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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tilaaja Heimosen Puutarha Oy halusi selvittdaa, miten pensasmustikan viljelyn
voi toteuttaa kasvihuonetta hyédyntden rajatussa kasvualustassa. Lisdksi tutkittiin
kannattaako kasvihuonetta hyédyntdaa pensasmustikkaa viljeltdessa. Toimeksiantajalla on
kiinnostusta kokeilla pensasmustikan viljelya lahivuosina, minka vuoksi syntyi tarve

pensasmustikan viljelysuunnitelmalle.

Viljelysuunnitelmaa varten etsittiin sovellettavaa tietoa pensasmustikasta savolaisiin
olosuhteisiin ilmastollisesti ja maantieteellisesti. Opinnadytetydssa tiedonhaussa keskityttiin
pensasmustikan eri viljelytekniikoihin rajatussa kasvualustassa kasvihuoneessa ja avomaalla.
Eniten tietoa hyddynnettiin pohjoisamerikkalaisista |ahteista. Pohjois-Amerikassa vallitsee

suomalaista talvea vastaavat kylmat talvet ja lyhyt mutta valoisa kesa.

Opinnaytetyon tuloksista nousi esille kasvihuoneen etu kasvukauden ja sadon
aikaistamiseksi, talvettamisen ja tuleentumisen varmentamiseksi seka polytyksen
onnistumiseksi. Avomaalla etuihin lukeutui kuumimman kauden viileys ja luonnon
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siirtojen aiheuttaman stressin seurauksista.
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ABSTRACT

The aim of this thesis was to find out how blueberry cultivation could be hold by utilizing a
greenhouse and the profitability of using greenhouse for blueberry cultivation. The
commissioner, Heimosen Puutarha Oy, is willing to start cultivation of blueberries in
foreseeable future using greenhouse and outdoors together. The output of this thesis is a

blueberry crop plan.

The information needed for this thesis was chosen so that it can be applied to the climate
and light requirements in Savo region. Most of the knowledge, that was applicable for cold
winters and short and light summers, was from North America. The information research

was focused on cultivation technics in pot cultivation in greenhouse and outdoors.

The research showed that it is worth of using both cultivation technics in blueberry
cultivation. The benefits of greenhouse cultivation are advancing the growing season and
crop, ripening for winter, wintering, and securing pollination. The benefits in outdoor
cultivation included cooler climate during the hottest period and beneficial pest control
organisms from the wild. More research would be needed on the consequences of the stress

the blueberry suffers if it is moved during the growth season.
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1 Johdanto

Maailmanlaajuinen ilmaston lampeneminen vaikuttaa lahes jokaisella toiminnan sektorilla.
Ruuantuotannossa ja kulutuksessa tulisi suosia lahella tuotettua ruokaa, mika rajoittaa
erityisesti lahella darileveyspiireilla asuvien ravintovalikoimaa. Marjoissa on tarkeiden
kuitujen ja vitamiinien lisaksi makua, mita toivoisi olevan tarjolla mahdollisimman kauan
tuoreena. Pensasmustikoista valtaosa on ulkomailta tuotuja, mika lisaa kasvihuonepaastoja.
Lahella tuotettu nimensa mukaisestikin tuottaa vahemman kasvihuonepaastoja
vahentamalla tuntuvasti kuljetuksia. Lisaksi Suomessa tuotettu ruoka on tutkitusti ja
valvotusti turvallista. Pensasmustikoita on alettu viljella viime vuosina Suomessa

lisddntyvissa maarin kotimaisen kysynnan vastaamiseksi. (Palm, 2013; Pohjola, n.d.)

Pensasmustikkaa on viljelty Suomessa avomaalla jo kauan, mutta kasvihuoneen
hyodyntaminen pensasmustikan viljelyssd on tuoreempi menetelma. Avomaalla
pensasmustikan viljelyyn luo epavarmuutta saa, mika voi vaikuttaa niin kukintaan kuin
kypsymiseenkin. Lajikevalinnalla on suuri merkitys onnistumiseen, mutta kasvihuonetta
hyédyntamalla voi saada varmuutta sadon onnistumiseen aikaistamalla kukintaa, jolloin
pensasmustikasta saa suuremman sadon (Lamonte, 2005, s. 477). Kasvihuoneen ja avomaan
yhdistelma pensasmustikan viljelyssa rajatussa kasvualussa voi vahentaa, tai jopa havittaa

pensasmustikan viljelyyn liittyvia ongelmia pohjoisimmilla leveyspiireilla.

Taman toiminnallisen opinnaytetyon toimeksiantaja Heimosen Puutarha Oy:n toiveena oli
saada tietoa pensasmustikan viljelysta rajatussa kasvualustassa kasvihuoneessa ja avomaalla
seka sen toteuttamisesta. Toimeksiantajalla on kiinnostusta lahitulevaisuudessa kokeilla
pensasmustikan viljelya. Opinndytetyd on toiminnallinen, koska sen tuotoksena oli
pensasmustikan viljelysuunnitelma rajatussa kasvualustassa kasvihuonetta hyodyntaen
savolaiselle yritykselle. Viljelysuunnitelma toteutettiin vastaten toimeksiannosta
muodostettuihin kahteen tutkimuskysymykseen: 1. Kannattaako pensasmustikan
esikasvatus kasvihuoneessa ennen avomaalle siirtamista? 2. Kuinka pensasmustikan viljely
avomaalla kasvihuonetta hyddyntden kannattaa toteuttaa? Tietoa viljelysuunnitelman
tekoon ja tutkimuskysymyksiin vastaamiseen haettiin Suomen ilmasto- ja valo-olosuhteisiin

soveltuvista ldhteista.



2 Pensasmustikka kasvina

Pensasmustikat (Vaccinium corymbosum) ovat monivuotisia pensaita, joiden luontainen
levinneisyys on Pohjois-Amerikan pohjoisosissa ja Kanadassa. Pensasmustikka tarvitsee
happaman kasvualustan menestyakseen, mita on luonnostaan pohjoisilla metsilla,
kosteikoilla ja soilla. Pensasmustikat tuottavat loppukesasta suuria, lajikkeesta vaihdellen eri
sinisen savyisia ja makuisia syotavia marjoja. Pensasmustikat kuuluvat puolukoiden
(Vaccinium) sukuun, mihin kuuluvat Suomessa luontaisesti esiintyvat mustikat (Vaccinium
myrtillus), puolukat (Vaccinium idaeus), karpalot (Vaccinium microcarpum & Vaccinium
oxycoccos) ja juolukka (Vaccinium uliginosum). (Plants For A Future, n.d.; Suomen

lajitietokeskus, n.d.)

Kaupallisesti pensasmustikat (Vaccinium corymbosum), rabbiteye-pensasmustikat ja
kanadanmustikat ovat merkittdvimpia lajikkeita, mita kasvatetaan ympari maailman. Korkeat
eteldiset ja pohjoiset pensasmustikat (Vaccinium corymbosum), ovat korkeudeltaan 1,5-2,75
m korkeita, ja niiden lepokausi vaihtelee nimensa mukaan. Etelaisille korkeille
pensasmustikoille riittaa 200—-300 tuntia 0—7 °C lampétilassa, kun taas pohjoiset korkeat
pensasmustikat tarvitsevat 800 tuntia tai enemman lepoa viiledssa virittaytyakseen
kukintaan ja kasvuun kevaalla. Rabbiteye-pensasmustikat (Vaccinium virgatum x Vaccinium
ashei), soveltuvat leutoihin ja lampimiin ilmastoihin, missa kasvukausi on erittdin pitka ja
yopakkaset puuttuvat, esimerkiksi Floridaan. Matalat kanadanmustikat (Vaccinium
angustifolium), kasvavat harvoin yli 50 cm korkeiksi. Puolikorkeat pensasmustikat ovat
korkeiden ja matalien pensasmustikoiden risteytymia, ja ne kasvavat 1-1,2 m korkeiksi.
Puolikorkeita pensasmustikoita suositellaan kasvatettavaksi kylmilld alueilla, missa lumi
riittdd suojaamaan satoa tuottavaa kasvustoa avomaalla kasvattaessa. Puolikorkeilla

pensasmustikkalajikkeilla on pakkasen kesto jopa -35—42 °C asti. (Strik, Finn & Moore, 2014)

Pensasmustikka on kauppakestavyydeltaan huomattavasti paljon parempi kuin
Suomalaisissa metsissa villind kasvava mustikka (Vaccinium myrtillus). Tama johtuu kahdesta
syystd: marjan pinnassa on suojaava vahakerros ja kannan kiinnittymiskohdassa on
umpinainen arpi. Pakastettu pensasmustikka sdilyttda muotonsa paremmin kannan
arpikudoksesta johtuen, silla sulaessa marjasta ei padse nestetta ulos. (Paasisalo ym., 1994,

s. 10)



2.1 Kasvin alkupera ja jalostus

Pensasmustikka on [ahtdisin Pohjois-Amerikasta. Pohjois-Amerikassa alkuperaisvaesto
paransi pensasmustikoiden ja mustikoiden kasvua ja vahensi kilpailua muiden kasvien kanssa
kulottamalla niitad alueita, missa halusivat kasvattaa pensasmustikoita ja mustikoita.
Retamalesin (Retamales & Hancock, 2012, s. 2) mukaan Frederick Coville (US Department of
Agriculture) aloitti 1800-luvun lopulla korkean pensasmustikan villien yksiléiden luonnosta
siirron muokattuun maahan tutkimuksia ja viljelya varten. Coville oli ensimmainen tutkija,
joka perehtyi hyvin perusteellisesti pensasmustikan kasvatukseen viljelykasvina. Covillen
tutkimuksiin tuli avuksi Elizabeth White, yksityinen viljelija, joka auttoi isomarjaisten villien
yksiloiden 16ytamiseen antamalla palkkion niiden naytteiden tuojille. Parhaimmat naytteet
paatyivat tuotantoon, ja ne nimettiin niiden l6ytajien mukaan. Noilta ajoilta kaupallistettu
"Rubel’ on vield tanakin pdivana koneellisessa keruussa. Covillen ensimmaiset jalostetut
lajikkeet 'Pioneer’ ja ’Katherine’ laskettiin markkinoille 1920-luvulla. Covillen jalostamista
lajikkeista on vield tanakin paivana viljelyksessa yli puolessa koko maailman viljellysta alasta.

(Retamales & Hancock, 2012, ss. 2-3)

2.2 Kasvin osat ja kehitys

Pensasmustikan kasvinosia ovat maanpaalliset versot, silmut, kukat ja lehdet, seka
maanalainen juuristo. Eri kasvinosilla on eri kylmanvaatimukset ja kestot, mitka vaikuttavat
kasvin kasvuun ja kehittymiseen. Kasvinosien kasvun tuntemisella on merkitysta
kannattavaan viljelyyn. Tuntemalla eri kehittymis- ja kasvuvaiheet, voi tehda viljelyteknisia

ratkaisuja sadon maksimoimiseksi seka vaurioiden valttamiseksi.

Ennen kasvukauden alkamista ja lehtien puhkeamista, pystyy erottamaan kukkasilmut
kasvusilmuista. Kukkasilmut sijaitsevat versojen karjissa, mitka tunnistaa selkedsti pyoreasta
muodosta ja ne ovat kookkaita. Kasvusilmut sijaitsevat versolla kukkasilmujen alapuolella, ja
ne ovat puolestaan kapeita, suippoja, seka niissa on terava karki. Kasvusilmuista kasvaa
lehtid ja versoja. Kevadan edistyessa ja silmujen turvotessa, silmujen kylmansieto heikkenee.
Kylmansiedon heikentyessa paleltumisvaurion riski kasvaa. Syksylla kukkasilmut erilaistuvat
versojen karjesta lahtien alaspain pitkin versoa. Mitd enemman kukkasilmuja on

muodostunut, sitd onnistuneemmat olosuhteet ovat olleet syksylla. Lammin ja valoisa syksy,



ei lilallista markyytta juuristossa ja vahadinen typpilannoitus syksylla edesauttavat kukka-

aiheiden muodostusta. (Longstroth, 2020)

Kukkaterttujen ja kukkien maarat vaihtelevat lajikkeittain. Kuitenkin useimmiten Iahimpana
karkea olevissa tertuissa on eniten kukkia, ja siita alaspain olevissa vahemman.
Pensasmustikalla on terttukukinta, ja yhdessa tertussa on 5-12 kukkaa. Kukan terié on
yhtendinen, missa on neljasta viiteen lovea. Terdlehden vari on valkoinen, missa voi olla
pinkkeja raitoja. Terdlehti on sisddanpdin kdantynyt, ja on muodoltaan pallo- tai
ruukkumainen. Kukasta kehittyy marja 45-90 paivan kuluttua polytyksesta, riippuen
lajikkeesta ja kasvuolosuhteista. Marjassa on paljon pienia siemenia. (Retamales & Hancock,

2012, s. 53; Paasisalo ym., 1994, s. 9,11)

Kukinnan katsotaan alkaneeksi, kun kukan terdlehdet ovat auenneet. Kukinta etenee
ylhaalta alaspain kerroksittain. Tertussa kuitenkin alimmat kukat aukeavat ensin edeten
ylimmaisiin. Kukasta kehittyy marja joko polytyksen avulla tai ilman. Marja kasvaa ensiksi
solujakautumalla, jonka jalkeen solujen kasvamisella. Sadon kehittyessa versojen kasvu
hidastuu, koska kasvi kayttaa paljon energiaa ja ravintoa sadon kasvattamiseen. Tasaisen
kosteuden turvaaminen juuristoon varmistaa onnistuneen sadon, seka versojen kasvun
sadonmuodostumisen alkuvaiheessa. Kun marjan turpoamisvaihe alkaa, loppuu lehtien ja

versojen kasvu. (Longstroth, 2020)

Marjan sijainnilla pensaassa on merkitystd marjan kokoon. Paksummassa oksassa marja
kasvaa isoksi, silld se saa enemman ravintoa ja vetta kasvaakseen. Sen sijaan nuoremmissa
kasvin osissa ravinnon ja nesteen vahaisempi kulku aiheuttaa pienemman marjakoon.
Varjossa kasvaneet marjat puolestaan kypsyvat pari paivaa myohemmin kuin tdydessa
auringossa kasvaneet. Ensimmaisena kypsyvat marjat ovat suurempia ja
sokeripitoisuudeltaan korkeampia kuin myohemmin kypsyvat. Liian varhain poimitut marjat
saavat sinisen varin pintaan, mutta marjan sokeripitoisuus ei enaa nouse poiminnan jalkeen.
Kun pensasmustikka on saanut tummansinisen varin, sen sokeripitoisuus on 12 %, sen sijaan

3-5 paivaa varjaantymisen jalkeen sokeripitoisuus nousee 15 %:iin. (Gough, 1994, ss. 53-54)

Pensasmustikan marjojen kehittyessa, syntyy kilpailua versojen ja marjojen kesken saatavilla

olevasta ravinnosta. Talldin versojen kasvu hidastuu marjojen kasvaessa, kunnes loppuu



hetkellisesti marjojen kypsymisen loppu vaiheessa. Versojen kasvun loppumisen tunnistaa
verson karkilehden kuolemisena. Mikali olosuhteet ovat otolliset, voi pensas innostua
tekemaan uusia versoja syksylla. Syksylla kasvaneisiin uusiin versoihin harvoin kehittyy
kukkia, ja ne ovat arempia talvivaurioille. Sadonkorjuun jalkeisia silmujen puhkeamisia pitaisi
pyrkia ehkdisemaan, silla niilla on taipumus haaroittua. Nama myo6haisten silmujen
puhkeamiset voi valttaa vahentamalla kastelua ja typpilannoitusta loppukesélla ja tehda

leikkaukset keskitalvella. (Longstroth, 2020; Gough, 1994, s. 46)

Versot kasvavat nopeampaa ja hitaampaa tahtia, sekd kasvukauden ajankohdasta ett3
verson sijainnista riippuen. Nopein kasvupyrahdys on kevaalla ennen marjojen kypsymista,
jonka jalkeen versojen kasvu hidastuu sadon kypsymisen ajaksi. Sadonkorjuun jalkeen
versojen kasvu jatkuu alemmista silmuista, kunnes hidastuu paivien lyhentyessa ja kasvin
siirtyessa lepovaiheeseen. Vaihteluja kasvuun aiheuttavat kosteus, valoisuus ja lampétila.

