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Maa NIR-analyysi

« Maan kemialliset, fysikaaliset ja biologiset ominaisuudet
 tavoitearvot

* QOrgaanisen aineksen maara

« Qrgaanisen aineksen muutosnopeus

« Kationinvaihtokapasiteetti

« Maan rakenne (liettyminen, mururakenne, tuulieroosion riski)
* Vedenpidatyskayra (pF-kayra) (vesitalouden hallinta)
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Kemialliset ominaisuudet, typpi

 Kokonaistyppivaranto
* yleensa yli 95 % on peraisin maan orgaanisesta aineesta

« mita suurempi maan orgaanisen aineksen maara on, sita suurempi
kokonaistyppivaranto yleensa on

* multa- ja turvemaissa kokonaistyppivaranto voi olla yli 10 000 kg/ha,
ja multavissa hietamaissa 2000-4000 kg/ha

« Mita alhaisempi C/N-suhde on, sita enemman typpea pitaisi vapautua

« Mita korkeampi C/N-suhde on, sita vahemman typpea vapautuu
orgaanisen aineksen hajotessa

* N vapautumiskapasiteetti

« Kuvaa typen maaraa, joka mahdollista vapautua maasta kasvien
kavttoon, voi hyodyntaa N-lannoituksen suunnittelussa

Tulokset Yksikko Tulos Tavoitearvo matala melko hyva melko = korkea
| | matala | | korkea |

[ J
proﬂ rlq Kokonaistyppivaranto kg N/ha 5530 5640 - B460
g C/N suhde 18 13-17

N vapautumiskapasiteettikg N/ha B0 95 - 145



Kemialliset ominaisuudet, typpi

Minkalaista satoa ja laatua on lohkolta saatu?

Onko kasvustossa havaittu merkkeja liiasta tai liian vahasta typesta esim.
lilan reheva kasvusto, sadon sisaista tai ulkoista merkkia, johon typpi
vaikuttaa -> Lisaa tai vahenna N lannoitusta sopivaksi maan typen
vapautumiskapasiteetti ja satotaso/laatu huomioiden

Typen vapautuminen voi olla myos negatiivista, esim. oljen tai hakkeen
hajoaminen pellossa kuluttaa N -> tarvetta typpilannoitukselle

Korkea vapautumiskapasiteetti, tuleeko marjakasveille liikaa N?

Lisaa olkea tai kuivalantaa -> C/N suhde nousee, vapautumiskapasiteetti
alenee
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Kemialliset ominaisuudet, rikki

« Kokonaisrikkivaranto
* sSuurin osa peraisin maaperan orgaanisesta aineksesta

« Turve ja multamaissa rikkipitoisuus on kivennaismaita korkeampi ja
joskus turvemailla saatavilla oleva rikkipitoisuus voi olla yli 200 kg/ha,
vaihtelu on yleensa n. 10 — 100 kg S/ha

« Kasville kayttokelpoinen S kuvaa sita maaraa, joka tulee kasveille
saataville jo ilman lannoitusta, lampotila vaikuttaa
« C/S suhde kuvaa maaperan orgaanisen aineksen laatua ja S maaraa:
« matala C/S suhde—> runsas rikin vapautuminen, korkea C/S suhde =
hidas rikin vapautuminen
* S vapautumiskapasiteetti
« Maan lampatila ja kosteus vaikuttaa

Tulokset Yksikko Tulos Tavoitearvo matala melko hyva melko | korkea
matala

p A M Kasville kayttokelp. S kg S/ha 17 20 - 30
ro g rlq Kokonaisrikkivaranto kg S/ha g10 1235 - 2290
C/S suhde 127 50-75
S vapautumiskapasiteettikg S/ha 3 20 - 30




Kemialliset ominaisuudet, rikki
Jos kasville saatavilla olevaa rikkia runsaasti, voidaan lannoituksessa ehka
vahentaa rikkia

Huomioi kuitenkin rikin saatavuus satokasville alkukasvukaudella, kun
lampotila on alhainen

