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Tiivistelma

Joulutéhti on térkea ruukkukukka Suomessa, jossa sité viljelldan vuosittain noin 1,8 miljoonaa kappal etta.
Tutkimme energiankulutusta ja kasvien laatua viljeltdessa joulutdhtia eri 1ampotiloissa ja vahassa tekova
lossa. Viljelykokeita tehtiin vuosina 2011 ja 2012.

Kokeiden tavoitteena oli energian sdasto valkoisten ja punaisten joulutdhtien viljelyn aikana kasvien laa-
dun heikkenematta. Vuonna 2011 kaytimme kokeissamme nk. viiled aamu — [ammin ilta viljelylampdti-
lamenetelméa, jolla Luoteis- Euroopan Suomea leudommassa ilmastossa on saastynyt energiaa. Valit-
simme viiledn aamun 18mpatilan asetusarvoiksi 8 °C 3 tuntia ja 10 °C yksi tunti. Auringon noustessa
lampodtila nousi tai nostettiin 19-20 °C paivaampdtilaan. Lammin ilta toteutettiin nostamalla tuuletuslam-
potila ennen auringonlaskua 27 asteeseen joko 4 tai 3 tunniksi. Lampdtila sai laskea yolampatilaan (18
°C) ulkoldmpdtilan laskiessa. Viiledn aamun alhaiset asetusarvot saavutettiin harvoin, johtuen korkeista
yolampdtil oista.

Vuonna 2012 koejasenena oli valotusaika. Kaikissa kasittelyissa oli viiledn aamun asetusarvona 10 °C
noin 4 tuntia ja ldmpiméan illan asetusarvona 27 °C 4 tuntia. Valotusgjat olivat 2 tai 5 tuntia koko viljelyn
gan, aluksi 10 tuntia jota seurasi 5 tuntiajalopuksi 2 tuntia, ja 5 tuntiajota seurasi 2 tuntia.

Tekovalotuksena olivat suurpainenatriumlamput. Vuonna 2011 kalusteet olivat 18hella kasveja (160 cm
poydan ylapuolella), joten niista séteili kasveille lampda ja PAR-valoa (yhteyttamiselle aktiivinen valo)
120-150 pumol m? s™. Toisena vuonna kalusteet olivat niin ylhéélla, ettda PAR-valon méara oli puolet
edellisestd vuodesta. Vaikka asetetut 1ampdtilat olivat alhaiset vuonna 2011, niin runsas PAR- valon
méaarateki kasveistaisolehtisiaja ndyttavia.

Vuonna 2011 energiaa sdastyi alhaisemman [ampétilan viiledn aamun kasittelyssa 20 % enemman kuin
korkeammassa viiledn aamun ldmpdtilassa. Valkoisten lgikkeiden vérilehdet eivét ruskettuneet, vaikka
valkoisialgjikkeita on pidetty herkkind alhaiselle lampdétilalle.

Vuonna 2012 [ammitysenergian kulutus oli suurin 2 tunnin valotusagjassa ja pienin 5 tunnin val otusajassa.
Kokonaisenergian kulutus (1&mp6 + valotus) oli vahaisin 5 tunnin valotusgjassa. Lyhyt valotusaika pie-
nensi usean lajikkeen kokoa ja hidasti varittymistd. Kaikki lajikkeet saavuttivat kuitenkin kauppakel poi-
suuden.

Vihreiden lehtien yhteyttémista mitattiin vuonna 2012 yhdell& punaisellaja valkoisellalgjikkeella. Lehdet
yhteyttivét jopa 10 °C:ssa. Kasvit olivat siten sopeutuneet ndinkin alhaiseen [ampdtilaan. Lajikkeiden vé-
lillaoli ero optimaalisessa lampdtilassa, jossa ne yhteyttivét parhaiten.

Huonekestavyytta simuloitiin 5 viikkoa. Kestavyyteen eivét vaikuttaneet viljelyn aikaiset 18mpotila- ja
valotuskasittelyt. Kestavyys oli hyva. Akillista lenhtien varisemista ei tapahtunut.

Avainsanat:

joulutahti, lampdtila, tekoval o, energia, yhteyttédminen, kestavyys
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Energy saving in poinsettia cultivation
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Abstract

Poinsettia is an important pot plant in Finland, with annual production of 1.8 million plants. We studied
the response of poinsettia and energy use in low temperatures under moderate and low artificial lighting
in two greenhouse trialsin 2011 and 2012.

The aim of our research was to estimate energy saving during cultivation while maintaining good quality
of white and red colored poinsettia cultivars. The temperature regime of cool morning and warm evening
is known to save heating in milder climate of north-western Europe. In Finland the environmental condi-
tions are more extreme and therefore we chose in 2011 the following cool morning treatments: the tem-
perature set points were either 8 °C for 3 hours or 10 °C for 1 hour. After sunrise the temperatures raised
gradually to 19-20 °C. Warm evening was implemented by raising the ventilation temperature to 27 °C
for 4 or 3 hours before sunset, respectively. Night temperature was 18 °C. The outdoor weather affected
the greenhouse temperatures and low set points were seldom reached.

In 2012, the treatments were supplementary lighting times combined with temperature set points of the
cool morning (10 °C for 4 hours) — warm evening (27 °C for 4 hours). Four different lighting regimes
were used. The treatments were 2 or 5 hours continuously, 10 hours at the beginning followed by 5 hours
and finally 2 hours, and at first 5 hours followed by 2 hours.

Supplementary light was provided by high pressure sodium lamps. In 2011 trial they were close to the
plants (160 cm above the tables) warming the plants. Measured PAR light was 120-150 pmol m? s™. In
2012, the lamps were mounted higher up to give only half of the light of the previous year. Despite the
low temperatures, the high PAR irradiation in 2011 caused the plant leaves to grow large giving the plants
impressive appearance.

In 2011, energy saving from the cooler morning climate was estimated to be 20 % as compared to the
higher morning temperature without any loss of quality in red and white colored poinsettias. Even the
sensitive white colored cultivars showed no sign of browning on the top leaves.

In 2012, consumption of heating was highest in the 2 h lighting time and lowest in 5 h lighting time. Total
energy saving (heat + light) was estimated to be lowest in 5 h lighting time. Low lighting time diminished
the plant size of many cultivars and slowed down leaf coloring. Yet, all cultivars were graded salable.

Leaf photosynthesis in green leaves was measured in 2012. These leaves photosynthesized even in 10 °C
demonstrating that the plants were acclimatized to the low temperature. Differences between cultivars
were seen in the optimal temperature for maximal photosynthesis.

Post harvest longevity was tested in simulated home conditions for 5 weeks. The longevity was good and
not affected by temperature and lighting treatments. No sudden leaf drop occurred at the beginning of
post harvest treatment.

Keywords:
poinsettia, photosynthesis, energy, temperature, post harvest, supplementary light
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Alkusanat

Joulutdhti on térked viljelykasvi Suomessa. Vuosittain tuotetaan joulutéhtia noin 1,8 miljoonaa kappal etta
kotimaisille joulumarkkinoille (Anon 2012). Kuitenkin joulutéhtia my6s tuodaan ulkomailta ja kilpailu
markkinoista on kova. Joulutdhden viljelyn kannattavuuden parantamisekss MTT PFiikkiossa tutkittiin
kahtena perakkai sena vuotena energian saastda vilj el yteknisena toimenpiteena. Viljelijét olivat aktiivisesti
mukana kokeen seurannassa ja erityisesti toisen vuoden koesuunnittelussa. Tutkimusta rahoittivat MTT
sekd Ljudmilaja Nikola Borisoffin Puutarhaséatio. Y hteistydssa olivat mukana Kauppapuutarhaliitto Ry,
Huiskulan Puutarha Oy, Schetelig / Ansari Oy, Helle Oy ja Kekkila Oy. Tutkimusmestari Péivi Tuomola
hoiti kenttékokeet ja teki yhteyttdmismittaukset. Tutkija Eeva-Maria Tuhkanen toimi heuvonantgjana fo-
tosynteesimittausten tekemisessa ja tulosten tydstdmisessa. Vanhempi tutkija Timo Kaukoranta teki ener-
gialaskelmat. Tutkimushenkil 6kunta kiitté& rahoittgjia ja yhtei styokumppaneita.

Piikkitssa 7.11.2013

Liisa Sarkka

erikoistutkija
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli energian saast6 joulutdhden viljelyssa ja sité kautta parantaa viljelyn kannat-
tavuutta kasvien laadun karsimétta. Joulutdhden viljely vaatii kasvihuoneen lammittamisté ja tekovalojen
kayttoa. Joulutéhted on pidetty lampda vaativana kasvina ja siksi |ammitysenergian kulutusmaéra on mer-
kittdva. Saksalaisissa kokeissa on osoitettu, ettd monet kasvilgjit kestévét lyhytaikaisia lampoétilan laskuja
laadun kérsimétté ja pidentamétta viljelyaikaa liikaa (Haas 2008, 2009). Kokeita on tehty myds joul utéh-
delld ja saatu hyviatuloksia (Sauer & Hinze 1997). Siten Saksassa on séistetty |ammitysenergiaa merkit-
tévadti. Hollantilaisissa kokeissa joulutéhtia on viljelty varsin alhaisissa lampdtiloissa laadun kérsimétta
(Kromwijk et al. 2007). Joulutéhtilgjikkeissa on eroja viiledn lampdtilan kestévyydessa. Erityisesti val-
koisialgjikkeita on pidetty arkoinaahaisille [ampdtiloille.

Tekovalon kaytto joulutéhden viljelyssd on Suomen ol oissa valttdmétonta. Kuitenkin séhkdenergian hinta
on lammitysenergiaa kalliimpaa ja viljelijat halusivat tietéd, miten vahalla tekovalotuksella saadaan laa-
dukkaita joulutahti&

Viljelykokeita tehtiin kahtena vuotena. Ensimmaisena vuotena keskityttiin [ammitysenergian sastoon
tahtdaviin kokeisiin. Saksan mallin mukaisesti (Haas et al. 2009) aamulla ennen auringonnousua l&mpoti-
lan annettiin laskea alhaiseksi ja auringonnousun mukaan 18mpotila sai nousta uudelleen. Illalla ennen au-
ringonlaskua kasvihuoneen lampétilan annettiin nousta normaalia péival dmpétilaa korkeammaksi. Tata
viljelymenetel mé& kutsutaan ” viiled aamu — ldmmin ilta” viljelymenetelmaksi.

Viiled aamu toteutettiin niin, ettd tuuletusluukut saivat avautua, jotta lampotila laskisi nopeasti. Tama ei
ole energiataloudellisesti kannatettavaa, siksi toisena koevuotena aamun alhainen lampétila sé&dettiin
niin, ettd tuuletusluukut eivét saaneet avautua. Viiled aamu toimii kasvunsééteend eli silla vaikutetaan ni-
velvalin venymiseen. Lammin ilta valitaan |ammon sdastamisen takia siksi, etta yolampétilaan lasku saa
tapahtua ulkoilman jadhtyessa ja yon [ammitystarve vahenee iltaydsta. Toisena koevuotena varsinaisena
tutkimuskohteena oli tekoval ojakson pituus.