(Gough, 1994, s. 45; Paasisalo ym., 1994, s. 6)

Kukkasilmut alkavat kehittymaan edellisena vuonna sadon kypsymisen aikaan. Ravinteiden
turvaamisella voi vaikuttaa kukkasilmujen maaraan ja laatuun. Ravinteiden lisaksi saalla on
merkitys kukkasilmujen kehityksessa. Runsas auringonpaiste ja sopiva, noin 21 °C, lamp6étila
vaikuttavat positiivisesti pensasmustikan haaroittumiseen ja sitd myota suurempaan
kukkasilmumaaraan. Kuitenkin talvilevon onnistuminen, sen syvyys ja voimakkuus
vaikuttavat kukkasilmujen selviytymiseen talvesta. Alkukevaasta voi nuput vaurioitua tai
jaada kehittymatta kukiksi epasopivista sddolosuhteista johtuen, kuten hallasta ja
voimakkaasti vaihtelevista [amp6étiloista. Kylma kevat kukinnan aikana heikentaa polyttajien
lilkkumista erityisesti avomaalla, jolloin kukkien kehittyminen marjaksi heikkenee. (Paasisalo

ym., 1994, s. 7; Retamales & Hancock, 2012, s. 62)

Pensasmustikan lehdet voivat olla joko siledt tai sahalaitaiset ja niiden ulkomuoto vaihtelee
pyoredsta soikeaan eri kuperuuksilla. Useimmat lajikkeet pudottavat lehtensa lepokaudeksi,
mutta osa ilman kylmaa vaativia lajikkeita voi jdada ikivihreiksi, mikali lampatila pysyy
plussalla. Iman kylmaa vaativia lajikkeita ei voi viljellda avomaalla Suomessa. (Retamales &

Hancock, 2012, s. 52)



Pensasmustikan juuriston voi jakaa kahteen eri paatoimintoon juurien koon mukaan.
Paksummat yli 11 mm halkaisijaltaan juuret pitavat kasvin maassa ja toimivat
ravintovarastoina. Ohuemmat, korkkiutumattomat juuret huolehtivat ravinnon ja veden
kulkeutumisesta kasvualustasta kasviin. Pensasmustikalla ei ole hiusjuuria, mutta
mykorritsasieni kasvin juurissa auttaa kasvia saamaan tarvitsemansa ravinnon ja veden. 85 %
pensasmustikan juuristosta on 60 cm maanpaallisesta kasvuston kattavasta alueesta,

lehvaston ulottuvalla alueella ja 36 cm syvyydelld. (Retamales & Hancock, 2012, ss. 52-53)

2.3 Valon ja lammon tarve

Tuntemalla viljeltavan kasvin valon ja lammon tarpeen, voi tehda viljelyteknisia ratkaisuja
sadon parantamiseksi. Pensasmustikalle on suurehko merkitys valon pituudella koko
kasvukauden ajan, ja koska esimerkiksi savossa paivat ovat valoisia ja pitkia kevaasta
loppukesdan, voi lajikkeesta riippuen syksyisin olla tarve lisavalaistukselle kukkasilmujen
muodostamisen mahdollistamiseksi. Kasvihuoneessa viljeltdessa etuna on seka lammon- etta
valaistuksen lisdamisen mahdollisuus. Lammon tulisi pysya erityisesti juuri ennen kukintaa
raakileiden muodostumiseen asti plussan puolella. Avomaalla [ampdtiloihin ja valaistukseen

vaikuttaminen on hankalampaa.

Pensasmustikan valon ja lammon tarve vaihtelevat lajikkeen mukaan. Pensasmustikka
tarvitsee lampoa ja valoa kasvaakseen sekd kylmyyttd ja pimeytta talvilepoon. Kasvukaudella
8-20 °C lampotilassa pensasmustikka kasvaa ja kehittyy muiden kasvutekijoiden ollessa
kohdillaan. Mita korkeampi lampétila, sita nopeammin kasvi kasvaa. Muiden
kasvutekijoiden, kuten valon, kosteuden ja lannoituksen ollessa kohdillaan, lamp6étilaa
nostamalla voi lisdta pensasmustikan kasvua huomattavasti. Juuret voivat kasvaa millimetrin
padivassa. Juurien kasvu hidastuu alle 7 °Cja yli 20 °C |amp6étiloissa. Kevaalla korkeampi
lampotila vauhdittaa pensaan kasvuunlahtoa, silmujen aukeamista ja kukinnan alkamista
seka kestoa. Kukinnan jalkeen on kannattavampaa huolehtia viileammista lampdtiloista, silla
8-24 °C on parempi marjojen muodostumisen, koon ja kypsymisen kannalta verrattuna 16—
27 °C lampétiloihin. Lampdtilasuositusta on mahdotonta toteuttaa avomaalla, silla
lampdotiloihin avomaalla ei voi vaikuttaa. (Gough, 1994, ss. 37—-39, 67; ks. my6ds Retamales &

Hancock, 2012, ss. 58, 60—62)



Eri pensasmustikkalajikkeilla on erilaiset [ampd&tilavaatimukset. Eteldiset korkeat
pensasmustikat sietavat paremmin kuumia ja korkeita lamp6étiloja, kuin pohjoiset korkeat
pensasmustikat. Pohjoiset korkeat pensasmustikat saavat nakyvia kuumuudesta johtuvia
tuhoja edellisesta paivasta seuranneista erityisen korkeista +35 °C ja sitd korkeammista
lampotiloista. Kuumuudesta johtuvat polttovioitukset tulevat silmalle nakyviksi 1-3 paivaa
kuuman paivan jalkeen, useimmiten ruskehtavina tai punertavina laikkuna, jonka jalkeen ne
painuvat kokoon kuolioiksi. Vihreat raakileet saavat polttovioituksen herkemmin kuin
tummuneet marjat. Suoraan auringonpaisteelle alttiiden marjojen lampétila voi olla jopa 7—
11 °C lampimampi kuin ilman lampétila. Talléin polttovioittuneiden marjojen lampétilaksi on

tutkittu olevan 42-48 °C. (Yang, Bryla & Strik, 2019, ss. 2231, 2233, 2235, 2237-2238)

Kasvi tarvitsee valoa fotosynteesiin, mika tuottaa hiilidioksidista ja vedesta sokeria kasvin
tarvitsemaan kasvuun, kukkien muodostumiseen ja sadon kasvattamiseen. Ne versot ja
verson osat mitka eivat saa riittavasti valoa yhteyttamiseen joko kasvavat pitkiksi ja
honteloiksi, tai voivat olla heikkoja kestavyydeltdan ja kuolla. Liian pimeat valo-olosuhteet
edellisena vuonna aiheuttavat heikon versokasvun ja kukka-aiheiden muodostuksen, jolloin
seuraavana kautena kukkia kehittyy vahemman, ja niista kehittyneet raakileet voivat

tippuvat ennenaikaisesti. (Gough, 1994, ss. 73—-74)

Valon maaralla on suuri merkitys niin kasvuun, kuin kukka-aiheiden muodostumiseen
syksylld. Pelkdstadn pohjoisen korkeilla pensasmustikkalajikkeilla keskendan on suuri ero
kukka-aiheiden muodostumiseen vaaditulla lyhenevan paivan pituudella. Retamales &
Hancock mukaan Banados ja Strik (2003) havaitsivat, ettd esimerkiksi ‘Duke’ ja ‘Bluecrop’
lajikkeille alkaa muodostua kahdessa viikossa kahdeksan tunnin valoisassa ajassa kukka-
aiheita syksylla. Korkeilla etelaisilla pensasmustikkalajikkeilla Retamales & Hancock mukaan
Spann ym. (2004) havaitsivat, ettd 21 °C lampotilassa kahdeksan viikon ajan tuotti enemman

kukka-aiheita kuin 28 °C lampétilassa. (Retamales & Hancock, 2012, s. 61)

2.4 Polytys

Pensasmustikat ovat hyonteispolytteisid, vaikka valtaosa pensasmustikkalajikkeista on
itsepolytteisid, ne kuitenkin hyodtyvat suuresti ristipolytyksesta. Marjojen koko ja maara

suurenee, silla toisen lajikkeen siitepdlyn ansiosta siementen maara nousee. Siementen



maara vaikuttaa marjan kokoon. Lajikkeiden valinnassa tulee ottaa huomioon niiden
soveltuvuus toistensa polyttamiseen, seka lajikkeiden samanaikainen kukinta. Varmimmin
polyttyvat saman tyypin lajikkeet, esimerkiksi pohjoisen korkeat pensasmustikkalajikkeet
keskendan ja puolikorkeat pensasmustikkalajikkeet keskendan. (Strik, Finn & Moore, 2014;

Ks. myos Retamales & Hancock, 2012, s. 177)

Retamales & Hancock mukaan Moore (1964) on havainnut, etta polytyksen onnistuminen
pensasmustikalla on 5—8 padivan ajan kukinnan alkamisesta. Retamales & Hancock mukaan
Merrill (1963) ja Wood (1962) ovat huomanneet, etta jo kolmen pdivan mydhadstyminen
polytyksessa vahentdaa huomattavasti sadon maaraa. Polytys ei valttamatta onnistu, mikali
[ampdtila on alle 4,5 °C, silla kukan fysiologiset toiminnat hidastuvat tuolloin voimakkaasti.
Myds liian kostea ja kuiva saa tuo ongelmia p6lytyksen onnistumiseen, jolloin siitepdly joko
paakkuuntuu tai varisee ennen aikaisesti. Polytykseen voi kayttad mehildisia tai kimalaisia.
Mehildiset vaativat korkeamman, 14 °C [amp6étilan, kun taas kimalaiset lentavat jo
matalammassa, 10 °C lampédtilassa. Vaikka siementen maara vaikuttaa marjan kokoon, silti
muut tekijat kuten lampétila, vesitalous, seka polyttajien maara vaikuttavat yhdessa
suuremman sadon tuottoon. (Gough, 1994, ss. 160-163; Retamales & Hancock, 2012, s. 56;
Peltotalo, 2010, s. 6)

2.5 Talvilepo

Pensasmustikkaa viljeltdessa tulee tietaa viljeltavan lajikkeen talvilevon vaatimukset.
Viljeltava pensasmustikkalajike tulisi valita siten, etta viljelija pystyy turvaamaan sille
riittdvan talvilevon ja siihen valmistautumisen seka kestoltaan ettd olosuhteiltaan.
Lepokauden onnistumisella on suuri merkitys pensasmustikan kasvuun ja sadontuottoon.
Pakkas- ja talvivaurioiden syntyminen on lajikekohtaista, mutta ne pystyy valttamaan

valitsemalla sopivan paikan lajikkeen talvettamiselle ja kasvattamiselle.

Pensasmustikka vaatii talvilevon ennen seuraavan sadon tuottamista. Tata varten
pensasmustikka ei kasva lammitetyssa kasvihuoneessa loppusyksysta, sen sijaan
lopputalvesta kyllakin. Pensasmustikan kasvattajien yksi tarkeimmista asioista onkin tietaa

viljeltavan lajikkeen talvilepo ja sen vaatimukset. (Gough, 1994, s. 59)



Lahes kaikki pensasmustikkalajikkeet tarvitsevat talvilevon. Pensasmustikan vaatima
talvilepo alhaisessa lampotilassa on lajikekohtainen niin kestoltaan kuin asteiltaan.
Lampimilla alueilla menestyvat lajikkeet vaativat lyhyemman talvilevon ja sita vastoin
kylmilla alueilla menestyvat lajikkeet pidemman talvilevon. Talvilevon pituus ilmaistaan
tunteina alle 7 °C lampdtilan. Pohjoiset pensasmustikkalajikkeet tarvitsevat 800-1000 tuntia
talvilepoa viiledssa. Kylmiin ilmastoihin jalostetut pensasmustikat menestyvat sita

paremmin, mitd kylmempaa on. (Fall Creek, n.d.a)

Pensasmustikka karaistuu, eli valmistautuu talveen kahdessa vaiheessa. Ensimmainen vaihe
alkaa kasvun pysahdyttya alkusyksystd, jolloin myos vaheneva paivanvalo toimii viestina
kasville talvilevon lahestymisesta. Lyhenevat paivat ja viileneva lampdtila aiheuttavat
muutoksia niin hormonitasolla, kuin solutasolla. Kasvua heikentdvien hormonien maara
lisdantyy ja kasvua lisdavien hormonien maara vahentyy. Solutasolla pensasmustikka
valmistautuu asteittain kylmaan jaksoon muun muassa muuttamalla solunestepitoisuutta
vakevammaksi. Ensimmaiseen vaiheeseen kuuluu kasvun hidastuminen ja pysahtyminen,
jolloin lehdet tippuvat eivatka silmut enaa kehity. Vaiheittain pensasmustikan reagointi
ympariston drsykkeisiin vahenee. Ensimmainen vaihe kestaa noin pari viikkoa, jonka
alkuajoista lahtien liiallista typpilannoitusta ja kastelua tulee valttdaa seuraavan kasvukauden

alkamiseen asti. (Gough, 1994, ss. 57-63)

Karaistumisen toinen vaihe alkaa, kun lampdétilat laskevat alle O °C. Pensasmustikalle
asteittainen ulkolampatilan lasku on turvallisin tapa vaipua talvilepoon talvivaurioiden
valttamiseksi. Mikali lampotila nousee lampoasteiden puolelle kasvin vaipuessa lepotilaan,
kudoksen kestavyys pakkaselle heikkenee nopeasti. Karaistumisen toisessa vaiheessa
sahaavat lampotilat pakkaselta plusasteille ja takaisin ovat edelld mainitusta syysta tuhoisia
pensasmustikalle. Ensimmaiset pakkasvauriot voivat siten tulla karaistumisvaiheen lopussa.