Jos taas rikkia vapautuu kasveille vahan, tarvitaan lannoitusta

Mita nopeampi mikrobitoiminta on maassa, sita nopeammin rikin kierto toimii
Rikkia tarvitaan typen hyvaksikayttoon
Rikki herkka huuhtoutumaan
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Kemialliset ominaisuudet, fosfori

« Kasville kayttokelpoinen P
 vaihtelee yleensa 1-8 kg/ha valilla

* Fosforivaranto kg P/ha,
 arvio paljonko kasvelille voisi tulla saataville P
« Mm. maan lampotila, sienijuuri ja pH vaikuttaa

+ Kokonaisfosforivaranto
» Tiukasti orgaaniseen ainekseen sitoutunutta, mineraaleissa

 Viljelyhistorialla vaikutusta, karjatalousmailla voi olla yli 5000 kg/ha,
raivioilla voi olla alle 500 kg/ha

Tulokset Yksikko Tulos Tavoitearvo matala melko hyva melko | korkea
matala korkea

Kasville kaytidkelp. P kg P/ha 15,0 T7-129
Fosforivaranto kg P/ha 1165 655 - 845
Kokonaisfosforivaranto kg P/ha 1315 2815 - 3940
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Kemialliset ominaisuudet, fosfori

* Nykyista fosforilannoitusta kannattaa verrata NIR-naytteen kasvin
saatavilla olevaan fosforiin ja pohtia riittaako se kasvin sato- ja
laatutarpeisiin

o Kalkitus:

« pH yli 6,5 -> fosfori sitoutuu kalsiumin kanssa ja pysyy kasveille
kayttokelpoisena

« pH alle 6,5 -> P sitoutuu Al ja Fe kanssa, eika ole kasveille
kayttokelpoista

« Sienijuuren hydodyntaminen

ProfAgria



Kemialliset ominaisuudet, kalium, kalsium,
magnesium

« Kasville kayttokelpoiset K, Ca, Mg, kasvien saatavilla, kosteus vaikuttaa

« Varanto K, Ca, Mg

 vaikutusta pellon viljelyhistorialla, etenkin kalkituksella ja
viljelykasveilla

« Mita karkeampi kivennaismaa, sita alhaisemmat varannot yleensa
ovat, etenkin kaliumin osalta, joka on helppo huuhtoutumaan

« Savimaassa kaliumia yleensa luontaisesti enemman kuin karkeissa
hietamaissa, joten varannot ja kasvin saatavuus voi olla hyvinkin
suuri

« Varanto voi olla 50-2000 kg K/ha, 200-5000 kg Ca/ha ja 50-1500 kg
Mg/ha, toki kalkituksen jalkeen tai maassa luontaisestikin voi olla
suurempia lukuja

.* Kasville kayttokelpoinen kalium saattaa hKht maassa olla 5 kg/ha ja
pl"Oﬂgl‘ICI savimaassa 200 kg/ha



Kemialliset ominaisuudet, kalium,
kalsium, magnesium

Tulokset Yksikko Tulos Tavoitearvo matala melko hyva melko korkea
matala korkea
Kasville kayttokelp. K kg K/ha 300 300 - 475 #
Kaliumvaranto kg K/ha 270 300 - 475
Kasville kayttdkelp. Ca kg Ca/ha 745 310-725 r
Kalsiumvaranto kg Ca/ha 3620 3910 - 4980
Kasville kayttdkelp. Mg kg Mg/ha 305 300 -475
Magnesiumvaranto kg Mg/ha 380 300 -475 =
Matriumvaranto kg Na/ha 30 B4 - 129
Savi-humus (KVK) mmol+/kg 60 =44
CEC-kylldisyysaste %o 85 > 95
Ca-kyllaisyys %o 7o 80 - 90
Mg-kylldisyys %o 12 6,0-10
K-kyllaisyys % 27 20-40
MNa-kyllaisyys % 0.5 10-15
H-kyllaisyys % = 0,1 =1,0
Al-kvllaisyys % = 0.1 < 1.0
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Liika kalium aiheuttaa liettymista, pinta kuorettuu

