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Kasvien kasvua voidaan viljelyn aikana séédella olosuhteiden muokkaa-
misen lisédksi kemiallisten kasvunsaéteiden avulla. Opinnaytetyon tarkoi-
tuksena oli selvittdd, voidaanko kemiallisia kasvunsaateitda kayttdamalla
saada aikaan matalampia syysasterin (Aster novi-belgii) taimia ja sité kaut-
ta tehostaa kasvin kasittelya kuljetus- ja myymal&vaiheessa. Tyon tilaajana
oli Taimistoviljelijét ry, jonka toiveena oli saada liséa tietoa kasvunsaa-
teistda monivuotisilla korkeilla koristekasveilla. Aiheesta ei ole juurikaan
kotimaista tutkimustietoa.

Tutkimus suoritettiin HAMK Lepaan taimitarhalla kesalla 2010. Tutkitut
kasvit olivat syysasterin Herttoniemi-lajiketta ja tutkittavat kasvunsaateet
B-Nine SP, sekd Korrensdédde 5C Limit. Kokeessa verranteina toimivat
pelkk& vesiruiskutus seka kasittelem&ton verranne. Kokeen alussa kasvit
alasleikattiin ja uudelleenruukutettiin tasaisen lahtotilanteen aikaansaami-
seksi. Suurin osa kasveista oli koko tutkimuksen ajan ulkona koekentélla.
Lisaksi haluttiin verrata suojatun tilan vaikutuksia kasittelyihin, joten kau-
sihuoneeseen jarjestettiin koekasveja, joista osa oli kasittelemattomia ja
osa kasiteltiin Korrensddde 5C Limitilla. Kasvunsaadekasittelyt tehtiin
kaksi kertaa. Kasvukauden aikana kasveista mitattiin kasvukorkeuden ke-
hittymista ja havainnoitiin kukinnan alkamista ja runsautta. Kokeen lopus-
sa mitattiin kasvien tuorepainot. Lisaksi havainnoitiin mahdollisia vioituk-
sia.

Suuria eroja eri késittelyiden valilla ei ilmennyt. B-Nine SP:l1a késitellyt
taimet erosivat muista hieman matalamman kasvutapansa vuoksi, mutta
toisaalta kéasittely vahensi ja hidasti kukintaa. Korrensaade 5C Limitilla el
saatu aikaan merkittdvia tuloksia pituuskasvun hillitsemiseksi, minka li-
sdksi se aiheutti kloroosia ja vaikutti kukintaan negatiivisesti. Vesiruisku-
tus osoittautui huonommaksi kuin verranne, silla se véhensi kukintaa. Li-
sdksi vedelld ruiskutettujen kasvien tuorepainot olivat pienemmat kuin
verranteen. Jatkotutkimuksissa tulisi keskittyd kasvunséateiden eri pitoi-
suuksien ja késittelytapojen vertailuun, jotta 16ydettéisiin parhaiten eri pe-
rennalajeille ja taimistoille sopivat vaihtoehdot.

Kasvunsaateet, kasvunhidastajat, kasvihormonit, Aster novi-belgii
34 s, + liitteet 2 s.
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The growth of plants can be modified by changing the growth conditions
or using chemical growth regulators. The purpose of this thesis was to ex-
amine influences of chemical growth regulators on the plant height of the
New York Aster (Aster novi-belgii). The aim was to enhance the efficien-
cy of transport and storage by producing shorter plants. The study was or-
dered by Taimistoviljelijat ry, in order to get more Finnish research of
growth regulators on tall perennials.

The experimental part of the study was carried out in the summer of 2010
on the nursery of Lepaa. All the plants in the study were a cultivar of New
York Aster called "Herttoniemi” and the two growth regulators were B-
Nine SP and Korrensddde 5C Limit. To compare the treatments more ef-
fectively, there were also two other treatments, water spraying and control
sample in the test. At the beginning of the experiment all the plants were
cut down and planted to bigger pots. Most of the plants were outside on
the field during the whole study. To compare if the results varied depend-
ing on growth environment there were also a few experimental plants in
the greenhouse. Some of the plants in the greenhouse were control plants
and others were sprayed with Korrensédade 5C Limit. The growth regula-
tors were sprayed to plants two times within the examination. The infor-
mation collected from the plants contained measurements of plant height,
time and the amount of flowering, fresh weight and damages.

There were no major differences between the treatments. Plants that were
sprayed with B-Nine SP had a lower growth habit but on the other hand
the compound reduced and delayed flowering. Korrensdéde 5C Limit did
not cause shorter plants but it did cause chlorosis and reduced flowering.
Spraying with water proved to be worse than the control sample because it
lowered flowering. Plants that were sprayed with water had also smaller
fresh weight than control sample. There is need for further studies compar-
ing different concentrations and applications to find the best options to use
growth regulators in cultivating perennials.

Growth regulators, growth-retardants, plant hormones, Aster novi-belgii
34 p + appendices 2 p.
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Kemiallisten kasvunsaateiden vaikutukset syysasterin kasvukorkeuteen

1 JOHDANTO

Monivuotisten koristekasvien tuotannossa pyritddn tuottamaan kasveja,
jotka ovat mahdollisimman myyvié ja kotimaan oloja kestdvid. Samaan
aikaan tuotannon eri vaiheita pyritadan jatkuvasti tehostamaan. Uusia rat-
kaisumalleja etsitaan aktiivisesti esimerkiksi tehokkaampaan tilankayttoon
kuljetus- ja myymaéldvaiheessa. Tuotannossa ongelmana ovat olleet kor-
keiksi kasvavat perennat. Yksi ratkaisu tdhdn ongelmaan saattaisi olla kas-
vukorkeuden saateleminen kemiallisten kasvunsdéteiden avulla. Ndin voi-
taisiin saada tuotettua matalampia ja tiiviimpia koristekasveja, joiden kul-
jetus ja myymalasailytys olisivat helpommin jarjestettivisséa (Koivunen
1997, 161).

Puutarhamyymaéléssé kasvien tulee olla hyvékuntoisia ja houkuttelevan
nékoisid. Suomessa perennat pakataan kuljetuksen ajaksi laatikoihin, jotka
pinotaan paéllekkain. Etenkin korkeat perennat vaurioituvat helposti kulje-
tuksen aikana, kun niiden versot katkeilevat ja taipuvat laatikoiden alla.
Jos pyritddn suojaamaan kasveja kuljetuksen aikaisilta vaurioilta, tulisi
kasvit pakata niin harvaan, etteivat varret paase katkeilemaan. Tdma taas
vahentda kuljetustehokkuutta. Hontelot kasvit jotka kaatuilevat ja joiden
versoista osa on katki, eivat vastaa laatuvaatimuksia eivatka myy taydella
hinnalla. Liséksi niiden sailytys myymaéléassa on hankalaa.

Kasvien kasvuun voidaan viljelyn aikana vaikuttaa useilla keinoilla, kuten
saatelemélld kasvuolosuhteita tai kayttaméalla kemiallisia kasvunsaateitd
(Koivunen 1997, 161). Kemialliset kasvunsaateet ovat yleensa synteettisia
valmisteita, joiden avulla pyritddn edistdimédan tai ehkdiseméaan tiettyja
ominaisuuksia tai kasvutapahtumia taimissa. Ne siséltavat kasveissa luon-
taisesti esiintyvia kasvihormoneja seka niiden kaltaisia yhdisteitd. (Panka-
koski 2006, 123.) Jotta voitaisiin ymmartda miten kasvunsaateet toimivat,
tulee ymmartad kasvihormonien toimintaperiaatteita. Kemiallisia kasvun-
saateita kaytetdan viljelyssé padosin taimien pituuskasvun hillitsemiseen.
Pituuskasvun hillitsemisen kautta kasvunsaateet voivat vaikuttaa paranta-
malla kasvien kauppakestavyytta. (Gent & McAvoy 2000, 89.)

Suomessa kemiallisten kasvunsaateiden kayttd on painottunut lahes yksin-
omaan erilaisille viljoille ja kasvihuoneissa viljeltaville yksivuotisille ko-
ristekasveille. Tutkimuksia kasvunsééteiden kéytéstd monivuotisilla koris-
tekasveilla ei juurikaan ole. Maailmalla kemiallisia kasvunsaateita kayte-
tadn kuitenkin niin yksi-, kuin monivuotisillakin kasveilla hedelmé&puista
sipulikasveihin. (Gent & McAvoy 2000, 90; Luoranen 1999, 58.)

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd, voidaanko kemiallisia kasvun-
séateitd kayttamalla vaikuttaa monivuotisten syysastereiden (Aster novi-
belgii) kasvukorkeuteen ja ndin ollen tehostaa kyseisen lajin tilankaytt6a
esimerkiksi kuljetuksessa. Opinndytetyon tilaajana toimi Taimistoviljelijat
ry ja se toteutettiin yhteistydsséd Terolan taimitarhan kanssa. Opinndyte-
tyohon liittyvat tutkimukset toteutettiin HAMK Lepaan taimitarhalla ke-
sélla 2010.



Kemiallisten kasvunsaateiden vaikutukset syysasterin kasvukorkeuteen

2 SYYSASTERI

Astereiden sukuun kuuluu yli 250 lajia, joista suuri osa on lahtdisin Aasi-
asta, Euroopasta sekd Pohjois-Amerikasta (Rice 2006, 78). Asterit ovat
enimmaékseen monivuotisia, mutta joukosta 10ytyy myos yksi- ja kaksi-
vuotisia ruohoja. Astereita kéytetddn paljon varsinkin Keski-Euroopassa.
(Alanko 2003, 36.) Vaikka Suomessa astereiden kaytto puutarhoissa alkoi
yleistyé vasta 1900-luvun alussa, ovat ne nykyadn jo useista pihoista 16y-
tyvia perinneperennoja (Riikonen 2001, 253).

2.1 Asterit Suomessa

Suomessa on viljelyssé 18 eri asteri-lajia, vaikkakin néista vain muutamat
ovat yleisessa kaytossa (Alanko 2003, 36). Maahan istutettavien perenno-
jen lisaksi Suomessa myydaan syksyisin ruukkuistutuksiin tarkoitettuja
matalampia syysasterilajikkeita. Nam4 asterit ovat kuitenkin lahes aina ul-
komailla tuotettuja, eivatka usein sovi kasvatettavaksi monivuotisina pe-
rennoina Suomen oloissa. (Kotimaiset kasvikset n.d.)

Asteri-lajien laajasta joukosta l0ytyy erilaisia variaatioita niin kasvutavan,
kukinta-ajan, kuin korkeudenkin suhteen (Tuhkanen 2011, 12). Paivén-
kakkaramaisten kukkien vari vaihtelee monissa punaisen ja sinisen eri sa-
vyissa (Riikonen 2001, 253-256). Vaikka jotkin asterit saattavat kukkia jo
kesékuussa, alkaa astereiden kukinta padosin loppukesélla tai syksylla ja
jatkuu pakkasten tuloon asti. Ongelmana Suomessa onkin juuri myohéinen
kukinta, koska asterit eivat ehdi kukkia kunnolla ennen talven tuloa. (Tai-
mistoviljelijat n.d.) Monet Suomessa kéytetyistd yleisista astereista ovat
melko korkeita perennoja. Kasvukorkeus voi vaihdella lajista riippuen
40:sté jopa 130 cm:iin. Lisédksi joukosta l0ytyy myds matalampia astereita
kuten Alppiasteri (Aster alpinus) (Kuva 1), joka kasvaa vain 20-30 cm
korkeaksi. (Alanko 2003, 36.) Asterit viihtyvéat aurinkoisilla ja vetté lapéi-
sevilld mailla, joilla kosteus ei jaa seisomaan maaperddn (Taimistoviljeli-
jat n.d).
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Kuva 1 Matala alppiasteri (Aster alpinus) (Suomalainen taimi 2011).

