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ravinnepitoisuuksiin kangasmailla

Issakainen, J. & Moilanen, M. 1998. Lannoituksen vaikutus puolukka- ja mustikkasatoihin ja
marjojen ravinnepitoisuuksiin kangasmailla. Metsétieteen aikakauskirja — Folia Forestalia 3/1998:
379-391.

Tutkimuksessa selvitettiin puolukan ja mustikan marjatuotannon vuotuista vaihtelua varttuneissa
puolukka- ja mustikkatyypin kangasmetsik®issa. Lisaksi tutkittiin paaravinnelannoituksen (typpi,
fosfori, kalium) vaikutusta marjasatoihin ja marjojen alkuainepitoisuuksiin.

Luontainen marjominen vaihteli huomattavasti vuodesta toiseen. Parhaimman ja huonoim-
man vuoden satoero samassa metsikdssa oli puolukalla 1&hes 10-kertainen ja mustikalla vield
suurempi. Jaksolla 1978-88 vuotuinen puolukkasato vaihteli valilla 100-170 kg/ha ja mustikka-
sato vélilla 70-165 kg/ha.

Lannoituskasittelyjen seurauksena marjantuotanto useimmiten heikentyi. Eniten marjomi-
nen karsi PK-(fosfori-kalium)lannoituksesta, jonka vaikutuksesta esim. mustikkasadot jéivat 2-3
kertaa pienemmiksi kuin lannoittamattomilla vertailualoilla. Typpilannoituksen vaikutus jai osin
epéselvaksi. Joissain tapauksissa ureatyppi naytti lyhytaikaisesti lisinneen puolukan maaraa ja
vaikuttaneen suotuisasti myds mustikkaan.

Typped siséltaneet kasittelyt kohottivat ja PK-kasittely alensi marjojen typpipitoisuutta. PK-
kasittely kohotti marjojen fosfori-, kalium-, magnesium- ja booripitoisuutta. Puolukalla muu-
tokset olivat selvempid ja vaikutus ndytti kestavan pitempaan kuin mustikalla. Typpikasittelyt
alensivat molempien marjalajien — etenkin puolukan — mangaani- ja kupariarvoja.

Tulokset osoittavat, ettd vastoin yleistd ennakkokasitystd ja erditd aiempia tutkimustuloksia
metsénlannoituksella ei voida merkittévésti lisdtd marjasatoja keskiviljavilla kangasmailla. Syynd
lienee ravinnelisdyksestd johtuneen kilpailutilanteen muuttuminen kenttdkerroksen heiné- ja
ruohokasvillisuuden eduksi.

Asiasanat; puolukka, mustikka, lannoitus, marjasadot

Yhteystiedot: Metsantutkimuslaitos, Muhoksen tutkimusasema, 91500 Muhos. Puhelin (08)
531 2200, sahkdposti jorma.issakainen@metla.fi