Kalsium parantaa maan rakennetta, toimii limana saveksen ja orgaanisen aineen

valilla, mutta myos pitaa saveshiukkaset erillaan toisistaan ja siten kuohkeuttaa maata
Korkea Mg heikentaa maan murustumista ja lisaa liettymisherkkyytta >
kuorettumisriski kasvaa, maa tahmeaa, vaikeaa kasitella




Fysikaaliset ominaisuudet

KVK eli CEC-kyllaisyysaste

» kuinka paljon maassa on kaytossa tai tilaa ravinteille prosentteina
« CEC yli 95 % -> kyllaisyysaste taynna

« Jos alle sen, ravinteille on tilaa

* Ravinnesuhteita voidaan korjata lisaamalla sita ravinnetta, jonka suhde on
NIR-naytteessa lilan matalalla

« Tavoitearvo on kerrottu naytteessa ja tavoitearvot riippuvat maalajista

Savi-humus (KVK) mmol+/kg 60 > 44
CEC-kyllaisyysaste % 85 > 95
Ca-kyllaisyys % 70 80-90
Mg-kyllaisyys % 12 6,0-10
K-kyllaisyys % 2.7 20-40
® Na-kyllaisyys % 0,5 10-15
roﬂgnq by e o <o ia
Al-kvllaisyvs % <0.1 <1.0



Maan rakennekolmio

Maaperan rakenteen arviointi perustuu Ca-KVK-, K-KVK- ja Mg-KVK-suhteisiin. Todellinen maaperarakenne ei ole pelkastaan

rippuvainen suhdeluvusta, vaan rilppuu myds saddolosuhteista, maaperan kosteudesta ja koneiden painosta.

Kuva: Rakennekolmio

100 O
q-*_?& g B Optimaalinen rakenne
B Z
85 . v Hyva rakenne
Ca-CEC Mg-CEC Tyydyttava rakenne
(%) 75 (%)

Valttava rakenne
B Huono rakenne

® Nykyinen rakenne

K-, Na-, H-, Al-, Fe-CEC &
{5)

Tulokset Yksikko Tulos Tavoitearvo

Kuva: Maalajikolmio Savi-humus (KVK) mmol+/kg 60 > 44
CEC-kylldisyysaste % 85 = 05

Ca-kyllaisyys % 70 80 -90

Mg-kylldisyys % 12 6,0-10

° K-kylldisyys % 27 20-40

proﬂgrla Na-kylldisyys % 05 1,0-1,5
H-kylldisyys % < 0,1 <1,0
Al-kyllaisyys % < 0,1 =1,0

matala

melko
matala

hyva

melko
korkea
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Fysikaaliset ominaisuudet, pH

* NIR-naytteessa maaritys tehty eri tavalla (CaCl2-uutto)
- Al vertaa lukuarvoja suoraan viljavuusnaytteeseen

* NIR-naytteen pH yleensa yhden viljavuusluokan matalampi kuin
normaali viljavuusnaytteessa
savimaalla lahempana
hietamaalla ero suurempi

Tulokset Yksikko Tulos Tavoitearvo matala melko = hyva melko | korkea
matala | | korkea I

Happamuus (pH) hB 51-57 % ‘ ‘

ProfAgria
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Kemialliset ominaisuudet, kalium,
kalsium, magnesium

->Lisaa kalsiumia ja kaliumia, tarkista pH viljavuusanalyysista
-> Jos pH alhainen, kalkitus

->Jos KVK alhainen, eloperaista ainesta, kalkitus, biotiitti
Taman naytteen tapauksessa:

=» Jos pH ok, kalsium- ja kaliumlannoitus tai biotiittia, karjanlantaa
=» Lisaa Ca, K, nopeasti hajoavaa eloperaista ainesta

ProfAgria
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Fysikaaliset ominaisuudet

« Orgaaninen hiili %

* Mita enemman maassa orgaanista hiilta, sita kestavampi
mururakenne (savimaassa)

* Pieni orgaanisen hiilen osuus kertoo, etta orgaaninen aines voi olla
esim. palamassa olevaa kuivikelantaa, kasvintahdetta,
maanparannuskuitua yms.

