POHJOIS-KARJALAN AMMATTIKORKEAKOULU
Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma

Satu Myyra-Mustonen

Salaatin idattdminen ja taimikasvatus

Opinnaytety6
27.10.2011



OPINNAYTETYO
Lokakuu 2011
Maaseutuelinkeinojen
koulutusohjelma

mpﬁfﬁ.ﬁ%mw Sirkkalantie 12 A 2
80100 JOENSUU

p. (013) 260 6906

Tekija
Satu Myyra-Mustonen

Nimike
Salaatin id&ttdminen ja taimikasvatus

Toimeksiantaja
Viherkaste Oy

Tiivistelma

Opinndytetyossa selvitettiin salaatin idattdmiseen ja taimikasvatukseen liittyvia kay-
tantoja ja ongelmia. Lahtokohtana olivat pohjoiskarjalaisella puutarhalla havaitut jaa-
salaatin viljelyyn liittyvat ongelmat.

Jaésalaatin itamista ja kasvua seurattiin kasvatuskokeen avulla. Koetaimet idatettiin 3
erilaisessa ymparistossa: idatyskammiossa, idatyskammiossa muovin alla sek& kasvi-
huoneessa. Tutkimuksessa muuttujina toimivat valo, ldmpd ja kosteus, kylvotavan,
kylvoalustan ja siemenen pysyesséd vakioina. Kokeessa verrattiin kasvatuskokeen
ohessa puutarhalla koeviljelyssé olleen uuden koejaasalaattilajikkeen itamis- ja kasvu-
nopeutta frillice-lajikkeeseen.

Kasvatuskokeissa suurimmaksi ongelmaksi havaittiin epdatasainen kastelu, joka
aiheutui kastelusuuttimien tukkeutumisesta ja toisaalta liian tiheésta kastelusta.

Toimenpiteiksi suositeltiin kastelujarjestelmén s&anndéllistd puhdistamista ja huoltoa
seka kastelutiheyden harventamista.

Kieli Sivuja 53
suomi Liitteet 1
Liitesivumaara 1

Asiasanat
salaattikasvit, kasvihuoneviljely, idatys, taimikasvatus




THESIS
October 2011
Degree Programme in Rural
/\ Studies Industries
NORTH KARELIA Sirkkalantie 12 A

FIN 80100 JOENSUU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES FINLAND

Tel. 358 13 260 6906

Author
Satu Myyra-Mustonen

Title
Salad Sprouting and Seedling Growing

Commissioned by
Viherkaste Oy

Abstract

Purpose of the thesis was to find out the practices and problems in sprouting and seed-
ling growing. The starting point was the problems in lettuce growing which were
found on one of the North Karelian greenhouses.

The sprouting and growth of lettuce was followed by using quantitative research. The
seedlings used in the test were sprouted in three (3) different environments: in the
germination chamber, in the germination chamber under plastic film and in the green-
house. The variables used in the research were light, heat and humidity. Method of
sowing, seedbed and the seeds remained constant. In the test the sprouting and gro-
wing speed was also compared between the experimental variety and a common lettu-
ce variety “Frillice”.

The biggest problems were found in uneven watering. Firstly, it caused clogging of
the hydrants and secondly, the watering was too dense.

Measures proposed were to clean and service the watering system on a regular basis
and to reduce the frequency in watering (intervals).

Language Pages 53
Finnish Appendices 1
Pages of Appendices 1

Keywords

salad vegetables, greenhouse cultivation, germination, seedling growing




Nimio

Tiivistelma

Abstract

Sisalto

L OO 6

2 Kasvihuoneviljely SUOMESSa ... 7
2.1 Kasvihuonetuotannon jakautUMINeN ..........ccoveierererenenese e 7
2.2 Kasvihuonetuotannon VaatimukKSia ...........ccovviieiiniieie e 8
2.2. 1 VAl0 . bbb 8
2.2.2 LAMPOTIIA ..o 9

3 Kasvutekijat janiidensaately e 10
T8 V- 1 o TSP US TR SRR 10
3.2 LAMPO oottt ettt re e 12
TR I ] SRRSO 13
3.3.1 KaStelUVeden TaatU ...........ccoiieiiiieiie e 16
3.3.2 Kastelutekniikan vaatimuKSIa .........cccocveieiienenieiieniee e 17
I o 11T o [To] Lo SRS SSUSPSRSPRPN 18
S5 RAVINTEEL ..ottt bt ens 20
3.6 KASVUAIUSTAL .......eeeveieciiee ettt e st nneereenneenee s 22
3.6. 1 JONTOKYKY ...t 23
3.6.2 TUIVE KaSVUAIUSTANA. .....c.eeveieieiie ittt 24
B.6.3 HYArOVILJEIY .o 25
3.6.4 MUItA KASVUBIUSTOJA .....cevveeeeeiieiie st 25
3.6.5 KasvualUSLan KOSTEUS ..........ccuerueiieiierieeiesieesieeiesee e sree st ee e ste e sreesae e 25

A TR AUS e et 29
I 1 -1 01T 1< o PSPPSR UPURTPRPPRRN 30
4.2 Heikon itdmisen ja epatasaisen taimettumisen SYIta............cceevveiiieeiieiiiesie s, 30

5 Kasvitaudit ja kasvinsuojelu e 32
5.1 Yleisimmat kasvitaudit salaatilla ..............ccooeviiiiiieiie e 32
5.1.1 HArmaahome ..ottt 32
5.1.2 PANKANOME ...ttt e 32
5.1.3 Seitti- ja haKIEEIMALA .........ooveieiiiieciceee s 33
5.1.4 PYthiUm-SIENEL......c.eiiiee ettt sne e 34
5.2 KASVINSUOJEIU ...ttt 34

6 Toimeksiantaja 36



6.2 Kasvihuoneen sdatojarjestelma ja olosuhteet...........ccccveveieeiecce s 37
B.3 INAYLLEEL ...ttt nenre e 38
TROBJANESIBIYL ||| oo 39
7.1 KASVALUSKOR L ..ottt sttt sttt nte e sreesneenne s 40
7.2 KASVALUSKOER 2 ... .ottt bbbttt bbb 42
7.3 KASVALUSKOER 3 ... oottt bbbttt bbb 43
8 Kasvatuskokeen tUIOKSEL e 47
OPONAINGE e 49
LANTEEL | ooecececessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosees 51

Liite 1



1 Johdanto

Opinndytetyossa tarkastellaan salaatin idattamiseen ja taimikasvatukseen liittyvia kay-
tantoja ja ongelmia. Lahtokohtana ovat pohjoiskarjalaisella puutarhalla havaitut jadsa-
laatin viljelyyn liittyvat ongelmat: taimipdydélté linjastoon kourutukseen tulevissa ken-

noissa on runsaasti tyhjia potteja seké heikkokuntoisia taimia.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa havikin syy ongelmien vahentdmiseksi idatys- ja

taimikasvatusvaiheessa. Menetelmana kaytetdan kasvatuskokeita.

Salaatin kasvatusta kasittelevad tutkimusta on tehty Suomessa melko vahé&n. Taman
tutkimuksen kasitellessé lahinna yhden kasvihuonekokonaisuuden ongelmia, aineisto
pohjautuu suurelta osin kasvatuskokeissa tehtyihin havaintoihin, joita vertaillaan ylei-

seen alan kirjallisuudesta I0ytyvaén tietoon.



2 Kasvihuoneviljely Suomessa

2.1 Kasvihuonetuotannon jakautuminen

Kaupallinen kasvihuoneviljely alkoi Suomessa 1840-luvulla (Koivunen 1997, 7.)
Maamme kasvihuoneviljelystd 90 % on keskittynyt eteldiseen Suomeen Vaasa—
Tampere—Lappeenranta linjan eteldpuolelle. Merkittdvimpia viljelyalueita ovat Turun ja
Porin seutu, Hadmeenlinnan, Tampereen ja Lahden ymparistd, Uusimaa ja Kymenlaakso
seké Néarpion seutu Etela-Pohjanmaalla (Partanen 1994, 7.).

Kasvihuonetuotanto muodostuu koristekasvi- ja vihannestuotannosta. Vuonna 2010
kasvihuoneyrityksia oli maassamme 1 627 kappaletta, ja niiden pinta-ala oli yhteensa
435,26 ha. (Tilastokeskus, 2011.) Kasvihuoneyrityksen keskimé&aréinen pinta-ala on
noin 3 000 m?, ja ne ovat tavallisesti perheyrityksid. (Puutarhaliitto ry 2011.)

Kokonaiskasvihuonealasta suurin osa muodostuu vihannesten tuotannosta (266,61 ha).
Vihannestuotantoon keskittyneitd yrityksid on myo6s lukumaaraltaan eniten (850 kappa-
letta vuonna 2010). Toiseksi eniten on koristekasvien tuotantoon erikoistuneita yrityksia
(691 kappaletta ja 147,77 ha). Taimia ja pistokkaita tuottavia yrityksia oli vuonna 2010
yhteensd 427 kokonaistuotantoalan ollessa 27,26 hehtaaria. Marjoja tuotti 38 yritysta
3,66 hehtaarin alalla. (Tilastokeskus 2011.)

Vuonna 1987 ruukkusalaattia viljeli 14 yritt4jd4 1,8 hehtaarin kasvihuonealalla. Eniten
yrittdjia (66 kpl) oli vuosina 2003 ja 2005. Taman jélkeen yrittajien maara on laskenut
hieman (vuonna 2010 yrittdjid oli 58), mutta viljelyala on kasvanut jatkuvasti; vuonna
2010 se oli 20,6 ha. Suosituin kotimainen kasvihuonevihannes on tomaatti, jota viljeltiin
vuonna 2010 kaupallisissa kasvihuoneissa 114,3 hehtaarin alalla. Toiseksi suosituin on
kurkku 67 hehtaarin alalla. Ruukkusalaattia viljelladn kasvihuonekasviksista kolman-
neksi eniten. (Tilastokeskus 2011.)
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1
Vuonna 2004 kasvihuonetuotannon energiankulutus oli 176 000 toe , mika on 0,5 %

Suomen kokonaisenergiankulutuksesta. Sahkonkulutuksen osuus oli 0,45 %. Kotimais-
ten polttoaineiden osuus energiankdytosta on noin viidesosa. (Kauppapuutarhaliitto
2011.)

2.2 Kasvihuonetuotannon vaatimuksia

Pohjoinen sijainti asettaa omat vaatimuksensa kasvihuoneviljelylle. Kasvintuotantomme
erityispiirteitd ovat pitkien talvien kylmyys, vahéinen valo, lyhyet péivat seka lumen
aiheuttama kuormitus. Viljelylampétilan yllapito ja keinovalojen kéaytté kuluttavat run-
saasti energiaa. Kesalla valoa on niin paljon, ettd kasveja joudutaan varjostamaan ver-
hoilla tai lasikatteen varjostusaineella. My0s pitkat kuljetusmatkat ja harva asutus lyovét

leimansa suomalaiseen kasvintuotantoon. (Koivunen 1997, 12.)

Partasen (1994, 10.) mukaan kulut ovat kolminkertaiset, kun verrataan kotimaassa vil-
jeltyd vihannestonnia maahan tuotuun vihannestonniin. Suomi onkin pohjoisin valtio,

jossa kaupallista kasvihuoneviljelya harjoitetaan (Koivunen 1997, 25.).

2.2.1 Valo

Valo on kasvihuonetuotannon tarkeimpia kasvutekijoitd. Muita kasvutekijoitd sdaddetaédn
valon mukaan. Maantieteellisesti valoisuuden kannalta edullisimpia alueita kasvihuone-
viljelyyn ovat Suomenlahden ja Pohjanlahden rannikkoseudut. Pohjois- ja Itd&-Suomessa
lumipeite heijastaa voimakkaasti valoa kevéttalvella. Luonnonvaloa voidaan korvata

keinovalolla, mutta se on huomattava kustannuserd. (Partanen 1994, 7.)

1
Oljyekvivalenttitonni (ton of oil equivalent). Yksi toe vastaa lampoéarvoltaan yhta raakaéljyton-

nia. (Oljyalan Keskusliitto 2011.)