2.2 Syysasteri

Yleisin Suomen asterilajeista on syysasteri (Aster novi-belgii), josta on
kehitetty myo6s useita toisistaan poikkeavia lajikkeita (Riikonen 2001,
255). Syysasteri on alun perin kotoisin Pohjois-Amerikasta, mistd se on
tuotu Eurooppaan 1700-luvun alussa (Mansson & Johanson 2002, 97).
Suomessa syysasterin (Kuva 2) kaupallinen viljely suuressa mittakaavassa
on esimerkiksi Keski-Eurooppaan verrattuna vahaista, vaikka kasvi ei har-
vinainen olekaan. Tamé johtuu pitkalti syysasterin myohaisesta kukinnas-
ta. (Alanko 2003, 37). My0s syysasterin alttius hdrmalle saattaa vaikuttaa
viljelyn vahdisyyteen (Rice 2006, 83).
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Kuva 2 Syysasteri (Aster novi-belgii) (Rautio 2012).

Syysasterin eri lajikkeet risteytyvat helposti sekda keskenddn, ettd muiden
asterilajien kanssa. Sen vuoksi lajin sisalta 10ytyy paljon ulkoné&dllisesti
toisistaan poikkeavia yksiloita (Tuhkanen 2011, 12). Padosin syysasterit
ovat 60—150 cm Korkeita, pystykasvuisia perennoita (Riikonen 2001, 255).
Syysasterin lehdet ovat tummanvihreitd, kapeita, suikean tai tasasoukan
muotoisia ja toisinaan hiukan sahalaitaisia. VVersot ovat ylhaalta runsaasti
haaroittuneet ja jopa 5 cm halkaisijaltaan olevat kukat ovat haarojen péissé
yksittdin. (Rice 2006, 82; Riikonen 2001, 255.) Keltaisen keskustan ympé-
rill& olevien laitakukkien véri voi olla 1ahes mik& tahansa savy sinisen, pu-
naisen, violetin tai valkoisen vélilld. Syysasterin kukinta sijoittuu syys—
lokakuulle. (Alanko 2003, 37.)

Syysasterit viihtyvat kalkkipitoisessa multamaassa aurinkoisella tai puoli-
varjoisella kasvupaikalla. Varsinkin tuulisilla paikoilla ne vaativat tuentaa
(Riikonen 2001, 255). Syysasterit eivat menesty hyvin tdysin kuivassa, tai
lilan kosteassa maassa ja etenkin talvimarkyys on niille pahasta (Rice
2006, 79; Taimistoviljelijat n.d). Lannoittamisessa tulee ottaa huomioon
typen méaard, silla liiallinen typensaanti altistaa jo muutenkin herkan syys-
asterikasvuston harmélle (Riikonen 2001, 255).

Syysasteria voidaan lisétd kevaisin joko jakamalla tai pistokkaista. Jako-
taimina kéytetddn kasvuston reunalta otettuja nuoria yksittdisia versoja,
joilla on terveet ja voimakkaat juuret (Alanko 2003, 38). Emokasvista ei
kuitenkaan tulisi ottaa lilan montaa jakotainta kerralla, jotta sen elinvoima
ei heikkenisi. Pistokkaat keratdén kevaalla uusien versojen kérjista. (Rice
2006, 79.) Pistokkaiden ja jakamisen liséksi syysastereita voidaan lisata
my06s siemenestd. Syysasterin siemenet tarvitsevat kylmakasittelyn itaak-
seen. Siemenet kylvetdan joko syksyll4, tai aikaisin kevaalla ja peitetdén
vain ohuesti. (Alanko 2003, 38.)
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3 KASVUUN VAIKUTTAVAT KASVIHORMONIT

Kasvihormonit ovat kasveissa syntyvié orgaanisia yhdisteitd, jotka vaikut-
tavat jo pienind pitoisuuksina useisiin kasvin kehitys- ja kasvutapahtumiin.
Niitd syntyy tietyissa kasvinosissa eri puolilla kasvia, kuten nuorissa leh-
dissa tai kehittyvissa siemenissd. Syntypaikastaan kasvihormonit kulkeu-
tuvat muihin kasvinosiin, joissa ne vaikuttavat erilaisiin fysiologisiin ta-
pahtumiin, kuten solujen jakautumiseen ja kasvuun. Kasveissa on lisaksi
muita kasvihormoneiden Kaltaisia yhdisteita jotka saavat aikaan kasvua,
mutta joita ei kuitenkaan lueta kuuluvaksi kasvihormoneihin. Téllainen on
esimerkiksi sakkaroosi, jota syntyy kasveissa, mutta joka vaikuttaa kas-
vuun vain suurina pitoisuuksina. (Salisbury & Ross 1992, 357.)

Kasvihormonit voidaan jakaa viiteen eri ryhmadn, joista toiset ovat ylei-
sesti tunnettuja kasvun edistdjia ja toiset kasvun hidastajia. Kasvua edista-
vid hormoneja ovat auksiinit, sytokiniinit ja gibberelliinit. Kasvua hidasta-
via hormoneita ovat abskisiinihappo seké etyleeni. (Luoranen 1999, 60.)
Vaikka kasvihormoneita on erilaisia ja niiden vaikutukset kasvin kehityk-
seen vaihtelevat, ei voida kuitenkaan todeta yhden kasvihormonin vaikut-
tavan vain tietyn kasvinosan kehitykseen, silla jokaisella hormonilla on
vaikutuksia useisiin kasvinosiin (Salisbury & Ross 1992, 357).

Hormonien toimintaan ja kasvutapahtuman laatuun vaikuttavat useat sei-
kat. Kasvilaji, kasvin kehitysvaihe sek& ymparistotekijat vaikuttavat hor-
monien aktiivisuuteen, seka solukoiden herkkyyteen eri hormoneille. Kos-
ka kasvihormonit voivat kulkeutua syntypaikastaan eri kasvinosiin, on
suuri vaikutus kasvutapahtumaan myo6s silla, mikd on hormonin koh-
desolukko. Sama hormoni saattaa eri solukossa toimia eri tavalla. Eras tér-
keimmistd kasvua séételevista seikoista on kuitenkin eri hormonien suh-
teelliset pitoisuudet toisiinsa ndhden. Yhden kasvihormonin sijaan kasvu-
tapahtumaan vaikuttavat yleensa useat hormonit ja se, millaiset niiden va-
liset suhteet ovat. (Luoranen 1999, 61.)

Jotta kasvihormonit voisivat vaikuttaa jo hyvin pienind pitoisuuksina, on
oikeissa soluissa oltava riittdva maara tiettyja hormoneja. Lisaksi reakti-
oon liittyvien kohdesolujen tulee pystya tunnistamaan ja sitomaan toimin-
taan tarvittava kasvihormoni. Néiden lisdksi vastaanottajaproteiinien tulee
aiheuttaa jonkinlainen muutos aineenvaihdunnassa, joka johtaa kasvihor-
monien signaalien vahvistumiseen. (Salisbury & Ross 1992, 358.)

3.1  Auksiinit

Ensimmadinen ldydetty kasvihormoni oli auksiini, indolyylietikkahappo
(IAA), joka on myos yleisin kasveista 10ytyvé auksiini. IAAn lisdksi kas-
veissa on myods muita sen kaltaisia auksiiniyhdisteitd, kuten fenyylietikka-
happo (PAA). Auksiineja syntyy kehittyvissd siemenissé sek& nuorissa
lehdissd, josta ne kulkeutuvat solusta soluun kohti johtojanteitd (Davies
1990, 4; Salisbury & Ross 1992, 361, 363).
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Luontaisen auksiinin IAAN loytamisen jalkeen todettiin, ettei se ole kesta-
V&, vaan se hajoaa nopeasti esimerkiksi valon vaikutuksesta. Niinpé kesta-
vampid auksiineja alettiin tuottaa teollisesti. Synteettisia auksiineja ovat
esimerkiksi naftaleenietikkahappo (NAA), seka indolibutyylihappo (IBA).
(Koivunen 1997, 158-159.)

Auksiinit edistavat solujen laajentumista ja jakautumista. N&in ollen ne
edistavéat verson kasvua (Davies 1990, 4). Esimerkiksi yhdessa sytokinii-
nien kanssa auksiinit saatelevat verson paksuuskasvua (Luoranen 1999,
62). Lisaksi auksiinit vaikuttavat muun muassa hedelmien kehitykseen ja
kypsymiseen, kukkaosien kehittymiseen, seka etenkin teolliset auksiinit
juurten muodostumiseen. (Davies 1990, 4.)

3.2 Sytokiniinit

Sytokiniinit (CK) ovat adeniinijohdannaisia kasvihormoneja, jotka vaikut-
tavat etenkin solujen jakautumiseen (Davies 1990, 6). Sytokiniinit synty-
vat juurten karjissa seké itavissa siemenissd. (Koivunen 1997, 160.) Ne
kulkeutuvat kasvissa juurista versoihin ksyleemin lavitse. Kasvissa synty-
va zeatiini on yksi yleisimmisté sytokiniineista. (Davies 1990, 6-7.) Sen
lisdksi kdytetadn muun muassa keinotekoista Kinetiinia seké bentsyylade-
niinia (BA) (Koivunen 1997, 160).

Sytokiniinit vaikuttavat etenkin yhdessa auksiinien kanssa solujen jakau-
tumiseen kudoksissa edistavasti. Liséksi ne vaikuttavat solujen erilaistu-
miseen, sek& versojen ja lehtien kasvuun. Sytokiniineilld on rooli myods
varren sivusilmujen kehityksessd. Niiden avulla voidaan poistaa apikaali-
dominanssin estdva vaikutus, jolloin sivuversot paasevét kasvamaan. Sy-
tokiniinit hidastavat myos lehtien vanhenemista ja viherhiukkasten hajoa-
mista. (Davies 1990, 7.)

3.3  Gibberelliinit

Gibberelliinit (GA) ovat verson pituuskasvun kannalta tarkeitd hormoneja,
silld ne saatelevat varsinkin solujen pituuskasvua (Luoranen 1999, 61).
Niitd on tunnistettu noin 60 erilaista yhdistettd, joista tavallisin on GA3
(Pankakoski 2006, 121). Téarkein kasvien gibberelliineistd on varren ve-
nymiseen vaikuttava GA;, joka stimuloi seké solujen jakautumista etté so-
lujen pituuskasvua (Davies 1990, 6).

Gibberelliineja syntyy kasvin nuorissa osissa, kuten nuorten versojen so-
lukoissa, joista ne kulkeutuvat muihin kasvin osiin joko solusta soluun
menetelmalld, tai johtojanteissa (Pankakoski 2006, 121). Verson kasvun
lisdksi gibberelliineilld on muitakin tehtdvid. Ne voivat saada sellaiset
siemenet itdmaan, jotka normaalisti vaatisivat kylmékasittelya tai valoa
itaékseen. Gibberelliinit myds stimuloivat entsyymien tuotantoa itdmisen
aikana. Lisdksi ne edistavat hedelmien muodostumista ja kasvua. (Davies
1990, 5-6.)
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Ymparistoolosuhteilla, kuten lampétilalla ja valojaksolla, on vaikutusta
gibberelliineihin ja sitd kautta kasvin pituuskasvuun. Esimerkiksi pitké&n
paivan olosuhteissa gibberelliinit saavat aikaan varren venymista. Lyhy-
enpéivéan olosuhteissa, missé y0jakso on valojaksoa pidempi, gibberellii-
nin muodostus hdiriintyy ja kasvien pituuskasvu hidastuu tai pysahtyy.
(Davies 1990, 6; Luoranen 1999, 62.)

3.4 Abskisiinihappo

Vasta 1960-luvulla 16ydetty abskisiinihappo (ABA) on kasvihormoni, joka
estad kasvien kasvua (Koivunen 1997, 160; Luoranen 1999, 61). ABANn
syntypaikka ovat taysi-ikaiset lehdet, mutta sita 16ytyy paljon myos sie-
menistd. Se kulkeutuu lehdisté eri kasvinosiin nilan kautta (Davies 1990,
9). ABAa kutsutaan my0s stressihormoniksi, silla se vaikuttaa kasveissa
erilaisissa stressitilanteissa, kuten kasvin kérsiessd vedenpuutteesta, kyl-
myydesta tai suolapitoisesta maaperéstd. Tallgin abskisiinihappo saa kas-
veissa aikaan suojausreaktion stressitekijad vastaan. Téallainen suojautu-
miskeino on esimerkiksi kasvin lehtien ilmarakojen avautuminen ja sul-
keutuminen. (Koivunen 1997, 160; Salisbury & Ross 1992, 401.)

