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Alkusanat

Suontutkimusosaston osastop&dllikdén prof. Olavi
Huikarin esitykseSté aloitettiin soiden moninaiskiytto-
tutkimukset kevddlld 1971. MML Seppo Kaunisto ja LuK
Heikki Veijalainen suunnittelivat erilaisia marjasadon
inventointimenetelmiid. Ensimmdiseni vuotena MML Kaunis-
to toteutti marjomishavaintojen ja kasvipeitekuvausten
suorittamisen sveitsildisten opiskelijoiden ja aputydn-
johtaja Esko Eskolan myStédvaikutuksella Rovaniemen maa-
laiskunnassa (Kivalo) sijaitsevilla ekologisilla koeken-
tilld. Vilppulan Jaakkoinsuon hieman myShdstyneen hilla-
Ja muu suomarjainventoinnin suunnitteli LuK Veijalainen
prof. Huikarin ohjeiden perusteella.

Vuonna 1972 suontutkimusosasto toimi aktiivisesti,
jotta perustettu luonnonmarjojen viljelytoimikunta sai-
si katetta 1500 mk:n avustukselleen. LuK Veijalainen
otti osaa hillan kukinnan aikana jdrjestettyyn retkei-
lyyn Pohjois-Suomessa, jZrjesti hillantutkijoiden koulu-
tustilaisuuden Vilppulassa kesdkuussa ja suunnittelil
kaikgi esilld olevat vuoden 1972 hillakokeet. Kivalossa
toitd johti aputydnjohtaja Eskola, Vilppulassa kenttéd-

mestari Eero Pelkonen. Kivisuon ja Rautavaaran inventoin-



tityot teki LuK Veijalainen apunaan MH Heikki Ravela

Ja kenttdmestari Pelkonen. Sisdtdissid avusti fil. yo.
Tapani Holopainen biomassan mittauksissa ja puhtaak-
sikirjoittajana toimi yo. Irma Kouhia. Kiitokset.

Yksi kappale on tenhdyn sopimuksen mukaisesti l&hctet-
ty luonnonmarjojen viljelytoimikunnan kidyttddn ja tie-
tojen julkaiseminen jdtettiin nyt kdsilld olevalle kon-

septitasolle saman sopimuksen mukaan.

Helsingissi 28 pidivinid joulukuuta 1972

Heikki Veijalainen
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1. Johdanto

Metsdntutkimuslaitos on kiinnostunut hilla- ja muis-
ta metsdmarjatutkimuksista sen vuoksi, etti metsien mo-
ninaickdyton tutkimuksissa tarvitaan tietoja niistid ar-
voista ja hyOdykkeistid, joita puun tuoton eri vaiheissa
on metsdstd saatavissa. Suontutkimusosastoa kiinnostavat
kaikki suosta saatavat arvotl). Erds ndistd on suomuurain-
1. hillasato. Sen rahallinen ja kansantaloudellinen arvo
on erdilld soilla ilmeisesti niin suuri, ettid mets&nparan-
nustditd tulisi pyrkiid simuloimaan siten, ettd hillasato
el kdrsi tarpeettomasti ja katteettomasti puun tuotannon
kustannuksella.

Seuraavilla sivuilla on raportti siitd, mitd vuonna

1972 on saatu selville.

l)ks. - HUIKARI,Olavi, - PAARLAHTI,Kimmo, 1967. Results

of field experiments on the ecology of pine,
spruce and birch. MTJ 64.1.

- HUIKARI,Olavi, 1972. Marjojen ja sienien tuotanto
metsidojitusalueilla. Lapin tutkimusseuran vuo-
sikirja 1972-XIII. (Seuraavat liitteend).



2. Hillasato

21. Hillasato Kivisuolla (ks. kartta 1)

Oheisesta taulukosta (1) ja diagrammeista (kuva 1)
ilmenee Leivonm&en Kivisuolla 12.7.1972 hillasadon tut-
kimuksen tulokset.

Lyhyesti sanottuna tutkituilla lannoituskidsittelyil-
14 el ndyttdnyt olevan hillasatoon mitdin vaikutusta (ka-
lilajikoe)x? Sarkaleveydelld havaittiin olevan selvd kor-
relaatio hillasadon kanssa (40 cm ojasyvyys ja 4 aarin
koealat). Jos ojansyvyys oli 80 cm ja kidytettiin <20 m2:n
laskentapinta-alaa (9-36 x 0,5 m2), ei korrelaatiota enii
havaittu. Maksimisato 1 aarin alueella oli 50 kg/ha, miki

kdytdnnOssid merkitsee hillaa olevan vieri vieressi = erit-

tdin hyvid sato.

x)Kéyténnéssé lannoitusruudut tulee inventoida uudestaan,

koska kdytettiin hillasadon tutkimiseen liian pienti

otantasundetta (1.8 %).
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Taylukko 1

~KIVISUON HILLASATO 12.7.1972

.

Sarkaleveys Ojan syvyys Hilloja kpl/ha Hilloja kg/ha
L, S 40 cm 12.120%) 30.800
©¥ 10 m 10 cnm 9.940%) 16.900
S5 20 40 cm g.120%) 13.800
'_w'z 50 m 40 cm 1.410%) 2.420

+ o
£S5 S 80 cm 3.890 6.690
§§°10 m 80 cm £1.100 < 1.900
3220 m 20 cm 3.330 ©5.730
°‘"§,so n . 30 cm < 550 € 0.950
Lannoitus kg/ha
Nos PhE KSO Ksu

- - - - 3.330 1 5.730
400 {400 | 100 1.110 1.910
400 |400 | 200 13.330 22.930
o 400|400 | 400 3.330 5.730
© L 400 | 400 | 800 7.780 13.330
< 400 | 400 | 1200 £1.100 " <1.900.