(Gough, 1994, ss. 57-63)

Onnistuneesta karaistumisesta huolimatta pensasmustikalle voi syntya talvivaurioita
lampdotilan laskiessa alle lajikkeelle maaritetyn kylmankeston. Kovista pakkasista aiheutuneet
tuhot nakyvat ensimmaisina kukkasilmuissa. Vaikkakin kukkasilmujen kosteus pienenee
entisestaan kovilla pakkasilla mika vahentaa solujaatymista, voi silti syntya vaurioita.

Pakkasten jatkuessa voimakkaana, myos lehtisilmut ja nuoret versot voivat karsia
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kylmyydesta ja kuolla. Pakkautumaton lumi toimii hyvana eristeena pensasmustikalle.
Ulkolampotilan ollessa -26 °C, on lampo6tila lumen paalla -18 °C, 3 cm syvyydessa -9 °C ja 15
cm syvyydessa vain -2 °C. Lumi toimii erinomaisena suojana seka juurille, etta lumen sisalla
oleville kasvinosille. Mikali [amp6tila pysyy alimman pakkasrajan ylapuolella,
pensasmustikalla on sitd voimakkaampi kevatkasvu. Talven ollessa leuto ja kostea,
pensasmustikka tuskin selvidaa niin hyvin talvesta ja se nakyy ainakin seuraavan vuoden
heikentyneina versoina. Sadolle tuhoisin talvivaurio on silmua ja versoa yhdistavan
johtosolukon paleltuminen. Tama vaurio ilmenee kevaalla nuppujen lahdettya kasvuun ja
kukkien puhjettua, jonka jalkeen ne useimmiten varisevat pois. Kuitenkin viimeistaan marjan

muodostuttua kasviin raakileet tippuvat. (Gough, 1994, ss. 57-63, 78)

Kun kasvi vaipuu syvdan lepoon, se vaatii tietyn ajan lajikekohtaista talvilepoa, jonka jalkeen
se ottaa vastaan maanpdallisilld osilla vastaan ympariston arsykkeita. Kukkanupuilla on
useasti pienempi talvilepovaatimus kuin kasvusilmuilla, minka vuoksi ne aukeavatkin hieman
aiemmin. My0s paksummat ja vanhemmat versot vaativat pidemman talvilevon kuin
ohuemmat ja nuoremmat versot. Kasvi voi herata talvilevostaan talvilevon vaatimusten
taytyttyd, mutta ei valttamatta kasva, mikali olosuhteet ovat vaarat. Talloin pensasmustikka
pysyy levossa ymparistosyista johtuen, mutta jatkaa kasvua olosuhteiden parannuttua.

(Gough, 1994, ss. 59-61; Ks. myods Paasisalo ym., 1994, ss. 25-26)

Juuret eivat vaivu koskaan talvilepoon, ja niiden sieto kylmyytta vastaan on alempi kuin
maan ylapuolisilla osilla. Maan lamp6étilan ollessa -7-15 °C voi pakkasvaurioita syntya
juuristoon. Pakkasvauriot huomaa kasvin kokonaisilmeesta jo kasvukauden alusta, jolloin
kasvin yldosan kasvu on hidasta. Maan lampétilan ollessa -20 °C, ovat vauriot erittdin

todennakaisia. (Gough, 1994, ss. 61-63, 247)

Kevathallat ja pakkaset voivat aiheuttaa suurta tappiota ajankohdasta, voimakkuudesta ja
kestosta riippuen. Kukinnan ollessa paavaiheessa, 0 °C riittaa kukkien tuhoutumiseen,
aukeamaisillaan olevien nuppujen vastaava lampétila on -2 °C ja turvonneiden
kukkasilmujen -6 °C. Kukinnan aikaisia hallasta johtuvia tuhoja pystyy arvioimaan emien ja
sikidinten tummentuneista jaljista hallan jalkeisen ilman lampenemisen jalkeen. Lampdtilan
muuttuessa voimakkaasti ja pidempaan pakkaselle on pahempi kuin hetkellinen parissa

pakkasasteessa kadynti. (Gough, 1994, ss. 69-70)
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Mikali pakkasvauriot ovat jadneet alle 40 % suuruisiksi, pystyy pensasmustikka kasvattamaan
marjojen kokoa niin suureksi, ettd se kompensoi paleltuneiden kukkasilmujen maarat.
Pakkasista johtuvien talvivaurioiden valttamiseksi voi kayttdaa harsoa tai kangasta
pensasmustikoiden peittona. Pakkassuojana toimivan harson tai kankaan alla
pensasmustikka kestad kovat pakkaset, ja voi myos kukkia jopa 8—10 paivaa aikaisemmin.
Yksinkertainen harso suojaa parin asteen pakkaselta, kaksinkertainen 3—4 asteen pakkaselta.
Talvisuojauksessa harso levitetdaan syksylla ennen lumien tuloa kasvuston paalle.
Kevathalloilta suojatessa harso tulee levittad hyvissa ajoin paivalla, jotta lampo6a ehtisi kertya
harson alle. Aikaisempi kukinta kasvattaa kukinnan aikaista paleltumisen todennakoisyytta,
silla aikaisemmin kevaalla myds ulkolampdtilat voivat laskea suuremmalla
todennakaoisyydelld pakkaselle. Kylmina kevadina pensasmustikan lehtien varit voivat olla
punertavat tai kellertdavat, mutta ne muuttuvat takaisin vihreiksi lampaotilan noustua
suotuisammaksi kasvulle. Myos juurten kasvu ja ravinteiden imeytyminen hidastuvat kevaan

ollessa kylma. (Gough, 1994, ss. 67-68; ks. myds Paasisalo ym., 1994, ss. 25-26)

Pensasmustikka voi olla levossa seka koko kasvina, etta vain osittain. Tama voi tapahtua
esimerkiksi kuivalla tai kylmalla saalla, tai ylipaansa silloin kun kasvaminen on mahdotonta.
Liian korkea tai alhainen lampétila my6s laukaisee kasvissa erdanlaisen lepotilan
taantumisen, mika kuitenkin korjaantuu lampdtilojen palauduttua kasvulle edullisemmiksi.

(Gough, 1994, ss. 58-59)

2.6 Pensasmustikan talvettaminen rajatussa kasvualustassa

Pensasmustikat tarvitsevat tasaisen viiledn paikan talvehtiakseen. Rajatussa kasvualustassa
viljeltdessa on mahdollisuus vaikuttaa kasvien talvettamispaikkaan, silld kasvatusastioita on
mahdollista siirtdd. Pensasmustikoiden siirtamisessa tulee huomioida siirtdmisen ajoitus ja

paikan kaytettavyys seka lajikkeen vaatima talvilevon pituus.

Pensasmustikat voi talvettaa valeistuttamalla, eli hautaamalla ruukut kaivettuun maahan
(Pandian & Harbut, 2010). Pensasmustikoiden valeistuttaminen tulisi tehda ennen pakkasten
tuloa, jotta kasvit on mahdollista kaivaa maahan, eika juuristovaurioita ehtisi syntya.
Pensasmustikat ovat taysi-ikdisind kookkaita, joten maahan kaivaminen ja sielta pois olisi

haastavaa ja kallista. Ulkona talvettamisessa haasteeksi nousee pensaiden siirto kesken
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lopputalven kasvihuoneeseen, silla maassa olevat ruukut on mahdotonta kaivaa yl6s

jaatyneen maan takia.

Seka pensasmustikka-astioiden, etta -laatikoiden talvetuksessa voi kayttaa viileda ja pimeaa
varastoa, missa lampdtila ei laske pakkasen puolelle (Perry, n.d.). Pitkdn talvilevon vaativat
korkeat pensasmustikkalajikkeet tarvitsevat 800—1000 tuntia alle 7 °C lampétilassa, eli 34-41
pdivaa. Taman jalkeen olosuhteiden salliessa pensasmustikan elintoiminnot virkoavat ja
kasvi aloittaa kasvun. Varastossa lampdtilan saa juuri halutulle tasolle, jolloin kasvualusta ei
kylmene liikaa talvilevon aikana, jolloin juuristovaurioita ei pdase syntymaan. Myds hyvin
kovien pakkasten aiheuttamat pakkasvauriot seka versoille, silmuille, etta juurille on

paremmin valtettavissa talvettaessa pensasmustikat varastossa.

2.7 Pensasmustikan taudit ja tuholaiset Suomessa

Taudit ja tuholaiset vaikuttavat kasviin joko ulkonadllisesti, mutta useimmiten myoés kasvua
heikentavasti. Taudit voi huomata esimerkiksi laikukkaista versoista tai lehdista tai nopeasta
kasvin heikkenemisesta. Tuholaiset voi ndhda joko paljain silmin tai luupilla, tai esimerkiksi
niiden jatoksista. Kasvualustassa eldvat tuholaiset voi ndhda ottamalla naytteen
kasvualustasta. Seka taudit etta tuholaiset voivat stressata pensasmustikkaa, jolloin stressin
oireet tulevat nakyviin. Stressin syyna voi olla myds muut ulkoiset tekijat kuten esimerkiksi

kuivuus tai liilan vakeva lannoitus.

Stressaantuneen pensasmustikan voi huomata punertuvista lehdista kesken kasvukauden.
Talla keinoin pensasmustikka siirtaa ravinnot lehdista varsiin suojautuakseen vakavammalta
tuholta. Pidempi stressi voi johtaa jopa lehtien tippumiseen, mika vaikuttaa pensaan

kasvuun ja elinvoimaisuuteen heikentavasti. (Paasisalo ym., 1994, ss. 6-7)

Pensasmustikka on sdilynyt toistaiseksi hyvin erilaisilta kasvitaudeilta ja tuholaisilta
Suomessa. Tallad hetkelld tunnetaan ldhinna vain versosyovan vaivaavan enemman
pensasmustikoita. Sienitaudeista yleisimmat ovat juurilaho (Phytophtora), harma
(Podosphaera) ja harmaahome (Botrytis). Bakteeritaudeista aitosyopa (Agrobacterium
tumefaciens) voi saastuttaa pensasmustikan, mika aiheuttaa kyhmyja juuriin ja versojen

tyville. Virustauteja pensasmustikalla esiintyy Ruokaviraston mukaan viisi erilaista, ja



fytoplasmoja neljaa erilaista. Virustauteja on lahes mahdotonta havittaa, silla ne sailyvat
hyvin saastuneessa kasvustossa. Virustauteja levittavat myos hyodnteiset, kuten kirvat.
Pensasmustikkaa vaivaavia hyonteisia Suomessa ei juurikaan ole. (Paasisalo ym., 1994 ss.

23-24; ks. myo6s Ruokavirasto, n.d.)

Mustikkasyopda (Godronia cassandrae) 16ytyy niin muualla maailmassa, Euroopassa kuin
Suomessakin. Se on laatutuhooja, mika ilmenee punertavina laikkuina toisen vuoden
versoissa erityisesti versojen tyvilla. Laatutuhoojat ovat ruokaviraston maarittamia
kasvitauteja ja tuholaisia, minka levidmisia pyritaan estamaan. Sairastuneen verson karki

taipuu alaspain, ja versossa nakyy kuoliomaisia laikkuja ja ennen pitkda koko verso kuolee.
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Nuoret taimet ovat herkimpia saamaan mustikkasyovan. Sieni levida tuulen ja vesipisaroiden

mukana. (Ruokavirasto, n.d.)

Mansikassa esiintyva mustalaikku (Colletotrichum acutatum), voi levittdaytyd myos
pensasmustikkaan. Mustalaikku pystyy siirtymaan saastuneen veden mukana silmuihin,
mista tauti levida kukkaan ja marjaan. Mustalaikusta saastunut marja on kurttuinen ja
pilaantunut. Mustalaikku voi sdilyd maassa ja kasvijatteessa kuivassa ja viiledssa yhdeksan

kuukautta elinvoimaisena. (Perdinen, 2019, s. 36; ks. myds Ruokavirasto, n.d.)

Selkdrankaiset kasvintuhoojat ovat suurehko uhka pensasmustikkaviljelmille, erityisesti

avomaalla. Janikset, rusakot, myyrat ja muut jyrsijat voivat tuhota kasvustoa painottuen
talveen. Taman vuoksi kasvuston suojaaminen korkealla verkolla avomaalla on suotavaa
sadon turvaamiseksi rusakoilta ja janiksilta. Myos linnut, erityisesti rastaat voivat tuhota

kypsynytta satoa. (Paasisalo ym., 1994, s. 25)

Kasvihuoneeseen selkarankaiset kasvintuhoojat eivat padse niin helposti. Suurempien

nelijalkaisten on vaikea paasta sisalle, eivatka linnut viihdy varsinkaan kuumina kevat- ja

kesapaivina kasvihuoneessa. Jyrsijoita, kuten myyria ja hiiria, voi olla yksittdisid, mutta niiden

loukuttaminen on helpompaa kasvihuoneessa kuin avomaalla.
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3 Pensasmustikan viljely

Pohjois-Amerikan pohjoisosissa ja Suomessa vallitsee hyvin samantapainen ilmasto.
Molemmissa on kylmat, toisinaan ankarat talvet ja lumi yltaa korkealle. Suomen pitkat
valoisat paivat tasoittavat eroa Pohjois-Amerikan pitkdaan ja lampimaan satokauteen, mitka
tutkitusti parantavat mustikkapensaan kasvua. Pitkat valoisat paivat ja viiledt kesayot
saattavat lisdtd pensasmustikoihin makeutta, mika etelammassa saattaa jaada
alhaisemmaksi. Suomessa pohjoisen sijainnin vuoksi avomaalla kohdatut haasteet
painottuvat pensasmustikan talvehtimiseen, mika tosin on valtettavissa kaytettdessa

kasvustokatteita. (Paasisalo ym., 1994, ss. 5-6, 8; ks. my0os Leppanen, 2017)

Suomessa kotimaista pensasmustikkaa on talla hetkelld kauppojen hyllyilla vain 15-20 %
kokonaiskulutuksesta Suomen satokautena, eli loppukesasta. Talvisin pensasmustikkaa
tuodaan Chilesta ja Perusta, ja pohjoisen pallonpuoliskon kasvukausina tuodaan ldhempaa
Puolasta ja Espanjasta. Kotimaiselle tuotannolle olisi kysyntda enemman, mita sita on tarjolla

talla hetkella. (Pohjola, n.d.)

