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Luonnontuotteiden, kuten marjojen ja sienien keruu ja kayttd on tarkea osa met-
sien monikayttéa. Niiden kysynta markkinoilla on lisdantynyt viime vuosina Suo-
messa ja maailmalla. Marjojen ja sienten puoliviljelylla metsanomistajat voivat
mahdollisesti tuottaa metsissaan parempaa satoa ja saada mahdollisia lisatuloja.

Taman tutkimuksen tavoitteena on ollut selvittaa, voidaanko mustikkaa puolivil-
jella boreaalisessa metsassa. Tutkimuksessa on tutkittu mustikan kykya palautua
mustikkakasvuston eri kasittelyiden vaikutuksesta. Tavoitteena on ollut selvittaa,
voidaanko eri kasittelyiden avulla parantaa mustikan marjasadon tuotantoa. Tut-
kimus on ainutlaatuinen, silla vastaavaa ei ole tutkittu aikaisemmin Suomessa.

Tutkimuksen kenttatyot on toteutettu perustamalla koealoja mustikkavaltaiseen
metsikkdon. Koealat on kasitelty eri kasittelyratkaisumenetelmilla, jotka ovat leik-
kaus 15 % -kasittely, leikkaus 100 % -kasittely, raita- ja polttokasittely. Koealoilta
on keratty tutkimusmateriaalia neljan kasvukauden aikana mustikkakasvuston
peittavyydesta, tiheydesta seka mustikan kukista, raakileista ja kypsista mar-
joista. Tutkimusmateriaali on kasitelty tilastoanalyysiohjelman avulla. Tuloksien
analysoinnissa on huomioitu luonnonolosuhteet.

Tulosten perusteella eri kasittelyratkaisuista raitakoealat palautuivat parhaiten
niin suvuttomasti kuin suvullisestikin kasittelyjen vaikutuksesta. Raitakoealoilla
mustikkakasvusto otti valta-asemansa muulta kasvillisuudelta takaisin kahden
vuoden jalkeen kasittelyista. Mahdollisesti raitakasitellyt koealat loivat polyttajille
enemman tilaa polytykseen, mika vaikutti mustikan polyyntymiseen ja marjasa-
toon. Raitakoealojen marjamaarat ovat maarallisesti merkittavia sen vuoksi, etta
niissa on vahemman biomassaa kuin kontrollialoissa, tuottaen silti paremmin
marjoja. Leikkaus 15 % -koealoilla mustikkakasvuston palautuminen on ollut hy-
vaa, mutta ei yltanyt raitakoealojen tasolle. Polttokoealoilla ja leikkaus 100 % -
koealoilla mustikkakasvuston palautuminen on ollut hitaampaa, ja tutkimus niiden
osalta vaatii enemman aikaa.

Puoliviljelya mustikan marjasadon parantamiseksi voidaan hyodyntaa raitamene-
telmaa kayttaen. Tama edellyttdaad metsanomistajan omaa tydpanosta ja yhdista-
mista raitakasittelytoimenpiteet esimerkiksi taimikonraivauksen yhteyteen. Nain
kustannukset pysyvat alhaisena.

Avainsanat mustikka, mustikkasato, puoliviljely
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Natural products like berries and mushrooms are an important part of the multiple
use of forests. In Finland and around the world their demand on the market has
increased in recent years. It is possible that the forest owners can produce a
better yields in their forests and get possible additional income by semi-cultivating
berries and mushrooms. The aim of this research has been to find out if bilberries
can be semi-cultivated in the boreal forest. In the study, the bilberry ability to
recover from the effect of different treatments of the bilberry vegetation has been
researched. The aim has been to find out if different treatments can improve the
production of the bilberry yield. This study is unique in Finland.

The research field work has been carried out by establishing experimental plots
in a bilberry-dominated forest. The test areas have been treated with different
treatment solution methods, which are cut 15 % treatment, cut 100 % treatment,
stripe and burn treatment. Research material has been collected from the test
plots during four growing seasons on the coverage and density of the bilberry
vegetation, as well as bilberry flowers, raw and ripe berries. The research material
has been processed using a statistical analysis program.

Based on the results, the stripe-treated plots from different treatment solutions
recovered the best, both sexual reproduction and asexual reproduction to the ef-
fects of the treatments. In the striped areas, bilberry vegetation regained it is
dominance position over other vegetation after two years of treatment. It is pos-
sible that the stripe-treated test plots created more space for pollinators to polli-
nate, which affected bilberry pollination and berry yield. The number of berries in
the stripe-treated experimental plots is quantitatively significant due to the fact
that they have less biomass than the control plots, while still producing better
berries. Pruning in the 15 % experimental plots, the recovery of the bilberry veg-
etation has been good, but did not reach the level of the strip-treated experimental
plots. In the burning and cutting 100 % experimental plots, the recovery of the
bilberry vegetation has been slower, and research on them requires more time.

Semi-cultivation can be used to improve bilberry berry yield using the stripe
method. This requires the forest owners own contribution and the combination of
stripe-treatment measures with, for example, tending of seedling stand. This
keeps costs down.

Key words bilberry, bilberry yield, semi-cultivation
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1 JOHDANTO

Marjojen ja muiden luonnontuotteiden keruu on tarkea osa metsien monikayttoa.
Kerailytuotteista saatavat tulot voivat olla tarkeita tulonlahteita erityisesti yksityi-
sille metsanomistajille. Metsanomistajalla on mahdollisuus vaikuttaa metsanhoi-
don toimenpideratkaisuilla keruutuotteiden satoisuuteen ja kehittymiseen omissa
metsissaan. (Maa- ja metsatalousministerié 2022.) Metsamarjojen ja sienien vuo-
sittaiset satovaihtelut voivat olla suuria, ja markkinoille menevien tuotteiden toi-
mituksissa voi tulla katkoksia. Viljelylla ja puoliviljelylla voidaan mahdollisesti vai-
kuttaa satovaihteluun. Puoliviljelylla pyritdan nostamaan metsamarjojen ja sien-
ten satotasoa luontaisilla kasvupaikoilla. (Jortikka 2016). Luonnontuotteiden mo-

nipuolinen kaytto on kasvanut, joten niiden kysynta on lisaantynyt markkinoilla.

Tassa tutkimuksessa tulleista tuloksista saadaan selvitettyd mustikan palautumi-
nen suvuttomasti seka suvullisesti mustikkakasvuston eri kasittelyratkaisujen vai-
kutuksesta. Tutkimuksena tdma on ainutlaatuinen, silld Suomessa vastaavaa ei
ole aikaisemmin tehty. Manninen ja Peltola ovat aikaisemmin tutkineet mustikan
palautumista poimintakasittelyn vaikutuksesta (Manninen & Peltola 2013). Tutki-
musta on tehty myos mustikan maanpaallisten versojen poiston vaikutuksesta

mustikan palautumiseen (Tolvanen, Laine, Pakonen, Saari & Havas 1994).

Tutkimusta varten on perustettu mustikkakoealoja kenttakerrokseltaan mustikka-
valtaiseen kangasmetsaan. Koealat on perustettu kesallda 2019 Rovaniemen Hir-
vaalle. Koealoja on yhteensa 25 kappaletta, ja ne ovat pinta-alaltaan nelion (1
m?) kokoisia. Eri kasittelyratkaisuja on nelja, ja jokaista kasittelya varten on viisi
nelion koeruutua. Kasittelyt ovat polttokasittely, kasvuston leikkaus 15 % -kasit-
tely, kasvuston leikkaus 100 % -kasittely ja raitaleikkaus. Naiden lisaksi viisi koe-

ruutua on jatetty kasittelematta, joten ne toimivat kontrollialoina.

Koealoille on tehty mustikka- seka muun kasvillisuuden peittavyys- ja tiheyslas-
kentoja seka mustikan uusien kasvujen laskentoja, joista on saatu tulokset tdhan
tutkimukseen mustikan suvuttomasta palautumisesta eri kasittelyista. Mustikan
suvullisen palautumisen tulokset on saatu mustikan kukkien, raakileiden ja kyp-

sien marjojen laskennoista tulleista tuloksista.



Opinnaytetyon tilaajana toimii Agroforestry in Barents region -hanke, jonka pro-
jektipaallikkona on Petri Muje. Tutkimukset on tehnyt yhteistyona Luonnonvara-
keskus ja Lapin ammattikorkeakoulun Agroforestry in Barents region -hanke.
Opinnaytetyo on jatkoa Laura Halvarin vuonna 2019 tekemaan opinnaytetyohon

Mustikkasadon parantaminen metsamaalla.

Agroforestry in Barents region -hankkeen harjoittelijat ja tydntekijat ovat keran-
neet tahan tutkimukseen tutkimusmateriaalin koealoilta. Tulosten analysointi on
aloitettu syksylla 2021. Kesalta 2022 on keratty viela tutkimusmateriaalia, joten

lopulliset tulokset on saatu syksylla 2022.

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, vaikuttavatko puoliviljelyn erilaiset
kasittelyratkaisut mustikkasatoon merkittavasti. Tutkimuksen tavoitteena on sel-
vittdd myos, voisiko metsanomistaja nailla toimenpiteilla tehostaa mustikan kas-
vua ja sadon tuottoa ekologisesti omassa metsassa ja nain ollen saamaan hyotya

my0s taloudellisesti. Tama tutkimus pyrkii vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten eri kasittelyt vaikuttavat mustikan kykyyn tuottaa uutta kasvustoa

seka kykyyn sailyttaa valta-asemansa kasviyhteisossa?

2. Miten eri kasittelyt vaikuttavat mustikan kukintaan, polyyntymiseen ja mar-

jasatoon?

3. Miten metsanomistaja voisi hyddyntaa tutkimuksesta saatuja tuloksia?



2 PERUSTIETOA MUSTIKASTA

2.1 Mustikka

Mustikan perustiedoista saadaan laajempi nakokulma siihen, millaisen kasvin
kasvua ja mahdollisen mustikan puoliviljelyn onnistumista tassa tutkimuksessa
kasitelladn. Suomessa kasvavaa mustikkaa eli kangasmustikkaa (Kuvio 1) nimi-
tetdan myds Euroopan mustikaksi. Mustikka on Suomen yleisimpia varpukas-
veja, joka kasvaa havumetsissa tuoreen eli mustikkatyypin (MT) kangasmetsissa.
Tyypillisimpia kasvupaikkoja ovat tuoreet ja lehtomaiset kangasmetsat seka kor-
vet, lisaksi myds kuivat kangasmetsat ja tunturikankaat. Kuivat ja paahteiset ym-
paristot eivat ole mustikalle suotuisia. Laajamittainen tehometsatalous on suu-

rimpia syitd mustikan kasvuston vahenemiseen metsamailta. (Luontoportti 2021.)

Kuvio 1. Kangasmustikka (Vaccinium myrtillus)

Mustikka on juurakollinen monivuotinen varpu. Sen varren korkeus vaihtelee 10—
40 senttimetrin valilla. Sen varsi on pysty, runsashaarainen ja puutunut. Vanhat
varret ovat liereita ja ruskeita ja nuoret sarmikkaita, vihreita ja kaljuja. Mustikan
kukka on ruukkumainen, vihertavan kellertavapunertava, 4—6 millimetria pitka.
Kukassa heteita on nelja tai kahdeksan kappaletta. Emio on yhdislehtinen ja 1-
luottinen. Kukat sijaitsevat yksittain lehtihangoissa. Mustikan marja eli hedelma
on pallomainen, 6—8 millimetria levea, tummansininen ja vahapeitteinen tai musta
ja kiiltava. Marjan vari on harvoin likaisen valkoinen. Sisalta vari on tummansini-

nen ja sisaltd mehukas. (Luontoportti 2021.) Mustikka kehittaa jo syksylla kukka-



ja lehtisilmut (Kuvio 2), jotka avautuvat seuraavan kevaan aikana (Manninen
2022).

Kuvio 2. Mustikan kukka- ja lehtisilmut

Mustikka on monelle eri elidlajille tarkead. Ihmisille mustikka on luonnonmarjoista
pidetyimpia ja taloudellisesti tarkeimpia metsamarjojamme. Monet eri nisakkaat
kuten janikset, porot, hirvet ja myyrat kayttavat mustikan ikivinreaa varvustoa tal-
viravinnokseen. Eri hyonteiset kuten karpaset, kimalaiset, kovakuoriaiset seka
perhoset ovat olennaisia polyttajahyodnteisia mustikalle. Naista tarkein polyttaja-

ryhma ovat kimalaiset. (Luontoportti 2021.)

Mustikan marjasadon onnistumiseen vaikuttavat monet tekijat, esimerkiksi saa-
olosuhteet seka polyttajien maara. Mustikan kukinta on sijoittunut Suomessa
touko- kesa- ja heinakuun vaihteeseen. Mustikoiden marjasadon onnistumiseen
vaikuttaa olennaisesti polyttajien maara. Saan ollessa viilea polytyksen ajankoh-
tana vaihtolampoiset hyonteiset eivat lenna ja polytys jaa vahaiseksi. (Luonto-
portti 2021.) Rovaniemen korkeudella mustikan kukinta on ajoittunut kesakuun

alkuun tutkimuksen aikana, jolloin tutkimusmateriaalin keraaminen on aloitettu.
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Mustikan kukinta avoimilla paikoilla on ajoittunut toukokuun puolenvalin jalkeen.
Kukat ovat hallanarkoja, joten aikainen kukkiminen voi olla haitallista niille. Kyl-
man yon jalkeen kukat kapristyvat ja niista ei saada enaa marjoja. Syvemmalla
metsassa korkeat puut seka kukinnan myohaisempi kukkimisajankohta on suo-
jannut mustikan kukkia hallalta. Vaikka halla voi vieda marjasadon jonakin
vuonna, niin se ei kuitenkaan tuhoa mustikkakasvustoa kokonaan. Seuraavana
vuonna hallan tuhoamilta alueilta mustikkasatoa voidaan saada runsaasti. Hai-
tallisempaa kasville on, mikali vahalumisina talvina varret jaavat hangen ylapuo-

lelle, paleltuvat ja ruskettuvat. (lIhamuotila 2011, 23.)