2.2.2 Lampdtila

Kasvihuoneiden lammitystarve ja kustannukset kasvavat pohjoiseen péin edettéessé.
Lammityskustannuksiin voidaan vaikuttaa valitsemalla tuulensuojainen ja aurinkoinen
paikka ja rakentamalla kasvihuone kaksikerrospleksilasista. Lumi varjostaa ja vahentaa
satoa, mink& vuoksi kasvihuoneen lappeet ja seinustat on pidettavd lumettomina. \Vesi-
ja rantdsade viilentévét ja lisdavét valaistuksen tarvetta sek& nostavat ilmankosteuden
haitallisen korkeaksi. Suotuisan ilmankosteuden saavuttaminen merkitsee usein yhtaai-
kaista tuuletusta ja lammitysta tai ilmaa kuivaavan lampdpumpun kéyttod. (Partanen
1994, 8-9.)
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3 Kasvutekijat ja niiden saately

Kasvien kasvu perustuu yhteyttamiskykyyn. Kasvi muuttaa lehtivihredn avulla auringon
energiaa kemialliseksi energiaksi, joka sitoutuu hiilihydraateiksi. (Esim. Jaakkonen &
Vuollet, 1997. 30.) Fotosynteesissa hiilidioksidista ja vedesta syntyy sokereita ja happea
auringonvalon avulla. Fotosynteesi jaetaan valoreaktioihin ja ns. pimedreaktioihin, jois-

sa sidotaan hiilidioksidia (Calvinin kierto). (Esim. Suomen luontotieto 4 2006, 303.)

Kasvutekijoilla tarkoitetaan kasvin kasvulle valttamattomia edellytyksia: valoa, lampdoé,
vettd, hiilidioksidia, ravinteita ja kasvin geneettisia tekijoitd. Optimaalinen kasvu edel-
Iyttdd kasvutekijoiden tasapainoa. Kasvihuoneviljelyssé kasvutekijat ovat pitkalti saa-
dettavisséd — lukuun ottamatta auringon séteilyenergiaa, jonka vaihtelu eri vuodenaikoina
on meill& hyvin suurta. Muut kasvutekijat onkin sé&dettdva auringon sateilyenergian
mukaan. Kasvien kasvua rajoittaa tekijd, jota on véhiten saatavilla — esimerkiksi valo
talvella — tai tekija, jota on liikaa, esimerkiksi liian korkea lampdétila kesalla. (Partanen
1994, 30-31.)

3.1 Valo

Valo on sahkdmagneettista varahtelya, joka etenee aaltoliikkeend. Tamén liséksi valolla
on myos hiukkasmainen vaikutus: se imeytyy eli absorboituu kasvin lehteen ja aikaan-
saa muutoksia kasvin molekyyleissd. Kasvin sateilyenergian kayttoa ilmaistaan kvan-
teilla. Valon kompensaatiopisteessa kasvin yhteyttdminen ja hengitys ovat yhta suuria,
eiké kasvua tapahdu. Kasvu kiihtyy sitd enemmén, mitd enemmaén valoa on saatavilla.
Kuitenkin saturaatio- eli kyllastyspisteen saavuttamisen jalkeen valomaaran lisédminen
el endd lisad nettofotosynteesid. Kompensaatio- ja saturaatiopisteet riippuvat kasvilajis-
ta, mutta vaihtelevat samalla kasviyksilollékin valo- ja varjolehdilld. Liian suuret valo-
tehot aiheuttavat kasvien lehtiin kloroosia, jolloin lehtivihred hajoaa ja lehdet kellastu-
vat tai nayttavat palaneilta. (Jaakkonen & Vuollet 1997, 40, 43; Partanen 1994, 31.)
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Auringonséteily sisdltadd sinistd, keltaista ja punaista valoa. Eri aallonpituudet vaikutta-

vat kasvin eri toimintoihin (taulukko 1).

Taulukko 1. Eri sateilylajien ja valon varin vaikutus kasvien kasvuun (Partanen 1994,
31-32. Jaakkonen & Vuollet 1997, 40-42.).

Sateilylaji Aallonpituus Vaikutus kasvuun
(nm)
Ultraviolettisateily Epé&edullista,
ehkéisee kasvua.
Nékyva valo:
Violetti 390 - 430 Edullista,
Sininen 430 - 485 tukevoittaa vartta, ilmarakojen
avautuminen, tiiviskasvuisuus.
Sinivihrea 485 - 505 Lis&a yhteyttamista.
Vihreé 505 - 530 Heijastuu takaisin vihreista
lehdista,
Kellanvihred 530 - 560 vaikuttaa heikosti
Keltainen 560 - 590 yhteyttdmiseen.
Oranssi 590 - 620 Imeytyy voimakkaasti lehtiin, edis-
Sunainen 620 - 760 taa pituuskasvua, lisdé yhteyttamis-

t&4 huomattavasti.

Infrapunasateily 760 - 10 000 Ep&edullista, venyttd4 kasvua.

Valon laatu muuttuu kasvuston lapi edetessadn. Tihedssd kasvustossa latvusto saa valoa
alimpia kasvukerroksia enemman. Punainen ja sininen valo imeytyvat viherhiukkasiin.
Lehdiston siivildiman valon punaisen ja kaukopunaisen valon suhde pienenee. Kauko-
punainen valo vahent&a biologisesti aktiivisen fytokromin méaaraa, mika venyttéa vartta.
Punaisen valon osuuden kasvu vahentaa varrenkasvua. (Koivunen 1997, 169-170.) Fo-

tosynteesissé kasvit muodostavat hiilidioksidista ja vedestd valon avulla sokeria. Valo
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on kasveille energian lahde. Yhteyttdmiselle edullisimpia ovat valon aallonpituudet

390-505 nm ja 590-760 nm. (Partanen 1994, 34.)

Kasvu alkaa, kun sateilyn maaré ulkona kohoaa yli 65 mWh:n. Salaatin taloudellinen

lisakasvu tulee mahdolliseksi sateilyn ylittdesséa vuorokaudessa 80 mWh cm2:4 kohti.

Salaatin viljelyssa kaytettava valotusteho on yleisesti 100 W. Asennusteho vaihtelee 70-

120 W/m2. (Partanen 1994, 34.; Koivunen 1997, 189.)

Noin 40 % yhteyttamistuotteista kuluu hengitykseen. Jos péivalla on niukasti valoa,
yhteyttdmisessd syntynyt pieni sokerimaard kuluu yolla kasvin hengitykseen, ts. palaa
hiilidioksidiksi ja vedeksi, eiké lisdkasvua tapahdu. Jotta nettokasvua syntyisi, yhteyt-
tdmistuotteita tulisi muodostua enemman kuin hengitykseen kuluu. Korkeassa lampoti-
lassa hengitys nopeutuu. Nollakasvu muuttuu nettokasvuksi, kun valaistusvoimakkuus

2
lisadntyy ja yhteyttdminen nopeutuu, tai kun lampdtila laskee ja hengitys hidastuu.

(Partanen 1994, 35.)

3.2 Lampo

Kasvutekijoistd lampotila sadtelee kasvien kasvua eniten. L&mp6tilan kohoaminen lisdé
yhteyttdmista ja nopeuttaa kasvin kehitystd, mutta myds vanhenemista. Kasvin juuret
kehittyvat paremmin viiledassa. (Hyytidinen & Hiltunen, 1999. 10.) Juuriston lampdtilal-
la on vaikutusta myds juurten hormonitasapainoon, joka ohjaa muiden kasvinosien kehi-
tystd. (Jaakkonen & Vuollet 1997, 47-48.)

Matalassa lampdétilassa kasvin hengitys hidastuu ja yhteyttdmistuotteita kertyy kasvin
versoihin, lehtiin ja hedelmiin liikaa. Kasvi ei saa kylmastd maasta ravinteita, varsin-
kaan rautaa ja fosforia, juuriston kasvu heikkenee ja alttius kasvitaudeille kasvaa. Mité
matalampi l[ampdtila on, sitd pidempi on kasvin kehitysaika. (Partanen 1994, 64.)

2

Kasvihuoneviljelyssa kasvukaudella tarkoitetaan ajanjaksoa, jolloin luonnonvaloa on niin runsaasti, etta
syntyy nettokasvua, toisin kuin avomaanviljelyssd, jossa kasvukausi méaréytyy lampdétilan mukaan. (Par-
tanen 1994, 37).
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Lammin kasvualusta parantaa juuriston veden- ja ravinteidenottokykyd. Pohjan 1amp6
saisikin olla muutaman asteen ilman lampdtilaa korkeampi. Kasteluveden lampdétilan
tulisi olla noin 25 °C. Juuret kykenevat ottamaan paremmin lamminta kuin kylmaa vet-
t&, myos helteelld. Kylmé vesi alentaa kasvualustan lamp6tilaa ja hidastaa kasvua. (Par-
tanen 1994, 62-63.)

Kasvien kasvun lampdtila-alue on noin 7-33 °C. Optimildampdtila riippuu kasvilajista,
kasvin kehitysvaiheesta ja kasvuoloista. Ruukkusalaatin viljelyssd korkea lampétila
nopeuttaa kasvua ja sadonkorjuuta, mutta heikentdd sadon laatua. (Jaakkonen & Vuollet
1997, 45-46.)

Lampatilan saatelylla voidaan vaikuttaa kasvin osien kehitykseen. Itdmisvaiheessa lam-
potila voi olla korkeahko, noin 22 °C. Taimettumisen jélkeen lampotilaa lasketaan tai-
mien tukevoittamiseksi (viiledssa hengitys on véhdisempada, jolloin sokeri varastoituu

lehtiin ja kasvu on rehevad). (Partanen 1994, 61.)

Lampotila voi olla sitd korkeampi, mitd enemmaén valoa on saatavilla. Y6lampotila maa-
raytyy paivan valoisuuden mukaan. Alhaisempi yolampotila on useimmille kasveille
suotuisaa: hengitykseen kuluu véhemmaén energiaa ja hontelo kasvu estyy. Yleensé yo-
lampdotila on muutaman asteen péivalampdétilaa matalampi (poikkeuksena esim. joulu-
téhti ja jotkin ruukku- ja ryhmékasvit). (Partanen 1994, 58-59.)

3.3 Vesi

Kasvit koostuvat lahinné vedesta. Salaatin tuorepainosta vettd on noin 95 %. Vetta tarvi-
taan fotosynteesiin, solupaineen ylldpitoon sekd ravinteiden ja yhteyttdmistuotteiden
kuljettamiseen. Solujen kemialliset reaktiot tapahtuvat vesiliuoksessa. Turgori eli neste-
jannitys antaa kasveille ryhdin ja joustavuuden. Kasvi saa vetté juuripaineen tai osmoot-
tisen toiminnan ja haihdutuksen kautta. (Jaakkonen & Vuollet 1997, 49-50.; Hyytidinen
& Hiltunen 1999, 14.; Partanen 1994, 46.)
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Osmoosissa vesimolekyylit liikkuvat kasvin solukalvon I&pi, jolloin vesi siirtyy lai-

meammasta vakevampaan. Kasvin solunesteeseen on liuennut sokereita, suoloja ja ai-
neenvaihduntatuotteita, joten se on védkevampaa kuin vesi. Jos maanesteeseen on liuen-
nut kuivuuden tai liikalannoituksen vuoksi paljon aineita (johtokyky korkea), juuret

eivat voi ottaa maasta vetta. (Jaakkonen & Vuollet 1997, 50.)

Solun téyttyessé vedelld siind on tdysi nestejannitys. Kasvin haihduttaessa soluneste
vakevoityy, jolloin vetta voi jalleen imeytyd soluun. Kasvi haihduttaa vettd enemmaén
kuin aineenvaihdunta ja aineiden kuljettaminen edellyttaisivat. Hyytidisen ja Hiltusen
(1999) mukaan kasvi sitoo soluihinsa vain prosentin kasvualustastaan ottamastaan ve-
destd ja haihduttaa 99 % ilmaan. Tama johtuu kasvin ja ymparéivéan ilman vesihdyryn
paine-erosta: Kasvin lehti voi olla aurinkoisella saalla useita asteita ilmaa lampimampi.
Kasvihuoneen lampdtilan ollessa 30 °C, kuivan lehden lampdtila nousee 40 °C:een.
Talléin vesihdyryn paine kasvaa ilmarako-onteloissa, ja kasvi alkaa haihduttaa. Haihdu-
tus viilentda kasvia. Haihtumista saisi kuitenkin tapahtua vain sen verran kuin kasvi saa
juurillaan otettua vetta tilalle, muuten kasvi menettaa nestejannityksensa ja ilmarakojen
huulisolut sulkeutuvat. Kasvin lehden solunvélien ja kasvihuoneilman kosteus pyrkii
tasoittumaan kosteuseron havittamiseksi. Lehdista haihtuu vettd huulisolujen sulkeudut-
tuakin, lehdet alkavat roikkua ja kasvu lakkaa energian kuluessa kasvin hengitykseen.
(Jaakkonen & Vuollet 1997, 50.; Partanen 1994; 56.)

Kasvin lehdilla on ilmarakoja, yleensé lehden alapinnalla, noin 40-600 kappaletta/mmz.

