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Metsataloudessa ei-puupohjaisten metsatuotteiden merkitys on kasvamassa, ja
marjojen osuus néaista on kohtalaisen suuri. Mustikka on yksi tarkeimmista kau-
pallisista marjoistamme ja sen satomaarien liséaminen on mielenkiintoinen tutki-
muskohde.

Tama opinnaytetyo toimii pohjatydna kokonaisuudelle, jonka tavoitteena on luoda
metsanomistajille ohjeistus, jonka pohjalta he voivat halutessaan kasitella metsi-
aan niin, etta optimoivat mustikoiden kasvun. Kaytannon tutkimusta on suoritettu
Hirvaalla Lapin ammattikorkeakoulun opetusmetsissa. Opetusmetsaan perustet-
tiin yhteensa 25 yhden neliometrin kokoista koealaa, joiden mustikkakasvustot
kasiteltiin erilaisilla leikkauksilla tai polttamalla. Teoriapohjana on kaytetty val-
miita tutkimuksia mustikoiden kasvun ja metsatalouden toimien yhteydesta.
Naista haluttiin selvittaa, millaisia yhtalaisyyksia metsatalouden toimilla on mus-
tikkasatoihin ja miten tietoa voi hyddyntaa yhdessa kasittelykokeiden kanssa.

Teoriatutkimus osoitti, ettd metsatalouden toimilla on vaikutuksia mustikoiden
kasvuun, varsinkin kun kyseessa ovat rajut maanmuokkaukset ja hakkuut. Mitka
tahansa hairiét metsan tilassa, kuten esimerkiksi hakkuut, vaikuttavat negatiivi-
sesti mustikan esiintyvyyteen. Toisaalta on myds esitetty arvioita, etta ilmaston-
muutos on suurempi uhka mustikan kasvulle, kuin mitk&dan nykyisin harjoitettavat
metsatalouden toimenpiteet. Nyt tehtyjen mustikkakasvustojen kasittelyiden
osalta tuloksia ei viela saatu mustikan pitkan kasvuajan vuoksi.

Luonnontuotteiden nouseva arvo osoittaa, etté tutkimuksessa kasitellylle tiedolle
on tarvetta ja kaupallisesti hyddynnettavia seka kaytantéon sovellettavia ohjeis-
tuksia kaivataan jatkossa enemman. Metsien eri kdyttdmuotojen osuudet kasva-
vat ja marjojen hyédyntaminen on tulevaisuudessa tarkedsséa roolissa.

Avainsanat agroforestry, ei-puupohjaiset metsatuotteet, mustikka,
mustikkasadot,
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Non-wood forest products are playing an increasingly important role in forestry,
and berries account for a relatively large share. Bilberry is one of our most im-
portant commercial berries, and increasing its yield is an interesting subject for
research.

This thesis serves as a groundwork, which aims to provide forest owners with
guidance that they can use to treat their forests to optimize bilberry growth. Prac-
tical research has been carried out in the teaching forests of Lapland University
of Applied Sciences in Hirvas. A total of 25 one-square-meter plots were set up
and treated with various cuts and incineration. Pre-existing studies on the rela-
tionship between bilberry growth and forestry activities have been used as a the-
oretical basis. The aim was to find out what effects the forestry industry has to
bilberry harvests and how the data can be utilized together with experiments on
bilberry.

The study showed that forestry activities have an impact on the growth of blue-
berries, especially in the case of intense soil preparation and felling. Any disturb-
ance in the forest state, such as logging, negatively affects the incidence of bil-
berry. On the other hand, estimates have also been made that climate change is
a greater threat to bilberry growth than any current forestry measure. Regarding
the treatments of the bilberry crops, no results have yet been obtained due to the
long growth period of bilberry.

The increasing value of natural products indicates that there is a need for infor-
mation handled in the study and that more commercially applicable and practical
guidance is needed in the future. The share of different uses of forests is increas-
ing and the utilization of berries will play an important role in the future.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tutkii suomalaisen metsamustikan (Vaccinium myrtillus) vilje-
lemistd metsassa. Tarkoituksena on selvittdd, onko mustikoiden viljely mahdol-
lista metsamaalla ja miten mustikoiden kasvamiseen voidaan vaikuttaa erilaisilla
kasittelytoimenpiteillda. Tama tutkimus on ensivaihe laajemmasta tutkimuksesta,
jolla pyritdan tekemaan hyvistd mustikkapaikoista viela parempia ja parantamaan

mustikkasatoa erilaisten kasittelymenetelmien avulla.

Tutkimuksen innoittajana on toiminut Yhdysvalloissa, Mainen osavaltiossa, toi-
miva kanadanmustikan viljely. Kanadanmustikka (Low bush blueberry, Vacci-
nium angustifolium) on kotoperéinen laji Mainessa, jonka kasvua luonnossa on
alettu tehostamaan jo satoja vuosia sitten. Kasvatuksen tehostajana on kaytetty
erilaisia menetelmiad poltosta mustikan leikkaamiseen. (The University of Maine
2019))

Myds metsatalouden toimien vaikutukset mustikkasatoihin ovat kiinnostuksen
kohteina tutkimuksessa. Itse tutkimus rajattiin koskemaan vain mustikkaa rajal-

listen resurssien vuoksi.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Lapin ammattikorkeakoulun ja Luonnonvarakes-
kuksen Agroforestry in Barents Region yhteisty6hanke. Luonnonvarakeskuksen
tutkijat Rainer Peltola ja Outi Manninen ohjasivat tydta Luonnonvarakeskuksen

osalta. Heilta sain ajatuksen opinnéytetyohon.

Vallitsevan marjainnostuksen vuoksi marjasatojen parantaminen on herattanyt
mielenkiintoa Luonnonvarakeskuksessa. Vastaavaa tutkimusta ei ole tehty aiem-
min kotoperdaisellda suomalaisella mustikalla ja nyt tehdyt koealat ovat ensimmai-
sid laatuaan Suomessa (Nestby, Percival, Martinussen, Opstad, N. & Rohloff
2010, 3). Tassa opinnaytetydssa ei saatu konkreettisia tuloksia selville, silla mus-
tikan kiertoaika on sen verran pitka. Huolellisella pohjatydlla ja koealojen perus-

tamisella luotiin hyva pohja tulevia mittauksia ja tutkimuksen jatkoa ajatellen.

OpinnaytetyOn maastotyot toteutettiin vuoden 2019 kevaalla ja kesalla Rovanie-

mella, Hirvaalla. Tutkimusta varten tehtiin 25 yhden neliometrin kokoista koealaa,



joita kasiteltiin eri tavoin leikkaamalla tai polttamalla. Kasittelyiden jalkeen suori-

tettiin mustikkakasvustojen mittauksia ja laskentoja.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa, miten mustikkasatoa voidaan parantaa jo
hyvin satoa tuottavilla mustikkamailla. Naiden kokeiden perusteella voidaan paa-
telld, voiko mustikkaa kasvattaa kaupallisessa mielessé kannattavasti metsassa
ja miten mustikan kasvua voidaan edistaa. Lisaksi teoriatutkimuksen tavoitteena
on selvittdd metsankasittelyratkaisujen vaikutuksia mustikkasatoihin. Tarkeim-
pana tavoitteena on saada metséanomistajille toimenpidesuosituksia mustikan

kasvun parantamiseksi omassa metsassa.

Opinnaytetyo6lla luodaan perusta tuleville tutkimuksille ja haetaan vastauksia seu-

raaviin kysymyksiin:
1. Mitkd metsatalouden toimet vaikuttavat suoraan mustikan kasvuun?

2. Vaikuttavatko kasittelyratkaisut nopealla aikataululla mustikoiden kehitty-

miseen?