Molempina koevuosina mukana oli monia sek& punaisia etté valkoisia joulutéhtilgjikkeita. Toisena koe-
vuotena mitattiin myods kasvien yhteyttamisaktiivisuutta, jonka avulla haluttiin selvittda kasvien viiledn
[&mpdtilan sietoa.

Tarked laadun kriteeri on kuluttajakestavyys, jota myds simuloimme.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Viiled aamu — [ammin ilta, 1. vuoden kokeet (2011)

2.1.1 Lampdtilaohjelmat / koejasenet
Lampatilaohjelmiaoli kaksi. Kolmas ohjelmaaloitettiin vasta viikolla 42.

1. 3 tuntia ennen auringonnousua lampdtilan asetusarvo oli 8 °C, 4 tuntia auringonnousun jakeen
péivadmpdtilan asetusarvo oli 20 °C. 4 tuntia ennen auringonlaskua tuul etuslampdtila nostettiin
27 °C.een. Yolampotilan asetusarvo oli 18 °C. Lampdtila sai vapaasti laskea yolampotilaan.
Osastossa oli myds pystysuuntainen tuuletin (Novalator), joka sekoitti ilmaa tehokkaasti.

2. 1 tunti ennen auringonnousua l&mpétilan asetusarvo oli 10 °C, 4 tuntia auringonnousun jakeen
péivadmpdtilan asetusarvo oli 20 °C. 3 tuntia ennen auringonlaskua tuul etuslampdtila nostettiin
27 °C:een. Y 6lampdtilan asetusarvo oli 18 °C. Lampdétila sai vapaasti |askea yolampdtilaan.

3. kasittely alkoi vasta 14. lokakuuta (vko 42) harvennuksen yhteydessa. Osaston olosuhteet olivat
y0l14 18 °C, péivala 20 °C, tuuletus 22°C.

Viiled aamu toteutettiin nk. DROP-kasittelynd, joka tarkoittaa sitd, etté |1ampdtila pyritdén saamaan alas
mahdollisimman nopeasti (Sérkka 2003). DROP-késittelyssa kéaytetddn tuuletusluukkuja lampétilan las-
kemiseksi. Téméa ei ole energiataloudellisesti hyva asia, mutta haluttiin samalla seurata joulutéhtil gjikkei-
den ahaisen lampétilan sietoa, mitd e tunnettu. Tama tietenkin aiheutti suurempaa energiankulutusta
kuin olisi ollut jos luukkujen e olisi annettu avautua. Varjostusverhot olivat kdyttssa disin ja tarvittaessa
paivalla

Marraskuun 9. (vko 45) pdivéa ja yolampdtilojen asetusarvoja laskettiin yhdella asteella kaikissa kasvi-
huoneosastossa.

2.1.2 Valotus ja lyhytpaivakasittely

Tekovalotus suurpainenatriumlampuilla aoitettiin viikolla numero 39. Valotusaika oli 10 tuntia vuoro-
kaudessa klo 7-17. Valot paloivat péivala, kun ulkona kokonaisséteily laski alle 100 W m2 PAR-valon
(yhteyttamiselle aktiivinen valo) méra oli 120-150 pmol m? s*. Asennusteho oli 60 W m™. Valokalus-
teet olivat 160 cm poytien yl&puolella, 400 W:n kalusteissa oli 250 W:n Philips Master SON-T Pia polt-
timot. Asennusteho laskettiin 300 W:n mukaan. Koska valot olivat néain 1&hella kasveja, niiden saama yh-
teyttamiselle tehokas valo oli runsaampaa kuin seuraavana vuonna samalla asennusteholla koska kal ustei-
den etdisyys kasveista oli pidempi. Pimennysverhoja ei kéaytetty, joten kasvit saivat lyhytpéivakasittelyn

Viikolla numero 48 valotusaika lyhennettiin 5 tuntiin klo 7-12.
2.1.3 Lajikkeet
Punaiset 1gjikkeet

’Christmas Beauty’
"Christmas Eve
"Infinity Red’
"Electric Fire
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Valkoiset |gjikkeet

e 'Christmas Feelings White'
e 'Cristallo’
e 'MiraWhite

2.1.4 Havainnot

e Kuudesta kasvista lgjiketta kohden tehtiin kerran viikossa pituusmittaukset. Pituuksien keskiar-
voista piirrettiin kasvukayrét jokaiselle lgjikkeelle.

o Lehtien vérittymistd ja kukkien muodostumista havainnoitiin viikoittain samoista kasveista kuin
pituusmittaus.

o Kokeen lopussa kahdesta kasvista/lohko eli yhteensa 10 kasvistalkoejasen tehtiin loppuhavainnot:
kasvin korkeus ruukun reunalta, kasvin leveys, kukkivien versojen lukumaard, kaikkien versojen
lukuméarg, nivelvaien lukumaara vérilehtiin saakka, isojen vérilehtien lukumaarg, pienten véri-
lehtien lukumaarg, osittain vérittyneiden lehtien lukuméérd, vihreiden lehtien lukuméérd, tuore-
paino, kuivapaino. Nivelvalin pituus laskettiin.

e Kokeen lopussa yhdesté kasvista/lohko mitattiin vérittyneiden lehtien pinta-alat Iehtiplanimetrilla
(Li-Cor L1-3100), néisté lehdista tehtiin myds kuivapai nopunnitukset.

e Kasvihuoneiden olosuhteita seurattiin, Itumic CAG M S100- kasvihuoneautomatiikalla

e Kasvihuoneiden kuluttamat energiamaarét | askettiin.
2.1.5 Viljely ja koejarjestely

Kogjasenten 1 ja 2 kokeet tehtiin kahdessa vierekkéisessa kasvihuoneosastossa. Huoneen koko oli 100
m?. Koejasen 3:n huone oli 50 m 2. Joulutahtien viljely alkoi 2. elokuuta 2011 (vko 31) ja péttyi 5. joulu-
kuuta 2011 (vko 49). Viljely alkoi istuttamalla juurrutetut pistokkaat 12 cm ruukkuihin. Kasvualustana oli
Kekkilan joulutahtiseos. Kasvit latvottiin 1-2 viikkoa istutuksen jalkeen 5-7 nivelvalin kohdata. Kasveis-
ta kasvatettiin monilatvaisia joulutdhtia. Kasvit olivat samoissa viljelyolosuhteissa alkukasvatuksen ajan
jaeri lampdtilaohjelmat alkoivat 22. elokuuta (vko 34).

Kasvit kasteltiin ja lannoitettiin vuoksi-luodepdydilla Kekkikén lannoitusohjeiden mukaan. Lannoitus ja
altakastelu aloitettiin viikolla 33, johtokyky 1,0 dS m™, N:K 1:1. Lannoitus muutettiin N:K 1:1,5 viikolla
41. Lannoitteina kaytettiin Kekkildn Superex-moniravinnelannoitetta, kalkkisalpietaria ja magnesiumnit-
raattia. Kalkkisalpietaria annettiin koko gan, koska sillé on kestévyytta parantavia ominaisuuksia.

Kasvunsadteita el kaytetty. Hiilidioksidilannoitusta ei annettu. |lman kosteus séédettiin vesihdyryn maé:
rén vajauksen mukaan: 1,6 g m*>. Lukema vastaa 10 °C:ssa 83 % RH ja 20 °C:ssa 91 % RH.

Kasvien harvennus: 1. harvennus 2.syyskuuta (vko 36) 25 kpl m?, 2. harvennus 19. syyskuuta (vko 38)
18,3 kpl m’, 3. harvennus 13-14. lokakuuta (vko 42) 10 kpl m™.

Kogjarjestelyna oli taydellisten lohkojen koe. Lohkot olivat pesiytyneet kasittelyyn. Lohkoja oli viisi.
Kogjasenia oli kolme. Tilastollinen analyysi tehtiin SAS-ohjelmistolla proseduurilla Mixed.

2.1.6 Kuljetussimulaatio, kauppavaiheen simulaatio ja huonekestavyys

Viljelykokeen lopussa tehtiin kestavyyskoe 6 kpl/koejasen.

Kuljetussimulaatio: kasvit pakattiin joulutéhtipusseihin ja laitettiin pahvilaatikoihin pime&dn 2 vuorokau-
deksi 18 °C:een (kuva 1).

Kauppavaiheen simulaatio: pusseissa olevat kasvit nostettiin 5 vrk:si loisteputkivaloon 12 h/d pdydélle,
18-20 °C (kuva 2).

Huonekestavyyssimulointi: pussit poistettiin ja kasvit olivat huoneen pdydalla 5 viikkoa loisteputkival os-
sa 12 h/d, 20-22 °C, koneellinen ilmanvaihto (kuva 3).

L oisteputkivalon intensiteetti oli 14-16 umol m? s™.
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Koe loppui vko 2 (2012).

Mahdolliset |aadun heikkenemiset havainnoitiin eri simulaatiovaiheiden jalkeen.
Huonekestavyyssimulaation jalkeen kasvit havainnoitiin asteikolla 0-5 Hollantilaisen FloraHolland 2011
mallin mukaan hieman soveltaen (Barendse et al. 2011).

0 = kuollut

1 = huono, ei koristearvoa, suurin osa lehdisté varissut, lehdet alkaneet kuivua

2 = valttava, koristearvo huono, noin puolet |ehdisté varissut, muut |ehdet kunnossa
3 = kohtalainen, muutama lehti varissut

4 = hyva, kukat varisseet seka yksittéinen lehti

5 = oikein hyva, muutama kukka on voinut varista

Kuva 1. Joulutdhdet menossa kuljetussimulaatioon pimeé&an.

10
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Kuva 3. Joulutdhdet huonekestavyyssimulaatiossa loisteputkivalossa.
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2.2 Tekovalon mé&aran vaikutus viiled aamu — lammin ilta [ampdtilaoh-
jelmassa, 2. vuoden kokeet (2012)

2.2.1 Tekovalotus ja lampdtilaohjelmat / koejasenet

1. Vaotusaka?2tvko 39-51

2. Vaotusaika5t vko 39-51

3. Valotusaika 5t vko 39-43, 2 t vko 44-51

4. Vaotusaika 10t vko 39-43, 5t vko 44-46, 2 t vko 47-51
Valotusgjat:

kogdsen 1 klo 9-11,

koejasen 2 klo 9-11 jaklo 14-17, viikosta 48 ldhtien klo 9-14,

kogjasen 3 klo 9-11 jaklo 14-17, viikosta 44 1dhtien klo 9-11,

kogjdsen 4 klo 7-17, viikot 44-46 klo 9-11 jaklo 14-17, viikosta 47 léhtien klo 9-11.

