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Sivut

Pensasmustikka on kaupallisesti merkittdva marja maailmalla ja Suomes-
sakin kiinnostus on kasvussa. Pensasmustikan sadonkorjuu seka pensaiden
leikkuu vaativat osaavaa ja sitoutunutta tydvoimaa. Ammattitaitoisen tyo-
voiman saatavuus ja tuotantokustannusten pitdminen kohtuullisella tasolla
ovat haaste viljelijoille.

Perinteinen puolikorkean pensasmustikan leikkuutapa on hidas ja kallis.
Tamén opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd onko sille olemassa vaihto-
ehtoa. Tyon kokeellinen osuus suoritettiin Iso-Hiiden Kartano Oy:n pen-
sasmustikkaviljelméall& case-tutkimuksena.

Kokeessa kaytettiin kahta perinteistd voimakkaampaa, raivaussahalla to-
teutettua leikkaustapaa: pensaan leikkaus kokonaan ja puoliksi alas. Ver-
rokkina oli perinteinen leikkaus. Lajikkeina olivat *Aino’ ja *Alvar’. Tyos-
sd tutkittiin leikkaustapojen vaikutusta pensaiden talvenkestavyyteen ja
kasvuun seka lajikkeiden vélisia eroja yhden vuoden aikana: leikkaukset
tehtiin toukokuussa 2012 ja viimeiset mittaukset toukokuussa 2013.

Voimakkailla leikkaustavoilla pensaiden uusien versojen vegetatiivinen
kasvu oli runsasta. Lajikkeiden vélilla merkittavié eroja ei havaittu. Talvi-
vaurioiden maarassa lajikkeiden valisid eroja sen sijaan havaittiin. Aino-
lajikkeella kaikilla leikkaustavoilla esiintyi vahdéisia pakkasvaurioita ver-
sojen kérkiosassa. Alvar-lajikkeella oli erittain pahoja talvivaurioita.

Tulokseen vaikutti talven 20122013 olosuhteet. Tutkimus vaatisikin jat-
koa, jotta voitaisiin arvioida eri leikkaustapojen vaikutusta sadontuottoky-
kyyn ja pensaiden kasvuun pidemmaélla aikavalilla seka vahalumisten tai
lumettomien talvien vaikutusta nuoriin versoihin. Lisaksi tulisi 10ytaa kei-
no, jolla voimakkaasti leikattujen pensaiden versojen runsasta vegetatiivis-
ta kasvu voitaisiin hallita.

pensasmustikka, leikkaus, kasvu, talvenkestavyys, Vaccinium Angustifoli-
um-ryhma

27 s. + liitteet 1 s.
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ABSTRACT

Blueberry is an important berry in the world trade. The interest towards it
has increased in Finland too. The harvesting and pruning of blueberry
bushes demands skilful and involved labour force. The availability of the
skilful labour may be difficult. It is also challenging to keep the produc-
tion costs of growing at a reasonable level.

The conventional way of pruning is slow and expensive. The aim of this
study was to find out alternatives to the conventional pruning. The ex-
perimental part of the study was done in a blueberry field at Iso-Hiiden
Kartano Oy as a case study.

There were two more forceful pruning methods in the study. They were
done with a clearing saw. A part of bushes were cut back to the ground to-
tally and a part of bushes were cut back to the ground partly. The conven-
tional pruning method was the standard. The varieties were ’Aino’ and
’Alvar’. The influences of the pruning to frost resistance and growth of
blueberry bushes were researched. The differences between the varieties
were also researched. The pruning was done in May 2012 and the final
measurements were done in May 2013.

The vegetative growths of new shoots were rich with the forceful pruning
methods. There were no significant differences between the varieties. In
frost resistance there were differences. *Aino’ stood winter very well.
There were little frost damages in the top of shoots. ‘Alvar’ suffered very
much from winter.

The weather conditions from the autumn of 2012 to the spring of 2013 af-
fected to the results of this study. The study requires continuation. After
that can be evaluated how different pruning methods affect the productiv-
ity, growth and frost resistance of blueberry bushes. It should be find a
way to control the rich vegetative growth of forcefully pruned bushes too.

Keywords blueberry, pruning, growth, frost resistance, Vaccinium Angustifolium
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Erilaisten leikkaustapojen vaikutus pensasmustikan kasvuun ja talvehtimiseen

1 JOHDANTO

Pensasmustikoiden tuotanto ja kauppa on merkittavaa maailmanlaajuisesti.
Agricultural Marketing Resource Center pitaa sitd USA:n kaupallisesti toi-
seksi tarkeimpana marjana. USA:ssa pensasmustikkaa onkin jalostettu ja
viljelty 1900-luvun alusta l&htien. Suomessa viljelyn ongelmana on ollut
talvistamme selvidvien lajikkeiden puute. Talla vuosituhannella pensas-
mustikan viljely on péassyt kuitenkin vauhtiin myds meilla. Kuluttajien
kiinnostus marjaa kohtaan néyttdisi olevan tulevaisuudessa kasvamassa
niin Suomessa kuin maailmanlaajuisesti. Tdma ei ole ihme, sill& pensas-
mustikan marjan maku on mieto ja makeahko, se ei sotke, sen poiminta on
vaivattomampaa kuin metsamustikoiden poiminta ja sen rakenne kestaa
hyvin erilaisia kasittelyja. Pensasmustikka sopii hyvin seké tuorekéayttéon
ettd sailontaan.

Tamén opinndytetyon tavoitteena on selvittdd onko perinteiselle puolikor-
kean pensasmustikan leikkaustavalle olemassa vaihtoehtoa. Kokeellisessa
osuudessa selvitetddn yhden vuoden ajalta kahden perinteisestd poikkea-
van leikkaustavan soveltuvuutta Suomessa viljeltaville pensasmustikkala-
jikkeille: miten leikkaukset vaikuttavat pensaiden talvehtimiseen ja niiden
kasvuun. Teoriaosuudessa selvitetdan yleisesti pensasmustikoille tehtavia
erilaisia leikkauksia ja kasvien talvehtimisen fysiologiaa yleisesti.

Tyon tilaajana on Iso-Hiiden Kartano Oy Janakkalasta. Tilaajalla on tar-
vetta ja kiinnostusta selvittdd pensasmustikan leikkuuseen taloudellisem-
pia ja vahemmén ty6voimaa vaativia vaihtoehtoja. Leikkaustapa ei saa
kuitenkaan vahent&a tuottavuutta pitkalla tahtaimella.

2 PENSASMUSTIKAN KAUPALLINEN VILJELY

Pensasmustikka on yleisnimi hyvin monenlaisille ympéari maailmaa kas-
vaville Vaccinium-sukuun kuuluville kasveille. Pensasmustikat jaetaankin
korkeisiin, puolikorkeisiin ja mataliin pensaisiin. U.S. Highbush Blueber-
ry Councilin mukaan kolme pensasmustikkalajia (pensasmustikka, rabbi-
teye, kanadanmustikka) on kaupallisesti merkittavia.

2.1  Kaupallisesti viljeltavat pensasmustikkalajit

Pensasmustikka (V. corymbosum) on kotoisin Pohjois-Amerikan itdosista,
missa se kasvaa luonnonvaraisena kosteissa metsissd, nevoilla ja soilla.
Kasvualustan pH:n tulee olla hapan, 4,8-5,2. V. corymbosumista on jalos-
tettu monia kaupallisesti merkittavia korkeita pensasmustikkalajikkeita. Se
kasvaa 1,6-3,6 metria korkeaksi ja 2,4-3,6 metria levedksi pensaaksi. Pen-
saalla on pystyt ja kesévihannat oksat, jotka kasvavat 1,5-2,4 metria pit-
Kiksi. Keskisiniset marjat kypsyvét kesallad. Kaupallisessa viljelyssa pen-
saan talvileikkaukset aloitetaan kolmantena vuonna istutuksen jalkeen.
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(Vaccinium corymbosum. n.d.) Pensasmustikkalajikkeita ovat esim. *Ar-
ne’, *June’, ’Rancocas’, ’Sine’ ja ’Siro’.

Rabbiteye (V. ashei) on kotoisin Pohjois-Amerikan kaakkoisosista. Se on
sopeutunut kuumiin ja kosteisiin kesiin ja leutoihin talviin. Kasvualustan
pH voi vaihdella 4:st4 6,5:een. Pensas on elinvoimainen ja pystykasvui-
nen. Se kasvaa yleensa 1,8-4,6 metrid korkeaksi ja 1,8-3 metria leveéksi.
Kotiseudullaan pensaan marjat kypsyvat loppukesésté tai aikaisin syksylla,
mika on mustikan tuoremarkkinoita ajatellen lilan myoh&éan. Marjojen ul-
konéko, tuottavuus ja kuljetuksen kestavyys ovat kuitenkin erinomaiset.
Vanhat ja heikot oksat leikataan pois laadukkaan sadon takaamiseksi.
(Vaccinium ashei n.d.)

Kanadanmustikka (V. angustifolium) on matala pensasmustikka. Se on ko-
toisin Pohjois-Amerikasta, sen koillisosista. Kanadanmustikka kestaa met-
sépaloja ja kasvaa avoimilla alueilla; kallioilla, laitumilla ja pelloilla, mut-
ta myds metsdmailla. Se on lehtensé varistava pensas. Kanadanmustikka
on taloudellisesti merkittdvd Pohjois-Amerikassa: marjat ovat mehevid,
pensas on taudinkestava, helppo kasvattaa ja marjaisa. ( VVaccinium angus-
tifolium, Common lowbush blueberry n.d.) Kanadanmustikkalajikkeita
ovat esim. "Hele’ ja "Putte’.