Kaikkien ilmarakojen ollessa auki niiden osuus lehden pinta-alasta on muutaman pro-
sentin luokkaa. Hyvin kosteassa, vesihdyryn kyllastdméssa ilmassa ilmaraot ovat kiinni,
eikd kasvi haihduta tai yhteytd. Hiilidioksidi kulkeutuu lehteen ainoastaan ilmarakojen
ollessa auki ja lehden pinnan ollessa ndkymattoméan vesihOyryn peittdma. Yhteyttdmi-

3
nen on tehokkainta ilman kyllastysvajauksen ollessa 3 — 7 g/HZO/m3 . (Jaakkonen &

Vuollet 1997, 50-51, 53.)

3
Kylléastysvajauksella tarkoitetaan ilman suhteellista kosteutta eli ilman vesihdyrypitoisuutta tai ilman

veden osahdyrypainetta. (Jaakkonen & Vuollet 1997, 53.)
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Kasvihuoneissa ilman suhteellinen kosteus on pdivisin 70-90 %, yo6ll& hieman mata-

lampi. Kosteassa ilmassa kasvien ilmarakojen huulisolut ovat auki, kasvi saa helposti
vettd ja ravinteet kulkeutuvat veden mukana johtojanteisiin. Kasvi pystyy talldin séate-
lemddn haihduntaansa. Jatkuva, hidas haihdunta on hyvéksi kasville. IImankosteutta
lisdtaan yleensd suihkuttamalla tai sumuttamalla vettd muutaman sekunnin ajan 5-10
minuutin valein. Veden tulisi laskeutua kasvin lehdille ohuena sumuna, jolloin ei muo-
dostu pisaroita.(Partanen 1994, 56.)

Auringon laskiessa kasvien ilmaraot sulkeutuvat ja juuristo ottaa maasta vetta enem-
man, kuin kasvi haihduttaa. Yhteyttdmisessa syntynyt sokeri siirtyy lehdista muihin
kasvinosiin, jolloin lehtien soluneste laimenee ja osmoosi voimistuu. (Jaakkonen &
Vuollet 1997, 51.)

Vedenpuute aiheuttaa kasvuhairi6ita ja -hitautta. Kasvi ei saa kasvualustasta vetta, vaik-
ka sita olisi tarjolla, jos

- kasvualustassa ei ole riittavasti happea

- kasvualusta on kylma tai lannoitettu liian vakevaksi

- haihdunta on niin runsasta, etta huulisolut sulkeutuvat ja veden kulkeu-

tuminen hidastuu.

Veden &killinen puute aiheuttaa lehtiin ruskeita laikkuja tai lehtien reunojen kuivumista.
Pitk&aikainen vedenpuute ndkyy tavallista pienikokoisempina tai epamuodostuneina
lehtind ja puutuneena kasvuna seka haalistuneena vérityksend. Liian marké kasvualusta
aiheuttaa puolestaan hapenpuutetta, joka haittaa juuriston toimintaa ja kasvua. Veden
kayttokelpoisuuteen vaikuttavat mm. kasvualustan laatu ja maanesteeseen liuenneiden
aineiden mééara (sahkonjohtokyky). (Partanen 1994, 50.; Jaakkonen & Vuollet 1997,
51.)

Kasvin haihdutus ei onnistu liian kosteassa ilmassa, jolloin kasvi ei mydskaan saa riitta-
vasti ravinteita kasvuunsa. Juuripaine nostaa kasviin vettd, vaikka kasvi ei haihduttaisi-
kaan. Ilman suhteellisen kosteuden ollessa l&hell&d 100 %, kasvi ei voi haihduttaa vett4
tarpeeksi. Liiallinen kosteus ilmenee eri tavoin kasvilajista riippuen, mutta haihdunnan
pysahtyminen hidastaa kasvua, pienentda satoa ja heikentda sen laatua. Lis&ksi monet

tuhosienet levidvét kosteassa. (Partanen 1994, 57.)
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Liian korkeassa ilmankosteudessa kasvaneilla kasveilla ilmaraot eivat sulkeudu normaa-

listi, mik& aiheuttaa kasvin nopean nuukahtamisen keruun jalkeen. Kasvin pintaa suo-
jaava vahamainen pintakelmu eli kutikula voi kosteissa kasvihuoneolosuhteissa jaada
ohueksi, jolloin kuivempiin olosuhteisiin siirretty kasvi kuivuu helposti. Ratkaisuna on
riittdvan ilmankierron jarjestaminen kasvustoon. Liikkuva ilma edistda haihtumista.
(Jaakkonen & Vuollet 1997, 54.) Kasteluntarpeeseen vaikuttavat tekijat kayvat ilmi tau-

lukosta 2.

Taulukko 2. Kasvien kasteluntarpeeseen vaikuttavat tekijat (esim. Partanen 1994, 46-
49).

Auringon sateilyenergian maara Tiettyad sateilymaaraa vastaa tietty kastelun-
tarve.

Lehtipinta-alan koko Yhteyttdminen ja haihdutus lisadvat kaste-
luntarvetta.

Kasvualustan laatu Riittdva ilmatila juuriston hapensaannille.

Hapenpuutteesta kérsiva juuristo ei voi

ottaa vetta.
Sadolot Pilvisella saalla kasteluntarve vahenee.
Kasvualustan lampdtila \edensaanti paranee kasvualustan lamme-
tessa.
Lannoitus \Vedensaanti vaikeutuu kasvualustan vake-

VOityessa (0smoosi).

3.3.1 Kasteluveden laatu

Kasteluvedessa ei saa olla ihmiselle tai kasveille haitallisia aineita, eika se saa tukkia tai
syovyttaa kastelujérjestelmid. Parasta kasteluvettd olisi hapekas, humukseton jarvi- tai
jokivesi. Veden laatua seurataan raakavesianalyysilla, jossa maaritetddn veden johtoky-
ky, alkaliteetti bikarbonaatteina, kaliumpermanganaatin kulutus, typpi, fosfori, kalium,
kalsium, magnesium, rikki, Kloridi, rauta, boori, kupari, mangaani, sinkki, natrium, pii
sekd mahdollisesti fluori. Naytetta varten lasketaan puoli litraa tasalampdista vetté puh-
taaseen pulloon. (Partanen 1994, 50-51.; Alainen.)
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Kasteluvedessa voivat aiheuttaa ongelmia kasveille suuret suolapitoisuudet ja humus.
Kasvua haittaavat eniten veden Kloridi-, natrium-, sulfaatti- ja boraattipitoisuudet. Ko-
konaissuolapitoisuus saadaan selville huomioimalla kaikki kasteluveden sisaltdmat suo-
lat. Kasvit jaotellaan suolankeston mukaan viiteen ryhmaan hyvin herkista kasveista
(kokonaissuolapitoisuus enintddn 100 mg/l) suolaa sietdviin kasveihin (kokonaissuolapi-
toisuus enintdan 800 mg/l). Salaatti kuuluu véhemman herkkiin kasveihin (kokonaissuo-
lapitoisuus enintdadn 600 mg/l). Kasteluveden mukana tuleva humus siséltaa elavia mik-
ro-organismeja, jotka kuluttavat happea, misté voi seurata hapenpuutetta. Pienelitt voi-
vat ottaa happea myos nitraattitypestd (NO3) ja muuttaa sitd vahingolliseksi nitriitiksi

(NO»2). (Partanen 1994, 51-52.)

Tuoreina syotdvien vihannesten kasteluveden laatuun on kiinnitettava erityistd huomio-
ta, silla haitalliset aineet paasevét kasvin syotéaviin osiin kasteluveden mukana. Hyvélaa-
tuinen, juotavaksi kelpaava vesi siséltada bakteereja alle 1 kpl/100 ml. Jos kolibakteereja
I6ytyy yli 10 kpl/100 ml, vesi on nautittuna terveydelle vaarallista. Kasteluveden koli-
bakteeriméaara ei saa olla yli 1 000 kpl/100 ml. Kasteluvedessa ei saa olla mydskaan
raskasmetalleja. Turve sitoo raskasmetalleja itseensd muuttaen ne vaikealiukoiseen
muotoon, jolloin ne eivét kulkeudu kasviin. Sen sijaan esimerkiksi ravinneliuos tai kivi-

villa eivat niita sido. (Partanen 1994, 52.)

3.3.2 Kastelutekniikan vaatimuksia

Yleisimpien kasvihuonekasvien kasteluveden sopivin pH-arvo on 5,5-6,5, koska ravin-
teet ovat lievasti happamassa nesteessa liukoisimmillaan. Liian korkeassa pH-arvossa
useat ravinteet muuttuvat vaikealiukoisemmiksi ja niiden liukoinen maara kasteluvedes-
s& vahenee niin, ettei kasvi saa otettua niita tarpeeksi. Korkea pH huonontaa varsinkin
raudan, mangaanin ja boorin saantia, orgaanisissa kasvualustoissa myds fosforin saantia.
(Kanniainen 1997, 138.)

Liian matala pH voi aiheuttaa myrkytysoireita, koska monien alkuaineiden liukoisuus
lisddntyy happamissa oloissa. Haitallisin on alumiini, jonka liukoisuus kasvaa jyrkasti

pH:n laskiessa alle 5:een. Samalla lailla kdy raudalla ja mangaanilla. Liian hapan kaste-
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4
luvesi liuottaa myos sinkkigalvanoiduista rautaputkistoista sinkkid. Jos kasvualustassa

ei ole alumiinia ja kasteluvesi johdetaan muoviputkia pitkin, viljely on mahdollista ma-
talassakin pH:ssa. Talloin hivenravinteet annetaan kelaattimuodossa, mika sailyttaa nii-
den liukoisuuden pH:sta riippumatta. (Kanniainen 1997, 139.)

Kalsiumkarbonaatti (CaCo3) ja bikarbonaatti (HCO3) nostavat kasvualustan ja kastelu-

veden pH:ta. Jos kasteluveden pH nousee yli 6,5:n, kalsium saostuu fosforilannoitteiden
kanssa ja tukkii tippuletkut. Bikarbonaattipitoisuus joudutaan tdman vuoksi tarvittaessa
laskemaan typpi- ja fosforihapon avulla alle 30 mg:aan litraa kohti. Rauta muodostaa
emaksisessa liuoksessa vaikeasti liukenevaa rautafosfaattia ja mangaani ruunikived eli
mangaanidioksidia. Myods humus tukkii tippuletkuja. Humuksen maéara selvitetdén vesi-

analyysilla lisaédmalla veteen kaliumpermanganaattia (KMnQOg), joka sakkauttaa hu-

muksen. Humus erotetaan vedestd hiekkasuodattimella. Veden kovuus luokitellaan as-
teikolla °dH 0 — 21. Saostumariski kasvaa veden koventuessa. Kasteluun sopii parhaiten
kovuusarvoltaan 3-5 °dH vesi (Partanen 1994, 53-55.)

3.4 Hiilidioksidi

Hiilidioksidi on nakymaton ja hajuton kaasu, jota on ulkoilmassa noin 340 ppm eli
0,034 %. Hiilidioksidipitoisuus kasvaa vuosittain noin yhden miljoonasosan. IImassa on
lisaksi typpea 78 %, happea 21 % ja jalokaasuja. Hiilidioksidi imeytyy kasviin ilmara-
kojen kautta, sekoittuu soluvalien ilmatilaan (diffuusio) ja liukenee vesikalvoon, joka
peittdd solun pintaa. (Jaakkonen & Vuollet 1997, 57.) Hiilidioksidin saanti on kasvun
ehdoton edellytys, koska yhteyttdessddn kasvit muodostavat vedestd ja hiilidioksidista
valon vaikutuksesta sokeria. Hiilidioksidin m&é&ra vaikuttaa kasvunopeuteen. (Partanen
1994, 67.)

Kasvit sitovat yhteyttdessadn hiiltd ilmakehdastd. Eldinten syddessa kasveja hiili siirtyy
eldaimiin. Mikrobit hajottavat kuolleet eldimet, jolloin hiili palautuu jalleen ilmakehaén.

Kasvien sitomasta hiilestd 20 % palautuu ilmakeh&an hengityksen mukana ja 80 % ha-

4
Sinkkigalvanoinnilla tarkoitetaan metallin paallystamista ohuella sinkkikerroksella.
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jottajamikrobien tyon tuloksena. (Esim. Hyytidinen & Hiltunen, 1999. 16.) Kasvi tarvit-

see yhden kuiva-ainegramman tuottamiseen 400 mg hiilidioksidia (Partanen 1994, 67.;
ks. taulukko 3).

Hiilidioksidi tehostaa yhteyttdmista. Valotuksesta ei saada riittdvaa hyotyé ilman hiilidi-
oksidilannoitusta. Hiilidioksidilannoitus lisa4 ja aikaistaa satoa, nostaa kuiva-ainepainoa
ja parantaa kasvien vastustuskykya. Tomaatin, kurkun ja salaatin sato kasvaa hiilidiok-
sidilannoituksella keskima&rin 25-30 %. Salaatti valmistuu 2 viikkoa aikaisemmin kuin
ilman hiilidioksidiliséystad. (AGA 2011. Jaakkonen & Vuollet 1997, 58. Partanen 1994,
69.)

