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ABSTRACT

The target of my thesis was to determine the water retention capacity of
new substrate mixes and how they differed from each other, regarding wa-
ter retention capacity, roots, foliage, height, width and flowering. The
work was commissioned by Kekkila Ltd. Kekkila wanted to compare how
the water retention capacity of their new substrate mix differed from the
mixes that are on the market.

The test was carried out in the fourth test room of HAMK Lepaa’s green-
house research department, from mid-August 2016 to mid-October 2016.
Four different mixes were studied. One had only peat, the second and
the third one had peat but also mix from Kekkila (20 and 30 per cent re-
spectively) which was added to the basic peat. In the fourth one the mix
was 20 per cent but the substance was different from the second and
third substrates. The plant used in the test was Baladin rose begonia,
which is red in color.

After the test it was determined that the fourth substrate (the new mix)
remained, despite watering, drier than the other three substrates. Sub-
strate number one, basic peat, was able to retain second least of water
when watered again. The second one (20 per cent mix) and the third one
(30 per cent mix) were the best to retain water when watered. No sub-
stantial differences were found in growths and blooms. In all tables the
growths and blooms were of equal quality. There were just as many buds
and open blooms. There were not any big differences between roots.
They were given a grade between 1 and 5 and the average grade was 4.
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1

JOHDANTO

Kasvualustan vedenpidatyskyvyn mittaamisella tutkitaan uusia kasvualus-
taseoksia. Kuinka ne pidattavat vetta ja miten ne eroavat toisistaan. Mit-
taus suoritetaan aina, kun uusi kasvualustaseos kehitetaan ja ennen kuin
se siirretdaan markkinoille. Mittaus on tarkea osa tuotekehitysta, jotta nah-
daan kannattaako tuotetta tuoda markkinoille.

Erilaisia viljelyyn tarkoitettuja turpeita on tutkittu useamman kymmenen
vuoden ajan. Kasvien hyvan kasvun ja laadun kannalta on tarkeaa kehittaa
turveseoksia, jotka imevat vetta hyvin. Kasville tarkeita asioita ovat erityi-
sesti oikeanlainen kasvualusta (esim. turve) ja vesi (kastelu).

”Kauan sitten puutarhan kasvit kasvoivat maassa, in situ. Ajan myota vilje-
lijat alkoivat kayttaa erilaisia altaita ja ruukkuja, joissa tarvittiin aikaisem-
paa pienempia maaria kasvualustaa kasvia kohden. 1800-luvun lopulla ja
1900-luvun alkupuolella tehtiin ensimmaisia kokeita turpeen sekoittami-
sesta kasvualustoihin. Vuonna 1939 Englannissa kehitettiin ensimmaiset
standardoidut ja tarkkaan reseptiin perustuvat turvepohjaiset kasvualus-
tat, joissa oli seosaineina hietaa, hiekkaa ja turvetta. Naitd kasvualusta-
seoksia alettiin kutsua John Innes — komposteiksi. Noin kymmenen vuotta
my6hemmin Saksassa Fruhstorfer kehitti kuuluisan Einheitserde-nimisen
multaseoksen, joka koostui turve-saviseoksista. Samaan aikaan amerikka-
laiset maaperatieteilijat kehittivat teollisesti valmistettuja puutarhaviljelyn
kasvualustoja, joissa kaytettiin raaka-aineina turvetta, perliittia ja vermiku-
liittia. Naista seoksista parhaiten tunnettiin “Cornell Peat-lite mixes”. Tut-
kimuksissa voitiin osoittaa, etta turpeen osuuden kasvattaminen kasvu-
alustoissa paransi kasvien kasvua edellyttden, etta kalkitus ja lannoitus oli
tehty asianmukaisesti. 1950- ja 1960-luvuilla professorit Penningsfeld Sak-
sassa ja Puustjarvi Suomessa tutkivat pelkdn turpeen kayttéa kasvualus-
tana ja kehittivat kumpikin tahollaan turpeeseen perustuvia kasvatustek-
niikoita. Teolliset kasvualustat syrjayttivat vahitellen tarhureiden itse raa-
taloimat kasvualustaseokset.” (Reinikainen, 2002)

Lyhyesta kehitysajastaan huolimatta on turveviljely vastannut niitd odo-
tuksia, joita sille turpeen ominaisuuksien teoreettisen tarkastelun valossa
on voitu asettaa. Onkin ymmarrettdvaa, etta turveviljelysta on tullut lyhy-
essa ajassa Suomen kasvihuoneviljelyssa vallitseva viljelymuoto. Syyt, jotka
ovat johtaneet turveviljelyn nopeaan yleistymiseen, ovat kasvin nopea
kasvu, satotason kohoaminen, turve on steriilid, turvetta on helppo kasi-
telld, turve on tasalaatuista ja sen jatkuva saanti on turvattu lisdksi jatkuva
tutkimustoiminta takaa kehityksen tasalla pysymisen. (Puustjarvi, 1973)



2 OPINNAYTETYON TEORIATAUSTA

Keskeisimpia kasitteita opinnaytetydssani olivat turve, turveseos, vedenpi-
datys, kasvualusta, lannoitus ja tuotekehitys.

2.1 Turve ja Turveseos

Turve on eloperdinen maalaji. Turvetta syntyy kosteissa ja hapettomissa
olosuhteissa, joissa kasvimateriaali hajoaa epataydellisesti. Hapen puut-
teen seka runsaan veden vuoksi kasvit eivat hajoa kunnolla. Ndin syntyy
kasvava turvekerros. Turpeen rakenne on heterogeeninen ja voi vaihdella
vahemman maatuneista kasvinosista hienojakoiseen pitkdlle maatunee-
seen amorfiseen massaan. (turveinfo.fi/turve, viittaus 1.2.2017)

Turve on koostunut erilaisista rakenneyksikoista. Sellaisia ovat primaari-
hiukkaset, amorfinen massa seka sekundaarihiukkaset. (Puustjarvi, 1973)

Turpeella on kasvualustana hyva puskurointikyky, erittdin korkea vedenpi-
datyskyky ja huokosten valien/tilavuus suhde. Kokeet ovat osoittaneet,
ettd turve on ihanteellinen kasvualusta ja ettd kasvu paranee lisdamalla
turvepitoisuutta. Turpeen sisdllon lisddminen kasvattaa alustan ilman ka-
pasiteettia sekd kdytettdvissa olevaa vettd, mutta viahentaa tilavuuspai-
noa. Alhainen tilavuuspaino, erityisesti jos turpeen pitoisuus on 100 %, voi
aiheuttaa huonoa juurtumista. Korkea turvepitoisuus yhdessa kapillaari-
sen kastelujarjestelman kanssa auttaa kasveja sdilymaan hyvinkin kuivassa
maaperdssa tai hyvin kosteassa ilmanalassa, kun auringon sateilyd/valoa
on vain vahan kuten esimerkiksi Brittein saarilla talvella. (Robinson and
Lamb, 1975)

Suomi laajoine suoalueineen on merkittava turpeen tuottajamaa. Suoma-
laiset ovat olleet edellakavijoita ottaessaan kasvuturpeen kayttéon kasvu-
alustana. Kivivilla on noussut toiseksi vaihtoehdoksi kasvualustaa valitta-
essa. (Koivunen, 1997)

"Turve tuotetaan jyrsinturpeena ja palaturpeena. Jyrsinturvetuotannossa
tuotantoon kunnostetun suon pinnasta irrotetaan jyrsimella kuivumaan
noin 30 mm:n paksuinen kerros, ns. jyrsos, joka kuivatetaan auringon sa-
teilyenergialla. Kuivan jyrséksen keruuseen kaytetdaan eri menetelmia. Ylei-
sin korjuumenetelma on ns. Haku-menetelma, jossa kuiva jyrsos karhetaan
ja kuormataan erillisella kuormaajalla traktorin perdavaunuun, joka kuljet-
taa turpeen suon reuna-alueelle varastoaumaan. Kasvuturve tuotetaan
pdaasiassa jyrsinturpeena.

Palaturvetuotannossa turve irrotetaan suosta, muokataan ja muotoillaan
paloiksi palaturpeen nostokoneella. Irrotuselimend on yleisimmin joko
kiekkojyrsin tai pystyssa oleva ruuvijyrsin. Palat muotoillaan nostokoneen
suuttimessa joko sylinteripaloiksi tai lainepalaksi, jotka asettuvat kentédn
pinnalle kuivumaan. Energiaturve tuotetaan padasiassa palaturpeena,



mutta myos kasvuturvetta valmistetaan palaturpeesta.” (Erkkila, Kallio,
Paappanen, 1998)

Maatuneen turpeen jaatyminen talven aikana parantaa turpeen raken-
netta. Tdma on seurausta siitd, ettd turve imee syksylld runsaasti vetta,
joka jaatyy. Jaatyessaan vesi rikkoo turvekokkareet. Jaan sulaessa turve jaa
rakenteeltaan multamaiseksi. Usein jaatymista pidetaan valttamattomana
turpeen rakenteen parantajana. Mita enemman turpeessa on humiinihap-
poja, sitd tehokkaammin jaatyminen parantaa sen rakennetta. Jos tur-
peessa on vain niukasti humiinihappoja, jadtymisella ei ole sen rakentee-
seen enaa sanottavaakaan vaikutusta. (Puustjarvi, 1973)

Suomi on talla hetkellad turveteknologian karkimaita Euroopassa. Suoma-
lainen vaalea rahkaturve on osoittautunut kaikilta kasvualustaominaisuuk-
siltaan parhaimmaksi turvelaaduksi. Turveviljelyssa on aina kaytetty Suo-
messa vaaleaa rahkaturvetta kasvualustojen raaka-aineena. (Tahvonen,
2002)

