 0,6
Mustikkatyyppi 266 21393 0,0 1,1 0,2 0,6 0,7 0,5 0,6 33,39
Aukea, siemenp. aukea 20 1880 0,1 0,2 0,6 0,0 0,0 0,1 0,2
Taimikko 32 2749 0,0 - 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1
Nuori kasvatusmetsikkd 59 3599 0,0 1,0 0,1 0,5 0,4 0,2 0,2
Varttunut ” 112 10241 0,0 1,4 0,2 0,8 1,4 0,7 0,8
Hakkuukypsa metsi 37 2369 0,0 0,1 0,3 1,9 1,0 0,8 1,2
Suojuspuumetsa 6 555 - 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Puolukkatyyppi 193 14742 0,1 0,2 2,0 0,9 1,4 0,8 0,8 39,18
Aukea, siemenp. aukea 27 2300 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1
Taimikko 34 2753 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Nuori kasvatusmetsikkd 42 3231 0,0 0,0 1,1 0,5 0,0 0,2 0,5
Varttunut ? 51 3580 0,3 0,6 2,3 1,3 3,0 1,6 1,6
Hakkuukypsi metsa 32 2473 0,1 0,0 2,9 2,2 1,9 1,9 1,7
Suojuspuumetsi 7 405 - 0,4 - 0,0 0,7 0,5 0,5
Kanervatyyppi 26 2135 0,2 0,0 0,0 1,0 - 0,3 0,4 2,48
Aukea, siemenp. aukea 4 200 0,3 0,0 0,0 - - 0,1 0,1
Taimikko 2 210 0,1 0,0 - - - 0,0 0,0
Nuori kasvatusmetsikkd 12 1350 0,1 0,0 0,0 0,3 - 0,1 0,1
Varttunut ” 7 345 - - 0,0 2,4 - 1,6 1,3
Hakkuukypsd metsi 1 30 0,1 - - - - 0,1 0,1
Jékalatyyppi y 380 0,4 - - 0,0 - 0,1 0,1 0,13
Korvet 153 8531 0,0 1,0 0,1 0,8 0,4 0,5 0,6 14,99
Kangaskorvet 39 2036 0,0 0,0 0,1 1,1 0,3 0,5 0,7
Varsinaiset korvet 89 4460 0,0 1,4 0,0 0,6 0,4 0,6 0,6
Korpiojikot ja -muuttumat 25 2035 0,0 0,7 0,1 0,4 0,2 0,2 0,3
Réimeet 121 11226 0,0 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 6,09
Kangasrameet 15 1138 - 0,1 0,6 0,5 - 0,4 0,5
Tupasvillarimeet 6 505 - 0,0 - 0,0 - 0,0 0,0
Korpirameet 14 995 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Isovarpurameet 42 3001 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2
Rahkarameet 6 560 - 0,2 - - - 0,2 0,2
Rimeojikot ja -muuttumat 38 5027 0,0 0,2 0,0 1,1 0,0 0,2 0,3
Nevat 27 2604 0,0 0,0 0,0 - - 0,0 0,0 0
Luhtanevat 5 80 0,0 0,0 - - - 0,0 0,0
Suursaranevat 5 625 - 0,0 0,0 - - 0,0 0,0
Lyhytkorsinevat 19 1899 0,0 0,0 - - - 0,0 0,0
Yhteensa 874 69967 100

210

g/m2

Mustikkasato

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Latvuspeittavyys %

Kuva 12. Mustikkasadon riippuvuus latvuspeittavyydes-
ta kivenndismailla. Lyhenteet kuvassa 2.

sissd, missa myos keskimdirdinen sato oli
suurimmillaan. Enonkoskella, Konnevedella
ja Ilomantsissa mustikka marjoi harvemmis-
sa metsissd paremmin kuin Laviassa ja Man-
tassa. Vuosittain mustikkasato nayttaa kes-
kittyvan eri tiheisiin metsik6ihin kuitenkin
verraten ahtaissa rajoissa.

Marjojen koko vaihteli kunnittain siten,
ettd marjat olivat suurimpia Ilomantsissa ja
pienimpia Mantdssia. Konnevedelld marjako-
ko oli hieman suurempi kuin Laviassa. Ilo-
mantsissa ja Konnevedella mustikat olivat
suurimpia puolukkatyypilld, mutta Laviassa
ja Mintdssa ei havaittu kokoeroja eri kasvus-
totyyppien valilla. Puuston kehitysluokittain
ei marjakoossa todettu merkitsevid eroja.
Kasvukauden aikaisen sademaaran vaikutus
nakyi marjakoossa siten, etta sateisena kesa-
na marjakoko oli kuivilla metsatyypeilla suu-
rempi kuin kuivana kesana.

Linjapoimintatulosten mukaan mustikan
kokonaissato oli Ilomantsissa 733 t, Laviassa
176 t, Konnevedella 175 t, Mantassa 32 t ja
Enonkoskella 9 t. Mustikkasadosta oli puo-
lukkatyypin metsissa 39 %, mustikkatyypin
metsissa 33 %, korvissa 15 % ja rameilla 6
% . Hehtaarisadon perusteella mustikkasa-
dosta oli poimintakelpoisilla paikoilla (yli 20
kg/ha) keskimdarin 60 %. Mantdssa oli sa-
dosta 79 % poimintakelpoisilla paikoilla,
mutta Enonkoskella ei yhtaan. Laviassa sa-
dosta oli poimintakelpoisilla paikoilla 64 %,
Konnevedelld 57 % ja Ilomantsissa 34 %.