ABA saattaa my0ds kokonaan estdd ilmarakojen avautumisen, mika voi
johtaa yhteyttdmisen ja sitd kautta kasvin kehityksen hidastumiseen. Tut-
kimuksissa on my6s huomattu, ettd abskisiinihappokasittely on estanyt
verson kasvua, mutta toisaalta edistanyt juurten kasvua. (Luoranen 1999,
63.) Abskisiinihappo saa siemenissé aikaan varastoproteiinien kehittymi-
sen, jotka toimivat itdmisvaiheen jalkeen taimen aminohappojen sdilytys-
paikkana. Lisdksi se estdd vanhojen siementen itdmisen. Quatranon (1987)
mukaan abskisiinihappo estdd myods ennenaikaisen siementen itdmisen.
ABAn vaikutuksia kasvin eri lepotilojen alkamiseen on tutkittu, mutta tu-
lokset ovat olleet vaihtelevia. Tutkimuksissa on 16ytynyt todisteita esimer-
Kiksi siitd, ettd ABA voi aiheuttaa toisilla kasveilla silmujen kasvun hidas-
tumisen tai loppumisen, kun taas toisilla kasveilla se voi saada aikaan var-
sinaisen silmulevon kéynnistymisen. Myds siemenlevon suhteen ABA
vaikuttaa eri kasveissa eri tavalla. Toisissa se saattaa aiheuttaa siemenle-
von alkamisen, kun taas toisilla kasveilla silla ei ole vaikutusta. (Salisbury
& Ross 1992, 193, 404.)

3.5 Etyleeni

Etyleeni on kaasumainen yhdiste, joka liittyy kasvien vanhenemiseen,
siementen ja hedelmien kypsymiseen sek& eri kasvinosien irtoamiseen
kasvista (Koivunen 1997, 161; Luoranen 1999, 61). Se ei vaikuta kasvin
normaaliin kasvuun ja kehitykseen (Davies 1990, 7).

Etyleenid syntyy eloperéisten aineiden hajotessa, mutta kasvisoluissa ety-
leenid muodostuu stressiolosuhteissa, esimerkiksi liian kuivissa oloissa.
Lis&ksi etyleenid muodostuu kasvin vanhenevien tai kypsyvien osien solu-
koissa. Se saa aikaan kasvua ja erilaistumista versoissa ja juurissa, lehtien
ja hedelmien irtoamista, seka edistaa jalkijuurten syntymista ja vaikuttaa
lepotilan paattymiseen. Liséksi etyleeni edistdd hedelmien kypsymista,
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-
kukkien aukeamista seka kukkien ja lehtien vanhenemista. Etyleenin vai-
kutuksia voidaan pyrkid edistamaan tai estdmaan. Etyleenid lisadmalla
voidaan nopeuttaa esimerkiksi marjojen kypsymistd yhtéaikaisen sadon
varmistamiseksi ja etyleenisynteesin katkaisulla erilaisia kemikaaleja kayt-
tamalla voidaan hidastaa esimerkiksi leikkokukkien vanhenemista. (Da-
vies 1990, 8; Koivunen 1997, 161.) Koska etyleeni on kaasu, se liikkuu
kasvissa diffuusion avulla (Davies 1990, 8).
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4 KASVUNSAATELY

Viljelyn aikaisella kasvunsaatelylld voidaan pyrkid edistdméaan, hidasta-
maan, lisdédmaan tai vahentdmaan haluttuja ominaisuuksia kasveissa. Nain
voidaan saada aikaan esimerkiksi matalampia, rehevampid, suurempisatoi-
sia tai runsaampikukkaisia kasveja. Saately perustuu kasvihormoneiden,
seka niiden aikaansaamien prosessien toimintaan vaikuttamiseen. (Koivu-
nen 1997, 161; Luoranen 1999, 66.) Padosin kasvunsaatokeinot voidaan
jakaa fysikaalisiin, mekaanisiin ja kemiallisiin. Taimitarhoilla joissa kasvit
ovat enimman osan tuotantoajasta ulkona, l&hes hallitsemattomissa olo-
suhteissa, on kasvun saately huomattavasti hankalampaa ja keinoja siihen
vahan. (Koivunen 1997, 157-161.)

Varsinaisiin kasvunséateisiin luetaan kuuluvaksi niin kasveissa luontaises-
ti esiintyvét kasvihormonit, kuin niiden kaltaiset synteettisesti valmistetut
yhdisteet; kemialliset kasvunséateet. Seka luonnollisia ettd kemiallisia
kasvunsaateitd on kéytetty kasvintuotannossa 1940-luvulta lahtien (Basra
2000). Naihin paiviin asti kasvunsaateiden tarkeimpia kéayttokohteita ovat
olleet viljakasvit, joilla kemiallisia kasvunsaateita kaytetdan rajoittamaan
korren pituuskasvua ja parantamaan laonestoa. Toinen kasviryhma jolla
kasvunsaateet ovat viljelyssa merkittavassa osassa, ovat kasvihuoneessa
viljeltavéat koristekasvit, joiden pituuskasvua pyritadan rajoittaman kasvun-
saateilla. Ulkomailla kasvunsaateitd kaytetdaan ndiden kasviryhmien lisaksi
yleisesti myos esimerkiksi perennoilla, puuvartisilla pensailla, ja sipuli-
kasveilla. (Gent & McAvoy 2000, 90; Rajala & Peltonen- Sainio 2000,
27.)

4.1 Fysikaalinen kasvunsaately

Fysikaalisessa kasvunséatelyssa kasvua saadellddn vaikuttamalla kasvin
ympaéristoolosuhteisiin, kuten valoon ja lampdtilaan (Koivunen 1997,
161).

4.1.1 Lampdtila

Kasvatuslampotilaa sédtelemalla voidaan vaikuttaa kasveissa tapahtuviin
reaktioihin ja sitd kautta kasvin kasvuun ja kehitykseen. Tietyissa l[ampo6ti-
loissa (lilan kylmé tai lilan kuuma) kasvu hidastuu, tai se voi jopa pyséh-
tya kokonaan. Optimaalisen kasvulampdétilan 10ytdminen tietylle kasvila-
jille on hankalaa ja siihen vaikuttavat lajin ja lajikkeen lisaksi muun muas-
sa se, millaiseksi kasvin halutaan kehittyvan. (Karlsson & Larson 1994,
190.) Kasvihuoneissa varsinkin yo- ja paivalampotilan sdatamisella on
saatu aikaan matalampia kasveja kasvun hidastuessa. Taméa on huomattu
erityisesti silloin, kun yolampétila on nostettu korkeammaksi kuin péiva-
lampotila. La&mpotilaerojen kuvailuun péivan ja yon valilla kaytetdan ly-
hennettd DIF, joka tulee englanninkielisestd termistd “The Difference
between Day and Night Temperature”. Kun yolampoétila on korkeampi
kuin pdivalampétila, on kyseessa negatiivinen DIF ja pdinvastoin. (Koivu-
nen 1997, 166.) Toinen hyvéksi havaittu keino kasvukorkeuden rajoittami-
sessa on drop-kaésittely. On todettu, ettd aamun ensimmaisind tunteina voi-
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4.1.2 Valo

daan vaikuttaa verson pituuskasvuun lampdtilan avulla kaikkein tehok-
kaimmin ja etenkin lampdétilan nostaminen aikaisin aamulla voi lisata
huomattavasti varren kasvua. Niinpa drop-kasittelyssa lampétila pudote-
taan nopeasti alhaisemmaksi aamun ensituntien aikana auringon noustessa
jolloin versojen kasvu hidastuu. (Barrett & Erwin 1994, 210.) Taimitar-
hoilla lampdtilan séately onnistuu ainoastaan kausihuonekasvatuksessa.
Kausihuoneissa voidaan varjostuksen ja tuulettamisen avulla rajoittaa jos-
sain maarin lampotilan nousua esimerkiksi kesalla kuumimpina aikoina,
mutta varsinaiseen kasvunsaatelyyn lampdétilaa muuttamalla ei mahdolli-
suuksia ole.

Valon mé&éralla, kestolla ja laadulla on tarke& merkitys kasvin kasvun kan-
nalta. Sen vaikutus alkaa jo kasvin siemenvaiheessa. Osa perennoiden
siemenistd itd4 vain pimedssd, kun taas toiset saattavat it4d vain valossa
(Karlsson & Larson 1994, 185-186). Kasvin kasvaessa suuri merkitys on
sill4, mihin aikaan vuorokaudesta valojakso sijoittuu ja kauanko se kestaa.
Kasveja voidaan kasvihuoneissa kasvattaa joko lyhyenpdivan oloissa, jol-
loin péiva on huomattavasti pime&jaksoa lyhyempi, tai pdinvastoin pitkén-
paivén oloissa. Kukinnan alettua kasvit eivat oikeastaan kasva enaa korke-
utta. Tatd on voitu hyddyntad osalla kasveista, jotka vaativat lyhyenpaivan
olosuhteet kukkiakseen. Kun pitképéiva-kasittely vaihtuu lyhyenpdivan
kasittelyksi, kukkiminen alkaa eivétké versot endé kasva pituutta. Joillain
pitkanpéivan kasveilla on voitu vaikuttaa myds suoraan versojen kasvuun
keskeyttamélla pitkdnpéivéan jakso monen péivan mittaisella lyhyenpdivan
jaksolla. (Koivunen 1997, 169.) Talldin saadaan estettyd gibberelliinien
tuotanto ja kasvit jaadvéat matalammiksi (Luoranen 1999, 59).

Myos valon maéaralla ja laadulla on vaikutusta muun muassa kasvin kasvu-
tapaan ja korkeuteen. Jos kasvit saavat paljon valoa, ne jaavat matalam-
miksi kuin pimedssa kasvaneet, silla valon vaikutuksesta verson kasvua
edistdva auksiini muuttuu tehottomaksi. Valon méara vaikuttaa myos kas-
vien vérittymiseen. Vahdisessa valossa kasvien lehtivihredn maaré on pie-
nempi kuin hyvissa valo-olosuhteissa. Talloin kasvin lehtien ja versojen
vari muuttuu vihreésta keltaiseksi. Tastd kasvin tilasta kdytetddn nimitysta
kalpeutuminen, eli etioloituminen. Kalpeutumisen lisaksi hamérdssa tai
pimedssa kasvavan kasvin nivelvalit alkavat venya ja lehtikoko pienenee.
Kasvissa tapahtuu talléin myos sisdisia muutoksia, jonka seurauksena kas-
vin puutuminen hidastuu tai loppuu ja kasvin versot jaavat hennoiksi.
(Pankakoski 2006, 129.)

Valon laatu muuttuu sen kulkiessa tihedn kasvuston lavitse, jolloin mata-
limmat kasvit ja alimmat kasvinosat saavat erilaatuista valoa kuin p&él-
limmaiset. (Koivunen 1997, 169.) Punaisen valon vaikutuksesta kasvit
jaavat matalammiksi, kun taas kaukopunainen valo saa varsissa aikaan ve-
nymistd (Karlsson & Larson 1994, 212).
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4.1.3 Vesi, lannoitus ja kasvualusta

Veden saannin tahallisella rajoittamisella voidaan aiheuttaa kasveille kui-
vuusstressid, jolloin saadaan rajoitettua kasvin kasvamista. VVahainen ve-
densaanti tai lilan korkea ilmankosteus saa kasvin sulkemaan lehdissa ole-
vat ilmaraot, jolloin haihduttaminen loppuu. Talléin myods yhteyttdminen
loppuu, kun siihen tarvittavaa hiilidioksidia ei paase kulkeutumaan kas-
viin. Né&in ollen kasvi ei voi kasvaa. Vaikka tuloksia kasvun hidastumises-
ta tall4 tavoin saataisiinkin, voi menetelmalla olla myG6s negatiivisia vaiku-
tuksia. Niitd ovat esimerkiksi vioitukset lehdistossd, seka versojen heikko
haarautuminen. (Koivunen 1997, 165.)

