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Opinnaytetyon toimeksiantaja on Varsinais-Suomessa sijaitseva kasvihuo-
neyritys Oksasen Puutarha Oy. Puutarhalla on ollut ongelmia basilikan laa-
dun kanssa. Jo aiemmin tehdyn kehitystyon ansiosta laatua on saatu pa-
rannettua huomattavasti, mutta haasteena on edelleen mm. lehtien vérit-
tyminen kellertavaksi. Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa, onko
eri kasvualustoissa kasvavissa basilikantaimissa eroja ja onko kasvualus-
toilla vaikutusta taimien laatuun kouruviljelyolosuhteissa.

Kaytannon koe toteutettiin kesa-heindakuussa 2019 toimeksiantajan paa-
toimipisteessa Turun Paattisilla. Vertailtavana oli nelja turvepohjaista kas-
vualustaa, joista yksi oli puutarhalla kdytéssa oleva. Koeaineisto kasitti 10
toistoa per kasittely ja kokeen lopussa jokaisesta kasittelysta valittiin 10
koeyksikkda arvioitavaksi, yksi jokaisesta toistosta. Koeyksikoista punnit-
tiin taimien tuorepainot, mitattiin korkeudet seka arvioitiin silmanvarai-
sesti yleiskunto, varitys ja juurten kunto. Edelld mainituista saadut tulokset
analysoitiin tilastollisesti. Joka kasittelysta otettiin myds yksi puristeneste,
josta mitattiin johtokyky seka nitraatti-, kalium- ja kalsiumpitoisuudet.

Kokeessa kasvualustalla oli vaikutus taimien laatuun ja taimissa oli eroja
toisiinsa nahden. Painoissa oli merkitseva ero kasittelyssa 4 verrattuna
muihin kasittelyihin. Korkeuden, yleiskunnon, varin ja juurten kunnon
osalta ei saatu tilastollisesti merkitsevaa eroa kasittelyiden valilla, mutta
silmanvaraisesti arvioituna parhaat tulokset saatiin kasittelyista 1 ja 2, hei-
koimmat kasittelysta 4. Johtokyvyissa ja ravinnepitoisuuksissa ei ollut suu-
ria eroja. Kokeen perusteella basilikan viljelyyn soveltuivat parhaiten kasit-
telyt 1-3. Puutarhalla on kaytossa kasittely 3, joten vaihtoa laadun para-
nemiseen nojaten ei voi suositella. Jos kustannukset laskisivat vaihdon
myotd, se voisi olla perusteltua basilikan kannattavuuden kasvulla.

Ocimum basilicum, kasvualustakoe, kouruviljely, turvekasvualusta
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The commissioner of this thesis is a greenhouse company Oksasen
Puutarha Oy. There have been problems with the quality of basil. The qual-
ity was considerably improved in earlier development work, but there still
are problems like basil leaves turning yellowish. The objective of this thesis
was to find out if there are differences in basil seedlings which grow in
different substrates and do the substrates have effects on the seedlings’
quality under greenhouse conditions in NFT technique.

The experimental part of the thesis was conducted during June and July
2019 on the commissioner’s headquarters in Turku, Paattinen. Four peat-
based substrates were compared with each other in the experiment. One
of them was already in use in the greenhouse. The experiment consisted
of ten repetitions per treatment. At the end of the experiment ten samples
in every treatment, one in every repetition, were evaluated. The collected
data consisted of weighed fresh mass, measured heights and visually rated
general condition, pigmentation and root condition of the seedlings. The
results were analyzed statistically. Every treatment was also pressed silage
effluent where electrical conductance and concentration of nitrate, potas-
sium and calcium were measured.

The substrate had an effect on the seedlings’ quality in the experiment.
Treatment 4 differed significantly by fresh mass compared to other treat-
ments. The treatments’ heights, general conditions, pigmentations and
root conditions did not differ significantly. Visually the best results were
got from treatments 1 and 2 and the weakest from treatment 4. There
were not big differences in electrical conductance and nutrition levels. Ac-
cording to the results, treatments 1-3 were the most suitable substrates
for basil cultivation. The change of the substrate is not recommended be-
cause treatment 3 is in use in the greenhouse. If costs would reduce the
change could be reasonable due to improved profitability.

Ocimum basilicum, substrate experiment, NFT technique, peat substrate
29 pages including appendices 4 pages
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1

JOHDANTO

Basilika (Ocimum basilicum) on yksi maailman tarkeimmistda mausteyr-
teistd, jota hyodynnetdan erityisesti Valimeren maiden Kkeittidissa.
(Raukko, 2012, s. 11) Lehtia ja nuoria latvuksia kdytetdan tuoreena tai kui-
vattuina mm. tomaattiruokien, salaattien, pizzojen seka liharuokien maus-
tamiseen. Tuore basilika on myds italialaisen peston tarkein raaka-aine.
(Galambosi, 1993, s. 112; Jarvikyld, n.d.) Tuoreen ja kuivatun basilikan li-
saksi yrttia hyodynnetdadan mm. pakasteena (Putievsky & Galambosi, 1999,
s. 54), ja kasvin haihtuvaa 6ljya mm. kosmetiikkateollisuudessa seka laa-
kinnallisissa tarkoituksissa (Galambosi, 2016, s. 119).

Basilikan laajasta suosiosta huolimatta sen tuotannosta on vaikea 16ytaa
tilastoitua kansainvalista tietoa. Vuonna 1999 tehdyn arvion mukaan su-
kunsa taloudellisesti tdarkeinta lajia, tavallista basilikaa, viljelladn maail-
malla yli 5000 hehtaarin alalla. Kuivattavaa lehtisatoa tuotetaan 2 200
hehtaarilla, basilikadljyyn kaytettdvaa satoa 1 700 hehtaarilla ja lopulla
1 000-1 500 hehtaarilla basilikaa kasvatetaan paikallisen kulutuksen tar-
peisiin. (Putievsky ym., 1999, ss. 54-55, 57-58; Galambosi, 2017b, s. 83)
Basilika on peraisin trooppisilta alueilta, mika tekee siita varsin kylmanaran
kasvin. Merkittavimmat viljelyalueet ovat keskittyneet [ampimiin maihin,
kuten Intiaan, Indonesiaan, Etelad-Afrikkaan ja Valimeren alueelle mm.
Egyptiin, Italiaan, Marokkoon ja Turkkiin. Viljelyd on myds lauhkealla vyo-
hykkeelld esimerkiksi Unkarissa, Eteld-Saksassa ja Eteld-Ranskassa. (Ga-
lambosi, 2016, s. 119) Vuonna 2004 Euroopassa viljeltiin basilikaa 834 heh-
taarin alalla. (Galambosi, 2017b, s. 83)

Suomessa hallanaran basilikan kaupallinen viljely tapahtuu l1ahinna kasvi-
huoneissa. Edellytyksend avomaaviljelylle on taimien esikasvatus seka lisa-
lamp06a tuottavat toimenpiteet kuten lampolava, musta muovikate tai har-
sotunneli. Avomaatuotannosta voidaan korjata enintdan kaksi satoa kas-
vukauden aikana (Galambosi, 2016, s. 119, 122). Kotimainen kasvihuone-
tuotanto on alkanut 1980-luvun lopulla Jyrki Pirisen Kauppapuutarhalla
Nurmijarvelld. Basilikan tuotteistaminen ja tunnetuksi tekeminen on vaa-
tinut runsaasti tyotd, mutta nykydan basilika kuuluu tillin ja persiljan ohella
Suomen suosituimpien yrttien joukkoon. (Raukko, 2012, s. 11) Vuosina
2014-2018 se on ollut toiseksi suosituin mausteyrtti tillin jalkeen. Vuonna
2018 basilikaa viljelevia kasvihuoneyrityksia oli 33 kpl, viljelyala 1,4 heh-
taaria ja tuotantomaara lahes 6,5 miljoonaa ruukkua. (Luke, 2014-2018)
Basilikavalikoima on my®s monipuolistunut vuosien varrella. Tavallisen ba-
silikan lisaksi suosiotaan ovat kasvattaneet mm. sitruuna-, thai-, kaneli- ja
punainen basilika. (Jalkanen, 2006, s. 29)

Turve on ylivoimaisesti eniten kaytetty kasvualustamateriaali Euroopassa,
silla kdytdssa olevista kasvualustoista lahes 90 % on turvepohjaisia. (Lato-
kartano, 2016) Turpeen kayttd kasvualustana on myds kansainvalisesti yksi



laajimmalle levinnyt turpeen kayttomuoto. Turvetta tuotetaan maailman-
laajuisesti noin 90 milj. m? vuosittain ja tastd noin 40 milj. m3 kiytetdan
puutarhatuotannon tarpeisiin (Myllyld, 2005, s. 14). Syita turpeen suosi-
oon ovat mm. sen tasainen laatu, hyvat fysikaaliset, kemialliset ja viljely-
hygieeniset ominaisuudet sekd kilpailukykyinen hinta. (Turveteollisuus-
liitto, 2019)

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittds, onko kasvualustalla vaiku-
tusta basilikan laatuun kouruviljelyolosuhteissa. Opinnaytetyon toimeksi-
antajan puutarhalla on ollut ongelmia yrttien laadun ja sdilyvyyden kanssa.
Basilikan osalta kehitystyota on jo tehty ja laatuongelmia saatu vahennet-
tyd huomattavasti, mutta ongelmana ovat edelleen aika ajoin mm. lehtien
keltaisuus ja juuristo-ongelmat. Opinnadytetyon kdaytannon kokeessa tutkit-
tiin, onko eri kasvualustoissa kasvavissa taimissa laatueroja toisiinsa nah-
den ja kannattaako nyt kaytossa olevaa kasvualustaa mahdollisesti vaih-
taa. Kokeessa oli mukana nelja turvepohjaista kasvualustaa, joista yksi oli
puutarhalla kdytossa oleva.

