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METSAMARJA- JA SIENITUTKIMUS METSANTUTKIMUSLAITOKSESSA

Kauko Salo

Luonnonmarjat ja metsdsienet kuuluvat metsdstyksen ja kalastuk-
sen ohella kerdilytalouteen. Metsien ja soitten kerdilytuotteet
ovat osa metsdtalouden tuotantoa. Metsdmarja- ja sienitoimikun-
nan komiteamietinndn (1979) mukaan Suomessa luonnonmarjojen vuo-
tuinen kokonaissato hyvind vuosina on yli 1 000 milj. kg ja
vuotuinen sienisato on arvioitu mietinnén mukaan 2 000 milj.
kiloksi. Satoisena sienivuonna (esim. 1981) sienisadon m3dra voi
olla huomattavasti suurempi. Vuotuinen kotimaan kdaytt& on ollut
viime vuosina marjojen osalta noin 40 milj. kg ja hyv&nd sieni-
vuonna kotitalouksissa on sienid kaytetty 5 milj. kg. Tcisen
maailmansodan aikana sienten talteenottomddrat olivat 3=-4-kertai-

sia nykyiseen kayttodn ndhden.

Marjojen ja sienten kerdily on viime vuosina lisd&dntynyt. Kau-
punkilaiset rientdvadt sankoin joukoin poiminta-aikana metsiin ja
soille yhdistdakseen huvin ja hyddyn. Kehitysalueen vdestdlle
marjoista ja sienistd saatavat poimintatulot muodostavat vuosit-

tain huomattavan lisdtulonldhteen.

Lisdantyneestd kerdilystd huolimatta marjoja ja sienid médtdnee

Suomen metsissd ja soilla joko vuosi vield liian paljon.

Marjoja ja sienid tutkitaan valtion hallinnossa useissa eri tut-
kimuslaitoksissa ja yliopistoissa. Lisdksi ammattikasvatushalli-
tus on kouluttanut marja- ja sienineuvojia eri kuntiin, jotka

ovat vastanneet marjojen ja sienten talteenoton edistdmisesta.

Marjojen ja sienten tutkimus on ollut hajanaista eri suorittaja-
organisaatioissa, sillad vakinaisia tutkijan virkoja on ollut va-

hdn ja tutkimuksen rahoitus on ollut vahaistd ja ailahtelevaa.

Asetuksen (1070/1976) mukaan Metsdntutkimuslaitoksen tehtdvana
on suorittaa tutkimuksia ja kokeita Suomen metsatalouden seké
metsdvarojen ja metsdn eri kayttomuotojen tarkoituksenmukaiseksi

edistamiseksi.



Metsdntutkimuslaitos tutkii marjoja ja sienid yhtend metsadn kayt-
tOmuotona. Viimeisen kymmenen vuoden aikana Metsdntutkimucslai-
toksen eri osastoilla ja tutkimusasemilla on tutkittu marjoihin
ja sieniin liittyvia kysymyksid hyvin vaihtelevasti, koska paa-
toimista tadman alan tutkijaa ei ole ollut. Suontutkimusosastolla
on tutkittu metsdnhoitotoimenpiteiden vaikutuksia marja- ja sieni-
satoihin turvemailla. Metsdnhoidon tutkimusosasto on tutkinut
mp-toimenpiteiden ekologisia vaikutuksia metsdn muihin kaytto-
muotoihin. Metsdnsuojelun tutkimusosaston tehtdvdksi on asetuk-
sessa madrdtty metsdsienten hyvdksikdytdn tutkimus ja metsdeko-
nomian tutkimusosasto selvittdd marja- ja sienitalouteen liitty-

vida tutkimuskokonaisuuksia.

Luonnonmarjojen ja metsdsienten tutkimus on metsien moninais-
kdayttoon liittyva tutkimusala, joka koostuu monitieteellisesta
tutkimuksesta. Tutkimuksen laaja-alaisuudesta ja hajanaisuudesta
johtuen yksittdisilld tutkimuscrganisaatioilla on ollut vaikeuksia
selviytyd kokonaisuudessaan metsdmarja- ja sienitutkimuksesta.
Ndiden esteiden voittamiseksi maa- ja metsdtalousministeridn aset-
tama metsdmarja- ja sienitoimikunta ehdotti mietinndssaan (1979:19)
alan tutkimuksen pysyvdd sijoittamista Metsdntutkimuslaitokseen
sekd ensimmdisend toimenpiteend metsdmarja- ja sieniprojektin
kdynnistdmistd Metsdntutkimuslaitoksessa. Metsdmarja- ja sieni-
toimikunnan mietinndssad todetaan tutkimuksen edistdmisestd lisdksi
seuraavaa: "Pitkdlld tdhtdimelld Metsdntutkimuslaitokseen tulisi
perustaa metsien moninaiskdytdn tutkimusta varten oma toiminta-
yksikkd, jonka kiireellisimp&dnd tehtdvdnd olisi luonnonmarjatut-
kimusten ohella sienitutkimuksen suorittaminen ja valtakunnallinen

ohjaus".

Joulukuussa 1980 Metsdntutkimuslaitoksessa asetettiin metsien

moninaiskdyttdtutkimusten johtoryhmd, joka kdsittelee ja antaa
lausuntoja tutkimuslaitoksen eri osastojen ja tutkimusasemien

metsien moninaiskidyttdd koskevista tutkimusohjelmista, niiden

rahoituksesta sekd alan tutkimuksen kehitt&dmistd koskevista

suunnitelmista.

Metsamarja- ja sieniprojekti k&ynnistyi 1981, jolloin se £-i oman
mddrdrahan suunnittelua varten. Vuosi 1982 on varsinainen metsa-

marja- ja sienitutkimuksen aloittamisvuosi.Joensuun tutkimusase-



malta kdsin johdetaan alan tutkimusta. Rovaniemen ja Kolarin
tutkimusasemat ovat kiintedssid yhteistydssa Joensuun tutkimus-

aseman kanssa projektin kdynnistdmisestd ldhtien.

Metsdmarja- ja sieniprojektin l&dhiajan tdrkeimpi& tutkimuskoko-
naisuuksia ovat maamme metsd- ja suomarjojen sekda sienten koko-
naissato ja sen vaihtelu lajeittain ja kasvupaikkatyypeittdin.
Hyvien marja- ja sienialueiden kartoitus vaatii laajan koealue-
verkoston luomista (esim. Pohjois-Karjala), silla tdllainen tut-
kimustyd vaatii monen kasvukauden seurantaa ymparistotekijoiden
vuosivaihtelun vuoksi. Selvitettdvadnd tutkimuskohteena on pidet-
tdva myds talouseldmidn kannalta tarpeellisten metsdnparannus-
toimenpiteiden vaikutuksia marja- ja sienisatoihin. Lisdtietoja
tarvitaan myds marjojen ja sienten luonnonkasvustojen hoidosta ja
puoliviljelystd. Suunnitteilla oleva metsien moninaisk&dyton
koulutustoiminta edellyttdd perustietoja marjojen ja sienten
ekologiasta. Metsdmarja- ja sieniprojektin tehtdviin kuuluu

myds marjojen ja sienten talteenoton alue- ja kansantaloudellisen

merkityksen selvittdminen.

Kevidilli 1981 kdynnistyi Metsdntutkimuslaitoksessa mets&d- ja suo-
ekosysteemin seurantajirjestelmdtutkimus Nurmes-suunnitelman alu-
eella: Rautavaaran, Nurmeksen ja Lieksan hoitoalueilla. Tutkimuk-
sen toteuttajina ovat metsdnarvioimisen tutkimusosaston metsdin-
ventoinnin tutkimussuunta ja suontutkimusosasto. Metsdnarvioimi-
sen tutkimusosaston vuonna 1980 perustamilta pysyviltd koealoilta
selvitetiin metsidvarojen inventoinnissa tehtyjen mittausten 1li-
siksi useita metsin ja suon tunnuksia. Kerdilytuotteista tutki-
taan marja- ja sienilajit ja niiden sato. Sieniflooratunnusten
vhteydessd tutkitaan eri puulajien k&dvat, niiden runsaus ja

metsikon vaurioaste.

Suomen yliopistoissa Jja korkeakouluissa ei anneta varsinaisesti
marja- ja sienitutkijan pitevyyteen vaadittavaa koulutusta.
Akateeminen loppututkinto (FK, MMK) ja alan koti- ja ulkomaisen
julkaisutoiminnan aktiivinen seuranta antavat perustan useimmille

nykyhetken marja- ja sienitutkimuksille.