Optimaalisen ja sopusuhtaisen kasvun aikaansaamiseksi kaikki kasvit tar-
vitsevat ravinteita. Oikeanlaisen lannoituksen takaamiseksi taimien tulee
saada sopivassa suhteessa erilaisia paa-, sivu- ja hivenaineita, joista tarkei-
td ovat etenkin typpi, fosfori ja kalium. Markkinoilta 16ytyy useita eri kas-
viryhmille ja -lajeille kehitettyja lannoitetuotteita, joiden joukosta kukin
viljelija voi 16ytdd omille kasveilleen parhaiten toimivat tuotteet. (Farmit
n.d.) Lannoituksen saatelyssé tulee kuitenkin olla tarkkana. Esimerkiksi
typpi aiheuttaa yleisesti rehevaa ja runsasta kasvua, mutta voi toisaalta al-
tistaa kasvit herkemmin erilaisille taudeille. Kasvualusta ei saa olla ravin-
nepitoisuudeltaan myodskaan liian vékeva, tai kasvin vedenottokyky heik-
kenee ja kasvu héiriintyy Myos kasvualustan tilavuus ja laatu vaikuttavat
kasvuun. Pienessa astiassa kasvatetut taimet jadavat pienemmiksi kuin suu-
remmissa ruukuissa kasvatetut. (Koivunen 1997, 166.)

4.2 Mekaaninen kasvunsaately

Mekaanisiin kasvunsaadon menetelmiin voidaan lukea kuuluvaksi latvo-
minen ja leikkaaminen, nupustus, kasvien tukeminen, mekaanisen stressin
aiheuttaminen sek& kasvien kasvutiheyden saateleminen. (Koivunen 1997,
162-164.)

4.2.1 Latvonta ja leikkaus

Auksiinin aikaansaama apikaalidominanssi estédd sivuversojen kasvua.
Latvonnassa kasvin pdadversosta poistetaan latva, jolloin apikaalidomi-
nanssi poistuu ja versot paasevat kasvamaan. Néin taimet haaroittuvat pa-
remmin ja niistd tulee tuuheampia. Kasveja voidaan myés muuten kuin
apikaalidominanssin poistamiseksi leikata elinvoimaisten, haarovampien
ja tanakoiden taimien aikaansaamiseksi. Molemmat menetelmat ovat ma-
nuaalisesti suoritettavia toita jotka vievat paljon tyoaikaa. Lisaksi ne vii-
vastyttavat viljelyaikaa ja varsinkin kukintaa. (Koivunen 1997, 162-163.)

4.2.2 Kasvutiheyden saately

Vaikka kasvien kasvattaminen mahdollisimman tihedssa saattaisi vaikuttaa
taloudellisesti tehokkaimmalta ratkaisulta, taytyy ottaa huomioon ett4 ti-
heddn jarjestettyjen taimien kasvu hairiintyy, jolloin lopputuotteen laatu
on heikko. Jo viljelyn alussa tulisi selvittdd kunkin kasvilajin ja lajikkeen
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tilavaatimukset. Viljeleméllad kasvia mahdollisimman optimaalisissa olo-
suhteissa voidaan véhent&é kasvien vélista kilpailua vedestd, valosta ja ra-
vinteista. (Koivunen 1997, 162; Nursery 1999, 88.)

Liian tihedssé kasvaneet kasvit eroavat ominaisuuksiltaan oikeassa kasvu-
tiheydessa kasvaneista taimista. Tiiviisti jarjestetyt kasvit ovat usein kor-
keampia kuin hyvissa valo-olosuhteissa kasvaneet, silla ne joutuvat Kilpai-
lemaan valosta kurkottamalla ylemmas. Tallaisilla kasveilla kasvu on
myo6s keskittynyt enemman versojen pituuskasvuun, jolloin juuret jadvat
yleensa heikommiksi. (Nursery 1999, 88.) Térked seikka harventamisessa
on myos ilmanvaihdon mahdollistaminen kasvuston joukossa. Nain kasvi-
taudit ja kosteus eivat péaase valloittamaan kasvustoa. (Koivunen 1997,
162.)

4.2.3 Mekaaninen stressi

Ulkona kasvatetut taimet altistuvat erilaisille luonnonilmidille kuten tuu-
lelle ja sateelle, jotka liikuttavat kasvia ja vaikuttavat sen kasvuun. Kasvi-
huoneolosuhteissa téllaisia ilmi6ité jaljiteltdessa on saatu tuotettua haaro-
vampia kasveja, joiden nivelvalit ovat lyhyemmét ja jotka ndin ollen ovat
kasvutavaltaan matalampia kuin kasittelemattomat. Erilaisten mekaanisten
késittelyjen aiheuttamaa tilaa kasvissa kutsutaan mekaaniseksi stressiksi.
(Koivunen 1997, 164.)

Kasvihuoneviljelyd ja ulkoviljelyd verratessa on huomattu, ettd ulkona
kasvavat kasvit ovat usein matalampia, samoin kuin kasvihuoneissa ovien
vierustoilla kasvaneet. Tdmé perustuu osittain mekaaniseen stressiin, jon-
ka aiheuttaa ulkona kasveille tuuli. (Barret & Erwin 1994, 212.) Mekaani-
sen stressin aiheuttamiseksi kasveille voidaan kasvihuoneissakin tehdé eri-
laisia kasittelyja. Kasvustoon voidaan esimerkiksi puhaltaa ilmaa, kasveja
voidaan liikuttaa taristamalla, tai niitd voidaan harjata erilaisilla valineilla.
Myds voimakkaan vesisuihkukésittelyn on todettu hidastavan verson kas-
vua. (Koivunen 1997, 164.) Mekaaninen stressi saa usein aikaan myos
kestavampid ja tanakampia kasveja. Toisaalta menetelmén kaytossa tulee
olla tarkkana. Kasveja ei saa kasitella liian rajusti tai liian usein, jotta val-
tyttéisiin vioituksilta. (Koivunen 1997, 164-165.)

4.3 Kemiallinen kasvunsééately

Kemialliset kasvunsaateet ovat synteettisesti valmistettuja tuotteita, jotka
sisaltavat kasvihormoneja tai niitd muistuttavia aineita. Niita k&ytetaan vil-
jelyn aikana muokkaamaan kasvin kehitysta ja kasvua, jotta lopputuottees-
ta saataisiin ominaisuuksiltaan toivotunlainen. Kemialliset kasvunsaateet
vaikuttavat kasvuun jo pienina pitoisuuksina. Ne voivat olla kemialliselta
rakenteeltaan taysin samanlaisia kuin kasveissa luontaisesti syntyvét kas-
vihormonit, tai samankaltaisia mutta eivat tdysin samoja yhdisteitd kuin
kasvien hormonit. Lisdksi osa kasvunsaateista toimii kuten kasvihormonit,
mutta ovat silti kemialliselta rakenteeltaan taysin erilaisia kuin ne. Kemial-
lisiin kasvunsaateisiin ei lueta kuuluvaksi lannoitteita, eikd rikkakasvien
torjuntaan kaytettavié tuotteita, vaikka osalla niista olisikin kasveihin sa-
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manlaisia vaikutuksia kuin kasvihormoneilla. (Pankakoski 2006, 123-
124.)

Useimmat kemiallisista kasvunsaateistd ovat kasvunhidastajia, eli retar-
dantteja, jotka estavét tai hidastavat kasvien pituuskasvua (Pankakoski
2006, 125). Niiden teho perustuu gibberelliinien syntymisen ja toiminnan
ehkdisemiseen, jolloin kasvin nivelvélit eivat veny vaan kasvi jaa mata-
lammaksi kuin ilman kasittelya (Gent & McAvoy 2000, 89; Koivunen
1997, 171). Koska kemialliset kasvunhidastajat eivét yleensa vaikuta auk-
siinien ja sytokiniinien toimintaan, verson paksuuskasvu jatkuu pituuskas-
vun rajoittumisesta huolimatta, jolloin saadaan tukevampia mutta mata-
lampia taimia aikaiseksi (Luoranen 1999, 62).

Pituuskasvun hillitsemisen liséksi kasvunsaateillda voi olla my6és muita
vaikutuksia kasviin. Niitd voivat olla esimerkiksi kasvin varin muuttumi-
nen, kukinnan aikaistuminen tai myohastyminen, stressinsietokyvyn para-
neminen seka lehtimaaran kasvaminen tai vaheneminen. Kemiallisten kas-
vunsadteiden vaikutukset nakyvat kasviryhmissa eri tavoilla. T&ma johtuu
kasvien erilaisista kasvutavoista, sekd eroista aineenvaihdunnassa ja gib-
berelliinien toiminnassa. (Gent & McAvoy 2000, 89; Koivunen 1997,
171))

1960-luvulla kemiallisten kasvunséaateiden kéayttd alkoi lisaantya koriste-
kasvien viljelyssa (Koivunen 1997, 171). Suomessa kéytettavien kasvun-
hidastajien tuotevalikoima on melko suppea, mutta muualla seka kasvun-
séateita ettd kayttokohteita 10ytyy enemmaén. Koristekasvien tuotannossa
yleisesti kaytettyja kemiallisten kasvunhidastajien tehoaineita ovat da-
minotsidi, klormekvattikloridi, ansymidol, paklobutratsoli sekd unikonit-
soli. Ndiden tehoaineiden vaikutus perustuu niiden kykyyn estaa gibberel-
liinien toimintaa tai muodostumista. (Gent & McAvoy 2000, 89, 91; Pan-
kakoski 2006, 125.) Vaikka daminotsidi ja klormekvattikloridi ovatkin vil-
jelyssé hyvin yleisia aineita, aiheuttavat ne enemman sivuvaikutuksia kuin
esimerkiksi paklobutratsoli. Lisdksi daminotsidia ja klormekvattikloridia
joudutaan kéyttdmaan suurempina pitoisuuksina kuin muita aineita, jotta
niista saadaan parempi teho. (Gent & McAvoy 2000, 91.)

Kéyttotavat, madrat, pitoisuudet ja ajankohdat riippuvat useista seikoista
kuten kasvilajista, kehitysvaiheesta, kasvuolosuhteista, halutuista vaiku-
tuksista, kéasittelyiden méarastad ynna muista tekijoisté (Berner n.d.a). Esi-
merkiksi oikean kayttopitoisuuden I6ytdminen kullekin kasville on tarke&a
vioitusten valttamisen lisédksi myds siksi, ettd samalla kasvunsééateelld
saattaa olla vastakkaisia vaikutuksia kasviin (Pankakoski 2006, 124). Osa
aineista on ruiskutettavia, osa taas kasteluliuoksena kéytettavid. Jotkin
kasvit kasitelladn vain kerran ja toiset useampaan kertaan kasvukaudella.
Monille, varsinkin yksivuotisille kasveille 16ytyy tuotteista omat annoste-
luohjeensa, mutta useille kasveille oikeanlainen pitoisuus voidaan selvittaa
vain kokeilemalla. (Berner n.d.a; Berner n.d.b.) Koska kemialliset kasvun-
sééteet vaikuttavat kasvuun hidastavasti, eivatkd jo olemassa olevaa kas-
vua pienentdvasti, on tarkead ettd kasittelyt tehdaén tarpeeksi aikaisessa
kasvuvaiheessa (Koivunen 1997, 171).
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Kemiallisten kasvunséateiden kayttoon liittyy monia terveys- ja ymparis-
tohaittoja joiden vuoksi aineiden kéaytt6a onkin lahiaikoina rajoitettu useis-
sa maissa ja esimerkiksi paljon kaytetty daminotsidi on USA:ssa kielletty.
(Luoranen 1999, 63.) Seuraavissa luvuissa esitelldan kaksi Suomessa ylei-
sesti kaytossa olevaa kemiallista kasvunsaddetta, joita myds opinndytetyon
kokeellisessa osiossa kaytettiin.