Tulevalle tutkijalle esitan ehdotuksia jatkotutkimuksen kysymyksien aiheiksi, silla
niihin ei saada vield vastauksia tdméan opinnaytetyoprosessin aikana. Kuitenkin

tdma tyd on merkittava, silla vastaavanlaista ei ole aiemmin tehty.



2 PERUSTIETOA MUSTIKOISTA JA MUSTIKKATUTKIMUKSISTA
SUOMESSA

2.1 Mustikoiden lajit

Suomessa kasvavaa mustikkaa (Vaccinium myrtillus) nimitetd&n myds Euroopan
mustikaksi (Nestby ym. 2010, 1). Vastaavasti low-bush-pensasmustikkaa (Vacci-
nium angustifolium) kutsutaan suomessa kanadanmustikaksi (Peltola 2016). Mo-
lempia kutsutaan yleisnimella mustikka. Selkeyden vuoksi kaytetdan tassa teks-
tissa nimea 'mustikka’ tai 'metsamustikka’ Vaccinium myrtilluksesta ja '’kanadan-
mustikka’ Vaccinium angustifoliumista. Alla olevassa kuvassa kanadanmustikka,

jonka marjomistapa eroaa metsamustikasta selkeasti.

Kuvio 1. Kanadanmustikan eli Vaccinium angustifoliumin marjat kasvin ylaosassa

terttuina (Bangor Daily News 2019)

Suomessa kasvaa luonnonvaraisena mustikoista aiemmin mainittua V. myrtil-
lusta (Salo 2015, 121), mutta puutarhoissa kasvatetaan eri lajikkeita olevia pen-
sasmustikoita (Biolan 2020). Osa naista pensasmustikkalajikkeista on kanadan-
mustikkoja tai siita risteytettyja lajikkeita (Kotimaiset Kasvikset ry 2020). Eroja
nailla pensasmustikoilla ja metsdmustikalla on, vaikka molemmat samaa nimea

kantavatkin (Kuvio 1 ja 2).

Metsamustikka on Suomen metsien valtavarpu. Runsaimmin mustikkaa esiintyy
eteldisessda Suomessa tuoreilla kankailla ja pohjoisessa Suomessa kuivahkaoilla,
ja kuivilla kankailla. Kasvin korkeus vaihtelee 10 — 40 senttimetrin valilla ja se



pudottaa vihreat lehtensa talvella, tosin vihred varsi pystyy yhteyttdmaan myos
ilman lehtid. Uudet lehdet puhkeavat toukokuussa ja heti taman jalkeen alkaa
mustikan kukinta. Kukat ovat erittdin arkoja hallalle ja, jos samalle ajalle sattuu
viela tuulta ja sadetta, saattaa polytys epaonnistua helposti. Auringon paahde on
tuhoisaa herkille mustikan lehdille. (Salo 2015, 121 — 122.)

Kuvio 2. Metsamustikan eli Vaccinium myrtilluksen marjat kasvin ylaosassa yk-
sittaisina (Arktiset Aromit ry 2020)

Mustikan kasvutapa on sympodiaalinen, eli haarajatkoinen haarautuminen, ja
maavarrellinen. Samasta juuresta kasvavat mustikkakloonit voivat vallata jopa
useita neliometreja kasvualueekseen. Juurakot voivat elédd vuosikymmenia, jopa
34 vuotta, mutta ndin vanhat juurakot tuottavat harvemmin uusia juuria tai kas-
vustoja. Kukat kasvavat mustikassa yksittaisind saman vuotisen kasvun lehtihan-
koihin. (Nestby ym. 2010, 4 — 6.) Pdlytys tapahtuu aikaisin kevaalla ja yksi tar-
keimmista polyttajistd on mehildinen. Aikaisen kukintansa ja alkukevaan vaihte-
levien saaolosuhteiden vuoksi mustikan poélytys epéonnistuu helposti. (Peltola
2020.)
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Kuvio 3. Metsamustikka vasemmalla ja pensasmustikka oikealla (Luonnonvara-
keskus 2020)

Kanadanmustikka on englanninkielisen nimensad mukaisesti pensasmustikka,
joka kasvaa 15 — 60 senttimetrid korkeaksi kasviksi (ScienceDirect 2020). Sel-
vimmat erot kotimaiseen mustikkaan ovat pensasmainen kasvutapa, kukkien ja
marjojen muodostuminen ryhmittdisena ja itse marjojen koostumus. Kanadan-
mustikan marjat ovat suurempia ja niiden hedelmaliha on vaaleaa (Kuvio 3). Ra-
vintoainekoostumukseltaan kanadanmustikka haviaa metsamustikalle. Marjojen
kaupallisen hyddyntamisen ja viljelyn kannalta kanadanmustikka parjaa parem-
min, kuin metsamustikka. Kanadanmustikan marjoja voidaan kerété koneellisesti
ja sailéa pitempia aikoja kuin metsamustikan. Kanadanmustikka kestaa paljon
paremmin kasittelya, joten sitd on helppo kasvattaa puoliviljeltyn&a. (Nestby ym.
2010,4-8.)

2.2 Edeltavat viljelykokeet

Tata opinnaytetyota vastaavaa tutkimusta ei ole tehty aiemmin Suomessa. Tie-
toperustaksi kartoitettin Mainen yliopiston kanadanmustikan viljelyn tuloksia,
suomalaisen mustikan tutkimuksia ja mahdollisia metséatalouden tutkimuksia,
joissa on huomioitu mustikan kasvu metsankasittelyratkaisuja valittaessa. Suo-
messa on laskettu jo vuosia valtakunnallisesti marjasatoennusteita Luonnonva-
rakeskuksen johdolla. Koealaverkostoon on kuulunut viime vuosina noin 150 tut-
kimusmetsaa ja -suota, joista kartoitetaan marjojen kasvua, kukintaa, raakileita
ja kypsid marjoja. Naistd satoennusteista tehdaan kirjallisia tiedotteita helpotta-
maan marjastajien ty6ta. (Salo 2015, 128.) Alla olevassa kuviossa nelja on esi-

teltynd satomaarien vaihteluja mustikalla ja puolukalla.
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Kuvio 4. Valtakunnalliset mustikka- ja puolukkasadot kiloa hehtaarilla vuosina
1997-2013 (Salo 2015, 128)

Kanadanmustikan viljelykokeet toimivat pohjana opinnaytetyon tutkimukselle.
Mainessa on viljelty kanadanmustikkaa jo satoja vuosia luonnollisen kaltaisissa
olosuhteissa. Mustikkakasvustoja leikataan tai poltetaan muutaman vuoden va-
lein sadon parantamiseksi ja uusien kasvustojen aikaansaamiseksi. Polttaminen
on koettu turhan kalliiksi ja aikaa vievaksi toimeksi, joten tilalle on kehitelty uu-
denlaisia leikkuusysteemeja, jotka eivét vahingoita maata niin paljoa. Toisaalta
poltoista on havaittu olevan hyotya tuholaistorjunnassa. (The University of Maine
2019.)
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3 METSATALOUS JA MUSTIKAT

3.1 Metséankasittelyn vaikutukset mustikkaan

Mustikka on hyvin yleinen metsamaiden laji varsinkin havupuumetsikoissa. Tosin
mustikkaa kasvaa monentyyppisilla ja eri ravinteisuustasojen metsa- ja suoaloilla
(Miina, Hotanen & Salo 2009, 578). Kuitenkin mustikkaa esiintyy eniten manty-
valtaisissa metsikdissa. Marjasadot ovat my6s suurimmat vanhoissa, mantyval-
taisissa metsissa. Lehtipuumetsikdissa ja kuusikoissakin mustikkaa esiintyy,
mutta yleensa vahemman. Varsinkin lehtipuumetsikdissa tdma johtuu maaperén
ravinteisuudesta ja muiden aluskasvien kilpailusta. Puulajisuhteet vaikuttavat hy-
vin paljon myds metsan valo-olosuhteisiin, miké taas vaikuttaa mustikan kas-
vuun. Mustikka viihtyy parhaiten puolivarjoisissa paikoissa. Metsan ravinnetasot-
kaan eivat pelkastdan vaikuta mustikan kasvuun, silla pohjoisessa Suomessa
mustikka viihtyy karummilla seuduilla, kuin eteldisessa Suomessa. Metsitetyilla
pelloilla mustikka ei kasva hyvin, luultavasti kovan kilpailun ja ravinteisuuden
vuoksi. (Miina ym. 2009, 588.)