Mustikkalajit risteytyvéat helposti keskendén. Suomessa yleisesti viljeltavat
pensasmustikkalajikkeet (’Aino’, ’Alvar’, ’Northcountry’ ja ’North Blue’)
kuuluvat tarhapensasmustikoihin (Vaccinium Angustifolium-ryhma).

2.2 Pensasmustikan viljely maailmalla

Tarke& askel pensasmustikan kaupalliselle viljelylle tapahtui 1900-luvun
alussa Pohjois-Amerikassa. Tuolloin viljelijat Elizabeth Whiten ja Frede-
rick Covillen johdolla alkoivat jalostaa ja risteyttaa villeja pensasmustik-
kalajikkeita viljelyyn sopivaksi. He valitsivat metsassa ja rameilld kasva-
vien mustikoiden joukosta pensaat, joiden marjojen maku, koko, vari seka
muut ominaisuudet sopivat parhaiten kaupalliseen viljelyyn. Jérjestelmal-
lisen jalostustyon tuloksena saatiin ensimmaiset viljelyyn soveltuvat kor-
keat pensasmustikkalajikkeet. ( Eck & Childers, 1989, 3; The highbush
blueberry n.d.)

FAO:n (Food and Agriculture Organization of the United Nations) tilasto-
jen mukaan USA ja Kanada olivat vuonna 2011 maailman suurimmat pen-
sasmustikan tuottajat. Kanadassa viljelyala oli 38 000 hehtaaria ja sato-
maéara oli 112 000 tonnia. USA:ssa viljelyala oli 29 000 hehtaaria ja sato-
mé&ara oli 197 000 tonnia. Euroopassa suurin tuottaja tilaston mukaan oli
Puola, jossa viljelladn péaéasiassa korkeita pensasmustikkalajikkeita. Vilje-
lyala oli 2 400 hehtaaria ja satomé&é&ra 8 600 tonnia.
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2.3 Pensasmustikan viljely Suomessa

Ensimmaiset pensasmustikan taimet tuotiin Pohjois-Amerikasta Suomeen
vuonna 1947, jolloin Maatalouden tutkimuskeskus (MTT) aloitti tutki-
mukset pensasmustikan viljelymahdollisuuksista Suomessa. Tuolloin par-
haiksi lajikkeiksi todettiin korkeat lajikkeet Rancocas’, *June’ ja ’Pem-
berton’. Niiden satovaihtelut olivat kuitenkin suuria ja talvenkestavyys
heikko. (Paasisalo 1994, 6.)

Suomen oloihin soveltuvien lajikkeiden jalostus aloitettiin MTT:11& vuon-
na 1962. Tutkimusten perusteella saatiin markkinoille vuonna 1982 Aron-
lajike. Sita suositeltiin heikon talvenkestavyytensa vuoksi kuitenkin vain
I-vyohykkeelle sopivaksi. Lajike selvisi lumen suojassa, mutta korkeana ja
pystykasvuisena sen versot jaivat helposti lumirajan ylapuolelle ja palel-
tuivat. Kuopion yliopistossa tuotettiin solukkoviljelyksell& vuonna 1987
ensimmadiset puolikorkeiden, Minnesotan yliopistossa kehitettyjen, North
Blue- ja Northcountry-lajikkeiden taimet. (Paasisalo 1994, 6; Paasisalo
1993, 49.)

MTT:11& tehdyn jalostustyon tuloksena saatiin vuonna 1998 Suomen oloi-
hin soveltuvat ja kestavat puolikorkeat lajikkeet *Aino’ ja *Alvar’. Uusien
lajikkeiden markkinoille tulon jalkeen pensasmustikan viljely péési maas-
samme kunnolla vauhtiin vuosituhannen vaihteessa. Sen jélkeen viljelijoi-
den lukumé&éra on vaihdellut 109:std 190:een. Eniten viljelijoita oli vuonna
2005. Sen jalkeen viljelijoiden lukumaara on ollut laskusuunnassa, mutta
satoikdisen kasvuston pinta-ala on ollut tasaisessa nousussa. Vuonna 2011
tilastoitu viljelijoiden lukuméaré oli 162 kpl. Satoikaisen kasvuston pinta-
ala oli 69 ha. Eniten viljelijoita oli keskittynyt Varsinais-Suomen alueelle,
mutta parhaimmat sadot saatiin Eteld-Savossa ja Hameessa. Marjanviljeli-
ja Tiina Hiidenkarin mukaan talla hetkelld yleisimmin viljeltavat lajikkeet
ovat "Ainon’ ja ’Alvarin’ lisaksi ’North Blue’ ja ’Northcountry’. Vuonna
2011 pensasmustikan kokonaissatomaara maassamme oli 128 tonnia. Va-
delman satomaaré oli samaan aikaan 696 tonnia ja mansikan satomaara 12
764 tonnia. (Ajankohtaista tietoa pelto- ja puutarhaviljelysta sekd kasvin-
suojelusta. n.d.; Puutarhatilastot 2011, 69-74.)

Pensasmustikat ovat melko hidaskasvuisia. Taimet istutaan avomaalle 1—2
-vuotiaina. Ensimmaiset marjat niihin kehittyvat 3—4 -vuotiaina. Varsinai-
sen tuotantovaiheen pensaat aloittavat 6—7 -vuotiaina ja taysi-ikaisia pen-
saat ovat 8—10 vuoden idssd. Pensaat tuottavat satoa 20—30 vuotta. (Paasi-
salo 1994, 6; Paasisalo 1993, 40.)
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3 PENSASMUSTIKAN LEIKKAAMINEN

Pensasmustikan leikkauksilla yllapidetddn pensaan elinvoimaa ja tuotta-
vuutta poistamalla vanhoja versoja ja antamalla kasvutilaa uusille tuotta-
vammille versoille. Leikkauksilla vahennetddn kukkasilmujen ja samalla
marjojen maaraa, mutta latvuksen avaamisella auringonvalolle lis&téén jal-
jelle jaavien marjojen kokoa ja makeutta. Sadonkorjuuta helpotetaan ja
viljelyhygieniaa yllapidetaan vaikuttamalla leikkauksilla pensaan kasvuta-
paan. (Heidenreich.)

Hedelmdpuiden ja marjapensaiden leikkaaminen on enemmaénkin taidetta
kuin tiedettd. Niinp& mielipiteet oikeasta leikkaustavasta vaihtelevat. Pen-
sasmustikkaa leikataan kuitenkin helposti liian vahan. (Gough 1994, 138-
139.) Suomessa on kuitenkin otettava huomioon, ett4 talven aikana pui-
den ja pensaiden versoja kuivuu ja kuolee. Niiden poistaminen on tarke&é
tasaisen kasvun takaamiseksi.

3.1 Eri-ikdisten pensasmustikoiden leikkaukset

Ensimmaisen vuoden versot ovat haarattomia ja niitd kutsutaan piiskoiksi.
Ne eivét tuota satoa. Toisena ja kolmantena vuonna versot alkavat haaroit-
tua ja kehittdd kukkasilmuja. Ne ovat parhaita marjantuottajia. Vanhem-
mat versot kehittavat vahemman kukkasilmuja ja eivétka ole enéé niin sa-
toisia. (Agronomic Factors Affecting Blueberry Fruit Quality in Northern
Highbush Blueberries n.d.)

3.1.1 Nuoren pensaan leikkaukset

Pensasmustikan taimille ei yleensa tarvitse tehda istutusleikkausta. Vain
vioittuneet ja huonot versot poistetaan istutuksen yhteydessa. Taimen ol-
lessa vahé&haarainen, voidaan se kevéélla tapahtuvan istutuksen yhteydessa
leikata alas noin 10 cm:n korkeudelta. N&in edistetddn pensaan haaroittu-
mista. (Paasisalo 1994, 18.) Goughin mukaan (1994, 139) istutettaessa
pensaat leikataan niin, ettd jokaiseen versoon jatetddn 2—3 vegetatiivista
silmua. Tama virittdd uutta kasvua ja tasapainottaa juuriston ja latvuksen
suhdetta. Heidenreichin mukaan 1-2 -vuotiaiden pensaiden vegetatiivista
kasvua voidaan edistaa kerdaamalld kukkasilmut pois maalis- tai huhtikuus-
sa. Vaihtoehtoisesti versojen karjet voidaan leikata pois.

Paasisalon (1992, 22) mukaan alle 3-vuotiaista puolikorkeista pensaista
poistetaan Pohjois-Amerikassa kukkasilmut ja lilan hennot versot. Jos
pensaat eivat haaroitu riittdvasti, voidaan pisimmista versoista poistaa yksi
kolmasosa.

Mikali 3-vuotiaaseen pensaaseen on edellisend vuonna kasvanut enemmaén
kuin kaksi uutta versoa, tulisi niistd jattdd vain kaksi terveinta versoa,
muut tulisi leikata pois. 3—8 -vuotiaita pensaita leikataan kevyesti jatta-
mélla 2—3 parasta edellisen kasvukauden uutta versoa edelleen kasvamaan.
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Kahdeksanvuotiaana pensaassa tulisi tdimén jélkeen olla 10—20 eri-ikdista
oksaa. (Heidenreich.) Nuorten pensaiden liiallinen leikkaaminen viivas-
tyttdd kukkasilmujen kehitystd, koska se lisdaa versojen kasvua. (Gough
1994, 137).