KUKKAHAVAINTOJEN KAYTTOKELPOISUUS HILLAN
(Rubus chamaemorus) SATOARVIOINNISSA

Jouko Kortesharju

Satoarvioinnin tarve

Satoarviointia k&dytetddn l&dhinnd kahteen tarkoitukseen. Usein
halutaan tietdd tietyn suotyypin, ojitusalueen tms. vuotuinen
sato. Toisaalta arviointi voidaan tehdd my®s saman vuoden
satoennusteita varten. Jdlkimmdisessd tapauksessa marja-
aikana tapahtuvaa otantaa ei voi ajatella. Edellisessd tapauk-
sessa kypsdt hillat ehtivdt monesti poimijan sankoon ennen-
kuin tutkijan vaakaan. Poiminnan kieltdminen koealueella ei
onnistu helposti. Aidan rakentamista koealueen ympdrille on

kdytetty parissa tapauksessa, mutta se tulee kalliiksi.

Hillakokeissa on vuosittain tehty sekd kukinta- ettd sato-
havaintoja. Vaikka nditd kokeita ei ole suunniteltu menetel-
mdpuolen selvittdmiseksi, saadaan niistd kuitenkin perustietoa

kukkahavainnoinnin vaikeuksista ja onnistumismahdollisuuksista.

Havainnoinnin luotettavuus

Kukkahavainnot on yleensd suoritettu kukinnan pddatyttya.

Ndin nuppujen osuus jdd mahdollisimman pieneksi ja kukkien
sukupuoli voidaan tuntea. Sukupuolen tunnistaminen on sato-
arviointia ajatellen tdrkedd, silld havainnoitsijan pitda
tuntea hede- ja emikukkien erot. Kukinnan pd&dttymisen aikoihin
terdlehdet ovat pudonneet ja emikukkien verholehdet ovat ta-
vallisesti nousseet suppuun (my&s hedekukkien verholehdet
voivat nousta suppuun, jolloin kukkien sukupuolta ei voi
tunnistaa pelkdstddn tdstd). Suppua raottamalla emid voidaan
ndhdd ja samalla ndhdd&dn myds mahdolliset paleltumis- ja

tuholaisvauriot.



Esiteltdvissd kokeissa ei kukkien vaurioita ole huomioitu
laskuissa, mikd heikentdd "satoennusteiden" luotettavuutta.
Ylikukkineitten kukkien huomaamisessa on omat vaikeutensa.
Suotyyppikohtaiset erot ovat melko huomattavat, mikd@ vaikeut-
taa erityyppisten koealueiden vertailua. Avoimella rahkalla
tai uudella ojanreunalla vihredt verholehdet ovat paljon

helpommin huomattavissa kuin varpuja kasvavilla rdmeilld.

Hyvdn esimerkin vaikeuksista saamme, kun katsomme yhden v.1981
kesédn havainnoinnin tuloksia. Suotyyppi oli mé&ntyinen rahka-
rdme, missd hillan lisdksi kasvoi mm. juolukkaa, suopursua

ja variksenmarjaa. Sekd kukka- ettd marjahavainnot tehtiin
yvhdeksen nelidmetrin ruuduilta. Sateisella sddlld suoritetussa
kukkalaskennassa 16ytyi 32 havaintoruudulta kaikkiaan 211
emikukkaa. P&lytys onnistui hyvin, samoin marjojen kehitys.
Marjahavainnoinnin yhteydessd samoilta 32 ruudulta 1loytyi

258 marjaa eli yli 120 % kukista oli "marjonut"! Havainnoit-
sijat olivat kummallakin kerralla samat ja molemmilla oli
aikaisempaa kokemusta hillan havainnoimisesta. Nadyttddkin
siltd, ettd suotyypin lisdksi havaintoajan valaistus on

tdrkein kukkahavaintojen luotettavuuteen vaikuttava tekijé&.

Kukkien ja marjojen suhteen vuosittainen vaihtelu

Taulukko 1 paljastaa, ettd pelkkid kukkahavaintoja ei voi
kdyttdd satoarviointiin, koska kukkien ja marjojen suhteen
vuosittainen vaihtelu on hyvin suurta. Vahingoittuneitten emi-
kukkien j&dttdminen pois laskuista oikaisisi tosin ennusteen
luotettavuutta suuresti. T&ll6in tdrkeimmiksi ennusteen epd-
varmuustekijdiksi jdisiv&dt kukinnan ja marjonnan vdlisen yli
kuukauden mittaisen ajan sddolot sekd tuholaisten mahdollisesti

aiheuttamat tihutydt.
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Taulukko 1. Marjojen ja kukkien mddrd ja suhde neljdlla

koealueella vuosina 1978-1981.

Vuosi Koealue
Rovaniemi mlk 11 Rovaniemi mlk 22
1978 253/939 0,27 847/5680 0,13
1979 93/1259 0,07 178/9120 0,02
1980 862/2338 0,37 1034/13660 0,08
1981 258/211 1,22 379/2220 0,17
Ylitornio 3 Simo 4
1978 423/2940 0,29 ei satoa
1979 1923/4280 0,45 4238/14260 0,30
1980 1108/3920 0,28 2176/7440 0,29
1981 - -

1:

4:

alueella 32 kpl 9 m2:n havaintoruutuja, joista tehtiin

sekd kukka- ettd marjahavainnot

alueella 32 kpl 50 m2:n havaintoruutuja, kukkahavainnot

tehtiin kustakin ruudusta 10 sijainniltaan vaihtelevalta
2

0,25 m

alueella 18 kpl 100 m2:n havaintoruutuja, kukkahavainnot
) 2

:n ruudulta, satohavainnot koko ruuduilta
tehtiin kustakin ruudusta 5 pysyvdltd 1 m“:n ruudulta,
satohavainnot koko ruuduilta

kuin alue 3, mutta havaintoruutujen kokonaismddrd 27

Kukinnan mddrdn suuri, jopa kymmenkertainen vuosittainen

vaihtelu korostaa kukinta-aikaisten satoennusteiden tarpeelli-

suutta poimijoille ja marjojen vastaanottajille.

Ruutujen mddrdn vaikutus otoksen luotettavuuteen

Taulukosta 1 selvidd, ettd kukkalaskennassa on kdytetty kolmea

eri otantamenetelmdid. Menetelmdllisesti kokeista saatava tieto

jdd puutteelliseksi, koska koesuunnitelmat eivdt ole tdhddnneet

tdllaisen tiedon hankkimiseen. Koska koeruutumd@drd on aina

yhdessd kokeessa suhteellisen suuri, voidaan kuitenkin

tutkia luotettavaan otokseen tarvittavaa ruutumddrdd.
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Kuva 1 esittdd lisddntyvdn ruutumddrdn vaikutusta ennusteen

luotettavuuteen yhtendisessd kasvustossa. Koeaineistona

ovat Rovaniemi mlk 2:n vuoden 1980 havainnot. Mukaan on otettu

16 toisissaan kiinni olevaa koeruutua. Kuviossa vasemmanpuo-

leinen arvo on saatu heikoimmin marjoneen ruudun perusteella,

seuraavaan arvoon on lisdtty toiseksi heikoimman ruudun tiedot

jne., kunnes oikeanpuoleinen arvo on kaikkien 16 ruudun

yhteenlaskettu marja-

0.30f

0.20F

Marjojen ja emikukkien suhde

Q
-
o

T

ja kukkamddrien suhde.

1 'S 1 1 A -

10

12 14 16

Havaintoruutujen mé#ré

Kuva 1. Havaintoruutujen lukumddrdn vaikutus marjojen ja

emikukkien suhteeseen.

Koealue:

Rovaniemi mlk 2, 1930.
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Kuvion tietojen perusteella nelj&n 50 m2 ruudun otanta riittdai-
si yhtendiselld suoalueella luotettavan ennusteen tekemiseen
kukkahavaintojen perusteella. Laskennallisen kukkamddrdn

tulisi tdssd vaiheessa olla n. 600.

