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Vettd imevid polymeereja

Tdmd keksintd koskee kasvinviljelykoostumuksia,
jotka sisdltdvdt huokoista kasvuvd@liainetta sekd vedessd
turpoavaa, veteen liukenematonta polymeerista ainetta.

On tunnettua, ettd sellaisen aineen mukanaolo voi paran-
taa kasvuvdliaineen vedensitomiskykyd ja muita ominaisuuk-
sia silld seurauksella, ettd lopullinen tuote on tehokkaam-
pi kasvinviljelyssd kuin vdliaine, johon ei ole lisidtty po-
lymeerista ainetta.

Polyetyleenioksidi, johon on muodostettu ristisi-
doksia ionisoivan s&teilyn avulla, esitetddn t&hdn tar-
koitukseen soveltuvana esimerkkind US-patenttijulkaisussa
nro 3 336 129, jossa mainitaan myds olevan mahdollista
kdyttdd polyakryyliamidia ja akryyliamidin ja akryyliha-
pon kopolymeerejd. Polyalkyleenioksidista, johon on muo-
dostettu kemiallisesti ristisidoksia kdyttden ristisidok-
sia muodostavaa ainetta 0,5-12 %, kerrotaan US-patentti-
julkaisussa nro 3 734 876.

Veteen liukenemattomia, ristisidoksia sisdltavia
anionisia akryyliamidikopolymeereja kuvataan kasvupohjille
soveltuviksi, vedensitomiskykyd parantaviksi aineiksi
GB-patenttijulkaisussa nro 2 054 706A ja EP-julkaisussa
nro 0 037 138. Ristisidoksia muodostava aine on N,N-mety-
leenibisakryyliamidi, ja ainoa kyseisessd GB-patenttijul-
kaisussa mainittu md84r4 on 5 paino-% polymeerin painosta
laskettuna, kun taas EP-julkaisuSsa esimerkeissd kdytet-
ty md&rd on 5 %, mutta vaihteluvdli 1-11 % mainitaan.
Sanottaessa akryyliamidikopolymeerien olevan anionisia
tarkoitetaan sit3d, ettd ne sisdltdvat anionisia ryhmiig,
oletettavasti akryylihapporyhmid.

Muissa julkaisuissa on suositeltu hyvin ionisia
polymeereja. Esimerkiksi GB-patenttijulkaisussa nro
1 591 415 suositellaan erditd polyelektrolyyttejid, ja

kahdessa tdmdn patenttihakemuksen prioriteettipdivdmddrén
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jdlkeen ilmestyneessd julkaisussa, PCT-julkaisuissa

nro 83/00482 ja 83/00498, kuvataan akryyliamidin ja
akryylihapposuolan kopolymeerien kdyttdd, jdissa kopo-
lymeereissa akryyliamidin ja akryylihapposuolan mooli-
suhde on vdlilld 70:30 - 95:5 ja jotka on ristisidottu
siten, ettd alle 30 paino-% kuivasta polymeerista liuke-
nee veteen ja geeli voi absorboida vettd, joka on vapau-
tettavissa, vdhintddn 15 kertaa oman painonsa. Muita
ndissd julkaisuissa mainittuja tuotteita ovat Viterra 2,
jota kuvataan hyvin lievdsti ristisidotuksi polyakryyli-
amidin ja kaliumakrylaatin kopolymeeriksi, jossa mooli-
suhde on 70:30, ja Agrohyd Gl2H, jonka sanotaan olevan hy-
vin runsaasti ristisidoksia sisdltdvd polyakryyliamidi,
joka sisdltdd korkeintaan 5 mooli-% akrylaattiryhmid ak-
ryyliamidin hydrolyysin seurauksena. Me otaksumme Agro-
hyd Gl2H:n olevan GB-patenttijulkaisun nro 2 054 706A
mukainen tuote.