%2 400 |400 104 <1.100 <1.900
35 400 400 208 <1.100 <1.900
WS 400|400 416 4.440 7.644
<5 400 | 400 832 1.110 1.910
400 | 400 1248 1.110 1.910
Lannoitetut keskin. 2.780 5.833 -

l?Hillan keskipaino oli 1.72 g (kypsidni)




22. Hillasato Rautavaaralla

Olosuhteet Rautavaaran alueella ovat kasvukaudel-
la 1972 olleet hillan kannalta edulliset, ellei oteta huo-
mioon heinidkuun alun ridnti- ja raesateita, jotka pilasi-
vat satomahdollisuudet 1l&hinn& avoimilla soilla. T&m& oli
havaittavissa hillasadon keskittymiseni puiden, pensaiden
ja varpujen suojaamiin paikkoihin.

Tutkimuksen suorittamisen aikana 20 - 21.7.1972
suot olivat erittdin kuivia, mitid seikkaa kuvaa se, ettid
erdin paikoin ojien pohjat olivat halkeilleet. Ojittamat-
tomilla soillakaan ei vettZ paljon ndkynyt.

Kesédn harvinéisen suuresta lidmpimyydestid ehkid ai-
heutui se, ettd hillat tutkimusta suoritettaessa olivat
jo ylikypsid ja monin paikoin marjastajat olivat ehtineet
viedd parhaat marjat. Paikalla olleen mets&dhallituksen hen-
kildkunnan mukaan soilla oli kiynyt kymmeni# autollisia
marjastajia ja tutkimuksen kestdessid havaittiin kolme mar-
jastajaseuruetta. Tdstd huolimatta soilta 1ldytyi vielé
alueita, joiden hillasatoa voidaan pitii hyvéné.

Varsinaisena tutkimuskohteena oli alue II, jossa
on suoritettu lannoitus kesdkuussa 1956 ilman mink&inlais-
ta ojitusta. Lannoitusruudun koko on 30 x 30 m,(kartta 2).

Alustava tarkastus osoitti, ettd alueelta oli poi-

mittu hillaa melko tehokkaasti jo ennen tutkimuksen suorit-
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tamista. Alue rajoittuu kangasmaahan lounaassa ja sara-
nevaan koillisessa. Tdten alueen toinen puolisko on lan-
noituksista huolimatta lounaiselta osaltaan kitukasvuis-
ta mdntyZ kasvavaa isovarpuista ridmettd ja muuttuu téstd
hitaasti varsinaiseksi sararidmeeksi ja edelleen tupasvil-
lardmecksi ja lyhytkortiseksi nevaksi.

Hillakasvustot loppuvat ennen tyypin muuttumista
lyhytkortiseksi nevaksi. Tupasvillaridmeillid niitd on mét-
t4i114 ja tidstd kangasmaalle asti tasaisesti sekid mittdil-
14 ettd tasapinnoilla.

Alueen pchjoisessa pididssid tupasvillaiset juonteet
katkaisevat ylldmainitun vydhykkeisyyden ja hillan kas-
vustot hividvdt melkein kokonaan.

Hillasatoa tutkittiin alueen eteldpddssd ruutu
ruudulta, mutta seuraavat tulokset osoittivat jo tutkimus-
ta suoritettaessa, ettei lannoitus ole lis&nnyt hillasatoa.
Toisaalta lannoituksen ikd on jo niin suuri, ettd sen mah-
dolliset lyhytaikaiset vaikutukset jddvit t&11ld tutkimuk-

sella selvittédmitti.

N = Qulunsalpietaria (25 % N)
P = Hienofosfaattia (33,5 % P2O5 14,5 % P)
K = Kalisuola (48 % K20 4o % K)
kg/ha kpl >
N P K Hilloja/900 m
600 400 600 2
400 400 600 3
200 400 600 13

100 4oo 600 10



Pohjoiseen p#din mentidessd ruuduilla, joille oli
levitetty Oulunsalpietaria 800, 600, 400 ja 200 kg/ha
esiintyi hilloja laikuttain, mutta hillasato oli parhail-
ta osiltaan keridtty, joten oikeata kuvaa alueen sadosta
el saatu. Kerdimisen j#lkii nidkyi mySs parhaalla hilla-
alueella, ts. ruuduilla, jotka olivat saaneet kalisuolaa
100, 200, 400 ja 600 kg/ha tai joita ei oltu lannoitettu
ollenkaan.

NZiden alueiden kokonaistuotos o0li t&midn kerdyk-
sen mukaan noin 2,2 kg/ha, mitd on pidettdvd melko vaa-
timattomana satona. Marjastajien poimimien marjojen ver-
holehtien perusteella nidytti, ettei alueella ole ollut
missé&in tapaukséssa hilloja yli 10 kg/ha. X-lannoituksen
saaneilla ruuduilla hillan keskikoko oli yli 2 g, ja sa-
tokin yli 50 kg/ha, kun taas vaipoissa ja lannoittamat-
tomilla ruuduilla hillan paino vaihteli 0,5 - 1,5 g.
Poimintapdividnid 20/7 noin 10 % marjoista oli vield raa-
koja.

Ruudulla, joka o0li saanut 2 000 kg hienofosfaattia
ja sen pohjoispuoleisella ruuduilla, jotka kaikki olivat
saaneet fosforia tai olivat O-ruutuja, ei havaittu hillo-
ja. Lehtidkin oli vain hajanaisesti.

Toisena tutkimusalueena oli ojitettu fosforilan-
noitelajikoe n. 1 km Hirvivaaran kimpidlti lidnteen (lauta-

tietd pitkin). Ruudun koko oli 20 x 20 m. Suotyyppi IR.
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Puustona hyvékasvuista n. 10 m korkeata mdntyd, jonka
peittdvyys oli n. 30 %. Ruutuja erotti n. 50 cm syvd na-
vero-oja. Sarkaojien vili 110 m. Lannoitus on suoritettu
kesdkuussa 1965, samoin ojitus.

