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Tiivistelma

Avainsanat: Cucumis sativus, eloperiinen lannoite, kananlanta, kasvibuonckurkku, kasvibuoneto-
maatti, kasvibuoneviljely, kasvualusta, lnonnonmukainen viljely, Lycopersicon esculentum,

Tutkimuksessa verrattiin eri tavoin kisitel-
lyn kananlannan soveltuvuutta luonnon-
mubkaiseen kasvihuoneviljelyyn suunnitel-
tuun kasvualusta- ja lannoitusratkaisuun.
Kananlanta oli joko kompostoitu reaktori-
kompostissa turpeeseen sekoitettuna ja jil-
kikypsytetty, tai kompostoitu lyhytaikai-
sesti aumassa ilman seosainetta, kuivattu ja
rakeistettu.

Tutkitussa ratkaisussa kiytetty kasvu-
alusta koostui turpeesta, kivenniismaasta,
kananlannasta ja kalkista. Se oli eristetty
pohjamaasta ja sité oli 54 litraa kasvia koh-
den viljelykauden alussa. Tavoitteena oli,
ettd kasvualusta sisdledd kasvin tarvitsemat
ravinteet, eikd kasvustoa lisilannoiteta.
Valtaosa ravinteista oli keskitetty tiettyihin
kohtiin kasvualustaa suolapitoisuuden hal-
litsemiseksi. Kasteluveteen ei lisitty ravin-
teita.

Tutkimus toteutettiin MTT Martensin
vihannestutkimusasemalla Nirpiossd kent-
tikokeilla sekd kasvihuonetomaatilla ettd
kasvihuonekurkulla. Biolan Oy, tutkimuk-
sen yhteisty6taho, vastasi kananlannan k-
sittelystd ja valmisti kasvualustassa kiyte-

tyt seokset.

Kasvihuonetomaatin (Astrid RZ) sadon
miidrissd ja laadussa ei ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja, kiytettiinpd reaktori-
kompostoitua kananlantaa tai kananlanta-
rakeita. Keskimidiriinen kokonaissato oli
24,8-30,8 kg/m” kasvualusta- ja lannoitus-
vaihtoehdosta (reaktorikompostoitu ka-
nanlanta/kananlantarae, ei lisilannoitusta/
lisdlannoitus) riippuen. Viljelykauden pi-
tuus oli 26.2.-14.10. .

Kasvihuonekurkun kokonaissadon
maird oli ensimmiisessd kasvustossa korke-
ampi, kun kéytettiin reaktorikompostoitua
kananlantaa, eron ollessa tilastollisesti mer-
kitsevi verrattuna kananlantarakeilla viljel-
lyn satoon. Toisessa kasvustossa ero ei ollut
tilastollisesti merkitsevd. Keskimiiriinen
kokonaissato oli viljelykaudella 33,4—35,5

'kg/m® kasvualusta- ja lannoitusratkaisusta

(reaktorikompostoitu kananlanta/kanan-
lantarae) riippuen. Viljelykauden pituus oli
1.3.-30.9. Ensimmiisessd kasvustossa laji-
ke oli Ventura RZ ja toisessa kasvustossa
Flamingo LM.
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Johdanto

Vuonna 1996 harjoitettiin luonnonmukais-
ta kasvihuoneviljelyd maassamme yhteensi
4,4 ha alalla (Kasvintuotannon tarkastus-
keskus 1997a). Viljelyala on pieni. Samana
vuonna Suomessa viljeltiin esimerkiksi kas-
vihuonetomaattia yhteensd 119 ha alalla ja
kasvihuonekurkkua yhteensd 80 ha alalla
(Maa- ja metsitalousministerion tietopalve-
lukeskus 1997).

Luonnonmukaisesti viljellyilld kasvi-
huonetuotteilla vaikuttaisi kuitenkin ole-
van kysyntdi, mikili hintataso on kohtuul-
linen. Elintarviketieto Oy:n vuonna 1995
tekemissd tutkimuksessa valtaosa haasta-
telluista kuluttajista (69 %) ilmoitti osta-
vansa ennemmin luonnonmukaisesti kuin
tavanomaisesti tuotettuja tomaatteja, ja
maksavansa luonnonmukaisesti tuotetusta
tomaatista enemmin. Keskimiirin kyseiset
kuluttajat pitivit hyviksyctivini 21 %
korkeampaa hintaa: hyviksyttdvissi oleva
hinta oli 12,79 mk/kg, kun verranteena ol-
leen tavanomaisen tomaatin hinta oli 10,60
mk/kg (Viisinen & Pohjalainen 1995).

Tiéssd raportissa esitetddn tuloksia pro-
jektista, jossa kehitetddn ammattimaiseen
luonnonmukaiseen kasvihuoneviljelyyn so-
veltuvaa kasvualusta- ja lannoitusratkaisua.
Tavoitteena on, ettd ratkaisu mahdollistaa
kustannustasoltaan edullisten luomukasvi-
huonevihannesten tuottamisen.

Kehitettdvissid ratkaisussa kasvualusta
on eristetty pohjamaasta maalevintiisten
kasvitautien hallitsemiseksi ja se uusitaan
vuosittain, mistd syystd sen tilavuus pyri-
tdin pitdmdin mahdollisimman pienend.
Ratkaisussa viltetdin lisilannoituksia; kas-
vualustaan sijoitetaan koko kasvuston tar-
vitsema ravinnemadrd ennen taimien istu-
tusta, eikd kasteluveteen lisitid ravinteita.
Jotta kasvualusta pysyisi suolapitoisuudel-
taan riittdvin alhaisena, ravinteita keskite-
tddn tiettyihin kohtiin kasvualustaa. Ta-
voitteena on, ettd hajotustoiminnan kulues-
sa vapautuvien ravinteiden siirtymistd kas-
vustoon saddetddn lannoitteena kiytettd-
vin, eloperdisen aineksen sijoituksen ja kas-

telutekniikan avulla. Lannoitteen midrd
optimoidaan kiyttden hyviksi aiempia tut-
kimustuloksia kasvuston sisdltdmistd ravin-
teista. Kastelu toteutetaan siten, ettei kas-
vusto kirsi veden puutteesta.

Kasyualusta- ja lannoitusratkaisun
suunnittelussa on huomioitu luonnonmu-
kaisen viljelyn tuotantosdinnét, perustuen
Neuvoston asetukseen (ETY) N:0 2092/91,
annettu 24 piivini kesikuuta 1991, maa-
taloustuotteiden luonnonmukaisesta tuo-
tantotavasta ja siihen viittaavista merkin-
ndistd maataloustuotteissa ja elintarvikkeis-
sa (Kasvintuotannon tarkastuskeskus
1997b). Kehitettdvi ratkaisu onkin hyvik-
sytty virallisesti luomutuotantoon Honka-
joella sijaitsevalla KKK-Vihannes Oy:n
kauppapuutarhalla vuonna 1996 (Salonen
1996).

Vesiensuojelu, joka on ajankohtainen
aihe kasvihuoneviljelyssi, on huomioitu rat-
kaisua suunniteltaessa, vaikkei olemassa
olevissa luonnonmukaisen viljelyn sidn-
noissd kastelun hallintaa vield edellyteti-
kéddn. Rajoitetun kasvualustan melko suuri
tilavuus yhdistettynd levedn pohjamuovin
kdyttoon mahdollistaa kastelun hallinnan
siten, ettei pinta- ja pohjavesiin piidse valu-
mia. Koska kasvualustaa ei ylilannoiteta,
ravinnepitoisen valumaveden pidsy pohja-
maahan johtaisi ravinteiden puutokseen ja
satotason laskuun, toisin sanoen tulonme-
netykseen. Leved pohjamuovi toimii samal-
la kastelun hallinnan seurantamenetelmi-
nd, silld mahdollisessa ylikastelutilanteessa
valuma kertyy muovin piille.

Tissi viliraportissa verrataan suljetussa
reaktorissa kompostoidun kananlanta-tur-
veseoksen ja aumassa kompostoidun, kui-
vatun kananlannan (kananlantarakeet)
kiyttokelpoisuutta edelld kuvatussa ratkai-
sussa. Tutkimuksessa verrattiin eri ratkai-
suvaihtoehdoissa viljellyn kasvuston sadon
midrdd ja laatua, kuten kauppakelpoisuut-
ta, maun miellyctdvyyted, nitraattipitoi-
suutta ja rakenteen sdilyvyyttd.

Raportti sisdltdad vuonna 1996 tehdyt
kenttdkokeet. Niitd oli kaksi: toisessa ko-
keessa viljelykasvina oli kasvihuonekurkku,
toisessa kokeessa kasvihuonetomaatti. Kas-



vihuonekurkkua tutkittiin kenttikokeen
avulla ensimmdistd kertaa. Aiemmin kent-
tikokeissa on kdytetty kasvustona kasvi-
huonetomaattia (Uronen 1995, Salminen
19963).

Kenttikokeet ovat osa “Luonnonmu-
kaisen kasvihuoneviljelytekniikan kehitti-
minen”-projektia. Projekti toteutettiin
vuosina 1995-97 ja se oli osa laajempaa yh-
teistutkimusta “Kotimaisten eloperiisten
aineiden kiyttd kasvihuoneviljelyssi”.
Kenttikokeet toteutettiin MTT Martensin

vihannestutkimusasemalla Narpidssi, jossa
koetoiminta oli mahdollista toteuttaa kiy-
tinnén kasvihuoneviljelyd vastaavissa olo-
suhteissa. Tutkimusta tehtiin yhteistydssd
Biolan Oy:n kanssa, joka mm. valmisti tut-
kittavassa kasvualusta- ja lannoitusratkai-
sussa kidytettdvit ainekset. Piddosa kasvu-
alustan sisdltdmistd ravinteista oli perdisin
kananlannasta, joskin tutkittava ratkaisu
on mahdollista toteuttaa esimerkiksi oman

“tilan eldinlannan avulla.



~ Kenttakoe 1
Kasvihuonekurkun viljely
luonnonlannoitteiden avulla

1 Aineisto ja
menetelméit

1.1 Vertailtavat kasvualusta-
ja lannoitusratkaisut

Kenttikokeessa tutkittiin luonnonmukai-
seen viljelyyn suunniteltua kasvualusta- ja
lannoitusratkaisua, jossa kdytettdvd kanan-
lanta oli kisitelty kahdella eri tavalla. Ka-
nanlanta oli kisitelty joko kompostoimalla
se turpeen kanssa suljetussa kompostireak-
torissa tai kompostoimalla lyhytaikaisesti
aumassa ilman seosaineen lisdysté ja sen jdl-
keen kuivaamalla ja rakeistamalla. Rakeis-
tamisen yhteydessi jilkimmadiseen lannoit-
teeseen lisittiin 2 % merilevdjauhetta.
Kenttikokeessa oli mukana tavanomai-
“sessa tuotannossa kiytettdvd kasvualusta-
ja lannoitusratkaisu, jotta tutkittavan rat-
kaisun kiyttokelpoisuudelle saatiin vertai-
lukohde. Sellaiseksi valittiin Vapon VPS-
351-turvelevy ja Kekkildn viljelmikohtai-
nen linoslannoitus. Siind kastelu tapahtui
tippukasteluna siten, ettd yliméiriinen kas-
teluvesi pdidsi valumaan kasvualustasta
pohjamaahan. Kastelumenetelmi on
yleinen tavanomaisessa kasvihuoneviljelys-
si.
Kenttikokeessa vertailtiin seuraavia
kasvualusta- ja lannoitusratkaisuja:

1. Kasvualusta, jossa reaktorikompostoi-
tua kananlanta-turveseosta. Kasteluve-
teen ei lisdtty ravinteita.

2. Kasvualusta, jossa kananlantarakeita.
Rakeet (Biolan luonnonlannoite) oli val-
mistettu kompostoimalla aumassa, kui-
vaamalla ja lisddmilld rakeistamisen
yhteydessi merilevijauhetta. Kastelu-
veteen ei lisdtty ravinteita.

3. Tavanomainen viljely turvealustalla.

Kenttikoe toteutettiin MTT Martensin
vihannestutkimusaseman lasikatteisessa
kasvihuoneessa Nirpidssi. Kasvihuone-
osaston pinta-ala oli 465 m® , jossa kenttd-
koe oli 242 m? alalla. Osastossa viljeltiin
kasvihuonekurkkua koko alalla. Koe oli
lohkoittain satunnaistettu ja lohkoja (=
kerranteita) oli kolme.

1.1.1 Luonnonmukaiseen tuotantoon
suunniteltu kasvualusta- ja
lannoitusratkaisu

Tutkimuksessa vertailtiin eri tavoin kisitel-
lyn kananlannan sopivuutta kyseisen rat-
kaisun toimivuudelle. Vertailtavat luomu-
kasvualustat olivat padosin tdysin samanlai-
sia (eroavuus on selitetty seuraavassa luvus-
sa 1.1.1.1). -

Kummassakaan ratkaisussa kasvustoa ei
lisilannoitettu istutuksen jilkeen. Kaikki
kasvuston tarvitsemat ravinteet oli sijoitet-
tu kasvualustaan ennen taimien istutusta ja



Taulukko 1. Kasvihuonekurkun luonnonmukaiseen tuotantoon suunnitellun kasvualusta- ja lan-
noitusratkaisun siséltdma typen ja kaliumin maara, kun ratkaisussa kéaytettiin joko reaktorikom-
postoitua kananlantaa tai kananlantarae-turveseosta. Kéasitteleméattéman kananlannan maara
olimolemmissa tapauksissa sama. Laskelma on tehty kasvualusta-analyysien tulosten avulla.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu Kokonais- Liukoista” Liukoista”
typped typped kaliumia
g/kasvi g/kasvi g/kasvi

Reaktorikompostoitu kananlanta .

Iistutus 24 Vkasvi + Il istutus 30 ’kasvi 70 + 87 14+17 34+43

Turve-kivenndismaaseos 30 I/kasvi 47 3,5 8,9

Yhteensi 204 (=326 gm?)  35(=56g/m’) 86 (= 138 g/m?)

Kananlantarae-turveseos

Iistutus 24 1 /kasvi + Il istutus 30 / kasvi 91+ 114 19+24 34+43

Turve-kivennidismaaseos 30 litraa’kasvi 47 3,5 8,9

Yhteensi 252 (=403 gm®) 47 (=75g/m®) 86 (= 138 gm?)

*) Liukoinen typpi on uutettu kaliumsulfaatilla ja liukoinen kalium happamalla ammoniumasetaatilla.

kasvustoa kasteltiin pelkilli vedell, johon
ei lisdtty ravinteita.

Kasvualusta oli rajoitettu eristimilli se
pohjamaasta muovin avulla. Se koostui ra-
vinnepitoisuudeltaan toisistaan poikkeavis-
ta kohdista. Yldosa, johon taimet istutet-
tiin, oli ravinnepitoisuudeltaan laimeampaa
kuin kasvualustan alaosa.

Kasvualustan yldosa oli turpeen ja ki-
venndismaan seosta. Sitd oli kasvualustassa
30 litraa/kasvi kasvualustan rakennusvai-
heessa. Seos (Biolan turve-hiekkaseos - eri-
koiskarkea) koostui valmistajan ilmoituk-
sen mukaan karkeasta, vaaleasta rahkasam-
malturpeesta, johon oli sekoitettu 15 tila-
vuusprosenttia hiekkaa. Se oli peruslannoi-
tettu kompostoidulla kananlannalla ja kal-
kittu dolomiittikalkilla. Johtoluku oli en-
nen viljelyn aloitusta 5,4 (miiritys Vilja-
vuuspalvelu Oy:n Mikkelin toimipisteessi).
Lisdtietoja turve-hiekkaseoksesta on taulu-
kossa 1 ja liitteessd 1.

Kasvualustan alaosa, joka sisilsi pddosan
kasvuston tarvitsemista ravinteista, koostui
turpeen ja kananlannan seoksesta, jossa ka-
nanlanta oli joko reaktorikompostoitu tai

10

aumakompostoitu, kuivattu ja rakeistettu
(kananlantarakeet). Kananlanta oli perdisin
broilerkasvattamosta, jossa linnut kasvate-
taan lattialla turvekuivikepohjalla. Kisitte-
lemittdman lannan méiri/ kasvi oli sama,
kéytettiinpd kasvualustassa reaktorikom-
postoitua kananlantaa tai kananlantarakei-
ta. Kasvualustan alaosan miiri oli kasvu-
alustan rakennusvaiheessa 24 litraa/ kasvi.
Miird oli mitoitettu ensimmiistd kurkku-
kasvustoa varten.

Samaa kananlannan ja turpeen seosta,
josta kasvualustan alaosa koostui, sijoitet-
tiin kasvualustan reunaan ennen toisen kas-
vuston istutusta kesidkuun alussa. Tuolloin
sitd kidytettiin 30 litraa/ kasvi.

Kasvualustan tilavuus oli siis yhteensi
54 litraa/kasvi viljelyn kidynnistyessi maa-
liskuun alussa. Koeteknisisti syisti kullekin
kasvustoriville tehtiin oma kasvualusta,
vaikka viljely tapahtuikin paririvissi (kuva
1). Kasvualustan ainekset/ kasvi, toisin sa-
noen 54 litraa, sijoitettiin 55 cm leveydelle
(= kasvualustan leveys) ja 56 cm pituudelle
(= taimien istutusvili). Kasvualusta ympi-
r6itiin  kasvihuoneviljelyssi kiytettivilla



Kuva 1, Kasvihuonekurkun
luonnonmukaiseen viijelyyn
suunniteltu kasvualusta- ja
lannoitusratkaisu. Ravinnepi-
toisuudeltaan laimea kohta
oli kalkittua ja kananlannalia
peruslannoitettua turve-hiek-
kaseosta. Ravinnepitoisuu- -
deltaan vékeva kohta oli joko
reaktorikompostoitua kanan-
lantaa tai kananlantarae-tur-
veseosta. Lisalannoitukses-
sa kaytettin samaa ainesta
kuin kasvualustan pohjalla.

véakeva kohta
24 litraaskasvi

mustavalkomuovilla. Muovia kiytettiin,
jotta kasvualustan kosteutta saatiin tasat-
tua, rikkakasvien kasvu estettyd ja maale-
vintdisid kasvitauteja hallittua.

1.1.1.1 Ravinnepitoisuudeltaan vékevé
luomukasvualustan kohta

Luonnonmukaiseen viljelyyn suunnitellun
kasvualusta- ja lannoitusratkaisussa kiytet-
tiin joko reaktorikompostoitua kananlan-
ta-turveseosta tai kananlantarakeita, jotka
oli valmistettu aumakompostoimalla lyhyt-
aikaisesti ilman seosainetta ja kuivaamalla.
Lanta sijaitsi kasvualustan alaosassa viljelyn
kiynnistyessi sek toisen kasvuston lisilan-
noituksen jilkeen my&s kasvualustan reu-
nalla. o

Mikili kidytettiin reaktorikompostoitua
kananlantaa, kasvualustan alaosassa ja reu-
nalla kdytettivi aines koostui pelkidstd
kompostista. Kompostia kéytettiin siis en-
simmiiselle kasvustolle 24 litraa/kasvi sekd
lisilannoitteena toiselle kasvustolle 30 lit-
raa/kasvi. Lanta oli Biolan Oy:n ilmoituk-
sen mukaan kompostoitu suljetussa siilo-
tyyppisessi kompostireaktorissa siten, ettd
lantapatjan alle puhallettiin ilmaa ja limpd-
tila oli korkeimmillaan™ 60~70 °C. Limpé-
-vaiheen jilkeen lantaan oli sekoitettu kal-
kitsematonta turvetta ja sitd oli jalkikypsy-
tetty koneellisesti ilmastettuna komposti-
hallissa kaksi kuukautta. Lisitietoja kom-
postoidusta kananlannasta on taulukossa 1
ja liitteessd 1. '

Ravinnepitoisuudeltaan laimea
kohta 30 litraalkasyi

Ravinnepitoisuudeltaan

Lisélannoitus

1

30 litraa/kasvi

56 cm

Mikili kiytettiin kananlantarakeita,
kasvualustan alaosassa ja reunassa kiytettd-

" vi seos koostui kananlantarakeista ja vaale-

an rahkaturpeen seulonnassa syntyvistd,
tupasvillaa sisiltivistd, karkeasta turvef-
raktiosta. Kananlantarakeiden miird, joka
vastaisi samaa lantamadrdd kuin 24 litraa
kompostia, oli nelji litraa. Rakeita kiytet-
tiin siis nelj litraa/ kasvi ensimmiiselle kas-
vustolle ja viisi litraa/ kasvi toiselle kasvus-
tolle. Turvetta sekoitettiin rakeiden kanssa
tilavuussuhteessa yksi osa rakeita ja viisi
osaa turvetta, jotta kasvualustan tilavuus
vastasi kasvualustaa, jossa kiytetddn reak-
torikompostoitua kananlantaa. Kananlan-
tarakeet ovat kaupallinen valmiste (tuoteni-
mi Biolan luonnonlannoite) ja ne sisaltavit
valmistajan ilmoituksen mukaan kokonais-
typpei 4,0 %, liukoista typpei 1,6 %, koko-
naiskaliumia 2,0 % ja kuiva-ainetta 0,6
kg/litra. Tuotteen sisiltimi kananlanta on
valmistajan ilmoituksen mukaan hygieni-
soitu limpdkisittelyn avulla rakeistusvai-
heessa. Rakeistusvaiheessa kananlantaan on
lisdtty 2 % merilevii. Lisitietoja kananlan-
tarakeen ja turpeen seoksesta on esitetty
taulukossa 1 ja liitteessd 1.

1.1.1.2 Luomukasvualustassa kdytettdvan
lannan méérédn svunnittely

Kasvualustaan sijoitettavan lannan mdirin
mitoitus perustui aiemmin tehtyyn tutki-
mukseen kurkkukasvuston sisiltimasta ra-
vinnemairistd. Seppilin (1979) tutkimuk-



sessa maanpiillinen kurkkukasvusto, jonka
satotaso oli 50 kg/m’, sisilsi typped 122—
185 g/m?jakaliumia 143—228 kg/m?.

