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Tassa opinnaytetydssa tutkittiin hallan vaikutusta puolukan kukintaan ja marjasa-
toon. Opinnaytety0 tehtiin Agroforestry in Barents Region -hankkeelle.

Tavoitteena tassa tutkimuksessa oli selvittdd, onko hallalla selkeda vaikutusta
puolukan marjojen kehitykseen. Tutkimusta varten ennalta valitulle alueelle pe-
rustettiin koealat ja puolukan kukinnalle suoritettiin hallakokeet kukinta-aikana ke-
sakuun lopussa kayttamalla hallaa simuloivia kylmalaitteita. Taman jalkeen elo-
kuussa koeruuduista laskettiin raakileet ja syyskuun alussa kypséat marjat. Tulok-
sia verrattiin lopuksi kontrolliruuduista saatuihin tuloksiin.

Tutkimuksissa kaytettiin kolmea eri lampdtilaa: 0, -3 ja -5°C. Kasittelyajat jokai-
sessa lampotilassa olivat yksi, kolme, viisi ja kymmenen tuntia. Kokeellisissa tut-
kimuksissa nousi ongelmaksi se, etta kylmalaitteita oli vain kolme, jolloin jokaista
kasittelyaika- ja lampdtilayhdistelmaa kohden saatiin tehtyd vain yksi koe, eiké
nain voitu verrata saman kasittelyajan ja -lampatilan tuloksia keskenaan.

Kokeissa selvisi, etta pidempiaikainen altistus hallalle vaikutti heikentavasti puo-
lukan marjankehitykseen. Liséksi hallakasittelyd saaneet koeruudut tuottivat pal-
jon epakehittyneitéd ja epatasalaatuisia marjoja. Halla aiheutti my6s vaurioita puo-
lukkavarvustoon, esimerkiksi tuhoten kukkia ja lehtid. Tuloksista voi paatella, etta
kukinta-aikaan tapahtuva, etenkin pitkajaksoinen halla voi heikentaa tulevaa puo-
lukkasatoa.

Avainsanat halla, hallakoe, puolukka
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In this thesis, the effect of frost on lingonberry flowering and berry crop is studied.
For the study, test squares were established in a pre-selected area and frost ex-
periments were performed on lingonberry flowering during the flowering period in
the end of June, using refrigeration equipment simulating frost. Thereafter, in Au-
gust, raw berries were counted from the test squares and in early September,
ripe berries. Finally, the results were compared with the results obtained from the
control squares.

Three different temperatures were used in the studies: 0, -3 and -5°C. Processing
times at each temperature were one, three, five and ten hours. In the experi-
mental studies, the problem was that there were only three refrigeration units, so
only one test could be performed for each treatment time and temperature com-
bination, and thus the results of the same treatment time and temperature could
not be compared with each other.

The experiments showed that prolonged exposure to frost had a detrimental ef-
fect on the berry development of lingonberry. In addition, the frost-treated test
squares produced a lot of underdeveloped and uneven berries. Frost also caused
damage to the lingonberry shrub, for example by destroying flowers and leaves.
From the results, it can be concluded that exposure, especially to a long-term
frost, at the time of flowering, may impair the future lingonberry crop.

Key words frost, frost experiment, lingonberry
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ALKUSANAT

Haluan kiittdd Agroforestry in Barents Region -hanketta opinnaytety6ni mahdol-

listamisesta.
Lisaksi haluan antaa erityiskiitokset seuraaville henkildille:

- Petri Mujelle, joka mahdollisti paéasyni hankkeeseen ja sité kautta opinnay-

tetyon alulle saamisen

- Juho Haveri-Heikkilalle, joka auttoi aiheen ideoinnissa ja ohjasi opinnay-
tetyoni

- Kari Moilaselle, joka timeineen valmisti kylmalaitteet ja opasti niiden ja

tarvittavien oheislaitteiden kaytossa

- AkiRannalle, joka auttoi koepaikkojen etsinnassé, kylmalaitteiden testauk-
sessa seké oli mukana puolukan raakileiden ja kypsien marjojen lasken-

nassa

- Luonnonvarakeskuksen Outi Manniselle, joka antoi ideoita kylmakokei-

den, opinnaytetyon siséllon seka tulosten esittamisen suhteen

- Luonnonvarakeskuksen Rainer Peltolalle, joka auttoi kylmakokeiden val-

mistelussa ja toteutuksessa

- Lapin ammattikorkeakoulun Jouko Teeriaholle, joka auttoi tulosten esitta-

misen ja taulukoiden laatimisen kanssa.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on toteutettu Agroforestry in Barents Region -hankkeelle.
Hankkeen paatavoite on metsien monikaytén korostaminen Barentsin alueella.
Agrometsatalouden tarkoituksena on yhdistdd maa- ja metsataloustekniikat ja
luoda mahdollisuuksia ei-puuperaisten tuotteiden tuotannolle, jollaisia ovat esi-
merkiksi metsdmarjojen ja -sienten viljely, paikallinen hunajantuotanto seka luon-
nonvaraisten yrttien hyddyntaminen. Agroforestry in Barents Region -hankkeen
paatoteuttajana toimii Lapin ammattikorkeakoulu Oy. Hankkeen yhteistyokump-
paneita ovat Northern (Arctic) Federal University, Luonnonvarakeskus ja NIBIO.
(Agroforestry in Barents Region 2018.)

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan hallan vaikutusta puolukan kukintaan ja marja-
satoon. Hallankestavyystutkimus tukee Lapin korkeakoulukonsernin globaalin
arktisen vastuun strategiaa, joka pitaa sisallaan arktisen ympariston sosiaaliset,
tuotannollisteknologiset ja ekologiset muutokset seka kestavan kehityksen, joissa
konsernin tavoitteena on olla kansainvalisesti tunnettu asiantuntija (Lapin ammat-
tikorkeakoulu 2020). Tutkimusta varten ennalta valitulle alueelle perustettiin koe-
alat ja puolukan kukinnalle suoritettiin hallakokeet kukinta-aikana kesékuun lo-
pulla. Kokeissa kaytettiin erikseen koetta varten rakennettuja kylmalaitteita, jotka
simuloivat hallaa. Kasittelylampétilat olivat 0, -3 ja -5°C ja koeajat olivat yksi,
kolme, viisi ja kymmenen tuntia. Koeruutuja perustettiin yhteensa viisitoista, joista

kolme oli kontrolliruutuja, joihin hallak&sittelya ei tehty.

Elokuussa koeruuduista laskettiin raakileet ja syyskuun alussa kypsat marjat.
Kypsat marjat myo6s keréttiin ja punnittiin. Tuloksia verrattiin lopuksi kontrolliruu-
duista saatuihin tuloksiin. Ruutujen kuntoa tarkasteltin myos silmamaéaraisesti
heti hallakokeiden jalkeen seka raakileiden ja kypsien marjojen laskennan yhtey-
dessa. Tulokset kirjattiin kokeiden jokaisesta vaiheesta yl6s ja ruutuja valokuvat-

tiin koko tutkimuksen ajan.

