MAAN VILJAVUUS

2. M AAN VILJAVUUS

2.1 MAAN LUONTAINEN VILJAVUUS

Viljelymaa on eléméa taynnd olevan maankuoren ylin
kerros. Kasvit kasvavat maassa. K asvit ekosysteemintuot-
tajinaluovat elinmahdollisuudet edelleen eldimille jaih-
misille. Noin metrin kerroksesta ja padasiassa noin 20
cm:n ylimmasta kerroksesta viljavaa maata riippuu el&
man ol emassaol o maapallolla. Maata jamaan viljavuutta
tarkastellaan seuraavassa l8hemmin. Maa on syntynyt
mineraaliai neksestarapautumisen kautta. Sekoostuu kah-
desta pdéosasta: epaorgaanisesta (mineraaliaines) ja or-
gaanisestaeli eloperai sesté aineksesta (kasveistajaeldin-
jétteisté peréisin oleva 0sa). Néiden lisdksi maassa on
ilmaajavetta

2.1.1 MAAN KERROKS A

Maa on elévén elimistdn tavoin jatkuvasti toimiva sys-
teemi — maa-kasvi-systeemi. Viljavassa maassa vilisee
hyonteisid, matoja, sienia ja bakteereita. Maa koostuu
erilaisistapaéallekkaisisté, toiminnallisistakerroksista. Jo-
kainen kerros tarjoaa omat erityiset elinolot siind eléville
elidille.

Maan pintakerroson biologisesti aktiivisin. Siinvoi-
daan erottaa toiminnallisesti kolme erilaista kerrosta:
1) Karike- eli katekerroson luonnontilai sessamaassaylin
kerros. Se koostuu eloperéisista jétteista (esim. lehdet ja
neulaset), jotka putoavat maan pinnalle. Karikekerroksen
paksuusvoi ollapaikastariippuen muutamia senttimetre-
j& Se suojaa maata sadepisaroilta, kulumiselta, kylméalta,
auringonpaahteelta jne.
2) Lahoamiskerros on edellisen kerroksen alapuolella. Se
koostuu l&hinna kasvijétteistd, joita maan eliostd on jo
osittain hajottanut. Erilai set maaperéael aimet, sienet jabak-
teerit ovat tassa kerroksessa erityisen toimeliaitaja hajot-
tavat eloperéisté ainetta. Ne myos tuottavat uusia aineita
esim. mururakennetta lujittavia lima- ja humusaineita.
3) Muruinen multakerros eli humuskerros on noin 10-20
senttimetrin paksuinen maakerros, jossa pagosajuuristos-
tasijaitsee. Se on tiheésti juuriston tayttama, biologisesti
aktiivinen, muruinen jailmava. Taalla hiusjuurten vaiku-
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—

. Karikekerros
— eijuuria
- kuollut eloperéinen aine suojaa
maan pintakerrosta
— lahoaminen alkaa

. Lahoamiskerros

— eijuuria
- vilkas eloperéisen aineen hajoaminen
- lima- ja humusaineiden tuotantoa

. Muruinen multakerros

— padosa juuristosta

- padosa ravinteiden otosta

veden ottoa

aineenvaihdunta aktiivista

— murustamista ja humusaineiden tuotantoa

. Pohjamaakerros

— paajuuria
stukevat kasvia
sveden ottoa
eravinteiden ottoa
— juuret ja lierot tekevat jatkuvia huokosia
— eldvyys ja rapautumisaste laskevat
alaspéin mentaessa
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VILJAVAN NIITTYMAAN KOOSTUMUS
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Viljava maa on:

— muruista

— huokoista, ilmavaa

— hyvin vetta varastoivaa ja | 8pai sevaa

— eloperéista ainetta hajottavaa

— ravinteita ja muita kasvuun vaikuttavia
aineita tuottavaa ja varastoivaa

— haitta-aineita syrjayttavéa

— vettd puhdistavaa

52

tusal ueel latapahtuu pdéasi assahitaasti hajoavan el operéi-
sen alneksen hgj otusta sek& maan rakennustoi mintaa, ku-
ten lima-aineiden muodostumista, murustumista ja hu-
musai neiden valmistusta. Tastatoiminnastavastaavat eri-
tyisesti bakteeritjasienet. Samanaikai sesti nystyrabaktee-
rit jamuut pieneliot sitovat tassa kerroksessailmakehasta
typped. Aineenvaihduntaon erityisen aktiivistatéssa ker-
roksessa, mm. kasvien ravinteiden otto tapahtuu paéosin
tésté kerroksesta.

Edellisen kerroksen al apuol ellaol evapohjamaakerros
eli kivennaismaakerros koostuu péasiassa rapautuvasta
kiviaineksesta. Se voi olla olosuhteista riippuen muuta-
man kymmenen senttimetrin—-metrin paksuinen. Se on
maaperan vesi- seka ravinnevarasto. Maan ravinteet va-
pautuvat kasveille kayttokel poiseen muotoon hitaasti ke-
miallisen, fysikaalisen jabiol ogisen vapautumisen avulla.
Taldin muodostuu myds savimineraaleja. Syvemmaélle
mentéessi mineraalikerroksen aktiivisuus véhenee.

Taman kerroksen alapuolella on varsinainen perus-
kivenndisaine, joka on viela rapautumatonta. Se on suuri,
hitaasti kyttokel poiseen muotoon tulevaravinnevarasto.
Se koostuu enimmakseen piistédjaalumiinista. Mineraali-
koostumuksestariippuen siindon lisdksi vaihtel eviamaa-
ria kalsiumia, magnesiumia, kaliumia, fosforia seka hi-
venaineita

Kasvipeitteisyys ja karikkeet maan pinnalla ovat tar-
keitd maata suojaavan vaikutuksen takia. Ne myds suosi-
vat monia pienelidité kuten kastelieroa. Kukin toiminto
tapahtuu maassa parhaiten sille ominaisessa kerroksessa
ja voimakas kerrosten sekoittaminen voi héirita maa-
kasvi-systeemin toimintaa.

2.1.2 MAAN VILJAVUUDEN ILMENEMINEN

VILJAVAN MAAN OSAT

Maa muodostuu kivenndéisaineesta ja el operéi sesté ainees-
ta. Viljavassa maassa on kiintoainetta tilavuudesta noin
puolet, toinen puoli on jakaantunut veden jailman kesken.
Seuraavassa esimerkissa on kiintoaineesta eloperdista ai-
nettanoin 5 % eli noin 125 t/ha20 cm:n multakerroksessa
Eloperéisesté aineesta hitaasti ja erittdin hitaasti hajoavaa
eloperéista ainetta on noin 85 % ja maaperdeliosta noin 5
% eli noin 6 t/ha. Loput ovat kasvien juuria. Maaperéelios-
tosté noin 40 % on bakteereitajasadesienid, 40 % sienidja
levid, lierojanoin 12 % seka loppu muita maaperagl éimia.
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VILJAVUUSKAS TE

Maan kykyatoimiakasvual ustanajatuottaa satoa nimite-
tédn perinteisesti maan viljavuudeksi tai sadontuottoky-
wyksi eli kasvukunnoksi. Luonnonmukaisen viljelyn nako-
kulmastamaan viljavuus on kuitenkin ensisijaisesti maan
toiminnallinen kyky tuottaa maan viljavuudelle jakasvien
kasvullevattamattomidjahyodyllisiatekijoita. Viljavuus
on ensisijaisesti maa-kasvi-systeemin eri osapuolten vé&-
listd toimintaa; maan mineraaliaineksen, eloperéisen ai-
neksen, pienelidston jajuurten sekd ympériston valilla.

Maan viljavuusilmenee maan kykynatuottaasatoaeli
saavutettunasadon madranajalaatuna. Viljavuuden kes-
tavyys ilmenee mm. riippumattomuutena ulkopuolisista
(uusiutumattomista) tuotantopanoksista (esim. ravinteet,
kasvinsuojeluainest, tyd). Viljavuuden térked ominai suus
on myds maa-kasvi-systeemin toiminnan vakaus pitkalla
téhtéimell&. Maan vakauden eli itsesdatel ykyvyn merkitys
korostuu luonnonmukai sessa viljelyssé erityisesti ravin-
netasojen yll&pidon ja happamuuden sekatautien jatuho-
laisten etta rikkakasvien hallinnassa. Viljava maa pitéa
lisaksi ympariston hyvakuntoisena. Viljavastamaastara-
vinnepalstot ja eroosio jdavét véhdisiksi. Viljava maa
puhdistaa vettd. Viljavalla maalla on suuri puskurikyky
esimerkiksi maata happamoittavia tekijoité vastaan. Se
kykenee syrjayttamaan ja tekemaan vaarattomaksi erilai-
sia haitallisia aineita, esim. hgjottamaan kemikaaeja ja
sitomaan raskasmetallgja.

Viljavuus riippuu maan minerologisista (= kalliope-
réisistd), kemiallisista, fysikaalisista ja biologisista teki-
joista. Maan viljavuuteen vaikuttavat mm. happamuus,
ravintei suus, vesital ous, lampimyys, el operéi sen aineksen
maéra ja laatu, pienelitt, kasvien juuret ja pienelioston
ravinto sekaviljelijan tyd. Keskeisintd maan viljavuuden
kannalta on se, miten koko maa-kasvi-systeemi toimii. Ei
niink&én se, miten paljon maassa on jotain kasvulle hyo-
dyllistétekijaa.

2.1.3 BIOLOGISET VILJAVUUSTEKIJAT

Biologisia viljavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat mm.
kasvien juuret jajuurieritteet, pieneliosto ja eloperéinen

aines. Biologiset tekijét tekevét maan ylimmasté osasta
elévéa ruokamultaa.

MAAN VILJAVUUTEEN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

/ KASVUPAIKKA \
\ limasto Maapera j

f VILJELYTEKNIIKKA \

Qiljelykierto, muokkaus, lannoitus, kasvinsuojeluj

N

Maan
viljavuus

biologiset

fysikaaliset

kemialliset

Odotuksia maan viljavuudelta:

Sato
e madra jalaatu

Toiminnan saately pitkalla tahtaimella:

Kestavyys

* ravinteikas

* riippumattomuus uusiutumattomista
panoksista

Vahainen tyontarve
* helppo muokata

| tseslately

« rikkakasvit, taudit ja tuholaiset
 happamuus

Y mparisto

« ravinnehavikkien ja eroosion minimointi
Puskurikyky

« haitta-aineiden syrjdyttaminen

53



MAAN VILJAVUUS

VILJAVAN MAAN TOIMINTOJA

Sade
’
/
Yhteyttamis-
tuotteita
juuristoon § |
Veden | | Ravinteiden’ " co2" loz
imeyty- | ‘Haih-  javeden NO N2
minen ‘tuminen  virtaus | | kaasujen vainto |
Veden | | N i B'= 1 I
varas- inen
i Nadoia | Sopot
minen ¢y | I % 0l |
" Veden Lima- ja humusaineider]
| kapil otanto |
laarin >y |
DRum Maan murustuminen
s . Ravinteita
S |
Veden Lierojen i q 1
valunta | kaivaminen e} % {Epartinen)
2
muokkaa-
minen
Pien- |——| Mineraal-
eliéstd  |—®| aines
ouhdis- Ravinteiden
uminen ja veden Ravinteiden
o ofto vapautuminen
Juurikanavien =z
e
muodostuminen o
Maan i pidattyminen
paraneminen s A
Haitta-aineiden
sitoutuminen Ravinteiden Ravinteiden
ia hajotus i irbia
Eroosio Happamuuden saately

Viljavan maan (maa-kasvi -systeemin)
toimintoja

Y hteyttdminen/kasvien kasvu
« yhteyttdmistuotteita juuriin ja maahan
* ravinteita ja vettd maasta kasviin

Ravinteiden otto ja kierto

« ravinteiden vapautuminen eloperéisen
aineenhajotuksessa ja mineraaliaineksista

« ravinteiden passiivinen ja aktiivinen otto,
symbioottinen ravinteiden otto

Eloperéisen aineksen hajotus

Eloperéisten aineksien tuotanto

¢ l[ima-aineita maan mururakenteen
Iujittami seen

¢ humuksen muodostuminen

Maan murustuminen
« kemiallis-fysikaaliset prosessit
« biologiset prosessit

Maan hengitys

 happea ja typpikaasua ilmasta maahan

« hiilidioksidiaja typen oksidgjaym.
maasta ilmaan

Veden kierto

 veden imeytyminen maahan

« veden varastoituminen maahan

« ylimééraveden valunta pohjamaahan ja
edelleen salagjiin

« veden (kapillaarinen) nousu

Happamuuden séilyttéminen
* puskurikyky

Haitta-aineiden syrjayttéminen

Veden puhdistaminen

KASVIEN JUURET JA JUURIERITTEET
Juuristo koostuu yhdesta tai useammasta isommasta juu-
resta, chuemmista sivujuurista jalyhyista juurikarvoista.
Eri kasvien juuriston maara, tiheys ja syvyys vaihtel evat
suuresti.
Kasvaessaan kasvit tyontavét juurensa maahan maa-
murujen jakokkareiden véleihin. Neottavat maastaravin-
teita ja vettd, jolloin maa kuivuu ja voi hakeilla. Juuret
tekevét mekaanista ty6ta kasvaessaan tiiviiseenkin maa-
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han. Juuret myds sitovat maata muruiseksi hiugjuurien ja

juurikarvojen avulla. Juurten kuollessa maahan j&a jatku-

viareikiaeli juurikanavia. Mikali néité jatkuvia juurika-

navia on riittavasti, maa lapéisee hyvin liian sadeveden. JUUREN OSAT
Juurikanaviajalierojenkaivamiak&ytaviamyoten seuraa-

van vuoden kasvin juurten on myos hel ppoa kasvaa maa-

han. Juurikanavia mydéten myos maan kaasujen vaihto

tapahtuu joutui sasti. Juurten toiminta on tarked maan mu-

rustumista lisdéva ja rakennetta parantava tekija.

Kasvien yhteyttémistuotteista noin puolet ohjautuu Sivujuug
juuristonkasvuun, toimintaanjaeritteisiin. Juuret erittavéat
hiilidioksidin liséksi erilaisia juurieritteité jopa neljan-
neksen yhteyttamistuotteiden madrasté. Juurieritteiden
maéara riippuu ennen kaikkea kasvilgjista ja kasvuolo-
suhteista. M aata parantavilla kasveilla eritys on runsasta.
Eritteet auttavat kasviamm. ravintei den saanni ssamaasta.
Netoimivat mydspieneliostén ravintona. Juurten pinnalla
janiiden valittémassa ldheisyydessa (n. 1 mm) pienelios-
toa on kymmenia kertoja muuta maata enemman ja sen
toiminta-aktiivisuus on viela maérankin lisdysta suurem-
pi. Témén juuristovyhykkeen eli ritsosfadrin pieneliosto
voi auttaa kasvia mm. ravinteiden saannissa ja suojata
taudeilta. Juuriston "jatkeena’ voi useimmilla kasveilla
toimia myds sienijuuri.

Juuret tayttavét parhaimmillaan noin 1-2 % maeatila-
vuudesta. Juuriston jajuurikarvojen yhteenlaskettu pinta-
alavoi olla monikymmenkertainen maanpéaallisten osien
pinta-alaan verrattuna. Juuriston kasvunopeus on heiné-
kasveilla keskiméérin noin 1,0-1,5 cm/vrk. Juurisienet
voivat lisétdjuurtenlagjuudenjajuurten tavoittaman maa-
tilavuuden moninkertaiseksi. Juurikarvojen pituus ja lu-
kumaéraon riippuvainen mm. lgjikkeestajalannoitukses-
ta. Oheisessa kuvassa on uuden ohralajikkeen (Linja
NK94682) juurikarvat, jotkaolivat keskimaérin 0,35 mm
pitkid Vanhan Herse-lajikkeen juurikarvojen pituus oli
0,56 mm janiité oli enemman. (Holten ja Loes 2002, s.
311)

Vahvajuuriset kasvit (esim. apila) kykenevét kasva-
maan tiiviiseenkin maahan. Runsaasti juurimassaatuotta-
vat kasvit kuohkeuttavat maata, lisdévat maahan elope-
réista ainetta ja aktivoivat maan pienelidtoimintaa. Ne
ovat ndin maata parantavia kasveja. Viljat sekavarsinkin
peruna, juurekset javihannekset ovat heikkojuurisinavaa-
teliaita maan rakenteen suhteen.