Metsatalouden vaikutuksista marjasatoihin tiedetd&n vain vahan, vaikka iso osa
metsamaasta on metsatalouden kaytdssa kasvavan puunkysynnan takia (Gra-
nath & Strengbom 2017, 119 — 120). Ruotsissa tehtyjen tutkimusten mukaan eri-
tyisesti typpilannoitus vahentaa mustikkasatoja ja lisdéa mustikan tautiriskia mer-
kittavasti. Typpilannoitus vaikutti myds puiden latvustojen kokoon, joka taas vai-
kuttaa mustikan valo-olosuhteisiin. Marjatuotanto heikkenee merkittavasti, jos lat-
vuston peittavyys on yli 60 prosenttia. Samaisessa tutkimuksessa havaittiin, etta
puuston harvennuksella on positiivinen vaikutus mustikkasatoihin. (Granath &
Strengbom 2017, 120 — 125).

Juurehtivan, maavarrellisen kasvunsa vuoksi mustikka ei kestd maanmuok-
kausta ja karsii avohakkuista paljon. Taman takia mustikkaa esiintyy vain vahan
avohakkuilla, taimikoissa ja tiheissa nuorissa metsissa. (Miina ym. 2009, 588 —
589.) Suurin osa mustikan biomassasta sijaitsee juurissa ja nain ollen kasvi ei
kestd maanmuokkauksen aiheuttamia vaurioita. Avohakkuiden muita mukanaan
tuomia ilmidita ovat valoisuuden lisaantyminen ja vesitalouden muutokset. Mus-

tikka ei kesta kovinkaan hyvin paahdetta tai kuivuutta, jotka vahentavéat mustikan
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peittavyytta ja marjasatoja. Toisaalta avohakkuualoilta on kokemusten mukaan
saatu hyvia marjasatoja, joka voi olla viite esimerkiksi hyvin onnistuneesta poly-
tyksesta. Polytyksen onnistuminen on hyvin tarkea osa marjojen kehittymista.
(Peltola 2020.) Tutkimusten mukaan mustikan peittavyys on vahentynyt kiven-
naismailla huomattavasti 1950-luvulla alkaneiden intensiivisten metséatalouden
toimenpiteiden vuoksi (Miina ym. 2009, 578). Kasvustojen uusiutuminen on hi-
dasta, jonka vuoksi taimikoissa on vain vahainen mustikan peittavyys (Peltola
2020). Istutetuissa ja kylvetyissa metsikdissa mustikan peittavyys on vahaisempi
kuin luontaisesti uudistetuissa metsikoissa (Miina ym. 2009, 583).

Mustikan peittavyyteen vaikuttaa myos puuston tiheys. Kasvustojen ja peittavyy-
den kannalta on edullisempaa, jos puiden tilavuus koostuu harvasta ja jareasta
puusta, kuin saman tilavuuden vievista useista hoikemmista rungoista. Tutkijat
Eldegard, Scholten, Stokland, Granhus ja Lie mukaan hyva nyrkkisaantd mustik-
kaa suosivien metsdnomistajien hoitotoimenpiteiden puuston tiheydelle on 30 ne-
liometria hehtaarilla. Toisaalta, jos metsa on alle 80-vuotiasta tai kuusi- tai lehti-
puuvaltaista, on optimaalinen tiheys 20 nelidmetrid hehtaarilla. Pelkkaa mantya
kasvatettaessa optimaalinen tiheys voidaan kasvattaa 40 neliometriin hehtaarilla.
(Eldegard, Scholten, Stokland, Granhus & Lie 2018, 588 — 589.)

Mitka tahansa hairiot metsan tilassa, esimerkiksi hakkuut, vaikuttavat negatiivi-
sesti mustikan esiintyvyyteen. Kun puusto alkaa jalleen kasvaa hakkuiden jal-
keen, mustikkakasvustotkin uusiutuvat, mutta hakkuita edeltdvan mustikoiden
peittéavyystason uudelleen syntymiseen voi menna jopa 60 — 80 vuotta. Toisaalta
on esitetty myds teorioita, ettda mustikan peittavyys alkaisi vahentyd metsikon ol-
lessa satoja vuosia vanha, mutta viitteitd tallaisesta ei tutkimuksissa ole 16ytynyt.
(Eldegard ym. 2018, 587 — 588.) On my0s esitetty arvioita, ettd ilmastonmuutos
on suurempi uhka mustikan kasvulle, kuin mitkdan nykyisin harjoitettavat metsa-

talouden toimenpiteet (Peltola 2020).

3.2 Puuntuotannon ja mustikan kasvatuksen yhdistaminen

Mustikan kasvatuksen ja metsan puuntuotannon yhteensovittamisesta on tehty
joitain mallintamiseen perustuvia tutkimuksia, mutta marjantuotannon ja puuntuo-

tannon kannattavuuden maksimoimisesta ei ole tehty kaytannon kokeita (Miina,
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Pukkala & Kurttila 2016, 781). Useissa naissa tutkimuksissa on myds huomioitu
jatkuvan kasvatuksen periaatteet, mutta varsinaisia kokeiluja ei ole viela aiheesta
tehty (Peltola 2020).

Aihe on mielenkiintoinen, silla ei-puupohjaisten metséatuotteiden ja palveluiden
arvo kasvaa jatkuvasti. Mustikan arvo niin kaupallisesti, kuin monimuotoisuuden-
kin kannalta, on merkittava. Agroforestry on metsatalouden muoto, jossa tuotan-
nollisesti tarkeaa raaka-ainetta kasvatetaan yhdessa puiden kanssa, esimerkiksi
puiden ja sienten kasvatus yhdessa. (Miina, Pukkala, Hotanen & Salo 2010,
2065.) Jotkut maarittelevat agroforestryn peltometsaviljelyksi (Koivula 2012) tai
lyhytkiertoviljelyksi (Sanastokeskus TSK ry 2020), mutta mielestani kumpikaan
naista ei kuvaa kovinkaan hyvin sanan tarkoitusta tassa mustikoiden yhteydessa.
Vakiintunutta suomenkielistéa termia ei mydskaan ole. Mustikoiden kasvatus voi-
daan ottaa yhdeksi osatekijaksi agroforestryyn ja metsankasittelyratkaisujen va-
linnalla voidaan vaikuttaa hyvinkin paljon mustikan satoisuuteen (Miina ym. 2010,
2065).

Kuten aiemmin jo mainittu, mustikka kasvaa parhaiten vanhemmissa havupuu-
metsikoissa, joissa latvuston peittavyys on kohtalainen, vaihdellen 10 — 50 pro-
sentin valilla. Optimaalisinta metsatalouden ja mustikan kasvatuksen menetel-
maa ei ole viela saatu selville. Aiheesta on tehty simulointeja ja Miina, Pukkala,
Hotanen ja Salon mukaan mustikan hinta vaikuttaa mustikkaa suosivan metsata-
louden harjoittamiseen. Korkeampi mustikan hinta vaikutti mantymetsikon kier-
toikdan ja harvennusten maariin, jolloin mustikkasadoista ja puista saatiin korke-
ampi tuotto. Oli siis kannattavaa antaa metsikon kasvaa pidempé&éan ja tehda use-
ampia harvennuksia, jolloin mustikoista sai paremman sadon. Toisaalta naissa
simuloinneissa ei oteta huomioon sitd, ettd Suomessa saa jokamiehenoikeudella
poimia kuka tahansa marjoja melkeinpa mista vain, joten metsdnomistaja ei aina

itse saa tuottoa metsdnsa marjoista. (Miina ym. 2010, 2069.)