4.3. Juolukka

Juolukan keskimaarainen marjasato oli 0,7
kg metsdtalouden maa-alan hehtaaria koh-
den. Soilla juolukoita oli 2,0 kg/ha. Juolukka-
sato vaihteli kunnittain erittdin paljon. Juolu-
koista 86 % l6ytyi Ilomantsista ja sielld keski-
madrainen sato oli 2,8 kg suohehtaaria koh-
den. Laviassa ja Konnevedella sato oli kes-
kinkertainen, 1,0 kg ja 0,6 kg suohehtaarilla.
Enonkoskella ja Mantassa juolukoita oli vain
0,03 ja 0,02 kg/suohehtaari.

Juolukan marjantuotos oli selvisti riippu-
vainen kasvustotyypistd. Marjasato oli suurin
rameilld (taulukko 3). Keskisato oli suurin
rahkarameilld, mutta rahkarameita sisaltyi
tutkimuslinjoihin ainoastaan Ilomantsissa,
joten taman suotyypin sato ei edusta koko
Vali-Suomen aluetta. Isovarpurameilla juo-
lukoita oli keskimaarin 3,9 kg/ha ja parhaim-
millaan Laviassa 87,5 kg hehtaarilla. Ramei-
den osuus koko juolukkatuotoksesta oli 94 %.
Puuston ialla, vallitsevalla puulajilla tai
puuston latvuspeittavyydelld ei todettu ole-
van merkitsevaa vaikutusta juolukan marja-
satoon. Juolukkaa kasvoi myo6s kangasmai-
den rantametsissa.

Linjapoimintojen perusteella laskettiin juo-
lukan kokonaissadon olleen Ilomantsissa
393,1 t, Laviassa 7,4 t, Konnevedelld 5,8 t,
Enonkoskella 0,1 t ja Mantéssa alle 0,1 t.

4.4. Karpalo

Myds karpaloiden sadosta valtaosa, 83 %,
l6ytyi Ilomantsista. Kunnittain keskisato
suohehtaarilla oli seuraava: Ilomantsi 2,1 kg,
Konnevesi 1,5 kg, Enonkoski 0,4 kg, Lavia
0,3 kg ja Mantta alle 0,1 kg. Kaikkien kuntien
yhteinen keskiarvo oli 1,3 kg/suohehtaari.

Karpaloiden marjatuotos jakautui ldhes ta-
san rameiden ja nevojen kesken (taulukko 3).
Korpien osuus oli vain 4 %. Parhaimmat
keskisadot olivat lyhytkorsinevoilla, korpira-
meilld ja rahkardmeilld. Isokarpalon ja pik-
kukarpalon sadot tutkittiin erikseen Enonkos-
kella. Siella 95 % marjoista oli isokarpaloa.

Tutkimuksen mukaan karpalon marjasato
oli Ilomantsissa 293,3 t, Konnevedella 13,7 t,
Laviassa 1,9 t, Enonkoskella 1,6 t ja Mantas-
sa alle 0,1 t.
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Taulukko 3. Juolukan, karpalon ja variksenmarjan keskiméirainen marjasato eri kasvustotyypeilld linjapoimintojen mukaan. Naytealojen lukumaarit, tutkitut pinta-alat

ja lyhenteet samat kuin taulukossa 1.

Painottamattomat keskiarvot

Karpalosato Variksenmarjasato

Juolukkasato
Painotetut keskiarvot g/m?

Kar- Variksen-

Juo-

T

%

Painotetut keskiarvot g/m?

Painotetut keskiarvot g/m?

Kasvustotyyppi

palo marja

lukka

Kienkaali-

0,00
0,00
0.00
0,15
0,64
0,02
0,04
0,00
0,06
0,03
0,22
0,15
0,48
0,07
0,24
0,80
0,16
0,04
0,00
0,02

0,06

0,00
0,00

- 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0.00 0,00 0,00

0,00

0,00
0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00

oravanmarja-tyyppi

Kienkaali-mustikkatyyppi

Mustikkatyyppi

0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,08
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48
0,00 0,00 0,00 0,01