K eskipéivalla koej dsenesté 4 valotus pois paalts, kun ulkona kokonaisséteily oli yli 200 W m2,
Lampotila-asetukset aloitettiin vko:lla 37. Viilein jakso oli noin 4 tuntia.
Viiled aamu toteutettiin siten, etté |ampotilaa laskettiin yoll&a ennakoivasti seuraavasti:

L @ampotila-asetukset vko 37

klol 155°C
klo2 14°C
klo3 10 °C, 26. lokakuuta 11 °C.

L ampotila-asetukset vko 44

klo3 155°C
klo4 14°C
klo5 10 °C, 30. marraskuuta 12 °C.

Klo 9 valot syttyivét ja verhot saivat aueta varovasti, lampdtila sai nousta tekoval ojen |ammittévéan vaiku-
tuksen myota.

Klo 10-11 lampétilan asetusarvoksi laitettiin 17 °C.

Klo 11 valot sammuivat, |ampétilan asetusarvoksi muutettiin pdival ampétila 19 °C.

Tuuletusldampdtilat olivat ydlla 25 °C, auringonnoususta ldhtien péivéala 24 °C, ja lammin ilta vaiheessa
27 °C. Tuuletuslampdtila pidettiin tarkoituksella korkeana, jotta auringon séteilyléampdtila hyddynnettiin
tehokkaasti.

Lammin ilta toteutettiin siten, ettd 4 tuntia ennen auringonlaskua tuuletusl&mpdétila nostettiin 27 °C:een.
Y 8lampdon 17 °C kasvihuoneosasto sai laskea vapaasti ulkolampdtilan laskun myoté.

2.2.2 Valotuskalusteiden asennuskorkeus ja lyhytpaivakasittely
Joulutahtia valaistiin 400 W:n suurpainenatriumlampuilla (Philips SON-T Green Power). Asennusteho oli
73 W m%. Valaisimet olivat 230 cm korkeudella vuoksi-luodepdydén pinnasta. Siten mitatut PAR-séteilyt

olivat alhaisemmat kuin viime vuonna. Mitatut keskiarvot vaihtelivat |ajikkeittain 60-90 pmol m? s v&
lilla Eniten sdteilya saivat 'White Christmas’ seka’ Cristallo’ javahiten ' Merry White' sekd’White Star’.
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2.2.3 Lajikkeet
Punaiset 1ajikkeet

" Christmas Beauty’
"Infinity Red’
‘Mars Improved’
‘Prestige Early Red’

Valkoiset |gjikkeet

e ‘Cristalo’
e ‘White Christmas

Lajikkeet, joista havainnoitiin vain varittyminen, kauppakel poisuus ja huonekestévyys

"Wintersun’
"Merry White
"White Star’

SK 94- koelgjike

2.2.4 Havainnot

e Viidestd kasvista lgjiketta ja kogjdsenta kohden tehtiin kerran viikossa pituusmittaukset. Pituuksi-
en keskiarvoista piirrettiin kasvukayrét jokaiselle lgjikkeelle.

e Lehtien vérittymista ja kukkien muodostumista havainnoitiin viikoittain samoista kasveista kuin
pituusmittaus.

o Kokeen lopussa 6 kasvistalkogjésen tehtiin loppuhavainnot: kasvin korkeus ruukun reunalta, kas-
vin leveys, kukkivien versojen lukuméarg, kaikkien versojen lukuméérg, nivelvaien lukumaara
véarilehtiin saakka, isojen vérilehtien lukuméard, pienten vérilehtien lukumarg, osittain varitty-
neiden lehtien lukuméard, vihreiden lehtien lukumaarg, tuorepaino, kuivapaino ja vérittyneiden
lehtien pinta-alamittaukset(Li-Cor L1-3100). Nivelvalin pituus laskettiin.

e Kasvihuone den olosuhteita seurattiin, [tumic CAG MS100 - kasvihuoneautomatiikalla.

o Kasvihuoneiden kuluttamat energiamaarat | askettiin.
2.2.5 Viljely ja koejarjestely

Jokainen valotuskasittely oli omassa kasvihuoneosastossaan. Osaston koko oli 50 m? ja seindn korkeus oli
6 metrid. Juurrutetut pikkutaimet istutettiin 12 cm:n muoviruukkuihin Kekkilan joulutghtiseokseen. Mars
Improved-lgjike istutettiin 3. elokuuta ja loput lgjikkeet 7.-9. elokuuta 2012. Kasvit latvottiin 5-6 lehden
takaa kahden viikon kuluttua istutuksesta. Tarkoitus oli viljella M-kokoisia monilatvaisia joulutdhtid. Vil-

jalkeen kasvit vietiin kuljetussimulaatio-, kauppasimulaatio- ja huonekestavyyskokeisiin.

Alkukasvatusldmpdtila oli 20 °C. Y dlampdtila laskettiin 18 °C:een 28. elokuuta (vko 35) ja 17 °C:een
seuraavalla viikolla. Varsinainen lampétilaohjelma akoi vko:lla 37 ja valotus vko:lla 39. Kasveille e an-
nettu hiilidioksidilannoitusta eiké kasvunsaéteita koko viljelyn aikana.

Kasvgja kasteltiin ja lannoitettiin  Kekkilan ohjeiden mukaan viljelmékohtaisella Superex-
moniravinnelannoitteella, kalkkisalpietarilla ja magnesiumnitraatilla. Aluksi N:K oli 1:0,9 ja suhde muu-
tettiin vko:lla 41 1:1,5. Johtokyky oli aluksi 1,0 dS m*, mutta nostettiin 1,5 dS m™ vko:lla 39. Kalkkisal-
pietaria annettiin koko gjan, koska silla on kestévyytta parantavia ominai suuksia.

Kasvien 1. harvennus tehtiin vko:lla 36: voimakaskasvuinen *White Christmas’ 50 kpl m? ja’ White Star’

62,5 kpl m2. Kasvien 2. harvennus tehtiin vko:lla 37: *White Christmas’ 30 kpl m?, *Mars Improved’
51,4 kpl m?, ’Cristallo’ seké SK 94 62,5 kpl m? ja muut lajikkeet 50 kpl m. Kolmas harvennus tehtiin
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vko:lla 38: "White Christmas seka’White Star’ 20 kpl m? ja muut Igjikkeet 30 kpl m™. Neljas harven-
nus tehtiin vko:lla 40: *White Christmas’ 12 kpl m? ja muut lajikkeet 19 kpl m™. Viikolla 42 harvennet-
tiin 5. kerran muut 17 kpl m paitsi *White Christmas .

Kogdrjestelyna oli tayddlisesti satunnaistettu koe. Tulokset analysoitiin SAS-ohjelmistolla Mixed-
proseduurilla ja Tukey’'n HSD testill&. Vuonna 2011 analyysit tehtiin lgjikekohtaisesti ja vuonna 2012
punaiset |gjikkeet analysoitiin yhdessa.

2.2.6 Yhteyttdmisaktiivisuuden mittaus

Joulutdhden punaisella Infinity Red-lgjikkeella ja valkoisella White Christmas-lgjikkeella tehtiin fotosyn-
teesimittauksia viikoilla numero 47 ja 48. Fotosynteesimittauksilla haluttiin selvittda, vaikuttaako alhai-
sessa lampdtilassa pitkdaikainen viljely sopeutumista siihen ja kuinka tehokkaasti joulutahti yhteyttda al-
haisissa lampdtiloissa. Mittauksiatehtiin 5 ja 2 tunnin val otusajoissa kasvaneille kasveille eri |ampdtilois-
sa. Liséksi 10 ja 19 °C:ssa tehtiin valovastemittauksia, joilla kuvataan missa valotehossa yhteyttdminen
saavuttaa maksimitehon. Mittaukset tehtiin samassa osastossa siirtémalla mitattavat kasvit sinne. Hiilidi-
oksidipitoisuudeks asetettiin 400 ppm. Fotosynteesi mitattiin kasvien ylimmista vihreista lehdista. Mitta-
uksia tehtiin myds vérilehdistd. Mittaukset tehtiin Li-Cor Inc. Li- 6400 fotosynteesimittarilla, jossa mitta-
uspdana oli 6400-02B kyvetti.

2.2.7 Kuljetussimulaatio, kauppavaiheen simulaatio ja huonekestavyys

Tama tehtiin sasmalla tavalla kuin 1. vuoden kokeessa (kts. 2.1.6) paitsi, etté kasvit siirrettiin eri gjankoh-
tina eri huoneista. TAma johtui siitd, ettd joulutdhdet olivat eri aikaan myyntivamiita. Jokaisesta lajik-
keesta oli mukana 5 yksiléa / kogésen, paitsi 'White Star’, joka puuttui kokeesta. Lisdks ’Wintersun’,
"Merry White' ja SK 94 laitettiin suoraan kasvihuoneesta huonekestévyyskokeeseen.

2.2.8 Kuluttajien mielipide

Joulutdhdista tehtiin henkildkunnalle mielipidekysely 18. joulukuuta siitd, mink& punaisen ja valkoisen
kasviyksilon ostais mieluimmin. Joulutéhdet pyydettiin laittamaan parhaasta huonoimpaan jérjestykseen.
Jos kaksi |gjiketta oli yhta hyvid, saattoi antaa saman arvosanan molemmille. Paras kasvi sai numeron yk-
S. Seuraavaksi miedlyttavin sai arvosanan 2 jne. Luku suureni mitéa véhemman yksilé mielytti. Kasvit
olivat arvotussa jérjestyksessa poydalla siten, ettéd samat |gjikkeet olivat vierekkéin. Punaiset — ja valkoi-
set |gjikkeet arvosteltiin erikseen. Jokainen yksil6 sai aakkosnumeron, henkildkunta el tiennyt, ettéd samas-
talgjikkeesta oli kaksi yksiléa. Toinen yksildista oli 10/5/2 tunnin val otuksesta ja toinen 2 tunnin val otuk-
sesta.

2.3 Energiankulutuksen laskeminen

Valotuksen kayttama energia laskettiin kertomalla valotusteho valojen toiminta-gjalla. Lammitysenergia
laskettiin joulutdhtikokeessa 2011 mitatuista lammityksen meno- ja paluuveden lampdtilojen erosta ja
[ammitysveden virtausnopeudesta. VVuonna 2012 paluuveden lampdtilan ja virtauksen jatkuvaa mittausta
el ollut. Meno- ja paluuveden lampétilaeron arvioitiin olleen 0.15 * (menoveden |ampétila— ilman [dm-
potila). Siksi vuonna 2012 tavoitteena oli verrata osastojen suhteellista lammitysta. Va ojen toiminta-aika,
lammitysveden [ampétila ja virtausnopeus otettiin kasvihuoneen séétdjarjestelman neljan minuutin vélein
tallentamasta tiedosta. Lammitysenergia (J m™) laskettiin neljan minuutin valein:

Lammitysenergia = VedenTiheys * VedenOminaisLampo * MenoPaluuLampétilaero * Virtaus * 240 /
HuoneenPinta-ala

Datan aukkoja taytyi paikata naapurihuoneista ja yleisesta séédatasta. Kun paluuveden lampdtilaa ei ollut,
téytyi katsoa meno/ paluu/ ilmal@mpdtilojen yhteyttd muista huoneista ja lopulta katsoa tuleeko | askennal -
linen ldmmdnvai htokerroin jarkevadn suuruus uokkaan.