Alustava tarkastus osoitti marjastajien kiyneen
td1l8kin alueella. Kokonaissato arvioitiin t&11l4 alueella
2 kg/ha. Hillan keskipaino oli alueella noin 2 g.

Merkillepantavaa oli se, ettd eniten hilloja oli
navero-ojien varsilla n. 2 - 3 m levedlli kaistalla eli
10 - 20 kg/ha. Varvikossa ruutujen keskelld hilloja oli
niin vdhdn, ettei niitd kannattanut etsiid, mikd merkitsee
yleensd alle 1 kg:n hehtaarisatoa. Voimakkaimmin lannoi-
tettujen ja vdhemmdn lannoitettujen ruutujen v&1illE ei
voitu havaita oleellista eroa.

Kolmantena tutkimuskdhteena 0li noin 300 m:4 edel-
lisestd paikasta luoteeseen oleva avosuon reuna. Siind
suuren valtaojan reunalla olevalta ojamaalta ja sen syr-
Jistd oli kerdtty arviolta 20 - 30 kg/ha hillasato, mutta
Jdljelld oli vield hieman paikasta riippuen 10 - 30 suur-
ta 1 - 2 g:n hillaa nelidmetrilli, miki merkitsee runsasta
20 - 60 kg/ha. Parhaiten hilloja oli puiden tai pensaiden
katveessa, mutta avoimilla ruskosammalmidttdillikin marjoja
oli runsaasti. Ojan pohjoispuolella kasvoi melko tihed
puusto ja sen alla runsaasti karhunsammalta ja t#3114 suuri
osa hilloista oli vield raakoja. Sen sijaan ojan eteldpuo-

lella hillat olivat osittain ylikypsiZ varsinkin aukeilla
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rahkamdttdilld. Hillan kasvustot pdidttyividt avosuolle
pdin mentiessid harvan midntypuuston loputtua.

Tulimme t&114 matkalla vakuuttuneeksi siitid to-
siasiasta, ettei hillan suhtautumista lannoitukseen voi-
da tutkia, ellei ole varmuutta siitid, ettd kaikki lannoi-
tusruudut ovat alunperin olleet hillan kasvupaikkoja tai
tietoa hillan runsaudesta. Ojituksella ndyttdi hillan
kannalta olevan positiivinen vaikutus. Johtuuko vaikutus
maan muokkauksesta vai vesitaloudesta, ei olla selvilli.
Maan muokkaus tuntuisi todenndkdisemmilti, koska on sel-
laisia havaintoja varsinkin korpihillasta, ettd syvddn
ojitetut alueet lakkaavat marjomasta pian ojituksen jdl-
keen.

Erittdin selvi&sti tuli myds esille se, ettd hillan-
tutkimusalueet vaativat pitkdaikaista valvontaa ja myds
pitkdjé&nnitteistid sadonkorjuuta, jos kaikki marjat aiotaan

saada tutkimustuloksiin mukaan kypsind.
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23. Hillasato Vilppulan ja Kivalon ekologisilla

koealoilla

Vilppulan koe on perustettu vuonna 1909 ojitetulle
tupasvillardmeelle, jossa alunperin sarkaleveys oli
100 m. Turpeen paksuus alueella vaihtelee 80 - 150 cm:iin.
Suoveden pH oli v. 1955 (Vahtera) 3.7. Kuivapainosta las-
ketut ravinnepitoisuudet saman ldhteen mukaan olivat
N =1.3 %, P205 = 0.32 %, K20 = 0.032 %, Ca0 = 0.21 %
ja MgO = 0.08 %. Vuonna 1961 alueella kasvoi 7 - 8,5 m
korkea, 90 - 100-vuotinen minnikk6, jonka ha-kuutio

vaihteli 13 - 30.

Kdsittelyt ovat:

(@
"

olkikate syksyllid 1963 (lokakuussa)

~
"

roudattaminen talvina 1962-65 poistamalla lumi, lu-
men tuonti takaisin kevddlld ja t&m&n pddlle olki-
kate. T&stid kédsittelystd kidytetddn seuraavassa ter-
mid "kylmennys". Lis#dksi tihin kidsittelyyn liittyy
olkikate vuosina (III) 1964-65.
L = lannoitus, joka on suoritettu seuraavasti:
1961 kotkafosfaatti (23 %) 500 kg/ha
kaliumsulfaatti (50 %) 200 kg/ha
1962 oulunsalpietari (25 %) 400 kg/ha
1968 superfosfaatti (20 %) 500 kg/ha
kalisuola (60 %) 167 kg/ha

1970 urea (46,3 %) 2i6 kg/ha
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Yhteensd P205 215 kg/ha

K20 200 kg/ha

N 200 %g/ha
S = vesipinnan s&dinnéstely 0,10,30,50 ja 70 cm:n
syvyyksiin ruudun keskikorkeudesta laskien
syksystd 1960 lihtien (myds O-, L- ja K-ruu-
duilla).

Kartasta 3 selvidd koejdrjestely.

Moninaiskdyttdtutkimus Vilppulassa aloitettiin v.
1971 , jolloin mdidritettiin marjasadot kaikkien alueel-
la kasvavien marjojen kohdalta. Hillasadon mddritys jédi
kuitenkin vuoteen 1972.

Vuonna 1972 hillasato mddritettiin kerddmdlld kyp-
sidt hillat neljidnid eri pdiviEnid 10.7 ja 26.7 vilisend
aikana. Koko alue oli julistettu marjastuskieltoon ke-
sdkuun lopulla.Kieltotauluja oli kaikkien alueelle joh-
tavien kulkureittien varressa seki itse kokeen ympiris-
tOssd yhteensd n. 20 kpl. Kielto ei kuitenkaan tdysin
tehonnut, silld alueelta tavattiin marjastajia, joskin
tuoreeltaan, parina eri pidivind. Kyseessid lienee jonkin;
lainen "taulusokeus". Kieltotaulut eivit erotu muista
alueen retkeilytarkoituksia varten laadituista informaa-
tiotauluista. Mit&4n vakavaa haittaa tutkimukselle ei
kuitenkaan poimijoista aiheutunut. T&mi johtui alueella

tydskentelevien henkildiden valvonnasta, joka tosin vii-
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konloppuisin 0li vapaaehtoista ja siten jokseenkin
hataraa.

