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Kaytosti poistuneelle turvetuotantoalueelle istutettiin pensaskarpalopistokkaita (Vaccinium macro-
carpon Ait.) 3,8 hehtaarin alueelle kevdilld 1991. Pensaskarpaloviljelmalld tutkittiin karpaloi-
den kasvua, kasvuominaisuuksia ja selviytymistd talvesta sekd rikkakasvisukkessiota v. 1992—
1994. Vuosina 1993-1994 tutkittiin my0ds pensaskarpalon rikkakasvien torjuntaan soveltuvia
kasvinsuojeluaineita. Pensaskarpaloviljelmén rikkakasvisukkessio oli nopeaa. Vuonna 1992
alueella tavattiin 27 ja v. 1994 31 rikkakasvilajia. Yleisimmait lajit olivat ojanukkasammal
(Dicranella cerviculata), karhunsammalet (Polytrichum spp.), hietakastikka (Calamagrostis epi-
gejos) sekd vihvilat (Juncus spp.). Vuoden 1992 keviilld putkilokasvien peittdvyys oli 4 % ja
syksylld 16 %. Sammalten peittdvyys oli ojanukkasammalta lukuunottamatta v. 1992 noin 1 %

jav. 1994 yli 50 %.

Karpaloviljelmén ravinne- tai happamuustason ja karpaloiden kasvuominaisuuksien vélilld
ei havaittu tilastollisesti merkittdvdd riippuvuutta. Karpalotaimien lukumé&drd védheni kaikkina
tutkimusvuosina, talvi- ja kevitkuolleisuudesta johtuen, vaikka karpalotaimien lukumaéérdt
kasvoivatkin kesdlld. Suuret talvituhot osoittavat etteivdt lumipeite ja kevidinen sadetus riitd
suojelemaan karpaloita pakkasvaurioilta. Ilman tulvitusta karpaloviljely ei todenndkdisesti ole
mahdollista. Kaikkien putkilokasviryhmien suhteen tehokkaimmaksi rikkakasvihévitteeksi ha-
vaittiin glyfosaatti, jonka kéyttd edellyttdd karpalonviljelyyn soveltuvan sivelytekniikan kehitté-
mistd. Simatsiini ei sovellu pensaskarpaloviljelmille, silld sen teho on huono ja viipymi turpees-

sa pitka.
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Tutkimusartilkelit

1 Johdanto

Pensasakarpalon (Vaccinium macrocarpon Ait.)
[uontainen levinneisyysalue on Pohjois-Amerikan
itérannikolla New Foundlandin, Nova Scottian,
Quebecin, Ontarion, Minnesotan, Tenneseen jaEte-
|&Karolinan osavatioissa (kuva 1). Luonnossa pen-
saskarpal o kasvaardmeilla seké nevojen jalettojen
rahkasammalméttéill&, joiden pH-arvo on 3,2-5,4
(Eck 1990).

Pensaskarpalon viljely alkoi 1810 Pohjois-Ame-
rikassa. Nykyisin sitd viljellddn Yhdysvalloissa
Massachussetsin, New Jerseyn, Wisconsinin, Wa-
shingtonin ja Oregonin osavaltioissa seka Kana-
dassa Brittil & sessi Kolumbiassa, Nova Scotiassa,
Quebecissa, Ontariossa, Prince Edvard Idandillaja
Newfoundlandilla (kuva 1) (Eck 1990). Y hdysval-
loissa karpalon viljelyala oli v. 1993 noin 12 000
hehtaaria (An off harvest ... 1994).

Eurooppaan pensaskarpal o tuli 1840-luvulla. Hol-
lannissa sijaitsevan Terschellingin saaren rantaan
gjautui taysinainen karpal otynnyri, joka oli pudon-
nut mereen ohi kulkeneesta laivasta. Merimiehet
soivét pitkilla laivamatkoilla runsaasti C-vitamii-
nia sisdltavia karpaloita véattédkseen keripukkia.
Pensaskarpalo menestyi hyvin uudella kasvupai-
kallaan Euroopassa. Sita viljeltiin Terschellingin
saarellajo ennen toi sta maail mansotaa usei den kym-
menien hehtaarien alueella (Paal 1987). Pensaskar-
palon viljelymahdollisuuksia tutkittiin Englannis-
sa, Norjassa ja Saksassa 1900-luvun akupuolella
(Ervi 1956) seka Virossa Tooman suontutkimus-
asemalla ennen toista maailmansotaa (Paal 1987).

Saksassa pensaskarpal otutkimukset alkoivat uu-
delleen 1962 ja v. 1986 tutkimukseen valittiin 17
pensaskarpalolgjiketta: Aviator, Bain McFarlin,
Beckwith, Ben Lear, Bergman, Black Veil, Centen-
nial, Centerville, Early Black, Franklin, Howes,
McFarlin, Pilgrim, Searles, Shaws Success, Se-
vens ja Wilcox (Fiedler ja Christ). Tutkimuksen
mukaan pensaskarpalon viljely on Saksassa talou-
dellisesti kannattavaa Etel&-Baijerissa. Pensaskar-
paloviljelméa perustettaessa viljelylgjikkeen tér-
keimmét valintaperusteet ovat marjojen kypsymis-
aika jatalvenkestavyys. Parhaaksi |gjikkeeks sak-
salaisiin olosuhteisiin todettiin Bergman.

Neuvostoliitossa aoitettiin pensaskarpalon laa
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Pensaskarpalon luontainen levimneisyysalue
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Pensaskarpalon viljelyalue

Kuva 1. Pensaskarpalon luontainen levinneisyys seké viljelyalueet Poh-
jois-Amerikassa. Mukailtu Ervin(1956) jaEckin (1990) mukaan.

ja-alaiset tutkimukset 1960-Iuvun puolivalissaMos-
kovan ja Latvian Neuvostotasavallan kasvitieteel-
lisissd puutarhoissa seka eri puolilla Vako-Venég
jéa ja Ukrainaa. Tutkimusten perusteella pensas-
karpalon viljelyyn sopiviksi alueiksi todettiin Val-
(Paal 1987). Neuvostaliiton lagjimmat pensaskar-
paloviljelmét sijaitsivat Valko-Vendjdla, jossayh-
teenlaskettu viljelypinta-ala oli noin 20 ha. Alku-
vaiheessa viljelmét tuottivat noin 3500 kg:n heh-
taarisadon (Kudinov 1977). Pensaskarpalon vilje-
lya on kokeiltu myos Neuvosto-Karjalassa, tosin
heikolla menestyksella (Vasander ja Lindholm
1987).

Virossa karpal osatoja pyrittiin kasvattamaan pe-
rustamalla karpal oviljelmi& entisille turvetuotanto-
alueille (Paal 1987). Viro todettiin kuitenkin pen-
saskarpalon viljelyynilmastollisesti sopimattomaksi
(Vilbaste 1972, Paal 1987). Vilbasten (1972) mu-
kaan karpalon kukkasiimujen puhkeamiseen vaa-
dittava "positiivinen lamposumma’ on 1500°C.
Tama summa kertyy Virossa ja Latviassa vasta
heindkuun loppuun tai elokuun alkuun menness4,
Latviassa ja Vako-Vengdla heindkuun lopussa.
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Positiivinen lampdsumma poikkeaa Suomessa kéay-
tetysté tehoisan lampdtilan summasta siing, etta
positiiviseen |ampdsummaan lasketaan yhteen kaik-
ki yli O celsiusasteen |ampatilat.

Latviassa pensaskarpalotutkimus alkoi vuonna
1972. Tutkimukseen valittiin 8 amerikkalaista
pensaskarpalolgjiketta: Black Veil, Searles, Early
Black, Howes, Beckwith, Stevens, Bergman, Frank-
lin sek& Liettuan tiedeakatemiassa kehitetyt Me
Farlin (jalostettu McFarlin lgjikkeesta) ja Krupno-
plodnaja 1. Tutkimuksen keskeiseksi ongelmaksi
muodostui pensaskarpal on isokarpal oa (Vaccinium
oxycoccos) heikompi ilmastollinen sopeutuminen
Latvian olosuhteisiin (Ripa 1985, Ripa 1988, Grons-
kis ja Snickovskis 1989).

Suomessa pikku-, iso- ja pensaskarpalon viljely-
mahdollisuuksia tutkittiin 1940- ja 1950-luvuilla
(Ervi 1956). Véitoskirjassaan Ervi (1956) selvitti
hiekoituksen vaikutusta taimien kasvuominai suuk-
siin, erilaisiaistutustapoja, lannoitusta, rikkakasvi-
en torjuntaa, hallantorjuntaa sekétal vehtimista. Pen-
saskarpalolgjikkeista tutkimukseen valittiin Early
Black, McFarlin ja Shaws Success. Tutkimusaluei-
taperustettiin Koyliaon, Kiskoon jaLiminkaan rah-
kasoille, joilta pintakasvillisuus poistettiin noin 20
cm:n syvyydelta Turpeen péélle levitettiin 5-10
cm tasarakeista hiekkaa (Ervi 1949, 1951, 1956).
Ervin (1957) mukaan pensaskarpalon menestys
osoittautui Suomessaepavarmaksi. Tamajohtui raa
kileiden hallanarkuudesta sek& myohéi sesté kukin-
nasta, joka gjoittui heind-elokuun vaihteeseen.