3.1.2 Tuotantoikdisen pensaan leikkaukset

Useissa eri tutkimuksissa on tutkittu leikkausten vaikutuksia erilaisten
pensasmustikoiden kasvuun ja sadontuottoon. Hancock ja Draper (1989)
ovat paatyneet ndkemykseen, ettd kanadanmustikka tulisi leikata alas vuo-
sittain sadonkorjuun jalkeen. Nain helpotetaan koneellista sadonkorjuuta,
parannetaan marjojen laatua ja véhennetaan tarvetta kemialliseen kasvin-
suojeluun. Korkeille pensasmustikoille Jansen (1997) suosittelee puoles-
taan maltillisempaa leikkaustapaa vakaan sadontuoton takaamiseksi. Vii-
sivuotiaiden versojen tuottavuus laskee merkittavasti. Siksi suositellaan
kaikkien yli 4 cm paksujen versojen leikkaamista. Siefker ja Honcock
(1987) ovat toisaalta havainneet, ettd poistamalla enintdéan 40 % suurem-
mista versoista ja enintadn 20 % keskikokoisista versoista taataan pensas-
mustikalla tasainen sadontuotto. Smolarz ja Clhebowska (2002) havaitsi-
vat tutkimuksissaan, ettd voimakkaat leikkaukset ovat suositeltavia takaa-
maan korkean ja laadukkaan sadon. (Albert, Karp, Starast & Paal 2010,
759-760.)

Hellsténin (2010) antamien kdytdnnonlaheisten ohjeiden mukaan pensas-
mustikan leikkaus aloitetaan lehtien ym. roskien siivouksella pensaan ty-
veltd. Se nopeuttaa ja helpottaa leikkausta huomattavasti. Ensin tehdéén
karkeampi leikkaus esim. séhkdsaksia kéyttéaen: Kaikki maata myoten me-
nevat versot poistetaan. Mahdollisuuksien mukaan poistetaan myds vanho-
ja, kuolleita ja vahingoittuneita versoja. Nain kaydaan lapi rivi kerrallaan
tai koko lohko. N&in varmistetaan, ettd huonoimmat oksat tulee ainakin
poistettua. Taman jalkeen tehd&én toinen leikkauskierros, jossa pensaan
sisdltd poistetaan vanhat, kuolleet sekda vahingoittuneet versot. Nyrkki-
s&anto on, ettd litkaa ei pida leikata, jottei pensas ala kasvaa liikaa ja karsi
sitten sen takia talvivaurioita. Pensaisiin tulisi jaddda myos riittavasti leh-
tisilmuja, ei siis pelk&stdan oksia, joihin muodostuu kukkia ja marjoja.
Vanhat versot tunnistaa hyvin jékalakasvustosta ja kuoren irtoamisesta.
Edellisend kesana latvomatta jadneet versot voi leikata kevétleikkauksen
yhteydessé lyhyemmiksi, jolloin oksa haaroo alempaa.

Perinteisesti leikkauksessa poistetaan mekaanisesti vioittuneet, talvivauri-
oita saaneet tai sairaat versot tai niiden osat. Myds maahan taipuvat tai si-
vulle ja kéytéaville kasvavat seké toisiaan vasten hankaavat versot poiste-
taan. Kun pensas tulee noin 10 vuoden ikaan, voidaan sitd alkaa nuorentaa
eli siitd voidaan leikkauksen yhteydessd poistaa muutama vanha verso
vuosittain (esim. yksi kuudesta versosta). Ndin pensaat saadaan tekemaén
uusia versoja ja lissdmadn marjasatoa. Ns. valoleikkauksilla pyritdéan pen-
saat pitdiméén ilmavina. limavissa pensaissa marjojen laatu, varitys ja ma-
ku pysyvat hyvina. Lisaksi marjojen kypsyminen on tasaisempaa ja sato
aikaistuu sekéd ehkaistaan taudeille ja tuholaisille otollisten olosuhteiden
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syntymisté. Versot tulee leikata niin laheltd pensaan kruunua kuin mahdol-
lista ja tappien jattdmista tulee valttad. (Lehmushovi ym.1999, 10; Heiden-
reich).

3.1.3 Uudistusleikkaukset

Vanhentuneet ja heikosti satoa tuottavat pensaat voidaan leikata alas. En-
simmaéisend kesana alas leikkauksen jalkeen satoa ei saada, mutta seuraa-
vana keséna satoa jo saadaan ja kolmantena kesana pensaat ovat jo taydes-
s& tuotannossa. Alas leikkauksen seurauksena kaikki versot ovat kuitenkin
saman ikaisia ja ne tulevat tuottamattomiksi samaan aikaan. Liséksi uudet
versot ovat alttiita talvivaurioille. Uusia versoja voidaan leikata jatkossa
niin, etta jatetdan vain 6-10 elinvoimaisinta kasvamaan edelleen. (Gough
1994, 148.)

Vaihtoehtona on leikata alas puolet pensaasta ja antaa toisen puolen jatkaa
kasvua. Seuraavana vuonna leikkaamaton puoli leikataan alas. Nain pen-
sas saadaan taysin uusittua kahden vuoden kuluessa, mutta samaan aikaan
saadaan myos satoa. (Gough 1994, 148.)

3.2 Leikkausten ja leikkausajankohdan vaikutukset kasvuun ja kukintaan

Pensasmustikan kukinta tapahtuu vuoden vanhoilla verson osilla, joten sa-
to siirtyy vuosi vuodelta kauemmaksi juuristosta. Tamé tarkoittaa, ettd
pensas joutuu kuljettamaan ravinteet vuosi vuodelta pidemmalle ja samalla
ravita enenevassid maarin satoa tuottamatonta verson osaa. Yli viisi vuotta
vanhojen versojen tuottavuus véahenee merkittdvasti. Samoin se laskee
pensaissa, joissa on enemman kuin kahdeksasta kymmeneen versoa. N&in
ollen kaikki vanhemmat, vioittuneet ja ylim&ardiset versot tulisi poistaa
vuosittain. (Gough 1994, 139.)

Goughin (1994, 138) mukaan ei ole vélid mihin vuodenaikaan leikkaukset
suoritetaan, mutta koska toimenpide vaikuttaa pensaan vesi- ja ravinto-
tasapainoon, pensaan reaktio leikkaukseen on erilainen eri aikaan vuodes-
ta. Pohjoisilla alueilla leikkaukset tulisi hdnen mukaan tehd& vuosittain
talvella tai varhain kevéalla. Vioittuneita oksia voi poistaa ympéri vuoden.
Eraat viljelijat leikkaavat pensaat mieluiten syksylla, jolloin heikot ja
vioittuneet oksat on helpoin havaita varhaissmmasta syysvarityksesté joh-
tuen. Suomessa leikkaukset ajoittuvat yleensa kevadseen. Leikkaukset
aloitetaan lumien sulettua ja jatketaan kukinnan alkamiseen asti. Leikka-
usaika vaikuttaa kukinnan ajoittumiseen.

Goughin (1994, 138) mukaan leikkaamattomat pensaat kukkivat aikai-
semmin kevaalla kuin leikatut pensaat. Heti sadonkorjuun jalkeen leikatut
pensaat kukkivat puolestaan viikkoa myohemmin kuin perinteisesti talvel-
la leikatut. Mydhemmin alkava kukinta vahentad hallavaurioriskia kukin-
ta-aikaan. Pensasmustikan leikkaukset syksylla ennen lepokauden alka-
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mista saattaa heikentdd kukkasilmujen muodostumista seké@ sadontuotto-
kykya seuraavana vuonna.

Kevyt leikkaus viivastyttdd marjojen kypsymistd seké jatkaa satokautta,
kun taas voimakkaat leikkaukset nopeuttavat sadon kypsymista ja keskit-
tavat satokautta. Erittdin voimakkaat leikkaukset voivat jopa véhent&a
marjojen maarad, mutta lisata niiden kokoa. Typistysleikkaukset vahenta-
vat versojen honteloa kasvua ja lisddvat sivuversojen maaraa. Heikosti
kasvavia pensaita tulisi leikata voimakkaammin kuin voimakkaasti kasva-
via pensaita, koska se lisda vegetatiivista kasvua. (Gough 1994, 139; Ag-
ronomic Factors Affecting Blueberry Fruit Quality in Northern Highbush
Blueberries n.d.)

Epéasaannollisten leikkausten seurauksena vuosittaiset satomadrat voivat
vaihdella huomattavasti. Heikot oksat tuottavat yleensa vahemman kuk-
kasilmuja ja niiden marjat ovat pienempikokoisia. (Agronomic Factors Af-
fecting Blueberry Fruit Quality in Northern Highbush Blueberries n.d.)
Albert ym. (2010, 767) havaitsivat tutkiessaan puolikorkeita pensasmusti-
koita, ettd kolmen vuoden kuluttua leikkauksista satomaarat kokonaan alas
leikatuissa pensaissa olivat yht4 suuret kuin leikkaamattomissa pensaissa.
Neljantend vuonna satotaso oli korkein. Heiddn mukaansa kokonaan alas
leikkaaminen sopii puolikorkeilla pensasmustikoille myds pohjoisessa il-
mastossa (Viro).

Leikkaukset nayttéisivat lisddvan pensaiden kasvua. Kasvattaahan se ver-
sojen pituutta ja lehtien kokoa seka lisdd uusien versojen maard. Kasvin
maanpaéllinen ja maanalainen osa ovat kuitenkin riippuvaisia toisistaan.
Niiden vélill& vallitsee tasapainotila: Kasvin tulee kasvattaa uusia versoja
saadakseen yhteyttdmiseen tarvittavaa lehtimassaa, mutta samalla tarvi-
taan hyvin toimiva juuristo kerddméaan yhteyttdmisessa tarvittavaa vetta ja
ravinteita maaperastd. Jos toinen osa poistetaan, niin sen vaikutus nakyy
toisen osan kasvun hidastumisena kunnes tasapainotila jélleen saavutetaan.
Leikkaaminen itse asiassa véhentdd pensaan vegetatiivista kasvua, silla
juuriston kasvu hidastuu. Téhan prosessiin vaikuttavat kasvihormonit sy-
tokiniini, gibberelliini ja auksiini. Vaikka leikkausten vaikutukset le-
vidvatkin koko kasviin, ovat ne nakyvimmat lahimpéna leikkauspaikkaa.
(Gough 1994, 137; Ferree & Schupp 2003, 320.)