Hillasadon kohdalla tulokset osoittivat, ettd
suurin sato saadaan 10 cm vesisyvyydelld, kun on kiy-
tetty olkikatetta joko maan ldmmittidmiseksi tai kylmen-
tdmiseksi. Kylmennetyt ruudut antavat hiukan paremman
sadon kuin muuten olkipeitetyt, koska aluskasvillisuut-
ta tuhoava vaikutus on ollut voimakkaampi. Lihes tasa-
vertaisia ovat myds 50 L- ja 70 L-ruudut.

Ehkd tdrkein seikka, mink&d kuvasta 2 havaitsee,
on se, ettd lannoitus alkaa vaikuttaa vasta 30 cm:n
vesisyvyydellid ja vaikutus tehostuu vesipinnan laski-
essa.

Taulukosta 2 ha?aitaan ensinndkin se, etti hillan
kasvustot olivat katetuilla ja lannoitetuilla ruuduilla
liki 10 kertaa peittdvimpiid (%) v. 1971 kuin v. 1972.
Peittdvyydet on tosin mitattu eri tavoin:

- 1962 ruudulta 8 x 1 m°.

- 1971 ruudulta 20 x 0.5 m°,
mutta kehitys on selvd. Pelk#dn vesipinnan s#dnndstelyn
ruuduilla hillakasvusto on taantunut 70 cm:n ruudulla
ja voimistunut sitid enemmin, miti lidhempind pintaa poh-
javesi on. Saman suuntainen on lannoitettujen ruutujen
tilanne O-tasoa lukuunottamatta. Ndyttidd siltid, ettid
veden pitdminen O-tasossa. _ vdhentd4 hillakasvuston

frekvenssilukua, joskin lehtien peittdvyys vdhin lisdin-
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tyykin (alueella on runsaasti mdttditd). Kylmennetyillid
ruuduilla peittidvyys on lisdintynyt kaikilla ruuduilla,
mutta frekvenssi vain 30 ja 50 cm:n sZ&nndstelylléd.

Hillan vegetatiiviselle kasvulle edullisimmiksi ruu-
duiksi osoittautuivat seuraavat, joissa myds kasvuston voi-
mistuminen on ollut suuri:

1. 10 cm, olkipeite

2. 30 cm, lannoitus

3. 50 cm, lannoitus
Tdssd yhteydessd on syytd mainita, ettd esim. 10 O-ruutu
on viimeisten vuosien aikana heikentynyt kasvustoltaan
silﬁin ndhden, samoin muut olkikatteiset ruudut. Lannoitus-
ruuduilla sen sijaan hillan kasvusto on pysynyt rehevdnid ja
suurilehtisend. N&illd kahdella ruuturyhmdllid oli se oleel-
linen ero tutkimuksen aikaan, ettd lannoitettu alue oli voi-
makkaan varpukasvillisuuden peitossa 0-tasoa lukuunottamat -
ta; sielld dominoi marjoista karpalo. Sen’sijaan olkipeit-
teisilld alueilla oli varpuja vain harvakseltaan ja nii-
den joukossa ruohovartisia kasveja (esim. maitohorsmaa)t
Onkin todenn&kdistd, ettd olkipeitteiset ruudut kirsivit
Kuumien perioidien aikana kuivuudesta jé/tai suuresta
ldmpdtilan vaihtelusta maanliheisissd 1ilmakerroksisaa.
On ndet muistettava, ettd alue on lidhes tuuleton
ympdrdivien tiheiden kasvustojen ansiosta. Hillan keski-

paino 0li suurin kylmennetyilld ruuduilla ja pienin olki-



laulukko 2

L = lannoitus

K = kylmennys

) JAAKKOINSUO
Hillasato
Hillan kasvustot 1972 .
1962 1971 g/kpl kpl/m~ ki/ha
% F,h | % F,%
10 s 0.7 5] 2 80 - - 2.5
30 s 1.1 100 | 3 100 - - 0.02
50 s 0.9 62| 1 80 - - 0.02
70 s 1.4 100 | 1 65 - ~ 0.002
10 ol. | 1.1 100 | 18| 100 0.85 5.7 48.6
30 01. + 38| 8 100 0.23 6.4 14.6
50 ol. + 251 5 95 0.39 5.7 22.1
70 ol. | 1.1 100 | 8 100 0.30 5.6 16.7
0 L 2.0 88| 3 45 0.71 0.7 4.7
10 L 0.9 75| 9 100 - - -
30 L 3.3 100 | 16| 100 0.93 3.2 29.8
50 L 1.1 | 100]| 15| 95 1.01 4.y by, Y
70 L 2.0 100 | 12 90 0.70 7.0 48.8
10 X 1.1 100 | 12 65 1.05 4.7 49.7
30 K + 38| 6 60 0.48 4.3 20.7
50 K + 25| 13 95 1.20 2.8 33.4
70 K 1.1 100 | 13 95 1.30 1.7 21.9
Keskim. kaikki k&sittelyt
10 0.95 88 | 10.25(86 0.95 5.2 25.2
30 1.22 69 8.25(90 0.55 4.6 18.8
50 0.62 53 8.50(89 0.87 4.3 25.0
70 1.40| 100 8.50(88 0.77 4.8 21.8
0 2.00 88 3.00 |45 0.71 0.7 4.7
s = sdidnndstelty vailn vesipinta
ol. = olkipeite

18
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peitteisilld. Hillan marjomistiheys oli suurin 70 cm:n
lannoitusruuduilla ja samaa suuruusluokkaa myOs olkipeit-
teisilld ruuduilla. Kylmennetyilld ruuduilla, missd siis
muu pintakasvillisuus 0li minimissi, hillan marjomistiheys
pieneni selvdsti vesipinnan aletessa.

