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The water retention of Sphagnum peat substrate as used in the production
of containerized forest tree seedlings was determined at increasing matric
potentials from saturation. Samples of commercially available peat sub-
strate were taken and compressed to correspond to a wet bulk density
of 0.2 g cm™ — the value of the substrate used in practice in the nursery.
The samples were saturated (0.1 kPa) and the water content determined
after applying successive matric potentials of —1, —10 and —100 kPa by
means of a pressure plate apparatus. The effect of loosening the substrate
was investigated, as was also the effect of applying the higher potentials
directly to saturated samples. The volumetric water retention varied
between 88-93% at -0.1 kPa, 72-85% at —1 kPa, 29-30% at —10 kPa
and 18-25% at —100 kPa. Loosening the substrate between applying suc-
cessively higher potentials to the same samples and, in the case of the
higher potentials, determining retention directly from saturated samples
gave the lower retention values. It was concluded that the most natural
and practical way to determine water retention is to use the same samples,
successively applying higher potentials without loosening between appli-
cations. Such a procedure includes the effect of increasing compaction
and changes in pore size distribution of the substrate upon drying.
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edullisina sdddeltdessd kasvuoloja kasvi-
huoneissa (Puustjdrvi 1973).

Turve ja turvepohjaiset seokset ovat ylei-
simmit kasvualustat kasvihuoneviljelyssa
Suomessa (Puustjdrvi 1989). Myos metsa-
puiden paakkutaimien kasvualustat ovat
valtaosaltaan turvetta. Pohjoismaissa ylei-
simmin kdytetyn ns. vaalean rahkaturpeen
fysikaalisia ominaisuuksia onkin pidetty

Turpeen vedenpidatyskyvyn médritys
perustuu yleensd héiriintyméttomiin niyt-
teisiin. Saman turve-erdn vesipitoisuus
mddritetddn yleensd erillisistd, ennen kiyt-
tamattomistd turvendytteistd jokaisella tut-
kittavalla vesipotentiaalitasolla (esim.
Boelter 1964, Piivinen 1973).
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Kasvuturve on nostettu suolta, kuivattu,
seulottu ja lopulta tdytetty toimituspak-
kauksiin. Taimitarhoilla turve sekoitetaan
ja tiivistetddn taimiarkkeihin. Taimikasva-
tuksen aikana turve edelleen tiivistyy.
Vuorottainen kuivuminen ja kastelu ai-
kaansaavat alituista kutistumista ja turpoa-
mista. Kasvuturpeen tilajakauma paakus-
sa on siten aina enemmaén tai vihemmin
héiriintynyt luonnontilaiseen turpeeseen
nédhden.

Kasvuturpeen vedenpiddtyskyvyn
edustavaa midritystd aina erillisistd nayt-
teistd kullakin vesipotentiaalitasolla ei voi-
da perustella ndytteiden hidiriintymitto-
myydelld. Kasvuturpeen késittelyn (esim.
ndytelierion tidyttotapa, ndyteyksikon va-
linta ja kdytto eri potentiaalitasoilla) tulee
pohjautua vedenpidatyskyvyn médrityksen
yhteydessd kasvuturpeelle ominaisiin ver-
tailuoloihin.

Taimiarkkeja tdytettdessd kasvuturve
tilvistetddn, joten myos vedenpidatysky-
kyd maédritettdessd ndytteet on syytd tii-
vistdd vastaavasti. Tiivistdminen vaikuttaa
kasvuturpeen huokoskokojakaumaan ja si-
ten vedenpidityskykyyn (esim. Puustjir-
vi 1969, DeKreij ja DeBess 1989). Veden-
piddtyskykyd mdidritettiessd on kdytossd
kuitenkin useita erilaisia ndytteiden tiivis-
tamisasteita (DeKreij ja DeBess 1989).
Puutarhakasvien penkkiviljelyssd kdytetyn
kasvuturpeen vedenpiddtyskyvyn miéri-
tyksessd nédytelieriot tdytetddn yleensd
10yhésti tiivistdmattd (Puustjarvi 1969,
DeKreij ja DeBess 1989).