2 BASILIKA

2.1 Kasvitieteellinen kuvaus, lajit ja alkupera

Basilika (Ocimum basilicum) kuuluu huulikukkaiskasvien (Lamiaceae) hei-
moon. Laji on monimuotoinen ja sen sisalla tavataan kymmenia eri alala-
jeja. Basilikat ovat pystyvartisia, monihaaraisia ja runsaslehtisia ruohovar-
tisia kasveja. Korkeus vaihtelee 30-120 cm vililla. Lehtiasento on vastak-
kainen, lehdet kaljuja, mehevid, ruodillisia ja ehytlaitaisia tai harvahampai-
sia. Vari ja koko vaihtelevat eri lajikkeilla. Pienet kukat kasvavat haarojen
latvakiehkuroissa, ja niiden vari vaihtelee valkoisesta punaisen eri savyihin
lajikkeen mukaan. Siemenet ovat tummanruskeita ja kooltaan 1-1,5 mm
pituisia ja 0,7-1 mm paksuisia. (Galambosi, 2016, ss. 118-121)

Carl von Linné on aikanaan nimennyt viisi basilikalajia. Nykyinen taksono-
minen luokittelu erottaa 64 eri lajia. Lajien ja alalajien maéara on jopa 160.
(Galambosi, 2016, s. 119) Kaupallisesti merkittavimman tavallisen mauste-
basilikan (Ocimum basilicum) lisdksi muita tarkeitd basilikalajeja ovat mm.
kamferibasilika (0. americanum), pensasbasilika (O. gratissimum), pyha
basilika (O. tenuifolium) ja vuoribasilika (O. kilimandscharicum). (Galam-
bosi, 1992, s. 148; Galambosi, 2001 s. 20; Raty, 2012, s. 98). Basilikalajit
ovat |ahtoisin Aasian ja Afrikan mantereilta (Galambosi, 1993, ss. 110-111)

2.2 Lajiketyypit

Eri maustebasilikalajikkeita- ja muunnoksia on olemassa useita kymmenia
(Raukko, 2012, s. 11). Helpon risteytymisen, ilmaston vaikutuksen ja jalos-



tustoiminnan ansiosta se on ominaisuuksiltaan erittdin vaihteleva laji. Ba-
silikalajikkeiden ulkoisia ominaisuuksia, kuten lehtien varia, kokoa ja muo-
toa, voidaan kayttaa lajikkeiden ryhmittelyyn. Jotkut lajikkeet tai kannat
puolestaan on nimetty kaupallisesti niille ominaisen aromin perusteella
(Galambosi, 1992, s. 148).

Basilikalajikkeiden perusmuotona pidetdan tavallista basilikaa, jonka leh-
det ovat tumman vihreita, siledpintaisia ja noin 2—4 cm x 4—7 cm kokoisia
(Galambosi, 1992, s. 148). Lajike on pystykasvuinen, 50—-80 cm korkea ja
sen kukat ovat valkoisia. Tama tyyppi on lahtoisin Valimeren alueelta, ja
sen tunnetuin viljely- ja kdyttoalue on Genovan ymparisto Italiassa. Tyyppi
luokitellaan genovalaiseksi. (Galambosi, 2001, s. 20) Tunnettuja lajikkeita
ovat mm. 'Sweet Basil' ja 'Genovese' (Galambosi, 1993, s. 110). Uudempia
ja erityisesti kasvihuonetuotantoon jalostettuja lajikkeita ovat mm. 'Elidia’
ja 'Eleonora' (Johnny’s Selected Seeds, n.d.).

Italialaisella suurilehtiselld muodolla (ltalian Large Leaf Basil) on genova-
laista tyyppia suuremmat, kurttuisemmat ja teravakarkisemmat lehdet.
Niiden maussa ja tuoksussa voi olla hdivahdys anista tai kanelia. Taman
tyypin lajikkeita ovat esimerkiksi 'ltalian Large Leaf' ja 'Nufar'. (Johnny’s Se-
lected Seeds, n.d.) Jattilehtiset muodot puolestaan luokitellaan salaattiba-
silikoihin. Salaattibasilikan lehdet ovat poimuisia (Johnny’s Selected Seeds,
n.d.) ja niiden koko on ldhes puolet suurempi kuin tavallisella basilikalla,
noin 8-12 cm x 10-14 cm (Galambosi, 1992, s. 148). Lajikkeet ovat pys-
tykasvuisia ja niiden korkeus vaihtelee 50-80 cm valilla. Salaattibasilikoihin
kuuluvat mm. lajikkeet 'Lettuce Leaf Basil', 'Foglia di Lattuga' (Galambosi,
1993, s. 110) sekd 'Mammoth'. (Galambosi, 2001, s. 20) Salaattibasilikoi-
den aromi ja maku ovat miedompia kuin genovalaisella tyypilld (Johnny’s
Selected Seeds, n.d.).

Suurilehtisten muotojen vastakohtana on tarkea lajiryhma pikkubasilikat
(Ocimum basilicum ssp. minimum). Pikkubasilikalajikkeiden lehtien koko
voi olla vain 1 cm x 1-2 cm. Niiden kasvutapa on usein pallomainen ja ma-
tala, noin 30—-40 cm. Pienilehtisia basilikalajikkeita ovat mm. 'Green Globe',
'‘Bush Basil', 'Spicy Globe' ja 'Green Bouquet'. (Galambosi, 2001, s. 20; Ga-
lambosi, 2016, s. 120) Pienilehtisten lajikkeiden maku on suhteellisen voi-
makas (Johnny’s Selected Seeds, n.d.). Kauniin ulkomuotonsa vuoksi ne so-
pivat myos koristekasvikayttoon (Helle, 2019, s. 36).

Tavallisesta basilikasta on olemassa my0ds puna- ja kurttulehtisia muotoja,
joilla on ruoanlaittokayton lisdksi koristearvoa (Galambosi, 2001, s. 20).
Niitd voidaan kdyttaa ruoka-annosten somistamisen lisaksi koristekasveina
kukkaryhmissa ja istutuksissa (Helle, 2019, s. 36). Punalehtisia basilikalajik-
keita ovat esimerkiksi 'Osmin' ja 'Rubin'. (Galambosi, 2001, s. 20) Kurttu-
lehtisiin lajikkeisiin kuuluvat mm. USA:ssa jalostetut 'Dark Opal', 'Green
Ruffles' ja 'Purple Ruffles' (Galambosi, 1992, s. 148; Galambosi, 2001, ss.
20-21). On myos erituoksuisia muotoja, jotka ovat saaneet nimensa niille
ominaisen tuoksun ja maun mukaan. N&itad lajikkeita ovat kanelibasilika
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'‘Cinnamon’' sitruunabasilikat 'Citriodorum' ja 'Lemon' seka anisbasilika 'Li-
corice Basil' (Galambosi, 2016, s. 120).

2.3 Aromiaineet

Basilikan tuoksu on perdisin lehtien sisdltamista haihtuvista oljyista (Ga-
lambosi 1992, s. 149) ja yrtin kdytt6a monipuolistavat sen sisdltamat eri
aromityypit (Galambosi, 1993, s. 111). Morfologisen vaihtelevuuden ta-
paan myods aromiaineiden vaihtelussa on suuria eroja basilikalajien ja lajik-
keiden vililld (Galambosi, 2001, ss. 20-21). Oljystd on onnistuttu erottele-
maan satoja komponentteja. Merkittdvimpia haihtuvan oljyn paikom-
ponentteja ovat linaloli, metyylikavikoli, 1,8-sineoli, geranioli, sitraali ja ty-
moli. Basilikat sisaltavat tyypillisesti useaa eri padkomponenttia. (Galam-
bosi, 2016, ss. 118-119) Koska 0ljyjen vakiokoostumuksen maarittely on
vaikeaa, lajikkeet tai lajikeryhmat jaotellaan erilaisiksi kemotyypeiksi aro-
miaineiden paakomponenttien perusteella (Taulukko 1) (Galambosi, 2001,
s. 21).