Paajuuri
Kasvupiste

¢ Pituus-
Z  kasvuvyohyke
ﬂ\/ -

Sienijuuri

— Pienelidstoa

Juuren karki
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PELTOMAAN PIENELIOSTON MAARA

Juurten kasvua suosivat mm. maan hyvé rakenne ja koh-
tuullinen maanvastus, kohtuullinenveden niukkuus, niukka
typen saanti jariittéva fosforin saanti, kompostilannoitus
sek& runsas valon méérdjasuuri nettofotosynteesi. Lajike-
erot juurten kasvussa ovat suuria. Téméa on havaittu mm.

tutkittaessajuurikarvojen pituuksiaeri lgjikkeilla. Niukalla
ravinnetasolla eréill& lgjikkeilla juurikarvat voivat kasvaa
paljon pitemmiks kuin toisillalgjikkeilla

Elopaino | Optimimassa

kg/ha kg/ha
Bakteereita 500 5000
Sienirihmastoa 1000 10 000
Séadesienia 200 5000
Alkuelaimia 30-200 ?
Sukkulamatoja 2-50 200
Punkkeja 3-30 100
Hyppyhantéisia 2-20 ?
Ankyrimatoja 5-50 ?
Hydnteistoukkia 10-100 ?
Kovakuoriaisia 5-50 200
Hamahakkeja 2-10 10
“Tuhatjalkaisia” 2-10 20
Lieroja 10- 1 000 4000
Yhteensa 2-3 t/lha 20-30 t’ha

PIENELIOSTO — MAAN MONIMUOTOISUUTTA

Sopiva pieneliGstdn toimintaon maan viljavuuden jakas-
vien hyvén kasvun perusedellytys. Kourallisessa elévéa
maata on pieneliostod lukumédréisesti enemman kuin
maapallolla ihmisia Lajirunsaus on myds melkoinen;
maassa on erilaisia bakteereita, sédesienid, sienid, levig,
hyppyhantéisia ja lieroja. Suomalaisessa peltomaassa on
pieneliostoa keskiméadrin 1,5-3,0 t/ha. Kaikkein vilja-
vimmissa pelloissa, esim. jatkuvasti kompostilla lannoi-
tetuissa puutarhoissa, pieneliostéa on kuitenkin monin-
kertainen mééré. Oheiseen taulukkoon onkin otettu mu-
kaan Braunsin esittamiaoptimimaéariaeri pieneliéryhmis-
té Keski-Euroopan olosuhteissa. Viljelyn kannalta erityi-

Huhta ym. 1978, Brauns 1968 senmerkittéviayksittéisiapieneliéryhmidovat mm. lierot,

sienijuuria muodostavat sienet ja typensitojamikrobit.
M onimuotoi sta pienelistoa pidetédn viljavuudelle edul-
lisempanakuinyksipuolista. Pienelidston maariatérkeam-
paa on kuitenkin se, miten ne toimivat.

PIENELIOSTON TEHTAVAT

ELO- MAAN TAUTIEN HAITTA- RAVIN- BIOLO-
PERAISEN MURUSTA- EHKAISY, AINEIDEN TEIDEN GINEN
AINEEN MINEN JA TERVEYDEN SITOMINEN/ VAPAUTU- N-SIDONTA
HAJOTUS MUOKKAUS YLLAPITO HAJOTTA- MINEN

MINEN
-energia -ty ravinteiden
-CO, -maan hengitys kierratys

.C0,NO,, PO, K, Ca

-ilma-aineet

-tautien syrjayttaminen

-kasvuaineet

-humuksen valmistus

-ravinteiden vapautuminen, kierratys
-murustaminen

-maan terveys

-kasvien kasvu

- kestohumus
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Pienelitston tehtavat ja merkitys

Pieneliostd toimii maassa useiden viljavuuden kannalta
tarkeiden tehtavien suorittgjana — " viljavuusautomaatin
moottorind’. Pieneliostod kierrattéda kasvi- ja eldinjéttei-
siin sitoutuneet aineet takaisin luonnon kiertokulkuun ja
edelleen kasvien kayttoon. Hajotus- ja kierrétystehtévéan
ohellapieneli6t tuottavat moniamuitamaan viljavuudelle
tarkeita tekijoita ja auttavat siten kasveja kasvamaan pa-
remmin jaterveemmin — luonnollisellatavalla

Eloper&isen aineen hajotus

Pieneliosto hajottaa hel posti hajoavaa eloperéista ainetta.
N&in ne saavat elintoimintoihin, kasvuun ja lisaéntymi-
seen seka tyohdn tarvitsemansa energian. Samallaraken-
tuu ja muodostuu uusia ja hyddyllisia viljavuustekijoita:
lima-ai neitamaan mururakenteen [ujittamiseen, ravinteita
kasvien kayttdon, humusta ruokamullan rungoksi jahiili-
dioksidia kasvien lehtiin nopeuttamaan yhteyttamista.
Riittavan vilkas hajotustoiminta estd& myos monien tau-
tien levidmista

Lierot
Suomessael datoistakymmentélierolgia, joistayleisimmét
ovat peltoliero (enimmakseen vaakasuorat kdytavét), kaste-
liero (pystysuorat, syvét kéytavét) ja onkiliero. Lierojen
maéravaihtelee noin 10 kg:sta1 000 kg:aan hehtaariakohti
(eli 2-200 kpl/m?). Optimi on vielékin suurempi. Pellon
lierot tuottavat vuodessa muutamia kymmenia jalkeldisia
Lierojenmerkitysmaanviljavuudelleonsuuri. K ayttées-
s&én kuolluttakasvimateriadliajalantaaravintonaan netuot-
tavat viljavuudelle hyodyllisia tekijéita. Aktiivisessa vai-
heessa kesdaikaan ne voivat tuottaa péivassa jopa painonsa
verranlantaa; esm. 1000kiloalierojatuottaasitennoin 1000
kglantaa. Lierojenlantaon moninverroin ravinteikkaampaa
kuin ympéréivaruokamultatai pohjamaa. Maaperan kiven-
néi sainekseen sitoutuneita ravinteita vapautuu aineen kulki-
essalieron suolen|&pi. Ndin nerikastavat ravinteitakasveille
kayttokelpoiseen muotoon. Lierot my6s kaivavat kéytévia
seké ruokamultakerrokseen etté pohjamaahan. N&itd maan
" keuhkoputkia’ myoten ilmavai htuu maassa hel posti, sade-
ves imeytyy hyvin jajankko |8péisee liian sadeveden sala
gjiin. Lierojen lanta on murustunut viljavuudelle edullisiks
muruiksi. Niiden lanta on lievasti eméksistd, joten lierojen
toiminta auttaa maan pH:n sdilyttémisessa. Lierot myos
sekoittavat ja muokkaavat maata syddessédn itsensd maan
|&pi. Samalla ne kuljettavat eloperédisté ainetta ja ravinteita
syvempiin maakerroksiin.

Liero
* pieni kyntéja ja
muokkaaja,
tuulettaja,
salaojittaja
+kasvien lannoittaja
. *maan murustaja
¢ sterveydenhoitaja

Iy

Yleismpia peltomaan lieroja

Peltoliero

Ravintona maan pinnan alla oleva elo-
perdinen aines. Kéaytavét vaihtelevan
suuntaisia, enimmakseen vaakasuoria.
Kéaytavan [gpimittan. 2-5 mm ja
pituus n. 2040 cm.

Kasteliero

Ravinto maan pinnalta. Kaytavét suuria,
pysyvié ja pystysuoria. Kéytavan lapi-
mittan. 5 mm japituusyli 1 m.

Onkiliero
Ravintona maan pinnan karike. Vahan
kaytavia, 1apimitta n. 2-3 mm.
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Lierojen lannan ja maan ominaisuuksia

Ominaisuus Lierojen Maa Maa
lanta (0-15cm) (20 -40 cm)
Kokonais-N (%) 0,35 0,25 0,081
Hiili (%) 52 3,32 11
CIN -suhde 14,7 13,8 13,8
NO,-N (mg/l) 22,0 47 17
P (mg/l) 66 9,2 37
Vaihtuva Ca (mg/l) 2793 1993 481
Vaihtuva Mg (mgll) 492 162 69
Kok. Ca (%) 12 0,88 0,91
Kok. Mg (%) 0,54 0,51 0,55
Kalium (mg/l) 358 32 27
pH 7,0 6,4 6,0
Kosteus 314 274 21,1
Buch 1986

Lierot tervehdyttavat maata syomall& taudinaiheutta-
jiajatautisia kasvinjétteitd. Nain ne ovat viljelijan erin-
omaisia apulaisia maan muokkaajina, salagjittgjina, lan-
noittajinajamurustajinasekéaterveydenhoitajina. Runsas,
aktiivisesti toimivalierokantaon erds elavan (biol ogisesti
aktiivisen) maan tunnusmerkki.

MYKORRITSAT ELI SSENIJUURET

Mykorritsa €li sienijuuri on kasvin ja sienen vélinen,
molempia osapuolia sopivissa olosuhteissa hyodyttava
symbioosi. Sienirihmat kasvavat kasvien juuriin, jopa
juurisolujen sisélle. Kasvistavirtaa energiaayhteyttamis-
tuotteiden muodossa sienen ravinnoksi jasienestavastaa-
vasti ravinteita kasviin. Sienten rihmat kasvavat myos
juurten ulkopuolelle juurikarvoja kauemmas ja pienem-
piin huokosiin keréten kasvin kéyttdon ravinteitajavetta.
Kaikista kasveistayli 80 % muodostaa sienijuuren, vilje-
lykasveista se puuttuu 18hinn& vain ristikukkaisilta ja
savikkakasveilta. Suomen peltomaissa esiintyy yleensa
ainajuurisienia. Niiden maér, 1gjisto ja kannat vaihtele-
vat. Sienijuuren toiminnan vaihtelu johtuu olosuhteiden
vaihtelusta.

Sienijuuri voi ollamonellatavallaisantékasville hy6-
dyllinen. Se nopeuttaa maa-kasvi-systeemissi aineiden
kiertoa, tehostaaenergian virtaustajavahentéd havikkej &
Sienijuuri tehostaa erityisesti vaikeasti liikkuvien ravin-
teiden, kuten fosforin seké myds kuparin ja sinkin ottoa.
Se voi kuljettaa kasviin myos typped, rikkia, kalsiumia,
magnesiumiajarautaa. Usein se mydstehostaaisantékas-
vien biologistatypensidontaa. Sevoi suojatakasviauseilta
stressitekijoilta kuten kuivuudelta, maan happamuudelta,
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SIENIJUUREN VAIKUTUS PELLAVAN KASVUUN JA TEHOKKUUS %

130 Esikasvi 1996 Ohra
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Esikasvi Kaura
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D

(juuristo)taudeilta, joiltakin tuholaisilta ja raskasmetal-
leilta. Rihmasto voi ulottuajopayli 10 cm:n etdisyydelle
juurten pinnasta. Rihmasto tunkeutuu paljon pienempiin
huokosiin kuin juurikarvat. Sienirihmat voivat lisdta juu-
riston pituutta jopa 200-kertai sesti maatilavuutta kohden.
Sienijuurellinen kasvi tavoittaa téten paljon suuremman
maatilavuuden kuin ilman sienijuurta.

Sienijuuri tehostaafosforin ottoaerityisesti, kun maan
fosforipitoisuus on ahainen ja fosforilahteet niukkaliu-
koisia. Sienijuuri ndytt&a olevan erityisen merkittéva hi-
taasti vapautuvaan eloperdiseen ainekseen sitoutuneen
fosforin hyvaksikayton parantajana. Pellavanfosforinotto

Kahiluoto 1999 HY Mli Rajala 2002

itioita
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Nicholson 1967, muutettu
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lisdantyi niukasti fosforia sisdltévélla maalla huomatta
vasti sienijuuren avulla. Kompostointi suosi sienijuurta
viherlannoitusta enemmén.

Sienijuuri vahentédmyoshévikkey&mm. fosforin huuh-

toutumista, koska se mahdollistaa kasvinviljelyn alem-
malla fosforitasolla. Sienijuuri sitoo maahiukkasia mu-
ruiksi, joten se on myos merkittévamaan hyvan rakenteen
yllapidon ja eroosion eston kannalta.
Niukoilla panosten kéytolla sienijuuren hyddyllisyys oli
selvasti suurempi kuin tavanomaista lannoitusta ym. pa-
noksia kédytettédessi. Vihermassan kompostointi oli sieni-
juuren hyddyllisyyden kannalta paljon parempi vaihtoeh-
to kuin viherlannoitus.

Sienijuuren menestymiseen vaikuttaa:

— Viljelykasvi, esikasvi ja viljelykierto

 0sa kasveista suosii ja hyotyy suuresti

* 0sa hyotyy vahai semmassa méérin

« erdilla kasvellla e ole lainkaan juurisienia —
ne vahentavat juurisienia maassa

* seosviljely, aluskasvit ja kerégjékasvit suosivat

* yhteyttamistuotteiden jatkuva virta juuriin — sadonkorjuu
katkaisee sienen ravinnon saannin

— Lannoitus

« runsas vesiliukoinen P-lannoitus ja korkeahko maan
hel ppoliukoisen P-pitoisuus estéavét juurisienten hyoddyl-
listé toimintaa

« eloperédinen lannoitus eduksi

« hidasliukoinen, eloperéinen lannoitus sopivin

» komposti on edullisin, ragka lanta ja viherlannoitus
ovat liian voimakkaita

« erilaiset orgaaniset yhdisteet esim. typenlahteena
aminohapot voivat suosia juurisienia

Muokkaus
« héiritsee, avokesannointi eniten
« viljelykierrossa muokkaamattomia ja kasvupeitteisia
valheita runsaasti

Hyva maan rakenne eduksi

— Kasvinsuojelu
* useat kemialliset torjunta-aineet haitallisia, erityisesti
sienitautien torjunta-aineet

— Lajike
* tulee olla yhteensopiva symbioosin sienijuuren kanssa

Sienen kantojen, viljelykasvin ja maan ominaisuuksien
tulee sopia toimimaan yhdessa
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Maan ominaisuudet javiljelytekniikkavaikuttavat suuresti
sienijuuren toimintaan. Maanesteen korkea fosforipitoi-
suusestédsienijuurentoimintaa. Peltomaidemmenykyisel-
|akeskiméaérai sellafosforitasollasienijuuri kuluttaayhteyt-
tamistuotteita. Karjanlannallajatkuvasti lannoitetussamaas-
sasienijuuri mahdollisti kasvienriittévan fosforinoton, kun
sen vaikutus pelkéstéan vakilannoitteita saaneessa maassa
oli vain murto-osatasta. Torjunta-aineista erityisesti sieni-
tautien torjunta-aineet ovat sille haitallisia. Sienijuurtavoi-
daan hy6dynt&a parhaiten saétel emall & ol osuhteita pellolla
sientd suosivaks (viljelykierto, eloperéinen, hidasliukoi-
nen (komposti)lannoitus, sopivat | ajikkeet, kasvinsuojeluja
hellévarainen maan muokkaus).

Typensitojat ja biologinen typensidonta
Osa pienelidista pystyy muuttamaan ilmakehan typpikaa-
suakasveill ekéayttokel poi seen muotoon biol ogisentypen-
sidonnan avulla. Tama ilmié on luonnon keino ottaa
typped ilmakehan varastosta maahan ja edelleen kasvien
kayttoon. Viljelyn kannaltatarkeimpiaovat palkokasvien
juurissa symbioosissa elévét Rhizobium-bakteerit, jotka
muodostavat palkokasvien juuriin juurinystyrgité.
Apilan, herneen, pavun ja muiden palkokasvien juu-
rinystyrébakteerit ovat typensi dontakyvysséan tehokkaim-
pia Puna-apilavoi sitoatyppednoin 150-250 kg hehtaarille
vuodessa, herne noin 50-150 kg. M aassa elda myds muita
bakteereitajalevid, jotkavoivat sitoatyppednoin 2-30kg/
ha. Typensidontaa kasitell&&n tarkemmin kohdassa 4.6.

TYPEN KIERTO

DENITRI-
FIKAATIO

Biologinen
N-sidonta

NITRAATTI-
TYPPI

e

Nitraatin
huuhtoutuminen

AMMONIUM-
TYPPI

Amino-
hapot

Ammoniakin haihtuminen

Lanta
Satojatteet

ELOPERAISEEN AINEKSEEN
SITOUTUNUT TYPPI
Helposti hajoava Hitaasti hajoava
eloperéinen aine  eloperdinen aine
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Typen kierratys

Pienelitt sdatelevat maaperassa eloperdiseen aineeseen
sitoutuneen typen kayttéytymistd. Vilkkaan kasvun ai-
kaan pienelitstd hajottaa eloperéistd ainetta nopeasti ja
typpedvapautuu runsaasti. Kasvin yhteyttami sen voimak-
kuus voi osaksi séédell& juurieritteiden méérén jalaadun
vaihteluiden avulla eloperéisen aineen hajotusta. Valku-
aisaineidentyppi hajoaaensin aminohapoiksi, sitten typpi
muuttuu edelleen pieneliGtoiminnan vaikutuksesta am-
monium-muotoon, jonkaylimaarén erdét bakteerit muut-
tavat nitraattitypeksi (nitrifikaatio). Se poistuu maasta
helposti huuhtoutumalla. Typen haihtumista (denitrifi-
kaatio) tapahtuu, kun er&ét bakteerit muuttavat nitraattity-
pen takaisin typpikaasuksi.

Ravinteiden vapautuminen

Pienelitiden toiminnan seurauksenaravinteiden vapautu-
minen maamineraal eistajaniukkaliukoisistalannoitteista
lisdantyy. Pienelitt voivat vapauttaa ravinteita kasveja
tehokkaammin. Esimerkiksi lierojen suolessa saveshiuk-
kasista ja raakafosfaattihiukkasista vapautuu ravinteita
lierojen lantaan.