3.1 Viljely Suomessa

Luonnonvarakeskuksen tuottamien puutarhatilastojen mukaan pensasmustikan
tuotantopinta-ala vuonna 2020 oli 115 ha avomaalla ja 1 ha kasvihuoneessa, ja viljelijoita oli
208. Vuonna 2019 pensasmustikan viljelijoita oli 195 ja pinta-ala avomaalla 93 ha ja
kasvihuoneessa 1 ha. Joten pensasmustikan viljelijamaara ja pinta-ala ovat kasvussa, mutta

kasvihuonekasvattajia on ollut vasta vahan aikaa ja maarallisesti vahan. (Luke, n.d.)

Pohjois-Savossa pensasmustikkaa avomaalla viljelee Vaittilan Matkailu- ja marjatila, Marijatila
Argillander, Puustijarven Marjatila sekd Makelan Marjatila (Hedelman- ja
marjanviljelijdinliitto, n.d.). Pohjois-Savossa ei pensasmustikan tunneliviljelijoita tiettavasti
ole. Muualla Suomessa tunnelissa pensasmustikkaa viljelee ainakin Annin Marjatila Etela-

Pohjanmaalla (Koski, 2015).
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3.2 Viljely muissa maissa

Pensasmustikka on verrattain nuori maailmanlaajuisesti kaupallisessa tarkoituksessa viljelty
marja. Ensimmaiset Eurooppaan tuodut pensasmustikat yksityis- tai tutkimuskasvatukseen
tuotiin 1920-luvulla Hollantiin, Puolaan ja Saksaan. Kaupallinen tuotanto alkoi Euroopassa
vasta 1970-luvulla. Ranskassa viljely alkoi vasta 1980-luvulla ja Espanjassa 1990-luvulla.
Pensasmustikan tuotanto alkoi kasvaa rajahdysmaisesti 2003-luvulta Iahtien. Viljely
toteutetaan muissa maissa valtaosin avomaalla. Useilla viljelmilla ei kastella ollenkaan,
mutta niissa missa kastellaan, on paaltdkastelu tippu- ja tihkukastelua suositumpi. Lannoitus
tehdaan valtaosin suoraan maahan, kun taas Chilessa kastelun mukana. My6s kasvunsaateita
kaytetdan ulkomailla muun muassa pensasmustikan raakileiden maaran kasvattamiseksi,
kypsymisen edistamiseksi sekad pensaan haaroittumisen lisddmiseksi. Ndin voidaan

kasvunsaateilla parantaa ja turvata satoa. (Retamales & Hancock, 2012, s. 6, 13)

Suurin osa kaupallisesti viljeltavista pensasmustikoista on korkeita ja puolikorkeita
pensasmustikoita, vaikka rabbiteye-pensasmustikka on saanut suuren suosion
eteldisimmissa maissa soveltuneisuudellaan erilaisille kasvualustoille sekd mydhaisen
kypsymisen ansiosta. Euroopassa ja Uudessa-Seelannissa pohjoiset korkeat
pensasmustikkalajikkeet ovat valtalajikkeita, kun taas Argentiinassa ja Eteld-Espanjassa
eteldiset korkeat pensasmustikkalajikkeet ovat suositumpia. Australiassa, Chilessa, Pohjois-
Amerikassa on maiden erilaisten ilmastojen vuoksi viljelyssa seka pohjoisia-, etta etelaisia

korkeita pensasmustikoita. (Retamales & Hancock, 2012, ss. 1-2)

Vaikka pensasmustikkaa kasvatetaan valtaosin avomaalla, niin monissa maissa kaytetaan
myos verkkoja ja tunneleita sadon turvaamiseksi erilaisilta ulkoisilta tekijoilta. Tunneleita
kdytetaan satokauden pidentamiseen, kypsymisen aikaistamiseen seka sadon ja kasvien
suojamiseen ulkoisilta tekijoilta, esimerkiksi rankkasateilta ja raekuuroilta. Argentiinassa ja
Meksikossa verkkoja kdytetdaan kauden jatkamiseen ja raekuuroilta suojaamiseen.
Australiassa verkot suojaavat raekuurojen lisdksi myos lintujen aiheuttamilta tuhoilta.
Chilessa ja Pohjois-Amerikassa on tehty testeja varjostusverkkojen tehosta kauden
jatkamiseen, seka polttovioitusten vahentamiseen seka lehdissa ettd marjoissa. (Retamales,

Hancock, 2012, ss. 13-14)
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3.3 Viljely avomaalla Suomessa

Avomaalla istutettavan taimen ikd on yleensa 1-2 vuotta, jolloin menee muutama vuosi
ennen kuin satoa on odotettavissa. Tatd vanhemmat taimet ovat riskimpia istuttaa, silla
vanhempien taimien juurtuminen ja kasvuunldaht6é on epavarmempaa. Vanhemmat taimet
ovat myods huomattavasti arvokkaampia. Pohjoisen sijainnin vuoksi kasvukaudet ovat lyhyet,
mutta valoisat. Lyhyt kasvukausi tuo riskit mahdollisille hallavaurioille kukinnan ja raakileen
muodostuksen aikaan, ja loppukaudesta satoa voi jaada kypsymatta avomaalla
pohjoisemmassa Suomessa. Eteld-Suomessa sato kuitenkin ehtii kypsya. Myds
talveentuminen ja talvesta selvidaminen on ollut epavarmempaa avomaalla. (Paasisalo ym.,

1994, ss. 11, 15; ks. my0ds Leppanen, 2017)

Avomaalla pensasmustikan kasvatuksessa nostaa perustamis- ja yllapitokustannuksia myos
maan pitdminen sopivan happamana. Kalleudestaan huolimatta kiinnostus pensasmustikan
viljelya kohtaan on noussut sen kysynnan vuoksi. Myos viljelyn pitkakestoisuus samoista

taimista houkuttaa viljelijoita. (Vilen, 2021)

3.4 Viljely tunnelissa

Kasvuolojen hallintaa vihannesten sadon ajoittamiseksi on tehty piakkoin jo sadan vuoden
ajan. Mikroilmastoa viljeltavalle kasville voi hallita esimerkiksi erilaisilla muovisilla tai lasisilla
-katoksilla ja -katteilla, katekankailla ja yksinkertaisimmillaan tuulensuojalla. N&illa eri
menetelmilld on tarkoituksena useimmiten joko aikaistaa tai pidentda kasvua ja satoa,
suurentaa satoa seka parantaa laatua ja kasvua. Edelld mainituilla keinoilla pystyy
vaikuttamaan seka ilman etta kasvualustan [ampotilaan kasvua edistavasti, mutta myos
suojaamaan erindisilta ulkoisilta satoa uhkaavilta ja heikentavilta tekijoilta, esimerkiksi
kasvintuhooijilta ja rankkasateilta. Myos kasvin vesitalouden turvaaminen on helpompaa

tunnelissa. (Lamont, 2005, s. 477; Ks. my6s Chassouant, 2019)

Pensasmustikoiden kasvun eroja tunneli- ja avomaakasvatuksessa on tutkittu
pohjoisamerikkalaisessa eteldisia korkeita pensasmustikoita koskevassa tutkimuksessa.
Tunnelissa kasvatettavan pensasmustikan etuihin tulee tunnelin mahdollistama

mikroilmasto, seka paivalampotilojen nousu seka ilmassa ettd kasvualustassa. Sen sijaan
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oisin lammittamaton tunneli ei pidata paivalla saatua lampo6a eika suojaa pakkaselta.
Lammitetyssa tunnelissa puolestaan pystyy suojaamaan kasvustoa myos pakkaselta, mika
kasvattaa huomattavasti sadon onnistumisen mahdollisuutta. Seka vegetatiivinen, etta
generatiivinen kasvu edistyi tunnelikasvatuksessa verrattuna avomaan kasvatukseen.
Kasvukauden lampimampéana aikana kasvualusta pysyi tutkimuskohteessa viiledmpans,
johtuen mahdollisesti tunnelissa suuremmaksi kasvaneen pensasmustikan koosta, seka
kokeessa kadytetysta mannynkuorikatteesta. Tunneleiden lampétilat olivat 3—15 °C
lampimammat kasvukauden aikana, mitd avomaan lampétilat. Tunneleiden korkeammasta
[ampotilasta johtuen on suotavaa aukaista tunneleiden reunoista muoveja lampdétilojen
alentamiseksi, kun tunneleiden lampédtila vastaa avomaan lampétilaa. (Odgen & Van lersel,

2009, ss. 1850, 1852, 1854—-1855)

4 Pensasmustikan viljely rajatussa kasvualustassa

Pensasmustikkaa voi viljella my06s rajatussa kasvualustassa, jolloin sen vaatimukset
kasvatukselle ovat erilaiset avomaahan verrattuna. Rajattu kasvualusta tarkoittaa
kasvattamista maasta erillaan, esimerkiksi ruukussa tai kourussa viljelysakissa. Kaytannossa
kaikkiin kasvutekijoihin on mahdollista vaikuttaa viljeltdessa rajatussa kasvualustassa, koska

viljelyastioita voi siirtaa kasvukauden aikana satoa ajatellen otollisimpaan olosuhteisiin.

Rajatussa kasvualustassa viljelija voi valita juuri sopivan kasvualustan pensasmustikalle.
Kastelu optimaaliseen kasvualustaan parantaa sadon laatua ja maaraa, silla kaikki
kasvualusta ei ole soveliasta pensasmustikan viljelyyn. Herkkdjuurinen pensasmustikka ei
viihdy raskaassa, esimerkiksi savipitoisessa maassa, missa vesi jaa useimmiten seisomaan.
My0s talvettamisen onnistumiselle on suurempi mahdollisuus pitamalla kasvit varastossa
talvella lampotilan hallitsemiseksi, valomaaran rajoittamiseksi seka tuholaisilta

suojaamiseksi.

4.1 Taimet

Lajikevalinnassa tulee ottaa huomioon myds ruukkuviljelysoveltuvuus. Kaikki
pensasmustikkalajikkeet eivat viihdy rajatussa kasvualustassa. Kasvutapa on myds rajoittava

tekija ruukkuviljelyyn, silla esimerkiksi lamoavakasvuinen pensasmustikka ei sovellu
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siirreltaviin kasvustoihin, silla versojen mekaanisen vaurioitumisen mahdollisuus kasvaa.
Markkinoita ajatellen marjojen tulee olla kestavia seka kaupan hyllyssa ettd kasittelyssa,

laadukkaita, satoisia ja maukkaita.

Taimien tuottajia 16ytyy niin kotimaasta kuin ulkomailtakin. Kuitenkaan taimia ei kannata
tilata toiselta puolelta maailmaa mahdollisten kasvintuholaisten vuoksi, eikd myodskaan
taloudellisista syista. Joten vaihtoehdoiksi jadvat Suomalaiset ja eurooppalaiset taimistot.
Pensasmustikan kysynta on noussut viime vuosina, joten pensasmustikoiden saatavuus on
rajattua. Kotimaisten taimituottajien lajikevalikoima on huomattavasti pienempi, mita

eurooppalaisten taimituottajien.

4.2 \Viljelyastia

Viljelyastian valintaan vaikuttavat muun muassa pensasmustikan viljelyn kesto, viljelyastian
seka kasvualustan vaihdon tarve. Pitkdkestoinen viljely vaatii laadultaan paremman
viljelyastian, jotta se kestda yhtdjaksoisessa kaytdssa monia vuosia. Kasvualustan vaihdon
helppous tulisi ottaa huomioon myos, silla kasvualustan vaihdon tulisi olla nopeaa, jotta

juuristo ei ehdi karsia kuivuudesta kasvualustan vaihdon aikana.

Muoviruukussa viljeltdessa herkka juuristo voi altistua kesalla liialliselle kuumuudelle, silla
kasvatusruukut ovat usein vériltdan mustia ja muovi materiaalina lampenee auringossa.
Lammin ruukku lisda kasvualustan haihduntaa, mika lisaa kastelun tarkkailua. Tosin mita
isompaa ruukkua kayttaa, sita pienempi riski on lampdvaurioille, koska lampdtiloja tasaava
kasvualustamaara on suurempi ja pensasmustikan juuristo on pieni suhteessa pensaan
kokoon. Muoviruukun etuihin kuuluu sen kestadvyys, verrattuna puurakenteisiin

viljelyastioihin.

Pensasmustikat voi istuttaa myds itse tehtyihin puisiin kasvatuslaatikoihin, minka pohjana
toimii lava. Laatikko vuorataan patolevylld, jonka jalkeen laatikko taytetdan kasvualustalla.
Puisien kasvatuslaatikkojen etu on todella suuri kasvualustamaara, mutta hyotya ja
taloudellisuutta ajatellen maara voi olla turhankin suuri. Puurakenteiset kasvatuslaatikot on

tyolaita tehda, mika nostaa niiden kustannuksia. Puiset kasvatuslaatikot voisivat tulla
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kyseeseen, mikali taimimaara on pieni, silla vahdisen muoviruukkumaaran tilaaminen voi

nostaa kuljetuskustannukset kohtuuttomiksi.

4.3 Kasvualustamateriaali ja istutus

Pensasmustikan kasvualustan valinta tulisi tehda huolella. Pensasmustikan viljelyaika on
pitkd, joten kasvualustan tulee olla kestdvaa, hyvin rakenteensa sailyttavaa, seka
pensasmustikan viljelyyn sopivaa. Samaa kasvualustaa ei kuitenkaan kannata kayttaa koko
viljelyn aikaa. Kasvualustaa olisi hyva yrittda vaihtaa muutamien vuosien valein, silla
kasvualusta vdistamatta vasyy pitkdssa viljelyssa. Kasvualustan vasyminen voi aiheuttaa
tautien ja tuholaisten lisdantymista, ilmatilan vahenemista ja tiivistymista. Kasvualustaa voi

vaihtaa raaputtamalla varovasti ruukun pinnasta, seka juuripaakun alta juuria varoen.