Mitoitus tehtiin typen ja kaliumin mii-
rdn avulla, jolloin muita ravinteita oli kas-
vualustassa riittavisti.

Tuolloin kananlantarakeita laskettiin
tarvittavan 8 litraa/kasvi, jolloin kaliumin
laskennallinen miiri rakeiden mukana oli
155 g/m? ja kokonaistypen 309 g/m?, josta
liukoisessa muodossa 124 g/m?. Laskennas-
sa kaytettiin seuraavia lukuarvoja: kanan-
lantarakeiden kuiva-ainemiiri tilavuusyk-
sikéssd, kuiva-aineen kokonaiskaliumin pi-
toisuus, kuiva-aineen kokonaistypen pitoi-
suus, kuiva-aineen liukoisen typen pitoi-
suus, taimien istutustiheys.

Tilld perusteella kananlantarakeiden
miirdksi ensimmiisti kurkkukasvustoa
varten mitoitettiin nelji litraa/ kasvi/ istu-
tus. Vastaava midri kananlantaa reaktori-
kompostoimalla kisiteltyni oli valmistajan
ilmoituksen mukaan 24 litrassa kompostia.
Reaktorikompostoidussa lannassa liukoisen
typen osuus oli valmistajan mukaan kuiten-
kin noin 20 % kokonaistypen miiristi,
kun se kananlantarakeissa on 40 %.

Toista kasvustoa varten kananlantara-
keiden midirid kuitenkin nostettiin yhdelld
litralla/kasvi. Miadrin lisidminen johtui leh-
tianalyysien tuloksista: ensimmiisen kasvus-
ton sadonkorjuun lopulla typen pitoisuus oli
Viljavuuspalvelu Oy:n kurkulle laatiman oh-
jearvon alapuolella reaktorikompostoitua
kananlantaa kiytettiessi ja ohjearvon alara-
jalla kananlantarakeita kiytettiessi. Kanan-
lantarakeiden médrd nostettiin siis viideksi
litraksi/ kasvi toista kurkkukasvustoa varten.
Vastaava midrd kananlantaa oli 30 litrassa
reaktorikompostoitua kananlantaa.

Yhteensi viljelykaudella kiytettiin siis 9
litraa kananlantarakeita/taimi. Rakeiden si-
saledmidn kokonaiskaliumin laskennallinen
midri oli 174 g/m’. Valmistajan ilmoiruksen
mukaan rakeiden sisiltdmi kalium on liki-
mddrin tdysin liukoisessa muodossa (= uu-
tettavissa happamalla ammoniumasetaatil-
la). Rakeiden sisdltimi kokonaistypen masri
oli 348 g/m’, josta liukoisessa muodossa oli

40 % (139 g/m?).
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1.1.1.3 Luomukasvualustan typpi- ja
kaliumpitoisuus kasvualusta-
analyysien perusteella

Kasvualustan rakennusvaiheessa, juuri en-
nen taimien istutusta, kasvualustasta otet-
tiin ndytteitd, jotka analysoitiin Viljavaus-
palvelu Oy:n Mikkelin toimipisteessi.
Niytteitd Jdhetettiin analysoitavaksi seu-
raavasti: yksi ndyte kasvualustan yliosassa
olevasta turve-hiekkaseoksesta, yksi niyte
reaktorikompostoidusta kananlannasta ja
yksi ndyte kananlantarae-turveseoksesta.
Kukin ndyte koostui 15 osaniytteestd.
Niytettd ei hienonnettu ennen Viljavaus-
palveluun lihettimisti. Myshemmin selvi-
si, ectei hienontamista tehdd myéskiin Vil-
javuuspalvelussa, mikd on vaikeuttanut
edustavan osanidytteen saamista Viljavuus-
palveluun lihetetystd niytteestd, joka oli
otettu kananlantarakeiden ja karkean tur-
vefraktion seoksesta.

Kasvualustan typen ja kaliumin pitoi-
suudet kasvualustassa ennen viljelyn aloi-
tusta on esitetty taulukossa 1. Taulukossa
esitetyt Jukuarvot on laskettu seuraavien
tietojen perusteella: kasvualustan kuiva-ai-
nemdiri/ kasvi (miiritys Biolan Oy:n teke-
mi), kuiva-aineen kokonaistypen pitoisuus,
kuiva-aineen liukoisen typen pitoisuus, kui-
va-aineen liukoisen kaliumin pitoisuus,
kurkun istutustiheys.

1.2 Kurkkukasvusto ja sen hoito

Kasvihuonekurkun viljely toteutettiin si-
ten, ettd luonnonmukaista viljelytapaa nou-
datettiin kasvualustan ja lannoituksen osal-
ta. Muilta osin viljely oli tavanomaista,
myds taimikasvatus.

Ensimmaiinen kurkkukasvusto istutet-
tiin 1.3. (= viikolla 9) ja uusintaistutus ta-
pahtui 17.6. (= viikolla 25). Ensimmiisessi
istutuksessa lajike oli Ventura RZ ja toisessa
Flamingo LM. Istutustiheys oli huoneessa
1,61 kpl/m?®, jolloin istutusvili oli 56 cm.
Kasvit sijaitsivat paririveissd, ja etiisyys pa-
ririvin keskikohdasta seuraavan paririvin
keskikohtaan oli 1,90 metrid. Taimiraukku



poistettiin istutusvaiheessa ja luomukasvu-
alustaa kiytettiessi reilut puolet juuripaa-
kusta upotettiin kasvualustan yldosaan,
joka oli rav1nnep1t01suudeltaan laimeaa tur-
ve-hiekkaseosta.

Kukin kurkkurivi tuettiin yhdelld tuki-
langalla. Leikkauksessa kaytettiin sateen-
varjoleikkausta, siten ettd jatettiin kaksi si-
vuversoa/ kasvi.

Kastelu toteutettiin tippukasteluna
ajastinta kidyttden. Tippuja oli kaksi kuta-
kin kasvia kohden. Kasvualustan kosteutta
optimoitiin tarkkailemalla puristenesteen
miirad, kun kasvualustandytetti puristet-
tiin nyrkissi. Kasvualustan rakennusvai-
heessa, ennen ensimmiisen kasvuston tai-
mien istutusta, kasvualustaa kasteltiin. Ve-
simadri oli keskimairin 13 litraa/ kasvi, toi-
sin sanoen 55 cm x 56 c¢m alalle. Tippukas-
teluna annetun veden mééri kunakin viik-
kona merkittiin muistiin. Kasteluvettd ku-
lui luomukasvualustalla vihemmin kuin
tavanomaisessa turveviljelyssd. Kasteluve-
den miira oli ensimmiiiselle kasvustolle yh-
teensi 139 litraa/ kasvi luomukasvualustaa
kiytettdessd ja 200 litraa/kasvi tavanomai-
sessa turveviljelyssd. Toiselle kasvustolle
miiri oli yhteensd 164 litraa/ kasvi luomu-
kasvualustaa kiytettdessd ja 247 litraa/ kas-
vi tavanomaisessa turveviljelyssi. Valuma,
mikili sellaista oli, pédsi poistumaan luo-
mukasvualustasta pohjamuovin reunalta
pohjamaahan. Pohjamuovi ei ylettynyt hoi-
tokiytiville siten, ettd valumavesi olisi jdd-
nyt makaamaan muovin piille, mitd on pi-
dettivi puutteena kokeen toteutuksessa.

Tekovaloa ei kdytetty. Luonnonvaloa oli
huomattavasti normaalia enemmén maa-
lis-, huhti- ja toukokuussa, kesikuu oli va-
loisuudeltaan hivenen normaalin ylipuolel-
la, heinikuun tiedot puuttuvat, elo- ja syys-
kuussa valoisuus oli jilleen normaaliarvojen
ylipuolella. Viljelykauden valoisuutta on
tdssi arvioitu auringonpaistetuntien avulla,
mitattuna lzhimmilld Ilmatieteen laitoksen
asemalla (Ilmatieteen laitos 1993, Ilmatié-
teen laitos 1996a, Ilmatieteen laitos 1996b,
Ilmatieteen laitos 1996c¢).

Kasvitautien ja -tuholaisten esiintymi-
nen pysyi hallinnassa: Juuristotauteja tor-
juttiin ennakolta Streptomyces-sidesienen
avulla ja harsosdisken toukkia sukkulama-
tojen avulla. Torjuntaeliditd lisdttiin kas-
vustoon, kun sielli havaittiin vihannes-
punkkeja, tupakkaripsidisid ja kurkkukir-
voja. Hirmidd torjuttiin rikittdmalld. Vi-
hannespunkkia torjuttiin toisesta kasvus-
tosta lisiksi Havin mintysuopaliuoksella.
Ennen toisen satokauden alkua torjuttiin
peltoluteita mevinfossia. sisaltavalla .yhdis-
teelld (Fosdrin-ruiskute). -

Kasvuston ulkonakoa seurattiin koko
viljelykauden ajan. Toista kasvustoa varten
tehtivin lisilannoituksen mairii nostettiin
alkuperiistd suunnitelmaa. suuremmaksi,
kun ensimmiisen kasvuston lopulla otettu-
jen lehtiniytteiden typpipitoisuus oli alhai-
nen. Tuolloin typen vihyydelle saatiin tu-
kea myos kasvuston ulkon#dstd: luomukas-
vualustalla: kasvanut kasvusto oli viriltddn
vaalemman vihred kuin tavanomaisesti vil-
jelty kasvusto.

Luomukasvualustalla viljellyssi kasvus-
tossa oli muitakin silmin havaittavia eroja
verrattuna tavanomaisesti viljeltyyn kas-
vustoon. kasvu oli hitaampaa luomukasvu-
alustalla viljellyssd kasvustossa ainakin tai-
mien istutuksesta latvontaan saakka, seki
ensimmiisessi ettd toisessa kurkkukasvus-
tossa. Lisiksi hedelmien pinnalla oli jonkin
verran vaaleaa, pSlymadistd ainetta luomu-
kasvualustalla viljeltdessi, ei kuitenkaan
hiiritsevidssi midrin. Puutarhakonsulentti

. Stefan. Nordmyr (Osterbottens Svenska
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Lantbrukssillskapet) kertoi nihneensi vas-
taavan ilmién kurkkukasvustossa, joka sai
piilannoitusta.

Satoa kerittiin ensimmiisestd kasvus-
tosta 25.3.-5.6. (11 viikkoa) ja toisesta 8.7.
—30.9. (12 viikkoa).

1.2.1. Ravinnetilan seuranta
viljelykauden kuluessa

Kasvualustan ravinnetilan kehitystd viljely-
kaudella seurattiin tekemalld mairityksid
sekd kasvualustasta ettd kasvustosta.



1.2.1.1 Kasvualusta-analyysit

Pidosin kasvualustasta tehdyt miadritykset
suoritettiin Viljavuuspalvelu Oy:n Mikke-
lin toimipisteessi. Muutamia mittauksia
tehtiin MTT Martensin vihannestutkimus-
asemalla (puristenesteen johtokyky ja pH).
Viljavuuspalvelu Oy:ssd analysoitavia
ndytteitd otettiin seuraavista kasvualustan
kohdista seuraavina ajankohtina:
ravinnepitoisuudeltaan laimeasta kasvu-
alustan yldosasta, johon taimet istutet-
tiin, otettiin ndytteet ennen ensimmaisen
kasvuston istutusta sekd ensimmiisen ja
toisen kasvuston sadonkorjuun piityttyi
ravinnepitoisuudeltaan vikevisti kasvua-
alustan alaosasta, johon reaktorikompos-
toitu kananlanta tai kananlantarakeet oli
sijoitettu ensimmaistd kasvustoa varten,
otettiin nédytteet ennen taimien istutusta
sekd ensimmiisen ja toisen kasvuston sa-
donkorjuun piittyessi
toista kasvustoa varten kasvualustan reu-
naan tehdysti lisdlannoituskohdasta (sa-
maa ainesta kuin kasvualustan alaosassa)
otettiin néytteet toisen kasvuston sadon-
korjuun padttyessi.

Analysoitavien kasvualustaniytteiden
mairi oli yksi niyte/ kasvualustan kohta /
ndytteenottokerta. Yhteensi analysoitiin
13 kasvualustaniytetti. Kukin niyte koos-
tui 15 osandytteestd. Niytteet analysoitiin
Viljavuuspalvelu Oy:n Mikkelin toimipis-
teessa.

Kasvualustaniytteestd madritettiin joh-
toluku, happamuus, kosteus ja tilavuuspai-
no. Lisdksi mddritettiin kasvinravinteista
kokonaistyppi ja uuttuva (= liukoinen) pi-
toisuus seuraavista: typpi, fosfori, kalium,
kalsium, magnesium, rikki, kupari, sinkki,
mangaani ja boori. Niytteestd mairitettiin
myos liukoisen kloridin ja liukoisen natriu-
min pitoisuus ensimmadisen ja toisen viljelyn
lopulla sekd liukoisen piin pitoisuus toisen
viljelyn lopulla.

MTT Martensin vihannestutkimusase-
malla mitattiin puristenesteen johtokyky ja
pH ravinnepitoisuudeltaan laimeasta kas-
vualustan yldosasta, taimen ja tippukaste-
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lun vilissi. Mittaus tehtiin Volmaticin mit-
talairteilla joka viikko koko viljelykauden
ajan. Mittaus suoritettiin kaikista koeruu-
duista, viidestd mittauspisteesti/ koeruutu.

1.2.1.2 Lehtianalyysit

Lehtindytteita otettiin ensimmdisesti kas-
vustosta kolmena ajankohtana (2.4., 6.5. ja
5.6.), samoin toisesta kasvustosta (16.7.,
26.8. ja 30.9.). Ensimmaisestd kasvustosta
lehtindyte otettiin kaikista koeruuduista
ensimmiiselld niytteenottokerralla ja kah-
della viimeiselld kerralla otettiin yksi niyte
kutakin kasvualusta- ja lannoitusratkaisua
kohden. Toisesta kasvustosta analysoitiin
yksi néyte/koeruutu kaikilla kerroilla. Yh-
teensi analysoitiin 14 lehtindytettd/ kasvu-
alusta- ja lannoitusratkaisu.

Niytteet otettiin Viljavuuspalvelu Oy:n -
ohjeita noudattaen (Viljavuuspalvelu Oy
1994). Niytteet analysoitiin Viljavauuspal-
velu Oy:n Mikkelin toimipisteessi.

Kustakin niytteesti mairitettiin koko-
naispitoisuudet seuraavista kasvinravinteis-
ta: typpi, fosfori, kalium, kalsium, magnesi-
um, rikki, rauta, boori, kupari, mangaani ja
sinkki. Lisiksi niytteistd mairitettiin piin,
natriumin ja kloorin miiri 5.6., 26.8. ja

30.9.

1.3 Sadon maira ja
kauppakelpoisuus

Sadon poimintatiheys vastasi tavanomaista
ammattiviljelmin kdytdntdd. Pddosin satoa
kerdttiin kolme kertaa viikossa.

Sato lajiteltiin kolmeen luokkaan: I-
luokkaan, II-luokkaan ja muihin. Jaottelu
perustui virallisiin kauppakelpoisuusvaati-
muksiin, kuitenkin niin, ettd I-luokka sisil-
si sekd Extra luokan etti I-luokan sadon
(Kasvintuotannon tarkastuskeskus 1995).

Kuhunkin luokkaan lajitellun sadon
massa seki kurkkujen lukumadri mairitet-
tiin kaikista koeruuduista kaikkina poimin-
takertoina.



1.4 Muu sadon I_a'atu‘

Sadon muuta laatua selvitettiin pienimuo-
toisten kokeiden avulla mittaamalla I-luo-
kan kurkun maun miellyttdvyytté, nitraat-
tipitoisuutta sekd rakennetta siilytyksen
jalkeen. ' '

1.4.1 Maun miellyttivyys

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vaiku-
tusta kurkun maun miellyttivyyteen selvi-
tettiin kaksi kertaa satokauden kuluessa.

Kurkkusadon maun miellyttivyyttd
tutkittiin yhteensid 84 makuarvion perus-
teella kutakin kasvualusta- ja lannoitusrat-
kaisua kohden. Kaikkiaan makuarviointeja
tehtiin siis 252.

- Maun miellyttivyys arvioitiin aistinva-
raisesti. Maku pisteytettiin KESKO Tuote-
tutkimuksessa kiytettavilld asteikolla (tau-
lukko. 2). Arviointi toteutettiin MTT Elin-
tarviketeknologian laitoksen makulabora-
toriossa. Kurkun maku arvosteltiin kuori-
mattomista kurkunpaloista. Kukin niyte
oli merkitty kolminumeroisella arvotulla
koodilla, jotta maistaja ei tietdisi kurkun
viljelytapaa. '

Jokaisesta koeruudusta otettiin kaksi
niytetti/niytteenottokerta. Kukin niyte
koostui neljisti satunnaisesti valitusta I-
luokan kurkusta. Kurkkuniytteet poimit-
tiin ensimmiisestd kasvustosta 20.5. ja toi-
sesta 26.8., toisin sanoen 7—8 viikkoa sa-
donkorjuun alkamisesta.

Tilastollisten testien kiytdén hyodyntd-
miseksi makuarviointi toteutettiin seuraa-
vasti: arvosteluraati koostui 21 arvioijasta,
jotka olivat samoja kummallakin ndyt-
tenottokerralla ja jotka oli jaettu kolmeen
yhtd suureen ryhmidn. Yksi ryhmi arvioi
kenttikokeen yhden kerranteen hedelmien
maun miellyttdvyyden ja sama ryhmd arvioi
saman kerranteen hedelmien maun myds
toisella kerralla. Kukin maistaja pisteytti
niin kuusi niytettd/ arviointikerta (kolme
koeruutua/ kerranne ja kaksi niytettd/ koe-
rautu). ’

1.4.2 Nitraattipitoisuus

Lannoitus- ja kasvualustaratkaisun vaiku-
tusta sadon nitraattipitoisuuteen tutkittiin
satokauden alkuvaiheessa, jolloin kasvu-
alustassa olevan kananlannan midrd oli
suurimmillaan.

Miiritys suoritettiin I-luokan kurkuis-
ta. Kurkut poimittiin ensimmaiisestd kas-
vustosta 1.4. (sadonkorjuu alkoi 25.3.) ja
toisesta kasvustosta 17.7. (sadonkorjuu al-
koi 8.7.). .

Jokaisesta koeruudusta otettiin yksi
niyte/ niytteenottokerta. Yhteensd otettiin
siis kuusi niytettd/ kasvualusta- ja lannoi-
tusratkaisu; ensimmidiselld ndytteenotto-
kerralla puuttui kuitenkin niyte kananlan-
tarakeilla lannoitetun kurkun hedelmi-
niytteesti yhdestd koeruudusta lajittelussa
sattuneen erehdyksen vuoksi. Havainnon
puuttuminen ei estinyt tilastollisen testin

Taulukko 2. Kasvihuonekurkun maun miellyttdvyyden pisteytys.

9 = ERINOMAINEN,; erittéin hieno, lajille ominainen raikas maku
8 =ERITTAIN HY VA, raikas, lajille ominainen maku

7 =HYVA,; puhdas, lajille ominainen maku

6 =TYYDYTTAVA,; kohtalainen, ei raikas, hieman lattea
5 = KESKINKERTAINEN; jonkin verran poikkeava maku, esim. jokseenkin lattea tai hieman

tunkkainen

4 = VALTTAVA,; selvisti poikkeava maku, esim. viljahtinyt tai tunkkainen
3 = PUUTTEELLINEN; selvi sivumaku tai muuttunut maku tai mauton
2 = HUONO; epémiellyttiviksi muuttunut maku tai aivan mauton

1 = ERITTAIN HUONO); luotaantyéntivi maku




Taulukko 3. Kasvihuonekurkun rakenteen pisteytys.

9 = ERINOMAINEN; rakenne taydellisesti sdilynyt, lajille ominainen, kiinteys erittiin hyvi
8 = ERITTAIN HYVA,; erittdin hyvin sailynyt rakenne, lajille ominainen kiinteys, muutamia
pienid virheitd
7= HYVA; hyvin siilynyt, lajille ominainen rakenne, muutamia virheitd, kiinteys moitteeton
6= TYYDYTTAVA; rakenne vield hyvin siilynyt, muutamia vahingoittuneita kohtia, pieni
paikallinen pehmenem&
5= KESKINKERTAINEN; poikkeaa jonkin verran lajille ominaisesta rakenteesta, esim.
kauttaaltaan hieman liian pehmei.
4= VALTTAVA; rakenne lajille ominaisesta selvisti poikkeava, liian pehme#, ei epamiellyttava
3 = PUUTTEELLINEN; rakenne muuttunut, varsin pehme, lievisti vetinen
2= HUONO; varsin vahvasti muuttunut rakenne, vetinen, epdmiellyttivi
1= ERITTAIN HUONO; niyte menettinyt tiysin lajille ominaisen rakenteensa ja kiinteytensa,
vastenmielinen
suorittamista. MTT Martensin vihannestutkimusasemal-

Kukin niyte koostui neljisti, satunnai-
sesti valitusta I-luokan kurkusta. Nitraatti-
pitoisuus midritettiin Tullilaboratoriossa
nestekromatografisella menetelmailla.

1.4.3 Rakenne sdilytyksen jalkeen

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vaiku-
tusta I-luokan kurkun rakenteen siilymi-
seen tutkittiin seuraavasti: kurkut muovi-
tettiin ja niitd siilytettiin limpotilaltaan
14-15 °Ckylmivarastossa nelji vuorokaut-
ta, minkd jilkeen niiden rakenne arvioitiin.

Rakenne arvioitiin-yhteenss 24 kurkusta
kutakin kasvualusta- ja lannoitusratkaisua
kohden. Yhteensi kurkun rakenne arvioi-
tiin siis 72 kurkusta.

