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Sivut

Leikkaustapojen vaikutusta viinikdynnoksen Vitis vinifera L. cv. ’San-
giovese’ kasvuun ja satoon tutkittiin Candialle Azienda Agricola S.S. -
viinitilalla kasvukaudella 2009. Opinnéytetyon taustalla oli kyseisen viini-
tilan tarhojen istutustineyden nosto ja siihen liittyva kdynnosten leikkaus-
tavan muutos. Tdmé& antoi mahdollisuuden tutkia neljan eri leikkaustavan
vaikutusta kéynndsten kasvuun, sadon mééraén ja laatuun. Tavoitteena oli
10yt&é sopivin leikkaustapa kyseisen tarhan kdynndksille, seka tutkia onko
kdynndsten leikkaustapaa mahdollista muuttaa ilman, ettd sadon maéara tai
laatu karsii.

Kdynnosten leikkaustavat voidaan jakaa kannus- ja oksaleikkauksiin.
Kannusleikkauksessa kdynndkseen jatetdan useita kahden silmun oksan-
tynkid, kannuksia. Oksaleikkauksessa kdynnokseen leikataan yksi tai use-
ampia oksia, joissa kussakin on 5—15 silmua. Opinnéytetydn tutkimuksen
koejasenista kolme edusti kannusleikkausta ja yksi oksaleikkausta. Koeja-
senistd havainnoitiin vegetatiivista kasvuvoimaa, lehtien ravinnepitoisuuk-
sia, tauteja, kdynnosten sadon maaraa seka rypaleiden laatua rypaleana-
lyysein. Tutkimusaineisto koostui neljan koejasenen 200 koeruudusta, jot-
ka oli arvottu koealalle.

Leikkaustavan vaikutus kdynnosten vegetatiiviseen kasvuun oli merkitta-
va. Toisaalta koejasenten vegetatiivisen kasvun voimakkuudella ei naytta-
nyt olevan suurta merkitystd sadon laatuun. Sadon maaréan vaikutti eniten
kdynnoksiin leikattujen silmujen maara. Koynndsten kasvu oli parhaiten
tasapainossa kannusleikatuilla kéynnoksilla, misséd kdynnoksen runko oli
taivutettu horisontaalisesti. Oksaleikkaus aiheutti kéynnoksille epétasaisen
versojen kasvun. Kaikilla leikkaustavoilla rypélelaatu oli hyva. Tulosten
perusteella Candiallen vanhojen viinitarhojen leikkaustapaa ei kannata
muuttaa, eikd istutustiheyttd nostaa ennen kuin koealalta on saatu useam-
man vuoden viljelykokemukset tihedmmaésta kasvustosta.
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ABSTRACT

The effect of pruning method on growth, yield components, and fruit
composition were investigated of Sangiovese grapevine in Italy, Chianti
Classico wine area, commercial Candialle Azienda Agricola S.S. vineyard.
The background of this research was an increase of the planting density of
vineyard and the change of pruning method. This gave an opportunity to
investigate four different pruning methods influence on vine growth, yield
and fruit quality. The objective of this thesis was to determine the best
pruning method for Candialle vineyards and to investigate the possibility
of changing pruning method without affecting yield and fruit quality.

Grapevine pruning methods can be divided into two groups, spur and cane
pruning. Spurs are short two bud stubs, while canes are longer shoots from
previous growing season, typically with five to 15 buds. In the field trial
four variants of pruning were applied: three with spur pruning and one
with cane pruning. Field trial was completely randomised design with 200
experimental plots. The variables observed were vegetative growth, leaf
nutrient status, diseases, yield, and fruit composition.

Based on the results the influence of pruning method on vine growth was
significant. On the other hand the intensity of vine vegetative growth did
not have a substantial influence on fruit quality. Bud number was the most
determining factor in the quantity of yield. Vines, spur pruned in cordon
style, had the best balance between vegetative and reproductive growth
and also the most uniform shoot growth. Cane pruning caused irregular
shoot growth. Fruit quality was good in all pruning methods. Before in-
creasing planting density and changing pruning method on Candialle
vineyards, there should be many years growing experience on the test
area. The influence of pruning methods long-term effects can only be as-
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Leikkaustavan vaikutus Vitis vinifera L. cv. Sangiovese viinikoynnoslajikkeen kas-
vuun, sadon maaraan ja laatuun

1 JOHDANTO

Viinikdynnos on yksi merkittdvimmistd hedelmékasveista maailman laa-
juisesti ja sen viljely levittdytyy yha uusille alueille niin pohjoisella, kuin
eteldiselld pallonpuoliskolla. Viljelytekniikat eroavat melko paljon eri alu-
eilla, mutta perusperiaatteet ovat kaikkialla samat. Kdynndsten kasvuun ja
satoon vaikutetaan erilaisten leikkausten ja tuentatapojen yhdistelmilla se-
kd istutustiheydella.

Taman opinndytetyon tutkimusprojektissa tutkittiin neljan erilaisen leik-
kaustavan vaikutusta viinikdynnoksen, Vitis vinifera L. cv. ’Sangiovese’,
kasvuun, sadon maaraan seka rypéleiden laatuun. Tutkimusty6 toteutettiin
kasvukaudella 2009 Italiassa Chianti Classico -viinialueella sijaitsevalla
Candialle Azienda Agricola Societa Semplice -viinitarhalla. Tutkimuksen
taustalla oli laajempi hanke, jonka pyrkimys on tilan rajallisen viljelypin-
ta-alan tehokkaampaan hyodyntdmiseen nostaen samalla seka tilan sato-
maaria, ettd rypalesadon laatua. Téahdn pyritddn nostamalla olemassa ole-
vien viinitarhojen istutustiheytta.

Istutustineyden nostaminen edellyttdd sek& tarhan kdynndsten rakenteen
mataloittamista, ettd yksittaisten kdynndsten kasvun hillitsemisté liiallisen
varjostumisen vélttdmiseksi. Ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi viinitar-
han koynnokset muutettiin kahdeksan silmun cordone speronato -
leikkaustavasta matalaksi kuuden silmun alberello -leikkaustapaiseksi vii-
nitarhaksi. Leikkaustavan muutos liittyi suoraan tilan viinitarhojen istutus-
tiheyden lisaamiseen. Leikkaustavan muutoksen tavoitteena oli kokeilla
kaytdnndssa niitd periaatteita, jotka puolustavat tarhan istutustineyden li-
s&amisté.

Candiallen vanhimmissa viinitarhoissa kdytdssa oleva cordone speronato -
leikkaustapa sopii parhaiten, Valimeren alueella, hedelmallisyydeltdan ja
vesiresursseiltaan normaaleihin maaperiin. Chianti Classico -alueen maa-
perd on kdyhaé, ja viinitarhan satomaarien pitdminen taloudellisesti jarke-
vélla tasolla edellyttdd melko voimakasta lannoitusta. Kéynnoskohtaisten
satomadrien noustessa sadon laatu kuitenkin normaalitilanteessa heikentyy
nopeasti. Nain ollen laatuorientoinut tuottaja voi pyrkia kohottamaan heh-
taarikohtaisia satomaaria ensisijaisesti lisadmalla istutustiheyttd. Istutusti-
heyden voimakas lisédminen mahdollistaa hehtaarikohtaisten satomaarien
kasvun, vaikka koynndskohtainen satomaara laskisikin. (Perénen, haastat-
telu 15.3.2009.)

Istutustineyden kasvaessa kilpailu maaperén resursseista kdynndsten kes-
ken lisaantyy. Erittdin kompakti alberello -leikkaustapa soveltuu hyvin
olosuhteisiin, joissa seka ravinne- etta vesiresurssit ovat rajalliset. Ylei-
simmin alberelloa on kaytetty leikkaustapana viininviljelyn dariolosuhteis-
sa. Alueilla joissa luonnonolosuhteet, kuten kuivuus ja maaperan kdyhyys
eteldisilld kasvualueilla, mutta my6s alhainen lampdsumma pohjoisilla -
rialueilla, rajoittavat kdynndksen kasvua. (Robinson 2006, 318.)
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Candiallen viinitilalla toteutetaan luomuviljelyd. Viinitarhoja lannoitetaan
erittdin kevyesti, tarhan ikdantyessa maaperdn muokkauksesta luovutaan,
eikd keinokastelua kaytetd. Kun ndma viljelymenetelmét yhdistetdan suu-
reen istutustineyteen, kdynnosten valinen kilpailutilanne luo tarhalle tie-
tyssa mielessé &ariolosuhteet, jotka Chianti Classico -alueen luonnonolo-
suhteissa puoltavat alberello -leikkaustavan kéayttod. (Perénen, haastattelu
15.3.2009.)

Candiallen -viinitarhojen istutustiheyden nosto tehtiin aluksi vain pienelle
alalle, koska jo olemassa olevan viinitarhan istutustiheyden lisd&dmisesté ei
ollut aiempaa viljelykokemusta. Tamé viinitarha toimi opinnaytetyon tut-
kimuksen koealana. Leikkaustavan muutos ei onnistu yhdessa kasvukau-
dessa kaikille koynnoksille, joten vuoden 2009 kasvukaudella koealan
kdynnokset leikattiin neljalla eri tavalla. T&m& mahdollisti tutkimuksen eri
leikkaustapojen vaikutuksesta viinikdynnoksen kasvuun ja satoon kysei-
selld viinitarhalla.

Opinndytetyon puitteissa toteutetun tutkimuksen tavoitteena oli 16yt&é so-
pivin leikkaustapa tarhan viinikdynnoksille, sekd menetelmd miten leikka-
ustapaa voidaan muuttaa ilman, ettd sadon maaré tai laatu karsii. Tutki-
muksen tarkoituksena oli myods hakea ymmarrystd siihen, kannattaako
Candiallen vanhat viinitarhat muuttaa koealan kaltaiseksi, pitdd ne ennal-
laan elinkaarensa loppuun, vai istuttaa ne melko nopeasti kokonaan uudel-
leen.

Tassa opinndytetydssa keskitytddn Vitis vinifera viinikdynnoslajin kas-
vuun ja leikkaustapoihin. Opinnédytetyon tekstissé viinikdynnokselld viita-
taan Vitis vinifera viinikdynnoslajiin, ellei toisin mainita.
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2 VIINIKOYNNOKSET, NIIDEN KASVU JA SATO

Viinikdynnokset (Vitis) ovat viinikéynndskasveihin (Vitaceae) kuuluva
kasvisuku. Luonnossa viinikdynnokset kasvavat nopeasti ylospdin Kii-
peaméalld muita puuvartisia kasveja pitkin, lopulta saavuttaen niiden kas-
vuston huipun. Kdynnésten vegetatiivinen kasvu hidastuu puiden latvuk-
sissa ja koynnos alkaa tuottaa paljon rypaleitd. Rypéleet ovat vahvan ma-
kuisia. Niissd on runsaasti tanniineja ja happoja seka suhteellisen alhainen
sokeripitoisuus. Luontaisessa tilassa kasvavan viinikdynnoksen rypaleet
eivat ole herkullisia syotévéksi tai kayttokelpoisia viinintekoon. (Gleasy &
Gleasy 2009, 2-3.)

Vitis kasvisuku on jakautunut kahteen alasukuun. Nama ovat Vitis (aiem-
min Euvitis), ja Muscadinia. Kaikki paitsi kolme viinikdynnoslajia kuulu-
vat Vitis alasukuun. Vitis alasukuun kuuluu my6s maailmanlaajuisesti
merkittdvimmat viinikdynnoslajit, kuten Vitis vinifera ja Vitis lambrusca.
Vitis alasuvun tunnusmerkkejé ovat pitkulaiset rypaletertut, ruotiin kypsa-
na kiinnittyvat rypéleet, haarautuneet ké&rhot, irtonainen kaarna ja huokoi-
nen véliseina nivelvalissa. (Rieger 2006, 229.)

Vitis vinifera eli aitoviinikdynnds on pééasiallinen viinirypéleiden tuotta-
miseen kaytettava laji. Y1i 90 % maailman viinirypaletuotannosta on pe-
réisin Vitis vinifera ja sen hybridilajeista. Suurimmasta osasta rypaleita
tehdaan viinid, mutta aitoviinikbynnds on myos paaasiallinen laji poytary-
péleiden ja rusinoiden tuotannossa. Suurimmat arviot Vitis vinifera lajik-
keiden lukumé&arasta ovat noin 14 000. Naistd maailmanlaajuisesti viljel-
14&n ainakin 5000 lajiketta. Kuitenkin vain alle 100 lajiketta kattaa enem-
miston viinirypéletuotannosta. (Rieger 2006, 230.)

Suurin osa maailmalla viljellyista Vitis vinifera viinikdynnoksista on var-
tettu juurakkoon. Juurakot ovat yleensa pohjoisamerikkalaista alkuperaé
olevia viinikbéynnoslajeja kuten Vitis riparia, V. rupestris ja V. berlan-
dieri. Paasyy kdynndsten varttamiseen on viinikirva Dactulosphaira vitifo-
liae (aiemmin Phylloxera vastatrix). Viinikirva on ollut merkittavin tu-
hoeldin melkein kaikissa viinintuotantomaissa viimeisen vuosituhannen
aikana. Se vahingoittaa pdéasiassa kdynnosten juuristoa, mutta myos leh-
tia. (Skelton 2007, 29-38.) Kaytannossa aitoviinikdynndsten varttaminen
viinikirvoille vastustuskykyisiin viinikdynndslajeihin on ainoa kaytannén
toimenpide, mika estdd koynnosten vioitukset (Mullins, Bouquet & Wil-
liams 1992, 29).

2.1 Viinikdynnoksen kasvurytmi

Viinitarhan viljelytyot ovat tiukasti sidoksissa kdynnoksien kasvurytmiin.
Lauhkean ilmastovydhykkeen viinitarhoilla vuotuisten kasvukausien valil-
& kdynnokset ovat lepotilassa. Talven lepotilan aikana viljelijoiden on
mahdollista tehda viljelytdita, joita ei kasvukauden aikana ehdi tehda. Li-
séksi viinikdynnoksien leikkaus on helpompi suorittaa silloin, kun kdyn-
nokset ovat lepotilassa, ja lehdisto ei vaikeuta leikkausta seké runkojen si-
dontaa. (Jackson 2000, 96.)