Hyvéksytty 29.5.1998
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1 Johdanto lajit rehevoityvat (Backeus 1980, Persson 1981,
Eriksson 1984). Gerhardtin ja Kellnerin (1986) tut-
ustikalle {/accinium myrtillu} ja puolukalle kimuksessa ammoniumnitraatti ja urea vahensivat
(Vaccinium vitis-idagpsoveltuvia kasvupaik- kangasmaan mannikdssa ja kuusikossa sammalien ja
koja on noin neljannes maamme metsdmaiden algékalien ohessa myods mustikan ja puolukan peitta-
ta. Puolukan vuotuisen marjasadon on arvioitu vailwyytta. Heinien, etenkin metsalauhan peittavyys li-
televan valilla 200-500 milj. kiloa ja mustikkasa-sdéntyi. Urean vaikutus pintakasvillisuuteen oli
don suuruusluokassa 150-200 milj. kiloa. Hy6tyammoniumnitraatin vaikutusta voimakkaampi.
kayttbon marjoista saadaan vain vajaa kymmenes-Metsdmarjojen satotutkimuksia ovat maassamme
osa. Esim. puolukkaa poimitaan vuosittain parhaimehneet mm. Ruuhijarvi (1976), Hotanen (1978),
millaan noin 20 miljoonaa kiloa. MarjantuotantoRaatikainen (1978), Jaakkola (1983), Raatikainen
vaihtelee vuosittain suuresti mm. sdatekijoista johja Raatikainen (1983), Raatikainen ja Podntinen
tuen, mutta satomaériin vaikuttavat myés kasvupai1983), Sepponen ja Viitala (1983) seka Raatikai-
kan puuston kehitysvaihe, maan viljavuus ja metien ym. (1984). Tietoa lannoituksen vaikutuksesta
sien kasittely. marjasatoihin ja marjojen ravinnepitoisuuksiin on
Vaikka puolukka ja mustikka viihtyvat samanlai-kuitenkin varsin vahan (ks. kuitenkin Lehmushovi
silla kasvupaikoilla, ne eroavat toisistaan mm. vagm. 1973, Niittymaa 1983, Silfverberg ja Issakai-
lontarpeensa suhteen. Puolukka on valokasvi ja sean 1991). Vaikka metsénlannoitus yleisen kasityk-
marjonta seuraa kiinteéasti metsan eri kehitysvaihesen mukaan lisdd marjasatoja, niin tutkimustulok-
ta. Tuottoisimpia puolukkamaita ovat paatehakkuiset ovat olleet vaihtelevia. Joissain tapauksissa lan-
ta odottavat valjat ja valoisat mantykankaat. Puaroituksen on todettu lisdnneen marjasatoa, joissain
lukka marjoo myos sekametsissa seka pienissa mémas vahentdneen. Suuret lannoiteannokset ovat
tytaimikoissa, hakkuuaukeilla ja metsdaurausalueitenkin viljavilla kasvupaikoilla rehevéittaneet hei-
la. Varjokasvina pidetylle mustikalle parhaita kasnakasvillisuutta antaen sille kilpailuetua marjoihin
vuymparistoja ovat tuoreen tai kuivahkon kankaawerrattuna. Erdiden tutkimusten ja havaintojen (Kar-
paatehakkuuikaa lahestyvat varttuneet kuusikot gell ym. 1981) mukaan on lannoitettujen mustikoi-
mannikot.Sateisina kesina mustikka marjoo hyvinden maku osoittautunut lannoittamattomia huonom-
my0s kuivilla kankailla, jopa rameilld. Mustikka maksi. Sen sijaan puolukan viljelykokeissa lannoi-
altistuu puolukkaa herkemmin talviaikaisille pak-tuksen ei ole todettu vaikuttavan merkittavasti mar-
kasille ja aikaisen kukinnan vuoksi myés kevathalojen laatuun tai makuun (Lehmushovi 1977).
loille. Se ei sieda puolukan lailla kuivuutta ja karsii Tassa tutkimuksessa selvitettiin lannoituksen vai-
tilapaisesti metsankasittelyn, etenkin avohakkuukutusta puolukan ja mustikan marjomiseen ja mar-
aiheuttamista valaistusmuutoksista. jojen alkuainepitoisuuksiin Pohjois-Suomen kangas-
Lannoitukseen soveltuvia kohteita kangasmaillenailla. Lisdksi tavoitteena oli tutkia marjasatojen
ovat mustikka- ja puolukkatyypin havupuuvaltaiseluontaista vaihtelua kymmenvuotisjaksolla 1978—
varttuneet kasvatusmetsikét (esim. Laakkoneth988.
1989). Kaytannon metsanlannoitus kangasmailla oli
varsin laajamittaista 1960-luvun lopulta 1980-luvul- . . . .
le saakka. 1970-luvun huippuvuosista (yli 100 002 Alneisto ja menetelméat
ha/vuosi) lannoitusalat putosivat 1990-luvulle tul-
taessa alle 10 000 hehtaarin vuositasolle (Kukkoa1l Tutkimuskohteet ja koejarjestelyt
1995). Talla hetkelld lannoitustoiminta on kaytan-
non mitassa hyvin vahaista. Vuonna 1978 perustettiin Metlan Muhoksen tutki-
Kangasmaiden lannoituksessa kaytetaan joko typrusalueeseen kolme kangasmaan lannoituskoetta.
ped (N) tai typped ja fosforia (NP) sisaltavia lannoityalintakriteerien mukaan koekohteiden tuli olla
teita. Typpilisayksen seurauksena metsékasvillisupuolukan ja mustikan marjonnalle soveliaita kas-
den pohjakerroksen sammal- ja jakalalajit usein taamupaikkoja. Lisdksi niiden tuli soveltua kaytannon
tuvat ja vastaavasti kenttakerroksen varpu- ja heingretsanlannoituskohteiksi (kuva 1, taulukko 1).
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Kuva 1. Yleisndkyma kokeilta syksylld 1995. Kolokangas (vas.), Aittokangas (kesk.) ja Jarvimaa (oik.).

Kolokankaalla koejarjestelyt tehtiin pitk&dhkon, delld. Koealojen ulkopuolelle pystytettiin taulut,
reunaosiltaan hiukan soistuneen metsikkokuviojissa tiedotettiin tutkimuksesta seka kiellettiin liik-
kaakkoispaéhan. Talla variksenmarja-puolukka-tyykuminen ja marjojen poimiminen aitauksen sisépuo-
piksi (EVT) luokitellulla kohteella puusto oli hoi- lella. Koealat sailyivat lahes koskemattomina koko
dettua, valjassd asennossa kasvavaa varttunutitkimuskauden ajan.
mannikkda. Pohjanmaan-Kainuun kasvillisuusvyd- Lannoituskasittelyt tehtiin toukokuussa 1978.
hykkeessa EVT on puolukkavaltaisin metsatyyppolo- ja Aittokankailla ké&sittelyt toistettiin kaksi ja
(Solantie 1983). Metsikkd oli jo aiemmin vuonnalarvimaassa nelja kertaa. Neljan vuoden kuluttua
1968 lannoitettu Suometsien PK-lannoksella (50tbukokuussa 1982 tehtiin jatkolannoitus samoilla
kg/ha). Syksylla 1972 metsikdssé havaittiin poikkasittelyilla. Levitys tehtiin miestydna sulalle maal-
keuksellisen isokokoisia puolukoita ja mustikoitale. Vertailtaviksi otettiin kaksi typpilannoitelajia,
Runsaan marjonnan oletettiin olevan lannoitukse@ulunsalpietari (N 27,5 %) ja Urea (N 46,3 %).
seurausta. Myogittokankaanmetsatyyppi edusti Typen annostus maaraytyi silloisten metsanlannoi-
EVT:t4, joskin hiukan viljavampaa muunnosta. Pintussuositusten mukaan. Ureaa kokeiltiin seké yksi-
takasvillisuuden kenttékerrosta hallitsi mustikamaan ettéd yhdesséd Suometsien PK-lannoksen kans-
varvusto. Puusto oli uudistuskypsaa, hoidettua méasa. Neljantend kasittelyna oli Suometsien PK-lan-
ty-kuusi-sekametsadarvimaass&asvupaikka oli nos, joka sisalsi fosforia 9 %, kaliumia 17 % ja boo-
laihahkoa VMT:t&, jonka hidaskasvuinen kuusivalria 0,2 %. PK-lannosta kaytettiin molemmilla lan-
tainen puusto lahenteli uudistamisvaihetta. noituskerroilla 500 kg/ha. Oulunsalpietari- ja urea-