Kasvien hengitys on vilkkainta pimeéssa. Hiilidioksidi on raskasta kaasua, joka varas-
toituu yon aikana kasvihuoneeseen. Sen mééra on suurimmillaan aamulla, minka vuoksi
kasvu on silloin nopeinta. Mita lyhyempi valoisa aika on, sitd enemmaén hiilidioksidia
kasveilla on kaytettavissaan. Hiilidioksidia vapautuu myds turpeesta ja lannoituksen
yhteydessd. Kasvihuoneen hiilidioksidipitoisuus laskee péivalla yhteyttdmisen vuoksi
200 ppm:iin. Hiilidioksidin vajaus on sitd suurempi, mita pienempi ilmatila kasvihuo-
neessa on. llman tulisi vaihtua viisi kertaa tunnissa, jotta kasvihuoneen hiilidioksidipi-
toisuus olisi riittava. (Partanen 1994, 68-69.)

Kasvusto kayttaa hiilidioksidia 0-2 kg/h/1 000 m2. Havikin takia lisdys voi olla 1-4
kg/h. Tarve vaihtelee kasvilajin ja lajikkeen, kasvuvaiheen, vuodenajan, valoisuuden,
lampotilan, vuorokaudenajan, kasvihuoneen tiiviyden, kasvualustan laadun yms. teki-
joiden mukaan. Kasvihuoneen hiilidioksiditaso nostetaan hiilidioksidilannoituksella
noin 600 ppm:iin. Yli 1 000 ppm:n pitoisuuksia ei nykyisin suositella, koska korkeat

pitoisuudet estavat ilmarakoja sulkeutumasta. (Jaakkonen & Vuollet 1997, 58-59.)

Hiilidioksidilannoitukseen kaytetdan painesailiossa ostettua, lahes 100-%:ta hiilidioksi-
dia tai se tuotetaan viljelmalla. Valmis hiilidioksidi on helppokayttoista ja turvallista,
mutta kallista. Sen vuoksi on suositeltavaa kayttaa ilman hiilidioksiditasoa mittaavaa ja
s&atdvai automatiikkaa. (Alm 1997, 73.)

1 000 m2:n alalle tarvitaan hiilidioksidia kasvihuoneen ilmavuodot huomioiden noin 45

kg tunnissa. Hiilidioksidia saadaan esimerkiksi polttamalla propaania 1,5 kg/h, jolloin
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pitoisuus on 1 500 ppm. Vaihtoehtoisesti voidaan polttaa myos petrolia, rikitonté poltto-

6ljyd, maakaasun palamissavua tai nestekaasua. Polttoainekustannukset ovat téllgin vain
kolmannes valmishiilidioksidin hinnasta, mutta ongelmana ovat savukaasujen epapuh-
taudet (typpioksidit, haké, etyleeni ja muut hiilivedyt) seka vesihdyry. Hiilidioksidi voi-
daan tuottaa kasvihuoneeseen myos kompostoimalla esim. olkea. (Alm 1997, 74.; Par-
tanen 1994, 70.)

Hiilidioksidilannoituksen yhteydessa on lisdttdva muita kasvutekijoitd. Valaistuksen on
oltava véhintdan 3 000—4 000 luksia. Ravinteiden, erityisesti typen, tarve lisaantyy kas-
vun Kiihtyessa. Lampatilan tulisi olla noin 20 °C. (Partanen 1994, 71.)

Hiilidioksidi vahentdd kasvin valohengitystd. Valohengitys on suojamekanismi: uutta
sokeria syntyy kasvissa niin nopeasti, ettd sen solukot repedisivat, ellei kasvi kuluttaisi
ylimaaraista sokeria hengittamalld. Jos kasvin ymparill& on runsaasti hiilidioksidia, kas-
vi vahentaa valohengitysta. Valotuksen aikaan sekd tammi-helmikuussa valoa on niin
niukasti, ettd sokeria syntyy hyvin vahén, eiké kasvi tarvitsisi valohengitysta lainkaan.
Tallgin hiilidioksidilannoitus vahent&a valohengitysta ja energiaa sadstyy kasvuun. (Par-
tanen 1994, 71.)

3.5 Ravinteet

Kasviravinteita tunnetaan 16 kappaletta. Hiili, vety, happi, typpi, fosfori, kalium, kalsi-
um, magnesium ja rikki ovat makroravinteita, joita kasvit ottavat yli 10 kg hehtaarilta.
Mikroravinteita ovat boori, kupari, rauta, mangaani, molybdeeni, sinkki ja kloori. Kas-
vit kdyttavat nditd ravinteita enintd&n yhden kg:n hehtaarilta. Liséksi jotkin kasvit tarvit-
sevat kobolttia ja natriumia. Kasvit kayttavat ravinteita kasvuun ja elintoimintoihinsa.
(Hyytidinen & Hiltunen 1999, 20.)

Kasvin kayttdmien ravinteiden, veden ja hiilidioksidin suhteet nakyvat alla olevasta
taulukosta:
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Taulukko 3. Kasvin veden, hiilidioksidin ja ravinteiden tarve yhden kuiva-ainegramman

tuottamiseksi. (Partanen 1994, 67.)

Kasvin tarvitsema ravinne Tarve (mg)

\esi 20 000 mg
Hiilidioksidi 400 mg
Typpi 40 mg
Kalium 40 mg
Kalsium 40 mg
Fosfori 40 mg
Rikki 10 mg
Magnesium 4 mg
Hivenaineet Alle 1 mg

Kasvit ottavat vain tietyssda muodossa olevia kasvinravinteita. Yhteyttdmisessa vedesta
tuleva vety ja kaasumainen hiilidioksidi sitoutuvat orgaanisiksi yhdisteiksi. Metalliluon-
teisia ravinteita kasvi ottaa yleensa katioinimuodossa (positiivisina ioneina) ja epametal-

lisia anioineina (negatiivisesti varautuneina ioneina), poikkeuksina esim. molybdeeni ja

boori. Typped kasvi ottaa joko positiivisena ammonium-kationina (NH4+) tai negatiivi-

sena nitraattianionina (NO3"). Kasvi voi lisaksi ottaa mikroravinteita lehdilldan ja juu-

5
rillaan varauksettomassa kelaattimuodossa . (Kanniainen 1997, 141-142.)

Ravinteet siirtyvat maanesteestd kasvien juuriin I&hinn& massavirtauksen tai diffuusion
avulla. Massavirtauksessa ravinteet kulkeutuvat kasviin sen haihduttaessa ja juurten
ottaessa vettd. Massavirtauksella otettavaa ravinnetta on maanesteessa usein paljon.
Téllaisia ravinteita ovat kalsium, magnesium, rikki ja nitraattityppi. Jos kasvi ei voi

haihduttaa tarpeeksi, sille voi tulla ravinteista puutetta. (Kanniainen 1997, 142.)

5
Kelaatti on yhdiste, jossa mikroravinne on sidottu orgaaniseen kelaattimolekyyliin. Se on ulkoisesti

neutraali, jolloin se voi kulkeutua juurten lahelle sakkautumatta huonosti liukenevaksi suolaksi tai pidat-

tymatta kasvualustaan. (Kanniainen 1997, 152.)
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Diffuusiolla tarkoitetaan konsentraatio- eli pitoisuuserojen tasoittumista. Diffuusiolla
saatujen ravinteiden pitoisuus maanesteessa on pieni. Kasvi ottaa diffuusiolla mikrora-
vinteita ja makroravinteista erityisesti fosforia. Kasvisolun ravinnepitoisuus on suurem-
pi kuin maanesteessd, koska kasvisolun negatiivinen varaus vetaa positiivisesti varautu-
neita ravinteita puoleensa. T&t4 sanotaan passiiviseksi ravinteiden otoksi. Ravinteiden
otto voi olla myds aktiivista, jolloin kasvisolu kuluttaa energiaa ravinteiden saamiseksi.
(Kanniainen 1997, 142-143.)

3.6 Kasvualustat

Kasvualustoilla on merkitystd kasvien ravinteidensaannin kannalta, koska niiden ravin-
teidenpidatyskyvyssa on suuria eroja. Aktiivinen kasvualusta pystyy pidattaméan ja
luovuttamaan ravinteita, inaktiivinen ei. Muita huomionarvoisia seikkoja alustaa valitta-
essa ovat eloperdisyys, tiheys, vedenjohtokyky, lammonjohtokyky, vedenpidéatyskyky,
kokonaishuokostilavuus, ilmatila, juurten laajenemistila (rajoittamaton/rajoitettu), ym-

paristoystavallisyys ja kierratettavyys. (Kanniainen 1997, 121.)

Inaktiivisia kasvualustoja kastellaan ja lannoitetaan usein, koska ne eivét pidata ravin-
teita. Ravinteet annetaan tasaisesti jokaisella kastelukerralla. Inaktiivisille kasvualustoil-
le kasvinravinteet on annettava padosin liukoisessa muodossa ja mikroravinteet kelaat-
timuodossa kasteluveteen sekoitettuna tai suoraan kasvustoon ruiskuttamalla. (Kanniai-
nen 1997, 144, 151-152.)

Juuriston tehokas toiminta edellyttdd kasvualustalta korkeaa kokonaishuokostilavuutta
ja optimaalista vesi- ja ilmatilaa. Hyvéalaatuisessa, maatumattomassa rahkasammaltur-
peessa ja kivivillassa kokonaishuokostilavuus on yli 95 %. Huokosten on oltava kool-
taan sellaisia, ettd kasteluvesi ei valu niista pois, mutta ei myodskéaén sitoudu niihin liian
tiukasti. Kasvualusta ei saa painua kokoon, jotta huokostilavuus sdilyisi eiké syntyisi
hapenpuutetta. (Kanniainen 1997, 123.)

Kasvualustan pH:n tulee tavallisesti olla 5-6,5:n vélill4, ja sen puristenesteen sahkon-

johtokykya voidaan séédelld hoitolannoitusliuoksen vakevyytta ja kastelumaaraa muut-
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tamalla. Kasvualustassa tulisi olla kasveille kdyttokelpoisia ravinteita paljon suhteessa

kasveille tarpeettomiin liukoisiin alkuaineisiin, kuten natriumiin, klooriin ja sulfaatti-
muotoiseen rikkiin, silld ne lisdévat kokonaissuolapitoisuutta, joka haittaa kasvien ve-
densaantia. (Kanniainen 1997, 123-124.)

3.6.1 Johtokyky

Kasvualustan tai ravinneliuoksen johtokykya voidaan mitata johtokykymittarilla. Se
mittaa liuoksen ionimuotoisten ravinteiden maarad méaarittamalla liuoksen séhkonjohto-
kyvyn (mS/cm tai dS/m), mutta ei kerro, mitd ravinteita liuoksessa tai kasvualustassa
on. Johtokyvyn ollessa liian pieni kasvi kérsii ravinteiden puutteesta, kasvusto on klo-
roottinen (lehtien vari on haalistunut) ja sato pieni. Liian suuri johtokyky vahenta& niin
ikdan satoa, kun juuristo ei saa lilan vakevasta maanesteesta riittavasti vettad haihdutuk-
seen. Korkealla johtokyvylla voidaan hillitd kasvua vahévaloisana aikana kevattalvella

estettdessa kasvien venymista. (Kanniainen 1997, 147.)

Johtokykya seurataan pdivittéin tietyn ajan kuluttua kastelusta. Turpeen puristenestenay-
te otetaan kosteudeltaan vakiosta nédytteestd, koska kosteus vaikuttaa ratkaisevasti kas-
vualustan johtokykyyn: kuivan kasvualustan johtokyky on suuri, méran pieni. Inaktiivi-
sista ja huokoisista kasvualustoista ndyte otetaan injektioruiskulla, turpeesta puristamal-
la. (Kanniainen 1997, 147.)

Kasvualustan puristenesteen ravinnekoostumus tulisi selvittaa ajoittain. Lehtianalyysin
perusteella voidaan selvittdd kasvin ottamien ravinteiden méaarad. Jos puristendyteana-
lyysi osoittaa jonkin ravinteen pitoisuuden alhaiseksi, lehtianalyysill4 voidaan péétell,
onko kasvi ottanut sitd paljon vai johtuuko puute lannoitusvirheesta. (Kanniainen 1997,
149.)

Lannoitetehtailla on viljelImédkohtainen lannoitepalvelu, jossa tietylle puutarhalle voi-
daan valmistaa oma, viljelméakohtainen lannoite. Lannoitussuosituksia tehtdessa huomi-
oidaan ravinneliuokseen haluttavien pitoisuuksien ohella raakaveden ravinnepitoisuu-
det, kastelu- ja lannoitusjarjestelman tyyppi, kasvualusta ja ylikasteluprosentti, kasvilaji

ja—lajike, kasvihuoneen katemateriaali seké viljelyajankohta. (Kanniainen 1997, 151.)