0,00

0,00
0,00
0,00

0,03

0,00 0,00 0,36

0,00 0,00 0,00 0,01

0,25 45,72
0,40 10,65

0,04 0,19

0,19 0,26 092 0,15 0,01

Puolukkatyyppi
Kanervatyyppi
Jakalatyyppi

Korvet

0,00
0,05
3,83 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,02

3,19 0,38 0,21

0,00

0,00 0,10

0,03 0,29

0,04

0,02
0,00
0,04
0,02
0,20

0,01
0,

1,73

0,00 0,00 0,00 0,01

0,00 0,02 0,00 0,00 000 0,00 0,78 0,00 0,01

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 0,00 000 000 0,00

0,00 0,02 0,00 0,00 000 0,00 0,50 000 0,00 0,00 0,10 0,00 0,02 3,27 0,00 0,11

0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01

Kangaskorvet

0,01
0,01

1,33

0,00 0,00 0,00 0,02

0,56 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,02 0,40

Varsinaiset korvet

0,28 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01

Korpiojikot ja -muuttumat

Riameet

0,37

0,25 0,08 0,48 0,00 0,27 38,46

0,30 0,27 0,03

0,35

0,00 0,39 0,23 0,22 0,00 0,32 93,80 0,02 0,15 0,55 0,00 0,00 0,14 52,75 0,61

0,00
0,25

0,25

0,20 2,89

0,00 0,14

0,39 11,41 - 0,00 0,02 0,00
0,18

062 042 005 -

0,38

Kangasrameet

0,26
0,07

0,32 2,00

0,00

0,16 2,76

0,01

0,35 4,51

0,06

Tupasvillarimeet

0,59

- 0,09 0,00 0,04 000 0,07 0,81

0,36 4,49 0,00 0,00 0,60 19,90

1,66
0,00 0,39 29,93 0,09 0,07 0,00 0,00 000 004 392 0,03 027 000 098 0,01

0,08 0,00 0,07 0,00 0,06

0,00 048 8,75 0,41

Korpirameet

0,02
0,38

0,64

0,41 15,21
0,78 5,47

Isovarpurameet

0,62
0,31
0,02

0,78

0,52 9,75
0,00 0,00 0,0 0,10 16,28 0,84 0,19 0,00 0,00 0,00 0,19 12,08

0,07 4,47 035 0,53 0,00

0,00 0,00 0,00 0,19
0,00 0,00

0,52

065 935 -

0,65

Rahkariameet

0,08
0,33
0,22
0,00
0,46

0,33 0,00 0,00 0,00 0,29 36,94 0,00 0,11

0,01

Réameojikot ja -muuttumat

- 0,09 2,89

0,50 43,42 0,00 0,10 0,00
0,16 0,43 0,00 0,00

0,00 0,00

0,68 42,99 0,00 0,13

0,00 0,07 0,00

0,00 0,00

Nevat

0,00
0,00

0,03

0,00 0,00
0,01

0,00

Luhtanevat

0,08

0,01

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,10

Suursaranevat

0,12 28l

- 0,09 447 042 0,69

Lyhytkorsinevat

4.5. Variksenmarja

Variksenmarja oli tutkituista marjalajeista
puolukan ja mustikan jalkeen satoisin. Keski-
sato oli 1,5 kg metsatalouden maa-alan heh-
taarilla. Variksenmarjasato oli kunnittain hy-
vin tasainen lukuunottamatta Ménttaa, jossa
variksenmarjoja oli alle 0,1 kg/ha. Ilomant-
sissa sato oli 2,0 kg, Konnevedelld 1,4 kg,
Laviassa 1,1 kg ja Enonkoskella 1,0 kg heh-
taarilla.

Variksenmarjan sato oli erilainen eri kas-
vustotyypeilld (P < 0.01). Marjasato oli suu-
rin rameilld sekd kanerva- ja puolukkatyypin
kankailla (taulukko 3). Enonkoskella ja Kon-
nevedelld variksenmarjatuotos oli ldhes pel-
kastaan kangasmetsissa, mutta Ilomantsissa
ja Laviassa yli puolet marjoista kasvoi soilla.
Keskisadon vaihtelu puuston kehitysluokit-
tain oli samantapainen kuin puolukalla: suu-
rimmillaan sato oli aukeilla ja taimikoissa
sekd hakkuukypsissa metsissa. Kasvatusmet-
sissd variksenmarja marjoi hyvin niukasti.
Erot eri kehitysluokkien valilla aiheutuivat
lahinna puuston latvuspeittivyyden vaihte-
lusta (P < 0,05). Variksenmarja marjoi par-
haiten aukeilla ja marjasato vaheni jyrkasti
latvuspeittivyyden lisddntyessa (kuva 13).

Tutkimuksen mukaan variksenmarjan ko-
konaissato oli Ilomantsissa 460,6 t, Konneve-
della 60,9 t, Enonkoskella 28,8 t, Laviassa
28,2 t Mantassa 0,1 t.

Variksenmarjasato

= T T T T T
0 0 20 30 40 50 60 70 80
Latvuspeittavyys %
Kuva 13. Variksenmarjasadon riippuvuus latvuspeitti-
vyydestd. Lyhenteet kuvassa 2.

4.6. Vadelma

Keskimdarainen vadelmasato oli Enonkos-
kella ja Konnevedella 0,2 kg metsitalouden
maa-alan hehtaaria kohden. Koko marjasa-
don maaraksi saatiin Konnevedelld 8,5 t ja
Enonkoskella 4,5 t. Kokonaissadot olivat to-
dellisuudessa paljon niita suuremmat koska
yhdelld poimintakerralla saatiin keratyksi
vain pieni osa pitkdni kautena kypsyvista ja
nopeasti varisevasta vadelmasta.