Tutkimusmetsikot olivat alueelle tyypillisia, ala- kasittelyissa koealat saivat puhdasta typpea 150 kg/
vien soiden ymparéimia ja ilmeisen hallaisia sadia (taulukko 2).
rekkeita. Maalajiksi maaéritettiin kaikilla kohteilla
kivinen hiekkamoreeni. Kangashumuksen paksuus
vaihteli valilla 5-10 cm (taulukko 1). 2.2 Aineiston keruu ja kasittely

Koejarjestelyt toteutettiin arvottujen lohkojen pe-
riaatteella. Koealojen (10 m 10 m) kulmiin ase- Lannoitusta seuranneen 11 vuoden (1978-88) ai-
tettiin kulmapaalut, jotka yhdistettiin toisiinsa kdy-kana koealoilta méaaritettiin marjasato vuosittain.
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Taulukko 1. Perustiedot kokeista.

Koe Kolokanga$¥ Aittokangas Jarvimaa
Koordinaatit (pohj. lev.) 7197,4 7197,1 7199,6
(it. pit.) 456,7 458,8 459,1
Korkeus m.p.y, m 78 73 74
Lampdsumma, d.d. (1951-80) 1049 1052 1050
Metsétyyppi EVT EVT VMT
| lannoitus 18.5.1978 18.5.1978 18.5.1978
Il lannoitus 11.5.1982 11.5.1982 12.5.1982
Koealoja / toistoja 10/2 10/2 20/4

Puustotiedot (v. 1983)

Ika,v 95 110 120
Runkoluku, kpl/ha 350 350 450
Keskipituus, m 15 18 18
Puulajisuhteet, % ma 100 ma 64 ku36 mal7ku83
Pohjapinta-ala, m 17 19 19

Tilavuus, n¥/ha 120 160 163
Latvuspeittavyys, % 33 28 28
Kehitysluokka 5(6) 6 5

*) PK-lannoitus tehty vuonna 1968.

Taulukko 2. Lannoituskasittelyt ja niiden siséltdméat ravinnemaarat al-
kuaineina (kg/ha). Nolla = lannoittamaton vertailu, Nos = oulunsalpieta-
ri, Nu = urea, PK = Suometsien PK-lannos.

Kasittely | lannoitus Il lannoitus Yhteensa
1978 1982

N P K B N P K B N P K B
Nolla - - - - - - - - -
Nos 50 - - - 50 - - - 300 - - -
Nu 50 - - - 50 - - - 300 - - -
Nu+PK 150 45 8 1 150 45 85 1 300 90 170 2
PK - 45 85 1 - 45 85 1 - 90 170 2

Marjat poimittiin niiden kypsyttya joko elokuussapakastimessa mydhempiin analyyseihin saakka.
(mustikka) tai syyskuussa (puolukka). Koealall&Naytteiden kokonaismaéara koko tutkimusjaksolla
merkittiin tasavélein 9 pysyvaa naytealaa. Marjamli 720 kpl, joista 400 oli puolukka- ja 320 mustik-
poiminnan ajaksi keruukohtaan asetettiin koealakanaytetta. Mustikoita ei kerétty lainkaan katovuo-
sivujen suuntaisesti nelionmuotoinen (100>ch®0 sina 1981, 1986 ja 1987.

cm) puinen rimakehikko, jonka sisdan jaaneet puo-Marjoista punnittiin tuoremassa (100 kappaleen
lukat ja mustikat kerattiin molemmat erikseen. Koeerd), mink& jalkeen ne kuivattiin vakiopainoon
alaa edustava kokoomanéyte saatiin yhdistamakéertoilmakaapissa (+10%C:ssa 1-3 vuorokautta)
keruupisteistd saadut marjaerat. Naytteet séilytettija homogenisoitiin posliinihuhmarella. Ravinnepi-
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toisuudet (kuiva-aineesta) analysoitiin tuhkistuksen kg/ha Puolukka
jalkeen suolahappoliuoksesta. N maatritettiin Kjels00—
dahl-menetelmalla, P spektrofotometrisella vanado-

molybdaattimenetelmalla ja K, Ca, Mg, Fe, Zn, M, |

—l— Kolokangas

ja Cu atomiabsorptiospektrofotometrilla (ks. Halo- —O—  Aittokangas
nen ym. 1983). B maaritettiin atsometiini-H-mene- N
telmalla. Marjanaytteita analysoitiin kaikkiaan 2906390 —— larvimaa
kpl. 1