Pienelitstd on keskeisessi asemassa myos erilaisissa
lyhytaikaisissatypen jahiilen vapautumisen jasitoutumi-
sen vaiheissa. Esimerkiksi alla olevan kaavion mukaan
lisdantynyt nettofotosynteesi liséa hiilihydraattipitoisten
juurieritteiden eritystd, jokaaktivoi ritsosfaérin pienelios-
ton aktiivisuutta; ensin bakteerit lisdantyvét ja niiden
aktiivisuuden lisdyslisdatypen vapautumistamaan el ope-

Maan

aine

eloperainen

JUURIERITTEIDEN VAIKUTUKSIA JUURISTOVYOHYKKEESSA

N-vapautuminen

KASVI
+
JUURI

| |

’ C-pitoisia eritteita ‘

[ N-eritys

Mikrobi-
biomassa

Alkueldimet
Sukkulamadot
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réisestd aineesta. Sitten niita ravintonaan kayttévét alku-
elaimet lisdéantyvét. Alkueldinten jamuiden pienten maa-
peré&el &inten erittdmien typpiyhdisteiden maaralisdantyy.
Na&in kasvien kéytettavissé olevien liukoisten typpiyhdis-
teiden mééré ja kasvien typen otto voi lisdéntya

Tautien ehkaisy

Pienelitstd on ratkai sevassa asemassa maaperén tautien
leviamisen estamisessa. Vilkas hajotustoimintaheikentéa
taudinaiheuttajia siten, ettei niill& ole maassa kasvumah-
dollisuuksia haitallisessa méarin. Esimerkiks Fusarium-
suvun sienissé on monia merkittavia taudinaiheuttajia,
joiden esiintymisté maassa seka Fusarium-suvun antago-
nistiset ettd varsinkin Penicillium-suvun sienet voivat
ragjoittaa. Myds juurten pinnalla hyodylliset pienelit toi-
mivat esteenataudinai heuttajiavastaan (mm. juurisienet).
Pieneliot voivat myos tuottaa aineita, jotka siirtyvét kas-
viin lisédmaén kasvin vastustuskykya myds maanpaélli-
sissé kasvin osissa. Lisdksi pienelitt voivat tuottaa kas-
vuun edullisesti vaikuttaviaaineita, kasvuhormonejajne.,
jotka voivat edistéd kasvien kasvua.

ELOPERAISEN AINEKSEN MERKITYS

Maan eloperéinen aine on variltddn mustaa tai tumman
ruskeaa. Osa maassa olevasta eloperdisesté aineesta on
edelleen pienelidstén hajotustoiminnan vaikutuspiirissa.
Se on hitaasti hajoavaa eloperéista ainetta (kirjallisuu-
dessa eri kielilla esiintyvia termeja halvstabila mullam-
nen, nutritional humus, aktiv humus, Ndhrhumus). Hajo-
tustoiminnan edetessd vaikeimmin hajoavista kasvi- ja
elainjattei st&muodostuu varsin pysyvaael operdista ainet-
ta— varsinaista humusta (mycket stabila mullamnen, hu-
mus, passiv humus, Dauerhumus). Eloperéista ainettaon
suomal ai si ssapel tomai ssausel mmiten noin5—7 %, optimi
on kuitenkin noin kaksinkertainen. Eloperéisen aineksen
maaraon vahentynyt monistaviljelymaistaennen kaikkea
nurmiviljelyn ja karjanlannan kéyton vahenemisen seu-
rauksena. Tétévahenemisté havainnollistaaoheinen kuva
koeasemien pelloista. Runsaammin eloperédisti ainetta si-
sdltavan ruokamultakerroksen syvyyssaisi nykyisen noin
20 cm:n asemesta ol la selvasti syvempi.

Hitaasti hajoavajavarsin pysyva eloperainen aineseli
maan multavuus muodostavat maassa ruokamullan perus-
aineksen ja helpottavat viljelya monin tavoin. Hajoamis-
kelpoinen osa eloperdisesta aineksesta sisdltéd runsaasti

ELOPERAISELLA AINEKSELLA

EDULLINEN VAIKUTUS

Kasvit l‘—

ELOPERAISELLA
AINEKSELLA
EDULLINEN
VAIKUTUS

Pienelio-
toiminta

Ravinteet

Vesi-
talous

Rakenne

VILJELYN HELPOTTAJA

63



MAAN VILJAVUUS

Maan eloperdinen aine
* suojaa maan pintakerrosta

* parantaa maaperan elidston elinolo-
suhteitaja aktiivisuutta

* pitdd maan muruisena ja kuohkeana seka
helpottaa maan kaasujen vaihtoa

* tarjoaa sopivan ympariston juurten
kasvulle

* varastoi ravinteita ja luovuttaa niita
kasvien kayttoon

« varastoi kolme kertaa oman painonsa vetta

« vdhentad eréiden haitallisten aineiden ja
maan happamuuden haittavaikutuksia

64

ravinteita, ennen kaikkea typpe& seka hiiltd mutta myos
fosforia. Multavuuden lisddntyessa my6s maan kastel utar-
ve vahenee, koska veden varastointikyky lisdantyy useim-
millamaal gjeilla. Prosenttiyksikon lisdysmaan eloperéisen
aineen mé&réssi voi liséta maan vedenvarastointikykya
noin 5 mm. Vastaavasti kalkitus- jalannoitustarvevahene-
vét maan el operéi sen al neksen méérén noustessa. Ravinteet
sdilyvét erityisesti karkeissa maissa paremmin turvassa
huuhtoutumiselta. Eloper&inen aineson tarkeatekijakesta
véalle mururakenteelle ja kuohkeudelle. Se parantaa maan
muokkautuvuuttasekamaantiivi stymi sen kestavyytté. Run-
saammin eloperdista ainetta sisdltévissd maissa pieneliot
viihtyvét hyvin. Eloperéisten ainesten on myos todettu
lisd8van kasvien stressin kestavyytta monia haitallisiavai-
kutuksia vastaan. Runsaammin el operéista ainetta sisilté-
vanmaanviljely onhel ppoa, kuntaasvahamultai sen maan
viljely vaatii suurtatarkkuutta.esim. t6iden gjoittamisessa
jaravinnehuollon jarjestdmisessa.

Maan typpi on sitoutuneena pdéosin eloperdiseen ai-
nekseen, jonka typesta noin puolet ndyttaisi esiintyvan
erilaisinaaminohappoina. Erityyppisissimaissamaan el o-
peréisen aineen aminohappojakauman on todettu olevan
hyvin samankaltaisen. Valkuai saineiden lisdysté maahan
seké aminohappojen ja valkuaisaineiden aineenvaihdun-
taa pi detédn erdéna merkittévana maan humustasoon vai-
kuttavanatekijand. Aminohapoillavoi ollamonillevaate-
liaille pienelidille térked merkitys. T&ma korostaa elope-
réi sen a neen jael operdisenlannoituksen merkitystdmaan
viljavuuden hoidossa.

Luonnossa syntyvan pysyvamman eloperdisen ainek-
senlaatuvaihtel eelehtojenviljavastal entomul lastakangas-
metsien karumpaan kangashumukseen. Pellossatulisi saa
da syntyméén hyvdaatuista lehtomultaa. Tahan pyritaén
mm. hoitamalla maan rakennetta, kalkitsemalla happamat
maat ja vattamalla syvaa maan kdantdmistd, suosimalla
lieroja ja muuta piendittoimintaa sek& kompostoimalla
lanta. Maan vesitalouden ja rakenteen tulee ollakunnossa.

Hitaasti hajoava osa el oper aisté ainetta on maan el&
vyyden jarakenteen seka terveyden kannalta térkein osa
eloperdistaainetta. Seon nuorta(noin 3-25vuotta), 0saksi
aktiivista, osin vielé kasvi- ja eldinjétteitd, jotkaeivét ole
hajonneet loppuun asti, eika niisté siten ole vielamuodos-
tunut varsinaista kestavéd humusta. Témé osa voi toimia
viela pieneliostdn ravintona. Eloperéisista aineksista ha-
joaa maahan sekoitettuna ensimméi send vuonna laadusta



MAAN VILJAVUUS

MUOKKAUSKERROKSEN MULTAVUUDEN MUUTOS %
MTT:n 10 koeasemaa, vv. 1960-91

JKA  AS 26 [7]
PIL HiS 404 | 7]
LOU1 HsS 361 | 3]
Lou2 Ljs 218 | 7]
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PSA2  sKHt 414 | 2]
TKK  AS 195 | 1
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riippuen noin 1/3—-2/3. Hajoaminen jatkuu hidastuen usei-
tavuosia. Maahan tulevan hajoamiskel poi sen el operéi sen
aineksen madravoi vaihdellasuuresti eri vuosinariippuen
viljelykasvista ja lannoituksesta. Sen méara ja laatu on
tarkedd esimerkiksi pienelitston aktiivisuudelle ja maan
muruisuudelle.

Varsin pysyva osa maan eloperéisté ainetta eli varsi-
nainen humus on vanhaa (noin 25-500 vuotta) tummaa
pi eneli 6st6n haj otustoi minnan seurauksenamuodostunutta
ruokamullan perusainetta. Se on varsin pysyvai. Humus
toimii varsinaisenaruokamullan runkonajayleisenavilje-
lyn helpottajana.

Maan eloperédisesti aineksesta voi hagjota vuodessa
noin 0,5-1,0 %. Hajoaminen kohdistuu hel pommin hajoa-
vaan 0saan maan eloperdista ainetta. Siité suuri osa voi
hajota noin 15-25 vuoden aikana, jollei maahan tule
riittévasti uutta el operaistd ainetta. Ruokamultakerroksen
multavuus on yleensa vahentynyt viimeisten vuosikym-
menien aikana, kuten oheinen kuvatutkimustulosMTT:n
koeasemiltaosoittaa. Viljavuuden yll&pidossaon tarkesa,
ettasopivanl aatuistael operéi stiainettaon jatkuvassakier-
tokulussa mukana riittavasti.

Ervit ym 1995 HY Mli Rajala 2003
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KIVENNAISMAIDEN
LAJITERYHMITTELY
Lajite Lapimitta mm.
Lohkareet yli 200
Kivet 200-20
Karkea sora 20-6
Hieno sora 6-2
Karkea hiekka 2,0-0,6
Hieno hiekka 0,6-0,2
Karkea hieta 0,2-0,06
Hieno hieta 0,06-0,02
Karkea hiesu 0,02-0,006
Hieno hiesu 0,006-0,002
Karkea saves 0,002-0,0002
Hieno saves alle 0,0002
PELTOJEN
MAALAJIJAKAUMA
Maalaji %
Moreenimaat 12
Hiekkamaat 1
Karkea hieta 14
Hieno hieta 16
Hiesu 11
Savimaat 19
Liejut 2
Multamaat 14
Turvemaat 10

2.1.4 FYSIKAALISET VILJAVUUSTEKIJAT
Maan fysikaalisiaviljavuustekijoitdovat mm. maalgji, ra-
kenne, vesitalous, ilmavuusjalampimyys. Nevaikuttavat
oledllisesti mm. maan biologisiin toimintoihin.

MAALAJI

Maal gji mééréytyy maan hiukkaskoon jakauman perusteel -
la. Y leensdmaassaon sekai sin useampaaeri maal gjitettaeli
hiukkaskokoa. Maalgjin nimi médéraytyy eniten esiintyvan
maal gjitteen perusteella, seuraavaks runsaimmin esiinty-
viakuvataan nimen etuadjektiivilla, esmerkiks hsHHT on
hiesuinen hieno hieta. Maal gi vaikuttaamaan viljavuuteen
merkittavasti. Maalgji vaikuttaa mm. maan rakenteeseen,
ravinteisuuteen, ravinteiden varastointikykyyn, vesital ou-
teen jalampimyyteen seké muokkautuvuuteen.

Savimaat

Savimaita ovat aito-, hieta-, hiesu- ja hiuesavi seké hie-
sut. Savimaissaon runsaasti ravinteita— varsinkin kaliu-
mia, magnesiumia jne. Ravinteiden varastointikyky on
hyvé Happamuus e yleensd ole kovin suuri. Savi- ja
hiesumai ssa rakenne on yleensa melko tiivis. Ne |8péise-
vét vettd vain hyvin hitaasti ja tarvitsevat siksi erittéin
hyvan ojituksen. Savimaat voivat varastoida vetté noin
20-25% maantilavuudesta, joistanoin puolet onkasveille
kayttokel poi sta. Poudanarkuusriippuu ensi sijaisesti maan
rakenteesta ja juuriston kasvumahdollisuuksista. Ty6t —
varsinkin muokkaukset — on gjoitettava tarkasti maan
kosteuden mukaan.

Helpoimminviljeltévidovat hietasavet. Niissdon run-
saasti ravinteita, vesitalous on savista edullisin jasamoin
rakennetta on helpointahoitaa. Aitosavi on hyvaaviljely-
maata, mikali sen multavuus on riittéva jarakenne hyva.
Erittéin tarked on gjoittaa ty 6t sopivasti maan kosteusti-
lan mukaan. Hiesumai den Kkriittisin ominaisuus on raken-
ne. Pintakerrosliettyy helposti jajankko iskostuu hel posti
vettévain hyvin hitaasti [&paisevéksi. Kuivatus tulee hoi-
taa savimailla erittéin hyvaan kuntoon. PieneliGtoiminta
on vaikeinta saada vilkastumaan. Niinpa kasvien typen-
saannin turvaaminen on luomuviljelyyn siirryttéessa al-
kuvuosina vaativaa.
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Karkeat kivennéismaat

Karkeitakivennaismaitaovat hieno ja karkea hieta, hiek-
ka sek& mor eenimaat. Hienojen hietojen vahvimpiapuolia
on hyvépoudankestavyysjahel ppo muokkautuvuus. Pou-
dankestavyytté liséd kasvien kannalta veden riittavan no-
pea kapillaarinen nousu kasvien kayttdéon. Ravinteisuus
onkeskinkertainen. Mikali ndi ssamaissaon pieniaméaéria
savesta, hiin myodsravintei suuson melko hyva. Karkeiden
hieta- ja hiekkamaiden viljelya puolestaan rajoittaa pou-
danarkuus ja v8héinen ravinteisuus seké heikko ravintei-
den varastointikyky. Kasveille kayttokel poista vetta nii-
hinvoi varastoituanoin 5-10 % tilavuudesta. Rakenne on
yleensd hyva ja sen hoitaminen savimaita helpompaa.
Pienelittoiminta on melko helppoa saada vilkastumaan.
Kasvien typensaanti on savimaita helpompi turvata luo-
muviljelyyn siirryttéess.

Eloperéiset maat

Multa- ja saraturvemaat ovat yleensd ravinteikkaita —
erityisesti typen suhteen. Rahkaturpeet ovat puolestaan
kylmi&ja niukkaravinteisia. Ravinteiden varastointikyky
on huonojapienelidtoimintaheikkoa. Esimerkiksi kalium
huuhtoutuu herkasti, samoin myo6s fosfori. Y ksipuolisten
ominaisuuksiensa takia ne tarvitsevat eniten maanparan-
nusta. Eloperéisilla mailla ensisijaisesti lampimyytta ja
ravintel denvarastointikykyatuleepyrkialisdamaan. Pien-
eli6toi mintaa tul ee edistéa.

RAKENNE

Viljavan maan térked tunnuspiirre on sen muruisuus ja
siita seuraava huokoisuus. Varsinkin savi- ja hiesumailla
muruisuus ja huokoisuus ovat ratkaisevan térkeitd maan
viljavuudelle. Runsas murustuminen tasoittaaeri maal gji-
en erilaisiaviljelyominaisuuksia parantamallaviljelyvar-
muutta. Maan vesitaloudelle ja kaasujen vaihdolle huo-
kosten jatkuvuus on tarkega.

Pyoreét, huokoiset murut

Maan viljavuuden kannalta parhaita muruja ovat pyoreat
murut eli varsinaiset aidot murut. Ne ovat huokoisia ja
viljavuuden kannaltaparhaat ovat kooltaan n. 2—7 mm. Ne
Voivat varastoi dasi sédnséd huokospinnoillerunsaasti vetta
jaravinteitakasveillekayttokel poi seen muotoon. K osteus
séilyy niiden sisdllaolevissahuokosi ssapitk&an tasai sena,
joka on pienelidtoiminnalle edullista. Poudankestéavyys

Savimaita
AS, HtS, HsS, Hs

Karkeita kivennaismaalajeja
HHt, HtMr, KHt, HHk, KHk

Eloperéisia maalajga
Mm, Saraturve (mutasuo), Rahkaturve
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PYOREA HUOKOINEN MURU

&3

KULMIKAS MURU
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lisdéntyy niiden ansiosta. Téllai sten murujen synnyssaon
biologisilla toiminnoilla keskeinen osuus.