Taulukko 1. Basilikalajikkeiden erottelu kemotyyppeihin sato- ja
laatuominaisuuksien perusteella (Galambosi, 2001 s. 21)

Kemotyyppi Paakomponentin Esimerkkilajikkeita
osuus

linaloli 56-76 % 'Sweet Basil',

'Dark Opal'
metyylikavikoli-linaloli 43-52 % 'Green Ruffles',
'Mammoth'
1,8-sineoli-linaloli 24-31% '‘Bush Basil',

'Spicy Globe'

sitruuna * ‘Lemon Basil'

*sisaltaa sitruunanmakuista germakreeni D -komponenttia

Ocimum basilicum -lajille tyypillinen aromi koostuu useista pdakomponen-
teista, joiden véaliseen suhteeseen vaikuttavat mm. kasvin alkupers, viljely-
tapa ja kasvatusolosuhteet. Tavallisen basilikan kemialliset ominaisuudet
eroavat merkittavasti muista basilikalajeista. Muut lajit ovat usein aromil-
taan voimakkaamman tuoksuisia ja niita viljelldadn kaupallisesti enimmak-
seen 6ljyn tislausta varten. Muiden lajien 6ljyjen padkomponentteja ovat
mm. eugenoli, tymoli, metyylikinnamaatti ja kamfori, joita suositaan eten-
kin Kaukoiddn maissa. (Galambosi, 2001, ss. 20-21)



2.4 Basilikan viljelytekniikka

Basilikan kotimainen viljely keskittyy kasvihuoneisiin, joissa tapahtuva ym-
parivuotinen viljely on pitkalle erikoistunutta korkean teknologian tuotan-
toa. (Galambosi, 2017a, s. 18) Yleisin viljelymenetelma on kouruviljely
(Murmann, 2004 s. 243; Kanniainen & Jarvinen, 2019), joka on yleistynyt
Suomessa 1980-luvulta ldhtien. Eniten kouruissa viljelladn salaattia, mutta
samalla menetelmalld voidaan kasvattaa my0s basilikaa ja muita maus-
teyrtteja. (Engblom, 1990, s. 290) Viljelymenetelm&a kutsutaan ravinne-
kalvo- eli NFT-tekniikaksi (Nutrient Film Technique). NFT-tekniikassa ravin-
neliuos kiertdd ohuena kalvona kaltevaan asentoon asetetuissa kapeissa
muovialtaissa eli kouruissa (Puustjarvi, 1991, s. 99) joiden pohjalle taimi-
ruukut asetetaan. Juuret jatkavat kasvuaan kourun pohjalla. (Kanniainen,
2003, s. 132) Juuriston yldosa on ilmassa ja alaosa ravinneliuoksessa, jol-
loin juuriston hapensaanti turvataan. Viljelymenetelman suurimpia etuja
on mm. saastelids vedenkaytto. (Puustjarvi, 1991, s. 99) Viljelymenetelman
riskind ovat erityisesti veden mukana siirtyvat Pythium- ja Phytophthora-
sienet, jotka aiheuttavat taimille vakavia juuristotauteja. (Engblom, 1990,
s. 290; Tahvonen, 2015, ss. 83—84)

Basilika voidaan lisata kylvdmalla tai versoja juurruttamalla. Tutuimmat la-
jikkeet sailyttavat ominaisuutensa hyvin siemenesta lisattyna, mutta har-
vinaisempia monistetaan pistokkaista (Raukko, 2012, s. 11). Basilikan ita-
misaika on 5—7 vuorokautta ja itamislampdtila 18—-22 °C. Taimikasvatus-
aika on 3-5 viikkoa ja ihanteellinen kasvatuslampotila 20-22 °C. (Galam-
bosi, 2016, ss. 120-121) Kasvatusaika kylvostd sadonkorjuuseen vaihtelee
lajikkeittain. Esimerkiksi suurilehtisilla lajikkeilla on huomattavasti pidempi
kasvatusaika kuin pikkubasilikoilla. (Johnny’s Selected Seeds, n.d.) Basilika
kasvaa parhaiten voimakkaasti lannoitetussa kasvualustassa. Tasainen kas-
telu on tarkeaa (Johnny’s Selected Seeds, n.d.), mutta myos liikka markyys
voi aiheuttaa ongelmia (Raukko, 2012, s. 11). Yleisimmat tuhoa aiheuttavat
hyonteiset basilikalla ovat kirvat ja ripsidiset. (Galambosi, 2016, s. 121)

3 TURVE KASVUALUSTANA

3.1 Turpeen madritelma

Turve on muodostumispaikalleen kerrostunutta eloperaistd maa-ainesta,
joka on syntynyt osittain hajonneiden suokasvien jadnnoksista hapetto-
missa ja kosteissa olosuhteissa. Kasviaineksen hajoamisen saavat aikaan
ensisijaisesti mikro-organismit, jotka kayttavat kasveihin sitoutunutta
hiiltd energianldhteenaan ja rakennusmateriaalinaan (Puustjarvi & Krause,
2004, s. 16). Turpeen koostumukseen ja rakenteeseen vaikuttavat merkit-
tavasti maatumisaste seka kasvilajisto, josta turve on muodostunut. (Geo-
logian tutkimuskeskus, n.d.)



Tarkeimmat turvetta muodostavat kasviryhmadt ovat rahkasammalet
(Sphagnum), aitosammalet (Bryales) seka saramaiset ja puumaiset kasvit.
Turvelajit ryhmitelldan niiden kasvinjaannéskoostumuksen mukaan naihin
ryhmiin. Jokainen kasvilajiryhma antaa turpeelle tietynlaisia ominaisuuk-
sia, minkad vuoksi turpeen muodostaneen kasvilajiston maarittdminen on
tarkeda. (Puustjarvi ym., 2004, s. 13) Maatumisasteeltaan turpeet voidaan
luokitella kolmeen ryhmaan: vaaleisiin, tummiin ja mustiin turpeisiin. Maa-
tumisasteen eli H-arvon maarityksessa kaytetddn kymmenportaista, luon-
nontilaisen turpeen tutkimiseen kehitettya von Postin (1922) asteikkoa,
jossa luokka H1 on tdysin maatumaton ja H10 taysin maatunut turve. Von
Postin asteikossa vaalean turpeen vaihteluvali on H1-3, tumman H4-6 ja
mustan H7-10. (Puustjarvi, 1991, ss. 104—-105)

Turvetta muodostavien kasvien tarkeimpid orgaanisia aineryhmia ovat hii-
lihydraatit, valkuaisaineet, ligniini ja sphagnoli. Hiilihydraattien ja valkuais-
aineiden vaikutus turpeen muodostajina on lyhytaikainen, silld ne hajautu-
vat suhteellisen nopeasti hiilidioksidiksi, vedeksi ja nitraattitypeksi. Ligniini
ja sphagnoli puolestaan hajoavat hitaasti, jolloin niiden vaikutus turpeen
muodostajina on pitkaaikainen. (Puustjarvi, 1991, ss. 104-105)

3.2 Turpeen kdytto tulevaisuudessa

Suomi on yksi maailman suopeitteisimmistd valtioista: suot kattavat
maamme pinta-alasta noin kolmasosan. Suoalueita on yhteensa noin 9,3
miljoonaa hehtaaria ja niista turvetuotannossa on noin 1 %. (Tahvonen,
2015, s. 72) Turvetta nostetaan kasvualustakdytt66n noin miljoona kuu-
tiota joka vuosi ja sen vuotuinen markkina-arvo on 9 miljoonaa euroa. Tur-
peen hyvistd ominaisuuksista ja suosiosta huolimatta kdyttomaarien ei us-
kota enda kasvavan (Latokartano, 2016). Turpeen kadyttda varjostavat sen
nostosta ja kaytosta aiheutuvat ymparistdhaitat. Soiden ottaminen turve-
tuotantoalueeksi aiheuttaa peruuttamatonta haittaa suoluonnolle ja kuor-
mittaa vesistdja (Peda.net, n.d.). Soiden suojelu Euroopassa on yleistynyt
ja esimerkiksi Iso-Britannian tavoitteena on luopua kokonaan kasvutur-
peen kdytostd vuoteen 2030 mennessa. (Latokartano, 2016)

Tulevaisuudessa turpeen potentiaalinen korvaaja kasvualustamateriaalina
on soiden pinnalla kasvava rahkasammal, josta voidaan valmistaa puutar-
haviljelyyn nykyaikaisia kasvualustoja. Sammalesta on mahdollista valmis-
taa mm. taimikasvatuskuutioita ja viljelylevyja erilaisiin kayttotarkoituk-
siin. Kasvualustakokeissa on saatu lupaavia tuloksia, silla sammalen kasvu-
alustaominaisuudet nayttadisivat olevan yhta hyvia tai jopa parempia kuin
muilla tunnetuilla kasvualustoilla. Sammalkasvualusta ei esimerkiksi ho-
mehdu, ja se voidaan kasvualustakdyton jalkeen hyédyntad kompostoin-
nissa tai maanparannusaineena. Sammalen nostosta ei aiheudu turpeen
noston kaltaisia ymparistohaittoja ilmastolle tai vesistolle. Tuotantoalueen
arvioidaan uusiutuvan noin 25-30 vuodessa. Korjatun alueen pinta uusiu-
tuu nopeasti, silld jo kahden vuoden kuluttua se alkaa muistuttaa alkupe-
raista suota. (Tahvonen, 2015, s. 81) Rahkasammalen nosto on toistaiseksi



liian kallista, eika sita vield korjata kaupallisessa mittakaavassa (Latokar-
tano, 2016). Suomessa on kuitenkin runsaasti sammalen tuotantoon sovel-
tuvia soita ja tulevaisuudessa hyvat edellytykset merkittavaan vientiin ko-
timaisen kulutustarpeen lisdksi. (Tahvonen, 2018)

