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Tiivistelma
Jakojuuriviljelyssa kasviyksilén juuristo jaetaan eri lohkoihin. Talldin kullekin juuristo-osuudelle voi-
daan antaa vaihteleva maéara vetta ja ravinteita. Kasvihuonetuotannossa rajoitetun kasvualustan kéaytté
tarjoaa hallitun mahdollisuuden jakojuuriviljelytekniikan soveltamiseksi. Tehokkaassa kasvihuonetuo-
tannossa ravinteet ja vesi annetaan samassa liuoksessa, mutta ndiden kasvutekijoiden saatavuutta kas-
vit sddtelevat kuitenkin eri fysiologisten mekanismien avulla. Siten on mahdollista, ettd nykyinen
homogeeninen kasvualusta-ravinneliuos-yhdistelmé ei ole kaikkein optimaalisin sadontuoton kannalta.
MTT:n kasvihuonetutkimuksessa selvitettiin, miten kahteen juuristo-ositukseen perustuva jako-
juuriviljelytekniikka vaikuttaa kurkun sadonmuodostukseen ja vedenkdyttéon kahdessa erilaisessa
kasvihuoneen ilmastoymparistossd. Jakojuuriviljelyssa toisen osion kasteluravinneliuoksen johtokyky
oli 1,2 dSm™ ja toisen 3,5 dSm™. Yhtenéisjuuriviljelyssa liuoksen johtokyky oli 2,4 dSm™. Tulokset
osoittivat, ettd jakojuuriviljelyn avulla voidaan kurkun satoa liséta jopa 20 % perinteiseen yhtendisjuu-
riviljelyyn verrattuna. Sadonlisdys oli samansuuruinen seka tuuletetussa etta jaahdytetyssa kasvihuo-
neessa. Vertailtaessa yhtenaisjuuriviljelyn kurkun satoa tuuletetussa kasvihuoneessa (19,7 * 0,7 kgm’
%) ja jakojuuriviljelyn satoa jadhdytetyssa kasvihuoneessa (32,4 * 1,0 kgm?), oli satoetu merkittéva.
Seka tuuletetussa ettd jaahdytetysséd kasvihuoneessa jakojuuriviljely vahensi hedelmien abortoitumista,
jolloin jakojuuriviljeltyyn kurkkuun kehittyi noin 18 % enemmaén kauppakelpoisia hedelmia. Jakojuu-
riviljely edisti kurkun vedenottoa. Kurkkusadon laatu ja varastointikestdvyys olivat riippumattomia
viljelytekniikasta. Tulokset osoittivat, ettd jakojuuriviljely tehostaa kasvihuonetuotannon resurssien
kayttoa ja jatkotutkimuksessa selvitetdan menetelmén soveltuvuutta kasvihuonetomaatin ja —paprikan
viljelysséa.
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Johdanto

Kotimainen kasvihuonetuotanto on jo nykyiselladan tehokasta viljelypinta-alan kéytt6a. Tuotantomuo-
don tulee kuitenkin vastata yha paremmin tulevaisuuden haasteisiin ymparistévaikutusten pienentami-
seksi. Tavoitteiden saavuttamiseksi on tarked kehittdd uusia biologisia ja teknisia ratkaisuja siten, etta
ne tehostavat kasvihuoneen energian kéayttda satoyksikkoa kohden. Viljelypinta-alan tuottavuutta voi-
daan tehostaa uusilla viljelymenetelmilld, jolloin k&ytettdvissa olevien resurssien kuten energian-,
ravinteiden- ja vedenkaytt6 maksimoidaan.

Jakojuuriviljelyssé kasvin juuristo jaetaan eri lohkoihin. Talloin kullekin juuristo-osuudelle voi-
daan antaa vaihteleva maaré vetta ja ravinteita. Sen kdytt6a on tutkittu lukuisten avomaalla viljeltyjen
kasvien osituskastelussa alueilla, jossa vesi on merkittavin kasvien kasvua rajoittava tekija. Menetel-
mén avulla voidaan tehostaa mm. kasvien vedenkayttdd ja sadon laatua (Morison ym. 2008).