Tumma turve vaatii kalkkia. Mita tummempaa turve on, sitd parempi on
sen fosforinsitomiskyky. Myds mykorritsasymbioosi toimii tummassa tur-
peessa hyvin. (Kukkonen, Parikka ja Vestberg, 10/2009)

”Kasvuturpeen osuus Suomen turvetuotannossa vuonna 2012 oli 3,7 % ja
0,55 milj. m3.” (Soini ja Vuori, 20/2012; Bioenergia ry, Hannu Salo)

Talla hetkelld karsitaan turvepulasta. Viime kesana turvetta ei saatu ylos
kuin pieni osa tarpeesta jatkuvien sateiden takia. Bioenergia ry:n arvion
mukaan turpeita tuotettiin kasvualustaksi noin 550 00 kuutiota. Kaikkiaan
turvetta saatiin ylos hiukan alle puolet odotetusta maarasta, ja kasvutur-
vetta vain reilu kolmannes tavoitteesta. Turpeen vaihtoehdot kiinnostavat
nyt kaikkia. (Soinija Vuori, 20/2012)

Turvetta voisi periaatteessa jatkaa vaihtoehtoisilla alustoilla, mutta seos-
suhteiden ja tuotannon opettelu on silloinkin edessa. (Soini ja Vuori,
20/2012)

2.2 Vedenpidatys

Kasvualustan vedenpidatyskyky maarittaa, miten paljon vetta kasvualus-
tassa on tietylla vetta pidattavan voiman eli vesipotentiaalin arvolla. Vesi-
pitoisuus ilmaisee veden tilavuusosuuden naytteen kokonaistilavuudesta.
(Heiskanen, 1998)

Kasvuturpeen vedenpidatyskyky ilmaistaan vesipitoisuuden ja matriisipo-
tentiaalin suhteena eli vedenpidatyskayrana, se maaritetaan tilavuustar-
koista turvenaytteista laboratoriossa ns. painekammiossa. Vesipitoisuutta
voidaan mitata kasvualustasta suoraan ns. TDR-laitteella (time domain ref-
lectrometer). Matriisipotentiaalia voidaan mitata kasvualustasta esim.
tensiometreilld. (Heiskanen, 1998)



Maan vedenpidatyskyky heikkenee yleensa kasvupaikan viljavuuden huo-
nontuessa. Nakyvin tdma suuntaus on humuskerroksessa. Humuskerrok-
sen vedenpidatyskyky korreloi parhaiten (r>0) volumetrisen orgaanisen ai-
neksen kanssa, kivenndismaassa vedenpidatyskyky heikkenee selvimmin
karkean aineksen lisddantyessd. Orgaanisen aineksen ja hienon fraktion
summavaikutus on ei-lineaarisesti additiivinen. (Heiskanen, 1988)

Solunesteessa on vesiliukoisessa muodossa mitd moninaisempia aineita,
kuten ravinteita, sokeria ja orgaanisia aineita. Niiden ansiosta on liuennei-
den aineiden pitoisuus solunesteessa juurisoluja ymparoivan alustaveden
vakevyytta korkeampi. Liuenneiden aineiden syrjdyttdaessa vesimolekyy-
leja on ymmarrettavaa, etta juurisolujen solunesteessa vesimolekyylien pi-
toisuus on matalampi kuin soluja ymparoivassa alustaliuoksessa. Tasta ai-
heutuen on alustasta soluun suuntautuva vesivirta voittopuolinen paluu-
virtaan verrattuna. Mita suurempi vesimolekyylien pitoisuusero kalvon eri
puolilla on, sitd nopeampaa vesivirtailu alustasta juuristoon on. Ja vesimo-
lekyylien pitoisuuserohan taas aiheutuu liuenneiden aineiden pitoisuus-
eroista. IImiéta nimitetaan osmoosiksi. Se edellyttaa siis kahta puoleksi la-
pdisevan kalvon toisistaan erottamaa erivdkevyista liuosta liuottimen ol-
lessa vetta. (Puustjarvi, 1987)

"Vesi on erinomainen liuotin, mika on tarked ominaisuus ravinteiden kul-
keutumisen kannalta sekda maassa etta kasveissa. Solujen kemialliset reak-
tiot tapahtuvat vesiliuoksissa. Puutarhakasvien vesipitoisuus on 85 - 90 %,
puumaisten kasvinosien 45 - 65 % ja siementen 9 - 18 %. Kasvi voi sdadella
vesipitoisuuttaan vuodenajan ja kasvuvaiheiden mukaan. Vetta tulee kas-
viin osmoottisen toiminnan ja haihdutuksen perusteella tai juuripaineen
avulla.” (Koivunen, 1997)

Maan kosteus ilmaistaan yleensa tilavuusprosentteina kuten myos huokoi-
suus. Maan vedenpidatysominaisuuksia kuvataan puolestaan vedenpida-
tys eli pF-kayran avulla. Kdyra kuvaa maan vesipitoisuuden ja painepoten-
tiaalin suhdetta. (Paasonen-Kivekas, Peltomaa, Vakkilainen ja Aijo, 2016)

Turpeen korkea vedenpidatyskyky johtuu sen onteloisesta rakenteesta
(makrohuokoset). Huokostila tayttyy nopeasti vedesta. Turpeen onteloi-
nen rakenne on seurausta turpeen synnyttdaneen kasviaineksen hajoami-
sesta ja molekyylitasosta (mikro-huokoset) nadiden yhdistyessa muodostu-
neeseen humukseen. (Fuchsman, 1986)

"Turpeen vedenlapaisevyyden kvantitatiivinen vaihtelualue voidaan rajata
seuraavilla arvoilla: 2.0x 10”6 — 1.1 x 10”2 cm/s. Turpeen laadulla ja raken-
teella on ratkaiseva vaikutus vedenlapaisevyyden suuruusluokkaan. Tur-
peen vedenldpaisevyyden vaihtelu samassakin turvekerroksessa on suuri,
jopa 40 % keskiarvosta.” (Pdivanen, 1973)



Juuristo kontrolloi veden imeytymista kahdella tavalla. Tarkein liikkeelle
paneva voima on haihtuminen. Vetta haihtuu ilmarakojen kautta, jolloin
osmoottinen paine nostaa enemman vetta kasvien lehtiin. Tasta syntyy iso
veden paine-ero lehtien ja juuriston valille, jolloin vesi nousee juurista leh-
tiin. (Wortelmedia, 1993)

Osa kasvien vedenotosta perustuu osmoosiin. Osmoosi tarkoittaa vesimo-
lekyylien liikkumista puolilapaisevan kalvon lapi. Vetta siirtyy laimeasta va-
kevampaan: neste pyrkii laimenemaan. Puhtaan veden osmoottinen po-
tentiaali on maaritelty nollan arvoiseksi. Osmoottisen potentiaalin yksikko
on baari (1 J/kg). Jos liuoksessa on suoloja, sen osmoottinen potentiaali on
miinusmerkkinen. (Koivunen, 1997)

Vedenotto maasta on osmoottista imua eli elotonta toimintaa, itse veden-
ottotapahtuma ei kuluta kasvin energiavarastoja. Sen sijaan juuriston ve-
denottokunnossa pysyminen kuluttaa niitd paljonkin. Energiaa kuluu jo
pelkastdaan solujen elossa pitamiseen, siten etta solukelmut pysyvat puoli-
l[apdisevina, silla muuten ei osmoottista imua synny. Runsain energian
tarve johtuu juuriston karkiosien jatkuvasta kasvusta. Tama taas on veden-
otolle valttamatonta, koska juurikarvat vanhenevat pian toimintakyvytto-
miksi ja uusia syntyy vain karkien kasvaessa lisdaa pituutta. (Pankakoski,
2003)

Vaalean rahkasammalturpeen ja kivivillan ehdottomat ilmakapasiteetit
ovat suuruusluokaltaan samoja. Turve ei lapdise vetta yhtd helposti kuin
villa. llImeinen syy on se, etta turvehiukkaset ovat suurelta osalta levymai-
sid. Ne ovat asettuneet hiesun tapaan limittdisesti toisiinsa nahden. Vesi ei
pddse vajoamaan suoraan alaspain, vaan joutuu jatkuvasti mutkittelemaan
levymaisten turvehiukkasten valisissa huokosissa. Alaspdin vajoaminen on
kovin hidasta. Siita aiheutuen turve on paljon alttiimpaa ylikastelulle kuin
kivivilla. (Puustjarvi, 5/1994)

Vaaleassa rahkasammalturpeessa pidetaan turpeen vesitilan alarajana 30
tilavuus- %. Mita todennakoisinta on, ettei kivivillassa ole pienia huokosia
likimainkaan niin paljon kuin turpeessa. Tama merkitsee sita, etta vesitilan
vahimmaismaara saa kivivillassa olla paljonkin alle 30 tilavuus- %. Yleispa-
tevdn saanndn mukaan tulisi huokostilan ihanneolosuhteissa jakautua
suunnilleen tasan veden ja ilman kesken. (Puustjarvi, 5/1994)

Turpeen vesi- ja ilmatalouden kannalta on huokoskoko ratkaiseva ominai-
suus. Pienet eli ns. kapillaarihuokoset tayttyvat vedelld, kun taas suuret py-
syvat ilman tayttamina. Huokosten tayttyminen vedelld maaraytyy huo-
koskoon ohella my6s syvyyssuunnassa olevan vapaan vesipinnan etaisyy-
den mukaan. (Puustjarvi, 1973)



Kun kuivalla turpeella on vetta imeva kyky, vesi alkaa nousta vapaasta ve-
sipinnasta turpeeseen. Tata jatkuu, kunnes saavutetaan olotila, jonka val-
litessa turvekerroksessa oleva vesi on tasapainossa alla olevan vapaan ve-
den kanssa. (Puustjarvi, 1973)