Painotus kaikissa ndissd julkaisuissa on suuren
vedenimemiskyvyn aikaansaamisessa. Esimerkiksi PCT-julkai-
sussa 83/00498 mainitaan, ettd Viterra 2:1la on poikkeuk-
sellinen kyky absorboida wvettd, mutta se hyl&dtddn, koska
se sisdltdd hyvin runsaasti vesiliukoista ainetta risti-
sidosten riittamdttémyyden vuoksi. Agrohyd Gl2H hyl&tdéan,
koska sen vedenimemiskyky on alhainen, luultavasti suuren
ristisidosmddrédn vuoksi. Patenttijulkaisussa 83/00498 esi-
tettyjen tuotteiden sanotaan‘tarjoavan'néiden kahden darim-
mdisyyden vdlilld olevan, tehokkaan ominaisuuksien tasapai-
non. Yksittdisid aineita, jotka on mainitussa patentti-
julkaisussa annettu esimerkkeind ndmd toivotut ominaisuu-
det tarjoavista aineista, ovat akryyliamidin akryylihapon
kanssa muodostamat kopolymeerit, jotka on ristisidottu
metyleenibisakryyliamidin avulla ja joissa akryylihapon
ja ristisidoksia muodostavan aineen mddrd on, tdssi jadrjes-
tyksessd, esimerkissd 1 25 % ja 1200 ppm, esimerkissd 2

10 $ ja 500 ppm ja esimerkissd 6 0-50 % ja 1000 ppm. P&&E-
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middrind mainitussa patenttijulkaisussa on parantaa
"sitomiskykyad", joka mddritellddn siksi mddrdksi vesi-
pitoista, fosfaattia sis&dltdvdid kasvin ravintoliuosta,
jonka polymeeri imee. Sitomiskyvyn mainitaan paranevan
akryylihapon osuuden lisdidntyessd polymeerissa, ja pa-
tenttijulkaisussa esitetty todistusaineisto osoittaa,
ettd akryyliamidihomopolymeerilla, joka on ristisidottu
kdyttden 1000 ppm ristisidoksia muodostavaa ainetta, to-
della on erittdin huono sitomiskyky.

Alan nykytilanne on ollut se, ettd on pyritty saa-
maan aikaan polymeereja, joissa on liukoinen komponentti
ja joilla on suurin mahdollinen lisdtyn vesiliuoksen ime-
miskyky (tai sitomiskyky), ja on tunnustettu, ettd akryy-
liamidi-akrylaatti-kopolymeerit ovat tehokkaampia.

Olemme nyt tajunneet, ettd nadmd olettamukset ovat
vddrid ja ettd polymeerin suurin mahdollinen vedenimemis-
kyky ei tavallisesti 1liity alalla saavutettaviin optimi-
tuloksiin. Ensinndkin tarkoituksenmukaisia vedenabsorptio-
arvoja ovat maaperdssd rekisterdidyt arvot ennemmin kuin
laboratorioarvot. Toiseksi korkeimpia vedenabsorptioar-
voja seuraa usein fysikaalinen epédstabiilisuus, jonka tu-
loksena polymeerihiukkaset murenevat jauheeksi toistuvan
likoamisen ja kuivumisen aikana. Kolmanneksi mukana olevat
liukoiset ioniset aineosat voivat olla myrkyllisid@ kasvin
kasvulle, erityisesti taimiasteella. Neljdnneksi, joka on
tafkein seikka, ratkaisevan tdrked ominaisuus ei ole poly-
meerin vedenimemiskyky vaan polymeerin vedenimemiskyvyn ja
vedenpiddtyskyvyn vdlinen erotus. Polymeerin vedenimemis-
kyky on se vesimddrd, jonka polymeeri absorboi, kun se kas-
vupohja, johon polymeeri sekoitetaan, kastellaan l&dpikotai-
sin vedelld. Vedenpiddtyskykyarvo on se vesimdidrd, jonka
polymeeri piddttdd silloin, kun polymeeria sisdltdvdlla
kasvualustalla kasvavat kasvit alkavat kuihtua. Se ilmai-
see siis sen, kuinka paljon vettd jd3d sidotuksi kasvualus-
tassa olevaan polymeeriin. Suureen vedenimemiskykyyn liit-

tyy usein suuri vedenpiddtyskyky, ja vedelld, joka pysyy
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polymeerin sis&dlld kuivuuden vallitsessa, ei ole mer-
kitystd kasvin kasvulle.