Mustikan satokausi on sijoittunut Suomessa heinakuun loppupuolelta syyskuun
alkuun. Sato on runsaimmillaan noin kaksi viikkoa sen jalkeen, kun marjat ovat
muuttuneet tummansinisiksi. (Arktiset aromit 2022.) Rovaniemen korkeudella
mustikan marjojen kypsyminen on ajoittunut tutkimuksen aikana heinakuun lo-

pusta elokuun alkuun, jolloin loppukesan tutkimusmateriaalia on keratty.

2.2 Mustikan suvullinen ja suvuton lisaantyminen

Mustikka lisdantyy seka suvullisesti siemenista ettd suvuttomasti maavarsien
(Kuvio 3) avulla. Maavarsien avulla lisdantyminen on sen paaasiallinen levittay-
tymistapa. Se voi levittdytyd kymmenen vuoden aikana kaksi tai kolme metria.
Mustikka muodostaa ison klooniston. Kloonit ovat toistensa kopioita. Jopa 80 pro-
senttia mustikan biomassasta on sen juuristossa. (Karlsson 2012, 7) Mustikan
lisdantymiskeinojen ymmartaminen on tassa tutkimuksessa tarkeaa, jotta tuotetut

tutkimustulokset saadaan luotettaviksi.
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Kuvio 3. Mustikkavarpu maavarsineen

Suurin osa suomalaisista luonnonkasveista seka putkilokasvit ettd sammalet li-
saantyvat seka suvullisesti etta suvuttomasti. Tama antaa kasveille mahdollisuu-
den hyddyntda molempien lisdantymistapojen edut. Useimmilla kasvilajeilla su-
vuton lisdantyminen tapahtuu kasvullisena lisaantymisena. Kasvullista suvutonta
lisaantymista voi tapahtua kaikissa kasvien paaosissa, jopa lehdissakin, mutta
Suomen luonnonkasveilla pelkastaan varret ja juuret voivat lisdantya nain.
Useimmilla kasvilajeilla kasvullinen lisdantyminen tapahtuu horisontaalisesti kas-
vavina varsina, joko maanpaallisina ronsyina tai maan alla kulkevina maavarsina,

ja niihin kehittyvina tytaryksiléina. (Salonen 2006, 87-89.)

Suvullisessa lisdantymisessa kasvin lisaantyminen tapahtuu siemenesta. Jotta
siemen voi kehittya tarvitaan aina polytys (Kuvio 4) ja hedelmditys. Talla tavalla
kasviyksilo saa perintdtekijoitda molemmalta vanhemmalta uutena yhdistelmana.
Suvullisessa lisdantymisessa saman lajin yksilot poikkeavat toisistaan. Osa kas-
vaa paremmin, osa huonommin. Kasvuolosuhteiden vaihtuessa aikaisemmin
huonosti menestyneiden yksildiden ominaisuudet voivat olla tarpeellisia kasvilajin

menestymiselle. (Ruokatieto 2022.)
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Kuvio 4. Kimalainen polyttamassa mustikan kukkia (Luke 2022)

Suvuton lisdantyminen on riippumatonta muista saman lajin yksildista, joten siina
ei ole samanlaisia riskeja kuin suvullisessa lisaantymisessa. Siind epavarmuutta
aiheuttaa etenkin polytyksen alttius sattumanvaraisille tekijoille. Tasta esimerk-
kina kukinta-ajan saaoloilla voi olla suuri vaikutus polytyksen ja siten koko lisaan-
tymisen onnistumiselle. Suvuton lisdantyminen on keino nopeasti lisata populaa-
tion yksilomaaraa. Syntyvat kasvit eivat geneettisesti eroa emokasvistaan, joten
mita ilmeisemmin ne ovat sopeutuneet kasvupaikkansa oloihin hyvin. (Salonen
2006, 89.)

Suvullisen lisdantymistavan etu suvuttomaan lisdantymiseen verrattuna liittyy
meioosiin seka sen yhteydessa tulevaan geneettisen vaihtelun suureen maa-
raan. Suvullisen lisaantymistavan yksi etu on se, ettd populaatio menestyy sen
avulla ymparistotekijoiden vaihtuessa. Kasvien kasvupaikat voivat olla epastabii-
leja ja kasvien menestymiselle tarkeiden ymparistotekijoiden vaihtelu voi nain ol-
len olla suurta. Geneettista vaihtelua huonosti sisaltavaan kasvipopulaatioon ver-
rattuna populaatio, jossa on hyvin muunteleva geneettisyys, 16ytaa jasenilleen
todennakoisemmin useampia ainakin siedettavat elinolot tarjoavia ekolokeroita.
Geneettisen muuntelun maara voi vaikuttaa siihen, miten kasvipopulaatio selviaa
esimerkiksi abioottisten ymparistdolojen muutoksista tai taudeista. (Salonen
2006, 89.)

Kasvupopulaation elinympariston pysyessa pitkdan muuttumattomana suvulli-
seen lisaantymiseen liittyvan perinndllisen muuntelun lisaantyminen saattaa olla

populaatiolle jopa haitallista. Esimerkiksi geneettisesti vahan vaihteleva ja pieni,
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ehka jopa lajin muista populaatioista eristaytynyt populaatio saattaa olla sopeu-
tunut hyvin kasvupaikkaansa. Mikali tallaiselle populaatiolle kantautuu esimer-
kiksi elainten mukana siitepolya tai siemenia, voi kayda niin, etta paikalliset hyvat

sopeutumat kasvupaikalla purkautuvat. (Salonen 2006, 90.)
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3 MUSTIKKASADON MAARAAN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

3.1 Mustikkasadon satovertailuja

3.1.1 Mustikkasadon kauppaantulomaarat

Mustikan poimittu satomaara Suomessa vaihtelee vuosittain paljon. Tahan vai-
kuttavat muun muassa luonnon olosuhteet seka poimintaresurssit. Luonnonmar-
jojen marjasadosta iso osa jaa keraamatta (Kuvio 5). Luonnonmarjoja on hankala
saavuttaa, koska niiden kasvupaikat ovat kaukana ihmisten elinalueilta, vaikea-
kulkuisten maastojen ja pitkien matkojen takana. Mustikan puoliviljelylla voi olla
mahdollista tasoittaa vaihtelevaa mustikan satomaaraa seka parantaa mustikan
kasvuolosuhteita sen luontaisella kasvupaikalla. Puoliviljelylla satoalueet olisivat

lahempana ihmisten elinalueita.

Kuvio 5. Mustikkaa kerattyna poimurilla

Suomen metsissa olevaa mustikkasadon maaraa tutkitaan eri menetelmilla. Tut-
kimusten tulokset perustuvat eri tilastoihin ja tutkimuksiin. On vaikea arvioida
konkreettisesti mustikkasadon oikeita satomaaria metsissa, joten eri mallinnuksia

hyodyntamalla saadaan asiasta suuntaa antavaa tietoa.
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Suomessa mustikan poimittua marjasatoa tutkii Ruokavirasto. Ruokavirasto toi-
mii tutkimuksen toimeksiantajana, ja sen toteuttajana on Kantar TNS Agri Oy.
Tutkimuksessa selvitetaan vuosittain marjojen ja sienten kauppaantulomaarat,
poimijahinnat seka poimintatulot. Tutkimusta on tehty vuodesta 1977 alkaen.
Vuosittaisista tiedoista koostetaan Marsi-raportti, joka on luettavissa yleisesti
Ruokaviraston yllapitamilta internetsivuilta. Tiedot tuloksista raportoidaan koko
maan lukuina seka suuralueittain. Suuralueita on nelja: Lappi, Oulu-Kainuu, Ita-
Suomi ja Lansi-Suomi. (Ruokavirasto 2022, 5.) Marsi-raportista saamme selville
tahan tutkimukseen suuntaa antavan maaran mustikan talteen otetuista sato-

maarista seka vuosittaisesta satovaihtelusta.

Marjoja ja sienia ostavat yritykset antavat myyntitiedot Marsi-raporttia varten sen
mukaisesti, milta alueilta marjat ja sienet on poimittu. Talla tavoin saadaan alu-
eittaista tietoa maarista ja satovaihtelusta eri vuosina. Raportti ei kata kaikkea
suoramyyntia. Marjojen ja sienien poimijat myyvat tuotteita suoraan yksityisille
henkildille, ravintoloille, leipomoille, suurtalouksille seka turisteille. Vain osa tal-
laisesta kaupankaynnista on raportin tilastoissa mukana. Yksityishenkilot poimi-
vat marjoja ja sienia omaan kayttoon seka tuttaville. Naita maaria Marsi-raportin

tuloksissa ei selviteta. (Ruokavirasto 2022, 5.)

Marsi-raporttiin tulevat tiedot saadaan kyselytutkimuksen avulla. Kyselyt lahete-
taan postitse seka osa hoidetaan puhelinhaastatteluna. Vuoden 2021 kyselyyn
vastasi 63 yritysta 66 yrityksesta. Marjojen ja sienten ostotietoja kyselyyn saatiin
55 yritykselta. Naista vastauksista kymmenen on saatu Lapin alueelta. (Ruokavi-
rasto 2022, 6.)

Otimme tilastotuloksia Marsi-raportista vuodelta 2021 mustikan kauppaantulo-
maarista Lapin alueelta seka koko maan alueelta (Kuvio 6). Tuloksia on koottu
raportista tarkastelujaksolta 2010-2021. Havainnollistamme talla kuinka eri vuo-
sina mustikan satomaara voi vaihdella. Poimintamaarista vuosilta 2019-2021
saadaan suuntaa antavaa tietoa siita, kuinka paljon mustikkaa on naina vuosina
poimittu. Tutkimuksessa kaytetty tutkimusmateriaali on keratty naiden vuosien
aikana. Kesan 2022 poimintatiedot saadaan vuoden 2023 kevaana, joten naita

tietoja tassa tutkimuksessa ei voida esittaa.
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Mustikan marjojen kauppaantulomaarat
2010-2021

8000
7000
6000
5000
4000
3000

2000 I I I I
1000
0 I ] I I i i a1

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

1000 kg

M Lappi Koko maa

Kuvio 6. Mustikan marjojen kauppaantulomaarat vuosilta 2010-2021 (mukaillen
Ruokavirasto 2022, 17)

Vuosien 2010-2021 aikana mustikkaa on poimittu eri vuosina varsin vaihtelevin
satomaarin. Lapissa parhain mustikkasato tarkastelujaksolla 2010-2021 on
saatu vuonna 2018, jolloin satoa saatiin noin 3,48 miljoonaa kiloa. Toinen hyva
mustikkavuosi oli vuosi 2014, jolloin mustikkaa poimittiin noin 3,02 miljoonaa ki-
loa. Vahiten Lapissa mustikkasatoa tarkastelujaksolla saatiin vuonna 2019, jolloin
satoa saatiin noin 0,51 miljoonaa kiloa. Koko maassa parhain mustikkasato saa-
tiin vuonna 2015, jolloin satoa saatiin yhteensa noin 7,2 miljoonaa kiloa. Vahiten
koko maassa mustikkasatoa saatiin vuonna 2010, jolloin satoa saatiin yhteensa

vain noin 2,78 miljoonaa kiloa. (Ruokavirasto 2022, 17.)

Tutkimusvuosista 2021 oli parhain vuosi Lapissa poimitun mustikkasadon osalta
verrattuna vuosiin 2019 ja 2020. Lapissa poimittiin mustikkaa talteen 0,55 miljoo-
naa kiloa vuonna 2019, 0,72 miljoonaa kiloa vuonna 2020 ja 2,62 miljoonaa kiloa
vuonna 2021. (Ruokavirasto 2022, 17.)

3.1.2 Mustikan poimintamaara kokonaissadosta

On arvioitu, ettd Suomessa olevan mustikan biologinen kokonaissato on keski-
maarin 184 miljoonaa kiloa ja puolukan kokonaissato 257 miljoonaa kiloa (Turti-
ainen, Salo & Saastamoinen 2005; 2007, Turtiaisen 2021, 5 mukaan). Tama ar-

vioi ei perustu systemaattisesti kerattyyn inventointiaineistoon koko Suomesta,
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silla luonnonmarjoja ei ole kokonaisuudessaan koskaan inventoitu. Kokonaissa-
toarviot on laskettu marjasatomalleilla, joissa on yhdistynyt metsasuunnittelun
kenttahenkiloston asiantuntijuus sekd ympari Suomea keratyt empiiriset marja-

satoaineistot. (Turtiainen 2021, 5.)