Koska vuonna 2011 toisessa osastoista oli kaksi ulkoseinédé ja toisessa vain yksi, tuloksissa tdma huomi-
oitiin laskennallisesti, jotta huoneita voitiin verrata toisiinsa.
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3 Tulokset ja tuloksen tarkastelu

3.1 Energiankulutus ja viljelyaika

Kun viiled aamu oli 3 tuntia, energiaa kului noin 20 % vahemman kuin 1 tunnin viiledssi aamussa (Tau-
lukko 1). Ensimmaéisena koevuotena tekovalot olivat pdalla noin 509 tuntia. Alkukasvatuksen aikana (4.-
21.8.2011) |ammitysenergiaa kului 3,3 kWh m?. Alkukasvatuksen aikana auringon séteilyenergian maéré
oli merkittava, noin 88 kWh m? Kuvassa 4 on kuvattuna viikoittainen energiankulutus seka auringon
merkittéva vaikutus alkusyksysta.

Taulukko 1. Energiankulutus kahdessa eri viiledn aamun lampétila-asetuksessa 22.8.-5.12.2011 vélisené aikana.

kWh m™
Viiled aamu 1t (10 °C) Viiled aamu 3t (8 °C)
Lammitys 88 73
Valotus 30 30

Toisena koevuotena taimikasvatus 3.8.-15.9.2012 kulutti energiaa noin 30 kWh m™. Varsinainen koeaika
akoi 16.9.2012. Eri koejasenten eli huoneiden energiankulutukset laskettiin lgjikekohtaisesti, koska lgjik-
keet valmistuivat eri aikaan janiiden energiankulutukset poikkesivat siten toisistaan (Taulukko 2).

Lammitysenergiaa ja séhkda yhteensd kului koko viljelyn aikana vahiten 5 tunnin val otuksessa ja eniten 2
tunnin valotuksessa. Vaotuksen kuluttama energiaméaérd on suoraan verrannollinen valotusaikaan. Valo-
tuottama [&ampoéenergia selvasti vahensi 1dmmitysenergian kulutusta. Sdhkdenergian hinta on merkittavasti
korkeampi kuin esimerkiksi hakkeella tuotettu lampoenergia. Siksi edullisin viljelytapa pitéa laskea oman
tarhan sdhkon jalammon hinnoilla.

Tuloksista ndkee my0ds sen, ettd viljelyn jatkuminen pitkélle joulukuuhun lisdsi merkittéavasti [ammi-
tysenergian kulutusta. Lyhyt valotusaika pidensi viljelyaikaa, mika my6s osaltaan lisési |ammitysenergian
kulutusmééréa.

Lammitysenergian kulutusmaara vaheni viiled aamu — lammin ilta viljelymenetelmélla (katso ol osuhde-
osiota 3.1.4). Lampotiloja séédettiin siten, ettd aamun |8mmityspiikki jdi pois.
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Taulukko 2. Energiankulutus eri koejasenissa lajikkeittain 2. koevuotena.

'‘Christmas Beauty"'

Koejasen, Viljelyn lopetus Lammitys Valotus Energia yhteensa
valotus-aika pvm kWh m™ kWh m™ kWh m
10/5/2 19.12. 172 32 253

5 19.12. 147 29 226

5/2 19.12. 174 18 241

2 21.12. 188 12 267
'Infinity Red'

Koejasen, Viljelyn lopetus Lammitys Valotus Energia yhteensa
valotus-aika pvm kWh m™ kWh m™ kWh m™
10/5/2 17.12. 165 32 246

5 18.12. 144 29 222

5/2 18.12. 170 17 237

2 21.12. 188 12 267

‘Mars Improved', 'Prestige Early Red'

Koejasen, Viljelyn lopetus Lammitys Valotus Energia yhteensa
valotus-aika pvm kWh m™ kKWh m™ kwWh m
10/5/2 20.12. 175 32 257

5 20.12. 151 29 230

5/2 20.12. 177 18 245

2 20.12. 184 12 262
‘Cristallo’

Koejasen, Viljelyn lopetus Lammitys Valotus Energia yhteensa
valotus-aika pvm kWh m? kWh m? kwWh m™
10/5/2 27.11. 79 29 154

5 27.11. 70 21 138

5/2 28.11. 94 15 156

2 30.11. 103 9 175

‘White Christmas'

Koejasen, Viljelyn lopetus Lammitys Valotus Energia yhteensa
valotus-aika pvm kWh m™ kWh m™ kWh m
10/5/2 11.12. 143 31 222

5 11.12. 121 26 196

5/2 13.12. 153 17 218

2 14.12. 162 11 238
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Kuva 4. Energiankulutus viikoittain vuonna 2011.

Kun vertaa vuosia 2011 ja 2012, niin merkillepantavaa on vuosien erilaisuus etenkin marraskuun lopusta
alkaen (Kuvat 4 ja 5). Vuonna 2012 ldmmityskulut kasvoivat paljon juuri marras-joulukuun vaihteesta
eteenpéin. Siksi olisikin edullista, jos joulutdhtien myyntid pystyttdisiin aikaistamaan. Tama edellyttéis
asennemuutosta kuluttajissa. Monissa muissa maissa joul utdhtia aletaan ostaa jo reilusti ennen joulupyhid.
Suomessa myyntisesonki on juuri ennen pyhié.

Syyta lammityspiikkiin valotettaessa 10/5/2 t viikolla 49 ei ole |6ydetty (Kuvab).

Suomessa e koskaan padasta Pohjois-Saksan tai Tanskan tasolle lampéenergian sdastdssd, koska auringos-
ta e tule yhta paljon lampoenergiaa meidan leveyksillamme kuin etelampénd. Y ks mahdollisuus energi-
an saastéssa vois olla viljelyn aoittaminen aikaisemmin keséllg, jolloin auringon |&mpdenergiaa voitai-
siin hyddyntad paremmin. Alhaisilla viljelylampétiloilla syksyn edetessa séastettéisiin energiaa, kun kas-
vit ovat kasvaneet kesdlla suuremmiksi ja syksylla niiden kehitysnopeus voisi olla hidas.
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Kuva 5. Valotusenergian ja lammitysenergian kulutukset eri valotuksen saaneissa huoneissa 2012.

3.2 Joulutahtien lehtien varittymisnopeus ja nuppujen kehitysnopeus

Vuonna 2011 PAR-valon méard oli paljon suurempi kuin vuonna 2012. Vaomaara nopeutti lehtien varit-
tymista Vertaa Kuvia 6 aja 6 b toisiinsa. Vuonna 2011 pidempijaksoinen viiled aamu hidasti lehtien v&
rittymistd, mutta lgjikkeiden vélilla oli eroja (Kuva 6 a). Erot olivat suurimmat Cristallo-, Christmas Feel-
ings White, Mira White- ja Christmas Eve-lgjikkeilla. Vakoisia lgjikkeita pidetdan 1ampoda suosivina.
Myyntisesonki oli vasta viikoilla50-51, jolloin hitaammatkin |ajikkeet saavuttivat nopeammat | ajikkeet.

Vuonna 2012 valotusajan ollessa 10 tuntia val otusjakson alussa nopeutti selvasti Christmas Beauty-, Infi-
nity Red— ja Prestige Early Red-gjikkeiden vérilehtien kehittymistd muihin valotusaikoihin verrattuna
(Kuva 6 b). Yllattavan véhan oli eroja varittymisnopeudessa muilla Igjikkeilla ja muissa val otusajoissa,
paits Cristallo-1ajikkeella, jonka lehtien vérittyminen kun valotusaika oli koko ajan 2 tuntia, oli muita la-
jikkeita huomattavasti hitaampaa. White Christmas—lgikkeen lehtien vérittyminen alkoi selvasti muita
mydhemmin, muttakiri muut lgjikkeet kiinni.

Vuonna 2012 nuppujen kehittymistd seurattiin viikoittain ja nopeimmin nuput ndkyivéat Cristallo-
lgjikkeella vko:lla 45. Prestige Early Red-lgjikkeella nuput nékyivédt samalla viikolla, paitsi 2 t valotuk-
sessa osittain viikkoa mydhemmin. Mars Improved-lgjikkeella nuput nakyivét vko:lla 46 ja Infinity Red-
lgjikkeella saman ja seuraavan viikon kuluessa. Christmas Beauty- ja White Christmas-lgjikkeilla nuput
nakyivét vko:lla47.
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Kuva 6 a. Joulutahtilajikkeiden lehtien varittyminen viikoittain vuonna 2011. Viilea aamu oli joko 3 tai 1 tuntia vuoro-
kaudessa.

3.3 Joulutahtien pituus, paino ja lehtipinta-ala viljelyn lopussa

Joulutdhdet eivéat venyneet liian korkeiksi eri 1ampdtila- ja valokéasittelyissd, vaikka kasvunsééteita ei an-
nettu. Viiled aamu — lammin ilta l1ampdtilakasittelylla oli siten myonteinen vaikutus kasvin pituuteen.
Liitteissa 1 ja 2 ovat eri lajikkeiden pituuskasvukayrét molemmilta koevuosilta. Lampétilaohjelmat vai-
kuttivat eri tavoin eri lgjikkeisiin. Osa lgjikkeista reagoi voimakkaammin ahaisiin 1ampétiloihin lyhenté
malla pituuskasvua enemman kuin toiset, kun taas osa lgjikkeista reagoi pituuskasvuun samalla tavalla
viilean lampotilajakson pituudesta riippumatta. Samoin valotusaika vuonna 2012 vaikutti eri tavoin eri
lajikkeilla.
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vko vko vko vko vko vko vko vko vko vko vko
42 43 44 45 46 42 43 44 45 46 48

Kuva 6 b. Joulutahtilajikkeiden varilehtien kehittyminen viikoittain havainnoituna eri koejasenissa vuonna 2012. Valo-
tusaika 2, 5, 5/2 tai 10/5/2 tuntia (h/d) vuorokaudessa, viiled aamu 3 tai 4 tuntia.
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Saksalaisissa kokeissa joulutdhdet saivat vaihtelevia méaéria kasvunsdadekasittelyja, vaikka kayttivatkin
viileA aamu — lammin ilta viljelymenetelmé& (Haas et a. 2009). Se, etta meidan kokei ssamme kasvunsié-
teitd @ tarvittu, voi johtua viiledmmasta ulkoilmasta Suomessa kuin Saksassa. Meilla oli my6s kéyttssa
Saksaa alhaisempi viiledn aamun kasittely, jonka kasvit hyvin kestivét.