3.3 Leikkausten vaikutukset talvenkestavyyteen

Leikkauksilla pensaat pyritadn pitdamééan sopivan muotoisina pensaiden ta-
saisen kasvun takaamiseksi sekd hoitot6ita ja sadonkorjuuta varten. Leik-
kauksilla sdadelld&dn myos pensaiden kasvua ja marjantuotantoa. Talvivau-
rioiden riskin vuoksi voimakkaita nuorennusleikkauksia puolikorkeilla
pensasmustikoilla tulisi valttda. Ne lisaavat uusien ruohomaisten versojen
kehitysta. Niiden talveentumisaikataulua on vaikea ennustaa. Vanhat ja
hyvéakuntoiset versot kestavat talven aiheuttamaa stressid paremmin kuin
nuoret ja rehevakasvuiset versot. Leikkaus kannattaa tehda varhain kevaal-
14 ennen silmujen turpoamista. N&in versoilla on riittdvésti aikaa valmistua
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seuraavaan talveen. Lannoituksella ja katteen valinnalla voidaan vaikuttaa
uusien versojen talvenkestdvyyteen. (Lehmushovi ym.1999, 10; Albert
ym. 2010, 760.)

Pensasmustikan leikkaukset loppukesésté tai varhain syksylla, ennen lepo-
kauden alkamista, voivat stimuloida uutta kasvua, joka heikent&& puutu-
mista ja liséa riskia talvivaurioihin. (Gough 1994, 138.)

4 TALVEENTUMINEN JA TALVEHTIMINEN

Lahes kaikilla ilmastovyohykkeilld on jokin vuodenaika, jolloin olosuhteet
kasvien normaaleille elintoiminnoille ovat epésuotuisat tai mahdottomat.
Yleisimmin kasvua vaikeuttavat liian korkea tai alhainen lampétila seka
kuivuus. Epasuotuisan ajan kasvi on lepotilassa. Lepotila voi olla pakko-
lepoa tai kasvin normaaliin vuosirytmiin kuuluva, hormonien sdatelema
kehitysvaihe. Hormonien saételemassa lepotilassa kasvi jatkaa kasvuaan
vasta kun tietyt lepotilan vaiheet on kayty l&pi, vaikka olosuhteet muuttui-
sivatkin ennen sitd jo kasvulle suotuisaksi. Pakkolevosta kasvu jatkuu kas-
vuolosuhteiden palautuessa normaaleiksi. (Gough 1994, 59; Pankakoski
2003, 136.) Téassa tyossa kasitelladn hormonien saatelemaa lepotilaa.

Suomessa avomaalla viljeltdvat monivuotiset kasvit selvidavét talvesta
hengissé, koska niissé tapahtuu ennen talven tuloa erilaisia elintoiminnal-
lisia, rakenteellisia ja kasvin kestavyytta edistdvia muutoksia. Naitd muu-
toksia sanotaan yleensa talveentumiseksi. My0ds nimityksia karaistuminen
ja tuleentuminen voidaan kayttaa. Talveentuminen alkaa jo l&mpimén ke-
sén aikana ja loppuu talven tullessa. (Pankakoski 2003, 137.)

Kasvilajeilla ndyttdisi olevan geneettinen talveentumisen aikataulu. Perin-
totekijat saatelevat myos talvilevon syvyytta. Kasveilla nayttaisi kuitenkin
olevan kyky sopeutua ympariston muutoksiin. Kasvien valiset yksilolliset
erot voivat kuitenkin samallakin alueella olla suuret. Samassa populaatios-
sa voi esiintyd suuria vaihteluita niin talveentumisessa kuin yleensa tal-
vensietokyvyssa. (Havas & Sulkava 1987, 43-44.)

4.1 Talveentumisen ja talvehtimisen onnistuminen

Talveentuminen alkaa suurimmalla osalla kasveista yon pitenemisesté.
Talveentumisen alkamisajankohta on siis sama saasté riippumatta. Yon pi-
tuutta kasvi mittaa fytokromi-variaineen avulla. Fytokromi on erilainen eri
kasveilla. YOn pitenemisen, induktion, jalkeen talveentumiseen vaikuttaa
erityisesti lampdtila. Matalat lampdtilat nopeuttavat ja tehostavat talveen-
tumista. Joillakin puuvartisilla kasveilla alhainen lampdétila nayttéisi ole-
van ratkaisevampi talveentumisen kaynnistaja kuin yon pituus. (Panka-
koski 2003, 138.) Havaksen ja Sulkavan (1987, 45) mukaan péivanpituu-
della saattaa olla osuutensa myos talvilepoon eli dormanssiin siirtymises-
sé. Joillakin kasveilla kasvukaudella kertynyt lampdsumma on talveentu-
mista ohjaava tekija (Fagerstedt, Lindén, Santanen & Vainola 2008, 112).
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Kasvin talveentumiseen johtavat elintoiminnat tarvitsevat toisaalta tar-
peeksi korkeita lampdtiloja riittavan pitkan ajan. Talveentuminen etenee
nopeimmin, kun pdivisin on muutamia lampoasteita. Karaistuminen kyl-
méaan vaatii muutamasta péivasta useisiin viikkoihin lajista riippuen. Ko-
vat pakkaset eivat saisi tulla nopeasti leudon syksyn jalkeen, mutta toisaal-
ta pakkasia tarvitaan karaistumisen onnistumiseksi. Syksyn saét vaikutta-
vat ndin ollen talveentumisen onnistumiseen. Yleisesti voidaan sanoa, etti
kuivahko syksy parantaa ja marka syksy heikentda talveentumista. Ennen
talveentumisen alkamista annettu runsas typpilannoitus heikent&a ja vii-
vastyttda prosessia, kun taas kaliumlannoitus edistad sitd. (Pankakoski
2003, 139; Havas & Sulkava 1987, 46.)

4.2  Talveentumisen fysiologiset vaikutukset kasvissa

Talveentumisen alkuvaiheessa kasvihormonien méérat ja suhteet alkavat
muuttua. Kasvua edistavien auksiinien, gibberilliinien ja sytokiniinien
maéarat ja osuudet pienenevat, kun taas abskissihapon ja etyleenin osuus li-
saantyy. Lehtien lehtivihred alkaa hajota ja arvokkaat typpi- sekd magne-
siumpitoiset aineosat kulkeutuvat varren ja juuriston varastosolukkoihin.
Lehtivihredn haviamisen seurauksena keltaiset ja punaiset karotenoidit
paasevat nakyviin. Lehtien syysvaritystd tehostavat vield punaiset ja sini-
punaiset antosyaanivarit. (Pankakoski 2003, 138.)

Lehtien kellastumisen kanssa samoihin aikoihin alkaa niiden kantaan ke-
hittyd irtoamiskerros. Irtoamiskerroksen varren puolelle syntyy myos
korkkisolukkoa. Mydhemmin irtoamiskerroksen solujen seinét hajoavat,
jonka seurauksena lehti irtoaa ja korkkisolukko jaa arven peitteeksi. Puu-
vartisille kasveille kehittyy lisdksi vuosiversojen pééllysketon alle korkki-
kerros, niiden karkisilmujen pituuskasvi lakkaa ja silmujen uloimmat leh-
tiaiheet muuttuvat koviksi ja tiiviiksi silmusuomuiksi. (Pankakoski 2003,
139.)

Myohemmin syksylla talveentumisen edetessa solujen sisalla tapahtuu tal-
veentumisen kannalta tarkeita muutoksia: solujen vesipitoisuus vahenee,
solunesteet vakevoityvat, solulimat Kkutistuvat ja sitkistyvat sekd solun
hienorakenteeseen kuuluvat kelmupussit vahenevét. Solujen sokeripitoi-
suus kasvaa ja niiden rasvamaiset ainekset muuttuvat niin, ettd notkeina
pysyvien osuus kasvaa. Samaan aikaan kasvien elintoiminnat, haihdunta ja
johtosolukkojen virtaukset seké ravinteiden otto ja hengitys hidastuu ja
véhitellen loppuu kokonaan. Kasvin eri osien talveentuminen ei ole tasais-
ta, vaan parhaan talvenkestavyyden saavuttavat pintasolukko ja kasvulliset
silmut. (Pankakoski 2003, 139.) Juurten talveentumisesta ei tiedetd kovin
paljoa. Maan jaatyessd juurten vedenottokyky heikkenee. Juuristot eivat
vaivu kuitenkaan kovin syvéan talvilepoon. (Havas & Sulkava 1987, 47.)
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Luonnonkasvit ovat sopeutuneet paikallisiin olosuhteisiin, sen sijaan vil-
jellyt kasvit ovat taalla usein sietokykynsa &arirajoilla. Talvivaurioiden
syntymiseen vaikuttaa hyvinkin pienet paikalliset erot. Esimerkiksi tuulen-
suoja, lumen paksuus ja suojaukset vaikuttavat talvehtimisen onnistumi-
seen. (Pankakoski 2003, 139-140.)

4.3 Kasvien paleltuminen ja kuivuminen

Kasviemme talvehtimisen onnistumisen suurin uhka on paleltuminen ja
siihen liittyen kuivuminen. Kasvi paleltuu tavallisesti lampdtilan laskiessa
pakkaselle ja erityisesti jos jadkiteitd jad muodostumaan eldvien solujen
sisddn. (Pankakoski 2003, 136-137.)