"Turvehiukkaset pidattavat pinnoillaan ohuen vesikalvon. Mita hienojakoi-
sempaa turve on, sita suurempi on hiukkasten ulkopinta ja sita enemman
se pidattaa pinnoilleen kalvovetta. Taman lisdksi hiukkaset toisiinsa kos-
kettaessaan jattavat valiinsa huokosia. Niihin pidattyy ns. kapillaarivetta.
Mita pienempia hiukkaset ovat, sitd pienempia huokosia ne muodostavat,
ja sita suurempi on niiden imuvoima. Hienojakoisen turpeen pienet huo-
koset pystyvat nostamaan vettd enemman ja korkeammalle kuin karkean
turpeen suuret huokoset.” (Puustjarvi, 1973)

Kasvien vedenotto maasta, kuten myos veden haihtuminen kasvista il-
maan, perustuu diffuusioon. Diffuusio on ilmio, jossa molekyylit pyrkivat
siirtymaan vakevammasta pitoisuudesta laimeampaan tasoittaen mahdol-
liset pituuserot eri tilojen valilla. Koska kasvin soluvalien vesipitoisuus on
hyvinvoivassa kasvissa aina lahes 100 %, on erittdin todennakdoista, etta
kasvissa oleva vesi poistuu sitd ympardivaan ilmaan. Kasvissa tapahtuva
pienikin vesipitoisuuden lasku voi johtaa kasvun kannalta valttamattoman
nestejannityksen hairiintymiseen. Haihdunnan takia kasvi tarvitsee jatku-
vasti korvaavaa vettd menetetyn veden tilalle (Kahtava, 2015; Pankakoski,
2003)

Hyvalaatuisen vaalean rahkasammalturpeen kokonaishuokostilavuus on
95 — 96 %. Kaytannossa koko huokostilavuutta ei voida tayttaa vedell3,
koska maan vetovoiman vaikutuksesta osa vedestd valuu pois kasvualus-
tasta ja tilalle tulee ilmaa. Suomalaisessa tutkimuksissa on todettu, ettd
optimaalinen viljelykostean vaalean rahkaturpeen ilmatila on 53 — 55 %.
Talloin vesitilaksi jaa noin 41 — 43 %. Kdytannossa tama tarkoittaa sita, etta
litra viljelykosteaa vaaleaa rahkasammalturvetta painaa noin 450 — 500 g.
(Koivunen, 1997)

Kivivillalla on korkea vedenpidatyskyky seka kestava rakenne. Kivivillan ve-
denpidatyskykyyn vaikuttavat kuitujen paksuus, levyn tiheys seka sidosai-
neiden ja kostutusaineiden maarat. Kivivillan kokonaishuokostilavuus on
suuri, noin 97 %. Kivivillalla kaytetdaan useimmiten noin 10 — 25 %:n ylikas-
telua. Ylikastelu kuuluu olennaisena osana kivivillan viljelytekniikkaan.
(Koivunen, 1997)

Kasvualustan kosteuden mittaaminen on hyvin tarkeda, koska kastelussa
saattaa syntya virheitd, jotka kostautuvat suoraan sadon maaran pienene-
misend seka laadun heikkenemisena. Yksi mittaustapa on viljelykostean
kasvualustan punnitus. Punnitusta kdytetdan, jos kastelujarjestelma on
sellainen, etta sita ohjataan kasvualustan painomuutosten mukaan.



Tensiometri on laite, joka ndyttaa, kuinka suurella voimalla vesi on sitou-
tunut kasvualustaan. Tensiometria kaytettdessa on tiedettava kasvualus-
tan vedenpidatyskayra, silla huokosjakauma, kosteus ja vedenpidatyskayra
ovat kiintedsti yhteydessa toisiinsa.

Kosteutta voidaan mitata vesitilamittarilla. Tdma menetelma perustuu sii-
hen, etta vesi kayttaytyy magneettikentassa eri tavoin kuin muut materi-
aalit. Vesitilamittarilla pystytaan mittaaman kosteuden lisaksi myos kasvu-
alustan johtokyky ja lampétila. (Koivunen, 1997)

2.3 Kasvualusta

Kasvualusta on orgaaninen tai epaorgaaninen alusta, johon kasvin juuret
juurtuvat ja josta ne juurillaan nostavat kasvin kayttéon vetta seka ravin-
teita. Kasvualustaseos on eri kasvualustamateriaaleista sekoittamalla
tehty kasvualusta. Hyvan kasvualustan ominaisuuksia ovat korkea huokos-
tilavuus, optimaalinen ilma- ja vesitila, koko viljelyn ajan kestava rakenne,
helposti vetta imeva kasvualusta ja sopiva happamuus seka johtoluku, joka
ei saa nousta niin korkealle, ettd se haittaa kasvin vedensaantia. (Tiirikai-
nen, 2016)

Kasvualusta muodostuu huokoisesta rakenteesta eli matriisista, joka ja-
kaantuu tilavuudeltaan kiintoainekseen seka huokostilaan, jonka sisaltoé on
jakaantunut edelleen veden ja ilman kesken. Taimikasvatuksessa kaytetyn
kasvuturpeen kokonaistilavuudesta (100 %) voi olla esim. vettd 50 % ja il-
maa 45 % lopun 5 % ollessa kiinteda turveainesta. (Heiskanen, 1998)

Juuristoa ympadrdivan kasvualustan ilmavuus riippuu siitd missa maarin
juuren ymparisto kayttaa tai tuottaa kaasuja. Juuret ja mikro-organismit
ovat kaasujen paakayttdjia seka tuottajia. Juuret tarvitsevat happea kas-
vuun ja juuriston yllapitoon seka kayttévoimaksi vetta. Ravinteet kasvit ot-
tavat ioneina. (Kipp and Wever, 1993)

Turve on synteettisten alustojen ohella merkittdvin kasvualusta-raaka-aine
kasvihuoneissa. Talla hetkelld on arvioitavissa, etta synteettiset kasvualus-
tat (=kivivilla) tulevat vaistymaan kaytosta ldhinna ymparistosyista seka
yleisestd mielipiteesta johtuen. Turve on ainoa nykyviljelyteknologiaan so-
veltuva biologisesti aktiivinen kasvualusta kasvihuoneissa. Se on myds ym-
pariston kannalta turvallinen alusta, koska siina ei tarvita paastoja aiheut-
tavia ylikasteluja ja kaytetty turve soveltuu edelleen esimerkiksi maanpa-
rannusaineeksi. (Tahvonen, 2002)

Turve on talla hetkelld tarkein kasvualusta-aines maailmassa. Erityisesti
ruukkukasvituotannossa turve on ylivoimainen materiaali. Kasvihuonevi-
hannesten ja leikkokukkien tuotannossa kivivillalla on keskeinen osuus kas-
vualustana Euroopan johtavissa puutarhamaissa. (Reinikainen, 1/1995)

Turpeen ja kivivillan ohella tarkeita kasvualustamateriaaleja ovat perliitti,
vermikuliitti, laavakivi, leca-sora, vaahtomuovi seka kookoskuitu. Monissa



maissa haetaan erilaisista jatteista kasvualusta-aineksia. Niiden ongel-
mana ovat kuitenkin laadun liian suuri vaihtelu seka erilaiset haitalliset ai-
nepitoisuudet. (Reinikainen, 1/1995)

Vaaleaa rahkasammalturvetta suositaan pinta-aktiivisuuden ja hyvan ve-
denpidatyskyvyn vuoksi. Lisaksi vaaleassa rahkasammalturpeessa on sopi-
vankokoisia huokosia, joten kasvien juurille jaa paljon kayttokelpoista
vetta ja ilmatilaa. (Koivunen, 1997)

Rahkasammalen huokostila

1lmaula vesitila huokostila (95 tilavuusprosenttia)
M
(5 tilavuusprosenttia)

Rahkasammalen lehden poikkileikkaus

Kuva 1. Rahkasammalen huokostila (Tiirikainen, 2016)

Kasvualustoina turpeella ja kivivillalla on joitain yhtaldisyyksia. Tasta huo-
limatta niita voidaan pitaa viljelyteknillisesti katsoen toistensa vastakoh-
tina. Se, mika sopii kivivillalle, ei sovi turpeelle ja pdinvastoin. Turvetta ei
siis voida viljella kivivillana eika kivivillaa turpeena. (Puustjarvi, 9/1992)

"Turve ja kivivilla kilpailevat keskenaan. Kummallakin on omat valo- ja var-
jopuolensa.” Yhdistelmana ne voisivat toimia. "Turpeen puristusnesteessa
olevat ravinteet ovat paaosaltaan voimakkaasti puskuroituja. Niinpa kuvat-
tavassa menetelmassa ideana onkin se, etta kivivillan sisaltama suuri vesi-
maara (lahemmas 80 tilavuusprosenttia) olisi jonkinasteisessa tasapai-
nossa turpeen vesitilan kanssa. Tavoitteena olisi tuon tasapainon hallinta.”
(Puustjarvi 12/1995)

Turveviljelyn edut kivivillaviljelyyn verrattuna ovat esimerkiksi seuraavat
asiat. Viljelyturve orgaanisena kasvualustana tarjoaa erinomaiset kas-
vuolot voimakkaalle mikrobi- eli pieneliétoiminnalle. Yhdessa grammassa
turvetta on luonnostaan Trichoderma-sienid miljoonasta miljardiin pesak-
keeseen sekd Streptomyces-sadesienid nollasta sataan miljoonaan, jotka
estavat tehokkaasti kasvitautien leviamista. Kasvunsaatd on helpompaa
turpeessa kuin kivivillassa, koska turve voidaan paastaa kuivemmaksi kas-
vin silti lakastumatta. Happamaan turpeeseen voidaan lisata kalkkia run-
saasti, jolloin kalsiumia ja magnesiumia ei tarvitse antaa hoitolannoitteena



yhta paljon kuin kivivillaviljelyssa. Turveviljelyssa vetta kuluu yleensa va-
hemman kuin kivivillaviljelyssa. Kayttéliuoksen pH voidaan laskea turvevil-
jelyssa huomattavasti alhaisemmaksi hapoilla kuin kivivillaviljelyssa. Kalki-
tussa turpeessa on bikarbonaatteja niin runsaasti, etta happamien ravin-
neliuosten kaytto ei laske turpeen puristenesteen pH:ta, vaan painvastoin
nostaa, koska kalkkia liukenee entistd nopeammin. Oikein kastellussa vil-
jelyturpeessa on happea runsaasti, jolloin kasvien juuristo kehittyy voimak-
kaasti ja taimet kasvavat riittavan rehevasti. (Seppala, 1/1995)