Arvion mukaan valtakunnallisesti mustikka- ja puolukkasadosta nykyisin poimi-
taan talteen hyvana marjavuotena, kuten vuonna 2015, noin 13 prosenttia koko-
naissadosta (Karjalainen 2015, Turtiaisen 2021, 20 mukaan). Taman arvion tekija
toteaa, etta korkean talteenottoprosentin selittda ulkomaalainen poimijatydvoima,
joka tulee paaasiassa Valko-Venajalta, Thaimaasta, Ukrainasta seka Venagjalta.
Tama koko maata koskeva arvio vaikuttaa korkealta, vaikka siind on huomioitu
kaikkien ulkomaalaisryhmien marjanpoiminta toisin kuin tassa tutkimuksessa.
(Turtiainen 2021, 20.)

On mahdollista, ettd sellaisina vuosina, jolloin sadoissa esiintyy alueellisesti
suurta vaihtelua, voi talteenottoaste nousta hyvilla marja-alueilla ulkomaalaisten
poimijoiden liikkuvuuden vuoksi huomattavan korkeaksi. Tahan saadaan viite
siitd, jonka mukaan Ita-Suomessa mustikan talteenottoaste oli vuonna 2011 ai-
nakin 14 prosenttia. Asiaa tulisi kuitenkin selvittaa jatkotutkimuksella, jossa selvi-
tettaisiin seka poimittuja maaria etta biologista satoa useampana vuonna perak-
kain ja satoisuudeltaan erilaisena vuotena. Tallaisessa tutkimuksessa olisi hyva
ottaa huomioon kaikkien mahdollisten poimijaryhmien kerdamat marjasadot.
(Turtiainen 2021, 20.)

Mustikan ja puolukan valtakunnallisten keski- ja kokonaissatojen vaihtelua on tut-
kittu vuosina 1997-2018. Kokonaissatojen vaihteluvali pysyi talla aikavalilla mus-
tikalla ennallaan. Tutkimus antaa myads viitteita siita, etta seka alueellisissa koko-
naissadoissa etta keskisadoissa esiintyy suuremmissa maarin vuosien valista
vaihtelua kuin valtakunnallisissa sadoissa. Tulos vaikuttaa loogiselta, silla sa-
doilla on valtakunnallisesti taipumus keskiarvoistua. Runsaana satovuotena jol-
lain alueella voi olla heikompi marjasato ja se vaikuttaa alentavasti myos valta-

kunnallisesti keskisatoon. (Turtiainen 2021, 21.)
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3.2 Mustikkasadonmaaraan vaikuttavat tekijat

3.2.1 Termisen kasvukauden alkaminen

Tahan tutkimukseen on koostettu tietoa ilmasto-olosuhteista vuosilta 2018-2022.
Kasvukautta seurataan Suomessa ilmanlampdtilastoista tuotetusta tutkimusma-
teriaalista. Termista kasvukautta seuraamalla saadaan kokonaiskuva kesan ai-
kaisista sadolosuhteista. Terminen kevat on vaihtelevasti alkava noin kaksi viik-
koa keskiarvoajankohdasta. Aikaisintaan Lapissa kevat on alkanut vuodesta
1961 alkaen huhtikuun alussa, joista viimeisimmin vuosina 2010 ja 2011. My6-
haisimmillaan kevatta on Lapissa odotettu toukokuun puoleen valiin asti. (llma-
tieteen laitos 2022a.) Terminen kasvukausi lasketaan alkavaksi siita, kun lumet
ovat sulaneet aukeilta alueilta ja vuorokauden keskilampatila nousee pysyvasti +
5 C%een ylitse. Kevaalla vuorokauden keskilampdtila saattaa vaihdella pitkaan +
5 C%een molemmin puolin, joten tilannetta seurataan 10 vuorokauden ajan. (ll-
matieteen laitos 2022b.)

Terminen kasvukausi kevaalla on alkanut Rovaniemen korkeudella vuonna 2019
12.4. Vuonna 2020 se on alkanut 13.4. (limatieteen laitos 2022a; 2022c) (Kuvio
7), 2021 vastaavasti 23.3. ja 2022 vuonna 9.4. (Kuvio 8). Seuraavassa kuviossa
eri variset vyohykkeet kuvaavat termisen kasvukauden alkamisajankohtaa keski-
maarin vuosien 1981-2010 valilla. Alkamisajankohdat ovat suuntaa antavia ja

perustuvat limatieteenlaitoksen termisen kasvukauden kuvakarttoihin.
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Kuvio 7. Termisen kasvukauden alkaminen kevaalla vuosina 2019 ja 2020 (ll-
matieteen laitos 2022a; 2022c)

Tarkasteluvuosista huomataan, etta tassa tutkimuksessa tehtyjen tutkimusai-
neistojen keruun aikana terminen kasvukausi kevaalla on alkanut aikaisimmillaan
Rovaniemella vuonna 2021. Vuosien 2019 ja 2020 aikana terminen kasvukausi
kevaalla on alkanut toisiinsa verrattuna samoihin aikoihin. Seuraavassa kuviossa
eri variset vyohykkeet kuvaavat termisen kasvukauden alkamisajankohtaa keski-

maarin vuosien 1981-2010 valilla. (llmatieteen laitos 2022a; 2022c.)
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Kuvio 8. Termisen kasvukauden alkaminen kevaalla vuosina 2021 ja 2022. (lI-

matieteen laitos 2022a.)

3.2.2 Termisen kasvukauden paattyminen

Terminen kasvukausi paattyy syksylla, kunnes vuorokauden keskilampoétila on
laskenut pysyvasti alle + 5 C%een alapuolelle tai mikali pysyva lumipeite on jo
satanut. Termista kasvukauden pituutta seurataan tehoisan lampétilan summan
arvona. Tehoisan lampdétilan summa lasketaan paivilta, jolloin keskilampdtila ylit-
taa + 5 C%een. Summa saadaan kasvukauden aikana tulevan vuorokauden kes-
kilampdtilan viiden asteen ylimenevasta osasta. Mikali vuorokauden keskilam-
potila jaa + 5 C%een alapuolelle kasvukaudella, talléin summaa ei kerry, mutta
summa ei myoskaan vahene. Talldin kasvukauden katsotaan tilapaisesti pysah-

tyneen. (limatieteen laitos 2022b.)

Terminen kasvukausi on paattynyt Rovaniemen korkeudella 19.10. vuonna 2018.
Kasvukausi on paattynyt vuonna 2019 se on paattynyt 17.9. (Kuvio 9), 2020 vas-
taavasti 12.10. ja 22.8. vuonna 2021 (Kuvio 10). Seuraavissa kuvioissa 9 ja 10
eri variset vyohykkeet kuvaavat termisen kasvukauden loppumisajankohtaa kes-
kimaarin vuosien 1981-2010 valilla. (limatieteen laitos 2022d; 2022¢.)
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Kuvio 9. Termisen kasvukauden loppuminen syksylla vuonna 2018 ja 2019 (ll-
matieteen laitos 2022d.)

Tarkasteluvuosista huomataan, etta tassa tutkimuksessa tehtyjen tutkimusai-
neistojen keruun aikana terminen syksy on alkanut aikaisimmillaan Rovaniemella
vuonna 2021. Myohaisimmilldadn kasvukausi on tarkastelujaksolla paattynyt

vuonna 2018.
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Kuvio 10. Termisen kasvukauden loppuminen syksylla vuonna 2020 ja 2021 (lI-
matieteen laitos 2022 d.)
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3.2.3 Sadanta ja ilmanlampdtila

Rovaniemen lentokentan saahavaintoasemalta tehtyjen mittaustutkimusten
avulla on saatu keskimaaraisia lampotila- ja sadantatietoja eri kuukausilta ja vuo-
silta. Tiedot on koostettu limatieteen laitoksen yllapitdmien nettisivujen kautta
saaduista avoimista tilastotiedoista. Tietoja verrataan mustikkakoealoilta tulleisiin

tuloksiin ja analysoidaan saan vaikutusta tutkimustuloksiin.

Koko kesan ajan keskisadanta touko-elokuun valiselta ajalta on ollut suurinta
vuonna 2021 (267,4 mm) verrattuna vuosien 2019-2022 muihin kesiin. Muihin
vuosiin verrattuna sadanta on ollut pieninta vuonna 2022 (207,3 mm), vahaista
vuonna 2019 (214 mm) ja keskimaaraista runsaampaa vuonna 2020 (244,6 mm).
Suurinta vaihtelua eri kuukausien keskisadantamaarissa on ollut heindkuun ai-
kana vuosina 2019-2022. Seuraavassa kuviossa 11 on havainnollistettu keski-

maaraisia sademaaria tutkimusvuosien ajalta. (llmatieteen laitos 2022f.)

Keskimaarainen sadanta mm kk/koko kesa 2019-2022
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Kuvio 11. Keskimaaraiset sademaarat touko-elokuussa seka koko kesalta Ro-

vaniemen lentokentan mittauspisteelta vuosilta 2019-2022

Toukokuussa 2019 on keskisadanta ollut suurinta (71,5 mm) verrattuna vuosien
2019-2022 vastaavan kuukauden sadantamaariin. Muihin vuosiin (2019-2022)
verrattuna, pienintd sadanta toukokuussa on ollut vuosina 2020 (29,3 mm) ja
2022 (29,5 mm) ja keskimaaraisinta toukokuussa vuonna 2021 (55 mm). (llma-
tieteen laitos 2022f.)
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Kesakuussa keskisadanta on ollut suurinta vuonna 2021 (118,7 mm) verrattuna
vuosien 2019-2022 vastaavan kuukauden sadantamaariin. Muihin vuosiin
(2019-2022) verrattuna sadanta on ollut pienintad kesakuussa vuonna 2022 (35,1
mm) ja keskimaaraista kesakuussa vuosina 2019 (66,9 mm) ja 2020 (54,7 mm).
(lmatieteen laitos 2022f.)

Heindkuussa keskisadanta on ollut suurinta vuonna 2020 (127,5 mm) verrattuna
vuosien 2019-2022 vastaavan kuukauden sadantamaariin. Muihin vuosiin
(2019-2022) verrattuna sadanta on ollut heindkuussa pienintd vuonna 2019
(14,5 mm), vahaista heinakuussa vuonna 2021 (34,4 mm) ja keskimaaraista run-

saampaa heinakuussa vuonna 2022 (75,3 mm). (limatieteen laitos 2022f.)

Elokuussa keskisadanta on ollut suurinta vuonna 2022 (67,4 mm) verrattuna vuo-
sien 2019-2022 vastaavan kuukauden sademaariin. Muihin vuosiin (2019-2022)
verrattuna sadanta on ollut elokuussa pieninta vuonna 2020 (33,1 mm) ja keski-
verrollisesti samanlaista elokuussa vuosina 2019 (61,1 mm) ja 2021 (59,3 mm).
Seuraavassa taulukossa 1 on havainnollistettu keskimaaraisia sademaaria tutki-

musvuosien ajalta. (limatieteen laitos 2022f.)

Taulukko 1. Keskimaarainen sademaara touko-elokuussa seka koko kesalta

Rovaniemen lentokentan mittauspisteelta vuosilta 2019-2022

Sadanta (mm) kuukausittain ja koko kesa

2019 2020 2021 2022
Toukokuu 71,5 29,3 55 29,5
Kesdkuu 66,9 54,7 118,7 35,1
Heindkuu 14,5 127,5 34,4 75,3
Elokuu 61,1 33,1 59,3 67,4
Koko kes3 214 244,6 267,4 207,3

Keskilampatilat vuosien 2019-2022 aikana ovat vaihdelleet eri kuukausina, seka
eri vuosina. Kasvukauden alussa toukokuussa lampiminta on ollut vuonna 2022
ja viileintd vuonna 2019 tarkasteluvuosien valilla. Kesakuussa lampiminta on ollut
vuonna 2020 ja viileintd 2019. Heindkuussa lampiminta on ollut vuonna 2022 ja
viileinta vuosina 2019 ja 2020. Elokuussa lampiminta on ollut vuonna 2022 ja
viileintd 2019 ja 2021. Seuraavassa kuviossa 12 on havainnollistettu keskimaa-

raisia lampotiloja tutkimusvuosien ajalta. (Iimatieteen laitos 2022f.)
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Kuvio 12. Keskimaaraiset lampotilat touko-elokuussa seka koko kesalta Rova-

niemen lentokentan mittauspisteelta vuosilta 2019-2022

Huomioitavaa on, ettd koko kesan ajan keskilampdtila touko-elokuun ajalta on
pienoisessa nousussa, kun edetaan vuodesta 2019 kohti 2022 vuotta. Vuonna
2019 keskilampdtila on ollut 11,35 C®a, 2020 vuonna 12,2 C%a, 2021 vuonna
12,63 C%a ja 2022 vuonna 13,05 C®a. Seuraavassa taulukossa 2 on havainnol-
listettu keskimaaraisia lampdtiloja tutkimusvuosien ajalta. (limatieteen laitos
2022f.)