Jaadkiteiden syntyminen alkaa soluvéleistd, joissa vesi on puhtainta ja vesi-
hoyrysté tiivistynyttd. Taman veden jaatyessa kosteista soluseinistd hoy-
rystyy uutta vetta soluvéleihin ja se puolestaan korvautuu solulimasta seka
solunesteesta soluseiniin imeytyvélla vedelld. Pakkasen jatkuessa jaakiteet
kasvavat, solulimassa olevan veden mé&ara vahenee ja soluneste vakevoi-
tyy. Tama ei valttdmatt4 aiheuta kasville ongelmia. IIman l&mmetessé ve-
den liike soluvéleistd solun k&&ntyy toiseen suuntaan. Aina nain ei kui-
tenkaan kay, vaan nopeassa jaatymisessa ja sulamisessa voi soluliman val-
kuaisaineiden molekyylirakenne muuttua palautumattomasti ja solulimaa
ympardiva solukelmu vioittuu ja menettdd puolil&dpéisevyytensa. Tallgin
sulanut vesi jaakin soluvéleihin ja solukko menettdd nestejannityksensg,
jolloin kasvista tulee vetinen ja veltto. (Pankakoski 2003, 137.)

Jos j&ékiteitd muodostuu vain soluvéleihin ja kasvi joutuu olemaan ndin
pidemmaén aikaa, saattaa se vioittua. Talloin soluvéleihin jaatyneesta ve-
destd osa haihtuu vesihdyryna kasvista pois. Kun kasvi ei saa maasta kor-
vaavaa vettd tilalle, veden imeytyminen solusta soluvéleihin jatkuu. Tal-
16in solut voivat vioittua niin pahoin, etta ne eivat en&a palaudu jaan sulet-
tua maasta. Puuvartisille kasveille ongelmia syntyy erityisesti kevéttalven
aurinkoisina paivind, kun tummien runkojen pintakerrokset seka silmut ja
aina vihannat osat lampenevat ja jadhtyvat voimakkaasti vuorotellen.
(Pankakoski 2003, 137.)

Kasvien maanalaiset osat, juuret ja juurakot, ovat yleensa kylmanarempia
kuin kasvien maanpaélliset osat. Vaarallisinta aikaa niille on syksy, jolloin
lunta on véhan suojaamassa kylmélta. Juuriston rakenne vaikuttaa myos
niiden kylménkestoon. Lahelld maanpintaa oleva juuristo on alttiimpi
pakkasvaurioille kuin syvalle menevé juuristo. (Havas & Sulkava 1987,
89.)
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4.4 Kasvien talvilevon purkautuminen

Kasvien talvilepo on syvimmilld&n ja niiden pakkasenkestdvyys suurin
talveentumiskehityksen paattyessé ja jonkin aikaa sen jélkeen. Talvilevon
purkautumista saitelevat samat kasvihormonit kuin talveentumista. Pur-
kautumisen induktiona toimii yon lyheneminen ja se ettd kasvi on talveen-
tumisen jalkeen ollut tarpeeksi kauan alhaisessa lampétilassa. Talvilevon
purkautuminen alkaa joillain kasveilla jo varhain tammi-helmikuussa.
Lampatilan niin salliessa elintoiminnot sitten lahtevat kayntiin. Kevéttal-
vella varsinainen talvilepo saattaa olla jo purkautunut, mutta olosuhteiden
vaatiessa kasvi voi joutua ns. pakkaslepoon. Kasvien pakkasenkestavyys
heikkenee lepotilan keventyessa. (Pankakoski 2003, 140.)

4.5 Pensasmustikan talveentuminen

Talveentumisen aikana pensasmustikka sopeutuu vahitellen kylm&én ajan-
jaksoon. Taman hitaan prosessin aikana muutoksia tapahtuu proteiineissa,
rasvoissa, hiilinydraateissa, orgaanisissa hapoissa, amino- ja nukleiiniha-
poissa seké solujen sisdisessé vesitasossa. Namé muutokset eivat tapahdu
kunnolla, mikali kasvi on heikko. (Gough 1994, 61.)

Pensasmustikan talveentumisessa on kolme vaihetta. Alkuvaiheessa verso-
jen kasvu hidastuu ja pysahtyy. Tatd seuraa kukkasilmujen kehityksen py-
sdhtyminen. Tam4 tapahtuu hitaasti, useamman viikon aikana. Té4né aika-
na pensas lakkaa vahitellen reagoimasta ympaériston arsykkeille. (Gough
1994, 59.)

Mustikan maanpaallisten osien elintoiminnot lakkaavat seuraavassa vai-
heessa ja se ei reagoi ympadriston arsykkeille. Jotta mustikka lahtisi tasta
vaiheesta uudelleen kasvuun, tarvitsee se tietyn ajan alle +7 asteen lampo-
tilaa. Ajan tarve vaihtelee lajeittain. Floridassa Yhdysvalloissa kasvatetta-
vat korkeat mustikkapensaat vaativat alle 400 tuntia, kun taas pohjoisessa
viljeltavat lajikkeet vaativat lahes 1100 tuntia. Voidaan sanoa, ettd mita
enemman kylméé lajike saa, sitd voimakkaampaa kevatkasvu on. Vajaa
kylmajakso johtaa heikkoon silmujen puhkeamiseen ja marjojen kehityk-
seen. Kukkasilmut vaativat véhemman kylmakaésittelyd kuin lehtisilmut.
Niinpé ne puhkeavat aikaisemmin kevaalla kuin lehtisilmut. (Gough 1994,
60.) Kylman kauden pituus ei ole Suomessa ongelma.

Juuristo ei vaivu taydelliseen lepotilaan, mutta on osittaisessa levossa tal-
ven ajan. Tama johtuu alhaisesta maan lampdtilasta ja maan sisaltdman
veden jadtymisestd. Koska maan sisalla juuristossa lampdtila on usein
korkeampi kuin ymparoéivén ilman lampétila voivat juuret jatkaa kasvuaan
vaikka versojen kasvu onkin pysahtynyt. (Gough 1994, 61.) Suomessa on
havaittu talvista aktiivisuutta lumen alla kasvien juuristoissa elavissa sieni-
rihmastoissa lampotilan ollessa +1 asteessa (Havas ja Sulkava 1987, 105).

11



Erilaisten leikkaustapojen vaikutus pensasmustikan kasvuun ja talvehtimiseen

4.6 Pensasmustikan talvenkestavyys

Pensasmustikan pakkaskestavyys riippuu lajikkeesta ja siitd, miten hyvin
se on ehtinyt mennd lepotilaan ennen talvea. Lepotila etenee vaiheittain
kasvissa ja koko pensas on lepotilassa vain hyvin lyhyen ajan (Gough
1994, 57.) Vaurioituneet versot ovat herkempid paleltumiselle kuin ter-
veet. Hyvéssa lepotilassa oleva terve oksa saattaa kestéa jopa 35—40 asteen
pakkasen, kun taas péinvastaisessa tapauksessa vaurioita saattaa tulla jo
-20 asteen pakkasessa. (Paasisalo 1994, 25.) Paleltumista kérsii paitsi pen-
saan kasvu itsessadan myos seuraavan vuoden marjasato, koska kukat puh-
keavat edellisen vuoden versoihin (Paasisalo 1993, 49).

Yleisesti ottaen pensaiden talvenkestdvyys paranee pensaiden vanhetessa.
Nuoret, pehmeat versot paleltuvat helposti. Kuopion yliopistossa 1980-
luvun lopulla tehdyissa tutkimuksissa havaittiin, ettd yhden talvikauden yli
kasvihuoneessa kasvatetut taimet lahtivat paremmin kasvuun, kuin nuo-
rempana istutetut. Ne selvisivat lisdksi paremmin talvesta sek& tuottivat
marjoja aikaisemmin kuin vuotta nuorempina istutetut pensaat. (Paasisalo
1993, 25.)

Nopea lampatilan lasku ennen kuin mustikka on pééssyt taydelliseen talvi-
lepoon, aiheuttaa versojen karkien kuolemaa. Versot eivét ole ehtineet tay-
sin lopettaa kasvuaan tai eivét ole vield karaistuneet. Kaikki toimenpiteet,
jotka kiihdyttavat versojen myohdistd kasvua, edistavat tamantyyppisten
vaurioiden syntyd. Varsinaiset talvivauriot ovat seurausta pidemmaésta
kylmasta jaksosta (alle -32 astetta) tai sahaavasta lampdtilasta. Jalkimmai-
nen vaihtoehto on todennékdéinen erityisesti tammikuun jalkeen, koska le-
poaika alkaa silloin olla ohi ja mustikka on herkempi reagoimaan lampoti-
laan. Téalloin kasvit ovat herkkid saamaan merkittavid vaurioita versojen
yldosiin. Lumi suojaa matalia pensaslajikkeita nailtd vaurioilta. (Gough
1994, 64-65.)

Nopea lampdtilan putoaminen lepotilan purkautuessa voi aiheuttaa merkit-
tavia silmuvaurioita. Kukinnan aikainen kylmyys on kuitenkin suurin uh-
ka. Kun mustikan kukkasilmut alkavat turvota ja kukat avautua, solukko
tulee erityisen herkaksi kylmévaurioille. Vaurioita aiheuttava lampdtila
vaihtelee -5 asteesta -2 asteeseen. Koska kaikki silmut eivat ole samalla
kehitysasteella samaan aikaan, silmun sijainti versossa on verrannollinen
herkkyyteen pakkasvauriolle. (Gough 1994, 65.)

Juuriston talvivauriot ovat yleensd seurausta pitké&std kylmésta jaksosta,
jolloin juuristolla ei ole ollut pakkassuojaa. Pienet juuristovauriot voivat
jaada kokonaan huomaamatta. Sen sijaan kasvit, joille on tullut pahoja
juuristovaurioita voivat kyll4 avata lehtensé kevaalla ja jopa kasvattaa he-
delmid, mutta sitten dkkia ne kuihtuvat ja kuolevat. (Gough 1994, 65.)