Arviointi tapahtui aistinvaraisesti kisin
koskettelemalla KESKO Tuotetutkimuk-
sen kdyttimian asteikon avulla (taulukko 3).

Kurkkuniytteet poimittiin 23.8.. Niy-
te otettiin kaikista koeruuduista. Kukin
néyte koostui kahdeksasta satunnaisesti va-
litusta I-luokan kurkusta.

Tilastollisten testien hyddyntimiseksi
arviointi toteutettiin seuraavasti: yksi arvi-
oija arvioi yhden kerranteen hedelmien
kiinteyden, toisin sanoen 24 kurkkua. Arvi-
ointi suoritettiin MTT Elintarviketeknolo-
gian laitoksella, kasvihuonekurkkua tuot-
tavalla Hirkildn puutarhalla Koylidssi ja
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la. Kukin ndyte oli merkitty kolminumeroi-
sella koodilla, jotta arvioijat eivit tietdisi vil-
jelytapaa.

Kurkut muovitettiin koneellisesti lzhel-
14 sijaitsevalla vihannespakkaamolla (Nir-
pi6n Vihannes Osk.). Toisinaan muovitus
puuttui kurkun pédstd hedelmin pituuden
vuoksi. Tamé vaikutti satunnaiselta ja sitd
esiintyi kaikissa kasvualusta- ja lannoitus-
ratkaisuissa viljellyissi kurkuissa. Muovi-
tuksen osittainen puuttuminen kurkun
piistd on voinut alentaa kurkun kiinteydes-
td annettua pistemdirdd. Kyseisend poi-
mintapéivini (23.8.), satotuloksista lasket-
tuna, I-luokan kurkun tuoremassa oli kes-
kimddrin 422 g/kpl reaktorikompostoitua
kananlantaa kdytettdessd, 415 g/kpl kanan-
lantarakeita kiytettdessd ja 406 g/kpl ta-
vanomaisessa turveviljelyssa.

1.5 Havaintoaineiston
tilastollinen testaus

Havaintoaineistolle tehtiin ensin varianssia-
nalyysi, jonka malli riippui koejirjestelysti.
Esimerkiksi testattaessa, aiheuttiko kasvu-
alusta- ja lannoitusratkaisu tilastollisesti
merkitsevii eroa I-luokan sadon midriin,
tehtiin varianssianalyysi lohkoittain satun-
paistetun mallin mukaisesti.
Varianssianalyysin tuloksesta kirjoitet-



. tiin noudattaen seuraavaa kiytintoi: tilas-
tollisesti erittdin merkitsevd ero, kun p<
0,001, tilastollisesti hyvin merkitsevi ero,
kun 0,001< p<0,01 ja tilastollisesti mer-
kitsevi ero, kun 0,01< p<0,05.

Mikali kasvualusta- ja lannoitusratkaisu
aiheutti tilastollisesti merkitsevin eron ha-
vaintoaineistoon varianssianalyysilla testat-
taessa, tutkittiin Tukey’n testin avulla 5 %
merkitsevyystasolla, mitkd kasvualusta- ja
lannoitusratkaisut aiheuttivat tilastollisesti
merkitsevid eroa.

Havaintoaineistot, joille edelld mainittu
testaus tehtiin, olivat seuraavat: kokonais-
sadon suuruus, I-luokan sadon suuruus, I-
luokan kurkkujen lukumiiri, II-luokan sa-
don suuruus ja alle II-luokan sadon suu-
ruus. Lisiksi testaus suoritettiin sadon
muuta laatua koskeville havaintoaineistoil-
le. Niitd olivat I-luokan kurkun maun
miellyttivyys ja nitraattipitoisuus sekd ra-
kenne siilytyksen jilkeen.

2
2.1

Tulokset

Sadon maara
ja kauppakelpoisuus

2.1.1 Kokonaissato

Kun tarkastellaan koko viljelykautta 1.3.—
30.9., kasvualusta- ja lannoitusratkaisu vai-
kutti kurkun kokonaissadon médridn siten,
etti keskimairiinen kokonaissato oli 91 %
verranteena olleen tavanomaisen turvevilje-
lyn sadosta, kun kasvualustassa kiytettiin
reaktorikompostoitua kananlantaa ja 86 %
verranteesta, kun kasvualustassa kiytettiin
kananlantarakeita.

Keskimagriinen kokonaissato oli tuona
aikana 35,5 kg/m?, kun kasvualustassa kiy-
tettiin reaktorikompostoitua kananlantaa,
33 4 kg/m? kiytettiessi kananlantarakeita
ja 38,8 kg/m’ tavanomaisessa turveviljelys-
sd.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu aihe-
utti tilastollisesti merkitsevin eron koko-
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Taulukko 4. Kasvualusta- ja.lannoitusratkai-
sun vaikutus kasvihuonekurkun kokonaissa-
don maaréan. Viljelykauden pituus oii 1.3.—
30.9.. Tekovaloa ei kaytetty. Eri kirjaimeila
merkityt sadot erosivat toisistaan tilastollisesti
merkitsevésti Tukeyn testilla 5 %:n merkitse-
vyystasolla. | ja Il kasvusto on tarkasteltu erik-
seen.

s

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu ~ Kokonaissato
kg/m®

I kasvusto, sadonkorjuu 25.3.-5.6.

Reaktorikompostoitu kananlanta 18,807

Kananlantarae-turveseos 16,33°

Tavanomainen turveviljely 20,60°

11 kasvusto, sadonkorjuu 8.7. -30.9.

Reaktorikompostoitu kananlanta 16,66"

Kananlantarae-turveseos 17,03

Tavanomainen turveviljely 18,18*

naissadon midrdin ensimmiisessid kasvus-
tossa. Toisessa kasvustossa ero ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevi. Kokonaissadon keski-
arvot ja tilastollisesti merkitsevit erot en-
simmiisessd ja toisessa kasvustossa on esi-
tetty taulukossa 4.

Kokonaissadon kertyminen viljelykau-
den kuluessa on esitetty kuvassa 2.

2.1.2 l-luokan sato

Kun tarkastellaan koko viljelykautta 1.3.—
30.9., kasvualusta- ja lannoitusratkaisu vai-
kutti I-luokan sadon mdidrddn siten, ettd
keskimairiinen I-luokan sato oli 89 % ver-
ranteena olleen tavanomaisen turveviljelyn
sadon madrist4, kun kasvualustassa kiytet-
tiin reaktorikompostoitua kananlantaa ja
86 % verranteen sadon miiristé, kun kiy-
tettiin kananlantarakeita.
Keskimiiriinen I-luokan sato oli tuona
aikana 30,8 kg/m?, kun kasvualustassa kiy-
tettiin reaktorikompostoitua kananlantaa,
29,5 kg/m? kiytettdessi kananlantarakeita
ja 34,5 kg/m®tavanomaisessa turveviljelyssa.
Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu aihe-
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Kuva 2. Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vaikutus kasvihuonekurkun koko-
naissadon kertymiseen. Kuvassa 2a on esitetty kertyminen ensimmaisessé kas-
vustossa ja kuvassa 2b kertyminen toisessa kasvustossa. Viljelykauden pituus
oli 1.3.-30.9.. Tekovaloa ei kéaytetty.

utti I-luokan sadon miirdin tilastollisesti lukossa 5.

merkitsevin eron ensimmaisessi kasvustos-
sa. Toisessa kasvustossa ero ei ollut tilastol-
lisesti merkitseva. I-luokan sadon miirit ja
tilastollisesti merkitsevin erot ensimmii-
sessd ja toisessa kasvustossa on esitetty tau-
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Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu aiheut-
ti tilastollisesti hyvin merkitsevin eron I-luo-
kan kurkkujen lukumiiriin ensimmiisessi
kasvustossa, toisessa kasvustossa ero ei ollut
tilastollisesti merkitsevi. I-luokan kurkku-



Taulukko 5. Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vaikutus kasvihuonekurkun I-
luokan sadon maaraan. Eri kirjaimella merkityt sadot erosivat toisistaan tilastolli-
sesti merkitsevast! Tukeyn testilld 5 %:n merkitsevyystasolla. | ja Il kasvusto on

tarkasteltu erikseen.

Kasvualusta- ja

I-luokan sato

Osuus kokonaissadosta %

lannoitusratkaisu kg/m?

I kasvusto

Reaktorikompostoitu kananlanta 15 ,95ab 84,8
Kananlantarae-turveseos 14,30 87,6
Tavanomainen turveviljely 17,922 87,0
1I kasvusto

Reaktorikompostoitu kananlanta 14,81* 88,9
Kananlantarae-turveseos 15,23% 89,4
Tavanomainen turveviljely 16,61° 91,4

jen keskimddriinen lukuméiri ja tilastolli-
sesti merkitsevit erot ensimmdisessi ja toi-
sessa kasvustossa on esitetty taulukossa 6.

2.1.3 Il-luokan ja alle ll-luokan sato

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu ei atheut-
tanut II-luokan kurkkusadon miirddn ti-
lastollisesti merkitsevii eroa kummassa-
kaan kasvustossa.

Alle II-luokan sadon mddriin kasvu-
alusta- ja lannoitusratkaisu aiheutti tilastol-
lisesti hyvin merkitsevin eron ensimmiises-
s kasvustossa. Toisessa kasvustossa ero el
ollut tilastollisesti merkitsevi.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vaiku-
tus II-luokan ja alle II-luckan sadon m@érdin
on esitetty taulukossa 7. Taulukossa on esitet-
ty myds tilastollisesti merkitsevit erot sekd
ensimmdisen ettd toisen kasvuston sadoissa.

2.2 Muu sadon laatu
2.2.1 Maun miellyttavyys

" Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu ei aiheut-
tanut I-luokan kurkun maun miellyttdvyy-

teen tilastollisesti merkitsevdd eroa, kun
maun miellyttavyyttd tutkittiin pienimuo-
toisen kokeen avulla 20.5. ja 26.8. poimi-
tuista sadoista. Maun miellyttdvyys arvioi-
tiin keskimairin tyydyttivin ja hyvin vilil-
le kaikissa kasvualusta- ja lannoitusratkai-
suissa viljellyissi sadoissa. Keskimaarin kur-

Taulukko 6. Kasvualusta- ja lannoitusratkai-
sun vaikutus I-luokan kurkkujen lukurhdaraan.
Eri kirjaimella merkityt sadot erosivat toisis-
taan tilastollisesti merkitsevasti Tukeyn testilla
5 %:n merkitsevyystasolla. | ja Il kasvusto o
tarkasteltu erikseen. ~

I-luokan 4

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu
kurkkuja

~ kpl/m’
I kasvusto
Reaktorikompostoitu kananlanta 41,95
Kananlantarae-turveseos 37,42°
Tavanomainen liuoslannoitus 46,70°
II kasvusto -
Reaktorikompostoitu kananlanta ~ 35,11*
Kananlantarae-turveseos 36,02°
Tavanomainen turveviljely 40,812




Taulukko 7. Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vaikutus kasvihuonekurkun Il-
luokan ja alle li-luokan sadon (= muut) maaraan. Eri kirjaimella merkityt sadot
erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevésti Tukeyn testilld 5 %:n merkitse-
vyystasolla. | ja Il kasvusto on tarkasteltu erikseen, samoin eri kauppakelpoi-
suusluokat (ll-luokka, muut). Sadon osuus kokonaissadosta on merkitty sulkui-

hin.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu [I-luokkaa kg/m? Muut kg/m?
I kasvusto

Reaktorikompostoitu kananlanta 1,68% (8,9 %) 1,17%(6,2 %)
Kananlantarae-turveseos 1,23*(7,5 %) 0,80° 4,9 %)
Tavanomainen turveviljely 1,447 (7,0 %) 1,25%(6,1 %)
II kasvusto

Reaktorikompostoitu kananlanta 1,23* (7,4 %) 0,62° (3,7 %)
Kananlantarae-turveseos 1,18% (6,9 %) 0,61% (3,6 %)
Tavanomainen turveviljely 1,05% (5,6 %) 0,52% (2,9 %)

Taulukko 8. Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vaikutuskasvihuonekurkun |-
luokan sadon maun miellyttavyyteen 20.5. ja 26.8. poimitussa sadossa. Pistey-
tys valilla 1-9; mita korkeampi pistemaara, sita miellyttavampi maku. Mikali luku-
arvot on merkitty eri kirjaimella, ne erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevésti
Tukeyn testilld 5 %:n merkitsevyystasolla.

Kasvualusta- ja Poiminta- Poiminta- Keskiarvo Vaihtelu-
lannoitusratkaisu pdivd 20.5. pdivi26.8. n=84 vili
Reaktorikompostoitu kananlanta 6,1 6,2 6,1° 29
Kananlantarae-turveseos 6,6 6,5 6,6 2-9
Tavanomainen turveviljely 6,5 6,0 6,2° 2,5-8

kun maun miellyttivyys oli parhain, kun
kasvualusta sisdlsi kananlantarakeita.
Keskiarvo I-luokan sadon maun miel-

lyttavyydestd, arvostelujen vaihteluvili

seki tilastollisesti merkitsevit erot eri kas-
vualusta- ja lannoitusratkaisuissa viljellyissa
kurkuissa on esitetty taulukossa 8.

2.2.2 Nitraattipitoisuus
Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu vaikutti

tilastollisesti merkitsevisti [-luokan kurk-
kujen nitraattipitoisuuteen satokauden

alussa, kun pitoisuuksia tutkittiin
muotoisen kokeen avulla.
I-luokan sadon keskimairiiset nitraatti-
pitoisuudet, pitoisuuksien vaihteluvili,
seki tilastollisesti merkitsevit erot eri kas-
vualusta- jalannoitusratkaisuissa viljellyissd
kurkuissa on esitetty taulukossa 9.

pieni-

2.2.3 Rakenne sailytyksen jilkeen

. Vihannespakkaamolla muovitetun ja nelji
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paivdd 14-15 °C siilytetyn I-luokan kur-
kun rakenne oli keskimairin hyvi tai erit-



Taulukko 9. Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vaikutus kasvihuonekurkun |-
luokan sadon nitraattipitoisuuteen (mg/kg tuoremassaa) | ja Il kasvuston sadon-
korjuun alkuvaiheessa (1.4. ja 17.7.). Mikali lukuarvot on merkitty eri kirjaimella,
ne erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevésti Tukeyn testilla 5 %:n merkitse-

vyystasolla.

Poiminta- Keskiarvo Vaihtelu-

Kasvualusta- ja Poiminta-

lannoitusratkaisu péivd 1.4. piivd 17.7. n=6 vili
Reaktorikompostoitu 380 370 370% 250 - 520
kananlanta

Kananlantarae-turveseos 230 310 270° 210 -390
Tavanomainen 410 760 590° 360 - 805
turveviljely

Taulukko 10. Kasvualusta- ja lannoitusratkai-
sun vaikutus muovitetun, neljé vuorokautta
+ 14-15 °C séilytetyn I-luokan kurkun raken-
teeseen 23.8. poimitussa sadossa. Pisteytys
vlilla 1-9; mita korkeampi pisteytys, sitéa pa-
rempi rakenne. Mikali lukuarvot on merkitty eri
kirjaimella, ne erosivat toisistaan tilastollisesti
merkitsevasti Tukeyn testilld 5 %:n mer-
kitsevyystasolia.

Kasvualusta- ja Keskiarvo Vaihtelu-

lannoitusratkaisu n=24 vili
Reaktorikompostoitu 7,75 6-9
kananlanta '
Kananlantarae-turveseos  6,81° 5-9
Tavanomainen 7,717 5-9
turveviljely

tdin hyvi kaikissa kasvualusta- ja lannoitus-
ratkaisuissa, kun satoa tutkittiin pienimuo-
toisen kokeen avulla 23. elokuuta poimitus-
ta sadosta.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun aihe-
uttamat erot kurkun rakenteeseen olivat
kuitenkin tilastollisesti erittdin merkitsevid.
Sadon rakenteesta annetut keskimddrdiset
pisteet, niiden vaihteluvili ja tilastollisesti
merkitsevit erot eri kasvualusta- ja lannoi-
tusratkaisuissa viljellyissd kurkuissa on esi-
tetty taulukossa 10.
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2.3 Ravinnetilan seuranta

2.3.1 Luomukasvualustasta tehdyt
madritykset

2.3.1.1 Liukoisten ravinteiden riittdvyys

Tutkimuksessa miiritettyjen liukoisten ra-
vinteiden, joiden pitoisuuksista on Vilja-
vuuspalvelu Oy:n ohjearvot, toisin sanoen
typen, fosforin, kaliumin, kalsiumin, mag- .
nesiumin, boorin, kuparin ja mangaanin,
pitoisuus ei alentunut kasvualustassa alle
Viljavuuspalvelu Oy:n ohjearvon, kiytet-
tiinpd reaktorikompostoitua kananlantaa
tai kananlantarakeita. Pitoisuus ei ollut alle
ohjearvon ensimmiisen kasvuston sadon-
korjuun lopulla kasvualustan alaosassa, jo-
hon kananlanta sijoitettiin ensimmiistd
kasvustoa varten. Pitoisuus ei my6skidn ol-
lut alle ohjearvon toisen kasvuston sadon-
korjuun lopulla kasvualustan reunalla, jo-
hon kananlanta sijoitettiin toista kasvustoa
varten (Viljavauspalvelu Oy 1994). Liittee-
seen 1 on koottu lisitietoja kasvualustan
liukoisten ravinteiden pitoisuuksista.
Ensimmaisen kasvuston sadonkorjuun
pidttyessd kasvualustan alaosan johtoluku
oli selkedsti alempi kuin viljelyn aloitusvai-
heessa. Kun johtoluku oli viljelyn alussa 32
reaktorikompostoitua kananlantaa kiytet-
tdessi ja 31 kananlantarakeita kidytettiessd,
oli johtoluku ensimmiisen sadonkorjuun



lopulla 3,4 reaktorikompostoitua kanan-
lantaa kiytettiessija 5,8 kananlantarakeita
kidytettdessi. Kasvualustan alaosan johtolu-
ku oli sadonkorjuun lopulla samaa suuruus-
luokkaa kuin kasvualustan yldosassa ennen
viljelyn aloitusta (johtoluku 5,4).

Toisen kasvuston sadonkorjuun lopulla
johtoluku kasvualustan reunassa, johon li-
sdlannoitus toista kasvustoa varten sijoitet-
tiin, ei ollut alentunut samalla tavoin: se oli
viljelykauden piittyessi 36 reaktorikom-
postoitua kananlantaa kiytettdessi ja 31
‘kananlantarakeita kiytettdessi.

Ravinnepitoisuudeltaan vikevin osan
johtoluvusta on lisitietoja liitteesss 1.

2.3.1.2 Suolapitoisuus
kasvualustan yliosassa

Kasvualustan kananlantaa sisiltiavi, ravin-
nepitoisuudeltaan vikevi osa ei kohottanut
ravinnepitoisuudeltaan laimean osan suola-
pitoisuutta viljelykauden kuluessa, kiyret-
tiinpd kasvualustassa kananlantarakeira tai
reaktorikompostoitua kananlanraa.

Kasvualustan puristenesteen johtoky-
vyn keskimidrdinen arvo, joka on saatu 15
ndytreeenotrokohdan keskiarvona, ei yhte-
nikiin viikkona ylittdnyt Viljavuuspalvelu
Oy:n esittdmii ohjearvoa (1,8—-3,5 mS/cm).
Poikkeuksen muodosti toisen kasvuston vil-
jelyn alku reakrorikompostoitua kananlan-
taa kiytettdessd. Tami selittyy silld, errd
kasvualustaa oli lisdlannoitusta toteutetta-
essa siirretty kasvualustan reunalta sen pin-
taosaan, myds kompostoidusta kananlan-
nasta koostuvaa alaosaa.

Yksittdisessd mittaustuloksessa, jossa
ndyte koostuu viidestd kohtaa otetusta osa-
ndytteestd, johtokyvyn arvo oli toisinaan
hieman yli ohjearvon, kiytettiinpd reaktori-
kompostoitua kananlantaa tai kananlanta-
rakeita. Niin oli etenkin reaktorikompos-
toitua kananlantaa kiytettiessd ensimmai-
sen kasvuston viljelyn alkuvaiheessa: 15.3.

3,6 mS/cm, 22.3. 4,9 mS/cm, 29.3. 4,4
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mS/cm ja 4.4. 5,2 mS/cm. Heindkuun jil-
keen ohjearvon ylityksii ei havaittu yhdes-
sakddn mittauksessa, kiytettiinpd kasvu-
alustassa reaktorikompostoitua kananlan-
taa tai kananlantarakeita.

Viljavuuspalvelu Oy:ssi tehdyissi joh-
tolukumiirityksissi kasvualustassa oli seki
ensimmdisen ettd toisen sadonkorjuun pii-
tyttyd kohta, jossa johtoluku ei ylittinyt
Viljavuuspalvelun ohjearvoa (4-8), kiytet-
tiinpd reaktorikompostoitua kananlantaa
tai kananlantarakeita. Ensimmiisen kas-
vuston sadonkorjuun lopulla ohjearvo ei
ylittynyt missddn kohdassa kasvualustaa
(yldosa/alaosa). Toisen kasvuston sadonkor-
juun lopulla johtoluku oli ohjearvojen puit-
teissa kasvualustan yld- ja alaosassa, lu-
kuunottamatta kasvualustan yliosaa reak-
torikompostoitua kananlantaa kiytettiessi
(johtoluku 12). Johtoluvun arvoja on esitet-
ty liitteessd 1.

2.3.1.3 Happamuus

Kasvualustan yliosan puristenesteen pH:n
arvo oli kunakin viikkona keskimidrin Vil-
javuuspalvelu Oy:n ohjearvon (5,0-6,5)
mukainen (keskiarvo 15 osaniytteestd),
kaytettiinpd reaktorikompostoitua kanan-
lantaa tai kananlantarakeita. Poikkeuksen
muodostda syyskuun ensimmiinen viikko,
jolloin puristenesteestd mitattu pH oli Vil-
javuuspalvelun ohjearvon ylipuolella (pH
6,7), niin reaktorikompostoitua kananlan-
taa kuin kananlantarakeita kiytertiessi.