« Orgaaninen aines %, elava ja kuollut orgaaninen aines

* Analyysi perustuu hehkutushavioon, joka on paljon tarkempi kuin
viljavuusnaytteen aistinvarainen maaritys

* Multavuus vaikuttaa yleensa typen kokonais- ja vapautumismaaraan

Tulokset Yksikko Tulos Tavoitearvo matala melko hyva melko | korkea
matala korkea

Orgaaninen hiili 2
Orgaaninen aines %o 41
C/OA suhde 0
Savi/C-org suhde 0

8 0.45-0,55
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Fysikaaliset ominaisuudet

e C/OA suhde

* QOrgaanisen aineksen suhde orgaaniseen hiileen tulisi olla 0,45-0-55
valilla

* mita enemman orgaanista hiilta, sita vakaampaa

e Savi/C-org suhde

« Mita suurempi saves/hiili -suhde, sita enemman savesta lahtee
liikkeelle esim. eroosiona

« Mita savisempi maa, sita enemman tarvittaisiin orgaanista ainesta

Tulokset Yksikko Tulos Tavoitearvo matala melko hyva melko = korkea
matala korkea
Orgaaninen hiili
Orgaaninen aines %
C/OA suhde
Savi/C-org suhde

COAN
oL =W
o @

0,45-0)55
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Maan orgaanisen aineksen laatu

Orgaanisen aineen laatu

Dynaaminen Keskiarvo Vakaa

Orgaaninen aine koostuu paaasiassa C, N, P, 5. Suhteellisen suuren maaran typpea ja/tai nkkia sisaltava orgaaninen aine tekee
maaperan houkuttelevaksi organismeille. Maaperan organismit kdyttavat mielellaan tata orgaanista ainetta. Typpi ja rikki
vapautuvat prosessissa ja orgaanisen aineen maara pienenee hieman (dynaaminen orgaaninen aine). Orgaaninen aine voi sisaltaa
myds paljon hiiltd. Tama on yleensa vahemman houkutteleva maaperan elidille (bakteereille). Taman seurauksena maaperan
organismit eivat kuluta yhta nopeasti orgaanista ainetta: orgaaninen aine muuttuu vakaammaksi. Vakaa orgaaninen aine edistaa
muun muassa maaperan muokkautuvuutta. Dynaaminen orgaaninen aine edistda ensisijaisesti typen ja rikin vapautumista ja on
siksi naiden ravintoaineiden lahde viljelykasveille. Orgaanisen aineen laatua voidaan muuttaa (vahitellen) kiinnittamalla huomiota
maanparannusaineiden, kuten lannan, kompostin ja kasvijatteiden laatuun.
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Orgaanisen aineksen tasapaino

Kasvukaudella poistuva

Jrgaaninen aineKuva: Orgaanisen aineen tasapaino

Viljelykasvien tahteet

Lisattavan orgaanisen aineksen

—

maara (esim. komposti, lanta,

45 % 4.9 % Orgaaninen aines

viherlannoitus)

Orgaanisen aineen kokonaispitoisuuden vuosittainen jakauma (prosenttiosuus): 2,6

Vuoden jalkeen jaljella oleva orgaanisen aineen Kasvi (jaannos) Tehollisen orgaanisen
varasto ilman orgaanisen aineen lisaysta. aineen lisays

I Tehollisen orgaanisen aineen kokonaismaara, Nurmisiemenet 2300
huomioiden orgaanisen aineen hajoaminen S

| Sadonkorjuujatteen jattama maara (keskimaarainen Keskimaarainen saanti/'vuosi 2300

maara huomioiden viljelykierto ja kaswi).
] Jaljella olevat maarat muulle lannoitukselle, esim.
karjanlanta, viherlanta ja/tai komposti.

Orgaanisen aineen lisdays 0,1 %:lla: Tarvitaan 2310 kg tehollista orgaanista ainetta.