Hallalla on tutkittu olevan vaikutusta joidenkin kasvien ja puiden kehitykseen
(Seppanen & Peréla 1999, 2). Puolukan hallanarkuudesta ei |6ydy aiempaa tut-
kimusaineistoa, jota tassa tutkimuksessa olisi voinut hyodyntaa. Hallaan liittyvaa

tutkimusaineistoa oli muutenkin niukasti saatavilla, joka osaltaan luo haasteita



tamankaltaisen tutkimuksen tekemiselle. Naiden syiden vuoksi hallan vaikutusten
tutkiminen on ajankohtainen aihe ja se luo pohjaa myds mahdollisille uusille tut-

kimuksille aiheeseen liittyen.

Puolukan kukinta sijoittuu kesalla sellaiseen aikaan, jolloin hallaa harvemmin
esiintyy. On mahdollista, ettd hallan aiheuttama rasitus puolukan kukinnolle ja
marjasadolle voi olla suuri, silla halla ei tavallisesti ole uhkana puolukalle kukinta-
aikana. Tutkimuksen kannalta tarkea& onkin selvittaa, minkalaisia mahdolliset
hallan aiheuttamat vahingot ovat ja kuinka suuri vaikutus kukinnan aikaisella hal-

lalla on marjan kehitykseen.

Puolukka on Suomelle kaupallisesti tarkein luonnonmarja (Ruokavirasto 2019,
16). Kukinnan onnistuminen on tarkeaa tulevan sadon kannalta. Tutkimuksen tar-
koituksena on ollut tarkastella puolukan hallanarkuutta ja saada tietoa hallan
mahdollisista vaikutuksista puolukan kehitykseen, jotta naita tietoja voitaisiin hyo-

dyntaa tulevaisuudessa, kun puolukan sadon onnistumista ennustetaan.



2 PUOLUKKA

2.1 Ulkon&ko ja yleistietoa

Puolukka (Vaccinium vitis-idaea) on kanervakasvien (Ericaceae) heimoon kuu-
luva, monivuotinen varpu. Puolukan kukinta ajoittuu tavallisesti kesa-heinakuulle,
ja raakileet ilmaantuvat tadsta muutaman viikon kuluttua. Marjat ovat kypsia syys-
kuussa. (Piippo 2010, 133; Vare & Laine 2016, 79; Luontoportti 2020.)

Puolukka on maavarrellinen, laajoja kasvustoja muodostava 5-30 senttimetria
korkea varpu. Puolukan varret ovat niukasti haarovia, puutuneita ja pystyja (Kuvio
1). (Piippo 2010, 133; Véare & Laine 2016, 79; Luontoportti 2020.)

Kuvio 1. Puolukan varsi

Puolukan suipot, talvehtivat lehdet ovat paalta kiiltavan tumman vihreét, alta hai-
lakanvihreat ja pilkukkaat (Kuvio 2). Lehden pinta on nahkea. Lehdet ovat kool-
taan 8—20 millimetri& ja niista voi helposti erottaa sivusuonet. (Piippo 2010, 133;
Vare & Laine 2016, 79; Luontoportti 2020.)



Kuvio 2. Puolukan lehden alapinta

Puolukan kukat ovat kooltaan 5-8 millimetria pitkia ja ne kasvavat tertuissa var-
vun latvassa (Kuvio 3). Kukat ovat kellomaisia ja 4-liuskaisia, variltdan valkoisia
tai vaaleanpunertavia. Emioé on 1-luottinen, ja se tyontyy kukasta esiin. (Piippo
2010, 133; Vare & Laine 2016, 79; Luontoportti 2020.)

Kuvio 3. Puolukan kukat

Puolukan marjat ovat pallomaisia, kooltaan 5-8 millimetria. Raakileen vari on vi-
hertava (Kuvio 4). (Piippo 2010, 133; Vare & Laine 2016, 79; Luontoportti 2020.)
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Kuvio 4. Puolukan raakileita

Kypsé& marja on variltdéan punainen (Kuvio 5). Marja on kiiltava ja mehukas, jonka
maku on makea ja hapan. (Piippo 2010, 133; Véare & Laine 2016, 79; Luontoportti
2020.)

Kuvio 5. Puolukan kypsia marjoja
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Puolukan lisdantyminen tapahtuu padaasiallisesti kasvullisesti maavarren sil-
muista. Valon ja lammon lisdaantyessa, esimerkiksi uudistushakkuun jalkeen, var-
vusto voimistuu ja voi tuottaa suuren sadon. (Piippo 2010, 133; Vare & Laine
2016, 79; Luontoportti 2020.)

2.2 Kasvupaikat ja levinneisyys

Puolukkaa esiintyy Pohjois-Amerikassa, Pohjois- ja Keski-Euroopassa seka Poh-
jois-Aasiassa (Kuvio 6). Puolukka on hyvin yleinen koko Suomessa. Puolukka on
runsas etenkin kuivahkoissa, valoisissa kangasmetsiss&a, mutta sité esiintyy jon-
kin verran myos soilla, tuntureilla, kuivissa lehdoissa ja pellonreunoissa. (Luon-
toportti 2020; Piippo 2010, 133.) Puolukka on kuivahkojen kankaiden indikaatto-
rilaji, ja sen mukaan on myds nimetty metsatyyppi VT, eli Vaccinium-tyyppi (Ho-

tanen, Nousiainen, M&kipaa, Reinikainen, & Tonteri 2013, 140).

Kuvio 6. Puolukan levinneisyys (IOS Press Content Library 2019)



12

2.3 Merkitys ekosysteemille ja ekosysteemipalvelut

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan luonnon ihmiselle tarjoamia aineellisia ja ai-
neettomia hyotyja. Ekosysteemipalvelut luokitellaan joko niiden tuottajien tai
niista saatavan hyddyn mukaan. Palvelut voidaan luokitella abioottisiin ja biootti-
siin palveluihin, eli fysikaalisten ja kemiallisten prosessien aikaansaamiin ja elioi-
den tuottamiin hyotyihin. Toinen tapa on luokitella palvelut saatavan hyédyn mu-
kaan yllapito-, tuotanto-, sdantely- ja kulttuuripalveluihin. Yllapitopalveluihin kuu-
luvat ravinteiden kierréatys, fotosynteesi ja maaperan muodostus, tuotantopalve-
luihin vesi, ravinto, rakennus- ja ladkeaineet, sdantelypalveluihin veden ja ilman
puhdistus ja ilmaston saantely ja kulttuuripalveluihin virkistyskayttd, esteettisyys
ja innoitus. (Tuominen 2018, 1; Opetushallitus 2020.)