Murujenvéliinjéasuuria huokosia eli makrohuokosia
(koko yli 0,03 mm), joissa on ilmaaja joita my6ten ilma
vaihtuu jasadeves imeytyy maan sisédn javaluu edelleen
alaspéin. Lisdksi murujen valissa ja murujen sisdlla on
keskikokoisia huokosia (koko 0,002-0,03 mm), joissa on
varastoituneena kasveille kayttokel poista vettd. Edellisia
pienemmista huokosista ves ei enda irtoa kasvien kéayt-
t6on, mutta ne toimivat silti ravinteiden varastopintoina.
Murujen sisélla olevat ravinteet ovat suhteellisen hyvéassa
turvassa huuhtoutumiselta.

Kulmikkaat murut

Kulmikkaat murut ovat tiiviit, teravasirméisiata sirpae-
maisia(sepelinkaltaisia) jasiledpintaisia. Neovat syntyneet
yleensafysikaalisesti roudanjakuivumisentai mekaanises-
ti muokkauksen seurauksena. Niiden kyky varastoidavetta
seka ravinteita kasvien kayttdon on ol egllisesti vahai sempi
kuin pydreiden murujen. Piendidillaei ole niissitarttuma:
pintaael katasai stakosteutta. Naitdmurujaesiintyy suhteel -
lisesti runsaammin savimaissa, joissa niiden merkitys kui-
tenkin maan kasvukunnolle on suuri, erityisesti kevaalla
hyvan kylvoalustan aikaansaamiseksi.

Kokkareet
Pienet kokkareet ovat halkaisijaltaan noin 2-5 cm jaisot
kokkareet yli 5 cm kokoisia yhteen liittyneitd maaosasia.
Ne voivat olla pyoredhkdjd, rosopintaisia ja huokoisia,
jotkamurenevat puristettaessahel posti murusiksi. Tall6in
maaon hel posti muokkautuvaaeli murenevaa. Murujenja
py6reghkdjen muruisten kokkareiden valiin jéaisojahuo-
kosia. Maan rakenne ja pellon kasvukunto ovat taléin
hyvia. K okkareet voivat ollamydskulmikkaita, terévasar-
maisi4, sirpalemaisia, suora- jasiledpintaisia, hyvintiivii-
téjakuivinahyvin huonosti murenevia. Neovat asettuneet
tiiviisti toistensa viereen. Maa on téll6in rakenteeltaan
sirpaleinen tai palapeliméinen. Muokkautuvuus jaraken-
ne ovat talléin huonoja. Riskind on mm. maan liiallinen
[6yhyys muokkauksen jalkeen.
Maanrakennettakuvaasentiiviys, jokavoidaan mitata
tilavuuspainona eli irtotiheytenéd. Esimerkiksi pahoin tii-
vistyneen savimaan tilavuuspaino voi ollajopanoin 1,3-
1,4 kg/dm?®. Sopivin savimaan tiheys on noin 1,0-1,1 kg/
dm? [&hinna el operai sen aineksen maérasta riippuen. Kun
mekaaninen vastus on pieni, juurten kasvu jamaan muok-
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kausonhelppoa. Varsinkin savi- jahiesumaillamuruisuus
on ratkaisevan térkeda maan viljeltavyydelle.

Mururakenteen muodostuminen
Maahiukkasia liittavét yhteen savihiukkasten kemialliset
jafysikaaliset ominaisuudet. Vetté kestévan mururaken-
teen lujittajana toimivat kasvien juuret, sienirihmasto ja
bakteerien tuottamat lima-aineet seka lierot. Nain synty-
vét pyoredt murut ovat huokoisia seka melko hyvin vetta
kestévia

My®osrouta, kuivuminenjamuokkausmurustavat maa-
ta. N&in syntyneet kulmikkaat murut ovat teravasarmai-
siatiiviita ja helposti hagjoavia— téllainen maa on melko
helposti liettyvaa ja kuorettuvaa.

Tiivistyminen laskee satoa

Maan tiivistymisen merkitysté havainnollistaa Etel & Suomen savimailta
vehnélla saatu tutkimustulos (tavanomainen viljely). Tuolloin kylvon
yhteydessakertaalleentiivistettyné(traktorissanormaalirenkaat) vehnan
sato pieneni 380 kg/haeli 14 % paripy®rill tapahtuvaan ajoon verrattuna
(sato 2 630 kg/ha). Rankka tiivistys eli go kolmeen kertaan nor-
maalirenkailla pienensi satoa 1 130 kg/ha eli 43 %. Tavanomaisessa
viljelyssa viimeksi mainittu suuri sadonalennus tiivistymisen takia on
harvinainen. Sen sijaan lieva tiivistys ja sadonalennus lienevét varsin
yleisig savipellot potevat "astmaa’.

Tiivistetyillakoeruuduilla sadetus antoi merkittavéasti suurempiasadon-
lisdyksiakuintiivistamattomillaruuduilla. My6slannoituksen lisddminen
lisési satoa. Voidaan todeta, ettd hyva rakenne sdéstad lannoituksessaja
sadetuksessa. (Elonen 1974).

Ruotsal al sessapitk&ai kai sessasavimaan kokeessatraktorinvarustaminen
paripydrillalisasi viljojen satoa 6 % yksittaispyoriin verrattuna. Pelto-
liikenteen poisjéttéminen koneet vinssilla vetden lisds satoa 23 %.
(Hakansson 2000).

Luonnonmukai sessa viljelyssa tiivistdmisen haitat ovat norjalaisten tut-
kimusten mukaantavanomaistaviljelyaselvasti suuremmat. Mitavahem-
mankaytetéan suoraanvesiliukoisialannoaitteita, sitatarkeampi viljavuus-
tekija on maan rakenne. (Hansen 1996).

ILMAVUUS JA KUOHKEUS

Muruisessa, ilmavassa maassa kaasujen vaihto eli maan
hengitys on riittdvaa. Juurten kasvu on helppoajaniiden
kasvussa sédstyy tyota, kun juurien el tarvitse porautua
titviinmaan [&pi. T&man vuoksi hyvérakentei sessamaassa
juurten pituuskasvu, tiheys ja toiminta muodostuvat hy-
viksi; kasvien ravinteiden sek& veden saanti paranevat.
Kun maan rakenneon hyvé, saakasvi ravinteet |agjemman
ja tihedmman juuristonsa ansiosta niukkaravinteisem-
mastakin maasta. Talldinriittdapienempi lannoitus, koska

MAAN TIIVISTYMISEN VAIKUTUS

KEVATVEHNAN SATOON

Sato
2500 P 380
2000+ -1130
15001

1000T

500 T
Kynndk-  pari- normaali- normaali-
sen pyorilld  pyérillda  pydrilld
tivista- 1 x 1x 3x
minen

Elonen 1974
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ETELA-SUOMEN JAYKKIEN SAVI-
MAIDEN VEDENLAPAISYKYKYJA ERI
SYVYYKSISSA SAVIMAANOLLESSA

PAISUNEESSA TILASSA CM/H
Syvyyscm | Hyvé rakenne Huono rakenne
0-25 30-200 cm/h 1-30 cm/h
25-50 0,5-10 0,05-0,5
50-100 05 0,05
>100 0,02 0,01
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ravinteiden saatavuus ja hyvaksikayttd paranevat. Hyva
veden saanti vahentaa puolestaan poudanarkuutta.

Hyva ilmavuus varmistaa myds vilkkaan pieneliotoi-
minnan. T&lldin hajotustoiminta on vilkasta, samoin lima:
aineiden jamuiden viljavuudelle edullisten tekijoiden tuo-
tanto. Toisadtajuurillatulee olla hyvéayhteys maahiukka-
siin. Liian [6yh& maa on tarvittaessa tiivistettéva.

VESITALOUS

Suomen ilmasto-oloissa peltojen kuivatus vaikuttaa rat-
kaisevasti maan kasvukuntoon. Lyhyen kasvukauden ta-
kiakylvailletulisi péasta heti kasvukauden alussa. Hyva
kuivatus nopeuttaa kevaalla maan kuivumistajalémpene-
misté kylvokuntoon jopa useallaviikolla. Myos keski- ja
loppukesan seka syksyn runsai den sadevesien tul ee padsta
nopesasti pois pelloilta, jotta maassa séilyisi hyvéa hapen
saanti kasvien juurille ja pienelidille. Lisdksi maan tulee
kantaa koneita.

Pellon vesital ous paranee maan rakenteen parantuessa.
Kun rakennejavesitalous ovat kunnossa, pienten sadekuu-
rojenvesi imeytyy hyvinmaansiséan. Toisaaltarunsaatkaan
sateet eivét |8hdevirtaamaan pitkin pellon pintaa, vaanliika
vesi valuu nopeasti ruokamultakerroksestajankon jatkuvan
huokoston 18pi salagjiin. Hyvéarakenteinen maa myos va-
rastoi runsaasti vettapaits murujenvaleihinmyésmurujen
ja kokkareiden siséan. Suuremmasta kasveille kéyttokel-
poisen veden madrasta ja paremmasta juuriston kasvusta
johtuen poudanarkuus on hyvérakenteisella maalla vahai-
sempi kuin huonorakenteisella.

Kasvien vedentarve on yleensd noin 300-500 I/kg
maanpadllisté kuiva-ainetta. Tarve on pienin kasvuteki-
jéiden ollessa optimaalisia. Péivittéinen vedentarve on
keskim&érin noin 4 mm/vrk. Eri kasveilla on erilaiset
kriittiset gjankohdat vedentarpeelle. Esimerkiksi kevétvil -
jat tarvitsevat runsaasti vettéa téhkaai heiden muodostumi-
senaikaan kesakuun puolivalissi, nurmet erityisesti niiton
jalkeen ja peruna mukulan muodostuksen al ettua.

Maan hyvavedenl &péi sevyysvarmistaasen, ettakesdlla
runsaitten sateitten aikanamaassaei tulelyhytaikaistakaan
hapenpuutetta. Jo puolen vuorokauden pituinen pellon vet-
tyminen saattaa aiheuttaa |&ampimana vuodenaikana héiri-
0itd maan toiminnassa. Hapenpuutteessa juurten hengitys
lakkaa, jolloin muodostuu energiavaje ja juurten kasvu ja
aktiivinentyd loppuvat. Pienelidstdn toimintamuuttuu osin
anaerobiseks, jolloin syntyy juurikarvoille myrkyllisia
yhdisteitékuten etyleeni&, metaania, rikkivetyajaammoni-
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akkia. Maan nitraattityppi hévidémaastadenitrifikaatiossa.
I1mi 6 nékyy herkimmin ohran kellastumisena painantei ssa
sekd yleisesti heikompana kasvuna. Irto- eli vajoveden
tulisi ollapoi stunut ruokamultakerroksestaviimeistéénvuo-
rokauden kuluessa sateen loppumisesta. Huonorakentei-
sessamaassa kasvit kérsivét typen puutetta. Hyvérakentei-
sessa maassa on sité vastoin hyva typpitalous.

Ruotsissa suoritetussa pitkaai kai sessa kokeessa savi-
maa |&péisi vettd yksittéis- ja paripydrin tyot tehden alle
0,5 mm/min. Kuntyét tehtiin koneet vinssillavetéen, maa
lapaisi vetta noin 7 mm/min (Hakansson 2000).

Lierot kaivautuvat jajuuret tunkeutuvat maahan, jol-
loin maahan muodostuu jatkuvia makrohuokosia. Liero-
kanavat ovat halkaisijaltaan yleensa suurempia kuin juu-
rikanavat. Lierokanavien hakaisija on noin 2-11 mm.
Kaksisirkkaisten kasvien padjuuren halkaisija on puoles-
taan 0,3-10 mmjaviljanjuuren halkaisijaon 0,2-0,4 mm.
Savi- jahiesumai ssajuurikanaviaon huomattavasti enem-
man kuin lierokanavia

Jottamaapystyisi |18pai semaan vettéanopeasti jakasvit
pystyisivét hyodyntéméin maan vesivaroja tehokkaasti,
maassa tulisi olla vahintédn metrin syvyyteen ulottuva
isojen huokosten verkosto. Savisessa pohjamaassa noin
puolet kasvien juuristakasvoi halkeamissajanoin puolet
juurista kasvoi liero- jajuurikanavissa.

Hyvéarakenteinen maa pysyy sateella hyvin paikoil-
laan mydsrintei ss&; sen eroosi oalttiuson véhéinen. Muru-
jen sisédllé olevat ravinteet ovat melko hyvassa turvassa
huuhtoutumi selta.

LAMPIMYYS

Kasvukaus ja kasvien kasvu akaa, kun vuorokauden
keskilampdtila nousee pysyvasti yli 5 °C:een. Piendlit-
toiminta alkaa merkittdvdmmin kuitenkin vasta, kun maa
I&mpenee noin 8 °C:een. Siksi kevéisin kylméastd maasta
ravinteiden vapautuminen on hidasta. Syysviljan oras
seka apilapitoinen nurmi ovat tall6in vaaleitaja kasvavat
hitaasti. My6s juurten toimintakyky on kylméssi maassa
heikkoa. Ravinteiden, varsinkin fosforin ja molybdeenin
saanti on hidasta. Oraiden kérki voi téll6in jopa punertua.
Sensijaan hel ppoliukoinentyppi siirtyy kylmastakin maas-
ta helposti kasviin. Maan 1&mpdtilan noustessa pienelio-
toiminta vilkastuu ja samalla ravinteiden mm. typen va-
pautuminen kiihtyy, ravinteiden otto helpottuu, joka
havaitaan mm. kasvuston vérintummenemisenajakasvun
nopeutumisena.

LIERO- JA JUURIKANAVIEN
LUKUMAARA KEVATVILJALLA
OLLEESSA MAASSA

Lierokanavat >1 mm ja

juurikanavat < 1 mm (tavanomainen viljely)

Syvyys | Maalaji Lierokanavia | Juurikanavia

cm kpl/dm? kpl/dm?

21 Hiuesavi 3 270

41 Aitosavi 4 706

55 Aitosavi 2 632
Alakukku 2000

Hyvérakentei sessa maassa saadaan runsas sato
pienelléd lannoituksella, koska maassa on:

* maan mekaaninen vastus kohtuullinen
— juurten kasvu helppoa

« hyva vesitalous
— @i esiinny lyhytaikaistakaan hapen
puutetta eika synny kaymistuotteita
— seurauksena hyva typpitalous

« hyva kaasujen vaihto
— juurten kasvu lagjaa ja toiminta
aktiivista
— hyddyllisten pienelididen toiminta
aktiivista
¢ parempi poudankestavyys
* pieni eroosioalttius

« vahaisempi huuhtoutuminen
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Paaravinteita
Sivuravinteita

Hivenravinteita

Hydodyllisia

Haitallisia/
véltettavia

C,O,H,N, P K
Ca, Mg, S

B, Cu, Zn, Mn, Mo,
Fe, Cl

Na, Si, Co, Al, Ni...

Cd, Pb, Hg, Al, Cr, Ni ...
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2.1.5 KEMIALLISET VILJAVUUSTEKIJAT

Maan kemiallisia viljavuustekij6itd ovat mm. maan hap-
pamuus, ravinteisuus, ravinteiden varastointikyky ja suo-
lapitoisuus.

HAPPAMUUS

Maan happamuus vaikuttaa pienelidtoimintaan, kasvin-
ravinteiden liukoisuuteen, maan murustumiseen, elope-
réi sen al neksen hajoami seenjahumuksen syntyynjaedel -
leen kasvien kasvuun. Suomen maaperdssa on yleensa
vahanlaisesti kalkkikivedjamuitaemaksi sesti vaikuttavia
kivilgjeja. Peltomaat ovat témén takia parhaan kasvukun-
non kannalta yleensé liian happamia.

RAVINTEISUUS

Maan ravinteisuus koostuu maanesteeseen liuenneista
vesiliukoisista ravintei sta, maahiukkasten pinnallatai sa-
veksen hilavél eissa ol evistavai htuvistaravinteistajasuh-
teellisen nopeasti kasvien kayttd6n saatavista ravinne-
reserveisté sek& maaperan kokonaisravinteista.

Savimaissavoi ollayhteensd kymmeni&tonnejaesim.
kaliumia hehtaarilla, samoin kalsium- ja magnesiumva
rastot ovat suuria. Hiekkamaissa sen sijaan on ravinteita
vain muutamia satoja kiloja hehtaarilla. Typpea kiven-
ndismaissa voi ollanoin 4-10 t/ha, multa- jaturvemailla
vielékin enemmén. Maapallolla peltomaiden ravinneva-
rastot ovat suuremmat kuinlannoitteidenraaka-aine-esiin-
tymien ravinnesisalto. Viljavasta maasta kasvit saavat
kaikkia tarvitsemiaan ravinteita riittavasti ja myos sopi-
vissa suhteissa.

Pitk&an luomuviljelyssa ollei ssa pelloissa on havaittu
ravinteiden jakautuvan tasaisemmin maan Syvyyssuun-
nassa. Lierot jasyvéjuuriset kasvit voinevat siirtéaravin-
teita myos pohjamaahan. Toisaalta syvdjuuriset kasvit
Vvoivat ottaa pohjamaasta esimerkiksi jopa40-65 % sadon
sisdltémasta kaliumista.