Vedenpidiatyskykytutkimuksissa ei
yleensd ole ilmoitettu nédytteiden esikasit-
telyd tai sitd, perustuuko maéiritys aina sa-
moihin vai tdysin uusiin ndytteisiin eri po-
tentiaalitasoilla (esim. Puustjdrvi 1969,
1973). Néaytteiden valinta ja késittely voi-
vat kuitenkin vaikuttaa merkittivasti ve-
denpidatyskykyyn.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on
maédrittdd metsdpuiden paakkutaimien kas-
vatuksessa kéytetyn ja eri tavoin néytelie-
ridihin tdytetyn kasvuturpeen vedenpidi-

tyskyky eri matriisipotentiaalitasoilla. Li-
sdksi mitataan kasvuturpeen tiivistymisas-
tetta koneellisesti tdytetyissd paakuissa.
Edelleen arvioidaan yleisesti kasvuturve-
ndytteiden valinnan ja késittelyn vaikutus-
ta vedenpidityskykyyn.

AINEISTO JA MENETELMAT

Aineisto kerittiin yhdestd karkean rahka-
kasvuturpeen toimituserdsti (VAPO
D1K?2). Tamin turvelajin hiukkaskoko on
tuottajan mukaan alle 25 mm ja alle 1 mm
hiukkasia on gravimetrisesti (m/m) kor-
keintaan 30-35%. Kasvuturve valmiste-
taan maatumisasteeltaan H1-H3 (von
Post) vaaleasta rahkaturpeesta.

Turpeen tiivistimisaste arvioitiin mit-
taamalla Suonenjoen taimitarhan paakun-
tiayttokoneella (Lannen FL 2/1988) tiytet-
tyjen ja tiivistettyjen taimiarkkien (n = 10)
kasvuturpeen tuoretiheys. Sikistd otetun
tiivistetyn turpeen gravimetrinen (m/m)
vesipitoisuus oli 56% (vaihteluvili 55,6—
56,9) ja vastaava tuoretiheys 0,200 g cm™
(0,188-0,206). Kuivamassaan perustuva
tiheys oli 0,088 g cm™ (0,0829-0,0906).
Vedenpidityskyvyn maidrityksessd kaytet-
tyihin lierioihin sakistd 16yhésti kédsin tay-
tetyn turpeen tuoretiheyden kohottamisen
(0,147 g cm:sta 0,200 g cm™:aan) vaa-
tima turpeen vertikaalipainuma laskettiin
n. 25%:ksi (vrt. Puustjarvi 1969). Vastaava
ndytteiden tiivistamistarve arvioitiin ko-
keellisesti lisddmilld ndytekuution alan
suuruiselle (6,3 x 6,3 cm) metallilevylle
painoja, kunnes koendytteiden tavoiteltu
painuma ja tiheys saavutettiin.

Vedenpidityskyvyn méérityksessd kay-
tettiin ndytteiden tdyttdmisessd nidytekuu-
tioihin kolmea erilaista tapaa: a) samaa
ndytettd kidytettiin jokaisella mitatulla
matriisipotentiaalitasolla, b) samaa niytet-
td kdaytettiin kaikilla potentiaalitasoilla,
mutta potentiaalitasojen mittausten vililld
nidyte sekoitettiin varovasti kisin ja c) uusi
erillinen ndyte mitattiin jokaisella vesipo-
tentiaalitasolla.



Vedenpiddtyskyvyn médrityksessd
ndytteitd oli yhteensd 36 kpl, jotka jakaan-
tuivat naytekuutioihin tdyttdmistavan mu-
kaan 8-10 kappaleen ryhmiin. Ennen kun-
mista néytteet esikédsiteltiin ja kylldstettiin
samalla tavoin. Niytteet tdytettiin 1yhésti
késin turvesidkistd metallikuutioihin (6,3 x
6,3 x 6,3 cm) yldreunan tasalle, minka jal-
keen turvetta tiivistettiin padltd pdin 5
sekunnin ajan 10 g cm™ paineella.

Tiivistettyja naytteitd kylldstettiin 2
vrk:n ajan niin, ettd vesipintaa liotusaltaas-
sa nostettiin alussa hitaasti lahes kuution
yldreunan tasalle ilman puristamiseksi pois
ndytteistd (DeKreij ja DeBess 1989). Kyl-
lastyksen jdlkeen ndytteet nostettiin yksi
kerrallaan varovasti pois altaasta ja pun-
nittiin vilittomasti kun veden valunta nayt-
noin —0,1 kPa:n matriisipotentiaalin vesi-
pitoisuus, joka likimain vastaa kylldstys-
vesipitoisuutta. Seuraavaksi médritettiin
nédytteiden vesipitoisuus potentiaaleilla —1,
—10 ja —100 kPa kiyttden painelevylait-
teistoa (Soil Moisture Equipment Corp.)
(ks. Pdividnen 1973). Vilittomaésti painele-
vylaitteeseen asettamisen jilkeen ndytteet
vesipitoisuusmadrityksen jdlkeen mitattiin
pituusmitalla ndytteiden likim#édrdinen ku-
tistuminen vertikaali- ja horisontaalisuun-
nassa.