Vadelmia 16ytyi tavallisesti rehevien kas-
vustotyyppien reunavyohykkeista: teiden tai
ojien pientareilta ja peltojen sekd hakkuuauk-
kojen reunoilta. Niitd oli myds suo-ojitusaloil-
la. Latvuspeittivyyden ollessa suuri vadelma
el marjonut. Vahidisen aineiston ja suuren
reunavaikutuksen takia ei vadelmasatoon
vaikuttavista tekijoista voitu tehda selkeita
johtopaatoksia.

4.7. Hilla

Hillaa esiintyi tutkimuslinjoilla marjovana
ainoastaan Ilomantsissa, jossa keskisato oli
0,9 kg suohehtaaria kohden. Tutkimuksen
mukaan hillan kokonaissato oli Ilomantsissa
v. 1981 noin 132 t.

Hillasato oli voimakkaasti kasvustotyypis-
ta riipuva (P < 0,001). Parhailla hillasoilla,
korpirameilla ja korpiojikoilla, marjoja oli 2,7
kg/ha. Rahkardmeilla hillasato oli 2,1 kg ja
lyhytkorsinevoilla 1,8 kg hehtaarilla. Ramei-
den ojitus naytti vaikuttavan hillasatoa va-
hentavasti, silla ojitetuilla rameilla hillaa oli
vain 0,5 kg/ha, kun ojittamattomien ramei-
den keskisato oli 1,2 kg/ha.

Kasvupaikan tyypin liséksi hillasato vaih-
teli puuston peittavyyden ja varjostuksen mu-
kaan (P < 0,05). Marjasato oli suurimmil-
laan latvuspeittivyyden ollessa 10-20 %.
Vallitsevalla puulajilla ei todettu olevan mer-
kitysta.

4.8. Lillukka
Lillukka oli tutkituista marjalajeista vaha-

satoisin. Sen keskimadrdinen marjantuotos
oli vain 17 g metsdtalouden maa-alan hehtaa-
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ria kohden. Eniten lillukoita oli Enonkoskella
(52 g/ha) ja vihiten Ilomantsissa (4 g/ha).
Mintéssa sato oli 15 g/ha ja Laviassa 12
g/ha.

Lillukan marjasadon ei todettu olevan si-
doksissa kasvustotyyppiin. Lillukka ei kuiten-

kaan marjonut kanervatyypin eiki jikalatyy-
pin kankailla. Soista ainoastaan kangaskorvet
tuottivat lillukkaa. Puuston latvuspeittavyy-
della, kehitysluokalla tai lajisuhteella ei to-
dettu merkitsevda vaikutusta lillukan marja-
satoon.

5. TULOSTEN TARKASTELU

Menetelmista. ~ Marjasatojen  suuruuden
maarittiminen on ty6lasta niiden laikuttaisen
esiintymisen takia (Salo 1983, Sepponen ja
Viitala 1983). Mm. puolukan marjat ovat
epatasaisemmin jakaantuneet huonoina kuin
hyvind marjavuosina (Paal ym. 1983). Siksi
ilmeisesti Pihtiputaalla sattumalta erittdin
hyvind marjavuosina tehdyissa esitutkimuk-
sissa (Raatikainen 1978, Raatikainen ja Raa-
tikainen 1983) kunnan puolukka- ja mustik-
kasadot saatiin 17 poimintalinjalta tarkem-
min madaritetyksi kuin tdman tutkimuksen
kunnissa keskimaarin.

Marjalajien sadon poiminta yhdella kertaa
el myoskaan anna aivan oikeaa kuvaa koko
sadosta, koska sato kypsyy pitkana aikavali-
na. Varsinkin vadelmasato, mutta myos mus-
tikkasato jaavat lilan alhaisiksi poimittaessa
vain kerran. Jos emme pyri saamaan selville
tarkoin marjojen kokonaismaaraa ja koko-
naissatoa niin poimittavissa oleva sato saa-
daan selville kertapoiminnalla useimmista
marjalajeista, vadelmaa lukuunottamatta,
kuitenkin melko tarkoin. Uusien marjojen
kypsyessa ja kypsien marjojen koon kasvaessa
marjoja my0s varisee ja eldimet syovit niita.
Sato pysyy taten pitkdan aikaa melko saman-
suuruisena (Raatikainen ja Raatikainen
1983). Jos vain marjojen koon kasvu otetaan
huomioon kuten Jaakkola (1983) on tehnyt,
muttei varisemista, niin silloinkaan ei saada
oikeaa satoa. Zvorykinan (1970) mukaan vir-
he voi olla todelliseen mustikkasatoon verrat-
tuna jopa kaksinkertainen.