Leikkaustavan vaikutus Vitis vinifera L. cv. Sangiovese viinikoynnoslajikkeen kas-
vuun, sadon maaraan ja laatuun

lIman l&mmetessd koynndsten aineenvaihdunta Kiihtyy. Ensimmaisia
merkkeja koynnosten uudesta aktiivisuudesta on leikkaushaavojen vuota-
minen. Haavoista vuotava soluneste sisaltad orgaanisia aineita kuten soke-
reita, aminohappoja, kasvuhormoneja, jadmid muista orgaanisista yhdis-
teistd sek& epdorgaanisia ravinteita. LAmpotilan noustessa kriittisen arvon
yli kdynnosten silmut puhkeavat. Silmujen puhkeamislampétila vaihtelee
viinikdynnoslajikkeen mukaan. Ensimmaéisend silmut puhkeavat oksien ja
kannusten kérjistd. Taman aiheuttaa auksiini-kasvihormonin aikaansaama
apikaalidominanssi. Uusi kasvu alkaa kolmen silmun joukosta, joista
yleensd vain ensisijainen silmu puhkeaa. Sekundaariset ja tertidériset sil-
mut puhkeavat normaalisti vain jos paasilmu kuolee tai vahingoittuu.
(Jackson 2008, 109.)

Silmut puhkeavat suurimmalla osalla lajikkeista, kun paivan keskilampoti-
la on noin 10 °C. Aluksi versojen kasvu on hidasta, mutta lampdtilan
noustessa versot venyvat nopeasti. Versojen kasvu kauden alussa on riip-
puvaista kdynnokseen varastoituneiden ravinteiden maarésta. Viinikdyn-
ndksen lehdet alkavat tuottaa yhteyttdmisessd enemman energiaa kuin ku-
luttavat noin 20-30 pdivan jdlkeen lehden puhkeamisesta. (Smart & Ro-
binson 1991, 9.)

Rypéletertut kukkivat 30-80 péivén jalkeen silmujen puhkeamisesta, kes-
kilampétilan ollessa 16-20 °C. Rypéleiden kasvu alkaa kukinnan jalkeen
ja paattyy sadonkorjuuseen. Rypéleterttujen kehitys on riippuvaista kasvu-
paikasta ja viinikdynnoslajikkeesta. Normaalisti rypéleiden kasvu ja kyp-
syminen kestda 70-140 paivaa. Rypaleet vaihtavat varia terttujen kehitys-
syklin puolivélissa (tastd kéaytetdadn termid véraison), jolloin rypaleet
muuttuvat vihreistd ja kovista, vérillisiksi (keltaiseksi, vaaleanpunaiseksi,
punaiseksi tai mustaksi) ja pehmeiksi. Varinmuutoksen jalkeen rypéleisiin
alkaa kertya sokereita. Koko kdynnoksen kasvurytmi silmujen puhkeami-
sesta sadonkorjuuseen kestad lauhkeassa ilmastossa noin 190-220 péivaa.
Sadonkorjuun jalkeen kdynnosten lehdet putoavat, joko pakkasen tai kui-
vuusstressin seurauksena, ja kdynnokset vaipuvat talveksi lepotilaan.
(Smart & Robinson 1991, 9.)

Juuriston kasvulla on my6s oma syklinsd. Yleenséd hedelmapuilla juuristo
kasvaa jo ennen silmujen puhkeamista, kuten omenalla, mutta viinikdyn-
noksella juuristo aloittaa voimakkaan kasvun vasta terttujen kukinnan ai-
kaan (Smart & Robinson 1991, 9). Jacksonin mukaan (2008, 109) juuris-
ton kasvu on huipussaan normaalisti kukinnan lopusta rypéleiden varin
vaihtumiseen saakka. Rypaleiden kypsymisen aikana juuriston kasvu on
véahaistd, mutta sadonkorjuun jalkeen saattaa juuristo kasvaa taas voimak-
kaasti ennen talven lepotilaa.

2.2 Versojen kasvun voimakkuus ja kdynnoksen kasvullinen tasapainotila

Viinikdynnoksen versolla on vain yksi kasvupiste joka sijaitsee verson
paéssd. Lehdet avautuvat verson kérjestd kasvun edetessa. Versojen vuo-
tuinen kasvu vaihtelee 15 senttimetrin ja neljan metrin valilla koynndksen
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kasvuvoimasta riippuen. Verson jokaisessa lehtihangassa on lateraalinen
silmu, joka voi puhjeta jos vegetatiivinen kasvu on kiivasta. Riippuen kas-
vun voimakkuudesta voivat sivuversot kasvaa muutaman millimetrin pi-
tuisesta usean metrin pituiseksi. (Smart & Robinson 1991, 9.)

Viinikdynnoksen viljelyssé pyritdan kasvin fysiologiseen tasapainotilaan,
jolloin kdynnoksen kasvullinen eli vegetatiivinen ja lisd&dntymiseen tah-
taava eli generatiivinen kasvu ovat tasapainossa. Kasvuvoiman ollessa ta-
sapainossa versot kasvavat nopeasti kasvukauden alussa. VVersojen kasvu-
nopeus hidastuu fysiologisista syistd kukinnan aikaan. Silloin kussakin
versossa on noin 18-20 kasvulehted. Versojen alimmista hankasilmuista
kasvaa normaalisti muutama keskikokoinen sivuverso, jotka varsinkin
kasvukauden lopulla vaikuttavat positiivisesti koynnoksen yhteyttamiska-
pasiteettiin. Kukinnan jalkeinen versojen kasvunopeus jatkuu hidastuvana
ja pysahtyy yleensd, kun rypéleet vaihtavat véria (véraison). Versojen kas-
vu pyséhtyy rypaleiden kayttdessé yha enemman yhteyttdmistuotteita kyp-
symiseen. Kasvun pysahtyessa kussakin versossa ja niihin kasvaneissa si-
vuversoissa on noin 30 lehted. Koska rypdleiden vérin vaihdon jalkeen
versojen kasvu on kdytanndssé olematonta, ei niité ole tarpeen latvoa. Tal-
16in tuottavien lehtien méara pysyy koko ajan maksimaalisena, joka takaa
rypaleiden hyvén kypsymisen. (Cesare & Filippetti 2000, 298—299.)

Ravinteikkaassa ja kosteassa maaperassa koynnosten yleinen ongelma on
lilallinen versojen kasvu. Voimakkaasti kasvavilla kéynnoksilla versot
kasvavat nopeasti ja ovat paksuja ja pitkid. Versoilla on suuret lehdet, pit-
kat nivelvalit ja sivuversot kasvavat voimakkaasti useista hankasilmuista.
Néitd kdynnoksia joudutaan latvomaan versojen karjista, jolloin sivuverso-
jen kasvu kiihtyy entisestdan. Versot kasvavat pituutta koko kasvukauden,
jolloin ne kilpailevat ravinteista rypéleiden kanssa. Kasvustosta tulee tii-
vis, varjostunut ja altis hometaudeille. (Smart & Robinson 1991, 9-10.)

Oikeanlaisen juurakon valinta, mihin Vitis vinifera varrennusoksa ympa-
tdén, on myos hyvin tarkeda viinikbynnoksen kasvullisen tasapainotilan
kannalta. Juurakoiden kasvuvoimakkuus ja ravinteidenottokyky vaihtelee,
joten kdynnoksen vegetatiivisen kasvun voimakkuus on paljon riippuvai-
nen valitusta juurakosta. Juurakon kasvuvoima taytyy suhteuttaa maaperén
ravinteikkuuteen ja kosteuteen, seka ilmastollisiin ja viljelyteknisiin olo-
suhteisiin sopivaksi. (Skelton 2007, 37-41.)

2.3 Viinikdynnoksen kasvun hallinta

Viinitarhan viljelytéiden ensisijainen pddmaara on saavuttaa maksimaali-
nen sato siina rypélelaadussa, joka on tuottajan tavoitteena. Aina ei ole ta-
loudellisesti kannattavaa pyrkia parhaaseen rypaleiden laatuun. Tavoite
saavutetaan padasiassa kasvun hallinnalla leikkausten ja erilaisten kdyn-
ndsten tukijarjestelmien kautta. (Jackson 2008, 111.)

Keskeisessd asemassa viinitarhan hoidossa on sadon maarén ja rypaleiden

laadun suhde. Tdma suhde on kiinteasti yhteydessa merkittavimmilla vii-
nialueilla kaytdssa oleviin hehtaarisadon rajoituksiin. Yleisen késityksen
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mukaan sadon laatu heikkenee, kun satomadrat nousevat tietyn rajan yli.
Lailliset maksimisatomaarat vaihtelevat viiniviljelyalueittain ja ne on aina
sidoksissa alueen ilmastoon, maaperédén, lajikkeisiin, viljelytapoihin ja
alueella tuotetun viinin yleiseen laatuun. (Boulton, Singleton, Bisson &
Kunkee 1999, 32-33.) Esimerkiksi tuotettaessa Chianti Classico -alueella
ylimman italialaisen DOCG -laatuluokituksen (Denominazione di Origine
Controllata e Garantita) saanutta viinid, on laillinen maksimisato 8250
kg/ha ja keskimaardisen koynndskohtaisen sadon tulee olla alle 3 kg (Pe-
rénen, haastattelu 15.3.2009).

Teoriassa rypalesadon ja laadun suhde tarkoittaa yhteyttavan lehtipinta-
alan suhdetta sadon maaraan (cm#/g). Yhteyttavan lehtipinta-alan ja sadon
madrén suhde keskittyy kdynnoksen energiantuotannon ja kulutuksen yh-
teyden maéarittdmiseen. Tamén suhteen tulisi olla 7 ja 14 cm?/g vélilla, jot-
ta koynnds pystyy saavuttamaan taydellisen rypéleiden kypsymisen. Op-
timisuhdeluvun suuri vaihteluvali johtuu eri viiniviljelyalueiden kasvu-
paikka- ja viljelyeroista sekd yhteyttavan lehtipinta-alan méaéarittdmisen
vaikeudesta. (Jackson 2008, 111.) Esimerkiksi tihedssa kasvustossa aurin-
gonvalon voimakkuus on matala lehdiston siséosissa. Lehdet eivét yhteyta
tehokkaasti, jolloin yhteyttamistuotteita syntyy véhan suhteessa lehtimas-
saan. Jos lehdist0 on erittdin tihed, muuttuvat sisdosan lehdet keltaisiksi ja
ovat kykeneméttomié yhteyttdméan. (Smart & Robinson 1991, 7-12.)

Tihed ja varjostunut kasvusto aiheuttaa suoria vaikutuksia rypaleiden laa-
tuun. Rypéleiden sokeri-, antosyaani-, fenoli- ja viinihappopitoisuudet
ovat alentuneet ja kalium-, pH-, omenahappopitoisuudet ovat kasvaneet
lehdiston varjostuksen seurauksena. Naista rypaleista tehdyissa viineissa
on enemman ruohomaisia ja heindisia aromiominaisuuksia ja ne voivat pi-
laantua tai ik&antya ennenaikaisesti rypaleiden homeiden seurauksena.
(Smart & Robinson 1991, 7-12.)

Yksinkertaistettuna voisi ajatella, ettd lisdaméallad yhteyttavaa lehtipinta-
alaa lisdantyy myos koynnoksen tuottaman kypsén sadon potentiaalinen
maaré. Asia ei ole ndin yksinkertainen, silla viinikdynnoksen satopotenti-
aali on jo pitkalti maaraytynyt edellisvuoden kasvun ja kasvuolosuhteiden
mukaan. Viinikdynnosten terttujen alkiot erilaistuvat noin neljan viikon
aikana edellisen kasvukauden terttujen kukinnan aikaan, maaraten terttu-
jen maksimimaarén tulevalle kasvukaudelle. Edellisvuoden kasvuolosuh-
teet ja ravinteiden saatavuus vaikuttaa varastoituneiden ravinteiden méaa-
raan sekd koynnoksen terveyteen, ja ndin saatelevat kasvua tulevilla kas-
vukausilla. (Jackson 2008, 112.)

Kdynnoksiin leikattavien silmujen méaarad ja leikkauksen vaikutusta
kdynnoksen kasvuun on vaikea arvioida etukéateen. Koynnoksen talvileik-
kauksen voimakkuus on suhteutettava sen vegetatiivisen kasvuvoiman
mukaan. Koynnosten tulevaa kasvua voi arvioida edellisvuoden versojen
paksuudesta, pituudesta, kdynnoksen rungon paksuudesta, edellisvuoden
sédoloista ja maaperan ravinnepitoisuuksista.
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Erityisesti koyhilla ja kuivilla maaperilla kasvavilla koynnoksilld, joiden
vegetatiivinen kasvu on véahdaistd, voimakas kdynnosten leikkaus voi suun-
nata varastoituneiden ja yhteyttamistuotteiden energian rajoitettuun verso-
ja rypélemééraan (Jackson 2008, 116). Taman kaltainen tilanne on useilla
kuuluisilla viinialueilla Euroopassa. Naill& viinialueilla koynnokset kasva-
vat normaalisti tihedssa jopa yli 10 000 kdynndsta per hehtaari ja yhteen
koynnokseen leikattava silmumidird on hyvin pieni, noin 6—12 silmua.
Kdynndksen voimakas talvileikkaus voi kiihdyttaa versojen kasvua ja puh-
jenneet versot kasvavat tarpeeksi, jotta yhteyttamistuotteita syntyy riitta-
vésti rypaleiden kypsymiseen (Jackson 2002, 234). Voimakas leikkaus ei
tassd tapauksessa kuitenkaan aktivoi kdynnoksen rungossa olevia uinuvia
silmuja puhkeamaan, eika ylim&araisia versoja néin ollen synny. Lehdist0
pysyy sopivan kasvun ansioista avoimena ja ilmavana, rypéletertut saavat
suoraa auringon valoa, eikd hometauteja esiinny, suuresta hehtaarikohtai-
sesta koynndsmaarasta huolimatta (Robinson 2006, 134-136).