Kasvihuonetuotannossa rajoitetun kasvualustan kaytto tarjoaa hallitut olosuhteet jakojuurivilje-
lytekniikan soveltamiseksi. Nykyaikaisessa kasvihuonetuotannossa seké veden etté ravinteiden annos-
telu perustuu séd&nnolliseen tippukasteluun. On kuitenkin mahdollista, ettd nykyinen homogeeninen
kasvualusta-ravinneliuos-yhdistelma ei ole kaikkein optimaalisin sadontuoton kannalta, koska ravin-
teet ja vesi annetaan samassa liuoksessa, mutta ndiden kasvutekijoiden saatavuutta juuristossa séétele-
vat eri fysiologiset mekanismit. Kasvihuonekurkku on runsaasti ravinteita vaativa kasvi, mutta on
myos herkka juuriston korkealle suolapitoisuudelle (Sonneveld ja Voogt 1978). Parhaiten ravinneliu-
oksen suolapitoisuutta kuvaa sen johtokyky (engl. electrical conductivity, EC). Kun johtokyky on
lilan korkea (EC > 3,5 dSm™), saattaa liuoksen suuri suolapitoisuus aiheuttaa kasvin vedenoton vai-
keutumista ja tasapainotonta ravinteidenottoa (Puustjarvi 1973). Vastaavasti liian laimeasta liuoksesta
(EC < 0,5 dSm™) kasvit eivat saa riittavasti ravinteita (Sonneveld 2000), jolloin sadonmuodostus in-
tensiivisessd kasvihuonekurkun tuotannossa saattaa heikentya.

Ravinneliuoksen johtokyvyn ja kasvin sadontuoton vélinen optimaalinen suhde riippuu myos
viljelyn intensiteetistd (Sonneveld 2000). Talloin sekd veden ettd ravinteiden saatavuuden kannalta
nykyisin kdytdssa oleva kasvihuonekurkun suositeltu ravinneliuos (EC=2,5-4,0 dSm™) ei valttamatta
ole paras mahdollinen kaikissa tuotanto-oloissa. Myds kasvihuoneen ilmastoa voidaan optimoida
kasvin tarpeita vastaaviksi. Kasvihuoneen hiilidioksidin lisdyksen tiedetadn tehostavan seka sadon-
tuottoa ettd vedenkayttod (Stanghellini 2003, Sarkkd ym. 2006, Sanchez-Guerrero ym. 2009) ja lisaa-
van kasvien suolankestévyytta (Sonneveld 2000). Sadontuoton lisééntyessa ravinteiden tarve kasvaa,
jolloin kasteluliuoksen ravinnepitoisuutta tulisi mahdollisesti lisétéa.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittad, voidaanko intensiivisesti viljellyn kasvihuonekur-
kun sadontuottoa tehostaa hyddyntamalla jakojuuriviljelytekniikkaa. Talléin kasvin juuristo kasvaa
kahdessa erillisessa kasvualustaosiossa, jolloin toisen osion kasteluliuoksen ravinnepitoisuus on mata-
la ja toisen korkea. Teoriassa matalasta ravinnepitoisuudesta kasvit ottavat tehokkaasti vetta ja korke-
asta vastaavasti ravinteita. Viljelyn intensiteetin vaikutusta sadontuottoon selvitettiin seka tuuletetussa
ettd jadhdytetyssa kasvihuoneessa, jossa jalkimmaisessd kyetddn ilman hiilidioksidipitoisuutta pité-
maén korkeana.