Kasvualustan ominaisuuksiin vaikuttavia
tekijoita

ST ekivisuus/ )
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Kuva 2. Kasvualustan ominaisuuksiin vaikuttavia tekijoita (Tiirikainen,
2016)

MTT:n kasvualustatutkimuksissa tarkoitus on antaa kasvualustojen kaytta-
jille tietoa eri raaka-aineiden vaikutuksesta kasvualustan ominaisuuksiin
sekd ohjeita hyvalaatuisen kasvualustaseoksen tekoon. Komposteja on
kaytetty kokeissa 10 - 30 % kasvuturpeeseen ja/tai tummaan turpeeseen
sekoitettuna. Lisana on kaytetty myos joko hiekkaa tai kevytsoraa. Kasvu-
turpeen, kevytsoran ja kompostin kokoon painuvuus puolen vuoden ai-
kana oli 15 - 35 prosenttia pienempi kuin pelkan kasvuturpeen. Tumman
ja vaalean turpeen seka kompostin seoksen kokoon painuvuus oli viela pie-
nempi kuin kasvuturpeen, noin 45 prosenttia. Kompostin kayttd ei nayt-
taisi merkittdvasti nopeuttavan turpeen maatumista. Kompostien pH voi
vaihdella suuresti, minka vuoksi yleispatevia kalkitussuosituksia on hankala
antaa. Kokeissa mukana olleiden kompostien pH on vaihdellut happa-
masta, pH 5, lievasti emaksiseen, pH 8. (Kukkonen, Parikka ja Vestberg,
10/2009)

Kasvualustana kaytetty inertti (=reagoimaton) ainesosa on yleensa suuri-
huokoista. Tasta aiheutuen paikallaan pysyvien vesikalvojen muodostumi-
sen vaara ei ole kovinkaan suuri. Pienimmissakin huokosissa oleva ravin-
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teista tyhjiin ammennettu vesi korvautuu kastelun yhteydessa uudella ra-
vinneliuoksella. Kun inertti ei pidata ravinteita, kulkeutuvat ne ilman es-
teita alustassa olevassa vedessa. (Puustjarvi, 1987)

Komposti voi torjua tauteja. Komposti vaikuttaa kasvualustan ravinnepitoi-
suuteen, rakenteeseen, huokoisuuteen, orgaaniseen ainekseen, vedenpi-
datyskykyyn seka taudinestokykyyn. (Kukkonen, Parikka ja Vestberg,
10/2009)

Kasvualustoille ei ole mitaan yhdenmukaista suhdetta sen sisaltaman elo-
perdisen orgaanisen aineksen ja oletetun vedenpidatyskyvyn valilla, koska
kasvualustoina kaytettava materiaali vaihtelee suuresti samoin materiaa-
lien ainesosien laatu. (Sonneveld and Voogt, 2009)

Kasvuturpeen, pitkdlle maatuneen tumman turpeen ja hiekan, seossuhde
6+3+1, seos on rakenteeltaan kestava seka kohtuullisen hyvin fosforia pi-
dattava kasvualusta. Jos hiekka jatetaan seoksesta pois, rakenteen pysy-
vyys hieman heikkenee ja kutistuvuus kuivuessa lisddantyy. (Kukkonen, Pa-
rikka ja Vestberg, 10/2009)

Kuitusavea kdytettdessa kasvualustalla on ollut useita hyvia ominaisuuksia,
kuten ilmavuus, vahdinen kokoon painuvuus ja hyva fosforipidatyskyky.
My0s veden imeytyminen on kasvuturve-kuitusavi-seoksissa ollut erittain
nopeaa. (Kukkonen, Parikka ja Vestberg, 10/2009)

Nollakuitu on kartonkitehtaan sivutuote, joka ei juuri sisalla ravinteita. Nol-
lakuitu pidattaa hyvin seka fosforia etta typped, mutta kasvuturpeeseen
sekoitettuna sen rakenne ei nayttaisi pysyvan yhta hyvana kuin kuitusavea
kdytettdessa. Nollakuidun ongelmaksi on osoittautunut liilan korkea pH.
(Kukkonen, Parikka ja Vestberg, 10/2009)

Kasvuolosuhteet ovat yksi tekijd, joka estdaa alustan vedenpidatyskyvyn
tarkkaa arviointia. Monien kasvualustojen kosteus pysyvyys on sidottu ma-
teriaalina olevan kasvualustan paksuuteen. Toinen tekija on kastelumene-
telma. Kasvualustojen vedenpidatyskyvyn vilille saattaa syntya isoja eroja
riippuen siita tapahtuuko kastelu ylhaalta kasin vai pohjan kautta alhaalta.
Nain ollen kasvualustan vedenpidatyskyvyn maarittely ei riipu yksinomaan
alustan materiaalista vaan myds kasvuolosuhteista. (Sonneveld and Voogt,
2009)

Todellisia vaihtoehtoja perinteiselle kasvuturpeelle ei Suomessa oikeas-
taan ole, ei ainakaan lyhyella tahtdimelld. Komposteista ei tule kasvualus-
taa ilman turvetta, kivivilla toimii vihanneksilla, muttei ruukussa, eika ulko-
maisten alustojen raahaaminen Suomeen ole valttamatta taloudellisesti
kovin jarkevaa. (Soini ja Vuori, 20/2012)

Vaihtoehtoja turpeelle ovat kookos, kuorihumus, viherkomposti ja sam-
mal. Kookokselle on plussaa, etta sitd on helpompi kastella kuin turvetta
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(etenkin kuivumisen jadlkeen), kookoksella on hieman korkeampi pH kuin
turpeella ja kookos on kookosteollisuuden sivutuote. Kookoksen miinus-
puolia ovat, esimerkiksi erien suolapitoisuuksien vaihtelu, saatavuuden
hankaluus ja pitkat kuljetusmatkat. Kuorihumuksen hyvia puolia ovat hyva
ravinteiden ja happamuuden puskurointikyky, se on metsateollisuuden si-
vutuote ja kotimainen raaka-aine. Huonoja puolia ovat, etta kuorihumus
vaatii riittavan pitkan kompostoinnin ollakseen tasalaatuista ja, etta siina
on heikko vedenpidatyskyky (tosin kastuu uudelleen helposti) seka kilpailu
energiatuotannon kanssa. Viherkompostin hyva puoli on, etta se on kesta-
vaa kierratysta. Huonoja puolia on useita, mm. raaka-aineiden vaikutus
kompostin laatuun, korkea ravinnepitoisuus, paino ja rakenne rajoittavat
osuutta kasvuseoksissa seka kilpailu biokaasutuotannon kanssa. Samma-
leen hyvia puolia ovat, etta se on turvetta selvasti nopeammin uusiutuva
kotimainen raaka-aine seka siind on hyva ilmatilavuus. Huonoja puolia ovat
tiivistymisen hallitseminen, se vaatii vield kehitystyota ja kastelutekniikan
oppimista. (Soini ja Vuori 20/2012; Mononen 10/2012)

Kookoskuitua saadaan kookospahkinan kuoresta. Kookoskuitu on biologi-
sesti hajoava, kevytta ja helppo kasitelld, pidattaa hyvin vetta seka kestaa
puristusta (rakenne sailyy paremmin kuin turpeella).

Kivivillan ominaisuuksia ovat vahdinen puskurikapasiteetti, korkea veden-
pidatyskyky, kestdva rakenne ja sen kokonaishuokostilavuus on noin 97 %.
(Tiirikainen, 2016)

2.4 Lannoitus

Lannoituksen tarkoituksena on lisata kasvualustaan kasvin tarvitsemia ra-
vinteita. Lannoitteiden maaraan vaikuttaa se, mita kasvia viljelldaan, miten
suurta satoa odotetaan seka se, miten paljon kasvualustassa on ravinteita
valmiina. (ruokatieto.fi/lannoitus)

Vesiviljelyssa voitaneen lannoituksen optimoinnin nykyaikaisin menetel-
min katsoa alkaneen vuonna 1861. Talldinhan Knop julkaisi ravinneliuok-
sensa koostumuksen, joka makroravinteiden osalta on viela tallakin het-
kella kilpailukykyinen minka tahansa nykyaikaisen ravinneliuoksen kanssa.
Runsaan sadan vuoden aikana ei siis talla alalla ole tapahtunut sanottavaa-
kaan kehitysta. Lannoituksen optimointiin kuuluvat myds ravinneliuok-
sessa yllapidettavat pitoisuudet. Niissa saattaa olla kehittamisen varaa.
(Puustjarvi, 9/1995)

Lannoituksen tehtdavana on kohottaa kasvualustan ravinnepitoisuus kas-
vien vaatimuksia vastaavaksi (peruslannoitus) seka pitaa se ylla sellaisena
lapi koko kasvuajan (hoitolannoitus). Lannoitustarve koostuu useista eri te-
kijoista. Tarkeimmat niistd ovat seuraavat: 1. Kasvualustan laatu, 2. Kasvin
ravinnetarve, 3. Ravinteiden huuhtoutuminen. (Puustjarvi, 1987)