Niytteiden kuivamassa punnittiin vesi-
pitoisuusmaédritysten jidlkeen uunissa
105°C:ssa vakiomassaan kuivatuista niyt-
teistd. Volumetrinen vesipitoisuus (% v/v)
eri matriisipotentiaaleilla laskettiin seuraa-
vasti:

(1) 6, =((M-M)M))) D,, missi
0, = vesipitoisuus potentiaalilla i (v/v),
M, = néiytteen tuoremassa potentiaalilla i (g),
M, = nidytteen kuivamassa (g),
D, = tiheys kuivamassan ja kyllistystilavuu-
den suhteena (g cm™).

Tdyttotavan vaikutusta vedenpiditys-
kykyyn testattiin kovarianssianalyysilld
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(1V) (BMDP Statistical ... 1990). Testaus
tehtiin erikseen kullakin vesipotentiaalin
tasolla kéyttden kyllastysvesipitoisuuden
arvoja (-0,1 kPa:ssa) kovariaattina.

TULOKSET JA TARKASTELU

Kasvuturvenidytteet on syytd tiivistdd ndy-
telierivihin samalla tavoin kuin kdytidnngs-
sd taimitarhoilla. Loyhésti kdsin niytelie-
riéon tdytetyn kasvuturpeen tiivistimistar-
ve mitattiin 10 g cm™ (& 0,1) suuruiseksi
(n. 5 s ajalla), jota vastaava turpeen pai-
numinen oli 25% (vaihteluvidli 24-27%).
Vedenpidityskykyd médritettdessd on kiy-
tetty suurempiakin niytteen tiivistdmispai-
neita (esim. 10 kPa = n. 100 g/cm?), mutta
ne muuttavat ndytteen rakennetta ja ko-
hottavat tiheytti liiaksi (DeKreij ja DeBess
1989).

Matriisipotentiaalilla —0,1 kPa turve-
naytteiden vesipitoisuus oli keskimiérin
88-93% (Taulukko 1). Kisittelyryhmien
vililld esiintyi tilastollisesti merkitsevi
ero, vaikka naytteitd kasiteltiin kyllastet-
tdessid samalla tavoin. Tami merkitsee sité,
ettd eroavuus johtuu turve-erdn sisdisestd
vaihtelusta tai mahdollisesti jostain syste-
maattisesta mittausvirheestd. Ryhmien vi-
lisen eroavuuden testaus seuraavilla poten-
tiaalitasoilla mahdollistettiin asettamalla
ndmi vesipitoisuusarvot kovariaatiksi.

Turvendytteiden vedenpidétyskyky
vaihteli —1 kPa:ssa keskiméairin vililld 72—
85%, —10 kPa:ssa vililld 29-30% ja —100
kPa:ssa vililld 18-25% (Taulukko 1). Kar-
kean mittauksen mukaan niytteiden tila-
vuuskutistuminen vertikaalisuunnassa oli
vastaavilla potentiaaleilla valilld 4-19,
11-24 ja 19-27%. Liséksi horisontaalita-
sossa kutistuminen oli suurimmillaan —100
kPa:ssa noin 4%.

Kasvuturpeista karkea, tiivistiméton
vaalea rahkaturve pidattda vettd —1 ja —10
kPa:ssa 48 ja 18%. Keskikarkea vaalea
rahkaturve pidattdd vastaavasti 70 ja 29%
(Puustjarvi 1973). Niinollen voidaan tdssi
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Taulukko 1. Niytelierién tdyttdmistavan vaikutus karkean rahkakasvuturpeen vedenpidityskykyyn (%
v/v) matriisipotentiaaleilla -1, —10 ja —100 kPa. Turpeen kovariaatilla korjatut keskiarvot ja keskiarvon
keskivirheet on esitetty tdyttoryhmittdin: A) samat ndytteet kaikilla potentiaaleilla, B) samat néytteet,
jotka sekoitettu kisin potentiaalitasojen vililld, uudet niytteet potentiaalilla C) —10 kPa ja D) -100
kPa. Ryhmien vilisten eroavuuksien merkitsevyydet on esitetty erikseen kullekin potentiaalitasolle.
Kovariaattina on turveryhmien vedenpidityskyky —0,1 kPa:ssa.