Tavoitteenamme on ollut keksid kasvinViljelyvéli—
aineelle soveltuva lisdaine, joka antaa parempia tuloksia
kuin tunnetut .lisdaineet, Jja keksinndssd olemme pidsseet
tdhdn osaksi sen seurauksena, ettd olemme, kuten edelld on
kerrottu, kdsittdneet paremmin sellaiselta lisHdaineelta
vaadittavat ominaisuudet.

Tamdn keksinndn mukainen koostumus, joka soveltuu
kdytettdvdksi kasvinviljelyvdliaineiden lisdaineena,
on hiukkasmainen, suurin piirtein ei-ioninen polyakryyli-
amidi, joka on ristisidottu kdyttden ristisidoksia muodos-
tavaa ainetta noin 10-600 ppm polymeerin painosta lasket-
tuna.

Polymeeri ei saa sisdltdd merkittdvid mddrid anioni-
sia tai kationisia ryhmid. Sellaisten ryhmien, mukaan luet-
tuina ne, jotka muodostuvat monomeerin tai polymeerin sa-
tunnaisessa hydrolyysissd, kokonaismddrd ei esimerkiksi
saisi olla y1i 4 mooli-%, ja edullisesti sen tulisi
olla korkeintaan 2 mooli-%. Yleensd kokonaismiddrid on 0-1
moli-%.

Polymeeri muodostetaan edullisesti pelkdstddn ak-
ryyliamidista (yhdess&d ristisidoksia muodostavan aineen
kanssa), mutta se voidaan my8s muodostaa akryyliamidin ja
muiden ei-ionisten, etyleenisesti tyydyttdmdttSmien mono-
meerien, esimerkiksi metakryyliamidin tai polyvinyylipyr-
rolidonin tai polyalkyleenioksidin, seoksesta. Mainittu-
jen muiden monomeerien kokonaismiddrd on yleensi alle 25
mooli-5:

Parhaiden tulosten saavuttamiseksi ristisidoksia
muodostavan aineen mddrd tulisi olla 20-500 ppm. Yleensd
mddrd on alle 300 ppm, edullisesti alle 200 ppm ja edul-
lisimmin alle 100 ppm. Yleensd mddrd on yli 30 ppm. Eri-
tyisen hyvid tuloksia saavutetaan ristisidoksia muodos-

tavan aineen pitoisuuden ollessa noin 50 ppm, esimerkiksi
30-80 ppm.
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Edullinen lisdaine on akryyliamidihomopolymeeri
(valmistettu polymeroimalla teknillisesti puhdasta akryy-
liamidia), joka on ristisidottu k&dyttden noin 50 ppm ris-
tisidoksia muodostavaa ainetta.

Ristisidoksia muodostavana aineena on yleensd mety-
leenibisakryyliamidi (MBA), mutta vastaavia mddrid muita
ristisidoksia muodostavia aineita voidaan k&yttd& sen ase-
mesta. Yleensd ristisidoksia muodostava aine on vesiliukoi-
nen, koska polymeeri valmistetaan yleensd liuoksessa.

Polymeerihiukkaset voidaan valmistaa tunnetuin me-
netelmin. Ne voidaan esimerkiksi valmistaa kd&dnteiselld
suspensio- tai emulsio-polymeraatilla, jonka jdlkeen kui-
vatut hiukkaset erotetaan, mutta edullisimmin ne valmiste-
taan hyyteldpolymeraatilla, jota seuraa jauhaminen hienok-
si. Hyyteld voidaan jauhaa hienoksi ja sen jdlkeen kui-
vata, tai se voidaan kuivata Jja sitten jauhaa hienoksi.
Hiukkaset ovat yleensd kooltaan alle 5 mm ja tavallisesti
alle 3 tai 2 mm. Yleensd on toivottavaa, ettd hiukkaset
ovat mahdollisimman pienid, mutta Jjos ne ovat liian pienis,
pdlydminen saattaa olla ongelmana k&sittelyn aikana, Jja
niinpd hiukkaset ovat yleensd kooltaan vdhintd&n 0,05 mm.
Edullisten aineiden hiukkaskoko on 0,05-1 mm, edullisimmin
0,05-Q0,5 mm.