Viljavuuspalvelu Oy:n Mikkelin toimi-
pisteessd tehdyissd kasvualustaméirityksis-
sd kasvualustan pH on ylittinyt Viljavuus-
palvelu Oy:n esittimin ohjearvon (5,5—
6,5), my6s kasvualustan yliosa. Niytteen
pH oli yli ohjearvon seki ensimmiisen ja
toisen sadonkorjuun lopulla, sekd kasvu-
alustan yli- ettd alaosassa, kiytettiinpi re-
aktorikompostoitua kananlantaa tai kanan-
lantarakeita (taulukko 11).



Taulukko 11. Kasvihuonekurkun viljelyssa kéytetyn luomukasvualustan pH re-
aktorikompostoitua kananlantaa tai kananlantarae-turveseosta kéytettédesséa.
Viljavuuspalvelu Oy:n esittdma kurkun ohjearvo on 5,5-6,5 (Viljavuuspalvelu

" 1994).
Kasvualusta- ja Aika
lannoitusratkaisu Viljelyn aloitus I kasvuston raivaus II kasvuston

raivaus

Reaktorikompostoitu kananlanta
Kasvualustan yldosa 6,2 6,8 6,9
Kasvualustan alaosq " 13 7,1 7,0
Kasvualustan reuna” - - 6,3
Kananlantarae-turveseos -
Kasvualustan yldosa 6,2 7,0 6,6
Kasvualustan alaosz’a; 7,0 6,6 6,8
Kasvualustan reuna” - - 6,2

") = toista kasvustoa varten sijoitettu lisalannoitus

2.3.2 Luomukasvualustassa viljellyn
kasvuston lehtianalyysit

2.3.2.1 Typpipitoisuus

Lehtindytteiden typpipitoisuus oli keski-
miirin Viljavauspalvelu Oy:n ohjearvon
mukainen sekd ensimmadisessd ettd toisessa
kasvustossa, kéytettiinpd reaktorikompos-
toitua kananlantaa tai kananlantarakeita.

Kun tarkastellaan yksittédisid ndytteitd,
typen pitoisuudessa on ollut ohjearvon ali-
tus. Alitus tapahtui ensimmdisen kasvuston
sadonkorjuun lopulla, reaktorikompostoi-
tua kananlantaa kidytettiessd (typen pitoi-
suus 27 g/kg, ohjearvo 30-60 mg/kg). Ka-
nanlantarakeita kidytettiessd pitoisuus oli
tuolloin ohjearvon alarajan tuntumassa (31
g/kg). Toisessa kasvustossa typen pitoisuus
oli ohjearvojen mukainen kaikissa lehti-
niytteissi, kdytettiinpd reaktorikompostoi-
tua kananlantaa tai kananlantarakeita.
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2.3.2.2 Kaliumpitoisuus

Lehden kaliumpitoisuus ei alittanut Vilja-
vuuspalvelu Oy:n ohjearvoa yhdessikdin
lehtindytteessd, kiytettiinpd reaktorikom-
postoitua kananlantaa tai kananlantarakei-
ta, el ensimmiisessi eiki toisessa kasvustos-
sa.

Ensimmiisessi kasvustossa keskimdi-
rdinen pitoisuus oli ohjearvon mukainen,
kiyrettiinpd reaktorikompostoitua kanan-
lantaa tai kananlantarakeita. Toisessa kas-
vustossa keskimiiriinen pitoisuus oli oh-
jearvon ylirajalla kananlantarakeita kiytet-
tiessi (50 g/kg, ohjearvo 25-50 g/kg) ja
hieman ohjearvon ylipuolella reaktorikom-
postoitua kananlantaa kiytettdessi (54
g/kg). Yksittidisilli niytreenottokerroilla
kaliumpitoisuus ylitti ohjearvon, kiytet-
tiinpd reaktorikompostoitua kananlantaa
tai kananlantarakeita. :

2.3.2.3 Muiden ravinteiden pitoisuus
Ensimmiisessi kasvustossa muiden midri-

tettyjen ravinteiden (fosfori, kalsium, mag-
nesium, rikki, rauta, boori, kupari, mangaa-



ni ja sinkki) keskimiiriinen pitoisuus ylitti
Viljavuuspalvelu Oy:n alarajan, kiytettiin-
péa reaktorikompostoitua kananlantaa tai
kananlantarakeita.

Mybs toisessa kasvustossa keskimiarii-
set pitoisuudet ylittivit Viljavuuspalvelun
ohjearvon alarajan, lukuunottamatta man-
gaania reaktorikompostoitua kananlantaa
kiytettiessi. Keskimiirin mangaanipitoi-
suus oli tuolloin 68 mg/kg, kun ohjearvo on
75-200 mg/kg. Yksittdisissi niytreissd
mangaanin ohjearvon alituksia oli kaikilla
néytteenottokerroilla (16.7.,26.8.j230.9.),
ei kuitenkaan kaikissa niytteissi. Kanan-
lantarakeita kaytettiessi mangaanipitoi-
suus oli alle ohjearvon yhdessi yksittiisessi
niytteessi (pitoisuus 69 mg/kg 16.7.).

Magnesiumin ja rikin keskimiiriinen
pitoisuus oli joko Viljavuuspalvelun ohjear-
von ylirajalla tai sen yli, sekd ensimmaisessi
ettd toisessa kasvustossa, niin reaktorikom-
postoitua kananlantaa kuin kananlantara-
keita kiytettdessi.

Yksittdisissd kuparin, raudan ja kal-
siumin niytteissd oli lievid Viljavuuspalve-
lun ohjearvon alituksia. Kuparipitoisuus oli
ohjearvon alapuolella ensimmaisen sadon-
korjuun lopulla, kiytettiinpi reaktorikom-
postoitua kananlantaa tai kananlantarakei-
ta (pitoisuus 4,3 mg/kg reaktorikompostoi-
tua kananlantaa kiytettiessi ja 4,7 mg/kg
kananlantarakeita kiytettdessd, ohjearvo
5-15 mg/kg). Toisessa kasvustossa kupari-
pitoisuus oli alle ohjearvon yksittiisessd
ndytteessd 26.8. reaktorikompostoitua ka-
nanlantaa (4,4 mg/kg) kdytettiessi ja rau-
tapitoisuus 26.8. kananlantarakeita kdytet-
tiessd (59 mg/kg, ohjearvo 75-200 mg/kg).
Kalsium oli alle Viljavuuspalvelun ohjear-
von 16.7. niin reaktorikompostoitua ka-
nanlantaa kuin kananlantarakeita kdytetti-
essd (17-19 g/kg kananlantarakeita kiytet-
tdessd ja 17-20 g/kg reaktorikompostoitua
kananlantaa kiytettiessd, ohjearvo 20-60
g/kg). Yksittiisissi lehtindytteissi oli lievid
poikkeamia myss verranteena olleessa ta-
vanomaisen turveviljelyn kasvustossa, jol-
loin poikkeamia oli kaltumin, kuparin, rau-
dan ja sinkin kohdalla.
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Lehtianalyysien tuloksia on esitelty yksi-
tyiskohtaisemmin liitteessi 2.

3 Tulosten tarkastelu

3.1 Sadon maara

ja kauppakelpoisuus

Luonnonmukaiseen viljelyyn suunnitellussa
kasvualusta- ja lannoitusratkaisussa viljel-
lyn kasvihuonekurkun sadon miiri ja laatu
olivat lupaavia ammattiviljelyd ajatellen.
Kokonaissadon miiri oli viljelykaudella yl-
lictdvin ldhelld verranteena olleen tavan-
omaisen turveviljelyn kokonaissadon mii-
rdd: keskimédrin 91 % verranteen miiris-
té, kun kiytettiin reaktorikompostoitua ka-
nanlantaa ja 86 %, kun kiytettiin kanan-
lantarakeita. I-luokan osuus viljelykauden
kokonaissadosta oli samaa suuruusluokkaa
kuin verranteena olleessa tavanomaisessa
turveviljelyn: kananlantarakeita kiytetti-
essd I-luokan sadon osuus oli keskimiirin
sama kuin tavanomaisessa turveviljelyssi
(89 % kokonaissadosta), reaktorikompos-
toitua kananlantaa kiytettiessi I-luokan
osuus oli keskimairin hieman alhaisempi
(87 % kokonaissadosta).

Verranteena olleen tavanomaisen turve-
viljelyn kokonaissato (38,8 kg/m?) ei kui-
tenkaan ollut huipputasoca. Ammattiviljel-
milld kyetdin maassamme saamaan kasvi-
huonekurkun kokonaissadoksi ilman teko-
valoa viljeltdessi 45—50 kg/m* (Puutarhalii-
ton kasvihuonevihannestuotannon erikois-
konsulentti Tom Murmann, suullinen tie-
donanto).

Luomukasvualustalla viljellyn kurkun
satotaso oli samaa suuruusluokkaa kuin
ammattimaisessa luonnonmubkaisessa vilje-
lyssd Tanskassa. Satotasoksi mainitaan vil-
jelykauden pituudesta riippuen noin 60-83
kurkkua/m?, joiden kappalehinta on noin
viisi Tanskan kruunua (Landbrugets Ré-
dgivningscenter 1996). Tissi tutkimukses-
sa luonnonmukaiseen viljelyyn kehitetyssi



kasvualusta- ja lannoitusratkaisussa I-luo-

kan kurkkuja oli keskimiirin 77 kpl/m?,
kun kiytettiin reaktorikompostoitua ka-
nanlantaa ja 73 kpl/m’, kun kiytettiin ka-
nanlantarakeita.

3.1.1 Kananlannan kasittelyn vaikutus

Reaktorikompostoitu kananlanta ndyttdid
olleen kananlantarakeita parempi vaihtoeh-
to ensimmiisessd kasvustossa, jolloin ka-
nanlanta oli sijoitettu kasvualustan pohjal-
le. Keskimiirin kokonaissatoa saatiin tuol-
loin 15 % enemmin reaktorikompostoitua
kananlantaa kdytettdessi, ja ero oli tilastol-
lisesti merkitsevi. Toisessa kasvustossa, jol-
loin kananlanta oli lisitty kasvualustan reu-
naan, eroa ei naytd olleen: kokonaissadon
miird kananlantarakeita kiytettdessd oli
keskimidirin 2 % korkeampi kuin reaktori-
kompostoitua kananlantaa kiytettdessi.
Kuitenkin reaktorikompostoitua kananlan-
taa kiytettiessi kurkun kokonaissadon
miiri oli samassa suhteessa verranteena ol-
leen tavanomaisen turveviljelyn kokonais-
satoon sekd ensimmiisessi ettd toisessa kas-
vustossa: 91-92 % verranteen kokonaissa-
dosta.

Tutkimuksessa otetuista lehti- ja kasvu-
alustaniytteistd ei selvid, mikd aiheutti
alemman satotason kananlantarakeita kidy-
tettdessd ensimmiisessd kasvustossa. Kun
tarkastellaan Viljavuuspalvelu Oy:n ohjear-
voja, esimerkiksi kasvualustan pH, johtolu-
ku, liukoisen typen tai liukoisen kaliumin
pitoisuus ei ollut kananlantarakeita sisalta-
vissd kasvualustassa epiedullisempi kuin
kasvualustassa, joka sisilsi reaktorikompos-
toitua kananlantaa (Viljavuuspalvelu
1994). Tutkimuksessa ei ole mitattu kasvu-
alustan ammoniumtypen midrii, ei myos-
kdin ammoniakin (NH;) muodostumista.
Kananlantarae-turveseoksen happamuus
on ollut NH;:n muodostukselle suotuinen,
silld sen pH oli viljelyn alussa 7,0.

Koska eroa ei esiintynyt toisessa kasvus-
tossa, vaikka kasvualustan reunaan lisittiin
samaa kananlantaraeturveseosta kuin kas-
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vualustan pohjalle ensimmiistd kasvustoa
varten, kananlantarakeiden sijainnilla kas-
vualustassa niyttiisi olleen vaikutusta.
Timi voi liittyd kananlannan kostumista-
paan.

Tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd
sadon m#dria tarkasteltaessa reaktorikom-
postoitu kananlanta on kananlantarakeita
turvallisempi vaihtoehto, kun viljellddn
kasvihuonekurkkua. Tulee kuitenkin huo-
mata, ettd paitelmi perustuu yhden viljely-
kauden tuloksiin.

3.2 Muu sadon laatu

Pienimuotoiset kokeet koskien I-luokan sa-
don maun miellyttdvyyttd, nitraattipitoi-
suutta ja rakennetta eivit viitanneet sithen,
ettd Juonnonmukaiseen viljelyyn suunnitel-
lusta kasvualusta- ja lannoitusratkaisusta
aiheutuisi ongelmia ndissd laatutekij6issi.

Maun miellyttivyys arvioitiin keski-
miirin lahes samaksi kaikissa tutkituissa
kasvualusta- ja lannoitusratkaisuissa, olipa
kurkkua viljelty tavanomaisessa turvevilje-
lyssi tai luonnonmukaiseen viljelyyn suun-
nitellussa kasvualustassa, joka sisiilsi kanan-
lantarakeita tai reaktorikompostoitua ka-
nanlantaa.

Luonnonmukaiseen viljelyyn kehitetys-
si kasvualusta- ja lannoitusratkaisussa vil-
jellyn kurkun nitraattipitoisuus oli keski-
mdiirin alhaisempi kuin tavanomaisessa tur-
veviljelyssa, eron ollessa tilastollisesti mer-
kitsevi kananlantarakeilla viljellyn ja ta-
vanomaisesti viljellyn kurkkusadon vililla.
Elintarvikeviraston tekemin tutkimuksen
perusteella kananlantarakeilla viljellyn kur-
kun nitraattipitoisuus (keskimiirin 270
mg/kg) ei kuitenkaan ollut erityisen alhai-
nen verrattaessa kotimaiseen kasvihuone-
kurkun tuotantoon. Kyseisessd tutkimuk-
sessa kotimaisen kasvihuonekurkun keski-
miiriinen nitraattipitoisuus oli 270 mg/kg
(vaihteluvili 30-610) (Niemi & Hallikai-
nen 1993).

Tutkimuksessa tehdyssid pienimuotoi-
sessa kokeessa kurkun rakenne vaikuttaa



olleen hieman muita heikompi, kun kasvu-
alustassa kiytettiin kananlantarakeita.
Muovitetun, neljd piivda 14—15 °C siilyte-
tyn I-Juokan kurkun rakenne oli heikompi,
kun tavanomaisen turveviljelyn kurkun,
kun kasvualustassa kiytettiin kananlanta-
rakeita, eron ollessa tilastollisesti merkitse-
vd. Kanalantarakeita kiytettdessikin kur-
kun rakenne oli kuitenkin keskimairin
hyvd ja heikoimmillaan yksittiinen kurk-
kunidyte pisteytettiin keskinkertaiseksi.
Keskinkertaiseksi luokiteleuja kurkkuja oli
muissakin kasvualusta- ja lannoitusratkai-
suissa viljellyissd kurkuissa, my®s verrantee-
na olleessa tavanomaisen turveviljelyn sa-
dossa. Timi on saattanut johtua siiti, ettd
kurkun pakkauskelmu oli vihannespakkaa-
mon linjalla ajoittain liian kapea ja kurkun
péit jdivit ilman kelmua.

3.2.1 Kananlannan kisittelyn vaikutus

Kun tarkastelee reaktorikompostoidun ka-
nanlannan tai kananlantarakeiden kiytté,
tulosten perusteella kurkun nitraateipitoi-
suus satokauden alussa oli alempi ja maku
parempi, kun kiytettiin kananlantarakeita.
Erot eivit kuitenkaan olleet tilastollisesti
merkitsevid. Elokuun lopulla tutkitussa sa-
dossa kurkun rakenne oli kuitenkin parem-
pi reaktorikompostoitua kananlantaa kiy-
tettdessd, eron ollessa tilastollisesti merkit-
sevi.

3.3 Ravinnetilan seuranta

3.3.1 Liukoisessa muodossa clevien
ravinteiden riittavyys

Luonnonmukaiseen viljelyyn suunnitellussa
kasvualustassa oli Viljavauspalvelu Oy:n
ohjearvojen perusteella riittdvisti kasville
kayttokelpoisessa muodossa olevia ravintei-
ta sekd ensimmdisen ettd toisen kasvuston
sadonkorjuun paittymiseen saakka, kiytet-
tiinpd kananlantarakeita tai reaktorikom-
postoitua kananlantaa (Viljavuuspalvelu
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1994). Verrattaessa lehtianalyysien tuloksia

Viljavuuspalvelu Oy:n ohjearvoihin, ensim-
miisen kasvuston typensaanti on kuitenkin
ollut kuitenkin hieman alle suositusten,
kun kdytettiin reaktorikompostoitua ka-
nanlantaa ja suositusten alarajoilla, kun
kiytettiin kananlantarakeita (Viljavuuspal-
velu 1994).

Kasvualustassa oli selkeisti jiljelld liu-
koisia ravinteita toisen kasvuston sadonkor-
juun péddtyttyd: esimerkiksi liukoisen ka-
liumin pitoisuus oli ilmakuivassa, jauhetus-
sa naytteessd 1500 mg/l kdytettiessd reak-
torikompostoitua kananlantaaja 2200 mg/l
kéytettdessi kananlantarakeita, kun niyte
oli otettu kasvualustan reunaosasta, johon
lisdlannoitus toista kasvustoa varten sijoi-
tettiin. Pitoisuudet ovat huomattavasti kor-
keampia kuin ensimmiisen kasvuston sa-
donkorjuun piittyessi. Tuolloin liukoisen
kaliumin pitoisuus oli kasvualustan alaosas-
ta otetussa, ilmakuivassa ja jauhetussa niyt-
teessd alle 100 mg/l (73 mg/l kiytettiessi
reaktorikompostoitua kananlantaa ja 53
mg/l kiytettiessi kananlantarakeita).

Kaliumin pitoisuus viljelykauden piit-
tyessi on ylldttivin korkea, silld kasvualus-
taan sijoitettavan lantamiirin mitoitus ta-
pahtui kaliumin perusteella ja liiallista lan-
noitusta pyrittiin vilttdmaidn. Seppilin
(1979) tutkimuksessa kurkun varsisto ja
sato (50 kg/m?) sisilsivit kaliumia 143-228
g/m? Kasvualustasta tehtyjen miiritysten
perusteella luomukasvualusta sisilsi kasvil-
le kiyteokelpoisessa muodossa olevaa kaliu-
mia viljelykaudella yhteensi 138 g/m”. Ka-
nanlantarakeiden kaliumpitoisuuden pe-
rusteella laskettuna kaliumia tuli rakeiden
mukana kasvualustaan 174 g/m°. Biolan
Oy:n ilmoituksen mukaan lihes kaikki kas-
vualusta-aineksissa oleva kalium on liukoi-
sessa muodossa. Se, etti satotaso ei ollut
yhtd korkea kuin Seppilin (1979) tutki-
muksessa, selittdd jiljelld olevan kaliumin
miirdd viljelykauden lopulla. Lisiksi toista
kasvustoa varten kasvualustaan annostel-
tiin korkeampi kananlantamiiri kuin en-
simmiiselle kasvustolle.



Toisella kasvustolla ei vaikuta olleen on-
gelmia ravinteiden saannissa, silld sadon
miiri ja laatu olivat hyviid. Esimerkiksi ko-
konaissadon miiri oli 92 % verranteena ol-
leen tavanomaisen turveviljelyn sadosta re-
aktorikompostoidulla kananlannalla lan-
noitettaessa ja 94 % verranteena olleen ta-
vanomaisen turveviljelyn kokonaissadosta
kananlantarakeilla lannoitettaessa. Ka-
liumin puutteessa kasvusto ei ndytd karsi-
neen, silli toisen kasvuston lehtinidytteiden
keskimairdinen kaliumpitoisuus on ollut
Viljavuuspalvelun ohjearvon ylirajan tun-
tumassa.

Lehtiniytteiden perusteella vaikuttaa
siltd, ettei mangaanin saatavuus ole ollut
optimaalinen toisessa kasvustossa reaktori-
kompostoitua kananlantaa kiytettdessd,
kun analyysituloksia verrataan Viljavuus-
palvelun ohjearvoon. Lehtindytteiden kes-
kimidiriinen mangaanipitoisuus (laskettu
yhdeksin lehtiniytteen keskiarvona) oli
tuolloin alle ohjearvon: pitoisuus oli keski-

miirin 60 mg/kg (vaihteluvili 55-89
mg/kg) ja Viljavuuspalvelu Oy:n esittdima
ohjearvo on 75-200 mg/kg. Kasvustossa ei
kuitenkaan ollut havaittavissa nikyvid puu-
tosoireita ja satotulokset olivat hyvid. Tar-
kasteltaessa muissa maissa kiytettavid oh-
jearvoja, esiintyy kasvihuonekurkulle teh-
dyissi mangaanin ohjearvoissa Viljavuus-
palvelun ohjearvoa alempia lukuja, mm. 50
uglg (= 50 mg/kg). Kasvihuonekurkulla
on havittu mangaanin puutosoireita, kun
lehtindytteen pitoisuus on ollut 15 ug /g
nuorilla lehdill4 ja 20 pg/g vanhoilla lehdil-
13 (Winsor & Adams 1987).

3.3.2 Kasvualustan pH ja suolapitoisuus

Lehtindytteiden alhaisen mangaanipitoi-
suuden perusteella herdd kysymys, onko
kasvualustan korkea pH hdirinnyt man-
gddnin saatavuutta reaktorikompostoitua
kananlantaa kiytettiessd (Mengel & Kirk-
by 1987).