Kuva kertoo, paljonko olisi orgaanista ainetta lisattava,

ProfAgria

jotta olemassa oleva maan orgaanisen aineksen maara saadaan pidettya ylla
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Fysikaaliset ominaisuudet ja maalajikolmio

Maalajimaaritys
« Savi (<2 um) %
* Hiesu (2-50 um)%
« Hieta+hiekka%

Maaperan hiukkaskoon suhteellisilla osuuksilla on
merkitysta arvioitaessa maaperan liettymisriskia, mika
aiheuttaa maaperan kuorettumista.

Kuorettuminen aiheuttaa hienojen hiukkasten tiivistymista
suurempien rakeiden valiin ja muuttaa maan rakennetta.
Kuorettumisen riski on suurin, kun savesta on noin 10-20
%

ProfAgria

Kuva: Maalajikolmio

W P P 10 P P W 20 20 10 \

hiedat <+ hiekat R

Savi (<2 ym) % 2
Hiesu (2-50 pm) % 6
Hieta+hiekka % 88




Fysikaaliset ominaisuudet

» Maalaji vaikuttaa:

« Maan mururakenne
« Maan mururakenne alle tavoitearvon ->mururakenne on huono

 Maan liettyminen
* Maan liettyminen alle tavoitearvon ->liettymisriski on suuri

* Tuulieroosioriski
 Tuulieroosioriski korkea-> maa lahtee herkasti tuulen mukana

* Yleensa savimaassa tuulieroosioriski matala ja karkeissa
hietamaissa korkea

Yksikko Tulos Tavoitearvo matala melko | hyvd  Erittdin
‘ ‘matala‘ ‘va@i ‘

Maan mururakenne 10,0
Maan liettyminen 78
Tuulieroosioriski 3.2

ProfAgria
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Biologiset ominaisuudet

« Mikrobien biomassa

« Lisaamalla orgaanista ainesta peltoon, esimerkiksi kuivikelantaa,
kompostia, kasvibiomassaa, viherlannoitusta yms., biomassa lisaantyy

 Maan muokkaus vahentaa mikrobien massaa, kun taas kasvipeite lisaa sita
 Mikrobiaktiivisuus

* Mittaa orgaanisen sitoutuneen typen muuttumista mineralisoituneeksi
typeksi

- Sieni/bakteeri-suhde
 Enemman sienia-> orgaanisen materiaalin kehittyminen

 Enemman bakteereita - orgaanisen materiaalin hajoaminen, typen ja rikin
mineralisaatio

Yksikkd Tulos Tavoitearvo matala melko hyva melko | korkea
matala korkea

Vedenpidatyskyky mm 48

[ ]
( : rOI:\g rlq Mikrobien biomassa mg C/kg 214 205 - 615
Mikrob. aktilvisuus mg N/kg 24 26 -43 i

Sienifbakteen suhde 1.1 06-09




Fysikaaliset ominaisuudet

* Vedenpidatyskyky
« Mita hienojakoisempaa maa-aines on, sita pienempi
vedenpidatyskyky on
* Vedenpidatyskyky kuvaa sita, kuinka monta mm vesisadetta
vuorokaudessa pintamaa pystyy pidattamaan vetta, ettei se jaa
pintaan lammikoksi

ProfAgria

23



Vedenpidatyskayra

Fysikaalinen Kuva: Vedenpidityskayra

oh
oleva vesi

Nuutumis- eli lakastumispiste | Nutumispiste
pF

Kastelun aloituspiste

Kastelun aloituspiste

[
Kasvin kiytiettivissa
oleva vesi

Kenttdkapasiteetti

B3

Kenttakapasiteetti

Maan
kokonaisvesivaranto

[ 10 b 30 40 a0 &0

Tilavuus (%)
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Kasville kayttdkelpoisen veden maara naytekerroksessa on
48 mm. Tama on enimmaiskastelumaira. Taman yli oleva
maarad valuu maaperan 18pi syvempiin kerraksiin.

Kenttakapasiteetti (pF 2,0): 19,0 % kosteus
Kastelun aloituspiste (pF 3,3): 59 % kosteus
Muutumispisteeetti (pF 4,2): 29 % kosteus

Kasveilla on vaikeuksia saada vettd, kun todellinen kosteustaso

on alle pF 3,3. Voit mitata kosteustasoa, aloita kastelu, jos
lohkon kosteuspitoisuus on 5,9 % ja kastele 39 mm.