Puolukka on keratyin ja myos kaupallisesti Suomen tarkein luonnonmarja, joka
on erittain terveellinen ja monipuolinen raaka-aine (Kuvio 7). Marjastus on tarkeéa
metsankayttémuoto ja joillekin myds merkittava lisatulonlahde. Puolukka on mau-
kas marja, joka on ruoanlaitossa hyvin monikayttdinen. Puolukkaa voidaan naut-
tia sellaisenaan, tai siitd voidaan valmistaa keittoja, soseita, hilloja, hyytel6ita,
puuroa ja mehuja, lisaksi sita kaytetaan myds maustamiseen esimerkiksi erilai-
sissa leivonnaisissa. Puolukan siséltaman bentsoehapon ansiosta puolukka séi-
lyy erinomaisen hyvin. (Arktiset Aromit ry 2005, 6-7; Lindgvist-Niemela 2006, 72—
73; Havenith 2016, 94.)
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Kuvio 7. Luonnonmarjojen kauppaantulomaarat (Ruokavirasto 2019, 16)

Puolukka siséaltda paljon vitamiineja ja silla on paljon terveytta edistavia vaikutuk-
sia. Naiden ominaisuuksien vuoksi puolukka on ollut suosittu kansanlaakinnassa.
Puolukasta voidaan hyddyntaa marjat ja lehdet. Puolukan lehdet sisaltavat hyd-
rokinonia ja arbutiinia, joilla on virtsateitéa desinfioiva vaikutus. N&in ollen niita on
kaytetty esimerkiksi virtsateiden ja munuaisaltaan tulehduksien hoitoon. Arbutii-
nin on todettu hillitsevan myos 1V-tyypin allergioita, kuten nikkeliallergiaa, lisaksi
arbutiinilla on verensokeria alentava vaikutus. Puolukan lehdilla on joitain tuleh-
duslaékkeitéa voimistava vaikutus. Ne véhentavét veren virtsahappopitoisuutta.
Puolukan lehtien on todettu my6s helpottavan reumaattisia oireita ja esimerkiksi
Vendajalla puolukanlehtiteetéa kaytetdan reuma- ja kihtisairauksien hoidossa.
(Sankelo & Siivari 2003, 82—-85; Piippo 2010, 133-137.)

Puolukan marjat edistavat sapen, maksan ja vatsan toimintaa, edistavat suoliston
terveyttd seka hivenaineiden ja raudan imeytymista. Puolukassa on suuri flavo-
noidi- ja lignaanipitoisuus. Lignaanit ovat fenolisia kasviestrogeeneja, joilla on
esimerkiksi hormoniperaisia syopia ehkaiseva vaikutus. Flavonoideilla on anti-
mikrobinen vaikutus, jolloin ne estavat tulehduksia ja alentavat verenpainetta.
(Sankelo & Siivari 2003, 82—-85; Riihinen 2005, 36; Piippo 2010, 133-137.)
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Puolukka on tarkeé osa metsadekosysteemia ja ravintoketjua. Puolukkaa hyddyn-
tavat ravintonaan monet nisakkaat ja linnut. Puolukka eldad symbioosissa mykor-
ritsasienen kanssa. Mykorritsalla on merkittavd osuus puolukan ravin-
teidenotossa. Puolukan kannalta tarkeimmat polyttajat ovat kimalaiset ja mehilai-
set. Polytyksella on suuri merkitys sadon onnistumisessa. Kylmat ja tuuliset saat
puolukan kukinta-aikana heikentavéat pélytyksen onnistumista ja alentavat sadon
onnistumisen mahdollisuutta. (Rahko 2003; Salo 2015, 121; Tuominen 2018, 27—
28; Biopop 2020.)

Puolukka kayttaa fenolisia yhdisteita estddkseen samalle kasvupaikalle muodos-
tuvien rikkakasvien syntya. Tata ilmiotd kutsutaan allelopatiaksi. Allelopatialla
kasvi vaikuttaa kilpaileviin kasveihin pyrkien hairitsem&én niiden kasvua ja kehi-
tysta. Jotkin allelokemikaalit vaikuttavat kilpailevien lajien ravinteiden saatavuu-
teen. Allelopatiaa hyddyntavat myds muut metsamaalla kasvavat kanervakasvit.
(Laitinen 1994, 7; Rahko 2003.)
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3 HALLA

3.1 Maaritelma

Usein yopakkanen ja halla sekoittuvat puhekielessa keskenaan. Taman tutkimuk-
sen kannalta onkin tarkeaa erottaa nama kaksi termié toisistaan. Tarkein ero hal-

lan ja yopakkasen maarittelyn valilla on, milta korkeudelta lampdtila mitataan.

Halla tarkoittaa sité, ettd kasvukaudella [ampétila on maanpinnan tasolla nollan
alapuolella. Ankarasta hallasta puhutaan silloin, kun kasvukaudella lampdtila on
maanpinnan tasolla -4 asteen alapuolella. Kasvukausi maaritellaén siten, etta
vuorokauden keskilampétila on yli viisi astetta. YOopakkasella tarkoitetaan sita,
ettd kahden metrin korkeudella oleva ilman lampdtila laskee nollan alapuolelle.
(Paasonen 2001, 30-31; Hartonen 2008, 53; Jokela 2014.)

3.2 Vaikutukset

Ymparistostressit, kuten kuumuus, kylmyys ja kuivuus, heikentavat kasvien yh-
teyttdmiskykya ja nain ollen heikentavat satoa. Hallan aiheuttamat vauriot kasvin
yhteyttamiskoneistossa voivat levitessaan aiheuttaa peruuttamattomia vahinkoja
kasviin, jos kasvi ei pysty korjaamaan vaurioita ajoissa. Hallan vaikutuksia on tut-
kittu esimerkiksi puihin, perunaan, rapsiin ja rypsiin. Ankara halla keskeyttaa rap-
sin ja rypsin siementen tuleentumisen, jolloin sadon lehtivihreapitoisuus ei enéa
laske. Tama alentaa siementen kayttolaatua. Perunalla hallavauriot heikentéavat
yhteyttamiskykya. (Seppanen & Perdla 1999, 2; Perunantutkimuslaitos 2020;
Vilja-alan yhteistyéryhma 2020.)

Puiden taimiin halla vaikuttaa esimerkiksi hidastaen kehitysta tai jopa estaen sen.
Hallavauriot myos heikentavat puun yhteyttamiskykya. Kevéthalla aiheuttaa kuu-
sella uusien kasvaimien paleltumista. Kasvain paleltuu, jos lampotila laskee alle
-3°C:een. Mannylla kasvaimet kestavat kevaalla kolme astetta ankaramman hal-
lan kuuseen verrattuna. Toistuvat hallavauriot pilaavat kuusen puuaineksen laa-
dun lisaamalla monilatvaisuutta, oksikkuutta ja poikaoksia. (Uotila, Kasanen &
Helidvaara 2015, 189.)