Kasvualustan yldosan puristenesteen
pH on kuitenkin kunakin viljelykauden
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viikkona, yhti syyskuun viikkoa lukuunot-
tamatta, alittanut Viljavuuspalvelun. oh-
jearvon ylirajan, kdytettiinpé reaktorikom-
postoitua kananlantaa tai kananlantarakei-
ta. :
Toisen kasvuston sadonkorjuun loput-
tua otetuissa kasvualustandytteissd kasvu-
alustan pH oli reaktorikompostoitua lantaa
kiytettdessd korkeampi kuin kananlantara-
keita kiytettdessi, niin kasvualustan yld-
osassa, alaosassa kuin toista kasvustoa var-
ten tehdyssd lisdlannoituskohdassa. Toisen
kasvuston raivausvaiheessa kasvualustan
yliosan pH oli 6,9 ja alaosan pH 7,0. Kas-
vualustan reuna, johon lisdlannoitus toista
kasvustoa varten toteutettiin, oli kuitenkin
ohjearvon mukainen (pH 6,3).

Tulosten perusteella voi todeta, ettd
pH-arvo on luonnonmukaiseen viljelyyn
suunnitellussa kasvualustassa paikoitellen
ylittdnyt ohjearvon ja ettd kasvualustaa ke-
hitettdessd tima tulee huomioida.

Kasvualustan suolapitoisuus ei kohon-
nut luonnonmukaiseen viljelyyn suunnitel-
lussa kasvualusta- ja lannoitusratkaisussa.
Tulee huomata, etti tavoitteena on vaihtaa
kasvualusta joka vuosi. Mikili samaa alus-
taa kiytetddn pidemmin aikaa, kasville tar-
peettomien suolojen midrd lisddntyy alus-
tassa, koska sitd ei huuhdella ylikastelun
avulla.

3.4 Ehdotukset jatkotutkimuksiksi

T4min tutkimuksen perusteella kasyualus-
tan rakennusainekset soveltuvat kasvihuo-
nekurkun luonnonmukaiseen tuotantoon.
Tutkimuksen perusteella kananlannan
miiri (nelji litraa kananlantarakeita/kasvi
ensimmiiselle kasvustolle ja viisi litraa ra-
keita/kasvi toiselle kasvustolle) vaikuttaa
hieman ylimitoitetulta koko viljelykautta
ajatellen. Méirin alentaminen saattaa kui-
tenkin rajoittaa toisen kasvuston kasvua,
silli ensimmiiselle kasvustolle mitoitettu
miird vaikuttaa analyysitulosten perusteel-
la olleen hieman liian alhainen typensaan-
nin kannalta. Luonnonvalon miiri oli en-
simmiisen kasvuston viljelyn kuluessa nor-



maalia suurempi.

Tidssd kenttikokeessa tutkittu kasvu-
alusta- ja lannoitusratkaisu on ty6lis raken-
taa. Kananlantaa lisittiin kutakin kasvus-
toa varten erikseen. Tulisi selvittdd, voi-
daanko kananlanta lisdti kasvualustaan
koko viljelykautta varten kasvihuonekurk-
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kua viljeltdessa.

Koska kasvualusta- ja lannoitusratkai-
sua tutkittiin kasvihuonekurkun viljelyssi
vasta ensimmdistd viljelykautta kenttiko-
keen avulla, tarvitaan vield lisitutkimusta
viljelyvarmuuden selvittimiseksi.



Kenttikoe 2
Kasvihuonetomaatin viljely
luonnonlannoitteiden avulla

1 Aineisto ja
menetelmat

1.1 Vertailtavat kasvualusta-
ja lannoitusratkaisut

Kenttikokeessa tutkittiin luonnonmukai-
seen viljelyyn suunniteltua kasvualusta- ja
lannoitusratkaisua, jossa kasvualustassa
kiytettivd kananlanta oli kisitelty eri ta-
voin. Kananlanta oli kisitelty joko kompos-
toimalla se turpeen kanssa suljetussa kom-
postireaktorissa tai kompostoimalla lyhyt-
aikaisesti aumassa ilman seosaineen lisdystd
ja sen jilkeen kuivaamalla ja rakeistamalla.
Rakeistamisen yhteydessd jdlkimmiiselld
tavalla kisiteltyyn kananlantaan on lisdtty
2 % merilevdjauhetta.

Niiden kahden ratkaisun vertailua var-
ten perustettiin 148 m” suuruinen kentti-
koe. Kenttikoe oli lohkottain satunnaistet-
tu ja lohkojen (= kerranteiden) mairi oli
kolme. Kenttikoe sijaitsi MTT Martensin
vihannestutkimusaseman lasikatteisessa
kasvihuoneessa Nirpiossd. Kasvihuone-
osasto oli pinta-alaltaan 470 m? ja koko
alalla viljeltiin tomaattia. .

Toukokuun viimeiselld viikolla pditet-
tiin kuitenkin lisilannoittaa puolet kasvus-
tosta, johtuen kasvualustan puristenesteen
johtokyvyn mittaustuloksista. Kukin koe-
ruutu jaettiin arpomalla kahdeksi osaruu-
duksi, joista toinen lisdlannoitettiin ja toi-
nen jatettiin ilman lisdlannoitusta.

Koejisenet olivat lisilannoituksen jil-

keen seuraavat:

1.1. Kasvualusta, jossa reaktorikompos-
toitua kananlantaa. Ei lisilannoi-
tusta. '

1.2. Kasvualusta, jossa reaktorikompos-
toitua kananlantaa. Lisdlannoitus-
toukokuun lopulla.

2.1. Kasvualusta, jossa kananlantara-
keita. Ei lisilannoitusta.

2.2. Kasvualusta, jossa kananlantara-
keita. Lisdlannoitus toukokuun lo-
pulla.

Kasvihuonetomaatin luonnonmukai-
seen tuotantoon suunniteltu kasvualusta- ja
lannoitusratkaisu oli samanlainen kuin tds-
sd raportissa aiemmin kuvatussa kenttiko-
keessa "Kasvihuonekurkun viljely luonnon-
lannoitteiden avulla”, lukuunottamatta

kédytettivien ainesten mddrdd. Kananlan-
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nan miiri mitoitettiin tdssd kenttikokees-
sa kasvihuonetomaatin tarvetta vastaavaksi
ja ravinnepitoisuudeltaan laimean kasvu-
alustan midri oli 2/3 kasvihuonekurkulla
kiytetystd midrdstd, koska kasvihuoneto-
maatin juuristo ei ole niin herkki suolapi-
toisuuden suhteen. Kasvihuonetomaatin
luomuviljelyyn sovellettua kasvualusta- ja
lannoitusratkaisua on tarkemmin kuvattu
seuraavassa luvussa 1.1.1.

Toukokuun lopulla toteutettu lisilan-
noitus piitettiin toteuttaa, koska kasvu-
alustan kohdassa, jossa pdiosa kananlan-
nasta sijaitsee, puristenesteen johtokyky oli



16. toukokuuta tehdyissi mittauksissa kes-
kimddrin 0,5 (kuusi mittausta, lukuarvot
vililld 0,4-0,7) reaktorikompostoitua ka-
nanlantaa kiytectidessi ja 1,6 (kuusi mitta-
usta, lukuarvort vililli 0,6—4) kananlantara-
keita kidytettdessi. Viljavuuspalvelu Oy:n
Mikkelin toimipisteessd midritetyissd, 21.
toukokuuta otetuissa niytteissd johtoluvun
lukuarvot olivat alaosassa 5,1 reaktorikom-
postoitua kananlantaa kiytettdessi ja 5,0
rakeilla lannoitettaessa. Ennen viljelyn aloi-
tusta lukuarvot olivat 32 reaktorikompos-
toitua kananlantaa kiytettdessd ja 31 ka-
nanlantarakeita kiytettdessi. Viljelykau-
desta (26.2.—14.10.) oli toukokuun vii-
meiselld viikolla kulunut kolmannes.

1.1.1 Luonnonmukaiseen tuotantoon
suunniteltu kasvualusta-
ja lannoitusratkaisu

Vertailtavat ratkaisut olivat lihes samanlai-
sia (eroavuus on selitetty seuraavassa luvus-
sa 1.1.1).

Kasvuston tarvitsemat ravinteet sijoi-
tettiin kasvualustaan ennen taimien istu-
tusta ja tavoitteena oli, ettei kasvustoa lisi-
lannoiteta istutuksen jilkeen. Kasteluve-
teen ei lisdtty ravinteita koko viljelykauden
aikana.

Kasvualusta rajoitettiin eristimilld se
pohjamaasta muovin avulla. Se rakennettiin
koostumaan ravinnepitoisuudeltaan toisis-
taan poikkeavista kohdista. Yldosa, johon
taimet istutettiin, oli ravinnepitoisuudel-
taan laimeampaa kuin kasvualustan alaosa.

Kasvualustan yliosa oli turpeen ja ki-
venniismaan seosta, joka oli peruslannoi-
tettu kompostoidulla kananlannalla ja kal-
kittu dolomittikalkilla. Seos (Biolan turve-
hiekkaseos - erikoiskarkea) oli samaa kuin
edelld raportoidussa kenttikokeessa "Kas-
vihuonekurkun viljely luonnonlannoittei-
den avulla” ja lisitietoja seoksesta on esitet-
ty edellisen kenttdkokeen luvussa 1.1.1,
sekd taulukossa 1 ja liitteessd 1. Sen médri
oli kasvualustassa 20 litraa/ kasvi kasvu-
alustan rakennusvaiheessa.
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Kasvualustan alaosa, joka sisilsi padosan
kasvuston tarvitsemista ravinteista, koostui
turpeen ja kananlannan seoksesta, jossa ka-
nanlanta oli joko reaktorikompostoitua tai
kananlantarakeita. Sen miiri oli 30 litraa/
kasvi kasvualustan rakennusvaiheessa.

Lisdlannoitus, joka annettiin osalle kas-
vustoa toukokuun lopulla, toteutettiin si-
joittamalla kasvualustan reunaan samaa ka-
nanlannan ja turpeen seosta, josta kasvu-
alustan alaosa koostui. Méiri oli 12 litraa
reakeorikompostoitua kananlantaa / kasvi
tai 12 litraa kananlantarakeen ja turpeen se-
osta/ kasvi (kaksi litraa rakeita ja 10 litraa
turvetta).

Kasvualustan tilavuus oli siis kaikkiaan
50 litraa/ kasvi viljelyn kidynnistyessi. Koe-
teknisistd syistd kullekin kasvustoriville
tehtiin oma kasvualusta, vaikka viljely to-
teutettiinkin paririveissi. Kasvualustan ai-
nekset/ kasvi sijoitettiin 40 cm pituiselle (=
taimien istutusvili) ja 55 cm leveille (=
kasvualustan leveys) alalle. Kasvualustan
ympirditiin kasvihuoneviljelyssd kdytettd-
villd mustavalkomuovilla, jotta saatiin ta-
sattua kasvualustan kosteutta, estettyi rik-
kakasvien kasvua ja hallittua maalevintiisid
tauteja.

Kasvualustan rakenne on esitetty ku-
vassa 3.

1.1.1.1 Ravinnepitoisuudeltaan vikevd
kasvualustan kohta

Kasvualustan ravinnepitoisuudeltaan vike-
vissi osassa kiytettiin joko reaktorikom-
postoitua kananlantaa tai kananlantarakei-
ta. Lanta sijoitettiin kasvualustan alaosaan
ja mikili kasvusto lisilannoitettiin, lisilan-
noitus toteutettiin kasvualustan reunaan
(kuva 3).

Reaktorikompostoidun kananlannan
miird kasvualustan alaosassa oli 30 litraa/
kasvi. Mikili kasvusto lisilannoitettiin,
kiytettiin samaa ainesta kasvualustan reu-
nalla 12 licraa/ kasvi. Reaktorikompostoitu
kananlanta oli samaa, jota kiytettiin edelld
raportoidussa kenttidkokeessa “Kasvihuo-



Kuva 3. Kasvihuonetomaatin
luonnonmukaiseen vilielyyn
suunniteltu kasvualusta- ja lan-
noitusratkaisu. Ravinnepitoisuu-
deltaan laimea kohta oli kalkittua
ja kananlannalla peruslannoitet-
tua turve-hiekkaseosta. Ravin-
nepitoisuudeltaan vakeva kohta
oli joko reaktorikompostoitua ka-
nanlantaa tai kananlantarae-tur-
veseosta. Lisalannoituksessa

Ravinnepitoisuudeltaan laimea
kohta 20 litraa/kasvi

30 litraa/kasvi

Ravinnepitoisuudel-
. taan vakeva kohta

Lisalannoitus
12 litraa/kasvi

kaytettiin -samaa ainesta kuin
kasvualustan pohjalla.

nekurkun viljely luonnonlannoitteiden
avulla”. Lisitietoja valmistuksesta ja koos-
tumuksesta on luvussa 1.1.1.1, sekd taulu-
kossa 1 ja liitteessd 1.

Kananlantarakeita kiytettiin viisi litraa/
kasvi kasvualustan alaosassa. Mikili kasvus-
to lisilannoitettiin, kiytettiin rakeita kaksi
litraa/ kasvi. Jotta kasvualustan rakenne olisi
sama kuin reaktorikompostoitua kananlan-
taa kiytettiessi, sekoitettiin rakeet tila-
vuussuhteessa yksi osa rakeita ja viisi osaa
turvetta. Kiytettdvd seos on tismilleen
sama kuin edelld raportoidussa kenttiko-
keessa "Kasvihuonekurkun viljely luonnon-
lannoitteiden avulla”. Lisitietoja valmistuk-
sesta ja koostumuksesta 18ytyy luvusta
1.1.1.1, sekd taulukosta 1 ja liitteestd 1.

1.1.1.2 Kasvualustassa kéytettdvén
lannan méérén suunnittelu

Kasvualustaan sijoitettavan lannan méirin
mitoitus perustui aiemmin tehtyyn tutki-
mukseen tomaattikasvuston sisdltdmastd
ravinnemadristd. Puustjarven (1991) tutki-
muksessa maanpéillinen kasvusto sisélsi
typped kaikkiaan 85,5 g/m* ja kaliumia
141,9 g/m?, kun satotaso oli 28 kg/m?.
Mitoitus tehtiin kaliumin midrin avul-
la, jolloin muita ravinteita on kasvualustas-
sa riittdvisti. Tuolloin kananlantarakeita
laskettiin tarvittavan viisi litraa kasvia koh-
den, jolloin kasvualustaan tuli rakeiden mu-
kana kaliumia laskennallisesti 138 g/m’.
Laskennassa kéytettiin hyviksi seuraavia
tietoja: rakeiden sisdltimi kuiva-ainemadrd

55 cm

tilavausyksikéssd, kuiva-aineen kokonais-
kaliumpitoisuus, taimien istutustiheys.

Viittd raelitraa vastaava miird kanan-
lantaa oli 30 litrassa reaktorikompostoitua
kananlantaa.

Sille osalle kasvustoa, joka lisdlannoitet-
tiin, lisilannoituksen suuruus oli kaksi litraa
rakeita/ kasvi.

Lisilannoitettu kasvusto sai siis rakeita
yhteensi seitsemin litraa/ kasvi, jolloin ka-
liumia tuli rakeiden mukan laskennallisesti
193 g/m’.

1.1.1.3 Kasvualustan typpi- ja kalium
pitoisuus kasvualusta-analyysien
perusteella

Taulukossa 12 on esitetty kasvualustan ka-
liumin ja typen pitoisuus, joka on laskettu
kasvualustasta tehtyjen médritysten perus-
teella. Laskennassa on kiytetty hyviksi
edelld raportoidussa kenttikokeessa “Kas-
vihuonekurkun viljely luonnonlannoittei-
den avulla” tehtyjd mdarityksid, silld kasvu-
alustan ainekset olivat samoja molemmissa
kenttikokeissa. Lisdtietoja nédytteenotosta
on edelld raportoidun kenttikokeen luvussa
1.1.1.4. Taulukossa esitetyt lukuarvo on
laskettu seuravien tietojen perusteella: kas-
vuston istutustiheys, kasvualustan kuiva-
aineen midri/ kasvi valmistajan ilmoituk-
sen mukaan, Viljavuuspalvelu Oy Mikkelin
toimipisteessd miiritetty kokonaistypen,
liukoisen typen ja liukoisen kaliumin pitoi-
suus kuiva-aineessa.



Taulukko 12. Kasvihuonetomaatin [uonnonmukaiseen viljelyyn suunniteliun kasvualusta- ja
lannoitusratkaisun siséltdma typen ja kaliumin méara, laskettuna kasvualustasta otettujen nayt-
teiden avulla. Viljelykauden pituus oli 26.2.—14.10. Istutustiheys oli 2,3 kpl/m®.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu Kokonais- Liukoinen” Liukoinen”
typpi g/ kasvi typpig/kasvi  kalium g/kasvi

Reaktorikompostoitu kananlanta:

Ei lisdlannoitusta:

- kompostoitu kananlanta 30 Vkasvi 87 17 43

- turve-hiekkaseos 20 /kasvi 31 2,3 5,9

Yhteensi 118 (=271 gm?® 19 (=44 g/m®) 49 (=113 g/m?)

Lisélannoitus toukokuun lopulla:

- kompostoitu kananlanta (30 + 12) Ikasvi 123 25 59

- turve-hiekkaseos 20 I/kasvi 31 2,3 5,9

Yhteensi 154 (=354 gm?) 27 (=62 g/m?) 65 (= 149 g/m?)

Kananlantarakeet:

Ei lisdlannoitusta:

- kananlantarae-turveseos 30 L'kasvi 114 24 43

- turve-hiekkaseos 20 /kasvi 31 2,3 5,9

Yhteensa 145 (=333 gm?) 26 (=60 g/m?) 49 (=113 g/m?)

Lisdlannoitus toukokuun lopulla:

- kananlantarae-turveseos (30 + 12) I’kasvi 159 33 59

- turve-hiekkaseos 20 /kasvi 31 2,3 5,9

Yhteensa 190 (=437 gm?) 35(=81g/m?) 65 (= 149 g/m?)

*) Liukoinen typpi uutettu kaliumsulfaatilla ja liukoinen kalium happamalla ammoniumasetaatilla.

1.2 Tomaattikasvusto ja sen hoito

Kasvihuonetomaatin viljely toteutettiin
kenttikokeessa siten, ettd luonnonmukais-
ta viljelytapaa noudatettiin kasvualusta- ja
lannoitusratkaisun osalta. Muutoin viljely
noudatti tavanomaista kdytintod, my0s tai-
mituotanto.

Taimet istutettiin 26.2. (= viikolla 9).
Lajike oli Astrid RZ. Istutustiheys oli 2,3
kasvi/m?, jolloin taimet oli istutettu 40 cm
vilein. Tomaatit kasvatettiin paririvissd ja
etdisyys paririvin keskikohdasta seuraavan
paririvin keskikohtaan oli 1,90 metrid.
Taimiruukku poistettiin istutusvaiheessa ja
reilut puolet juuripaakusta asetettiin kasvu-
alustan yldosaan, joka koostui ravinnepitoi-
suudeltaan laimeasta turpeen ja kivenniis-
maan seoksesta.

Kastelu toteutettiin tippukasteluna
ajastinta kiyttden. Tippuja oli kaksi kuta-
kin kasvia kohden. Kasvualustan kosteutta
optimoitiin tarkkailemalla puristenesteen

32

midrdd, kun kasvualustaniytettd puristet-
tiin nyrkissi. Ennen kasvien istutusta kas-
vualustaa kasteltiin ja keskimiirin vettd
kului tuolloin seitsemin litraa/kasvi, toisin
sanoen 40 cm x 55 cm alalle ja 50 kasvu-
alustalitraa kohti. Tippukasteluna annetun
veden midrd merkittiin muistiin joka viik-
ko. Tippukastelun avulla annettua kastelu-
vettd kiytettiin yhteensi keskimadrin 347
litraa/ kasvi. Mikdli ylikastelua pdisi tapah-
tumaan, liiallinen kasteluvesi valui kasvu-
alustasta pohjamuovin reunan kautta poh-
jamaahan. Pohjamuovi ei ollut riittdvin le-
veid ja tistd syystd mahdollisen valumave-
den nikeminen oli mahdotonta, miti on
selvini kenttikokeen toteutuksessa tapah-
tuneena virheeni.

Tekovaloa ei kiytetty. Luonnonvaloa oli
normaalia huomattavasti enemmin maa-
lis-, huhti- ja toukokuussa, kesikuu oli va-
loisuudeltaan hivenen normaalin yldpuolel-
la, heindkuun tiedot puuttuvat, elo- ja syys-
kuu olivat normaalia valoisampia ja loka-



kuu hieman normaalia vihemmin valoisa.
Viljelykauden valoisuutta on téssi arvioitu
auringonpaistetuntien avulla, mitattuna -
himmalli Ilmatieteen laitoksen mittausase-
malla (Vaasa Palosaari) (Ilmatieteen laitos
1993, Ilmatieteen laitos 1996a, Ilmatieteen
laitos 1996b, Ilmatieteen laitos 1996c).

Kasvitautien ja tuholaisten esiintymi-
nen pysyi hallinnassa. Kasvinsuojelu tapah-
tui padosin biologisen torjunnan avulla. Vi-
hannespunkkia torjuttiin petopunkin avul-
la sekid mydhemmin satokauden lopulla li-
siksi Havin mintysuopaliuoksella.

Kasvuston ulkonikéd seurattiin koko
viljelykauden ajan. Kasvustossa oli kasvu-
kauden alussa havaittavissa jonkin verran
tdysikasvuisten lehtien reunojen kellastu-
mista, miki muistutti kalsiumin puutosoi-
reita. Reunojen kellastumista esiintyi, kiy-
tettiinpd kasvualustassa reaktorikompos-
toitua kananlantaa tai kananlantarakeita.
Se osa kasvustoa, jota ei lisdlannoitettu, oli
viljelykauden loppukaudella silmin havait-
tavasti huonkokuntoisempaa kuin lisilan-
noituksen saanut kasvusto. Lisilannoitta-
maton kasvusto oli pienikokoista ja tuleen-
tuneen nikdistd. Satoa kerittiin 19.4.—
14.10. (= 25 viikkoa).