Lannoituksen vaikutusta marjasadon suuruutees
marjojen painoon seka niiden alkuainepitoisuuksiin
testattiin BMDP-tilasto-ohjelmiston yksi- ja kakSi'loof
suuntaisella varianssianalyysilla. Késittelyjen vali-
sissa parittaisissa vertailuissa kaytettiin Tukeyn ja

Bonferronin testeja. 0 I I T T T | | | |

kg/ha Mustikka

3 Tulokset 500

3.1 Marjasatojen vuotuinen vaihtelu

400 —

Seka puolukan etta mustikan luontainen satovaih- |
telu vuodesta toiseen osoittautui varsin huomattd?
vaksi. Vaihtelu oli samantyyppista kaikissa kolmes-

sa tutkimusmetsikdssa, mutta marjominen poikkeng 4
si eri kokeiden valilla selvasti toisistaan: kuivahkolle
kankaalle (Kolokangas) puolukkaa tuli enemman
kuin mustikkaa, tuoreella kankaalla (Jarvimaa) -2
lanne oli painvastainen. Parhaan ja huonoimman
marjavuoden ero samassa metsikdssa oli puolukale |
la lahes 10-kertainen ja mustikalla katovuosista joh- 1978 -79  -80  -82 83 -84 -85  -88
tuen vield suurempi. Tutkimusjakson 1978-88 vuo-

tuinen puolukkasato ilman lannoitusta vaihteli koKuva 2. Marjasadon maaran vaihtelu tutkimusjaksolla,

keittain valilla 100-170 kg/ha ja mustikkasato val2nnoittamattomat koealat.

lilla 70-165 kg/ha. Kolokangas tuotti puolukkaa

keskimaarin 165 kg/ha/v ja mustikkaa 70 kg/ha/v.

Aittokankaalla molempien marjalajien keskisadot

olivat tasolla 140-145 kg/halv. Jarvimaassa mus-

tikkaa saatiin 140 kg/ha/v ja puolukkaa 65 kg/ha/meissa. Suurin puolukan tuotos yksittaisella koealalla
Puolukan vuotuinen satovaihtelu oli yhdenmumitattiin vuonna 1988 (Kolokangas 733 kg/ha) ja

kaista kaikissa tutkimusmetsikoissa (kuva 2). Kopienin vuonna 1980 (Jarvimaa 3 kg/ha).

lokankaalla vuosi 1978 tuotti marjaa melko runsaas- Mustikkasadot vaihtelivat puolukkasatoja jyrkem-

ti. Seuraavina vuosina marjonta heikkeni ja oli alimmin ja vaihtelu oli Idhes samansuuntainen kaikissa

millaan vuonna 1984, kunnes uudelleen elpyi vuorkokeissa (kuva 2). Vuosi 1980 (ja myos vuosi 1982

na 1988. Aittokankaalla sato vaihteli vuodesta toiJarvimaata lukuun ottamatta) olivat l&hes taydelli-

seen hyvin samansuuntaisesti kuin Kolokankaallaia katovuosia. Korkein koealakohtainen sato ver-

Jarvimaassa puolukkaa saatiin yleenséd vahemméaijualoilla (660 kg/ha) saatiin Aittokankaalta vuon-

mutta vaihtelu oli samantyyppista kuin muissa koma 1983.

4
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3.2 Lannoituksen vaikutus marjasatoihin vasti voimakkaampaa vuodesta 1979 alkaen. Jatko-

lannoituksen jalkeen vuosina 1983—-88 vastaava ero

Puolukan maarat jaivat lannoitetuilla koealoillaoli vuosittain 30—-40 kg/ha, muttei merkitseva.
yleensa pienemmaksi kuin vertailualoilla (kuva 3)Nu+PK-kasittely alensi toisen lannoituksen jalkeen
Ainoastaan Aittokankaalla oulunsalpietari hiukarvuonna 1983 puolukkasatoa merkitsevasti. Myods
lisési marjatuotantoa, mutta ei merkitsevasti. MuisgaK-lannoitus naytti heikentdvan satoja Kolokan-
kohteissa oulunsalpietari naytti vdhentavan puolkaalla ja Jarvimaassa. Lannoituskasittelyjen ja vuo-
kan satoa. Ureaa saaneilla Kolokankaan koealoilfgen valilla ei todettu tilastollisia yhdysvaikutuksia
marjominen oli lannoittamattomaan verrattuna semilladn kokeella. N&in ollen lannoitus vaikutti mar-
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Kuva 3. Lannoituksen vaikutus puolukkasatoon. 0-taso = lannoittamaton.
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jatuotokseen samalla tavoin koko tutkimuskaudelannoituskasittelyt sitdvastoin véhensivét satoa 0—
ajan, luontaisesta satotasosta riippumatta. 47 % kasittelysta ja kokeesta riippuen.
Lannoitusten vaikutus puolukkaan oli viela tutki- Tulos typpilannoituksen vaikutuksesta mustikan
musjakson lopussa yleensa kielteinen. Koko tutktuotokseen oli ristiriitainen. Lievaé urean positiivista
tulla 10-vuotisjaksolla Kolokankaan ja Aittokan-—joskaan ei merkitsevad — vaikutusta havaittiin kai-
kaan vertailualat tuottivat puolukkaa keskimaarikissa kohteissa. Koko tutkimusjaksolla oulunsalpie-
170 kg/halv ja Jarvimaan noin 100 kg/ha/v. Kolotari keskim&érin hiukan lisasi mustikkasatoa Kolo-
kankaan ureakoealoilta puolukkaa saatiin 38 %ankaalla ja Aittokankaalla, mutta heikensi Jarvi-
enemman kuin lannoittamattomilta koealoilta. Muutnaassa (kuva 4). PK-lannosta sisaltaneet kasittelyt