My6hemmin pensaskarpalon viljelya on tutkittu
lavaristutuskokei ssaM TT:n puutarhatuotannon tut-
kimuslaitoksessa Piikkiossa (Lehmushovi 1982).
Tutkimuksessa oli mukana mm. myo6héinen Pilg-
rim-lgjike, jonka marjat eivét ehtineet kypsyalam-
pimidavuosia (1981, 1982) lukuunottamatta. Viime
vuosina Puutarhatuotannon tutkimuslaitoksessa on
tutkittu karpalolgjien risteytysmahdollisuuksia
(Hokkanen ja Lehmushovi 1991, Lehmushovi ym.
1993). Tarkoituksenaon ollut jal ostaa Suomen oloi-
hin soveltuva karpalolgjike pensaskarpal osta kayt-
témalla hyvaksi kotimaisten pikku- ja isokarpalon
geenivaroja. Kaytannon viljelyssd uusi karpalolgji-
ke olisi vastaens vuosituhannella

Pensaskarpalon viljelyn edistamiseksi Suomessa
perustettiin 1980-luvun lopulla ns. Devecap-pro-
jekti (Valtanen 1988). Tutkimusta varten istutettiin

vuonna 1988 amerikkalaista alkuperda olevia pen-
saskarpalopistokkaita neljélle suoauedlle It& ja
Keski-Suomeen yhteensa noin hehtaari (Lehmus-
hovi 1990). Projekti kaatui rahoitusvaikeuksiin ja
siité saatiin vahan pensaskarpalon viljelyé edistéd-
véaa tutkimustietoa.

Pensaskarpalon soveltuvuutta viljelykasviksi on
tutkittu my6s Sallassa Naruskan tutkimusasemalla.
Viljely on epdonnistunut suurten tal vituhojen vuoksi
(Tarvainen ym. 1993).

Tassa tyossa tutkittiin pensaskarpalon kasvua ja
kasvuominaisuuksia, viljelya seké rikkakasvisuk-
kessiota ja rikkakasvien torjuntamahdollisuuksia
turvetuotannosta vapautuneella suolla.

2 Aineisto ja menetelmat

2.1Koeruudut

Y ksityisessi omistuksessa ol eva pensaskarpal ovil-
jelmasijaitsee Tohmajdrven kunnassa, V alkeasuon
turvetuotantoalueella (kuva 2). Kéytosta poistetul -
le turvesuolle istutettiin kevadlla 1991 Bergman-
lajikkeen pensaskarpalopistokkaita 3,8 hehtaarin
alueelle 1600 kg/ha. Ne levitettiin alueelle késin ja

63°
Joensuu
gkeasuo
Tohmaj ’(ir.vi
) 25 50km

Kuva?2. Valkeasuon turvetuotantoalueensijainti.
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upotettiin maahan lautasjyrélla. Karpal opistokkaat
ovat perdisin Brittiléisestéd Kolumbiasta, Kanadas-
ta, viljelmélta, joka sijaitsee noin 270 km Vancou-
veristakoilliseen, 80 km Tyynen valtameren ranni-
kolta.

Bergman on pensaskarpalolgjike, jonka kanta-
vanhemmat ovat Early Black ja Searles (Demoran-
ville 1987b, Eck 1990). Sen pa&dryndnmuotoiset
marjat ovat keskikokoisiatai suuriajahyvin séily-
via. Kanadassa Bergman -lgjikkeen sato on todettu
erinomaiseksi sekdité- etté lansirannikolla (Hall ja
Murray 1980). Se tuottaa véhan ronsyja ja pysty-
versot ovat keskipitkia (Eck 1990). Bergman so-
veltuu sekd mehu- etta hilloteollisuuden kéyttéon
(Hal jaMurray 1980). Senintensiivisin viljelyaue
on Kanadassa Brittildisen Kolumbian ja USA:ssa
Massachussetsin ~ osavaltiossa  (Demoranville
1987h).

Kevadla 1992 tutkimusalueelle perustettiin 50
koeruutua, a 1 m? (ns. karpaloruudut), jotka sijoi-
tettiin viidelle keskimmaéiselle saralle 15 metrin
vaein kymmenen kappal een jonoihin (kuva 3). Reu-
nimmaiset sarat janoin 40 metri& sarkojen molem-
mista paistajatettiin tutkimuksen ulkopuolelle hei-
kon karpalokasvuston vuoksi. Mydskaan kastelu-
jarjestelmaei ulottunut reuna-aueille.

Karpalontaimien lukumaarét laskettiin koeruu-
duilta seka syksylla etta kevadla v. 1992-1994.
Kevadla 1991 istutettujen karpalontaimien luku-
maara arvioitiin kevadlla 1992 elossa olleiden ja
kuolleiden versojen perusteella. Kasvukauden lo-
puttuav. 1992-1994 mitattiin karpal ontaimien ko-
konaispituudet, haaraversojen lukumaarét seka nii-
den pituudet. Kokonaispituutta kaytettiin mitatta-
vana suureena siksi, etté biomassamittaukset olisi-
vat edellyttédneet taimien poistoa. Téama olisi aihe-
uttanut kohtuutonta haittaa viljelijdle. Samasta
syysté juurten kasvuaei tutkittu.

Pensaskarpal oviljelmén ympéristdol osuhteitaseu-
rattiin v. 1993 ja 1994 termohydrografilla seké sa-
demittarilla. MTT:n Karjalan tutkimusaseman sé&-
tietoja 12 kilometrin etéisyydeltéd karpaloviljelmés-
ta kaytettiin omien mittausten liséksi. Kesdkuussa
1992 ja 1994 otettiin joka toiselta koeruudulta tur-
vendaytteet, joi stamadritettiin tarkeimmat makro- ja
mikroravinteet (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Na, Zn, Mn,
Cu), pH sekéa orgaanisen aineen pitoisuus. Lisaksi
mitattiin turpeen paksuus jokaiselta koeruudulta.
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Kuva3.Koenmtujensijoittuminentutkimusalueelle.

Vuonna 1994 turvenaytteet otettiin myds kaikilta
rikkakasvientorjuntaruuduilta (ns. ruiskutus- ja
kontrolliruudut) (kuva 3). Vuonna 1992 koealue
lannoitettiin, jolloin typped levitettiin 41,8 kg/ha,
fosforia 11,5, kaliumia 14,5, rikkia 3,8 ja mangaa-
nial,1 kg/ha sadetudaitteiston valityksella (Kieksi
ja Salo 1992). Myos booria, seleenid, kuparia ja
sinkki& levitettiin pienid maarid. Lannoistus perus-
tuu viljelijan USA:sta saamiin pensakarpalon vilje-
lyneuvoihin.
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Taulukko 1. Rikkakasvien torjunnassa kéytettyt torjunta-aineet, niiden ruiskutusméirit seka tehoainepitoisuudet
(kgha)v. 1992-1993. Ruiskutettujen tehoaineiden méirét laskettu torjunta-aineiden valmistajien ruiskutusoppais-
ta(Finnewos.... 1991, Kasvinsuojeluopas.... 1991, Tojunta-aineet.... 1992).

Tehoaine (torjunta- Kisittely Torjunta-aineen Ruiskutusliuoksen Tehoainetta
aineen kauppanimi vuosi ruiskutusméaird kokonaisméadrd kg/ha
Glyfosaatti

(Roundup) 1992 - - -
Simatsiini

(Simatsin) 1992 1,5 Vha 20000 Vha 0,75 kg/ha
Diklobeniili 1992 50 kg/ha - 3,4 kg/ha
(Casoron) 1993 70 kg/ha - 4,7 kg/ha
Fluatsifoppi-butyyli

(Fusilade 2000) 1993 4 l/ha 1000 l/ha 1,0 kg/ha
Setoksidiimi 1992 5 l/ha 1000 I/ha 0,93 kg/ha
(Nabu) 1993 5 Vha 1000 l/ha 0,93 kg/ha

2.2 Rikkakasvien torjuntajatehoaineet

Rikkakasvien sukkessio ja prosentuaaliset peittd-
vyydet tutkittiin karpal oruuduiltav. 1992 neljaker-
taa; v. 1993 ja 1994 méadritettiin ainoastaan sam-
malten peittévyys. Karpaloruutujen rikkakasvilli-
suus leikattiin ruohonleikkurilla viljelmén normaa
lien hoitotoimenpiteiden yhteydessé syksyl141992,
jonka jalkeen putkilokasvit kitkettiin. Kitkennan
tarkoitusoli vahentéa rikkakasvien aiheuttamaakil-
pailua ja mahdollistaa karpal oiden luotettava mit-
taaminen. Sammalialukuunottamatta koeruudut kit-
kettiin myosv. 1993 ja 1994.