1.2.1 Ravinnetilan seuranta
viljelykauden kuluessa

Kasvualustan ravinnetilaa viljelykauden
kuluessa seurattiin tekemilldi mairityksid
sekd kasvustosta ettd kasvualustasta.

{

1.2.1.1 Seuranta kasvualusta-
néytteiden avulla

Kasvualustamdiritykset tehtiin péddosin
Viljavuuspalvelu Oy:n Mikkelin toimipis-
teessd. Muutamia mittauksia tehtiin MTT
Martensin vihannestutkimusasemalla (pu-
ristenesteen johtokyky ja pH).
Viljavuuspalvelu Oy:ssd analysoitiin
niytteitd, jotka otettiin viljelykauden péd-
tyttya seuraavista kasvualustan kohdista:
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ravinnepitoisuudeltaan laimeasta kasvu-
alustan yldosasta, johon taimet istutettiin
ravinnepitoisuudeltaan vikevisti kasvu-
alustan alaosasta, jossa padosa kananlan-
nasta sijaitsi

lisilannoituskohdasta, mikali lisdlannoi-
tus oli toteutettu toukokuun lopulla
Niytteitd otettiin yksi ndyte/ kasvualus-
tan kohta/ kasvualusta- ja lannoitusratkai-
su, yhteensi kymmenen niytettd. Kukin
ndyte koostui 15 osandytteestd.

Niytteiti ei otettu kasvualustan raken-
nusvaiheessa, koska oli mahdollista hy6-
dyntid tuloksia aiemmin raportoidusta
kenttikokeesta "Kasvihuonekurkun viljely
luonnonlannoitteiden avulla”: Molemmissa
kenttikokeissa kasvualusta rakennettiin sa-
moista aineksista. '

Niytteestd miiritettiin johtoluku, hap-
pamuus, kosteus ja tilavuuspaino. Lisdksi
miiritettiin kasvinravinteista kokonaistyp-
pi ja uuttuva (= liukoinen) pitoisuus seu-
raavista: typpi, fosfori, kalium, kalsium,
magnesium, rikki, kupari, sinkki, mangaa-
ni, boori. Niytteestd madritettiin my6s liu-
koinen pii ja natrium seki kloridi. Maaritys-
menetelmid on lyhyesti kuvattu edellisen
kenttikokeen "Kasvihuonekurkun viljely
luonnonlannoitteiden avulla” luvussa
1.1.2.1.

MTT Martensin vihannestutkimusase-
malla mitattiin joka viljelykauden viikko
kasvualustan puristenesteen johtokyky ja
pH. Niyte otettiin ravinnepitoisuudeltaan
laimeasta kasvualustan yldosasta, taimen ja
tippukastelun vilistd. Mittaus suoritettiin
jokaisesta koeruudusta. Koeruudun niyte
koostui viidestd kohtaa otetusta osandyt-
teestd. Mittaus suoritettiin puristamalla
kasvualustaniytteestd mekaanisesti nestet-
td ja mittaamalla niytteen johtoluku ja pH
Volmaticin mittalaitteistolla.

1.2.1.2 Seuranta kasvustosta otettujen
néytteiden avulla

Lehtiniytteiti otettiin kolmena ajankohta-
na (25.4., 24.6. ja 22.8.). Jokaisesta koe-
ruudusta otettiin yksi ndyte/ ajankohta. Yh-



teensd viljelykauden kuluessa analysoitiin
30 ndytettd. Naytteenotossa noudatettiin
Viljavuuspalvelu Oy:n ohjeita (Viljavuus-
palvelu Oy 1994). Miiritykset suoritettiin
Viljavuuspalvelu Oy:n Mikkelin toimipis-
teessd. Kustakin niytteestd mairitettiin ko-
konaispitoisuudet seuraavista kasvinravin-
teista: typpi, fosfori, kalium, kalsium, mag-
nesium, rikki, rauta, booti, kupari, mangaa-
ni ja sinkki.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vai-
kutusta maanpiillisen kasvuston masridan
seurattiin punnitsemalla hoitotdiden yhtey-
dessid poistetun kasvuston (sivuversot ja ala-
lehdet) tuoremassa. Se tehtiin kaikilla hoi-
tokerroilla ja kaikista koeruuduista. Kas-
vuston raivausvaiheessa punnittiin lisdksi
viiden, satunnaisesti valitun kasvin maan-
pédllinen tuoremassa kustakin koeruudus-
ta. Tuolloin vihredt, kypsytysti varten poi-
mitut tomaatit oli poistettu kasvustosta.

1.3 Sadon maara
ja kauppakelpoisuus

Sadon poimintatiheys vastasi tavanomaista
ammattiviljelmén kidytintdd: pidosin satoa
kerdttiin kolme kertaa viikossa.

Sato lajiteltiin neljddn luokkaan: I, II,
latvamairdiset, muut. Jaottelu perustui vi-
ralliseen kauppakelpoisuusluokitteluun I-
ja II-luokan osalta, kuitenkin niin, ettd I-
luokka sisilsi sekd Extra luokan ettd I-luo-
kan (Kasvintuotannon tarkastuskeskus
1995).

Kuhunkin luokkaan lajitellun sadon
massa sekéd tomaattien lukumdiri kirjattiin
muistiin. Tdma tehtiin kaikista koeruuduis-
ta kaikilla poimintakerroilla.

1.4  l-luokan tomaatin kiinteys

sdilytyksen jilkeen

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vaiku-
tusta I-luokan tomaatin kiinteyden siilymi-
seen tutkittiin pienimuotoisen kokeen avul-
la. Koe tehtiin 6. syyskuuta poimitusta sa-
dosta.
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Sato poimittiin tavallista kypsempini,
tomaatit olivat tdysin punaisiksi vérittynei-
td. T4td varten poimintavilid oli pidennetty
siten, ettd edellisestd poiminnasta oli kulu-
nut neljd paivdd. Kypsyysaste oli eri kasvu-
alusta- ja lannoitusratkaisuissa viljellyissi
tomaateissa sama. Kukin nédyte koostui
kahdeksasta, satunnaisesti valitusta I-luo-
kan tomaatista. Nidyte otettiin kaikista koe-
ruuduista.

Tomaatteja siilytettiin pahvikannella va-
rustetussa pahvilaatikossa, 14-15 °C kyl-
mavarastossa, neljd vuorokautta. Tamin jil-
keen tomaatin kiinteys arvioitiin kisin kos-
kettelemalla. Arvio annettiin pisteyttimalla
kukin tomaatti Kesko Tuotetutkimuksen
kidyttimad asteikkoa noudattaen (taulukko
13). Niyteeet oli merkitty satunnaisesti vali-
tulla kolminumeroisella koodilla, jotteivit

Taulukko 13. Tomaatin kiinteyden arviointi
késin kosketeltaessa.

5 =liian kova

4 = hieman liian kova

3 =sopiva kiinteys

2 =hieman liian pehme#
1 =liian pehmed

arvioijat tienneet lannoitustapaa.

Tilastollisten testien hyddyntimiseksi
arviointi toteutettiin seuraavasti: yksi arvio-
ja pisteytti yhden kerranteen hedelmit. Ar-
vioijat olivat lajittelusta vastaava henkils
kasvihuonetomaattia tuottavalla Hirkilin
puutarhalla K6yli6ssd, kenttimestari MTT
Martensin vihannestutkimusasemalta seki
ryhmi MTT Elintarviketeknologian laitok-
sen henkil6kuntaa.

Hirkildn puutarhalla arvioitiin lisiksi
verranteena samasta kasvihuoneosastosta
poimittua, samaa lajiketta ja kypsyysastetta
olevaa tavanomaisessa turveviljelyssi kas-
vatettua tomaattia. Tdmi ei ollut mukana
tilastollisessa testauksessa.

Tomaatin kiinteydestd tehtiin niin 24
arviota/kasvualusta- ja lannoitusratkaisu,
yhteensi 96 arviota.
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Kuva 4. Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vaikutus kasvihuonetomaatin
kokonaissadon kertymiseen. Viljelykauden pituus oli 26.2.—14.10. Tekova-

loa ei kéytetty.

1.5 Havaintoaineiston
tilastollinen testaus

Havaintoaineistot, joille tilastollinen testa-
us tehtiin olivat kokonaissato ja sato eri
luokissa (I, II, latvamitdiset, muut), maan-
paillisen kasvuston médiri ja tomaatin kiin-
teys.

Testaustapa ja tulosten tulkinta ovat sa-
mat kuin aiemmin tekstissi esitetyssd kent-
tikokeessa “Kasvihuonekurkun viljely
luonnonlannoitteiden avulla”.

2 Tulokset
2.1 Sadon maara
ja kauppakelpoisuus

Tomaatin keskimiiriinen kokonaissato oli
ilman lisilannoitetusta viljellyssd kasvus-
tossa 28,5 kg/m?, kun kasvualustassa kiy-
tettiin reaktorikompostoitua kananlantaa
. 2 o .

ja 24,8 kg/m?, kun kiyrettiin kananlantara-
keita. Kasvustossa, joka lisdlannoitettiin
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toukokuun lopulla, keskiméirdinen koko-
naissato oli 30,8 kg/m’ reaktorikompostoi-
tua kananlantaa kiytettiessi ja 29,1 kg/m?
kananlantarakeita kiytettiessi.

Kasvustossa, jota ei lisilannoitettu, I-
luokan sadon osuus kokonaissadosta oli kes-
kimdirin 97,0 % reaktorikompostoitua ka-
nanlantaa kdytettdessd ja 95,7 % kananlan-
tarakeita kiytettiessi. Kasvustossa, joka li-
silannoitettiin toukokuun lopulla, I-luokan
sadon osuus oli keskimiirin 96,9 % reakto-
rikompostoitua kananlantaa kiytettéessi ja
97,3 % kananlantarakeita kiytettdessd.

Kuvassa 4 on esitetty keskimiidrdisen
kokonaissadon kertyminen viljelykauden
kuluessa.

2.1.1 Ennen lisadlannoitusta 19.4.-31.5.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu (kanan-
lantarae/reaktorikompostoitu kananlanta)
ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevisti
kokonaissadon miirdin, eikd eri luokkien
sadon midrddn ennen lisilannoitusta poi-
mitussa sadossa. Taulukossa 14 on esitetty



Taulukko 14. Lannoitus- ja kasvualustaratkaisun vaikutus kasvihuonetomaatin
kokonaissadon ma&raan, sekd maaraan kussakin luokassa (I, ll, latvaméataiset,
muut) ennen lisdlannoitusta. Satoa korjattu 19.4.~31.5.. Kunkin luokan osuus

kokonaissadosta on merkitty sulkeisiin.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu

Reaktorikompostoitu Kananlantarae
kananlanta
Kokonaissato 19.4. - 31.5. kg/m* 6,35 6,59

I-luokan sato kg/m’
II-luokan sato kg/m?
Latvamitiiset kg/m?
Muut kg/m2

6,12 (96,4 %)
0,10 (1,6 %)
0,05 (0,8 %)
0,08 (1,3 %)

6,33 (96,1 %)
0,10 (1,5 %)
0,09 (1,4 %)
0,07 (1,1 %)

Taulukko 15. Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vaikutus kokonaissadon mééaréan ja sadon suu-
ruuteen kussakin luokassa (I, Il, latvaméatéiset, muut) lisdlannoituksen jalkeen 1.6.—14.10.. Kun-
kin luokan osuus kokonaissadosta on merkitty sulkuihin.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu

Ei lisdlannoitusta

Lisélannoitus 31. toukokuuta

Reaktori- Kananlantarae Reaktori- Kananlantarae
kompostoitu kompostoitu
kananlanta kananlanta
Kokonaissato 1.6 - 22,11 18,17 24,41 22,48
14.10. kg/m®
I-luokka kg/m?® 21,53 (97.4 %) 17,40 (95,8 %) 23,70 (97,1 %) 21,96 (97,7 %)
IT-uokka kg/m® 0,37 (1,7 %) 0,49 (2,7 %) 0,46 (1,9 %) 0,29 (1,3 %)
Latvamitiiset kg/m2 0,01 (0,04 %) 0,01 (0,06 %) 0,01 (0,02 %) 0,01 (0,05 %)
Muut kg/m2 0,20 (0,9 %) 0,27 (1,5 %) 0,24 (1,0 %) 0,22 (1,0 %)

keskiarvot kokonaissadosta sekid sadon suu-
ruudesta eri luokissa.

2.1.2 Lisalannoituksen
jdlkeen 1.6. -14.10.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu (kanan-
lantarae/reaktorikompostoitu kananlanta)
ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevisti
kokonaissadon médrddn, ei mydskdin sadon
miirddn kussakin luokassa.

Sen sijaan lisdlannoitus vaikutti tilastol-
lisesti merkitsevisti kokonaissadon mii-
radn ja I-luokan sadon médrddn. Vaikutus
sadon mé4raan muissa luokissa ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevi. Lisilannoituksen vai-
kutus ei riippunut tilastollisesti merkitse-
visti kiytetystd kasvualusta- ja lannoitus-
ratkaisusta. Lisdlannoitus kohotti koko-
naissadon miaarii keskimairin 3,3 kg/m? ja
I-luokan sadon midrdd keskimadrin 3,4

. kg/m®.
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Taulukossa 15 on esitetty keskiarvot ko-
konaissadosta seké sadosta kussakin Juokassa.



Taulukko 16. Kasvualusta- ja lannoitusratkaisun vaikutus kasvihuonetomaa-
tin I-luokan sadon kiinteyteen 6.9. poimitussa sadossa. Tomaatit silytettiin nelja
vuorokautta 14—15 °C kylméavarastossa ennen kiinteyden aistinvaraista arvioin-
tia. Mité korkeampi pisteméaara, sita kiintedmpi hedelmé (3 = sopiva Kiinteys).

Lannoitus Pistemédrd
' Keskiarvo (n =24) Vaihteluvili

. Reaktorikompostoitu

kananlanta ‘

- ei lisélannoitusta 2,77 2-3

- lisilannoitus 2,75 2-4

Kananlantarae ‘

- e lisdlannoitusta 2,73 1-3,5

- lisdlannoitus 2,63 2-35

2.2  |-luokan tomaatin kiinteys

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisulla (ka-
nanlantarae/reaktorikompostoitu  kanan-
lanta) ei ollut tilastollisesti merkitsevii vai-
kutusta nelji vuorokautta 14—15 °Csiilyte-
tyn I-luokan tomadtin kiinteyteen, kun sitd
tutkittiin pienimuotoisen kokeen avulla 6.
syyskuuta poimitusta sadosta. Lisdlannoi-
tus ei my06skdin vaikuttanut kiinteyteen ti-
lastollisesti ‘merkitsevisti.

Tomaatin kiinteydestd annettujen piste-
mairien keskiarvot ja vaihteluvilit on esi-
tetty taulukossa 16.

Kenttikokeen viereisessd rivissd, samas-
sa kasvihuoneosastossa, turvekasvualustas-
sa tavanomaisesti viljellyn, samaa lajiketta
olevan tomaatin kiinteydeksi arvioitiin
Hirkilin puutarhalla kaikkien hedelmien
osalta sopiva (= 3). Sama arvioija pisteytti
osan arvosteltavista tomaateista hieman lii-
an pehmeiksi (= 2) kaikissa luonnonmukai-
seen viljelyyn suunnitelluissa kasvualusta-
ja lannoitusratkaisuissa, kiytettiinpd reak-
torikompostoitua kananlantaa tai kanan-
lantarakeita ja olipa lisilannoitus tehty tai
jatetty tekemaittd.
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2.3 Ravinnetilan seuranta
2.3.1 Kasvualustasta tehdyt maaritykset
2.3.1.1 Liukoisten ravipteiden pitoisuus

Kasvualustan liukoisen typen ja liukoisen
kaliumin pitoisuus alitti satokauden pait-
tyessi Viljavuuspalvelu Oy:n ohjearvon,
mikili lisilannoitusta ei oltu suoritettu,
kiytettiinpd kasvualustassa reaktorikom-
postoitua kananlantaa tai kananlantarakei-
ta. Mikili lisilannoitus oli suoritettu touko-
kuun lopulla, typen ja kaliumin pitoisuudet
eivit olleet pudonneet alle Viljavuuspalve-
lun ohjearvon satokauden pédttyessi.

Muiden liukoisten ravinteiden, joista on
Viljavuuspalvelu Oy:n ohjearvot, tosin sa-
noen fosforin, kalsiumin, magnesiumin,
mangaaniin, kuparin ja boorin pitoisuus ei
alittanut Viljavauuspalvelu Oy:n ohjearvoa
missdin kasvualusta- ja lannoitusratkaisus-
sa (reaktorikompostoitu kananlanta/kanan-
lantarae), olipa kasvusto lisilannoitettu tai
el.

Yksityiskohtaisemmin méiritystuloksia
on esitetty liitteessi 3.



2.3.1.2 Suolapitoisuus

Viljelykauden lopulla johtoluvun arvot ei-
vit ylittdneet Viljavuuspalvelun ohjearvoa
(5-10), lukuunottamatta lisdlannoituskoh-
tia. Tarkemmin tietoja on esitetty liitteessi
3.

MTT Martensin vihannestutkimusase-
malla tehdyissid mittauksissa kasvualustan
yldosan puristenesteen johtokyky ei kohon-
nut viljelykauden kuluessa yli Viljavuuspal-
velun ohjearvon (2,0—5,0 mS/cm). Touko-
kuun lopulla suoritettuun lisdlannoitukseen
mennessi lukuarvot eivit ylittineen Vilja-
vuuspalvelun ohjearvoa kummassakaan
ratkaisussa (reaktorikompostoitu kanan-
lanta/kananlantarae). Ilman lisdlannoitusta
olevissa ratkaisuissa johtokyky oli kesikuun
alusta lhtien vililla 0,3—1,7 reaktorikom-
postoitua kananlantaa kidytettdessi ja vililld
0,4-1,4 kananlantarakeita kiytettiessi. Li-
sdlannoitetuissa ratkaisuissa kasvualustan
reunaa siirrettiin kasvualustan yldosaan li-
silannoitusta toteutettaessa, myos kanan-
lantaa sisiltivdi alaosaa, joka kyseisessi
kohtaa osoittautua ennakoitua vikevim-
miksi. Téstd syystd mittaustulokset olivat
korkeita heti lisilannoituksen jilkeen: reak-
torikompostoitua kananlantaa kiytettiessi
kesdkuun alussa puristenesteen johtokyky
oli korkeimmillaan 11,6 ja kananlantara-
keita kiytettdessd 5,5. Lukuarvot alenivat
nopeasti ja olivat alimmillaan 0,8 reaktori-
kompostoitua kananlantaa kaytettdessd ja
0,9 kananlantarakeita kdytettdessi.

2.3.1.3 Happamuus

Viljavuuspalvelu Oy:n miirityksissi kasvu-
alustan pH oli kaikissa vaihtoehdoissa
(reaktorikompostoitu  kananlanta/kanan-
lantarae, ei lisilannoitusta/lisilannoitus)
kasvualustassa ohjearvon (5,5-6,5) ylirajal-
la tai sen yli (korkeimmillaan 7,2), paitsi li-
sdlannoituskohdassa. Lisilannoituskohdat
olivat ohjearvon puitteissa sekd reaktori-
kompostoitua kananlantaa ettd kananlan-
tarakeita kiytettdessi. Tarkempia tietoja
on esitetty liitteessd 3.
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Kasvualustan yldosan puristenesteen
pH oli ohjearvojen puitteissa kesdkuun lop-
puun saakka kaikissa ratkaisuissa. Tamin
jalkeen ilman lisdlannoitusta olevissa rat-
kaisuissa esiintyi ohjearvon (5,0-6,5) yli-
tyksid: korkeimmillaan 6,9 niin reaktori-
kompostoitua kananlantaa kuin kananlan-
tarakeita kiytettdessd. Lisilannoitetuissa
ratkaisuissa pH ylitti ohjearvon elokuun jil-
keen olleen korkeimmillaan 6,8 reaktori-
kompostoitua kananlantaa tai kananlanta-
rakeita kdytettdessi.

2.3.2 Kasvustomiaritykset
2.3.2.1 Lehtindytteet

Typen pitoisuus ei alittanut Viljavuuspalve-
lun ohjearvon alarajaa huhti-, kesi-, ja
elokuussa otetuissa niytteissi.

Kaliumpitoisuus oli kesikuun lopulla
otetussa ndytteessi Viljavuuspalvelun oh-
jearvon alarajalla tai sen alle kiytettiinpi re-
aktorikompostoitua kananlantaa tai kanan-
lantarakeita, my®s lisdlannoituksen saa-
neissa kasvustossa. Muulloin ei esiintynyt
alituksia.

Kalsiumpitoisuus alitti Viljavuuspalve-
lun ohjearvon huhtikuussa otetussa nidyt-
teessd kananlantarakeita kiytettdessi (1,3—
1,5 %). Reaktorikompostia kdytettidessi ei
alitusta esiintynyt, mutta pitoisuus oli tuol-
loin ohjearvon alarajalla (1,5-1,6 %). Edel-
leen havaittiin ohjearvon alitus kesikuussa
yhdessd nidytteessd, kun kasvualustassa
kaytettiin reaktorikompostoitua kananlan-
taa ja lisalannoitus oli suoritettu. Muutoin
alituksia ei esiintynyt.

Muiden médritettyjen ravinteiden, jois-
ta on olemassa Viljavuuspalvelu Oy:n oh-
jearvo, toisin sanoen fosforin, magnesiumin,
rikin, raudan, boorin, kuparin, mangaanin
ja sinkin kohdalla pitoisuudet eivit alitta-
neet ohjearvoa, lukuunottamatta mangaa-
nipitoisuutta elokuussa, kun kasvualustaa
ei oltu lisdlannoitettu ja se sisilsi kananlan-
tarakeita.

Keskiarvot lehtindytteiden ravinnepi-
toisuuksista on esitetty taulukoissa 17 ja 18.