16

Méanty on kuusta alttiimpi syyshallan aiheuttamille hallavaurioille. Pakkaset voivat
aiheuttaa uusien vuosikasvainten tyviosan neulasten kellastumista seka versojen
nilan vioittumista. Taimitarhoilla heikon talveentumisen takia syksyn pakkaset
voivat aiheuttaa kuusille latvakasvainten kuolemista. Koivulla tuhot esiintyvat
yleensé hallanaroilla, koivulle sopimattomilla kasvupaikoilla. Vahingot esiintyvéat
taimien latvakasvainten paleltumisena. Taimitarhoilla koivun taimet ovat toisi-

naan karsineet isoa vahinkoa syyspakkasten vuoksi. (Uotila ym. 2015, 190.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Kokeiden tarkoituksena oli selvittdd, onko hallalla mahdollisesti vaikutuksia puo-
lukan kukintaan ja sité kautta marjojen kehitykseen. Kokeissa hallaa simuloitiin
erikseen koetta varten rakennetuilla laitteilla. Kylmékokeissa kaytettiin eri lampo-
tiloja ja kasittelyaikoja, joiden avulla haluttiin selvittda, onko ajalla tai lampdtilalla
vaikutusta mahdollisten vahinkojen suuruuteen. Kokeissa tutkittavia asioita olivat
esimerkiksi raakileiden ja kypsien marjojen maara suhteessa kukkiin, mahdolliset

vari- tai kehitysvirheet ja pakkasvauriot.

4.1 Kylmalaitteet

Kokeissa kaytettiin kolmea kylmalaitetta (Kuvio 8). Laitteet valmistettiin niin, etta
polyuretaanilevysta tehtiin 2000 x 1000 x 1000 millimetrin kokoiset laatikot, joiden
pohja jai avoimeksi ja paalle tuli kaksi pientéd aukkoa. Jokaisen laatikon paalla
olevien aukkojen paalle asetettiin kaksi pakastearkkua, joista oli poistettu pohja.
Nain pakastearkkujen kylma ilma paasi laatikoiden sisélle. Virtaa pakastearkkui-
hin saatiin aggregaatin avulla. Kylmalaatikot ja muut kokeissa kaytetyt oheislait-

teet saatiin Lapin ammattikorkeakoululta.

B e
ey g 3
3 o

Kuvio 8. Kylmalaitteet ja aggregaatti



18

Kylmalaitteille asennettiin l[Ammonsaatolaitteisto, jolla lampdtila saatiin jokai-
sessa laatikossa pysymaéan halutulla tasolla (Kuvio 9). Jokaiseen laatikkoon ase-
tettiin anturi, joka oli ohjelmoitu joko kaynnistamaan tai sammuttamaan pakas-
tuksen, jotta lampdtila pysyi halutulla tasolla. T1-anturi oli tarkoitettu -5°C:een
hallakokeelle, ja se oli sdadetty niin, etta lampdatilan vaihteluvali oli -4,5°C—-5,5°C.
Anturi siis kytki pakastuksen pois, kun lampétila laski -5,5°C:seen, ja kytki sen
uudestaan paalle, kun lampdtila oli laatikossa -4,5°C. T2-anturi oli tarkoitettu -
3°C:een hallakokeelle, jossa vaihteluvali oli -2,5°C—3,5°C, ja T3-anturi oli
0°C:een hallakokeelle, jossa vaihteluvali oli +0,5°C—-0,5°C.

Kuvio 9. LAmmonséaatolaitteisto

Lampdtilan seurantaan kaytettiin Ruuvitag-antureita, joita laitetiin jokaisen laati-
kon sisélle kolme kappaletta seuraamaan laatikoiden |ampdtiloja sek& yksi jokai-
sen laatikon ulkopuolelle seuraamaan ulkoilman l[ampétilaa. Antureista kerattiin
tiedot reaaliaikaisesti tiedonkeruuyksikdn avulla, joka tallensi tiedot suoraan pil-
vipalveluun (Kuvio 10).
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Kuvio 10. Kaksi Ruuvitag-anturia (etualalla) seka tiedonkeruuyksikk®

Kokeiden aikana lampdétiloja oli myés mahdollista seurata Ruuvitag-puhelinsovel-
luksen avulla. Sovelluksen avulla Ruuvitag-anturit voitiin liittdé Bluetoothin kautta

puhelimeen ja nain seurata jokaista anturia erikseen.

4.3 Koepaikka ja koealat

Kylmakokeita varten koealuetta etsittiin aluksi ennakkokartoituksen avulla. En-
nakkokartoituksessa kaytettiin Forestkit-sovellusta. Rajauksia tehtiin niin, etta
koealueen tuli olla kasvupaikkatyypiltddn kuivahkoa kangasta, jossa puolukka on
yleinen ja puuston kehitysluokaltaan nuorta tai varttunutta kasvatusmetsikkoa.
Liséksi koealueen tuli olla helposti saavutettava, jotta sinne paasi hyvin perakar-

ryn kanssa ja laitteita ei tarvitsisi kantaa pitkda matkaa.

Ennakkokartoituksen avulla Pdylidvaaran alueelta 16ytyi kriteereihin sopivia koh-
teita, jotka tuli kayda viela maastossa paikan paalla tarkistamassa. Maastokayn-
nin jalkeen koealueeksi valikoitui jo ennakkokartoituksessakin potentiaaliseksi
osoittautunut, kuivahkon kankaan (EVT, Empetrum-Vaccinium-tyyppi) varttunut
kasvatusmetsa (Hotanen ym. 2013, 143) (Kuvio 11). Koealue oli osittain kuvionu-

meron 380, osittain 381:n alueella (Liite 6).
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Kuvio 11. Yleiskuva koealueesta

Koealueelle perustettiin yhteenséa 15 nelion kokoista koeruutua (Kuvio 12). Koe-
ruudut aseteltiin alueelle sattumanvaraisesti kolmen ryhmiin. Ruudut mitattiin ja
merkittiin puisilla nurkkakepeilla sekd nimettiin. Koeruutujen reunoihin laitettiin

rahkasammalta, jotta kylma ilma ei padse karkaamaan laatikon alareunasta.
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Kuvio 12. A2-koeruutu

Koeruudun nimessé oleva kirjain kertoo ruudun kasittelyajan pituuden. A-ruu-
duissa (Liite 1) kasittelyaika oli 10 tuntia, B-ruuduissa (Liite 2) yhden tunnin, C-
ruuduissa (Liite 3) 3 tuntia, D-ruuduissa (Liite 4) 5 tuntia. E-ruudut (Liite 5) ovat
kontrolliruutuja, joihin hallakéasittelya ei tehty. Jokaista kasittelyaikaa kohden oli
kolme ruutua, jotka kasiteltiin eri lampétiloilla, eli 0°C:lla, -3°C:lla tai -5°C:lla (Tau-
lukko 1).



Taulukko 1. Koeruutujen kasittelylampétilat ja -kestot

RUUTU LAMPOTILA KESTO (h)
Al 0 10

A2 -3 10

A3 -5 10

B1 -5 1

B2 -3 1

B3 0 1

C1 -5 3

C2 -3 3

C3 0 3

D1 -5 5

D2 -3 5

D3 0 5

El KONTROLLI KONTROLLI
E2 KONTROLLI KONTROLLI
E3 KONTROLLI KONTROLLI

4.4 Kokeiden toteutus

Ennen varsinaisia kokeita puolukalle, kylmalaitteita testattiin Hirvaalla mustikka-
kasvustolle. Ennakkotestauksissa selvisi, etteivat laatikot jaksaneet paivasaikaan
jaédhtya lampimalla ja aurinkoisella saalla haluttuihin lampdtiloihin. Lampdétilat laa-
tikoissa saatiin alas vasta illan ja yon aikana, kun ulkoilman lampdétila viileni. Tes-
tauksen aikana paivan lampatila oli yli 20°C ja saa oli hyvin aurinkoinen. Kuviossa
13 nakyva ulkoilman lampdtilaa kuvastava kayra hieman vaaristad lampdotilaa,

silla Ruuvitag-anturi oli koko ajan suorassa auringonpaisteessa (Kuvio 13).