Simon aineistosta vuodelta 1980 voidaan piirtdd samanlainen
kuva kahdeksan koealan perusteella (kuva 2). Kukkahavainnot
tehtiin viidestd nelidmetrin suuruisesta ruudusta. Kuvion
perusteella ndyttdisi siltd, ettd jo kahden ruudun otos olisi
riittdvd. Havainnoissa on siind vaiheessa mukana vasta yksi
kukka (laskennallisesti 50 kukkaa)! Ylitornion vastaavasta
aineistosta tehdyt laskut osoittavat, ettd kolme ruutua on
pienin otosmddrd ja havaitun kukkamddrédn tulee ylittdd kolme-
kymmentd (laskennallisesti 750). Molemmissa em. havainnoissa
on huomattavaa, ettd luotettavaan otokseen pitdd sisdltya

yli 500 emikukkaa.

o o o
w o 4]
o o o
Al T 1

Marjojen emikukkien suhde
o
N
o
L

0.10F

A 1 —t b 1 1 1 3

1 2 3 4 5 6 7 8

Havaintoruutujen mHAé&ré

Kuva 2. Havaintoruutujen lukumddrdn vaikutus marjojen

ja emikukkien suhteeseen. Koealue: Simo 1980.
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Taulukossa 2 on tarkasteltu ruutumddrédn vaikutusta tuloksen
luotettavuuteen marjahavaintoruudun ollessa 100 m2 ja kukka-
havaintoruudun 1 m2. Ruudut on otettu sattumanvaraisessa
jdrjestyksessd, ei siis marjamddrdn mukaan jdrjestettyind kuten
aikaisemmissa tapauksissa. Sekd Simon ettd Ylitornion vuoden
1980 tulosten mukaan kaksi nelidmetrin ruutua riittdisi hyva-
satoisella aarilla kukkahavaintoruutujen mddrdksi. T&1lléin
havaintoruutuihin pitd&d tulla yli 20 kukkaa. Jos kasvusto on
kovin epédtasainen ja heikosti tuottava, ovat tdllaiset otos-

menetelmdt hyvin kyseenalaisia.

Taulukko 2. Ruutumd@drdn vaikutus otoksen luotettavuuteen.

Kukkahavaintoruutujen koko 1 m2, marjahavainto-

ruutujen koko 100 m2

Kukkahavainto- mar ja-kukkasuhde
ruutu/marja- Simo 1980 Ylitornio 1980
havaintoruutu

1 m2/100 m? 0,614 0,860

2 m%/100 m? 0,323 0,258

3 m?/100 m? 0,439 0,352

4 m2/100 m? 0,439 0,252

5 m?/100 m? 0,327 0,248
Yhteenveto

Edelld esitetyn perusteella kukkahavaintoja voidaan kdyttdd
alustavien satoennusteiden tekoon ja kukinnan mahdollinen ep&-
onnistuminen esim. hallan tai tuholaisten takia on helppo
havaita jo tdssd vaiheessa. Tietyn kasvupaikan kaikki kukat
aukeavat lyhyen ajan sisdlld, joten t&dllainen havainnointi
voidaan suorittaa yhdelld kerralla.

Koska kukinnan vuosittainen vaihtelu on suurta, on t&llaisen
havainnoinin kdyttd perusteltua. Mikdli pyritddn eri suotyyppien
vertailuun tai mahdollisimman tarkkaan satoarvioon, saadaan
paras tulos siirtdmdll&d havainnointi mahdollisimman mydhdiseen
raakilevaiheeseen. T&118in punaiset raakileet ovat helposti
ndhtdvissd ja mahdollisten tuhojen lopullinen vaikutus satoon

on helppo arvioida.
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METSANTUTKIMUSLAITOKSEN KIVALON KOKEILUALUEESSA
TEHTAVAN MARJANTUTKIMUKSEN MENETELMAONGELMIA

Pentti Sepponen ja Liisa Viitala

Metsintutkimuslaitoksen Kivalon kokeilualue sijaitsce Kova-
niemen maalaiskunnassa kuvan 1 esitt&mill8 alueella. Kiva-
lon vaarojen alkuperdinen metsdtyyppi on useimmissa tapauk-
sissa HMT. Sielld on tehty useita puulajivaihdoksia jo
vuosisadan alkupuolella ja n#inollen voidaan vertailla vas-
taavalla kasvualustalla eri puulajien vaikutusta marja- ja
sienisatoihin. Kivaloilta 1&ytyy puhtaita kuusi-,

koivu-, midnty- ja lehtikuusimetsikditd sek# koivu-m&ntyseka-
metsid.

Koska puhtaiden puulajien nuorehkot metsikdt oli alun alkaen
perustettu koeéloina, pddtettiin aluksi selvittdd mar-

jojen inventointimenetelmiZ metsikkokoealalta. Koealan suu-
ruudeksi marjasatotutkimuksen ctantea selvitetties-

sd pd&dtettiin 30 x 40 m. Tavoitteena oli saada koealakoko
tdyttédméén minimimitat myds puuston mittausta ajatellen.
Suunniteltaessa otantamenetelmidd koealalta valittiin perus-
ruudun kooksi 1 x 1 m.

Koealat

Erdinlaisena esitutkimuksena mitattiin syyskesin 1980 aika-
na yhden nelidmetrin ruudulla l&pikdyden tarkkaan kolme

30 x 40 m:n koealaa. N&#iltd mitattiin siis kultakin 1200
ruutua,. joilta merkittiin yl6s kunkin ruudulle osuneen marja-
lajin marjojen lukumdidrd sekid punnittiin nididen tuorepaino.
Ruuduille osuneista marjalajeista yleisimmi&t olivat mustikka

(Vaccinium myrtillusj ja variksenmarja (Empetrum nigrum coll.).

My&s joitakin puolukoita (Vaccinium vitis-idaea) ja juolukoita

(Vacecinium uliginosum) osui ruuduille. Eri koealat poikkesi-

vat puustoltaan ratkaisevasti toisistaan seuraavan asetelman
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mukaisesti:
aukko nuori minnikkd HMT-kuusikko

puulajisuhteet (%) - Mi 100 Ku 100
puuston keskipituus (m) - 9 12
pohjapinta-ala (mz/ha) - 30 14

Kaikkien koealojen metsidmaa oli podsoloitunutta moreenimaatsa,

joka on tyypillistd koko Kivalon alucelle.

Mustikan varvusto oli rehevinti mdnnikkokoealalla, jossa se
0li my6s tasaisimmin jakaantunutta. O-ruutuja, eli ruutuja,
joilla ei ollut yhtdi#n mustikkaa, oli noin 10 %, kun vastaa-
va luku hakkuuaukossa oli n. 45 ja HMT-kuusikossa n. 48.
Marjojen painoluokkajakauma onkin kaikilla koealoilla hyvin
vino (kuva 2). Minnikkdkoealalla on eniten (n. 70 %) ruu-
tuja, joilla mustikoiden yhteispaino vaihtelee 0,1 - 5,0 g.
Koska koealan mustikkavarvusto on kuitenkin yhten&inen,
saattaa ndin vino jakauma johtua csittain heikosta sato-

vuodesta (ks. kuva 2).

Myds HMT-kuusikossa o0li melko yhtendinen mustikan varvusto.
Mustikan ohella kenttdkerroksen vallitseva laji olivariksen-
marja (Empetrum nigrum coll.). Sellaisia ruutuja, joilla
mustikoita oli 0,1 - 5,0 g oli t&#114 koealalla perdti n. 50 %

kaikista ruuduista (kuva 2). Variksenmarja oli t&114 koe-

alalla satoisampi kuin mustikka. Se esiintyi myds mustik-
kaa tasaisemmin siten, ettd O-ruutuja oli vain n. 13 % (ku-

va 3). Muilla koealoilla variksenmarjaa oli hyvin v&hén.

Hakkuuaukko poikkeaa edellisistd varvustonsa puolesta. Mus-
tikan varpuja esiintyy koealalla vain paikoittain m&tt&dini
maapuiden ja kantojen ymp&drillid. O-ruutujen osuus on n.

46 % ja koealalla on n. 52 % nelidmetrin ruutuja, joilla
mustikan marjojen yhteispaino on 0,1 - 5,0 g. Variksen-
marjojen jakauma nelidmetrin ruutuihin on vield vinompi
(kuvat 2 ja 3).

Mustikkasatojen luotettavalle mittaamiselle nelidmetrin ruu-
tua kdyttéden muodostuu ongelmaksi juuri kuvattu marjojen
laikuttainen esiintyminen, siitd johtuva O-ruutujen suuri

md&drd ja yleensdkin painoluokkajakaumien vinous.
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Otanta

Jokaiselle 30 x 40 m:n koealalle laskettiin keskimiiriinen
nelidmetrisato marjalajeittain ja miiritettiin keskiarvolle

5 %:n luotettavuusrajat.