200 kg/ha Kolokangas
300 —e— Nos
200 —
100} == Nu

0'5 —A—  Nu+PK
-100
-200 — —O— PK

1978 1979 1980 1982 1983 1984 1985 1988

kg/ha Aittokangas

100
OC
-100 4
-200 -]
-300 -]
-400 -
-500
1978 1979 1980 1982 1983 1984 1985 1988

s
w2

kg/ha Jarvimaa

400
300
200
100 g /T\r
0 Q.
-100 _‘W
-200 -]
-300 -}
-400

-500
1978 1979 1980 1982 1983 1984 1985 1988

W
@
"

Kuva 4. Lannoituksen vaikutus mustikkasatoon. 0-taso = lannoittamaton.
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T
kg/ha/v 10 vuoden aikana Puolukka Taulukko 3. Marjojen keskimaaréinen tuoremassa
200 — (g/kpl) lannoituskésittelyittdin. * = ero lannoittamatto-
] maan merkitseva ko. vuonna.
1507 Puolukka
] Nolla  Nos Nu  Nu+PK  PK
100
s 1981 0,22 023 023 023 0,23
] 1982 0,12 0,09 0,09 0,06 0,11
50— 1983 0,24 021 0,25 020 0,21
s 1985 019 019 0,19 0,16 0,19
] 1987 0,17 018 0,18 0,17 0,16
0 — T T 1 1988 028 031 030 028 032
Nolla Nos Nu Nu+PK PK Keskiarvo 0,20 020 0,21 0,18 0,20
kg/ha/v 8 vuoden aikana Mustikka Mustikka
200 . - Nolla Nos Nu Nu+PK PK
1505 - 1983 0,33 040* 038 0,37 0,33
4 1985 0,27 032 030 031 0,27
] 1988 036 037 039 040 0,39
1001 Keskiarvo 032 036 036 036 0,33
- *
50
] kauden mustikkasatoa kokeesta riippuen 15—67 %.
0] | | - Kaikkien kokeiden yhdistetyssé aineistossa urea

Nolla Nos NU NU+PK PK antoi noin 40 % suuremman mustikan lisdsadon
kuin oulunsalpietari. PK-lannoksen saaneilla koe-
Kuva 5. Keskiméaardinen vuotuinen marjasato tutkimus-  aloilla tuotos jai kokeesta riippuen 2—3 kertaa lan-
jaksolla 1978-88. * = ero lannoittamattomaan merkitse-  noittamatonta vertailua pienemméksi. PK-kasitte-
va. lyn negatiivista vaikutusta lukuunottamatta edella
mainittuja suhteellisia eroja ei kuitenkaan voitu to-
dentaa tilastollisesti. Suurin yksittainen mustikka-
osoittautuivat selvasti haitallisiksi ja alensivat voisato saatiin vuonna 1983 Aittokankaan ureakoealalta
makkaasti mustikkaa kaikissa kohteissa etenkin u(®53 kg/ha).
sintalannoituksen jalkeen; jaksolla 1978—88 sadon-Kokeiden yhdistetty aineisto osoitti Nu+PK-ka-
vahennys oli tilastollisesti merkitseva. Lannoitussittelyn heikentaneen puolukan tuotosta uusintalan-
kasittelyjen ja vuosien valilla todettiin Aittokankaal-noituksen jéalkeisenda vuonna 1983. PK-k&sittely
la ja Jarvimaassa merkitseva yhdysvaikutus. Muslensi saman vuoden mustikkasatoa merkitsevasti
tikan lannoitusvaikutusten arviointia vaikeutti seja urea vastaavasti lisdsi melkein merkitsevasti
ettei marjoja saatu juuri lainkaan katovuosina 198( < 0,10). Kaikki kasittelyt nayttivat alentaneen
ja 1982. puolukan vuotuista keskituotosta tutkimusjaksolla
Mustikan keskimaarainen vuotuinen tuotos ilman978-88 (kuva 5). Mustikan keskituotokseen urealla
lannoitusta oli Kolokankaalla 70 kg/ha ja muissadaytti olevan positiivinen ja PK-k&sittelyilla selva
kohteissa 165 kg/ha. Oulunsalpietari kohotti tutkinegatiivinen vaikutus.
musjaksolla marjojen keskituotosta Kolokankaalla Puolukan ja mustikan yhteinen tuotos oli vuonna
43 %, Aittokankaalla 46 %, mutta alensi satoa Jat-983 lannoittamattomilla koealoilla 245 kg/ha, PK-
vimaassa 23 %. Ureakasittelyt lisasivat tutkimuskoealoilla 60 kg/ha ja Nu+PK-koealoilla 25 kg/ha.
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Taulukko 4. Marjojen ravinnepitoisuudet lannoitus-  Taulukko 5. Marjojen fosforipitoisuus (mg/g kuiva-
kasittelyittdin vuonna 1983. * = ero merkitseva lannoit-  ainetta) Jarvimaan kokeella. * = ero ko. vuonna merkit-