3.3 Kasvualustoihin liittyva lainsdadanto ja laatuvaatimukset

Suomessa kasvualustat luokitellaan lannoitevalmisteiksi, joita sadtelee lan-
noitevalmistelaki. ”Lain tavoitteena on kasvintuotannon seka elintarvikkei-
den ja ympariston laadun turvaamiseksi edistdad hyvalaatuisten, turvallis-
ten ja kasvintuotantoon sopivien lannoitevalmisteiden tarjontaa, sellaisiksi
soveltuvien sivutuotteiden hyotykayttoa seka riittavien tietojen antamista
lannoitevalmisteista niiden ostajille ja kayttajille” (Lannoitevalmistelaki
539/2006, 1 §). Turveteollisuusliitto, Kauppapuutarhaliitto ja Viherympa-
ristoliitto ovat yhteistyossa laatineet vuonna 2010 lannoitevalmistelakiin
perustuvan laatuohjeen kasvuturpeelle ja turvepohjaisille kasvualustoille.
Laatuohje sisaltda kasvualustojen laatuvaatimukset (mm. raskasmetallien,
taudinaiheuttajien ja muiden mikro-organismien sekd epapuhtauksien
enimmaismaarat), ndytteenoton ja maaritysmenetelmat. (Turveteollisuus-
liitto, Kauppapuutarhaliitto & Viherymparistoliitto, 2010, ss. 3-7)

Laatuohjeessa kasvualustaturpeet jaetaan kolmeen ryhmaan: kasvuturpei-
siin, turveseoksiin ja erityskasvualustatuotteisiin. Kasvuturpeiksi lasketaan
kalkitetut ja lannoitetut turpeet, joissa orgaanisen aineksen maara on va-
hintaan 50 % kuiva-ainetta. Turveseokset ovat erilaisten turvelajien yhdis-
telmid, ja niissa voi olla lannoitteiden ja kalkitusaineiden lisaksi kasvualus-
tan ominaisuuksia ja rakennetta parantavia ainesosia seka kompostia, joka
tayttda kasvualustavaatimukset. Erityiskasvualustoiksi luokitellaan puris-
tetut turvekasvualustatuotteet, joihin voidaan sekoittaa samoja lisdaineita
kuin turveseoksiin. Tuotteista on annettava tuoteseloste, joissa tulee il-
moittaa tuotteen tyyppinimi, kauppanimi, kdytetyt raaka-aineet seka val-
mistaja. Lisaksi tuoteselosteessa tulee ilmoittaa pH, johtokyky, irtotiheys,
karkeusaste tai maksimiraekoko (mm) ja sen mittausmenetelma. Lannoi-
tetun turpeen tuoteselosteessa on lisdksi ilmoitettava vesiliukoisen typen
(N), liukoisen fosforin (P) seka liukoisen kaliumin (K) maarat. (Turveteolli-
suusliitto ym., 2010, ss. 3-7)

Kalkitsematon ja lannoittamaton luonnonturve ei kuulu lannoitevalmiste-
lain piiriin, mutta laatuohjeessa on myos sille asetetut vaatimukset. Tur-
peen tulee koostua ensisijaisesti suokasvien jadannoksista ja sen tulee so-
veltua kasvualustaksi sellaisenaan kalkituksen ja lannoituksen jalkeen. Or-
gaanisen aineksen osuuden on oltava vahintddan 80 % kuiva-aineesta ja
seulonnassa 40 mm:n seulaan jadvan puuaineksen maara saa olla korkein-
taan 5 %. Kasvualustana voidaan kdyttda eri maatumisasteisia turpeita.
(Turveteollisuusliitto ym., 2010, ss. 3-7)



3.4 Turve kasvihuoneviljelyssa

Suomen kasvihuoneviljelyssa kdytetdadn eniten vaaleaa rahkasammaltur-
vetta (Kanniainen, 2003, s. 125). Vaalea kasvuturve jaetaan kolmeen kar-
keusluokkaan seulotun hiukkaskoon mukaan. Karkeusluokat ovat karkea
(A), keskikarkea (B) ja hieno (C). A-turve soveltuu pitkaaikaiseen viljelyyn
sekd peti- ja allasviljelyyn. B-turvetta kdytetadan mm. taimistoilla, ruukku-
kasvituotannossa ja koulinnassa. C-turve soveltuu pienten taimiruukkujen
kasvualustaksi seka kylvoalustaksi. (Tahvonen, 2015, s. 75; Kanniainen
2003, ss. 126-127). Lajittelematonta turvetta hyodynnetdan petiviljelyssa
(Kanniainen, 2003, ss. 126—-127). VTT:n (2010, s. 30) raportissa Geologian
tutkimuskeskuksen (2010) mukaan kasvihuoneviljelyn tekniikan kehitty-
essd myos tummien turvelaatujen suosio on lahtenyt kasvuun. Uudet kas-
vuturpeet ovat usein sekoituksia eri maatumisasteisista turvelaaduista ja
muista kasvualustamateriaaleista (Myllyld, 2005, s. 15). Turveseoksiin voi-
daan lisdta esimerkiksi hiekkaa, kookosta, perliittia, sammalta, savea tai
tupasvillaa (Kekkild, 2018).

Turpeen suurimpia etuja kasvualustakaytossa ovat hyva ravinteiden ja ve-
den pidatyskyky (Puustjarvi, 1991, s. 115). Lisdksi kasvuturpeen huokosra-
kenne eroaa edukseen muista kasvualustamateriaaleista. Turve on myos
viljelyhygieenisesti turvallinen materiaali, silla uudessa turpeessa ei esiinny
kasvitauteja, tuholaisia tai rikkakasveja. (Tahvonen, 2015, ss. 75-77) Li-
saksi turpeesta on loydetty mikrobeja, jotka tuottavat aineenvaihdunta-
tuotteina kasvitautien leviamista ehkaisevia yhdisteita (Myllyld, 2005, s.
15). Turpeen etuna on my0s se, etta se voidaan viljelyn jalkeen oikein ka-
siteltyna kdyttda maanparannusaineena (Kanniainen, 2003, s. 126).

3.4.1 Ravinteiden pidatyskyky ja rakenne

Ravinteiden pidatyskyky on sidoksissa kasvualustan pinta-aktiivisuuteen,
joka voidaan ilmaista kasvualustan kationinvaihtokapasiteettina. Mita kor-
keampi kationinvaihtokapasiteetti, sitd enemman alustalla on kykya varas-
toida ravinteita. Vaalean rahkaturpeen kationinvaihtokapasiteetti on kor-
kea, noin 120-140 cmol/kg. (Kanniainen, 2003, s. 123, 125) Kasvuturpeen
rahkasolujen ulkopinta on varautunut negatiivisesti, ja siksi se kykenee si-
tomaan pinnalleen positiivisesti varautuneita ioneja eli kationeja (Tahvo-
nen, 2015, s. 76). Kasvilajikoostumuksen ja kationinvaihtokapasiteetin va-
lillda on yhteys. Rahkasammalturpeilla on korkeampi kationinvaihtokapasi-
teetti, kuin saraturpeilla. Myds mustan turpeen kationinvaihtokapasiteetti
on korkea. (Puustjarvi, 1991, s. 112)

Rahkasammalturpeen lujarakenteiset vesisolut auttavat sdilyttamaan tur-
peen rakenteen ja kuohkeuden pitkdaikaisessakin viljelyssa. Sammal ei si-
salla juurikaan ligniinid, jonka maatumisen seurauksena muodostuu raken-
netta tiivistavia humiinihappoja. Ligniinin sijasta se sisadltdd sphagnolia,
joka sammalen hajotessa hapettuu lahinnd vedeksi ja hiilidioksidiksi.



(Puustjarvi, 1991, s. 107) Taman ansiosta turpeen rakenne voi sailya va-
kiona jopa useita vuosia. Ainoastaan sen tilavuus pienenee maatumisen
seurauksena. Kasvuturpeen joukossa on kuitenkin usein jadnteita myods
muista kasvilajeista, kuten varvuista, puista, saroista ja tupasvilloista.
Naista erityisesti varpujen ja puiden jadnteet muodostavat maatuessaan
turpeen rakennetta heikentavaa ligniinia. Ligniini vaikeuttaa erityisesti kui-
vuneen turpeen kastelua. (Tahvonen, 2015, s. 77) Myo6s tummat ja mustat
turpeet sisaltavat ligniinia (Puustjarvi, 1991, s. 114).

3.4.2 Kokonaishuokostilavuus seka vesi- ja ilmatila

Juuriston tehokkaan toiminnan edellytyksena on kasvualustan korkea ko-
konaishuokostilavuus ja sen jakava optimaalinen vesi- ja ilmatila. Hyvalaa-
tuisen vaalean rahkasammalturpeen kokonaishuokostilavuus on 95-96 %.
(Kanniainen, 2003, s. 123, 126) Huokostilavuus pienenee turpeen maatu-
misasteen noustessa (Puustjarvi, 1991, s. 112). Heikosti maatuneissa rah-
katurpeissa on edelleen jiljellda sammaleen ohutseindinen ja ilmava ra-
kenne. Suuren huokostilavuutensa vuoksi ne pystyvéat sitomaan ja pidatta-
maan nesteita hyvin. (livonen, 2008, s. 7) Lisaksi suuri osa vedestd on kas-
veille helppokayttoisessd muodossa (Puustjarvi, 1991, s. 115). Kasvun kan-
nalta on olennaista, miten kokonaishuokostilavuus jakautuu veden ja il-
man kesken. Jakautumiseen vaikuttaa olennaisesti huokosten koko. Pienet
kapillaarihuokoset tayttyvat kasteltaessa vedelld ja suuremmat huokoset
jaavat osittain ilman tayttamiksi. Mita pienempia huokoset ovat, sita hel-
pommin ne tayttyvat vedelld (Puustjarvi ym., 2004, ss. 31-33).