Rikkakasvien torjunta aloitettiin kesdlla 1992.
Talloin perustettiin yhteensa 15 kpl

2 m%n (1 x 2 m) koeruutua. Tarkoituksena oli
testata pensaskarpal olle sopiviatorjunta-aineita seka
niiden kayttomaéria. Tutkimukseen valittiin 4 eri-
laista tehoainetta setoksidiimi (Nabu), simatsiini
(Simatsin), glyfosaatti (Roundup) seka diklobeniili
(Casoron G-vamiste) (taulukko 1).

Setoksidiimi jafluatsifoppi-butyyli ovat valikoivia
lehtivaikutteisia herbisidejd. Suomessa setoksidii-
min kayttd on sallittu omena- ja herukkaviljelmilla
toukokuun puolesta véalista toukokuun loppuun,
mutta kielletty varhai svihanneksilla. USA:ssa sek&a
setoksidiimid etta fluatsifoppi-butyylia saa kayttéa
vain nuorissa, marjomattomissa pensaskarpal okas-

vustoissa. Varoaika marjojen poimintaan on yksi
vuosi (Stang 1992).

Simatsiini on voimakas, heikosti valikoiva, hi-
dasvaikutteinen jahyvin pysyvamaaherbisidi (Paa-
sivirtaja Rytsa 1987). Se on hyvaksytty Suomessa
rikkakasvien torjuntaan hedelmapuiden ja marja-
pensaiden alustoilla, seka viljeleméattomilla alueil-
la. Maaperan orgaanisen aineen runsaus heikentéa
simatsiinin tehoa ja sen vaikutus kestéé 2—3 vuotta
(Turunen 1985).

Roundup-neste sisdltda tehoaineena glyfosaattia
360 g/l (Finnewos ... 1991). Glyfosaatti on valikoi-
maton lehtiherbisidi, joka kulkeutuu lehdista juu-
riin johtojanteitd pitkin (Paasivirta ja Rytsa 1987).
Maahan joutuessaan se muuttuu tehottomaksi, eika
kulkeudu juurten kautta kasveihin (Turunen 1985).
Suomessa sivelymenetelméé el saa kéyttéa vadel-
ma ja mesimarjaviljelmillé eik& hedelmétarhoissa
(Blomqvist ym. 1994). USA:ssa sivelymenetel maa
saa kayttdé marjovillapensaskarpal oviljelmillavuo-
sittain 15.8. saakka (prof. Elden J. Stangin kirje
15.8.1992).

Diklobeniili on maavaikutteinen herbisidi, joka
on hyvaksytty Suomessa kaytettévaksi simatsiinin
tavoin (Paasivirta ja Rytsa 1987). Se e vakuta
lepovaiheessa oleviin kasveihin (Turunen 1985).
Diklobeniili sitoutuu tiukasti maaperan humukseen
sekd ligniiniin ja séilyy kauan runsaasti orgaanista
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ainetta sisdltéavassa maaperdssd. Diklobeniilia saa
kayttda Pohjois-Amerikan pensaskarpaloviljelmil-
|& ainoastaan sadonkorjuun jalkeen (Stang 1992).

Vuoden 1993 kevadlla saatiin kayttoon amerik-
kalaiset pensaskarpaloiden kasvinsuojeluohjeet
Madison-Wisconsinin yliopistosta professori Elden
J. Stangilta. Vuonna 1993 tutkitut aineet seka nii-
den kéyttomaarét perustuvat soveltuvin osin néhin
suosituksiin. Uutena tehoaineena valittiin fluatsi-
foppi-butyyli (Fusilade 2000) (taulukko 1). Simat-
siini jatettiin pois, silla se ei sovellu kaytettavaksi
turvemailla pitkéaikaisen viipyman vuoksi (Turu-
nen 1985). Glyfosaattiaei tutkittu uudelleen, koska
sen teho valikoimattomana tehoaineena on hyva
melkein kaikkiin putkilokasveihin. My6skéan tar-
koitukseen soveltuvaasivelytekniikkaaei ollut kay-
tettavissa.

1 m? Pensaskarpaloruutu
3m
2 m?

1 m? Kontrollirautu
3m

1 m? Ruiskutusruutu
3m

1 m’ Pensaskarpaloruutu

Kuva4. Torjunta-ainekokeenruiskutus-jakontrollinutujen sijoittuminen
tutkimusalueelle.
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Vuonna 1993 alueelle perustettiin 60 uutta koe-
ruutua (ns. ruiskutus- ja kontrolliruudut) (kuva 3).
Kutakin torjunta-ainetta varten varattiin 10 ruisku-
tusruutua ja 10 kontrolliruutua. Nesteméisten tor-
junta-ai neiden ruiskutusruudut olivat kooltaan 2 m?
(3,4 x 1,4 m) (kuva 4), silla nestemdisten torjunta-
aineiden tarkka levittdminen neliometrille on mah-
dotonta pienen levitysmaaran vuoksi.

3 Tulokset

3.1Pensaskarpalo- jakoeruutuinventointi

Vuonna 1991 istutetuksi pistokasméaéraks arvioi-
tiin keskiméarin 131 pistokasta/n? (kuva 5). Ke-
vadn 1992 ensimmai sessi mittauksessatavattiin el&
viataimia 20 kpl/m?. Ensimméisenétalvena (1991—
1992) taimien kuolleisuudeksi arvoitiin noin 85 %.
Toisena talvena kuolleisuus oli 51 % ja kolmante-
natalvena (1993-1994) 87 %. Syksyll1&1992 oli v.
1991 istutetuista taimista elossa 28 %, syksylla
1993 18 % ja syksyl141994 8 %.

Lukumaara,
kpl
250
200
150 -
100
N .
0 T T T T T T T
s91 k92 $92 k93 s93 k94 $94

Kuva 5, Pensaskarpelotaimien keskiméisinen lokuméiijakesiihajon-
takevalld (k) jasyksylla (s) v. 1991-94. Vuoden 1991 lukuméaré on
avio.
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Taulukko 2. Pensakarpaloversojen kokonaispituus, haaraversojen uku-
méréjakeskipituus v. 1992-1994.

Taulukko4. Sademééirét (sade ja sadetus) pensaskarpaloviljelmalld v.
1993-1994.

1992 1993 1994
Versojen kokonaispituus, m/m?2 6,0 12,0 3,8
Haaraversojen lukuméiré, kpl/m? 62 104 36
Haaraversojen lukumédrd, kpl/taimi 1,7 4,5 3,3
Haaraversojen keskipituus, cm 10 12 13

Taulukko 3. Karpaloviljelmén turveanalyysitulokset v. 1992 ja 1994.

Ravinteiden pitoisuudet %o kuiva-aineesta.
Kasvutekija Vuosi Keskiarvo Min.arvo  Maks.arvo
pH 1992 4,53 4,40 4,81
1994 4,72 4,50 4,90
Orgaanisen aineen 1992 5,79 2,47 18,22
pitoisuus % 1994 2,48 1,10 6,30
Typpi (N) 1992 0,11 0,039 0,277
1994 0,051 0,020 0,176
Fosfori (P) 1992 0,012 0,0080 0,1200
1994 0,0095 0,0040 0,014
Kalium (K) 1992 0,078 0,046 0,091
1994 0,054 0,026 0,076
Kalsium (Ca) 1992 0,049 0,028 0,087
1994 0,031 0,022 0,041
Magnesium (Mg) 1992 0,250 0,029 0,333
1994 0,260 0,174 0,335
Rauta (Fe) 1992 0,6900 0,4733 0,7833
1994 0,6300 0,3817 0,8124
Mangaani (Mn) 1992 0,0055 0,0037 0,0064
1994 0,0050 0,0034 0,0062
Kupari (Cu) 1992  0,00056 0,00029 0,00118
1994 0,00042 0,00018 0,00360
Sinkki (Zn) 1992 0,0015 0,0010 0,0019
1994 0,0012 0,0008 0,0016
Boori (B)*
Natrium (Na)™ 1994 0,0035 0,0022 0,0450

Tuloksia ei saatu pienten pitoisuuksien vuoksi

Natrium-pitoisuuksia ei mitattu vuonna 1992

Pensaskarpal oi den kokonai spituus kaksinkertais-
tui vuodesta 1992 vuoteen 1993. Samansuuntainen
kehitys havaittiin myos haaraversojen lukuméaérén
suhteen (taulukko 2). Talvella 1993-1994 kasvus-

Vuosi Kuukausi Kokon.sadem. Keskim. sadem.
(mm) vrk:ssa (mm)

1993 Kesidkuu 86,0 2,9
Heindkuu 164,2 5,3
Elokuu 106,1 3,4
Kesé-elokuu (keskiarvo) 118,8 3,9

1994 Kesakuu 111,7 3,7
Heindkuu 146,2 4,7
Elokuu 110,4 3,6
Kesid-elokuu (keskiarvo) 122,8 4,0

tosta tuhoutui suuri osa ja haaraversojen kokonais-
pituus seké haaraversojen lukumaéra vahenivét puo-
leen v. 1992 tasosta (taulukko 2).