Todellinen kosteustaso voidaan mitata kayttamalla maaperan
kosteusanturia tai punnitsemalla useasta osandytteesta
koostetun maaperandytteen painon kosteana ja 24 tunnin
kuivauksen jalkeen. Kostean ja kuivan ndytteen ero on maan
kosteus.
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Mykorritsat: niiden
huomioiminen
lannoituksessa




Mika on mykorritsa?

Mykorritsa eli sienijuuri on kasvin juuriston ja sienen muodostama yhdyselama,
josta yleensa molemmat osapuolet hyotyvat (symbioosi)

Sienirihmastot kasvavat juurten ymparilla ja osittain myos juurten sisalla
soluvaleissa ja muodostaen juurisoluihin kerasia

Yleisin mykorritsatyyppi on kerasienijuuri eli arbuskelimykorritsa. Luonnossa n. 80
% kasvilajeista muodostaa sienijuuren kerasienen kanssa

Sienijuuren muodostavat kerasienet tarvitsevat isantakasvin, ne eivat pysty
elamaan maassa ilman juurten lasnaoloa

Symbioosi parantaa kasvin hyvinvointia, edistaa kasvin ravinteiden saantia seka
vedenottoa

Kasvi hyotyy sienijuuresta monin tavoin, mutta kasvi myos luovuttaa kerasienelle
yhteyttamistuotteistaan jopa 10-15 %

Sienirihmastot myos yllapitavat hyvaa maan mururakennetta yhdessa muiden
p|e?slloiden kanssa

gria
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Mita hyotya on mykorritsasta?

Sienijuuri lisaa vaikealiukoisen fosforin ottoa vaharavinteisessa maassa
« Kasvi hyotyy sita enemman mita alhaisempi maan liukoinen P on
Se lisaa myos jonkin verran typen, kaliumin, kalsiumin, sinkin, rikin ja
Kuparin ottoa
Sienijuuri voi auttaa kasvia selviamaan
« Kuivuuden aiheuttamasta stressista
* Alhaisesta tai korkeasta pH:sta
* Uudelleenistutuksesta
* Pistokkaiden juurrutuksesta

Se voi lisata kestavyytta maalevintaisia kasvitauteja ja ankeroisia vastaan
Se yllapitaa bakteerien ja muiden sienten kanssa maan mururakennetta

ProfAgria



Miten hyotya mykorritsasta?

Sienijuuri muodostaa kasvin juuristovyohykkeelle laajan sienirihmaston

Sienirihmaston avulla kasvi saa ravinteita ja vetta monta kertaa laajemmalta
alueelta maasta ja pienemmista maahuokosista kuin vain oman juuristonsa
kautta

Suomalaisissa kivennaismaissa on kerasienia yleisesti, mutta turvemailla
niita ei esiinny, koska mm. happamuus haittaa kerasienen kasvua

Sienijuurta voidaan hyodyntaa viljelyssa kayttamalla viljelymenetelmia, jotka
suosivat peltomaassa luontaisesti esiintyvaa mykorritsaa

« suunniteltu viljelykierto ja monipuolinen lajisto
* P-lannoitus
* Viljelymenetelmat, luomu

ProfAgria
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Viljelytoimenpiteiden vaikutukset
sienijuuriin

Kerasienet tarvitsevat isantakasveja, jotta niiden kannat sailyvat
elinvoimaisina

Sienijuurettomien kasvien yksipuolinen ja pitkaaikainen viljely heikentaa
kantoja

Maan muokkaaminen ja jyrsiminen hairitsevat sienirihmastojen verkostoja

Eloperaiset hidasliukoiset lannoitteet ovat mineraalilannoitteita parempia,
koska niiden sisaltamat ravinteet vapautuvat hitaammin kasvien kayttoon

ProfAgria



Sienijuuririippuvuus

Mita karkeampi juuristo kasvilla on, sita enemman se hyotyy sienijuuresta
Sienijuuririippuvaiset viljelykasvit: (voivat hyodyntaa useita kerasienikantoja)
* Purjo, valkosipuli, sipulikukat