Kun keksinn8ssd kdytettdvdt polymeerihiukkaset tur-
poavat veden vaikutuksesta, ne ovat jaykkid mutta tahmei-
ta; kun taas enemmidn ristisidoksia sis&dltdvdt polymeerit
ovat paljon vdhemmdn tahmeita. Tiedetddn, ettd risti-
sidotut polymeerit sisdltdvdt yleensd jonkin verran liu-
koista ainetta, jutta ndyttdd siltd, ettd keksinndssd ris-
tisidoksia muodostavan aineen alhainen pitoisuus johtaa
erityisen toivottavaan liukenemattoman aineen osuuden ja
liukoisen aineen osuuden yhdistelm&ddn, ja tdmd vuoros-
taan johtaa tahmeuteen. Tuntuu luultavalta, ettd keksin-
ndn liukenemattomat hiukkaset sisdltdvdt vesiliukoista
polymeeria. Hiukkasia voidaan kuitenkin pit&d liukenemat-

tomina, koska normaaleissa kdyttdolosuhteissa kasvinvilje-
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lykoostumuksessa oleva vesimddrd on riittd&mdtdn uutta-

maan merkittdvdd mddrdd liukoista polymeeria plis hiuk-

kasista.

Kasvinviljejykoostumus voidaan valmistaa lisddmdlla
hiukkasmainen aine huokoiseen kasvuvdliaineeseen. Hyvin mo-
nenlaisia kasvuvédliaineita voidaan k&yttdid. Synteettistd
kasvuvdliainetta, kuten hydrofiilisesta mineraalivillasta
valmistettua levyd, voidaan kdyttdd, mutta edullisesti kas-
vuvdliaine on hiukkasmainen, esimerkiksi turve, multa tai
hiekka. Koostumus voidaan kdyttd8d astiaan pantavana koos-
tumuksena, esimerkiksi ruukkuihin tai laatikoihin soveltu-
vana, tai polymeeriset hiukkaset voidaan lis&td maaperdén
ja kaivaa maan pintakerroksen sisddn.

Keksintd on erityisen merkittdvd silloin, kun huo-
koisena kasvuvdliaineena on hiekka, hiekansekainen multa

tai muu vdliaine, jonka vedensitomisominaisuudet ilman poly-

. meerisen aineen lisdystd olisivat hyvin heikot. Vaikka hiuk-

kaset saavatkin aikaan parannusta lisdttdessid niitid esimer-
kiksi hyvdlaatuiseen kompostiin, parannus on paljon mer-
kittdvampi, erityisesti ristisidoksia muodostavan aineen
pitoisuuden ollessa alle 100 ppm, kun kasvuvdliaineena on
ravint®ktyhd aine, kuten hiekka tai muu aavikkomaa-aines.
Keksintd on erityisen merkitt&dvd silloin, kun siemenet is-
tutetaan kasvupohjiin, jotka eivdt saa sddnnbllistid vesi-
tdydennysté.

Koostumus voi sisdltdd yksinomaan homopolymeeria,
tal polymeeri voidaan sekoittaa ravintoaineeseen tai muihin
aineosiin, jotka ovat hyddyksi kasvin kasvulle.

Kasvuvdliaineeseen lisdttdvd polymeeri-mddrd riippuu
kasvuvdliaineesta ja kdyttdolosuhteista, mutta yleensd se
on 0,1-5 paino-%, edullisimmin 0,1-1 paino-%.