Aineisto ja menetelméat

Tutkimus toteutettiin kasvihuonekokeena (MTT Kasvintuotannon tutkimus, Piikki6), jossa koetekijat
olivat juuriston ositus ja kasvihuoneen ilmasto. Juuriston ositus koostui kahdesta kasittelysta: yhte-
naisjuuriviljely (YJV) ja jakojuuriviljely (JJV). Yhtendisjuuriviljelyssé kasvien juuristo kasvoi koko
kasvualustassa, joka oli turvelevy (pituus 100 cm, leveys 20 cm, korkeus 9 cm). Jakojuuriviljelyssé
turve oli jaettu pitkittaissuunnassa kahteen osioon, jolloin kasviyksilon juuristo jakautui molemmille
puolille. Puoliskot oli erotettu seindmélla siten, ettd toiseen osioon johdettiin johtokyvyltdén laimeaa
ja toiseen vakevéa kasteluravinneliuosta. Yhtenaisjuuriviljelyssé kasteluravinneliuoksen johtokyky oli
2,4 dSm™. Jakojuuriviljelyssa laimean liuoksen johtokyky oli 1,2 dSm™ ja vakevén 3,5 dSm™. Liuos-
ten pH oli 5,5 - 6,5. Kasteluravinneliuos oli Kekkilan Superex, jonka ravinnepitoisuudet johtokyvyn
arvolla 2.0 dSm™ olivat seuraavat (mgl™): N 218, P 42, K 303, Ca 137, Mg 38, S 30, Fe 0.92, Mn 0.42,
B 0.26, Zn 0.14, Cu 0.08, Mo 0.05 and Co 0.01. Molemmissa késittelyissa kunkin kasvin juuriston
turvetilavuus oli 4,5 1. Koko kasvatusjakson ajan kasteluravinneliuosta annettiin tippukasteluna péivit-
téin siten, ettd ylikastelu oli noin 30-40 %.
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Koetekijoistad kasvihuoneen ilmasto koostui kahdesta erillisestd kasvihuoneosastosta (130 m?), jossa
toisessa ilmaston hallinta perustui perinteiseen tuuletukseen kattoluukkujen kautta (avoin huone) ja
toisessa koneelliseen jadhdytykseen (puolisuljettu huone). Jadhdytysmenetelmd sdatéarvotavoittei-
neen on kuvattu aikaisemmin (Sarkka ym. 2006). Kasvihuoneen jadhdytys mahdollisti ilman korke-
amman hiilidioksidipitoisuuden yllapidon koko kasvatusjakson ajan ollen saannéllisesti lahell& tavoi-
tearvoa (1000 ppm). Tuuletetussa huoneessa tdhan tavoitteeseen paastiin vain muutamana tuntina
paivassa, jolloin tuuletusluukut voitiin pitdd kiinni. Jadhdytetyssé huoneessa hiilidioksidipitoisuus oli
keskimaarin 900 ppm ja tuuletetussa 530 ppm.

Kurkun (lajike Cumuli) siemenet kylvettiin Kivivillakuutioihin (10x10x7,5 cm) 12. toukokuuta
2008. Taimikasvatus tehtiin vuoksi-luode pdydallad. Kastelulannoitusliuoksena kaytettiin Kekkilén
viljelméakohtainen Superex, jonka johtokyky oli 2,5 dSm™ ja pH 5.5. Kasvatushuoneen lampétila oli
paivalla 22°C ja y6lla 20°C.

Taimet siirrettiin koeolosuhteisiin kolmen viikon ikéisind, jolloin niissé oli viisi kasvulehted ja
taimien pituus oli 40 cm. Koe tehtiin kuutena lohkona. Jokaisessa rinnakkaiskasittelyssé oli kahdek-
san tainta. Koekasveja kasvatettiin 11 satoviikkoa. Kasveja viljeltiin alaslaskumenetelmalla ja ylatuki
oli 3,4 m korkeudella. Kasvitiheys oli 2,3 kasvia m™. Tekovaloa annettiin, kun ulkona globaalisateilya
oli vahemman kuin 150 Wm™. Valonlahteen olivat suurpainenatrium-lamput (HPS) ja PAR-séteilyn
intensiteetti oli 220 pmol m?s™.