« Mansikka, mesimarja, vadelma, muut marjakasvit ja hedelmapuut

* Porkkana, selleri, auringonkukka, apila, muut palkokasvit, maissi, pellava
Heikosti sienijuuririippuvaiset: (vain tiettyjen kanssa)

* Nurmi, viljakasvit

Sienijuurettomia:

« Sokerijuurikas, punajuuri, pinaatti, kaalikasvit, lupiini, tattari, rypsi,
hunajakukka

ProfAgria
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Sienijuurisymbioosi
Muodostuu itsestaan, sienet hakeutuvat kasvien juuristoon, juurieritteet

houkuttavat

Esimerkiksi mansikka muodostaa kivennaismailla aina symbioosin
paikallisten kerasienten kanssa

Jos symbioosi on hyvin toimiva, parantuu ravinnetalous, vedensaanti,
stressinsieto -> satotaso kasvaa

Jos symbioosi on heikosti toimiva, se rasittaa kasvia -> loisinta -> satotaso
laskee

Kasvi ei voi kytkea symbioosia pois paalta ja joutuu luovuttamaan
yhteyttamistuotteita sienelle

Mansikalla sienijuuri hyotyy alle 10 mg/l P-pitoisuuksista

ProfAgria



P-lannoitus

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, etta erityisesti mansikka voi hyotya
sienijuuresta ja erityisesti alhaisella ja kohtalaisella maan P-tasolla

« Kasvi ottaa fosforia juurikarvojen kautta suoraan parin millin alueelta
juuren lahelta

 Tal sienijuuren rihmaston kautta jopa 10-15 cm:n alueelta juuren
ymparilta, fosfori siirtyy sienelta kasviin solun sisalle muodostuneiden
kerasten kautta (sokerien, ravinteiden ja veden vaihto)

Hyvin toimivan symbioosin kautta mansikka saa yleensa riittavasti
Kivennaismaasta fosforia

Turvemailla ja -alustassa myos fosforilisa on todennakoisesti tarpeen, koska
sienijuurisymbioosi ei toimi

ProfAgria
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Mykorritsan huomioiminen lannoituksessa

Sienijuuren hyodyntaminen vaatii hiukan muutoksia viljelytekniikkaan, silla
lannoitusaineilla on valia

« Hitaasti liukeneva eloperainen lannoitus
Sienijuuren vaikutus kasvin kasvuun

Mauritz Vestberg

 Liuoslannoitus

* Nestemainen fosforilannoitus hairitsee symbioosin toimintaa
+ Hitaasti liukeneva orgaaninen/epaorgaaninen fosfori toimii paremmin

ProfAgria
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« 2014 ei suurta eroa kolonisaatiossa lannoitustasojen valilla
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Johtopéétoks'"

Fosforilannoituksen suunnittelussa tulisi huomioida sienijuurisymbioosin merkitys -> voi
pienentaa P-lannoitusta, lannoitussaasto

« Sadon mukana poistuvan ravinnemaaran ylittavasta fosforilannoituksesta ei ole mansikan
viljelyssa hyotya

« Peltoon kertyva ylimaarainen fosfori lisaa huuhtoutumisriskia

« Mansikan viljelyssa kivennaismailla viljavuusanalyysin fosforitaso olisi sienijuuren
toiminnan kannalta optimaalinen alle 10 mg |-1 tasolla

« Huomioi sienijuurisymbioosi viljelykierron suunnittelussa ja viljelykasvin valinnassa

 Huomioi myos maalajien valiset erot symbioosin toiminnassa, silla esimerkiksi turpeessa
symbioosi ei toimi

« Mieti fosforin lannoitustapaa, silla kastelulannoitteena annettu fosfori hairitsee sienijuuren
toimintaa ja voi aiheuttaa sadonmenetyksia

« Paranna maan nykyisten fosforivarojen hyodyntamista ja siirry yllapitamaan pellon
fosforitilaa mansikan viljelykierron valikasveilla, karjanlannalla ja muilla maan
mikrobitoiminnalle myonteisilla toimenpiteilla

proﬂ rlq Lahde: Sienijuuri vahentaa mansikan fosforilannoitustarvetta,
g Kati Hoppula, Anu Raty, Kalle Hoppula, Juho Hautsalo, Janne Ylijoki, Jukka Kemppainen ja Mauritz Vestberg.