Smartin ja Robinsonin (1991, 30-40.) teorian mukaan kéynndsten ankara
talvileikkaus (silmuja jatetadan leikkauksessa vahan), ravinteikkaassa maa-
perassa, aiheuttaa vegetatiivisen kasvun lisdéantymisen, ja suuri maara ui-
nuvia silmuja puhkeaa kéynngdsten rungoista. Tdman seurauksena ravinteet
suuntautuvat versojen kasvuun ja ylimadréisten silmujen puhkeamiseen.
Kasvustosta tulee tiivis, tertut ovat varjossa auringolta, lehdisto on alttiina
hometaudeille ja rypdleiden kypsyminen hidastuu. Ravinteikkaassa ja kos-
teassa maaperassa koynnokset tulisi istuttaa harvempaan, kuin kdyhissé ja
kuivissa maaperissa. Voimakkaasti kasvaviin kdynnoksiin tulisi jattaa
enemman silmuja talvileikkauksessa, jotta kéynnoksen vegetatiivinen kas-
vuvoima jakautuisi useammalle versolle tasaisesti. Talloin versojen kasvua
pystytédédn hallitsemaan ja ohjaamaan tasaisesti tukilangoille ja kasvustosta
saadaan avoin ja ilmava.

2.4 Viinikdynnoksen ravinteiden otto

Viinikdynnoés tarvitsee vahemman ravinteita kuin useimmat hedelmakas-
vit. Yleisesti ottaen epédorgaanisten ravinteiden maara viinikdynnoksissa
on korkeimmillaan kasvukauden alkupuolella ja véhenee kasvun edetessa.
Ravinteiden tarve on suurimmillaan vegetatiivisen kasvun péavaiheen ai-
kana seké rypaleiden kasvun aikana. Jos maapera ei pysty vastaamaan vii-
nikdynnoksen ravinnetarpeeseen, pystyy kdynnos kayttdmaan tehokkaasti
sen monivuotisiin puuosiin varastoituneet ravinteet. Sadonkorjuun jalkeen
on térkedd, ettd maaperdssd on ravinteita saatavilla, joilla kéynnds voi
korvata kasvukaudella kuluneet varastoituneet ravinteet. (Mullins ym.
1992, 165-168.)

2.4.1 Paaravinteet

Viinikdynnoksen typen vuotuinen tarve vaihtelee 40 ja 70 kg/ha valilla
riippuen istutustineydestd, lajikkeesta ja kasvuoloista. Typen puutos nakyy
koynnoksessé kloroottisina lehtind (lehtivihrednpuutteessa oleva) ja vahai-
send versojen kasvuna sekd sadon vdhenemisend. Lieva typen puutos voi
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2.4.2 Sivu-

olla myds hyodyksi kdynnoksille. Vegetatiivisen kasvun vaheneminen ra-
joittaa kilpailua hiilihydraateista rypéleiden ja versojen valilla. Tamén on
todettu parantavan rypalelaatua. (Jackson 2008, 167-168.) Maaperén liial-
linen typpi lisdd vegetatiivista kasvua, joka voi huonontaa rypélelaatua ja
véhent&a versojen hedelmallisyytta tulevilla kasvukausilla kéynndsten var-
jostumisen vuoksi (Mullins ym. 1992, 160-161).

Jackson (2008, 168-169.) on todennut fosforin olevan tarked ainesosa so-
luseinien lipideille, nukleiinihapoille, ATP:lle, proteiineille ja sokerien
muodostumiselle. Viinikdynngds kérsii harvoin fosforin puutoksesta. Tama
johtuu kdynnoksen rajoitetusta fosforin tarpeesta ja fosforin hyvésté saata-
vuudesta useimmissa maaperissa. Fosforin puutos voi nékya viinikdyn-
noksessa tumman vihreind reunoista alaspain kaantyneina lehting, véhéi-
send versojen kasvuna, vanhojen lehtien lehtisuonten vérivirheind (purp-
pura), ennenaikaisena rypéleiden kypsymisena ja vahentyneend satona.
Liiallinen fosforin saanti taas hairitsee koynnoksen muiden ravinteiden ot-
toa. Erityisesti kaliumin, mangaanin, magnesiumin ja raudan saanti voi
hairiintya liiallisesta fosforista.

Kaliumia tarvitaan lukuisissa tehtévissa solutasolla, mutta se on ainoa paa-
ravinneaine, joka ei ole solujen rakennusaine. Kalium parantaa rypaleiden
varittymisté ja happotasapainoa. Kaliumin puute aiheuttaa punalaikkutau-
tia (engl. Leaf scorch), joka ndkyy aluksi paaversojen keskivaiheilla ja si-
vuversojen karjissa. Lehdet menettévat vihreda véria tai lehdenreunat rus-
kettuvat. Ruskettuminen jatkuu lehden sisdosiin pain. Lopulta lehdenreu-
nat kuivuvat ja kapertyvét. Kaliumin puutoksesta aiheutuu myds mustaleh-
titauti (engl. Black leaf). Siiné ensin auringonséteille altistuvat lehden yla-
puolen suonien véliset kudokset kuolevat. Myéhemmin kuolio levida koko
lehden alalle. Kaliumin puutoksesta karsivat kéynnokset ovat myos her-
kempid kuivuudelle ja kylmyydelle. Liiallinen kalium nostaa rypaleiden
pH:ta ja héiritsee juuriston magnesiumin ottoa. (Jackson 2008, 169.)

ja hivenravinteet

Kalsium on térked soluseinien rakennusaine. Se séatelee my6s solukalvo-
jen lapéisevyyttd, ioni- ja hormonikuljetusta, sekd entsyymien toimintaa.
Kalsiumin puutosta esiintyy normaalisti vain vahvasti happamilla kvartsi-
soramailla. Euroopan viinitarhat on normaalisti istutettu hieman emaksisil-
le kalkkikivimaille, joten kalkin puutos on harvinaista. Liiallinen kalkki
voi aiheuttaa lehtien kloroosia kéynndksille joilla on kalkille herkka juu-
risto. (Jackson 2008 169-170.)

Magnesium on tarkea osatekija kasvin aineenvaihdunnalle ja valoenergian
absorboitumisessa lehtivihredaan. Se stabilisoi ribosomien, nukleiinihappo-
jen ja solukalvojen rakennetta. Magnesiumin puutos nakyy ensin alaleh-
dissa, joissa lehtisuonten valiset alueet muuttuvat keltaraidallisiksi. Kas-
vukauden alussa puutosoireet saattavat nakya ruskeina laikkuina lehden-
reunoilla. Magnesiumin puutos voi myos olla osasyy tertturuotien kuolios-
sa (engl. bunch-stem necrosis). (Jackson 2008, 170.) Magnesiumin puutos
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aiheuttaa sadon vahenemistd seka kdynnoksen kérhojen surkastumista
(Majer 2004, 175-176).

Sinkki on tarke& osatekija monelle entsyymille. Sinkin liukoisuus on huo-
no emaksisessd maaperassd, jolloin kdynnos voi karsia sen puutoksesta.
Puutosoireita on monia; lehtiin muodostuu laikukasta kloroosia, lehtisuon-
ten ympérilla on epédsaanndllisia vihreitd alueita ja lehdet ovat pienikokoi-
set. Merkittdvin puutosoire on rypdleiden hedelmdittymisen ep&onnistu-
minen. Terttuihin muodostuu pienié vihreitd siemenettomia rypéleita, jot-
ka eivat kypsy (engl. shot berries). (Jackson 2008, 170.)

Boorilla on tarked tehtdva yhteyttamistuotteiden kulkeutumisessa lehtiin ja
rypaleisiin (translokaatio) seka auksiini-kasvihormonin muodostumisessa
kasvisolukossa. Puutosoireet voivat aiheuttaa rypaleiden hedelmdittymisen
epéonnistumisen, versojen kérkien kuolion, sek& lehtien kloroosia. Yli-
madréinen boori aiheuttaa lehtien epanormaalia kasvua. Lehden reunat
kasvavat hitaammin kuin keskiosa. Lehdet kasvat kupin muotoisiksi ja
lehden reunat tummuvat. (Winkler, Cook, Kliewer & Lider 1974, 419-
423.)

Mangaani toimii entsyymien aktivoinnissa ja on myos entsyymien osateki-
ja. Mangaanin saatavuus eméaksisissa maaperissd on huono. Puutosoireet
nakyvét kloroosina ja lehtisuonten ymparilla tapahtuvana varimuutoksena,
kuten sinkin puutoksessa. Puutosoireet nakyvat kasvukauden alussa ala-
lehdissa. (Jackson 2008, 170.)

Rauta on merkittdva osa viherhiukkasten kehittymisessé ja lehtivihredn
muodostuksessa. Raudan puutosoireet ndkyvat muiden hivenravinteiden
tapaan lehtien kloroosina (Jackson 2008, 170). Raudan saanti eméaksisissé
maaperissdé on huonoa. Vaikka rautaa maa-analyysien perusteella on
maassa tarpeeksi, voi kdynnos kérsia sen puutoksesta. (Read, Gu, Gamet
& Schild 2004, 65-71.) Eméksisen maan korkea bikarbonaatti pitoisuus
estéa viinikdynnoksen juuriston raudan saannin ja kulkeutumisen versoi-
hin (Barker & Pilbeam 2007, 339).

2.5 Rypéleiden kypsyminen ja laatu

Rypaleiden kypsymisessa on erotettavissa kolme padvaihetta joiden aikana
rypaleet saavuttavat lopullisen koostumuksen. Rypéleiden vegetatiivinen
kasvuvaihe kestda rypaleiden muodostumisesta varin vaihtumiseen saak-
ka. Taman vaiheen aikana rypéleet ovat lehtivihredn vérittdmia ja koostu-
mukseltaan kovia. Rypéleet siséltdvat vain vahan sokereita ja niiden hap-
popitoisuus on korkea. (Peynaud 1984, 58.) Rypaleiden kasvu on epéta-
saista, ja se tapahtuu solujen lisdédntymisen ja laajenemisen avulla. Vegeta-
tilvisen kasvun aikana rypaleet kaksikymmenkertaistavat kokonsa. (Boul-
ton ym., 1999, 35-37.)

Peynaudin mukaan (1984, 58-59.) véraison -vaihe aloittaa rypaleiden kyp-

symisen. Rypéleet menettavét lehtivihredn ja vaihtavat varia lajikkeesta
riippuen keltaiseksi tai punaiseksi. Samalla rypéleiden solut laajenevat jol-
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loin rypéleet tulevat joustaviksi ja pehmeiksi. Varinmuutos on nopea ja se
voi tapahtua yhden paivén aikana. Ihannetilanteessa koko viinitarhan rypé-
leet vaihtavat varia samaan aikaan.

Kypsymisvaiheessa rypaleisiin kertyy nopeasti sokereita ja niiden happo-
pitoisuus pienenee. Kypsymisvaihe kestda 40-50 pdivaa, jonka aikana ry-
péleet kasvavat myos kokoa. Punaisten rypdleiden vari tummuu antosyaa-
nin keradntyessa rypéleiden kuoreen ja kuoren alla oleviin soluihin. An-
tosyaanin kertyminen vaatii paljon auringon valoa, joten rypdleiden pitaa
saada suoraa auringon séteilyd. Myos rypéaleiden tanniinit kertyvét ja kyp-
syvat pédasiassa rypaleiden siemenissa kasvukauden lopun kypsymisvai-
heen aikana. Sokereita kertyy rypéleisiin monesta eri ldhteestd. Kypsymi-
sen alussa rypéleet kayttavat koynnoksiin varastoituneita sokereita hyvak-
si. Padasiassa sokerit syntyvat saman kasvukauden aikana lehtien yhteyt-
tamisen seurauksena. Sokereita muodostuu myds pienid maaria omenaha-
pon muuttuessa glukoosiksi kasvukauden lopulla. Yhteyttamisessa muo-
dostuvien sokereiden maéra kypsymisvaiheen aikana on riippuvainen au-
ringonvalon méaarasta ja valon voimakkuudesta. (Peynaud 1984, 58-63.)

Rypéleiden happopitoisuus laskee kypsymisen edetessé noin 20 grammas-
ta/litra alimmillaan neljadn grammaan/litra. Viinihappopitoisuus laskee
epatasaisesti ja se voi myds nousta hetkellisesti sateiden jalkeen. Rypalei-
den omenahappopitoisuus laskee tasaisemmin ja osa omenahapoista muut-
tuu sokereiksi kypsymisen aikana. Kypsien rypéleiden kokonaishappopi-
toisuudesta suurin osa on viinihappoa. (Peynaud 1984, 63-67.) Rypaleiden
hapoista 90 % on viinihappoa ja omenahappoa. Hapoilla on tarkeé tehtava
viinien aistivaraisessa laadussa sekd viinien sdilyvyydessa. Rypaleiden
viini- ja omenahapon suhde on riippuvainen lajikkeesta, juuristosta, ravin-
teiden saatavuudesta ja sadoloista kypsymisen aikana. (Terrier & Romieu
2001, 35.)

Rypaleiden polyfenoliset yhdisteet sisaltavat lukuisia viinin aromeihin ja
ulkondkéon vaikuttavia aineita. Merkittavimmat polyfenoliset yhdisteet
ovat antosyaanit ja tanniinit. Rypéleen siemenet siséltavét noin 65 %, kan-
ta 22 %, kuori 12 % ja hedelméliha 1 % polyfenoleista. (Peynaud 1984,
70-72.) Polyfenolisten yhdisteiden kypsyys on yksi avaintekija viinin laa-
dun kannalta. Siementen tanniineista tulee aromeiltaan pehmedmpia ja
kuoren antosyaanista liukoisempaa rypaleiden kypsyessa. (Zoecklein, Fu-
gelsang, Gump & Nury, 1999, 127-137.)
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Rypéleiden sadonkorjuukypsyys on monen tekijgdn summa ja se riippuu
paljon rypéleisté tehtévan viinin tavoitellusta laadusta. Tarkeita rypéleiden
kypsyyden mittareita ovat:
rypéleiden yleinen kunto
- liukoisen kuiva-aineen pitoisuus
- kokonaishappopitoisuus
- viini- ja omenahapon suhde
- pH
- rypéleiden vdriaineiden kertyminen
- tanniinien kypsyys
- rypéleiden pehmeys
- rypéleiden kyky kypsya lisaa. (Zoecklein ym. 1999, 59.)