Varsinkin tuoreiden kankaiden metsikoille on edullista, ettéa kuusia poistetaan lat-
vuspeittdvyyden vahentamiseksi mustikan hyvaksi. Kiertoikaa tulisi pidentda 10
— 20 vuotta, silla mustikkasadot ovat suurimmat vanhemmissa metsissa. (Miina

ym. 2010, 2070.) Jos marjojen rahallista arvoa aletaan pitamaan merkitykselli-
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sempana metsataloudessa, voidaan paasta jopa kaksinkertaiseen tuotto-odotuk-
seen maa-alueilla, joissa mustikkasato on hyva. Ei ole siis ollenkaan yhdenteke-
vaa, mita valintoja metsankasittelyssddn metsanomistaja tekee, jos aikoo saada
parhaan mahdollisen tuoton my6s marjoista. Pidemmat kiertoajat, mantyjen suo-
siminen sekametsikdissé ja harvennukset ovat suosiollisia mustikalle. Jos marjo-
jen arvo ja kaupallinen kayttdaste viela tulevaisuudessa kasvaa merkittavasti, on
metsanomistajallekin jarkevaa suunnata katseensa metsan ja mustikan kasva-
tuksen yhdistdmiseen. (Miina ym. 2016, 781, 790 — 793.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Maastotyot

Rainer Peltola ja Outi Manninen laativat tutkimuksen kokeita varten suunnitel-
man, jonka avulla maastoty6t suunniteltiin. Ennakkovalinta tehtiin sopivien tutki-
muskohteiden lI6ytamiseksi Lapin ammattikorkeakoulun opettajan Markus Korho-
sen avustuksella. Sopivien kohteiden kartoittamiseen kaytettiin ForestKit-ohjel-
maa ja aiempia metsasuunnitelmia. Naiden avulla haarukoitiin kuusi mahdollista
kohdetta, jotka soveltuisivat koealojen sijoittamiseen. Alkukarsintaa tehtiin met-
satyypin, kasvupaikkatyypin, puulajin ja kehitysluokan mukaan. Karsinnassa otet-
tiin huomioon metsikot, joissa oli 03 — 04 kehitysluokkaa olevaa kuusi- tai manty-
valtaista puustoa, ja kostea kasvupaikka. Valinnassa suosittiin puulajina kuusta.
Kaikki alkukartoituksen kohteet sijaitsivat Hirvaalla Lapin ammattikorkeakoulun

opetusmetsassa.

Sopivat kohteet tarkastettiin viela maastokaynnein, jolloin paastiin tutkimaan
mustikkakasvuston peittavyyttd. Maastokaynneilla arvioitiin seka silmamaarai-
sesti ettd mittaamalla mustikkakasvustojen soveltuvuutta ja kuvioiden riittavaa
kokoa koealojen perustamista ajatellen. Parhaimmaksi paikaksi todettiin Kuusik-
koselan alue (Kuvio 5) runsaan mustikkakasvustonsa ja Juho Haveri-Heikkilan
tiedon avulla. Han oli kaynyt aiempina vuosina tarkastamassa aluetta ja kerannyt
sielta mustikoita hyvin tuloksin, joten saimme hanen kokemuksensa kautta tark-
kaa tietoa paikan mustikkasadoista edellisiltd vuosilta. (Haveri-Heikkila 2019.)

Paikan valinnassa painoi myods se, ettd koealojen sijoittaminen oli mahdollista
yhden kuvion sisélle, eika néin tarvitsisi tehda uutta kuviointia metsasuunnitel-
maa ajatellen. Myos liikkuminen koealoille on jouhevampaa, jos ne sijoitetaan
yhdelle kuviolle. Koealojen paikkojen valinnan jalkeen pyydettiin valitulle kuviolle
numero 46 viiden vuoden toimenpidekielto Metsahallitukselta, joka hallinnoi alu-
eita. Koealat merkittiin maastoon puisin nurkkapaaluin (Kuvio 5) ja sinisella kui-

tunauhalla l&heisiin puihin.
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Kuvio 5. Koealojen merkkeja maastossa (Kuva: Noora Nevala)

Koealoista otettiin koordinaattitiedot ja niista tehtiin kartta (Kuvio 6). Koordinaat-

titiedot 16ytyvét liitteena olevasta taulukosta (Liite 3).
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Kuvio 6. Koealojen sijainti kartalla
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Koealojen perustamista varten hankittiin erilaisia tarpeita ja kehiteltiin uusia tyo-
valineitd, joiden avulla tydsta saataisiin sujuvampaa. Leikkaamista varten valikoi-
tiin tyokaluiksi Fiskarsin keittiosaksia ja Stihlin raivaussaha siimaleikkuripaalla.
Polttokokeita varten hankittiin pieni kaasupoltin ja suomalaista, jyrsijoille tarkoi-
tettua heinaa. Naita kaikkia testattiin kokeisiin valikoidulla metsikkokuviolla ennen
varsinaiseen tyohon ryhtymista. Mittauksia varten tehtiin paksuista muovipilleista

mittatikut, joiden avulla saatiin leikattua tietyn verran kasvustoa laajalta alueelta.

Jotta kokeista saataisiin luotettavia tuloksia, pdatimme myds useista tutkimusme-
netelmien vaihtoehdoista sopivimmat, joita noudatettiin jokaisella koealalla. Naita
olivat lahinna tavat, miten mittasimme tiettyja mittoja, esimerkiksi mista kohtaa

lahdimme mittaamaan mustikkakasvien pituuksia.

4.2 Koealojen perustaminen

Tutkimus toteutettiin Lapin ammattikorkeakoulun hallinnassa olevissa metsissa
Hirvaalla yhdessa Luonnonvarakeskuksen tutkijan, Outi Mannisen, kanssa. Tut-
kimusmenetelma oli empiirinen. Koealat perustetiin ennakkoon valitulle metsaku-
violle ja ne merkittin maastoon nurkkapaaluin, sinisella kuitunauhalla, maahan
sijoitettavilla metallipulteilla ja GPS-jarjestelmaan ETRS TM 35FIN- ja WGS84-

koordinaatein.

Ensin perustettiin yhteensa 25 koeruutua, jotka sijoitettiin yhtenaiselle alueelle
siten, etta jokaisen koeruudun valissa oli vahintaan viiden metrin matka. Koealat
olivat yhden neliometrin kokoisia, jotka sijoitetiin neljan nelidmetrin kokoisen ruu-
dun sisapuolelle. Kasittelyt tehtiin siis koko talle neljdlle neliometrin alalle, mutta
mittaukset suoritettiin vain isomman ruudun sisalla olevasta yhden neliobmetrin
kokoisesta koealasta. N&ain véltettiin kokeiden hairiintyminen reunavaikutuksen

vuoksi.

Koealueiden perustamisen ja merkitsemisen jalkeen arvottiin jokaiselle ruudulle
kasittely. Jokaista kasittelya tehtiin viisi ruutua, jotka nimettiin juoksevalla nume-
roinnilla 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 2A, 2B...5E. Numero tarkoitti kasittelya ja kirjain
sarjanumeroa. Kasittelyt merkattiin koealojen nurkkapylvaisiin valkoiselle pohja-
maalilla vedenkestavalla tussilla, esimerkiksi RAITA 2A. Jos koeruudulle sattui

isoja puita aivan ylapuolelle ja arvonnassa kulotus, vaihdettiin k&sittelya toiseksi
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turvallisuussyista, kuitenkin niin, etteivat arvonta ja koeasettelu hairiintyneet lilkaa
vaihdosta.
Kokeiluja tehtiin viisi erilaista seuraavanlaisesti:
1. Kontrollikoeala, jolle ei tehty mitdan kasittelyja.