Kun tarkastellaan erilaisten veden sdidnndstelytasojen
merkityst& hillan kasvuun ja marjasatoon, huomataan, ettid
10 cm:n ruuduilla hillan peittdvyys, hillan keskipaino, hil-
lan marjomistiheys ja koko hillasato ovat suurempia kuin
milldin muulla sddnndstelytasolla. Taulukon antama kokonais-
kuva on kuitenkin se, ettd hillan kasvatuksessa optimi ve-
sisyvyys =0 cm <30 cm.

Kivalon koe (kartta U4) on Jaakkoinsuon kokeen rinnak-

kaiskoe eteld-Lapin olosuhteissa noin Ml/2 leveysastetta

pohjoiseen Vilppulasta, hieman napapiirin etelédpuolella.

Liekd sattuma, ettd t#Z411&kin on havaittu voimakas hillan
tuctanto ja ekspansio kuten Vilppulassa.

Koe on perustettu vuonna 1933 ojitetulle ruohoiselle
rdmeelle, jossa aluﬁperin sarkaleveys oli 100 m. Turpeen
paksuus alueella vaihtelee 2.9 - 3.3 metriin. Alueen suo-
veden pH o0li vuonna 1955 4.6, siis huomattavasti Vilppulan
arvoa korkeampi. Ravinnepitoisuudet olivat 1955 turpeen

kuivapainosta laskettuna.

N =2.0%
P = 0.45 %
K = 0.03 %
Ca= 0.46 %

Mg= 0.08 %



Kartta 4.
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SATTASUON KOEALUE, KIVALO
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Vuonna 1961 alueella kasvoi 8.0 - 9.5 korkea midnnikkd, jos-
sa joukossa 0li 3 - 5 m korkeata kuusta ja 5.8 - 7.5 korkea-
ta koivua. Minnyn kuutiomdiri vaihteli 25 - U6, kuusen 0 -
1.2 ja koivun 0 - 7.5 k—mB/ha.

Kdsittelyt:

K

]

Sphagnum-kate ja keinokylmennys v. 1962-65.

L Lannoitus v. 1961,X kotkafosfaatti (23 %) 500 kg/ha

kaliumsulfaatti (50 %) 200 kg/ha
1962,V oulunsalpietari (25 %) 400 kg/ha
Lannoitus toistettu v. 1965 X, vesipinta myds s#in-
néstelty.

S = vesipinnan séénnﬁspely 10, 30, 50 ja 70 cm syvyy-

teen ruudun keskitasosta laskien kevi#stid 1962
lidhtien (myds L- ja Kruuduilla).

Kartasta 4 selviidi koejdrjestely.

Marjasadon tutkiminen Sattasuolla aloitettiin v. 1971,
jJolloin systemaattista otantaa kidyttden midritettiin hilla-
sato (kuva 3). Havaittiin, ettd parhaiten hillaa saatiin
10 cm:n Sphagnum-katetulta ruudulta. Sato pieneni s&&nndl-
lisesti vesipinnan laskiessa, Ja oli katetuilla ruuduilla huo-
mattavasti suurempi kﬁin kattamattomilla.

Hillan lehtien peittdvyydestd on tiedot jo vuodelta
1962, jolloin hillan peittivyys oli alle 5'% ja frekvenssi
suurin katettaviksi tulevilla ruuduilla, mik& aiheutuu sii-
ti, etti suotyyppi on tidysin erilainen koealueen eri pdissé&.

Siell4 missi hillan frekvenssi on 100 (taulukko 3), ollaan
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Kuva
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sélvésti isovarpuisella rdmeelld tai tupasvillarimeelld
(keskiruudut). Tyyppi muuttuu lannoitetuilla koealoilla
melko ruohoiseksi ja korpimaisia piirteitd tulee mukaan

yhd runsaammin (Menyanthes trifoliata, Potentilla palustris,
Equisetum palustre).

Vuonna 1972 hillan lehtien peittidvyyttd ei mitaﬁtu,
vaan niiden kuivapaino 1/4 m2:n ruuduista. Tulos osoittaa,
ettd katetuilla ruuduilla 10 cm:n taso on aiheuttanut leh-
tien mi#&rin lisidystd ja 70 cm:n vesipinta v&henemisti.
Lannoitetuilla ruuduilla tilanne on kehittynyt hillalle
edulliseen suuntaan, joskin on sanottava, ettd hajonta
ruuduilla on erittdin suuri. Vertailuruuduilla vesipinnan
sd8nndstelytaso -10 cm on lisdnnyt ilmeisen tehokkaasti
hillakasvustojen elinvoimaa. Hajonta on suuri koekentédn
ravinteisemmassa pééssé. Ts. sielld on harvakseltaan iso-

kokoista hillan kasvustoa.
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Hillasato mddritettiin v.1972 siten, etti kypsit
hillat kerdttiin 15.7 - 1.8 vdlisenid aikana. Alueella
olivat marjastamisen kieltotaulut, joita nidytettiin t&41-
14 kunnioitettavan paremmin kuin muualla. Tulos oli suu-
rin piirtein sama kuin edelliseni vuonﬁa (kuva 4). Paras
sato saatiin 10 cm:n katetulta ruudulta ja sato huononi
tdstd siirryttédessid alempiin vedenpinnan sddnnéstelytasoi-
hin. Lannoitetuilta ruuduilta saatiin erittiin huono hil-
lasato, mikd aiheutunee jo edellid mainitusta suotyypin
muutoksesta. Tdmd muutos on ndhtidvissi myds, kun verra;
taan toisiinsa a- ja b-kontrolliruutuja; a-ruudut ovat
luontaisesti parempia hillan kasvupaikkoja kuin b-ruudut.
On epdvarmaa, mikid on se syy, miksi kontrolliruuduilla ve-
denpinnan siidnndstelylld ndyttdd olevan vaikutusta hilla-
satoon. TodennidkOisesti syy-yhteys ei ole luonteeltaan
niin selvid kuin a-pylvditi veftaamalla saadaan. Kuitenkin
on aivan ilmeistd, ettd parhaat hillankasvun olosuhteet
ovat kuitenkin S 10-ruuduilla.