Hakkuiden ja metsien hoidon vaikutuksista mar-
Jasatoihin. Lillukka ja vadelma hyétyvit V.
Kujalan (1964) mukaan metsien hakkuista.
Juolukkaan ja variksenmarjaan hakkuut eivit
paljon vaikuta. Puolukka ja varsinkin mustik-
ka karsivit metsien paljaaksihakkuista ja pui-
den kuljetuksesta, minka ovat todenneet puo-
lukasta mm. Smirnov ym. (1967).
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Metsien hakkuiden vaikutus marjomiseen
on toisenlainen kuin vegetatiiviseen kasvuun.
Metsamarjat kukkivat ja marjovat parhaiten
puolivaloisassa tai valoisassa paikassa. Taten
harvennushakkuut ovat lisinneet metsamar-
jojen satoja, ja téillaisia metsiahdn on valtaosa
kivenndismaiden metsistd. Vadelman, puolu-
kan ja variksenmarjan marjomista on edisti-
nyt myos paljaaksibhakkuu. Vadelmahan on
tyypillinen r-strateginen laji, jonka paamarjo-
misalueet ovat hakkuualueita ja metsien reu-
noja. Puolukka tosin vdhenee paljaaksihak-
kuun takia, mutta sen kukkatiheys ja marja-
tuotos voivat, varsinkin aluksi (mm. Smirnov
ym. 1967, Etholén 1983) suureta tihedaan paa-
tehakkuukypsddn metsddn verrattuna, jos
korjuukoneilla ei héviteta liiaksi marjakas-
vustoa eivatka saatekijat esta hakkuuaukeilla
marjasadon muodostumista. Variksenmarjan
parhaat marjomisalueet ovat niin ikdan hak-
kuualueilla.

Mustikan versosto vahenee voimakkaasti
paljaaksihakkuun jalkeen, mutta on runsas
varsinkin hakkuualueen suojaisilla laidoilla.
Reunavyohykkeessd mustikka marjoo tavalli-
sesti erittain hyvin. My6s puolukalle hakkuu-
alueen laide niyttaa olevan edullisempi kuin
keskusta-alue. Neuvostoliitossa on osittaiset
hakkuut todettu edullisiksi puolukalle (Smir-
nov ym. 1967) ja kapeat avohakkuukaistat
karpalolle (Gedykh 1983). Marjasatojen kan-
nalta on siten edullista, etta hakkuualueisiin
sisaltyy mahdollisimman paljon reuna-aluet-
ta. Tahdn paastian mm. kapeilla hakkuu-
kaistoilla.

Kasvillisuuden havittiminen muokkauk-
sella tuhoaa metsdmarjakasvustoja, mutta
puolukkakasvustot toipuvat muutamassa
vuodessa ja voivat tuottaa hyviakin marjasa-
toja. Kilpailevan putkilokasvillisuuden hivit-
taminen on lisannyt Smirnovin ym:n (1967)
mukaan puolukan peittavyytta. Mukulan ja

Raatikaisen (1983) mukaan kenttikerroksen
muiden kasvien héavittiminen lisaa puolukka-
ja mustikkasatoja. Etholénin (1983) mukaan
puolukan ja mustikan sadot ovat muokatuilla
aloilla noin 10 vuoden kuluttua ilmeisesti
suuremmat kuin muokkaamattomilla aloilla.

Jos vesakkoja torjutaan fenoksiherbisideil-
1a, niin silloin mustikka-, vadelma-, puoluk-
ka- ja variksenmarjasadotkin alenevat useiksi
vuosiksi. Ilomantsin yhdellda lentoruiskutus-
alueella puolukkasato oli kolmen vuoden ku-
luttua MCPA-kasittelysta 16 % (Lehikoinen
1980) ja kymmenelld lentoruiskutusalueella
puolukkasato oli viiden vuoden kuluttua 2, 4,
5-T -kasittelysta keskimaarin 46 % kasittele-
mattomien alojen sadoista (Raatikainen ja
Raatikainen 1982). Etholénin (1983) mukaan
puolukkasato palautui Pohjois-Suomessa jo
viidessa vuodessa. Mustikka palautui hi-
taammin. Ilomantsissa se palautui viidessa
vuodessa vain 31 %:sti. Variksenmarjasato
palautui seka Ilomantsissa ettd Pohjois-Suo-
messa nopeimmin. Glyfosaatin vaikutus oli
samankaltainen, mutta puolukkasato palau-
tui jo 2-3 vuoden kuluttua kasittelysta (Raa-
tikainen ja Raatikainen 1982).

Metsien lannoituksen on todettu lisddvin
puolukka- ja mustikkasatoa, mutta ei lihes-
kaan kaikilla paikoilla eikd joka vuosi (Paivi-
nen 1976, Mukula ja Raatikainen 1983, Niit-
tymaa 1983). Kuntien kokonaismarjasatoihin
silld lienee jonkin verran vaikutusta. Onhan
Suomessa lannoitettu metsdtalousmaita ta-
han mennessa yli 2,5 milj. hehtaaria.

Taman tutkimuksen kivenndismaiden met-
samaista oli hakkuuaukeita ja siemenpuuau-
keita 10,1 % ja taimikoita 13,1 %. Noilla
aloilla oli kivenndismaiden variksenmarjasa-
doista 47 %, puolukkasadoista 38 %, juoluk-
kasadoista 35 %, vadelmasadoista 13 % ja
mustikkasadoista vain 3 %. Marjasadot saat-
taisivat olla vahan suurempia, jos kemiallisen
vesakontorjunnan sijasta olisi tehty mekaani-
nen vesakontorjunta. Vuosina 1975-1978
tehdyt lentoruiskutukset antavat jonkinlaisen
kuvan kemiallisen torjuntakasittelyn yleisyy-
desta. Yksistddan ilma-aluksista kasin kasitel-
tiin tuolloin 1,4 % metsdtalousmaiden koko-
naispinta-alasta (Raatikainen 1980). Kemial-
lisen vesakontorjunnan vaikutukset jaivat
kuitenkin véhaisiksi Ilomantsin kuntaa lu-
kuunottamatta.