Aluksi poimittiin kultakin kecealalta nelifmetrin ruutuja

kasvattaen otosta Ja laskien kustakin otoksesta keskimiié-
riinen nelidmetrisato, jota verrattiin koealan todelliscen
nelidmetrisatoon. Todettiin, ettd hyvin suurillakaan otok-
silla (useita kymmenii satunnaistettuja nelidmetrin ruutu-
ja), el otoksesta laskettu nelidmetrisato aina osunut 5 %:n
luotettavuusrajojen vdliin. Tdmidn tulkittiin johtuvan 0-
ruutujen suuresta middridsti ja painoluokkajakaumien yleises-

td vinoudesta (kuvat 2 ja 3).

Seuraavassa vaiheessa 30 x 40 m:n koealat jaettiin aarin
suuruisiksi ruuduiksi (12 ruutua/koesala). Satunnaisotan-
nalla selvitettiin, miten otoksessa mukana olevien aarin
ruutujen lukumd&rd vaikuttaa keskim&dridisen nelidmetrisadon
luotettavuuteen. Esimerkki tdstid tarkastelusta on kuvassa 4.
Tarkastelussa todettiin, ettd jo kahden tai kolmen 10 x 10 m:n
ruudun satojen perusteella laskettu keskimddrdinen nelidmetri-
sato osuu ldhes poikkeuksetta koko koealan todellisen nelid-

metrisadon keskiarvon ldheisyyteen 5 %:n luotettavuudella.

Seuraavaksi tarkasteltiin arvotuilta aarin ruuduilta niiden
sisdisté& nelidmetrisadon vaihtelua. Laskettiin kunkin aarin
ruudun todellinen keskisato ja mddritettiin sille 5 %:n luo-
tettavuusrajat. Nyt kasvatettiin satunnaisten nelidmetrin
ruutujen lukuméddrdd ja laskemalla kustakin otoksesta keski-
sato seurattiin sen osumista aarin ruudun todellisen sato-
keskiarvon ldheisyyteen mainitulla 5 %:n riskitasolla. Esi-
merkki tdstd tarkastelusta esitet#&n kuvassa 4. Tarkastelu
osoitti ettd aarin suuruisen ruudun marjasadon suhteellisen
luotettavaan mittaamiseen tarvitaan vdhintddn 10 - 15 nelié-

metrin ruutua.
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Lopulta p&ddyttiin seuraavaan tapaan inventoida marjasato
30 x 40 m:n metsikkdkoealalta: aluksi arvotaan koealalta

3 aarin ruutua, joille kullekin sijoitetaan 15 nelidmetrin
ruutua systemaattisesti. Systemaattisuus aarin sisdisessi
1 m2:n ruutujen sijoittelussa valittiin siksi, ett&d se hel-
pottaa ja nopeuttaa kdytidnnén inventointityodtd. Kultakin

nelidmetrin ruudulta poimitaan marjat talteen ja punnitaan.

Osittain ongelmalliset jakaumat saattavat Jjohtua huonosta
satovuodesta, mutta muutamilla kasvupaikoilla yksis-
t&8n jo marjojen vegetatiivisten kasvustojen laikuttaisuus

aiheuttaa sen, ettid ongelma on pysyvéi.

Rovaniemi
L ]
O KIVALO

Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti.



18

:ﬁ’ AUKKO KUUSIKKO — MANNIKKO
60+
40+
20+
O-L . =1 —
1234 8 1234 1234567 8

Kuva 2. Nelidmetrin ruutujen suhteellinen jakaantuminen
mustikkasadon painoluokkiin: 1 = 0 g, 2 = 0,1 -
5,0 g, 3 =5,1 -10,0 gy... 7 = 25,1 - 30,0 g,
8 = 40,1 -45,0 g.

°/°

100T M
5 F AUKKO KUUSIKKO MANNIKKO
60-
|
20+
|
T
O.L - = . -
12345678 10 123465678910 12

Kuva 3. Nelidmetrin ruutujen suhteellinen jakaantuminen
variksenmarjasadon painoluokkiin: 1 = 0 g, 2 =
0,1 - 5,0 g,... 10 = > 40,1 g.
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g/m2
2
________________ “ 5% /
1,01 X+ 5% 1,39- m
0,91 1, 24"y """ ——- X +5%
0,87 AN L 5 1,14
v/
0,7 \/ 1,04 /\ =
v X
0,67 0.91 - \/“\
0,5 7~~~ """~~~ x=5% 0,8
0,47 7 X
O . % - 5%
0,3 0.6 ‘
0'2 T T T LENE S ) T T T T T 015 T T T T T 7T T T T T
123456789101 5 15 25 35 45
Kuva 4. Vasemmanpuoleinen kuva: aarin kokoisten ruutujen

lukumd&rin vaikutus mustikan lasketun keskisadon
luotettavuuteen koealalla. Pystyakselilla keski-
méddrdinen nelidmetrisato, vaaka-akselilla aarin
ruutujen lukumddrd. Kuvaan on merkitty koko

30 x 40 m:n koealan nelidmetrisatojen aritmeetti-
nen keskiarvo ja sen 5 %:n luotettavuusrajat.
Esimerkkitapauksena hakkuuaukon koeala. Oikean-
puoleinen kuva: nelidmetrin kokoisten ruutujen
lukumddridn vaikutus mustikan lasketun keskisadon
luotettavuuteen yksittdiselld aarin ruudulla.
Aarin ruutu arvottu hakkuuaukon koealalta. Merkin-

ndt kuten vasemmanpuoleisessa kuvassa.
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METSAMARJA JA SIENISATOJEN MITTAUKSESSA
KAYTETYISTA KOEALOISTA

Heikki Veijalainen

Metsien moninaiskdyttotutkimusten alkaessa 1970-luvun alussa
kdytettdvissd ei ollut paljon tietoja aiemmista mittaus-
menetelmistd. Kuitenkin jo ensimmdisissd mittausyrityksisséd
(VEIJALAINEN 1974) osoittautui, ettd kokonaistutkimuksen
suorittaminen esim. puustokoealoilla (4-20 a) on kdytdnndssid
ldhes mahdotonta suuren tydmddrdn vuoksi, kun mitattavana oli

marja- tai sienisato.

Satotutkimuksen tavoitteena on useimmiten md&rittdd joidenkin
maastokuvioiden, koealojen, soiden tai metsikdiden kokonais-
sato. Tavoitteena voi olla my&s kuntakohtaisen, hankekohtaisen
tai jopa valtakunnallisen satomddrityksen suorittaminen.
Tdlloinkin perusyksikkd on metsd- tai suokuvio, joilta saadut
tulokset voidaan esim. valtakunnan metsien inventointitulosten

avulla suurentaa laajempia alueita koskeviksi.

Satotutkimuksella voidaan myds selvittdd satojen vuotuista
vaihtelua, mikd metsd@marjojen ja sienien kohdalla onkin varsin
laajaa. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd my&s sadon vadhit-
tdiseen kypsymiseen, mikd aiheuttaa useiden mittauskertojen
vaatimuksen monien marjalajien ja kaikkien sienilajien kohdalla
Tdysin merkityksetdn ei mydskddn ole varsinkin sienien suuri
vesipitoisuuden vaihtelu. Niinpd RAUTAVAARA (1947) 1l&hti sieni-
satotutkimuksessaan kuivapainomittauksista ja kehitti lopulta
menetelmdn, jolla mitattiin koealoilta sienten lukumddrd lakkien
lédpimittaluokittain. H&n kdytti kuviokohtaista linja-arviointi-
menetelmdd, jossa koealan suuruus oli riippuvainen kuvion
koosta. Vdhdn samantyyppinen oli KARDELLin ym. (1980) Ruotsissa
kdyttdmd menetelmd, jossa pelkdlld sienten lukumddrdlld ja

keskipainoilla pyrittiin valtakunnalliseen tulokseen.
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Seuraavassa rajoitutaan ldhinn& sellaisiin sadonmittaus-
menetelmiin, joissa sato punnitaan erikokoisilta Jja eri-
muotoisilta koealoilta.