Jdljemp&nd olevissa esimerkeissd (jotka valaisevat
keksinndn kdyttokelpoisuutta) kdyttdmistd varten valmis-
tettiin sarja ristisidoksia sisdltdvid polyakryyliamideja
lisddmdlld soveltuva mddrd metyl-enibisakryyliamidia akryy-

liamidin 25 % vesiliuokseen pH:n ollessa 4-6. Sitten lisdt-
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tiin, samalla kun ilmaa poistettiin typen avulla, 1 ppm
Fe2+:a (joka lisdttiin rauta(II)ammoniumsulfaattina) ja

50 ppm ammoniumpersulfaattia (laskettuna monomeerin maa-
rastd). Polymeraatio eteni. Syntyneet hyyteldt joko lie-
tettiin asetoniin kdyttden mekaanista hajoitinta, ja hiuk-
kaset erotettiin ja kuivattiin, tai ne hajoitettiin suo-
raan ja kuivattiin. Kummallakin menetelmdlld saatiin hiuk-
kasia, joiden koko oli 0,5-5,0 mm.

Esimerkit 1-6

Kutakin tuotteista, joissa ristisidoksia muocdosta-
van aineen pitoisuudet olivat erilaisia, sekoitettiin John
Innes-taimikompostiin 20 g/1. Kuhunkin ruukkuun istutettiin
retiisin siemenid, ja kukin ruukku sai yhtd suuren md&dridn
vettd aluksi ja myShemmiss& kasteluissa. Kymmenen vuoro-
kauden kuluttua tutkittiin ndytteet ja mitattiin taimien
korkeus. Tulokset esitetddn taulukossa 1 (PAM on polyak-
ryyliamidi ja MBA on metyleenibisakryyliamidi).

Taulukko 1

Esim. MBA (ppm) Taimen Parannus-%
nro korkeus

10 vrk:n

kuluttua
1 Ei polymeerilisdystd 9,5 0
2 0 (liuvkoinen PAM) 8,2 -7,3
3 50 14,3 50,5
4 500 12,2 28,4
5 5,000 10,3 8,4
6 50,000 10,2 7,3

Esimerkit 7-11
Esimerkkien 3 ja 6 polymeerit tutkittiin polymeeri-

lis3dysten ollessa 3 ja 14 g/l. Viisi halkaisijaltaan 7,5
cm:n ruukkua téytettiin~zghn Innes—-seoksella, joka sisdlsi
polymeerin, ja retiisin siemenet istutettiin. Ruukut ase-
tettiin keinovaloon. Lisdttiin 100 ml vettd. Kuhunkin ruuk-

kuun lisidttiin 25 ml vettd 3 vrk:n vdlein. Taimien kor-
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keus mitattiinl0 ja 16 vrk:n kuluttua. Tulockset esi-
tetddn taulukossa 2.

Taulukko 2
Esim. MBA (ppm) Annostaso  Toinen korkeus (cm)
nro (g/1) 10 vxk 16 vrk
7 Ei polymeeri- - 6,4 10,7
lis@ysta

8 50 3 6,5 11,9

50 15 7.7 12,0
10 50,000 3 4,4 9,7
11 50,000 15 3,1 7,0

Esimerkit 12-21

Ndmd kokeet tarkoitettiin polymeerien vedensito-
miskyvyn arvioimiseen hyvdssd ja huonossa kasvupohjassa.
Hyvand kasvupohjana oli John Innes~taimikomposti ja huo-
nona hiekka. Aika, joka kului retiisien kuihtumiseen vii-
meisen kastelun jdlkeen, rekister&itiin. Polymeeria 1li-
sdttiin siten, ettd pitoisuudeksi tuli 20 g/1, ja yhtd
suuret madrdt vettd lisdttiin s&ddnnéllisin vdliajoin,
kunnes kasvit olivat saavuttaneet nelilehtisen asteen.

Sen jdlkeen kastelu lopetettiin, ja aika, joka kului tai-
mien kuihtumiseen, rekisterditiin. Tulokset esitetddn tau-

lukossa 3.