Kurkun sato korjattiin neljasti viikossa 19. kesékuuta alkaen (viikko 25). Hedelmien paino pun-
nittiin. Sadosta madritettiin kauppakelpoisten kurkkujen osuus, joka ainoastaan ilmoitetaan tuloksissa.
Lehtien koko mitattiin ottamalla satunnaisesti 20 tdysin auennutta lehted kustakin késittelysté viikolla
20 ja kokeen lopussa. Kokeen lopussa kunkin varren lehtihankojen lukumaéra laskettiin, joka ilmaisee
my0s potentiaalisten hedelmien lukumaaran. Kunkin yksilon lehtien paino laskettiin kertomalla koko
varren lehtihankojen lukumaard keskimaaraisella lehden painolla. Kokeen lopussa mitattiin varren
pituus ja paino. Hedelmien kehitysprosentti laskettiin jakamalla yksilon hedelmien lukumaéra poten-
tiaalisten hedelmien lukumadaralld. Satoindeksi laskettiin jakamalla yksilon hedelmien paino yksilon
kokonaispainolla. Hedelmien varastointikestavyys madritettiin arvostelemalla hedelmien (24 hedel-
maa Kkasittely™) varin muutos (vihred-keltainen) ja kiinteys (kova-pehmed) kuusiportaisella asteikolla
kolmen viikon varastointijakson (+13°C) aikana.

Kastelulannoitusliuoksen ja ylikastelun méaréé seurattiin pdivittain. N&iden erotuksena maari-
tettiin kasvien ottaman veden madrd. Vedenkayton tehokkuus satoviikoilla laskettiin jakamalla vii-
koittainen sato kasvien ottamalla veden maarall4 ja ilmaistaan g hedelmia I™* vetta™.

Koejarjestely oli taydellisesti satunnaistettujen lohkojen koe, jossa lohko oli pesiytynyt késitte-
lyyn. Tulosten tilastollinen analyysi tehtiin varianssianalyysilla (SAS Versio 9.1. Mixed procedure).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kurkun jakojuuriviljely, jossa toiseen osioon annettiin ravinteiltaan laimeaa ja toiseen vakevaa kaste-
luliuosta edisti kasvien vedenottoa yhtendisviljelyyn verrattuna ja erityisesti jadhdytetyssa osastossa
(Kuva 1). Satokaudella kurkun keskimaarainen viikoittainen vedenotto jakojuuriviljelyssa (9,1 * 0,4 |
kasvi™) oli suurempi kuin yhtenaisjuuriviljelyssa (8,1 * 0,4 | kasvi™). Jakojuuriviljelyssé kasvatusliu-
oksen johtokyky vaikutti selvésti juuriston vedenottoon kurkun ottaessa noin 64 % enemman vetta
juuristolla, jonka kasteluliuoksen johtokyky oli matala. Matalan ja korkean johtokyvyn vélinen ero
vedenoton suhteen kasvoi kasvatusjakson loppua kohti (Kuva 1).

Jakojuuri- ja yhtendisjuuriviljelyn juuriston visuaalinen tarkastelu osoitti, ettd korkeimmassa ra-
vinnepitoisuudessa kasvaneet juuret olivat erittdin voimakkaasti haaroittuneita ja laimeimmassa kas-
vaneet niukasti haaroittuneita. Juuriston haarautuneisuus, mutta myds ravinteidenoton tehokkuus juu-
riston pinta-alaa kohti on yleensa suurempi ravinnerikkaassa ymparistossa (Robinson 1994).

Juuriston ositus vaikutti vahaisessd maarin kurkun maanpaallisen osan vegetatiiviseen kasvuun
(Taulukko 1). Jakojuuriviljelyn kasvit olivat pidempié ja niissé oli enemman lehtid kuin yhtendisjuu-
riviljelyn kasveissa. Jakojuuriviljelylld oli my6s lievé positiivinen vaikutus lehtien ja varren painoon.