Sienisatotutkimuksissa koealan koko on vaihdellut 8-1500 m2:n

valilld, kuten seuraavasta luettelosta ilmenee:

Koealan suuruus, m2 Koealan muoto Lahde
2x 4 -3 x4 neliod Veijalainen 1974

25 nelid - " -
78,5 ympyra Kardell ym. (1980)
100 suorakaide Ohenoja 1980
200 nelio Ohenoja & Takkunen 1974

150 - 600 nelid, suorakaide Salo 1979

200 -1500 ==, =" Ohenoja 1974

VEIJALAISEN (1974) tutkimuksissa etsittiin eroja eri lannoi-
tus- ja metsdnparannuskdsittelyjen vdliltd. SALOn (1979)
tutkimuksessa tarkasteltiin metsdnparannustoimenpiteiden
vaikutuksia rédmemuuttumien sienilajistoon ja -satoon.
OHENOJA (1980) ja KARDELL ym. (1980) tekivdt valtakunnallisen
tutkimuksen.

Sienikoealan optimikoocksi on muodostunut paljolti em. tutki-
joiden kekemusten perusteella n. lOOn@,jota tdnd pdivénd pide-
tddn sopivimpana sekd koealakohtaiseen ettd metsd- tai suo-
tyyppikohtaiseen tarkasteluun. VEIJALAISEN (1974) kdyttdmiltd
2x2 m:n koealoilta suoritettu tutkimusosoitti, ettd ndin pienid
koealoja kdytettdessd havainnot keskittyvdt voimakkaasti
pienimpiin satoluokkiin (kuva 1). Sama ilmid todettiin

5x5 m:n koealoilla. Ilmid aiheutuu satojen laikuttaisesta

jakautumisesta maastossa.
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32,7 kg/ha

frekvenssija

351 kg/ha

Sato

Sienisadon

Kuva 1. Sienisadon frekvenssi, Kivisuo 1980,

koeala Zx2 m

Puustokoealojen (20x38 m = 760 m2) kokonaissienisato oli
usein suurempi kuin otannalla saatu satoarvio. Pdinvastainen
tulos oli harvinainen. Tdstd ongelmasta voitanee p&ddstéd

tekemdlld kaksi cutkimusta:

a) Hyvdsatoisen tai satoa tuottavan alueen pinta-
alan mddritys silmdmddrdisesti, esim. 30 systemaatti-
sesti ja satunnaisesti valittua koealaa.

b) Hyvédsatoisen ja/tai satoa tuottavan alueen keskisadon

mdaritys esim. 10x4 m koealalta.

Td1lld ns. tuottavan pinta-alan menetelmdlld pddstddn jo paljon
ldhemmiksi oikeaa keskiarvoa kuin VEIJALAISEN (1974) menetel-
midllid tai samansuuruisella satunnaisotannalla, kuten seuraa-

vasta asetelmasta ilmenee:

Oikea sato/760 m? 32,7 kg/ha 351 kg/ha
Veijalainen (1974) 12 m? 27,3 " g5 "
Tuottavan p.a:n menetelmd

40 m2 30,1 " 360 "

Satunnaisesti valittu
10x4 m? 23,2 " 547 "
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Mik&dli koeala on selvdsti heterogeeninen, esim. puustoltaan,
lannoitukseltaan yms. syystd, on tdmi syytd ottaa huomioon

sekd a- ettd b-kohdan tutkimusta suoritettaessa. Mikdli kiyte-
tddn suurempia koealoja, on niiden sijoittuminen suoritettava
maastokuvioiden mukaan. Soilla esim. ojan varret, ja rimpi-
jdnne-kuviointi sekd puulajisuhteet voivat olla sopivia sijoitte-
lukriteereitd. Todenndkdisesti 4 mzzé vahdn pienemmdt ja v&hdn
suuremmat koealat riittdvdt likimain samaan tarkkuuteen kuin

4 m2:n koealat. Varsinkin hyvdsatoisilla paikoilla kuitenkin

jo 100 m2 tuntuu melko suurelta tyOmddrédnsd puolesta. Jos satoa
on esim. 2000 kg/ha, joudutaan yhdeltd koealalta kerddmiin

20 kg sienid. 2-3 kg sienid per koeala on melko suuritdinen
pienillé&kin koealoilla.

Marjasatojen mittauksessa on kdytetty myds hyvin monenkokoisia
koealoja. Niinpd yksinomaan MAKINEN (1972) kerdsi hillaa
koealoilta, joiden pinta-ala vaihteli 1 - 20 000 m2:n valilla.
RUUHIJARVI (1974) kdytti karpalotutkimuksessaan kymmentd

1 m2:n satunnaiskoealaa aarilta. VEIJALAINEN (1974) kaytti
hillatutkimuksessaan monien kokeilujen jdlkeen ojasta ojaan
ulottuvia 100 m2:n koealoja tutkiessaan sarkaleveyden vaikutusta
hillasatoon. Tdten sarkaleveys mddrdsi koealan (kaistan) levey-
den. Se 0li 10 metrin saralla 10 m ja 50 metrid levedlld

saralla 2 m jne. SARSILA (1980) kdytti 10 m2:n nelidmdisid
koealoja puolukan lannoituskokeessaan ja PAIVINEN (1976)

tutki samaa asiaa 4 m2:n koealoilla.

Lehvdstdruiskutusaineiden vaikutusta marjasatoihin tutkiessaan
RAATIKAINEN M. & T. (1979) kdyttivdt 2x10 m:n koealoja, joista
satotutkimus tehtiin 1,5x9 m:n koealoilta. Puolukan satoa mda-
rittdessddn M.RAATIKAINEN (1978) kdytti 1000 m pitkid ja

metrin levyisid peruskaistoja satomittauksiinsa. Ne pilkottiin
kasvustotyypeittdin eri pituisiksi koealoiksi, joista edelleen

pddstiin koko kunnan puolukkasatoon Pihtiputaalla.
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Marjakasvustotkin ovat laikuttaisia, joten edelld kuvattu
tuottavan pinta-alan menetelmd soveltunee hyvin niidenkin
tutkimiseen. Toki menetelmdd tulisi testata eri marjalajeille
kuten sienillekin ennen sen hyvdksymistd laajempaan kdyttdodn.
Koska marjat usein esiintyvdt pienind md&ttdind, joissa yksikko-
tiheys voi olla varsin suuri, tulisi tdllaisissa tapauksissa
(esim. karpalo, variksenmarja ja soilla puolukka ja mustikka)
kdyttdd niin pientd peruskoealaa, ettd siihen mahtuu yksi mdtéds
kokonaan. Tédstd edelleen joudutaan ehkd lisddmddn pinta-alan
jakaumaa kartoituksessa tarvittavia koealoja 50-60 kappaleeseen
oikean tuottavan pinta-alasuhteen 1O0ytdmiseksi. Lisdksi pinta-
ala voidaan jakaa esim. kolmeen tai neljddn tuottoluokkaan
tarpeen mukaan ja laskea ndiden satojen avulla painotettuja
keskiarvoja jne. Joka tapauksessa ndyttdd selvdltd, ettd
laikukkaasta kasvustosta mittauksia suoritettaessa on ehdotto-
masti tunnettava satoa tuottamattoman pinta-alan osuus koko
tutkitusta pinta-alasta ennenkuin voidaan saada yleistdmis-

kelpoisia keskisatotuloksia tutkituilta suo- tai metsdtyypeilta.
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RUOTSALAINEN MENETELMA KORVASIENISATOJEN INVEN=
TOIMISEKSI JA KORVASIENISATOJEN INVENTOINNIN ONGELMIA

Risto Jalkanen

Tarkoitus oli - kuten aina sienitutkimuksilla my8s Suomessa -
tehdd hyvin laaja selvitys korvasienen kokonaissadosta
Ruotsissa ja verrata eri alueita ja kasvupaikkoja toisiinsa.
Rahaa ei kuitenkaan saatu toivottua mddrdd. Seuraavassa
selostetaan ruotsalaisten k&dyttdmdd inventointimenetelmdd
raportin mukaan varustettuna omilla kommenteilla. (KARDELL,L. &

ERIKSSON,L. 1980:Murklor - en ekonomisk tillgdng. Sveriges
Skogsv.fdrb. Tidskrift 5.)

Tutkimusalueiden valinta

Supistuneen tutkimuksen takia kiinnostus keskitettiin
geologisesti mielenkiintoisille alueille ajatellen korva-
sienen luontaisia esiintymid. N&in p&ddyttiin yhteensd

neljddn (4) tutkimusalueeseen, jotka sijaitsivat Eteld-,
Keski- ja Pohjois-Ruotsissa. Tutkimusalueen pinta-ala (625 km2)
ja rajat md8drdytyivédt tarkasti topografisen karttalehden
(topografiskt kartblad) mukaan.