_ Taulukko 3
Esim. MBA (ppm) Kasvupohja Aika kuihtu-
nro miseen (vrk)
12 Ei polymeerilis&ystéa John Innes 11
13 50 " " 18
14 500 " " 14
15 5,000 " " 13
16 50,000 " " 11
17 Ei polymeerilisdysta Hiekka 11
18 50 " 18
19 500 " 11
20 5,000 " 11

21 50,000 " 11
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Esimerkki 22

Suoritettiin sarja retiisin taimien kasvukokeita
kdyttden akryyliamidihomopolymeeria, Jjoka oli ristisi-
dottu kdyttden 50, 500 tai 5000 ppm metyleenibisakryyli-
amidia, sekd kopolymeereilla, jotka sisdlsivdt 90 % ak-
ryyliamidia ja 10 % natriumakrylaattia tai 70 % akryyli-
amidia ja 30 % natriumakrylaattia ja jotka myds oli ris-
tisidottu kayttden 50, 500 tai 5000 ppm metyleenibisakryy-
liamidia. Taimen kasvua samassa kasvuvdliaineessa mutta
ilman mink&&dnlaista polymeerilisdystd tarkkailtiin my&s.
Kaikki kokeet akryyliamidihomopolymeerilla tuottivat tu-
lokseksi paremman kasvun kuin vertailukokeessa. Kaikki
kokeet akryyliamidi-akryylihappo-kopolymeereilla antoivat
huonompia tuloksia, eikd todellakaan mitddn taimen kasvua
tapahtunut kdytettdessd 90:10-kopolymeeria, joka sisdlsi
50 ppm ristisidoksia muodostavaa ainetta, tai 70:30-kopoly-
meereja,  jotka sisdlsivdt 50, 500 tai 5000 ppm ristisidok-
sia muodostavaa ainetta. Homopolymeerit, jotka oli risti-
sidottu kdyttden 50 tai 500 ppm ristisidosta muodostavaa
ainetta, tuottivat tulokseksi parhaan taimen kasvun; opti-
mitulokset saavutettiin 50 ppm:114 ristisidoksia muodosta-
vaa ainetta ja hiukkaskoon ollessa alle 335 /um.

Esimerkki 23

Valmistettiin sarja ei-ionisia akryylamidipolymeereja,
joissa MBA-pitoisuus vaihteli v&1ill&d 0-50,000 ppm.

Joukkoon ruukkuja lisdttiin seos, jossa oli vuorol-
laan kutakin polymeeria (1,6 g) ja hiekkaa (200 g). Ku-
hunkin ruukkuun istutettiin 10 retiisin siementd. Koko koe
tehtiin kaksoisndyttein.

Kastelu suoritettiin jokaisena kokeen neljdnd ensim-
miisend pdivdnd. Kussakin tapauksessa vettd lisdttiin,
kunnes sitid alkoi valua ulos ruukun pohjasta, ja sen j&l-
keen ruukku punnittiin. Neljdn vuorokauden kuluttua kukin
ruukku oli saavuttanut kenttdkapasiteettinsa. Kenttdkapa-
siteetti on se vesimddrid, jonka vdliaine, polymeeri mukaan

luettuna, imee.
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Neljdn wvuorckauden kuluttua ruukkujen annettiin
kuivua, ja ne punnittiin lyhyin aikavidlein. Retiisin kuih-
tumisaika rekisterditiin, ja kustakin ruukusta todettiin
vesipitoisuus, kun 50 % retiisistd kuihtui. Rekisterdity
arvo, jota kutsutaan kuihtumispisteeksi, ilmaisee sen ve-
simddrdn, jonka polymeeri piddttdd, ja se ei ole taimien
kdytettdvissd. Polymeerin ratkaisevan tdrked ominaisuus
on kdytettdvissd olevan veden osuus, joka saadaan vdhentd-
mdllid kuihtumispistearvo kenttdkapasiteetista. Tulokset
esitetddn alla:

Tuote Kenttadkapa- Kuihtumis- Kaytettivissd Lisdys %
(ppm MBA) siteetti piste oleva vesi (g) vertailuun
(g vettd) (g vetta) =F.C.-W.P.) ndhden
=kenttdkapasi-
teetti-kuihtu-
mispiste
Vertailu
(hiekka) 46,0 4,4 41,6 ' 0
0 51,7 13,8 37,9 -8,9
25 73,2 22,5 50,7 21,9
50 84,2 18,7 65,5 57,5
200 75,5 16,3 59,2 42,3
500 70,0 10,7 59,3 42,5
5,000 61,6 8,8 52,8 26,9
50,000 51,5 5,0 46,9 12,7
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Patenttivaatimukset:

1. Kasviviljelyvédliaineessa lisdaineena kdytet-
tdvdksi soveltuva koostumus, joka on hiukkasmainen ak-
ryyliamidipolymeeri, t unne t t u siitd, ettd poly-
meerina on suurin piirtein ei-ioninen polyakryyliamidi,
joka on ristisidottu k&dyttden noin 10-600 ppm, polymee-
rin painosta laskettuna, ristisidoksia muodostavaa ainetta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kocostumus, t u n-
nettu siitd, ettd ristisidoksia muodostavan aineen
mddrd on 20-100 ppm.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, t u n-
nettu siitd, ettd ristisidoksia muodostavan aineen
md&rd on noin 50 ppm.

4. Minkd tahansa edeltdvdn patenttivaatimuksen mu-
kainen koostumus, t unn e t t u siitd, ettd ristisidok-
sia muodostavana aineena on metyleenibisakryyliamidi.

5. Minkd tahansa edeltdvdn patenttivaatimuksen
mukainen koostumus, t un ne t t u siitd, etti hiukka-
set ovat kooltaan 0,05-1 mm.

6. Minkd tahansa edeltdvdn patenttivaatimuksen mu-
kainen koostumus, t unne t t u siit3d, etti hiukka-
set ovat suurimmaksi osaksi kooltaan 0,05-0,5 mm.

7. Kasvinviljelyvdliaine, t unn e t t u siiti,
ettd se sisdltdd minkd tahansa edeltdvdn patenttivaati-
muksen mukaista kocostumusta.

8. Menetelmd kasvien kasvattamiseksi kasvuvdli-
aineessa, tunnetttu siitd, etti mainittuun kasvu-
vdliaineeseen on lisdtty minkd tahansa edelt&dvdn patentti-

vaatimuksen mukaista koostumusta.
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Patentkrav:

1. Komposition f6r anvdndning som tillsats i
ett vidxtodlingsmedel och bestdende av en finfdrdelad
akrylamidpolymer, k & nne t e cknad dirav, att
polymeren dr vdsentligen joniskt inaktiv polyakrylamid,
vilken f&rndtats med ca 10-600 ppm, berdknat pad polymer-
vikten, av ett fOrnadtningsmedel.

2. Komposition enligt patentkravet 1, k & n -
netecknad ddrav, att mdngden f&rndtningsmedel
dr 20-100 ppm.

3. Komposition enligt patentkravet 1, k 8 n n e -
t ecknad darav, att mdngden fOrndtningsmedel &r
ca 50 ppm.

4. Komposition enligt nagot av de fdregdende
patentkraven, k @& nnetecknad dirav, att
férndtningsmedlet &r metylenbisakrylamid.

5. Komposition enligt nagot av de fdregdende pa-
tentkraven, k @& nne t ecknad ddrav, att partik-
larna har storleken 0,05-1 mm.

6. Komposition enligt nagot av de fdregdende pa-
tentkraven, k @ nn e t e ck nad didrav, att partik-
larna huvudsakligen har storleken 0,05-0,5 mm.

7. Plantodlingsmedel, Xk @ nne tecknat
ddrav, att i detsamma inkluderats en komposition enligt
ndgot av de féregéende patentkraven.

8. Forfarande, Kk a nnetecknat ddrav,
att vaxterna odlas i ett vdxtodlingsmedium, i vilket

tillsatts en komposition enligt nadgot av patentkraven 1-7.
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