24

3.6.2 Turve kasvualustana

Turve on hajonneiden suokasvien (rahkasammalet, sarat, puumaiset kasvit) jaanteista
muodostunutta eloperéistd maata. Kasvihuoneviljelyssa kéytetdan enimmékseen rah-
kasammalturvetta (Sphagnum), jota nostetaan Etela-Suomen kohosoilta ja Pohjanmaan
aapasoiden reunavyohykkeiltd. Vahédn maatunut rahkasammalturve on vaaleaa, vari

tummuu maatumisasteen mukaan. (Kanniainen 1997, 125)

Rahkasammalet ovat luonnossa happamia (noin pH 4) ja vaharavinteisia, minka vuoksi
rahkasammalturpeessa on hyvin vdhan mikrobitoimintaa. Tamén vuoksi turve séilyy
kauan; hajoaminen alkaa vasta kalkitsemisen ja lannoituksen jalkeen. Turve kalkitaan
yleensd magnesiumpitoisella kalkkikivijauheella tai dolomiittikalkilla, jotka nostavat
kasvualustan pH:ta ja tuovat siihen kalsiumia ja magnesiumia. Kalkkia kéytetdadn 4-8
kg rahkaturvekuutiota kohden, jolloin se riittdd yhdeksi kasvukaudeksi. (Kanniainen
1997, 125, 155.)

Vaalean rahkasammalturpeen etuja ovat pinta-aktiivisuus (hyvéa kationinvaihtokapasi-
teetti eli ravinteidenpidatyskyky), hyvé vedenpidatyskyky ja sopivankokoiset huokoset
(kokonaishuokostilavuus 95-96 %). Optimaalinen vaalean rahkasammalturpeen ilmatila
on 53-55 %, jolloin vesitilaksi jad 41-43 %. Partasen (1994, 13-14.) mukaan kasveille
edullisin vesitila on kesédaikaan 55 % ilmatilan ollessa 40 %. Talvella riittdd 35 %:n ve-
sitila ja 60 %:n ilmatila. Litra viljelykosteaa vaaleaa rahkasammalturvetta painaa noin
450-500 g. (Kanniainen 1997, 126.)

Turpeen ongelmana voi olla suurten huokosten liian pieni osuus ilmatilasta ja alle mil-
limetrin kokoisten hiukkasten liian suuri osuus. Tall6in vaarana on ylikastelu, joka joh-
taa heikosti kehittyneeseen juuristoon ja hitaaseen kasvuun. Turpeen kastelu on aloitet-
tava varovasti, ja sitd kastellaan harvemmin kuin kivivillaa (ks. 3.6.4) tai muita isoja
huokosia sisaltavia kasvualustoja. Kanniaisen mukaan yksi kastelukerta pdivassé riittaa

tai kastelutiheys voi olla vield tatakin harvempi. (Kanniainen 1997, 126.)
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3.6.3 Hydroviljely

Kasveja voidaan viljelld ilman kiinte&a kasvualustaa, jolloin juuria huuhdellaan ravinne-
liuoksella jatkuvasti tai tietyin véliajoin. Vesiviljely voidaan toteuttaa taysin ilman tukea
antavaa materiaalia (esim. Kivivillaa tai perliittia, ks. 3.6.4) tai naiden avulla. (Kanniai-
nen 1997, 126.; Jensen 1997.)

Salaatilla ké&ytetadan ravinnekalvo- eli NFT-tekniikkaa (Nutrient Film Technique): paak-
kutaimet asetetaan kaltevaan viljelykouruun, jonka pohjaa pitkin kierratetddn ravinne-
liuosta. Salaatin juuret levittyvat kourun pohjalle. NFT-viljely saastaa tilaa, ravinteiden
annostelu on tarkempaa ja veden lampd6tila on helpommin s&adettavissa kuin kiintedn

kasvualustan lampdtila. Sill& voidaan myos vélttéa joitakin kasvitauteja. (Morgan 1999.)

3.6.4 Muita kasvualustoja

Kasvihuoneviljelyssa kaytetaan kasvualustoina myds hiekkaa, soraa, kivivillaa, perliit-
tid, vermikuliittid, sahanpurua ja kookoskuitua. Kivivilla on neutraalia ja steriilia, kui-
tumaista ainetta, jota kdytetaan paitsi rakennusten lammaoneristeend, myods kasvatusalus-
tana. 95 % Kkivivillasta on kived, loppuosa hartsia ja 0ljyja. (Paroc 2011.). Perliitti ja
vermikuliitti valmistetaan vulkaanisesta kivesta ja niilla on erinomainen vedenpidatys-
kyky. (Farmit.net 2011.)

3.6.5 Kasvualustan kosteus

Kasvualustan kosteutta voidaan seurata joko sormituntumalla kokeilemalla, punnitse-

malla tai erilaisilla laitteilla.

Tensiometri on erityisesti turpeen kosteuden madrittdmiseen soveltuva laite, joka nédyt-

tda, kuinka suurella voimalla vesi on sitoutunut kasvualustaan. Jotta tensiometrid voi-
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daan kayttad, on tunnettava kasvualustan vedenpidatyskayra. Kivivillan kosteuden mit-

taukseen kaytetddn vesitilamittaria. (Kanniainen 1997, 133.)
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3.6.6 Puristeneste- ja kasvianalyysit

Saannollisten raakavesi-, puristeneste- ja kasvianalyysien avulla lannoitus on tarkem-
paa, jolloin paastadn suurempiin satoihin ja parempaan kannattavuuteen. Lannoituksen

seuraaminen on myods ympériston huomioimista. (Alainen.)

6
Puristenesteanalyysissa selvitetadn kasvualustan johtokyky sekad pH tai alkaliteetti Ra-

vinteista tutkitaan nitraattityppi, ammoniumtyppi, fosfori, kalium, kalsium, magnesium,
rikki, Kloridi, rauta, boori, kupari, mangaani, sinkki, molybdeeni, alumiini, natrium ja
pii. Puristenestendytteet keratddn samaan aikaan péivéstd, saman ajan kuluttua kastelus-
ta, ja turvealustan kosteuden tulee olla sama jokaisella naytteenottokerralla. Turpeesta
nayte otetaan késin, inaktiivisilta alustoilta ruiskulla. N&ytteenottopaikat merkataan,
jotta ndytteet voitaisiin ottaa aina samoista paikoista. Osanéytteitd otetaan vahintaan 10
kappaletta eri puolilta huonetta ja ne sekoitetaan yhteen. (Alainen.)

Kasvianalyysilld voidaan tarkentaa lannoitusta varsinkin salaattien ravinneliuosviljelys-
s4, silla suljetussa kastelujarjestelmassé kaikki annetut ravinteet 10ytyvét analysoimalla
salaatteja tai kiertdvaa ravinneliuosta. Mikaan ravinne ei saa rikastua ravinneliuokseen,
muuten salaateissa ilmenee ravinteiden puutos- ja myrkytysoireita. Tavallisin virhe on
lilallinen kalkkisalpietarin kéaytté lehdenreunapoltteen valttamiseksi. Lehtisalaatti ottaa
kaliumia kaksinkertaisen maaran typpeen verrattuna. Jos kaliumia on vahén, salaatin
vanhimmat lehdet kellastuvat ja vanhenevat nopeasti. Kaliumin puute sekoitetaan usein
kalsiumin puutteeseen. Viljelyturve on nykyisin niin hyvin kalkittua, ettd kalkkisalpieta-

rin k&yttomaaria voidaan pienentéé. (Seppala.)

Erityisen varovainen on oltava mangaanilannoituksen suhteen, koska salaatit ottavat
mangaania helposti liikaa. Vaikka mangaanipitoisuus nayttéisi kKiertdvassa ravinneliuok-
sessa olevan l&helld nollaa, lehtianalyysin mukaan mangaania voi kertyd salaatteihin
haitallisia méaaria. Liiallisen typen kdyton seurauksena salaattien nitraattipitoisuus nou-

see puolestaan liian korkeaksi. (Seppéla.)

6
Veden alkaliteetti kuvaa veden kykyé vastustaa pH:n muutoksia. (Kymijoen vesi ja ymparisto ry.)
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Tuoretta kasvimassaa keratddn kasvianalyysia varten vahintdan 0,3 kg. Ndytteeseen ote-
taan lehtia vain yhdesta lajikkeesta, ja ne keratdan aina samaan aikaan paivéasta. Jos kas-
vuston lehdissa ndkyy puutosoireita, kerdtddn omat néytteet terveista ja sairaista lehdis-

t4. (Alainen.)
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4 Taimikasvatus

Maassamme ei ole kasvihuoneviljelyyn kaytettavid siemenia tuottavia yrityksid, vaan
siemenet tuodaan ulkomailta. Kasvin siemenessa on alkio ja vararavintoa. Siemenen
irrotessa emokasvista siemen on tavallisesti kuiva ja sen elintoiminnot ovat hitaita. Kui-
via siemenia voidaan séilyttaa kauan viiledssa. Kosteaan kasvualustaan kylvetyn sieme-
nen sisdan paasee vettd, mika kaynnistdd sen elintoiminnot. Itadkseen siemen tarvitsee
sopivan lampétilan ja happea. Jotkut lajit tarvitsevat valoa itdmiseen, toiset itavéat vain
pimedssa. (Koivunen 1997, 87.)

Kylvdalustan on oltava kosteuden sailyttava, vetta lapaiseva ja ilmava eika siiné saa olla
kasvitauteja tai -tuholaisia. Turve sisaltad pieneliditd, jotka ehkéaisevat sienitauteja. Kyl-
voalustaan voidaan sekoittaa kasvuturpeesta eristettyd Streptomyces-sédesientd tai
Gliocladium-sienen rihmastoa ja itiditd. Kylvoalustaksi soveltuu hiekansekainen, laime-
asti lannoitettu kasvuturve tai valmiit seokset. Ilmavuutta voidaan parantaa vermikulii-
tilla, perliitilla tai pienirakeisella kevytsoralla. Alustan pH-arvon tulee olla neutraali, ja
se kastellaan huolellisesti ennen kylvia, jotta siemenet eivat liikkuisi kasteluvaiheessa.
Kylvos pidetdan tasaisen kosteana muovin, sumutuksen tai kastelurampin avulla. (Koi-
vunen 1997, 89.)

Siemenet voidaan kasitelld kylvon helpottamiseksi ja kasvintuhoojien esiintymisen vé-
hentamiseksi. Salaatin siemenet voidaan pillerdidd savella tai maasélvalla, johon voi-
daan lisatd kasvinsuojeluaineita. Pillerdinti tasoittaa taimettumista. Siemenet voidaan
késitella myos lampimélla vedelld (49-57 °C) tai hoyrylld, mikd tuhoaa pienelidita.
(Koivunen 1997, 91-92.)
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4.1 Itdminen

Itdmisen kaynnistyminen edellyttdd siemenen kostumista. Tdhan vaikuttavat paitsi alus-
tan kosteus myos lampdatila ja siemenen kuoren vedenlapéisykyky. Liian niukka veden-
saanti hidastaa itamisté ja taimettuminen on epéatasaista. Liiallinen kosteus taas aiheuttaa
hapenpuutetta kylvoalustaan. Itseensd vettd imevat siemenet hengittavét ja hapentarve

on suuri. Korkea hiilidioksidipitoisuus estaa itdmista. (Koivunen 1997, 92-93.)

Siemenet voivat itdad 1-40 °C:n lampdtilassa. lhanteellinen itamislampétila on laji- ja

lajikekohtaista ja asettuu yleensa 20-30 °C:een valille. (Koivunen 1997, 93.)

Valon aallonpituus ja valojakso vaikuttavat siemenen lepotilaan ja itdmiseen. Siemenet
voivat olla valosta riippumattomia, pimeéssa itdvia tai valoa itdékseen tarvitsevia. Valo-
herkkyys on suurinta vastakerdtyilld, lepotilaisilla siemenilld ja katoaa useilla lajeilla

varastoitaessa. (Koivunen 1997, 93.)

Taimettumiseen kuluu aikaa muutamasta péivasta kolmeen viikkoon. Ensimmaisten
kasvulehtien muodostuttua taimet koulitaan venymisen ehkaisemiseksi. Koulimisen
jalkeen taimien kasvuympériston lampdétila saa olla itamislampdtilaa viiledmpi. Taimet

vaativat nyt myos enemman valoa. (Koivunen 1997, 94.)