tamattomaan verrattuna. sevé lannoittamattomaan verrattuna.
Puolukka Puolukka
Ravinne Nolla Nos Nu Nu+PK PK Nolla Nos Nu Nu+PK PK
N, % 058 069 061 064 053 1982 1,53 1,44 155 2,00+ 1,78
P, mg/g 1,07 1,09 106 1,23* 1,19* 1983 1,09 1,12 1,09 1,24 1,20
K, mg/g 544 497 543 537 59 1984 1,59 1,46 156 1,81* 1,89*
Ca, mglg 162 174 17 165 157 1985 1,35 1,35 1,19 1,76* 1,62*
Mg, mg/g 06 068 064 064 064 1987 1,17 1,20 1,20 1,49* 1,55*
Fe, ppm 13,9 184* 16,7 152 137
Mn, ppm 241 209 194  155% 249 .
Zn, ppm 10,7 12,8* 123 116 103 Mustikka
Cu, ppm 4,5 4,1 3,6 3,7 4,2 Nolla Nos Nu Nu+PK PK
B, ppm 97 90 79 11,8 145
1982 1,65 1,46 1,45 2,55¢ 240*

Mustikka 1983 1,50 1,33 1,44 1,68 1,75

. 1984 1,18 1,08 1,06 1,44 1,27
Ravinne Nolla Nos Nu Nu+PK PK 1985 1.76 1.79 1.66 1.97 2.04
N, % 090 092 095 086 082
P, mg/g 152 1,31* 1,40 167* 1,73
K, mg/g 66 57 62 69 7,3 ; ; .
Ca, mglg 153 1,31 1,38 1,30 1,35 33 le?(nnc.)ltulgse_n va:(kl'J.tus marjojen
Mg, mg/g 065 058 061 061 0,64 alkuainepitoisuuksiin
Fe, ppm 16,3 17,7 202* 18,8 16,2
Mn, ppm 420  244* 236* 176* 384 Ravinnepitoisuuksien vuotuinen vaihtelu oli erilai-
é”’ ppm 3‘2 gg* % ?f 2’2 nen puolukalla kuin mustikalla. Esim. vuonna 1984
u, ppm , , , , , - . ey
B, ppm 72 56+ 63 79 8.3 puolukan typpi-, fosfori, mangaani- ja kuparipitoi

suudet olivat edellisvuotta korkeammalla ja musti-
kan vastaavasti alemmalla tasolla. Kokeiden véli-
set tasoerot ravinnepitoisuuksissa olivat molemmilla
Erot olivat merkitsevid. Muina vuosina erot jaivatmarjalajeilla vahaiset.
tilastollisesti todentamatta. Typpea siséltaneet kasittelyt kohottivat ja PK-ka-
Myds marjan paino vaihteli voimakkaasti vuodessittely alensi merkitsevasti puolukan typpipitoisuutta
ta toiseen. Puolukalla perékkaisten vuosien valineruonna 1982. Kun lannoittamattomien puolukoiden
ero saattoi olla jopa kuusinkertainen (taulukko 3Yyppipitoisuus oli n. 1 % marjojen kuiva-aineesta,
Puolukan marjan tuoremassa oli keskim&arin 0,2@in urea- ja oulunsalpietarikasittelyilla se oli n.
g ja mustikan tuoremassa 0,32 g. Lannoitus ei juuti4 % ja PK-kasittelylla n. 0,7 %. Mydhempiné vuo-
vaikuttanut puolukoiden tuoremassaan vuosinsina typped oli puolukoissa suunnilleen saman ver-
1981-88. Ainoastaan vuonna 1982 eli heti uusintaan kasittelysta riippumatta (taulukko 4). Lannoi-
lannoituksen jalkeen marjojen tuoremassa otus ei vaikuttanut mustikan typpiarvoihin.
Nu+PK-koealoilla merkitsevasti alentunut lannoit- PK- tai Nu+PK-k&sittelyn vuonna 1982 saaneilla
tamattomaan verrattuna. Mustikan tuoremassa puadolukoilla ja mustikoilla fosforipitoisuus kohosi jo
lestaan oli vuoden kuluttua uusintalannoituksestannoitusvuonna pysyvasti vertailualoja korkeam-
typpeé saaneilla koealoilla keskimaarin hiukan komalle tasolle (taulukko 5). Vaikutus puolukkaan oli
keampi kuin lannoittamattomilla koealoilla. Oulun-Aittokankaalla ja Jarvimaassa tilastollisesti merkit-
salpietarin osalta vaikutus osoittautui merkitsevakseva useimpana tutkimusvuonna. Molempien marja-
si. My6hempiné vuosina erot tasaantuivat. lajien booriarvot nousivat booria sisaltdneen PK-
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kasittelyn seurauksena. Typpikasittelyt alensivat.2 Marjasadot ja marjojen
etenkin mustikan mangaani- ja kuparipitoisuuksia ravinnepitoisuudet
(taulukko 4).

Muiden ravinteiden osalta muutokset olivat vaSeka puolukan ettd mustikan luontainen satovaih-
haisempia. Jarvimaassa PK-k&sittelyt kohottivaelu vuodesta toiseen osoittautui huomattavaksi.
puolukan kaliumpitoisuutta merkitsevasti vuonndarhaan ja huonoimman marjavuoden ero samassa
1985 ja mustikan kaliumpitoisuutta ohimenevastinetsikdssa oli puolukalla lahes 10-kertainen ja
vuonna 1982, jolloin marjojen kaliumarvot olivatmustikalla vielda suurempi — parina vuonna mustik-
yli kaksinkertaiset lannoittamattomaan verrattuni&asato jai lahes olemattomiin.