Ravinteiden varastointikyky

Viljavamaapystyy varastoimaan suuriamaériaravinteita
niin, ett&ne ovat suhteellisen hel posti kasvien kéytettévis-
S8, mutta turvassa huuhtoutumiselta. Savimailla varas-
tointikyky on suuri jahiekka- jaturvemaillapieni. Multa-
vuuden lisdantyessd ja pH:n noustessa kivennaismaiden
ravinteidenvarastointikyky kasvaa. M aahan +-merkkisel -
|a varauksella varautunei den ravintei den varastointikyky
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eli kationinvaihtokapasiteetti — KVK (kalium K+, kalsium
Ca*, magnesium Mg*, kupari Cu**, mangaani Mn**, sink-
ki Zn™ jne.) on kasvien ravinnehuollon perusta. Maan
ravintei den varastointikyvyn merkitys korostuu luonnon-
mukaisessaviljelyssi. Negatiivisesti varautuneet nitraatti
NO,, sulfaatti SO,~ ja kloridi CI- -ionit ovat herkasti
huuhtoutuvia. Mutta hyva mururakenne voi vahentéanii-
denkin huuhtoutumista.

Maan ravinteiden varastointikykyaeli kationinvaihto-
kapasiteettia voidaan parantaa maanparannus- javiljely-
teknisin toimin. Voidaan esimerkiksi lisdta maan saves-
pitoisuutta, nostaa pH:ta aina 7:48n asti seka parantaa
maan multavuutta ja eloperdisen aineksen laatua lehto-
mullan tyyppiseksi. Maan ravinteiden varastointikykya
lis&& kaytannossi kasvien kannalta myds maan rakenteen
parantaminen. Erityisesti pyoreiden, huokoisten murujen
sisdpinnoailta ravinteiden huuhtoutuminen j&& vahéisem-
maksi.

Suolapitoisuus
Kasvit pystyvét kdyttdmadn maanesteeseen liuenneitara-
vinteita valittdmasti. Ravinteiden poistumisen maanes-
teesta tulee kuitenkin korvautualisdlannoituksellatai va-
pautumalla maaperén varastoista. Mikali maan kationin-
vaihtokapasiteetti on suuri, korvautuminen tapahtuu no-
peasti ja kasvien kasvu jatkuu runsaana

Kasvien juuret toimivat tehokkaimmin suhteellisen
alhai sessa suolapitoisuudessa, jolloin juurten kyky ottaa
ravinteita on tehokkai mmillaan, veden saanti helpointaja
kasvien nédihin toimintoihin kéyttdman energian kulutus
pienin. Myds maan hyddyllinen pienelidtoiminta tapah-
tuu parhaiten melko alhaisessa suolapitoisuudessa. T&-
man vuoksi maan optimisuolapitoisuus onkin luonnon-
mukaisessa viljelyssd melko alhainen. Maan suol apitoi-
suus saadaan selville mittaamal la maanesteen séhkonjoh-
tokyky. Maanesteen suolapitoisuuteen vaikuttaa ennen
kaikkea lannoitus.

2.1.6 MAAN KIVENNAISAINEKSESTA
JOHTUVIA VILJAVUUSTEKIJOITA

Kivenndismaat ovat syntyneet kallioperésta rapautumi-
sen vaikutuksesta. Kallioperan ominaisuudet ovat vaikut-
taneet oleellisesti peltomaan nykyiseen mineraalikoos-
tumukseen ja rapautumisherkkyyteen seka ravinteiden
vapautumiseen. Toisillaa ueillamaat sisiltévéat emadksisia
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Maan viljavuus ja ekologiset periaatteet/
ekosysteemin toimintatavat

* Aurinkoenergian virta
* Ravinteiden ja veden kierto
* Monimuotoisuus

e Systeemin vakaug/itsesdétely
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kivilajgja kivennaisaineksessa eivétka siten tarvitse kalki-
tusta. Toisilladueillavastaavasti kaliumiajamagnesiumia
onrunsaasti. Suomessa suurin osapel tojen kivennai sainek-
sesta on kalkki- jafosforikdyh&a. Kiviainekset ovat véhéan
rapautuneita. Toisin sanoen suurin osa mineraaleissa alun
perin olleistaravinteistaon niissavielatallella

Turvemaat ovat syntyneet el operdisesté aineesta sois-
tumisenkautta. N&in niiden ominai suudet poikkeavat ol eel -
lisesti kivenndismaista seka ravinteisuuden ettd ennen
kaikkea |ampdol ojen kannalta.

Maan minerologisia ominaisuuksia voidaan muuttaa
maanparannusaineilla ja siirrosmaan kaytoll&. Erityisesti
turvemaiden siirtémisessi luonnonmukaiseen viljelyyn ki-
vennai smaan kayttd (noin 100-300 m*/ha) maanparannuk-
seen parantaa turvemaiden kasvukuntoa merkittavasti.

2.1.7 VILJAVUUSTEKIJOIDEN
VUOROVAIKUTUS

Viljavuuteen vaikuttavat tekijét ovat vuorovaikutuksessa
kesken&én. Biologisesti aktiivinen, el&va maa toimii pit-
kalti " viljavuusautomaatin” tavoin. Pieneli6std voi tuottaa
kasvien kayttdon suuriakin maériaravinteita. Tamailmio
onselvintypen osalta; biol oginen typensidontavoi tuottaa
kaikki kasvin jajopakoko viljelmén tarvitseman typen.

Lierojenjasienijuurten toiminnan avullakasvit voivat
saada maaperasta merkittéavia maéria fosforia ja muita
ravinteita. Maan rakenne vaikuttaa oleellisesti pienelio-
toiminnan aktiivisuuteen jaedelleen ravintei den vapautu-
miseen maasta sekd ravinteiden hyo6tysuhteisiin. Tiivis
maaon ”lukossa” eikarunsaskaan lannoitustall6in tehoa.
Harva ja heikko juuristo tavoittaa vain vahédisen osan
maassa olevista ravinteista. Tiivistymisen haitallisuus
korostuu mérkiné ja kuivina kasvukausina.

Runsas pienelidstén ruokkiminen eloperdisella aineel
la (eloperdinen lannoitus, kuten komposti, viherlannoitus
sekd runsasjuuristoisten kasvien viljely viljelykierrossa)
johtaa vilkastuneeseen pienelidtoimintaan, joka edelleen
tuottaa runsaasti ravinteita kasvien kéyttéon seka murus-
taamaatarunsaasti. Tall6in kyseesséon positiivinenvilja-
vuuskierre. Pienelidston laihdutuskuuri - ravinnon niuk-
kuus — energian nél k& — johtaa vahai seen pienelittoimin-
taan ja edelleen heikkoon ravinteiden vapautumiseen ja
murustumiseen. N&in joudutaan ” negatiiviseen viljavuus-
Kierteeseen”.
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VILJAVUUSKIERRE

Vahva juuristo,
lisad eloperdistd
> ainetta
pienelidston
ravinnoksi

Kasvu

Ravinteiden —» lisidntyy

. Maan __» saatavuus
Vilkas rakenne paranee

pienelio- paranee
toiminta

Runsaasti —»
pienelioston
ravintoa

Niukasti
pienelidston
ravintoa ~= Pieneli-
toiminta ==~ Myrurakenne

heikkenee heikkenee —, Ravinteiden

saatavuus

heikkenee > Kasvu

heikkenee —, Heikko juuristo,
niukasti
pienelidston ravintoa

© HY/MIi Rajala/TP 2001

L &mpimassa maassa (fysikaalinen viljavuustekija) pienelio-
toiminta on vilkastajaravinteiden tuotanto (kemiallinen vil-
javuustekijd) on suurta, kylméssa péinvastoin. Neutraalissa
maassa pienelidtoiminta on vilkasta ja téloin eloperdisen
aineen hajoaminen jaravinteiden vapautuminen on nopeaa—
happamassa péi nvastoin. Runsas el operai sen aineksen maara
vahentda esim. happamuuden jakuivuuden haittoja. Kéaytetty
viljelytekniikka ja viljelijan oma panos vaikuttavat suuresti
[uontaisten edellytysten liséksi maan kasvukuntoon.

Viljavuudelle ratkaisevaa on siten maan toiminta ja eri
tekijéiden keskinaiset vuorovaikutukset seka toimintoja séa-
televét tekijét.
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Tieto
Taito
Motivaatio

Toiden
ajoitus
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2.2VILJAVUUDEN TUTKIMINEN

Menestyksellisen luonnonmukaisen viljelyn harjoittami-
seksi viljelijan on tarpeen seuratapel toj ensakasvukuntoa.
M aan kasvukunnostavoidaan tehda havaintojapellollaja
sitd voidaan tutkia mm. viljavuustutkimuksen ja lapio-
diagnoosin avulla. Ne ovat toisiaan t&ydentévia menetel -
mia.

2.2.1 MAAN KASVUKUNNON
HAVAINNOINTI

Peltojen ominai suuksiatarkkailemallajamuistiin merkit-
semdalla viljelija voi tehda padételmia eri peltolohkojen
kasvukunnosta. Voidaan havainnoida eri peltojen jaloh-
kon osien kuivumista kevaédlla muokkaus- ja kylvokun-
toon sekéa sateen jélkeen, maan muokkautuvuutta kylvo-
muokkauksessa ja kynntssa jne. Tarked havaintokohde
onorastuminen, kasvienkasvujasaadut sadot sekakasvun
tasaisuus lohkon eri osissa. Voidaan myds seurata maan
vedenldpai sevyytta sateiden aikanajaniiden jalkeen.

2.2.2VILJAVUUSTUTKIMUS

Viljavuustutkimuksen avullassadaan selville ensisijai sesti
maan happamuusjaravinteisuus. Viljavuustutkimustakay-
tetdan sédnnollisesti essm. kerran viljelykierron aikana.

MITA TUTKITAAN
Perustutkimuksessaméaéritetdén maal aji, multavuus, hap-
pamuus, johtol uku sekavaihtuvat fosfori, kalium, kalsium
jamagnesium. Perustutkimustehddén vahintéan jokaloh-
koltajamaalgjin vaihtuessa joka maal gjilta.

Hivenravinteista on syyté tutkia boori ja kupari, koska
niistavoi olla useimmiten puutetta. Liséks voidaan tutkia
mangaani, rauta, sinkki jne. Sivuravinteistarikki on syyta
tutkia muutamista ndytteist. Ravinnereservien méarityk-
Sisté suositeltavin on reservikaiumin mégritys erityisesti
karkeilla kivenndismailla seka eloperéisilla mailla, koska
senavullasaadaanti etoamaan kaliuminluovutuskyvystaja
edelleen kaliumin lannoitustarpeesta pidemmélla tahtéi-
mell&. Ravinnereservit kannattaa tutkia peltoviljelyssé pa
rista ndytteestd maalgjia kohti. Ravinnereservit voidaan
tutkia esim. 10-15 vuoden véein.

Pohjamaan ominai suudet ovat luonnonmukai sessavil -
jelyssatavanomai statérkedmmassiasemassa. Pohjamaan

Maan kasvukunnon havainnoinnin
epasuoria menetelmia

* Maan kuivuminen muokkaus- ja
kylvokuntoon kevadlla

» Maan muokkautuvuus kylvomuok-
kauksessa ja kynndssa (vetovastus,
tarvittava muokkauskertojen maara)

* Orastumisen tasaisuus

* Liettyminen ja kuorettuminen

* Pintavirtailu ja eroosio

« Latakoiden esiintyminen sateiden aikaan
jajalkeen, veden imeytymisnopeus

 Poudankestévyys

» Méarkyydensieto

« Satotaso lohkollaja sen eri osilla

* Vetovastus kynnossa

e |Imakuvat

77



MAAN VILJAVUUS

LAPIODIAGNOOSIN SUORITUS

78

happamuus seké ravinteisuus on myos hyodyllista tutkia
samoinkuin senvarastoravinteet paristandytteestamaal a-
jiatai peltoaluetta kohti.

2.2.3 LAPIODIAGNOOS

Maan viljavuuden kotovarainen havainnointimenetelma
Monipuolinen kuva maan kasvukunnosta saadaan lapio-
diagnoosin avulla. Se on havainnointimenetelmé — el
mittausmenetel mé—jonkatul okset ovat heti kéytettavissa
Luonnonmukaista viljelya harjoittavan viljelijan on hyva
perehtyalapi odiagnoosi n hyvaksikdyttoon. Kunviljavuus-
tutkimuksen avulla mééritetédn maan happamuus ja ra-
vinteisuus, selvitetdén lapiodiagnoosin avulla erityisesti
maan rakennetta ja myds biol ogista toimintaa kasvukau-
den aikana.

Alun perin menetelmén kehitti saksalainen Johannes
Gorbig 1930-luvulla. Sitdon edelleen kehittanyt jatuonut
lagjempaan kayttdon saksalainen maatal ousteknologian
professori Gerhard Preuschen seké tutkija Andrea Beste.

Lapiodiagnoos suoritetaan siten, ettéa kasvukauden
aikana maasta leikataan vahintéén ruokamultakerroksen
syvyydelta lapiolla maandyte mahdollisimman vahéisin
muutoksin. Maandytteesta tehdéén aistinvaraisia havain-
toja. Tamatarkoittaa, ettatuloksiael ilmoitetatéasmallises-
ti toistettavinalukuina, vaan kokonaisyhteenvetona, joka
muodostuu maan viljavuuteen vaikuttavien eri osatekijoi-
den arvioinneista. Siité huolimattalapiodiagnoosi antaa—
harjaantumisen jélkeen — varsin hyvan kasityksen maan
sen hetkisesté kasvukunnosta. Sen avullasaadaan valitto-
masti tuloksiajapadatdksenteon apuvdalineitaviljelyteknis-
ten toimien valintaan.

LAPIODIAGNOOSN SUORITUS

Tarvikkeet

Lapiodiagnoosi voidaan suorittaa tavallisella lapiolla
Mutta paremmin se onnistuu, kun se suorittamiseen on
kaytettavissi vahvarakenteinen, 20 x 30 x 0,5 cm kokoi-
nen, suoraterdinen jamolemmin puolin teroitettu, terava-
karkinenlapionaytteenottoavarten. Lisaksi tarvitaan puu-
tarhal apio, jollakaivetaan maahan kuoppa, jonkareunasta
néyte sitten leikataan irti suoralla lapiolla. Naytetta tue-
taan 20 x 30 cm suuruisella laudalla. Néyte saadaan
hyvélletarkastel uetéisyydelle, mikali senostetaan tukijal -
kojen varaan. Naytetta tunnustellaan ja sitd avataan esim.
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sormiharalla, jottasitévoidaan tutkiamydssyvemmaltaja
saadaan murujajakokkareitasekdjuuriaesiin. Metrimitta
kertoo eri kerrosten sijainnin senttimetreind maan pinnas-
taalaspéin. Liséksi havainnot kirjataan paperille. Kamera
on tarkin havaintojen muistiinmerkitsij, joten valokuva
on hyva liittéé lohkomuistiinpanoihin.

Ajankohta

Paras ajankohta |apiodiagnoosin suorittamiseen on sil-
loin, kun kasvusto on hyvéssakasvussajajuuriston kasvu
jatkuu vielavilkkaana. Lapiodiagnoosia voidaan kayttaa
muulloinkin kasvukaudella. Maan tulisi ollakohtuullisen
kosteaa—ei liian méarkaa eikaliian kuivaa. Maan kosteus-
tila ndytteenotto hetkell& kannattaa merkita muistiin.

Naytteenottopaikka

Né&ytteenottopaikkavalitaan lohkollasiten, ettéd kasvustoa
jajuuria saadaan mukaan ndytteeseen. N&ytteenottopai-
kan valintaan vaikuttaa se, mitéa seikkoja maasta halutaan
selvittda. Jos kasvusto on hyvéajatasainen, valitaan hyvé-
kasvuinen, tihe&rivi, josta ndyte otetaan. Jos kasvusto on
epétasai nen, voidaan verratal ohkon hyvin kasvaviaal uei-
ta huonosti kasvaviin alueisiin.

Néaytteenotto

Naytteenottol apio tydnnetdan pystysuoraan maahan valit-
tuun kohtaan. Puutarhalapiolla kaivetaan lapion eteen ja
sivuille kuoppa, jonkaleveyson noin 50 cm, pituus 30 cm
ja syvyys 25-35 cm. Taman jalkeen ndytteenottolapion
kummallekin sivulleleikataan noin 10-15 cmviistot leik-
kaukset. T&manjé keensiirretéén ndytteenottolapio15cm
taaksepéin ja leikataan ndyte pystysuoraan irti samalla
tukilaudalla naytetta tukien niin, ettei se hajoa. Nayte
nostetaan tukijalkojen varaan |1&hempéa tarkastelua var-
ten.

LAPIODIAGNOOSIN HAVAINNOT JA

HAVAINTOJEN KIRJAAMINEN

Maastairti leikatusta ndytteesta tehddan ndko-, tunto- ja
hajuai stien avullahavaintojamm. murujenjakokkareiden
koosta ja rakenteesta, tiivistymistd, kerroksellisuudesta,
juurtenkasvutavasta, typensitojakasviennystyroitymisesta,
kosteuden jakautumisestaja el operéi sesta ai neksestaseka
pieneliGstosta.