Taulukko 2. Keskimaaraiset lampdtilat touko-elokuussa seka koko kesalta Ro-

vaniemen lentokentan mittauspisteelta vuosilta 2019-2022

Keskilampaétilat (C°) kuukausittain ja koko kesa

2019 2020 2021 2022
Toukokuu 5,90 5,40 5,30 7,20
Kesdkuu 13,00 15,80 15,30 14,50
Heindkuu 14,00 14,30 17,40 16,10
Elokuu 12,50 13,30 12,50 14,40

Koko kesa 11,35 12,20 12,63 13,05
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3.24 Mustikkakasvuston leikkauksen vaikutus satoisuuteen

Mustikkakasvuston leikkauksen vaikutusta mustikan satoisuuteen on tutkittu eri
tahojen puolesta. Starkin ym. (2010) mukaan mustikan marjatuotannon palautu-
misen on todettu kestavan noin kaksi vuotta, mikali mustikan biomassasta on
poistettu 20 prosenttia, joka on vastannut 5-10 senttimetrin leikkausta mustikan
varpujen ylaosasta (Stark, Niva, Martz & Vuorela 2010, Manninen & Peltola 2013,
8 mukaan). Toisin kuin Patonin ja Obesonin (2012) mukaan mustikan biomas-
sasta 5-8 senttimetrin pois leikkaaminen ei vaikuttanut kukkien maaraan, mar-
jantuotantoon eikad marjojen painoon (Pato & Obeso 2012, Manninen & Peltola
2013, 8 mukaan).

Eri luonnonmarjoille tehdyssa poimintakasittelykokeessa voimakkain kasittely
kasveille oli metalliharavointi, joka poisti mustikan-, puolukan- ja variksenmarjan
biomassaa noin 1, 2 ja 7 prosenttia. Poimintakasittelyn ei todettu vaikuttavan mar-
jatuotannon maaraan edes voimakkaimmissa tapauksissa. (Manninen & Peltola
2013, 7-8.)

Mustikan, puolukan ja variksenmarjan kukkanuput kehittyvat jo vuotta aikaisem-
min kukinnasta. Syksylla marjojen voimakas poiminta voi vahingoittaa kukkanup-
puja, mika voi vaikuttaa tulevan kesan marjasatoon. Lisaksi on osoitettu, etta kas-
vukauden alussa tapahtuvat vahingot vaikuttavat haitallisimmin useisiin kasvila-
jeihin, kun taas kasvukauden lopussa tapahtuva biomassahavio on kasvien hel-
pompi kompensoida. (Tolvanen & Taulavuori 1998, Salemaa, Vanha-Majamaa &
Gardner 1999, Whigham & Chapa 1999, Garcia & Ehrlén 2002, Manninen & Pel-
tola 2013, 8 mukaan.)

Mustikan leikkauksessa tehdyssa tutkimuksessa on tutkittu mustikan palautu-
mista maanpaallisen varren poiston jalkeen. Leikkaus 100 % -kasittelyssa viiden
kasvukauden jalkeen maanpaalliset varvut palautuivat 70 prosenttia alkuperai-
sesta lukumaarastaan. Maanpaalliset varvut palautuivat vain 20 prosenttia kont-
rollin lukumaariin verrattuna. (Tolvanen ym. 1994, 166.)

Mustikan kasvuston vahingoittuessa sen biomassa alkaa kasvamaan tavallista
voimakkaammin. Tama on mustikan suojautumisrefleksi, mika auttaa sita selviy-

tymaan kasvuun vaikuttavasta hairiotilasta. Mustikan kasvu tapahtuu runsaana
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biomassan tuottona, jolloin se ei tuota marjoja, koska biomassan tuottaminen vie

kaiken energian. (Manninen 2022.)

3.2.5 Kulotuksen vaikutus satoisuuteen

Kulotuksen vaikutuksesta mustikan kasvuun ja satoisuuteen tehdyssa tutkimuk-
sessa tulokset ovat viitanneet siihen, etta kulotuksen vaikutus mustikan satoisuu-
teen ei ole kovinkaan suuri. Kulotuksen on todettu kuitenkin jattavan jalkeensa
runsaasti maapuita, jotka tarjoavat polyttgjille, etenkin kimalaisille, runsaasti pe-
simapaikkoja. Polyttajien maaran lisdantyessa todennakdisyys onnistuneem-

malle polytykselle on suuri. (Rodriguez & Kouki 2015, 4.)

Kulotuksen hyotyna on kasvupaikan maaperan ravinnepitoisuuden lisaantyminen
seka lampoolojen parantuminen. Kulotuksessa on hyodynnetty polttamalla met-
satalouden toimista tulleita hakkuutahteita ja osa humuskerroksesta. Kulotuksen
avulla on saatu vapautettua hakkuutahteiden ja humuskerroksen ravinteet toisten
kasvien kayttoon. Kulotus on myos vahentanyt jopa kymmeniksi vuosiksi maape-
ran happamuutta seka ohentanut humuskerrosta, jolloin lammoneristys on va-
hentynyt merkittavasti. Tama on parantanut maan lampdoloja kasveille suotui-
sammaksi. Kulotus on myds vahentanyt muutamaksi vuodeksi kasvien valista kil-

pailua ravinteista. (Metsanhoitoyhdistykset 2022.)

Yhdysvalloissa alkuperaiskansat ovat viljelleet luontaisesti kasvavaa kanadan-
mustikkaa jo pitkaan. Aikojen kuluessa alkuperaiskansat ovat huomanneet, etta
laji hyotyy suuresti puiden kaatamisesta seka pensaiden ja aluskasvillisuuden
poltosta. Polton on huomattu lisaavan kanadamustikan maan alle suojaan jaa-
neiden maavarsien levinneisyytta seka kasvattavan marjoja tuottavammin tuotta-
via versoja maanpaalle. Tana paivana Yhdysvalloissa kanadanmustikan viljelyn
tehostaminen tapahtuu kahden vuoden sykleissa. Kanadanmustikanvarvut leika-
taan maan tasalle seka pensaat poltetaan. Tama estaa rikkaruohojen muodostu-
mista, ravitsee maaperaa seka auttaa tuholaistorjunnassa. (Vanhanen & Peltola
2020, 6.) Kangasmustikka ja kanadanmustikka eroavat toisistaan paljon kasvul-
lisesti, eika nain ollen kanadanmustikalle tehtavien marjasadon parantamistoi-
menpiteiden voida suoraan todeta vaikuttavan samalla tavalla kangasmustik-

kaan.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimuksessa kaytetyn koealueen valinta

Taman tutkimuksen tavoitteena on ollut selvittaa vaikuttavatko erilaiset mustikka-
kasvuston kasittelyratkaisut merkittavasti mustikan suvuttomaan- ja suvulliseen-
palautumiseen. Tutkimusta varten on perustettu koealue Rovaniemen Hirvaalle.
Suvutonta palautumista on tutkittu keraamalla tutkimusmateriaalia laskemalla
koealoilta vuosittain mustikan varvun ja maavarren tuottamat uudet versot, kas-
vuston tiheys ja peittavyys. Suvullista palautumista on tutkittu kerdamalla tutki-
musmateriaalia laskemalla kukkien, raakileiden ja kypsien marjojen maarat koe-

aloilta.

Agroforestry in Barents region -hankkeen tydntekijat ja harjoittelijat, seka Luon-
nonvarakeskuksen tutkijat ovat perustaneet Hirvaan koealat kesalla 2019. Luon-
nonvarakeskuksen tutkijat Rainer Peltola ja Outi Manninen ovat laatineet tutki-
muksen kokeita varten suunnitelman maastotoiden toteuttamiseksi. Lapin am-
mattikorkeakoulun opettaja Markus Korhonen on avustanut sopivien tutkimus-
kohteiden ennakkovalinnassa. Sopivien kohteiden kartoitukseen on apuna kay-

tetty ForestKIT- metsasuunnitteluohjelmaa.

Vaihtoehtoisiksi kohteiksi valikoitui kuusi eri kohdetta. Kaikki mahdollisesti sopi-
vat kohteet on valittu Lapin ammattikorkeakoulun opetusmetsista. Naista koh-
teista valinta on tehty metsatyypin, kasvupaikkatyypin, puulajin ja kehitysluokan
mukaan. Valinnoissa on otettu huomioon kasvupaikaltaan kosteat kuusi- ja man-
tyvaltaiset metsat, jotka ovat kehitysluokaltaan varttuneita- ja uudistuskypsia. Lo-
pullisessa valinnassa metsikdon paapuulajina on suosittu kuusta. Naista kuudesta

vaihtoehdosta on valittu yksi kohde tutkimusalueeksi.

Koealueen sijainniksi on valittu Hirvaan Kuusikkoselassa sijaitseva metsaalue.
Metsaalueen soveltuvuus tutkimuskayttoon on kayty tarkastamassa ennen koe-
alojen perustamista. Koealueen sopivuuden kannalta tarkeinta on ollut, etta met-
saalueella on runsaasti mustikanvarpuja ja metsaalue on tarpeeksi laaja. Nain

ollen kaikki koealat mahtuvat samalle koealueelle.
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Koealueelle on pyydetty viiden vuoden toimenpidekieltoa Metsahallitukselta, jotta
tutkimuksen kannalta tarkea alue sailyy sellaisenaan koko tutkimuksien ajan.
Kuusikkoselan koealue on kasvupaikkatyypiltdan mustikkavaltainen tuore kan-
gas. Koealue on merkitty laheisiin puihin sinisella kuitunauhalla seka isommilla
nurkkapaaluilla.

4.2 Koealojen perustaminen

Koealueelle on perustettu yhteensa 25 kappaletta pienempia koealoja ja ne ovat
pinta-alaltaan nelion (1 m?) kokoisia. Koealojen lukumaara maaraytyy valittujen
kasittelyratkaisujen perusteella, jotka ovat polttokasittely, kasvuston leikkaus 15
% -kasittely, kasvuston leikkaus 100 % -kasittely ja raitaleikkauskasittely. Piirros-
kuviossa (Kuvio 12) havainnollistetaan kahden nelién kokoinen raitakasitelty ala,
jonka sisalla on tutkittava nelion koeala. Jokainen kasitelty koeala on kasitelty
samankokoiselta alueelta nelion koealan ulkopuolelta. Naiden liséksi Vviisi

koealaa on jatetty kasittelematta, joten ne toimivat kontrollialoina.

Koealojen nurkkapaalut

_D Kasvillisuus poistettu
raidoittain 25cm valein
_- Leikkaamaton kasvillisuus

2m

2m

Kuvio 12. Esimerkkina raitakoealan toteutus
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Kasittelyratkaisujen valinnat ovat pohjautuneet aikaisempiin tutkimuksiin, joissa
on todettu leikkauksien ja polton mahdollisesta vaikutuksesta mustikan suvulli-
seen ja suvuttomaan palautumiseen. Koealojen maaraa on rajattu kohtuulliseksi

tutkimuksessa kaytettavien resurssien puitteissa.

Koealojen sijainnit on valittu koealueelta niin, ettd jokainen ruutu vastaa musti-
kalle tyypillisinta kasvupaikkaa ja kasvillisuus koealan kohdalla olisi mahdollisim-
man samanvertainen muiden koealojen kanssa. Jokaisen eri kasittelyratkaisujen
sijainti on arvottu naista ennalta valikoiduista 25:std koealojen sijainnista. Koe-

alojen valiin on jatetty vahintaan viisi metria valia toisiinsa nahden.

Koealojen perustaminen on aloitettu mittaamalla nelion koealat tarkoin. Koealan
jokaiseen kulmaan on laitettu nurkkapaalu (Kuvio 13), johon on merkitty kasitte-
lyratkaisua vastaava numero ja koealan tunniste esimerkiksi 4A. Numero vastaa
kasittelyratkaisua ja kirjain koealojen jarjestyslukua. Kasittelyratkaisut on nume-
roitu seuraavasti: 1= kontrolli, 2= leikkaus 15 % -kasittely, 3= leikkaus 100 % -
kasittely, 4= raitaleikkauskasittely ja 5= polttokasittely. Viiden koealan kasittelyt
on merkitty juoksevasti alkaen A:sta, esimerkiksi 1A, 1B...5E. Naiden tarkoituk-

sena on helpottaa tutkimusmateriaalien seurantaa ja kirjaamista.

Kuvio 13. Koealoilla kaytetyt puiset nurkkapaalut

Jokaiselta koealalta on kasittelyjen jalkeen valittu viisi mustikanvarpua, jotka on

merkitty metalliprikoilla. Metalliprikkojen maara vaihteli varvun numeron mukaan:
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varpu 1= yksi prikka, varpu 2= kaksi prikkaa...varpu 5= viisi prikkaa. Merkittyjen
varpujen avulla on tarkoitus seurata vuosittain mustikan suvutonta palautumista.
Naiden merkattujen kasvien osalta on laskettu uudet mustikan vuosikasvut seka
12,6 senttimetrin sateelld merkitysta varvusta kasvaneet yksivuotiaat uudet ver-

sot maavarresta maanpinnan alta.

Koealojen perustamisen jalkeen on koealoihin maaratyt kasittelyratkaisut toteu-
tettu tarkoin maaritettyjen kriteerien perusteella. Toteutuksesta ovat vastanneet
Agroforestry in Barents region -hankkeen asiantuntijat ja harjoittelijat seka Luon-
nonvarakeskuksen tutkijat kesalla 2019. Luonnonvarakeskuksen tutkijoiden ko-
kemuksella seka avustuksella koeruutujen perustus on tapahtunut oikeaoppisesti

ja huolella.

4.3 Eri kasittelyratkaisut koealoilla

Kontrollikoealat (Kuvio 14) ovat kasittelemattomia ja luonnontilaisiksi jatettyja
koealoja. Nama koealat ovat toimineet vertailukohteina eri menetelmilla kasitel-

tyihin koealoihin.