Pensaskarpalo el kukkinut vuonna 1992 eika
vuonna 1994. Vuonna 1993 kukinta alkoi heing
kuun alussa ja marjat kyspyivét syyskuun loppuun
mennessa. Kukat sijaitsivat koeruutujen ulkopuo-
lella ja niité havaittiin yhteensa 28 kappaletta (11
pystyversossa keskiméarin 2.5 kukkaa). Kaksi mi-
tattua marjaa olivat halkaisijaltaan 9,5 ja 10,5 mm.

Karpaloruutujen pH oli v. 1992 keskimaarin 4,53
jav. 1994 4,72. Orgaanisen aineen pitoisuus oli
vahentynyt vuodesta 1992 vuoteen 1994 mennessa
noin 57 %. Turpeen paksuus aueellaoli keskimaé-
rin 24 cm. NPK suhde oli vuonna 1992 noin 10:1:7
ja vuonna 1994 5:1:6. Typen pitoisuus turpeessa
laski 54 %, fosforin 21 % jakaliumin 31 % vuodes-
ta 1992 vuoteen 1994. Mikroravinteiden osaltalas-
ku oli véhéista (taulukko 3).

Keskimaaréiset sademaérét olivat v. 1993-1994
kesé-elokuussa noin 4,0 mm vuorokaudessa (tau-
lukko 4). Pitk&aikainen vuoden keskimaéréinen sa-
deméaaraon ollut Tohmajarvella 632 mm javuoden
keskilampdtila + 2,2°C. Tehoisan lampdtilan sum-
maoli v. 1994 1122 astetta, mutta edellisend vuon-
navain 936 astetta (liite 1).

3.2 Rikkakasvilajisto
Pensaskarpal oviljelman koeruuduiltamééritettiin v.
19921994 yhteensd 23 rikkakasvilgjia, joista 6

sammallgjia (taulukko 5). Rikkakasvilgjien maarét
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Taulukko 5. Yleisimmit ikkakasvilajitkoerauduillav. 1992-1994.

Kasvilaji Kesdkuu Heindkuu Elokuu Elokuu Elokuu
1992 1992 1992 1993 1994
Keuhkosammal, Marcanthia polymorpha * * *
Kulosammal, Ceratodon purpureus * otk
Ojanukkasammal, Dicranella cerviculata ok ok ok ok ok
Tormahiekkasammal, Pogonatum urnigerum ok
Ramekarhunsammal, Polytrichum strictum ok otk ok ok
Korpikarhunsammal, Polytrichum commune ok ok
Kuusi, Picea abies * *
Manty, Pinus sylvestris * *
Rauduskoivu, Betula pendula * ok
Ahosuolaheind, Rumex acetosella * * * *
Pajut’ Salix Spp skkskok skkskok skekoksk skekoksk skkskok
Maitohorsma, Epilobium angustifolium ok *
Amerikanhorsma, Epilobium adenocaulon * * *
Leskenlehti, Tussilago farfara * * * *
Jouhivihvild, Juncus filiformis * ok ok ok
Royhyvihvild, Juncus effusus * * * *
Konnanvihvild, Juncus bufonius ok ok
Rantavihvild, Juncus alpinoarticulatus K ok o *
Harmaasara, Carex canescens * ok ok ok
Kyldnurmikka, Poa annua * *
Niittynurmikka, Poa pratens * *
Metsidlauha, Deschampsia flexuosa o ok ok ok
ek sk skekoksk skkskok

Hietakastikka, Calamagrostis epigejos

* kasvilaji esiintyy < 25 % koeruuduista, ** kasvilaji esiintyy 26-50 % koeruuduista, *** kasvilaji esiintyy 51-75 % koeruuduista,

***%* kasvilaji esiintyy 76-100 % koeruuduista

lisdantyivét jokaisena tutkimusvuotena (taulukko
6). Karpaloruutujen (50 kpl) yleisimmét sammal et
olivat 1992 ojanukkasammal (Dicranella cervicu-
lata), jota mézritettiin 49 koeruudulta ja rémekar-
hunsammal (Polytrichum strictum), 48 ruutua. Put-
kilokasveista yleisimpia olivat rantavihvila (Jun-
cus alpinoarticulatus), 38 ruudulla, jouhivihvil& (J.
filiformis) (25), metsdlauha (Deschampsia flexu-
0sa) (24) seké hietakastikka (Calamagrostis epige-
j0s), 23 ruudulla.

Ramekarhunsammal lisdantyi voimakkaasti kar-
paloruuduilla v. 1992. Vuosina 1993-1994 réme-
karhunsammalkasvusto taantui jakorpikarhunsam-
mal (Polytrichumcommune) lisdantyi (kuva6). Uu-
sina sammalina tavattiin v. 1993 kulosammal (Ce-
ratodon purpureus) jav. 1994 térméahiekkasammal
(Pogonatum ur nicerum). Putkil okasvei sta hietakas-
tikka, jouhivihvilajarauduskoivu (Betula pendula)
yleistyivét v. 1993-1994 (taulukko 5).

220

Taulukko 6. Rikkakasvilajien lukuméirét koeruuduillav. 1992—1994.
Pajujakasiteltiinyhtend ryhméné.

Vuosi Putkilokasvit Sammalet Yhteensé
1992 10 3 13
1993 17 5 22
1994 17 6 23

Putkilokasvien sukkessio oli nopesa kesall&1992.
Ensimmaéinen rikkakasvi-inventointi tehtiin 2.6, jol-
loin putkilokasvien peittévyyskoeruuduillaoli kes-
kim&arin 4 %. Parin viikon kuluttua (18.6) peitt&
vyysoli jo 10 % jatésté kuukauden kuluttua (13,7)
16 %. Sammalten peittévyys kasvoi myds nopeas-
ti. Kesdkuun alussa sammal et peittivat keskimaérin
35 % koeruutujen pinta-alasta, 18.6 peittavyys oli
39 % ja heindkuun puolivalissa 54 %. Lokakuun
aussa sammalten peittévyysoli 81 %.
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Kuva6. Sammaltenpeittivyys karpalonuuduillatouko-elokuussav. 1992—
1994 ukuunottamatta ojanukkasammalta.

L
3.3Rikkakasvientorjunta

Rikkakasvihavitteilla ruiskutetuilta koeruuduilta
méadritettiin v. 1992-1993 yhteensd 6 sammal- ja
13 putkilokasvilgjia (taulukko 7). Glyfosaatti teho-
si hyvin amerikanhorsmaan (Epilobium adenocau-
lon), réyhy- (Juncus effusus) ja jouhivihvildan (J.
filiformis), leskenlehteen (Tussilago farfara), hie-
takastikkaan (Calamagrostis epigejos) ja metsé-
lauhaan (Deschampsia flexuosa), jotkakuolivat gly-
fosaattisivelylla. Pajujen (Salix spp.), maitohors-
man (Epilobium angustifolium), rantavihvilan (Jun-
cus alpinoarticulatus) ja harmaasaran (Carex ca-
nescens) peittdvyydet laskivat koedoillayli 90 %
(taulukko 7). Glyfosaatti e vaikuttanut sammaliin.
Simatsiiniruuduilla jouhivihvilan peittévyys laski
yli 90 % (taulukko 7). Simatsiini e vaikuttanut
muihin kasvilgjeihin riittavasti. Setoksidiimi jaflu-
atsifoppi-butyyli vaikuttivat riittdvan tehokkaasti
ainoastaan metsdlauhaan ja hietakastikkaan (tau-
lukko 7).

Taulukko 7. Ruiskutusrouduilta méritetyt rikkakasvitv. 1992-1993.

Kasvilaji

Glyfosaatti

Torjunta-aine
Setoksi-
diimi

Diklo-
beniili

Simatsiini Fluatsifoppi-

butyyli

Keuhkosammal, Marcanthia polymorpha
Kulosammal, Ceratodon purpureus "
Ojanukkasammal, Dicranella cerviculata
Toérmahiekkasammal, Pogonatum urnigerum ")
Ramekarhunsammal, Polytrichum strictum
Korpikarhunsammal, Polytrichum commune V)

Rauduskoivu, Betula pendula
Ahosuolaheind, Rumex acetosella
Pajut, Salix spp.