Ihanteellisessa Sangiovese lajikkeen rypéleesséd on korkeat sokeri- (220—
230 g/l) ja happopitoisuudet (6—8,5 g/l), pH on valilla 3,20-3,50, sie-
menisséd on melko paljon kypsid, aromeiltaan pehmeitd, tanniineja sek&
kuoressa paljon liukoisia vériaineita. (Peranen, haastattelu 15.3.2009.)
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3 VIINIKOYNNOKSEN LEIKKAUS

Luonnollisessa tilassa kasvavissa viinikdynnoksissa on suuri maaré pieni-
kokoisia, pienista rypaleista koostuvia rypaleterttuja. Tuhansia vuosia sit-
ten viljelijat oppivat leikkaamaan kdynnoksié, poistamaan niista talvella
osan edellisen vuoden kasvustosta, ja siten véhentdm&an kevaalla puh-
keavien silmujen mé&ardé. Ensisijaisena tavoitteena oli tuottaa vdhemman
mutta vahvempia versoja, ja samalla suuremmista rypaleista koostuvia ry-
péleterttuja.

Nykyaén viinikdynndksen leikkaamiseen on monta erillista, mutta toisiin-
sa liittyvaa syytd. Koynnosten leikkaamisen yhtend tavoitteena on kdyn-
nosten rakenteen yllapito. T&md mahdollistaa yksittéisten kdynndsten yh-
distdmisen varsinaiseksi viinitarhaksi, jotka ovat nykyéaan ldhes poikkeuk-
setta jarjestetty erilaisten tukirakenteiden varaan kasvatetuiksi kdynndsri-
vistoiksi. Leikkaaminen antaa mahdollisuuden valita rypéleitd kantavien
versojen kasvutavan (kannus- tai oksaleikkaus) ja ndin vaikuttaa versojen
ja lehdiston sijaintiin sekda kasvuun kdynnosrivistossa. Leikkaustavalla
vaikutetaan rypalesatoon, kdynndsten terveyteen, rypélesadon kypsymi-
seen seka leikkaus- ja sadonkorjuukustannuksiin. (Jackson 2000, 101.)

Viinikdynnds, useiden monivuotisten hedelmépuiden tapaan, aloittaa ku-
kintojen alullepanon jo edellisend kasvukautena. Toisin kuin monilla he-
delmapuilla, viinikdynndksen rypaletertut muodostuvat vegetatiivisiin ver-
soihin lehtien vastinpuolelle, eikéa erityisiin kukintokannuksiin, esimerkik-
si lyhytversoihin, kuten omenalla ja paéarynalla (Jackson 2000, 101). Toi-
sin sanoen jokaisessa puhjenneessa versossa on mahdollisesti rypéaleterttu-
ja. Tama mahdollistaa sadon rajoittamisen silmuja poistamalla jo ennen
kasvukautta, koska kukintoaiheet sijaitsevat jo talvisilmuissa.

Leikkaamisen tarkeimpana tavoitteena onkin uuden kasvukauden sadon
saannosteleminen kontrolloimalla silmujen, ja sitd kautta rypéaleterttujen,
maaréd. Yksittdiseen koynnokseen tai tietylle pinta-alalle (silmu-
jalrivimetri, silmuja/hehtaari) jatettyjen silmujen maaréén vaikuttavat seka
tietylla viininviljelyalueella voimassa oleva lainsdadantd, etta yksittaisen
tuottajan laatutavoitteisiin perustuvat valinnat. (Robinson 2006, 552.)

Kdynndsten leikkaustapoihin liittyy kiintedasti myos kdynndsten tukijarjes-
telmd. Maailmalla on suunnaton méaéra erilaisia kdynndsten leikkaus- ja
tuentatapojen yhdistelmid. Naille kaikille on yhteistd kaksi muuttujaa:
kdynnoksen monivuotisen puuosan (rungon) méaara sekéd vuotuisten sato-
versojen méaara ja kasvukohta rungossa. Kéynnoksen monivuotinen puu-
osa madraytyy rungon korkeudesta, sekd mahdollisesta tukilangalle ho-
risontaalisesti taivutetun rungon méaéarasta. Vuotuisten satoversojen maara
ja kasvukohta maaraytyy leikkaustavan ja koynnoksiin leikattavien silmu-
jen maaran mukaan. Leikkaustapa voidaan luokitella joko kannus- tai ok-
saleikkaukseksi tai ndiden yhdistelméksi. (Reynolds & Vanden Heuvel
2009, 251.) Leikkaustapojen nimet vaihtelevat viinialueittain. Samasta
leikkaustavasta voidaan kayttda useaa eri nimitysté jopa yhden maan sisal-
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l4. Tasséa opinnéaytetyossa kéaytetdan Chianti Classico -viinialueella kaytos-
sé olevia nimityksi& leikkaustavoista.

Kdynnosten leikkaamisen perusperiaatteet eivat ole vaihtuneet viimeisten
vuosituhansien aikana paljoa. Kéynnoksen silmut ovat edellisvuoden oksi-
en lehtihangoissa 0,5-20 cm etéisyydell& toisistaan, riippuen lajikkeesta ja
silmun sijainnista oksalla. Kdynnosten leikkaamiseen on kaksi perustapaa:
kannusleikkaus (engl. spur pruning) ja oksaleikkaus (engl. cane pruning).
(Robinson 2006, 552.)

Kannusleikkauksessa kdynnokseen jatetddn useita kahden silmun oksan-
tynkid, kannuksia. Kasvukauden aikana kunkin kannuksen kahdesta sil-
musta kehittyy kaksi versoa, ja edelleen oksaa. Seuraavassa talvileikkauk-
sessa oksista ylempi poistetaan, ja alempi leikataan jalleen uudeksi kahden
silmun kannukseksi. (Robinson 2006, 552; Kuvat 2 ja 4.) Tutkimusten
mukaan kannusleikatuilla koynnoksilla on tasaisempi versojen kasvu,
enemmaén varastoituneita ravinteita ja pienempi talvileikkausrasitus, kuin
oksaleikatuilla koynnoksilla. Vuonna 2005 italialaisista viinitarhoista 42
% oli leikattu oksaleikkaustavoilla ja ainoastaan 4 % kannusleikkaustaval-
la, missa versot on ohjattu kasvamaan ylospéin (engl. vertical shoot posi-
tioned spur pruning). Téssé tilastossa kannusleikattuihin viinitarhoihin ei
laskettu pergola -tavalla tai pienen puun muotoon (alberrello -
leikkaustapa) leikattuja viinitarhoja. (Bernizzoni, Gatti, Civardi & Poni
2009, 339.)

Oksaleikkauksessa kdynnokseen jatetddn talvileikkauksessa yksi tai use-
ampia oksia, joissa kussakin on 5—15 silmua. Seuraavassa talvileikkauk-
sessa ylivuotinen oksa ja siihen kasvaneet oksat poistetaan lukuun otta-
matta kasvuston alinta oksaa, joka lyhennetddn haluttuun silmumé&éraan.
(Rombough 2002, 34-35.) Oksaleikkausta suositellaan viinikdynnoslajik-
keille joilla on alhainen hedelmallisyys oksien tyvisilmuissa (Goode 2005,
88). Hedelméattomista silmuista kasvaneet versot eivat tuota rypéleitd, jo-
ten kannusleikkaus ei ole mahdollinen lajikkeilla joilla tyvisilmujen he-
delmallisyys on alhainen. Oksaleikkausta kaytetddn myods kdynnoksilla
jotka tuottavat pienia rypaleterttuja ja joilla on voimakas versojen kasvu
(Jackson 2008, 123-126). Talloin kéynndksiin leikataan suhteellisen pal-
jon silmuja, joka hillitsee yksittéisten versojen kasvua ja lisaa terttujen se-
ka sadon maaraa (Jackson 2008, 123-126). Oksaleikkauksessa koynnok-
seen jatetaan yleensa enemman péasilmuja kuin kannusleikkauksessa, silla
silmujen puhkeamisprosentti on alhaisempi. Usein oksan keskiosan silmut
eivat puhkea ja versojen kasvu on epétasaista apikaalidominanssin takia
(Robinson 2006, 552).

Maailmalla on satoja kdynndsten leikkaus- ja tuentatapojen yhdistelmia,
joten leikkaustavoista tarkemmin esitelladn vain opinnaytetyén tutkimuk-
sessa mukana olleet leikkaustavat. Ndma on esitelty aineisto ja menetelmat
-kappaleessa.
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

Opinnaytetyon kenttdkoe tehtiin kaupallisella viinikdynnosviljelmalla.
Koealan viljelytoimet pyrittiin pitiméan mahdollisimman yhdenmukaisina
Candiallen muiden viinitarhojen kanssa. N&in koealalta saaduista tutki-
mustuloksista olisi suurin hyoty viinitilalle. Kenttdkokeeseen valmistau-
tuminen aloitettiin jo edelliselld kasvukaudella, jolloin koealan kdynnok-
siin jatettiin tavallista enemman uinuvista silmuista puhjenneita versoja.
Opinnaytetyon kenttakokeen leikkaukset ja havainnot tehtiin vuonna 2009
kevaalla ja kasvukauden aikana.

4.1 Koealue

Tutkimuksen koeala sijaitsee Toscanan maakunnan keskiosassa, Chianti
Classico -viinialueella, Greve in Chiantin kunnan Panzano in Chiantin ky-
lassé. Koeala on noin 340 metrid merenpinnan ylapuolella loivasti lanteen
viettavalla rinteelld. Maaperé on pédosin galestroa, eli punertavaa kalkki-
liusketta.

Koealan alkuperéiset kdynnokset on istutettu talvella 1999-2000 rivivalil-
14 2,5 m ja taimivalilld 0,8 m. Kéynngsméaré hehtaarille on talléin 5000.
Néiden rivien valiin istutettiin talvella 2007-2008 uudet kdynndkset, siten
ettd joka kolmas rivivéli jatettiin huoltorivivéliksi. Uusien istutusten jal-
keen koealan kdynndstiheys nousi 7500 kdynnodkseen hehtaarilla. Koealan
pinta-ala on noin 0,2 ha.

Koealan viinikdynnokset, Vitis vinifera L. cv. ’Sangiovese’, ovat kloonia
F9. Tdma on tyypillinen Chiantin alueen Sangiovese viinikdynndslajik-
keen klooni. Koynnokset on vartettu juurakkoon 3309C, joka on Vitis ri-
paria x Vitis rupestris risteytys. Tutkimusalan kdynndsten versot on tuettu
ylospdin VSP-tukijérjestelmélla (vertical shoot positioned), missé alin tu-
kilanka kulkee 0,6 m korkeudella, liikutettavat kaksinkertaiset tukilangat
noin 1 metrin ja 1,6 m korkeudella, seka ylalanka noin 2,2 metrin korkeu-
della maanpinnasta.

4.2 Koejarjestelyt ja koejasenet

Kokeen koejasenid olivat nelja viinikdynnoksen leikkaustapaa. Jokaista
koejasenta oli koealalla 50 kappaletta, eli kokeessa oli 200 koeruutua. Yk-
si koeruutu kasitti yhden viinikdynndksen. Koeruudut arvottiin koealalle
(taysin satunnaistettu koejarjestely). Koeruutujen kdéynnokset olivat koe-
alan alkuperdisia vuonna 1999-2000 istutettuja satoikéisia koynnoksia.

Nuoret talvella 2007-2008 rivivéleihin istutetut kdéynnokset eivat olleet
vield satoikaisia, joten niitd ei voitu leikata vanhojen kdynndsten tavoin,
eivatka ne siten olleet mukana tutkimuksen aineistossa. Nuoret kdynndk-
set leikattiin jattamalla niihin kaksi silmua. Taman leikkauksen tarkoituk-
sena oli kasvattaa, vahvemmasta silmuista puhjenneesta oksasta, pysyva
runko kdynnokselle.
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Koynnosten leikkaus aloitettiin 16.3.2009. Ensin leikattiin vanhojen rivien
véliin istutetut nuoret kdynnokset. Koealan satoik&isten kdynnosten leik-
kaaminen aloitettiin 17.3.2009. Leikkauksen jalkeen kdynnokset sidottiin
kiinni joko tukivaijeriin tai tukipaaluun leikkaustavasta riippuen.

Leikkauksen jalkeen eri leikkaustavoilla leikatut kdynnokset laskettiin, se-
k& koeruudut arvottiin koealalle. Jokaista koejasenta arvottiin 50 kappalet-
ta koealalle. Nama arvotut koynndkset muodostivat kenttdkokeen 200 koe-
ruutua. Koeruudut numeroitiin ja koealasta tehtiin kartta, johon oli merkit-
ty kunkin koeruudun paikka koealalla

Kenttakokeen koejasenistd kolme edusti kannusleikkausta ja yksi oksa-
leikkausta. Kenttdkokeen koejésenet olivat viinikdynnoksen leikkaustavat:
cordone speronato, alberello, kannus sekaleikkaus ja guyot.

4.2.1 Cordone speronato

Kannusleikkausta opinnaytetyon tutkimuksessa edusti cordone speronato
(ranskaksi cordon de royat, englanniksi spurred cordon), suorana kaannok-
send kannustettu runko. Téssé leikkaustavassa koynnds kasvatetaan pysy-
véksi tukirakenteeseen sidotuksi horisontaaliseksi rungoksi, johon jatetdan
vaihteleva maara kahden silmun kannuksia. (Robinson 2002, 552.) Tutki-
muskohteena olevien kdynnosten horisontaalisessa rungossa oli kolme
kahden silmun kannusta, ja horisontaalinen runko noin 0,6 metrin korkeu-
della maanpinnan tasosta (Kuva 1).

Silmu

Kannus

\ Horisontaalinen
runko
Runko

Kuva 1 Cordone speronato -leikkaustapainen kdynnos
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Satoversot Leikkauskohta

Kuva 2 Cordone speronato -leikkaustapaisen kdynndksen leikkaus. Tummennetut sa-
toversot leikataan talvileikkauksessa pois, lukuun ottamatta kannuksien
alempien oksien kahta silmua. Naista silmuista tulee kdynnoksen uudet kan-
nukset.