Kuvio 14. Kontrollikoeala koealan perustuksen jalkeen vuonna 2019

Leikkaus 15 % -kasittely (Kuvio 15) on toteutettu niin, ettd koealoilta on mitattu
ensin varpujen pituuksia ja niista on laskettu keskiarvo. Keskiarvon perusteella

on laskettu paljonko 15 prosenttia vastaa senttimetreina koko varvun pituudesta
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ja taman perusteella kasvit on leikattu laskennallisesti oikeaan pituuteen. Musti-
kan kasvuston 15:n prosentin leikkaus latvuksesta, on todettu olevan kasville tur-

vallinen leikkaussuhde palautumisen kannalta (Manninen 2022).

Kuvio 15. Leikkaus 15 % koeala koealanperustuksen jalkeen vuonna 2019

Kasvuston leikkaus 100 % -kasittelyssa (Kuvio 16) mustikan kasvusto on leikattu
kokonaan maanpintaa myoten pois. Leikkauksella on haluttu tehostaa biomassan
syntya ja kasvia nuorentavaa vaikutusta. Tutkimuksessa leikkaus 100 % -kasit-

tely on haluttu vertailukohteeksi leikkaus 15 % -kasittelylle. (Manninen 2022.)

Kuvio 16. Leikkaus 100 % koeala koealanperustuksen jalkeen vuonna 2019

Raitaleikkauskasittelyssa (Kuvio 17) mustikan kasvustosta on leikattu pois 100
prosenttia 25 senttimetrin valein raitoina koealan pituisesti. Raitojen tarkoituk-
sena on mahdollistaa pdlyttajien paasy mustikan kukkiin helpommin, jolloin poly-

tys voisi mahdollisesti onnistua paremmin kuin liian tiheassa mustikan kasvus-
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tossa (Manninen 2022). Kasittelyratkaisun valinta perustuu metalliharavalla teh-
tyyn voimakkaaseen poimintakasittely tutkimukseen (Manninen & Peltola 2013,
1). Raitakoealoilla toteutus on tehty hyédyntamalla narua, jolla on saatu raitojen
leveys ja suunta pysymaan oikeanlaisena leikkauksen ajan. Naruilla on tehty 25
senttimetrin levyisia kaistoja. Leikkaus on hoidettu raivaussahalla, jonka siima on

mitattu tarkoin 25 senttimetrin pituuteen.

Kuvio 17. Raitakoeala koealan perustuksen jalkeen vuonna 2019

Polttokasittelyssa (Kuvio 18) koealalta leikattiin kaikki kasvillisuus pois, minka jal-
keen leikattu biomassa sekoitettiin kuiviin olkiin ja poltettiin. Polttomenetelmalla
on haettu vaikutusta kaskeamisen hyodyista. Poltettavien kasvien on todettu va-
pauttavan tarkeita ravinteita maaperaan, mika lisaa kasvin mahdollisuutta hyo-

dyntaa ravinteet.

Kuvio 18. Polttokoeala koealan perustuksen jalkeen vuonna 2019
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4.4 Tutkimuksen lisakoealat

Raitakasittelymenetelmaa on kokeiltu tassa tutkimuksessa isommalla koealu-
eella kahdella eri paikkakunnalla. Tahan tutkimukseen paadyttin Mannisen ja
Peltolan (2013) aikaisemman tutkimuksen tulosten perusteella voimakkaan ha-
ravamenetelman kayton vaikutuksesta mustikan marjomiseen. Taman perus-
teella ajateltiin, etta luonnonpolyttajat voisivat paasevat paremmin tekemaan tyo-
tdaan mustikan kasvuston harvetessa. Sopivat koealueet I16ydettiin Tervolan Pe-
tajamaalta seka Rovaniemeltd Kayramosta. Koealat perustettiin kesan 2020

alussa.

Molempien koealueiden kasvupaikka on tyypiltaan kuivahkoa kangasta. Metsat
ovat metsatalouskaytdssa, ja niita hoidetaan tasaikaisrakenteisella metsankas-
vatusmenetelmalla. Puuston kehitysluokka on varttunutta kasvatusmetsikkoa.
Metsikoissa valtavarpuna kasvaa selkeasti mustikka ja paapuulajina manty. Aarin

koealat pyrittiin tekemaan kasvupaikaltaan samanlaiselle alueelle.

Kayramoon ja Petajamaalle perustettiin molempiin kaksi aarin koealaa. Molem-
piin on perustettu yksi aarin kokoinen raitamenetelmalla kasitelty koeala, jonka
sisalla on viisi nelion koealaa. Molempiin on myds perustettu yksi aarin kokoinen
kontrolliala, jossa on myos viisi nelion koealaa. Kasittelemattoman kontrollikoe-

alan tuloksia voidaan verrata raitamenetelmasta saatuihin tutkimustuloksiin.

Aarin kokoinen kontrollikoeala on rajattu mittaamalla ja merkattu puisilla nurkka-
paaluilla maastoon. Taman jalkeen kontrollikoealalle on perustettu nelion koealat
mittaamalla ja merkitsemalla ne nurkkapaaluin koealan sisapuolelle. Raitakasit-
telykoealaa perustaessa mitattiin ja merkattiin ensin aarin alue maastoon. Taman
jalkeen koealalle laitettiin naruilla kaistaleet helpottamaan raidan leikkausta 25

senttimetrin valein, mika tehtiin raivaussahaa apuna kayttaen (Kuvio 19).
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Kuvio 19. Raitakoealan kasittelya raivaussahalla Petajamaalla

Raitaleikkauksessa (Kuvio 20) mustikan kasvustojen valeista on poistettu kasvil-
lisuus 100 prosenttisesti 25 senttimetrin leveydelta. Mustikkakasvustoa on jatetty

poistetun kasvillisuuden valiin vastaavasti sama 25 senttimetria.

Kuvio 20. Kasitelty raitakoeala Petajamaalla kesakuussa 2020
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Raidoituksen jalkeen kasitellyille aarin koealoille on perustettu nelion koealat.
Kontrolli- ja raitakoealojen tutkimusmateriaali on keratty laskemalla mustikan ku-
kat, raakileet ja kypsat marjat nailta nelion koealoilta vuosina 2020-2022. Taman
lisdksi koealoilta on keratty poimureilla kesan lopussa kypsat mustikanmarjat.
Marjat on keratty ensin nelion koealoilta jokainen nelio eriteltyna toisistaan, minka
jalkeen marjat on poimittu koko aarin koealalta. Marjojen paino on punnittu eritel-
tyina nelion aloilta ja lisaksi koko aarin alalta. Poiminnat ja punnitukset on tehty

seka kontrolli- etta raitakoealoille.

4.5 Koealojen laskennat

Koealoilla tehtyjen mustikan polyyntymis-, marjomis- ja kasvillisuuslaskentojen
tutkimusmateriaalista on koostettu tulokset tahan tutkimukseen. Suvullisen pa-
lautumisen tutkimusmateriaali on saatu laskemalla mustikan kukat, raakileet ja
kypsat marjat. Suvuttoman palautumisen tutkimusmateriaalia on saatu maaritta-
malla mustikkakasvuston peittavyys pistefrekvenssimenetelmalla ja kasvillisuu-
den tiheyslaskennoilla. Lisaksi tutkimusmateriaalia suvuttomasta palautumisesta
on saatu mustikan merkittyjen yksildiden vuosikasvujen laskennoilla seka laske-
malla uusien yksildiden synty maavarsista. Laskennoissa tarkeinta on, etta las-

kelmat on toteutettu huolella ja ohjeita tarkoin noudattaen.

4.5.1 Suvullisen palautumisen laskentamenetelma

Lumien sulaessa pois ja lampdétilan noustessa alkaa mustikka kukkimaan melko
nopeasti. Laskennat koealoilta on aloitettu mustikankukista kesakuun alussa.
Mustikan kukinta kestaa noin kaksi vilkkkoa. Taman vuoksi laskennat on tehtava

hyvissa ajoin niin, etta kukat ovat hyvin puhjenneet, mutta eivat viela kuivuneet.

Kukkien, raakileiden ja kypsien marjojen laskennoissa on hyddynnetty kuminau-
haa (Kuvio 21), jonka avulla on pystytty rajaamaan koealalle kuuluvat mustikan-
varvut. Mustikanvarvuista on otettu laskentoihin mukaan vain ne varvut, joiden
maanpaallinen varsi on kuminauhan asettelun jalkeen jaanyt koealan sisapuo-
lella. Mustikan kasvuston jaadessa osaksi kuminauhan ulkopuolelle lasketaan
myOs niistd kukat, raakileet ja marjat, koska mustikan maanpaallisen varren

kasvu alkaa koealan sisalta. Mikali maanpaallisten varpujen kasvu ei ole koealan
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sisapuolella, niin niita ei ole otettu laskentoihin mukaan, vaikka varvut olisivatkin

olleet koealan sisapuolella.

Kuvio 21. Kuminauhalla rajattu koeala

Laskennoissa on hyodynnetty erilaisia apuvalineita jakamaan koeala useampaan
pienempaan osaan laskujen ajaksi. Laskijalla on ollut vierelld muistiinpanovali-
neena kyna ja vihko, johon on merkitty laskennan tulos. Kaikki muistiinpanot on
koottu paivan paatteeksi Excelissa olevaan taulukkoon mahdollisimman nopeasti

laskentojen jalkeen.

Kukkien (Kuvio 22) laskenta on ajoittunut seuraavasti tutkimusvuosien aikana:
4.6.2019, 8.6.2020, 10.6.2021 seka 7.6.2022. Kukkien laskennassa on tarkeinta,
etta laskennoissa on otettu huomioon kaikki kukat, mukaan lukien viela nuppuina
olevat kukat. Mikali varvussa on kukan tippumisen vuoksi vain luotti jaljella, on
tama laskettu kukaksi, koska mikali polytys on onnistunut, kasvaa luotista raakile.
Laskiessa kukkia on todella tarkeaa, etta varvut tutkitaan huolellisesti ja jokainen

kukka saadaan laskentaan mukaan.



37

Kuvio 22. Mustikan kukka

Vuosien aikana keratysta tutkimusmateriaalista on huomattu, ettd mustikan ke-
hittyminen kukasta raakileeksi kestaa noin yhden kuukauden verran. Raakileiden
(Kuvio 23) laskennat ovat ajoittuneet heindkuun alkupdahan seuraavasti:
19.7.2019, 2.7.2020, 7.7.2021 ja 8.7.2022. Raakileet ovat varitykseltaan vaalean-
vihreita, joten ne on hankala erottaa muusta kasvillisuudesta. Taman vuoksi nii-
den laskeminen on vaatinut eniten aikaa ja tarkkuutta. Raakileiden lisaksi on las-
kettu luotit, jotka mahdollisesti kehittyvat viela raakileiksi. Laskennoista on jatetty
pois kuivuneet tai muuten vaurioituneet raakileet. Tahan on paadytty, koska luul-
tavammin raakileet eivat kypsy enaa marjoiksi. Raakileiden maarallinen suhde

kukkiin nahden on pienempi.

Kuvio 23. Mustikan raakile



38

Kypsien marjojen laskennat ovat ajoittuneet seuraavasti: 7.8.2019, 27.7.2020,
27.7.2021 seka 3.8.2022. Raakileen kehittyminen kypsaksi marjaksi kestaa noin

kuukauden verran. Kypsien marjojen suhde on raakileisiin nahden pienempi.

4.5.2 Suvuttoman palautumisen laskentamenetelmat

Kasvillisuuslaskennoissa on hyddynnetty peittavyyslaskentamenetelmaa, jonka
laskennat on tehty vuosina 2019-2021. Laskentaa varten on ollut oma laskenta-
kehikko (Kuvio 24). Laskentakehikko on asetettu koealan sisaan siten, etta kehi-
kon yksi nurkka on rastilla merkityn tolpan kohdalla. Merkinnalla on varmistettu
se, etta peittdvyyslaskennasta tuleva tutkimusmateriaali on saatu vuosittain sa-
masta kohtaan. Laskentakehikko muodostaa sata kappaletta pisteita siimojen
avulla, joiden kohdalta on keratty tietoa mita kasveja pisteen kohdalla kasvaa.
Pisteet on numeroitu linjoittain A, B, C...J ja 1, 2, 3...10. Esimerkiksi A1 -pisteen
kohdalta on suoraan ylhaalta pain katsottu kaikki pisteen kanssa linjassa olevat
kasvit kerroksittain. Viimeiseksi on merkitty kasvillisuuden jalkeen alimmaiseksi

jaava maa, sammal tai karike.

Kuvio 24. Laskentakehikko kasvillisuuden peittavyyslaskennoissa

Koealoilta on myos tehty tiheyslaskennat 50 x 50 senttimetrin kokoiselta alalta
koeruudun sisapuolelta vuosina 2019-2021. Ensimmainen tiheyslaskenta on

tehty koealoille ennen kasittelyja. Tiheyslaskennassa on koealan nurkasta rajattu
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50 x 50 senttimetrin koeala, josta on laskettu kaikki kasvit maarallisesti. Ensin on
laskettu kaikki mustikanvarvut, minka jalkeen laskettu kaikki puolukanvarvut ja
niin edelleen. Talla on saatu selville koealan kasvillisuuden tiheys peittavyyden

lisaksi.