Puolukka ja mustikka ovat boreaalisen ha-
vumetsavyohykkeen lajeja ja sopeutuneet

kasvamaan havupuiden suojassa. Lehtipui-
den osuus nayttaa heikentdvan niiden satoja
ja puhtaissa lehtimetsissda mustikkasato oli
vain kolmasosa mantymetsien sadosta, vaik-
ka metsityypin vaikutus eliminoitiinkin. Puo-
lukka ei marjonut lehtimetsissd juuri ollen-
kaan, joten sen osalta ei aineisto ollut riittava.
Samansuuntaiset tulokset on saatu myos
Ruotsissa (Eriksson ym. 1979). Lehtipuiden
epaedullinen vaikutus aiheutuu mm. lehtika-
rikkeen varpukasveja haittaavasta, mutta
heinakasveja suosivasta vaikutuksesta. Kil-
paileva heinédkasvillisuus lisaantyy lehtimet-
sissd myos valoisuuden lisdantyessa.

Suo-ojitusalueilla vadelma sai uusia kasvu-
paikkoja ja marjoi niilld kunnes varjostus tu-
kahdutti marjatuotokset, kuten Veijalainen-
kin (1976) totesi. Juolukka ja variksenmarja
kestivat suo-ojitusta ja marjoivat suo-ojikoilla
ja -muuttumilla, kunnes varjostavat puustot
alensivat marjatuotoksia. .

Soiden ojitukset eivat havittaneet hillaa ko-
konaan, mutta ne supistivat hillaa tuottavaa
pinta-alaa, kuten Veijalainenkin (1978) tote-
si. Karpalo siilyi melko pitkadn ojitetuilla
soilla, mutta marjominen tyrehtyi. Ruuhijar-
ven (1976) mukaan karpalosadot putoavatkin
ojitetuilla soilla helposti noin kymmenenteen
osaan alkuperaisesta.

Tamén tutkimuksen alueilla soiden vilje-
lykseen otto ja metsaojitukset pienensivat hil-
la- ja karpalosatoja. Parhaat karpalosadot
olivat jaaneet luhtasoille, mutta niiden alat
olivat pienid ja osaksi sdannoésteltyjen vesien
rannoilla.

Yhteenvetona ihmisen vaikutuksesta met-
samarjasatoihin voidaan todeta, ettd paljaak-
sihakkuut alensivat mustikkasatoja kaikilla
tutkimusalueilla, mutta lisasivat vadelma-,
variksenmarja- ja osaksi puolukkasatojakin.
Taimikoiden mekaanisen torjunnan vaikutus
oli samankaltainen, mutta kemiallinen tor-
junta alensi kaikkien marjojen satoa torjun-
nan jalkeisina vuosina varsinkin Ilomantsis-
sa, jossa kasittelyja oli tehty eniten. Metsien
kuusettamisella oli vahennetty marjasatoja.
Harvennushakkuilla oli taas hyvin merkitta-
vasti lisatty metsamarjasatoja.

Sddtekijoiden vaikutuksista marjasatothin. Thmi-
sen toimenpiteet vaikuttavat metsimarjasa-
toihin tavallisesti vuosia ja vuosikymmenia.
Saatekijoiden vaikutukset ovat yleensd viela
pitempiaikaisia, mutta myds hyvin lyhytai-
kaisiakin.
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Tietomme kukintaa edeltavien saatekijoi-
den vaikutuksista marjasatoihin ovat vahii-
set. Mustikasta ja puolukasta on kuitenkin
selvid toteennayttja mm. talvipakkasten hai-
tallisista vaikutuksista (Havas 1965, 1971,
Solantie 1980, Raatikainen ja Pontinen 1983,
Raatikainen 1984). Ne lienevit alentaneet
mustikan ja ilmeisesti puolukan kukkatiheyt-
ta Konnevedelld ja Enonkoskella (Solantie
1980, Raatikainen 1984) seka Ilomantsissa,
jossa oli mm. 13. 11. 1980 —26°C lumipeitteen
ollessa vain alle 20 cm.

Nuppu- ja kukinta-aikaiset hallat alentavat
ajoittain paljon marjojen satoja. Taman tut-
kimuksen paikoilla ei kyseisina vuosina ollut
niin pahoja halloja, etté ne olisivat huomatta-
vasti alentaneet kuntien mustikan, hillan,
juolukan, puolukan, karpaloiden ja vadelman
kokonaissatoja.

Paikoitellen hallavioituksia kuitenkin oli.
Esim. Mintassé halla vioitti rimeelld kasva-
neen mustikan kukkia, minka takia raakileita
kehittyi 20 prosenttiyksikk6a vaihemmin kuin
kivenndismailla.