Aggregaatin bensasailion koko oli toinen ongelma, joka tuli testauksen aikana
esille. Testauksen aikana huomattiin, ettei bensa riitda kymmenen tunnin koetta
varten taysin, vaan aggregaattia oli valilla tankattava. TAman ajaksi aggregaatti
ja kylmalaitteet oli sammutettava. Tankkaus aiheutti aina pienen lampopiikin laa-
tikoissa (Kuvio 13). Taman ei ajateltu kuitenkaan héairitsevan koetta niin merkitta-

vasti, ettd aggregaattiin olisi tehty muutoksia.
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Testausvaiheessa huomattiin myés ongelmaksi se, etta laatikot jaahtyivat liian
kylmiksi, eika lampdtiloja voitu saataa. Taman jalkeen laatikoille asennettiin [am-
monsaatojarjestelma, jonka avulla lampdotilat saatiin pidettya halutuissa luke-

missa.

Seurantakuvaajassa punainen kayra kuvastaa ulkoilman lampdtilaa, muut kylma-
laatikoiden lampdtiloja. Ennen klo 22:ta ndkyva lampopiikki johtuu aggregaatin
tankkaamisesta, klo 3:n jalkeen bensa on loppunut, jonka vuoksi lampdétila on

lahtenyt nousemaan (Kuvio 13).

Demo Lopy v4 Ruuvitag hub ¥ Ruuvitag #2~  Temperature ¥  Second £  2020-06-1113:56:37 - 2020-
Export Data & ~ ’ Range selector ’ Min/Max [ESEUEEERUANEE Autoupdate J m Clear Chart

Temperature
—— Temperature

—— Temperature

//// o

15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00
Jun 11, 2020 Jun 12, 2020

Kuvio 13. Mustikan testitulokset

Ennakkokartoitus ja koepaikan valinta suoritettiin kesékuussa 2020, jonka jal-
keen 22.6.2020 koeruudut perustettiin koealueen puolukkakasvustoon. Koeruu-
tujen perustamisen yhteydessa kaikista ruuduista laskettiin puolukankukat.

Kokeet tehtiin kesakuussa 2020 juhannuksen jalkeisella viikolla. Laitteet vietiin
koepaikalle keskiviikkona paivasaikaan. Ensimmainen koe suoritettiin keskiviikon
24.6.2020 ja torstain 25.6.2020 valisenéd yona. Kyseessa oli A-koeruuduille teh-
tava kymmenen tunnin hallakoe. Viikko oli hyvin aurinkoinen ja lammin, joten ko-
keet jouduttiin tasta syystad tekemaan ydaikaan, jolloin ilman lampétila oli vii-

leAdmpi.
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Torstain 25.6.2020 ja perjantain 26.6.2020 vélisend yona oli tarkoitus tehda yh-
den, kolmen ja viiden tunnin kokeet, mutta aggregaatissa ilmenneiden ongelmien
vuoksi vain tunnin hallakoe saatiin suoritettua. Aggregaatti tuotiin maastosta pois
koululle perjantaiaamuna ja saman paivan aikana ongelma oli saatu korjattua.
Kokeita paastiin jatkamaan perjantain 26.6.2020 ja lauantain 27.6.2020 vélisena
yona, jolloin seka kolmen etta viiden tunnin kokeet saatiin suoritettua. Lauantaina
hallakokeissa kaytetyt laitteet tuotiin pois maastosta. Jokaisen kokeen jalkeen

koeruudut tarkasteltiin silmamaaraisesti mahdollisten vaurioiden varalta.

Elokuun alussa testiruuduista laskettiin raakileet. Samalla ruutujen yleiskunto tar-
kastettiin. Syyskuussa marjojen kypsyttya marjat laskettiin kaikista ruuduista ja

kerattiin punnitusta varten. Ruutujen kunto tarkastettiin myos tallgin.
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5 TULOKSET

5.1 Tulosten esittdminen

Kaikista ruuduista koottiin tiedot taulukkoon. Taulukkoon merkittiin kaikkien ruu-
tujen kukkien, raakileiden ja kypsien marjojen lukumaarat seka kypsien marjojen
painot. Anturi kuvastaa kaytettyd lammonsaatolaitteistoa ja kokeessa kaytettya

kasittelylampdtilaa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Koeruutujen tiedot

RUUTU ANTURI (°C) | KESTO (h) KUKAT RAAKILEET | KYPSAT PAINO (g)
Al T3 (0) 10 264 81 59 13
A2 T2 (-3) 10 247 17 13

A3 T1(-5) 10 183 7 7 1
B1 T1(-5) 57 28 32 5
B2 T2 (-3) 97 51 28 5
B3 T3 (0) 42 4 12 2
Cc1 T1 (-5) 3 86 0 0 0
Cc2 T2 (-3) 3 23 1 4 0,5
c3 T3 (0) 3 87 11 1
D1 T1(-5) 5 77 5 5 1
D2 T2 (-3) 5 102 15 16

D3 T3 (0) 5 140 40 31 6
El KONTROLLI | KONTROLLI 92 18 18 5
E2 KONTROLLI | KONTROLLI 75 39 37 8
E3 KONTROLLI | KONTROLLI 119 29 52 13

Tulosten laatimiseksi, jokaisen ruudun raakileiden ja kypsien marjojen maaraa
verrattiin saman ruudun kukkien maaraén. Seuraavassa taulukossa osuudet on
muutettu suhteellisiksi osuuksiksi (Taulukko 3). Raakileiden ja kypsien marjojen
osuus kukkien maarastéa on saatu jakamalla raakileet kukkien maaralla ja kypséat
marjat kukkien maaralla. Yksittdisen marjan paino on saatu jokaisen ruudun koh-

dalla jakamalla kypsien marjojen paino kypsien marjojen maaralla.
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Taulukko 3. Suhteelliset osuudet ja yksittaisten marjojen painot

RUUTU KESTO (h) KUKAT RAAKILEET | KYPSAT PAINO (g)

Al 10 100 % 31% 22% 0,22
A2 10 100 % 7% 5% 0,08
A3 10 100 % 4% 4% 0,14
B1 1 100 % 49 % 56 % 0,16
B2 1 100 % 53 % 29% 0,18
B3 1 100 % 10 % 29% 0,17
c1 3 100 % 0% 0% 0
c2 3 100 % 4% 17 % 0,13
c3 3 100 % 10 % 13 % 0,09
D1 5 100 % 6% 6% 0,20
D2 5 100 % 15 % 16 % 0,13
D3 5 100 % 29% 22% 0,19
El KONTROLLI 100 % 20% 20% 0,28
E2 KONTROLLI 100 % 52 % 49 % 0,22
E3 KONTROLLI 100 % 24 % 44 % 0,25