Taulukko 17. Kasvihuonetomaatin lehtindytteiden keskimaaréiset ravinnepitoisuudet 25.4. ja
24.6. otetuissa naytteissd. Ohjearvo on Viljavuuspalvelu Oy:n esittdama (Viljavuuspalvelu Oy

1994).
25.4. 24.6.
Ei lisdlannoitusta Lisélannoitus

Ravinne Ohjearvo Reaktorik.? Rae? Reaktorik. Rae Reaktorik. Rae
Typpi g/kg 25-50 39,9 38,3 333 30,5 35,2 36,3
Fosfori g/kg 3-10 7,2 7,3 5,1 4,2 5,4 53
Kalium g/kg - 30-60 38 37 26 28 30 29
Kalsium g/kg 15-30 16 14 18 22 16 18
Magnesium g’kg  3-6 4,0 3,7 53 44 5 4,8
Rikki g/kg 3-10 13 12 12 12 12 12
Rauta mg/kg 7-200 63 60 61 67 58 63
Boori mg/kg 25-100 - 37 38 32 40 27 35
Kupari mg/kg 5-15 13 12 9,1 9,8 8,5 9,5
Mangaani mg/kg 75-200 240 210 100 128 92 113
Sinkki mg/kg 20-100 35 31 28 28 30 34

1) Reaktorik. = Kasvualusta siséltaa reaktorikompostoitua kananlantaa.

2) Rae = Kasvualusta siséltaa kananlantarakeita.

2.3.2.2 Hoitotoissd ja raivausvaiheessa
poistetun kasviaineksen maard

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu ei vaikut-
tanut tilastollisesti merkitsevisti hoitotoi-
den yhteydessi poistettujen alalehtien ja si-
vuversojen midrdin ennen toukokuun lo-
pulla suoritettua lisilannoitusta. Tuore-
massan keskiarvot eri kasvualusta- ja lan-
noitusratkaisuissa  (reaktorikompostoitu
kananlanta/kananlantarae) on esitetty
taulukossa 19.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu vaikut-
ti tilastollisesti merkitsevidsti tuoremassan
miirddn 31.5. jilkeen ja lisdlannoituksen
vaikutus oli tilastollisesti hyvin merkitsevi.
Lisdlannoituksen vaikutus'ei riippunut tilas-
tollisesti merkitsevisti kasvualustaratkaisus-
ta (reaktorikompostoitua kananlantaa/ka-
nanlantarakeita). Lisdlannoituksen jilkeen
hoitotdissd poistetun maanpiillisen kasvus-
ton méiri on esitetty taulukossa 20.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu ei vai-
kuttanut raivausvaiheessa poistetun maan-
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piillisen tuoremassan miiriin tilastollises-
ti merkitsevisti, ei my6skdin lisilannoitus.
Raivausvaiheessa poistetun maanpdillisen
kasvuston keskiarvot on esitetty taulukossa
20.

3 Tulosten tarkastelu

3.1 Sadon maara ja laatu

Luonnonmukaiseen kasvihuonetuotantoon
suunnitellun kasvualusta- ja lannoitusrat-
kaisun avulla kasvihuonetomaatista saatu
sato oli ammattiviljelyd ajatellen lupaava,
niin médrillisesti kuin laadullisesti. .Sadon
midrd ja laatu olivat samaa suuruusluokkaa
kuin tavanomaisen turveviljelyn tomaatti-
kasvustossa (Jamaica), joka sijaitsi samassa
kasvihuoneosastossa  luonnonmukaiseen
tuotantoon suunniteltujen ratkaisujen vie-
ressd, ja jonka satokauden pituus oli sama
kuin tdssd kenttikokeessa. Sen kokonaissa-



Taulukko 18. Kasvihuonetomaatin lehtindytteiden keskim&araiset ravinnepitoisuudet 22. elokuu-
ta otetuissa naytteissa. ' '

Ravinne 22.8.

Ei lisélannoitusta Lisdlannoitus .

Reaktorikompostoitu ~ Kananlantarae  Reaktorikompostoitu Kananlantarae

kananlanta kananlanta
Typpi g/kg 27,7 28,9 35,2 34,2
Fosfori g/kg 4,7 4,6 5,6 4,5
Kalium g/kg 41 43 47 45
Kalsium g/kg 23 19 20 18
Magnesium g’kg 6,8 54 72 5,6
Rikki g/kg 10 8,7 11 10
Rauta mg/kg 66 72 65 89
Boori mg/kg 54 47 43 42
Kupari mg/kg 9,0 9,5 10 10
Mangaani mg/kg 104 74 95 130
Sinkki mg/kg 22 23 26 25

Taulukko 19. Hoitotdiden yhteydessa poistettujen alalehtien ja sivuversojen

madréa (tuoremassa kg/m°?) ennen 31. toukokuuta suoritettua lisdlannoitusta.

Lannoite Alalehtid ja sivuversoja poistettu
kg/m®

Reaktorikompostoitu kananlanta 2,07
2,06

Kananlantarae

don miiri oli 29,9 kg/m? ja I-luokan osuus
kokonaissadosta oli 96 % (Nikkili & Back-
lund 1997). Téssa tutkimuksessa kokonais-
sadon miiri oli eri luomukasvualusta- ja
lannoitusratkaisuissa 24,8—28,5 kg/m? il-
man lisdlannoitusta viljellyissd ja 29,1-30,8
-kg/m® lisilannoitetuissa. I-luokan sadon
osuus kokonaissadosta oli 95-96 % ilman
lisdlannoitusta viljellyissd ja 97 % lisdlan-
noitetuissa.

Ammattiviljelmilld luomutomaatin sa-
totason mainitaan olevan parhaimmillaan
25 kg/m?, ja se saavutetaan lisilannoitta-
malla useita kertoja viljelykauden kuluessa,

useimmiten kiintedn, orgaanisen aineksen
avulla (Kuokkanen 1993, Malmer 1995,
Adalsteinsson & Lagerberg 1996, Béth
1996, Salminen 1996b, Salminen & Warti-
ainen 1997). Viljelytekniikka kuitenkin ke-
hittyy koko ajan. Antamalla osa eloperiises-
ti lannoitteesta liuosmaisena kasteluveden
mukana oli luomutomaatin satotaso tans-
kalaisella Klaus Sggirdin viljelmialld 33
kg/m? vuonna 1997 (Johansson 1998). G-
redalin (1998) tutkimuksessa luomutomaa-
tin satotaso oli 23—27 kg/m* ajanjaksona
kesikuu-lokakuu.



Taulukko 20. Hoitotsissa ja ralvausvalheessa poistetun maanpaalllsen tuore-
massan maara (kg/m®) lisélannoitusajankohdan jélkeen.

Kasvualusta- ja lannoitusratkaisu ~ Hoitotyot Raivausvaihe
kg/m® kg/m®

Ei lisdlannoitusta:

- reaktorikompostoitu kananlanta 2,74 3,71

- kananlantarae 2,29 3,58

Lisélannoitus: -

- reaktorikompostoitu kananlanta 3,06 4,39

- kananlantarae 2,94 4,50

On mahdollista, ettid tidssi kenttiko-
keessa tutkitulla ratkaisulla olisi paremmis-
sa kasvuolosuhteissa saavutettu korkeampi
satotaso. Kasvihuoneosastossa, jossa kent-
tikoe sijaitsi, oli matalahko satotaso (tavan-
omaisen turveviljelyn kokonaissato 30
kg/m?), miti selittdd lyhyehko viljelykausi
(vitkot 9-42) ja se, ettei huoneilman hiilidi-
oksidipitoisuutta pyritd optimoimaan koko
viljelykauden ajan. Suomessa kyetdin saa-
maan tomaatin kokonaissadoksi yli 45
kg/m’ ilman tekovaloa viljeltiessi (Puutar-
hakonsulentti Kaisa Risinen, Osterbottens
Svenska Lantbrukssillskap, suullinen tie-
donanto). Muussa koetoiminnassa, jossa on
tutkittu samankaltaista luomukasvualusta-
ja lannoitusratkaisua, on saatu titi kentri-
koetta korkeampia satoja. KKK-Vihannes
Opy:nviljelmikokeessa vaonna 1996 I- ja II-
luokan sadon miiri oli yhteensi 32,6
kg/m’. Taimet istutettiin viikolla 7 ja viljely
pédttyi viikolla 42. (Salminen 1997). Hir-
kilin puutarhalla vuonna 1996 toteutetus-
sa viljelmakokeessa I- ja Il-luokan sadon
miiri oli yhteensi 34,8 kg/m?. Sielld taimet
istutettiin viikolla 8 ja viljely paittyi viikolla
45 (Lehto 1997).

Luomukasvualustalla viljellyn tomaatin
kiinteydessi ei havaittu ongelmia, kun kiin-
teyttd tutkittiin pienimuotoisen kokeen
avulla syyskuussa. Kaikissa vaihtoehdoissa
(reaktorikompostoitu kananlanta/kanan-
lantarae, ei lisdlannoitusta/lisalannoitus) to-
maatin kiinteys oli keskimédrin lihempini
sopivaa kiinteyttd (=3) kuin hieman liian
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pehmeidi (= 2). Tulee huomioida, ettd tut-
kimus tehtiin sadosta, joka oli poimittaessa
kauttaaltaan punaiseksi virittynytti, toisin
sanoen tavanomaista kypsempii. Tulos on
yhdenmukainen vuoden 1995 kenttiko-
keen kanssa, jossa kiinteytti tutkittiin pie-
nimuotoisen kokeen avulla 31.5.ja4.9. poi-
mitusta sadosta. Tutkimuksessa vertailtiin
neljdi erilaista luonnonmukaiseen viljelyyn
suunniteltua kasvualusta- ja lannoitusrat-
kaisua, jotka sisiltivit kananlantaa. Lajike
oli Astrid (Salminen 1995).

3.2 Lisilannoitus

Tissd kenttakokeessa kokonaissadon mairi
lisadntyi tilastollisesti merkitsevisti, mikili
kasvusto lisilannoitettiin toukokuun lopul-
la. Tilanne oli sama, kiytettiinpi kanan-
lantarakeita tai reaktorlkompostmtua ka-
nanlantaa.

Kasvualustandytteiden miiritystulos-
ten perusteella vaikuttaa siltd, ettd mikili
kasvustoa ei lisdlannoitettu, joko kaliumin
tai typen madri kasvualustassa rajoitti kas-
vuston kasvua, silli muiden miiritettyjen
ravinteiden pitoisuus ei allttanut Vll]avuus- '
palvelun ohjearvoa.

Koska kalium ja typpi mitoitettiin kas-
vin tarvetta vastaavaksi Puustjiarven (1991)
tutkimusten avulla, ja niiden pitoisuus tar-
kistettiin kasvualustaniytteiden avulla, ky-
seisten ravinteiden méirdn ei olisi pitinyt
rajoittaa kasvua. Varmistusta saa vield edel-



|4 mainituista KKK-Vihannes Oy:n ja Har-
kilin puutarhan viljelmakokeista. Niissd
kanalannan m#iri oli sama kuin téssid kent-
tikokeessa, kun kasvustoa ei lisdlannoitettu
ja niissi kokonaissadon midrd oli yli 30
kg/m* (Lehto 1997, Salminen 1997).
Lisdlannoituksen tarve selittyy kastelu-
veden midrda tarkastelemalla. Kasteluvir-
heen seurauksena kasvustoa ylikasteltiin
viljelykauden alkuvaiheessa. Tahdn paitel-
miin tulee, kun vertaa luomualustalle an-
nettuja kastelumiiria edelld mainitun, sa-
massa osastossa tavanomaisesti viljellyn to-
maatin kasteluveden mairadn. Vertailussa
selvidd, ettd luomukasvualustaa kasteltiin
maaliskuun alusta ja toukokuun puoliviliin
kaksinkertaisella vesimadrilld: luomukas-
vualustaa kasteltiin 146 litraa kasvia koh-
den ja tavanomaisessa viljelyssé olevaa tur-
velevyi 73 litraa kasvia kohden. Kasvustot
oli istutettu samanaikaisesti. Toukokuun
puolivilin jilkeen, kun kastelua ryhdyttiin
tarkentamaan, luomukasvualustalla kului
kasteluvettd 201 litraa kasvia kohden ja
edelld mainittussa tavanomaisessa turvevil-
jelyssd 228 litraa kasvia kohden.
Ylikastelun seurauksena kasvualustasta
on poistunut ravinteita valuman mukana.
Valumaa oli mahdoton havaita, koska kas-
vualustan alla ei ollut riittdvin levedd pohja-
muovia, jonka piille valuma olisi kertynyt.
Levein pohjamuovin puuttumista on pidet-
tdvd puutteena kokeen toteutuksessa. Jotta
lisilannoitukselta viltytddn, ravinteita ei
saa padstd juurten ulottumattomiin. Mene-
telmi edellyttdd toisin sanoen ylikastelun
vilttimistd. Mahdollisen ylikastelun seu-
rauksena syntyva valuma on kyettdvd ha-
vaitsemaan, esimerkiksi riittdvin levedn
pohjamuovin avulla, jotta kastelua kyetdin
tarkentamaan. Tuolloin saavutetaan samal-
la ns. suljettu kastelujdrjestelmd, jossa ra-
vinteiden piisy pinta- ja pohjavesiin estyy.
Kasvihuonetuotannossa ollaan siirtymissi
vesiensuojelua edistdviin kasteluratkaisui-
hin (Kotimaiset Kasvikset 1997). Luonnon-
mukaisen viljelyn tuotantosiinndissd kas-
telun hallintaa ei toistaiseksi edellytetd
(Kasvintuotannon tarkastuskeskus 1997b).
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3.3 Kananlannan kasittelyn
vaikutus

3.3.1 Sadon maéra ja laatu

Keskimairin kasvihuonetomaatin koko-
naissato ja I-luokan sato oli korkeampi, kun
kasvualustassa kiytettiin reaktorikompos-
toitua kananlantaa, mutta ero ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevd: ensimmiisen luokan
satoa saatiin keskimdidrin 15 % enemmin
ilman lisilannoitusta viljellystd kasvustosta
ja 5 % enemmin lisdlannoitetusta kasvus-
tosta. Tuloksia tulee tarkastella muistaen,
ettd ne kuvaavat tilannetta, jolloin ajaudut-
tiin lisilannoituksen tarpeeseen alkukau-
den kasteluvirheen wvuoksi. _

Hedelmin kiinteydessd ei ollut juuri-
kaan eroa, kiytettiinpi reaktorikompostoi-
tua kananlantaa tai kananlantarakeita, kun
kiinteytti tutkittiin pienimuotoisen kokeen
avulla syyskuussa. Reaktorikompostoitua
kananlantaa kiytettiessi tomaatit keski-
miirin pisteytettiin hieman kiinteammiksi
kuin kananlantarakeita kiytettdessd, mutta
ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.

3.3.2 Ravinteiden saatavuus
3.3.2.1 Kasvualustan suolapitoisuus

Kasvualustan suolapitoisuus ei kohonnut
viljelykauden kuluessa kasvualustan ra-
vinnepitoisuudeltaan laimeassa osassa, kdy-
tettiinpd kasvualustassa reaktorikompos-
toitua kananlantaa tai kananlantarakeita.
Timi ilmenee sekd puristenesteen johtoky-
vyn ettd kasvualustan johtoluvun mittauk-
sista. Laimean kasvualustan madrd, 20 lit-
raa kasvia kohden, oli pienempi kuin aiem-
missa tutkimuksissa (Uronen 1994, Salmi-
nen 1995).

Kastelun toteutuksessa oli kuitenkin
eroa verrattuna aiemmin tutkittuihin rat-
kaisuihin: tissi kokeessa tippukastelusuut-
timet olivat ravinnepitoisuudeltaan laime-
assa osassa koko viljelykauden ajan, kun ne
aiemmin oli sijoitettu kananlantaa sisalta-



vissd, ravinnepitoisuudeltaan vikevidssd
osassa (Uronen 1994, Salminen 1995). Ai-
emmin on saatu viitteitd suolapitoisuuden
kohoamisesta viljelykauden kuluessa. Vuo-
den 1995 kenttikokeessa suolapitoisuus oli
kohonnut viljelykauden lopulla Viljavuus-
palvelun johtolukumiiritysten perusteella.
Johtoluku oli kasvualustan ravinnepitoi-
suudeltaan laimeassa osassa viljelykauden
lopulla 15-26 (ohjearvo 5—10) (Salminen
1995). Vuonna 1994 suoritetussa kentti-
kokeessa laimean osan puristenesteen joh-
tokyky ei kuitenkaan ylittinyt Viljavaus-
palvelun ohjearvoa. Miiritys tehtiin kesi-
kuun lopulla (Uronen 1994).

Tamin kenttikokeen tulos on yhden-
mukainen muiden-kokeiden kanssa, joissa
kastelutiput oli sijoitettu laimeaan osaan tai
laimean osan ja vikevin osan reunalle (Leh-
to 1997, Salminen 1997).

3.3.2.2 Kasvualustan pH

Ravinnepitoisuudeltaan laimean kasvualus-
tan osan pH kohosi viljelykauden kuluessa
ohjearvon ylipuolelle (puristenesteesti teh-
ty mittaus korkeimmillaan 6,9 ja Vilja-
vuuspalvelu Oy:n kasvualustasta mairitti-
mi korkeimmillaan 7,1), kiytettiinpd kas-
vualustassa kananlantarakeita tai reakeori-
kompostoitua kananlantaa. Ohjearvoa kor-
keampi pH on havaittu my0s aikaisemmis-
sa tutkimuksissa, joissa on mitattu kasvu-
alustan ravinnepitoisuudeltaan laimean
osan pH-arvoa viljelykauden lopulla (Sal-
minen 1995, Salminen 1997). '
Kasvualustan ravinnepitoisuudeltaan
laimean osan pH-arvon kohoamisen vaiku-
tusta lieventdi se, ettd ravinnepitoisuudel-
taan vikevin osan pH on alentunut viljely-
kauden kuluessa. Typen nitrifikaatio selit-
td4d muutosta: pienelidston hajottaessa ka-
nanlantaa, vapautuu ammoniumtyppei
(NH,*-N), jota hapettuu mikrobien toi-
minnan seurauksena nitraattitypeksi
(NO,-N)(Heinonen et al. 1992). Tissi tut-
kimuksessa lisdlannoituskohdan pH ei ylit-
tanyt ohjearvoa. Ylityksii ei ole tapahtunut
muissakaan kokeissa, joissa vikevin osan
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happamuutta on seurattu (Salminen 1997,
Lehto 1997).

Kasvualustan pH-arvon 'kohotessa tie-
tyt ravinteet, kuten rauta ja mangaani, al-
kavat muuttua vaikeammin kasville kiyt-
tokelpoiseen muotoon. Tidssd tutkimukses-
sa lehtindytteiden rauta- ja mangaanipitoi-
suus olivat ohjearvojen mukaiset, lukuunot-
tamatta mangaanipitoisuutta viljelykauden
lopulla, kun viljeltiin ilman lisdlannoitusta
kananlantarakeiden avulla. Mangaanin tai
raudan saatavuudessa ei ole havaittu ongel-
mia muissa tutkimuksissa, joissa on tutkittu
vastaavanlaisia kasvualusta- ja lannoitus-
ratkaisuja: vuoden 1995 kenttikokeessa to-
maatin lehden mangaani- ja rautapitoisuu-
det olivat Viljavuuspalvelun ohjearvojen
mukaisia (nidytteet 8.5., 26.6. ja 21.8.),
KKK-Vihannes Oy:n viljelmikokeessa
1996 puristenesteen rauta- ja mangaanipi-
toisuus oli ohjearvon mukainen kaikissa
midrityksissi (nidytteet 14.3., 19.6. ja
31.7.), samoin vuoden 1994 kenttikokeen
madrityksissi (ndytteet 21.6.) (Uronen
1994, Salminen 1995, Salminen 1997).

Tutkimusten mukaan ravinnepitoisuu-
deltaan laimean osan pH ei ole vaikeuttanut
haitallisessa m#4rin ravinteiden saantia kas-
vihuonetomaatin viljelyssi.

3.3.2.3 Kalium

Lehtindytteiden kaliumpitoisuus oli kaikis-
sa. vathtoehdoissa (reaktorikompostoitu
kananlanta/kananlantarae, ei lisilannoitus-
ta/lisdlannoitus) Viljavuuspalvelun ohjear-
vojen mukainen sekd huhtikuussa etti elo-
kuussa, mutta kesikuun lopulla pitoisuudet
olivat hieman alle ohjearvon. Ylikastelu se-
littanee ilman lisdlannoitusta viljellyn kas-
vuston kaliumpitoisuutta. Pitoisuudet oli-
vat kuitenkin ohjearvon alarajalla myés kas-
vustoissa, jotka oli lisilannoitettu touko-
kuun lopulla (2,9-3,1 % reaktorikompos-
toitua kananlantaa kiytettiessi ja 2,8-3,0
% kananlantarakeita kiytettiessi, ohjearvo
3,0-6,0 %). Eris selittivi tekiji on se, ettd
lehtindytteet otetaan tdysikasvuisista leh-
distd ja ndytteenottoa edeltineelld ravinne-



tilanteella on vaikutusta. Koska muiden ra-
vinteiden osalta pitoisuudet olivat kesi-
kuun lopulla Viljavuuspalvelun ohjearvojen
mukaiset, juuriston kunto ei kaliumpitoi-
suutta selitd.

Lehtindytteiden kaliumpitoisuus oli Vil-
javauspalvelun ohjearvon puitteissa elo-
kuussa. Lisilannoittamattomankin kasvus-
ton pitoisuus oli tuolloin ohjearvon mukai-
nen, joskin lisilannoitetussa kasvustossa ka-
liumpitoisuus oli noin 10 %. korkeampi.
Kun sadon kiinteyttd tutkittiin syyskuun
alussa, kiinteydessd ei havaittu eroja mis-
sain vaihtoehdoissa (reaktorikompostoitu
kananlanta/kananlantarae, ei lisilannoitus-
ta/lisilannoitus), mika viittaisi kaliumia ol-
leen riitedvisti. Mikali kaliumia on liian vi-
hin kasvin tarpeeseen nahden, vaikutus il-
menee hedelmien laadussa, kuten kiintey-
dessi, ennen sadon alenemista.