4.2.2 Alberello

Toinen kenttakokeessa kannusleikkausta edustava leikkaustapa oli alberel-
lo (ranskaksi gobelet, englanniksi bush vine). Italiankielinen nimi viittaa
kdéynnoksen pientd puuta muistuttavaan rakenteeseen, ranskalainen puo-
lestaan pikaria muistuttavaan ulkomuotoon. Tama on leikkaustavoista
luultavasti kaikkein vanhin. Yksinkertaisimmillaan alberello on vapaasti
seisova lyhyt, enintdan puolen metrin korkuinen runko, jonka huipulla on
vaihteleva maara kannuksia. Vuosien mittaan toistuvien leikkausten myoté
kannukset hitaasti etddntyvat rungon ylédosasta muodostaen sivurunkoja,
jotka normaalisti pyritaan leikkauksin jakamaan tasaisesti paarungon eri
puolille. Perinteisesti tallainen alberello on kasvanut joko taysin ilman tu-
Kirakenteita, tai sidottuna lyhyeen paaluun. (Robinson 2002, 552; Goode
2005, 91.)

Tutkimuskohteena ollut alberello on tdméan leikkausmuodon moderni, suh-
teellisen harvinainen sovellus candelabro eli kynttilanjalka. Tassa leikka-
usmuodossa perinteisen alberellon sivurungot ohjataan leikkauksin yhteen
linjaan, rakenteeksi joka ulkonadltdan todellakin muistuttaa Kynttilanjal-
kaa. Tama mahdollistaa kdynndsten yhdistamisen nykyaikaiseen, kasvus-
toa kokoavia lankoja hyédyntavaan tukirakenteeseen. Vaihtoehtoinen nimi
télle leikkaustavalle on ventaglio, viuhka (ranskaksi gobelet allongee).
Tutkimuskohteena olevissa kdynnoksissd on kussakin kolme sivurunkoa,
joissa jokaisessa on yksi kahden silmun kannus (Kuva 3). (Perédnen, haas-
tattelu 15.3.2009.)

16



Leikkaustavan vaikutus Vitis vinifera L. cv. Sangiovese viinikoynnoslajikkeen kas-
vuun, sadon maaraan ja laatuun

Silmu

Kannus

Runko

Kuva 3 Alberello -leikkaustapainen kdynnos

Satoversot

Leikkauskohta

Kuva 4 Alberello -leikkaustapaisen kéynnoksen leikkaus. Tummennetut satoversot
leikataan talvileikkauksessa pois, lukuun ottamatta kannuksien alempien ok-
sien kahta silmua. Néista silmuista tulee kdynnoksen uudet kannukset.

4.2.3 Kannus sekaleikkaus

Sekaleikkausta tutkimuksessa edusti leikkaustapa, jossa kdynnokseen jate-
taén kaksi kahden silmun kannusta, seké yksi kolmen silmun kannus (Ku-
va 5). Tama sekaleikkaus otettiin mukaan tutkimukseen, koska haluttiin
selvittaa laskeeko sadon laatu ja maaré viinikdynndoksilla, joiden leikkaus-
tavan muutos on kesken. Cordone speronato -tavalla leikattujen kdynnos-
ten horisontaalista runkoa lyhennettiin siten, ettd siihen jai kaksi kahden
silmun kannusta. Kolmen silmun kannus leikattiin edellisvuoden oksasta,
joka kasvoi noin 20-30 cm korkeudessa maanpinnasta kdynnéksen varres-
sa. Tama kolmen silmun kannus sidottiin kdynnoksen varteen pystyasen-
toon kumilangalla. (Kuva 10.)
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Silmu Kannus

Horisontaalinen

3 silmun runko

kannus
Runko

Kuva 5 Kannus sekaleikkaustavalla leikattu kéynnds

Tulevassa talvileikkauksessa kolmen silmun kannuksesta on mahdollista
leikata viinitarhan leikkaustavan muutoksessa tavoitteena oleva alberello -
leikkaustapainen kdynnds. Tamé tapahtuu katkaisemalla kéynndksen van-
ha runko kolmen silmun kannuksen ylapuolelta ja leikkaamalla téstd kan-
nuksesta kasvaneet kolme oksaa kukin kahden silmun kannuksiksi. (Kuva

6.)
Satoversot Pois letkattava
horisontaalinen runko
Alberello -
Leikkauskohta leikkaustapainen
koynnds

Kuva 6 Kannus sekaleikkaustavalla leikatun kdynnoksen leikkaustavan muutos albe-
rello -leikkaustavaksi. Kéynnoksen varressa olleesta kolmen silmun kannuk-
sesta kasvaneet oksat leikataan kahden silmun kannuksiksi ja kdynnoksen
runko katkaistaan.

424 Guyot

Oksaleikkausta tutkimuksessa edusti guyot. Leikkaustapa saa nimensa
ranskalaiselta 1800-luvulla eldneestd Jules Guyot’sta, joka pyrki innok-
kaasti edistamaan oksaleikkauksen kayttéa ranskalaisilla viinitarhoilla.
Vaikka guyot luokitellaan yleensé puhtaasti oksaleikkaukseksi, se on tosi-
asiassa sekaleikkaus. Koynnokseen jatetddn talvileikkauksessa yksi tai

18



Leikkaustavan vaikutus Vitis vinifera L. cv. Sangiovese viinikoynnoslajikkeen kas-
vuun, sadon maaraan ja laatuun

useampia oksia, ja vastaava madré kahden silmun kannuksia. Seuraavassa
talvileikkauksessa ylivuotinen oksa poistetaan, ja uusi oksa sekd kannus
leikataan edellisvuoden kannuksen kahdesta oksasta (Kuva 8; Robinson
2006, 552). Tutkimuskohteena olevalla tarhalla kdynnoksiin jatettiin talvi-
leikkauksessa yksi kuuden silmun oksa ja yksi kahden silmun kannus
(Kuva 7).

Kuva 7 Guyot -leikkaustapainen kdynnos

Tulevan
vuoden oksa

Leikkauskohta

; ) Oksa taivutetaan ja
Edellisvuotinen oksa sidobas ik

ja sithen kasvaneet iinni
satoversot

Kuva 8 Guyot -leikkaustapaisen kdynnoksen leikkaus. Tummennettu edellisvuotinen
oksa ja siihen kasvaneet satoversot poistetaan. Tulevan kasvukauden oksa
leikataan kahden silmun kannuksen ylemmaéstd versosta ja uusi kannus
alemmasta versosta.

4.3 Koealan kdynnosten leikkaustavan muutos

Kenttdkokeen mahdollistanut koealan kdynnosten leikkaustavan muutos
eteni vaiheittain. Koynnoksen rakenteen mataloittaminen edellyttédd kdyn-
ndsten rungossa sijaitsevista satunnaisesti puhkeavista uinuvista silmuista
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kasvavien versojen hyodyntamistd. Ne kdynnokset, joita ei ollut heti mah-
dollista mataloittaa téllaisia versoja hyddyntéen leikattiin cordone spe-
ronato -leikkaustavalla. Naistd koynnoksista poistettiin yksi kannus ho-
risontaaliselta rungolta, eli kdynndkset muutettiin kahdeksan silmun leik-
kauksesta kuuteen silmuun varjostumisen estamiseksi (Kuva 9).

Pois leikkattava kannus
ja satoversot

—u P52

Leikkauskohta

Kuva 9 Viinikéynnoksen leikkaustavan muutos 8 silmun cordone speronatosta, 6
silmun cordone speronato -leikkaustavaksi

Ne kdynnokset, joiden rakennetta oli jo mahdollista muuttaa edelld mainit-
tua kéynnoksen rungolla kasvavaa edellisvuotista oksaa hyddyntaen, lei-
kattiin kannus sekaleikkaus -menetelmalla (Kuva 10).

Pois leikattavat kannukset ja
satoversot

—— Ulinuvasta simusta @

kasvanut verso

Kuva 10  Viinikdynnoksen leikkaustavan muutos cordone speronatosta, kannus seka-
leikkaustavaksi.
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Ne kdynnokset, joihin oli jo edelliskesdnd onnistuttu jattdmaén useampia
kéynnoksen horisontaalista runkoa alempana olevaa oksaa, voitiin leikata
guyot (Kuva 11) tai lopullisena tavoitteena olevalla alberello -
menetelmalla (Kuva 12).

Pois leikattava
horisontaalinen runko ja

satoversot

, Uinuvista silmuista
kasvaneet versot

Kuva 11  Viinikdéynnoksen leikkaustavan muutos cordone speronatosta, guyot- leikka-
ustavaksi

Pois leikattava
horisontaalinen runko ja
satoversot

Uinuvista silmuista
kasvaneet versot

Kuva 12  Viinikdynnoksen leikkaustavan muutos cordone speronatosta, alberello -
leikkaustavaksi.
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4.4  Tutkimuksen havainnot ja tulosten analysointi

Jokaisesta koeruudusta havainnoitiin kasvukaudella silmujen puhkeami-
nen, versojen kasvunopeus kasvukauden alussa, kukinnan ajoittuminen,
vegetatiivisen kasvun voimakkuus, lehtien paino ja ravinnepitoisuudet se-
k& taudit ja auringon palovauriot. Koeruutujen sato Kkorjattiin 27.9.2009.
Koejasenten rypdleet korjattiin erikseen omiin laatikoihin. Jokaisen koe-
ruudun tertut punnittiin ja rypéleistd kerattiin kattava néyte koejasenittéin
rypaleanalyysia varten. Rypaleista madritettiin myos hedelmélihan, kuoren
ja siementen suhteelliset osuudet.

4.4.1 Vegetatiivisen kasvun havainnointi

Paasilmujen puhkeamisprosentti havainnoitiin 20.4.2009 laskemalla kun-
kin koeruudun viinikdynnoksen puhjenneet paasilmut. Pa&silmuksi lasket-
tiin silmu, joka oli jatetty talvileikkauksessa, leikkaustavasta riippuen, jo-
ko kannukseen tai oksaan. Kéynndksen varresta puhjenneita uinuvia sil-
muja ei laskettu paasilmuiksi.

Versojen kasvunopeus kasvukauden alussa ja kasvun tasaisuus havainnoi-
tiin 20.4.2009. Koeruuduista laskettiin kunkin oksan avautuneet lehdet,
sekd nadkyvissa olevat kukinnot. Kukinnan ajoittumista havainnoitiin
25.5.2009 ja 30.5.2009, jolloin koeruuduista laskettiin rypaletertut seka
kukkivien terttujen méard. Kukkivaksi tertuksi laskettiin terttu, jossa arvi-
olta yli puolet kukista oli puhjennut.

Koeruuduista havainnoitiin vegetatiivisen kasvun voimakkuus 13.6.2009,
ennen versojen latvomista. Kustakin koeruudusta laskettiin lyhyimman ja
pisimméan verson silmumaarat. N&in pystyttiin havainnoimaan kasvuvoi-
maa koeruutujen valilla, sekd myds kasvun tasaisuutta koeruudun sisélla.
Koeruuduista laskettiin versojen silmumaérat, koska jokaisen koeruudun
versojen mittaaminen olisi vienyt liian paljon aikaa. Koeruutujen versojen
pituudet saatiin laskemalla. Versojen silmumaarét kerrottiin koejasenten
keskimaaraisilla nivelvalinpituuksilla. Keskimaaréiset nivelvélinpituudet
saatiin mittaamalla kunkin koejasenen kymmenen satunnaisen koeruudun
lyhyimman ja pisimman verson pituus ja jakamalla tdma tulos samojen
versojen silmumaarilla. Koeruuduista mitattiin seka lyhyimman etta pi-
simman verson keskimaaraiset nivelvélinpituudet, koska voimakkaasti
kasvavissa versoissa nivelvalit ovat venyneet.

Versojen kasvuvoimaan vaikuttaa kdynndksen runkoon varastoituneiden
ravinteiden maara sekd kdynnoksen aiempi kasvuvoima. Taman vuoksi
kdynnoksien runkojen ymparysmitat mitattiin kasvukauden lopulla. Y m-
parysmittojen avulla voitiin arvioida kuinka paljon kdynnéksien vegetatii-
vinen kasvu johtui leikkaustavasta, ja toisaalta paljonko versojen kasvusta
oli kdynnoksen edellisvuosien kasvuvoimasta johtuvaa.

Lehtien ravinnepitoisuudet mitattiin viinialalle erikoistuneessa laboratori-

0ssa, ISVEA:ssa (Istituto per lo Sviluppo Viticolo Enologico). Jokaisesta
koeruudusta leikattiin 2 lehted rypaletertun vastapuolelta 6.6.2009. Oksa
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josta lehdet leikattiin, vaihteli kdynnoksen leikkaustavasta (koejésenestd)
riippuen. Lehtien leikkaus tehtiin laboratorion ohjeiden mukaisesti. Lehdet
punnittiin koejésenittéin ja vietiin laboratorioon analysoitavaksi. Laborato-
riossa lehdistd méaaritettiin typpi-, fosfori-, kalium-, kalkki-, magnesium-,
rauta-, mangaani-, kupari-, sinkki- ja booripitoisuudet.

4.4.2 Taudit ja rypéleiden palovauriot

Sienihometautien saastuttamia lehtia ja rypdleterttuja havainnoitiin
15.8.2009 koeruutujen koynnoksistd. Viinikdynnoksilla on péaasiassa
kolmea yleisesti esiintyvaa sienitautia; viinihd&rmaa (Oidium tuckeri tai
Uncinula necator), lehtihometta (Peronospora tai Plasmopara viticola) ja
harmaahometta (Botrytis cinerea). N&itd hometauteja havainnoitiin sek&
lehdistd ettd rypdleistd. Homevaurion saaneet rypéletertut leikattiin pois
havainnoinnin jalkeen.