Turpeen haittapuolena on usein liian runsas pienten hiukkasten maara.
Suurempien hiukkasten valeihin jaaviin suuriin huokosiin sijoittuessaan
alle 1 mm:n kokoiset hiukkaset pienentavat keskimaaraista huokoskokoa.
Ominaisuus rajoittaa maatuneempien turpeiden kayttoa kasvualustana,
mutta ongelmaa esiintyy myds vaaleissa rahkaturpeissa. Sen vuoksi tur-
peen ilmatila jaa herkasti liilan pieneksi ja kaasujen vaihto hidastuu, jolloin
ylikastelun riski suurenee. Ylikastelu hairitsee juurten kehitysta ja johtaa
hitaaseen kasvuun. Kasvualustan rakenteen ihannemallissa tdayteen kos-
teustilaan kastellun alustan ilmatila on 53-55 % (hiukkaskoko yli 300 um)
ja vesitila 41-43 % (hiukkaskoko 300-30 um). Todellisuudessa vaalean rah-
kasammalturpeen ilmatila on vain 10-25 % ja vesitila keskimaarin 41 %
karkeusasteen mukaan. (Puustjarvi, 1991, ss. 115-116, 121-122)

Heikkous tulee korjata viljelyteknisesti. Varovainen kastelu etenkin viljelyn
ensimmaisten viikkojen aikana on tarkein toimenpide pienen hiukkaskoon
aiheuttaman hapenpuutteen ehkaisemiseksi. Juuriston levittaytyessa tur-
peeseen turve murustuu ja sen ilmatila kasvaa, jonka jalkeen kastelu hel-
pottuu. Turvekasvualustan ilmatilaa voidaan kohottaa myos lisdamalla sii-
hen huokoista materiaalia. Perliitin ja kivivillan on todettu olevan tehok-
kaita turpeen kuohkeuttajia. (Puustjarvi, 1991, ss. 115-116, 121-123)
Myos sammallisatyilld kasvualustoilla on saatu hyvia tuloksia (Kekkila,
2019).
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3.4.3 Happamuus ja ravinteisuus

Turve on luontaisesti hapanta sen pH:n ollessa 3-4. Happamuutta sadde-
taan kalkitsemalla kasvualusta viljeltavalle kasville sopivaksi. Kalkituksen
jalkeen pH:n tulisi asettua 5,5-6,5 valille. (Tahvonen, 2015, s. 77) Happa-
muus itsessaan ei vaikuta kasvien kasvuun, mutta ravinteet ovat keskimaa-
rin liukoisimmillaan ndiden arvojen sisdlla. Happamuustason ollessa liian
korkea useat ravinteet muuttuvat vaikealiukoiseen muotoon ja niiden liu-
koinen maara kasvualustassa olevassa vedessd vahenee. Kasvi ei talloin ky-
kene ottamaan ravinteita riittdvasti juurillaan, ja seurauksena on ravinne-
puutos. Korkea pH vaikeuttaa etenkin raudan, mangaanin ja boorin saan-
tia. Liilan matalassa pH:ssa joidenkin alkuaineiden liukoisuus puolestaan li-
saantyy, mika aiheuttaa kasville helposti myrkytysoireita. Merkittavim-
pdna uhkana pidetaan yleisesti kasveille haitallista alumiinia, jonka liukoi-
suus kasvaa jyrkasti pH:n laskiessa viiden alapuolelle. Nain tapahtuu myos
raudan ja mangaanin osalta. (Kanniainen, 2003, ss. 138—139)

Turpeen luontainen ravinnepitoisuus on alhainen ja tasainen (Myllyla,
2005, s. 15). Ravinnepitoisuus maaraytyy kasvilajikoostumuksen ja ympa-
ristdolosuhteisiin sidoksissa olevan maatumisprosessin kulun mukaan. Ra-
vinnepitoisuuteen vaikuttavat epasuorasti myos sateet, pohjavedet ja tul-
vat. Turpeen typpipitoisuus vaihtelee 0,5-3 % valilla. Typpipitoisuus lisaan-
tyy turpeen maatumisasteen noustessa. (Laine, Minkkinen, Tuittila & Va-
sander, 2000, ss. 43—-45) My0s kasvilajikoostumuksella on merkitys typpi-
pitoisuuteen (Puustjarvi, 1991, s. 113). Huomattava osa typesta on sitou-
tunut orgaanisiin yhdisteisiin ja se alkaa vapautua turpeen hajoamisen seu-
rauksena. (Laine ym., 2000, s. 44) Vaalean rahkasammalturpeen typpipi-
toisuus on keskimaarin 0,7 %. Alhainen typpitaso ja matala pH rajoittavat
mikro-organismien toimintaa ja siksi turve pysyy soissa lahes muuttumat-
tomana jopa tuhansia vuosia. Kun kasvuturve kalkitaan ja lannoitetaan en-
nen kayttéonottoa, olosuhteet tulevat mikro-organismeille erittdin suotui-
siksi. Taman seurauksena turve alkaa hajota nopeasti. (Puustjarvi, 1991, s.
113) Fosforin maara turpeen kuiva-aineesta vaihtelee 0,02-0,3 % ja ka-
liumin 0,001-0,2 % valilla (Laine ym., 2000, ss. 43-45).
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4  AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Aineisto

Kokeessa kaytetyt kasvualustat tilattiin Novarbo Oy:lta. Kasvualustat mai-
nitaan tassa tekstissa jatkossa kasittelyind 1-4. Kasittelyt 1 ja 3 koostuivat
vaaleasta rahkaturpeesta, johon oli lisdtty sammalta. Niiden valinen ero oli
ainoastaan lannoituksessa; kasittely 1 oli hieman voimakkaammin lannoi-
tettu. Kasittelyssa 2 vaaleaan kasvuturpeeseen oli sekoitettu hiekkaa seka
kompostoituja ainesosia: ruukutuspuristetta, puunkuorirouhetta ja broile-
rinlantaa. Peruslannoitteen lisdksi siihen oli lisatty hidasvaikutteista lan-
noitetta. Kasittely 4 koostui ainoastaan vaaleasta rahkaturpeesta. Sen tark-
koja lannoitusarvoja ei ollut saatavilla, mutta suuntaa antavien tietojen
mukaan se oli lannoitukseltaan hyvin samankaltainen kasittelyn 3 kanssa.
Kasittely 3 oli puutarhalla kdytdssa ollut alusta. Kokeessa mukana ollut yrtti
oli basilika ja kaytetty lajike oli puutarhalla normaalisti viljelyssa oleva. La-
jiketta ei mainita toimeksiantajan pyynnosta. Koeaineiston laajuus oli 10
toistoa per kasittely, ja yhdessa toistossa oli 48 koeyksikkda. Kolme taimea
toiston molemmista reunoista jatettiin suoja-alueiksi, joiden tarkoituksena
oli tasata koeyksikdiden kasvuolosuhteita. Kokeessa kdytetty pohjakartta
on taman tyon liitteena (Liite 1).

4.2 Kokeen toteutus ja kasvuolosuhteet

Basilikan kasvatukseen oli puutarhalla kdytossa kokonainen poytdosasto
omalla kastelujarjestelmalld. Kasvuolosuhteita pystyttiin optimoimaan
kastelutiheyden ja lannoituksen avulla juuri basilikan tarpeisiin. Osastoa ei
ollut eristetty viereisista poydista varsinaisella valiseindlld, joten vaikka
[ampdotilaa, valotusta ja ilmankosteutta voitiin saataa, niihin vaikuttivat
jonkin verran myds kasvihuoneen muiden pdytdaosastojen asetusarvot. Ko-
keen aikana kasvinsuojeluun kaytettiin ainoastaan biologisia torjuntame-
netelmia.

Basilikaa kylvettiin yhteensa 40 kennoa, joka oli puutarhalla sen normaali
vhden pdivamaaran kylvoera. Jokaista kasittelya kylvettiin 10 kennoa. Kay-
tetyn ruukun halkaisija oli 5 cm ja korkeus 8 cm, ja yhteen kennoon mahtui
54 ruukkua. Kylvd tehtiin rumpukylvokoneella, kylvotiheys oli 18 sie-
mentd/ruukku. Kennot kasteltiin liuoksella, jossa 150 litraan vetta oli se-
koitettu 500 g GlioMix®-valmistetta ja 150 g Prestop®-valmistetta.
GlioMix®-hyotymikrobivalmistetta kaytetdaan taimikasvatuksessa itdvyy-
den ja juurten kunnon parantamiseksi ja Prestop®-valmistetta juuristotau-
tien ehkaisemiseksi (Verdera, 2019). Idatys tapahtui pimedssa idatyshuo-
neessa, jossa tavoiteltu ilmankosteus oli 100 % ja lampo6tila noin 17 °C.