Kultakin karttalehdeltd valittiin satunnaisesti 1-2 inventoin-
tialuetta, jonka koko (2500 ha) ja rajat puolestaan mddrdy-
tyvdt talouskarttalehden (ekonomiskt kartblad) mukaisesti.

Jos inventointialueeseen sattui yli 70 % muuta kuin metsd-
maata, alueen tilalle arvottiin toinen. Ndin pdddyttiin kaik-

kiaan 13 inventointialueeseen.

Inventoinnin kohteet

Varsinainen satoinventointi kdynnistettiin kaikilla sopiviksi
katsotuilla hakkuualueilla. Sopivia olivat periaatteessa
kaikki inventointialueella eli talouskarttalehdelld olleet

2-5 vuotta vanhat avohakkuualueet. Kuitenkin otosta ilmeisesti
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rajoitettiin subjektiivisesti, koska mukaan otettiin vain sel-

laisia alueita, joiden katsottiin tuottavan korvasienid.

Tutkimus kesti 4 vuotta (1976-79). Tdnd aikana hakkuualoja

inventoitiin seuraavasti:

1976 29
1977 66
1978 71
1979 54

yht. 220 kpl

Hakkuualojen tarkistuksia oli siten 220 kpl. Taulukosta sel-
vidd, ettd kaikilla kohteilla ei kdyty joka vuosi, vaan
kukin hakkuuala tarkastettiin 1-4 kertaa mainittujen nelj&n
vuoden aikana. Tutkimuksesta ei selvid, olisiko vuoden 1978
luku 71 mukana olleiden aukkojen yhteismddrd vai onko niitd
kenties 100:n ja 200:n v&liltd. Luku 220 tarkoittaa siis

220 kdyntikertaa pienemmdlld mddrdlld aukkoja.
Hakkuualueiden 1l0ytdmiseksi ne paikannettiin ilmakuvilta.
Kutakin hakkuuta koskevat tiedot saatiin 1ld&nin mets&nhoito-

viranomaisilta.

Satojen inventointi

Korvasieni-inventointi alkoi toukokuun alussa Etel&d-Ruotsissa
ja kesdkuun alussa Pohjois-Ruotsissa. Kullakin aukolla k&ytiin

vain kerran kesdssda.

Alueet inventoitiin linja-arviointina. Kaksi (2) metrid
levedn arviointilinjan osuus hakkuuaukon pinta-alasta ilmoite-

taan mddrdytyneen hakkuualueen koon mukaan seuraavasti:

koko, ha linjavdli, m osuus koko alasta, %

alle 2 20 10
yli 8 80 2,5

Jos alue oli yli 20 ha, siitd valittiin edustava osa-alue,
joka inventoitiin edelld esitettyjen periaatteiden mukaan.

Tutkimuksesta ei selvid, kuinka tihedd linjavdlid on kdytetty
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esim. 5 tai 15 ha:n suuruisilla aukoilla. Koska koealaosuuden
(so. arviointilinijojen osuus) ilmoitetaan vaihdelleen 2,5 ja
10 %:n vdlilld, osuudet eri suuruisilla aukoilla ovat ilmei-
sesti seuraavat:

pinta-ala, ha linjavdli, m osuus, %

2-3 30 6,7
3-4 40 5,0
4-5 50 4,0
5-6 60 3,3
6-7 70 2,9
7-8 80 2,5
15 80 2,5
32 (otos 6 ha) 60 2,9

Perdttdisten vuosien satovertailuja varten kunkin arvicinti-
linjan l&htdpaikka, suunta ja kokonaispituus kirjattiin.
Linjat kulkivat aina mahdollisimman tarkasti korkeus-

kdyrid vastaan. Tutkimuksesta ei selvid, olivatko linjat

suoria vai mutkittelivatko ne.

Mitd tietoja kerdttiin?

Kullakin hakkuualalla tarkistettiin hakkuu- ja maankdsittely-
tiedot (esim. toimenpiteiden tekoajankohdan paikkansapitdvyys

ja suorittaminen).

Kahden metrin levyisiltd arviointilinjoilta poimittiin

kaikki korvasienet. Sienten lukumddrd laskettiin ja niistd
mddritettiin tilavuus, tuorepaino ja pistokokein myds kosteus-
pitoisuus. Kunkin sienen kohdalla tarkastettiin, kasvaako se

kdsitellylld ja rikkoutuneella pinnalla vai ei.

Jos sienid ei tavattu 2-3 pdivddn, vaihdettiin toiselle inven-
tointialueelle (niit&hdn oli yhteensd 13). 2-3 pdivdssd ehtii
tietenkin k&dydd aika monta kohdetta 1ldpi sienettSmyyden

toteamiseksi.
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Kommentteja ja ajatuksia edellisen johdosta

Koskaan ei voi olla korostamatta liikaa sitd, ettd erityisesti
menetelmdtutkimuksen, mutta myds muun tutkimuksen aineisto-

ja menetelmdosassa pitdd pyrkid mahdollisimman selkeddn ja
tarkkaan selostukseen. T&ssd raportissa jdi moni asia epdselvdk-
si. Tekemdtdntd tai huonosti tehtyd osaa tutkimuksesta ei

pidd verhota huonoon tai epdmddrdiseen ilmaisuun raportoinnissa.

Korvasienisatojen inventointi on ongelmallisempaa kuin ruotsa-
laisesta tutkimuksesta ilmenee. Aikaisemmissa kotimaisissa sel-
vityksissd on osoitettu, ettd korvasieni esiintyy laikuittain
(todennédkdisesti klooneina), joiden pinta-ala voi olla hyvin
pieni. Esimerkiksi hehtaarin kokoisella yhtendiselld metsd-
kuviolla (sama metsdtyyppi) voi olla 0-3 kpl aarin kokoisia
kohtia, joissa on korvasienid. Muualla niitd ei ole. Tamd
asettaa otocksen suunnittelulle vaatimuksia, varsinkin jos sama

alue inventoidaan 2 kertaa vuodessa.

Ruotsalaisen tutkimuksen heikkous on kertainventoinnin kdytto.
Se antaa liian alhaisia arvoja. Pohjois-Ruotsissa sadot inventoi-
tiin kesdkuun alussa. Ajankohta on liian aikainen ajatellen
vastaavalla korkeudella olevia suomalaisia alueita. Vaikka
korvasieni antaa vain yhden sadon vuodessa (kevddn ja alkukesédn
aikana), on itidemien esiintymisessd suuria vaihteluita ja eri-
aikaisuutta. Tdmd johtuu maaston vaihtelevuudesta. Osa hakkuu-
aukeasta on kuivunut ja antaa korvasienid, toinen osa voi olla
vield lumen sulamisvesien peittdmd@nd. Erityisesti maanpinnan
rikkoutumissa, jotka ovat korvasienen pddasiallisia esiintymis-
kohtia, vesi sdilyy pitkddn. Sienet eivdt nouse veden ldpi,

vaikka lumen 1ldpi voivatkin kasvaa.

Esimerkkind edellisestd esitdn havaintoja erddn Pulkkilassa,
Oulun ld&dnissd sijaitsevan hakkuuaukean korvasienisadosta
kesdlla 1981 (taulukko 1). Kdvin t&lld mdntykankaan destetylld
uudistusalalla kaksi kertaa. Alueen koko on 1,5 ha. Ensimmdisen
kdynnin aikana koivu oli juuri tullut hiirenkorvalle ja rinteen

alaosien vaot olivat vield veden peittdmdt.
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Taulukko 1. Korvasienen esiintyminen Pulkkilassa vuonna 1981.

. Korvasienid Itidemdn paino
Ajankohta kpl 3 kg 3 g/kpl
20.5. 105 53,0 1,860 31,4 17,7
3.6. 93 47,0 4,070 68,6 43,7
Yhteensa 198 100,0 5,930 100,0 k.a. 29,9
kg/ha 3,953

Toukokuussa sienet olivat rinteen yldosien kuivissa vaoissa,
joissa kesdkuussa ei ollut yhtddn itidemdd. Kesdkuussa sienet
olivat rinteen alaosissa. Tdssd tapauksessa ensimmdinen kdynti
olisi antanut virheellisen kuvan, silld ensimmdiselld kerralla
saatiin vain kolmannes kokonaissadosta, lukumddrdllisesti yli
puolet. Siten kertakdynnilld pddstddn parempaan tulokseen kayt-
tdmdlld sadonilmaisussa lukumddrid. Edelld olevasta asetelmasta
selvidd mySs, kuinka nopeasti korvasienten keskipaino lisdéntyy
kahdessa viikossa. Toisen kdynnin voi ajoittaa vallitsevien
sdiden ja ensikdynnilld todetun keskikoon perusteella. Kaksi
kdyntid kesdssd on riittdvd, yksi kdynti on liian v&hén.
Kahdella k&ynnilld voidaan jossain mddrin eliminoida jokamies-

poiminnan mahdollisesti aiheuttamia virheita.