Ensisijaisesti jakojuuriviljely edisti kurkun sadonmuodostusta (Taulukko 2). Tuuletetussa osas-
tossa jakojuuriviljellyn kurkun sato oli 21 % ja jadhdytetyssd osastossa 17 % suurempi kuin yhtendis-
juuriviljelyssé olleen kurkun sato. Vertailtaessa yhtendisjuuriviljelyn kasvien satoa tuuletetussa kasvi-
huoneessa (19.7 * 0.7 kgm) ja jakojuuriviljelyn satoa jadhdytetyssd kasvihuoneessa (32.4 * 1.0 kgm’
?), oli satoetu merkittava. Tuuletetussa osastossa jakojuuriviljely paransi myds kasvien vedenkayton
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tehokkuutta (g hedelmia I™* vettd™) (Tuuletus: jakojuuriviljely 106 * 9 ja yhtendisjuuriviljely 94 * 9,
Jaahdytys: jakojuuriviljely 127 * 10 ja yhtenaisjuuriviljely 128 * 8). Kasittelyilla ei ollut merkitsevaa
vaikutusta kauppakelpoisten kurkkujen osuuteen eikd hedelmien varastointikestdvyyteen (tuloksia ei
esitetd).
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Kuva 1. Kurkun viikoittainen vedenotto yhtendisjuuri- ja jakojuuriviljelyssé sekd tuuletetussa
ettd jadhdytetyssa kasvihuoneessa.

Turvealustalla ja intensiivisissa viljelyoloissa tehdyn kasvihuonetutkimuksen tulokset osoittivat, ettad
jakojuuriviljelyn avulla voidaan kurkun satoa lisété jopa 20 % perinteiseen yhtendisjuuriviljelyyn ver-
rattuna. Vastaavissa olosuhteissa tehtyjé tutkimustuloksia ei ole aikaisemmin julkaistu. Kun kasvu-
alustana kaytettiin Kkivivillaa, oli jakojuuriviljelyn satoetu noin 6 % (Sonneveld ja de Kreij 1999).
Mikali ravinneliuoksen johtokyky (osmoottinen paine) on liian korkea, saattaa se aiheuttaa kurkun
kasvun heikkenemisté ja sadon alennusta (Sonneveld ja de Kreij 1999, Giuffrida ym. 2008). Viljely-
kasvista ja kasvuolosuhteista riippuen kasvua rajoittavan johtokyvyn raja-arvo saattaa olla jopa lahelld
kahta (Sonneveld 2000, James ja van lersel 2001, Reina-Sanchez ym. 2005). Téssa kokeessa yhtendis-
juuriviljelyssa kasteluliuoksen johtokyky oli 2,4 dSm™, mutta kasvualustassa saattaa johtokyky ajoit-
tain olla korkeampi kasvien ottaessa vettd intensiivisen kasvun aikana (Sonneveld 2000). Kasvuston
vesivajausta esiintyy Suomen oloissa erityisesti kesdajan viljelyssa, jolloin sateilyenergiaa kasvun
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kannalta olisi riittavésti (Puustjarvi 1973). Veden- ja ravinteidenotto eivit mydskaan ole aina fysiolo-
gisesti yhdenmukaisia (Guo ym. 2007). Né&in ollen kurkun yhtendisjuuriviljelyssé saattoi esiintyd lie-
vad osmoottista stressid, joka mahdollisesti heikensi kurkun vedensaantia. Siten jakojuuriviljelyssé
kasvit kykenevat ottamaan vettd laimeasta kasteluliuoksesta, mika johtaa lisdantyneeseen sadonmuo-
dostukseen kuten taman tutkimuksen tulokset osoittivat. Vaikka jakojuuriviljelytekniikalla voidaan
saada merkittdvaa satoetua, tulee jatkotutkimuksissa sekd laimean ettd vakevan ravinneliuoksen johto-
kyky (EC) optimoida nykyista tarkemmin.