Valokuvaamisen liséks lapiodiagnoosin
havainnot kirjataan paperillemuistiin. Nain
pystytéén vertailemaan tuloksia seuraavi-
en vuosien havaintoihin. Seuraavassaesi-
telléan yksinkertainen havaintojen kirjaa-
minen. Poytakirjalomake sisdltad tilan ja
lohkon yleis- jataustatietojen liséksi kah-
deksan saraketta. Niihin merkitdan ha-
vainnot maan rakenteesta, juuriston kas-
vusta ja maan kosteudesta. Poytékirja on
jaettu naytteen syvyyssuunnassa neljaan
kerrokseen. Kiinnostavimpia kerroksia
ovat maan pintakerros (0—3 cm), ruoka-
multakerroksen yl&osa (0-15 cm) ja ruo-
kamultakerroksen alaosa (1525 cm) seka
jankko.
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LAPIODIAGNOOSI-POYTAKIRJA

I}
Tl MAKITALD pivanars. 1608, 200/
Lohko: KESKILDHK«D Kasvi: A’P”/A NoRmi 2
Maan kerros {Maan rakenne Juuristo Maan kosteus Elc_)peréiset
Murujen koko ¢m  [Tiiviys|Kerrok- {Juuriston tiheys Juurten  |Nystyrdt jitteet
123456738 sellisuus hu hc kk hy erh [aktiivisuus [Lierot [ ku -ko ko +ko mi
Pintakerros / // /
©3em) VA kn v / /

h
w VL ///// wx S
BN /A
Jankko /// // h X ////////

Kokonaisarvio ja suositus:

HY MIi Rajala 2001 (Preuschen 1991, Beste 2001 muutettu)

Havaintojen symbolit lapiodiagnoosissa

Murujen koko Juuriston tiheys Lierot Maan kosteus
keskim&arin cm:na hu = harva x = esiintyy kohtalaisesti ku = kuiva

Tiiviys he = harvahko XX = esiintyy runsaasti -ko = kosteahko

ku = kuohkea kk = keskinkertainen XXX = esiintyy erittéin runsaasti ko = kostea

kk = keskinkertainen hy = tihe& +ko = varsin kostea
ti = tiivis erh = erittéin tihed Nystyréat ma = marké

ht = hyvin tiivis Juurten aktiivisuus/murujen tarttuminen o = esiintyy kohtalaisesti Eloperdinen jate
Kerroksellisuus x = kohtalainen 00 = esiintyy runsaasti laji

| = véhan kerrostunut XX = runsas 000 = esiintyy erittéin runsaasti ~ sijainti

Il = kerrostunut XXX = suuri lahoamisaste

/Il = vahvasti kerrostunut
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LAPIODIAGNOOSIN POYTAKIRJIA

Murujen ja kokkareiden koko (sarake 1)

Murujen ja kokkareiden koolla tarkoitetaan maaosasten keskimédréisté halkaisijaa, joka havainnointihetkella tai
sormiharalla néytteen "avaamisen” jalkeen maandytteestd todetaan. Havaintojen tulos riippuu rakenteen ohella
luonnollisesti maalgjista ja maan kosteudesta. Havaintoja késitell&8n senhetkisissa olosuhteissa. Maaosasten keski-
prosenttia alle 3 cm jne., ja muodostetaan néista luvuista keskiarvo. Tarkedmpé& kuin maaosasten halkaisijan
mahdollisimman tarkan lukuarvon méaarittdminen on niiden koon muuttuminen néytteen syvyyssuunnassa. Sarakkee-
seen muodostuvan diagrammin muoto tekee maan rakenteen muutokset havainnolliseksi.

Lujuusjatiiviys (sarake 2)

Maan lujuutta ja tiiviytta arvioitaessa tehdédn arvio joka kerroksesta erikseen. Arvioinnissa astelkkona kaytetdéan
neliportaista asteikkoa kuohkeasta erittéin tiiviiseen. My6s maan tiiviys on riippuvainen maalgjista ja kosteudesta.
K okkareiden muoto antaapaljon viitteitdmaan tiiviydesté. Kulmikkaat murut jakokkareet ovat tyypillisiatiivistyneel-
le maalle. My0s hiekkamaa voi olla erittéin tiivistynyt. Tdmé ilmenee jo lapiota maahan painettaessa seka siité, etta
melko suuretkin kokkareet pysyvét koossa. Kokkareiden murtuessa palasiin jéa sileité pintoja ja terévia sarmia
Kalkilla maalgjeilla terdvésdrméiset murtumapinnat osoittavat maan suurta tiiviyttd. Pyoredt sdrmét ja kulmat

Kerroksellisuus (sarake 3)

Kerroksellisuus voidaan havaita ndytteesta jo |apiota maahan painettaessa. Lapio voi painua maahan helposti, sitten
tuleekin kovakerros, jonkal&pi lapion tydntdminen vaatii suurtavoimaatai jopalekaa. K errosten esiintyminen voidaan
madarittéa tarkemmin maaosasten erilaisen koon, juuriston kasvun erojen ja kosteuden jakauman perusteella. Kerros-
tuneisuus eli maan tiiviyden muutoksen jyrkkyys merkitédn kolmiportaisella asteikolla.

Juuriston tiheysja kasvutapa (sarake 4)

Juuriston tiheys voi vaihdella suuresti harvasta erittéin tiheddn. Kunkin kasvilgjin juuriston ominaispiirteet tulee
luonnollisesti ottaa huomioon; apilan juuriston erittéin suuri tiheys on erilainen kuin viljan juuriston erittdin suuri
tiheys. On my0s syyta huomata ndytteen eri kerrosten véliset erot, jotka tulevat piirrettdvéssa diagrammissa esiin.
Merkitédn erityisesti ne kohdat (kerrokset, tiivistymét), joissa juuret tekevdt mutkia tai kasvavat vaakasuoraan.
Télaiset kohdat on syyté merkité erikseen nékyviin sarakkeeseen esim. nuolilla

Juurten aktiivisuusja nystyrat seka lierot (sarakkeet 5ja 6)

Juuriston aktiivisuus, ohuiden hiugjuurten, juurikarvojen ja juurinystyrdiden esiintyminen ja ulkongkd vaihtelevat
kasveittain. Niihin vaikuttavat kuitenkin suuresti maan ominaisuudet (maan biologinen aktiivisuus, ilmavuus ja
kosteus) ja ne antavat siten arvokkaita tietoja maan luontaisesta viljavuudesta. Juurten aktiivisuus voidaan arvioida
juurten pinnalle tarttunei den pienten maamurujen mééran perusteella. Juuriaon hyvatarkastellamyds|&hemmin, jopa
suurennuslasilla. Lierojen maérd on erittéin runsas, jos niitd havaitaan lapiollisesta vahintaén 3 kpl jakohtalainen, jos
mééré on noin 1 kpl. Lierojen lukuméaéran lisdksi néytteestd on syytd havainnoida myds niiden kaytévét seka
ruokamullasta etté jankosta. Mm. maan kosteus ja kasvukauden vaihe vaikuttavat viljelykasvin ohella huomattavasti
lierojen esiintymiseen. Arviointi voidaan merkita kolmiportaisella asteikolla niukasta runsaaseen.

Maan kosteus (sarake 7)

Maan kosteuden arviointiavoidaan tehdésilmévarai sesti heti ndytteen oton jékeen. M aatavoidaan mydsottaasormien
valiin ja selvittéd jokaisen kerroksen kosteustilaa puristelemalla néytetta sormien vélissd. Maalajien luontaiset erot
oppii pian erottamaan harjoittelemalla. Térked& on erottaa néytteen eri kerrosten véliset kosteuserot. Kosteuden
jakautuma ndytteen eri kerroksiin on erityisen merkityksellinen havaintokohde. Kokkareiden murtaminen paljastaa,
onko kosteuttavain ohuenakerroksenaniiden pinnallavai onko kosteuttamyos kokkareiden siséllé. Arviointi voidaan
tehda viisiportaisella asteikolla kuivasta mérkaan.

Eloperéiset jatteet (sarake 8)

Néaytteesté 10ytyy yleensd eloperéisia jétteitd, kuten olkia, kompostia, vihermassaa tai myds vanhoja juuria. Niiden
havainnoinnissa todetaan, missa kohtaa néytetta eloperédisia jétteité |6ytyy ja mika niiden maatuneisuusaste on.
Maatuneisuusaste voidaan osaksi todeta sormin (pitkalle lahonnut aine on haurasta, vdhén maatunut on sitke&dd) ja
osaksi haistamalla (multamainen tai météneva haju).
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Viljavuuden hoitomenetelmia

il,

82

Edellytykset viljavuudelle

« kuivatus — gjitus, pinnanmuotoilu
jalépéisevyys

« sopiva pH -peruskalkitus

* maanparannus — turvemailla ja
karkeimmilla kivennadismailla

Maan viljavuuden parantaminen
viljelyteknisin ja biologisin keinoin

Rakenteen séilyttaminen —
tiivistymisen véattaminen

Sopiva muokkaus

Muu viljelytekniikka
tarkoituksenmukainen

2.3VILJAVUUDEN HOITO

Maan viljavuuden hoidossa korostuvat maan biologisten
jafysikaalisten viljavuustekij 6iden parantaminen jahoita-
minen. Maan luontaisen viljavuuden hoitamisessa maan
hoitotoimet suunnitell aan painottaen pienelidston menes-
tymisté. Edistdmall&jaohjaamallapienelittoimintaa, vai-
kutetaan maan ai neenvai hduntaan.

2.3.1 KUIVATUS

Viljelyn ja maan kasvukunnon muodostumisen perus-
edellytys on peltojen riittéva kuivatus. Useimmilla pelto-
lohkoilla tarvitaan hyvin toimiva ojitus. Vain viettavét,
karkeimmat kivenndismaat voidaan viljella ojattomina.
Siirryttéessaluonnonmukai seenviljelyyn peltojen paikal -

tulee tarkistaa jatarvittaessa tehda tarvittavat korjaukset.

KUIVATUKSEN MERKITYS
Kunnollisellakuivatuksellaon monenlaisiaetujajatehta
viamaan kasvukunnon hoidossa, mitkékorostuvat erityi-
sesti luonnonmukai sessaviljelyssa. Hyvintoimivakuiva-
tus varmistaa peltol ohkojen kuivumisen jal&mpenemisen
aikaisin kevadlla tasaisesti kylvokuntoon. Maa lampida
nopeammin ja tehollinen kasvuaika pitenee; tall6in voi-
daan viljella vaatelisaampia lgjikkeita tai kasveja. Maan
rakenne ja kaasujen vaihto séilyvéat hyvind Juuriston
kasvu on lagjaa ja syvélle ulottuvaa. Hyodyllinen pien-
eliotoiminta on vilkasta ja pellon typpitalous on hyva.
Esimerkiksi lierojen on todettu viihtyvan paremmin sala-
ojien kohdilla hyvin kuivatuissa kohdissa kuin niiden
vailla Ravinteiden vapautuminen maaperéstd — myos
syvemmistéd maakerroksista — on runsaampaa. Edelleen
kaytettyjen eloperaisten lannoitteiden hajotus seka koko
lannoituksen hyoétysuhteet paranevat. Riittéava kuivatus
turvaa myo6s peltojen riittdvan kantavuuden kasvuston
hoito- ja sadonkorjuutdissa.

Kuivatus tulee jarjestéa niin, ettd kesén runsaatkin
ukkossateet johdetaan valittomasti pois pellolta. Lammi-
koitael saakertyapellollemissddn ol osuhteissa. Jo puolen
vuorokauden vesipeitto kesélla voi héirita maan hyodyl-
listé pienelittoimintaa. Lohkon pinnanmuotoilu ja maan
vedenl 8péisevyys ovat tassa ratkaisevia

Kuivatuksen tulee estéd myds veden kertyminen tal-
vellapelloille lammikoiksi ja siten j&&poltteen esiintymi-
nen. Pinnanmuotoilu on téssa ratkai seva.
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KUIVATUKSEN OSATEKIJAT

Ojitus
Ojituksenakaytetéan yleisimmin salagjitusta ennen kaik-
keasen tydteknisten jatal oudellisten etujentakia. Salagji-
tettulohko kuivuujalémpiaékevad lasal aojituksentoimi-
essahyvin noin viikkoaavo-ojitettualohkoaaikaisemmin
kylvokuntoon. Salaojituksen tehon tulee kuitenkin olla
riittdvad. Jokainen lohko tarkastetaan. Niiss kohdissa,
missa kuivatus on huono tai huononlainen, suoritetaan
tarvittavat kunnostustoimet. Lohkon kosteimmat alueet
on syyta tdydennysojittaa joko ennen siirtymista tai vii-
meistéan siirtymavaiheessa liséédmalla tarvittava maara
imuojiatai lyhyité haaroja entisten imuojien véliin. Lie-
vemmissa tapauksissa kuivatusta voidaan parantaa liséé-
maéll&a sorasilmakkeitd. Myos tdydentévaa myyréa-sal aoji-
tusta voidaan kokeilla. Tiivistymiselle erityisen dlfttiille
alueilleesim. k&antoal ueilleoneduks lisdtdimuojia. Sala-
ojitustakunnostettaessavoidaan harkitasiirtymisté sdéto-
sal aojitukseen, mikéli pellot ovat riittévan tasaisiajamaa-
laji on siihen sopivaa karkeaa kivennéismaata.
Uudisojituksissaon suositeltavaa kyttdavaateliaiden
kasvien imuojavalia (noin 20-30 % normaaliatiheampi).
Ojattomina tahan asti viljellyilla lohkoilla sasttaa olla
myo6s ojitustarvetta. Rinteen alaosassa pohjaves tulee
toisinaan |8helle maan pintaaja pitéd maan kylména seka
kasvun heikkona. Télainen alue lohkosta on syyté sala-
ojittaa ennen kaikkealampimyyden ja siten kasvun lisé&-
miseksi. Piiriojat kunnostetaan ainatarvittaessa.

Pinnan muotoilu
Tasaisillapeltolohkoilla pinnan muotoilullavarmistetaan
sade- ja sulamisvesien nopea poispadsy pellolta. T&maon
tarkedakesallahyvan kasvun jatal vellahyvan tal vehtimi-
sen takia. Pintavesien poisjohtamiseen voidaan kayttéa
vesivakoja. Painanteisiin ja notkelmiin on kuitenkin pa-
rempi siirtéd tdytemaata. Ruokamultaa lohkon muista
osista el ole syyta kayttda notkelman téyttémiseen, vaan
t&ytemaa tuodaan muualta (esim. ojamaat, muta).
Ongelmallisimpia ovat tasaiset multa- ja turvemaat,
jotka voivat painua epétasaisesti varsinkin salaojituksen
jalkeen. Télaisillalohkoillaon suositeltavaakayttééd sala
ojituksen jaavo-ojituksen yhdistelmaa. Lohkolle tehdaan
avo-ojittamalla noin 30-50 metria leveita suursarkoja.
Sarat salagjitetaan jamuotoillaan keskeltalaitojakor-
keammiksi. N&in voidaan varmistaa pintavesien nopea
poispaésy kaikissa olosuhteissa.

Hyvéan kuivatuksen osatekijat:
« Qjitus

+ Pinnan muotoilu

*» Maan vedenlapdisevyys

|||||

SUURSARKOJEN AVO- JA
SALAQJITUS

Suursarka 30-40 m
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LIEROKANAVIEN VAIKUTUS MAAN
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TIVISTAMISEN VAIKUTUS
LIEROJEN MAARAAN

Lierojen maara ruotsalaisessa kokeessa,
jossa 20 vuoden ajan tyot on tehty traktorilla,
jossa oli joko yksittéispyorat tai paripyorét tai
traktorin asemesta koneet vedettiin vinssilla
eika maata tallattu lainkaan (Hakansson
2000).

Yksittais- Pari-
pyora pyorat  Vinssi

Lieroja kpl/m? 16 88 92
Lieroja g/m? 6 10 23
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Maan vedenl &pai sevyys

Salagjituksen toimivuudelle on ratkaisevan tarkedd, etta
jankon ja pohjamaan rakenne on niin hyva, etta vesi
péasee ruokamultakerroksesta satei den aikanalammikoi-
tamuodostamattasal aojiin. Pohjamaan | 8péi sevyysturva-
taan viljelemélla viljelykierrossa runsaasti syvéjuurisia
apilanurmia, valttamalla liian kostealla maalla goa ja
tilvistamista raskailla koneilla seka suosimalla lieroja.
Salagjitustytt tulee tehda maan ollessa riittavan kuivaa
kayttden riittavasti sorasilmakkeitd. Tama turvaa pohja-
maan sailymisen vett |§péisevana. Savimailla salaojista
kaivetun maan on eduksi kuivua ja murustua ennen sen
pudottamistatakaisin salagjiin. VVaikeimmillamaillahake
salaojientayteaineenavoi ollavarteenotettavavai htoehto.
Hyvin toimiva salaojitus on saatu myds siten, etté vanho-
jen sarkaojien pohjalle on gettu kerros soraa ennen avo-
ojien umpeen kyntoa.

Kunnollisen kuivatuksen merkitys on luonnonmukai-
sessa viljelyssa vield tavanomaistakin suurempi. Siirty-
mavai heessauseimmillatiloillaontarvettapeltojenkuiva
tuksen parantamiseen.