Peittavyys- ja tiheyslaskentojen lisaksi on koealoilta laskettu mustikan uudet vuo-
sikasvut. Uudet vuosikasvut on laskettu metalliprikoilla merkityistd mustikanvar-
vuista vuosina 2019-2020. Mustikan uudet vuosikasvut on laskettu varvusta
edellisen vuosiluston jalkeen kasvaneesta kasvusta. Vuosilustot nakyvat tum-
mina rengasmaisina nikamina mustikan varvussa (Kuvio 25). Nikamien valissa
oleva kasvu on muodostunut yhden vuoden aikana. Merkattujen mustikanvarpu-
jen osalta on lisaksi laskettu varvusta 12,6 senttimetrin sateella maavarresta

maanpinnalle kasvaneet yksivuotiaat uudet versot vuosina 2019-2021.

Kuvio 25. Vuosikasvu mustikanvarvussa

4.6 Aineiston tilastollinen analyysi

Kaikki tutkimusmateriaalin laskennoista tulleet luvut on koostettu Excel-ohjel-
malla taulukoiksi ja diagrammeiksi. Excel-ohjelmistoa hyddyntaen luvut on saatu
muotoon, jotka on ollut helppo syottaa tilastotieteen aineiston analysointiohjel-

maan SPSS-ohjelmistoon. Suvuttoman palautumisen aineiston tulokset on saatu
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peittavyys- ja tiheyslaskennoista tulleesta tutkimusmateriaalista. Suvullisen pa-
lautumisen aineiston tulokset on saatu kukka-, raakile- ja marjalaskennoista tul-
leesta tutkimusmateriaalista. SPSS-ohjelmistoon syétetyt luvut ovat jokaisen eri
kasittelyalojen viiden ruutukokonaisuuden alkuperaisia lukuja. SSPSS-ohjelmis-
tolla tehdyn aineistotestauksen on tahan tutkimukseen suorittanut Luken tutkija

Outi Manninen.

Yhteisollisen palautumisen tulokset on saatu jakamalla peittavyydet neljaan eri
ryhmaan: mustikkakasvit, ikivihreatkasvit, heinat ja ruohot. Jokaiselle ryhmalle on

laskettu Excel-ohjelmassa prosentuaalinen osuus kokonaispeittavyydesta.

Tutkimusaineiston normaalijakaumat on tarkistettava aina ennen tilastollista tes-
tausta SPSS-ohjelmistossa. Nain testin tekija saa maaritettya ohjelmistossa mita
testimenetelmaa tulee kayttaa. Peittavyys- ja tiheysdata seka kukka-, raakile- ja
marjadatasta johdetut polytys- ja marjomisprosentit on testattu toistomittauksen
ANOVA-testilla, jotta eri kasittelyjen ja vuosien valiset merkittavyystulokset on
saatu. Kukka-, raakile- ja marjadata on testattu yleistetyilla lineaarisilla malleilla,

jotta eri kasittelyjen ja vuosien valiset merkittavyystulokset on saatu.

Toistomittauksen ANOVA- testilla on tarkasteltu eri vuosien ja eri kasittelyratkai-
sujen merkitystd. ANOVA-testissa kasittelyt ovat olleet between subject -fakto-
reita ja vuodet within subject -faktoreita eli ryhmittelevia tekijoita. Aineiston vari-
anssien yhtasuuruusehto on tarkistettu Mauchlyn sfaarisyystestilla ennen tulos-
ten tulkintaa. Mikali toistomittausten ANOVA 10ysi eroja kasittelyjen valilla tasolla
< 0.05 tuolloin kasittelyjen valinen ero testattiin kayttden Tukeyn HSD post hoc -

testilla. Tilastollisena merkittavyyden rajana pidettiin testauksissa < 0.05 arvoa.

Kukka-, raakile- ja marjadata testattiin yleistetyilla lineaarisilla malleilla (GLM=ge-
neralized linear models). Muuttumien jakaumien hajontojen ollessa keskiarvoja
huomattavasti suurempia, tutkimuksen malleissa kaytettiin negatiivista binomija-
kaumaa ja log-linkkifunktiota. Datasta johdetut pOlytys- ja marjomisprosentit tes-
tattiin toistomittausten ANOVA:lla. Pdlytys- ja marjomisprosenteille tehtiin arc-

sine-muunnos ennen testausta.
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5 TULOKSET

5.1  Suvuton palautuminen

Mustikan suvuton palautuminen oli tilastollisesti merkitsevaa peittavyyslasken-
noilla tulleista tuloksista eri kasittelyjen seka eri vuosien valilla Hirvaan koealoilla
Seuraavassa taulukossa 3 on havainnollistettu analysointiohjelmasta tulleita mer-

kittavyystuloksia.

Taulukko 3. Toistomittausten ANOVANn merkittavyystulokset kasittelyjen vaiku-

tuksista mustikan kasvulliseen palautumiseen

kasittely vuosi kasittely x
vuosi
F p F P F P

Tiheys 0.976 0.443 16.572 | <0.001 2,097 0,059

Peittavyys 9.776 <0.001 86,211 | <0.001 4.583 0.001

1-vuotiaiden 0.490 0.743 63.483 | <0.001 1,565 0,166
Ikm

Vuosikasvujen 6.697 0.001 21.098 | 0.001 5.707 0.003
Ikm

5.1.1  Mustikkakasvuston ja muun kasvillisuuden peittavyystulokset

Mustikan peittavyys vaihteli merkitsevasti eri kasittelyjen valilla. Kontrollialojen
peittavyys ei eronnut leikkaus 15 % -kasittelysta ja raitakasittelysta. Leikkaus 100
% -kasittelyn ja polttokasittelyn peittavyysarvot olivat matalampia kuin kontrollin,
leikkaus 15 % -kasittelyn ja raitakasittelyn arvot. Seuraavassa kuviossa 26 on
havainnollistettu A- ja B-kirjaimella merkityt seka kaarimerkein merkittyna ne ka-

sitellyt alat, joiden arvot eivat poikenneet toisistaan kasittelyltaan.
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Mustikkakasvuston peittavyys 2019-2021
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Kuvio 26. Mustikkakasvuston peittdvyyden palautuminen vuosilta 2019-2021

Mustikan peittavyys vaihteli merkitsevasti eri vuosien ja eri kasittelyjen valilla.
Leikkaus 100 % -kasittelyissa ja polttokasittelyissa kasvillisuus palautui nousu-
johteisesti kahden vuoden paasta kasittelyista. Leikkaus 15 % -kasittelyissa ja
raitakasittelyissa palautumista ei tapahtunut juuri ollenkaan vuoden paasta kasit-
telyista, mutta toisena vuotena kasvillisuuden peittavyys oli niissa lahes sama
kuin kontrollialoilla (Kuvio 27).
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Kuvio 27. Mustikkakasvuston peittavyyden palautuminen linjadiagrammina vuo-
silta 2019-2021
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Yhteisollisen palautumisen tulokset kaikesta kasvillisuudesta on saatu laskemalla
Excel-ohjelmalla koealoilta tulleista peittavyyslaskennoista. Ensimmaisen vuo-
den peittavyyslaskennoista huomataan, ettd kasvillisuus on taantunut luontai-
sesta tilastaan kasittelyjen jalkeen. Poltto- ja leikkaus 100 % -kasittelyilla muu

kasvillisuus on vallannut mustikkakasvuston elintilaa (Kuvio 28).

Yhteisollinen palautuminen 2019
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Kuvio 28. Kasvillisuuden yhteisollinen palautuminen prosentuaalisesti vuonna

2019 kasittelyjen jalkeen

Mustikkakasvuston eheytyminen kasittelyista on alkanut vahitellen vuoden
paasta kasittelyista. Mustikkakasvusto on alkanut palautumaan selkeasti poltto-
ja leikkaus 100 % -kasitellyilla koealoilla. Heinat, ruohot ja muut ikivihreat ovat

vaistymassa mustikkakasvuston tieltd (Kuvio 29).

Yhteisollinen palautuminen 2020
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Kuvio 29. Kasvillisuuden yhteisoéllinen palautuminen prosentuaalisesti vuonna
2020
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Mustikkakasvusto on saavuttanut valta-asemansa takaisin muilta kasveilta kai-
kilta kasitellyilta koealoilta kahden vuoden paasta kasittelyista. Mustikkakasvusto
on palautunut leikkaus 15 % -kasittelyissa, leikkaus 100 % -kasittelyissa ja raita-
kasittelyissa luonnontilaisen kaltaiseksi. Raitakasittelyssa palautuminen on ollut
parhainta. Polttokasittelyilla palautuminen on ollut huonointa. Suurin prosentuaa-
linen muutos on tullut polttokoealoilla, joissa mustikkakasvusto on lisaantynyt nol-

lasta prosentista noin 46 prosenttiin (Kuvio 30).

Yhteisollinen palautuminen 2021
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Kuvio 30. Kasvillisuuden yhteisollinen palautuminen vuonna 2021

5.1.2 Mustikkakasvuston tiheystulokset

Mustikkakasvuston tiheyksista tulleissa tuloksissa eri vuosien valilla oli merkitta-
vaa eroa, mutta eri kasittelyjen valilla ei ollut. Tuloksissa ei havaittu interaktiota.
Mustikkakasvuston ensimmaiset tiheyslaskennat on tehty ennen kasittelyita
vuonna 2019. Seuraavassa kuviossa 31 on havainnollistettu mustikkakasvuston

tiheyksien tulokset.
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Mustikkakasvuston tiheys 2019-2021
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Kuvio 31. Mustikkakasvuston tiheyden palautuminen vuosilta 2019-2021

5.1.3 Mustikan uusien versojen ja vuosikasvujen tulokset

Yksivuotisten maavarresta tulevien uusien versojen lukumaarilla ei ollut tilastol-
lista merkittavyytta eri kasittelyjen valilla, mutta vuosien valilla merkittavyytta oli.
Vuoden paasta kasittelyista mustikka tuotti maavarresta uusia yksivuotiaita ver-
soja eniten muihin vuosiin nahden. Uusien versojen tuotto oli suurinta leikkaus
100 % -kasittelyilla, poltto- ja raitakasittelyillda. Kahden vuoden paasta kasittelyista
uusien versojen tuottaminen lahti laskemaan edellisvuoteen verrattuna nailla
koealoilla. Kontrollialalla uusien versojen maara lisaantyi tasaisesti. Leikkaus 15
% -kasittelyssa uusien versojen maara oli sama edellisvuoteen verrattuna.
Vuonna 2019 laskennat on tehty aikaisin kevaalla, jolloin uudet versot ovat olleet

vasta nousemassa (Kuvio 32).
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Kuvio 32. Mustikan uudet yksivuotiset versot maavarresta vuosilta 2019-2021
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Merkittyjen mustikan varpujen yksivuotisten vuosikasvujen lukumaarilla oli tilas-
tollista merkittavyytta eri kasittelyiden vailla seka vuosien valilla. Yksivuotisten
uusien vuosikasvujen tuottaminen ei eronnut kontrollialalla ja raitakasittelylla toi-
sistaan. Leikkaus 100 % -kasittelyiden ja polttokasittelyiden uusien vuosikasvujen
tuottaminen ei eronnut toisistaan. Leikkaus 15 % -kasittely ei eronnut mistaan
kasittelysta. Seuraavassa kuviossa 33 on havainnollistettu A- B-kirjaimella ja AB-
kirjainyhdistelmalla merkityt seka kaarimerkein merkittyna ne kasitellyt alat, joi-

den arvot eivat poikenneet toisistaan kasittelyltaan.

1-vuotiset versot mustikan varvusta 2019-2020
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Kuvio 33. Mustikan uudet 1-vuotiset versot mustikan varvusta 2019-2020

Vuoden 2019 uudet versojen maarat varvusta on laskettu ennen kasittelyjen te-
koa. Sen vuoksi uusien versojen maara on ollut pienempi toisen kasvukauden

aikana kasitellyilla koealoilla (Kuvio 34).

Yksivuotiset versot mustikan varvusta

- 20
E 15
l-cﬁ)\ —.
© 10
‘©
é % 5
]
2 20
=)
- 2019 2020
c
2
8 e KON 1O s ik kaus 15 % Leikkaus 100 %
9]
> Raita e POt 1O

Kuvio 34. Mustikan uudet yksivuotiset versot mustikan varvusta 2019-2020
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5.2 Suvullinen palautuminen

Mustikan suvullinen palautuminen vaihteli merkitsevasti eri vuosina ja eri kasitte-
lyilld Hirvaan koealoilla. Naiden tekijdiden valilla 16ytyi interaktio SPSS-ohjelmis-
tossa tehdysta analyysista (Taulukko 4). Marjojen osalta kasittelyn ja vuoden in-
teraktion merkitsevyys oli 0,051. Tama viitearvo ei taysin tayttanyt vaadittavaa
viitearvomaaritelmaa, mutta eron ollessa noin pieni voidaan todetta interaktion
olevan kuitenkin suuntaa-antava. Seuraavassa taulukossa 4 on havainnollistettu

analysointiohjelmasta tulleita merkittavyystuloksia.