43.1 B-Nine SP

B-Nine SP on Bernerin lehtivaikutteinen kemiallinen kasvunsaade, joka
on yksi yleisimmin kéytetyista kasvunsaéateistd (Barret & Erwin 1994,198;
Berner n.d.a). Sen tehoaine on daminotsidi (850 g/kg) ja se on tarkoitettu
kaytettavaksi ammattimaisessa koristekasvien, kuten kesakukkien ja ruuk-
kukasvien viljelyssa kasvihuoneissa. Sen avulla voidaan saada aikaan tai-
mia jotka ovat matalampia ja tiiviskasvuisempia kuin kasitteleméattomaét
kasvit. Tuotteen muita vaikutuksia ovat taimien parempi ulkondko, sek&
kukkien koon kasvaminen. (Berner n.d.a; Gent & McAvoy 2000, 91.)

B-Nine SP:n kasvunsaattteho ei ole markkinoiden voimakkain, mutta toi-
saalta se on helppo levittd kasvustoon. Ruiskutuksessa ei vaadita taydelli-
sen tasaista onnistumista kunnollisten tulosten aikaansaamiseksi kuten
muilla vastaavilla tuotteilla. Tavallisesti kasvit kasitelladn B-Nine SP:lI&
kaksi tai kolme kertaa kasvukaudella, viikon tai kahden viikon valein.
(Barret & Erwin 1994, 198.) Tuotteelle ei ole annettu lajikohtaisia annos-
tusohjeita myyntipaallystekstissa, silla kayttomaaraan vaikuttavat eri lajien
lisdksi esimerkiksi kasvuolot, ruiskutuskertojen maaré seka haluttu kasvu-
korkeus. Ruukkukasveilla ruiskutusnesteen vakevyydeksi on ohjeellisesti
annettu 1040 g/10 | vetta ja kesékukilla 30-60 g/10 | vettd. (Berner
n.d.a) B-Nine SP ei yleensa aiheuta taimille vioituksia (Barret & Erwin
1994, 198).

B-Nine SP:114 ruiskutettavien kasvien tulee olla hyvéssé kasvussa ja lehti-
en tulee olla kuivat. Hyva ajankohta ruiskutukselle on muutama viikko
koulimisen tai latvomisen jalkeen pilviselld s&élla l[ampdtilan ollessa 15—
20 °C. Ruiskutuksessa kasvit kastellaan aineella tippumispisteeseen asti,
eli kunnes ainetta on selvasti nakyvissa lehtien pinnoilla. Kasveille tulisi
antaa vetta ennen ruiskutusta jotta ne olisivat hyvéssa nestejannityksessa,
koska sumutusta ja kastelua tulee valttaa 12 tunnin ajan késittelysta. Késit-
telyt tulisi ajoittaa niin, ettd nuppu- tai kukka- asteella olevia kasveja ei
tarvitsisi kasitella B-Nine SP:Il&. (Berner n.d.a.)

B-Nine SP on luokiteltu haitalliseksi aineeksi ja sen varoaika on 24 tuntia.
Ruiskutuksessa taytyy kayttdd kunnollisia suojavarusteita kuten suojapu-
kua, kumisaappaita sekd suojakésineitd. Liséksi tulee kayttdad yhdistetylla
suodattimella (P2/A2) varustettua kokonaamaria ja pyrkid vélttdméan
mahdollisen sumun tai hdyryn joutumista hengitysteihin. B-Nine SP val-
mistetta el saa kdyttda yhdistettyn& muihin torjunta-aineisiin tai lannoittei-
siin. Kun ruiskutusneste on laimennettu, se tulee kayttaa kerralla. (B-Nine
SP 2003.)
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4.3.2 Korrensaade 5C Limit

Korrensdade 5C Limit on viljakasvien laonestoon, yhteyttdmistehon pa-
rantamiseen ja kasvun sdatelyyn seka koristekasvien kasvunsaatoon tar-
koitettu kemiallinen aine, jonka tehoaine on klormekvattikloridi (460 g/l)
(Berner n.d.b). Markkinoilta I0ytyy useita Korrensadde 5C Limitin kaltai-
sia tuotteita joissa on my0s tehoaineena klormekvattikloridi, mutta sen pi-
toisuudet tuotteessa ovat suuremmat kuin Korrensééteelld. Klormekvatti-
kloridia siséltdvien kasvunsaateiden ongelmana ovat yleensa niiden aihe-
uttamat vioitukset taimiin. Yleensa namé ilmenevat ruiskutuksen jélkeen
keltaisina laikking, eli kloroosina kasvin lehdissé. Kloroosin valttamiseksi
klormekvattikloridia sisaltavia kasvunsaateitd kaytettdessa joudutaan usein
kayttamaan pienempid pitoisuuksia, jonka seurauksena tuotteen kasvun-
saatoteho heikkenee ja kaésittelyita tarvitaan useampia. (Barret & Erwin
1994, 198.) Padosin kasittelyja tehdaan kasvustolle 1-4 kertaa kasvukau-
della (Korrensdade 5C Limit 2003).

Korrensdade 5C Limitia voidaan levittdd joko ruiskuttamalla tai kastelu-
liuoksena. Kasteluliuoksen etu on se, ettei se aiheuta lehtiin vioituksia.
(Barret & Erwin 1994, 198.) Korrensédade 5C Limitin myyntipaéllysteks-
tissa on annettu lajikohtaiset kayttomaarat vain yksivuotisille koristekas-
veille seké viljoille. Kayttomaarat seka kasittelyjen ajankohta ja méaara
vaihtelevat lajikohtaisesti. Kasvilajista riippuen madrat vaihtelevat 90 ml-
980 ml/100 I vetta tai kasteluliuoksena kéytettdessa 195 ml-1470 ml/100 |
vettd. (Korrensddade 5C Limit 2003.) Aine sisaltad kolinkloridia, joka pa-
rantaa tehoaineen tunkeutumista kasviin ja sen liikkumista siella (Berner
n.d.b).

Korrensdade 5C Limit on haitalliseksi luokiteltu aine, jonka kéytdssa tulee
noudattaa varovaisuutta. Ainetta kasiteltdessa tulee kayttda kasvot ja sil-
mét suojaavaa suojainta, kumisaappaita, suojapukua, paéhinetta seka esi-
merkiksi nitriilikasineitd. Korrensédade 5C Limit on haitallista nieltyna, ei-
ké sité saa hengittdd. (Korrensédéde 5C Limit 2003.)

Liuosta jossa on Korrensaade 5C Limiti&, ei saa tyhjentdd viemariin eika
ainetta tai levitysvélineita saa kayttaa tai puhdistaa 10 metria lahempana
vesistoja. Lisaksi ruiskutuksessa tulee huomioida, ettei kasvunséédeainetta
paése tuulen mukana kulkeutumaan vesistoihin. Jos torjunta-ainetta jaa
késittelysta yli, tdytyy se viedd ongelmajatteen kerdyspaikalle. (Korren-
sdade 5C Limit 2003.)
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5 MENETELMAT

Opinnaytetyon tutkimusosiossa selvitettiin kaytdnndssa kemiallisten kas-
vunsaddeaineiden tehokkuutta ja kayttdmahdollisuuksia monivuotisilla ko-
ristekasveilla. Kokeen tarkoituksena oli saada aikaan matalampia taimia.
Kokeeseen valittiin kaksi melko yleisesti Suomessa kéytettyad kasvunsééa-
deainetta Korrensadade 5C Limit, sekd B-Nine SP (Nyman, henkildkohtai-
nen tiedonanto 2010). Valintaperuste nédiden kasvunsaateiden kokeilulle
oli se, ettd kumpikin soveltuu tuotetietojen mukaan koristekasvien kasvun-
sdatelyssa kaytettavaksi (Berner n.d.a; Berner n.d.b). Suurin osa koekas-
veista oli ulko-olosuhteissa koko kokeen ajan, mutta koska haluttiin seura-
ta my0s suojatun tilan vaikutuksia kasittelyihin, jarjestettiin lisdksi taimis-
ton kausihuoneeseen pienimuotoinen tutkimus. Syysasteri valikoitui koe-
kasviksi yhteistyGtaimiston pyynnost, silla se kasvaa usein ongelmallisen
korkeaksi.

5.1 Koekasvi

Opinnaytetydssa tutkittu syysasterilajike “Herttoniemi” (Aster novi-belgii
“Herttoniemi”) valittiin kokeeseen koska se on todettu MTT:n puutarha-
tuotannon Piikkion tutkimuslaitoksen lajikekokeissa hyvéksi ja harmaa
kestavaksi lajikkeeksi (Wegelius, henkilokohtainen tiedonanto 2010). Li-
séksi lajike sopi tutkimukseen hyvin, silla sen kasvukorkeus on 120 cm
(Terolan taimitarha 2011). "Herttoniemi” on kasvutavaltaan tiivis ja suh-
teellisen tasakorkuinen. Se aloittaa runsaan kukintansa elokuun loppupuo-
lella punavioletein kukin ja kukinta jatkuu ensimmadisiin pakkasiin asti.
(Tuhkanen 2011, 12.)

5.2 Koejérjestelyt

Tutkimus toteutettiin 21.6.—4.10.2010 Hdmeen Ammattikorkeakoulun Le-
paan yksikon taimitarhalla. Kaikki tutkittavat kasvit toimitettiin Terolan
taimitarhalta. Suuri osa kasveista oli koko tutkimuksen ajan samassa pai-
kassa taimiston pihalla perennamaton pé&alla ilman varjostusta. Koealue
vietti lievéasti alaspain. Ulkona olevien koekasvien lisaksi taimiston kausi-
huoneeseen vietiin kaksi koeruutua, sek& niille suojakasveja. Koekasveja
kasteltiin joko manuaalisesti letkulla, tai sadettimien avulla. Kastelut pyrit-
tiin aina ajoittamaan ennen ruiskutuskasittelyja, koska ruiskutusten jalkeen
kasveilla oli tietty varoaika, jolloin niitd ei saanut lainkaan kastella. Tut-
kimuksen aikana sééolot olivat useina péiviné helteisiéa.

Kokeeseen valittiin nelja erilaista késittelyéd (Taulukko 1). Kahden kemial-
lisen kasvunsaateen liséksi vedella ruiskutus valittiin yhdeksi koejasenek-
si, koska haluttiin selvittdd onko kasvien ruiskuttamisella yleensa aineesta
riippumatta jotain vaikutusta esimerkiksi kukintaan. Lisédksi mukana oli
késitteleméaton vertailukoejasen.
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Taulukko 1 Kokeeseen valitut koejdsenet ja niiden kirjaintunnukset.

Tunnus Kaésittely

A Kasitteleméaton

B Ruiskutus vesi

C Ruiskutus Korrensaade 5C Limit
D Ruiskutus B-Nine SP

Tutkimus aloitettiin 21.6.2010, jolloin taimitarhalle toimitetut syysasterit
ruukutettiin uudelleen kolmen litran ruukkuihin. Ruukutusalustana kaytet-
tiin seosta, jossa oli viisi sakkid Kekkilan karkeaa ruukutusseosta, seka
nelja sakkid AA2 paaliturvetta. Liséksi joukkoon sekoitettiin 6 kg Osmo-
cote Exact Low Start 5-6 kk lannoiterakeita. Uudelleenruukuttamisen jal-
keen ruukut vietiin koealueelle ja kasteltiin. Seuraavana péivana
22.6.2010, ruukut jarjesteltiin koealueelle tutkimussuunnitelman mukai-
sesti kolmeen kerranteeseen, sekd kausihuoneeseen kahteen koeruutuun
(Kuva 3). Samalla kasvit leikattiin ruohosaksilla niin, ettd jokaiseen ver-
soon jai noin kaksi niveltd. Nain versot olivat suhteellisen samankorkuisia
ja lahtétilanne kaikilla kasveilla mahdollisimman samankaltainen, jotta
kasvua voitiin helpommin vertailla.