2.3.2 HAPPAMUUDEN SAATELY

Maan sopiva pH on peltoviljelyssi kivennédismailla noin
6,0-6,5 jaturvemaillanoin 5,5-6,0. Riittavan korkea pH
onluonnonmukaisessaviljelyssahyddyllistéd, koskamaan
pieneli6toiminta, pal kokasvien menestyminen jabiol ogi-
nen typensi dontasekamaan murustuminen ettduseimpien
ravinteiden ja varsinkin maahan pidéttyneen (vékilan-
noite)fosforin kayttokel poisuus ovat talldin parempia

Korkea pH ja varsinkin liian voimakas kalkitus hei-
kentavat useimpien hivenravinteiden kayttokel poisuutta
(mm. mangaani, boori, kupari, rauta), maan orgaanisen
fosforin ja hidasliukoisten fosforitdydennyslannoitteiden
hyvaksikayttoa.

Maan happamuuteen vaikuttavat mm. lannoitus, kas-
vien kasvu ja hapan sade seka ravinteiden huuhtoutumi-
nen. Pellon kuivatusjamaan rakenne voivat mydsvaikut-
taa maan happamuuteen.

Peruskalkitus on usein tarpeen siirryttdessa luonnon-
mukaiseen viljelyyn. Se on syyta tehda heti siirtymavai-
heessa. Kalkkia tarvitaan yhden viljavuusiuokan eli 0,4
pH-yksikdn nostami seen kivennéismailla l&hinnd maala-
jistajamultavuudestariippuen noin 2-8 t/ha. Kakituson
eduksi jakaa pieniin kerta-annoksiin (2-5 t/ha). Liian
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voimakas kalkitus voi muuttaa hivenravinteita vaikealiu-
koiseen muotoon jahéirité pienelidtoimintaa. Nain erityi-
sesti karkeilla, vahamultaisillakivenndismailla

Kalkitus tehdéén maan magnesiumpitoisuudestarriip-
puen joko kalkkikivijauheella tai dolomiittikalkilla. Jos
kal sium- jamagnesiumlukujen suhde on alle 8, kaytetéan
niukasti magnesiumiasi séltaviakalkitusaineita. Jossuhde
on yli 13, kéytetddn magnesiumpitoisia kalkitusaineita.
Kalkinlisdks pH:tanostavat luonnonmukai sessaviljelys-
sa kaytettavét emaksiset kivijauheet.

Peruskalkitustarve luonnonmukaisessa viljelyssa on
I&hesyhtéasuuri kuintavanomai sessakinviljelyssa. Hiven-
aineiden liukoisuuden vaheneminen varsinkin hyvan luo-
kan ylérgjoillavoi ollaluomussa haitallisempaa kuin ta-
vanomaisessaviljelyssd, koskamaan pH:talaskeviavaki-
lannoitteita ei kdytetd. Sen sijaan erillista yll&pito-kalki-
tusta luomuviljelyssa tarvitaan tavanomai sta véhemman,
koska kéytettavét lannoitusaineet vaikuttavat p&dosin
emaksisesti eilka hapattavasti vaikuttavaa vakilannoite-
typped kaytetd. Karjanlanta, varsinkin kompostoituna,
vakuttaa maan pH:ta séilyttévéasti. 10 tonnia biotiittia
vastaa noin 1,5-2,0 tonnia kalkkia. Apatiitin kalkitus-
vaikutus vastaa kalkkia, joskin se on hitaampi. Tuhkaa
tarvitaan 1,5-5 tonnia, jotta saadaan kalkkitonnin kalki-
tusvaikutus.

Kalkitus on viljelykierrossa syyta tehda mieluiten jo
vuotta ennen uuden nurmen perustamista. Néin kalkki
saadaan sekoittumaan tasaisesti ruokamultaan ja kerrok-
seen.

2.3.3 PIENELIOSTON HOITO

Pienelioston toimintaedel lytyksia voidaan parantaa huo-
lehtimalla riittavasta hyvéaatuisen ravinnon jatkuvasta
saannista, turvaamalla kaikissa olosuhteissa maan hyva
kaasujen vaihto (hyvéarakenne) sekaturvaamallakuivana
aikana kosteuden séilyminen. Kaytettévia toimenpiteita
ovat esim. hyvakuivatus, tasapai noinenviljelykierto, maan
pintaa suojaavan kasvipeitteisyyden ja katteiden kaytto,
kastelu, happamien maiden kalkitseminen ja maan hell&
varainen muokkaus. Pieneliotoimintaan osin haitallisesti
vaikuttavien aineiden kuten suolamuodossa ol evien vaki-
lannoitteiden sek&kemiallisten torjunta-aineiden kaytdsta
pidéttaydytaan.

Luonnonmukaisimmin pienelidston ravinnon saantia
turvataan viljelemallarunsaasti juurimassaa, juurieritteita

3000 kg/ha pieneliostoa
= 6 elainyksikkda -> rehua ? kg!

19 |
Iy

Eloperdisen aineksen liséysta ja
maan kaasujen vaihdon turvaamista

||||||
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VILJELYMENETELMAN JA
VILJELYTEKNIIKAN VAIKUTUS
LIEROJEN MAARAAN

Vilielymenetelma Lieroja
kpl/m?

Tavanomainen 100 % vakilannoitus 42
Tavanomainen 50 % vakilannoitus 7
Luomu, viherlannoitus 120
Luomu, kasvijatteet kompostoitu 134

Kukkonen ja Vestberg 2002

Samanlaisen kokeen maita kdytettdessé on to-
dettu myos sienijuuren toimivan parhaiten kom-
postia lannoitteena kaytettdessa. Mansikka tuotti
noin 18 % suuremman sadon pitkdan luomume-
netelmin viljellyissa maissa. Paremmat fysikaali-
set olosuhteet lienevét tarkeimpia syitd suurem-
paan satoon. Eri kasvien ja viljelykiertojen maan-
parannusvaikutusta kasitella&n tarkemmin luvus-
sa 3.
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jamuutael operéistdai nettamaahan jéttaviakasvejariitté:
van usein viljelykierrossa. Syvéjuuriset, apilavaltaiset
nurmet ovat téssé suhteessa eniten kaytettyja kasveja.

Kasvit parantavat maanrakennettakuivattamallamaa-
ta, joka edistéd mm. maan halkeilua. Juuristo muodostaa
tihedn juurihuovaston ja juurten kuollessa maahan jaa
jatkuviajuurikanavia. Juuretjajuurieritteet edistdvat maan
murustumista.

Runsag uuristoistenkasvienviljelyatdydennetaén kayt-
témall& el operdista lannoitusta, kuten karjanlantaa, kom-
posteja seka viherlannoitusta. Maan multavuuden lisé-
misen kannalta karjanlantakompostit ja monivuotisten
nurmipalkokasvien juuristot ovat parhaita. Maanpaalli-
nen vihermassa kiihdyttdd enemman maan eloperédisen
aineen hagjotusta. Taydennyslannoitus tapahtuu kivijau-
hein. Huonokuntoisillamaillaon siirtyméavai heessa eduk-
si kéyttda suurehkoja kompostimééria |l &hinnd maan huo-
non eloperdisen aineen hajotuskyvyn takia. Pieneliotoi-
minta vilkastuu néilla mailla hitaasti. Viljelytekniikan
vaikutusta pieneliéstdon menestymiseen havainnollistaa
oheinen tutkimustul os.

Keski-Suomessa suoritetussa 18 vuotta kesténeessi
omavaraisviljelykokeessa kemialliseen lannoitukseen ja
kasvinsuojeluun perustuvapitkdaikainenviljanviljely va
hensi lierojen méaréa. Lierot viihtyivét paremminvilja- ja
typensitojakasveja vuorottel evassa viljelyssa, jossa lan-
noitus perustui padasiassa komposteihin ja kasvinjattei-
den palauttamiseen peltoon. Jo kolmen vuoden viljelylla
voitiin saada merkittévia muutoksia pellon lieroyhtei sos-
SA

2.3.4 MAAN RAKENTEEN HOITO
Maan kaasujen vaihdon turvaamista

Maan rakennetta voidaan kutsua viljavuuden avaimeksi.
Tiivistynyt maaonikaén kuinlukittu. Kasvienjuuret eivat
tavoita maassa mahdollisesti runsaastikin esiintyviéa ra-
vinteita eivatka vettd. Runsaammat sateet aiheuttavat ha-
pen puutteen riittdmattdman maan vedenl péi sevyyden ja
kaasujen vaihdon takia.

Syynamaan tiivistymiseen on mm. puutteellinen kui-
vatus seka lima-aineiden puute, mika johtuu ennen kaik-
kea hajoamiskel poisen eloperédisen aineen niukkuudesta
jaheikosta pienelidtoiminnasta. Téama on seurausta vahan
kasvijétettéd maahan jattavien kasvien runsaasta osuudesta



MAAN VILJAVUUS

viljelykierrossaseké el operéi senlannoituksen niukkuudes-
ta. Maata kuluttaa my6s runsas sellaisten kasvien viljely,
joita viljeltéessa maa on pitk&an paljaana (esim. juurikas-
vit). Raskas peltoliikenne ja muokkaus-, kylvo- ja sadon-
korjuutiden suorittaminen maan ollessa liian kosteaa ku-
luttaa ja tiivistéd maata. Alhainen satotaso jéttaé maahan
vahan juurikanavia, juurimassaa ja muuta kasvinjatetta.

RAKENTEEN HOIDON TAVOITTEET

Maan rakenteen hoidon tavoitteina on kestévien, pyorei-
den murujen muodostaminen jatoimivan huokoston yl1&-
pitdminen. Maan murustuminen on térkeda mikrobien
elinolosuhteiden parantamiseksi, ravinteiden varastoitu-
misenlisdamiseksi, saatavuuden parantami seksi sekamaan
liettymisen ja kuorettumisen ehkaisemiseksi. Kaasujen
vaihdon, veden imeytymisen ja valunnan seka juurten
kasvun kannalta maahan tarvitaan isojen huokosten ver-
kosto, joka on jatkuva jariittévéan tasaisesti jakautunut.

MURURAKENNE JA LAPAISEVYYS

Maan rakenteen hoito avaa” [ukitun maan” kasvien juur-
ten ulottuville. Peltomaan rakenteen parantami sessa huo-
miota kiinnitetdan sek& ruokamultakerroksen muruisuu-
den ettd pohjamaan vedenl &péi sevyyden parantamiseen.
Maan rakenteen hoidon perusedellytys on kunnollinen
kuivatus. Se tekee mahdolliseksi kunnollisen juuriston
kasvun sekd parantaa merkittavasti maan kestavyyttavil-
jelyssa vaistamétta esiintyvaa tall austa kohtaan.

TIIVISTYMISEN ESTAMINEN

Maan haitallistatiivistymistévoidaan rajoittaamonin toi-
menpitein. Muokkaus-, hoito- jasadonkorjuuty6t tehdéan
silloin, kun maa on siihen riittavan kuivaa. K éytettavissa
tuleeollakohtuul lisen tehokaskapasiteetti toiden suoritta-
miseksi optimiaikaan. Myds pohjamaan tulee ollariitta
vasti kuivunut. Ajokertojavoidaan vahentdé sovittamalla
tyokoneiden leveys traktoriin sopivaksi (&es, kylvokone,
silppuri jne) tai siirtymalla kdyttéméaan tehokkaampaa
tyokonetta (esim. tehokkaammin muokkaava &es) seka
yhdistéamélla useampia tydvaiheita (esim. jyrsinkylvo)
gjokertojen vahentamiseksi.

Kevétkylvot tehdéan vasta silloin, kun maa kestéa
muokkaus- jakylvoliikenteentiivistymaéttaliiallisesti. Eri
maal gjien erot ovat tassd suhteessa suuria. Syyskynto teh-
dadn kuivanaaikana; savimaa ei saa tahtaantua vakopyo-

HYVARAKENTEINEN MAA

l

vesi- ja ilmahuokosia

HUONORAKENTEINEN MAA

\. A\
A\

vesihuokosia

Hyvérakenteinen maa
« huokoinen pintakerros
» multakerros muruinen
« jankko |&péiseva

 pohjavesi ahaalla

Maan rakenne saatelee

* juuriston kasvua ja toimintaa,
yhteytta maahan

« pienelidston elinolosuhteita ja
toimintaa

« eloperédisen aineen hgjotusta ja
lima-aineiden ym. tuotantoa

* ravinteiden varastoitumista ja
vapautumista kasveille

* maan kaasujen vaihtoa

« veden imeytymista ja maan
vedenl&péisevyytta

* maan liettymisté ja kuorettumista
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HYVARAKENTEISEN MAAN
OMINAISUUKSIA

Pinta

Pintakerros kestéda sateen liettymatta — kestava
mururakenne

Vesiimeytyy hyvin maan sisaan — ei lammikoita eika
pintavirtailua

Multakerros

Multakerros on murustunut valtaosin pyoreiksi, huo-
koisiksi muruiksi (koko noin 27 mm, 1-20 mm) ja
pydreahkaiksi, helposti mureneviksi kokkareiksi.
Vettd ja ravinteita varastoituu huokoisten murujen ja
kokkareiden sisaan.

Murujen sisélla mikrobeilla hyvat kasvuolosuhteet —
tasainen kosteus ja tarttumapintaa.

Murut kestavat hyvin vetta.

Kokkareet murenevat helposti muruiksi—hyva muok-
kautuvuus.

Murujen ja kokkareiden véleissé jatkua, isoja huoko-
sia, joita my6ten sadevesi imeytyy maan sisaan ja
edelleen maan lapi salagjiin.

Isoja huokosia pitkin maan kaasujen vaihto on hyva.
Juurilla helppoja kasvureitteja.

Jankko

Jankossa on runsaasti pystysuuntaisia, jatkuvia lie-
ro- ja juurikanavia seka halkeamia ym. isoja huoko-
sia. Sadevesi padsee imeytymaan nopeasti sala-
ojiin.

Juurilla helppoja kasvureitteja.

Hyva kuivatus
Pohjaveden pinta alle 60 cm:n syvyydessa
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rén ala. Tamatukkii pystysuorat, jatkuvat juuri- jaliero-
kanavat seka halkeamat vetta hyvin hitaasti 18p&i sevaksi.
Erdana tuntomerkkina savimaan liiallisesta méarkyydesta
kynnettéessé on maan tahtaantuminen auran siivesss; silla
"jos kynnon selka syksyllakiiltés, ei ensi vuonnatarvitse
odottaa hyvéa satod’.

Alkusyksylla maa on varmimmin riittavén kuivaa.
Muokatun maan mururakenteen tulisi [ujittuakuivumalla
ennen kuluttavia sateita. Traktorin vakopy©rén nostami-
nen vaosta singelle vahentda pohjamaan tiivistymisen
riskia merkittévasti.

Muokkaukset tehd&an niin hell&varaisesti, ettd murut
eivét tarpeettomasti rikkoonnu. Maahan kohdistuvaarasi-
tusta voidaan vahentda pienentamalla koneista maahan
kohdistuvaa pintapainetta. Korkeat ja leveét vyorenkaat,
paripyorét, teliakselisto sekéal hainen rengaspai netrakto-
rin jatyokoneiden renkai ssavahentévét maan tiivistymis-
té. Rengasvarustuksentulisi ollasellainen, ettarengaspai-
neet voidaan laskea vaativissa olosuhteissa isoimmilla
akselipainoilla (30)40-50 kPa:iin. Kuivissa olosuhteissa
rengaspaine voi olla 100 kPa. Paripydria muokkaustoissa
kaytetdan siksi, ettdmaatiivistyis véhemman, el siksi etta
paastéisiin aikaisemmin kylvaille.

Kohtuullinenakselipai notiivistd&dmaatamatal ammasta
kuin suuri akselipaino. Alakukun tutkimuksissa (1999)
5:n tonnin akselipaino tiivisti savimaan 35 cm:n syvyy-
teen. Keskikokoinen ja moottoritehoonsa nahden kevyt
traktori jamuu koneonkinnédinollen suositeltavin. Saman
moottoritehon traktorien massa voi vaihdella suuresti.
V aativissa ol osuhteissa korkeintaan 3,5-4,0 tonnin akse-
lipaino on suositeltavin. Vaativassa puutarhakasvien vil-
jelyssdakselipaino saisi ollavieldoleellisesti tatéa pienem-
pi. Isot leikkuupuimurit ja muut isot korjuukoneet ovat
maérkind syksyina riski ruokamultakerroksen ja jankon
tiivistymisen kannalta. Savi- ja hiesumaiden ohellamy6s
karkeiden kivenndismaiden jankko voi iskostua hyvin
tiiviiksi.Peltokuvioiden muotoilu séénnollisiksi vahentéa
k&annoksi ajasiten maantiivistymistd. Mydsmuu peltolii-
kennesuunnitellaan mahdollisimman vahan maatarasitta-
vaksi. Essimerkiksi lietelannan levityksessilannan siirros-
sa voidaan kayttéd isoa vaunua, mutta levitys tehddén
mahdollisimman kevyella kalustolla ja pienella rengas-
paineella.