Kennot siirrettiin lasikatteisen blokkihuoneen taimipoydille 3 vrk:n kulut-
tua kylvosta. Taimipoydilla kastelu tapahtui kastelurampin avulla 1-2 ker-
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taa paivassa. Lisdkastelua annettiin tarvittaessa manuaalisesti kastelulet-
kulla. Kennot olivat taimipdydalla 9 vrk, jonka jalkeen ruukut siirrettiin kou-
ruihin. Siirto voitiin tehda, kun koeyksikdiden juuristo oli kehittynyt riitta-
vasti kouruissa tapahtuvaa altakastelua varten. Kasittelyt sijoitettiin kou-
ruihin perakkain 10 toiston sarjoissa, jarjestyksessa 1, 2, 3 ja 4 poydan etu-
osasta katsottuna. Kourut liikkuivat pdydalla ja mahdolliset olosuhteiden
vaihtelut osuivat oletetusti kaikkiin toistoihin, joten jarjestyksen sekoitta-
miselle ei ollut perusteita. Osaston asetettu paivalampatila oli 20 °C, yon
19 °C ja tuuletuslampétila 21 °C. Suhteellisen ilmankosteuden asetusarvo
oli 78 %. Valotusaika oli 20 tuntia vuorokaudessa ja valojen asennusteho
100 W/m?2. Basilikan sadonkorjuu ja arviointi suoritettiin 33 vrk:n kuluttua
kylvosta.

4.3 Kokeesta mitatut tekijat

Kokeessa joka kasittelysta valittiin 10 koeyksikkoa arviointiin siten, etta jo-
kaisesta toistosta otettiin arvioitavaksi yksi koeyksikko. Koeyksikot otettiin
kourujen loppupdéstd, silla basilikalla ilmeneva lehtien keltaisuus oli usein
ollut voimakkaampaa kyseiselld puolella poytaa. Kasittelyistd saadut mit-
taustulokset kerattiin Excel-tiedostoon ja kasiteltiin JMP Pro -tilastonkasit-
telyohjelmalla. Kaytetyt analyysimenetelmat olivat varianssianalyysi, Stu-
dentin t-testi, ristiintaulukointi ja x>-testi. Tilastollisen merkitsevyyden
raja-arvot ovat taman tyon liitteena (Liite 2).

4.3.1 Yleiskunto, varitys ja juurten kunto

Koeyksikoiden yleiskunto, varitys ja juuret arvioitiin silmanvaraisesti kayt-
tdmalla koetta varten laadittua asteikkoa 1-5 (Taulukot 2—4). Yleiskunnon
arvioinnissa ei otettu kantaa varitykseen. Myds tuholaisten aiheuttamat
vioitukset jatettiin huomiotta, koska taman kokeen kannalta niiden vaiku-
tus ei ollut merkityksellinen.

Taulukko 2. Koeyksikdiden yleiskunnon arviointiasteikko kokeessa

Koeyksikoiden kunto
5 Erinomainen

Tasalaatuinen, elinvoimainen, sopivan kokoinen.
4 Hyva

Pienia puutteita edelliseen, mutta helposti kauppakunnostettavissa.
3 Keskinkertainen

Laadussa selvia puutteita. Kauppakunnostettavissa.

2 Heikko
Liian pieni tai vahvasti epatasainen kasvu, nuutunut.
1 Huono

Kuivahtanut, kitukasvuinen. Ei kauppakuntoinen.
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Taulukko 3. Koeyksikdiden varityksen arviointiasteikko kokeessa

Koeyksikoiden varitys

Erinomainen

Tumma vihred, tasainen varitys.

Hyva

Tumma vihred, haivahdys keltaisuutta sallitaan muutamassa lehdessa.
Keskinkertainen

Vaalean vihred varitys ja/tai keltaisuutta/ruskeita lehtid yli viidessa leh-
dessa, vield kauppakunnostettavissa.

Heikko

Hailakka varitys, keltaisia ja/tai ruskeita lehtia esiintyy runsaasti.
Huono

Yli puolet lehdista keltaisia. Ei kauppakuntoinen.

Taulukko 4. Koeyksikdiden juurten kunnon arviointiasteikko kokeessa

Koeyksikdiden juurten kunto

Erinomainen

Tasainen juurtuneisuus lapi paakun, juuria runsaasti ja niiden vari vaalea.
Hyva

Melko tasainen ja runsas juurtuneisuus. Haivahdys tummaa varia juurissa
sallitaan.

Keskinkertainen

Epatasainen mutta riittava juurtuneisuus, juurten vari padosin vaalea.
Heikko

Heikko ja epatasainen lapijuurtuneisuus, juurten vari lahes kokonaan
harmahtava tai rusehtava.

Huono

Ei [dpijuurtuneisuutta, juuristoa hyvin niukasti, paakku murenee.

4.3.2 Paino ja korkeus

Taimet leikattiin tyvelta poikki ja tuorepaino punnittiin poytavaa’alla. Basi-
lika kylvettiin koneellisesti, joten joka ruukussa voitiin olettaa olevan sama
maara kylvettyja siemenid. Koeyksikdiden korkeus mitattiin tyvesta lat-
vaan viivoittimella.

4.3.3 Kasvualustan puristeneste

Kasittelyista mitattiin kokeen lopussa puristenesteiden johtokyky seka nit-
raatti-, kalium- ja kalsiumpitoisuudet. Naytteet puristettiin 4—6 paakusta.
Kokeessa otettiin yksi ndyte kasittelya kohti.

Kaytetyt mittarit olivat

DGT Volmatic LM 20 johtokykymittari
Horiba LAQUAtwin NO3-11 nitraattimittari
Horiba LAQUAtwin K-11 kaliummittari
Horiba LAQUAtwin Ca-11 kalsiummittari.
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4.3.4 Kokeen aikaiset havainnot

Kokeesta mitattujen tekijoiden lisdksi koetta seurattiin viikoittain ja ha-
vaintoja kirjattiin ylos. Kasittelyiden valisia eroja tarkkailtiin ja valokuvat-
tiin kasvun eri vaiheissa. My6s tuholais- ja tautitilannetta tarkkailtiin,
vaikka niiden vaikutukset jatettiin huomiotta kunnon arvioinnissa.

5 TULOKSET

5.1 VYleiskunto

Yleiskuntoa, varitysta ja juurten kuntoa analysoidessa kaytetyt testimene-
telmat olivat ristiintaulukointi ja x?-testi. Yleiskunnon osalta ei ilmennyt ti-
lastollisesti merkitsevaa eroa kasittelyiden valilla. Silmanvaraisesti arvioi-
tuna eroja oli jonkin verran. Arvoasteikon 5 kriteerit tayttavia koeyksikoita
oli kasittelyissd 1 ja 2 selvasti enemman kuin kasittelyissa 3 ja 4 (Kuva 1).
Tilasto-ohjelma ei saanut kasittelyille eroa luultavasti siksi, etta kasittelyi-
den 3 ja 4 koeyksikoista suurin osa sai arvon 4, mika tasasi tilastollista eroa.

RlwWldD » B
Njwls B B B
Wlw w w wld b b b b
AINvIW WD DB B B b

Kasittely

Kuva 1. Koeyksikdiden yleiskunto kasittelyittdin sadonkorjuuvaiheessa
asteikolla 1-5.

5.2 Varitys

Kaikissa kasittelyissa kasvaneiden koeyksikodiden varitys oli joko erittdin
hyva tai hyva. Silmanvaraisesti arvioituna kaikkien kasittelyiden varitys oli
hyvin samankaltainen. My6s analyysitulos vahvisti, ettei kasittelyiden va-
lilla ollut merkitsevaa eroa (Kuva 2).
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1 2 3 4
Kasittely

Kuva 2. Koeyksikdiden varitys kasittelyittdin sadonkorjuuvaiheessa as-
teikolla 1-5.

5.3 Juurten kunto

Juurten kunto oli kaikissa kasittelyissa padsaantoisesti joko erittdin hyva tai
hyva. Juuret olivat vaaleita, niitd oli runsaasti ja ne olivat suurimmassa
osassa koeyksikoista levittaytyneet tasaisesti paakkuun. Tilasto-ohjelman
analyyseissa ei ilmennyt merkitsevia eroja. Juurten kunnon arvioinnin ja-
kauman perusteella eniten eroa oli kasittelyiden 1 ja 4 valilla (Kuva 3).

1 2 3 4
Kasittely

Kuva 3. Koeyksikdiden juurten kunto kasittelyittdin sadonkorjuuvai-
heessa asteikolla 1-5.
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5.4 Paino
Basilikan painoa vertailtaessa tehtiin yhden tekijan varianssianalyysi seka
parivertailu eli Studentin t-testi. Varianssianalyysin F-testin p-arvo oli
0,0018 ja tilasto-ohjelma luokitteli kasittelyn 4 eri ryhmiin kuin kasittelyt
1-3 (Taulukko 5), joten painossa oli erittdin merkitseva ero kasittelyssa 4
verrattuna muihin kasittelyihin. Kasittelyiden 1-3 valilla ei havaittu merkit-
sevaa eroa. Myos jokaista paria keskendan vertaava parivertailu osoittaa
eron kasittelyssa 4 verrattuna muihin (Taulukko 6). Kasittelyiden 2 ja 4 va-
lilla oli erittdin merkitseva ero (p=0,0003). Kasittely 4 erosi myos kahdesta
muusta kasittelysta merkitsevasti, silld saadut p-arvot olivat vililla 0,001—
0,01. Muiden parien valilla ei ollut merkitsevia eroja.
Taulukko 5. Kasittelyiden painojen ryhmaluokittelu
Kasittely Ryhma Paino (g)

2 A 69,2

1 A 66,7

3 A 66,7

4 B 58,3
Taulukko 6. Kasittelyiden painon vertailu pareittain

Vertailuparit p-arvo

Kasittelyt 2 ja 4

Kasittelyt 1 ja 4

Kasittelyt 3 ja 4

Kasittelyt 2 ja 1 0,3660

Kasittelyt 2 ja 3 0,3660

Kasittelyt 3ja 1 1,0000

5.5 Korkeus

Basilikan korkeus analysoitiin samoilla testimenetelmilla kuin paino. Vari-
anssianalyysin F-testin p-arvoksi saatu luku 0,1342 kertoo, ettei kasittelyi-
den valilla ollut merkitsevaa eroa mitatuissa korkeuksissa. Parivertailussa
saatiin pieni ero kasittelyiden 2 ja 3 valille, silla tilasto-ohjelma luokitteli ne
eri ryhmiin (Taulukko 7). Kyseisten kasittelyiden valinen ero oli tilastolli-
sesti melkein merkitseva (p=0,0253) (Taulukko 8).