Lannoituksen seurantaan tulisi kdytossa olla ainakin johtokykymittari. Se
mittaa liuoksessa olevien ionimuotoisten ravinteiden kokonaismaaran
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maarittamalla liuoksen sahkonjohtokyvyn. Sahkdnjohtokyvyn yksikkdna
kaytetaan yleensd mS/cm. Puristenesteen johtokyvylld, kasvin kasvulla
seka sadolla on selva yhteys. Yksinkertaistettuna tilanne on sellainen, etta
jos johtokyky on liian pieni, kasvi karsii ravinteiden puutteesta, kasvusto
on kloroottinen ja sato pieni. Liian suuri johtokyky aiheuttaa myos sadon
vahenemista, silla kasvin juuret eivat saa lilan vakevasta maanesteesta riit-
tavan helposti vetta haihdutukseen. (Koivunen, 1997)

Lannoitustarpeella ymmarretaan niita ravinnemaaria, joita alustaan joudu-
taan lisddmaan sopivan ravinnepitoisuuden aikaansaamiseksi. Lannoitus-
tasolla taas ymmarretaan sita ravinnepitoisuutta, jota alustassa pidetdaan
ylla kasvukauden aikana. (Puustjarvi, 1973)

Kasvit tuottavat ravinteista ravintoaineita. Kasviravinteita ovat ne alkuai-
neet, jotka ovat valttamattomia kasvin kasvulle ja normaalille kehitykselle.
Tiettya ravinnetta ei voida korvata toisella. Typpea lukuun ottamatta kas-
vien ravinteet ovat peraisin kallioperasta eli elottomasta luonnosta. Kasvit
pystyvat tuottamaan elottoman luonnon raaka-aineista eloperaisia ravin-
toaineita, joita eldimet ja ihmiset tarvitsevat ravinnokseen.
(ruokatieto.fi/kasvien ravinteidenotto)

Turve- ja kivivillaviljelyn lannoitus poikkeavat jyrkasti toisistaan. Turvevil-
jelyssa kaytetdan seka perus- etta hoitolannoitusta, kivivillaviljelyssa pel-
kastadan hoitolannoitusta. Kivivillaviljelyssa alustan ravinnepitoisuus myo-
tailee valittomasti lannoitusta. Turveviljelyssa sitd vastoin turpeen ravin-
nepitoisuuden muuttaminen lannoituksella tapahtuu hitaasti — sitda hi-
taammin, mitd voimakkaammin puskuroituja ravinteet ovat. Turpeessa yli-
ja alilannoitus ovat mahdollisia. Niitd voidaan kuitenkin valttda seuraa-
malla jatkuvasti joko turpeen johtolukua tai puristenesteen mS-arvoa.
(Puustjarvi 9/1992)

Turveviljelyssa peruslannoituksen tehtdavana on saattaa turpeen ravinne-
pitoisuus kasvin vaatimuksia vastaavaksi eli optimaaliseksi. Hoitolannoi-
tuksen tehtdvana oli turpeen ravinnepitoisuuden pitdminen oletetussa op-
timissaan eli samana kautta koko kasvuajan. (Puustjarvi 9/1992)

Turpeen puristenesteen ravinnepitoisuus pystytaan optimoimaan asian-
mukaisella hoitolannoituksella. Ongelman sita vastoin muodostavat raaka-
veden rikki-, natrium- ja klooripitoisuudet (S, Na, Cl). Niista vain rikki on
ravinne. Vaikka natrium ja kloori eivat olekaan ravinteita, joutuu kasvi niita
kuitenkin ottamaan, sikali kuin niitd on puristenesteessd. (Puustjarvi,
9/1993)

”Knopin ravinneliuoksen sahkonjohtokyky oli 1,46 mS/cm. Nykyajan tun-
netuimmassa eli Steinerin liuoksessa se on 1,9 mS/cm. Muut kaytetyt ra-
vinneliuokset myodtailevat Steinerin liuosta. Sitten Knopin paivien on siis
vakevyytta korotettu. Vasta viime vuosina on suuntana ollut lieva pitoi-
suuksien alentaminen.” (Puustjarvi, 9/1995)
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”On sanottu, ettda lannoitus on ratkaisevalta osaltaan typpilannoitusta.
Tama on perusteltua, kun otamme huomioon, ettd esimerkiksi ruusun
ekvivalenttisesta kokonaisravinnepitoisuudesta on miltei 60 % typpea
toiseksi tarkeimman kaliumin pitoisuuden ollessa vain 15 %. N&in ollen on
ymmarrettdvaa, ettd nimenomaan kasvien typpitalouteen on syyta kiinnit-
taa mita suurinta huomiota. Toinen asia on sitten se, onko meilla kaytetta-
vissa hallintaan sopivia menetelmia. Niin typen kuin muidenkin ravinteiden
hallittu otto pohjautuu talla hetkella kasvihuoneviljelyssa ensisijaisesti kas-
vualustan puristenesteen ravinnepitoisuuksiin. Kullekin ravinteelle on an-
nettu omat ohjearvoalueensa. Niita pyritaan yllapitamaan lannoitusta saa-
telemalla.” (Puustjarvi, 1/1996)

2.5 Tuotekehitys

"Tuotekehitys on toimintaa, jonka tarkoituksena on etsia, synnyttaa, valita
ja kehittaa yritykselle uusia tuotteita seka karsia pois vanhoja kilpailuky-
kynsa menettaneita tuotteita.” (Jaakkola ja Tunkelo, 1987)

TAVAT JATOTTUMUKSET (MARKKIMAT)

TARVE MARKKINATUTKIMUS UUSIA TARPEITA
IDEA - TUOTEKEHITYS N KEYTTO
Mgl?gg.l-_.ll-_rlgf]U— TEKMIMEM UuUsiA MAHDOLLI-

TUTKIMUS SULIKSIA
DET

TIEDON TASO (TEKNOLOGIA)

Kuva 3. Tuotekehityshanke elda kayttdjien tarpeiden ja toteutusmahdol-
lisuuksien muodostamassa jatkuvasti muuttuvassa ymparistossa
(Jaakkola ja Tunkelo, 1987)
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Tuotekehityksen kannalta on tarkoituksenmukaista ajatella, etta tuote on
kaikki se, mista asiakas maksaa. Tuote on markkinakelpoinen, jos se tyy-
dyttda jonkin markkinoiden todellisen tarpeen niin hyvin, etta se valitaan
kilpailutilanteessa ja asiakas sen ostettuaan on niin tyytyvainen, etta ostaa
myohemminkin saman merkkisen tuotteen. (Jaakkola ja Tunkelo, 1987)

Tuotekehitys on aina pitkdjanteinen prosessi, oli sitten kyse tuoteparan-
nuksesta tai innovaatiotuotteesta. Menestyvan tuotteen on oltava mark-
kinaominaisuuksiltaan seka kilpailukykyinen etta tuotanto- ja jakeluket-
juun sopiva. (Jaakkola ja Tunkelo, 1987)

Uusi menestyksellinen tapa saavuttaa ymparistélle myonteisia etuja on
myyda tuotteen tuloksia tai kdyttdéa sen sijaan, etta myytaisiin itse tuote
tai jarjestelma. Se edellyttaa laajempaa tuottajan vastuuta, joka silloin si-
saltdisi myos palautettavan jatteen. (Teknillisten Tieteiden Akatemia,
1994)

Tekninen ja taloudellinen kehitystyo on tarpeen tuottaaksemme niukoin
raaka-ainein tyydyttavat elinolot ja tehokkaat ratkaisut niin monelle ihmi-
sille kuin mahdollista kuluttamatta maapallon voimavaroja loppuun. (Tek-
nillisten Tieteiden Akatemia, 1994)

Uuden tuotteen kehitykseen vaikuttaa nelja tekijaa: ideat, ammattitaito,
resurssit ja uuden yrittamiseen kannustava ilmapiiri. Ne ovat kuin pdydan
nelja jalkaa, joiden varassa innovaatio-eli oppimisprosessi seisoo. Jos yksi
on muita lyhyempi, poyta keikkuu. Luovuuden tuottamia ideoita samoin
kuin tietoa ja kdytanndn antamaa taitoa on oltava riittavasti. llman riittavia
resursseja ei myoskaan saada mitdan aikaan, vaan toiminta jaa helposti na-
pertelyksi. (Jaakkola ja Tunkelo, 1987)

Tuotekehitystoiminta on yrityksen kehityksen kannalta merkittavaa kah-
desta syysta. Ensiksikin sen avulla luodaan niita kilpailutekijoita, joilla saa-
vutetaan menestysta markkinoilla. Toisaalta aktiivisen kehitystoiminnan
avulla voidaan edistada joustavan ja eteenpainpyrkivan hengen luomista,
joka on keskeisella sijalla organisaation pyrkiessa sopeutumaan muuttuviin
olosuhteisiin. Naiden molempien tehtadvien yhteiseksi nimittdjaksi ja siis
tutkimus- ja kehitystoiminnan paamaaraksi voidaan maaritella yrityksen
toiminnan turvaaminen pitkalla aikavalilla. (Jaakkola ja Tunkelo, 1987)

Tuotekehitys on tulevaisuuteen tahtaavaa toimintaa. Tuotekehitystydssa
sovitetaan tavoitteet ja toteutusmahdollisuudet asteittain yhteen onnistu-
neeksi lopputulokseksi eli markkinoitavaksi tuotteeksi. (Jaakkola ja Tun-
kelo, 1987)

Tuotekehitys pyrkii tunkeutumaan ennen kokeilemattomille alueille ja et-
simaan sielta uusia mahdollisuuksia. Tama ei saa olla vain satunnaista ko-
keilua vaan sen tueksi on hankittava mahdollisimman tarkat tiedot kai-
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kesta hankkeeseen liittyvasta. On pyrittava mahdollisimman laajan ja tar-
kan, jos mahdollista numeerisen tiedon kerdamiseen. Olemassa olevien
tietojen analysointi ja vertailu on usein nopein tie suuriinkin uudistuksiin.
(Jaakkola ja Tunkelo, 1987)
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3 TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TARKOITUS

Tutkimukseni tavoitteena oli selvittdaa uusien kasvualustaseoksien veden-
pidatyskykya seka miten eri kasvualustaseokset eroavat toisistaan veden-
pidatyskyvyn, juurien, lehdiston, korkeuden, leveyden ja kukinnon osalta.