Suomalaisissa tutkimuksissa on havaittu, ettd metsdmustikka ei kesta hy-
vin kylmaé ja samalla vahalumista talvea. Talvella 1963-64 lunta oli Pe-
rameren rannikolla vain 5-20 cm. Tuolloin mustikan maanpaalliset osat
paleltuivat laajoilla alueilla kokonaan. Maansisaiset osat séilyivat kuiten-
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kin hengissa ohuen lumikerroksen suojassa. Seuraavalla kasvukaudella
versojen uusiutuminen olikin normaalia voimakkaampaa. (Havas ja Sul-
kava 1987, 91.) Suomessa pensasmustikan viljelyn ongelmana on ollut
juuri talvenkestévien lajikkeiden vahaisyys.

5 AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd poikkeaako kokonaan tai puoliksi
alas leikattujen pensasmustikoiden kasvu ja talvehtiminen perinteisesti
leikatuista pensaista. Tutkimuksessa mitattiin uusien versojen méaaréé ja
pituutta. Lisaksi havainnoitiin kukinnan ja talvivaurioiden mé&éraa seka
erilaisten leikkaustapojen vaikutusta tydskentelyaikaan. Koe tehtiin Ja-
nakkalassa Iso-Hiiden Kartano Oy:n mustikkaviljelméalla. Pensasmustik-
kaa tilalla on yhteensa 1,67 hehtaaria, noin 10 000 pensasta. Koe aloitettiin
pensaiden leikkauksilla toukokuussa 2012. Pensaita tarkkailtiin toukokuu-
hun 2013 asti, jolloin lopulliset mittaukset tehtiin.

5.1 Koealue ja suoritetut ké&sittelyt

Koealueeksi valittiin mustikkaviljelmalta kasvustoltaan ja kasvuoloiltaan
mahdollisimman tasalaatuinen alue siten, ettd se sisélsi kahdeksan pen-
sasmustikkarivid. Alueesta muodostui kolme kerrannetta (I, 11 ja IlI), joi-
den vélissé oli suojarivit. Pdaruutuina kerranteissa olivat tutkittavat lajik-
keet, Aino’ ja *Alvar’. Erilaisista leikkaustavoista muodostuivat osaruu-
dut, joiden valissé oli kaksi suojapensasta. Leikkaustavat olivat:

- Perinteinen leikkaustapa (X), jossa poistettiin kasin oksasaksilla leika-
ten vanhat ja vioittuneet versot, sek& muotoiltiin pensaiden kasvua so-
pivaksi (Kuva 1).

- Puoliksi alas leikattu (O), jossa raivaussahalla leikattiin pensaiden toi-
nen puoli kokonaan alas (Kuva 2).

- Kokonaan alas leikattu (Z), jossa raivaussahalla pensaat leikattiin ko-
konaan alas, jattden sithen mahdollisimman lyhyet tapit (Kuva 3).

Pensaita oli kussakin osaruudussa viisi kappaletta. Kokeessa oli mukana
yhteensd 90 pensasta. Leikkaustapojen jarjestys arvottiin kullekin riville
erikseen. (Liite 1)

Iso-Hiiden Kartanossa pensasmustikat oli leikattu perinteisell leikkausta-
valla keskimaarin joka toinen vuosi. Koealueella oli leikkaukset tehty
edellisen kerran kevédélla 2011. Koetta varten verrokkipensaat leikattiin
9.5.2012 ja raivaussahalla tehdyt leikkaukset suoritettiin 15.5.2012.
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Kuval. Perinteisesti leikattu *Aino’ koealueella toukokuussa 2012.

Kuva 2. Puoliksi ja kokonaan alas leikattuja Alvar-pensaita
koealueella toukokuussa 2012.

Koealueen pensaat oli istutettu elokuussa 2001. Lohko oli loivasti koilli-
seen pdin viettdvassa rinteessa ja maalaji oli karkea hieta, jonka pH oli
5,8-6,1. Istutusvaiheessa oli maahan lisatty 8 cm:n kerros hapanta maapa-
rannusturvetta 800 m*ha. Pensaat oli istutettu lomittain Mypex-kankaalla
katettuihin harjuihin. Taimivali oli noin 90 cm ja rivivali noin 150 cm.
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Kastelu ja lannoitus tehtiin tihkukastelujarjestelman avulla. Kastelua oli
kasvukaudella 2—3 kertaa viikossa. Kukin pensas sai vettd keskimaarin 5—
7 litraa viikossa. Lannoitteena kukinnasta sadonkorjuuseen asti lahes jo-
kaisella kastelukerralla annettiin Ferticare 8-7-21 (Pensasmustikan OTL),
sadonkorjuun alla annettiin lisdksi kastelukalkkisalpietaria (Yaraliva Cal-
sinit) ja elokuussa sadonkorjuun jalkeen Ferticare PK:ta.

Koealueella rikkakasvit poistettiin pensaiden juurilta k&sin kitkeméalla ker-
ran kasvukauden aikana. Rivinvélit olivat nurmena, joka leikattiin kasvu-
kaudella keskimé&arin kerran viikossa, paitsi satokaudella, jolloin pensai-
den annettiin kasvaa rauhassa. Kaikki koealueen pensaat latvottiin
31.8.2012.

5.2 Mittaukset ja havainnointi

Pensasmustikan leikkausten yhteydessa toukokuussa 2012 arvioitiin leik-
kaustyohon kuluvaa aikaa seka tehtiin huomioita tyoskentelyyn, lahinna
raivaussahan kayttoon liittyen (tyoskentelyaika ja tyoskentelyyn liittyvat
ongelmat). Leikkausten vaikutusta pensaiden kasvuun ja talveentumiseen
havainnointiin ja valokuvattiin kesélla ja syksylla 2012. Tammikuussa
2013 kaytiin mittaamassa lumitilanne koealueella.

Toukokuussa 2013 tehtiin varsinaiset mittaukset sek& jatkettiin havain-
nointia ja valokuvausta. Mittauksiin kuului pensaisiin kasvaneiden uusien
versojen maaran laskenta sekd pensaan kolmen pisimman uuden verson
mittaaminen kaikista kerranteiden | ja Il pensaista. Tuloksista laskettiin
keskiarvot. Lisaksi arvioitiin silmédmaaraisesti kaikista koealueen pensaista
kukinnan ja kukkanuppujen maarad asteikolla:

O=ei kukkia

1=muutama kukka
2=keskinkertainen kukinta
3=runsas kukinta.

Kukinnan maaraa arvioitiin silmamaaraisesti suhteessa elaviin oksiin.
Talvivaurioiden maaraa arvioitiin asteikolla:

- O=kuollut

- l=erittdin pahoja talvivaurioita

- 2=pahoja talvivaurioita (n.75 % versoista kuollut tai vaurioitunut)
- 3=vaurioita (n.50 % versoista vaurioitunut)

- 4=lievié vaurioita (versojen kérkiosia vaurioitunut, max 25 %)

- 5=ei vaurioita (pienet/yksittdiset vauriot sallittuja).
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5.3 Tutkitut lajikkeet

Tutkimuksessa oli mukana kaksi puolikorkeaa kotimaista lajiketta, *Aino’
ja ’Alvar’, joita ristipolytyksen varmistamiseksi viljelladn perinteisesti
rinnakkain. Niiden marjat sopivat erinomaisesti tuorekayttoon ja pakastuk-
seen.

’Aino’ on rehevékasvuinen, runsasversoinen ja rotevahko pensas. Se kas-
vaa 70-100 cm korkuiseksi ja metrin levyiseksi. Sen kasvutapa on mata-
lampi ja leveampi kuin korkeilla pensasmustikkalajikkeilla. ’Ainon’ leh-
det ovat suuret, ehyet ja paalta kiiltdvan vihredt. Se on terve ja talvehtii
hyvin Suomen oloissa. *Ainon’ kukat ovat vériltaan valkoisia tai heikosti
punertavia. Ne kasvavat erimuotoisissa tertuissa, useimmiten versojen
kérkiosissa. Kukinta alkaa toukokuun lopulla ja padkukinta tapahtuu kesa-
kuun alussa. Marjat kypsyvat elokuun alusta l&dhtien 2—3 viikon aikana.
Ne ovat isokokoisia ja niita pidetadn maukkaampina kuin Alvar-lajikkeen
marjoja. Pensaat punertuvat syksylla kauniisti. Menestymisvyohyke on |-
IV. (Ajankohtaista tietoa pelto- ja puutarhaviljelysta sekd kasvinsuojelusta
n.d.)

’Alvar’ on ’Ainon’ tavoin rehevékasvuinen, runsasversoinen ja korkeahko.
Se kasvaa 80-90 cm korkuiseksi ja 100-110 cm levyiseksi. Sen lehdet
ovat soikeat, ehyet ja isokokoiset. Vériltdan lehdet ovat kiiltdvan vihreét ja
alta vihreat. Kukat ovat pitkdomaisissa tai pyoredhkoissa tertuissa. Tertus-
sa saattaa olla vain 2—4 kukkaa. Kukat keskittyvat yleensa versojen kéar-
kiosiin ja ovat variltadn valkoisia tai joskus hieman punertavia ja ruukun-
muotoisia. Kukinta ja marjojen kypsyminen on samaan aikaan kuin ’Ai-
nolla’. Marjat ovat isokokoisia ja suhteellisen kiinteitd. Maku on makeah-
ko, mutta mieto. *Alvar’ on satoisa, terve ja hyvé talvehtija. Hanna Koski-
on opinnaytetydssa (s.27) typpilannoituksen vaikutuksesta pensasmustikan
talvehtimiseen, havaittiin Alvar-lajikkeen olevan alttiimpi talvivaurioille
kuin *Ainon’. MenestymisvyOhyke on I-1V. (Ajankohtaista tietoa pelto-
ja puutarhaviljelystd seka kasvinsuojelusta n.d.)