Taulukko 7. Kasittelyiden korkeuksien ryhmaluokittelu
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Kasittely Ryhma Korkeus (cm)
2 A 30,70
4 AB 30,15
1 AB 29,70
3 B 29,20

Taulukko 8. Kasittelyiden korkeuksien vertailu pareittain

Vertailuparit p-arvo
Kasittelyt 2 ja 3 0,0253
Kasittelyt 2 ja 1 0,1284
Kasittelyt 4 ja 3 0,1480
Kasittelyt 2 ja 4 0,3977
Kasittelyt 1 ja 3 0,4416
Kasittelyt 4 ja 1 0,4882

5.6 Kasvualustan puristeneste

Jokaisesta kasittelysta otettiin vain yksi puristeneste, joten tuloksia ei kasi-
telty tilasto-ohjelmalla. Mitatuissa johtokyvyissa (Taulukko 9) ja ravinnepi-
toisuuksissa (Kuva 4) ei ollut suuria eroja kasittelyiden valilla. Kasittely 1
erosi muista kasittelyista hieman matalammilla pitoisuuksilla.

Taulukko 9. Puristenesteesta mitatut johtokyvyt

EC Kasittely 1

Kasittely 2 Kasittely 3

Kasittely 4

mS/cm 3,8

4,5 4,7

4,6

m Nitraatti (mg/I)

I 70
700

I /0

E

860

I 1100

Kalium (mg/l)  mKalsium (mg/l)

1200

o
S
S
Ll
=
S S
0 00
3

820

I 1200

Kuva 4. Puristenesteesta mitatut ravinnepitoisuudet kasittelyittdin.
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5.7 Kokeen aikaiset havainnot

Kouruun siirtamisvaiheessa kasittelyn 2 koeyksikdiden sirkkalehtien koko
oli suurempi kuin muiden koeyksikdiden (Kuva 5). Kasittelyn 1 koeyksi-
kdissa varret olivat venyneet hieman enemman kuin muilla koeyksikailla.
Kasittelyjen 2 ja 3 koeyksikdt ndyttivat kouruihin siirrettdaessa parhaim-
milta. Muutama paiva kouruihin siirtdmisen jalkeen kasittelyssa 2 kasva-
neissa koeyksikoissa lehtikoko oli edelleen suurin ja ne olivat muutenkin
kasvaneet muita nopeammin. Kolmen muun kasittelyn koeyksikot naytti-
vat tdssa vaiheessa melko samoilta keskendan. Kasittelyn 1 koeyksikoissa
oli havaittavissa hieman vdahemman juuria kuin muiden kasittelyiden
koeyksikoissa, ja tama huomattiin myos loppuarvioinnissa (Kuva 6, Liite 3).
Kasvun edetessa kasittelyiden valilla ei nakynyt muita selvia silménvarai-
sesti havaittavia eroja, mutta loppuarvioinnissa havaittiin kasittelyn 2
koeyksikoiden olevan hieman muita painavampia ja korkeampia (Kuva 6).

Kuva 5. Kasittelyssa 2 (kaksi oikeanpuolista ruukkua) kasvavan basilikan
sirkkalehtien koko oli kouruun siirtdmisvaiheessa suurempi kuin
muissa kasittelyissa. (Lehto, 2019)

Kuva 6. Koeyksikot kasittelyittdin jarjestyksessa 1-4 vasemmalta oike-
alle. Kuvasta nakee, ettd kasittelyssa 1 juuret eivat tule ulos ruu-
kusta ja kasittelyn 2 koeyksikkd on kookkain. (Lehto, 2019)
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Kokeen aikana osassa koeyksikoista havaittiin tuholaisten, luultavasti rip-
siaisten, aiheuttamia vioituksia. Maara oli kuitenkin melko vahainen, eika
tarvetta kemialliselle kasvinsuojelulle ollut. Kasvitauteja ei havaittu. Ko-
keen aikana kasvihuoneeseen asetetut lampédtila- ja ilmankosteusarvot ei-
vat todennakdisesti toteutuneet paivittdin, silla hellepaivat vaikuttivat toi-
menpiteista huolimatta myos kasvihuoneessa vallitseviin olosuhteisiin.

6 TULOSTEN TARKASTELU

Koeyksikoiden yleiskunnon osalta ei saatu tilastollisesti merkitsevaa eroa,
mutta silmanvaraisesti arvioituna kasittelyissa 1 ja 2 kasvaneet koeyksikot
erottuivat edukseen. Kyseisten kasittelyiden koeyksikot saivat paremmat
arvosanat mm. siitd syysta, ettd kasittelyssa 3 kasvaneissa koeyksikdissa oli
jonkin verran epatasaista kasvua, kasittelyssa 4 jokaisessa koeyksikossa.
Tama ilmeni siten, etta yksi verso oli selkeadsti muita pidempi. Epatasaisuus
ei kuitenkaan tdssa tapauksessa ollut niin hairitsevaa, ettd se selvasti va-
hentdisi tuotteen houkuttelevuutta kaupassa. Epatasainen kasvu esiintyi
kasittelyissa, joissa alustojen lannoitustaso oli matalin. Havainto nayttaisi
vahvistavan sen, etta basilika suosii voimakkaammin lannoitettua kasvu-
alustaa (Galambosi, 2016, s. 121). Joissain kokeissa on saatu my6s painvas-
taisia tuloksia: basilikan on todettu olevan herkka kasteluveden korkeille
lannoitepitoisuuksille kasvihuoneolosuhteissa (Sharafzadeh & Alizadeh,
2011, ss. 956—957).

Koeyksikdiden varitys oli pdadosin tavoitellun tasaisen tumman vihred, eika
keltaisuutta ollut juurikaan havaittavissa. Keltaisuutta ei kokeen aikana
nayttanyt esiintyvan mydskaan muualla osaston basilikakasvustossa. Kau-
sittain esiintyvan keltaisuuden syyna on todenndkoisesti jokin muu syy
kuin kasvualusta. Suomessa kaupallisen basilikanviljelyn pioneerina toimi-
neen Jyrki Pirisen mukaan basilikan varittyminen on talvella hankalampaa
kuin kesdaikaan. Hanen mukaansa talviviljelyyn tarvitaan eri basilikakan-
nat kuin kesélla tapahtuvaan viljelyyn. (Raukko, 2012, s. 11) Tama seikka
tulisi ottaa huomioon viljelyssa, jos sita ei vield ole tehty. Basilika myos on
herkkajuurinen ja liiallista kosteutta vieroksuva yrtti (Raukko, 2012, s. 11),
joten liika markyys voi olla yksi syy ongelmaan. Puutarhalla joudutaan kayt-
tamaan ylimaaraisia kasteluita paivittain. Pakkaamisen lopetettuaan tyon-
tekijat laittavat kastelun paalle ja tarkastavat, ettd liikkuneet kourut ovat
edelleen kasteluputkien kohdalla eikd putkissa ole tukoksia. Keltaisuuden
esiintyminen kourujen loppupdéassa tuntui olevan yleisempad, kuin alku-
pddssa. Tama viittaisi siihen, ettd kastelun alkaessa kourujen loppupéaan
taimet saattavat olla vield marempia kuin alkupaan. Tata voisi tutkia mit-
taamalla paakuista puristenesteen maaran hieman ennen kastelun alkua.
Jos loppupadn taimet todettaisiin lilan mariksi, kastelun kestoa tai kastelu-
vélien sdatoa voisi harkita. Jos se on mahdollista siten, ettd myos kourujen
alkupaan taimille turvataan riittava kastelu.
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Juurten kunnossa ei ilmennyt merkitsevia eroja kasittelyiden valilla. Kasit-
telyssa 4 koeyksikdiden juuret ndyttivat kuitenkin pakkautuneen tiiviimmin
paakun alaosaan kuin muissa kasittelyissa. Lisaksi osassa koeyksikoita paa-
kun yldosaan jai juuriston ja turpeen vdlille selkea raja (Liite 3). Tasta huo-
limatta juurten kunto oli hyva ja niita oli erittdin runsaasti, ehka jopa hie-
man enemman kuin muissa kasittelyissa. Eroja siis oli, mutta juurten kunto
ei tassa tapauksessa ollut paras mittari niiden havainnollistamiseen. Huo-
mionarvoista saaduissa tuloksissa oli myos se, ettd kasittely 1 sai parhaat
arviot juurten kunnossa huolimatta siitd, ettad sen koeyksikoissa juurten ha-
vaittiin tulevan vahemman ulos ruukuista kuin muissa kasittelyissa.