2. 15 %-Leikkaus. Leikattiin 15 prosenttia kasvuston maanpéaallisista osista,

eli kasvien karjet poistettiin.

3. 100 %-leikkaus. Leikattin 100 prosenttia kasvuston maanpaallisista

osista.

4. Raita. Leikattiin 100 prosenttia kasvuston maanpaallisista osista 25 sent-

timetrid leveina raitoina koealan ylitse.

5. Poltto. Leikattiin 100 prosenttia kasvuston maanpaallisista osista, sekoi-

tettiin varvut kuiviin olkiin ja kulotettiin.

Kuviossa 7 esiteltynd pohja, jonka mukaan jokainen koealat tehtiin. Punainen

viiva merkkaa koeruudun reunaa ja sininen nelio sen sisalla olevaa koealaa

1m 2m ~_ Koeala

\ 4

A

Im

A
v

2m
Kuvio 7. Koealajarjestely, joka tehtiin jokaiselle koealalle.

Kuvio 8 havainnollistaa raitaleikkauksen toteutuksen. Siniset viivat merkitsevat

kasvustoa, jolle ei tehty mitdan. Jokainen raita on 25 senttimetria levea.
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Koskematon kasvusto Leikattu kasvusto

Tarkkailualue

/

2m

2m

Kuvio 8. Koealajarjestelyt osittain leikatuille kuvioille

Aloitimme koealojen perustamisen ja kasittelyt toukokuussa 2019. Koealat ja ka-
sittelyt oli tehtava heti, kun lumet lahtivat ja ennen, kuin mustikan silmut aukesi-
vat. Laskennoissa oli huomioitava, etta ainoastaan ruudun sisapuolella juurehti-
vat kasvit valittin mukaan. Lisaksi oli huomioitava, ettd mustikkayksiloiksi lasket-
tiin jokainen kasvuston puutuneesta osasta lahteva vihred verso. N&in ollen sa-

masta juuresta saattoi lahted useampi eri mustikkayksilo.

Koealojen sijainnissa huomioitavaa oli, ettd osa koealoista oli varsinkin kevaisin

veden vaivaamia alueita. Tama vaikuttaa ainakin koeala 2E:n mustikoihin.

4.3 Kasittelyt

Koeruutujen perustamisen jalkeen teimme testipolttoja koeruutujen laheisille alu-
eille. Testasimme, kuinka kauan biomassan piti kuivaa ja kuinka paljon siihen piti
lisatad kuivaa heinad, jotta polttotulos olisi optimaalinen. Myds sytytystapojen ko-
keileminen oli tarpeen, silla emme tienneet, kuinka tehokas sytytin oli. Emme ha-
lunneet korventaa maata ja kasvustoa kaasuliekilla, vaan antaa sen palaa itse-
naisesti. Kokeilujen tuloksena huomasimme, etta koeruudun biomassa kannattaa
leikata edellisenad paivana ja antaa kuivua yon yli. Sen jalkeen biomassaan se-

koitettiin kaksi kiloa kuivaa heinéad, joka levitettiin tasaisesti koeruudulle.
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Koeruutujen kasittelyt aloitettiin suorittamalla ensin polttokokeet, silla saat vaikut-
tivat suuresti polttojen onnistumiseen ja kokeiden aloitushetkella séaat olivat suo-
siollisia. Tutkimuksen kasittelyita oli tekeméssa yhteensa viisi henkil6a, joten pys-
tyimme suorittamaan kasittelyita yhta aikaa useille koeruuduille. Polttokokeita
seurasi erilaiset leikkaukset.

4.3.1 Polttokokeet

Poltot aloitettiin leikkaamalla kaikki biomassa koeruudulta. Biomassa jatettiin kui-
vumaan ruudulle noin 12 tunnin ajaksi, jonka jalkeen se sekoitettiin kuivaan hei-

naan ja levitettiin tasaisesti ruudun alueelle (Kuvio 9).

/

Kuvio 9. Polttokokeen lahtétilanne (Kuva: Noora Nevala)

Paloturvallisuudesta huolehdittiin kastelemalla kulotettavan alueen reunat ennen
tulen sytyttamista. Tasoituksen jalkeen ruudulle laitettiin nelja metallista viivainta
(kuvio 10), joiden avulla mitattiin palon intensiteettia (taulukko 1).
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Kuvio 10. Polttokokeiden intensiteetin mittaus metallisilla viivaimilla (Kuva: Noora

Nevala)

Polttoa toteutettiin sytyttamalla palo useasta kohdasta kaasusytyttimen avulla.

Tarkoituksena oli saada kaasusytyttimella vain palon alku aikaan, ei polttaa bio-

massaa. Palon eteneminen pysaytettiin vedelld, jos se oli tarpeen. Polton jalkeen

paloalue kasteltiin hyvin ja vartioitiin muutaman tunnin ajan mahdollisten metsa-

paloriskien minimoimiseksi.

Taulukko 1: Polttokokeiden intensiteetti ja paloaika

5A 5B 5C 5D 5E
Aloitus | 9:24 Aloitus 9:30 Aloitus 9:51 Aloitus 9:58 Aloitus 10:36
Lopetus |9:48 Lopetus 9:55 Lopetus | 10:16 Lopetus | 10:18 Lopetus | 10:47
Paloaika |0:24 Paloaika | 0:25 Paloaika | 0:25 Paloaika | 0:20 Paloaika 0:11
Polton intensi- Polton intensi- Polton intensi- Polton intensi- Polton intensi-
teetti mm teetti mm teetti mm teetti mm teetti mm

1] 20 1| 30 1 50 1 70 1 20

2| 60 2| 40 2 5 2 70 2 20

3| 40 3| 25 3 0 3 10 3 0

41 10 4 30 4 5 4 20 4 15
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4.3.2 15 %-leikkaukset

Polttokokeiden jalkeen paasimme leikkaustoimiin. Tyon helpottamiseksi 15 %-
leikkauksien avuksi tehtiin jokaiselle késittelya vaativalle koeruudulle omat mitta-
tikut, joiden avulla saatiin leikattua tdsmallisesti kasvusto oikean mittaiseksi.
Nailta viidelta raitaleikattavalta koeruudulta mitattiin keskimaarainen pituus ja las-
kettiin niista keskiarvo, josta vahennettiin 15 prosenttia pituudesta. Tama mitta
merkattiin tikkuun, jonka avulla saatiin leikattua oikea mitta kasvustoon. Leik-

kaukset suoritettiin tavallisilla Fiskarsin keittiosaksilla.

4.3.3 100 %-leikkaukset

Sen sijaan 100 %-leikkaukset suoritettiin raivaussahalla, johon oli vaihdettu sii-
maleikkurin paa. Siimaleikkurilla leikattiin koeruutujen kasvillisuus aivan maan ta-
salle. Koeruudut aidattiin kuitunauhalla nurkkapylvaiden valilta, jotta nahtiin tar-
kasti, milt alueelta kasvusto tuli leikata. Leikattu biomassa jatettiin ruuduille. Ke-

san edetessa tarkkailimme jokaisen ruudun kasvuston kehittymista (Kuvio 11).

Kuvio 11. Pari kuukautta 100 %-leikkauksen jalkeen koealoille noussutta uutta

kasvustoa (Kuva: Noora Nevala)

4.3.4 Raitaleikkaukset

Raitaleikkauksia varten valikoidut koeruudut jaettiin 25 senttimetrin levyisiin rai-

toihin kuminauhojen avulla. Leikkauksessa oli tarkkaa, ettd ainoastaan mustikat,
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jotka juurehtivat kasiteltavalla alueella, leikataan. Leikattavan raidan sisapuolella
olevat mustikat napsittiin poikki keittiosaksilla. Koeruudun sisélla olevalle koe-
alalle jai siis kaksi 25 senttimetrin levyista leikkaamatonta raitaa ja kaksi 25 sent-
timetrin levyista leikattua raitaa (Kuvio 12).