Hillan keskipaino oli suurin S 10-ruuduilla (1.69 g/kpl)
ja pienin L 70-ruudulla. Enemmidn kuin keskipaino ndyttdi
td4114 alueella vaikuttavan hillan marjomistiheys, joka nou-
dattelee tdydellisesti ha-satoja (taulukko 3). Yhteenveto-
na vesipinnan sdidnnéstelytasoista voidaan sanoa, ettd miti
ylempidnd vesipinta sitd parempi ha-sato, marjomistiheys
Ja hillan keskipaino.(taulukko 3). Tulos on siten sama
kuin Vilppﬁlassa. Tdmdn tuloksen yleispidtevyyttd heikentdi
molempien koejirjestelyiden systemaattisuus, joka johtaa

my8s systemaattiseen virheeseen.
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SATTASUO 15.7.-1.8.1972

Hillasato kg/ha

80
%
70 |- . .
: Peitetty turve-
%pehkulla
% NPK-lannoitus
6O T -~ 1100-50-83
(alkuaine)
50 k- Kontrolliruudut
azkatetun ruudun
toinen pdd
b=itsendinen
b Ofruutu_
L0 | '
30} ' .
a |
20
10
b
a
% D .
10 cm 50 cm 70 cm Vesipinnan

sddnndstely-
Syvyys



TAULUKKO

4

70
50
30
10
70
50
30
10
10
30
50
70
10
30
50
70

L n L Lt R XN

KIVALO

10
30
50

1962 1972
vaihtelu-
. vali
q F,% 9/m° 9/m° e/kpl kpl/m° | kg/ha
2.1 100 13.0 11.0-15.0 1.20 0.5 5.8
2.2 100 30.7 24.9-36.6 1.2 1.6 19.6
3.6 100 32.2 26.0-38.5 1:19 2.6 30.8
3.5 100 §1.7 41.0-42.4 1.39 5.7 79.0
2.1 100 15.2 9.3-21.4 1.20 0.2 2.0
2.2 100 12.8 12.1-13.5 1.24 0.5 6.6
3.6 100 18.6 16.8-20.5 1.19 0.9 10.2
3.5 100 37.0 35.2-38.7 1.39 1.9 26.4
1.5 75 1 28.8 3.5-55.5 0.88 0.1 1.2
2.8 50 25.9 17.6-48.3 1.29 0.4 5.7
0.8 38 31.7 10.9-39.7 - - -
1.1 25 2l .1 6.6-38.3 0.82 0.4 3.2
1.5 75 38.0 2L .0-52.6 1.69 0.5 8.9
2.8 50 25.6 10.9-42.8 0.99 0.2 1.6
0.8 38 21.0 5.6-37.5 1.25 0.0 0.2
1.1 25 5.8 4.2- 9.3 1.00 0.0 0.0
Keskim. kaikki k&sittelyt
2.5 88 36. 14 3.5-55.5 1.33 2.1 28.9
3.2 75 25.6 10.9-48.3 1.16 1.0 12.1
1.5 69 2.0 5.6-39.7 1.24 0.7 6.6
1.6 63 14.5 4.2-38.3 1.05 0.3 2.8

70
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24. Hillasato Vilppulan tulvakoekentilli

Jaakkoins

uolla, Vilppulassa on seurattu puiden rea-

gointia erilaisiin tulvakidsittelyihin kolman vuoden aika-

na. Koska alueella on havaittu my6s hillan viihtyvdn, otet-

tiin tutkittavaksi eri tulvakidsittelyjen erot sellaisenaan.

tietdmiatti mit

d44n hillan satoisuudesta samalla alueella en-

nen tulvakokeen alkamista.

Alue on pddosiltaan isovarpuista ridmettid, jolle on

eristetty kaht

ena toistona seuraava tulvakoe v. 1967 (ks.

myds kartta 5).

A. Kevitt
Ruudut
8,16
6,14
412
2,10

ulva 31/5-26/7-69, 20/5-15/7-70, 11/5-6/7-71.
kaksi viikkoa aloituspédivédstd

nelja n "

kuusi " "

kahdeksan " N

B. Syystulva alkaen v.1969

Ruudut
1,9
3,11
5,13
7,15

15.7 alkaen, lopetettu loka-marraskuussa
29.7 alkaen, " " "
12.8 alkaen, " i oo
26.8 alkaen, " " "

Kaikki kentdt 28.10.1965

500 kotkafosf.
200 kaliumsulf.
400 oulunsalp.