Pensasmustikan ruukkukasvatukseen soveltuvan kasvualustan valmistajavaihtoehtoja
Suomessa on kaksi: Kekkild Professional ja Novarbo. Kasvualustan tulee olla soveltuvaa
herkkajuuriselle kasville, monivuotiseen viljelyyn sopivaa ja hapanta. Kasvualustan tulee olla
riittdvan ilmavaa, kestavaa, ja vedenpidatyskyvyltaan pensasmustikan ruukkuviljelyyn
sopivaa. Monivuotisessa ruukkuviljelyssa on riski kasvualustan painumiselle ja vasymiselle,
mika tulee ottaa huomioon kasvualustaa valittaessa. Turve soveltuu kyseisesta syysta
pensasmustikalle, silld se on luonnostaan hapan kasvualusta ja sen pH ei vaihdu niin herkasti.
Turve my0s pidattaa vetta ja ravinteita, ja se on rakenteeltaan kestavaa. Rahkasammal on
tullut hiljattain kasvualustasekoituksiin mukaan, mita on lisatty molempien
kasvualustavalmistajien tuotteisiin. Rahkasammalen hy6tyihin kuuluu nopea veden ja
ravinteen imeytyminen seka kestavampi ja ilmavampi rakenne mika mahdollistaa koko
kasvualustan kasvin hyddynnettavaksi, lisaksi juuristotaudit eivat menesty niin hyvin
ilmavassa kasvualustassa. Turpeen ja rahkasammaleen hyotymikrobit ovat oivallinen lisa
parantamaan pensasmustikan vastustuskykya eri juuristotauteja vastaan. (Kekkila

Professional, n.d.; Lankinen, 2020).

Oikea pH mahdollistaa ravinteiden ja hivenaineiden oikean muodon ja imeytymisen
pensasmustikkaan. Vaara pH voi aiheuttaa pahimmassa tilanteessa pensasmustikan
kuoleman, johtuen kasvin saamasta ravinnon tai hivenaineen vaarasta muodosta tai

maarasta. Kasvualustan pH vaikuttaa ravinteiden liukenemiseen, ja sita kautta niiden
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imeytymisen kasviin. Optimaalinen 4,5-5 pH vaikuttaa suuresti pensasmustikan kasvuun.
Orgaaninen aines lisdna kasvualustassa alentaa pH:ta, pidattaa ravinteita ja kosteutta. Hyvan
sadon varmistamiseksi olisi suotavaa, ettd kasvualustassa olisi vahintaan 3-5 % orgaanista
ainesta. Kasvualustaksi suositellaan vaalean turpeen, mullan ja kompostin sekoitusta.
Kasvualustan tilavuudeksi rajatussa kasvualustassa suositaan 25-60 |, jolloin liian tiiviiseen ja
pieneen tilaan istuttaminen valtetdan. Ruukkuviljelyssa kasvualustan pinnalla voi kayttaa

katteena oksasilppua tai sahanpurua. (Gough, 1994, ss. 80—82; ks. myos Derikx, 2017, s. 8)

Kekkildlld on FBM 640 P Low pH AirBoost R8481 -kasvualusta, mita suosittelevat
pensasmustikan viljelyyn. Kasvualusta koostuu vaaleasta rahkaturpeesta, sammalesta ja
perliitista. Perliittid on lisatty kestdavyyden ja lapaisevyyden parantamiseksi. Kasvualustan

puristenesteen johtokyky pH on 4,7, ja johtokyky on 1,7. (Kekkila Professional, n.d.)

Novarbolta vastaava tuote pensasmustikan viljelyyn voisi olla Mossgrow Karkea Viljelyseos
A1L, mita suositellaan marjanviljelyyn. Kasvualustassa on ilmavuutta ja kestoa lisdavaa
kasvuturpeen karkeita jakeita ja perliittid. Myos rahkasammal on lisdtty seokseen

vesitaloutta parantamaan ja ilmavuutta lisadmaan. (Novarbo, n.d.)

Taimet tulee istuttaa samalle syvyydelle, kuin mita taimistolta tullessa. Ennen istuttamista
kannattaa hieman hajottaa juuripaakkua, jotta juuret eivat jatka kasvamista kierteelle vaan
levidvat ymparoivaan kasvualustaan. Juuria ei tule kuitenkaan hajottaa liian voimakkaasti,

jotta kasvin kasvu ei karsi (Gough, 1994, ss. 116-117)

Puolikorkeiden pensasmustikoiden taimivaliksi avomaalla suositellaan 1-1,3 m ja rivivaliksi
2-3 m. Taimivalin voi toki jattaa pienemmaksikin, 0,6—0,8 m, tosin tuolloin sienitautiriski
kasvaa heikomman ilmankierron vuoksi. Eri pensasmustikkalajikkeet viljelmalla tulisi sijoittaa
siten, ettd joka neljds pensas rivillaan tai joka neljas rivi on eri lajiketta. (Paasisalo ym., 1994,

s.7)

4.4 Kastelu

Pensasmustikan kasteluun voi kdyttaa paaltakastelua, tihku- tai tippukastelua. Ruukuissa

viljeltdessa on paalta- ja tippukastelu kdaytannollisimmat vaihtoehdot. Tihkukastelussa on
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riski kasteluletkun liikkumisesta, jolloin kasteluletkun reiat voivat vaihtua epdedulliseen

paikkaan viljelya ajatellen.

Tihkukastelu on edullisin, mika soveltuu paremmin avomaalla viljeltdvan kasvuston
kasteluun. Tippukastelu puolestaan soveltuu astiaviljelyyn, silla kastelutiput upotetaan
kasvualustaan kiinni, jolloin kasteluputken mahdollinen satunnainen pieni heilahtaminen ei
muuta kastelua. Kasteluveden mukana voi antaa lannoitteita, eika vetta ja ravinteita mene
hukkaan tippu- ja tihkukastelussa kuten esimerkiksi paaltakastelussa. Kasteluvesi tulee
kuitenkin suodattaa hyvin ennen kasteluletkuihin laittoa, jotta tihkut ja putket eivat
tukkeentuisi. Kastelujarjestelman puhtaudesta tulee huolehtia seka kemiallisten etta
biologisten epdpuhtauksien ja saastunnan varalta. (Gough, 1994, s. 77; ks. my6s Derikx,

2017, s. 10)

Kastelua ylhaalta pain tulisi valttda muuhun paitsi hallatuhoilta suojaamiseen. Kypsan marjan
pinnalla vesi voi aiheuttaa marjan halkeilun. Myds mekaaninen kypsan marjan putoaminen
ylapuolisen kastelun myota on risking, jolloin veden paino tiputtaa marjan maahan. (Gough,

1994, s. 119)

Pensasmustikalla on tarkeaa tasapuolinen kosteus ja ravinteiden saanti, silla Abbott ja Gough
mukaan kasvi ei kuljeta vetta ja ravinteita puolelta toiselle. Toispuoleisen kastelun
seurauksena on kuivalla puolella pienempaa ja heikompaa kasvua, ja kastellulla puolella
rehevampad, pidempaa ja haaroittuvampaa oksistoa. Kayttamalld vahintaan kahta tippua

kasvia kohti, varmistetaan tasapuolinen kastelu. (Gough, 1994, ss. 42—-43, Derikx, 2017, s. 9)

Kasvuunlahddssa kevaalla veden tarve korostuu, silla vesi kuljettaa kasvuun herattavia
hormoneita ja ravinteita juurista oksien karkiin ja takaisin, jolloin kasvi jatkaa kasvuaan
talvilevon jalkeen. Pensasmustikan versot alkavat kasvamaan pari viikkoa juuritoiminnan
alkamisen jalkeen, joten kastelulle on tarvetta kasvin heratessa talvilevosta, vaikka maan
ylapuolista toimintaa ei nakyisikaan. Taman vuoksi pensasmustikan kastelun tarvetta tulee
seurata hyvin tarkasti heti muiden kasvuolosuhteiden muuttuessa otolliseksi kasvuunlahtoa
ajatellen. Ulkoiset tekijat, kuten esimerkiksi tuuli ja korkea lampatila lisaavat kastelun

tarvetta. (Gough, 1994, ss. 42, 45)
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4.5 Lannoitus

Lannoitus on kastelun lisaksi yksi tarkeimmista asioista rajatussa kasvualustassa viljelyn
onnistumisessa. Pelkdstaan vesikastelulla kasvi ei saa riittavasti ravinnetta kasvualustasta
pitkaksi aikaa, jolloin kasvi ei kehity kunnolla ja satomaara karsii, mikali sita ehtii muodostua
ollenkaan. Lannoituksen maarat, pitoisuudet ja ajankohdat tulee suunnitella kasvun mukaan.
Tuntemalla eri paa- ja hivenravinteiden merkityksen kasvun eri vaiheissa, voi mahdollisesti
havaita niiden puutoksia ja tehda korjauslannoituksia esimerkiksi lehtilannoitteilla. Kuitenkin
lehtilannoitteita kdytettdessa tulee olla varma analyysistd, mutta siihen voi hakea

varmistusta lahettamalla lehtindytteen laboratorioon tutkittavaksi.

Pensasmustikka sdatelee ottamiensa ravinteiden maaraa ja ottaa sita ravinnetta mita
tarvitsee. Kasvuolosuhteiden ollessa optimaaliset, kasvi pystyy ottamaan kaikki
tarvitsemansa ravinteet kasvualustasta. Tasapuolisella pensasmustikalle suunnitellulla
lannoituksella juuristosta tulee monihaarainen, mika vaikuttaa koko kasvin kehittymiseen.
Kasvualustan happamuus tulisi pitda pensasmustikalle suotuisana, pH 4,5-5, jotta se pystyy
ottamaan kasvualustasta tarvitsemiaan ravinteita. Myo6s kasvualustan kosteudella on
merkitysta ravinteiden ottoon. Liian kuiva kasvualusta hankaloittaa fosforin (P), kaliumin (K),
raudan (Fe) ja mangaanin (Mn) imeytymist3, ja lilan kostea kasvualusta johtaa raudan ja

mangaanin muodostumisen myrkylliseksi pensasmustikalle. (Gough, 1994, ss. 40—-41)

Typpea (N) suositellaan annettavaksi ammoniumsulfaattina, missa nitraattityppea on lisatty
ammoniumtyppeen Typen antaminen puhtaasti nitraattina tai ammoniumina aiheuttavat
molemmat kasvua ja satoa heikentdvia oireita, mutta sopivassa suhteessa yhdessa ne
parantavat kasvua ja satoa. Ammoniumtypen kdyttaminen helpottaa pensasmustikan
raudan saantia, silla liika typpi nitraattina nostaa kasvualustan pH tasoa, mika hankaloittaa
raudan saantia. Kaliumin maara kasvualustassa tulee olla tasapainossa, jotta pensasmustikka
pystyy hydodyntamaan muita ravinteita. Korkea kaliumpitoisuus voi pahentaa magnesiumin
(Mg) puutetta. Alkukevaan kasvuun pensasmustikka tarvitsee Typped, kaliumia, fosforia,
rikkia (S) ja magnesiumia. Typpi, kalium, magnesium, fosfori ja boori (B) ovat tarkeimmat
mita pensasmustikka tarvitsee puolestaan satovaiheessa. Typped annetaan suhteessa

enemman alkukevaan lannoituksessa, kuin generatiivisen vaiheen lannoituksessa.



Pensasmustikka saa ndin typpea riittavasti kasvattaakseen lehtimassaa. Kalkkia (Ca) tulee

kayttda hyvin harkitusti, silld se nostaa pH tasoa. (Gough, 1994, ss. 131-134; Yara, n.d.a)

Kun kyseessd on monivuotinen kasvi, tulee olla sen lannoituksen vaihtamisen ajoituksen
kanssa tarkkana. N:K suhteet vaihtuvat kasvukauden aikana alkukasvun, satokauden ja
tuleentumisen aikana (Taulukko 1). Taulukon 1 arvot on suunniteltu Hollantiin, joten niita
tulee soveltaa kaytettdessa Suomessa. Taulukko on muokattu ldhteen tekstista. Liian
myo6haan jatkunut typpipitoinen lannoitus voi aiheuttaa uusien versojen muodostumisen
sadonkorjuun jalkeen, mika heikentaa kasvin talveentumista ja altistaa taudeille. Muut
pdaravinteet ja hivenaineet tulee antaa kasvin tarpeen mukaan. Kasvin tarvitsemiin
lannoitteisiin vaikuttavat muun muassa kasvin ikd, kasvualusta, seka kasteluveden

ominaisuudet. (Derikx, 2017, ss. 54-55; ks. myds Gough, 1994, s. 46)

Taulukko 1: Typen ja kaliumin suhteet kasvukauden aikana.
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huhtikuu toukokuu | kesakuu heindkuu elokuu syyskuu
Typpi (N) 20-30 % 20% 20% 20% 5% 5%
Kalium (K) | 20 % 15% 15% 15-20 % 20% 15%

Liiallisen lannoituksen seurauksena voi olla tiettyjen paaravinteiden kertyminen suoloiksi

lehtiin. Tall6in ravinteet ottavat soluissa tilaa vedeltd, jolloin lehteen syntyy polttovioituksia.

My0s lannoitteen sijoittaminen liian |ahelle juurenniskaa, epatasaisesti tai liilan kuivaan

kasvualustaan lannoittaminen voivat aiheuttaa polttovioituksia. Pensasmustikan liika

lannoittaminen voi tapahtua herkasti, silld sen ravinnon tarve on vahdinen. (Gough, 1994, ss.

128-129)

Kasvukauden aikana on suositeltavaa ottaa lehtindytteitd, mistd ndkee kasvin sen hetkisen
ravinnetilanteen. Lehtianalyysid vertaamalla vegetatiiviseen kasvuun ja sadon
muodostumiseen voi tehda ratkaisut mahdollisesta ravinnepitoisuuksien muuttamisesta

lannoituksessa. Lehtianalyyseja tulee tehda pitkin kautta, esimerkiksi neljan viikon valein

sadonkorjuun ensimmaiseen kolmannekseen asti. Maanadyte tulisi ottaa parin vuoden valein

lahelta kastelutippuja syksylla. Maandytteista saa selville maassa olevien ravinteiden

maaran, mista voi tehda lannoitussuunnitelman tulevalle kaudelle. Onnistuneen

lannoituksen ja terveen kasvin tunnistaa satoikaiselld pensasmustikalla 30—45 cm pituisesta
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vuosikasvusta. Heikko kasvu, haalea lehden viri ja aikainen lehden tippuminen viittaavat

lilan vahaiseen lannoitukseen. (Gough, 1994, ss. 128-131)

Lehtilannoitteita ei kdyteta padasialliseen lannoittamiseen, mutta niitd voi kdyttaa korjaavina
lannoitteina. Korjaavan lannoittamisen tarve voi syntya esimerkiksi kasvin ollessa
stressaantunut, jolloin se ei kykene ottamaan juuriston kautta ravinteita. Kova kuivuus,
kylma kasvualusta tai tauti tai tuholainen voivat myds olla syitd pensasmustikan
kyvyttomyydelle ottaa tarvittava maara ravinnetta. Lehtilannoitteiden kdyton jalkeen
jatketaan lannoittamista viljelmalla kaytetylld paaasiallisella tavalla EC:n tasapainon

saavuttamiseksi. (Derikx, 2017, ss. 13-14)

Suomessa lannoitteita tekevat ja valittavat Kekkild Professional, Haifa Group ja Yara. Millaan
ndista ei ole suoraan pensasmustikkalannoitetta tarjolla, mutta sitd on mahdollista teetattaa
muun muassa Kekkild Professionalin kautta nimella 'Viljelmakohtainen lannoite’. (Kekkild,
n.d.b). Haifa Groupin ja Yaran lannoitteista voi valita viljelyyn sopivimmat, joita
yhdistelemalld saa sopivimman lannoitteet pensasmustikalle. Lisdksi lannoitusta valittaessa
voi ottaa yhteytta kunkin valmistajan edustajaan Suomessa, jolloin saa tasmallisemmat

ohjeet pensasmustikan lannoitukselle.