5.4 Sé&dolot ja lumitilanne koealueella

Terminen kasvukausi vuonna 2012 alkoi koealueella 9.5. Kesén keskilam-
potila oli Kanta-Hameessa 14-15 astetta, mika on varsin lahell& vertailu-
kauden 1981-2010 keskiarvoja. Hellepdivat olivat kuitenkin harvassa. Sa-
demaarissa oli suuria paikallisia vaihteluita. Sademaara alueella oli 160—
200 mm. (llmatieteenlaitos n.d.)

IImatieteenlaitoksen mukaan terminen syksy 2012 alkoi koealueella 20.9.
ja terminen talvi 28.11. Tuolloin lampdtila laski muutaman asteen pakka-
sen puolelle. Pakkanen laski 30.11. edelleen noin -10 asteeseen ja pysyi
tuolla tasolla useita vuorokausia. Talvi 2012-2013 alkoi koealueella tilas-
tollisesti selvasti keskimaardista myohemmin. Pysyva lumipeite alueella
saatiin joulukuun alussa, mika oli lahelld normaalia. Talvi oli keskiméaéa-
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raistd lumisempi. Lumipeite oli paksuimmillaan helmi-maaliskuussa (50—
75 cm). Maaliskuu 2013 oli harvinaisen kylma ja aurinkoinen. Silloin péi-
valampdtilat nousivat nollan ylapuolelle, mutta yolampdtilat vaihtelivat
-10 ja -25 asteen vélilla.

6 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

6.1 Leikkaukseen kéytetty tydaika ja valineet

Perinteinen pensasmustikan leikkaustapa oli hitain. Iso-Hiiden Kartano
Oy:ssé pensasmustikan leikkauksia tehddén perinteiselld leikkaustavalla
pareittain. Tyovélineind ovat sekatdorit, oksasakset ja akkukayttdiset oksa-
leikkurit sek& tydskentelya helpottamassa pyorilla varustettu istuma-alusta
eli ”monkija”. Kahdelta henkil6ltd aikaa kuluu noin 4 minuuttia pensasta
kohden eli kéaytettdva tydaika on yhteensd noin 8 minuuttia. Kun kokee-
seen kuuluneet perinteiset leikkaukset perinteisin tyokaluin tehtiin yksin,
aikaa kului 12—-13 minuuttia pensasta kohden. Raivaussahalla leikkausaika
pensasta kohden oli alle 5 minuuttia riippumatta siitd leikattiinko pensas
kokonaan vai puoliksi alas.

VVoimakkaiden leikkausten yhtd pitké leikkuuaika selitty sill&, ettd koko-
naan alas leikattaessa tyoskentelytarkkuus oli pienempi kuin puoliksi alas
leikattaessa. Puoliksi alas leikattaessa tuli varoa, etta raivaussahan tera ei
vaurioittanut jaljelle jaavia versoja. Molemmissa voimakkaissa leikkaus-
tavoissa ongelmana raivaussahalla tydskennellessa oli tappien jddminen
pensaisiin. Niiden kautta erilaisten tautien on helppo paasta kasviin. Li-
séksi raivaussahan terélla katekankaaseen tuli helposti repeamié (Kuva 3).
Raivaussahan tyoskentelytekniikan kehittyessa tydskentelyaika lyhenee ja
tyoskentelytarkkuus paranee.

Kuva 3. Raivaussahalla tyoskennellessé pensaaseen
jaaneitd tappeja seké repedma katekankaassa.
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Talla hetkelld Iso-Hiiden Kartano Oy:ssé leikkaustyd sitoo nelja henkeé
noin kuukauden ajaksi joka kevat. Yhden kevaédn aikana saadaan leikattua
puolet kaikista pensaista eli pensaat leikataan keskimaérin joka toinen
vuosi. Raivaussahalla tyoskentelemé&lld nelja tyontekijaa leikkaisi saman
maéaaran pensaita noin kahdessa viikossa. S&ésto tydajassa olisi siis merkit-
tava. Albert ym. (2010, 768) tuli myos nelivuotisessa tutkimuksessaan tu-
lokseen, ettd voimakas leikkaustapa on taloudellisempi kuin perinteinen
harvennukseen perustuva leikkaustapa. Voimakkaan leikkauksen pitk&ai-
kaisvaikutukset pensaan sadontuottoon alkavat kuitenkin nakyé vasta nel-
jannen vuoden jalkeen. Silloin p&&osa versoista tulee ik&én, jolloin niiden
sadontuotto alkaa laskea. Voimakkaasti leikatut pensaat vaativankin jatko-
toimenpiteitd, jotta niiden marjantuottokyky sailyisi hyvana myos tulevai-
suudessa. Mika sitten olisi tapa, jolla pensaita jatkossa kasitelladn ilman
ettd raivaussahalla saatua hyotya ei menetetd? Jatketaanko raivaussahalla
tyoskentelyd, vai 16ytyisiké jokin muu tapa?

6.2 Pensasmustikan kasvu

Arvioitaessa pensaiden kasvua elokuussa 2012 havaittiin, ettd pensaat oli-
vat toipuneet hyvin toukokuussa tehdyista leikkauksista. Kokonaan alas
leikattuihin pensaisiin oli kasvanut runsaasti uusia elinvoimaisia versoja
(Kuva 4). Nuorien, samana kesana kasvaneiden, versojen kérjissa oli jon-
kin verran kirvoja. Elokuun lopulla uusien versojen karjet typistettiin, jot-
ta ne vahvistuisivat ennen talven tuloa ja alkaisivat haarottumaan. Perin-
teisesti leikatut pensaat ja puoliksi alas leikattujen pensaiden leikkaamat-
tomat puolet tuottivat marjoja normaaliin tapaan satokaudella 2012.

Kuva 4. Kokonaan alas leikattu >Aino’ koealueella elokuussa 2012.
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Toukokuussa 2013 pensaiden vegetatiivista kasvua tutkittiin kahdella mit-

tarilla:

1) Laskettiin pensaisiin kasvaneet uudet versot (kpl).

2) Mitattiin kustakin pensaasta kolme pisintd uutta versoa ja laskettiin
niistd keskimaardinen pituus (cm).
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60
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30 -+
kpl
20 -+

Puoliksi alas Perinteinen Kokonaan alas

Kuvio 1. Pensasmustikan uusien versojen maard (kpl) pensaissa kes-
Kimaarin.

Pensaan uusien versojen kappalemaara oli riippuvainen paitsi leikkausta-
vasta my0s pensaan koosta. Uusia versoja kasvoi perinteisella leikkausta-
valla odotetusti vahiten ja kokonaan alas leikattaessa eniten (Kuvio 1). Pe-
rinteisesti leikatuissa Aino-pensaissa oli vahimmilldan 7 uutta versoa ja
enimmilladén 25 uutta versoa. Kokonaan alas leikatuissa Aino-pensaissa oli
vahimmill&d&n 43 uutta versoa ja enimmill&d&n 84 uutta versoa.

Versojen karjissd muodostuva auksiini yllapitad kasvissa apikaalidomi-
nanssia. Se estda versoissa olevien hankasilmujen puhkeamisen. Kun ver-
sot leikattiin alas, apikaalidominanssi purkautui ja verson tyvella olleet le-
potilaiset silmut lahtivat kasvuun. Voimakkaasti leikatuissa pensaissa syn-
tyi voimakasta versojen vegetatiivista kasvua.

Kokonaan alas leikattuihin ’Ainoihin’ uusia versoja kasvoi keskiméérin
hieman enemmaén kuin ’Alvariin’. Molempia lajikkeita kuvaillaan rehevé-
kasvuisiksi ja runsasversoisiksi. Perinteisessd leikkaustavassa Alvar-
lajikkeeseen uusia versoja kasvoi tassa tutkimuksessa kuitenkin keskimaa-
rin puolitoistakertainen méaréd *Ainoon’ verrattuna. Tdma johtuu siité, etta
’Alvaria’ jouduttiin runsaampien talvivaurioiden vuoksi leikkaamaan pe-
rinteiselld leikkaustavalla enemmén kuin ’Ainoa’. Voimakkaammat leik-
kaukset aiheuttivat pensaissa voimakkaampaa vegetatiivista kasvua.
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Kuvio 2. Pensasmustikkapensaan kolmen pisimméan uuden
verson keskipituus (cm).

Perinteiselld leikkaustavalla leikattaessa versojen pituus jai keskimaarin
hieman lyhyemmaksi kuin voimakkailla leikkaustavoilla (Kuvio 2). Perin-
teisesti leikatuissa Aino-pensaissa versojen keskipituuden keskihajonta oli
9,8 cm, puoliksi alas leikatuissa pensaissa 9,2 cm ja kokonaan alas leika-
tuissa pensaissa vain 5,5 cm. Voimakkaampi vegetatiivinen kasvu nakyy
lievasti siis myds uusien versojen pituudessa. Lajikkeiden vélista eroa ver-
sojen pituudessa ei ilmennyt.