Suomen Maataloustieteellisen Seuran Tiedote Nro 35
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Lahteita

Sienijuuri mansikan fosforitaloudessa, Mauritz Vestberg. (Fosforilannoitus
avomaan puutarhatuotannossa 6.4.2017, Jokioinen)

Sienijuuri kasvien symbionttina, koonnut Sanna Kukkonen, materiaali
Mauritz Vestberg. (Maanhoitopaiva 6.11.2017, Saarijarvi)

Mansikan fosforilannoitus ja sienijuuri, Kalle Hoppula, Kati Hoppula ja Anu
Raty, Luke Sotkamo, Juho Hautsalo, Luke Laukaa. (Maanhoitopaiva
6.11.2017, Saarijarvi)

Mansikan sienijuurisymbioosi, Kati ja Kalle Hoppula. (Pellonpiennarpaiva
15.8.2018, Multia)

Mykorritsa- eli sienijuurisymbioosi, Kati ja Kalle Hoppula.
(Luomuliiketoiminnan kehittaminen Keski-Suomessa 12.12.2018)

Sienijuuri vahentaa mansikan fosforilannoitustarvetta, Kati Hoppula, Anu
Raty, KaIIe Hoppula, Juho Hautsalo, Janne Ylijoki, Jukka Kemppainen ja
INeptberg. Suomen Maataloustieteellisen Seuran Tiedote Nro 35

38



	Dia 1: Marjava, maan kasvukunto marjanviljelyssä -webinaari 14.4.2026 -Miten laajan maa-analyysin tiedot voisivat konkretisoitua toimenpiteiksi tilalla -Mykorritsat: niiden huomioiminen lannoituksessa   
	Dia 2
	Dia 3: Maa NIR-analyysi
	Dia 4: Kemialliset ominaisuudet, typpi
	Dia 5: Kemialliset ominaisuudet, typpi
	Dia 6: Kemialliset ominaisuudet, rikki
	Dia 7: Kemialliset ominaisuudet, rikki
	Dia 8: Kemialliset ominaisuudet, fosfori
	Dia 9: Kemialliset ominaisuudet, fosfori
	Dia 10: Kemialliset ominaisuudet, kalium, kalsium, magnesium
	Dia 11: Kemialliset ominaisuudet, kalium, kalsium, magnesium
	Dia 12: Fysikaaliset ominaisuudet
	Dia 13: Maan rakennekolmio
	Dia 14: Fysikaaliset ominaisuudet, pH
	Dia 15: Kemialliset ominaisuudet, kalium, kalsium, magnesium
	Dia 16: Fysikaaliset ominaisuudet
	Dia 17: Fysikaaliset ominaisuudet
	Dia 18: Maan orgaanisen aineksen laatu
	Dia 19: Orgaanisen aineksen tasapaino
	Dia 20: Fysikaaliset ominaisuudet ja maalajikolmio
	Dia 21: Fysikaaliset ominaisuudet
	Dia 22: Biologiset ominaisuudet 
	Dia 23: Fysikaaliset ominaisuudet
	Dia 24: Vedenpidätyskäyrä
	Dia 25
	Dia 26
	Dia 27: Mikä on mykorritsa?
	Dia 28: Mitä hyötyä on mykorritsasta?
	Dia 29: Miten hyötyä mykorritsasta?
	Dia 30: Viljelytoimenpiteiden vaikutukset sienijuuriin
	Dia 31: Sienijuuririippuvuus
	Dia 32: Sienijuurisymbioosi
	Dia 33: P-lannoitus
	Dia 34: Mykorritsan huomioiminen lannoituksessa
	Dia 35
	Dia 36: Johtopäätöksiä
	Dia 37
	Dia 38: Lähteitä