(taulukko 4). liImeista on, etta kukinnan aikaiset sddolot ovat
keskeisin marjomisen intensiteetin maaraava tekija
(ks. Lehmushovi 1977, Solantie 1983). Marjamaa-
rien suuri vuotuinen vaihtelu on havaittu muissa-

4 Tulosten tarkastelu kin tutkimuksissa, joskin tutkimusjaksot ovat olleet
yleensa verraten lyhyitéa (Raatikainen ja Pontinen
4.1 Tulosten luotettavuus 1983, Jappinen, Hotanen ja Salo 1986, Kardell ja

Eriksson 1983). Kotimaisissa tutkimuksissa puolu-
Tassa tutkimuksessa lannoituskoealat olivat vaikan méara on vaihdellut vuodesta toiseen samalla
yhden aarin kokoisia, eika niiden vdlille jatetty vaipkasvupaikalla valilla 80-300 kg/ha ja mustikan
pa-aluetta. Silla oli todennékdisesti merkitysta tumaara valilla 20—-300 kg/ha. Salon (1991) mukaan
loksiin — ulottuvathan esim. puiden juuristot koehyviksi luokitelluilla puolukka- ja mustikkapaikoilla
alalta toiselle. Todennakdisesti myos puiden kariknarjatuotanto on vuodesta riippuen 100-500 kg/ha.
keita ja niiden mukana ravinteita kulkeutui tutki-Muihin selvityksiin verrattuna marjasadot tassa tut-
musjakson kuluessa koealalta toiselle. kimuksessa osoittautuivat normaaleiksi.
Marjanaytteet keréttiin aina samoilta yhden ne- Lannoituskasittelyt aiheuttivat tdssa tutkimukses-
lidmetrin aloilta. Tarkka vuosittainen marjojen poi-sa muutoksia puolukan ja mustikan marjomiseen ja
minta mahdollisesti vaikutti ndytealojen marjakasalkuainepitoisuuksiin. Uusintalannoitus tehtiin jo
vustoon, ehkd mygds satoihin. Vuonna 1988 nayteeljan vuoden kuluttua peruslannoituksesta. Avoi-
alojen havaittiin erottuvan kasvillisuudeltaan ymimeksi jai néin ollen se, kuinka kauan ensimmainen
paristostd. Tama saattoi aiheutua siitd, etta keruiannoitus olisi marjoihin vaikuttanut. Todenn&koi-
alojen ulkopuolella kasvustoa tallattiin vuosittain. sesti uusintalannoituksen jéalkeisella kaudella esiin-
Marjat keréttiin koealoilta yhdella kertaa — jostyi myds ensimmaisen lannoituksen vaikutusta.
kus jopa niin, ettd mustikka ja puolukka poimittiinvVaikutuksen keston selvittdmista ajatellen tutkimus-
samanaikaisesti. Nain ollen marjojen kypsyysasiakso osoittautui lilan lyhyeksi.
ei joka kerralla ollut tarkalleen sama. T&lla saattoi Lannoitus pienensi tutkituissa metsikbissé puo-
olla merkitystd sadon biomassaan ja marjojen pditkkasatoja lukuunottamatta Kolokangasta, jossa
noon, joiden tiedetaan muuttuvan kypsymisprosesrea lisdsi marjomista. Typpilannoitus yleensa li-
sin myota (Salo 1991). Vaikka vaikutus oli samansasi mustikkasatoja jonkin verrdrosfori-kalium-
suuntainen kaikilla lannoituskasittelyilld, se lienedasittelyn seurauksena mustikan maarat alentuivat
aiheuttanut jossain méaarin vaihtelua eri vuosieyrkasti. Vaikka typpilannoitelajien valilla ei todet-
satoarvioiden valille. Selvittamatté jai myos, viivastu johdonmukaisia eroja, tuloksista voisi paatella
tyttadko pintakasvillisuuden todennékoinen rehevoisrean olevan marjantuotannon kannalta oulunsal-
tyminen marjojen kypsymista. Marjojen kypsymis-pietaria turvallisempi typpilannoitevaihtoehto puo-
prosessin etenemiseen saattavat vaikuttaa myos tiikkka- ja mustikkakankaiden lannoituksessa, jos
den ravinnepitoisuuksien muutokset (N-pitoisuudemarjasatoja pyritdédn kangasmailla nostamaan ravin-
nousu). nelisayksella.
Lannoituksen puustovaikutuksen tiedetéan riippu-
van metsatyypista. Tassé tutkimuksessa metsatyy-
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pin voidaan paatella vaikuttaneen my6s marjojesia mustikkakasvustoja. Erityisesti vastasyntyneet
reaktioihin: kohteen viljavuuden lisdantyessa lanlehdet saattavat ruskistua lannoituksen jalkeen. Tés-
noitusvaste muuttui positiivisesta negatiiviseksisa tydssa ei mitattu marjojen varvustoa eika pinta-
Viljavilla kasvupaikoilla lannoiteravinteet saattavakasvillisuuden muutoksia lannoituksen seuraukse-
rehevoittdd heina- ja ruohokasvillisuutta niin, ettéia. Typpea saaneilla aloilla etenkin metsélauhan
marjojen kilpailuedellytykset ratkaisevasti heik-havaittiin rehevoityneen. Myds mustikan varvut oli-