Kuva 3 Syysasterin koejarjestelyt taimikentallad. Kuvassa on kolme kerrannetta joissa
kussakin on nelja koeruutua ja ruuduissa eri koejasenet. Numerot 1, 2 ja 3
kertovat kerranteen numeron. A tarkoittaa kasittelemattomia kasveja, B ve-
dell& ruiskutettavia, C Korrensddde 5C Limitilla ruiskutettavia ja D B-Nine
SP:114 ruiskutettavia taimia.
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-
Kerranteita kokeessa oli kolme ja niitd merkittiin numeroilla 1, 2 ja 3. Ker-
ranteet sijaitsivat perakkéin, kiinni toisissaan (Kuva 4). Jokainen kerranne
jaettiin neljaan ruutuun ja jokaiseen ruutuun arvottiin eri koejasen. Jokai-
seen kerranteeseen tuli siis yksi ruutu kutakin koejasentd arvottuina eri
ruutuihin. Kerranteet ja ruudut erotettiin toisistaan maahan Kiinnitettyjen
narujen avulla. Jokaiseen ruutuun tuli yht& koejasentd kymmenen ruukkua
kahteen riviin, eli yhdessa kerranteessa ruukkuja oli 40 kappaletta. Liséksi
kerranteiden ympadrille ja eri kerranteiden valeihin asetettiin suojarivit jol-
loin syysasteriruukkuja oli kokeessa suojarivit mukaan laskien yhteensa
192 kappaletta. Kausihuoneeseen vietiin 29 ruukkua, joista 10 oli kasitte-
lemattomid, toiset 10 ruiskutettiin Korrensaade 5C Limitilla ja 9 toimivat
koekasvien suojakasveina. Suojakasveina kéytettiin samaa lajiketta kuin
koekasvit. Suojarivien tarkoituksena oli vahentda koekasveihin kohdistu-
vaa reunavaikutusta. Reunavaikutuksen vuoksi osa reunoilla sijaitsevista
koekasveista olisi voinut altistua enemman esimerkiksi tuulen kuivattaval-
le vaikutukselle kuin kerranteiden keskelld olevat kasvit, eikd tutkimus
olisi ollut tasapuolinen.

Kuva 4 Uudelleenruukutetut ja alasleikatut syysasterin taimet taimikentélle jérjestet-
tyina.

5.3 Ruiskutukset

Koekasvit ruiskutettiin kaksi kertaa tutkimuksen aikana, 2.7.2010 sek&
22.7.2010. Kahteen ruiskutukseen paadyttiin sen vuoksi, ettd esimerkiksi
Korrensdade 5C Limitin ohjeissa useille koristekasveille suositeltiin 1-3
ruiskutuskertaa (Berner n.d.b). Molemmilla kerroilla aineiden kayttdvéke-
vyydet ja maarat olivat samat. Koejasen B ruiskutettiin kummallakin ruis-
kutuskerralla pelkalla vedella.

Kummallakin ruiskutuskerralla kasvit kasteltiin ennen ruiskutusta. Mo-
lemmat ruiskutukset osuivat suhteellisen lampimalle (yli +20 °C) ja aurin-
koiselle, tai puolipilviselle ajalle. Kastelun lisdksi ennen ruiskutusta eri
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ruudut rajattiin toisistaan pahvisten, noin metrin korkeiden véliseinien
avulla. Nain pyrittiin varmistumaan, etteivat koejasenet altistu vaarélle ka-
sittelylle esimerkiksi tuulen kuljettaessa ruiskutettavaa ainetta viereisiin
koeruutuihin. Molempina ruiskutuskertoina asterit ruiskutettiin kasikéyt-
toisellda yhden litran paineruiskulla tippumispisteeseen, eli kunnes ainetta
selvésti oli lehtien pinnoilla. Koska samaa ruiskupulloa kéytettiin kum-
mankin aineen ruiskuttamiseen, se puhdistettiin ja pestiin huolellisesti eri
ruiskutusten valilla.

Ensimmainen ruiskutus tehtiin puolentoista viikon kuluttua kokeen aloit-
tamisesta ja astereiden uudelleen ruukutuksesta, eli 2.7.2010. Kummasta-
kaan kaytetystd ruiskutusaineesta ei l0ytynyt varsinaisesti syysasterille
tarkoitettua tarkkaa annosteluohjetta. Kummankin aineen myyntipéallys-
tekstistd 10ytyi kuitenkin jokin suuntaa-antava ohjeistus ruukkukasveille,
joista arvioitiin syysasterille kéayttovakevyydeltddn mahdollisesti sopiva.
Tarkoituksena oli saada aikaan nakyvié tuloksia kasvunsaatelyssd, mutta
vélttdd mahdollisia vioituksia esimerkiksi lehdissa tai kukinnassa. B-Nine
SP:n myyntipaallystekstin mukaan aine soveltuu syysasterilla kdytettavak-
si. Ruukkukasveille kayttovakevyydeksi kuitenkin ohjeistetaan 10-40 g/10
| vettd B-Nine SP:t4 kaytettdesséd. (Berner n.d.a.) Kokeessa ruiskutukseen
kaytettiin yhden litran paineruiskupulloa joten ruiskutusnesteen maaréa las-
kettiin 0,5 litralle vettd. Koejasenelle D B-Nine SP:n kayttomaaraksi valit-
tiin 20 g/10 | vettd, jolloin puoleen litraan vettd sekoitettiin 1g B-Nine
SP:t4&. Koska B-Nine SP on jauhemaista, se annosteltiin aluksi mitta-
astiaan vaa’alle ja sekoitettiin sitten paineruiskussa olevaan veteen.

Korrensdaade 5C Limitilla ruiskutusvakevyyttd arvioitiin myyntipaallys-
tekstistd. Vakevyytté laskettaessa sattui kuitenkin virhe ja Korrenséade 5C
Limitin ruiskutusnesteestda tuli melko laimeata, joka huomattiin vasta
my6hemmin. Toisella ruiskutuskerralla nesteen vakevyys oli sama. Koeja-
senelle C ruiskutusnesteen maaraksi valittiin 350 ml/ 100 I, jolloin lasket-
tiin jélleen kayttoméaéara 0,5 litralle vettd, eli talloin 0,5 litraan vettd Kor-
rensaddetta sekoitettiin 1,75 ml. Korrensaade 5C Limit on nestemaisté, jo-
ten se mitattiin la&keruiskulla ja lisattiin sitten paineruiskupulloon jossa oli
0,5 | vetta.

5.4 Mittaukset ja havainnointi

Tutkimuksen aikana kasvustoa pyrittiin mittaamaan ja havainnoimaan
aluksi viikon valein ja my6hemmin kahden viikon vélein. Ruukutuksen ja
toisen erillisen ruiskutuskerran lisdksi havainnointikertoja oli yhteensa 11.
Aluksi mitattiin pelkéstadén astereiden pituuskasvua. Téta varten jokaisesta
ruudusta mitattiin sattumanvaraisesti aloituskerralla arvotuista viidesta
ruukusta kustakin kolme silmamaardisesti valittua keskipituista versoa.
Arvontaa varten jokaisen ruudun kymmenen ruukkua numeroitiin luvuilla
I-X. Lappuarvonnalla saadut ruukut olivat jarjestyksessa ruukku numero
I1, ruukku numero Ill, ruukku numero V, ruukku numero VII ja ruukku
numero I1X (Kuva 5). Tété tapaa kéytettiin kaikissa eri ruuduissa koejéase-
nestd riippumatta, eli kaikista ruuduista mitattiin versot juuri kyseisista
ruukuista numeroista 11, 111, V, VII ja IX koko tutkimuksen ajan. Versot
mitattiin rakennusmitan avulla ruukun pinnasta verson karkiniveleen
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saakka. Kasvien pituuskasvun mittaamisen lisdksi tarkkailtiin mahdollis-
ten ruiskutuksesta johtuvien vioituksien, esimerkiksi lehtien kellastumisen
eli kloroosin ilmenemista.

| Il 1] v V
VI )l VIl IX X

Kuva 5 Kuvassa yksi koeruutu joka siséltdd kymmenen ruukkua kahdessa rivissa.
Naista ruukuista on véritetty arvonnan tuloksena saadut ruukut joista kustakin
mitattiin kolmen verson korkeudet.

Myohemmill& havainnointikerroilla alettiin huomioida myds kukkanuppu-
jen esiintymistd, nuppujen varittymistd, sekd auenneiden kukkien luku-
madrad. Kukkanuput laskettiin vérittyneiksi silloin, kun niissa nakyi sel-
vasti vaaleanpunaista varid. Auenneiksi kukiksi laskettiin sellaiset, joissa
kukan keskusta oli selvésti ndkyvissé.

Tutkimus lopetettiin 4.10.2010. Tall6in versoista mitattiin loppukorkeudet.
Lisaksi laskettiin kukkanuppujen ja auenneiden kukkien méaara. Lopuksi
mitattiin tuorepainot leikkaamalla kunkin ruukun versot ruukun pinnan ta-
solta ja punnitsemalla ne. Seka kukka-aiheiden ettd tuorepainojen mittaa-
miseen kaytettiin samoja viitta ruukkua, joista korkeudetkin mitattiin.
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6 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Kokeen aikana keréttiin tietoa erityisesti koekasvien kasvukorkeudesta.
Lisaksi kokeen loppupuolella kirjattiin ylos vioituksiin sek& kukintaan liit-
tyvia havaintoja ja kokeen lopussa koekasvien tuorepainotiedot. Tulosten
vertailuun on tutkimuksessa kaytetty IBM SPSS Statistics 19-ohjelmaa.

6.1 Taimikentta

6.1.1 Kasvukorkeus ja taimien ulkonako

Kasvukorkeudessa ei kokeen aikana havaittu silmamaardisesti arvioiden
selkeitd eroja eri kéasittelyiden vélilla. Osa koeruutujen kasveista oli sel-
vasti matalampia, mutta ei niin paljon, etta erojen olisi voinut todeta joh-
tuvan tietysta késittelysta. Kasvit myos néayttivat kaikki tasalaatuisilta riip-
pumatta siitd milla niité oli ruiskutettu.

Kuten kuviosta 1 voidaan nahdé, oli B-Nine SP ensimmaisistd mittausker-
roista lahtien muita ké&sittelyja matalampi. Tilastollisia eroja ilmeni myos
SPSS -ohjelmalla tehdyissa analyyseissd, joissa B-Nine SP erottui tilastol-
lisesti merkitsevasti muista kasittelyistd korkeutensa perusteella (Parittai-
nen vertailu, Tukeyn testi, p-arvo 0,000, Liite 1). B-Nine SP:n teho naytti
kestévan toisen ruiskutuksen (22.7.) jalkeen ja kasvit pysyivat huomatta-
vasti matalampana myds kokeen loppuun asti, eivitkd enda venahténeet
muiden kasittelyiden ohi.

100

90

80 4

70 //

60 Kasittelematon

50 // Vesiruiskutus
// e Korrensaade 5C Limit

40 4

// ———B-Nine SP

. y /4

20

10

Korkeus (cm)

0 T T T T T T T T T T 1
226. 2.7. 8.7. 157. 21.7. 29.7. 5.8. 20.8. 3.9. 16.9. 4.10.

Kuviol  Syysasterin korkeuksien keskiarvot eri kasvunsaadekasittelyissa.

Aluksi naytti silta, ettd Korrensddde 5C Limitilla késitellyt kasvit jaisivat
B-Nine SP:n liséksi muita kasittelyja matalammaksi, mutta neljalla vii-
meiselld mittauskerralla Korrenséateelld kasitellyt kasvit olivat korkeam-
pia kuin kokonaan kasittelemattomat taimet. Luultavasti Korrensaateen
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kohdalla tapahtunut virhe aineen annostelussa johti siihen, ettei aineen te-
ho riittanyt hillitsem&&n taimien kasvua riittavasti ja tarpeeksi ajoissa.
Myos pelkalla vedella ruiskutetut kasvit olivat kokeen loppupuolella kor-
keampia kuin kasitteleméattomat taimet (Kuvio 2).