Taulukko 4. Yleistettyjen lineaaristen mallien tulokset kasittelyjen vaikutuksesta

mustikan suvulliseen palautumiseen

Kasittely Vuosi Kasittely x Vuosi

X2 b X2 b X2 p
Kukat | 57,279 | <001 82,258 0 22,923 | 0,006
R;ae';" 55583 | <001 179,375 0 15,658 | 0,048
Marja | 48,883 | <,001 193,566 0 13,994 | 0,051

5.2.1 Mustikan kukkien, raakileiden ja marjojen palautumisen tulokset

Mustikan kukkien lukumaara vaihteli eri vuosina merkitsevasti. Kolmanteen vuo-
teen mennessa kasittelyista tapahtui muutoksia mustikan kukkamaarissa kasitte-
lyaloilla. Mustikan kukkamaara lisaantyi raitakasittelyssa kontrollikoealan kukka-
maaran kanssa samalle tasolle. Leikkaus 15 % -kasittelyssa kukkamaara lisaan-
tyi melkein samalle tasolle kontrollin ja raitakasittelyn kanssa. Leikkaus 100 % -
kasittelyissa ja polttokasittelyissa kukinta alkoi selkeasti runsastumaan. Seuraa-
vassa kuviossa 35 on havainnollistettu A -, B -, C, - AB - ja ABC-kirjainyhdistel-
milla merkityt seka kaarimerkein merkittyna ne kasitellyt alat, joiden arvot eivat

poikenneet toisistaan eri vuosina.
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Mustikan kukat 2019-2022
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Kuvio 35. Mustikan kukkien palautuminen vuosilta 2019-2022

Kukinnan palautumisessa ajallisesti kestaa vahiten raitakasittelylla, jossa kukinta
on palautunut kontrollin tasolle kolmantena vuonna kasittelyista. Hitaimmin ku-
kinta on palautunut leikkaus 100 % -kasittelyssa, jossa kukinta jaa reilusti alle

puoleen kontrollin tasosta.

Mustikan raakileiden lukumaara lisaantyi kolmantena vuonna kasittelyista eniten
raitakasittelylla. Leikkaus 100 % -kasittelyssa ja polttokasittelyissa raakileiden
maara pysyi alhaisena. Kontrollialojen ja raitakasittelyiden raakilemaara pysyi sa-
mankaltaisena. Leikkaus 100 % -kasittelyiden ja polttokasittelyiden raakilemaa-
rissa ei ollut eroavaisuuksia. Leikkaus 15 % -kasittely erosi kaikista muista kasit-
telyistd. Sen raakilemaaran tuotos ei ollut hyvaa eikd huonoa muihin nahden.
Seuraavassa kuviossa 36 on havainnollistettu A -, B -, ja C-kirjaimilla merkityt
seka kaarimerkein merkittyna ne kasitellyt alat, joiden arvot eivat poikenneet toi-

sistaan eri vuosina.
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Kuvio 36. Mustikan raakileiden palautuminen vuosilta 2019-2022
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Raakileiden lukumaara alkaa nousemaan vuoden paasta kasittelyista raitakasit-
telyssa. Kahden vuoden paasta raakileiden lukumaara nousee leikkaus 15 % -
kasittelyssa ja kontrollissa. Kolmantena vuonna raakileiden lukumaara alkaa nou-

semaan leikkaus 100 % -kasittelyissa ja polttokasittelyissa (Kuvio 37).
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Kuvio 37. Mustikan raakileiden palautuminen vuosilta 2019-2022

Mustikan kypsien marjojen maara kolmantena vuotena kasittelyista oli suurinta
raitakasittelylla. Se ohitti lisaksi luonnontilaisen kontrollikoealan kypsien marjojen
lukumaaran. Kontrolli ja raitakasittelyilla kypsien marjojen lukumaara pysyi kui-
tenkin samankaltaisena. Huonoiten kypsia marjoja saatiin leikkaus 100 % -kasit-
telyista ja polttokasittelyista. Naiden koealojen kypsien marjojen lukumaara ei
poikennut toisistaan. Leikkaus 15 % -kasittely erosi kaikista muista kasittelyista.
Sen kypsien marjojen tuotos ei ollut huonoa eikd hyvaa. Seuraavassa kuviossa
38 on havainnollistettu A -, B-, ja AB- kirjaimilla merkityt seka kaarimerkein mer-

kittyna ne kasitellyt alat, joiden arvot eivat poikenneet toisistaan.
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Kuvio 38. Mustikan kypsien marjojen palautuminen vuosilta 2019-2022.
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Kypsien marjojen lukumaara alkaa hieman nousemaan vuoden paasta kasitte-
lyista raitakasittelyssa. Kahden vuoden paasta kasittelyista kypsien marjojen lu-
kumaara alkaa nousemaan leikkaus 15 % -kasittelyssa ja kontrollissa. Vasta kol-
mantena vuonna kypsien marjojen lukumaara alkaa nousemaan leikkaus 100 %

-kasittelyssa ja polttokasittelyissa (Kuvio 39).
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Kuvio 39. Mustikan kypsien marjojen palautuminen vuosilta 2019-2022

5.2.2 Mustikan polyyntymis- ja marjomistulokset

Mustikan polyyntyminen ja marjominen oli erilaista eri kasittelyaloilla. Vuosien ja
kasittelyjen ja vuosien valilla ei I6ytynyt eroavaisuuksia. Seuraavassa taulukossa

5 on havainnollistettu analysointiohjelmasta tulleita merkittavyystuloksia.

Taulukko 5. Toistomittausten ANOVAnN merkittavyystulokset mustikan polyynty-

misesta ja marjonnasta

Kasittely Vuosi Kasittely x Vuosi

F p F p F P
Polytys % 3,905 0,017 112,527 | <,001 1,070 0,401
Marjomis % 5,851 0,030 97,315 | <,001 1,098 0,379

Mustikoiden polyyntyminen lisaantyi kasittelyjen jalkeen kolmen vuoden aikana
parhaiten raitakasittelyssa ja huonoiten polttokasittelyssa. Kontrollialan, leikkaus
15 % -kasittelyn ja leikkaus 100 % -kasittelyn polyyntymistulokset eivat eronneet

muista kasittelyistd merkittavasti. Raitakasittelyn polyyntyminen on onnistunut
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jopa 50 prosenttia paremmin vuoden paasta kasittelyista kontrolliin verrattuna
(Kuvio 40).
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Kuvio 40. Mustikoiden keskimaaraiset polytysprosentit koealoilta 2019-2022

Mustikoiden marjominen lisaantyi kasittelyjen jalkeen kolmen vuoden aikana sel-
keasti parhaiten raitakasittelyssa ja huonoiten leikkaus 15 % -kasittelyssa. Leik-
kaus 15 % -kasittely, leikkaus 100 % -kasittely ja polttokasittely eivat eronneet
toisistaan. Kontrollikasittely ei eronnut muista kasittelyista ollenkaan. Raitakasit-
tely eroaa leikkaus 15 % -kasittelyista, leikkaus 100 % -kasittelyista seka poltto-
kasittelyista, mutta ei kontrollialasta. Seuraavassa kuviossa 41 on havainnollis-
tettu A -, B-, ja AB- kirjaimilla merkityt seka kaarimerkein merkittyna ne kasitellyt

alat, joiden arvot eivat poikenneet toisistaan.
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Kuvio 41. Mustikoiden keskimaaraiset marjomisprosentit koealoilta vuosilta
2019-2022
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5.2.3 Tutkimuksen lisakoealojen tulokset

Tervolan ja Kayramon raitakasittelykoaloilla mustikan polyyntyminen ja marjomi-
nen ei lisaantynyt merkittavasti kahden kasvukauden aikana kasittelyjen jalkeen.
Polyyntymis- ja marjomistuloksista ei |0ytynyt SPSS-ohjelmiston tulosten perus-
teella merkittavyytta. Vaikka polyyntyminen ja marjomien ei lisdantynyt, tapahtui
kuitenkin kukkien lukumaaran lisaantymista raitakasittelyaloilla. Kukkien luku-
maara Yylitti kontrollikoealan kukkamaaran kahden vuoden paasta kasittelysta
Kayramon koealoilla. Tervolan koealoilla kukkamaara saavutti melkein kontrol-

lialan kukkien lukumaaran samassa ajassa (Kuviot 42 ja 43).
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Kuvio 42. Mustikan kukat, raakileet ja kypsat marjat Tervolan koealoilta vuosilta
2020-2022

Kypsien marjojen lukumaara oli huomattavasti paljon korkeampi Kayramon raita-
koealoilla kuin kontrollialoilla kahden vuoden paasta kasittelysta. Kypsien marjo-
jen maara jopa kaksinkertaistui. Tervolan koealoilla raitakasittelyalojen marja-

maara ei yltanyt kontrollialojen tasolle (Kuviot 42 ja 43).
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Mustikan kukat, raakileet ja marjat Kayramo
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Kuvio 43. Mustikan kukat, raakileet ja kypsat marjat Kdyramon koealoilta vuo-
silta 2020-2022

Kerattya mustikkasatoa aarin alueilta saatiin noin 3,5 kiloa raitakasittelyaloilta
Kayramossa kahden vuoden paasta kasittelysta. Kontrollikoealalta mustikan

marjoja saatiin noin puolet vahemman eli 1,5 kiloa (Kuvio 44).
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Kuvio 44. Mustikkasadon kilomaara Kayramon aarin kokoisilta koealoilta vuo-
silta 2020 ja 2022

Kerattya mustikkasatoa aarin alueelta saatiin noin nelja kiloa raitakasittelyaloilta
Tervolassa kahden vuoden paasta kasittelysta. Kontrollikoealalta mustikan mar-

joja saatiin vajaa puolet enemman eli noin seitseman kiloa (Kuvio 45).
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Tervola mustikkasato kg/aari 2020-2022
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Kuvio 45. Mustikkasadon kilomaara Tervolan aarin kokoisilta koealoilta vuosilta
2020-2022

5.3 Johtopaatokset tuloksista

Tutkimuksen tavoitteena on ollut selvittaa, miten mustikka palautuu niin suvutto-
masti kuin suvullisesti kasittelyratkaisujen jalkeen. Tavoitteena on ollut selvittaa,
miten eri kasittelyratkaisut vaikuttavat mustikan kykyyn tuottaa parempaa marja-
satoa. Suvuttoman ja suvullisen palautumisen onnistumiseen vaikuttavat useat
eri tekijat, kuten ilmasto-olosuhteet, kesan keskilampatilat ja sadanta seka polyt-
tajien maara. Lisaksi suvulliseen palautumiseen on voinut vaikuttaa halla. Viitteita
hallan vaikutuksesta tutkimusvuosien aikana ei ole havaittu. Vuonna 2019 Hir-
vaan koealoilla on ollut hyonteisen tai taudin aiheuttamia tuhoja, joiden vaikutus
on nakynyt selkeasti mustikkakasvuston palautumisessa ja kyvyssa tuottaa kuk-

kia vuonna 2020.

Mustikkakasvuston peittavyyden palautuminen on ollut todella tasaista ensim-
maisen kahden kasvukauden aikana leikkaus 15 % -kasitellyilla ja raitakasitel-
lyilld koealoilla (Kuvio 46). Palautuminen nailla koealoilla on lahtenyt kiihtymaan
kahden vuoden paasta kasittelyista, mikd on nakynyt siten, ettd mustikkakas-
vusto on vallannut oman valta-asemansa takaisin muilta kasveilta. Poltto- ja 100
% -kasitellyilla koealoilla palautuminen on ollut selkeasti hitaampaa lahtétilanteen

vuoksi.
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Kuvio 46. Vasemmalla raitakoeala kasittelyjen jalkeen 2019 ja oikealla 2022

Toisen kasvukauden aikana mustikkakasvuston peittavyys seka tiheys on ollut
suurinta kaikilla koealoilla muihin vuosiin verrattuna. Tama on voinut johtua siita,
etta kasvukausi on ollut sateisin muihin kausiin verrattuna, mika on voinut vaikut-
taa mustikan keskittymiseen biomassan tuotantoon suvullisen palautumisen si-
jaan. Toisen kasvukauden aikainen mustikan kukinta on ollut alhaista muihin kas-

vukausiin verrattuna.

Maavarresta kasvavien uusien versojen maara lisaantyi vuoden paasta kasitte-
lyista leikkaus 100 % -kasittely, raitakasittely ja polttokasittely kontrolliin ja leik-
kaus 15 % -kasittelyyn verrattuna paremmin. Leikkaus 100 % -kasittelyiden ja
raitakasittelyiden koealoilla maavarresta tulleiden versojen maaralliseen kasvuun
on voinut vaikuttaa leikkauksien myota valon lisdantyminen maanpinnalla. Valon

lisaantyminen on edesauttanut kasvin kykya tuottaa uusia versoja paremmin.

Polttokoealoilla valon lisaantymisen lisaksi maaperaan on vapautunut ravinteita
poltossa muodostuneesta tuhkasta. Leikkaus 100 % -kasitellyilla, raitakasitellyilla
ja polttokasitellyilla koealoilla mustikan lisdantymiseen on vaikuttanut kasvin puo-
lustusmekanismi, mika lisda mustikan biomassan kasvua kasvin vaurioituessa.
Taman lisaksi vuoden paasta kasittelyista limasto-olosuhteet olivat suotuisat
mustikan kasvulle kesakuun ollessa suhteellisen lammin ja heindkuun ollessa sa-

teinen ja lammin.