Koeyksikoiden painoissa oli merkitseva ero kasittelyssa 4 verrattuna mui-
hin kasittelyihin, silla siind kasvaneet koeyksikot olivat huomattavasti
muita kevyempia. Eroa voisi selittda se, ettd kasittely 4 oli alustoista ainoa,
joka koostui ainoastaan vaaleasta rahkaturpeesta. Tulos ei yllattanyt, silla
kyseessa ollut kasvualusta oli tarkoitettu ensisijaisesti salaatin viljelyyn.
Tyon teoriaosuudessa kasiteltiin vaalean rahkasammalturpeen haittapuo-
lena esiintyvaa runsasta pienten hiukkasten maaraa, joka pienentda huo-
koskokoa ja samalla vdahentda turvekasvualustan ilmatilaa (Puustjarvi,
1991, ss. 115-116). Kasittelyssa 4 saattoi olla jonkin verran hapenpuutetta
juuristossa, minka vuoksi siind kasvaneet koeyksikot jaivat pienemmiksi. Se
on saattanut aiheuttaa myds epatasaista kasvua. Tulosten perusteella ba-
silikalle nayttdisi sopivan alusta, jossa on vaalean rahkaturpeen lisdksi jo-
tain ilmatilaa lisddvaa materiaalia, kuten sammalta. Samankaltaisia tulok-
sia saatiin ukrainalaisessa yliopistossa (Tavria State Agrotechnological Uni-
versity) toteutetussa basilikan kasvualustakokeessa vuonna 2016. Kasvi-
huoneoloissa toteutetussa kokeessa oli viisi kasittelya: kasittely 1 koostui
pelkasta turpeesta (kontrolli), kdsittelyt 2—5 turpeesta ja perliitista eri se-
koitussuhteilla. Tuore- ja kuivapainojen havaittiin nousevan kontrolliin
nahden niissa kasittelyissd, joissa turvekasvualustaan oli lisatty 20, 40 tai
60 % perliittia. Korkein tulos saatiin 40 % perliittilisaykselld. Kun lisatyn per-
liitin maara oli 80 % kasvualustasta, tuore- ja kuivapainot laskivat kontrol-
liin verrattuna. Kokeessa oli kaksi lajiketta, ja toisen kohdalla seka 60 % etta
80 % perliittilisaykset myos vahensivat sadonkorjuiden maaran viidesta
kolmeen. (Burdina & Priss, 2016, s. 111) Basilikalle sopivan kasvualustan
valinnassa olennaista nayttaisi olevan optimaalisen sekoitussuhteen l6yta-
minen. Eroja voi ilmeta myos eri lajikkeiden valilla.

Kasittelyn 4 koeyksikdissa havaittiin korkeutta mitatessa enemman epéta-
saista kasvua kuin muissa kasittelyissa. Kasittelyssa 2 kasvaneet taimet
puolestaan olivat selvasti hieman nopeampikasvuisia kuin muissa kasitte-
lyissa kasvaneet, silld seka taimien korkeus etta paino olivat suurimmat sa-
donkorjuupéivana. Sadonkorjuupéivana taimet olivat jo hieman ylikasva-
neita, ja sopivampi korjuuaika olisi ollut luultavasti 1-2 vrk aiemmin. No-
pea kasvu havaittiin jo taimivaiheessa, jossa huomattiin sirkkalehtien ja
myohemmin kasvulehtien suurempi koko verrattuna muihin. Yksi syy
muita nopeampaan kasvuun saattoi olla kasvualustaan lisdtty broilerin-
lanta, jonka on todettu parantavan basilikan kasvua lannoittamattomaan
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alustaan verrattuna (Sharafzadeh ym., 2011, s. 958). Lyhyempi kasvuaika
voi olla etu, jos sen avulla saadaan esimerkiksi yksi sadonkorjuu lisda vuo-
dessa. Nopea kasvuvauhti ei valttamatta aina ole pelkdstaan positiivinen
asia. Basilikan myyntimaarien ennustaminen on vaikeaa ja valilla puutar-
halla joudutaan heittdmaan ylikasvaneita basilikan taimia pois. Liian suuret
taimet eivat mahdu pakkauspusseihin sellaisenaan. Jos niita kauppakun-
nostetaan nipistamalla ylimpia lehtihankoja pois, haavakohdat tummuvat
ja vahentavat houkuttelevuutta kaupassa. Lisdksi se vie enemman aikaa,
kuin sopivan kokoisten taimien pussittaminen. Ndma seikat puolestaan
laskevat basilikan kannattavuutta.

Puristenesteistd saatuja tuloksia arvioitiin kriittisesti, silla keratyn aineis-
ton maara oli pieni eika tilastolliseen analyysiin ollut siita syystd mahdolli-
suutta. Mitatut ravinnepitoisuudet ja johtokyvyt olivat kasittelyissa 2—4 hy-
vin ldhelld toisiaan, kasittely 1 erosi muista jonkin verran. Suurempien ero-
jen saamiseksi olisi kdsittelyiden lannoitustasoissa pitanyt olla enemman
eroja, silld kouruviljelyssa kiertdva ravinneliuos vahentaa kasvualustassa
olevan peruslannoituksen merkitysta (Kanniainen, 2020). Saadut mittaus-
tulokset eivat olleet puutarhan tavoitearvojen sisdlld, vaan huomattavasti
korkeammat. Lahimpana tavoiteltuja ravinnepitoisuuksia ja johtokykya oli
kasittelyn 1 puristeneste, josta mitattiin matalimmat arvot. Tulos oli yllat-
tava, silla kasittelyn 1 Iahtélannoitustaso oli korkeampi kuin kasittelyissa 3
ja 4. My0s kasittelyn 2 puristenesteen arvot olivat kaliumpitoisuutta lu-
kuun ottamatta matalammat kuin kasittelyissa 3 ja 4. Syy ilmié6n ei selvin-
nyt.

7 JOHTOPAATOKSET

Kokeen perusteella kasvualustalla oli vaikutus taimien laatuun ja eri kasvu-
alustoissa kasvavissa taimissa oli eroja. Saatujen tulosten mukaan basilikan
viljelyyn soveltuivat parhaiten kasittelyt 1-3, ja puutarhalla kdytdssa oleva
kasvualusta kuului ndihin. Basilikan viljelyyn huonoiten soveltuva kokeessa
mukana olleista kasvualustoista oli kasittely 4. Vaikka tilastollisesti merkit-
seva ero saatiin vain tuorepainoissa, aistinvaraisesti arvioimalla parhaat
koe-erat saatiin kasittelyista 1 ja 2, silla kasittelyissd 3—4 kasvaneissa tai-
missa oli havaittavissa epadtasaista kasvua. Epatasaisen kasvun haitta oli
kuitenkin melko vahainen ja tulokset niin ldhella toisiaan, ettei kasvualus-
tan vaihtaminen tdman kokeen perusteella ole suositeltavaa.

Jos koe toteutettaisiin uudelleen, olisi joitain kokeen vaiheita hyva tarken-
taa. Arvioitavaksi kannattaisi ottaa esimerkiksi kaksi kertaa enemman
koeyksikoita joka toistosta, jotta kerdttavasta aineistosta saataisiin luotet-
tavampi. Puristenesteen voisi mitata useammasta koeyksikosta, jolloin ai-
neistoa voisi analysoida tilastollisesti. Varitysta voisi mitata klorofyllimitta-
rin avulla, silld silmanvaraiseen arviointiin vaikuttavat herkasti esimerkiksi
vallitsevat valo-olosuhteet. Jos tulokset uusitun kokeen jalkeen viittaisivat



22

edelleen siihen, ettad kdytossa oleva kasvualusta ei ole paras mahdollinen,
voisi sen vaihtamista harkita.

Laadun parantumisesta saatavia hyotyja olisivat havikin pienentyminen,
kauppakunnostuksen nopeutuminen, tyytyvdaisemmat asiakkaat ja ndiden
kaikkien summana basilikan kannattavuuden kasvu. Ennen mahdollisia toi-
menpiteitd huomioon tulisi kuitenkin ottaa myos vaihdosta aiheutuvat
kustannukset. Taytyisi tehdad asianmukaiset laskelmat siitd, kuinka paljon
kustannukset nousisivat tai laskisivat vaihdon myota, ja mika olisi arvio
saatavasta hyodysta. Jos hyoty olisi pieni ja kustannukset nousisivat, vaihto
ei olisi kannattavaa. Jos taas kustannukset laskisivat, vaihto voisi olla jo silla
perusteltu basilikan kannattavuuden kasvuun vedoten. Silla olettamuk-
sella, ettd kasvualustalla paastaisiin samoihin tai mahdollisesti parempiin
tuloksiin kuin talld hetkelld kaytossa olevalla alustalla.
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Liite 2

Prob. tai Sig. Tilastollinen merkitsevyys
<0,001 Erittain merkitseva
0,001-0,01 Merkitseva

0,01-0,05 Melkein merkitseva
0,05-0,10 Suuntaa antava

Merkitsevyystaso eli riskitaso (Significance) ilmoittaa, kuinka suuri riski on,
ettd saatu ero tai riippuvuus johtuu sattumasta. Merkitsevyystasosta kay-
tetddn raportoinnissa lyhennetta p(probability), ohjelmatulosteissa ly-

henne on usein Sig.
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KUVAT ARVIOIDUISTA KOEYKSIKOISTA SADONKORJUUPAIVANA
(Erilainen valaistus kuvissa vaikuttaa vareihin.)

Kasittely 2
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KUVAT ARVIOIDUISTA KOEYKSIKOISTA SADONKORJUUPAIVANA

Kasittely 3

Kasittely 4
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