Tutkimuskysymys oli “Miten kokeessa olleiden kasvualustojen vedenpida-
tysominaisuudet poikkesivat toisistaan ja nakyivatkd erot kasvien kas-
vussa?”.
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4  AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusmenetelmaksi valittiin kvantitatiiviset eli maaralliset menetel-
mat. Tarkemmin sanottuna tutkimus toteutettiin kokeellisena tutkimuk-
sena ja havainnointina.

4.1 Koeaikataulu

Tutkimuksen suunnittelu aloitettiin kevdan 2016 aikana ja kesan 2016 ai-
kana paatettiin toteutuksesta ja tehtiin tarvittavat sopimukset.

Tutkimus toteutettiin elokuun 2016 puolivalista lokakuun 2016 puolivaliin
HAMK Lepaan kampusalueen kasvihuoneen neljannessa tutkimushuo-
neessa, vedenpidatyskokeena erilaisille kasvualustaseoksille.

4.2 Koehuone ja kokeen rakenne

Koehuoneen koko oli 64 m? ja kokeessa oli 8 kpl. altakastelupéytia. Yhden
poydan koko oli 1,2 x 3,3 m. (Liite 1 ja 2)

Tutkimus sisalsi 800 ruukkua. Yhteen poytaan mahtui 100 ruukkua. (Liite
3) Koekasveja oli 72 kpl./poyta ja suojarivikasveja oli 28 kpl./poyta. Suoja-
rivikasvit jakautuivat poyddan molempiin paihin. Toiseen paahan tuli 18 kpl.
ja toiseen (kastelupuolen) 10 kpl.

Koe oli osaruutukoe eli paaruutu oli lannoitus ja osaruutu oli kasvualusta.

Ruukkujen paikat poydissa arvottiin ennen tutkimuksen aloitusta nosta-
malla hatusta ruukkuihin tulevien numero/kirjain/numero (esimerkiksi
1A1, 3A7, 4B4 tai 2B6). Ensimmainen numero vasemmalta katsottuna (esi-
merkiksi 1A1) kertoi kasvualustan, keskimmainen kirjain kertoi lannoituk-
sen (A=Ruukkukasvi Superex ja B=Taimi Superex) ja viimeinen numero oi-
kealta katsottuna kertoi pdydan numeron. (Liite 4)

Povytiin laitettiin seka sinisia etta keltaisia liima-ansoja tuholaisia vastaan.
Ansoja ei vaihdettu tutkimuksen aikana, mutta niita tarkastettiin noin ker-
ran viikossa. (Liite 5)

4.3 Kasvualustat ja lannoitus

Tutkimuksessa oli nelja erilaista kasvualustaa. Ensimmainen oli perusturve,
toisessa oli 20 % tilaajan seosainetta ja perusturvetta, kolmannessa oli 30
% tilaajan seosainetta ja perusturvetta ja neljannessa oli 20 % tilaajan seos-
ainetta (eri kuin toisessa ja kolmannessa) ja perusturvetta.



18

Tutkimuksessa kaytettiin kahta lannoitusta. Toinen oli Kekkild Ruukkukasvi
Superex ja toinen Kekkila Taimi Superex. Ne olivat vakevyydeltdaan 1,5 pro-
millea. Yhdelle poydalle laitettiin vain yhta lannoitusta. Poydille 1,2, 7 ja 8
meni A-lannoitustasoa eli Ruukkukasvi Superex. Poydille 3, 4, 5 ja 6 meni
B-lannoitustasoa eli Taimi Superex.

Molemmat lannoitustasot tehtiin omiin sinisiin 30 litran lannoiteastioihin.
Ensin mitattiin 3 litraa lannoitetta lannoiteastiaan. Sen jalkeen letkulla las-
kettiin kaden lampoista vetta astiaan, lahes tayteen. Seosta sekoitettiin
muoviputkella pohjaa myéten niin kauan, ettad lannoiteastian pohjalla ei
tuntunut muoviputkella lannoitusjauheen paakkuja.

4.4 Koekasvi

Koekasvina tutkimuksessa oli ruusubegonia, lajikkeeltaan Begonia Baladin
R, joka oli variltdan joulun punainen. Ruusubegoniaa kaytettiin seka tutki-
muskasvina etta suojarivikasvina.

4.5 Mitatut ja havainnoidut tekijat

— FDR-mittaukset (Frequency domain reflectometer, kolmipiikkimittari)

kokeen aikana kolme kertaa ja kokeen purkupdivana kerran
- kosteusprosentti
- johtokyky (EC)

— Kasvualustan puristenesteista pH, johtokyky ja liukoinen nitraatti-
typpi liuskalukulaitteella (Nitrachek 404), kokeen aloituspaivana ja
kokeen purkupdivana

— Kosteuspunnitukset kerran kokeen puolivalissa

- ennen kastelua
- kastelun jalkeen

— Kasvien tuorepainot (pelkka kasvusto) kokeen purkupdaivana

— Kasvien juurten arvioinnit (asteikoilla 1-5), kokeen purkupadivana

— Kasvien korkeuden, leveyden, lehdiston ja kukintojen arviointi, koko
kokeen ajan ja kokeen purkupaivana lopullinen arviointi
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5 TUTKIMUSTULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Tuloksissa selvisi neljan eri kasvualustan vedenpidatyskykyerot ja myos
muita verrattavia kohteita. Verrattavia kohteita olivat juuriston kunto, leh-
disto, kukinnat, kasvuston korkeus ja leveys. Tuloksissa selvisi my6s missa
kasvualustassa ja lannoitteessa oli paras vedenpidatyskyky ja missa huo-
noin.

Tuloksia tarkastelemalla tilaaja sai tietda kannattaako kyseisid tuotteita
tuoda markkinoille.

Parhaiten vetta pidatti kasvualusta-lannoitusyhdistelmista toinen (20 %) ja
kolmas (30 %) kasvualusta ja vahiten vetta pidatti ensimmainen (perus-
turve) ja neljas (uusi seos, 20 %).

5.1 FDR-mittaukset (kolmipiikkimittari)

FDR-mittaukset tehtiin tutkimuksen aikana yhteensa 4 kertaa eli 6.9.2016,
21.9.2016, 29.9.2016 ja purkupdivdana 12.10.2016.

Jokaisella mittauskerralla mittaus suoritettiin yhdesta ruukusta/kasvualus-
takasittely eli yhdesta poydasta otettiin 4 mittausta. Jokaisesta kasittelysta
otettu ruukku oli keskimmaisen rivin ja keskimmainen ruukku. FDR-
mittarin piikit tyonnettiin viistosti kasvualustaan ruukun reunan ja kasvin
valiin. Mittari antoi useampia lukuja, mutta tutkimuksessa hyddynnettiin
vain EC:td ja kosteusprosenttia.

Kuva 4. Vasemman puoleisessa kuvassa FDR (Frequency domain reflec-
tometer)-mittari eli kolmipiikkimittari ja oikeanpuoleisessa ku-
vassa nakyy kuinka mittari laitetaan kasvualustaan.



20

Kolmipiikkimittarilla otetuista mittauksissa ei saatu isoja eroja kasvualus-
tojen valilla. Erot pysyivat melko pienina.

Kasvualustan kosteuden kehittyminen
tutkimuksen aikana
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Mittausajankohta

Taulukko 1. Taulukossa ndahdaan kasvualustojen kosteuden kehittyminen
tutkimuksen aikana. Siind on havaittavissa, ettd perusturve ja
uusi seos ovat olleet tutkimuksen alussa hieman muita kosteam-
pia mutta tutkimuksen lopussa vuorostaan kuivempia. 20 % ja 30
% on tapahtunut pdin vastainen muutos.

Perusturve ja uusi seos olivat tutkimuksen aluksi, kosteuden osalta, muita
hiukan korkeammalla kuin 20 % ja 30 % kasvualustat. Tutkimuksen ede-
tessa perusturpeen kosteus oli uutta seosta vahan kosteampi, mutta kui-
vempi kuin 20 ja 30 % seokset. Tutkimuksen lopussa seka perusturve ja
uusi seos jaivat molemmat 55 tilavuus- %. Nousua molemmille tuli yh-
teensa noin 15 tilavuus- %.

20 % ja 30 % seokset olivat tutkimuksen alussa vahan alle 40 tilavuus- %,
kun perusturve ja uusi seos olivat vahan yli 40 tilavuus- %. 20 ja 30 % seok-
set nousivat tutkimuksen edetessa tasaisesti ohi perusturpeen ja uuden
seoksen. Tutkimuksen lopussa 30 % seos oli kaikista korkeammalla, sen ti-
lavuus- % oli vahan paalle 65, kun taas 20 % tilavuus- % oli vastaavasti va-
han alle 65. Tasta huolimatta molempien seosten (20 ja 30 %) tilavuus- %
nousi tutkimuksen aikana yhteensa 25 tilavuus- %.

Ero perusturpeen ja uuden seoksen sekd 20 ja 30 % seosten valilla tutki-
muksen lopussa oli noin 10 tilavuus- %.
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Kasvualustan johtokyvyn kehittyminen
tutkimuksen aikana
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Mittausajankohta

Taulukko 2. Taulukossa nahdadan kasvualustojen johtokyvyn kehittymi-
nen tutkimuksen aikana. Johtokyvyissa on havaittavissa 30 %
seoksen ja uuden seoksen olevan perusturvetta ja 20 % seosta
alhaisempia lukemia.