Heidenreihin ndkemyksen mukaan uusia vahvoja versoja olisi hyva jattaa
pensaaseen aina vain muutama uusi per kasvukausi, niin ettd kahdeksan-
vuotiaana pensaassa olisi jéljelld 10—20 versoa. Néin pensaat tuottavat
parhaiten jatkuvaa satoa. Jos kaytettéisiin voimakasta leikkaustapaan, niin
mika olisi se keino, jolla versojen voimakasta vegetatiivista kasvua voitai-
siin hillitd ja versojen maaraa karsia? Eraané vaihtoehtona voitaisiin leik-
kauksissa siirtyd kokonaan noin 5 vuoden vélein tapahtuviin voimakkai-
siin leikkauksiin. Ehtiikd pensaan versosto ja juuristo kuitenkaan tuossa
ajassa saavuttaa keskindisessa kasvussaan tarvittavan tasapainotilan? Tai
vahent&dko toistuvat leikkaukset pensaiden kasvua ja syntyykd pensaisiin
lopulta pysyvia vaurioita?

6.3 Pensasmustikan kukinta

Pensaiden kukintaa arvioitiin silmamaaraisesti asteikolla 0-3 toukokuussa
2013. Jos pensaassa oli yksikin kukka tai kukkanuppu, rekisterditiin se
ykkdsend. Kukkien ja kukkanuppujen maéra suhteutettiin pensaan elévien
versojen maaraan. Uudet, vuoden vanhat, versot eivat yleensa kuki. Osas-
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sa voimakkaasti leikatuista pensaista havaittiin kuitenkin yksittdisia kuk-
kia ja kukkanuppuja molemmilla lajikkeilla (Kuvio 3).
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1,5 B Aino

Alvar
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Kuvio 3. Pensaiden kukinta arvioituna asteikolla 0-3.

Lajikkeita vertaillessa *Alvarin’ kukinta ja kukkanuppujen maéara oli kai-
kissa leikkaustavoissa pienempi kuin ’Ainossa’ (Kuvio 3). ’Ainossa’ ei
havaittu eroa kukinnan méarassé puoliksi alas leikattujen ja perinteisesti
leikattujen pensaiden valilla. > Alvarin’ vahdisempi kukinta perinteissa ta-
vassa johtuu osittain suuremmasta nuorien versojen madarésta: Pensaita
jouduttiin leikkaamaan voimakkaammin kuin ’Ainoja’ runsaista talvivau-
rioista johtuen.

6.4 Pensasmustikan talveentuminen ja talvehtiminen koealueella

Elokuun lopulla pensaissa ei ollut silmin havaittavissa talveentumisen al-
kamista. Syyskuun puolessavalissd mustikkalohkon yleisilmeessa oli ha-
vaittavissa muutos: Osassa vanhoista versoista oli jo punaisen savyja, mut-
ta yleisilme oli vield vihred. Alas leikattujen pensaiden uusien versojen
kérkiosien vérittyneisyys oli voimistunut ja lisd&ntynyt, mutta niissa oli
edelleen runsaasti aivan vihreitd versoja. Lokakuun puolessavalissa ver-
soihin oli kehittynyt péaatesilmut ja syysvaritys oli voimistunut. Vanhat
versot olivat jo voimakkaan punaisia, mutta nuoret versot olivat edelleen
paaosin vihreita (Kuva 5). Marraskuun puolenvalin jalkeen pensaat olivat
padosin paljaita. *Ainoon’ kehittyneet silmut olivat pienid ja piikkimaisié.
’Alvarissa’ silmut olivat pyoreitd ja kehittyneempia.
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Kuva 5. Puoliksi alas leikattuja Aino-pensaita lokakuussa 2012.
Niissa on havaittavissa ero talveentumisen etenemisessa pen-
saan puolikkaiden vélilla.

Lumitilanne koealueella mitattiin 24.1.2013. Lumen syvyys oli keskiméaa-
rin 30 cm. limatieteenlaitoksen tilastojen mukaan lumensyvyys alueella oli
tuolloin 25-50 cm, joten saadut mittaustulokset vahvistavat tilastotietoa.
Kokonaan alas leikatut pensaat lumi peitti lahes kokonaan (Kuva 6). Pe-
rinteisesti ja osittain alas leikatuilla pensailla aivan pensaan tyvelld naytti
olevan vdhemman lunta kuin pensaan ympadrilld ja pensaiden véleissa.
Versojen karjet olivat selvasti lumirajan ylapuolella (Kuva 6).

Kuva 6. Perinteisesti ja kokonaan alas leikattuja pensasmustikoita
tammikuussa 2013.
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6.5 Pensasmustikan talvivauriot

Pensaiden talvivaurioiden maéarda arvioitiin asteikolla 0-5 toukokuussa
2013 (Kuvio 4). Talvivaurioiden mééardssa havaittiin lajikkeiden valilla
selva ero.
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Kuvio 4. Pensasmustikoiden talvivaurioiden maéara arvioitu asteikolla
0-5.

Aino-lajikkeella oli tasaisesti vahaisid pakkasvaurioita versojen kérkiosas-
sa kaikilla leikkaustavoilla (Kuva 7). Alvar-lajikkeella oli erittdin pahoja
talvivaurioita lahes kaikissa perinteisesti ja puoliksi alas leikatuissa pen-
saissa. Jopa 75 % versoista oli kuollut. Kokonaan alas leikatuissa Alvar-
pensaissa talvivaurioiden méara oli lahempané Aino-pensaiden tasoa. Mi-
k&an koealueen pensaista ei ollut kuitenkaan kokonaan kuollut.

Kuva 7. Hyvin talvesta selvinnyt *Aino’ ja pahoja talvivaurioita kér-
sinyt *Alvar’ toukokuussa 2013.
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Pensaiden talvehtimiseen vaikutti talven 20122013 olosuhteet: leuto syk-
sy vaihtui nopeasti ankaraksi pakkasjaksoksi. Talvi oli keskiméaaréisté lu-
misempi ja maaliskuu 2013 oli puolestaan harvinaisen kylma ja aurinkoi-
nen. ’Alvarin’ pidemmalle kehittyneet silmut olivat lepotilan purkautuessa
alttiimpana voimakkaiden lampdtilanvaihteluiden aiheuttamille vaurioille.
Paksu lumipeite suojasi puolestaan nuoria versoja. Mikali talvi olisi ollut
vahaluminen, olisi tulos kokonaan alas leikattujen pensaiden kohdalla ol-
lut varmasti aivan toisenlainen. Toisaalta voidaan miettid, kuinka usein
kokonaan lumettomia talvia kasvupaikalla on: Mika on niiden todenné&koi-

Syys?

7 JOHTOPAATOKSET

Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli selvittaa erilaisten leikkaustapojen
vaikutuksia pensasmustikan kasvuun ja talvehtimiseen. Tutkituissa voi-
makkaasti leikatuissa pensaissa versojen vegetatiivinen kasvu oli runsasta.
Lajikkeiden valill4 ei havaittu merkittavié eroja. Talvenkestavyydessa ero-
ja lajikkeiden vélilla sen sijaan havaittiin. ’Alvari’ oli ’Ainoa’ arempi tal-
vivauriolle kaikilla leikkaustavoilla. Talvehtimisen onnistumista arvioita-
essa tdman kokeen tulokseen vaikutti talven 2012—-2013 olosuhteet. Tut-
kimuksen tulos tukee kuitenkin viljelijéiden havaintoa, ett4 *Alvar’ on alt-
tiimpi talvivaurioille kuin *Aino’, vaikka kumpaakin on aikaisemmin suo-
siteltu I-1V kasvuvyohykkeelle.

Jotta voitaisiin arvioida pidemmalla aikavalilla voimakkaiden leikkausta-
pojen vaikutusta puolikorkeiden pensasmustikoiden talvehtimiseen, kas-
vuun ja sadontuottokykyyn, tulisi koetta jatkaa. Paras mittari eri leikkaus-
tapojen vaikutuksesta pensaan kasvuun olisi pensaiden tuottama sato; sen
mé&ara ja laatu. Tutkimuksessa kaytetyt kasvun mittarit kertoivat vain pen-
saiden vegetatiivisesta kasvusta.

Tyoskentely raivaussahalla on huomattavasti nopeampaa kuin perinteisella
leikkaustavalla. Yksi tyontekija leikkaa pensaan l&dhes yht4 nopeasti kuin
perinteiselld tydskentelytavalla kaksi tyontekijad. Kayttamalla raivaussa-
haa leikkaustydssd saataisiin aikaan merkittavia saéstoja tyoajassa. Voi-
makkaat leikkaukset lisdévat versojen vegetatiivista kasvua ja tutkitut pen-
saat kasvattivatkin todella runsaasti uusia versoja. Jos suurelle versomaa-
ralle ei tehdd mitadn, vaikutukset pensaan sadontuottoon alkavat nékya
ennen pitkadn. Tulisikin 10ytdd jokin vahan tyGaikaa vieva tyoskentelyta-
pa, jolla pensaita jatkossa kasitellaan, jotta raivaussahalla saatua hyétya ei
meneteta.

Taman tutkimuksen perusteella puolikorkean pensasmustikan viljelijalla ei
ole vaihtoehtoa perinteiselle leikkaustavalle. Tulokset voimakkaiden leik-
kaustapojen vaikutuksista pensaan kasvuun aiheuttavat enemmén uusia
kysymyksia kuin antavat vastauksia. Leikkaaminen on kuitenkin valttdma-
ton hoitotoimenpide pitkdikaiselle ja pitk&&n satoa tuottavalle pensasmus-
tikalle. Leikkaukset takaavat pensaiden tuottavan kasvun vuosikymmenik-
si. Saannollisesti tehdyt leikkaukset jakavat kustannukset tasaisesti pen-
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saan koko elinkaaren ajalle. Uusia leikkaus- ja tydskentelytapoja tulisi kui-
tenkin kehitta4, jotta pensasmustikan viljely olisi Suomessa taloudellisesti
kannattavaa ja pensasmustikka saisi ansaitsemansa aseman kotimaisten
marjojen joukossa.
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