100
95
90
85 -
80 A
75 A
70 -
65 -
60 -
55 1

Korkeus (cm)

Kasittelematon Vesiruiskutus Korrensaade 5C B-Nine SP
Limit

Kuvio 2  Viimeisen mittauskerran (4.10.) korkeuksien keskiarvot syysasterin eri kas-
vunséédekasittelyilla.

Viimeiselld mittauskerralla erot korkeuksien valilla ké&sittelemattomilla,
vedelld ruiskutetuilla sekd Korrensdateelld kasitellyilla kasveilla olivat
vain noin 1 cm:n luokkaa. B- Nine SP:l1a kasitellyt taimet olivat kuitenkin
6,5 cm matalampi kuin esimerkiksi kasittelemattomat taimet.

6.1.2 Kukinta ja vioitukset

Syysasterin kukinta alkaa Suomen oloissa yleensa myohaan ja hitaasti.
Kokeen aikana ensimmaiset havainnot kukkanupuista tehtiin 21.7.2010,
eli kuukauden kuluttua kasvien uudelleenruukutuksesta ja alasleikkaami-
sesta. Yli kuukausi myéhemmin, 3.9., oli vérittyneitd nuppuja edelleen
vain muutamissa koekasveissa ja ainoat auenneet kukat suojariveissa.
Viimeisellda mittauskerralla 4.10. koekasvien kukinta oli edelleen vahdista
(Kuva 6). Eri késittelyiden valilla oli kuitenkin huomattavissa eroja kukin-
nassa (Kuvio 3).
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Kuva 6 Syysastereiden kukinta taimikent&lla kokeen lopetuspéivana 4.10. oli melko
vahdista.

Kukka-aiheet (kpl)

Kasittelematon Vesiruiskutus Korrensaade 5C B-Nine SP
Limit

Kuvio 3 Syysasterin nuppujen ja auenneiden kukkien yhteismaérat kasvunséadekasit-
telyittdin.

Késittelemattomilla kasveilla varittyneiden nuppujen sekd auenneiden
kukkien maara oli selvasti muita suurempi. Sekd B-Nine SP, ettd Korren-
sdade 5C Limit joko hidastivat kukintaa tai vahensivat kukkien maaraa.
Kuten kuviosta 4 voidaan nahdé, B-Nine SP: 114 késitellyilla kasveilla ni-
menomaan auenneiden kukkien mé&éra jai pieneksi ja ndin ollen voidaan
olettaa ettd kyseinen aine viivastyttdd kukinnan alkamista. Koska vedell&
ruiskutettujen kasvien nuppujen ja kukkien maaré jai pienemmaéksi kuin
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késittelemattomien, voidaan myos todeta ettd aineesta riippumatta ruisku-
tuksella on vaikutusta kasvien kukintaan.
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Kukka-aiheet (kpl)
(o)}

Kasittelematon Vesiruiskutus  Korrensdade 5C B-Nine SP
Limit

Kuvio4  Syysasterin kukkimisen havainnointi kasvunsaddekasittelyittdin. Siniset pal-
kit kuvaavat vérittyneiden nuppujen méaarda ja punaiset palkit auenneiden
kukkien maaraa.

Kokeen aikana osattiin varautua aineiden aiheuttamiin vioituksiin kasvus-
tossa. 8.7.2010 osalla Korrenséade 5C Limitilla kasitelyista kasveista ha-
vaittiin vahaista kloroosia niin ulkona kuin kausihuoneessakin (Kuva 7).
Saman kasittelyn kasveissa oli kloroosia mygs 29.7.
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Kuva 7 Kloroosi ilmeni syysasterin taimien lehdilla vaaleankeltaisina laikkina.

6.1.3 Tuorepaino

Kokeen viimeisend paivané mitattiin koeruukuista kasvien tuorepainot se-
k& niiden keskiarvot. Vaikka B-Nine SP:11a késitellyt taimet jaivat mata-
limmiksi, eivét ne olleet kovin tiiviitd ainakaan tuorepainojensa suhteen,
silla ne olivat kaikista késittelyista painoiltaan kevyimpié (Kuvio 5). Myds
vesiruiskutus vahensi taimien tuorepainoa huomattavasti. Korrensédéde 5C
Limitilla kasitellyt kasvit olivat kaikista painavimpia, mutta ero muihin
kasittelyihin oli lopulta véhainen.
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Kasittelematon Vesiruiskutus Korrensaade 5C B-Nine SP
Limit

Kuvio5  Tuorepainojen keskiarvot syysasterin eri kasvunsaédekésittelyilla.

Painavimman (Korrensdade 5C Limit) ja kevyimman (B-Nine SP) vélinen
ero oli 34 g. Muiden koejasenten véliset erot olivat 6-30 g. Tilastollisesti
merkitsevia eroja ei eri késittelyiden valilla tuorepainoissa havaittu (Liite
2).

6.2 Kausihuone

Kokeessa haluttiin verrata myos suljetun tilan vaikutusta tuloksiin. Kausi-
huoneessa kasveja oli kuitenkin suhteellisen vahan, 10 verrannekasvia se-
k& 10 Korrensadade 5C Limitilla ruiskutettua, joten tulokset ovat viitteelli-
sid. Kummallakin koejéasenelld erot kausihuoneissa kasvatettujen taimien
ja taimikent&lla kasvaneiden taimien valilla olivat pienid, vain 1 cm luok-
kaa (Kuvio 6). Kuitenkin eri késittelyiden véliset erot olivat suuremmat
kausihuoneessa kuin ulkona.
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Korkeus (cm)

Kukka-aiheet (kpl)
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Kasittelematon Korrensaade 5C Limit

Kuvio 6  Erot korkeudessa syysasterin késittelemattomilla taimilla sek& Korrenséateel-
14 kasitellyilla taimilla kausihuoneessa ja ulkona taimikent&lla.

Kasvupaikalla oli paljon suurempi vaikutus taimiin kukinnan kannalta
(Kuvio 7). Kasitteleméattomilla syysastereilla kukka-aiheita, eli sekd auen-
neita kukkia ett4 nuppuja, ehti kehittyd huomattavasti enemman kausihuo-
neessa kuin ulkona. Korrensédade 5C Limitilla kasitellyilla taimilla kausi-
huoneessa kukka-aiheiden méaré oli lahes kaksinkertainen. Eri ké&sittelyi-
den véliset erot olivat kukkimisessa suuremmat ulkona kuin kausihuonees-
sa.

M Kausihuone

M Ulkona

Kasittelematon Korrensdade 5C Limit

Kuvio 7 Erot kukinnassa syysasterin késittelemattomilla taimilla, sek& Korrensaateella
kasitellyilla taimilla kausihuoneessa ja ulkona taimikentalla. Kukka- aiheisiin
kuuluvat seka vérittyneet nuput, ettd auenneet kukat.
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My®os tuorepainoissa oli vaihtelua riippuen kasvupaikasta (Kuvio 8). Ké&-
sittelemattomat taimet olivat ulkona noin 4 g painavampia kuin sisélla
olevat. Korrensédade 5C Limitilla kasitellyissé taimissa ero oli suurempi.
Kausihuoneessa kasvaneiden taimien tuorepainojen keskiarvo oli lahes 12
g kevyempi kuin ulkona kasvaneiden. Tuorepainoissa kasittelyiden valisia
eroja tutkittaessa selvisi, ettd ulkona kasittelyiden valiset erot olivat suu-
remmat kuin kausihuoneessa.

B Kausihuone

B Ulkona

Kasittelematon Korrensaade 5C Limit

Kuvio 8  Erot syysasterin tuorepainoissa kasittelemattomilla taimilla sek& Korrenséé-
teelld kasitellyilla taimilla kausihuoneessa ja ulkona taimikentalla.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd, soveltuvatko kemialliset kas-
vunséadeaineet Korrensédade 5C Limit, sek& B-Nine SP kasvukorkeuden
saatelyyn monivuotisilla syysasterin taimilla. Tavoitteena oli saada aikaan
matalampia taimia, kuitenkaan hairitsematta esimerkiksi kukinnan alka-
mista. Mikaan kasvunsaadekaésittelyista ei vaikuttanut syysastereiden kor-
keuskasvuun erityisen hyvin. Vaikka esimerkiksi B-Nine SP -késittelyn
tuloksena saatiin matalampia kasveja, vaikutti se toisiin kehitysvaiheisiin
tai ominaisuuksiin (esimerkiksi kukintaan) ei-toivotusti.

Opinnéaytetyon tulosten mukaan B-Nine SP:114 kasitellyt kasvit olivat ma-
talampia ja niiden ero muihin késittelyihin oli tilastollisestikin huomatta-
va. Toisaalta kyseisten kasvien kukinta oli vahdisempé&a ja hitaampaa kuin
muilla, mika taas ei ole toivottavaa kun kyseessd on muutenkin myohéén
kukkiva perennalaji. B-Nine SP:ll& ké&siteltyjen taimien tuorepainot olivat
myo6s pienemmat kuin muiden késittelyjen taimet. Koska tuorepaino ei
valttamatta ole suoraan verrannollinen taimien korkeuteen, voidaan olettaa
ettd B-Nine SP:lla kasitellyt versot jaivat hennommiksi ja harvemmiksi
kuin muilla. Esimerkiksi kasittelemattomat taimet olivat toiseksi matalim-
pia, mutta silti painoltaan vain muutaman gramman vahemman kuin pai-
navimmat taimet, jotka oli ké&sitelty Korrensédade 5C Limitill&. N&in ollen
késittelemattomat taimet olisivat kasvutavaltaan tiiviimpid kuin B-Nine
SP:113 kasitellyt.

Korrensadde 5C Limit ei osoittautunut B-Nine SP:td kayttokelpoisemmak-
si kasvunsaateeksi, silld sen avulla ei saatu aikaan merkittavasti matalam-
pia taimia. Korrensadteen kohdalla tuloksiin kuitenkin vaikutti tassé tut-
kimuksessa virhe ruiskutusvakevyyden laskemisessa, jonka vuoksi Kor-
rensééteen kayttovakevyys oli liian laimea. Korrensaateella tulisikin tehda
uusi tutkimus tarkasti maaritellyilla kayttomaarilla, koska aineella késitel-
Iyt taimet olivat kuitenkin painavimpia ja ndin ollen luultavasti tiiviimpi&
kuin muiden kasittelyiden. Sen lisaksi ettei Korrensadde toiminut kasvua
hillitsevéna aineena, oli silld myds negatiivista vaikutusta kukintaan. Li-
séksi Korrensaateelld kasitellyt taimet olivat ainoita joissa esiintyi klo-
roosia ja jos sité esiintyi jo liian laimeaa ruiskutusnestetta kaytettéessd, tu-
lee sitd varmasti ilmeneméaan myos vakevammilla pitoisuuksilla.