4.2. Heikon itamisen ja epéatasaisen taimettumisen syita

Siemenlisdys on epdonnistunut, jos itdmisprosentti on alhainen, itdminen on hidasta ja
epatasaista, taimet kasvavat huonosti tai ovat epdmuotoisia. Siemenesté johtuvia syita
voivat olla esimerkiksi:

— huonot olot kasvukaudella siementa tuotettaessa

— siemenen kehitys on jaanyt kesken

— siemen on vaurioitunut esim. korjuussa

— virheellinen varastointi (lammin, kostea)

— vanhentuneet siemenet
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— siemen on lepotilassa

— siemenessa on kasvitautien aiheuttajia.

Kylvotekniikasta johtuvia syita voivat olla esimerkiksi:

— vaara kylvosyvyys

— siemenen peittdminen/peittdmatta jattdminen kasvilajista riippuen

— lilan kuiva tai kostea kasvualusta

— epatasainen kylvoalusta

— kylvgalustan liian voimakas lannoitus

— taudinaiheuttajat

— kylvoalustan tai -astioiden desinfioinnin laiminlyonti. (Koivunen 1997,
94-95.)

Kasvitauteja aiheuttavat sienet voivat pilata kylvon itdmis-, taimettumis- tai viljelyvai-
heessa. Taimipoltetta aiheuttavat Pythium-, Phytophtora- ja Rhizoctonia-sienet, jotka
viihtyvat parhaiten kosteassa ja viiledssa. Korkea lampétila, hyvin lapdisevé ja salaoji-
tettu kylvOalusta, tuuletus ja sopivan harva kylvé ovat parhaita taimipoltteen vastustus-
keinoja. (Koivunen 1997, 95.)
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5 Kasvitaudit ja kasvinsuojelu

5.1 Yleisimmat kasvitaudit salaatilla
Salaattia vaivaavat home- ja sienitaudit seké seitti- ja bakteerimadat ovat ongelmallisia
niin kasvihuone- kuin avomaantuotannossakin. Kasvihuoneolosuhteissa naista tavalli-

simpia ovat Pythium-sienet ja harmaahometartunnat.

5.1.1 Harmaahome

Harmaahometta (Botrytis cinerea) esiintyy yleisesti sateisina syksyiné ja kosteissa olo-
suhteissa. Tauti tarttuu varsinkin heikkoihin tai kuolleisiin kasveihin. Tartunnan saanei-
den kasvien pinnalle muodostuu harmaanruskeaa sienikasvustoa ja itioitd. Kasvit muut-
tuvat valkoisiksi tai vaaleanharmaiksi ja kuivuvat. Mydhemmin niiden varsiin kasvaa
sienen rihmastopahkoja. Harmaahomeen pahkat ovat litteitd ja tiukasti kiinni varren

pinnassa. (Kasvinsuojeluseura.)

Harmaahomeen kemiallinen torjunta ei ole kannattavaa, mutta pahkahomeruiskutus
vahentda jonkin verran harmaahometartunnan vaaraa. Harmaahome tartuttaa salaattia
taimikasvatusvaiheessa, jolloin se nayttaytyy taimipoltteena tai jaa piilevéksi aiheuttaen
myOhemmin tyven matdnemistd. Harmaahome kellastuttaa ja kuihduttaa lehti& ja sato
jaa heikoksi. Taudin aiheuttaja sailyy kasvijatteissé ja leviaa ilmateitse itidind. Se suosii
kosteutta ja on siksi haitallinen tiheisséa kasvustoissa. Harmaahometta torjutaan pitamal-
la kasvualustat puhtaina, valttaméalla liikaa kosteutta ja lammittdmalld kasvihuoneita

riittavasti. (Kasvinsuojeluseura.)

5.1.2 Pahkahome

Pahkahome (Sclerotinia sclerotiorum) sdilyy maassa pahkoina 3-4 vuotta. Se leviaa kos-

teissa oloissa ja saastuttaa ensin kasvin alaosia. Salaatin pintaan ilmestyy homekasvus-
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toa, johon tulee my6hemmin mustia pyoreita pahkoja. Pahkahome vetistdd myos taimi-

en tyvet. (Kasvinsuojeluseura.)

Pahkahometta tavataan koko maassa, mutta tautiriski on suurin alueilla, joilla viljellaan
pahkahomeen iséntdkasveja. Naitd on yli 350, joista meilld merkittavimpié ovat rypsi,
porkkana, kaalikasvit, kurkkukasvit ja peruna. (Kasvinsuojeluseura.)

Tautioireet ilmaantuvat kasvustoon 3-4 viikkoa kukinnan jalkeen. Kasvien varsiin muo-
dostuu aluksi vetisid laikkuja. Taudin edetessa sairas versonosa muuttuu vaaleanhar-
maaksi, myohemmin ruskeaksi. Johtosolukon tuhouduttua verson yldosa kuihtuu. Varsi
muuttuu kuitumaiseksi ja sairaat kasvit katkeavat helposti. Taudinaiheuttajan tunnistaa
varmimmin varren sisaan muodostuvista 1-5 x 5-20 mm:n lapimittaisista mustista, pit-
kulaisista rihmastopahkoista. Marédssa kasvustossa pahkoja voi muodostua myos varsien
pinnoille. Pahkat muodostavat vaaleanruskean torvimaisen itiGemén, kotelomaljan, jos-
sa tautia levittavat itiot syntyvat. Kun itiot ovat kypsié, kotelomaljan laukaisumekanismi
sinkoaa ne ilmaan. Tiheédssd kasvustossa itiot levidvat vain lahimpiin kasveihin, mutta
avoimella paikalla muodostuneita itidita tuuli voi kuljettaa jopa kilometreja. (Kasvin-

suojeluseura.)

Pahkahomeen iti6t eivat pysty tartuttamaan vahingoittumatonta kasvia. Sen sijaan ver-
sojen haaroihin ja lehtihankoihin tarttuneet kukkien terdlehdet ja kuolleet kasvinosat
tarjoavat pahkahomeen itidille hyvan kasvualustan. Kuolevista terdlehdistd ottamansa
energian avulla sienirihmasto tuottaa entsyymejé, jotka hajottavat elévien solujen solu-
seindd ja pahkahome tunkeutuu terveeseen kasviin, alkaa kéayttaa sen solukoita energia-
lahteendén, ja tuottaa lopulta uusia pahkoja tappamansa kasvin varsissa. (Kasvinsuoje-

luseura.)

5.1.3 Seitti- ja bakteerimata

Seittiméaté pilaa aluksi salaatin uloimpia lehtid, jotka kellastuvat ja maténevat. Sienirih-

mastoa voi nékya lehtien valissd. Taudinaiheuttaja séilyy maassa ja kasvijatteissa ja ai-

heuttaa eniten vahinkoa kosteissa oloissa. (Kasvinsuojeluseura.)
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Pseudomonas-bakteerimatd sdilyy salaatin siemenissé ja kasvualustassa, ja se levida

sadepisaroiden avulla salaatinlehdille. Ensimmaiset oireet nékyvat kerén sisalld, joka
lopulta maténee ja kuivuu paperimaiseksi. Paallimmadiset lehdet voivat sdilyd pitkdéan
terveind. Bakteerimata suosii lammintd ja kosteaa. Kestavét lajikkeet ehkaisevat taudin

leviamista. (Kasvinsuojeluseura.)

5.1.4 Pythium-sienet

Pythium-suvun munasieniin (Oomycota) luettavat pienelit ovat vaikeita kasvitautien
aiheuttajia. Tunnetuin kasvitauteja aiheuttava Pythium-loinen on perunarutto (Phytoph-

tora infestans). (Suomen luontotieto 3 61, 275.)

Pythium-sienet aiheuttavat taimipoltetta ja juuristotauteja eri kasvilajeilla. Sieni infektoi
kasveja juurten kautta ja sdilyy kauan maassa kestoitidina. Se levida vesi- ja altakastelu-
viljelyssa parveiluitididen avulla. Kasvit saavat Pythium-tartunnan helpoiten jo taimi-
vaiheessa tai myohemmin kasvukaudella stressitilanteessa, esimerkiksi satorasituksen
tai liikakastelun yhteydessa. Oireet nakyvat esimerkiksi juurten ruskettumisena ja hei-
kentymisend, nestejannityksen heikkenemisend ja kasvin nuutumisena. Taimipoltetta
aiheuttavat Pythium-sienet tuhoavat taimia jo itdmisvaiheessa. Taimen tyvi muuttuu

tummaksi ja vetiseksi ja kuivuu kokoon, jolloin taimi katkeaa ja kuihtuu. (Verdera.)

Pythium-sienten torjunnassa on saatu hyvia kokemuksia suomalaisesta viljelysmaasta
eristetylla Gliocladium catenulatum -sienelld. Kasvualustaan lisattyna Gliocladium asut-
taa kasvien juuret ja estdd tauteja aiheuttavia mikrobeja tarttumasta juuriin. Lisdksi se
kasvattaa kasvualustassa rihmastoa, joka Kiertyy tauteja aiheuttavien mikrobien ympa-
rille (hyperparatismi) ja tuottaa entsyymejd, jotka tuhoavat tautimikrobeja. (Verdera.)

5.2. Kasvinsuojelu

Kasvitaudeilla ja tuhoeli6illa on elinkierrossaan usein voimakkaasti sietokykyinen vai-

he. Esimerkiksi sieni-itiot voivat selvitd 24 tunnin ajan kuivassa, yli 90 asteen lampoti-

lassa ja virukset kasvinesteessa 90 asteen lampdtilassa ja jopa 150 °C kuivatuissa leh-



35
dissa. Useimmat kasvitautibakteerit kuolevat 55-60 °C:ssa, mutta esimerkiksi Pythium-

sienet vasta 70 °C:ssa. (Lindqvist 1997, 213.)

Kasvitaudit ovat taudinaiheuttajien (patogeenien) aiheuttamia. Patogeenit voivat olla
sienid, viruksia, viroideja, mykoplasmoja (erittdin pienid bakteereja) tai bakteereita. Ne
tunkeutuvat kasvin solukoihin ja aiheuttavat tyypillisia oireita. Taudinaiheuttajat voivat
olla ehdottomia (obligatorisia) patogeenejd, jotka tarvitsevat elédvéan kasvin tai ehdollisia
(fakultatiivisia) patogeeneja, jotka voivat eldd myods kuolleessa kasvimateriaalissa la-
honsyojind (saprofyytteind). Ensin mainittuja ovat mm. harma- ja ruostesienet, jalkim-
maisid harmaahome ja monet muut sienitaudit. (Lindqvist 1997, 221.)

Taudit voivat levitd kasvihuoneeseen saastuneiden siementen, pistokkaiden tai taimien
vilitykselld, kasvualustasta, kasteluvedestd, edellisen kasvukauden tai kasvuston jatteis-
té4, tyokaluista, jalkineista ja tyOvaatteista tai saastuneista kasvihuonerakenteista. Harma
ja jotkin muut taudinaiheuttajat seka hyonteiset voivat tulla myds tuuletusluukkujen
kautta. (Lindqvist 1997, 222.)

Fysikaaliset ja kemialliset tekijat voivat aiheuttaa kasvitautia muistuttavia oireita. Fy-
siogeenisia aineenvaihduntahdiridita voivat aiheuttaa esimerkiksi ravinteiden puute tai
yliannostus, kemialliset saasteet, torjunta-aineet seka vaaranlaiset lampdtila- ja kosteus-
olot. (Lindqvist 1997, 222.)

Kasvihuoneen desinfiointi, puhdas taimimateriaali, rikkakasvien poisto kasvihuoneesta,
kasvintuhoojien ilmaantumisen seuranta ja torjuntaelididen kaytté ovat ennalta ehkéise-
vaa kasvinsuojelua. Kasvihuoneen desinfiointimenetelmié ovat vedelld ja kemiallisella

puhdistusaineella pesu, lampokaapit ja teollisuuspesukoneet. (Lindqgvist 1997, 211-212.)
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6 Toimeksiantaja

Viherkaste Oy:n puutarha viljelee Liperin Ylamyllyll& ruukkusalaatteja seka persiljaa ja
tillia tukkumyyntiin. Yrityksen tarkeimmét asiakkaat ovat Kesko, Inex Partners ja Lipe-
rin Juurespakkaamo Oy. Keskon ja Inex Partnersin valityksella tuotteet levidvat ympari

maata K- ja S-Marketien myymaldihin.

Salaatit ja yrtit viljelladn kasvihuoneissa kasvatuskouruissa ravinneliuoksessa ilman
kemiallisia torjunta-aineita. Talla hetkella kasvatetaan kolmea salaattilajiketta: lehti-
ruukkusalaattia, jadsalaattia ja tammenlehtiruukkusalaattia. Jadsalaattia pakataan myyn-

tiin sek& ruukkuineen ettd ilman ruukkua ja irtolehtena.