5.2 Tulosten vertailu

Seuraavissa kuvioissa vertaillaan ruutuja kasittelylampdtilojen mukaan. Ensim-
mainen kuvio nayttda 0°C:ssa tehdyn kokeen tulokset, eli raakileiden ja kypsien
marjojen osuudet suhteessa kukkien maaraan (Kuvio 14). Kuviossa 0 tarkoittaa
kontrolliruutuja, joille ei ole tehty kasittelyd. Kontrolliruutujen raakileiden ja kyp-
sien marjojen maara esitetddn kaikissa kuvaajissa keskiarvoina, jossa raakilei-
den maara on saatu laskemalla 20 %, 52 % ja 24 % yhteen ja jakamalla tulos
kolmella, ja kypsien marjojen maara laskemalla 20 %, 49 % ja 44 % yhteen ja
jakamalla kolmella. Nain ollen kontrolliruutujen raakileiden keskiarvollinen osuus

on 32 prosenttia ja kypsien marjojen 38 prosenttia.

Ruutujen tuloksissa ei ndy suuria eroavaisuuksia 0°C:ssa tehdyissa kokeissa, lu-
kuun ottamatta kolmen tunnin kasittelyn saaneet ruudut, joissa tulokset olivat jo-
kaisen kasittelylampétilan kohdalla huonoimmat (Kuvio 14). Tama saattoi johtua
siita, ettd C-ruuduissa varvusto oli muita ruutuja harvempaa, jolloin hallan pure-

vuus paasi vaikuttamaan paremmin varpuihin.
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Raakileiden ja kypsien osuus suhteessa kukkien maaraan
(0°C)

M raakileet M kypsat

38% 40%

32% S5, 31%
22% 22%
13%
10% 10% °
0

10

kasittelyaika (h)

Kuvio 14. 0°C-ruutujen tulokset

Yhden tunnin kasittely ei vaikuttanut raakileiden ja kypsien marjojen maaraan -
3°C:ssa tehdyissa kokeissa, tulokset olivat jopa kontrolliruutujen keskiarvoja pa-
remmat (Kuvio 15). Pidemmissa kasittelyissa halla oli vaikuttanut heikentavasti

tuloksiin.

Raakileiden ja kypsien osuus suhteessa kukkien
maaraan (-3°C)

M raakileet M kypsat

53%

38%

17% 15% 16%

5 10

kasittelyaika (h)

Kuvio 15. -3°C-ruutujen tulokset

Yhden tunnin kasittelylla ei ole ollut heikentavaa vaikutusta marjojen kehitykseen
-5°C:ssa tehdyissa kokeissa. Kolmen, viiden ja kymmenen tunnin kokeissa halla

on merkittavasti heikentanyt tuloksia (Kuvio 16).
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Raakileiden ja kypsien osuus suhteessa kukkien
maaraan (-5°C)

M raakileet W kypsat
56%

49%
38%
32%
6% 6% 4% 4%
% %
]
0 1 3

5 10

kasittelyaika (h)

Kuvio 16. -5°C-ruutujen tulokset

Marjojen painoja verratessa kontrolliruutujen marjat olivat selkeasti painavimpia.
Seuraavassa kuviossa ndhdaéan yksittaisten marjojen painot vertailtuna (Kuvio

17). Kuviossa 0 kuvaa kontrolliruutujen yksittaisten marjojen painoja.

Kasittelyajan vaikutus kypsan marjan painoon
eri lampotiloissa

mOoC m -3C =5C

0,3
0,25
0,2

0,15
0,1
0,05
0

0 1 3

kasittelyaika (h)

paino (g)

Kuvio 17. Kypsien marjojen painot
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5.3 Hallavauriot

Kontrolliruutujen kypsat marjat olivat myos silmamaaraisesti tarkasteltuna suu-
rempia kuin muissa ruuduissa, ja ne olivat tasalaatuisia (Kuvio 18). Kontrolliruu-

tujen marjoissa ei ollut havaittavissa epakehittyneita yksiloita.

Kuvio 18. Marjanayte kontrolliruuduista

Hallakasittelyd saaneissa ruuduissa oli paljon epakehittyneitd marjoja, seka vau-
rioituneita, huonokuntoisia yksil6ita (Kuvio 19). Yhden tunnin k&sittelyn saaneissa
ruuduissa vaurioita oli vahemman kuin pidemman kasittelyn saaneissa ruu-

duissa.

Kuvio 19. Marjanayte hallakasitellysta ruudusta
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Hallakokeiden aikaan ruutujen kuntoa tarkasteltiin ja varvuissa olevia vaurioita
tutkittiin silmamaaraisesti. Useimmiten vauriot eivat olleet valittémasti kokeen jal-
keen havaittavissa, vaan ne nakyivat parhaiten seuraavana paivana. Kaikissa
hallak&sitellyissa ruuduissa oli kokeiden aiheuttamia vaurioita, joista yhden tun-

nin kasittelyn saaneissa ruuduissa vahiten.

Hallakasittely tappoi osan koeruutujen kukista. Kukat muuttuivat ruskeiksi ja ne
nayttivat lakastuneilta. Tamankaltaista vauriota esiintyi kaikissa hallakasittelya

saaneissa ruuduissa (Kuvio 20).

Kuvio 20. Hallan tuhoamia kukkia

Koeruutujen varvuissa oli havaittavissa varivirheita hallakokeiden jalkeen. Tama
esiintyi usein lehtien tummumisena. Lehtien véri saattoi muuttua kokonaan tai
osittain (Kuvio 21). Osassa koeruutujen varvuissa lehdet myds kellastuivat tai
muuttuivat harmaiksi. Varimuutoksia esiintyi kaikissa hallakasitellyissa ruuduissa,
mutta suurimmat vauriot olivat kolmen tunnin kasittelyn saaneissa ruuduissa,

joissa varvusto oli muita koeruutuja harvempaa.
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Kuvio 21. Puolukan lehdissé nakyvia vaurioita

Vahingot saattoivat esiintyd samassa varvussa yhdessa tai erikseen. Osa var-
vuista naytti kasittelyjen jalkeen normaaleilta, mutta kukat olivat kuolleet, osassa
oli havaittavissa vakavia varivirheita lehdissd, mutta kukat olivat sdilyneet elossa
(Kuvio 22).

Kuvio 22. Hallavaurioinen varpu
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Kaikissa ruuduissa hallavauriot olivat keskittyneet paaosin ruudun keskiosaan,
jossa laatikoiden kylmaa ilmaa puhaltavat aukot olivat olleet. Reunoissa oli va-

hemman vaurioita (Kuvio 23).