Kuvio 12. Raitaleikkaus (Kuva: Noora Nevala)

4.3.5 Kontrollikoealat

Kontrollikoealoille ei tehty mitaan kasittelyitd. Ainoat toimenpiteet naille ruuduille
olivat mustikkakoeyksiléiden valinta ja niiden mittaukset, peittavyyden laskenta,
tiheyden laskenta ja kukintojen ja raakojen marjojen laskenta. Muuten kontrolli-
koealojen annettiin olla.
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5 TULOKSET

5.1 Mittaukset ennen kasittelyita

Koealoille suoritettiin mittauksia ennen kasittelyitd. Mustikkakasvustojen korkeu-
den, ian ja yksivuotiaiden kasvien lukumaaran laskemiseksi valikoitiin viisi mus-
tikkayksilod kultakin koealalta. Tiheydet ja mustikan peittavyys mitattiin 50 x 50
senttimetrin kokoiselta ruudulta koealan sisélta. Metsikkdkuvion varpukasvusto-
jen biomassan maarittamiseksi alueelta leikattiin nelja neliémetrin kokoista ruutua

biomassanaytteita.

5.1.1 Mustikoiden korkeudet

Koealoilta tarkistettiin ennen kasittelyitd mustikkakasvuston korkeus viidesta eri
kohdasta. Korkeus mitattiin satunnaisista keskimaaraisista kohdista. Korkeuden
mittaamisessa huomioitavaa oli, etta korkeus otettiin varvun karjesta, ei lehden
karjesta, eli lehden pituutta ei laskettu mukaan varvun pituuteen (Kuvio 13).

Kuvio 13. Mustikoiden korkeuden mittaus (Kuva: Noora Nevala)

Keskipituus vaihteli 16,50 — 42,24 senttimetrin valilla. Kontrollialojen keskipituu-
det olivat viidell& eri koealalla melko l&hella toisiaan ja keskiarvo koko alalta mi-

tatuille kasveille oli 24,45 senttimetria (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Kontrollikoealojen mustikkakasvien keskipituudet koeruuduilla

Kasittely | Koeala Keskipituus (cm)
A 25,74
Kontrolli1 |B 25,56
C 28,50
D 21,44
E 21,02

Suurimmat kokovaihtelut mustikkayksildiden kesken sattuivat 15 %-leikkauksen
koealoille. Yksildiden pituudet vaihtelivat talla koealalla 19,94 senttimetri ja 42,24
senttimetrin valilla (Taulukko 3). Keskipituudeksi koko alan kasvien kesken tuli
27,81 senttimetria. Koeruutu 2E oli selvéasti veden vaivaama varsinkin kevétai-
kaan, silla ensikertoja alueella kdydessamme alueella oli vetta. Luultavasti tAman

takia mustikatkin olivat tuolla ruudulla selvasti pidempid, kuin muilla kohteilla.

Taulukko 3. 15 %-leikkaus koealojen mustikkakasvien keskipituudet koeruuduilla

Kasittely | Koeala Keskipituus (cm)
A 22,64
15%2 |B 31,88
C 22,36
D 19,94
E 42,24

100 %-leikattujen koealojen mustikkakasvit olivat myos hyvin vaihtelevaa kor-
keudeltaan. Eroa oli isoimman ja pienimman kasvin kohdalla melkein 10 sentti-
metrid (Taulukko 4). Keskipituudeksi naiden kasvien kohdalle tuli 26,74 sentti-

metria.

Taulukko 4. 100 %-leikattujen koealojen mustikkakasvien keskipituudet koeruu-

duilla

Kasittely | Koeala Keskipituus (cm)

A 29,12
100%3 |[B 25,58
C 32,06
D 25,34
E 21,62
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Raitaleikattujen koealojen mustikoiden keskipituudet olivat muuten kohtuullisen
samat, paitsi koealalla 4C, jolla jostain syysta oli suuremmat kasvit, kuin muilla
(Taulukko 5). Kaikkien raitaleikattujen koealojen mustikkakasvien keskipituu-

deksi tuli 27,11 senttimetria.

Taulukko 5. Raitaleikattujen koealojen mustikkakasvien keskipituudet koeruu-

duilla

Kasittely | Koeala | Keskipituus (cm)

A 24,92
Raitad |B 22,16
C 39,40
D 24,08
E 25,00

Polttokoealoille sattui kaikkein pienimmaéat mustikkakasvit, lyhimman pituus oli
vain 12,40 senttimetrid. Muutenkin polttokokeiden koealojen mustikat olivat kes-
kimaaraista lyhyempia (Taulukko 6). Keskipituudeksi kasittelyn koealojen musti-
koille tuli 19,77 senttimetria.

Taulukko 6. Poltettujen koealojen mustikkakasvien keskipituudet koeruuduilla

Kasittely | Koeala | Keskipituus (cm)

A 23,72
Poltto5 |8 21,98
c 16,50
D 19,24
E 17,42

5.1.2 Kasvustojen tiheydet

Jokaiselta ruudulta laskettiin myds mustikan tiheys verrattuna muihin varpukas-
veihin ennen kasittelyita. Tiheys laskettiin koeruuduilta yhdesta nurkasta 50 x 50
senttimetrin kokoisesta ruudusta. Mustikoiden tiheys vaihteli 77 — 94 prosentin
valilla. Valitun nurkan paalu merkattiin tussilla paalun paéahan. Alla olevasta tau-

lukosta selvidd mustikkakasvustojen tiheydet koealojen mukaan.
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Taulukko 7. Mustikkakasvustojen tiheydet koealoittain

Mus- Muut var- Mus- Muut varpu-
Kasittely | Koeala tikka pukasvit tikka % kasvit %
A 220 36 86 % 14 %
Kontrolli LB 160 33 83% 17 %
1 C 285 47 86 % 14 %
D 202 38 84 % 16 %
E 151 40 79 % 21%
A 297 55 84 % 16 %
159%2 |B 91 27 77 % 23 %
C 195 31 86 % 14 %
D 168 23 88 % 12%
E 97 9 92 % 8%
A 188 11 94 % 6 %
100 % 3 B 249 37 87 % 13%
C 181 21 90 % 10%
D 112 34 77 % 23 %
E 164 31 84 % 16 %
A 281 22 93% 7%
Raitad | B 274 59 82 % 18 %
C 234 14 94 % 6%
D 197 51 79 % 21%
E 254 30 89 % 11%
A 235 67 78 % 22 %
Poltto 5 B 241 58 81% 19%
C 153 31 83 % 17 %
D 181 47 79 % 21%
E 218 32 87 % 13%

5.1.3 Valikoidut yksilot

Mustikoiden uusiutumisen mittauksia varten valittiin ennen kasittelyita jokaiselta
ruudulta viisi mustikkayksiloa koeyksiloiksi, jotka numeroitiin 1 — 5. Nama viisi
kasvia edustivat kyseisen koeruudun keskimaaraisia mustikkakasveja (Taulukko
8). Niista seurattiin apikaalidominanssin murtumista, jolla tarkoitetaan varren kéar-
kisilmun tuhoutumista ja siitd seuraavaa uusien maaversojen syntymista. Vali-
koidut kasvit merkattiin sinisella kuitunauhan palalla ja pienella metallilangalla,
johon oli pujotettu metallisia heloja. Heloja laitettiin metallilankaan kasvin nume-

roa vastaava maara yhdesta viiteen kappaletta.
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Taulukko 8. Valikoitujen mustikkayksildiden keskiarvojen keskiarvot kaikilla koe-

ruuduilla
Keskiarvojen keskiarvot
Ika 3,44
Uusien kasvujen lkm 10,72
Kontrolli 1 1-vuotiaiden maara 1,8
Ika 3,8
Uusien kasvujen lkm 14,4
15%2 1-vuotiaiden maara 2,2
Ika 3,4
Uusien kasvujen lkm 9,88
100 % 3 1-vuotiaiden maara 1,56
Ika 4,2
Uusien kasvujen lkm 13,52
Raita 4 1-vuotiaiden maara 1,4
Ika 3,48
Uusien kasvujen lkm 10,84
Poltto 5 1-vuotiaiden maara 1,2