Perusturve ja 20 % seos olivat tutkimuksen alussa ldhes samoissa luke-
missa (2,5), johtokyvyn osalta. Tutkimuksen aikana kehitys pysyi molem-
missa kasvualustoissa tasaisena, kuitenkin 20 % seoksen johtokyky oli hiu-
kan korkeampi kuin perusturpeen eli yli 3:sen. Perusturpeen johtokyky oli
tutkimuksen lopussa samoissa lukemissa kuin 30 % seos eli noin lukemassa
3. 20 % turveseoksen johtokyky oli tutkimuksen lopussa melkein 3,5.

30 % seoksen johtokyky oli tutkimuksen alkaessa alhaisin (alle 2), mutta
nousi tasaisesti tutkimuksen aikana ja lopulta paasi samoihin lukemiin kuin
perusturve eli noin lukemaan 3.

Uusi seos oli tutkimuksen alussa toiseksi alhaisin, johtokyvyn lukema oli 2.
Lukema nousi tasaisesti, mutta jdi muihin verrattuna alhaisimmaksi. Tutki-
muksen lopussa lukema oli 2,5.

5.2 Kasvualustan puristenesteet, pH, johtokyky ja liukoinen nitraattityppi

Kasvualustan puristenesteet otettiin tutkimuksen aikana kaksi kertaa, aloi-
tuspaivana ja purkupaivana. Mitat otettiin laboratoriossa.

Mittaustuloksissa tapahtui suuriakin muutoksia tutkimuksen aikana.

Ruukkukasvi Superex lannoituksessa kaikkien neljan kasvualustakasittelyn
pH olivat aika korkeat (perusturve 5,7, 20 % seos 5,9 30 % seos 6,2 ja uusi
seos 5,8) aloituspaivana otetuissa mittauksissa. Lukemat laskivat kokeen
aikana ja purkupdivana naiden neljan kasvualustakasittelyn pH lukemat oli-
vat pienemmat (perusturve 5,0, 20 % 5,6, 30 % 5,6 ja uusi seos 5,2). Suurin
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syy laskuun oli lannoituksen vakevyyden alentaminen tutkimuksen puoli-
valissa, 1,5-promillesta noin 1,2-promilleen.

Ruukkukasvi Superex, lahtotilanne
7.0
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Taulukko 3. Taulukossa on Ruukkukasvi Superex lannoitukseen kuuluvien
kasvualustaseoksien puristenesteiden pH ja johtokyvyn [ahtoti-
lanne.

Ruukkukasvi Superex, lopputilanne
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Taulukko 4. Taulukossa ndakee Ruukkukasvi Superex lannoitukseen kuulu-
vien kasvualustaseoksien lopputilanteen pH ja johtokyvyn
osalta.

Johtokyky nousi tutkimuksen myoéta kaikilla muilla kasvualustoilla paitsi
perusturpeella. Perusturpeella johtokyky laski vahan, alussa se oli 4,3 ja
lopussa 3,7. 30 % turveseoksella johtokyky nousi kaikista eniten. Tutkimuk-
sen aloituspaivana 30 % seoksen johtokyky oli vain 1,2 ja tutkimuksen pur-
kupaivana se oli 3,2. Toiseksi parhaiten johtokyky nousi 20 % turveseok-
sessa, alussa se oli 3,1 ja lopussa 4,5. Uusi seos pysyi aika tasaisena, pieni
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nousu tuli. Tutkimuksen alussa uuden seoksen johtokyky oli 2,9 ja lopussa
3,2.

Ruukkukasvi Superex, lahtotilanne
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Kasvualustat

Taulukko 5. Taulukossa on esitetty lahtotilanne Ruukkukasvi Superex lan-
noitukseen kuuluvien kasvualustaseoksien nitraattitypen arvot.

Ruukkukasvi Superex, lopputilanne
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Taulukko 6. Taulukossa on esitetty lopputilanne Ruukkukasvi Superex
lannoitukseen kuuluvien kasvualustaseoksien nitraattityppien
arvot.

Yhteenvetona ilmaistuna nitraattityppi nousi kaikilla kasvualustoilla. Suu-
rimman eron huomasi 30 % turveseoksella, koska lahtotilanteen alkulu-
kema oli vain 23 ja loppulukema oli 378 vaikkakin suurimman nousun teki
20 % turveseos, jonka lukema tutkimuksen aloituspdivana oli 286 ja lo-
pussa oli 651. Uudella seoksella kasvua oli kolmanneksi eniten eli alussa
lukema oli 243 ja lopussa 437. Perusturpeella ei nousua suhteessa muihin
ollut paljoa, tutkimuksen alussa 401 ja lopussa 547.
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Taimi Superex, lahtotilanne
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Taulukko 7. Taulukossa on esitetty Taimi Superex lannoitukseen kuulu-
vien kasvualustaseoksien pH ja johtokyky arvot tutkimuksen aloi-
tuspdivana.

Taimi Superex, lopputilanne
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Taulukko 8. Taulukossa on esitetty Taimi Superex lannoitukseen kuulu-
vien kasvualustaseoksien pH ja johtokyky arvot tutkimuksen pur-
kupaivana.

Taimi Superex lannoituksen alaisena olleet kasvualustojen pH laski, kuten
kavi myds Ruukkukasvi Superex:in kasvualustoille. Taimi Superex laski pH
arvoja kuitenkin enemman kuin Ruukkukasvi Superex.

Perusturpeen pH ja uuden seoksen pH laskivat eniten. Perusturpeen alku-
lukema oli 5,7 ja loppulukema oli 4,5. Uuden seoksen pH alkulukema oli
5,8 ja loppulukema oli 4,6.
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30 % turveseoksen pH laski 6,2:sta 5,1:teen. 20 % turveseoksen pH lasku
oli maltillisin 5,9:sta 5,0:teen.

Johtokykyjen puolella Taimi Superex nosti johtokykyja enemman kuin
Ruukkukasvi Superex.

30 % turveseos oli tutkimuksen alkaessa alhaisimmassa lukemassa 1,2 ja
sen nousi 4,4. Toiseksi alhaisin lukema alussa oli uudella seoksella, jonka
lukema oli 2,9. Uusi seos nousi lopussa lukemaan 5,1. 20 % turveseos ja
perusturve molemmat nousivat |dahes yhta paljon. 20 % seoksen alkulu-
kema oli 3,1 ja loppulukema 4,8. Perusturpeen alkulukema 4,3 ja loppulu-
kema 5,7.

Taimi Superex, lahtotilanne
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Taulukko 9. Taulukossa on esitetty Taimi Superex lannoitukseen kuulu-
vien kasvualustaseoksien nitraattityppi arvot tutkimuksen aloi-
tuspaivana.

Taimi Superex, lopputilanne
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Taulukko 10. Taulukossa on esitetty Taimi Superex lannoitukseen kuulu-
vien kasvualustaseoksien nitraattityppi arvot tutkimuksen pur-
kupadivana.

Taimi Superex:in nitraattityppi nousi hieman korkeammaksi kuin Ruukku-
kasvi Superex:in nitraattityppi. Tdma saattaa johtua siita, ettd Taimi Supe-
rex:issa on enemman typpea kuin Ruukkukasvi Superex:issa.

30 % turveseoksen lukema oli yllattavan matala tutkimuksen alussa vain
23 mg/Il, mutta tutkimuksen lopussa se oli noussut 666 mg/I. Eli iso nousu
tutkimuksen aikana, yksi syy saattaa olla antoliuoksen vakevyyden laske-
minen tutkimuksen aikana 1,5 promillesta lahemmaksi 1,2 promillea.
Perusturve oli noussut tutkimuksen aikana lukemasta 401 lukemaan 852,
20 % turveseos oli noussut 286:sta 671:seen ja uusi seos oli noussut luke-
masta 243 lukemaan 743.

5.3 Kosteuspunnitukset

Kosteuspunnitukset suoritettiin kokeen puolivalissa, 29.9.2016. Jokaisesta
kasvualustakasittelysta valittiin 4 ruukkua, jotka otettiin keskimmaisista ri-
veista ja 4 keskimmaista ruukkua, reunimmaiset jatettiin poytaan. Yhdesta
poydasta tuli yhteensa 4 punnitusta ja yhteensa 16 ruukkua punnit-
tiin/poyta.

Ensimmainen punnitus suoritettiin kaikille poydille ennen kastelua ja toi-

nen kastelun jalkeen myos kaikille poydille, kun vesi oli valunut poydilta
pois.
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Taulukko 11. Taulukossa on esitetty kasvualustaseoksien paino keskiarvot
ennen kastelua, jotka otettiin tutkimuksen puolivalissa.
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Taulukosta pystyy havaitsemaan, etta perusturve on ollut ennen kastelua
keskiarvoltaan kaikista kostein ja uusi seos vastaavasti kuivin. 20 % turve-
seos on ollut toiseksi kostein ja 30 % turveseos toiseksi kuivin.

Massa loppu keskiarvo
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Taulukko 12. Taulukossa on esitetty kasvualustaseoksien painojen keskiar-
vot kastelun jalkeen, jotka otettiin tutkimuksen puolivalissa.

Kastelun jdlkeen tehtiin se huomio, etta 20 % turveseos ja 30 % turveseos
olivat keskiarvoltaan kosteampia kuin perusturve ja uusi seos. Uusi seos oli
edelleen kuivin.

Massa erotus keskiarvo
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Taulukko 13. Taulukossa on esitetty kasvualustaseoksien painojen erotuk-
sen keskiarvo lukemat, jotka tehtiin tutkimuksen puolivalissa.

Perusturve ja uusi seos ottivat molemmat loppujen lopuksi suurin piirtein
kaikista vahiten kosteutta itseensa. Perusturve oli ennen kastelua kostein
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kasvualusta. Tasta huolimatta perusturpeen paino kasvoi tutkimuksen ai-
kana vain noin 604 g. Uuden seoksen paino kasvoi tutkimuksen aikana
myds 604 g.