Maitohorsma, Epilobium angustifolium
Amerikanhorsma, Epilobium adenocaulon
Leskenlehti, Tussilago farfara
Jouhivihvild, Juncus filiformis
Royhyvihvild, Juncus effusus
Konnanvihvild, Juncus bufonius
Rantavihvild, Juncus alpinoarticulatus
Harmaasara, Carex canescens
Metsilauha, Deschampsia flexuosa
Hietakastikka, Calamagrostis epigejos

L R R

* X X 0%

* Torjunta-aine tuhosi rikkakasvin kokonaan tai peittivyys laski yli 90 %

1) Kasvilajia ei tavattu ruiskutusruuduilla v. 1992.
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Diklobeniilikasittely tappoi kokonaan konnanvih-
vil& (Juncus bufonius) ja amerikanhorsmakasvus-
tot sekd laski lisaksi rantavihvilan ja metsdlauhan
peittavyytta yli 90 % (taulukko 7). Kasittely laski
vahan ojanukkasammalen (Dicranella cerviculata)
ja rémekarhunsammalen (Polytrichum strictum)
peittavyytta sekéd esti sammalten ititpesdkkeiden
muodostumisen. Talvella 1993-1994 diklobeniili-
ruutujen sammalkasvustot taantuivat edelleen.

Karpaloiden kokonaispituus oli samaa suuruus-
luokkaa kaikilla torjuntatavoilla (kuva 7). Suurin
talvikuolleisuus (88 % taimista) oli fluatsifoppi-
butyylikoeal dilla, pienin setoksidiimikoea oilla (66
%). Kontrolliaoillatalvikuolleisuus oli 86 %. Haa-
raversojen lukumaara oli kontrollialoilla 100 ver-
soa/m?. Setoksidiimikoeal oilla haaraversoja oli 25
% vahemman ja diklobeniilikoealoilla 13 % enem-
man kuin kontrollialoilla. Karpal oiden kokonaispi-
tuuksien, talvikuolleisuuden tai haaraversojen lu-
kumé&érien erot eivét olleet tilastollisesti merkitts-
via eri kasittelytapojen vélilla suuresta hajonnasta
ja pienesta koeal ojen méaaréasta johtuen.

4 Tulosten tarkastelu

4.1 Pensaskarpalontalvenkestivyys

Talvella1993-1994 karpal okasvustot kuolivat laa-
joilta aueilta. Lumipeite @ riittanyt suojaamaan
karpal oita, joiden kokonai spituus a eni kol mannek-
seen talvivaurioiden ja kevéthalojen vuoksi. Tal-
vivaurioiden suuruuteen vaikutti viljelyalueen si-
jainti keskellaturvetuotantoa uetta, jolloin tuuli piti
suojaavan lumikerroksen ohuena koko talven ja
ensimmaiset pélvet syntyivét alueelle jo maalis-
kuussa. Ervin (1956) talvehtimiskokeiden perus-
teella suomalainen lumipeite riittd& hyvin korvaa-
maan Pohjois-Amerikassa talvehtimisessa kéyte-
tyn tulvituksen.

Talvilevon aikana pensaskarpal o kestéd pakkasta
ilman suojaa korkeintaan —17,8°C (Eck 1990). Ke-
vadllamaaperan ollessa jadssi karpal on taimet kuo-
levat kuivuuteen vahdumisilla alueilla ilman tul-
vasuojaa (Eaton 1957). Kasvuvaiheessa sadetuk-
sella voidaan suojella karpaloita ainoastaan —6°C
saakka (Demoranville 1987c). Danan ja Kilingbei-
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K0 = Kontrolli (n = 30)

K1 = Kitketyt karpaloruudut (n = 50)

K2 = Setoksidiimikasittely (n = 10}

K3 = Fluatsifoppi-butyylikisittely (n = 10)
K4 = Diklobeniilikisittely (n = 10)

Kuva 7. Haaraversojen keskim#irdiiset pituudet ja keskihajonnat koeruu-
duillav.1993.

lin (1966) mukaan 2.5 mm:n sadetus tunnissa riit-
téa suojaamaan kasvuston hallatuhoilta—6,7°C saak-
ka. Tat& alhai semmissa lampotil oi ssa pakkasvauri-
oita voidaan torjua ainoastaan tulvituksella.

Pensaskarpal oiden talvisuojausta voitaisiin tehos-
taa parantamalla lumen pysyvyytta kasvattamalla
viljelman ympérille puustoa lumiaidaksi tai tiivis-
tamalla lunta sulamisen hidastamiseksi. Pohjois-
Amerikassa kéytetddn talvijéadytyst, jossa karpa
loviljelma talvehtii jéan sisdlla. Valtasen (1988)
mukaan jaadytysta ei voi kayttéd Suomessa, silla
jédn sulaminen kestéisi pitkélle kesdén. Talvijéa
dytyksen vaikutusta V alkeasuollaon vaikea ennus-
taa; ainakin lumipeite sulaa kevaalla nopeasti ja
lisaksi karpalosarat ovat epétasaisia, jolloin ohuen
ja tasaisen jadpeitteen muodostuminen on hanka-
laa. Maanpadllisten versojen kuolemisesta huoli-
matta pensaskarpalon maanalaiset osat pysyivét
hengissi. Hyvasté kasvukauden aikai sesta uusi utu-
misesta huolimatta karpalokasvusto menetetaan
nopeasti elle talvituhoja saada kuriin.
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Pohjois-Amerikan yleisimmaét karpalolgit ovat
Early Black, Howes, SearlesjaMcFarlin. Kanadan
lansirannikolla myds Bergman on suosittu. Se on
jalostettu risteyttamalla Early Black ja Searles. Ear-
ly Black on aikaisimpiaviljelyssd olevia karpal ol a-
jikkeita, mutta sen pakkasen kestévyys e ole eri-
tyisen hyva (Eck 1990). Howes ja McFarlin ovat
myo6héisia lgjikkeita, eivétka ne sen vuoksi sovel-
tune Suomen olosuhteisiin.

Hiekoitus parantaa Ervin (1956) mukaan pensas-
karpalon menestymistéa. Han suositteli talvellavau-
rioituneiden ruskeitten lehtien karistamista ja kar-
paloviljelman hiekottamista. Tama hel pottaa valon
pdasyayhteyttéamiskykyisillelehdillejaedistda kar-
palon kasvuunl@htod. Hiekoitus helpottaa juurten
jamykoritsojen ravinteiden saantia, parantaa maan
ilmavuutta, helpottaa hallantorjuntaa, hidastaa tur-
peen kuivumista, mutta lisda rikkakasvien maaréa
(Demoranville 1987d). Vakeasuon karpaloviljel-
méa e hiekoitettu tutkimusvuosina. Pensaskarpa-
loviljelmall&a turvekerros oli ohut, jolloin hiekoi-
tuksella el luultavasti ole niin suurta merkitysta.

4.2. Pensaskarpalon kukintajamarjonta

Karpalon kukinta gjoittui VVakeasuolla heindkuun
alkupdiviin ja Ervin (1956) tutkimuksessa kukinta
oli heindelokuun vaihteessa. Pohjois-Amerikassa
kukinta gjoittuu kesd-heindkuun vaihteeseen 1gjik-
keesta riippuen. Pohjoisamerikkalainen karpalon-
viljelyalue sijoittuu 40. ja 50. leveyspiirin vdliin ja
Suomessa viljelyalue on 60. leveyspiirin pohjois-
makertyman vuoksi pensaskarpalo ei kuki samaan
aikaan Pohjois-Amerikassa ja Suomessa. Tamaon
otettava huomioon viljelyl gjiketta valittaessa. Suo-
messa tehtavissa karpalonviljelykokeissa on syyta
kayttda aikaisialajikkeitamarjojen kypsymisen tur-
vaamiseksi. Vaikka Valkeasuolla kasvatettu Berg-
man ei ole aikainen lgjike, se on saksalaisissatutki-
muksissa todettu parhaiten Saksaan soveltuvaksi
lajikkeeksi (Fiedler ja Christ 1986). Sita viljell&én
eniten myds Pohjois-Amerikan pohjoisimmillakar-
palonviljelyalueilla.

Normaalisti karpalon kukista 30-35 % kehittyy
marjoiksi (Demoranville 1993). Marjovuusprosen-
tin nostamiseksi tehostetaan pohjois-amerikkalai-

silla pensaskarpaloviljelmilla polytystd tuomalla
mehil&isyhdyskuntia viljelmille (Demoranville
1987a). Ervin (1956) tutkimuksessa marjovuuspro-
sentti oli 20-29 %. Vakeasuon pensaskarpalovil-
jelman kukinnasta ja marjovuudesta ei voi tehda
luotettavia johtopdétoksia vuoden 1993 tulosten
perusteella, koska viljelma on nuori. Normaalisti
karpalo tuottaa marjoja kolmen vuoden kuluttua
istutuksesta (Gronskis ja Snickovskis 1989). Ervi
(1956) sai ensimmaéiset marjat 2 vuoden kuluttua
pistokkaitten istuttamisesta.