Tulvalla

tarkoitetaan tidssi tilannetta, jossa alueelle

johdetun veden pinta nostetaan ojissa ruudun keskitason

korkeuteen.
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Kuva 5

Hillasato kg/ha

240

630

420

21'0

Kuva 6

&30

420

210

.29

KEVATTULVAN KESTOAJAN
VAIKUTUS HILLASATOON

Viivoitettu pylvds=
keskiarvo .
Kapeissa pylvdissd on
ruudun numerot

Kevdttulvan kestoaika,viikkoa

15% Lehtien peittidvyys

Syystulvan alkamispdivd

_T'
o
4Y
Y L Z
7% 7 7
NN 77
7% 7270877,
4
A A T
2 IA 6 8
15 % 65%  12.5%
SYYSTULVAN KESTOAJAN
Hillasato kg/ha VAIKUTUS HILLASATOON
Y e
7 7
)
- 7700 7R’
e
% 9] {4/ ég é%
157 294 12.8 26.8
4L % 12.5 % 16.5 % 5 %

Lehtien peittévyyé
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Hillasato miiritettiin keriimilli kypsit marjat
14.7, 18.7, 22.7 ja 26.7 jokaiselta ruudulta ja punnit-
semalla ne kirjevaa“alla. Kunkin ruudun pinta-ala on
20 2 . : : . . 37.0%%

578 m°~ ja kerroin hehtaarisadon saamiseksi X755#%.

Mitd3n erityisen selvdi kuvaa kevidttulvan kesto-
ajan vaikutuksesta hillasatoon ei saatu (kuva 5). Paras
sato tuli kahden viikon tulvalla ja huonoin neljd viik-
koa kestdvdlli késittely}lé. Syystulvalla sen sijaan
ndyttidid olevan selvd vaikutus (kuva 6). Koekenttid on kui-
tenkin hillakasvustoltaan hyvin heterogeeninen (kartta 5).
Alueen molemmissa pdiss& on vyShyke, jossa hillan lehtid
on runsaasti, mutta niiden v&linen alue on l&hes hillaton.
Ndyttdid todenndkéiseltd, etta alkuperdinen jadnne-kulju-
kuviointi nidkyy vield merkitsevind hillan kasvupaikkaeko-
logisena tekijédnd. Tdti olettamusta tukevat alueen kal-
tevuussuhteet. Veden laskusuunta on ruudulta 1 ruudulle
6, 9—>14 jne.

Lisdksi tiedetddn, ettd tdl11l4 alueella hillasato on
melko kiintelssi positiivisessa korrelaatiossa lehtien
peittdvyyden kanssa.

Nyt voidaan vertailla hillasatoa eri ruuduilla siten,
ettd muunnetaan kunkin ruudun hillasato samaa hillan kas-
vustotiheyttd vastaavaksi, jolloin saadaan jossain m&&rin

poistettua kentdn heterogeenisuutta. Suokuvion vaihtelun

s



mMerkitystd hillasatoon itseensi ei voida kdytettivissi -
olevien tietojen perusteella eliminoida, joten se jii
vield sekoittamaan tulvakisittelyn tddellista vaikutus-
ta hillasadon suuruuteen.

-
Redusoitu hil%asato
1400 | g/970 m
1200
, 1000
800" |-
'
600 |- ' ]
oo |
200 |
2 4 ¢ 8 15/7 12/8
- 29/1 26/8
kevittulva syystulva

Kuva 7 osoittaa;, ettd miti lyhyempi kevidttulva on ja miti

myShemmin syystulva alkaa, sen parempi on hillasato.
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Kahden viikon kevdttulvaruuduilla hyvdn sadon aiheut-
taja on kohtalaisen suuri keskipaino ja suuri marjatiheys.
Mydhidisen syystulvan ruuduilla sen sijaan hillan keskipai-
no on suuri, mutta hillan marjomistiheys melko heikko
(taulukko 4). Tdstd tullaankin koejidrjestelyyn, jossa kd-
sittelyni on lynyt tulvitus sekid kevididlli ettid syksylld,
mikd lienee sama tilanne kuin luonnollisilla hillan kas-"
vupaikoilla. On monia havaintoja siitd, ettid hilla kas-
vaa ja tuottaa hyvin marjoja mdttdillsd ja ji&nteilld, -
siis paikoilla, joihin luontainen kevidt- ja syystulva ulot-

tuu vain lyhyehkdén ajan.



Taulukko 4.

VILPPULA 1972

Marjan keskipaino, kappaleluku/m2 ja ha-sato tulvakentilld

A. Kevidttulva
viikkoa o -
2 0.56 g/kpl 3.4 kpl/m° A9~F90 %e /ha
y 0.4l u 1.1 n B 106"
6 0.6 " 2.4 " 2309 "
8 0.64 " 2.2 " AHJo.2 v
B. Syystulva
alk. pvm. : _ 4.9
15.7 |1.14 g/kpl 0.3 kpl/m° ## kg/ha
29'7 0.36 n 3.1 A |l. MZLY 1]
12.8 .jo.71 - " 2.6 ) A8 4 39y
26.8 [0.93 " 1.8 " AeY V.S
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3. Hillasadon middrittidmisestd

Hilla kasvaa klooneissa, joiden koko voi alla usei-
ta aareja. Toisaalta kloonin koko voi olla vain muutama
nelidmetri. Sen vuoksi hillasadon mddrityksessd on syytéi
kdyttdi melko suuria koealoja.

Vilppulassa vesityskoekentillid tehdyissd ker&dyksis-
sd verrattiin 15 m2:n satunnaisesti valittua kaistaa, jo-
ka ulottuu ruudun poikki ojasta ojaan, koko ruutuun, jon-
ka pinta-ala on 570 m2. 20:ssid ruudussa hillan hehtaari-
sadoksi saatiin otannalla (2.83 %) 23.365 kg/ha, kun ruu-
tujen todellinen keskihehtaarisato oli 10.350 kg/ha. Kes-
kimddrdinen virhe yhtd ruutua kohti oli 13.250 kg/ha eli
128 %.

Toinen kdytetty otantasuhde o0li 5.17 %. Otannan ja
kokonaislaskennan keskihehtaarisadot olivat 32.375 ja
31.275 kg/ha. Keskimdidridinen virhe yhtd ruutua kohti oli
11.250 kg/ha eli 36 %. Virhe ruutua kohti oli siis vieli-
kin turhan suuri.