Kasvukausi 2009 oli suhteellisen kuuma Chianti Classico -viinialueella.
Talloin kdynnoksiin tulee yleisesti palovaurioita seka lehtiin etta terttui-
hin. Koeruutujen kéynnoksista tarkkailtiin rypaleterttuihin tulleita palo-
vaurioita kahdesti kasvukauden aikana 27.7.2009 ja 17.8.2009. Palovau-
rion saaneeksi rypéletertuksi laskettiin terttu, jossa oli yli 10 vaurioitunutta
rypalettd. Vaurioituneet rypdleet poistettiin tertuista havainnoinnin jalkeen
ja kokonaan palaneet tertut leikattiin pois.

4.4.3 Sadon méaaré ja laatu

Koealan koeruudut korjattiin 27.9.2009. Jokaisen koeruudun rypéletertut
punnittiin riippuvaa’alla (Berkley tarkkuus 10 g) ja terttujen lukumaara
Kirjattiin ylos. Jokaisen koejasenen rypéletertuista kerattiin 400 kappaleen
edustava rypélendyte, joka lahetettiin ISVEA -laboratorioon analysoita-
vaksi. Laboratoriossa naytteestd analysoitiin sokeripitoisuus, kokonais-
happopitoisuus, pH, rypalekoko, antosyaanin maard, ja siementen tannii-
nien maara.

Koejasenten rypéleiden rypélekoko mitattiin myds 100 rypéleen naytteesté
tarkalla vaa“alla (tarkkuus 0,1 g). Tasta naytteestd maaritettiin hedelmali-
han, kuoren ja siementen suhteelliset painot. Kuoret ja siemenet erotettiin
kasin hedelmalihasta ja punnittiin. Punnitustuloksista laskettiin hedelmali-
han, kuoren ja siementen prosentuaaliset osuudet rypaleiden kokonaispai-
nosta.

4.4.4 Havainnointitulosten analysointi

Koealan koeruutujen havainnointituloksista laskettiin seuraavien muuttuji-
en keskiarvot ja keskihajonnat:

- Koejasenten paasilmujen puhkeamisprosentti

- Koejasenten puhjenneiden lehtien lukumaaré 20.4.2009

- Koejasenten terttujen kukkimisprosentti 25.5.2009

- Koejasenten lyhyimman ja pisimman verson pituus 13.6.2009
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- Koejasenten rungon ymparysmitta

- Koejasenten terttujen palovauriot ja homeiden méaara

- Koejasenten terttujen paino (sadon méaéara/kéynnos ja tertun keskiar-
vopaino)

- Koejasenten rypaleiden paino, sek& hedelmalihan, kuoren ja siemen-
ten suhteelliset painot

Tutkimusaineisto analysoitiin SPSS-ohjelmalla varianssianalyysilla.

4.5 Tutkimuksen aikaiset viljelytyot koealalla

Koealalle levitettiin peruslannoituksena kompostipelletteja 750 kg/ha tal-
ven aikana. Kasvukaudella koealalle levitettiin lisdlannoituksena kalium-
sulfaattia 300 kg/ha (kaliumia 50 % eli 150 kg/ha) 24.3.2009, seké lehti-
lannoitus 5 I/ha kesakuun lopulla. Lehtilannoite sisdlsi padosin kaliumia,
sek& véhén fosforia ja booria.

Peruslannoituksen jalkeen maa muokattiin viinikéynndsrivien alta auralla,
joka véistaa koynnosten varret, ja taman jalkeen késin kuokan avulla aivan
kdynndsten juurelta. Maan kaantamiselld pyrittiin estdmadn rikkakasvien
kasvu koynnosten tyvelld. Rikkakasveja torjuttiin joustopiikkideksella ri-
vivdleista 4.5.2009. Taman jalkeen koealan uusille kdynnoksille asetettiin
tukitangot, jotka estivat maan muokkauksen traktorivetoisilla laitteilla ri-
vivaleistd. Rikkakasvit leikattiin uusista kapeista 1,25 m rivivéleista kerran
kasvukauden aikana viinitarhoille sopivalla ruohonleikkurilla. Rikkakasvit
torjuttiin kuokkimalla nuorten kéynndsten ympariltd kerran kasvukauden
aikana 7.5-14.5.2009 valisend aikana. Koealan satoikéisten kdynndsten
ympaérilta rikkakasveja ei torjuttu késin kitkemalla kasvukaudella.

Kasvukauden aikana koealalla kaytettiin tilan normaaleja luomuviljelyme-
netelmid. Hometaudit torjuttiin kupari-rikkiruiskutuksilla 10 kertaa kasvu-
kaudella, silloin kun homeitididen kasvulle tai levidmiselle oli otolliset
olosuhteet, normaalisti ennen tai jalkeen sateita. Ruiskutukset tehtiin trak-
torivetoisella ruiskulla huoltorivivaliksi jatetyista rivivéleistd. Kupari-
rikkiruiskutusten seossuhde vaihteli sd&olosuhteiden mukaan. Kuparian-
nosta kasvatettiin kosteissa olosuhteissa, rikkiannosta kuumissa ja tuulisis-
sa olosuhteissa. Kuparihydroksidin maara vaihteli valilla 1000-1500 g/ha
ja rikin maaré (alkuaineena) 3500-6000 g/ha, veteen liuotettuina. Naiden
lisdksi heindkuun lopulla tehtiin kaksi ruiskutuskasittelyd puuterimaisella
rikilla (25 kg/ha).

Koealan kéynndksille tehtiin samat hoitotyot kuin tilan muillekin viinitar-
hoille. Uinuvista silmuista puhjenneet vesiversot poistettiin aina tarpeen
vaatiessa, paaversot ohjattiin tukivaijereiden valiin pystyasentoon kasvun
edetessé ja kasvukauden lopulla kéynndksistd poistettiin késin alalehdet
rypaleterttujen tasolta. Kasvukauden aikana koealan kdynnokset latvottiin
kaksi kertaa. Ensimmaisen kerran kdynndsten versojen mittaamisen jal-
keen 15-16.6.2009 ja toisen kerran 22-23.7.2009. Kdynnokset latvottiin
noin 10 cm ylimmaén tukivaijerin ylépuolelta.
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5 TULOKSET

Koejasenten valilla oli huomattavan suuria eroja kdéynndsten vegetatiivi-
sessa kasvussa ja kasvurytmeissa seka versojen kasvun tasaisuudessa. Sa-
don maarassa oli tilastollisesti tarkasteltuna hyvin merkitsevat erot koeja-
senten vélilla. Sadon laatu oli kaikilla koejésenilla hyva.

5.1 Kodynnosten kasvuun 1ahto ja kukinnan ajoittuminen

Silmujen puhkeamisprosentit laskettiin siten, ettd puhjenneet silmut jaet-
tiin talvileikkauksessa jatetyisté paasilmuista. Paasilmujen puhkeamispro-
sentit vaihtelivat 94 % ja 99 % valilla. Korkein silmujen puhkeamispro-
sentti oli cordone speronato -koejasenelld ja matalin guyot -koejésenell.
(Taulukko 1.)

Koejasenten kasvuun ldhddsséd oli suuria eroja. Havainnointipdivana
20.4.2009 guyot -koejasenen versoissa oli keskimé&arin 2,9 puhjennutta
lehted, kun taas myohdan kasvuun l&hteneissd cordone speronato -
koejasenen versoissa oli 1,8 puhjennutta lehted. Alberello -leikkaustavan
versoissa oli keskimaarin 2,4 puhjennutta lehted ja kannus sekaleikkauk-
sella leikatuissa koynnoksissa 2,3 puhjennutta lehted per verso. Koejasen-
ten kasvuun lahdéssa oli tilastollisesti tarkasteltuna erittdin merkitsevat
erot. (Taulukko 1.)

Taulukko 1 Koejasenten silmujen puhkeaminen (%), puhjenneiden lehtien méaéré
20.4.2009 ja terttujen kukkimisprosentti 25.5.2009. Tilastollinen merkitse-
vyys: - ei tilastollisesti merkitsevid eroja (P>0,05); * merkitsevat erot
(P=0,05-0,01); ** hyvin merkitsevat erot (P=0,01-0,001); *** erittdin mer-
kitsevat erot (P<0,001). Varianssianalyysin vapausasteet (df) ja testisuure (F-

arvo).
Silmujen Puhjenneiden Terttujen

Koejdsen puhkeamisprosentti lehtien maara kukkimisprosent-

(%) (lehtid/oksa) ti (%)
Alberello 98 2,4 29
Cordone speronato 99 1,8 17
Guyot 94 2,9 43
Sekaleikkaus 95 2,3 29
Tilastollinen o . .
merkitsevyys
Vapausasteet (df) 3 3 3
Testisuure (F-arvo) 4,725 16,579 14,626

Terttujen kukinnan ajoitus seurasi versojen kasvunopeutta. Guyot -
koejasenen versot lahtivat ensimmaisend kasvuun ja myos kukinta alkoi
ensimmaisend. Havainnointipaivana 25.5.2009 guyot -koejasenen tertuista
43 % kukki. Tama oli koejasenten suurin kukkimisprosentti. Alberello ja
kannus sekaleikkaus koejasenillda kukkimisprosentti oli 29 %. Cordone
speronata -leikkaustavalla leikattujen kéynndsten tertuista vain 17 % oli
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|
aloittanut kukinnan 25.5.2009. (Taulukko 1.) Seuraavana havainnointipdi-
vand, 30.5.2009, kaikkien koejasenten rypéletertut olivat aloittaneet ku-
kinnan 99 (%) prosenttisesti.

5.2 Kd@ynndsten rungon paksuus, versojen pituus ja kasvun tasaisuus

Koynnoksien keskimaarainen rungon ymparysmitta oli suurin alberello -
koejasenelld (11,5 cm). Koejasenilld guyot ja kannus sekaleikkaus, kdyn-
noksien keskimadrainen ymparysmitta oli 10,7 cm. Cordone speronato -
koejasenen keskimé&éardinen rungon ymparysmitta oli kaikista pienin (10,3
cm). Kdynnosten versojen kasvu oli voimakkainta koejasenelld jolla oli
keskimééarin paksuimmat rungot ja heikointa koejasenelld jolla rungon
ympérysmitta oli pienin. Kdynndsten rungon ymparysmitoissa oli tilastol-
lisesti erittdin merkitsevét erot (df=3, F-arvo=10,520, P-arvo<0,001).

Koejasenten versojen kasvussa oli suuria eroja niin koejasenten valilla,
kuin myds kdynnoksen sisélla. Vegetatiivisessa kasvussa oli tilastollisesti
erittdin merkitsevat erot niin koejasenten lyhempien (df=3, F=59,166,
P<0,001) kuin pisimpien (df=3, F-arvo=76,172, P-arvo<0,001) versojen
osalta.

300 ‘
250 T I I I B Lyhyimman

verson pituus
5 T | { I
@ 200 - T [ .
] Pisimman
=3
‘s verson pituus
& 150 - -
o
2
g Keskimaarainen
100 - — verson pituus
50 - —
0 .
Alberello  Cordone Guyot  Sekaleikkaus
speronato
Koejdsenet

Kuviol Koejasenten lyhyimmaén, pisimmén ja keskimdérdisen verson pituus seké
keskihajonta 13.6.2009.
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Vegetatiivinen kasvu oli voimakkainta alberello -koejasenella. Alberello -
leikkaustapaisten koynnoksien lyhyin verso oli keskiméérin 238 cm pitka
ja pisin verso 267 cm pitkd. Kasvu oli myos tasaisinta alberello -
leikkaustavan kdynnoksissd. Pisimman ja lyhyimman verson erotus oli 29
cm ja keskim@ardinen verson pituus 252 cm. (Kuvio 1.) Vegetatiivisen
kasvun voimakkuus ja tasaisuus nakyi myos lyhyimman ja pisimman ver-
son keskimaaraisissa nivelvalin pituuksissa. Alberello -koejésenellda ne
olivat melkein samanmittaiset 11,1 ja 11,2 cm (Taulukko 2).

Heikoin vegetatiivinen kasvu oli Cordone speronato -leikkaustavan kdyn-
noksissa. Niissé lyhyin verso oli keskimddrin 193 cm pitka ja pisin verso
226 cm pitkd. Kasvu oli myds hyvin tasaista télla koejasenelld. Pisimman
ja lyhimman verso erotus oli 33 cm ja keskiméérdinen verson pituus 210
cm. (Kuvio 1.) Keskimé&éardinen lyhyimman verson nivelvélin pituus oli
9,8 cm ja pisimman verson nivelvalin pituus 9,9 cm (Taulukko 2).

Guyot -leikkaustavan kdynnoksissa kasvu oli hyvin epétasaista. Koynnok-
sien lyhyin verso oli keskimé&arin 181 cm ja pisin verso 259 cm. Pisimman
ja lyhyimman verson erotus oli 78 cm. Keskimaardinen verson pituus oli
guyot -koejasenilld 220 cm. (Kuvio 1.) Kasvun epéatasaisuus nakyi myos
keskiméaaraisissa nivelvélin pituuksissa. Lyhyimman verson nivelvalin pi-
tuus oli 9,1 cm ja pisimmén verson nivelvélin pituus 10,8 cm (Taulukko
2).

Kannus sekaleikkaus -koejasenen vegetatiivinen kasvu oli kaikista koeja-
senista epéatasaisinta. Kéynnoksien lyhyin verso oli keskiméérin 176 cm ja
pisin verso 277 cm pitka. Pisimman ja lyhyimman verson erotus oli 101
cm ja keskiméardinen verson pituus 226 cm. (Kuvio 1.) Kannus sekaleik-
kauksen lyhyimman ja pisimméan verson nivelvélin pituuden erotus oli
koejasenten valilla kaikista suurin. Lyhyimman verson nivelvéli oli kes-
Kimé&arin 8,6 cm pitkd ja pisimman verson nivelvéli 11,6 cm pitka (Tau-
lukko 2).

Taulukko 2 Koejasenten keskimaaraiset lyhyimman ja pisimman oksan nivelvalin pituu-
det 13.6.2009. Nivelvalin pituus saatiin mittaamalla kustakin koejasenesta
kymmenen satunnaisen koeruudun lyhyimman ja pisimméan verson pituus ja
jakamalla tulos samojen versojen silmumaaralla.