Vaikurtaa kuitenkin silti, ettei kaliumia
ollut riittdvisti koko viljelykaudeksi, mikali
ei lisilannoiteteu, silld satokauden pédtyt-
tyd kasvualustaniytteissd oli liukoista ka-
liumia selkeisti alle Viljavuuspalvelun oh-
jearvon. Valmistajan mukaan kananlannan
ja turpeen kaliumpitoisuus on lihes tédysin
liukoisessa muodossa, eikd kasvualustan si-
siltimi kivenniismaa ole merkittivd kas-
vin kaliumin saannin kannalta sen lajite-
koostumuksen (hiekka) vuoksi.

Aiemmissa kokeissa, joissa on tutkittu
saman kananlantamddrin sisdlcdvid kasvu-
alusta- ja lannoitusratkaisua, kaliumpitoi-
suuden alenemista ohjearvon alarajan tun-
tumaan ei ole havaittu. Vuoden 1995 kent-
tikokeessa kaliumpitoisuus oli ohjearvojen
puitteissa kaikissa naytteissd (8.5., 26.6. ja
21.8.), samoin KKK-Vihannes Oy:n viljel-
mikokeessa vuonna 1996 (12.3., 9.5. ja
30.7.) ja Hirkildn puutarhan viljelmidko-
keessa vuonna 1996 (niyte 22.5.) (Salmi-
nen 1995, Lehto 1997, Salminen 1997).

Koska kalium on tomaattisadon laadun
kannalta tirked ravinne, jotkut luomuto-
maatin tuottajat lisddvit eloperdistd, ka-
liumpitoisuudeltaan korkeaa liuosta kaste-
luveden mukana lisilannoitteeksi viljely-
kauden kuluessa (Adalsteinsson & Lager-

berg 1996, Johansson 1998).
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Myés tissi tutkimuksessa kidytettdvissa
kasvualusta- ja lannoitusratkaisussa olisi
eduksi kyetd lisilannoittamaan kasvusto
tarvittaessa. Tillaiseen tilanteeseen voidaan
ajautua, mikili kasvualusta-aineksien ka-
liumpitoisuus tunnetaan huonosti. Esimer-
kiksi, mikali ndyte, josta pitoisuus suorite-
taan, on epdedustava: oman tilan auma-
komposti on koostumukseltaan epitasaista,
niyte koostuu liian pienestd madrdstd osa-
niytteitd, niyte ei ole riittdvin hienojakois-
ta. Mikili kaliumpitoisuus tunnetaan huo-
nosti, tulisi seurata puristenesteanalyysien
avulla ravinnepitoisuudeltaan vikevin kas-
vualustan osan kaliumpitoisuutta, ja lisi-
lannoittaa kasvusto, mikili analyysitulok-
set viittaavat alentuneeseen kasville kiytto-
kelpoisen kaliumin miidrdin kasvualustas-
sa. Selvyyden vuoksi toistettakoon, ettd tids-
sd tutkimuksessa kehitettdvd kasvualusta-
ja lannoitusratkaisu perustuu ajatukseen,
etti kasvualustan rakennusaineet sisdltdvit
kasvin tarvitseman midrdn ravinteita.
Alustan rakennusvaiheessa ollaan toisin sa-
noen selvilli aineksien ravinnekoostu-
muksesta.

Kaliumin maérd vaikuttaa tomaatin sa-
don laatuun monella tavalla. Esimerkiksi
tomaatin makuun liittyen on havaittu, ettéd
kaliumpitoisuus korreloi positiivisesti he-
delmin happoisuuden kanssa: mitd korke-
ampi on lehden kaliumpitoisuus, sitd enem-
min hedelmissi on happoja (Winsor &
Adams 1987).

3.3.2.2 Typpipitoisuus

Lisdlannoitus kohotti lehtindytteen typpi-
pitoisuutta, kdytettiinpd reaktorikompos-
toitua kananlantaa tai kananlantarakeita.
Elokuussa pitoisuus oli keskimairin 23 %
korkeampi lisilannoituksen saaneissa lehti-
niytteissi. Kuitenkin my6s ilman lisilan-
noitusta viljellyn kasvuston pitoisuus oli
koko kauden ohjearvon (2,5-5,0 %) puit-
teissa.

Lisilannoituksen saaneissa kasvustoissa
lehden typpipitoisuus oli vihintddn 3,4 %
koko viljelykauden ajan. Typen pitoisuus



on ollut aiemmissakin kasvualustaan kehit-
tamiseen liittyvissd tutkimuksissa ohjear-
von mukainen: kenttikokeessa: vuonna
1995 (vdhintddn 3,5 %), KKK-Vihannes
Oy:n viljelmikokeessa vuonna 1996 (vi-
hintédn 4,2 %) ja Hirkilin viljelmikokees-
sa vuonna 1996 (vihintiin 3,7 %) (Salmi-
nen 1995, Lehto 1997, Salminen 1997).

3.3.2.3 Kalsium

Lehden kalsiumpitoisuus oli hieman alle
Viljavuuspalvelun = ohjearvon  alarajan
huhtikuun lopulla ja reaktorikompostoitua
kananlantaa kiytettiessi yhden niytteen
osalta ohjearvo alitettiin vield kesikuun lo-
pulla otetussa niytteessi.
Lehtindytteiden kalsiumpitoisuuden
ohjearvon alituksia on havaittu aiemmissa-

kin hankkeessa tutkittavan kasvualusta- ja... .

lannoitusratkaisun tutkimuksissa:: Vuoden
1995 kenttikokeessa pitoisuus oli ohjear-
von alara]alla viljelykauden. alkuvaiheessa,
kiytettiinpd reaktorikompostoitua. kanan-
lantaa tai kananlantarakeita--(Salminen
1995). KKK-Vihannes. Qy:n-viljelmiko-.

keessa oltiin alle: ohjearvon. heindkuun lo- - -
‘nesiumia, booria, kuparia ja mangaania ol-

pulla (pitoisuus 1,3 %). Hirkilin puutar-
han viljelmikokeessa- samana vuonna ei
kuitenkaan havaittu -ohjearvon -alitusta.

Maarxtys tehtiin- toukokuun lopulla (Lehto
1997). :

Kysymyksessa voi olla. 11mankosteuden
sdat66n liiteyvi. ongelma kevittalvella.
Kyse voi olla muustakin, silld kationimuo-
dossa esiintyvien ravinteiden, kuten ammo-

nium- ja' magnesiumionien, runsas miird - -

vaikeuttaa kasvuston kalsiumin saantia.

(Winsor & Adams.1987). Koska kalsiumpi-- -

toisuus on alittanut ohjearvon my®s reakto-. --

rikompostoitua kananlantaa kiytettdessd,
ammoniumionien miird ei selittine kal-
siumin alhaista pitoisuutta. Lehden magne-
sium- ja kaliumpitoisuuden perusteella ei
vaikuta siltd, ettd nditd joneja olisi siirtynyt
kasviin tavanomaista runsaammin. Kum-
mankaan. pitoisuus ei-ollut-Viljavuuspalve-
lun ohjearvon ylirajalla tai sen yli. Kasvu-
alustandytteiden perusteella kalsiumia on
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ollut riittdviasti kasville kiyttokelpoisessa

muodossa kaikissa vaihtoehdoissa (reaktori-
kompostoitu kananlanta/kananlantarae, -ei
lisilannoitusta/lisilannoitus), niin viljely-
kauden alussa kuin lopussakin, miki onkin
odotettavissa kalkittua turvetta. kaytet-
tdessd. »

Koska latvamatalsten hedelmien osuus
on ollut hyvin pieni kaikissa kokeissa, kas-
vin kalsiumin saantia ei voi pitii ongelma-
na. :

3.3.2.4 -Muut ravinteet

Muiden ravinteiden, joiden pitoisuudesta
on olemassa Viljavuuspalvelun ohjearvor,
toisin sanoen fosforin, magnesiumin, rikin,
raudan, boorin, kuparin, mangaanin ja sin-
kin osalta ei lehtiniytteissd-ollut ohjearvon
alituksia, lukuunottamatta mangaanipitoi-
suuden- ‘alitusta lisélannoittamattomassa
kasvustossa kananlantarakeita kiytettdessi
elokuussa. -

Kasvualustaniytteiden tulokset ovat
yhtenevit lehtindytteiden kanssa. Verratta-
essa liukoisten ravinteiden pitoisuuksia Vil-
javuuspalvelun ohjearvoihin, fosforia, mag-

lut riittdvisti kasvustolle kiyttokelpoisessa

.. muodossa viljelykauden lopulla. Rikin, rau-

dan ja sinkin osalta ohjearvojen puuttumi-
nen estdd riittdvyyden arvioinnin kasvu-
alustaniytteiden osalta.

Kyseisten muiden ravinteiden osalta,
mukaan lukien mangaani, tomaattikasvus-
tossa ei ole aiemmin havaittu ohjéarvon ali-
tuksia, kun kananlanta on annettu perus-
lannoituksena kasvualustaan, eiki lisilan-
noituksia ole tehty (Salminen 1995, Lehto

1997, Salminen 1997).

.3.4  Ehdotukset jatkotutkimuksiksi

Tutkimuksessa on selvinnyt, ettd luonnon-
mukaiseen viljelyyn kehitetyn kasvualusta-
ja lannoitusratkaisun avulla kasvihuoneto-
maatin sadon miéri ja laatu saadaan am-
mattiviljelyd ajatellen lupaavalle tasolle,



vaikka kasvustoa ei lisilannoiteta viljely-
kauden kuluessa. Tulee huomioida, ettd
tutkittavassa ratkaisussa kasvualustassa
kiytettdvien aineksien ravinnepitoisuus on
tunnettu hyvin.

. Jatkossa tulee tutkia mahdollisuutta li-
silannoittaa kasvusto kustannustasoltaan
edullisella tavalla. Mikili osa ravinteista an-
netaan lisilannoituksena, voidaan rajoite-
tun, vuosittain vaihdettavan kasvualustan
kokoa pienentii. Kustannustasoltaan edul-
liseen lisilannoitukseen tulisi olla mahdolli-
suus, mikili kasvualustan ravinnepitoisuus
osoittautuu riittimitedmiksi. Riski ravin-
teiden riittimittdmyydestd kasvaa, mitd
huonommin kasvualustassa kidytettivien
aineksien ravinnepitoisuus tunnetaan.
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LITE 1 (1/1)

Ravinnepitoisuudeltaan laimean kasvualustan osan (kasvualustan yléosa) mééritystulokset
kasvihuonekurkun viljelyss, ennen viljelyn aloitusta ja ensimmdisen kasvuston sadonkorjuun
lo.puttua. Alustan yldosassa kéytettiin samaa ainesta molemmissa kasvualusta- ja
lannoitusratkaisuissa: kiytettiessd kasvualustan alaosassa kananlantarae-turveseosta tai
‘feakt'orikompos?toitua kananlantaa. Ohjearvot ovat Viljavuuspalvelu Oy:n ilmoittamia
(Viljavuuspalvelu 1994). -

Objearvo _ Kasvualustan yldosa
kurkulle ' Ennen viljelyn |1 kasvuston sadonkorjuu paittynyt,
aloitusta - alaosassa kéytetty

reaktori- ~ kananlantarae-
kompostoitua turveseosta
kananlantaa

Happamuus, pH 55-6,5 6,2 6,8 7,0

Johtoluku 10 x mS/cm 4 -8 5.4 3,6 2,6

Kok. typpi mg/l - 2952 1400 860

Liukoiset ravinteet: .

“Typpi, mg/l. 100 -200” 220 63 45

Fosfori, mg/l 20 - 100 200 125 100

Kalium, mg/1l 150 - 400 560 - 73 53

Kalsium, mg/1 1000 - 3000 1860 2000 1600

Magnesium, mg/l 150 - 400 390 520 ~ 410

Rikki, mg/l - 77,6 ‘ 36 33

_Sinkki, mg/1 " - 12,5 13 7

Mangaani 1-30 8,9 6 5

Kupari, mg/l 1-10 Lo 1 0,9

Boori, mg/l 03-1,38 0.4 03 02

*) Ohjearvo sisdltdd ainoastaan NOs -N.



LITE 1 (1/2)

Ravinnepitoisuudeltaan vikevan kasvualustan osan (kasvualustan alaosa) maritystulokset .
kasvihuonekurkun viljelyssd, ennen viljelyn aloitusta ja ensimmaéisen kasvuston sadonkorjuun
pédtyttyd. Ohjearvot ovat Viljavuuspalvelu Oy:n ilmoittamia (Viljavuuspalvelu 1994). Tulee

huomata, ettd ravinnepitoisuudeltaan vikevid kasvualustan osaa ei ole tarkoitus saada ohjeatvoja

vastaavaksi.
Kasvualustan alosa
Ohjearvo Reaktorikompostoitu kananlanta ~ Kananlantarae-turveseos
kurkunviljelyssd | Ennen I kasvuston Ennen I kasvuston
viljelyn sato korjattu viljelyn sato korjattu
aloitusta aloitusta

“Happamuus,pH  5,5-6,5 - |73 A 7,0 66
Johtolku 10xmS/em 4-8 [ 34 311 58
Kok.typpimgl - |6308 . 1900 _ |6579 2760
Liukoiset ri‘lﬁﬁteet: o ' ‘ ) 4 _ -
Typpi,mg/!l . 100-200 ., [1300 © 110 1400 160
Fosfori, mg/l  20-100  |1600 60 loso 650
Kalium, mg/l ',f 150-400 (3100 - . .250 . |2480 i 370
Kalsium, mg/l 1000 - 3000 3440 2800 ' ‘2560‘ 3700
Maguesium, mg/l -~ 150-400 ~ (876 Cs300 675 760
Rikki,mg/l =~ - i35 39 366 49
Sikki,mg/l - - - - 435 25 1360 ©31
Mangaani  1-30 |17 11 13 16
Kupari, mg/l 1-10 . 34 B T I X NP
Boori, mg/l Ce3-18 28 o7 T |21

*) Ohjearvo sisdltdd ainoastaan NO{-N.



LITE 1 (1/3)

Kasvualusta-analyysien tulokset kasvihuonekurkun viljelyssé toisen kasvuston sadonkorjuun
paityttyd. Kasvualustapedin reuna koostui toista kasvustoa varten suoritetusta lisdlannoituksesta, ja
se oli samaa ainesta kuin kasvualustan alaosa. Ohjearvot Viljavuuspalvelu Oy:n kdyttimia
(Viljavuuspalvelu 1994).

Ohjearvo Alustassa Alustassa
reaktorikompostoitua kananlantarae-
kananlantaa turveseosta

kurkun viljelyssd |Pedin Pedin Pedin  Pedin Pedin Pedin
yldosa alaosa reuna  yldosa alaosa reuna

Happamuus, pH 5,5-6,5 6,9 7,0 6,3 6,6 6,8 6,2
Johtoluku 10 x mS/cm 4 -8 12 5,3‘ 36 7,6 4,6 31

-Kok. typpi mg/l - 3200 1900 3500 1800 1700 2300
Liukoiset ravinteet: '

‘Typpi, mg/l 100 -2007 330 50 640 130 40 400
Fosfori, mg/l 20-100 1200 350 1700 230 260 1300
Kalium, mg/l 150 - 400 300 130 2200 60 50 1500
Kalsium, mg/l 1000 - 3000 3800 2600 4100 2300 2600 3300
Magnesium, mg/l 150 - 400 980 620 1100 640 530 830
Rikki, mg/l - 100 40 240 56 40 300
Sinkki, mg/l - 40 23 40 20 23 32
Mangaani 1-30 17 11 25 10 11 21
Kupari, mg/l 1-10 41 24 43 23 33 34
Boori, mg/l 03-1,8 1,5 0,47 3,0 0,44 044 20

*) Ohjearvo sisdltdd ainoastaan NOj-N.



LIITE 2 (2/1)

Kasvihuonekurkun lehtianalyysin tulokset ensimmdisen kasvuston osalta. Ohjearvo

Viljavuuspalvelu Oy:n suositukéia‘(Viljavﬁuspalvelu 1994).

Kasvinravinne = Ohjearvo~  Lannoitteena reaktori Lannoitteena Tavanomainen

kompostoitu kananlanta kananlantarae-turveséos turveviljely

Keski- Vaihtelu- Keski- Vaihtelu- Keski- Vaihtelu-

arvo  vili arvo vili arvo vili
 Typpi g/kg 30-60 400 273-56,7 404 31,5-56,6 458 414-534
Fosfori gkg ~ 3-10 77 70-87 94  7-12 71 44-92
Kaliumgkg .~ 25-50 - 40 - 28-49 - 40 32-51 L4l 23260
Kalsumghkg  20-60 .45  36-50 45 3449 71 56-91
Magnesiumgkg 5-10 .. 127 . 89-14 11 75-12 10 0 69-14
Rikki gkg 35777 14 10-16 0 14 12-16 13 11-14
Rautamgkg  75-200 | 90 79-100 . 89 -78-94 - 99 T 83-120
Boorimghg  30-100 55 48-60 57 d6-e6 88 s8-110
Kuparimghkg ~ 5-15 99  43-23 85 47-16 67 59-98
Mangaani  75-200 210 130-290 200 140-270 310  220-380
mg/kg '
Sinkkimghkg ~ 30-100. 69 55-85 69  59-80 48 44-54




LITE 2 (2/2)

Kasvihuonekurkun lehtianalyysin tulokset toisen kasvuston osalta. Ohjearvo Viljavuuspalvelu Oy:n

suosituksia (Viljavuuspalvelu 1994).

Kasvinravinne = Ohjearvo Lannoitteena Lannoitteena . Tavanomainen
reaktorikompostoitu kananlantarae-turveseos turveviljely
kananlanta Keski- Vaihtelu- - Keski- Vaihtelu-
Keski- Vaihtelu- arvo vili arvo vﬁli.
arvo vili

“Typpi gkg 30- 60 423  31,8-56 436 33-539 479  35,7-589

Fosfori gkg ~ 3-10 10 78-13 11 8-14 96  78-12

Kaliumghkg  25-50 54 31-72 50 36-68 T 61 55-70

Kalsium g/kg 20 - 60 40  17-63 36 17-53 52 36-71

'Magnesium g/kg 5 - 10 12 6,9-18 10 62-14 7,0 53-9,1

Rikkigkg ~ 3-7 11 9-13 12 96-13 88  69-10

‘Rautamg/kg ~ 75-200 89 76-110 79 59-90 9 = 65-120

‘Boorimgkg  30-100 60 35-80 59 41-79 73 392110

Kuparimgkg  5-15 74 4,4-11 7,7 5,1-11 5,5 33-84

Mangaani 75 - 200 68 55 -89 100 69-150 220 120-320

mg/kg

-Sinkki mg/kg 30 - 100 56 52-63 61 52-69 39 26-49




LIITE 3 (31)

Kasvualusta-analyysin tulokset kasvihuonetomaatin viljelyssi sadonkorjuun péityttyi, kun

lisdlannoitusta ei suoritettu. Ohjearvot ovat Viljavuuspalvelu Oy:n esittimii (Viljavuuspalvelu

1994).

Ohjearvo

tomaatille

Alustan
yléosa

Kasvualustan alaosassa reaktori-

kompostoitua kananlantaa

Alustan

alaosa

Kasvualustan alaosassa

kananlantarae-turveseosta
Alustan Alustan
yldosa alaosa

‘Happamuus,pH ~ 5,5-6,5
Johtoluku 10 x mS/cm 5-10
Kok.typpimgl -

Liukoiset favinfeet:
Typpi,mgfl
Fosfori, mg/l  20-100
Kalium, mg/l ~ . 200-500
Kalsiom, mg/l 10

Rikki, mg/l :
: Sinkki, mg/i j T

.Mangaaﬁ P S w.i w- é(ﬂ)» P A «
Kpaimgl - 1-100 ]
Boorimgl ~ 03-18

|41
430

©1000-3000
Mognesium, mgl - 200500

70

6,7
5,0
2700

7.1
lso
1200

1
o7
{1780
430

41
21000

16
310
T
T2600
g
i
T
s
s

*) Ohjearvo ilmaistu NOjs -typelle.



LIITE 3 (3/2)

Kasvualusta-analyysin tulokset kasvihuonetomaatin viljelyssi viljelykauden piéttyessd, kun

kasvustoa oli lisdlannoitettu (pedin reuna = lisélannoituskohta). Ohjearvot Viljavuuspalvelu Oy:n

esittdmid (Viljavuuspalvelu 1994).

Ohjearvo Kasvualustassa Kasvualustassa
tomaatille reaktorikompostoitua kananlantarae-
kananlantaa turveseosta
Pedin Pedin Pedin  Pedin Pedin Pedin
yldosa alaosa reuna yldosa alaosa reuna
Happamuus, pH 55-6,5 6,5 7,2 6,1 6,7 6,8 6,5
Johtoluku 10 x mS/em 5 - 10 81 56 33 5,6 5.2 15
Kok. typpi mg/l - 2470 2890 2900 1500 2150 1980
Liukoiset ravinteet:
Typpi, mg/l 100 -2007 150 65 314 110 93 195
Fosfori, mg/l 20 - 100 80 810 1120 |280 340 95
Kalium, mg/1 200 - 500 120 85 900 32 49 500
Kalsium, mg/1 1000 -3000 |2700 3890 2900 2080 2500 2930
Magnesium, mg/l 200 - 500 640 710 760 540 450 670
Rikki, mg/1 - 52 25 130 42 36 120
Sinkki, mg/1 - 40 42 34 17 33 34
Mangaani 1-30 16 16 27 8 10 16
Kupari, mg/l 1-10 2,1 3 1,8 1,5 3,5 34
Boori, mg/l 0,3-1,8 1,1 1,2 1,8 0,6 0,6 1,6

*) Ohjearvo sisdltdd ainoastaan NOjs -N.
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