Vuoden 2011 lgjikkeista on kuvat 7-13. Mira White-lgjike oli hieman punertavan valkoinen (kuva 11).
Christmas Feelings White-lgjike harvennettiin liian aikaisin, minka takia sen versoista tuli hauraat ja kat-
keilevat.

Vuonna 2011 kasveja harvennettiin 14. lokakuuta nk. 18mpimaéan huoneeseen. Taalla ei annettu viiledta
aamua ja lammintd iltaa. Kasvit olivat nédissa olosuhteissa vko:t 41-49. Pienia vérilehtia muodostui osaan
lgjikkeista enemmén ja osaan lgjikkeista isoja vérilehtia véahemman kuin viiledn ammun késittelyissa. Ti-
lastolliset erot ovat Taulukossa 3.

Vuonna 2011 Electric Fire- ja Infinity Red-lajikkeita e siirretty 18mpimé&an osastoon. Siksi tilastokasitte-
lyssé tdma kasittely puuttui. Taulukossa 2 on punaisten lgjikkeiden loppuhavainnot. Varilla on korostettu
tilastolliset eroavuudet. Kun tilastoero on todellinen eri viileiden kasittelyjen vailla, on ne alueet véritetty
hieman tummemmalla savylla kuin muut eroavuudet. Taulukosta 2 nékee, ettd eniten késittelyjen valisia
eroja saatiin Christmas Eve-lgjikkeella. Christmas Beauty-lgjikkeella viiledmpi aamu-kéasittely rajoitti pi-
tuuskasvua merkittavasti.

Kukallisten versojen lukumaérissa oli eroja monella punaisella lgjikkeella. Viiledmmassa aamukasittelys-
sd kukat kehittyivét hitaammin kuin [ampimammassa. Merkillepantavaa oli se, ettd véarilehtien koossa el
lgjikkeilla ollut eroja eri l&ampdtiloissa. Viiledmmassa kasittelyssa kasvin kuivapaino oli suurempi kuin
lampimammassa, vaikka kaikilla lgjikkeilla erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevia. Keskimaaraisessa
nivelvalin pituudessa ei ollut eroja.

Vuonna 2011 suurempi PAR-valon maaré kuin vuonna 2012, vaikka asennusteho oli sama, kasvatti joulu-
téhtien lehtien kokoa merkittavasti. Tahdista tuli hyvin nayttavid. Kuitenkaan viljelijapalaute ei suosinut
talaisia joulutahtid, koska niiden kuljetus ja pakkaaminen pitéa tehda varovaisemmin kuin pienemmilla
joulutdhdilla. Lisdks tallaisista joulutdhdista pitéisi saada korkeampi hinta, mika ei ole mahdollista mar-
kettimyynnissa. Tallainen tuote pitéis myyda erikseen kukkakaupoissa, joissa komeat joulutdhdet voivat
ollaesilla edukseen janiista voi pyytéaéa laadunmukaista korkeampaa hintaa.
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Kuva 7. 'Christmas Eve’, vasemmalla viiled aamu 1 t (10 °C) ja lammin ilta 3 t, oikealla viiled aamu 3 t (8 °C) ja l[Am-
min ilta 4 t vuonna 2011.

Kuva 8. 'Christmas Beauty’, vasemmalla viiled aamu 1 t (10 °C) ja lammin ilta 3 t, oikealla viiled aamu 3t (8 °C) ja
[Ammin ilta 4 t vuonna 2011.
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Kuva 9. ’Infinity Red’, vasemmalla viiled aamu 1 t (10 °C) ja lammin ilta 3 t, oikealla viiled aamu 3 t (8 °C) ja [ammin
ilta 4 t vuonna 2011.

J’I!:

- HC-

Kuva 10. 'Electric Fire’, vasemmalla viiled aamu 1 t (10 °C) ja lammin ilta 3 t, oikealla viiled aamu 3 t (8 °C) ja lammin
ilta 4 t vuonna 2011.
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Kuva 11. 'Cristallo’, vasemmalla viiled aamu 1 t (10 °C) ja lammin ilta 3 t, oikealla viiled aamu 3 t (8 °C) ja lammin ilta
4 t vuonna 2011.

Kuva 12. 'Mira White’, vasemmalla viiled aamu 1 t (10 °C) ja lammin ilta 3 t, oikealla viiled aamu 3 t (8 °C) ja lammin
ilta 4 t vuonna 2011.
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Kuva 13. 'Christmas Feelings White’, vasemmalla viiled aamu 1 t (10 °C) ja lammin ilta 3 t, oikealla viiled aamu 3t (8
°C) ja lammin ilta 4 t vuonna 2011.

Valkoisten lajikkeiden kohdalla vuonna 2011 isojen vérilehtien lukumaara oli lyhyemmassa viiledkasitte-
lyssa suurempi kuin pidemmassa viiledkasittelyssa (Taulukko 3). Tahan liittyi myos vérilehtien lehtipinta-
aan suurempi koko lyhyessa viiledkasittelyssi. Kasvien siirto myohéisessi vaiheessa lampimampaan
osastoon e ole parantanut kukkien ulkondk6a. Kukinta lémpimassé aikaistui, mika oli odotettavissa.

Viiledmpi aamu vaikutti kasvien rakenteeseen enemman tai véhemman. Kaikkiaan erot olivat kuitenkin

marginaaliset, kun katsotaan kasvien kauppakel poisuutta. Erityisesti valkoiset lgjikkeet, joiden epéiltiin
kérsivan alhaisissa lampotiloissa, menestyivétkin néissa oloissa hyvin.
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Taulukko 2. Vuoden 2011 punaisten lajikkeiden loppuhavainnot. Eri aakkoset tarkoittavat tilastollista eroa kyseisen
lajikkeen havaintoparametrin kohdalla. N&ama kohdat on varitetty. Tummempi varitys havainnollistaa viile&-kasittelyjen

valisen tilastoeron. Aakkoset on jatetty kokonaan pois, jos ei ollut tilastollista eroa.

'Christmas Beauty' '‘Christmas Eve 'Electric Fire'  'Infinity Red'
Ei ViileA Viiled Ei Viiled Viiled  ViileA Viiled  Viiled Viilea
villed 3t 1t viled 3t 1t 3t 1t 3t 1t
Kasvin korkeus
ruukun
reunata,mm 176 ab 162 b 180 a 192b 216a 228a 179 180 187 182
Kasvin leveys,
mm 374 366 377 402b 403b 432a 413 421 386 399
Kasvin leveys
2, mm 371 35 370 372b 373b 404a 383 398 379 390
Kukallisten
versojen Ikm 2.4 0 0.9 35a 21b 46a 1.3b 29a 11b 25a
Versot, [km 7.3a 6.8ab 6.3b 8.6 9 91 55 54 6.7 6.1
Koko kasvi,
tuorepaino,g 126 121 118 132 146 140 144 135 125 123
Pisin verso
pituus,mm 170 160 166 189b 202ab 218a 182 178 175 175
Isot vérilehdet
Ikm 56 56 53 56b 70a 67a 51a 59b 52 49
Pienet
varilendet lkm 14a 5b 8b 21a 16b 20a 12 11 9 8
Véridtvihreda
lehdet Ikm 8 7 7 9 7 9 8 7 6 6
Vihredt lehdet
Ikm 49 50 48 58 61 62 44 42 50 47
Vérilehdet,
lehtipinta-ala
cm? 2271 2353 3122 3146 2608 2963 2710 2935
Vérilehdet
kuivapaino, g 6.1 57 7.9 7.0 77 7.8 6.1 6.0
Koko kasvi
kuivapaino, g 174 179 16.6 180b 21.0a 198ab 227a203b 182 16.8
Nivelvalin
pituus mm 19 17 18 19b 20ab 22a 18 19 19 18
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Taulukko 3. Vuoden 2011 valkoisten lajikkeiden loppuhavainnot. Eri aakkoset tarkoittavat tilastollista eroa kyseisen

lajikkeen havaintoparametrin kohdalla. Nama kohdat on varitetty. Tummempi véritys havainnollistaa viileé-kasittelyjen

valisen tilastoeron. llman aakkosia olevat kasittelyt eivéat olleet tilastollisesti toisistaan poikkeavia.

'‘Crigtallo’ 'Christmas Feelings White' 'Mira White'

Ei Viilled Viilea  Ei Viiled Viilea Ei Viiled Viilead

villed 3t 1t villed 3t 1t villed 3t 1t
Kasvin korkeus
ruukun
reunalta,mm 190 172 177 198 205 217 179 179 194
Kasvin leveys,
mm 511 494 482 B56 511 520 501 494 524
Kasvin leveys 2,
mm 512 501 1031 523 517 527 477 466 497
Kukallisten
versojen Ikm 6.0 5.3 5.3 35b 05a 15a 50a 0.1b 48a
Versot, Ikm 6 6 6 7 7 7 6 6 7
Koko kasvi,
tuorepaino,g 148 149 145 138 131 129 134 134 132
Pisin verso
pituus,mm 191 177 176 197 200 214 180 183 193
Isot vérilehdet
Ikm 39a 40b 47a 28ab 23b 33a 41 43 45
Pienet varilendet
Ikm 53a 41b 45ab 21b 18ab 13a 23 21 21
Vaériat+vihreda
lehdet Ikm 1l1ab 13a 9b 20ab 22a 17b 13 16 13
Vihreédt lehdet km 41 37 38 47 50 48 40 42 45
Vaérilehdet,
lehtipinta-ala cm? 2151 2382 1165 b 1666 a 2488 b 2703 a
Vaérilehdet
kuivapaino, g 6.5 6.4 3.3 4.2 6.4 6.2
Koko kasvi
kuivapaino, g 16.2 224 20.8 221 234 207 201 202 195
Nivelvalin pituus
mm 23 21 20 16b 19ab 20a 18b 19ab 22a
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Taulukko 4. Punaisten lajikkeiden vertailu toisiinsa, kun kaikki koejasenet on yhdistetty. Eri aakkoset tarkoittavat tilas-
tollista ero eri lajikkeiden valilla kyseisessa parametrissa.

'Christmas "Infinity ‘Mars 'Prestige Early
Beauty' Red' Improved' Red'
Punaisten lehtien
pinta-ala, cm? 1056 a 1014 a 720b 973 a
Isot vérilehdet km 33a 33a 28D 29 ab
Pienet vérilehdet
lkm 19a 11b 19a 19a
Kasvin
keskiméaarainen
leveys, mm 252 ¢ 269b 199d 303 a
Kasvin korkeus
ruukun ylareunasta,
mm 196 b 215a 183¢ 173d
Nivelvalin pituus,
mm 14b 17 a 14b 15b
Kukkaversojen lkm 8.0a 6.4Db 7.2bc 7.3¢C
Kasvin tuorepaino,
g 77a 59Db 58 bc 52¢
Kasvin kuivapaino
ilman varilehtia, ¢ 8.2a 5.8b 6.2b 44¢c

Vuonna 2012 analyyseja tehtiin myds siten, etté eri val otustapojen vaikutus voitiin néhda yleisena trendi-
na kaikkien punaisten lgjikkeiden suhteen. Nama tulokset on esitetty Taulukoissa 4 ja 5. Lagjikekohtaiset
havainnot on esitetty Taulukoissa6ja?.