Kolmen vuoden tutkimuksen perusteella karpa-
lon viljely e ole mahdollista ilman tulvitusmah-
dollisuutta Vakeasuon olosuhteissa. Tulvituksen
on tapahduttava myds nopeasti, joten vetta on saa-
tavariittévasti. Kysymykseen, onko karpalonvilje-
ly mahdollista tulvituksen avulla, e voida vastata
ilman lisatutkimuksia.

4.3 Pensaskarpaloviljelmén ymparistdolosuhteet

Valkeasuon karpaloviljelmén happamuuden koho-
amisesta huolimatta maaperan pH on karpalovilje-
lyyn sopiva. Yhdysvalloissa pensaskarpaloviljel-
méan happamuudeksi suositellaan pH 4,0-5,5 (Ea-
ton 1957, Dana ja Klingbeil 1966, Doughty ym
1972, Dana 1989). Latvialainen pH-suositus pen-
saskarpalon viljelyyn on 4,5-6,5 (Gronskis ja
Snickovskis 1989). Orgaani sen aineen pitoisuuden
lasku voi johtua liialisen kastelun aiheuttamasta
pintavesien valumasta, joka lisda huuhtoutumista.
Toisaalta kasvien juuret sekoittavat orgaanista ai-
nesta mineraalimaahan. Deubertin (1987) mukaan
keskiméérainen orgaanisen aineksen pitoisuus oli
karpdoviljelmilla2,6 %. Vakeasuollavastaavaarvo
oli [éhes samadli 2,5 %.

Pohjoisamerikkalaisilla pensaskarpal oviljelmilla
turpeen paksuus on useita metreja. Turpeen péalla
on noin 10 cm:n hiekkakerros. Valkesuolla ohuen
turvekerroksen allaon ravinnekdyhé hieta. Heikki-
[an ja Ervion (1982) mukaan turvetuotantoal ueelle
tulee jattéé turvetta vahintdan 3040 cm, silla ohut
turvekerros haviaa nopeasti erityisesti viljanvilje-
lyssd. Karpaoviljelman keskiméérdinen turpeen-
paksuus jaa tdman suositusarvon aapuolella. Toi-
saalta orgaanisen aineen haviaminen ei ole karpa-
lon viljelyssa suuri ongelma, silléd maata el muoka-
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tavuosittain. Karpal opellon tulvituksen vaikutusta
orgaanisen aineen havidmiseen turvetuotannosta
vapautuneillaaueillaei ole tutkittu.

Maaperén ravinnetilanne e valttamatta korreloi
karpaloiden ravinnetilan kanssa, vaan karpal oiden
ravitsemuksellisen tilan selvittdminen edellyttda
karpalon ravinneanayysia. Vakeasuon karpalovil-
jelmdlla tata analyysia ei tehty. Viljeleméttomien
turvemaiden keskiméérainen typpipitoisuus (kui-
va-aineesta) on 2,7 %, viljeltyjen 2,5 % (Urvas
1985). Vakeasuolla typpipitoisuus oli v. 1992 23
kertaa alhaisempi ja v. 1994 50 kertaa alhaisempi
kuin viljeltyjen turvemaiden keskiarvo. Aikaisem-
missa kokeissa V a keasuon kokonai sty ppi pitoisuus
on ollut yli 3 % kuiva-aineesta (Heikkila ja Ervio
1982). Karpaloviljelméan PK-suhde oli sama kuin
muillaviljellyillaturvemailla, muttakalsiumia, rau-
taa ja magnesiumia on karpaloviljelméalla véahem-
man suhteessa péédravinteisiin (Heikkila ja Ervio
1982, Urvas 1985, Virkajérvi ja Huhta 1993, Vir-
kajarvi ja Huhta 1994). Vakesuon typpi-, fosfori-
ja kalium-pitoisuuksien véheneminen sdlittyy rik-
kakasvien voimakkaallakasvulla; lisdksi turvemaan
fosforin- ja kaliumin-pidétyskyky on heikko.

Pensaskarpalo kasvaa luontaisesti karuilla kas-
vupaikoilla, joten se ei tarvitse runsasta lannoitus-
ta. Ervi (1956) ja Eck (1990) suosittelevat nuorelle
karpal okasvustolle vahéista typpi tai NPK-lannoi-
tusta. Valkeasuolla kastel ulaitteiston kautta annet-
tu tasainen lannoitus lisés rikkakasvien elinvoi-
maisuutta, mika puolestaan hidasti pensaskarpa-
loitten kasvua.

4.4 Sadetusjatulvitus

Marjantuotannossa karpal opelto vaatii noin 6.0 mm
sadetuksen vuorokaudessa, mikéali sadetus on ainoa
vesitystapa (Eck 1990). Tohmagjérvella kesdkuu-
kausien (kesé-elokuu) keskiméérdinen sademéaéra
sadetus mukaanlukien oli noin 4.0 mm vuorokau-
dessa. Tohmajarven vuotuinen sademéaard on noin
200 mm ahaisempi kuin Wisconsissaja 1200 mm
pienempi kuin Pohjois-Amerikan lénsirannikon kar-
paloviljelmill&a

Karpaopellon vesihuoltoa el voi jérjestéd pelkés
tédn sadetuksen varaan. Tulvitusta tarvitaan erityi-
sesti kevadlla hallantorjunnassa (Cross 1987). Tul-
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vituksen avulla suoritetaan myos karpaloviljelmien
sadonkorjuu (Norton 1987), karpalopetien puhdis-
tus (Eck 1990), karpaloitten talvisuojaus (Cross
1987) sekamonien hyonteid gjien (CockfieldjaMahr
1992) torjunta. Tulvituksella voidaan séédella poh-
javeden tasoa, mikavaikuttaajuuriston kehitykseen.
Kasvukaudella pohjaveden pinnan on oltava 25-38
cm:n syvyydessd (Hall 1971, Eckin 1976). Rankko-
jen sateiden jélkeen karpaloviljelméon kuivatettava
tehokkaasti (Eaton 1957). lImavassa maassa typen
mineralisaatio lisaéntyy jamaaperdn ammonium- ja
nitraattitypen suhde on kasveille edullisempi. Liial-
linen kosteus vaikeuttaa hapensaantia ja véhent&da
hengitysté (Salonen ja Setdla 1992). Vakeasuon
karpaloviljelméll&apohjaveden pintaae séédelty eika
tulvitusmahdollisuutta ol lut.

Vuoden keskimaaradinen lampétila Tohmajarvel-
& (+ 2,2°C) on noin 4-10°C alhaisempi kuin neu-
vostoliittolainen suositus pensaskarpalon viljelyyn
(Paal 1987) ja3°C ahaisempi kuin Brittildisen Ko-
lumbian keskiarvo (Ripa 1988). Luonnossa pen-
saskarpalon kasvukausi on 150 vrk (Eck 1990).
Tohmajarvella kasvukauden pituus on 153 wvrk,
Wisconsissa 170 vrk ja PohjoissAmerikan lénsi-
rannikon karpalonviljelyalueilla 280 vuorokautta
(Eck 1990). Neuvostoliitossa karpalonviljelyyn suo-
siteltavien alueiden kasvukauden pituus on 202—
260 vuorokautta. USA:ssa ja entisen Neuvostolii-
ton alueella kasvukausi lasketaan kuitenkin eri ta-
valla kuin Suomessa, silla kasvukauteen lasketaan
0°C ylittavien vuorokausien lukuméagra.

4 5Rikkakasvisukkessio

Vakeasuon pensaskarpal oviljelmallarikkakasvien
sukkessio oli nopeaa. Téama poikkeaa suuresti ta-
vallisillaturvetuotannostavapautuneilladueillateh-
dyista tutkimuksista (Salonen 1987, Salonen 1990,
Salonen ja Setdld 1992). Turvekenttéon epastabiili
itamisalusta siemenelle, silla kentta kuivuu nope-
asti kosteutta pidéattavan kasvillisuuden puutteen
vuoksi ja tuulieroosio vaikeuttaa itdmistéd. Taman
vuoksi turvekenttien kasvilgjisuhteet poikkeavat
alueelle joutuvasta siemenjakaumasta. Salosen
(1987) mukaan korpikastikka (Calamagrostis pur-
purea) ja koivut (Betula spp.) puuttuvat turvetuo-
tantoalueen alkusukkession lgjeista, vaikka niiden
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siemenid on runsaasti alueille lentévien siementen
joukossa. Menestyvié lgjgja ovat sen sijaan tupas-
villa (Eriophorum vaginatum) sek& manty (Pinus
sylvestris).

Y lei sesté turvetuotantoal ueen alkusukkession la-
jeista poiketen Vakeasuolla hietakastikka (Cala-
magr ostis epigejos) oli yleinen ja myds rauduskoi-
vua (Betula pendula) tavattiin. Sen sijaan manty ja
tupasvilla olivat harvinaisia. Karpaloviljelméalla
ympéristoolosuhteet olivat rikkakasvien siementen
itdmisen kannalta edulliset. Aluetta lannoitettiin ja
kasteltiin séanndllisesti. Kylmyyshuippujatasattiin
sadetuksella seka kevadlla ettd syksylla Laimaa-
rén lisédntyminen oli karpaloviljelmalla muita tur-
vetuotannosta vapautuneita al ueita nopeampaa.