Table. 1. The effect of sample handling on the water retention (% v/v) of raw, coarse Sphagnum
growth peat at matric potentials of —1, —10 and -100 kPa. Values are covariate (water retention
of saturated (at —0.1 kPa) samples) adjusted means and standard errors of the mean according
to samples handling: A) the same samples successively at higher potentials, B) as A) but samples
loosened by hands before application of the next potential, C) at —10 kPa determined directly from
saturated samples, and D) at —100 kPa determined directly from saturated samples.

kPa A B C D p
-0.1 93.440.50 91.8+0.64 87.6%1.49 88.70.52
-1.0 84.612.53 72.142.24 - - 0.003
-10 30.120.29 29.3+0.23 29.6+0.31 - 0.073
~100 24.740.46 17.6+0.34 - 19.3+0.44 <0.0005

tyossd saatujen tulosten perusteella arvioi-
da karkean, tiivistetyn rahkaturpeen vas-
taavan vedenpidityskyvyltddan likimain
keskikarkean (maksimi hiukkaskoko
15 mm, <1 mm korkeintaan 40%), tiivis-
tdméttoman vaalean rahkaturpeen veden-
pidatyskykyd —10 kPa:n ja sitd korkeam-
milla potentiaaleilla. Ruotsalaisen Hassel-
fors-rahkaturpeen vedenpidityskyky on
myds ldhes vastaava kuin tédssd tutkimuk-
sessa mitatuilla turpeilla; potentiaaleilla
-1,-10 ja —100 kPa 73, 39 ja 22% (Olsson
ja Wisterlund 1982). Hiiriintymattoman
luontaisen rakenteen sdilyttdneen rahkatur-
peen (tiheys alle 0,05 g cm™) vedenpidi-
tyskyky samoilla potentiaaleilla vaihteli
vililld 60-78, 25-35 ja 17-21% (Piividnen
1973).

Eri tavoin kisiteltyjen turveniytteiden
vedenpidatyskyvyssd potentiaaleilla -1,
-10 ja —100 kPa oli vihintdankin suuntaa-
antava ero (Taulukko 1). Erittdin merkit-
sevd ero vield —100 kPa:n potentiaalilla
osoittaa desorptiota vastaavan huokosko-
kojakauman olleen erilainen 300:sta aina

3:een pm eri tavoin ndytekuutioihin tiy-
tetyissd naytteissd. Tama viittaa kisittelye-
rojen vaikuttavan turpeen rakenteeseen
suhteellisen pienissdkin huokoskokoluo-
kissa.

Niytekuution tdyttotapa vaikuttaa siten
kasvuturpeen vedenpidityskykyyn. Sama
sekoittamaton nédyte pidittdd vettd enem-
mén eri potentiaalitasoilla kuin sekoitettu
tai uusi ndyte. Tdméd johtunee uudelleen
kdytetyn ndytteen voimakkaammasta tii-
vistymisestd kuivumisen aikana, mikid
puolestaan vaikuttaa huokoskokojakau-
maan. Saman, potentiaalien vililld sekoi-
tetun nédytteen, sekd uuden niytteen veden-
pidatyskyky oli ldhes yhtd suuri -10 ja
—-100 kPa:n potentiaaleilla. Uusi ndyte
pidatti vettd kuitenkin hieman enemmin
kuin sekoitusndyte, mikd viittaa uusien
néytteiden huokoskokojen 3-30 pm mai-
rdn olevan jonkin verran suurempi. Boelt-
erin (1964) mukaan turveniytteen kuivu-
minen sekd seulominen tai sekoittaminen
ennen mittausta muuttavat huokoskokoja-
kaumaa ja pddsddntoisesti pienentavit ve-



denpiddtyskykyd (potentiaaleilla —3-
—-1500 kPa).

Turpeen vedenpidatyskykyd midritet-
tdessd edelliselld potentiaalitasolla tapah-
tuva ndytteen kuivuminen seki sitd seu-
raava ndytteen punnituksen yhteydessd ta-
pahtuva liikuttelu voivat muuttaa tuloksia
aina seuraavalla potentiaalitasolla suhtees-
sa hdiriintymittoméaidn turpeeseen (ks.
Boelter 1964). Siten turpeen vesipitoisuus
on syytd madrittdd jokaisella potentiaali-
tasolla aina erillisistd, ennen kayttimatto-
mistd turvendytteistd (esim. Pdividnen
1973).