Sienten keruuajankohdasta mainittakoon vield, ettd esim. Enon-
tekidlld korvasienten paras poimintahetki on usein heindkuun

alussa. Ndin oli esim. kesdllsd 1981.

Kokonaissatolaskelmissa voitaneen kdyttdd hyvdksi korvasienten
vastaanottopisteissd punnittuja itidemien keskipainoja.
Laskelmissa tulee huomioida my&s kasvavien metsien sato, eika
ainoastaan uudistusaloja. Ruotsalaiset olivat vield avohakkuu-
aloilla rajanneet tutkittavat alueet 2-5. vuotta vanhoihin
uudistusaloihin. N&din tutkimuksen ulkopuolelle jdi monta

korvasienen kasvulle sopivaa aluetta.
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PIKAMENETELMA METSAMARJASATOJEN INVENTOINTIIN

0lli Saastamoinen

Maamme metsdvarat inventoitiin ensimmdisen kerran vuosina
1921-24. Tdmd inventointi oli valmistuessaan ensimmdinen tilas-
tollisella ndytteelld tehty, valtion suuruisen alueen kaikkien
metsien arviointi maailmassa (KUUSELA 1979). Tdlld hetkelld

on kdynnissd piirimetsdlautakuntaalueittain etenevd valtakunnan

metsien 7. inventointi.

Metsd- ja suomarjasatoja ei sen sijaan ole koko maan mittakaa-
vassa inventoitu kertaakaan. Kdsitykset koko maan luonnonmarja-
sadoista ja niiden vuosittaisesta vaihtelusta eivdt perustu

juuri arvausta ja pddttelyd vankemmalle pohjalle (ks. VEIJALAINEN
1977, RAATIKAINEN 1978, SAASTAMOINEN 1981). Tdhdn mennessd ilmei-
sesti ainoa suurehkon alueen kattava, tilastolliseen ndyttee-
seen perustuva inventointi on RAATIKAISEN (1978) tutkimus puo-
lukan ja mustikan sadosta Pihtiputaan kunnassa. Ruotsi lienee
nykyddn ainoa maa, jolla on esittdd tuoreita, metsien inven-
toinnin yhteydessd hankittuja koko valtakunnan kattavia

tietoja metsdmarjasadoistaan (ERIKSSON ym. 1979).

Tarve koko maan, piirimetsdlautakuntien ja kuntien kokoisten
suuralueiden luonnonmarjasatojen inventointiin on suuri. Tarkoi-
tuksenmukaisinta on pyrkid sellaiseen suuralueiden satoinventoin-
tiin, joka kdyttdd hyvdksi valtakunnan metsien inventoinnin tuot-
tamaa laajaa ja monipuolista tietocaineistoa metsdvaroista.
Tassdkin mielessd perustutkimuksen kohteena oleva valtakunnan
metsien inventoinnin kehittdminen metsd- ja suoekosysteemien

seurantajdrjestelmdksi tullee olemaan t&drked hanke (KUUSELA 1979).

Suuralueiden metsdmarjasatojen inventoinnissa joudutaan varsin
lyhyen satokauden aikana kerddmddn hyvin suuri mddrd marjakoe-
aloja metsdtalouden maan eri luokilta sekd eri mets&- ja suo-
tyypeiltd niiden kehitysvaiheelta ja ké&dsittelyltd&n erilaisissa
metsikkdluokissa. Myds arvioitavat "perusalueyksikot" kuten
valtakunnan metsien inventoinnin relaskooppikoealat tai met-

sikkoOkuviot ovat suhteellisen suuria. Relaskooppikoealat voivat



32

puuston jdreyden ja relaskooppikertoimen mukaan vaihdella
kooltaan keskimddrin esim. 100 - 1 000 m2:n valilla.
Metsikkdkuviot, joilla tarkoitetaan kasvupaikan laadun (esim.
metsdtyypin) ja puuston kdsittelyn kannalta yhtendistd seka
metsdtalouden jdrjestelyn kannalta tarkoituksenmukaista koko-
naisuutta, ovat yleensd kooltaan vdhintddn 1/4-1/2 ha, mutta
varsin yleisesti Etel&d-Suomessa muutamia ja Pohjois-Suomessa
jopa kymmenidkin hehtaareja.

Inventoitavien suuralueiden laajojen pinta-alojen, relaskooppi-
koealojen ja metsikkdkuvioiden suhteellisen suuren koon sekd
satokauden lyhyyden vuoksi on tarpeen kehittdi menetelmd, jonka
avulla voidaan nopeasti ja vdhdlla ty6lld mutta kuitenkin
luotettavasti saada satotiedot lukumddrdltd&n hyvin suurelta
marjakocealojen joukolta. Seuraavassa esitellddn erds mahdollisuus

tdllaiseksi yksinkertaiseksi pikamenetelmdksi.

Menetelmdn perusajatus on poimurilla kerdttdvd ympyrdkoeala,
jonka rajaa keskipistetikun ja poimurin yhdistdvd, sdteen
mittainen "naru" (kuva 1). Ympyrdkoealan koko voidaan sdatdi
narun avulla. Jos se halutaan 1 m2:n suuruiseksi on sdteen pituus
56,4 cm. Tdmd koko ndytt&ddkin monessa suhteessa tarkoituksen-
mukaisimmalta.

Keskipistetikku
®

Poimuri

V

Sdde=56,4 cm, jolloin ympyri-

koealan pinta-alaksi tulee 1 m2

Kuva 1. Pikamenetelmd metsimarjakoealojen mittaamiseen
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Poimurin avulla on marjat helppo koota talteen samalla kun
koealan koko tulee sddenarulla tarkoin rajatuksi. Erillistad
koealakehikkoa ei tarvita. Menetelmdd kdytettdessd samaan
poimuriin voidaan koota kaikki "alueyksikdn" 1 m2:n suuruiset

marjakoealat, jolloin selvitddn yhdelld punnituksella.

Menetelmdd pintapuolisesti testattaessa kerdttiin 40 kpl

yhden m2:n mustikkakoealaa. Kultakin koealalta poimittiin
ensin suurin osa marjoista "pddpiirteiselld" ja sitten loput
"tarkalla" poiminnalla. Tarkoituksena oli pikamenetelmdn
kokeilun yhteydessd tarkastella myds nopean pddpiirteisen ja
kokonaispoiminnan eroa. Kokeilussa p&ddpiirteinen poiminta ko-
kosi 77 % kokonaissadosta. Yhtd koealaa kohti "pddpiirteisen"
keruun ajanmenekki oli 19 sekuntia ja "loppupoiminnan" ajan-
menekki 11 sekuntia. Hehtaarisato kokeilualueella oli huonosta
marjasadosta johtuen alhainen, vain 4 kg/ha. Kokeiltu menetelmd
lienee kuitenkin parhaimmillaan runsassatoisilla alueilla.
Tdnddn ei ole vield riittdvdsti kokemuksia arvioida, onko
tdssd selvitetty ympyrédkoealaa kdyttdvd poimurimenetelmd
soveltuva ratkaisu suuralueiden marjasatojen inventoinnin
menetelmdksi. Poimuria kannattaa kdyttdd esim. puolukan ja
mustikan satoinventoinneissa (vrt. RAATIKAINEN 1978).

Nopean, yksinkertaisen ja luotettavan menetelmdn kehitt&@minen

suuralueiden metsdmarjasatojen inventointiin on tarpeen.
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ISOKARPALON (Vaccinium oxycoccos) VILIELYMENETELMAT
EESTISSA

Kauko Salo

Eestissd on valtakunnan pinta-alasta suota 20 %, yhteensd

908 000 ha, josta on ojitettu vuoteen 1980 mennessd 60 %.
Neuvostotasavalloista pinta-alallisesti soita on enemmdn Vend&-
jédn neuvostotasavallassa, Valko-Vendj&dlld ja Ukrainassa.
Professori Uno Valkin mukaan Eestin soista matalia soita
(eutrofisia) on 57 %, lettordmeitd (mesotrofisia) 12 %

ja kohosoita, raboja (oligotrofisia) 31 %. Viimeksimainitut

vastaavat meiddn rédmeitdmme.