Ndin ollen hillasaden mddrityksessid on syytd kdyttdid
yli 10 %:n suuruista otantaa - tai - , mik#dli koeala on
pieni ja tydvoimaa riittdd, - kokonaistutkimusta. Ositta-
malla otosta, voidaan kdyttdid pienempdd otantasuhdetta.
Hyvin paljon on voitettavissa maastotarkastuksen perinpoh-

jaisella suorittamisella. Jos hillan kasvusto on tasainen
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yli ruudun, voidaan pieniss&dkin ruuduissa kidyttdi otantaa}
mikdli kasvusto on laikuttaista on syytid harkita hyvinkin

suurilla ruuduilla kokonaiskeridyksen jirjestdmisti.

4, Hillasadon ennustamisesta

Hillasatoa pyrittiin ennustamaan suppujen lukumddrin
perusteella Jaakkoinsuon ekologisilla koekentill&. Hillan
suput laskettiin 10.7 15 m2:n kaistoilta. T&Z114 tavalla
el pddstd kovinkaan hyvdin ennusteeseen kokonaissadon koh-
dalta, kun laskentapinta-alan osuus on 5 ja 2.5 %. Paljon,
enemmdn ndillid pysyvisti merkityillid koealoilla lienee mer-
kitystid tulevina vuosina. Eri vuosien vdlinen hillan kcon
vaihtelu on tosin vield tuntematon tekijid, joka on selvi-
tettdvid ennenkuin annettavilla ennusteilla on edes jotain

merkitystéa.

5. Yhteenveto

Tdrkeimmidt tulokset vuoden 1972 hillatutkimuksista
voidaan kiteyttdi seuraavasti:

- sarkaleveyden vidhentyessd hillasato 1lis&idntyy

- kateaineilla hillasato lisédntyy sitd enemmdn, mité

tehokkaammin pintakasvillisuus tuhoutuu
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- ojavesipinta -10 cm on edullisempi kuin muut tut-
kitut tasot

- jos tulvittamalla saadaan hillasatoa lisdttyd, ndyt-
t44 todenndkOisemmiltd, ettd lyhyt kevit- ja/tai
syystulva on paras ratkaisu

- lannoituksella ei saada sen parempaa hillasatoa
kuin kateaineilla

- alunperin puun tuoton tutkimiseen perustetut koe-
ruudut civdt ole ilman hillan viljelyd ldheskdén
aina kdyttdkelpoisia hillatutkimuksiin.

Viljelytoimenpiteitid varten pdddyttiin seuraaviin

tuloksiin, jotka paljolti ovat vield hypoteettisia:
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1)

Todenn&kdistd on, ettd hillasta saadaan suurin sato™
kun kasvukauden aikana vesipintaa sdinndstelldin kasvuta-
pahtumia vastaavasti. Toisin sanoen:

1. Kevd&1lld pidetdidn vesi ylhiddlld, 143helld maan pin-

taa, kunnes pahin hallan vaara on ohi (ks. 2 vii-
kon kevidttulva). T4116in kasvualusta pysyy kylmien
sulamisvesien ansiosta kylmini mydhdidn ja hilla
puhkeaa esiin mydhidin ja kukkii todenndkdisesti
edullisissa olosuhteissa.

2. Hillan kukinta indusoidaan haluttuun aikaan laske-
malla veden pinta (mahdollisimman limpimidliid il-
malla), jolloin vajoava vesi vetdid ldmmintid ilmaa
turpeeseen ja kasvu ja kukinéa voivat tapahtua.
Ehkd lyhytaikaiset vedenpinnan nostot kylmien 8i-
den varalle ovat eduksi kukinnan onnistumiselle.

3. Kukinnan loputtua ja vesien lidmmettyid nostetaan
pohjavesipinta -10 cm (tai -20 cm), jolloin ollaan
ldhells hillojen luontaista vesitasoa. Vesi pidetdin
td11& korkeudella seuraavaan kevd&seen, koska vege-
tatiivinen kasvu ndyttdd olevan paras ndissid olois-
sa.

Jos kdytetddn lannoitteita pdiasiallisesti puun tuot-

tamiseksi, on hillasatoa silmilli pitien syytid varoa vesi-
pinnan nousua kovin ldhelle pintaa lukuunottamatta aivan

lyhyttid luontaista kevittulvavaihetta. Jo pelkkd taajahko

1) Tidmd ohje edellyttdd olkikatteen kiyttoi.
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pddllyspuusto viivyttdd hillan kukintaa ja suojaa kukkimis-
vaiheessa halloilta. Marjomisvaiheessa taas pintakasvilli-
suus suojaa liialta kuumuudelta ja haihdunnalta. Periaat-
teessa hillan marjomisolosuhteet lannoitusalueilla ovat
hyvdt. Useimmiten kuitenkin pintakasvillisuuden kilpailu-
vaikutus on niin suuri, etti hillasato j44 huonoksi ja kas-
vusto harvaksi.

Nyt olisi selvitettdvid, onko mitiddn keinoja pintakas-
villisuuden hillitsemiseksi paitsi kateaineet, joiden kéyt-
td on erittdin kallista ja hankalaa.

Hillasta maksettava hinta nykypdivinid cn kuitenkin
niin korkea, ettd tuntuisi ainoalta jidrkevdlti ratkaisul-
ta siirtyd hillan viljelyyn rajoitetuilla alueilla ja»jét—
td4 varsinaiset metsdtaloudelliset suot kasvamaan puita,
muita marjoja sekid Sienié, silloin kun puusto on sulkeutu-
nut. Taimistovaiheessa heti maanmuokkauksen ja lannoituk-
sen jdlkeen ndilt&dkin alueilta tulee kylld runsaasti hil-
laa pienelld vaivalla. Ja ovathan hillanpoimijoiden k&y-
tettdvissid ne miljoonat hehtaarit metsin kasvatukscen kel-

paamatonta suota, joihin ojittaja ei koskaan mene.
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