Yara suosittelee kaytettavaksi yhden emoliuossailion kastelutapaa nuorille taimille siihen
asti, kunnes ovat satoikaisia. Satoika vaihtelee lajikkeen mukaan, 3—4-vuoden kuluttua
istutuksesta viimeistaan. Voimakaskasvuisilla lajikkeilla muutos voi tulla jo 1-2-vuoden
kuluttua istutuksesta. Kahden emoliuossailion lannoituksessa kaytetaan eri lannoitetta
alkukevaan vegetatiiviseen kasvuun, ja kukinnasta eteenpdin generatiiviseen kasvuun. (Yara,

n.d.b; Yara, n.d.c).

4.6 Hoitotoimenpiteet

Pensasmustikan kasvustoa on syyta leikata vuosittain hyvan satotason ylldapitamiseksi.
Leikkauksilla pyritddn pitamaan pensasta avoimena, jolloin kasvi saa valoa mahdollisimman
kattavasti joka puolelle kasvia. Lisdantynyt valo kasvustossa edesauttaa kukkasilmujen

kehittymista, marjojen kypsymista seka lisaa yhteyttamista. Leikkauksilla saatu ilmavuus
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vahentaa myos kasvitautiriskid. Kasvustoa voi myos leikata sadonkorjuuta helpottavaan 1,25

m korkeuteen. (Gough, 1994, s. 137; ks. my06s Derikx, 2017, s. 17)

Istutusvuoden jalkeisind vuosina pyritdan 3—5 uuden verson vuotuiseen kasvuun, mika
saavutetaan leikkaamalla oksia sopivasti. Versoja ei tule leikata liikaa, jotta jaisi kukkia sadon
tuottoon, mutta ei lilan vahaakaan, etta marjan koko ei jaisi liilan pieneksi. Pensasta tulisi
leikata sen verran, ettd pensas tuottaa uusia versoja ja pysyy elinvoimaisena. Sadon painoa
kestamattomat versot tulisi poistaa, jotta sadon muodostuessa versot eivat repedisi. My6s
heikot, vaurioituneet ja kuolleet oksat tulee poistaa. Yli viisivuotiaat, yleensa 4 cm
ymparysmitaltaan olevat ja sitd suuremmat oksat tulisi poistaa hyvan satomaaran
yllapitamiseksi. Liian runsas vanhojen versojen maara pensasmustikalla voi lopettaa uusien
versojen syntymisen. Tall6in on suotavaa reilumpi leikkaus vanhojen versojen poistamiseksi.
Uusien kasvuversojen puuttuminen voi viitata myos lilan vahdiseen lannoitukseen.
Onnistunut leikkaus pidentda pensasmustikan satovuosia, seka aikaistaa sadon kypsymista.

(Gough, 1994, ss. 140—-144; ks. myos Retamales & Hancock, 2012, s. 172)

Pensasmustikan leikkaustavat vaihtelevat kasvutavan mukaan. Pystykasvuisilta poistetaan
pensaan keskelta versoja, lamoavakasvuisilta poistetaan reunimmaisia ja alas kaartuvia
versoja ja voimakkaasti pensoittuvilta poistetaan runsaasti haaroittuneita versoja.
Leikkausajankohdan valintaan vaikuttaa haluttu tulos. Kylmilla alueilla kasvua ohjaavat
leikkaukset tulisi jattaa lopputalveen. Lopputalvella tehdyt leikkaukset saavat aikaan kevaalla
uusien versojen kasvun, jolloin ne ehtivat kasvaa paksuutta kasvukauden aikana. Keskikesalla
ja syksylla tehdyt leikkaukset saavat kasvissa aikaan usein uuden kasvupyrahdyksen, mika
altistaa talvivaurioille kasvin lepotilaan vaipumisen jaddessa vaillinaiseksi. (Gough, 1994, ss.

137, 145-146; ks. myos Derikx, 2017, s. 33)

Lepotilassa olevat silmut voivat innostua kasvamaan vesiversoiksi valo-olosuhteiden
parantuessa. Vesiversot ovat piilevista silmuista kasvaneita versoja. Piilevat silmut ovat
esimerkiksi valon puutteen vuoksi jddneet kehittymatta versoiksi, lehdiksi tai kukiksi. Valo-
olosuhteet parantuvat useimmiten leikatessa tai nuorentaessa kasvia, tai nuorella pensaalla
ylipaansa kasvaessa. Vesiversoista ei ole haittaa kasville, silla niihin kehittyy seuraavana
vuonna kukkia. Vesiversot voi jattda kasvamaan ja niiden vieressa olevat mahdollisesti

iakkadammat tai heikommin tuottavat oksat voi leikata. Runsaat vesiversot pensaassa voivat
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johtua liian voimakkaasta leikkauksesta, mita tulisi valttaa silla ne vievat energiaa esimerkiksi

marjojen kehittymiseltd. (Gough, 1994, s. 46)

Lahes kaikki pensasmustikan viljelijat kdyttavat katetta kosteuden hallitsemiseksi ja
yllapitamiseksi. Pensasmustikka on herkka kuivuudelle ja markyydelle, jolloin tasaisen
kosteuden varmistamiseksi katteen kdyttd on oivallinen keino. Katteeksi suositaan
havupuiden kuorta, rahkasammalta, kompostia, sahanpurua tai oksasilppua. Avomaalla
katteena kdytetaan usein katekankaita ja muoveja rikkakasvuston hillitsemiseksi ja maan
lampoolojen parantamiseksi. Myds monia muita katteita on, mutta pensasmustikalla pH:n
pitamiseksi riittdvan matalalla, tulee valttaa vihrean kasvijatteen kayttoa katteena.

(Retamales & Hancock, 2012, ss. 166-167; ks. myos Derikx, 2017, s. 7)

Kasvualustaa tulee vaihtaa muutamien vuosien valein kasvualustan vasymisen valttamiseksi.
Kasvualustaa vaihdetaan niiltd osin, mistd se on mahdollista juuriston karsimatta.

Viljelyastian vaihdon yhteydessa vaihdetaan myos kasvualusta.

Sadonkorjuu suoritetaan kerran viikossa, satokauden ajan. Sadon poimintaa voi viivastyttaa,
silla marjat kestavat pensaassa oloa kypsymisen jalkeen. Marjojen sailyvyys on parempi
pensaassa kuin kylmidssa. Marjan koko kasvaa vield lopullisen varittymisen jalkeen jopa 20
%. My6s maku ja sokeripitoisuus lisdantyy ja happamuus vahenee, kun marja kypsyy.

(Paasisalo ym., 1994, s. 27)

4.7 Pensasmustikan vegetatiiviseen kasvuun vaikuttaminen

Nuorilla pensasmustikoilla on tarpeen vaikuttaa vegetatiiviseen kasvuun, jotta ne
tuottaisivat mahdollisimman kauan satoa tulevina vuosina. Ensimmaisen vuoden pensailta
poistetaan kukkasilmut joko putsaamalla verso kasin, tai leikkaamalla verson paasta pala
pois. Toisen ja kolmannen vuoden pensailla on tarpeen tehda sama, ellei kyseessa ole hyvin
nuorena paljon satoa tuottava lajike. Satoikadiseksi asti tulisi jattaa vain kaksi uutta
kasvuversoa vuodessa kasvamaan. Pohjoisilla ja eteldisilla korkeilla pensasmustikkalajikkeilla
on eri idt satokypsyyteen. Pohjoisilla korkeilla pensasmustikkalajikkeilla satoika tulee 6—8-
vuotiaana, kun taas etelaisilla korkeilla pensasmustikkalajikkeilla pari vuotta aiemmin.

(Retamales & Hancock, 2012, ss. 172—-173)
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Mikali pensasmustikalla jattaa liilan monta oksaa nuorena taimena aikaisen sadon toivomisen
vuoksi kasvamaan, ei kasvi jaksa kehittad uusia versoja seuraavalle kaudelle. My6s juuriston
kasvu karsii lilan vahaisesta leikkaamisesta, jolloin kasvi kdyttaa kaiken energiansa vahadisen
sadon saavuttamiseksi. Nuorilla taimilla on syyta kayttaa aikaa onnistuneeseen
pensaanmuodostukseen, jotta satoikaiseksi tullessaan pensaalla on enemman versoja mista

tuottaa satoa, ja pensaan kasvu on tasapuolista versoihin ja juuristoon suhteessa.

4.8 Lampotila, valaistus ja paikan valinta

Aurinko ja [ampo vaikuttavat positiivisesti pensasmustikan kukkasilmujen kehitykseen,
kukintaan, kasvuun, seka satomaaraan ja sen kypsymiseen. Valo ja lampo vaikuttavat myds
marjan vitamiinien ja sokerin maaraan sekd aromin vahvuuteen. Kasvupaikan olisi siis hyva
olla aurinkoinen ja myds hieman tuulelta suojattu. Mikroilmaston muodostuminen toteutuu
paremmin tuulelta suojatussa paikassa, mika on hyvaksi pensasmustikan kasvattamiselle.

(Paasisalo ym., 1994, ss. 14-15)

Kasvupaikan valintaan vaikuttaa vuodenaika, silla keskitalvella kasvien tulisi olla suojaisassa,
pimedhkossa talvetuspaikassa suojalta dariolosuhteilta. Kevaalla on suotavaa siirtaa
pensasmustikat mahdollisimman varhain kasvua ajatellen hieman lammitettyyn
kasvihuoneeseen kukinnan aikaistamiseksi. Pensasmustikka ei ala kasvamaan loppusyksysta
kasvihuoneeseen tuotaessa, sen sijaan kevaalld kasvihuoneeseen tuotaessa sen lepokausi
alkaa heiketd, minka johdosta kasvihuoneeseen tuotu kasvi alkaa kasvamaan hyvinkin
varhain kevaalla (Gough, 1994, s. 59). Kevaan ja kesan kynnykselld, mieluiten hallanvaaran
havittya pensasmustikat voi siirtaa ulos, tai tunneliin, jotta mahdollisesti lilan korkeaksi
nouseva lampétila ei vahingoittaisi kypsyvaa marjaa. Kasvihuoneessa viljeltdessa kuumana
kautena tulisi kasvihuoneessa olla sumuttimet [ampdtilan alentamiseksi. Loppukesasta tai
alkusyksysta tulee katsoa sdan mukaan siirto takaisin kasvihuoneeseen, missa sato voi jatkaa
kypsymistdan ja kasvi tuleentua rauhassa. Kukinnan ja raakileen muodostuksen aikaan siirto
erilaisiin olosuhteisiin voi toimia stressitekijana pensasmustikalle, jolloin satomaara voi
heiketa ja kasvin elintoiminnot hairiintya. Siirron tarkempi ajankohta kuitenkin maaraytyy

ulkoisten olosuhteiden mukaan.
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4.9 Hallan torjunta

Halla on yksi suurimmista uhkista, mika voi pilata kauden sadon. Pitkakestoinen kova
pakkanen, joskus jopa muutama pakkasaste riittdaa kukinnan tuhoutumiseen, jolloin sadon
menetys on varmaa. Taman vuoksi viljelijan tulee seurata saatiedotusta kevaalla, mikali
pensasmustikat ovat ulkona kukinnan aikaan. Pensasmustikoiden kukinnan suojaus ja

kannattavinta parilla eri menetelmalla.

Hallantorjunnassa voi kdyttaa sadettajia, tuulikoneita, nuotioita, helikoptereita tai harsoja.
Tuulikoneita ja helikoptereita ei kdaytetda Suomessa. Tuulikoneita ilman sekoitukseen
kaytettdessa tarvitaan myos [Ammon [dhde, mita tuuli kone puhaltaa kylmaan maan pintaan.
Menetelma on kuitenkin kallis, joten sita ei kannata kayttaa pienilla viljelmilla. Nuotiot
voisivat soveltua pienille viljelmille, mutta niiden toteuttaminen vaatii tydvoimaa, eika
nuotioiden tehokkuudesta ole selkeda nayttéa. Sadettajia tai harsoja kaytettdessa tulee
valmistella paikat hyvissa ajoin ennen varsinaista lampdtilan alenemista. Sadettajia
kayttdessa sadetus tulee olla paalla koko pakkasen ajan, kun taas harsoja kaytettdessa harsot
tulee levittaa kasvuston paalle ennen lampdtilan alenemista. Mita varhemmin harsot
levittaa, sitd varmemmin saa kerrytettya lampo6a harsojen alle ennen kylmaa ilmaa. (Derik,

2017, s.59)

5 Pensasmustikan viljelysuunnitelma savolaiselle yritykselle

Pensasmustikan viljelyn on tarkoitus tapahtua astiaviljelyna kasvihuonetta hyédyntaen
kasvukauden pidentamiseksi seka sadon aikaistamiseksi ja maksimoimiseksi.
Toimeksiantajalla on kadytettavissa erilaisia kasvihuoneita alku- ja loppukautena
hyodynnettdvaksi ja ulkona paljon valoisaa tilaa kesakuukausien kasvatukseen. Lisaksi
toimeksiantajalla on kaytettavissa lampotilasdaddeltava varasto, mika soveltuu
pensasmustikan talvetukseen. Alkukautena pensasmustikat siirretdadan kasvihuoneeseen
kasvuunldahdon, kukinnan ja sadon aikaistaimiseksi. Loppukevaasta tai alkukesasta saiden ja
kdytettavissa olevien tilojen mukaan pensasmustikat siirretaan ulos kuumimmiksi
kuukausiksi. Mikali kdytettavassa kasvihuoneessa on tekniikka ilman viilentamiseksi, voi
pensasmustikat jattda kasvihuoneeseen koko kasvukaudeksi. Loppukesalla siirretdan

pensasmustikat takaisin kasvihuoneeseen loppusadon kypsytykseen, kukka-aiheiden
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muodostukseen ja tuleentumaan. Ajankohta riippuu syksyn saatiloista, jolloin voi olla
mahdollista, ettd sadon ehtii poimimaan ennen ilmojen viilentymista ja kasvien siirtamista
sisdlle. Yrityksen IV-vydhykkeen sijainnin vuoksi kasvihuoneen hyédyntaminen edesauttaa

sadon kypsymista, kukka-aiheiden muodostusta ja kasvin tuleentumista.