Viherkaste Oy:n omistavat Anja ja Erkki Nylund. He ostivat kasvihuoneet ja liiketoi-
minnan Kauppapuutarha Lappalainen Oy:lta, joka toimi Ylamyllylla vuodesta 1980
alkaen. Viherkaste Oy aloitti toimintansa 3.1.2007. Yrityksen kasvihuonepinta-ala on 7
350 m2. Viimeisin, 2 650 m2:n laajennus otettiin kayttoon loppuvuodesta 2008. (Viher-
kaste Oy 2011.) Yritys tyollistaa talla hetkella yrittdjaperheen lisaksi 12 henkil6a. (Ny-
lund 2011.)

Viherkaste Oy sai Laatutarhat -merkin huhtikuussa 2007. Merkki on Kotimaiset Kasvik-
set ry:n, viljelijgjarjestéjen ja kaupan edustajien yhteistyossa luoma todistus puutarha-
alan hyvien tuotantomenetelmien sédéntdjen noudattamisesta. Laatutarha-ohjeistuksella
varmistetaan kotimaisten puutarhatuotteiden tuoteturvallisuutta ja ymparistoystavélli-

syytté seké alan kilpailukykya. (Kotimaiset kasvikset 2011.)

Viherkasteen liikevaihto on noin 1,9 miljoonaa euroa vuodessa ja tuotantomaarat ruuk-

kuina arviolta 3,8 miljoonaa kappaletta/vuosi. (Nylund 2011. 2.)
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6.1 Jaasalaatin kasvatus

Jaasalaatin kasvatus tapahtuu uudessa laajennusosassa eli halleissa 1 ja 4. J&&salaattia
kerataddn seké leikattuna pussijéésalaattina ettéd jaaruukkuna ja irtolehtend. Jadruukkusa-

laattia kasvatetaan yhdessa linjastossa, leikattavaa salaattia 7 linjastossa.

Taimikasvatuksessa kéytetdan styroxisia kennoja ja kertakayttoisia muoviruukkuja (ku-
va 1). Uudelleen kaytettavat styroxkennot huuhdotaan ja valutetaan sekd kuumennetaan
entiseen kylmioon rakennetussa “’saunassa” 2 tuntia 68 asteessa. Saunotetut kennot siir-
retadn lavalla kylvéhuoneeseen kylvokoneen lahelle. Kylvokoneeseen téytetdan pille-
roidyt siemenet, muoviruukut, kennot seka kasvuturve, joka lannoitetaan Gliomix-
lannoiteseoksella. Kylvéhuoneessa on kaksi kylvokonetta, joista vanhempaa kéytetadn
lehti- ja tammenlehtisalaatin kylvoon, uudempaa jaasalaatille. Kylvokone asettaa ruu-
kun kennoon, tayttaa sen turveseoksella, asettaa siihen siemenen ja sumuttaa vedella

kosteaksi. Vanhempi kylvokone ei kastele kylvoksid, vaan se tehddéan kasin letkulla.

Pilleroidyt salaatinsiemenet sailytetdan pakkauksissaan kylmidssa. Lehti- ja tammenleh-
tisalaattikylvokset jadavat taimihuoneeseen taimipdydille aluksi muovin alle ja sitten
koulittaviksi. J&asalaattikennot pinotaan paallekkéin ja siirretddn rullakoissa entiseen
kylmioon, joka toimii idatyskammiona. llmankosteuden yllapitdmiseksi idatyskammion
lattiaa kastellaan saannollisesti vedelld. Tavoitteena on noin 100 %:n ilmankosteus (Ny-
lund 2011.). Kylvokset siirretdan idatyskammiosta noin kolmen vuorokauden kuluttua
kasvihuoneen puolelle ensin kennoissa taimipoydille ja 12-14 padivéan kuluttua kourutet-
taviksi kasvatuslinjastoon ravinneliuosviljelyyn. Linjastossa jadsalaatti kasvaa 18-21

vuorokautta ennen keruuta. (Nylund 2011.)

6.2 Kasvihuoneen saatojarjestelma ja olosuhteet

Viherkaste Oy:n puutarhalla on k&ytdssa kotimainen Itumic Green Automation -

kasvihuoneiden s&atojarjestelma. Kaikki kasvihuoneen vaatimat saadot onnistuvat tieto-

koneen kautta ja mittaustiedot, kuten lampétila, valoisuus ja hiilidioksidipitoisuus, tal-
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lentuvat muistiin. Lannoituksesta huolehtii Itu Mix Station -lannoitekeskus. Lannoittei-

na kaytetadn mm. typpihappoa, Superex-lannoitetta, kalkkisalpietaria ja Mg-nitraattia.
(Nylund, E. 2011.)

Kasvihuoneen tavoiteltu ilmankosteus on noin 72-75 %. Sumutinjarjestelména kéyte-
tdan Priva Hygrofan -ilmankostutusjarjestelmaa, joka huolehtii myds ilmankierrosta ja
jaahdytyksesta. Valotukseen kaytetdan suurpainenatriumlamppuja, joiden teho on linjas-
toissa 100 W/m2 ja taimipdydilla 120 W/m2. Hiilidioksidia saadaan nestekaasusta. Sen
pitoisuus on talvella noin 800 ppm ja kevaalla noin 500 ppm. Kasvihuone lammitetadén

omalla lampdlaitoksella, jossa poltetaan haketta. (Nylund 2011.)

6.3 Naytteet

Lannoitussuositusten tarkistamiseksi ja kasteluveden laadun varmistamiseksi linjastoista
kerdtddn saannollisesti naytteet, jotka lahetetddn analysoitaviksi kasvilaboratorioon.
Néytteet otetaan kasteluvedestd, kasvindytteisté ja juuripaakkujen puristenesteesta. Raa-
kavesi on ollut puutarhalla puhdasta; se otetaan omasta kaivosta. Puristenestendytteissé
johtokyky, happamuus ja hivenainepitoisuudet ovat olleet erinomaisia. Sen sijaan 1.
huoneessa on puristenestenaytteissa ollut viime aikoina liikaa rikkid, rautaa, booria ja

fosforia. Toisissa huoneissa ongelmaa ei ole ollut.

Varsinaisia kasvitauteja puutarhalla ei ole suuressa maarin tavattu. Eniten ongelmia on
aiheuttanut kevaisin katosta lehdille putoava kylma kondenssivesi, joka aiheuttaa salaat-

tikeriin sisémustaa.
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7 Koejarjestelyt

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd jadsalaatin kasvatuksessa idatys- ja taimivai-
heessa ilmenneiden ongelmien syita seké taimettumisen ja taimien kasvun epétasaisuut-

ta. Tutkimus toteutettiin Viherkaste Oy:n puutarhalla tammi-maaliskuussa 2011.

Taimikasvatusvaiheen havikki on merkittavé kuluera kasvihuonetuotannossa. Siementen
ohella hukkaantuu tarpeettomasti niin muoviruukkuja, turvetta, lannoitetta kuin tyo-
aikaakin. Lisaksi tyhjét potit ja heikkokuntoiset taimet vievét kasvatustilaa terveilta tai-

milta ja heikentavat kasvuympariston pienilmastoa.

Menetelména tutkimuksessa kaytettiin kasvatuskokeita. Koneellisesti kylvetyt taimi-
kennot idatettiin kolmessa ryhmasséa: 1) idatyskammiossa (yrityksen normaali kaytanto),
2) idatyskammiossa muovin alla ja 3) kasvihuoneessa. Ryhmien itdmis- ja kasvunopeut-
ta tarkasteltiin paivittain aistinvaraisesti havainnoiden. Koe toistettiin 3 kertaa.

Yhdessa taimikennossa oli 54 pottia. Osa poteista kylvettiin yhdella pillerilla (leikattu
jaasalaatti), osa kahdella pillerilla (ruukkujaésalaatti). Ruukkujaasalaattia kasvatetaan
yhdessa linjastossa, leikattua jadsalaattia 7 linjastossa. Joihinkin potteihin kylvokone
antoi useamman pillerin. Tavoitteena oli, ettd koekennoissa oli 54 tai 108 pilleria. (liite
1; kuvat 1 ja 2.)

Seuraavaksi vertailtiin eri linjastoissa kasvavien taimien kasvua ja havikkia laskemalla
sédannollisesti tyhjien pottien ja kuolleiden taimien maara tutkittavista kennoista. Kennot

merKittiin, jotta niiden seuraaminen onnistui niiden siirtyessé eteenpain taimipoydalla.

Tutkimuksen edetessé ja hypoteesin hahmottuessa toiseksi tutkimusmenetelmaksi tuli
pottien punnitseminen. Poteista mitattiin ensin kuivapaino, sitten kylvokoneen suoritta-

man kastelun jélkeinen paino ja lopuksi linjastossa olevien pottien painot.
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7.1 Kasvatuskoe 1

Ensimmainen kasvatuskoe toteutettiin 24.1.2011. Kylvokoneella kylvetyistd kennoista
laskettiin kylvettyjen pillereiden maéra ja kennot merkittiin. Koekennoista kaksi idéatet-
tiin normaalisti idatyskammiossa rullakoissa (a ja b; ks. liite 1.) ja kaksi idatyskammios-
sa muovin alla (c ja d). Yksi koekenno (e) siirrettiin valittdmasti kasvihuoneeseen (huo-
ne 4). ldatyskammion lampotila oli siirtohetkelld 13 °C ja arvioitu ilmankosteus 100 %
(Nylund 2011.). Idatyskammiossa oli pime&d. Kasvihuoneessa lampdtila oli 19,7 °C ja
ilmankosteus 75 %. Aurinko paistoi voimakkaasti. Idatettavia pillereita ei kasteltu, ku-

ten niita ei tavallisestikaan kastella.

Lampo, kosteus ja valo toimivat kokeen muuttujina. Kasvualusta (turve) ja siemen py-

syivat vakioina, samoin kylvotapa.

Osa kylvetyista kennoista vaikutti ensisilmayksell& tyhjiltd, mutta niistakin 10ytyi pille-
ri. Kylvosyvyys vaihteli jonkin verran. Tdmé voi vaikuttaa itamisnopeuden vaihteluihin.
26.1. itdneet siemenet laskettiin ensimmaisen kerran (kuva 1 ja 2). ldatyskammiossa
tavalliseen tapaan idatetyistd siemenista oli kennossa a itanyt 67 % ja kennossa b 68 %.
Muovin alla idatetyista siemenisté oli itanyt kennossa ¢ 67 % ja kennossa d 83 %. Kas-
vihuoneessa olevassa kennossa e olivat itaneet kaikki siemenet (100 %).

Kasvatuskokeen kennot siirrettiin kasvihuoneeseen taimipdydille (huone 4) 27.1. Téssé
vaiheessa siemenisté olivat itdneet lahes kaikki; kennossa a oli yksi tyhja potti, samoin

kennossa d. Kennon e idut vihersivit.
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Kuva 2. Jadsalaatin siemen on itanyt.

Taman jalkeen koetaimien kasvua seurattiin taimipoydilld ja taimet laskettiin muutaman
paivan valein. Kasvihuoneessa idatetyt taimet kasvoivat alussa nopeammin, mutta ko-
koero idatyskammiosta tuotuihin taimiin tasoittui noin viikon kuluessa. 9.2. suoritetussa
laskennassa havaittiin a-kennossa 101 taimea, ja kuolleita oli 6 kpl. B-kennossa taimia
oli 53 kpl, havikki& 3 taimea. Kennossa ¢ 109:st& taimesta oli elossa 106 ja kennossa d
53 taimesta oli jaljelld 51. Kasvihuoneessa idatetyista taimista (e) oli kuollut 1 kpl. Té&-
man jalkeen taimimaarissa ei endé tapahtunut muutoksia ennen linjastoon kouruttamis-

fa.
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7.2 Kasvatuskoe 2

Toinen kasvatuskoe suoritettiin sek& normaalisti kaytetyilla Frillice-lajikkeen siemenilla
etta koelajikkeen siemenilld. Kylvokone oli kylvanyt timan koeryhman siemenista osan
niin syvalle turpeeseen, ettd pottikohtaisten pillerimaarien laskeminen ei onnistunut heti

kylvon jalkeen (liite 1.).

Koelajikkeen siemenet kylvettiin 29.1. Kahden vuorokauden kuluttua niisté oli itanyt 32
(@) ja 20 (b) kappaletta. 4.2. a-kennossa oli 54 ja b-kennossa 53 tainta. Taimimaarat oli-

vat 9.2. laskennassa ennallaan.

Ryhmien c, d ja e kylvot tehtiin 31.1. Kennot ¢ ja d siirrettiin idatyskammioon muovin
alle. Lampdtila oli 14 °C. E-kenno idatettiin kasvihuoneessa (huone 1), jossa lampétila

oli 19,7 °C ja séé& aurinkoinen.