Kuvio 23. Yleiskuva vaurioituneesta koeruudusta

5.4 Johtopaatokset

Puolukan hallanarkuudesta ei 16ydy aiempaa tutkimusaineistoa, jota tassa tutki-
muksessa olisi voinut hyddyntaa. Havainnot hallan vaikutuksesta puolukkaan pe-
rustuvat naista kokeista saatuihin tuloksiin. Puolukan kukinta sijoittuu kesalla sel-

laiseen aikaan, jolloin hallaa harvemmin esiintyy.

Kokeiden perusteella hallalla oli selkead vaikutus puolukan kukintaan ja marjojen
kehitykseen. Pidempijaksoinen halla-altistus teki suurempaa vahinkoa kuin lyhyt.
Harvemmassa varvustossa tuhot olivat suurempia. Kukinta-aikaan tapahtuva
halla vaikutti myds tulevien marjojen kokoon. Tassa ei ollut selkeasti havaitta-
vissa lampdtilan tai kasittelyajan vaikutuksen eroja.
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Puolukan kauppaantulomaarid vuosina 1990-2019 tarkastellessa huonoimmat
vuodet olivat 1993, 2004, 2006, 2014 seka 2018. Puolukan kauppaantulomaarat
jaivat noina vuosina huomattavasti alle keskiarvon (Kuvio 24). Luonnonmarjojen
ja -sienten kauppaantulomaarat ilmoitetaan vuosittain Ruokaviraston laatimassa

Marsi-raportissa. (Ruokavirasto 2019, 20.)

Puolukan kauppaantuloméaarit Iz
- KOKO MAAYHTEENSA 1000 k&

W a2 v o
Y © & O
O &5 O
3 y O &

............................

KANTAR

Kuvio 24. Puolukan kauppaantulomaarat 1990-2019 (Ruokavirasto 2019, 20)

lImatieteen laitoksen kesaséaan tilastoissa ei huonojen puolukkavuosien kohdalla
nakynyt merkittavia poikkeamia, jotka suoraan selittaisivat erityisen huonot sadot.
Tilastoja tarkastellessa, vuonna 1994 kesan lampdtilat jaivat keskiarvoa alhai-
semmaksi. Vuosina 2006, 2014 seka 2018, lampdtilat olivat taas tilastollista kes-
kiarvoa korkeammat. Tarkasteltavat kaupungit ovat Helsinki ja Sodankyla (Kuvio
25). (lIlmatieteen laitos 2020.)



34

Lampotila (°C)
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Kuvio 25. Helsingin ja Sodankylan kesien lampatiloja (mukaillen limatieteen laitos
2020)

Sademaarissa selkeitéa poikkeamia oli havaittavissa vuosina 1993, 2004 ja 2006.
Vuonna 1993 Helsingissad kesan keskiarvollinen sademaara ylittyi reilusti, kun
taas Sodankylassa se alittui. Vuonna 2004 sademaarét ylittivat keskiarvon ja vuo-

den 2006 kesan sademaarat alittivat sen (Kuvio 26). (Ilmatieteen laitos 2020.)

Sademaarat (mm)
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mm Helsinki (mm) @ Sodankyld mm e Helsinki ka (mm) e Sodankyld ka (mm)

Kuvio 26. Helsingin ja Sodankylan kesien sademaaria (mukaillen limatieteen lai-
tos 2020)
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Naista tilastoista ei voi taysin selkeita johtopaatoksia tehda lampdotilan tai sade-
maaran vaikutuksesta puolukkasatoihin. Kuitenkin tarkastellessa parhaita puo-
lukkavuosia kauppaantulomaéarien perusteella, lampdétilat olivat lahempana tilas-
tollisia keskiarvoja kuin huonoina vuosina. Sademaarissa ei ollut myoskaéan aivan
niin suuria poikkeamia keskiarvoon verrattuna kuin huonojen puolukkavuosien

sademaarissa.
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6 POHDINTA

Tutkimuksessa kavi selkeasti ilmi, ettd hallalla on merkittdva vaikutus puolukan
marjankehitykseen. Puolukan varvustoon syntyi vahinkoja jo lyhytaikaisestakin
altistuksesta. Pidempiaikainen altistus kasvatti vahinkojen maaraa ja heikensi
marjasatoa merkittavasti. Kokeet olivat kaiken kaikkiaan onnistuneet, silla sel-

keita tuloksia saatiin.

Hallakokeiden luotettavuutta alentaa se, etta jokaista lampdtila- ja kasittelyai-
kayhdistelmaéa kohden tehtiin vain yksi koe. Nain ollen ei voitu vertailla saman-
laisten kokeiden tuloksia keskendén. Kokeisiin kaytettavia kylmalaitteita oli vain
kolme ja kukinta-aika rajallinen, joten naissa puitteissa ei kokeita voitu jatkaa ja
ottaa mukaan liséda verrokkiruutuja. Tutkimuksen suppeudesta huolimatta tulok-
sista voitiin paatelld, ettd halla vaikuttaa puolukan marjankehitykseen heikenta-

vasti.

Pidempiaikaisten vaikutuksien seuraamiseen koeruudut olisi hyva inventoida
myos tulevina kesind, jolloin voisi selvittda vaikuttavatko tehdyt hallakokeet myds
seuraaviin satoihin. Samalla ruutujen vahinkotilanteen voisi tarkastaa ja katsoa,
ovatko varvut toipuneet hallak&sittelysta. Uusia kokeita olisi hyva tehda myas eri-
laisissa kasvupaikoissa, jolloin voisi selvittaa, onko kasvupaikalla vaikutusta hal-

lankestavyyteen.

Agroforestry in Barents Region -hankkeen paatavoite on metsien monikaytén ko-
rostaminen Barentsin alueella, johon myds metsamarjojen viljely kuuluu (Agrofo-
restry in Barents Region 2018). Puolukan kaupallista viljelya ei viela harjoiteta
Suomessa, silla Suomessa tuotanto perustuu luonnosta kerattdvaan satoon.
Pohjois-Amerikassa kaupallinen viljely on intensiivista peltoviljelyéa. Puolukka on
suhteellisen helppo viljella ja viljelylla voidaan saavuttaa moninkertainen tuotta-
vuus luonnosta kerattyyn satoon verrattuna. (Torikka 2013.) Tuotannolliselta kan-
nalta tarkasteltuna hallan vaikutusten tiedostaminen ja riskinarviointi on merkit-

tava osa esimerkiksi tulevan sadon ennustamisen kannalta. Mikéali tuotantoa ha-
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lutaan kehittda tulevaisuudessa viljelyn kautta ja selvittdd esimerkiksi eri puoluk-
kalajikkeiden hallankestavyytta, tamankaltaisten tutkimusten tekeminen on tar-

keaa.

Hanketyoskentely ja tutkimuksen tekeminen ovat mahdollistaneet tutustumisen
moniammatillisessa tydryhmassa toimimiseen. Ty6 on kehittanyt organisointiky-
kyja ja itsensa johtamisen taitoja ja ndin ollen antanut valmiuksia ammatillisen
osaamisen kehitykseen. Tutkimuksen tekeminen on ollut mielenkiintoista ja an-
toisaa ja opettanut verkostoitumista ja vuorovaikutustaitoja. Tutkimusty® avaa
ovia jatkotutkimuksille ja tutkimuksesta saatuja tuloksia voidaan hyddyntaa tule-
vaisuudessa, jos puolukan hallankestavyytta ja hallan pidempiaikaisia vaikutuk-

sia halutaan tutkia lisaa.