5.1 Taimet ja lajikkeet

Toimeksiantajan yritys sijaitsee pensasmustikan viljelya ajatellen lahes pohjoisimmalla
mahdollisella alueella, joten lajikevalikoima on suppeahko. Yritys sijaitsee
kasvuvybhykekartan mukaan kasvuvyohykkeella IV. Paikka on hyvin tasaisen peltoaukean
keskelld, eika pienta lampea lukuun ottamatta lammittavaa vesistda ole lahella. Paikalla
esiintyy herkasti halloja ja sen lisdksi se on tuulinen. Kasvihuoneet kuitenkin vaimentavat
tuulenvoimaa paikoittain. Koska kasvihuoneita on tarkoitus kayttdaa hyodyksi, niin
lajikevalinnassa voi olla joustavampi. Pensasmustikat talvetetaan varastossa missa
lampdtilaa pystyy sdaatamaan, joten lajikkeen kylmansieto ja talvilepovaatimus voivat olla

alhaisemmat, mita suositaan kyseiselle vydhykkeelle avomaalla kasvatettavaksi.

Mydhaan kukkivista ja varhain satoa muodostavista lajikkeista on valittu ‘Blue Crop’, ‘Duke’
ja ’Huron’ viljelyyn. Kaikkien kolmen lajikkeen sadonkorjuu alkaa 4—6 viikon kuluttua
kukinnasta. Nama kolme lajiketta kuuluvat pohjoisen korkeisiin pensasmustikkalajikkeisiin,
joilla on pitkan talvilevon vaatimus. Taimia tilataan jokaista lajiketta 50 kpl, ja ne tilataan
Hollannista, Schrijnwerkers-taimistolta. Taimiston sivuilla ei ollut hintoja taimille

(Schrijnwerkers, n.d.). Tilattavat taimet ovat idltdan 3-vuotiaita.

’‘Blue Crop’ on ollut viime vuosiin asti suosituimpia ammatillisesti viljeltavia lajikkeita. Se on
lajikkeena helppohoitoinen, ja sadoltaan korkea ja tasalaatuinen. Sen hallankestavyys on
hyva. Kasvutapa on avoin ja pysty. Sen satokausi on hieman myéhemmin kuin ‘Duke’

lajikkeella. Marja on keskikokoinen. (Fall Creek Nursery, n.d.b; Gardeners’ world, n.d.)

‘Duke’ on lajikkeena satoisa, ja sadoltaan tasakokoinen ja laadukas. Marjan maku on mieto,
sen sdilyvyys on hyva ja kooltaan suuri. Se on suosittu ammattimaisessa viljelyssa, silla se
sopii niin kylmaan pohjoiseen kuin lampimaan eteldaan. ‘Duke’ on kasvutavaltaan pysty ja

tanakka, mika on suuri etu siirrettaessa ruukkuja kasvukauden aikana paikasta toiseen. Lajike
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kukkii mydhaan ja sen satokausi alkaa varhain. Lajike ei hyody ristipolytyksesta. (Fall Creek

Nursery, n.d.c)

"Huron’ lajikkeen marjat ovat kooltaan suuret, napakat ja makeat seka matalahappoiset.
Sato kypsyy ‘Duke’ lajikkeen jalkeen ja ennen ’Blue Crop’ lajiketta. "Huron’ on kasvutavaltaan
pysty ja voimakaskasvuinen. Marjojen hyllyika on pari viikkoa pidempi kuin ‘Duke’ ja ‘Blue
Crop’ lajikkeilla seka marjan koko on suurempi. Kasvi kukkii myéhaan. (Trehane Nursery,

n.d.; Gurney’s Seed and Nursery Co, n.d.)

5.2 Kasvualusta ja istutus

Viljelyssa voisi ottaa kokeiluun molempia pensasmustikan viljelyyn soveltuvia kasvualustoja,
seka Kekkilalta ettd Novarbolta, jolloin voisi verrata kasvualustojen soveltuvuutta. Koska
viljeltava taimimaara on pieni, on jarkevampaa tilattavan kasvualustan maaran vuoksi
kayttaa vain yhden valmistajan tuotetta. Yrityksen viljelyyn soveltuisi FMB 640 P Low pH

R8481, silla se on suunniteltu nimenomaan pensasmustikan viljelya varten.

Yrityksen tilanteessa vaihtoehdot viljelyastiaksi ovat ruukku tai laatikko, silla
pensasmustikoiden kasvupaikka tulee vaihtumaan kasvukauden aikana varastosta
kasvihuoneeseen, avomaalle ja takaisin varastoon. Pensasmustikalla tulee olla matala ja
leved kasvatusruukku tai -laatikko pienen ja pinnalla olevan juuriston vuoksi. Taimistolta
tullessa taimet ovat pienia, joten ne tulee istuttaa asteittain suurempaan, lopulta
satoikaiselle riittdvan suureen kasvatusastiaan (University of Maryland, 2021).
Astianvaihtovilin voi katsoa kasvun voimakkuuden mukaan, hitaammin kasvavat voi antaa
olla pidempdan samassa ruukussa, ja nopeammin kasvavat vaihdetaan suurempaan
ruukkuun, jotta juuret mahtuisivat kasvamaan. Ruukunvaihtovali ndin ollen vaihtelee 2-5-
vuoden valilla. Pensasmustikat kasvavat isoiksi ja ne satoikaisina tarvitsevat ison, korkeutta
levedmman, jopa 60 | kasvatusastian (Derikx, 2017, s.8). Ruukut asetetaan lavojen paille,
jolloin ruukkujen siirto onnistuu tydkoneella. Taimivalista tulee 1 m, kun laitetaan yksi
ruukku keskelle yhta lavaa. Rivivaleiksi jatetdan 2,75 m. Viljeltdva pinta-ala tulee olemaan
412,5 m?. Rivipituudet vaihtelevat kdytettavan kasvihuoneen mukaan ja ulkona kaytettavan
tilan mukaan. Ulkona viljelypaikan valintaan vaikuttaa kastelujarjestely, eli mista ja minne

kasteluputket voi asettaa.
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Kasvatusastian valinnassa tulee ottaa huomioon myds kustannukset. Muovin raaka-aine on
kallistunut voimakkaasti viime vuosina. Kasvatuslaatikot puolestaan itse tehtyina voivat
nousta hinnaltaan arvokkaiksi, silld aikaa kuluu niiden rakentamiseen ja kustannuksia lisaa
raaka-aineiden hankinta. Puu raaka-aineena ei ole niin pitkdkestoista kuin muovi, etenkaan
joutuessaan kosketuksiin kasvualustan tai nesteen kanssa. Joten muoviruukut valitaan tdssa

suunnitelmassa pensasmustikan kasvatukseen.

Kasvualusta kostutetaan ennen kayttoa. Talla tavoin kasvualusta "heratetaan” ja se alkaa
imemaan vetta ja ravinteita huomattavasti nopeammin kuin ilman kostutusta. Kasvualustaa
tiivistetdan, jotta se ei tiivistyisi myohemmin kasvukaudella kasteltaessa. Kasvualustaa
laitetaan ja tiivistetdan ensin ruukun pohjalle, minka jalkeen taimi istutetaan samalle
syvyydelle mita taimistolta tullessa ja taytetdan ja tiivistetdaan juuripaakun ymparilta
kasvualustalla. Taimen istutuksen jalkeen ruukun pinnalle levitetdan noin 5 cm kerros kuori-
tai oksakatetta kosteuden pidattamiseksi ja juuriston toiminnon edistamiseksi, ja annetaan

runsas alkukastelu lannoitetulla vedella.

5.3 Kastelu, lannoitus ja polytys

Kasteluvesi tulee ldaheisesta lammesta, mika suodatetaan hiekkasuodattimien lapi ennen
kasteluputkiin paasya. Kastelu ja lannoitus on ITU mix station-tietokoneohjattu. Kdytettavalle

lannoitteelle otetaan kaksi emoliuossailiota viljelyn ajaksi.

Kasteluputket ja -tiput ovat Meteor Systems-valmistajalta. Kastelutiput valitaan tdssa
suunnitelmassa kayttoon, silla pensasmustikat ovat tarkkoja tasapuolisesta kosteudesta,
jolloin kastelutiput ovat varmempia kasteluun niiden ominaisuudella kiinnittda ne
kasvualustaan haluttuun kohtaan kiinni. Kastelutippujen malli on nimeltdaan "Wingpeg’, missa
siivekkeet varmistavat kastelutippujen saman syvyyden koko viljelmalla. Tasaisella kastelulla
valtetddan mahdolliset sadon epatasaisuudet. Padlinjasta ldhtevat kasteluputket ovat ’PE
tubes (sunblock)’ mallia, minka valkoinen vari heijastaa pois kasteluvettd lammittavaa
auringonsateilya. Nain kasteluvesi sdilyy viiledmpana, sekd mahdollinen orgaanisen aines ei
pdadse saostumaan kasteluletkuissa. My0s kasteluputkesta kastelutippuun on kapeampi
kasteluputki ‘"Microtube (sunblock)’, samalla valkoisella aurinkoa heijastavalla valkoisella

pinnalla. (Meteor Systems, n.d.a; Meteor Systems, n.d.b)
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Lannoitteeksi valitaan tassa tydssa Kekkilan viljelmakohtainen lannoite. Talléin saadaan juuri
sopiva lannoitus mikd on raataloity suunnitelman kohteelle, huomioiden kasteluvesi ja
kasvualusta seka viljeltava kasvi. Pensasmustikalla kdytetaan kahta eri lannoiteohjelmaa.
Toinen lannoiteohjelma on tarkoitettu vegetatiiviseen kasvuun nuorilla taimilla, seka
satoikaisilla taimilla alkukevaan lannoitukseen. Generatiivisen kasvun lannoiteohjelma on
suunnattu kukintaan ja sadon tuottoon. Kekkildlta saa tarkemman ohjeen lannoitteiden
ohjelmista tilattaessa lannoitteet. Kauden aikana tarvittavat mahdolliset korjaavat
lannoitteet voi erikseen tilata tarvittavan havaitun puutteen mukaan. Lannoitteiden

tarkemmat vaikutukset esitettiin kappaleessa 4.5.

Polyttajiksi valitaan kimalaiset, silla ne toimivat parhaiten seka viileissa, ettda kuumissa
[ampdtiloissa. Kimalaiset tulevat Biobest-valmistajalta. Kimalaisten maara tilataan viljeltavan
pensasmustikan pinta-alan mukaan. Pensasmustikan viljeltavalle alueelle tarvitaan 1

mediumpesa. (Helle Oy, n.d.)

5.4 Lampdtila- ja valosuositusten toteuttaminen

Talvilevon ajan varaston lampotila asetetaan 2 °C asteeseen. Talvilevon paattyessa,
kylmavaatimuksen tayttyessa, pensasmustikka on saanut riittavasti viileaa, jolloin se alkaa
muiden olosuhteiden salliessa kasvaa kevaalla. Tama mahdollistaa paremman ja
varhaisemman pensasmustikkasadon tuomalla pensasmustikat alkukevaalla maaliskuussa
kasvihuoneeseen kasvuunlahtemiseksi, ja siirtdmalla pensaat ulos olosuhteiden salliessa
kdytettavissa olevan tilan mukaan. Kasvukauden kaynnistamiseksi kasvihuoneessa tulee
huomioida sopivan asteittainen lampatilan vaihdos, jotta kasvualusta ehtii lammet3 ja
juuriston elintoiminnot herata. Kasvualustan ollessa liian kylma ilmaan nahden, voi
pensasmustikka kuivua, koska juuret eivat kykene ottamaan vetta mita kasvi haihduttaa.
Pensasmustikka kasvaa 7-20 °C [ampétiloissa parhaiten. Talldin kasvihuoneen lampdétila
nostetaan ensin 7 °C:een, jonka jalkeen tuodaan pensasmustikat kasvihuoneeseen. Tasta
[ampdtilaa nostetaan kahdessa viikossa 18 °C:een. Kevaalla aurinko lammittaa
kasvihuonetta, jolloin lampdtila voi nousta ilman lammitysta jopa 25 °C. Kasvihuoneessa on

automatisoitu tuuletusjarjestelma, jolloin tuuletuslampotila asetetaan 23 °C.
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Pensaiden siirto ulos tulee tapahtumaan toukokuussa, mikali kevat ei ole poikkeuksellisen
kylma. Toukokuuta aiemmin ulos siirrettdessa ovat riskina viilean kevaan sattuessa pakkaset
o6isin, ja mahdollisesti paivisin. On myo6s yhta lailla mahdollista, ettd huhtikuussa on viela
lunta maassa. Pensasmustikat ovat tuolloin joko kukassa, kukkineet tai raakileita
muodostamassa, jolloin pakkaset ovat entistd tuhoisampia. Tulevien 6iden lampétiloja
seurataan jatkuvasti, jonka mukaan tehdaan paatos pensasmustikoiden siirrosta ulos. Myos
kaytettavissa oleva kasvihuonetila vaikuttaa osaltaan kasvien siirtoon. Ulos siirtaminen tulee
tarpeeseen, silla kaytettavissa kasvihuoneissa kirkkaina myohaiskevat ja kesapaivina
lampdtila nousee nopeasti yli 30 °C tuuletuksesta huolimatta. Korkea lampdtila on
haitallinen niin yhteyttamiselle, kuin marjojen laadulle ja kehittymiselle. Vaihtoehto siirrolle
ulos on siirto tunneliin, missa pystyy suojaamaan kasvustoa esimerkiksi rankkasateilta.
Tunneleihin siirto on mahdollista, mikali siella on tilaa eikd muita kasveja ole tarkoitus
kasvattaa sielld kasvukaudella. Kesdlampotiloja ja sddennustuksia seuraamalla tehdaan
paatos loppukesalla pensasmustikoiden siirrosta kasvihuoneeseen loppusadon
kypsyttamiseksi ja kasvien tuleennuttamiseksi. Siirto kasvihuoneeseen syksylla tulee
tapahtumaan elo-syyskuussa. Pensasmustikat siirretdan varastoon, kun ne ovat taysin
lepotilaisia, tiputtaneet lehtensa ja kun lampdtila on laskenut ldhelle pakkasta
kasvihuoneissa. Varaston lampétila pidetaan 2 °C asteessa pensasmustikoiden

talvisailytyksen ajan.