AR Koejasen
Keskimaardinen Cord
silmuvalin pituus  Alberello ordone Guyot Sekaleikkaus
speronato
Lyhyimman ver-
son nivelvilin 111 9,8 91 8,8
pituus (cm)
Pisimman verson
nivelvalin pituus 11,2 99 10,8 11,6

(cm)
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5.3 Lehtien paino ja ravinnepitoisuudet

Koejasenten sadan lehden yhteispainoissa oli eroja. Guyot -
leikkaustapaisten kdynndsten lehdet olivat huomattavasti kevyempié kuin
kolmen muun koejasenen. Guyot -koejasenen sadan lehden yhteispaino oli
507 grammaa. Alberello -koejésenelld oli kookkaimmat lehdet (682 g).
Cordone speronato ja kannus sekaleikkaus -koejésenten sadan lehden pai-
not olivat samankaltaiset (669 g ja 667 g). (Taulukko 3.)

Taulukko 3 Koejésenten sadan lehden yhteispaino.

Koejdsen
Lehtien koko
Alberello Cordone Guyot  Sekaleikkaus
speronato
Sadan lehden 682 669 507 667

yhteispaino (g)

Lehtien ravinnepitoisuuksissa oli pienid eroja koejasenten valilla. Kaiken
kaikkiaan koejasenten lehtien ravinnepitoisuudet olivat suhteellisen alhai-
set verrattuna Keski-Italian yleisiin lehtien ravinnepitoisuuksien suosi-
tusarvoihin. Paaravinteista ainoastaan lehtien typpiméaarat olivat optimiar-
vojen ylapééstd, tai jopa yli suositusarvojen (alberello -koejasenelld).
Muissa péa- ja sivuravinteissa (fosfori, kalium, kalkki, magnesium) koeja-
senten lehtien ravinnepitoisuusarvot olivat alle optimitason. Myds hiven-
ravinteissa koejasenten lehtien ravinnepitoisuudet olivat optimiarvojen
alapaasta tai hieman alle optimin. (Taulukko 4.)

Alberello -koejasenen lehtien typpimaara oli korkein koejasenten vélillg,
mutta fosforimaaré oli matalin. Cordone speronato -koejasenen lehtien ka-
liumpitoisuudet olivat koejasenten matalimmat. Guyot -koejasenen lehtien
paaravinnepitoisuudet olivat parhaiten tasapainossa koejasenten valilla ta-
voitearvoihin verrattuna. Kannus sekaleikkaus -koejasenen fosfori ja kalk-
Ki ravinnepitoisuudet olivat hieman matalammat kuin guyot -koejasenelld,
mutta typpipitoisuus hieman korkeampi. (Taulukko 4.)

28



Leikkaustavan vaikutus Vitis vinifera L. cv. Sangiovese viinikoynnoslajikkeen kas-
vuun, sadon maaraan ja laatuun

Taulukko 4 Koejasenten lehtien ravinnepitoisuudet 6.6.2009 ja Keski-Italian lehtien ra-
vinnepitoisuuksien optimiarvot.

Lehtien Koejasen

ravinne- Cordone . Optimiarvot
pitoisuus Alberello speronato Guyot Sekaleikkaus

Typpi (g/Kg) 38,33 35,11 34,58 34,92 24,0-37,0
Fosfori (g/Kg) 0,28 0,42 1,22 0,84 1,6-3,5
Kalium (g/Kg) 4,09 3,68 4,54 4,40 7,0-16,0
Kalsium (g/Kg) 13,53 13,07 15,30 16,62 20,0-37,0
Magnesium 1,64 1,69 1,32 2,93 2,0-4,4
(g/Kg)

Rauta (mg/Kg) 85,66 198,82 132,27 158,59 130-300
Mangaani 95,17 104,17 99,10 111,39 60-140
(mg/Kg)

Kupari (mg/Kg) 82,73 97,28 115,34 108,86

Sinkki (mg/Kg) 17,35 21,14 18,23 22,33 20-80
Boori (mg/Kg) 41,23 14,40 80,49 47,38 40-180

5.4 Hometaudit ja rypéleiden palovauriot

Koejasenten rypaleterttujen palovauriot nékyivét rypdletertuissa yleensa
kdynnosrivien péivaauringon puoleisella sivustalla. Rypaleet olivat kuivu-
neet alueittain ja joissain tapauksissa koko rypaleterttu oli kuivunut. Tau-
lukossa 6 on esitetty kahden havainnointikerran (27.7.2009 ja 17.8.2009)
yhteenlasketut koejasenten terttujen palovauriot

Eniten rypéleiden palovaurioita oli kannus sekaleikkaus -koejasenelld,
noin yksi vaurioitunut terttu per kdynnds. Cordone speronato ja alberello -
koejasenilla oli vahiten palovioituksia tertuissa, noin yksi vaurioitunut
terttu joka toisessa koynnoksessa. Guyot -koejasenella oli keskiméérin 0,8
vaurioitunutta terttua per kéynnoés. Tilastollisesti koejasenten palovaurioi-
tuneiden terttujen valilla oli merkitsevat erot. (Taulukko 5.)
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Taulukko 5 Koejésenten kahden tarkastelukerran (27.7 ja 17.8.2009) yhteenlasketut tert-
tujen palovauriot ja hometautien saastuttamat lehdet 15.8.2009. Tilastollinen
merkitsevyys: - ei tilastollisesti merkitsevi& eroja (P>0.05);* merkitsevét erot
(P=0.05-0.01); ** hyvin merkitsevét erot (P=0.01-0.001); *** erittdin mer-
kitsevét erot (P<0.001). Varianssianalyysin vapausasteet (df) ja testisuure (F-

arvo).
Palovauriotuneet tertut  Home saastuneet lehdet
Koejasen .. .. - ..
(terttua/koynnos) (lehted/koynnos)
Alberello 0,5 2,6
Cordone speronato 0,4 1,7
Guyot 0,8 2,1
Sekaleikkaus 1,0 1,1
Tilastollinen .
merkitsevyys )
Vapausasteet (df) 3 3
Testisuure (F-arvo) 2,679 2,119

Koejasenten hometautien saastuttamien lehtien maaréssé ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevid eroja. Hometauteja esiintyi kasvukauden aikana hyvin
véhéan. Havainnointikerralla 15.8.2009 eniten homeiden saastuttamia lehtid
oli alberello -koejésenelld keskimaarin 2,6 lehted per kdynnds. Alberello -
koejasenen kdynndkset kasvoivat hyvin voimakkaasti, joka saattoi hieman
lisdtd hometauteja lehdissa. Véhiten hometauteja lehdistossa oli kannus
sekaleikkaus -koejasenelld, keskimaarin 1,1 lehteé per kdynnos. (Taulukko
5.) Kannus sekaleikkaus -koejasenen lehtien kuparipitoisuus oli korkein
(Taulukko 4). Kuparin tiedetdan estavdn hometautien tarttumista lehtiin.

5.5 Sadon maara

Sadon mééaraan vaikuttaa eniten versojen lukumééra koynnoksissé (tai ver-
soa/rivimetri), sekd versojen hedelméllisyys (terttua/verso). Koejasenten
versojen hedelméllisyysluku laski kasvukauden edetessd, koska terttuja
jouduttiin leikkaamaan pois (Taulukko 6). Terttujen pois leikkausten syy-
na olivat palovioitukset sekd hometaudit (kahdessa koeruudussa).

Versojen hedelmaéllisyys laskettiin ensimmaisen kerran 25.5.2009. Talla
havaintokerralla guyot -koejésenelld oli korkein hedelméllisyys 1,22 tert-
tua/verso. Alhaisin hedelmallisyys oli alberello -koejésenelld 1,10 tert-
tua/verso. Cordone speronato -koejasenen kdynnoksissa hedelmallisyys oli
1,16 terttua/verso ja kannus sekaleikkaustavan koynnoksissa 1,21 terttua/
verso. Versojen hedelmallisyyksilla ei ollut tilastollista merkitsevyyttéa
koejasenten valilla 25.5.2009. (Taulukko 6.)

Koejasenten versojen hedelmallisyys laski koejasenilla alberello, cordone
speronato ja guyot, 0,28 yksikkda toisella havainnointikerralla 27.9.2009
(sadonkorjuupdivd). Kannus sekaleikkaus -koejasenelld versojen hedel-
maéllisyys laski kukinnasta sadonkorjuuseen (25.5-27.9) 0,24 yksikko4, jo-
ten talla koejasenelld oli korkein versojen hedelmallisyys kasvukauden lo-
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pussa. Tuloksilla oli talla tarkastelukerralla tilastollisesti merkitsevat erot.
(Taulukko 6.)

Taulukko 6 Versojen hedelmallisyys kahtena tarkastelukertana 25.5 ja 27.9. Hedelmélli-
syys on laskettu jakamalla kdynndésten terttujen lukumaara versojen maaralla.
Taulukossa 4 on mygs sadon maara per kdynnds ja terttujen keskiarvo paino.
Tilastollinen merkitsevyys: - ei tilastollisesti merkitsevia eroja (P>0.05);*
merkitsevat erot (P=0.05-0.01); ** hyvin merkitsevét erot (P=0.01-0.001);
*** erittdin merkitsevat erot (P<0.001). Varianssianalyysin vapausasteet (df)
ja testisuure (F-arvo).

Versojen hedel-  Versojen he-

T
mallisyys kasvu-  delmallisyys Sato/ ertun

Koejasen kauden alussa sadonkorjuussa kéynnds - paino
(terttua/verso)  (terttua/verso) (ke) (ke)
Alberello 1,10 0,82 1,30 0,27
Cordone speronato 1,16 0,88 1,43 0,27
Guyot 1,22 0,94 1,66 0,26
Sekaleikkaus 1,21 0,97 1,67 0,27
Tilastollinen ) . e )
merkitsevyys
Vapausasteet (df) 3 3 3 3
Testisuure (F-arvo) 1,656 3,596 4,996 0,243

Koejasenten sadon méarassa oli tilastollisesti hyvin merkitsevat erot. Suu-
rimmat sadot olivat kannus sekaleikkaus (1,67 kg/kdynnds) ja guyot (1,66
kg/kdynnos) -leikkaustapojen koynnoksilla. Pienimmét sadot olivat albe-
rello (1,30 kg/kdynnds) ja cordone speronato (1,43 kg/kdynnos) -
leikkaustapaisilla kdynnoksilla. Sadon méaaralla ja versojen hedelmalli-
syydella oli selva yhteys. Mita korkeampi versojen hedelmallisyys oli, sita
enemman koynnos tuotti satoa. (Taulukko 6.)

Terttujen koko oli kaikilla kdynnoksilla keskimaarin samanlainen. Terttu-
jen painot vaihtelivat 0,26 kg ja 0,27 kg valilla. Painoissa ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevaa eroa koejasenten valilla. (Taulukko 6.)

5.6 Rypéleiden laatu

Koejasenten rypélendytteistd analysoiduissa tuloksissa merkittdvimmat
erot olivat rypéleiden antosyaani ja siementen tanniinien maarissa. Rypa-
leiden sokeripitoisuus oli alhaisin alberello -leikkaustavalla leikatuilla
kdynnoksilla (225 g/l). Cordone speronato ja kannus sekaleikkaus -
koejasenten rypaleiden sokeripitoisuus oli korkein (229 g/l). Sokeripitoi-
suuksien eroilla ei ollut kaytannon merkitysta. (Taulukko 7.)

Kannus sekaleikkaustavalla leikatuissa kdynnoksissa oli myos korkein ry-
paleiden kokonaishappopitoisuus (6,46 g/l) ja vastaavasti alhaisin pH luku
(3,20). Muilla koejasenillé rypéaleiden kokonaishappopitoisuus ja pH arvot
olivat melko samanlaiset. Happopitoisuudet vaihtelivat 5,90 ja 6,02 valilla
ja pH arvot olivat valilta 3,24-3,29. (Taulukko 7.)
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Alberello -koejésenen rypéleiden liukoisen typen maara oli suurin (125
mg/l) (Taulukko 7). Rypaleiden typpimaara oli johdonmukainen versojen
kasvun ja lehtien typpipitoisuuden kanssa. Alberello -koejasenen versot
kasvoivat voimakkaimmin ja sen kdynnosten lehdissa sekd rypaleissé oli
eniten typpeé (Taulukot 2, 4 ja 7).

Rypéleiden koostumus oli kaikilla koejasenilla melko samanlainen. Koeja-
senten hedelmalihan osuus rypdleiden koostumuksesta vaihteli 66 ja 70
prosentin valilla. Kuorten osuus vaihteli 25 ja 29 prosentin vélillg, seka
siementen osuus 5 ja 6 prosentin valilla. Cordone speronato koejésenen
rypaleiden kuoret olivat paksuimmat ja talla koejasenelld oli myds eniten
liukoisia vériaineita kuorissa (liukoisen antosyaanin maard). (Taulukko 7.)

Taulukko 7 Koejésenten rypaleiden sokeripitoisuus, kokonaishappopitoisuus, pH, liukoi-
sen typen maard, keskiarvopaino, rypéleiden hedelmalihan -, kuoren - ja sie-
menten prosentuaaliset osuudet, antosyaaniméérd ja siementen tanniinien

ma&ara.
Koejasen
Rypaleiden analyysitu- Cord
lokset Alberello ordone Guyot  Sekaleikkaus
speronato
Sokeripitoisuus (g/l) 225 229 227 229
KokoTa{shappo pitoisuus 5.90 6,02 598 6,46
(g/! viinihappoa)
pH 3,29 3,27 3,24 3,20
Liukoinen typpi (mg/1) 125 110 111 119
Ry!oalelden keskiarvo 208 207 2,09 1,97
paino (g)
Hedelmalihan osuus
kokonaispainosta(%) 67 66 /0 68
Kuorten osuus
kokonaispainosta (%) 27 29 25 27
Siementen osuus
kokonaispainosta (%) 6 > > >
Kokonaisantosyaani 1824 1772 1623 1743
maara pH 1,0 (mg/kg)
Liukoisen antosyaanin 753 391 871 831
maara - pH 3,2 (mg/kg)
Liukoisen antosyaanin
osuus kokonaismaarasta 41 50 51 48
(%)
Siementen tanniinit (%) 57,5 49,2 51,2 53,1
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Leikkaustavan vaikutus kdynndsten vegetatiiviseen kasvuun oli merkitta-
vé. Toisaalta koejasenten vegetatiivisen kasvun voimakkuudella ei naytta-
nyt olevan suurta merkitysta sadon laatuun. Sadon maaraan vaikutti eniten
kdéynnoksiin leikattujen silmujen mééra. Leikkaustavalla oli kuitenkin vai-
kutusta versojen hedelmaéllisyyteen ja siten sadon maaraan.