Taulukko 1. Kurkun kasvu yhtendisjuuri- ja jakojuuriviljelyssa sekd tuuletetussa ettd jadhdytetyssa kasvihuo-
neessa.

Kasittelyt Lehtien km  [Lehti tp Varsi tp Lehti+Varsi Kokonais tp V_arren

tp pituus
Viljely limasto |kpl/kasvi se|g/lehti selg/kasvi  se|g/kasvi se|g/kasvi se|cm se
YJV T 94,1 0,8 244 0,6 963 15| 3265 77| 11844 332 915 11
JIV T 95,6 0,6 26,2 0,7] 1001 16| 3503 98| 13891 386 939 7
YJIV J 866 09| 261 05| 990 14| 3248 68| 15231 196 889 21
JIV J 90,1 0,9 255 0,7 1023 23] 3327 102| 17415 468| 926 15
Tuuletus (T) 94,9 25,3 982 3384 12867 927
Jaahdytys (J) 88,4 25,8 1007 3287 16323 908
J/T*100 93 102 103 97 127 98
Yhtendisjuuri (YJV) 90,4 25,2 977 3256 13537 902
Jakojuuri (JJV) 92,9 25,9 1012 3415 15653 933
JIVIYIV*100 103 102 104 105 116 103
Varianssianalyysi
VlIJer (V) *k * * *kk *k
limasto (1) ok rkk
1*V

Arvot ovat kuuden lohkon keskiarvoja.se=keskiarvon keskivirhe. *** *** osoittavat P< 0,05, 0,01 ja 0,001.

Taulukko 2. Kurkun sadonmuodostus yhtendisjuuri- ja jakojuuriviljelyssa sekd tuuletetussa ettd ja&hdytetyssa
kasvihuoneessa.

Kasittelyt Sato Hedelmat Hgdelman Hed.elmlen Satoindeksi
paino kehitys

Viliely limasto |kg/m2  selkpl/kasvi se[g/hedelma se| % se se

YJIV T 19,7 0,71 248 08 346 2| 264 08 724 0,7

JIvV T 239 08 295 1,0 352 2 30,9 12| 74,7 0,7

YV J 276 06| 321 05 374 3] 371 09| 786 0,7

JIV J 324 10| 373 1.2 378 3] 414 13[ 809 0,6

Tuuletus (T) 21,8 27,2 349 28,6 73,6

Jaéhdytys (J) 30,0 34,7 376 39,2 79,8

J/T*100 137 128 108 137 108

Yhtenaisjuuri (YJV) 23,6 28,4 360 31,7 75,5

Jakojuuri (JJV) 28,1 33,4 365 36,2 77,8

JIV/IYIV*100 119 118 101 114 103

Varianssianalyysi

V”Jely (V) *kk *kk * *kk

”masto (I) *kk *kk *kk *kk

1*V

Arvot ovat kuuden lohkon keskiarvoja.se=keskiarvon keskivirhe. *** *** osoittavat P< 0,05, 0,01 ja 0,001.

Kurkun satokomponenteista jakojuuriviljely lisasi ennen muuta hedelmien lukumaéraa yksiléa kohti
sekd tuuletetussa ettd jadhdytetyssé osastossa (Taulukko 2). Jakojuuriviljellyn kasviyksilon potentiaa-
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linen hedelmien lukumé&ara oli hieman suurempi (lehtien lukumaara kasvi™) kuin yhtenaisjuuriviljel-
lyn. Jakojuuriviljellyn yksilon hedelmé&aiheista kehittyi myos suhteellisesti enemmén kauppakelpoisia
hedelmid. Nain ollen jakojuuriviljely véhensi hedelmien abortoitumista. Kasteluliuoksen korkean
johtokyvyn on todettu erityisesti vahentdvan kurkkuun kehittyvien hedelmien lukumééraa (Giuffrida
ym. 2008).