31.1. kylvetyn koe-erén kennot paasivat kasvihuoneeseen taimipdydéan tungoksen vuok-
si vasta 4.2. Téhdn mennessa e-kennon salaatit olivat jo taimettuneet yhta lukuun otta-
matta, mutta niiden kasvualusta oli hyvin kuiva. C- ja d-kennojen pillereista olivat ita-
neet kaikki.

Koeryhman 2 taimista ei tullut havikkia ennen linjastoon kouruttamista (kuva 3).
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Kuva 3. 29.1. kylvetyn koe-erén kennossa a on 9 péivan ikaisia taimia (7.2.).

7.3 Kasvatuskoe 3

Kolmas kasvatuskoe toteutettiin 28.2. (liite 1). Kennot a ja b siirrettiin rullakoihin ida-
tyskammioon, kennot ¢ ja d peitettiin muovilla ja kenno e idatettiin kasvihuoneessa

(huone 1). Kasvihuoneessa lampétila oli 20,1 °C, idatyskammiossa 13 °C.

Kennot siirrettiin kasvihuoneeseen 2.3. (huone 1). Kennojen a ja b siemenista kaikki
olivat itaneet, c-kennossa oli yksi itdméaton siemen ja kennossa d 6 itaméatonta siementa.
Kasvihuoneessa itdneessa kennossa (e) olivat yhtd siementd lukuun ottamatta itaneet
kaikki.

10.3. suoritetussa laskennassa koeryhman taimien tilanne oli seuraavanlainen: a) yksi
kuollut taimi, b) kaikki taimet elossa, ¢) 18 kuollutta taimea, d) kaikki taimet elossa ja

e) yksi taimi kuollut. Kennoissa a ja c oli erittdin markia potteja. Kenno e oli liian kuiva.
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7.4 Pottien punnitseminen

Kasvatuskokeiden yhteydessa havaittiin merkittavia eroja pottien kosteudessa. Taimi-
poytien kastelusta huolehtii kasteluramppi, joka kulkee pdytien yli ja sumuttaa vettéd
asetetun ajan kuluttua. Asetukseksi oli maaritelty kastelu 4 tunnin vélein.

Taimipdydalta valikoitiin punnitukseen potteja satunnaisesti. Punnitukseen otettiin aino-
astaan taysié potteja, ts. sellaisia, joissa oli silmdmaaraisesti arvioiden sama maara tur-

vetta. Punnitusten tulokset on esitetty taulukoissa 4 ja 5 ja kuvioissa 1-3.
Punnituksessa kaytettiin Soehnle-merkkista tarkkuusvaakaa, jonka tarkkuus oli noin + 2
g. Punnituksessa ei pyritty suureen tarkkuuteen vaan ainoastaan selvittdma&an pottien

painoeroja.

Taulukko 4. Pottien painot (g). Summittainen otanta 5 vrk:n ikéisista taimipoteista, huo-

nel

Linjasto g

1 30 50 |46 (36 42 |42 52 |48 |38 32
2 48 54 160 44 36 |42 42 52 |58 46
3 48 44 148 52 48 [38 146 (34 |38 40
4 42 146 |46 40 22 |42 56 |46 38 144

Kuvio 1. 5 vrk:n ikdisten taimipottien painonvaihtelu huoneessa 1.

(10 punnituskertaa (x-akseli). Painot ndkyvat y-akselilla ja vérit kuvaavat 4 linjastoa.)
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Taulukko 5. Pottien painot (g). Summittainen otanta 5 vrk:n ikdisista taimipoteista, huo-

ne 4

Linjasto g

1 52 |38 |36 (54 (58 38 |56 |46 |58 48
2 A4 72 136 (38 (70 [36 (32 |44 |46 |66
3 58 142 |52 62 52 |52 (38 |46 |44 48
4 38 32 |44 52 44 |56 (52 50 |60 52

Kuvio 2. 5 vrk:n ikéisten taimipottien painonvaihtelu huoneessa 4.

(20 punnituskertaa (x-akseli). Painot nakyvét y-akselilla ja vérit kuvaavat 4 linjastoa.)
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Kuvio 3. Molempien huoneiden 5 vrk:n ikdisten taimipottien painohajonnat.

Punnituskerrat nakyvat y-akselilla, painot x-akselilla.
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Taimipottien painonvaihtelu samanikéisilld ja -kokoisilla taimilla oli suurta, vaikka tur-

vemaard ruukussa oli sama. Pottien painot vaihtelivat 22 grammasta 72 grammaan, kes-

kipainon ollessa noin 46 grammaa ja keskihajonnan 9 g.

Seuraavaksi punnittiin kylvokoneen tayttamia turveruukkuja. Sakkikostea turve painoi
punnituksissa ruukkuineen 20-22 g. Koneellisen kylvon ja kastelun jalkeen painot vaih-

telivat 26-34 g:n vélill, keskiarvon ollessa 30 g.

Koska 5 vuorokauden ikéinen taimi juurineen oli niin pieni, ettei kéytettavissa oleva
vaaka kyennyt ndyttdmaan sen painoa, muutokset ruukkujen painossa johtuivat siis suu-
rimmaksi osaksi kastelusta. Taimipoydilla osa taimikennoista oli osittain kuivia ja toiset
kennot niin markia, ettd paakusta valui puristamalla runsaasti vettd. Kasteluveden

pH:ksi mitattiin ilman typpihappoa 6,5 (3.3.2011.).
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8 Kasvatuskokeen tulokset

Ensimmaisessd kasvatuskokeessa siementen itavyysprosentti oli 99,5. Taimien eloon-

jaamisprosentti oli 96 ja taimikuolleisuus 4 % (taulukko 6).

Taulukko 6. Kasvatuskoe 1. Kylvettyjen siementen lukumaaréat, itdméattdmat siemenet ja

kuolleet taimet.

Kylvetyt sieme- | ltAmattomat sieme- | Kuolleet tai-
Koe-erd |net net met
a 107 1 6
b 56 3
C 109 3
d 54 1 2
e 53 1

Toisessa kasvatuskokeessa (taulukko 7) kylvokone kylvi siemenet niin syville
turpeeseen, ettd kylvomadrien laskeminen ei ollut mahdollista kylvosta vioittamatta.
Tassd kokeessa oletettiin, ettd kone olisi kylvanyt yhden pillerin jokaiseen pottiin eli
yhteensa 54  siementd. Siementen itdvyysprosentti oli  99,3.  Taimien

eloonjédamisprosentti oli 100.

Taulukko 7. Kasvatuskoe 2. Kylvettyjen siementen lukumaaréat, itimattomaét siemenet ja

kuolleet taimet.

Kylvetyt sieme- | ItAmattoméat sieme- | Kuolleet tai-

Koe-erd |net net met
a 54

b 54 1

(o] 54

d 54

e 54 1
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Kolmannessa kasvatuskokeessa siementen itavyys oli 97 %. Taimikuolleisuus oli 7,6 %

ja eloonjdémisprosentti 92,4 % (taulukko 8).

Taulukko 8. Kasvatuskoe 3. Kylvettyjen siementen lukumaarét, itdméattomat siemenet ja

kuolleet taimet.

Kylvetyt sieme- | ltAméattdmat sieme- | Kuolleet tai-
Koe-era | net net met
a 54 1
b 54
c 54 1 18
d 50 6
e 53 1 1

Koe-erien hajonta oli suuri.
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9 Pohdinta

Kennotaimien hévikki aiheuttaa puutarhoilla merkittdvan kuluerén. Tyhjiksi jaévien
pottien ja kuolevien taimien hoitamiseen kuluu turhaa tyfaikaa, hukkaantuu siemenid,
muoviruukkuja, turvetta ja lannoiteseosta. Liséksi tyhjat potit vievat kasvutilaa terveiltd

taimilta ja muuttavat kasvihuoneen pienilmastoa.

Kevittalvella kasvatuskouruihin kourutettavien taimien joukossa oli runsaasti elinkel-
vottomia ja kitukasvuisia salaatinalkuja. Joissakin linjastoissa roskiin joutui kerralla

kymmenia kennoja.

Kasvatuskokeissa ei 10ydetty tautia, joka aiheuttaisi taimien kuoleman. Kasvatusolosuh-
teet olivat edulliset. Samaan turpeeseen ja samalla lannoiteseoksella kasvatettavilla leh-
tisalaateilla ei esiintynyt puutarhalla vastaavanlaisia joukkokuolemia kuin jadsalaatilla.
Taman vuoksi on vaikea olettaa vikaa 16ytyvan kasvualustasta. Sen sijaan kastelujarjes-
telman toimivuudessa jaasalaattitaimipdydilld oli selvid puutteita. Jotkin suuttimista
olivat ilmeisesti tukossa, koska osa taimista ei saanut lainkaan vettd. Toisaalta kastelu
oli séadetty tapahtumaan turhan taajaan. Hyvin vetta pidattavané kasvualustana turpeen
kastelutiheydeksi saattaisi ainakin talvisaikaan pikkutaimilla riittdd kerran vuorokaudes-

Sa.

Oletusta epéatasaisesta kastelusta tuki punnituskoe, jossa todettiin pottien suuri painon-
vaihtelu ja painon nopea muuttuminen kennojen siirryttyd taimipoydille. Kasvualustan
lifallinen kosteus aiheuttaa taimien juurille hapenpuutetta, mik& hidastaa ja heikent&a

kasvua ja saattaa tukehduttaa koko kasvin.

Kasvatuskokeissa lampimassé kasvihuoneessa kuivemmissa olosuhteissa itdneet sieme-
net taimettuivat nopeammin ja tasaisemmin kuin viiledssa ja kosteassa idatyskammios-
sa. Tdman vuoksi voisi olettaa, ettd siirto idatyskammioon on tyévaiheena turha. Lisaksi

sienet ja monet taudinaiheuttajat viihtyvat paremmin viileissa ja kosteissa olosuhteissa.
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Toisaalta kennojen tuominen suoraan kasvihuoneeseen pahentaisi ajoittaista ruuhkaa

taimipoydilla.

Osaltaan taimettumisnopeuteen vaikutti kylvosyvyys, joka vaihteli jonkin verran ko-
neellisessa kylvosséa. Koelajikkeen ja Frillicen taimettumis- ja kasvunopeuksissa ei ha-

vaittu silmamaaraisesti eroa.

Toimenpidesuosituksiksi puutarhalle ehdotetaan kastelujarjestelman toiminnan tarkem-
paa seuraamista tukosten havaitsemiseksi, sek& suuttimien saannéllistd puhdistamista ja
huoltoa. N&in valtetddn kokonaisten taimirivistojen kuivuminen. Kastelutiheyttd tulee
harventaa huomattavasti. Oikea tiheys 16ytyy kokeilemalla. Vahavaloisana aikana saat-

taa riittdd 1-2 kastelukertaa vuorokaudessa.
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Liite 1
Kylviokoe 1

a) 2 pillerid, huone 4, idatyskammio, yht. 107 pilleria
(1 x 3 pilleria, 2 x 1 pilleri, 51 x 2 pilleri&)

b) 1 pilleri, huone 4, idatyskammio, yht. 56 pilleria
(1 x 3 pilleria, 1 x O pillerid, 53 x 1 pilleria)

c) 2 pillerid, huone 4, idatyskammio, muovin alla, yht. 109 pilleria
(1 x 3 pilleria, 53 x 2 pilleri&)

d) 1 pilleri, huone 4, idatyskammio, muovin alla, yht. 54 pilleria
(54 x 1 pilleri)

e) 1 pilleri, huone 4, kasvihuone, yht. 53 pilleria
(53 x 1 pilleri ja 1 x 0 pilleri&)

Kylvokoe 2

Kylvdkone oli kylvanyt osan pillereisté niin syvalle, etta pottien pillerimaaria oli
mahdotonta laskea luotettavasti heti kylvon jalkeen kylvosté vioittamatta.

a) Koejdasalaattilajike, 1 pilleri, huone 1, idatyskammio
b) Koejaésalaattilajike, 1 pilleri, huone 1, idatyskammio
c) 1 pilleri, huone 1, idatyskammio, muovin alla
d) 1 pilleri, huone 1, idatyskammio, muovin alla
e) 1 pilleri, huone 1, kasvihuone

Kylvokoe 3

a) 1 pilleri, huone 1, idatyskammio, yht. 54 pilleria
(54 x 1 pilleri)

b) 1 pilleri, huone 1, idatyskammio, yht. 54 pilleri&
(54 x 1 pilleri)

c) 1 pilleri, huone 1, idatyskammio, muovin alla, yht. 54 pilleria
(54 x 1 pilleri)

d) 1 pilleri, huone 1, idatyskammio, muovin alla, yht. 50 pilleri&
(1 x 2 pilleria, 5 x 0 pilleria, 48 x 1 pilleri)

e) 1 pilleri, huone 1, kasvihuone, yht. 53 pilleria
(53 x 1 pilleri, 1 x O pilleri&)
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