Taulukosta 4 voi tarkastella eri lgjikkeiden kasvuominaisuuksia toisiinsa. Nayttavimmaét lgjikkeet olivat
"Christmas Beauty’ ja’Infinity Red’, jos vérilehtien koko lasketaan valintakriteeriksi.

Taulukosta 5 nékee, etta niukimmin val oa saaneet kasvit vérittyivat vahiten. Viiden tunnin valotuksen va
hentdminen kahteen tuntiin vaikutti merkittdvasti tdhtien kokoon (vertaa 5 t koko gan vs 5/ 2t —
kogjasenet). Kun aussa valotettiin 10 tuntia, niin kasvit ehtivat kehittya pidemmalle, ennen kuin tassa
koegjésenessa valotusaikoja lyhennettiin. Jos kasvun alkuvaiheessa valottaa enemman, valotusaikaa voi-
daan vahentaa reilusti mythemmassa kehitysvaiheessa. Kuitenkin my6s viiden tunnin jatkuvassa val otuk-
sessa kehittyi 18hes yhté suuria téhtia kuin runsaimmassa valotuksessa. Valotusgjan vahentéaminen alun
runsaan valotuksen jalkeen tasoitti eroja eri kogjasenten valilla
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Taulukko 5. Eri valokasittelyiden vaikutus kaikkien punaisten lajikkeiden ominaisuuksiin. Eri aakkoset ilmentévat tilas-
tollista eroa kyseisessé parametrissa.

Valot 2t Valot5t Valot5/2t Valotl10/5/2t

Punaisten lehtien

pinta-ala, cm? 781c 991 b 854 ¢ 1138 a
Isot varilehdet Ikm 28b 34a 27b 34 a
Pienet varilehdet

Ikm 17 a 17 a 16a 18a
Kasvin

keskimaarainen

leveys, mm 239b 264 a 252 b 269 a
Kasvin korkeus

ruukun

ylareunasta, mm 193 ab 186 b 188 Db 199a
Nivelvalin pituus,

mm 15a 14 a 15a 15a
Kukkaversojen km 6.9a 7.4a 7.2a 75a

Kasvin tuorepaino,
g 56 b 63 b 56 b 70 a

Kasvin kuivapaino
ilman varilehtia, ¢ 5.8b 6.6 ac 5.8 bc 6.7a

Taulukossa 6 on kuvattu yleisimpia mittausparametrejd, joissa oli lgjikekohtaisia eroja. Lajikekohtaisesti
nékee myos, etta yleensa suurimmat vérilehtien koot olivat 10/5/2t ja 5 t koejdsenissi. Néaissé koejdsenis-
sd my6s kasvin tuorepainot olivat korkeimmat, vaikka tilastollisia eroja e aina saatu. Tuloksia tarkastel-
lessa kannattaa kiinnittéd huomiota eri 1ajikkeilla erojen suuruuksiin, koska niissd oli lgjikekohtaisia ero-
ja. On muistettava, ettéd vaikka vuoden 2012 tuloksia on kommentoitu val otusjaksojen mukaan, nédissakin
kasittelyissa viiled aamu — lammin ilta-kasittely vaikutti myds merkittavasti tuloksiin.

Kasvit luokiteltiin myos Kauppapuutarhaliiton kokoluokkaohjeiston mukaan (Anon 1995). Mars Impro-
ved-lgjikkeen kasvit olivat padsdanttisesti S-luokkaa. Prestige Early Red-lgjikkeen kasvit olivat M-
luokkaa. Christmas Beauty-lgjikkeella M-koko oli vallitseva, mutta 10/5/2 tunnin valokéasittelyssa suurin
osa kasveista oli L-luokkaa. Infinity Red-lgjikkeella 10/5/2 tunnin valokasittelyn kasvit olivat L-luokkaa,
5/2 tunnin kasittelyn kasvit enimmill&édn M-luokkaa ja muissa kasittelyissa padasiassa M-luokkaa ja osa
L-luokkaa. White Christmas-lgjikkeen kasvit olivat L-luokkaa. Cristallo-lgjikkeella 2 tunnin valotuksen
kasveista suurin osa oli S-luokkaa, 10/5/2 tunnin valotuksesta suurin osa oli M-luokkaa ja muissa kasitte-
lyissi oli sek& M- etta S-luokan kasveja.
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Taulukko 6. Yleisimmat tilastolliset erot lajikekohtaisesti eri parametreissa valotusajan mukaan. Eri aakkoset kuvaa-
vat tilastollista eroa. Aakkosten puuttuminen kuvaa, ettd kyseisessa parametrissa ei ollut tilastoeroja. Suluissa olevat
aakkoset kuvaavat suuntaa-antavia tuloksia. liman aakkosia olevat kasittelyt eivét olleet tilastollisesti toisistaan poik-
keavia.

Varilehtien Isot Pienet Kasvin Kasvin
pinta-ala  varilehdet vérilehdet leveys tuorepaino
Lajike Valotusaika cm? lkm Ikm mm g
‘Christmas Beauty" 2t 868 bc 36 125b 237b 71 bc
5t 1185 ad 35.5 20 ab 275 ac 79 ac
5/2t 879 cd 26 21lab 224 b 66 bc
10/5/2t 1293 a 35 24 a 273 a 9l1a
"Infinity Red' 2t 827 ¢ 28 hd 13 222 b 53
5t 1019 bc 33 cd 11 272 a 59
5/2t 899 bc 29 bd 10 279 a 56
10/5/2t 1311 a 40 ac 9 304 a 68
'Mars Improved' 2t 649 25 20 207 54
5t 730 31 20 191 60
5/2t 752 28 18 202 55
10/5/2t 750 28 19 196 63
'Prestige Early Red' 2t 778¢ 22b 23 a 289 47 be
5t 1032 b 3a 16.5 (b) 317 54 ac
5/2t 885 bc 27 be 16 (b) 304 49 be
10/5/2t 1199a 32ac 23a 302 58a
‘Cristallo’ 2t 489 b 16¢ 9 296 49b
5t 660 b 23ab 13 288 53b
5/2t 641 b 20 b 10 289 50b
10/5/2t 886 a 29a 14 306 70a
‘White Christmas' 2t 1006 b 36b 14 ab 347 93
5t 1314 a 51a 9b 346 105
5/2t 1197 ab 42 ab 155a 352 97
10/5/2t 1223ab 44 ab 15ab 341 109

Kuvissa 14-18 on lgjikkeet kuvattu kokeen lopetusvaiheessa, joka oli samalla kauppakel poisuusvaihe.
Kuvista voi tarkastella tdhtien ja kasvien kokoa. Kuvissa 19 ja 20 on punaiset ja valkoiset lgjikkeet erik-
seen samassa kuvassa 5 tunnin valotuskésittelystéd. Kuvista nékee |gjikkeiden koot ja valkoisista lgjikkeis-
ta liséksi vérisavyt. Kuvissa on mukana myds ne valkoiset lgjikkeet, joista e tehty kaikkia havaintoja.
Merry White-lgjike oli selvasti muita valkoisia laiikkeita hitaampi vérilehtien vérittymisessi. SK94-
koelgjikkeen ja Wintersun-1ajikkeen vérilehdet olivat punertavan valkoiset. TAméa voi johtua lajikeominai-
suudesta tai alhaisesta lampdtilasta. Vakoisia lgjikkeita eri kasvatusval otuksissa on kuvattuna myds Ku-

Kasvien juuristot tarkistettiin viljelyn pdétyttya Eri koejasenten vélilla erot olivat pienet. Suuremmat erot
olivat lgikkeiden valilla Kookkaillalgjikkeillamyds juuristo oli yleensé voimakkaampi.
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Vaotusaika 10/5/2 t 5t 52t 2t

Kuva 14. 'Christmas Beauty’, valokuvattu 21.12.2012. Y1&- ja alarivisséd on samat kasuvit.

Vaotusaika 10/5/2 t 5t 512t 2t

Kuva 15. 'Infinity Red’, valokuvattu 21.12.2012. Yla- ja alarivissa on samat kasvit.
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Valotusaika 10/5/2 t 5t 52t 2t

Kuva 16. 'Mars Improved’, valokuvattu 20.12.2013. Yl&- ja alarivisséa on samat kasvit.

Valotusaika 10/5/2 t 5t 512t 2t

Kuva 17. 'Prestige Early Red’, valokuvattu 20.12.2013. Yla- ja alarivisséa on samat kasvit.
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Valotusaika 10/5/2 t 5t 5/2 t 2t

Kuva 18. 'White Christmas’, valokuvattu 10.12.2012. Y1&- ja alarivissa on samat kasvit.

' Christmas Beauty’ "Infinity Red’ "Mars Improved’ ‘Prestige Early Red’

Kuva 19. Punaiset joulutahtilajikkeet 5 tunnin valotuskasittelysté, valokuvattu 17.12.2012.
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asen 'White Star’, oikea’ Wintersun’

'Cristal|o’ "Merry White’ SK94 "White Christmas’

Ylarivi 'Crigtdlo’, "Merry White', SK94. Alarivi ‘White Christmas’, ‘White Star’, ‘Wintersun’.
Kuva 20. Valkoiset joulutahtilajikkeet 5 tunnin valotuskasittelyssa, valokuvattu 17.12.2012.
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Valotusaika 10/5/2 t 5t 5/2t 2t

Kuva 21. Ylarivissd SK94-koelajike ja alarivisséa 'White Star’, valokuvattu 4.12.2012.

Valotusaika 10/5/2 t 5t 52t 2t

Kuva 22. Ylarivissa 'Merry White’ ja alarivissa 'Wintersun’, valokuvattu 20.12.2012.
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3.4 Toteutuneet olosuhteet — valotus

Valoisuudeltaan vuosien 2011 ja 2012 vailla el ollut kovin suurta eroa. Vuosi 2011 oli hieman valoisam-
pi elo-lokakuussa kuin vuonna 2012, mutta marras-joulukuussa ero oli hyvin pieni. Valotuskokeen kan-
nalta pimeampi syksy vuonna 2012 oli eduksi, silla valotuksen merkitys oli silloin suurempi kuin va-
| oisampana syksyna.

Globaalisateily Piikkitssa

500
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 + m 2011
150 -

100 - m 2012
50 -

Mj/mz2

Kuva 23. Globaaliséateily limatieteen laitoksen mittauspisteessd MTT Piikkiossa.