Valikoitujen yksiléiden iat vaihtelivat kolmesta kuuteen vuotta. Keskimaérin mus-
tikoiden ika koealoilla oli 3,6 vuotta. Kasvin ian laskemisessa tuli olla tarkkana,
jotta kaikilla olisi samanlainen laskutapa ja tutkimuksen tulos ei hairiintyisi. Outi
Mannisen opeilla (Manninen 2019) saimme ty6tapamme tasmattya ja tyot suori-
tettiin samalla tavalla tutkijasta riippumatta (Kuvio 14). Laskimme myo6s valikoitu-
jen yksildiden uusien kasvujen maarat. Uusia kasvuja oli hyvin vaihteleva maara
kasviyksilon mukaan, keskimé&arin koko alueella 11,8 kappaletta. Naiden kasvu-
jen avulla lasketaan tulevaisuudessa sita, lisaantyyké mustikoiden uusien kasvu-

jen maara yksildissa kasittelyiden vaikutuksesta.

Kuvio 14. Esimerkki mustikoiden idn laskemisesta (Kuva: Noora Nevala)
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Jokaisen kasvin ymparilta otettiin viela pieni koeala, jonka sade oli 12,61 sentti-
metrid ja ala 500 nelidsenttimetria. Pienelta koealalta laskettiin jokainen yksivuo-
tias mustikkakasvi. Naita yksivuotiaita yksildita oli koealoilla nollasta kahdeksaan.
Keskimé&arin yksivuotiaita koko alueella oli 1,6 kappaletta mustikkayksil6a koh-
den. Yksivuotiaiden mustikoiden méaaran avulla mitataan, nouseeko uusien mus-
tikkakasvien maara kasittelyjen myota. Jos yksivuotiaita mustikantaimia alkaa

nousta enemman, ovat kasittelyt selvasti lisdnneet mustikoiden kasvua.

5.1.4 Biomassat

Biomassanaytteitd varten metsakuviolta katsottiin keskimaaraisia yhden ne-
liometrin kokoisia alueita yhteensa nelja, joilta leikattiin biomassa siten, ettd mus-
tikat eroteltiin muista kasveista. Biomassanaytteet kuivattiin kasvien kuivaami-
seen tarkoitetussa kaapissa noin 24 tuntia noin 80 asteen lAmpotilassa. Kuivaa-
misen jalkeen biomassat punnittiin (taulukko 9). Talla saatiin perustietoa kohteen

mustikkakasvustojen maarasta.

Taulukko 9. Biomassojen painot grammoina

Biomassojen paino, g
Koeruutu Mustikka Muut
1 138,93 41,4
2 223,5 81,3
3 269,9 40,1
4 199,8 46,3

5.2 Kaytannon kokeiden tulokset

Kaytannon kokeiden tulokset olivat odotettavastikin maltilliset, silla mustikan kier-
toaika on hieman pitempi, kuin yhden kesén. Kuitenkaan tulokset eivat ole vaha-
patoisia, silla niiden perusteella on tulevalla opinnaytetyontekijalla helppo jatkaa
siitd, mihin meidan tutkimuksemme jai. Tuekseen tama tuleva tutkija saa myos
runsaan kuvamateriaalin maastotdiden osalta liitteend olevan kuvapaivakirjan

muodossa. Kaikki mittausten tiedot ovat saatavissa liitteené olevista taulukoista.
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Peittavyys mitattiin pistefrekvenssiruudukolla kasittelyiden jalkeen. Ruudukon
koko oli 50 x 50 senttimetrié ja ruudukko sijoitettiin samaan nurkkaan, kuin tihey-
den mittauksessa kaytetty ruudukko. Pistefrekvenssiruudukon siimojen risteama-
kohdasta kirjattiin jokainen kasvi lajilleen (Kuvio 15). Pohjakerroksen kasvillisuus,
karike ja maa laskettiin myds mukaan. Mustikan lisaksi koealueilta |0ytyi puoluk-
kaa, variksenmarjaa, kanervaa, juolukkaa, vanamoa, metsalauhaa, kevatpiippoa,
kultapiiskua, oravanmarjaa, metsaimarretta, metsamaitikkaa, metsatahted, mai-
tohorsmaa, pallosaraa, lillukkaa, kuusta ja pihlajaa. Pohjakerroksessa oli sei-
nasammalta, kerrossammalta, kynsisammalta, karhunsammalta ja riidenliekoa.

Pohjakerrokseen luettiin mukaan myo6s karike, palanut karike ja maapohja.

Kuvio 15. Pistefrekvenssiruudukko, jolla mitattiin kasvien peittavyyksia (Kuva:

Noora Nevala)

Mydhemmin kesalla koeruuduista laskettiin kasittelyiden jalkeen mustikan kukat,
raa’at marjat ja kypsat marjat. Kukinnot laskettin 4.6.2019, raa-at marjat
19.7.2019 ja kypséat marjat 7.8.2019. Kukista laskettiin kaikki kukinnot (Kuvio 16,
Kuvio 17), jotka olivat kehittyneet loppuun asti. Mustikan kukinta onnistui vuoden

2019 kesalla heikosti koko maassa (Luonnonvarakeskus 2019).
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Kuvio 16. Kehittyvid mustikan kukkia (Kuva: Noora Nevala)

Koeruuduillamme mustikka kukki kohtalaisesti, mutta pélytys ei selvastikaan on-
nistunut hyvin, silla raakoja marjoja kehittyi kaikille ruuduille yhteensa vain 26
kappaletta, kun kukintoja oli yli 2200 kappaletta. Kypsia marjoja tuli puolestaan
vain 12 kappaletta ja niistakin jokaista oli kaynyt syémassa jokin hyonteinen tai
iskenyt jokin muu tuho. Koeruuduilla ei siis kehittynyt vuoden 2019 kesalla yhtaan
hyvaa mustikkaa. Naissa laskennoissa on mukana my6s kontrollikoeruudut, joten

huono mustikkasato ei johtunut kasittelyista.

Kuvio 17. Mustikoiden laskennan apuvalineitd (Kuva: Noora Nevala)
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5.3 Teoriatutkimuksen tulokset

Teoriatutkimuksen puolesta oli selvaa, etta metsatalouden toimilla on vaikutusta
mustikoiden kasvuun ja esiintyvyyteen. Negatiivisia vaikutuksia mustikan esiinty-
vyyteen aiheuttivat latvuston peittavyys, maanmuokkaus, avohakkuut ja sen tuo-
mat lieveilmi6t valo-olosuhteissa ja vesitaloudessa. Mustikan kasvun kannalta
edullinen puuston tiheys on 30 nelibmetria hehtaarilla, paitsi alle 80-vuotiaissa
kuusi- ja lehtipuuvaltaisissa metsikoissa, joissa optimaalinen tiheys on 20 ne-
liometrid hehtaarilla. Jos metsanomistaja kasvattaa pelkkad manty&, on optimaa-
lisin tiheys 40 neliometrid hehtaarilla. Kasiteltyjen tutkimusten mukaan parasta

mustikkamaata ovat vanhat, mantyvaltaiset metsat.