Raakileaikainen sademiiri vaikutti huo-
mattavasti marjasatojen suuruuteen ja eten-
kin marjojen kokoon. Mintassa mustikan ja
puolukan koot olivat kuivahkon kasvukauden
takia pienid, Laviassa kohtalaisen sateisen
kesan takia lahes keskisuuria, Konnevedella
varsinkin sateisen alku- ja keskikesan takia
vahan keskimaardistd suurempia ja Ilomant-
sissa hyvin sateisen kasvukauden takia erit-
tdin suuria. Raatikainen ja Pontinen (1983)
ovat jo aikaisemmin osoittaneet puolukan
marjakoon, marjojen vesipitoisuuden ja mar-
jojen pysymisen varsissa olevan positiivisessa
korrelaatiossa raakileaikaiseen sademaarain.
Mintéassa raakileaikaiset satotappiot olivat
suurimmat kuivilla kasvustotyypeilld ja pie-
nimmat soilla.

Marjasatojen suuruus, alueellisuus ja ennustemal-
li. Kaikkien tdssd kasiteltyjen marjojen vuo-
sien viliset ja alueelliset satovaihtelut olivat
suuria. Tdmi on todettu suoranaisesti tai
valillisesti tirkeimpien marjojemme osalta
mm. Suomessa (Rautavaara 1959, 1970, Raa-
tikainen 1983) ja puolukasta Venajin federa-
tilvisessa neuvostotasavallassa tehdyssi laa-
jassa 17 vuotta kestineessi tutkimuksessa
(Kolupaeva ja Skrjabina 1979). Viimeksi
mainitun tutkimuksen mukaan puolukkasa-
dot olivat suurimpia ja tasaisimpia Suomea
lahinna olevalla osa-alueella. Ainakin puolu-
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kan ja mustikan sadot nayttavit vaihtelevan
melko samansuuntaisesti Suomessa, Ruotsis-
sa ja Neuvostoliiton luoteisosassa noissa
maissa julkaistujen tutkimusten ja sanoma-
lehdiston mukaan. Selvia alueellisia eroja
kuitenkin on. Piasyina satovaihteluihin ovat
ilmeisesti saatekijat (Anttila ja Kujala 1977,
Solantie 1980, 1981, M. Kujala ym. 1981,
Raatikainen 1984). Tallaisten syiden takia
eroja eri alueiden keskimaaraisessié marjan-
tuotoskyvyssd on vield nykyisin vaikea sel-
vittaa.

Tutkittujen viiden kunnan satotietojen pe-
rusteella laskettiin metsatalouden maa-alaan
perustuen Suomen puolukkasadoksi 130 milj.
kg. Jos otetaan mukaan myos Pihtiputaan v.
1976 satotulos (Raatikainen 1978) ja Mel-
tauksen seka Tepaston allasalueiden v. 1976
sato (Ruuhijarvi ym. 1978), saadaan koko
maan puolukkasadoksi 180 milj. kg. Tasta on
poimintakelpoisilla paikoilla noin 120 milj.
kg. Valtion hedelmakomitean (1941) arvio,
70 milj. kg, on ilmeisesti liian alhainen, ja
Veijalaisen (1977) arvio 500 milj. kg pitee
ilmeisesti vain hyviin satovuosiin. Sen sijaan
metsamarja- ja sienitoimikunnan mietinnén
(1979:19) mukaan sato olisi 200-500 milj. kg.
Tama tutkimus tukee selkeésti noin 200 milj.
kg keskimaariistd vuosisatoa. Ruotsin 155
milj. kg:n (Eriksson 1979) puolukkasato on
lahes saman suuruinen kuin Suomessa, vaik-
ka maan pinta-ala onkin suurempi. Ruotsin
keskimaaraista satoa vahentavat Etela-Ruot-
sin heikkotuottoiset alueet.

Koko Suomen vuotuiseksi mustikkasadoksi
laskettiin timan tutkimuksen aineiston pe-
rusteella 90 milj. kg. Pihtiputaan v. 1977
satotulos (Raatikainen 1983) ja Tepaston se-
kd Meltauksen v. 1976 tulokset mukaanluet-
tuna kokonaissadoksi saadaan 250 milj. kg.
Mustikkasato olisi taten jokseenkin saman
suuruinen kuin Ruotsin sato 255 milj. kg
(Eriksson ym. 1979), mutta timi tulos on
ilmeisesti liian korkea aiheutuen Pihtiputaan
poikkeuksellisen hyvastad sadosta. Toisaalta
Valtion hedelmékomitean (1941) arvioima 42
milj. kg on ilmeisesti liian alhainen. Veijalai-
sen (1977) arvio, 100 milj. kg, lienee liian
pieni. Kokonaissato lienee noin 150-200 milj.
kg. Poimintakelpoisilla paikoilla mustikkaa
lienee noin 90-120 milj. kg.

Laajoissa valtakunnallisissa kartoituksissa
(esim. Eriksson ym. 1979) kenttat6ita joudu-
taan tekemiain tavallisesti muunakin aikana

kuin sadon poiminnan alkuaikana. Tata var-
ten olemme pyrkineet hahmottelemaan en-
nustemallia sadon maarittamiseksi muunakin
vuodenaikana.