Eniten potentiaalisista hedelmén aiheista kehittyi hedelmiksi jakojuuriviljelyssé ja jadhdytetyssé
osastossa (Taulukko 2). Ja&hdytetyssé osastossa oli myds korkeampi ilman hiilidioksidipitoisuus.
Siten korkeampi hiilidioksidipitoisuus edisti kasvin nettofotosynteesia (Luomala ym. 2008) johtaen
suurempaan liukoisten sokerien muodostukseen, jolloin yksilon fytomassa lisdéntyi (Taulukko 1).
Kurkun lisdantynyt fytomassa oli l1ahinné seurausta suuremmasta hedelmien lukumaérastd. Kun kur-
kun satopotentiaali on suuri, ovat kehittyvat hedelmat ensisijaisia yhteyttamistuotteiden nieluja (Mar-
celis 1993). Siten jadhdytetyssa osastossa fotosynteesituotteet kulkeutuivat péaasiassa kehittyviin
hedelmiin, jolloin my®&s jakojuuriviljelyn suurempi satopotentiaali toteutui paremmin johtaen suurem-
paan satoon ja satoindeksiin yhtendisjuuriviljelyyn verrattuna. llman korkeamman hiilidioksidin pitoi-
suuden tiedetdédn yleisesti lisddvan kurkun satoa (Kimball 1986, Akilli ym. 2000, Sarkkd ym. 2006,
Luomala ym. 2008, Sanchez-Guerrero ym. 2009).

Tamén tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd jakojuuriviljelyssa kasvit pystyvat paremmin hyo-
dyntdmaan myos kasvihuoneen korkeamman hiilidioksidipitoisuuden sadonmuodostukseen kuin yhte-
naisjuuriviljelyssa. Jakojuuriviljelytekniikka edesauttoi veden ja mahdollisesti my0s ravinteiden kéayt-
tod. Juuriston ravinteidenoton on todettu tapahtuvan ensisijaisesti kasvualustan ravinnerikkaammasta
osasta, ellei se hairiinny liian korkean ravinnepitoisuuden (EC>4 dSm™) vuoksi (Sonneveld 2000).
Vaikka tdssa tutkimuksessa ei analysoitu ravinteidenottoa, on todennékdistd, ettd kasvit ottivat niitd
riittdvasti, koska jakojuuriviljelyn satoetu oli merkittdva. Ravinteista typpi saattaa kuitenkin muodos-
tua kasvua rajoittavaksi tekijéksi, jos ilman hiilidioksidipitoisuus on korkea (Geiger ym. 1999). Néin
ollen jatkotutkimuksissa on térkeda seurata myds ravinteiden kayttéa intensiivisen kasvun ja sadon-
muodostuksen aikana.

Johtopaatokset

MTT:n kasvihuonetutkimuksessa selvitettiin, miten kahteen juuristo-ositukseen perustuva jakojuurivil-
jelytekniikka vaikuttaa turvealustassa viljellyn kurkun sadonmuodostukseen ja vedenkayttéon kahdes-
sa erilaisessa kasvihuoneen ilmastoymparistossd. Tulokset osoittivat, ettd jakojuuriviljely edisti kasvi-
en vedenottoa ja lisasi kurkun satoa jopa 20 % perinteiseen yhtendisjuuriviljelyyn verrattuna. Jakojuu-
riviljelyssa kasvit pystyivat paremmin hyddyntdmaan myds kasvihuoneen korkeamman hiilidioksidipi-
toisuuden sadonmuodostukseen kuin yhtendisjuuriviljelyssa. Siten jakojuuriviljelytekniikkaa tehostaa
intensiivisen kasvihuonetuotannon resurssien kayttod. Jatkotutkimuksissa selvitetddn menetelmén
soveltuvuutta kasvihuonetomaatin ja —paprikan viljelyssa.
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