Vesiruiskutus otettiin tutkimukseen mukaan jotta nahtiin vaikuttaako
yleensa jollakin nesteell& ruiskuttaminen kasveihin ja erityisesti kukintaan.
Vedell& ruiskuttaminen osoittautui huonommaksi vaihtoehdoksi kuin ka-
sittelemattd jattdminen. Vedell& ruiskutetut taimet olivat kokeen loppuvai-
heessa jopa korkeampia kuin ké&sitteleméattomat taimet. Lis&ksi vesiruisku-
tus véhensi niin nuppujen kuin auenneiden kukkien maaraa ja kasvien tuo-
repainot pienenivét. Voidaankin mietti4, onko ruiskutus oikea tapa kéayttaa
kasvunséadeaineita, vai olisiko kasteluliuosten kaytto perustellumpaa niil-
14 aineilla joilla se on sallittu ohjeissa. Esimerkiksi Korrensdddettd voidaan
kayttdd myos kasteluliuoksena, jolloin voitaisiin valttdé ruiskutuksen hai-
talliset vaikutukset kukintaan (Berner n.d.b). Toisaalta taytyy ottaa huo-
mioon myos se, mika tapa taimistoilla toimisi parhaiten ja kumpi kayttota-
pa olisi ajankayton ja taloudellisuuden kannalta jarkevampi.
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Vaikka kokeessa saatiinkin eroja kasvukorkeuksiin, pitdad pohtia olivatko
erot lopulta niin suuria etta niill& olisi merkittavé vaikutus esimerkiksi kul-
jetuksen kannalta. Jos korkeimmaksi jaaneiden kasvien (vesiruiskutus) ja
matalimpien kasvien (B-Nine SP) vélinen ero viimeisen mittauskerran
keskiarvoissa oli noin 8 cm, ei silla luultavasti sdéstyta kuljetuksen aikai-
silta vaurioilta, tai helpoteta kasvien sailytystd myymaléssa. Seuraavia ko-
keita tehdessa olisi hyva keskustella viljelijoiden kanssa siitd, kuinka suuri
kasvunsaateiden vaikutus tulisi kasveihin olla, eli kuinka paljon matalam-
pia taimista pitdisi tulla, jotta silla olisi kdytannon tyovaiheisiin nahden jo-
tain vaikutuksia.

Osalla taimitarhaviljelijéistd on mahdollisuus kausihuoneiden k&yttéon
viljelyssa. Sen vuoksi kokeessa haluttiin tutkia myds miten kausihuonees-
sa késittelyitd saaneet kasvit eroaisivat ulkona kasvaneista. Tutkimuksessa
kausihuoneessa olleiden taimien osuus oli kuitenkin hyvin pieni, vain 10
kasvia kumpaakin késittelyda kohden, joten k&yttokelpoisempia tuloksia
ajatellen suurempi kasvimateriaali olisi ollut parempi. Tdman vuoksi on
hankala myds arvioida kasvupaikan vaikutuksia kasvukorkeuteen tai kas-
vunsaddekasittelyyn, koska saadut tulokset eroissa olivat vain 1 cm luok-
kaa. Kukintaan kasvupaikalla oli huomattavasti suurempi vaikutus. Tuu-
lelta suojainen ja muutenkin mahdollisesti lampiméampi kasvupaikka oli
syyna siihen, ettd kumpikin koejésenista tuotti runsaammin kukkia kausi-
huoneessa kuin ulkona taimikentdlld. Myos tuorepainoissa oli vaihtelua
sen mukaan missé kasvit kasvoivat. Kausihuoneessa kasvaneet taimet oli-
vat kummallakin koejésenelld kevyempia kuin ulkona kasvaneet. Taimi-
kentalla taimet kehittyivat tiiviimmiksi ja jaméak&mmiksi luultavasti siksi,
ettd ne kestaisivat paremmin esimerkiksi tuulta.

Koemenetelmia tarkasteltaessa voidaan sanoa, ettd ruiskutusvékevyyksien
ja oikean ruiskutustekniikan osaaminen olisi varmasti lisdénnyt kokeen luo-
tettavuutta. Myos mittaustulokset voisivat olla luotettavampia jos ne olisi
aina mitattu esimerkiksi samoista versoista, eikd silmédmaéraisesti ruukun
kolmesta keskivertopituisesta versosta kuten kokeen alussa paatettiin.
My6s mittausolosuhteet (ahtaus, sade, kuumuus, kasvien korkeus) saattoi-
vat vaikuttaa mittaustapaan eri mittauspéivind. Kuten Koivunen (1997,
171) toteaa, kasvunsaateet vaikuttavat kasveihin lyhentdmalld niiden ni-
velvaleja, joten jatkossa samankaltaisissa tutkimuksissa saataisiin tarkem-
paa ja hyodyllisempad tietoa kasvunsédateiden toimivuudesta mittaamalla
koekasvien nivelvélien muutoksia. Lisdksi kannattaisi tarkemmin tarkkail-
la kasvien ulkonakod kokeen aikana ja esimerkiksi valokuvata kasveja eri
vaiheissa, jotta voitaisiin paremmin havainnoida mahdollisia muutoksia
kasvin ulkomuodossa.

Tarkeda olisi myods ajoittaa késittelyt oikein (Koivunen 1997, 171). Téssé
kokeessa ruiskutusten ajankohdan olisi pitanyt olla huomattavasti aikai-
sempi. Ensimmadinen ruiskutus viivastyi kasvien vaikean saatavuuden
vuoksi heindkuun alkupuolelle (2.7.). Taimistot toimittavat perennoita asi-
akkailleen kuitenkin yleensa jo toukokuusta lahtien, joten siihenkin néh-
den ensimmadinen ruiskutus oli lilan my6hdinen. Kun késittely tehtaisiin
kasveille heti kasvukauden alussa, vaikuttaisivat kasvunsaateet kasvuun jo
alusta alkaen, eivatka kasvit paasisi vendhtdmaan pahasti missaan vaihees-
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sa. My0s kasvien alasleikkaus myo6héisend ajankohtana (22.6.) viljelykau-
teen nahden vaikutti luultavasti kukinnan myohéstymiseen, joten tdmankin
vuoksi tutkimus olisi ollut hyva aloittaa aikaisemmin.

Jatkossa tutkittaessa kemiallisten kasvunsédateiden soveltuvuutta peren-
noille, tulisi kokeissa keskittyd enemmankin yhteen aineeseen, jolla tehtai-
siin lajikohtaisia kokeita eri pitoisuuksilla. Siten voitaisiin 16ytaé kullekin
perennalajille sopivimmat kayttomaarat. Myos ruiskutuksen ja kasteluliu-
oksen kayttod vertailemalla saataisiin selville parhaiten taimistoille ja eri
kasveille sopiva tapa. Kasvunsadteiden kayttoa perennoilla on tutkittu ul-
komailla esimerkiksi Michiganin yliopistossa, jossa viitta yleisesti tunnet-
tua kasvunsaddeainetta on kokeiltu useille Suomessakin kaytetyille peren-
nalajeille kuten punahatulle (Echinacea purpurea) ja punatdhkélle (Liatris
spicata) (Michiganin yliopisto 2008). Téllaisten kokeiden tuloksia kannat-
taisi hyodyntdd myos kotimaisissa tutkimuksissa. Ulkomailla on tutkittu
my6s mahdollisuutta sekoittaa kemiallisia kasvunsaddeaineita keskendan,
jolloin voitaisiin valttaa joitakin sivuvaikutuksia, mutta saada silti tuotet-
tua matalampia kasveja (Gent & McAvoy 2000, 130). Tulevaisuuden tut-
kimuksissa tulisi lisdksi huomioida kasvien myyntivaihe. Jos kasveista
saadaan tuotettua kasvunsadteiden avulla huomattavasti matalampia ja nii-
td myydaan vabhittaisasiakkaille, tulee lopullinen kasvukorkeus aina olla
selkedsti mainittuna myyntipakkauksessa tai sen valittomassé laheisyydes-
sé, jotta asiakas ei tuntisi itsedan huijatuksi.

Koska tulevaisuudessa ympdristoasioilla tulee olemaan myds kasvintuo-
tannossa suuri rooli, ovat jatkotutkimukset kemiallisten kasvunsaateiden
kaytosta tarpeellisia. Nain voidaan véhentaa hyodyttomia, ympéristolle ja
ihmisten terveydelle haitallisia aineita markkinoilta. Toisaalta mahdolli-
suutena olisi myos Kiinnittdd huomiota muihin vaihtoehtoisiin kasvunsaa-
tokeinoihin ja niiden soveltamiseen taimitarhatuotannossa. Luoranen
(1999, 66-68) ehdottaa, ettd kasvatustoimenpiteiden ja ympaéristoolojen
vaikutusten ymmartaminen kasvin kasvuun nahden voisi toimia vaihtoeh-
tona kemiallisten aineiden kayttdmiselle. Mitd enemman kasvatustoimen-
piteitd ja olosuhteita seurataan ja merkitddn muistiin, sitd paremmin voi-
daan huomioida my®os erilaisten muuttuvien tekijoiden vaikutukset kasvien
kasvuun ja sitd kautta jatkossa saddelld kasvua kasvatustoimenpiteitd ja -
ajankohtia muokkaamalla (Luoranen 1999, 68). Téllainen toiminta ei kui-
tenkaan valttdmatta vaikuta viljelijoistd yhté tehokkaalta kuin kemiallisten
sdateiden kayttdminen.

Kasvin kehitykseen ja kasvuun liittyvat tekijat kuten kasvihormonit, ovat
monimutkainen ja hankalasti tutkittava aihe, jonka parissa tulee riittdmaan
jatkossakin paljon selvitettdvad. Tassé kokeessa saadut tulokset ovat I&-
hinnd suuntaa-antavia, mutta toisaalta ne tarjoavat tulevaisuudessa liséa
aiheita tutkimuksille niin erilaisten kemiallisten kasvunsdéteiden osalta,
kuin vaihtoehtoisten kasvunsaatokeinojenkin parista.
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KASITTELYIDEN VALISET TILASTOLLISET EROT KASVUKORKEUDESSA
TAIMIKENTALLA

Taulukko 1 SPSS -ohjelman analyysi kasvukorkeuksien viélisista eroista eri kasittelyilla ulkona taimi-
kentdlla. 1 kuvaa késittelemattdmia taimia, 2 vedelld ruiskutettuja taimia, 3 Korrenséade
5C Limitilla ruiskutettuja taimia ja 4 B-Nine SP:l1a ruiskutettuja taimia.

Multiple Comparisons

Vkoll
Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval

(I) Koeruutu  (J) Koeruutu Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1 2 -1,936 1,6206 ,631 -6,142 2,270
3 -,984 1,6115 ,929 -5,166 3,197
4 6,487 1,6115 ,000 2,305 10,669

2 1 1,936 1,6206 ,631 -2,270 6,142
3 ,952 1,6206 ,936 -3,254 5,157
4 8,423 1,6206 ,000 4,217 12,628

3 1 ,984 1,6115 ,929 -3,197 5,166
2 -,952 1,6206 ,936 -5,157 3,254
4 7,471 1,6115 ,000 3,289 11,653

4 1 6,487 1,6115 ,000 -10,669 -2,305
2 -8,423" 1,6206 ,000 -12,628 -4,217
3 7,471 1,6115 ,000 -11,653 -3,289

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 58,428.

*. The mean difference is significant at the 0,05 level.
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KASITTELYIDEN VALISET TILASTOLLISET EROT TUOREPAINOISSA
TAIMIKENTALLA

Taulukko 2 SPSS -ohjelman analyysi tuorepainojen eroista eri kasittelyilla ulkona taimikentélla. 1 ku-
vaa kasittelemattémia taimia, 2 vedella ruiskutettuja taimia, 3 Korrensaade 5C Limitilla
ruiskutettuja taimia ja 4 B-Nine SP:11a ruiskutettuja taimia.

Multiple Comparisons

Paino
Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval

(I) Koeruutu  (J) Koeruutu Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1 2 13,9058 14,91880 ,788 -25,8288 53,6404
3 -5,8440 14,65933 ,978 -44,8875 33,1995
4 28,3573 14,65933 ,228 -10,6862 67,4008

2 1 -13,9058 14,91880 ,788 -53,6404 25,8288
3 -19,7498 14,91880 ,553 -59,4844 19,9848
4 14,4515 14,91880 ,768 -25,2831 54,1861

3 1 5,8440 14,65933 ,978 -33,1995 44,8875
2 19,7498 14,91880 ,553 -19,9848 59,4844
4 34,2013 14,65933 ,105 -4,8422 73,2448

4 1 -28,3573 14,65933 ,228 -67,4008 10,6862
2 -14,4515 14,91880 ,768 -54,1861 25,2831
3 -34,2013 14,65933 ,105 -73,2448 4,8422

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1611,719.