Vuos 2011
Koegjdsenia valotettiin yhta paljon. Kuvassa 24 on valotustunnit viikoittain. Viljelyn loppuvaiheessa val o-
tusaikaa lyhennettiin. Va otustunteja kertyi 531.

Kasvihuoneen valotustunnit 2011
80
70
o ﬁ'&"@%
50
40 e

\
30 S~ \
\

Tunti

10
0 T T T T T
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Viikkonumero

T T T T T 1

Kuva 24. Vuoden 2011 joulutédhtikokeen valotustunnit viikoittain viikkosummina. Molemmissa koejasenissa oli sama
valotusaika.

Vuosi 2012

Kasvihuoneissa toteutuneet valotukset viikoittain ovat Kuvassa 25. Kuvasta nékee miten valotusmaarét
poikkeavat alkuvaiheessa ulkoilman séteilyn mukaan viikkoina 39-43. Viikolla 44 valotusajat muuttuivat
kahdella kogjasenelld ja viikolla 47 yhdella kogjésenella. Valotustuntien mééré koko viljelyn aikana vko
39-51 on Taulukossa 7. Energialaskelmissa oli energiankul utus laskettu lgjikekohtaisesti, mutta téssé esi-
tetd&n huonekohtaiset valotustunnit yhté pitkana ajanjaksona. Viikko 51 e ollut taysi viljelyviikko, siksi
valokayrét laskevat.
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Taulukko 7. Vuonna 2012 valotustuntien maara eri koejasenissa.

Koejasenet 2t 5t 5/2 t 10/5/2 t
Valotustunnit 169 415 250 455

Kasvihuoneen valotustunnit 2012

80
70
50 \/ \
= —_—2t
2 /\\)eT —__
30 =g \ N\ 5/2t
20 \ ——10/5/2t
10 v_v -
S S S —

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Viikkonumero

Kuva 25. Vuoden 2012 joulutahtikokeen valotustunnit eri valokasittelyissa valotusviikkojen summana.

Kun vertaa molempien vuosien tuloksia, niin hyvié joulutdhtia kehittyi véhemmassakin luonnonvalo +
tekoval ossa. Tekovalon mééran kasvu mitattuna PAR-valona kasvatti vérilehtien kokoa merkittavasti. Va-
lon asennusteho el siten kerro valon todellista tehoa kasvuun ja kehitykseen, vaan valoteho pitdisi mitata
PAR-valona. Kun suurpainenatriumvalaisimet ovat |1&hempana kasvustoa, niista séteilee enemman kasvi-
en kayttdmaa valoa kuin korkealla katonrajassa sijaitsevat valaisimet. Liséksi |8hempana kasveja sijaitse-
vat valaisimet séteilevét kasveille lampoa, joka nopeuttaa kasvua ja kehitysté.

3.5 Toteutuneet olosuhteet - lampdtila

Vuos 2011

Kasvihuoneosastojen keskimaaraiset 1ampdtilat viikoittain esitetéén Kuvassa 26. Vuonna 2011 kasvihuo-
neiden lampdtiloissa oli eri asetusarvot viilean aamun — lampiman illan 1ampétiloille. Keskilampdtila jéi
viileAmman aamun huoneessa kuitenkin vain hieman alhaisemmaksi (18,2 °C) kuin lampimamman aa-
mun huoneessa (19,0 °C). Tasta syysta kehitysnopeudessa ei ollut eroja huoneiden vélilla. Lampdtilan
lasku aamulla hetkellisesti jopa alle 10 asteen e vaikuttanut joulutdhtilgjikkeisiin laatua heikentévasti.
Mira White-lajikkeen vérilehdet olivat punertavanvakoiset, mink& oletettiin johtuvan viileista lampoti-
loista. Viljelijdpal autteessa saatiin kuulla, etté kyseinen lgjike on myos heillé punertava, vaikka lampdtilo-
ja el pideta yhtéd alhaisina. Valkoisia lgikkeita pidetddn arkoina alhaisille lampdtiloille, mutta tdmén ko-
keen perusteella ne kestévét hyvin nopeitajalyhyitéa lampétilan laskuja.

Kasvuston keskella oli lampotila-anturit. Lampdtila laski kylmind aamuina jopa alle 10 asteen 3 tunnin
viiledssa huoneessa, kun ulkoldmpdtila oli riittavan alhainen. Yhden tunnin viiledssd aamussa |ampdtila
laski kylmind aamuina 13-14 asteeseen. Kasvualustoissa oli myds lampétila-anturit. Niiden [ampdtilat
laskivat aamulla, mutta eivét yhté alas kuin ilman lampatila.

Kuvassa 27 on esimerkki viikon numero 41 eri vuorokauden aikoina mitatuista kasvihuoneiden [ampdti-
loista. Kuvasta ndkee miten aamun |ampatilan lasku toteutui eri osastoissa ja miten keskipaivalla lampoti-
la nousi auringon lampovaikutuksesta. Aamun 1&mpdtiloihin vaikutti ulkoldmpdtila, mika ndkyy viikon
aamuina toteutuneisiin alhaisiin lampdtiloihin. Viiledn aamun kéasittelyt edellyttavét, ettd syksylla on riit-
téavan kylmét yot. Iltapaivalla 3 tunnin viiledn aamun kasittelyn aikaisempi [éampiman illan aloitus (4 t)
nosti huoneen lampdtilaa enemman kuin 1 tunnin viiledn aamun lammin ilta-késittely (3 t) tasoittaen vil-
jelyn aikaista keskilampdtilaa.
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Kuva 26. Kasvihuoneiden viikon keskilampétilat vuonna 2011.
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Kuva 27. Kasvihuoneissa mitatut lamp@tilat lokakuun toisen viikon aikana vuonna 2011.
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Kuva 28. Kasvihuoneiden olosuhteiden mittaukset viikolta 46 tuntien keskiarvoina vuonna 2011. Valotuksen ollessa
luku 7, valot paloivat koko valotusjakson.

Jotta viiled aamu saatiin toteutettua nopeasti, huoneen lampdtil a-asetuksessa otettiin taméa huomioon las-
kemalla asetusarvoa ennakoivasti (Kuva 28). Alhainen |ampétila toteutettiin antamalla luukkujen avautua.
Verhot avautuivat hieman mydhemmin, jotta kasvit eivéat saaneet kylmashokkia.

Lampodtilaan liittyy kiinteasti ilman suhteellinen kosteus. Se pysyi hyvin hallinnassa koko viljelyn agjan.

Vuos 2012

Eri kogdsenissa oli samat |ampotila-asetukset, mutta osittain eri tekoval otusten takia huoneiden lampoti-
lat eivét olleet viikoittain samat (Kuva 29). Kasvihuoneiden keskimaaraiset 1dmpdtilat viljelyn aikana vii-
koilta 38-51 oli 16,8 °C muissa koejasenissa, paitsi 10/5/2 tunnin val otuskoejésenessa 17 °C.

Aamulla ennen viiledn aamun kasittelyn alkua huoneiden lammityksissa ilmeni mielenkiintoinen seikka.
Juuri ennen lampatilan alhaista asetusta al aputkildmmossa oli piikki ylospéin eli voimakas lammityksen
tarve akoi hieman ennen alhaisen lammityksen asetusta. Taman takia muutimme lampétil a-asetukset en-
nakoivasti. Ndin saimme eliminoitua turhan lammityspiikin juuri ennen haluttua ahaista [ampétila-
asetusta. Jos aikoo viljella viiled aamu-menetelmallg, tété seikkaa kannattaa seurata omassa kasvihuo-
neessa ja tehda |ampétil a-asetukset oman huoneen kayttaytymisen mukaan.
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Kasvihuoneen viikon keskilamp6tila 2012
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Kuva 29. Vuonna 2012 toteutuneet lampdtilat eri kasvihuoneosastoissa viljelyviikkojen keskiarvoina.

Kuvassa 30 on vuoden 2012 koegj&senten minimilampotilat viikkokeskiarvoina. Haluttu minimil&mpétila
oli 10 astetta, mutta niin alas e paasty keskiarvoissa. Vuoden 2011 koetulosten perusteella uskalsimme
laittaa ndin alhaisen asetusarvon ja kaikki koelgjikkeet kestivéat alhaisen aamuldmpétilan hyvin ilman vé

rivioituksia.

Minimilampétilat 2012
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Kuva 30. Viikoittain minimilampétilan keskiarvot eri koejasenissa vuonna 2012.

koska verhoja el saatu toimimaan asetusten mukaan. Siksi on esitetty Kuva 31, jossa on 6isin verhojen

kiinnioloaste eri osastoissa viikoittain.
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Kuva 31. Verhojen kiinnioloaste viikoittain klo 24-05 vélisen& aikana vuonna 2012.

Kuvassa 32 on esimerkki yhden viikon (vko 46) olosuhteiden toteutumisesta eri kasvihuoneissa vuoro-
kauden tuntien keskiarvoina. Valotuksessa oltiin tassi vaiheessa siirrytty 5/2 tunnin val otuksessa kahteen
tuntiin ja 10/5/2 tunnin valotuksessa viiteen tuntiin. Tuuletusluukut olivat kiinni koko vuorokauden. 11-
man suhteellinen kosteus el noussut liian korkeaksi, ennemminkin oli alhainen. Koejasenissa nékyi pienta
[ammityksen nousua aamulla ennen viiledn jakson alkamista. Tata lammityspiikkia pyrittiin asetuksilla
pienentaméaén mahdollisimman paljon. Tassdkin kuvassa ndkyy hyvin verhojen erilainen aukioloaste.
Verhojen aukiolo e kuitenkaan lisdnnyt merkittévasti lammitystarvetta 6isin. Kuvista ndkee my6s hyvin,
miten iltapéivalla valojen syttyminen vahensi lammitystarvetta 5 tunnin val otuksissa.

Vuosien 2011 ja 2012 olosuhteita ei voi suoraan verrata toisiinsa, koska kaytossa oli erilaiset kasvihuo-
suoraan verrata omiin tuloksiin. Kuitenkin naista tuloksista pitéisi olla hy6tyd, kun suunnittelee oman vil-
jelméan viljelystrategioita.

Reinders (2008) pitéa 16 °C turvalisena viljelylampdtilana, mutta kirjoittaa, ettd varhaisia lgjikkeita voi
viljell& alhai semmissakin [ampatil oi ssa.