5.5 Viljelytoimenpiteet

Viljelytoimenpiteita tulee tehda pitkin vuotta, silld kyseessa on pitkdkestoinen viljelykasvi.
Viljelytoimenpiteita ei tehda yksinomaan kasvukaudella, vaan myds talvilevon aikana tulee
huolehtia pensasmustikan kasvualustan riittavasta kosteudesta, seka seurata mahdollisten
tuholaisten ja tautien ilmaantumista. Kasvukaudella viljelytoimenpiteitd on luonnollisesti

huomattavasti enemman. Kuvassa 1 havainnollistetaan viljelytoimenpiteiden aikataulu.

Helmikuun alussa tulee tehda pensasmustikan hoitoleikkaukset. Tall6in kasvi on vield
lepotilassa, eika leikkausarpeen paase taudinaiheuttajia kylmassa suljetussa varastossa.
Leikkausarpi ehtii myos kuivahtamaan ennen kasvukauden alkua. Leikkaustapa maaraytyy

kasvin ian mukaan. Nuorissa, ei vield satoa tuottavista taimista poistetaan kukkasilmut.
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Satoikaisista taimista puolestaan poistetaan vanhimpia versoja, seka heikot, sairaat ja

kuolleet oksat.

Kevaalla maaliskuussa siirretadn pensasmustikat sovittuun kasvihuoneeseen kasvukauden
kdaynnistamiseksi. Kasteluletkut ja -tiput asetetaan kahta puolta pensasmustikkarivia siten,
ettd jokaiseen ruukkuun tulee kummallekin puolelle yksi kastelutippu. Kevatlannoitus
aloitetaan kastelun myota. Kasvuunlahdon jalkeen tarkkaillaan kukkasilmujen kehitysta,

jolloin osataan ajoittaa polyttdjien tilaus kukinnan alkuun.

Toukokuussa pensasmustikat siirretdan sovittuun paikkaan ulos kasvatukseen. Siirron myota
siirretadan myos kasteluletkut ja tiput. Toukokuussa jarjestetdaan valmius levittda harsot
pensasmustikoiden paalle halladiden varalta. Kukinnan alkaessa vaihdetaan generatiiviseen

lannoitukseen.

Heindkuun lopussa tai elokuussa alkaa sadonkorjuu. 1-2 kertaa viikossa poiminta. Marjat
vieddan poiminnan jalkeen punnitukseen ja pakkaukseen, mista sitten viedaan kylmioon. Yo-
ja paivalampotiloja seuraamalla tehddan paatos pensasmustikkalavojen siirtamisesta takaisin
kasvihuoneeseen loppusadon kypsyttamiseksi ja tuleennuttamiseksi. Pensasmustikoita
pidetaan kasvihuoneessa siihen asti, etta [ampdtila on 1dhelld 0 °C, jolloin ne siirretdan

pimedan varastoon seuraavaa kasvukautta odottamaan.

Taulukko 2: Viljelytoimenpiteiden aikataulu.

tammi |helmi |maalis |huhti |touko |kesa heind |elo syys loka marras |[joulu
2023
Istutus vesikastelu vesikastelu
Siirto ulos 1. lannoite
Sadonkorjuu
Siirto kasvihuoneeseen 2. lannoite

Siirto varastoon

2024
Leikkaus

Siirto kasvihuoneeseen |Vesikastelu

Siirto ulos 1. lannoite vesikastelu
Sadonkorjuu

Siirto kasvihuoneeseen 2. lannoite

Siirto varastoon

Istutus tapahtuu kasvihuoneessa.

Vesikastelun aikana kastellaan tarvittaessa pelkalla vedella.

1. lannoite = Kasvuston kastelu vegetatiivisen kasvun lannoitteella.

2. lannoite = Kasvuston kastelu generatiivisen kasvun lannoitteella.
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Koko kasvukauden ajan tehdaan kaksi kertaa viikossa kasvintarkkailukierroksia, jolloin
pidetaan silmalla mahdollisia kasvitauteja ja tuholaisia. Mahdollisen tuholaisen tai taudin
ilmaantuessa, tehddan havainnon mukaiset tarvittavat toimenpiteet. Lisdksi tulee
tarvittaessa lisata katetta ruukun pinnalle kasvuolosuhteiden yllapitamiseksi ja tasaamiseksi.
Paivittdin tulee seurata kasvualustan johtokykya ja happamuutta. Mikali arvot ovat halutusta
poikkeavat, tulee tehda lannoituksessa korjaus muuttamalla annostelua tarvittavaan

suuntaan. Taimi- ja rivinvalikitkennat tehdaan kasin.

Kasteluputket ja -tiput putsataan kauden paatteeksi typpihappokasittelylla. Talloin
kastelutiput ja letkut asetetaan maahan, kauas kasveista ja niihin syotetaan
kastelujarjestelman avulla typpihappoa. Aineen annetaan vaikuttaa noin vartin, minka
jalkeen putket huuhdellaan kylmalla vedellad, kunnes pH mittauksella saadaan vahvistettua
typpihapon poistuminen kastelutihkuista. Typpihappokasittelyssa kasteluletkujen pH on 2,

kun puhtaassa vedessa pH on 6—7.

Kasvinsuojelutoimenpiteina ovat kasvitautien ja -tuholaisten torjunta. Kaudelle 2022
pensasmustikalle sallittuja aineita ovat Candit harman torjuntaan, Movento SC 100 kirvojen
ja jauhiaisten torjuntaan, Signum ja Teldor harmaahomeen torjuntaan ja Trianum P
juuritauteja vastaan. Edelld mainittujen aineiden kaytto tulee tarkastaa toteutuvana
viljelyvuonna, silla niiden hyvaksyttavyys kasvinsuojeluun voi muuttua. Edelld mainittuja
kasvinsuojeluaineita kdytetaan vain tarpeeseen, tai ennakoivana, mikali selva riski
kasvitaudille tai -tuholaiselle on. Koska tuhohydnteisia ei ole, tai niitd on vahan, niin niille

valitaan torjunta-aine tai elio esiintyvyyden mukaan. (KemiDigi, n.d.)

6 Johtopaatokset ja pohdinta

Rajatussa kasvualustassa kasvihuoneessa viljely verrattuna avomaanviljelyyn on kasvin
veden- ja ravinteidenoton kannalta tehokkaampaa. Ruukussa kasvattaessa kasvualusta on
koostumukseltaan juuri pensasmustikalle sopivaa, kun taas avomaalla viljelija on pitkalti sen
armoilla, millaista maata hanella on kdytettavissa. Avomaalla kastelua kayttdessa ravinteita
menee muuallekin luontoon, ja esimerkiksi rikkakasvit saavat osansa lannoituksesta, minka
vuoksi myos ne menestyvat paremmin kuin ilman lannoitusta. Rajatussa kasvualustassa

puolestaan lahtokohtaisesti ei ole rikkaruohojen siemenia. Rajatussa kasvualustassa
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pensasmustikka paasee ndin hydtymaan parhaiten kastelusta ja lannoituksesta, mika sille
annetaan. Rajatussa kasvualustassa viljeltdessa pystyy vaikuttamaan paremmin
pensasmustikan vesitalouteen, silld esimerkiksi pitka sateinen jakso avomaalla tiiviissa
maassa voi tukehduttaa pensasmustikan juuret, kun taas rajatussa kasvualustassa pystyy
saatelemaan pensasmustikalle annettavaa vesimaaraa. Rajatussa kasvualustassa vesi paasee
valumaan ulos kasvatusastiasta, kun taas avomaalla, varsinkin tiiviissa, vesi ei valu alempiin
maakerroksiin tai haihdu niin tehokkaasti. Hyvin hiekkaperdinen, nopeasti kuivuva maa
avomaalla ei sovellu pensasmustikalle, silla se ei pidata vetta niin hyvin, jolloin kuivina

jaksoina ilman lisdkastelua pensasmustikan kasvu ja yhteyttdminen voivat heikentya.

Kaytettaessa hyodyksi kasvihuonetta tai tunnelia kasvukauden aikana rajatun kasvualustan
kanssa, padsee hyétymaan myos lammon ja valon eduista. Kaytettadvissa olevia
kasvihuoneita on mahdollisuus lammittad, mika takaa kukinnan ja sadon aikaistamisen, seka
varmistaa sadon kypsymisen ja pensasmustikan tuleentumisen. Kevaalla ulkona voi olla
valoisaa ja kylmaa, mutta kasvihuoneessa voi hyddyntaa valon lisadmalla lampda
pensasmustikan kasvun yllapitamiseksi. Vaikka valo ja lamp6 voivat hieman kompensoida
toisiaan, pitka pilvisyys vaikuttaa myos valaisemattomassa kasvihuoneessa hidastaen
pensasmustikan kasvua. Kaytettavissa oleviin kasvihuoneisiin on mahdollista saada [ammitys,
mutta valaistusta ei ole viela kadytettavissa. Pitka pilvisyys kevaalla voi myohastyttaa
kasvihuoneessa viljeltdessa kukintaa, ja syksylla yhta lailla pidentaa sadon kypsymista.
Pitkdkestoinen pilvisyys ja viileys vaikuttaa myos kukka-aiheiden kehitykseen loppukesasta.
Tosin avomaalla vastaavat valon tuomat ongelmat ovat voimakkaammat, mita
kasvihuoneessa lisalammityksen puutteen vuoksi. Kuuma kesa puolestaan voi aiheuttaa
polttovioituksia enemman pensasmustikan lehdissa ja muodostuvassa sadossa
kasvihuoneessa. Polttovioitukset lehdissa heikentdvat kasvin yhteyttamista, ja sita kautta
heikentavat kasvua. Kasvihuoneessa lampoétilat nousevat useimmiten avomaata
korkeammiksi, mika voi aiheuttaa sadon laadun heikkenemista. Vaikka kasvien siirroista

koituu kustannuksia, se voi olla kauden satotasoon ndhden kannattava tyopanos.

Talveentumisen ja talvilevon onnistuminen ovat kyseenalaisemmat avomaalla viljeltdessa
vyOhykkeelld 1V ja sitd pohjoisemmassa, kuin mita kasvihuoneessa. Mikali terminen
kasvukausi jaa kylman kasvukauden vuoksi lyhyeksi, ei pensasmustikka valttamatta ehdi

kehittaa koko satoaan loppuun ennen talveentumistaan. Myos kukka-aiheita muodostuu
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vahemman tavallista kylmemman kasvukauden aikana. Vahdaisemmat kukka-aiheet
heijastuvat seuraavan vuoden satoon. Lyhyesta kasvukaudesta vaillinaiseksi jaanyt
talveentuminen aiheuttaa suuremman todennakaoisyyden talvivaurioille, silld kasvin solut
eivat ole tuolloin ehtineet lepotilaan. Kasvihuoneessa kasvattaessa pystyy parantamaan
pensasmustikan olosuhteita verrattuna kylmaan kasvukauteen ulkona. Kasvihuoneen
mahdollistama lampo6 pystyy kompensoimaan hieman puuttuvaa valoa. Talléin kylmasta ja
lyhyesta kasvukaudesta huolimatta kasvihuoneesta pystyy saamaan paremman sadon seka
tuleennuttaa pensasmustikkaa pidemmalle. Talvilevon onnistuminen on pensasmustikan
kevaisen kasvuunlahdon kannalta tarkeaa. Mikali talvilepoon vaipuessa on lampétilat
vaihtuneet voimakkaasti ja useasti pakkaselta lampdasteille, voi solujen vakevyys olla hyvin
heikko ennen pakkasten tuloa. Mita matalampi soluvakevyys, sita todennakdisemmat ja
suuremmat talvivauriot. Avomaalla lampétilojen vaihteluja ei pysty hallitsemaan, tosin
harsoja kdyttamalla saa hieman tasapainotusta. Kasvihuoneessa pystyy luomaan asteittaisen
[ampdtilan alenemisen, jolloin pensasmustikka vaipuu varmemmin syvaan horrokseen ja
siirtamalla pensasmustikat pakkasten tultua kasvihuoneesta pimedan varastoon,
varmistetaan talvilevon onnistuminen. Varastossa lampétila pysyy sille asetettuna, jolloin
pakkasvaurioita ei pysty syntymaan. Avomaalla mahdolliset voimakkaat lampétilavaihtelut

syksylla heikentavat pensasmustikan tuleentumista.

Tuhohyonteisten torjunnassa avomaalla on etu luonnosta tulevilla petohyonteisilla.
Kasvihuoneessa etuna on puolestaan ldhes suljettu kasvuymparisto, jolloin esimerkiksi
kasvihuoneeseen levitetyt petoeliot pystyvat toimimaan tehokkaammin, silla niilld on rajattu
alue. Tosin kasvihuoneessa kuumina kesapaivina lampo voi nousta liian korkeaksi ja
suhteellinen kosteus laskea liian alhaiseksi petoelididen toimivuutta ajatellen. Avomaalla
petoelididen levittamisen lisdksi on myds luonnosta 16ytyvat petoeldimet, mitkd puolestaan
kaikki eivat menesty kasvihuoneessa. Mikali luonnosta petoeli6t tulevat kasvihuoneeseen,
ne eivat valttamatta pysty lisdantymaan sielld. Muutamilla petoeliéilla nimenomaan
jalkikasvu tuhoaa tuhohyonteisia. Kasvihuoneeseen paastessaan tuhohyonteiset voivat
lisaantya huomattavasti nopeammin mita avomaalla, silla kasvihuoneessa niiden elinolot

voivat olla otollisemmat mitd avomaalla.

Kasvihuoneessa on etu nisakkadiden ja siivekkaiden torjunnassa, silla ne paasevat harvemmin

kasvihuoneeseen tuhoja tekemaan. Tosin linnut voivat paasta tuuletusluukkujen kautta
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sisdan, ja niiden uloste pilaa satoa. Avomaalla viljeltdaessa maassa tulisi ottaa huomioon

erityisesti jyrsijoiden torjunta, mika voi koitua ongelmalliseksi torjua.

Polytys on tehokkaampaa kasvihuoneessa. Kasvihuone on useimmiten taysin suljettu tai
osittain suljettu, jolloin sinne laitetut kimalaiset pysyvat annetulla toiminta-alueella.
Kasvihuoneeseen ei sada, ja sinne saatavan lammityksen avulla turvataan kimalaisten
tyoskentelyolot. Avomaalla on hankalampi toteuttaa polytys, silla silloin on enemman sdiden

armoilla. Sade, tuulisuus ja kylmyys vaikeuttavat polytysta.
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