Marjasatoihin liittyvistd metsatalouden vaikutuksista tiedetddn puolestaan vain
vahan. Ruotsalaistutkimuksen mukaan typpilannoitus vahensi huomattavasti
marjasatoja. Samalla lannoitus vaikutti puiden latvustojen kokoon kasvattavasti,

joka puolestaan vaikuttaa taas negatiivisesti marjasatoihin.

Metsdnomistajalle on edullista, jos han ottaa huomioon mustikan kasvatuksen
yhdessa metsédnkasvatuksen kanssa mustikoille optimaalisissa paikoissa, silla
mustikkaa suosivat metsankasittelyratkaisut voiva tuoda jopa kaksinkertaisen

tuotto-odotuksen maa-alueella, jolla mustikkasato on hyva.
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6 POHDINTA

Tasta tutkimuksesta saadut konkreettiset tulokset ovat melko vahaisia, mutta ei-
vat merkityksettomia. Kysymykseen, voiko mustikkakasvustojen kasittelylla vai-
kuttaa mustikoiden kasvuun, ei saatu vastausta viela tAman opinnaytetyon ai-
kana. Tutkimus jatkuu kuitenkin viela tulevaisuudessa. Mustikan pitka kasvuaika
aiheutti sen, ettei kokeiden tuloksia voi ndhda saman kasvukauden aikana, mutta
tulevaisuutta varten hyvin ja tarkasti tehdyt pohjaty6t ovat tarkeita. Jos ilmat oli-
sivat olleet suosiollisemmat mustikan kasvua ja polyttajien likkumista ajatellen,
olisivat tutkimuksen tulokset voineet olla taysin erilaiset marjalaskentojen osalta.
Nyt marjasato jai hyvin pieneksi, kun parhaiden mahdollisten olosuhteiden valli-

tessa olisi marjasato voinut olla huomattavasti suurempi.

Sen sijaan mustikoiden kasvuun vaikuttavista metsatalouden toimista saa teo-
riatutkimuksesta hyvin selkedn kuvan. Valveutuneen metsanomistajan kannattaa
tulevaisuudessa ottaa huomioon oman metsan puuston arvon lisaksi myos ei-
puupohjaisten metsatuotteiden arvo. Mielestani on hyvin kummallista, ettda mus-
tikan kasvua suosivien metsankasittelyratkaisujen suosio ei ole kokenut rajah-
dysmaista nousua, ottaen huomioon, etta pienilla muutoksilla toimenpiteisiin, ku-
ten kiertoajan pidentamiselld, voi saavuttaa jopa kaksinkertaisen tuoton omalle
metsamaalleen. Tiedon lisdaminen metsanomistajien keskuudessa ja marjojen
hyodyntamisen tehostaminen ovat varmasti tdssakin avainasemassa. Erilaisten
suositusten tekeminen metsanomistajille olisi hyodyllista metsédnomistajien ja
metsan monimuotoisuuden kannalta. Pidempien kiertoaikojen ja metsan peittei-
syyden suosimisesta ei nimittain hyddy pelkastddn metsanomistaja, vaan monet
elidlajit. Varsinkin nykyaikana, jolloin puhutaan muistakin arvoista, kuin kuutioista
ja euroista, on erityisen tarkeaa panostaa tutkimuksen ja tiedon lisddmiseen mo-

nimuotoisen metsankayton saralla.

Mielestani suurin vahvuus talla opinnaytetyo6lla on sen jatkokayttd. Tama luo erin-
omaisen perustan tulevalle jatkotutkimukselle ja tasta on helppo jatkaa eteen-
pain. Tutkimus on myds hyvin aiheellinen ja ajankohtainen, varsinkin kun musti-
koiden ja muiden ei puupohjaisten metsatuotteiden suosio on yha kasvussa. Koe-
alue on rauhoitettu toimenpiteiden ulkopuolelle viideksi vuodeksi ja tdama mahdol-
listaa tutkimuksen jatkuvuuden. Nyt tehtyja kokeita ja niist saatuja tuloksia on jo
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hyodynnetty Luonnonvarakeskuksen tutkijoiden ty6ssa, joten tutkimus on ollut
hyodyllinen jo nyt. Tulevaisuudessa jatkotutkimusten jalkeen ty6 hyddyttaa myos
metsanomistajia, jotka haluavat panostaa ei puupohjaisten metsatuotteiden

osuuden kasvattamiseen.

Jatkotutkimuksen tekijalle voisin esittaa tassa muutaman ehdotuksen tutkimus-
kysymyksiksi, joihin olisin jo itse tahtonut saada vastauksen. En voinut naita ky-
symyksia asettaa itselleni tutkimuskysymyksiksi, silla oli jo ennakkoon tiedossa,
ettei niihin tulla saamaan vastauksia. Tuleva tutkija voi miettid omassa tydssaan

esimerkiksi seuraavia kysymyksia:
1. Voidaanko mustikan kasvua parantaa valituilla kasittelymenetelmilla?

2. Voidaanko mustikkaa mahdollisesti viljella tulevaisuudessa kokeiltujen ka-

sittelymenetelmien avulla?

3. Saadaanko kotoperainen mustikka kasvattamaan marjat kanadanmusti-

kan tyyliin vartensa ylaosaan?

Jatkokehityksena opinnaytetydni tutkimusta voisi suorittaa myds erilaisilla metsa-
tyypeilla. Tahan tutkimukseen valikoitunut metsikko oli varttunutta sekametsaa,
mutta naen tutkimuksella mahdollisuuksia my6s eri tyyppisissé ja ikaisissa met-
sikdissa. Olisi mielenkiintoista ndhda, miten puuston vaihtuminen ja kasvustojen
kasitteleminen vaikuttaa mustikoiden kasvuun. On selvaa, ettd mustikka ei me-
nesty kaikissa paikoissa ja néain ollen mielenkiintoista olisikin valikoida juuri hyvia
kohteita marjan kasvua ajatellen.

Mielenkiintoista olisi my6s tehda kokeita eri marjoilla, esimerkiksi puolukalla. Ta-
hankin tutkimukseen olisin tahtonut puolukan matkaan, mutta rajallisten resurs-
sien takia puolukka jai tutkimuksen ulkopuolelle. Puolukka on kasvutavaltaan eri-
lainen, kuin mustikka ja sen mukaan ottaminen tutkimukseen toisi omat haas-
teensa. Myds variksenmarjan satojen runsastuttaminen voisi olla mielenkiintoi-

nen tutkimuskohde.

Oppimiskokemuksena opinnaytetyon tekeminen oli nakemysta avartava. Opin-

naytetyon tekeminen meinasi nousta suureksi peikoksi, joka haamdétti opintojen
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lopussa, mutta mielekas aihe ja kiinnostavat tehtavat onneksi poistivat huolenai-
heet tyon tekemiseltd. Maastoty6t olivat erittdin mukavia ja pidin suuresti met-
sassa olemisesta ja tdiden tekemisesta. Opin hyvin paljon uutta tutkimuksen te-
kemisesta ja Outi Mannisen lasn&olo maastopaivilla oli ehdottomasti tarkeaa. Ha-
nen tiedonjakamisensa mahdollisti tydon sujuvuuden ja sudenkuopilta valtyttiin

suureksi osaksi hanen tietamyksensa ja kokemuksensa ansiosta.

Toivon, etta tulevaisuudessa tutkimusta ei unohdeta ja sen pohjalta voi saada
laajempiakin tutkimuskohteita aikaiseksi. Tutkimukseni arvo on sen uutuudessa,
vaikka suurempia tuloksia ei viel& saatu. Jos jatkotutkimuksessa ilmenee, etta
marjakasvustojen kasittely vaikuttaa marjojen satomaariin, toivon, etta metsan-
omistajat ottavat ohjeistuksen kayttoonsa. Uskon vahvasti, ettéd marjoilla on tule-
vaisuudessa viela suurempi rooli ja rahallinen arvo metsanomistajien metsasuun-

nitelmissa.
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