Puolukkasatoa ennustettaessa tulee ensisi-
jaisesti ottaa huomioon kasvustotyyppi (T),
puuston kehitysluokka (K), puuston latvus-
peittavyys (L), puolukan varpujen peittavyys
(P) sekda puolukan varpujen korkeus (V).
Vuosittaista satotasoa kuvaavalla kertoimella
(S) korjattuna, voidaan naiden tietojen pe-
rusteella arvioida kyseisen tyyppisen kasvus-
ton puolukkasadon maara seuraavasti:

Puolukkasato (kg/ha) = TKL —'\_f- log (P+1)S

Mustikkasadon ennustamisessa korostuu
puolukkaan verrattuna latvuspeittivyyden ja
vallitsevan puulajin (D) merkitys varvuston

peittavyyden ja kasvustotyypin kustannuk-
sella.

Mustikkasato (kg/ha) = TKLD 2—\6 S

Téssa tutkimuksessa kdytetyn aineiston pe-
rusteella on laskettu alustavia arvoja yhta-
loissa kaytetyille kertoimille (taulukko 4).
Tarkempi tulos saataisiin, jos kerrointen ar-
vot vaihtelisivat eri metsatyypeilla ja eri vuo-
sina, mutta talléin menetelman kaytté vai-
keutuu huomattavasti. Esitettyja yhtaloita
taytyy pitad alustavina ja niiden kayttokel-
poisuus samoin kuin kerrointen arvot tulisi
varmentaa jatkotutkimuksilla. Vuosittaista
satotasoa kuvaavan kertoimen (S) arvo on
puolukalla yleensa n. 200 ja mustikalla n.
120.

Taulukko 4. Puolukka- ja mustikkasadon ennustemalleissa kidytettyja kertoimia. Selitykset tekstissi ja kuvassa 3.

T Puolukka Mustikka K Puolukka Mustikka L, % Puolukka Mustikka D Mustikka
OMT 0,2 0,8 0 1,0 0,1 0-10 0,6 0,2 Manty 1,0
MT 0,3 1,0 1 0,4 0,1 11-20 0,8 0,8 Kuusi 0,8
vT 0,8 0,8 2 0,3 0,3 2140 1,0 1,0 Sekap. 0,7
CT 1,0 0,2 3 0,4 0,8 41-60 0,5 0,8 Lehtip. 0,3
4 0,7 1,0 61- 0,3 0,1
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SUMMARY

THE YIELDS OF THE EDIBLE WILD BERRIES IN CENTRAL FINLAND

Occurrence and berry production of cowberry (Vacci-
nium vitis-idaea L.) and bilberry (V. myrtillus 1.) were
studied in five communes in central Finland. Data on the
berry yield of blueberry (V. uliginosum L.), cranberries (V.
oxycoccos L. and V. microcarpon L.), black cowberry (Empet-
rum spp), raspberry (Rubus idaeus L.), cloudberry (R.
chamaemorus L.) and stone bramble (R. saxatilis L.) was
also collected. The material was collected from 13-20
line strips in each commune. The randomly distributed
lines were 1 km long and 1 m wide.

Cowberry coverage was dependent on the vegetation
type, on the tree development class, on the crown density
of the trees and on the method and degree of coppice
control. Cowberry yield was on an average 8,0 kg per
hectare of forest area. The yields per hectare were best on
sites of the Vaccinium and Calluna types. Besides the
vegetation type the yield was dependent on the cowberry
coverage, on the height of cowberry tillers, on the tree
development class, on the density of the tree crow crowns
and on the weather conditions. The total cowberry yield
in Finland was estimated as 180 million kg and the
gatherable portion on the basis of the yield was judged to
be about 80 % of the total yield.

Bilberry coverage was dependent on the vegetation
type, on the tree development class, on the density of the
tree crowns, on the method and degree of coppice control
and on the weather conditions. Mean bilberry yield was
4.3 kg per hectare of forest area. Yield was highest on
Vaccinium heaths. Besides the vegetation type the yield
was dependent on the dominant tree species, on the tree

development class, on the density of the tree crowns, on
the height of bilberry tillers and on the weather condi-
tions. The total bilberry yield in Finland was estimated
as 150-200 million kg and the gatherable portion on the
basis of the yield, was judged to be about 60 % of the
total yield.

On the average there was about 1,5 kg of black cow-
berry, 0,7 kg of blueberry, 17 g of stone bramble and over
0,2 kg of raspberry berries per hectare of forest area. On
mires there was about 2,0 kg of blueberry, 1,3 kg of
cranberry and 0,9 kg of cloudberry berries per hectare.

Finally a mathematical model for evaluating cowberry
and bilberry yields by means of data about the forest site
is presented. When coefficient T is dependent on the
vegetation type, K on the tree development class, L on
the density of the tree crowns, D on the dominant tree
species, S on yearly variation of cowberry (bilberry)
yield, P is bilberry coverage and V is the height of
cowberry (bilberry) tillers the yield of cowberry (kg/
hectare) can be calculated from the formula:

TKL % log (P+1)S

and bilberry yield from the formula:

\Y%
TKLD §6S.

Approximate values for the coefficients are also pre-
sented.
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