Eestin soista on 13 % luonnonsuojelun alaisena. Niitd kdyte-
tddn riistansuojeluun, kasvien suojeluun (mukana myds l&ddke-
kasvit), historiallisten maisemien suojeluun, ekologisten
kokonaisuuksien kuten hydnteisyhteisdjen ja lintujen pesi-
mdalueiden suojeluun. Karpalosuot ovat Eestissd myds suojelun
alaisena, joita on 15 000 - 20 000 ha.

Eestin kuuluisin valtiollinen luonnonsuojelualue on nimelt&dn
Nigula, jonka pinta=-ala on 2700 ha. Siihen osana kuuluu

Mdttaraba, 24 ha suuruinen viljelty karpalosuo.

Méttaraba on entinen turpeennostoalue, jossa turpeen paksuus
oli alunperin 3 m. Turvetta nostettiin 1,5 m maatalouden kuivi-
keturpeeksi. MyoShemmin kuiviketurpeen nosto lopetettiin ja

rdmeelle kehitettiin uusi kdyttomuoto, karpalonviljely.

Mdttaraba ojitettiin kuiviketurpeen nostoa varten 20 m:n sar-
kaleveydelld. Karpalon viljelyd varten ensimmdisend toimen-
piteend kaksi keskimmdistd ojaa tukittiin, joten nykyinen sarka-
leveys on 60 m. Vesi sd&d&nndsteltiin padoilla siten, ettd
pohjavesi on alimmillaan 40 cm:n korkeudella. Pohjavesipinnan
sddnndstelylld on_karpalosatoihin merkittdvd vaikutus, silld
meilld parhailla karpalonevoilla pohjavesi on kasvukauden
aikana ldhelld maan pintaa. RUUHIJARVEN (1974) mukaan satoi-
simpia karpalosoita ovat sara- ja lyhytkortiset nevat.

Ndiden nevojen parhailla kasvupaikoilla Etel&d-Suomessa on

mitattu keskisadoksi 500 kg/ha. Parhailla r&meilld (TR, NR)
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on saatu keskisadoksi 200 kg/ha. Pohjois-Suomessa karpalosadot
ovat paljon pienempid. Monissa tapauksissa syvd ojitus on

estdnyt lyhyessd ajassa karpalon kukinnan ja marjomisen.

Mdttaraban alueelle karpalon siemenet, jotka saatiin puris-
tetusta karpalon jdtemassasta, kylvettiin 7 vuotta sitten
(1975) paljaalle turvepinnalle. Nigulan luonnonsuojelualueen
pddllikkd Henn Vilbaste kertoi, ettd Neuvostoliitossa on
nykyddn 800 tunnettua karpalolajiketta, joista tehtyjen
esikokeiden perusteella parhaita lajikkeita kdytetdén

viljelyyn.

Kylvon jédlkeen alue lannoitettiin lentokoneella. Lannoitteena
kdytettiin superfosfaattia 500 kg hehtaarilla. Tehdyisséd
kokeissa on todettu, ettd 500 kg superfosfaattia/ha oli optimi-
madrd, silld 1000 - 1500 kg superfosfaattia/ha oli liikaa.
T&116in karpalon taimet olivat kdrsineet ja kanervatkin
ruskistuivat. Istutus- tai kylvOhetkestd l&htien superfosfaat-

tilannoitus tehdddn seuraavan kerran 20 vuoden kuluttua.

Lentolannoituksen laikuttaisuudesta on todettu, ettd lannoit-
tamattomissa kohdissa oli v&hdn tai ei ollenkaan karpaloita.
Lannoittamattoman ja lannoitetun alueen raja oli maastossa

selvdsti havaittavissa.

Mdttaraban karpalonviljelyalueelle oli istutettu rauduskoivua,
jota kdytetddn ojituksen jdlkeen yleisesti metsdnviljelyyn
Eestissd mdnnyn ohella meso- ja oligotrofisilla soilla.
Eutrofisilla soilla viljellddn l&hes aina kuusta. Mdttaraban
alueelle oli luontaisesti tullut my&s hieskoivua. Hieskoivua
ei suosita metsdnviljelyalueilla ja ne pyrit&d&n poistamaan
sieltd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Karpalon viljely-
alueella raudus- ja hieskoivut olivat nyt 1,0 - 1,5 m kor-
kuisia. Koivujen ympdrilld karpalot menestyivdt selvédsti
paremmin kuin tdysin puuttomilla alueilla. Koivujen ympéa-
rilld oli ldhes aukoton karpalokasvusto ja aukkoisemmilla

alueilla oli nihtdvissid kanervamdttditd (Calluna vulgaris).
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ERVIn (1956) tutkimuksessa kanerva oli kaikkina tutkimus-
vuosina istutuskasvustoissa yleinen. Pahimpia haittakasveja
istutuskasvustoissa olivat lis&ksi luhtavilla (Eriophorum
angustifolium), tupasvilla (E. vaginatum) ja vihvil&t (Juncus
filiformis, J. bufonis ja J. bulbosus). Tutkimuksessa kdytet-

tiin kanervan ja muiden haittakasvien torjunnassa tekohormonia,
puhdasta peitehiekkaa ja kitkemistd. Tekohormonien kdyttd
oli haitaksi karpalolajeille ja kanerville. T&1l6in niiden

lehdet ja versot kuihtuivat.

Prof. Valkin mukaan koivujen juuret tiivistdvat turvetta,
jolloin routa kevddlld ei niin helposti nosta hentoja karpalon
taimia juurineen yl8s turpeesta. Paljastuneet karpalon juuret

ovat tdll0in alttiita paleltumaan.

Siemenistd kasvatettujen karpaloiden keskisato on ollut

1000 kg/ha ja kasvihuoneissa kasvatetuilla ja istutetuilla
karpaloilla on saatu sadoksi 2000 kg/ha. Eestin kaikkien
karpaloviljelmien (180 ha) keskisadoksi on saatu 600 - 700 kg/ha.
ERVIN (1956) kokeissa tavallisen karpalon keskisadoksi koko

aineistossa saatiin 935 kg/ha.

Mdttaraballa karpalosato mddritettiin siten, ettd olan yli
heitettiin keppi sattumanvaraisesti 100 kertaa hehtaarille

eri paikkoihin mittaajan kulkiessa viljelmdll&d. Kepin osuessa
maahan siitd mddritettiin 1 m2:n alueelta karpalosato.

Eestin tutkijoitten mukaan karpaloviljelmd tuottaa ensi kerran
satoa kylvostd kahdeksannella vuodella. Mdttaraban viljel-
mdlld karpalon kylvdstd oli nyt kulunut seitsemdn vuotta ja
tuotto oli keskimddrin yli 600 kg/ha.

Poiminta tapahtui ennen vuotta 1980 syyskuun toisena sunnun-
taina. Tdstd seurasi kansainvaellus karpalosoille, mikad
ldhenteli hysteriaa. Poiminnan mddrdaika poistettiin té&nd
vuonna. Nyt saavat kaikki halukkaat poimia karpaloita mind

pdivinid tahansa edellyttden, ettd karpalot ovat kypsid. Marjat
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viedddn kolhooseille tai suoraan tehtaille mehuksi, hilloiksi
‘Jja hyyteldiksi valmistettavaksi. Kerd&jdt saavat tuoton

itselleen.

Henn Vilbasten mukaan Eestin karpalotutkimukset ja soveltavat
kokeet saivat alkunsa L.O. Ervin karpalotutkimuksista Suomessa.
Jo olemassa olevan tiedon pohjalta olisi koekenttien perus-
taminen ja karpalotutkimukset aloitettava viipymdttd. Turve-
tuotannosta vapautuneilla alueilla on tehty pajujen viljely-

kokeita. N&illd alueilla on sijaa mySs karpalotutkimuksille.

Eesti on Neuvostoliiton johtava karpalon tutkimuksen ja vilje-
lyn tasavalta, jossa on 6 pddtoimista karpalontutkijaa.

Neuvostoliitossa karpalotutkijoita on perdti 100.
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