30 % turveseoksen paino kasvoi tutkimuksen aikana eniten, noin 757 g.
20 % turveseoksen paino kasvoi toiseksi eniten tutkimuksen aikana, 725g.
Vaikka diagrammeista katsottuna erot eivat ole suuria niin tilastollisesti pe-
rusturpeen ja uuden seoksen seka 20 % ja 30 % turveseoksen valilla erot
olivat erittdain merkitsevia.

5.4 Kasvien tuorepainot

Koekasvien kasvuston tuorepaino mittaus suoritettiin tutkimuksen purku-
paivana 12.10.2016. Punnitukseen otettiin pelkastaan kasvualusta ryh-
mien kasvustot, ei ruukkuja eika kasvualustoja.

Jokaisesta kasvualustakasittelysta otettiin 4 kasvustoa punnitukseen eli yh-
desta poydasta otettiin 4 eri painomittausta ja yhteensa 16 kasvustoa. Jo-
kaisen kasvualustakasittelyn 4 kasvustoa otettiin keskimmaisesta rivista ja
keskimmaiset kasvit, reunimmaiset kasvit jatettiin poytaan. Kasvustot lei-
kattiin mattoveitsella kasvualustan ylapinnan tasalta. Kasvustot laitettiin
muoviselle alustalle (joka oli vaa’an paalld) ja ndin saatiin tarkka lu-
kema/kasvualusta ryhma.

Tuorepaino tutkimuksen lopussa

340

330
320
310
“nn
. I
280

Perusturye 20% turveseos 30% turveseos Uusiseos

Mawtteen paino,grammoina

Kasvualustat

Taulukko 14. Taulukossa nakee neljan kasvualustaseoksen kasvien tuore-
painoarvot, jotka otettiin tutkimuksen purkupaivana.

Silmamaaraisesti katsottuna kaikki kasvualustat tuottivat samankokoisia
kasveja, merkitsevid eroja ei huomannut. Tilastollisesti eroja kuitenkin hie-
man syntyi.
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20 % turveseoksen kasvit painoivat keskiarvoltaan vahemman kuin muut.
Painoa, 20 % seoksen kasveilla, oli noin 300 g ja 30 % turveseoksen kasvit
painoivat toiseksi vahiten, paino oli 320 g.

Perusturpeen ja uuden seoksen kasvit painoivat molemmat melkein yhta
paljon eli noin 330 g.

5.5 Kasvien juurten arviointi

Koekasvien juurien arviointi suoritettiin tutkimuksen purkupdivana
12.10.2016. Juuret arvioitiin asteikolla 1-5.

Suuria eroja eri poytien ja kasvualustojen valilla ei havaittu. Keskiarvo kaik-
kien poytien kesken oli 4. Paras poyta oli numero 3, jossa kolme kasvualus-
takasittelya sai arvioksi 5 ja yksi vain 4. Huonoiten juuria oli poydissa 4 ja
8, joissa arviointi jakaantui 3-5 valilla. Muissa poydissa juurten kunto oli
pddasiassa astekoilla 4.

Kuva 5. Kuvissa nakyy parhaimman poydan (nro 3) eri kasvualustakasit-
telyjen juuret.
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48

Kuva 6. Kuvissa nakyy toisen huonomman poydan (nro 8) eri kasvualus-
takasittelyn juuret.

Kun vertaa poyta kolmosen ja poyta kahdeksan eri kasvualustakasittelyjen
juuria niin ero ei ole merkittava, kyse on pienista eroista. Erot juurien maa-
rassa huomaa parhaiten kun vertaa 1B3:sta ja 1A8 kuvia. 1B3:sella on sel-
vasti enemman juuria kuin 1A8:salla. Syyna voi olla eri lannoituskasittely.
Poytaan kolme meni Taimi Superexia ja poytaan kahdeksan meni Ruukku-
kasvi Superexia. Molemmissa oli kuitenkin sama kasvualusta eli perus-
turve.

5.6 Kasvien korkeuden, leveyden, lehdiston ja kukintojen arviointi

Koekasvien korkeutta, leveyttad, lehdistda ja kukintoja seurattiin koko tut-
kimuksen ajan silmamaaraisesti. Purkupaivana arvioitiin missa poydassa
on eniten kukintoja ja tasaisimmat kasvustot.

Poytien valilla ei havaittu suuria eroja tutkimuksen aikana. Korkeuseroja
oli, mutta ne olivat erittdin pienet loppujen lopuksi. Nuppuja kehittyi hyvin
kaikissa poOydissa ja kukintoja avautui kiitettavasti. Kaksi poytaa erottui
purkupaivana muista kukintojen osalta. Ne olivat poydat 6 ja 7.
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Kuva 7. Purkupdivana koehuoneessa naytti talta.

PAydassa 6 ja 7 oli avautunut eniten kukintoja ja nuppuja muihin poytiin
verrattuna. Syyna saattaa olla, ettd poydat ovat saaneet eniten auringon-
valoa ja kosteutta.

Poyta 1 P&yt 2 Poyta 3

Poyta 7 Poyts 8

Kuva 8. YIla olevissa kuvissa nakyy kaikki kahdeksan poytda purkupai-
vana (12.10.2016) otetuissa kuvissa.

Yhteenvetona, kaikki kasvualustaseokset tuottivat samansuuruiset kasvit
seka kukinnot. Pienid eroja oli lannoitteiden ja kasvualustojen valilla. Niita
ei silmamaaraisesti juuri havainnut.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINNAT

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa uusien kasvualustaseoksien vedenpi-
datyskykya seka miten eri kasvualustaseokset eroavat toisistaan vedenpi-
datyskyvyn, juurien, lehdiston, kukintojen, korkeuden ja leveyden osalta.
Tavoite toteutui ja tilaaja sai tarvitsemansa tiedot.

Tutkimuksen jdlkeen selvisi, ettd neljas kasvualusta (uusi seos) pysyi kaste-
luista huolimatta kuivempana kuin muut kolme kasvualustaa. Kasvualusta
ykkonen eli perusturve pystyi ottamaan toiseksi vahiten vetta uudessa kas-
telussa. Toinen (20 % seos) ja kolmas (30 % seos) kasvualusta ottivat par-
haiten vetta kasteluissa.

Kasvuston ja kukintojen suhteen ei merkittavia eroja havaittu. Kaikissa
poydissa kasvusto ja kukinnat olivat tasalaatuisia, nuppuja oli yhta monta
samoin auenneita kukintoja.

Juuristojen suhteen ei suuria eroja ollut. Juuristot arviointiin asteikolla 1-5
ja keskiarvoksi saatiin 4.

Kolmipiikkimittarilla (FDR) tehdyissa mittauksissa kosteuksista ei isoja
eroja l6ydetty. Johtokykyjen osalta 30 % turveseoksen johtokyvyt olivat
matalia muihin kasvualustoihin verrattuna, mutta erot kaventuivat tutki-
muksen aikana.

30 % turveseoksen mittaustulokset olivat tutkimuksen alussa erittdin ma-
talia, erityisesti puristenesteen johtokyky ja nitraattityppi mittauksissa.
Erot tasoittuivat muihin kasvualustoihin tutkimuksen aikana. Muilla kasvu-
alustoilla erot olivat maltillisimpia. Tutkimuksen aluksi antoliuoksen johto-
kyky oli 1,5 mS/cm, tama voi olla yksi syy siihen, ettd 30 % mittaustulokset
erosivat muista selkeasti. Jos antoliuoksen johtokyky olisi heti tutkimuksen
alussa ollut alempi, esim. 1,3 mS/cm, olisiko 30 % turveseoksen mittaustu-
lokset eronneet muista niin merkittavasti, mahdollisesti ei.

Johtokyvyt nousivat kaikilla kasvualustoilla tutkimuksen aikana, kun vas-
taavasti pH laski tutkimuksen aikana kaikissa kasvualustoissa. Taimi Supe-
rex oli suurin vaikuttaja naihin molempiin nousuihin ja laskuihin. Taimi Su-
perex laski pH:ta enemman kuin Ruukkukasvi Superex ja vastaavasti Taimi
Superex nosti johtokykyja enemman kuin Ruukkukasvi Superex. Myos
Taimi Superex nosti puristenesteen nitraattitypen pitoisuuksia korkeam-
malle kuin Ruukkukasvi Superex. Tama saattaa johtua, etta Ruukkukasvi
Superex:issa on vdhemman typpea (16 %) kuin Taimi Superex:issa (19 %).



33

7 KITOKSET

Haluan kiittaa ohjaajaani HAMK Lepaa tutkijayliopettaja Teo Kanniaista ta-
man tutkimuksen mahdollistamisesta seka karsivallisesta ja ystavallisesta
ohjauksesta.

Kiitos Kekkila Oy Pekka Jarvenpaalle ja Kari Silokankaalle tutkimuksen mah-
dollistamisesta ja avustamisesta.

Kiitos HAMK Lepaa tutkimusassistentti Salla Leppakoskelle, HAMK Lepaa
puutarhuri Kaija Suomiselle ja HAMK Lepaa tuotantopaallikké Keijo Juntu-
selle tutkimuksen avustamisesta tutkimuksen aikana.

Kiitos HAMK tuotantoyksikolle koehuone 4 lainasta tutkimuksen ajaksi.

Kiitokset my6s koko HAMK Lepaa kampuksen opettajille ja kanssaopiskeli-
joille innostavasta, kannustavasta ja idyllisestd oppimisymparistosta seka
mahdollisuudesta opiskella HAMK Lepaa kampuksella puutarhatalouden

hortonomiksi.

Lopuksi viela kiitos vanhemmilleni tuesta ja avusta opiskeluaikanani.
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Liima-ansat poydissa