Salonen (1990) havaitsi ssmmalten vaikutuksen
putkilokasvien sukkession etenemiseen. Kuuden tai
kahdeksan vuoden jalkeen sammalet olivat peitté-
neet koko tutkimusalueen. Erityisesti 10 cm:n kor-
kuinen korpikarhunsammalkasvusto (Polytrichum
commune) esti tehokkaasti siementen itémisen. Sa
mansuuntainen kehitys alkoi Valkeasuon karpalo-
viljelmall& erityisesti kolmannesta vuodesta I &hti-
en. Korpikarhunsammalen vaikutusta karpal oiden
kasvuun ei kuitenkaan vielavoitu havaita. Tulevai-
suudessa karhunsammalet saattavat aiheuttaa on-
gel mia peittéessdan karpal okasvuston. Karhunsam-
mal et aiheuttivat ongelmia myds Ervin (1956) kar-
pal okokeissa.

Rikkakasvilgjisto ei poikkea merkittavasti Ervin
(1956) tutkimuksesta, jossa neljand ensimmaisena
vuonnayleisimmét rikkakasvit olivat: jouhivihvila
(Juncus filiformis), tupasvilla, kanerva (Calluna
vulgaris) ja manty. Puutarhatuotannon tutkimus-
laitoksen kokeissa karpaloviljelméan pahimpia rik-
kakasvejaolivat ronsyleinikki (Ranunculusrepens),
rauduskoivu, niittynurmikka (Poa pratensis), nur-
mirdlli (Agrostis capillaris), ahosuolaheina (Ru-
mex acetosella), kanerva, pelto-ohdake (Cirsium
arvense), tupasvilla seké erilaiset vihvilat (Hokka
nen ja Lehmushovi 1994).

4.6 Rikkakasvienmekaaninen torjunta

Saannollisesta kitkennasta huolimatta karpal oruu-
duillatavattu rikkakasvilgjien madra ei vahentynyt
vaikka peittavyys pysyikin ahaisena. Koska kit-

kenndla pyrittiin vaurioittamaan pensaskarpaloa
mahdollisimman vahan, pajuja (Salix spp.), hieta-
kastikkaa tai vihviléita el voitu kitked juurineen.
Myo6s Ervi (1956) totes kitkennan vihvildiden, eri-
tyisesti jouhivihvildn kohdalla hankalaksi. Tehok-
kainta kitkentd on ensimmaéisind vuosina, jolloin
rikkakasvit taimettuvat jakarpalot ovat pienid. Myo-
hemmin rikkakasvien juurruttuakitkenté ei onnistu
vaurioittamatta karpalon taimia. Periaatteessa me-
nestyva karpalokasvusto tukehduttaa rikkakasvit
(Ervi 1956). Kitkent& on myds hidas ja kallis me-
netelma. Sita kaytetéén edelleen karpaloviljelmilla
puuvartisten rikkakasvien torjunnassa (Eck 1990).
My@os rikkakasvien leikkaus ennen tuleentumista
on edelleen kéytossa. Vakeasuon karpaoviljelmala
rikkakasvien leikkaus 2-3 kertaa kasvukaudessa
ruohonleikkurilla oli ainoa rikkakasvien mekaani-
nen torjuntakeino. Leikkaus onnistui hyvin ja oli
ehdoton edellytys viljelman sdilymiselle. Pensas-
karpalot eivét kérsineet leikkauksesta.

Pelkéstéén sadetusveden varaan perustuva vesi-
huolto on rikkakasvien, erityisesti vihviléiden ja
sarojen kannalta edullinen. Tehokas kuivatus tulvi-
tusten vdilla véhentda vihvilé-, sara- ja suolahei-
nélgjien madréd. USA:ssa tulvituksella torjutaan
karhunvatukoita (Rubus fruticosus) (Demoranville
1987¢). Vakeasuollatavatuistarikkakasveistavih-
vilét ja sarat eivét tuhoudu tulvituksessa riittévén
nopeasti. Saralgjien tulvansieto vaihtel ee 4-14 vuo-
rokauteen ja vihviléiden 4—7 vuorokauteen (Han-
hijarvi ja Fagerstedt 1993). Esimerkiksi royhyvih-
vila (Juncus effusus) tuhoutuu vasta 7 vuorokauden
tulvituksessa (Barclay ja Crawford 1982). Pensas-
karpalo kestéd kasvukaudella vain muutaman tun-
nin tydellisen tulvituksen (Cross 1987).

4.7Rikkakasvienkemiallinentorjunta

Pohjoisamerikkalaisen kriteerin mukaan torjunta-
aineen on tuhottava vahintéan 90 % karpalopellon
rikkakasveista, jotta sitd voidaan pitéd tehokkaana
(Bewick ym. 1989). Simatsiini téytti kriteerin ai-
nostaan jouhivihvilan osalta, jonka kasvustosta si-
matsiiniruiskutus tuhosi 95 %. Simatsiinia kéyte-
tédn USA:ssa torjumaan mm. rusokkeja (Bidens
spp.), tatareita (Polygonum spp.), rolleja (Agrostis

225



Folia Forestalia 1996(3)
——

Tutkimusartilkelit

spp.), saroja (Carex spp.), solmukkeja (Spergula-
riaspp.), hanhikkeja (Potentilla spp.), horsmia (Epi-
lobium spp.) seké eréditd kuivien maiden heindgjgja
(Eck 1990). Mainituista suvuistakoeruuduillaesiin-
tyi horsmia, joihin simatsiini ei vaikuttanut tutkit-
tuina pitoisuuksina.

Simatsiinin kayttoméaéra oli noin 8 kertaa alhai-
sempi kuin amerikkalainen suositus, mika selittd
nee alhaisen torjuntatuloksen. Pienesta ruiskutus-
pinta-alastajohtuen veden méaréoli noin 20-kertai-
nen amerikkalaisiin suosituksiin verrattuna. Ame-
rikkalaiset suositukset eivét olleet kaytdssa vida
vuonna 1992, vaan ruiskutusméaéra valittiin mansi-
kalle suositellun kayttémaaran mukaan. Simatsii-
nin valmistajan ohjeiden mukaan ilmastollisesti ar-
kojenlajienkasittelyaon varottava (Kasvinsuojelu-
opas ... 1992), mink& vuoksi suosituksiaei ylitetty.

Simatsiiniruiskutuksista e voida tehda luotetta-
via johtopdétoksia, silla koealoja oli vain kolme.
Simatsiinin tutkimusta e jatkettu v. 1993, silla se
e pitkdaikaisen viipyman vuoksi todennakoisesti
tule saamaan kayttdlupaa pensaskarpalolle, varsin-
kin kun muille viljelykasveille Suomessa sallitut
suurimmat kayttomaarat jouduttaisiin moninkertai-
sedti ylittémaan.

Glyfosaattisively tehosi Vakeasuollahyvinrikka
kasveihin sammalia lukuunottamatta. Glyfosaattia
on kokeiltu Pohjois-Amerikassa hyvalla menestyk-
sella rikkakasveihin, joihin muut rikkahévitteet e-
vét ole tehonneet (Dana 1989, Eck 1990). Devlinin
jaDeubertin (1987) tutkimuksessa glyfosaattisively
tuhosi mm. réyhyvihvilékasvuston, muttaei vaikut-
tanut pensaskarpaloihin. Valkeasuolla koeruutujen
rikkakasvit siveltiin pensselilla yksitellen, jolloin
myds pienet kasvit saatiin sivellyksi. Menetelméa el
sovellu pensaskarpaloviljelmille, silldseon hidasja
torjunta-ainetta roiskuu hel posti karpal oiden pé&élle.
Karpalonviljelyyn soveltuviasivelylaitteitaon kay-
tossa pohjoisamerikkalaisilla karpaloviljelmilla

Glyfosaattia kéytetd&n myds ruiskutteena karpa-
loiden talvilevon aikaan (Eck 1990). Mikdi sitéa
ruiskutetaan kasvavaan karpal okasvustoon, se toi-
mii voimakkaana kasvunsdédteend. Kasvukauden
aikainen ruiskutus vahentda uusien pystyversojen
muodostumista ja liséd versojen kuolleisuutta seké
alentaa kuluvan vuoden satoa. Glyfosaattia kéyte-
tédn pienina pitoisuuksina kasvunsagteena karpa-
loiden mikrolisiyksessd (Scorza ym. 1984). Val-
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keasuon karpaloviljelméalla glyfosaatti osoittautui
tutkituista rikkahavitteista kayttokel poisimmaksi,
edellyttéen, etté tarkoitukseen soveltuva sivelytek-
niikka on kaytettavissa.