Mustikan kukkien lukumaarat lisaantyivat Hirvaan raitakoealoilla samalla tasolle
kontrollin kanssa kolmen vuoden paasta kasittelyista vuonna 2022. Leikkaus 15
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% -koealojen kukkien lukumaarat lisaantyivat melkein samalle tasolle kontrolli- ja
raitakoealan lukumaariin nahden. Vuonna 2021 mustikan kukkien lukumaarat jai-
vat alhaisiksi mustikan keskityttya biomassan tuotantoon. Vuonna 2022 mustikan
biomassan kasvun tasoituttua kukkien lukumaarat kasvoivat jokaisella kasitellylla
koealalla. Kukkien runsaaseen lisaantymiseen, vaikutti luultavasti se, etta mus-

tikkakasvuston leikkauksella on ollut kasvustolle nuorentava vaikutus.

Mustikan kyky tuottaa uutta biomassaa vaikuttaa siihen, miten se kykenee tuot-
tamaan uusia lehti- ja kukkasilmuja. Tama on yksi edellytys sille, ettd mustikan
palautuminen suvullisesti on onnistunutta. Suvullisen palautumisen onnistuminen
on Hirvaan koealoilla vaihdellut kasittelyratkaisujen valilla vaihtelevasti. Selkeasti
parhaiten palautui raitakasitellyt koealat tuottamalla kukkia kolmantena kasvu-
kautena jopa tuplasti enemman 2021 kukkien lukumaaraan verrattuna. Tama li-
sasi merkittavasti myds marjojen lukumaaraa, mitka ylittivat jopa kontrollikoealan
kukkien lukumaaran. Raitakoealan kasittelyn luoman tilan vaikutuksesta luonnon-
polyttajat ovat paasseet paremmin polyttamaan kukat. Raitakoealojen marjamaa-
rat ovat merkittavia lukumaarallisesti myos sen vuoksi, etta niissa on vahemman

biomassaa kuin kontrollialoissa, mutta tuottavat marjoja paremmin.

Mustikan marjomisen lisaksi parhaiten polyyntyminen onnistui Hirvaan raita-
koealoilla. Tama viittaa siihen, etta polyttajat paasevat koealoista parhaiten raita-
koealan kukkiin polyttamaan. Kasvukaudella 2022 polyttajien maara oli runsasta
muihin kasvukausiin verrattuna. Kokonaisuudessaan vuoden 2022 marjasadon

on katsottu olevan erittain hyva.

Tervolan ja Kayramon koealoilla marjominen ei lisaantynyt tutkimustuloksien mu-
kaan tilastollisesti merkittavasti raitakoealoilla. Kukkien maara kuitenkin lisaantyi
raitakoealoilla Kdyramossa melkein kaksinkertaiseksi kontrollin nahden ja Ter-
volassa kukkien lukumaara ylsi melkein kontrollin tasolle kahden vuoden paasta
kasittelyista. Mustikan kukkien palautuminen on vaatinut nailla koealoilla kaksi
vuotta kasittelyista, kun taas Hirvaan koealoilla palautuminen vaati kolme vuotta.
Tama voi johtua siita, etta Hirvaan koealoilla oli taudin tai hydnteisten aiheuttamia

tuhoja 2019 vuonna, joka hidasti palautumista.
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Kukkien ja marjojen maara lisaantyi molemmilla Tervolan ja Kayramon raita-
koealoilla kahden vuoden jalkeen jopa kolminkertaiseksi edellisvuoteen verrat-
tuna. Vaikka pOlytys- ja marjomisprosentit raitakoealoilta saaduista tuloksista ei-
vat olleet merkittavia kontrolliin verrattuna. Huomioitavaa on myos se, etta raita-
koealoilla biomassaa on puolet vahemman kuin kontrollialoilla. Kayramossa mar-
jojen maara raitakoealoilla oli kaksinkertainen kontrollialoihin verrattuna. Tervo-
lassa marjojen lukumaara ei yltanyt raitakoealoilla kuin puoleen kontrollikoealojen
marjojen lukumaaraan. Tama koealojen tulosten valinen vaihtelu voi johtua siita,
ettd koealojen kasvupaikat poikkeavat hieman toisistaan. Koealojen sijainnit

myos poikkeavat niin ilmastoltaan kuin maantieteellisesti toisistaan.
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6 POHDINTA

Tutkimuksemme tarkoitus oli selvittaa mahdollisuuksia vaikuttaa kangasmustikan
marjasadon parantamiseen. Tutkimus on ollut ainutlaatuinen, eika se ole suoraan
verrannollinen muihin maailmalla ja Suomessa tehtyihin tutkimuksiin nahden.
Olemme saaneet tarkeaa tietoa mustikan palautumisesta niin suvuttomasti kuin
suvullisestikin neljan kasvukauden ajalta mustikan eri kasittelyratkaisujen jal-
keen. Tutkimusvuosien aikana havaittiin, etta mustikalle tehdyt eri kasittelyratkai-
sut antoivat positiivisen kuvan kasittelyjen vaikutuksesta mustikan palautumiseen
niin suvuttomasti kuin suvullisestikin. Kasittelyista etenkin raitakoealan palautu-
minen nousi jokaisella tutkimus saralla vahvasti esiin kyvyllaan palautua toimen-
piteista parhaiten. Mustikan kukintaan ja polytyksen onnistumiseen vaikuttavia
tekijoita on useita, joten kasittelyn vaikutus mustikkasatoon riippuu monesta asi-

asta.

Agroforestry in Barents region -hanke kaynnistyi vuonna 2019 ja hankkeen maas-
totyot jatkuivat vuoden 2022 kesaan saakka. Kaikki tyon ohjaus ja suunnittelu
toteutettiin Luonnonvarakeskuksen tutkija Outi Mannisen avustuksella. Olimme
osana tata harjoittelija- ja tyontekijaryhmaa kesaajat 2020-2022. Osallistuimme
kaikkeen noina vuosina koealoilla tapahtuviin tutkimusaineistojen keruuseen ja
dokumentointiin seka tutkimusmateriaalin tulosten analysointiin. Osallistuminen
kaikkeen tutkimuksen osa-alueisiin on helpottanut kokonaiskuvan hahmotta-

mista.

Tutkimuksessa kaytettyjen menetelmien avulla tutkimuksen luotettavuus on ollut
alusta alkaen korkealla. Tavoitteiden toteuttamiseksi ja saavuttamiseksi on tutki-
mus toteutettu mahdollisimman tarkoin ja huolella. Huolellisuutta on vaadittu
etenkin tutkimuksen suunnittelussa, koealojen perustuksessa, laskennoissa seka
tutkimusmateriaalien kirjauksissa. Huomasimme kuitenkin jalkikateen, etta tutki-
muksellisista syista olisi ollut hyva, jos samanlainen 25 kappaleen koeala-alue
olisi ollut myos muualla. Nain olisi voitu vertailla eri kasvupaikkojen vaikutusta
tuloksiin. Resurssit eivat ole alun perin kuitenkaan riittaneet niin laajaan tutkimuk-
seen. Hyvana lisana olemme kuitenkin saaneet tutkimustuloksia raitakasittelyn

vaikutuksesta Tervolasta ja Kayramdsta aarin koealoilta.
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Tutkimusmateriaalin kerayksessa on oltu tarkkoja laskentojen oikeellisuudesta ja
siita, etta mustikan kukat, raakileet ja kypsat marjat on laskettu kaikki samoilla
ohjeistuksilla. Ohjeistuksien avulla on pyritty vaikuttamaan siihen, etta jokainen
koeala on laskettu samalla tavalla, vaikka laskija olisi vaihtunut eri laskenta ker-
tojen valilla. Jokainen laskija on tarkkuudeltaan ja motivaatioltaan erilainen mika
on vaikuttanut siihen, etta pienia tarkkuus eroja on voinut syntya ohjeistuksesta

huolimatta.

Mielestamme tarkkuuteen on myos voinut vaikuttaa se, etta laskennassa kaytet-
tya kuminauhaa ei valttamatta ole asetettu samaan kohtaan eri laskentakerroilla,
joten laskentaan otetut kasviyksilot ovat voineet hieman vaihdella. Tahan
olemme pohtineet erilaisia ratkaisuja vuosien aikana ja esille on noussut pysyvien
koealojen rajauksien kayttaminen pelkkien nurkkatolppien ja kuminauhan sijaan.
Pysyvien rajauksien avulla koealan kasvillisuus ei sekoittuisi ymparilld olevaan
kasvillisuuteen. Tutkimuksen kestosta ja resursseista riippuen olisi suotavaa
kayttaa laskennoissa aina samoja tyontekijoita tutkimusmateriaalin keraamiseen,
jotta tutkimusmateriaalit pysyisivat mahdollisimman tasavertaisina. Laskentame-
netelmaa ei muutettu kesken tutkimuksen, jotta kaikki laskenta tulisi tehtya sa-

malla tavalla loppuun asti.

Tutkimuksessa tulleiden tuloksien perusteella kokeet onnistuivat odotetun kaltai-
sena. Ennakkotietojen perusteella Mannisen ja Peltolan tekemasta tutkimuksesta
poimintakasittelyn vaikutuksesta mustikan marjomisen palautumiseen antoi viit-
teita siita, etta raitakasittely menetelma voisi olla yksi menestyneimpia ratkaisuja
mustikan puoliviljely kokeisiin. Tuloksien osoittaessa, etta raitakasittely palautui
parhaiten niin suvuttomasti, kuin suvullisestikin kokeiden aikana, ennakkotietojen

perusteella tehdyt kasittelyratkaisujen valinnat osuivat oikeaan.

Mikali tutkimusta raitakasittelysta haluttaisiin jatkaa, sita olisi hyva kokeilla isoim-
milla tutkimusalueilla. Aarin kokoisilta kasitellyilta koealoilta on viela helppo ke-
rata tutkimusmateriaalia. Naita aarin kokoisia koealoja voisi olla useampi samalla
alueella ja lisaksi eri paikoissa kasvupaikkatyypeiltaan. Ajallisesti tutkimusvuosia
saisi olla enemman seka lisaksi raitakoealoja voisi kasitellda uudestaan esimer-

kiksi kolmen kasvukauden jalkeen ensimmaisesta kasittelysta. Tassa voisi miet-
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tia poistetaanko uudessa kasittelyssa vanhempi kasvusto vai aikaisemmin kasi-
telty kasvusto. Lisaksi polytyksen tehostamista voisi kokeilla tuomalla koealojen
laheisyyteen tarhamehilaisia. Tasta saataisiin tuloksia tarhamehilaisten vaikutuk-

sesta raitakasittelymenetelmaan.

Mielestamme tulosten perusteella vaikuttaisi silta, etta raitakasittely voisi toimia
mustikan puoliviljelyssa, mutta se vaatii toimiakseen sen, etta kokonaisuus on
kohdillaan. Tahan vaikuttavat ilmasto-olosuhteet, polyttajien maara, kesan keski-
lampdtilat ja sadanta. Tarkeaa on myods ottaa huomioon, ettd mustikkaa kasvaa

luontaisesti kohteilla hyvin ja elinvoimaisesti.

Tana paivana marjojen, sienien ja muiden ei puupohjaisten luonnontuotteiden
kysynta on kasvanut melkoisesti. Puoliviljely kokeiden avulla saimme vastauksia
siihen, etta voisiko metsanomistaja hydtya mustikan puoliviljelysta jotenkin. Puo-
livilielyn avulla metsanomistajalla voisi olla pieni mahdollisuus tienata vahan yli-
maaraista rahaa paremman mustikan marjasadon avulla. Mustikan puoliviljelyn

voisi toteuttaa varttuneessa kasvatusmetsassa, missa mustikkaa kasvaa hyvin.

Puoliviljelyn toteutus raitakasittelylla vaatii metsanomistajalta omaa ajallista pa-
nostusta, raivaussahan, asianmukaiset suojavalineet seka kasvupaikkatyypiltdan
mustikkavaltaisen yhtenaisen alueen. Mikali metsanomistaja ei itse kykene raita-
kasittelyn toteutukseen voivat kustannukset nousta niin etta sen toteutus ei olisi
kannattavaa. Mikali metsanomistajan maille on tulossa muita metsanhoidollisia
toimenpiteita, kuten taimikonhoitoa tai varhaisperkausta, voisi raitakasittelyn hoi-
taa sen yhteydessa. Tama vaatisi kuitenkin sen, etta mustikalle sopivia kasvu-

paikkoja olisi naiden kohteiden lahettyvilla.

Puoliviljelyn toteutuksessa on syyta ottaa myds huomioon jokamiehenoikeudet.
Nykyaikana ne oikeuttavat jokaisen metsassa liikkuvan henkildn poimimaan mus-
tikan kypsat marjat itselleen. Metsanomistajalle tama toisi ison tappion mahdolli-
seen lisatienestiin, koska marjojen poimintaa ei voi rajoittaa mitenkaan pelkas-
tdan metsanomistajan poimittavaksi. Mikali metsanomistaja haluaisi kokeilla
mustikan puoliviljelya, tulisi selvittdd ongelmakohdat jokamiehenoikeuksiin liit-

tyen.
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Kokonaisuudessaan tutkimuksen toteutus on ollut erittdin opettavaista. Usean
vuoden ajan tutkimuksessa mukana olleena olemme oppineet tyon tarkkuuden
merkityksen, vaativuuden seka tutkimus kaytanteet. Tama tutkimus on opettanut
meille erittdin paljon tutkimustyosta ja vahvistanut tunnetta siita, etta olemme sel-
vasti oikealla alalla. Tama on luonut my6s ajatuksia mahdollisista jatko-opin-

noista tulevaisuudessa edistaaksemme tutkimustyon kehittymista osaltamme.
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