3.6 Yhteyttdmisaktiivisuus vuonna 2012

Vérilehdet eivét yhteyttaneet. Vihreét lehdet yhteyttivat. Kuvassa 33 on 5 tunnin valotusjaksossa kasva-
neiden kasvien yhteyttdminen eri |ampatiloissa, kun valoméaéra oli sama kuin viljelyssd. Punainen Infinity
Red-lgjike saavutti yhteyttamishuippunsa jo 14 asteessa, kun taas valkoinen White Christmas-lgjike yh-
teytti paremmin 19 asteessa. TAma osoittaa, ettd kyseinen punainen |gjike kasvaa periaatteessa yhta hyvin
14 asteessa kuin 19 asteessa. Vakoinen lajike kasvaa paremmin korkeassa lampétilassa (19 °C). Kuva
osoittaa my0s, etta kasvit yhteyttivdt myos alhaisessa 10 asteessa. Ne olivat siis sopeutuneet alhaiseen
[&ampatilaan, vaikka yhteyttémistehokkuus olikin alhainen.
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Kuva 32. Viikon 46 olosuhteet eri kasvihuoneissa/koejasenissa tuntien keskiarvoina vuonna 2012. Valotuksessa luku

7 tarkoittaa, etté valot paloivat jokaisena viikonpaivana koko tunnin.
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Nettofotosynteesi eri lampdtiloissa
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Kuva 33. Kahden joulutéhtilajikkeen nettofotosynteesitehokkuudet eri lampdtiloissa ja mitattuna kasvien viljelyvalo-
tuksessa (PAR). Valotusaika viljelyn aikana oli 5 tuntia. n = mittauskerran lukumaara.
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Kuva 34. Infinity Red-lajikkeen nettofotosynteesin valovastekayrat kahdessa eri lampétilassa, kun kasvit oli viljelty
joko 2 tai 5 tunnin valojaksossa. n= mittauskertojen lukumaara.

Kuvassa 34 on Infinity Red-lajikkeen valovastekayrét kasveista, jotka ovat kasvaneet 2 ja 5 tunnin valos-
sa. Viiden tunnin valossa kasvaneet kasvit hy6tyivét |ampo6tilan noususta 19 asteeseen valomadran nous-
tessa. Kahden tunnin valojaksossa kasvaneet kasvit eivét hyddy lampdtilan nostosta 19 asteeseen ldhes
k&an yhté paljon kuin 5 tunnin val ossa kasvaneet. Kahden tunnin val ossa kasvaneiden kasvien 19 asteessa
mitattu nettofotosynteesi oli varsin léhella 10 asteen l&mpdtilassa mitattuja yhteyttémistehokkuuksia va-
loméaéran noustessa. Kuvasta nakee, etta 2 tunnin valossa kasvaneet kasvit olivat sopeutuneet vaéhaan va-
loon, koska valomaaran noustessa niiden fotosynteesi e parantunut yhta paljon kuin 5 tunnin valossa kas-
vaneiden kasvien fotosynteesi |ampdtilan noustessa
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Kuvassa 34 ndkee myos, etta valomaaran lisééminen nosti yhteyttéamistd, kun kasvi on kasvanut 5 tunnin
valossa 70 pmol m? s™. Kasvien kehitysnopeutta voidaan siten tarvittaessa nopeuttaa. N&in e kéy 2 tun-
nin valossa.

3.7 Kuljetussimulaatio, kauppavaiheen simulaatio ja huonekestavyys

Kuljetussimulaatioiden ja kauppavaiheen simuloinnin jélkeen joulutdhdet olivat hyvéassd kunnossa. Laa
dun heikkenemisté ei havaittu kumpanakaan vuonna.

Taulukossa 8 on vuoden 2011 viiden viikon huonekestavyyssimulaation jalkeen tehdyt kasvien laatuha-
vainnot. Kasvit kestivat hyvin tdman gjan, erot késittelyiden valilla olivat pienet. Arvostelu oli kriittinen,
siksi kannattaa my6s lukea sanalliset selitykset.

Taulukko 8. Viiden viikon huonekestavyyssimuloinnin jéalkeiset laatuhavainnot vuonna 2011. Havaintoyksil6ita oli vii-
sillajike.

Lajike Viiled 3 t Viilled 1t
‘Christmas Beauty' 5 5
'Infinity Red' 4.2 4.3
‘Electric Fire' 3.5 4.7
‘Christmas Eve' 4.2 5
‘Christmas Feelings White' 3 3
‘Cristallo’ 2 1.8

'‘Mira White' 4 5
Asteikko

5= paras

0= huonoin (kuollut)

Sanallinen
arvostelu

'‘Christmas Beauty'

'Infinity Red'

'Electric Fire'

'‘Christmas Eve'

'‘Christmas Feelings White'

'Cristallo’

'Mira White'

Vaikka kukat varisseet, nayttivat silti hyvilta.

Tiheakasvuinen, jonkin verran varilehtien tummumista.

Kukat osittain varisseet, ihan ok néakoiset kuivinakin.
Uudet pienet punaiset lehdet vahan haalistuneet.

Osasta yksil6itéa kukkia varissut, osassa vield jaljelld, kukat kuivuneet
kauniisti eli keskusta ok. Yksi kuollut viileé 3 t.

Huonoon arvosanaan suurin syy versojen katkeaminen ja siten kasvista
tuli harva tai muotopuoli. Paéltéa pain kohtuullisen hyvén nakdinen.

Keskustassa kukkien kuivuminen paikoilleen ruman nakdista. Samoin
pienia lehtia kuivunut, mika teki keskustan ruman nakoiseksi, vaikka
muuten kasvi oli tuuhea. Siitd huono arvosana.

Punerrusta enemman viiled 3 t kuinl t, jossa vari muuttunut
punertavasta kauniimman vihertavéaksi. Kuivuneet kukat rumat jos eivat
varisseet
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Kasvien ulkon&ko vuonna 2012
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Kuva 35. Viiden viikon huonekestavyyssimuloinnin jalkeen tehty arvostelu lajikkeittain eri valotuskasittelyissa. Luke-
ma on keskiarvo viidesta yksilosta. Laatuluokat 16ytyvat aineisto- ja menetelma-osiosta.

Huonesimuloinnissa kaikki lgjikkeet kestivét varsin hyvin viljelyolosuhteista rii ppumatta. Eniten peléttiin
lehtien varisemista [ampimassa huoneessa viiledn viljelyldampétilan jalkeen. Nain ei kuitenkaan tapahtu-
nut. Lajikekohtaisia pienid eroja oli eri valotuskasittelyissa. Keskimaarin viiden tunnin yht&jaksoisesta
valotuksesta perdisin olleet kasvit olivat laadukkaimpia huonesimuloinnin lopussa useimmilla lgjikkeilla
(Kuva 35).

3.8 Kuluttajien mielipide joulutdhdistd vuonna 2012

MTT:n henkilokunnalla teetettiin mielipidekysely vuoden 2012 eri lgjikkeista. Kyselyyn vastas 9 naista
ja 7 miestd. Mielipidekyselyn esillepanosta on Kuva 36. Kuvassa 37 on tulokset esitetty keskiarvoina.
Mita suurempi lukema sitd vahemman yksilé miellytti. Naisten ja miesten vélilla oli jonkin verran eroja,
mutta suunta oli molemmilla sama. Punaisista |gjikkeista parhaiten menestyi *Christmas Beauty’ 10/5/2
tunnin valotuskasittelysta ja valkoisista lgjikkeistas White Christmas’ molemmista valotuskasittelyista.
"Christmas Beauty’ 2 tunnin valotuksessa sai huonomman arvosanan kuin 10/5/2 t valotuskésittely, koska
lehdet olivat ruttuisia. * Prestige Early Red’ sai huonon arvosanan, koska néytti kituvannakoiseltéd 2 t valo-
tuksessa. SK 94 ja’Wintersun' saivat huonon arvosanan, koska valkoiset lehdet olivat punertavat. White
Star-lgjikkeesta pidettiin muuten, mutta vihreét lehdet olisivat saaneet olla tummemmat. 'Merry White'
oli kehityksessa muita valkoisia hitaampi, joten vérilehdet eivét olleet vielariittdvan valkoisia

Kuluttajakyselysta ilmeni myds se, etta suuremman kokoiset joulutdhdet olivat yleensd halutumpia. Haas-

tattelussa ilmeni, etta valintaan vaikutti kasveista mahdollisesti maksettava hinta. Pienikokoiset tahdet
kelpasivat, jos ne saisi halvemmalla.
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Kuva 36. Mielipidekyselyn esillepano MTT Piikkidssé joulukuussa 2012
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Kuva 37. Henkilokunnan mielipide eri lajikkeista. Mité pienempi lukema sité suositumpi yksilo.
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4 Yhteenveto

Viiled aamu — [&mmin ilta viljelymenetelma sopi joulutdhdelle. Kasvit sopeutuivat hyvin aamun ahaisiin
l[ampodtiloihin. Alhainen 1ampdétila rajoitti pituuskasvua, joten kasvunsééteita e tarvittu. Viljelyn aikana
energiaa saastyi, mika oli tutkimuksen tavoite.

Joulutdhden lgjikkeiden vélilla oli suuria eroja lampdtilan ja valotuksen vaikutuksesta kokoon ja ulkong-
koon. Viljeijan kannalta koolla on merkitysté hinnanmuodostuksessa ja kasvimaérassa viljelypoydilla
Lajikevalinta on siten térkedd. Lamppujen etdisyydella kasveista on huomattava merkitys kasvien saa-
maan valomaaréan ja lamposéteilyyn ja sitd kautta kokoon. Valotusaika ja valomadra yhdessa vaikuttavat
yhteyttdmisvalon mééran kertymaan koko viljelyn aikana ja siten kehitysnopeuteen.

Kasvit yhteyttivét alhaisissa lampétiloissa, joten joulutdhti sopeutui kasvamaan néissa lampétiloissa. Y h-
teyttamistehokkuus kertoi, ettd valkoiselle lgjikkeelle olisi kasvun kannalta ollut korkea lampdtila suo-
tuisampi kuin alhainen ldmpotila. Valkoisia lgjikkeita on pidetty arkoina alhaisille |ampdtiloille, joten yh-
teyttamistehokkuus tuki téta véitetta. Kuitenkin koetuloksissa valkoisista lgjikkeista tuli hyvia ja myynti-
kelpoisia kasveja. Vaikka meidan kokeissa vérilehdet eivét yhteyttaneet, niin muualla maailmassa on saa-
tu péinvastaisiatuloksia.

Téassa esitettyjen tulosten perusteella voidaan suositella viiledn aamun ja lampiman illan lampétilaohjel-
mia, joiden seurauksena energiaa saastyy ja kasveista sasadaan myyntikelpoisia, jotka kestavét kuluttajalla
pitk&an.

Koska joulutéhdet kestavét alhaisialampdtiloja ja niukkaa valotusta viljelyn aikana, viljelystrategioita voi
harkita nykyistd monipuolisemmiksi mm. valotusaikojen, viljelyaikojen jalampétilojen suhteen.
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Liitteet

Liite 1. Joulutahtilajikkeiden pituuskasvukayrét eri kogjdsenissi vuonna 2011.Vuos 2011, viiled aamu 3
tuntiatai 1 tunti.
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Liite 2. Joulutahtilajikkeiden pituuskasvukayrét eri koejasenissa vuonna 2012.

Vuos 2012, valotusaika 2, 5, 5/2 tai 10/5/2 tuntia vuorokaudessa, viilea aamu 3 tai 4 tuntia.
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