6.1 Kodynnosten kasvu

Koejasenten vegetatiivisen kasvun voimakkuuteen vaikutti kéynnoksien
leikkausten voimakkuus. Leikkauksien voimakkuus méaaraytyy koynnok-
siin jatettavien péasilmujen maaréstd, sekd pois leikattavan monivuotisen
puuosan madrastd. Tutkimuksen koejaseniin leikattujen paésilmujen maa-
rissé ei ollut suurta vaihtelua. Paasilmuja leikattiin kdynnoksiin 6-8 silmua
per koynnos leikkaustavasta riippuen. Leikkausten voimakkuus siis maa-
raytyi padasiassa poistetun monivuotisen rungon maaréstd. Koynnoksien
kasvuun vaikutti myds niiden aiempi kasvuvoima. Eniten kasvoivat kdyn-
nokset joilla oli paksuin runko.

Alberello -leikkaustapa oli koéynnoksille kaikista voimakkain. Koynnok-
siin jatettiin 6 paasilmua ja koynnoksistd poistettiin kaikista eniten moni-
vuotista puuta. Monivuotinen runko katkaistiin tukivaijerin alta noin 40
cm korkeudelta maasta. (Kuva 12.) Voimakas leikkaus aiheutti kdynndk-
sissa itsesadtelymekanismin, joka lisési kdynndsten vegetatiivista kasvua.
Alberello -koejésenen versot kasvoivat pitkiksi, silmuvalit olivat venyneet,
lehdet olivat suuret ja niissé oli paljon typped. Alberello -leikkaustapaiset
kdéynnokset olivat luultavasti kasvaneet voimakkaasti myos edellisella
2008 kasvukaudella, silla niihin oli puhjennut useita uinuvista silmuista
puhjenneita versoja. Leikkaustavan muutos alberelloksi vaati kolmen,
edelliselld kasvukaudella, kdynnoksen varresta puhjenneen verson hyo-
dyntdmistd. Voimakas leikkaus siis entisestddn kiihdytti jo alun perin voi-
makkaasti kasvaneita kdynnoksia.

Cordone speronato -leikkaustapa oli kdynnoksille kaikista lievin. Kéyn-
noksiin leikattiin 6 paasilmua, joten kdynndsten horisontaalisesta rungosta
lyhennettiin yksi kahden silmun kannus pois edellisvuoteen verrattuna.
(Kuva 9.) Kdynnosten vegetatiivinen kasvu oli tasapainossa, versot kas-
voivat tasaisesti ja versojen keskimaarainen pituus oli koejasenten pienin.
Lehdet olivat melko kookkaat, joka saattoi johtua typen hyvéasta saatavuu-
desta. Cordone speronato -koejasenen koynnoksiin ei ollut edellisella kas-
vukaudella puhjennut uinuvista silmuista ylimaaraisia versoja, joten siité
voi paatella kasvun olleen tasapainossa néilla kéynnoksilla jo ennen 2009
kasvukautta.

Guyot -leikkaustapa oli melko voimakas, silla kdynndsten monivuotinen
horisontaalinen runko katkaistiin ja tilalle taivutettiin kuuden silmun edel-
lisvuotinen oksa (Kuva 11). Guyot -leikkaustapaisilla koynnoksilla pééa-
silmujen puhkeamisprosentti oli koejasenten alhaisin ja silmut puhkesivat
ensimmaisend. Guyot -koejasenten alhaisempi silmujen puhkeamis- % oli
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aiemman viljelykokemuksen perusteella odotettavaa, ja siksi niihin leikat-
tiin 2 silmua enemmdn kuin alberello ja cordone speronato -
leikkaustapaisiin koynnoksiin. Versot kasvoivat melko voimakkaasti, mut-
ta epétasaisesti. Kasvun epatasaisuus johtui apikaalidominassista, joka on
voimakasta oksaleikkauksessa. Silmujen puhkeamisen eriaikaisuus heijas-
tui koko kéynndksen kasvurytmiin. Tdman leikkaustavan kdynnosten ry-
paletertut aloittivat kukinnan ensimmaisend, mutta myos kukinta oli epata-
saista koeruudun sisélla. Ensimmaisend kukki oksan péasté puhjenneiden
versojen tertut ja viimeisend oksan tyvelld kasvaneiden versojen tertut.
Guyot -leikkaustavan lehdissd oli vahinten typped, mika nakyi lehtien
koossa. Lehdet olivat selvésti koejasenten pienimmat.

Kannus sekaleikkaus oli leikkauksen voimakkuuden suhteen keskitasoa
koejasenten valilla. Koynndsten monivuotinen horisontaalinen runko kat-
kaistiin puolesta vélistd ja rungon pystyosaan leikattiin kolmen silmun
kannus (Kuva 10). Kannus sekaleikkaus -koejasenen kdynnokset kasvoi-
vat melko voimakkaasti, ja kasvu oli koejasenistd epatasaisinta. Kolmen
silmun kannus puhkesi kasvuun aikaisin ja sen versojen kasvu oli erittain
voimakasta. Naistd versoista kasvaneet rypdaletertut myos kukkivat aiem-
min kuin kdynndksen muut tertut. Kéynnoksen horisontaalilla rungolla ol-
leet kaksi kahden silmun kannusta taas puhkesivat melko mygh&an ja nii-
den versojen kasvu oli selvasti vahaisemp&é kuin kolme silmun kannuk-
sesta puhjenneiden versojen.

Lehtien ravinnepitoisuudet olivat yleisesti ottaen matalammat kuin suosi-
tusarvot. Lehdissé ei kuitenkaan nakynyt ravinnepuutoksista aiheutuvia
tyypillisia oireita. Lehtien ja rypéleiden palovauriot saattoivat johtua ra-
vinnepuutoksista, mutta palovaurioituneiden kasvinosien maaréssa ei ollut
suuria eroja koejasenten valilla. Alberello -leikkaustapaisten kdynndsten
palovaurioituneiden terttujen pieni maara saattoi johtua voimakkaasta ver-
sojen kasvusta. Tertut olivat suojassa suoralta auringonsateilylta. Alberello
-koejésenen lehtien fosfori mééra oli hyvin alhainen. Tdma saattoi nakya
rypaleiden hieman matalampana sokeripitoisuutena, silla fosfori on tarkea
ravinne sokerien kertymisessa rypaleisiin.

6.2 Sadon mééra ja laatu

Koejasenten sadon maarassa oli merkittavat erot. Osa eroista sadon maa-
rassd selittyy guyot ja kannus sekaleikkaus -koejasenten suuremmasta
kdynnoskohtaisesta versomaarasta, mutta néilla koejasenilla oli myds
enemman terttuja yksittaisissa versoissa (versojen hedelmaéllisyys). Sadon
laadussa ei ollut merkittévia eroja koejasenten valilla.

Alberello -koejasenen kasvun voimakkuus ja kdynndksen suuri typpimaa-
ra saattoi vaikuttaa versojen hedelmallisyyteen negatiivisesti. Versojen
hedelmallisyys maaraytyy kuitenkin padasiassa jo edellisella kasvukaudel-
la. Leikkaustavan muutoksessa kéytettiin hyvaksi uinuvista silmuista puh-
jenneita versoja, jotka eivat ole yleisesti niin hedelmallisid kun paasilmuis-
ta puhjenneet versot (Jackson, 2000, 101). Rypaleiden laadussa ei ollut
suuria eroja, vaikka alberello -leikkaustavassa kéaytettiin yll& mainittuja
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uinuvista silmuista puhjenneita versoja. Naitd versoja suositellaan kaytet-
tavan kannuksina ainoastaan silloin, kun kdynnoksen normaaleja kannuk-
sia joudutaan uusimaan.

Alberello -leikkaustapaisiin koynnoksiin kertyi eniten antosyaania rypalei-
siin, mutta liukoisen antosyaanin méaard oli pienin. N&issa rypéleissa oli
myo6s pienin sokeripitoisuus. Tasta voidaan péatell, etteivat alberello -
koejasenen rypaleet olleet aivan niin kypsid kuin muiden koejasenten, var-
sinkaan fenolisten yhdisteiden osalta. Antosyaani muuttuu liukoisemmaksi
rypaleiden kypsyessa.

Rypéleiden laadussa ei ollut muuten koejasenten valilla merkittavié eroja.
Kaikilla leikkaustavoilla rypdleiden laatu oli hyva. Kasvukausi 2009 oli
suhteellisen Iammin ja aurinkoinen. Tama nakyi rypéleiden alhaisena hap-
popitoisuutena Kkaikilla koejasenilld. Kannus sekaleikkaus -koejésenen
muita koejasenid hieman korkeampi rypaleiden happopitoisuus saattoi joh-
tua rypaleiden kypsymisen eriaikaisuudesta. Vegetatiivisen kasvun epéta-
saisuus heijastui rypaleiden eriaikaisena kypsymisend, jolloin osa rypéleis-
ta oli korjattaessa happopitoisempia.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tutkimuksen perusteella paras leikkaustapa Candiallen vii-
nitarhojen kdynndksille on cordone speronato. Talla leikkaustavalla kdyn-
nosten vegetatiivinen ja generatiivinen kasvu oli tasapainossa ja sadon laa-
tu hyva. Candiallen vanhojen viinitarhojen leikkaustapaa ei ole tarpeen
muuttaa tutkimuksen perusteella. Istutustineyden lisayksen vaikutukset
nakyvat koealalla vasta tulevina kasvukausina, kun vanhojen rivien valiin
istutetut uudet kdynnokset tulevat satoikd&n. Ennen kun koealalta on saatu
useamman vuoden viljelykokemukset istutustineyden noston vaikutuksis-
ta, ei vanhojen viinitarhojen istutustiheyttd ja leikkaustapaa kannata muut-
taa.

Leikkaustavan muutos on kuitenkin mahdollista tehdd ilman, etté viinitar-
han sadon maéré tai laatu kérsii. Kannus sekaleikkaus tavalla leikatut
kdynnokset tuottivat suurimman sadon ja guyot -leikkaustapaiset koyn-
nokset toiseksi suurimman. Alberello -leikkaustapaisiksi muutetut kdyn-
nokset tuottivat vain hieman pienemman sadon kuin alkuperéiset cordone
speronato -leikkaustapaiset koynnokset. Sadon laatu oli kaikilla leikkaus-
tavoilla hyva.

Opinnaytetyon koealan leikkaustavan muutoksessa tavoitteena oleva albe-
rello -leikkaustapa néytti tassa tutkimuksessa kiihdyttavan kéynndsten ve-
getatiivista kasvua, mika on huono asia leikkaustavan muutoksen tavoit-
teiden kannalta. Tavoitteena on saada vahennettya kdynndsten muodosta-
maa varjostusta, madaltamalla kéynnésten rakennetta ja vahentamalla ver-
soméaarad. Leikkauksen voimakkuuden aiheuttama kdynnésten kasvuvoi-
man lisdys kumosi rakenteen madaltamisella ja versojen vahentdmisella
tavoitellut hyodyt. Vegetatiivisen kasvun lisdédntyminen voi olla vain tila-
péisté ja tasaantua, kun kdynnokset ovat tottuneet uuteen leikkaustapaan.
Tulevilla kasvukausilla Kilpailu vedesté ja ravinteista kdynnosten valilla
Kiihtyy, kun uudet rivivéleihin istutetut kdynnokset kasvavat kokoa. Taméa
voi suosia alberello -leikkaustapaisia kdynnoksid tulevaisuudessa ja va-
hent&a niiden kasvuvoimaa.

Opinnaytetyon tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd leikkaustapa
vaikuttaa varsinkin viinikéynnosten kasvuun. Vaikkei kéynnosten vegeta-
tiivisella kasvulla ollut t&ssa tutkimuksessa suurta vaikutusta sadon laa-
tuun, ei sen merkitystd sadon muodostumisessa voida vahatella. Monivuo-
tisena kasvina edellisvuoden viljelytoimet ja sadolot vaikuttavat merkitta-
vasti kdynndsten vegetatiiviseen ja generatiiviseen kasvuun. Kéynndsten
leikkaustapojen vaikutukset nakyvét siis paremmin useamman kasvukau-
den jalkeen kdynnoksissa. Leikkaustavan muutos aiheutti koynnoksiin it-
sesdatelymekanismin, joka lisasi kdynndsten vegetatiivista kasvua. Vege-
tatiivisen kasvun lisdantyminen nakyi kaikista vahvimpana koynnoksill,
mistd poistettiin eniten edellisvuotista kasvustoa (versot, runko). Leikka-
ustavan muutoksen suuruus siis vaikutti tutkimustuloksiin merkitt&vasti.
Taman kaltainen tutkimus tulisi tehdd useamman vuoden seurantajaksolla,
jolloin leikkaustavan muutoksen vaikutukset eivat nakyisi tuloksissa ja
leikkaustapojen pitk&aikaiset vaikutukset tulisivat paremmin ilmi.
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Tassa tutkimuksessa ei otettu huomioon tyomaaran lisd&ntymistd, minka
vegetatiivisen kasvun lisddntyminen aiheutti. VVoimakkaasti kasvavista
kdynnoksista jouduttiin poistamaan paljon uinuvista silmuista puhjenneita
versoja ja latvomaan satoversoja useaan kertaan. Uinuvista silmuista puh-
jenneet versot olisivat kdynnoksiin jatettédessé aiheuttaneet lisdvarjostusta
ja kilpailua rypaleille seka otollisemmat olosuhteet hometaudeille. Tama
olisi luultavasti ndkynyt rypéleiden alentuneena laatuna. Guyot ja kannus
sekaleikkaus -menetelmat aiheuttivat versojen epatasaisen kasvun, joka
mya0s ennen pitkaa heijastuu sadon alentuneena laatuna.
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