38

LAHTEET

Agroforestry in Barents Region 2018. Hankesuunnitelma.
Arktiset Aromit ry 2005. Terveelliset Luonnonmarjat. Kalevaprint Oy.

Biopop 2020. Sisasienijuuret. Viitattu 20.11.2020 https://blogs.helsinki.fi/biopop-
keskus/materiaalit/mykorritsat-eli-sienijuuret/sisasienijuuret/.

Hartonen, S. 2008. S&a ympari vuoden. Helsinki: Kirjapaja.

Havenith, C. 2016. Marjat. Puutarhan ja metsan herkut. Puola: Ullman Pub-
lishing.

Hotanen, J-P., Nousiainen, H., Makipaa, R., Reinikainen, A. & Tonteri, T. 2013.
Metsatyypit — opas kasvupaikkojen luokitteluun. Porvoo: Metsakustannus Oy.

liImatieteen laitos 2020. Kesasaan tilastoja. Viitattu 19.11.2020 https://www.il-
matieteenlaitos.fi/kesatilastot.

IOS Press Content Library 2019. Review of botanical characterization, growth
preferences, climatic adaptation and human health effects of Ericaceae and
Empetraceae wild dwarf shrub berries in boreal, alpine and arctic areas. Viitattu
27.11.2020 https://content.iospress.com/articles/journal-of-berry-re-
search/jbr190390.

Jokela, A. 2014. Mita on halla? Viitattu 13.11.2020 https://blogi.fo-
reca.fi/2014/06/mita-on-halla/.

Laitinen, P. 1994. Allelopatia — kasvien ja muiden elididen biokemiallinen vuoro
vaikutus. Viitattu 12.11.2020 https://jukuri.luke.fi/bitstream/han-
dle/10024/443027/maatutl4_94.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Lapin ammattikorkeakoulu 2020. LUC strategia 2030. Viitattu 9.12.2020
https://www.lapinamk_fi/fi/Esittely/LUC-strategia

Lindgvist-Niemela, A. 2006. Elaman eliksiirit. Arktiset marjat & yrtit terveytesi yl-
lapitoon. Fuente Verde.

Luontoportti 2020. Puolukka. Viitattu 10.11.2020 http://www.luonto-
portti.com/suomi/fi/kukkakasvit/puolukka.

Opetushallitus 2020. Ekosysteemipalvelut. Viitattu 14.11.2020
https://www.oph.fi/fi/loppimateriaali/luovasti-luonnonvaroista/suomen-luonnonva-
rat/ekosysteemipalvelut.

Paasonen, S. 2001. Saa. Helsinki: WSOY.



39

Perunantutkimuslaitos 2020. Kevathalla. Viitattu 21.11.2020 https://petla.fi/vilje-
lyohjeet/kevathalla/.

Piippo, S. 2010. Suomalaiset marjat. Kaikki metsan ja puutarhan lajit. Helsinki:
Minerva.

Rahko, P. 2003. Puolukka torjuu rikkakasvit fenoleilla. Kaleva 19.5.2003. Vii-
tattu 23.11.2020 https://www.kaleva.fi/puolukka-torjuu-rikkakasvit-
fenoleilla/2077713.

Riihinen, K. 2005. Phenolic Compunds in Berries. Kuopion yliopisto. Luonnon-
tieteet ja ymparistotieteet. Vaitoskirja.

Ruokavirasto 2019. Marsi 2019. Luonnonmarjojen ja -sienten kauppaantulo-
maarat vuonna 2019. https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/viljelijat/tuet-ja-
rahoitus/marsi-2019-raportti.pdf.

Salo, K. 2015. Metsa: Monikaytto ja ekosysteemipalvelut. Luonnonvarakeskus.

Sankelo, T. & Siivari, J. 2003. Bioteollisuuteen soveltuvia Lapin erikoiskasveja.
Hanke — Luonnosta teolliseen tuotantoon. Kirjallisuus ja tietokantakatsaus.
MTT-Rovaniemen tutkimusasema.

Seppéanen, M. & Peréla, S. 1999. Hallavauriot heikentavat perunan
yhteyttamiskykya. Viitattu 23.11.2020
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/446583/mtt-kjak-v56n6s02b.pdf?se-
quence=1&isAllowed=y.

Torikka, R. 2013. Tutkija: Puolukan viljely on helppoa ja tuottaa hurjia tuloksia.
Viitattu 27.11.2020 https://yle.fi/uutiset/3-6760804

Tuominen, A. 2018. Puolukan hyonteispoélytys ekosysteemipalveluna.
Jyvaskylan yliopisto. Ymparistotiede ja teknologia.

Pro gradu -tutkielma. Viitattu 12.11.2020
https://jyx.jyu.fi/bitstream/handle/123456789/59071/URN%3aNBN%3afi%3ajyu-
201808023708.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Uotila, A., Kasanen, R. & Helidvaara, K. 2015. Metsatuhot. Metsakustannus.
Vilja-alan yhteistyéryhma 2020. Hallan ja lampéstressin ja kuivuuden vaikutus
kasvustojen kehittymiseen. Viitattu 13.11.2020 https://www.vyr.fi/rypsin-ja-rap-

sin-viljelyopas/miten-viljelen-kevatrypsia-ja-rapsia/halla-ja-lampostressi/.

Vare, H. & Laine, J. 2016. Metsakasvio. Metsakustannus.



LITTEET

Liite 1. A-koeruudut, valokuvia
Liite 2. B-koeruudut, valokuvia
Liite 3. C-koeruudut, valokuvia
Liite 4. D-koeruudut, valokuvia
Liite 5. E-koeruudut, valokuvia

Liite 6. Kartta koepaikasta



41

Liite 1 1 (3)




Liite 1 2 (3




43

Liite 1 3 (3)




44

Liite 2 1 (3)




45

Liite 2 2 (3)




46

te 2 3 (3)

L

¥




47

Liite 31 (3)




48

Liite 3 2 (3)

.‘]

N3
,i\% 7
el Sk

%




49

Liite 3 3 (3)




50

te 41 (3)

Li




51

te 42 (3)

L




52

Liite 4 3 (3)




53

Liite 51 (3)




54

Liite 5 2 (3)




55

Liite 5 3 (3)




56

Liite 6
Mittakaava
1:10000
Kiinteistd: METSAYLIOJA 528-401-1-67 Koordinaatisto ETRS-TM25FIN
Omistaja: Metsahallitus MT Lappi @ Vi (444120, 7372212)
Tulostettu 20.11.2020

\ N\ l", : : 2
= \J) /88N \ 2}
NS DN
o 1'\\ Yo = T = hVAa.
Copyfaht Maanmitiznisia 400  600m
ez N 1 Ll YN