Diklobeniili e tehonnut v. 1992 Valkeasuolla
rikkakasveihin. Seuraavana vuonna se tappoi tay-
sin konnanvihvilan (Juncus bufonius) ja amerikan-
horsmakasvustot (Epilobium adenocaulon) ja te-
hosi hyvin rantavihvild&n (Juncus alpinoarticula-
tus) jametsdlauhaan (Deschampsia flexuosa). M ui-
hin mé&aritettyihin lajeihin teho oli amerikkalaista
kriteeria (90 %) heikompi. Samansuuntaisia tul ok-
siaovat saaneet Soczek ym. (1977) pensaskarpal o-
tutkimuksissaan Pohjois-Puolassa, jossa diklobe-
niilikéasittely tehosi hyvin konnanvihvil&kasvustoi-
hin. Heikompi teho saavutettiin mm. rantavihvil &3,
niitysuolaheindd (Rumex acetosa), suohorsmaa
(Epilobium palustre) ja halavaa (Salix pentandra)
vastaan. Eckin (1990) mukaan diklobeniili tehoaa
rélleihin, saroihin, réyhyvihvil&an, rusokkeihin seka
tatareihin. Muista rikkahévitteista poiketen diklo-
beniili tehosi Vakeasuolla myos ojanukka- (Dic-
ranella cerviculata) ja ramekarhunsammaliin (Po-
[ytrichum strictum).

Valkeasuolla kaytettiin diklobeniilid v. 1993 te-
hoaineena laskien 4,7 kg/ha (v. 1992 3,4 kg/ha).
Eck (1990) suosittelee kayttomaaréksi 4,6-6,9 kg/
ha. Soczekin ym. (1977) tutkimuksessa diklobenii-
lia kaytettiin 2—4 kg/ha ja Davisin ym. (1972) tut-
kimuksessa 1,1 kg/ha. Davisin ym. (1972) tutki-
muksi ssa kesakuun puolivalissa suoritettu diklobe-
niilikasittely el riittanyt torjumaan kitketyn karpa-
lopellon rikkakasvillisuutta. Myds V a keasuon myo-
hdinen levityskasittelygjankohta (13.6.1993) hei-
kensi torjuntatulosta, silla rakeinen Casoron G on
levitettéva toukokuun puolivélin jalkeen maan ol-
lessa kostea.

Diklobeniilin kayttd on vahentynyt karpalon vil-
jelyssa(Liebster 1972). Tarkeimmaét syyt ovat heik-
ko teho ruohomaisiin rikkakasveihin ja diklobenii-
lin karpal oita vaurioittava vaikutus. Kevétkasittely
pienentdd marjojen kokoa, lisdé niiden antosyaani-
pitoisuutta ja saattaa estda juuren kasvua (Stang
1992). Diklobeniilin kéyttssa on oltava erityisen
varovainentuotettaessakarpal opistokkaita, sillajuu-
ren vaurioituminen estédmineraali- javesi absorpti-
on. Télaisesta kasvustosta otetut pistokkaat ovat
kayttokel vottomia. Diklobeniili saattaa myds hau-
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rastuttaa pystyhaaroja, joiden katkeaminen sadon-
korjuun yhteydessa vaikeuttaa sadon jatkokésitte-
lya. Valkesuolla diklobeniilikésittely lyhensi pen-
saskarpalon haaraversojen pituutta. Haaraversojen
lukuméaré on merkittava satoisuuden indikaattori,
silla kukat kehittyvét pystyhaaroihin. Diklobeniili
on glyfosaatin ohella ainoalaajatehoisempi torjun-
ta-aine, jonka kaytto pensaskarpaloviljelmillé vaa-
tii kuitenkin lisdtutkimuksia erityisesti siitd, miten
sevaikuttaa pensaskarpal on kasvuun suomalaisissa
olosuhteissa.

Setoksidiimi tehosi riittavan hyvin metsdlauhaan,
jonka kasvustosta tuhoutui 99 %. Hietakastikkaan
teho oli heikko. Muita 1-sirkkaisia rikkakasveja
setoksidiimikoeal oillaei tavattu. Pohjois-Amerikas-
sa setoksidiimia kdytetdan 0,21-0,35 kg tehoainet-
ta hehtaarille (Stang 1992). Vakeasuolla kaytto-
méaré oli 3 kertaa suurempi. Setoksidiimikoeal oil-
la karpaloiden haaraversot olivat kaikkein pisim-
pid. Tama saattaa johtua ruiskutuksen seurauksena
syntyneestéa karpalon kasvuolosuhteiden parantu-
misesta. Kuollut rikkakasvusto suojasi pensaskar-
paloa, mika selitté kitkettyjen koea ojen lyhyem-
mét haaraversojen pituudet.

Fluatsifoppi-butyyli tehosi hyvin koealoillatavat-
tuihin 1-sirkkaisiin rikkakasveihin. Metsilauha kuo-
li téysin ja hietakastikan peittdvyys aleni 91 %.
Fluatsifoppi-butyylin amerikkalaiset levityssuosi-
tukset ovat 0,14-0,42 kg tehoainetta hehtaarilla.
Suomessa sitd kéytetdan noin 1 kg/ha, mika on 2—
7-kertainen amerikkalaisiin kayttomaariin verrat-
tuna. Fluatsifoppi-butyyli osoittautui setoksidiimia
tehokkaammaksi torjunta-aineeksi 1-sirkkaisten
kasvien torjuntaa. Tilanteessa, jossa 1-sirkkaisia
rikkakasveja on pensaskarpal oviljelméllavahan, ei
ndin valikoivien torjunta-aineiden kayttd kuiten-
kaan liene perusteltua.

Rikkakasvien torjunta on aloitettava ensimmais-
ten rikkakasvien ilmestyttya. Tutkimuksen heikoh-
kot torjuntatulokset selittyvét silla, etta torjuntako-
keet aloitettiin vasta vuoden kuluttua pensaskarpa-
lon istutuksesta, jolloin rikkakasvusto oli jo lagjal-
lut, korkea rikkakasvusto muutti madantyesséan
pensaskarpal oiden mikroilmastoa, jolloin karpalot
olivat jatkuvan kosteuden ja huonon ilmanvaihdon
vaivaamia. Mikroilmaston muutoksen ja rikkakas-
vien kuloutumisen vai kutusta karpal oiden myShem-

péan kasvuun jatautialttiuteen ei tutkittu.

Torjunta-aineiden kaytt6 on Suomessa tarkkaan
séddelty. Rikkakasvien torjuntaan ei saa kayttéa
torjunta-ainetta, jota e ole hyvaksytty kyseiselle
viljelykasville. Koska pensaskarpalo on uusi vilje-
lykasvi, sille & ole hyvaksytty torjunta-aineita. Li-
séksi monet Pohjois-Amerikan karpaloviljelmilla
kéytettavat kasvinsuojeluaineet on kielletty Suo-
messa kokonaan tai niiden kayttod marjanviljelyk-
silléa on rgjoitettu.

Samaan aikaan kun maataloudessa pyritéan ke-
miallisen torjunnan vahentdmiseen, ei pensaskar-
paloviljelmilla voi kayttd& samanaikaisesti useita
kemiallisia torjunta-aineita, sillé pensaskarpalo on
erikoismarja, jonkamarkkinointi suuntautuu vahit-
téismyyntiin. Pensaskarpaloviljelméalla rikkakasvi-
en torjunta on perustuttava ennaltaghkéisyyn. En-
nen karpaloiden istutusta viljelyalue on puhdistet-
tava rikkakasveista mikéli alue on vapautunut tur-
vetuotannosta jo vuosia aiemmin. My6s maaperéan
happamuuden muuttamisella karpaloiden sietoky-
vyn rgjoissa voidaan vaikuttaa rikkakasvil gjistoon.
Heindmaisia rikkakasveja on muita helpompi tor-
jua. Pensaskarpalon hyvét kasvuedellytykset, ter-
veet, talvenkestavét taimet ja karpaloiden kilpailu
rikkakasveja vastaan ovat tarkeimpié keinoja rik-
kakasvien torjunnassa.
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Liite 1. Tehoisan IEmpdtilan summav. 1991-1994. MT T tutkimusase-
manmittaukset.

Kk:nkeski-
maérdinen T°C

Vuosi Kuukausi Teh. ldmpot. summa

kk:n lopussa, °C

1991 Toukokuu 7,8 88
Kesédkuu 13,5 342
Heindkuu 16,2 696
Elokuu 14,5 994
Syyskuu 8,1 1096
1992 Toukokuu 9,5 135
Kesdkuu 14,5 419
Heindkuu 14,8 724
Elokuu 13,3 980
Syyskuu 11,3 1170
1993 Toukokuu 11,0 194
Kesédkuu 10,7 364
Heindkuu 15,0 673
Elokuu 12,7 911
Syyskuu 4,2 936
1994 Toukokuu 6,5 67
Kesédkuu 13,0 311
Heindkuu 17,7 710
Elokuu 13,7 984
Syyskuu 9,6 1122
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