Paakkutaimien kasvuturpeen vedenpi-
datyskyvyn mdiritys on syytd tehdd ndyt-
teistd, joiden fysikaaliset ominaisuudet
vastaavat mahdollisimman pitkille kasva-
tuksen aikana vallitsevia ominaisuuksia.
Kasvatuksessa kasvualusta tiivistyy, kutis-
tuu ja turpoaa. Keskikarkean rahkaturpeen
vesipitoisuus voi laskea paakkutaimien
kasvatuksessa ajoittain 20%:iin (Lihde ja
Savonen 1983, Rikala 1985). Tdamai vastaa
noin —100 kPa:n matriisipotentiaalia (Tau-
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lukko 1). Kasvuturvetta ei kasvatuksen ai-
kana kuitenkaan muokata. Niinollen myds
turvendyte voi alun kylldstyksen jilkeen
kuivua ja kastua ennen vesipitoisuuden
médritystd kullakin potentiaalitasolla.

Edustavimman kasvuturpeen vedenpi-
datyskyvyn médrityksen voidaan siten kat-
soa tapahtuvan samoista sekoittamattomis-
ta ndytteistd jokaisella potentiaalitasolla.
Talloin my6s nédytteiden vélisen vaihtelun
vaikutus tuloksiin eri potentiaalitasoilla
eliminoituu. Koska vedenpidityskyky riip-
puu merkitsevésti ndytteen valinnasta ja
kisittelystd, on turpeen vedenpidityskykyd
tutkittaessa aina syytd ilmoittaa nidytteiden
kisittelymenetelmi tulosten sovellettavuu-
den ja vertailtavuuden vuoksi.
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SUMMARY:

THE EFFECT OF SAMPLE HANDLING ON THE WATER RETENTION OF

GROWTH PEAT SUBSTRATE

Peat based growth substrates are almost
exclusively used in Finnish tree nurseries
for the production of containerized forest
tree seedlings. An important characteristic
of peat in this respect is its ability to retain
water. There is a need to quantify water
retention at increasing matric potentials.
Being comprised of organic material, peat
is easily deformed by compaction or
loosening, resulting in changes in porosity,
pore size distribution and, consequently,
water retention. The purpose of the study
described in this article was to determine
the water retention of a commercially
available growth peat substrate. Interest is
focused on water retention over a range
of matric potentials, starting from satura-
tion, and on how to handle the samples
for determination.

The peat substrate used was a raw (H1-
H3, von Post), coarse Sphagnum peat
(VAPO D1K?2). Open-ended metal boxes
(63 x 63 x 63 mm) were filled with the
substrate taken directly from package and
compressed for 5 seconds with a pressure
of 10 g cm™. The treatment resulted in
a 25% reduction in volume and a wet bulk
density of 0.2 g cm™, a value which cor-
responds to that in the pot trays used in
the nursery at Suonenjoki. The samples
were then saturated by leaving them to
stand in free water for two days: The satu-
rated samples were considered to corre-
spond to a matric potential of 0.1 kPa.
Matric potentials of —1, —10 and —100 kPa

were then successively applied until water
flow had ceased (4-7 days) using a pres-
sure plate apparatus (Soil Moisture Equip-
ment Corp.). The water content of a subset
of samples, saturated and of those left after
each successive potential application, was
determined by drying substrate at 105°C
until constant mass. In a parallel experi-
ment, the substrate was loosened between
applications of increasing potential, and in
another experiment, the water retention at
the higher potentials determined directly
from saturated samples.

The volumetric water retention varied
between 88-93% at —0.1 kPa, 72-85% at
-1 kPa, 29-30% at —10 kPa and 18-25%
at —100 kPa (Table 1). Loosening the sub-
strate between applying successively high-
er potentials to the same samples and, in
the case of the higher potentials, determin-
ing retention directly from saturated sam-
ples gave the lower retention values. The
higher water retention, unloosened be-
tween successively higher potential appli-
cations, were probably due to shrinkage
and compaction during desorption, which
increased the proportion of smaller pores
at the expense of larger pores. In the case
of the other treatments, this effect was less.
It was concluded, that the most natural and
practical way to determine water retention
is to use the same samples successively
applying higher potentials without loosen-
ing between applications.
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