kenevat. Kaytetyt typpimaarat olivat tassa tutkimukvat typpea saaneilla aloilla silmavaraisesti arvioi-
sessa kohtalaisen suuria, koska lannoitus uusittiiona jonkin verran kookkaampia kuin lannoittamat-
neljan vuoden vélein. Nain myos typen ylimaaralldomilla aloilla. Marjanlehtien ruskistumista ei ha-
saattoi olla marjatuotantoa ehkéisevaa vaikutustazaittu. PK-lannoksella ei nayttényt olevan vaikutusta
Syyta fosfori- kaliumkasittelya (PK) seuranneepintakasvillisuuteen.
seen marjomisen taantumaan ei voitu selittdd. OnTyppilisdayksen seurauksena marjojen typpipitoi-
syyta kuitenkin muistaa, ettéd PK-lannoitusta ei kdysuus yleensé kohosi muutaman vuoden ajaksi. PK-
tanndssa tehda kangasmailla, koska minimiravindannos puolestaan nosti molempien marjalajien fos-
on lahes poikkeuksetta typpi. Selvaa fosforin vajderi- ja booripitoisuutta ja hiukan myds kalium-
usta esiintyy vain tuoreilla kuusikkokankailla, joi-pitoisuutta. Mangaani-, kupari- ja booriarvot nayt-
hin metsanlannoitusohjeissa myds suositellaan fosvat alentuneen typpikasittelyiden seurauksena.
forin lisaysta typen ohella. Fosforin merkitys saat- Lannoituksen vaikutuksia metsamarjojen alkuai-
taa korostua myods mannikodissa, kun on kyse toisepitoisuuksiin on tutkittu varsin niukasti. Jonsson
tuvista typpikasittelyista. (1976) esitti lannoituksen kohottavan seké puolukan
Lannoitusvaikutusta selvittdéneiden aiempien tutettd mustikan typpipitoisuutta. Tiedot kotimaisten
kimusten tulokset ovat olleet vaihtelevia ja osin rismetséamarjojen alkuainepitoisuuksista perustuvat
tiriitaisia. Suomen 4H-liiton kerholaisten tutkimuk- [&hinn& Varon ym. (1980) sek& Rautavaaran ja Vai-
sessa lannoitusaloilta (Y-lannos) saatiin vuosittainion (1985) esittamiin lukuihin. Marjojen ravinnepi-
60—70 kg/ha enemman puolukkaa kuin vertailualoikoisuudet olivat tutkituissa metsikdissa yleensa ottaen
ta (Niittymaa 1983). Oulun ja Kainuun 4H-piirien hiukan alempia kuin mita Varo ym. (1980) ovat esit-
alueilla vuotuiset sadonlisaykset hehtaarilla vaihtdéneet, ja samaa suuruusluokkaa kuin Silfverbergin
livat 100 kilon molemmin puolin. Jo lannoitusvuona Issakaisen (1991) tutkimuksessa. Tassa tutkimuk-
na marjat olivat suurentuneet. Lannoitus (Puutasessa marjojen ravinnepitoisuusmuutokset olivat
han Y-lannos) lisasi puolukan maaraa ainakin neltyyvin samansuuntaisia niiden muutosten kanssa,
jan vuoden ajan. Sadonlisdys oli suurin karuillfpita ménnyn neulasissa tiedetdén tapahtuvan lannoi-
mailla. Sen sijaan viljavammilla puolukkamaillatuksen seurauksena (esim. Moilanen 1993).
lannoitus oli haitaksi (Niittymaa 1983). Ruotsalai-
sissa tutkimuksissa (Kardell ja Eriksson 1983) puo-
lukka taantui ravinneliséayksen vaikutuksesta typpi- L .
lannoituksen jalkeisend ensimméisend viisivuotisd Paatelmat
kautena. Mustikan biomassa ja marjantuotanto puo-
lestaan lisdéantyivat. Saadut tulokset osoittavat, etta vastoin yleista ennak-
Lannoitus ei vaikuttanut sanottavasti marjojetkokasitystéd ja eraitd aiempia tutkimustuloksia ei
tuoremassaan téassa tutkimuksessa. Mustikan maretsénlannoituksella voida lisatéa merkittéavéasti mar-
japaino tosin kohosi typpiuusintalannoituksen jaljasatoja keskiviljavilla kangasmailla. Tutkitussa ai-
keen. Kardellin ja Erikssonin (1983) tutkimuksessaeistossa tosin ilmeni viitteita typen positiivisesta
typpilannoitus kohotti mustikan, mutta alensi puovaikutuksesta. Typpikasittelyt lisasivat jonkin ver-
lukan tuoremassaa. ran puolukan ja mustikan tuotosta kuivalla kankaal-
On havaintoja siitd, ettd epatasaisesti suoritetda, mutta toisaalta véhensivat puolukan tuotosta tuo-
typpilannoituksen jalkeen mustikan varvut voivateella kankaalla. Selityksené voisi olla ravinneli-
laikuttain kuolla. Suurten ureamaarien on kaytarsayksesta johtuneen kilpailutilanteen muuttuminen
non lannoitusaloilla havaittu "polttaneen” kokonaikenttédkerroksen kasvilajistossa, mm. heina- ja
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