Samoin esimerkiksi hurmisadon korjuussa voidaan
siirtyakayttémaén maatavahemmantiivistavaatyoketj ua/
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korjuutekniikkaa. Ajoliikenne pellolla suunnitellaan tyh-
jana ajot minimoiden. Peltolohkoille tulisi ollariittavasti
siltoja, jotta péisteajo voidaan minimoida.

Jankon tiivistymét sdilyvét hyvin pitk&an ja niita on
vaikea korjata. Sité vastoin ruokamultakerroksen tiivis-
tymét voidaan korjata muutamassa vuodessa.

PAINEENJAKAUMA TRAKTORIN PYORAN ALLA ERI OLOSUHTEISSA
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Sohne 1952, Neuerburg ym. 1992

Tiivistdmis- ja lannoituskoe Norjasta (Hansen 1996)
Viljelykierto oli tyypillinen nautakarjatilan viljelykierto:Viherrehuseos
—ohratns —nurmil — nurmi2 — nurmi3

Lannoitustasoja oli 3 kpl; 90, 130, 180 kgN/ha
Lannoitteina oli naudan lietelanta laimennettuna, ilmastettuna ja sepa-
roituna seké kompostina. Lisdksi mukana oli vékilannoitus.

Nurmien sadot eri lannoitustasoillaolivat keskiméérin 6,2, 6,8ja7,0t ka/
ha. Lannoituksen lisdys véhensi palkokasvien osuutta sadoissa. Liete-
lannan ilmastus oli hyddyllisempi tiivistetyilla kuin tiivistaméttomilla
ruuduilla.

Koealueet tiivistettiin kevéisin kerran ja sadonkorjuun jélkeen kahteen
kertaan ajaen 3tonnintraktorilla, jossaoli 32 cmlevedt renkaat jarengas-
paine 150 kPa. Lisdksi kummassakin koejédsenessi oli liséksi normaali
muokkausliikenne (kyntd, aestys, kylvo).

Maan tiivistdminen traktorillalaski nurmien satoa keskimaarin 2,4 t ka/

ha (9,0 -> 6,6 t ka'ha) eli 27 %. Mérkéna vuonna 1988 sadonal ennus oli
kuitenkin 34 %. Alhaisimmalla lannoitustasolla sadonalennus oli
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keskiméaraista suurempi eli 32 %. Lannoituksen lisdys seuraavalle ta-
sollelisasi satoavain 12 %. Tiivistdmisellaoli suurempi vaikutus satoon
kuin lannan kasittelymenetelmall& tai lannoitustasolla.

Maan rakenne - viljavuuden avain!
Tiivistdminen vahensi lierojen lukumaaran noin neljésosaan (800 -> 210
kpl/m?) jamassan kolmasosaan 200 -> 77 g/n?. Lietelannan levityksen
jalkeen nurmen pinnalla havaittiin kuolleita lieroja lietelannan myrkyl-

Q:) lisyyden vuoksi. Erityisesti suurilla lietemaérilla ja tiivistyneilla mailla
o) vaikutus oli hyvin selva Lierojen véhennys oli suurin vuonna 1988,
A jolloin niiden maéra vaheni kahdeksasosaan (80 -> 10 g/nv).
OO Tiivistdminenvahensi ilmahuokosten osuuden 12 prosentista7 prosenttiin
Q jalisas maan tiheytta 17 % eli 1,2:sta 1,4:4n kg/dn?.

Tiivistymisvauriot, mark& maajarunsas maéréhel ppoliukoistanitraattia
a aiheuttivat yhdessa suuren typpioksiduulin (N,0) tuotannon. Y hdistelma
myds vahensi pienelidston ilmasta sitoman metaanin maaréa.

KASVIPEITTEISYYS— KATE

M aan pinnan suojaaminen kasvustollatai lisétyllakatteel -
laon maan rakenteen kannalta eduksi, koska se véhentéa
auringon, sateen jatuulen kuluttavaa vaikutusta seké pa-
rantaa pienelidston ja juurten toimintaedellytyksid maan
pintakerroksissa. Téssé suhteessa monivuotinen nurmi

suojaamaata parhaiten. Samastasyystaesim. syysviljaon
kevétviljaa parempi vaihtoehto. Naéilla kasveilla myos
peltoliikenne méralla maalla syksylla ja kevaalla jaévét
pois. Viljelykierrossa saisi ollatéaman takia kasvukauden
ulkopuolella mahdollisimman monta kasvipeitteisté kas-

via. Kate voi parantaa myds kasvien fosforin saantia.

MAANPARANNUS

Kalkitus happamilla mailla parantaa erityisesti savimaan
rakennetta. VV&hamultaisella kivennéismaalla ruokamul-
takerroksen rakennetta voidaan nopeasti parantaa liséé-
mall& maahan eloperdisia maanparannusaineita, kuten
suomutaatai kuorihumusta. Turvemaillakivenné smaali-
sdys (noin 300 m¥ha) parantaa maan lampimyytta ja
kasvukuntoa pysyvasti.

POHJAMAAN VEDENLAPAISEVYYDEN
PARANTAMINEN

Pohjamaan vedenl 8péisevyyden turvaamiseks kostealla
maalla gjoa valtetdan seké kaytetéan kohtuullisia akseli-
painoja. Pohjamaan rakennettaparannetaan luonnol lisim-
min viljelemalla syvjuurisia kasveja sekéa suosimala
lieroja. Tiivistynyt jankko — "kyntdantura’ — on erdissa
tapauksi ssa syyta kuohkeuttaa my6s mekaani sesti — jank-
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kuroinnilla. Jankkurointi tulee tehd&dmaan ollessakuivaa.
Paras aika siihen on keskikesall& séil6rehun tai heindn
korjuun jalkeen, kun kasvusto on kuivattanut maan syval-
le. Kaksikerrosauratai siiveton kyntdaura soveltuvat hy-
vin kyntdanturan rikkomiseen. Kyntdauraan voidaan liit-
téa erillinen jankkuritera tai kivisilla maillajoustava kul-
tivaattorin piikki. Mekaanisesti kuohkeutettu maa tulee
saada juuriston sitomaksi viela saman kasvukauden aika-
na, jotta mekaanisesta pohjamaan kuohkeutuksesta olisi
pysyvampaahyotya (esim. aikaisinkylvetty ruis, syysryp-
s tai hyvékasvuinen kerédjakasvi).

MAAN RAKENTEESEEN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA
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lierot ja muut
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2.3.5 MUOKKAUS

Syvé ja tihedjuuristoisten kasvien viljelyn ja lierojen
maanmuokkaustyon lisdksi peltoviljelyssa tarvitaan me-
kaanista muokkausta.

MUOKKAUKSEN TAVOITTEET

Maan muokkaus on merkittévéakeino sdadellamaa-kasvi-
systeemin toimintaa. Maan muokkauksen tavoitteena on
saada aikaan maahan hyvérakenteinen kylvo- ja kasvu-
ymparistd, jokatoimii hyvin sekafysikaalisesti ettébiolo-
gisesti. Toisin sanoen tavoitteenaon saadaaikaan biol ogi-
sesti aktiivinen, elévé maa, jossa juuristo kasvaa tihedksi
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Muokkaus sadtelee

maan rakennetta

vedenimeytymistd, varastoitumista ja
vauntaa salagjiin

maan kuivumista ja |&mpenemista

siementen itdmis- ja orastumisol o-
suhteita

juuriston kasvu- ja toimintaympériston
ominaisuuksia

pieneliostdn toimintaympéristoa ja
toimintaa

ravinteiden saatavuutta — erityisesti
typpital outta

rikkakasvien kasvua

eraiden kasvitautien esiintymista
erdiden tuholaisten runsautta
ravinteiden havikkeja ymparistoon ja
eroosiota.

Muokkauksen tehtavia

luoda hyva kasvu- ja toiminta-
ympéristo juuristolle ja maan pien-
eliostolle

vamistaa hyva kylvo- ja orastumis-
ympéaristo

mullata viherlannoitus ja komposti
seké kasvijétteet

helpottaa rikkakasvitilanteen
hallintaa

|ammittéd maata (hikevien maiden
kevétkynto tai -syvakuohkeutus)

estad pellon liialinen kuivuminen
(tasausdestys, rivivdien haraus) ja
nopeuttaa sadeveden imeytymisté ja
valuntaa

Maan kuohkeutusta tulisi aina seurata
viljelykasvin kylvo

jatoimii hyvin. Tall6inkasvienravinteidenjaveden saanti
on helpointa. Tihedjuuristo juurieritteineen ruokkii myods
parhaiten pieneli6st6a, jokatoimii aktiivisesti. Taten muok-
kausta tarvitaan ennen kaikkea kuohkeuttamaan niita tii-
vistymi&, joitasyntyy pellonviljelyssa Tiivistynyt maaon
tarvittaessa kuohkeutettava myos syvélta, jotta saadaan
tilaavedellejailmalle. Nain voidaan luoda mahdollisim-
man hyvét olosuhteet juurten ja pienelididen aktiiviselle
toiminnalle.

Muokkauksen muita tehtavid ovat esimerkiksi lan-
nanmultaus, kompostin ja viherlannoituksen seké sadon-
korjuujétteiden sekoittaminen maahan sopivaan syvyy-
teen. Muokkaamalla valmistetaan kosteus- ja lampdolo-
suhteiltaan sopiva kylvé- ja itdmisymparisté siemenille.
Muokkaamalla voidaan myo6s sdadel|& maan kosteusolo-
suhteitaohjaamallaesim. vedenimeytymistdmaahan seka
veden valuntaa maassa. Muokkaus voi myds lammittéa
maata (erityisesti kevatkynto hikevilla hietamailla) seké
estédmaan liiallisen kuivumisen (tasausdestys, rivivéliha-
raus). Sekakesto- ettékertarikkakasvienhallinnassamuok-
kaukset ovat tarkeitd. Hyvan kasvu- jabiologisen toimin-
taympériston liséksi muokkauksessa otetaan huomioon
sen vaikutukset ympéristoon. Tavoitteina ovat pie-ni
huuhtoutumalla ja haihtumalla.

Muokkauksen tavoitteisiin vaikuttavat ratkaisevasti
paikalliset olosuhteet. Maalgjin erityispiirteet, maan ra-
kenne ja kosteus muokkausaikaan, viljelykierto, viljely-
kasvi- ja rikkakasvitilanne lohkolla sek& odotettavissa
olevat s&&olosuhteet vaikuttavat muokkauksen toteutuk-
seen.

MUOKKAUSTYYPIT

Maata muokkaavat myods routa ja poutakausilla kuivu-
minen. Savimailla on erityisesti roudan maata murustavaa
vaikutusta syyta kéyttdd hyvaks (syyskyntd). Erityisen
tarpedlistatdmaon, mikai maan rakenteessa on puutteita.
Hiesumailla syyskynnetty maa lasehtii jatiivistyy kevéd:
seen mennessa. Kevéatkyntd on téllin parempi vaihtoehto.

Muokkauksen riskeja

Maan muokkauksen suurimpia riskeja on kyntotraktorin
vakopy0ran jankkoa tiivistava vaikutus. Maal gji ja maan
kosteus ovat téssa ratkaisevia. Lisdks vaikuttaa myos
kaytetyt akselipainot ja pintapaineet. Maa voidaan myos
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MUOKKAUKSEN PERIAATTEITA

SUOSITELTAVA

VALTETTAVA

JANKKUROINTI

JYRSINTA

muokataliian kosteana, jolloin ruokamultakerrostiivistyy
ja kuivuessa kovettuu. Helposti hajoava eloperéinen ai-
nes, esim. viherlannoitus voidaan haudata kyntamala
lilan syvélle. Talintiiviillamaillarunsaampien sateiden
aikaan maassa voi tulla hapen puute, joka nakyy esim.
syysviljan oraan punertumisenajaltai huonona kasvuna.

PERUSMUOKKAUS

Perusmuokkauksen tehtévana on kuohkeuttaa tiivistynyt-
t& maata noin 15-30 cm syvyyteen. Perusmuokkaus teh-
ddanyleensajokokyntéentai eri tavoin kultivoiden. Kyntd
on syytatehda huolella. Kyntdsyvyyttéa vaihdellaan vilje-
lykierron eri vaiheissa. K ostei ssa ol oi ssatyydytdan mata-
lampaan kyntdon ja kuivissa olosuhteissa maa voidaan
kyntaé syvemmalta. Sopiva kyntdsyvyys 14 tuuman au-
rallavaihteleeyleensa17-23cmvadlilla Uusimmillaaura-
malleilla voidaan kyntéa myds tétd matalampaan. Viilun
tulee murtuatasai sesti, séngen peittydjakynndksen tulee
olla riittévén tasainen (alle 10 cm korkeuserot). Aura
varustetaan kuorimintai esiauroin. Kynnésvoidaan myos
tasataheti kynndn yhteydessaviiluntasaimella. Maal gjien
erityisominaisuudet on tarpeen ottaa huomioon perus-
muokkauksessa.

Perusmuokkaus maata kaantamatta

Pieneliotoimintaon vilkkai ntaruokamultakerroksenylim-
massé noin 10-12 cm:n kerroksessa. Perusmuokkaukses-
sa maa on usein eduksi kuitenkin kuohkeuttaa syvaan.
Kuohkeutussyvyyttalisitéanvahitellen, muttamaan k&én-
t&misen rajoittaminen vain ylimpaén noin 15 cm kerrok-
seen varmistaavilkkaimman pieneli6toi minnan sekarun-

Weichel 1984

Maan muokkauksen ydinkohdat luomu-

viljelyssa:

1. Muokataan vain maan ollessa riittévéan
kuivaa tiivistymista valttéen.

2. Riittava multavuuden sdilyminen pinta
kerroksessa turvataan.

Matalakaanto jatarvittaessasyvakuoh-
keutus tiivistymien kuohkeuttamiseksi.

3. Eloperéisten aineiden syvédle multausta
véltetaan.

4, Maan liiallista hienontamista varotaan.

MUOKKAUSTYYPIT
1. Biologinen muokkaus
— juuristo
— pieneliosto
2. Perusmuokkaus
— kynto
—  muut
3. Taydennysmuokkaus
Kylvomuokkaus

— tasausdestys tasaal/sdastad kosteusoloja

— hyvakylvo- jataimettumisalusta
Lannoitteiden ym. multaus
4. Hoitomuokkaukset
— haraukset
— multaukset
5. Kesannointi
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JAREA HANHENJALKAKULTIVAATTORI
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saimman jakestavimman mururakenteen. Pieneli 6toimin-
nan heikkous syvemmalla nakyy esim. siita, ettd maahan
kynnetyt oljet, viherlannoitus tai komposti saattaa séilya
jopauseitavuosialdhes muuttumattominasyvempiin ker-
roksiin kynnettyné. Téallaiset kerrokset ovat haitallisia
maan kasvukunnolle ja juurten toiminnalle. Maalgi ja
rakennevaikuttavat ol eellisesti pieneliGtoiminnan aktiivi-
suuteen eri kerroksissa

Kéyttéon onkin levidméssa yha enemman perinteista
kyntoa korvaavia perusmuokkausmenetelmid. Kéaytetta
vissd on sekd tavalisilla hanhenjalkavantailla (leveys
noin 20-30 cm) etta erikoiseveilld hanhenjakavantailla
i siipivantailla (leveysjopanoin 40-60 cm) varustettuja
muokkausvélineita raskaiden kivenndismaiden perus-
muokkaukseen. Keveilla mailla voidaan kayttéd myos
kapeaterdisia kultivaattoreita. 1lman koneinvestointeja
k&antamatta tapahtuvaan pellon peruskuohkeutukseen
sopiva muokkausvéline — viiltoaura — saadaan kyntoau-
rasta, kun siitd irrotetaan siivet. Vantaat seka leikkurit
jétetdan paikoilleen.

Erityisesti karkeilla kivenndismailla ja eloperéisilla
mailla voidaan kéayttéa perusmuokkaukseen esimerkiksi
kultivaattorin joustavaan piikkiin kiinnitetty& minisiipi-
auraa. Kaantyvin terin — varustettu ja siten paluuauraa
vastaava — sangelta gjettava muokkari on kotimainen
uutuus maan muokkauksessa, jonkaty6tapa vastaalghin-
naminisiipiauraa. Némésopivat parhaiten hel posti muok-
kautuville maille.

Kevennetty muokkaus ja suorakylvo luomussa
Muokkauksellaon moniakeskeisia tehtavia, joitaon vai-
keakorvataluomuviljelyssamuillamenetel milla. Muoka-
tusta maasta esimerkiksi vapautuu enemman ravinteita
kasvien kéayttéon. Mikali muokkauksesta luovutaan, on
typpilannoitusta yleensa tarpeen liséta noin 2050 kilolla
hehtaariakohti. Perusmuokattu (kynnetty) maamydslam-
penee kevadlla nopeammin. Mekaaninen muokkaus on
my6s keskeinen menetel marikkakasvien —varsinkin kes-
torikkakasvien hallinnassa. Mikali muokkausta kevenne-
té&n, niin on suunniteltava, miten lisdantyva typentarve
tyydytetdén seka rikkakasvit hallitaan.

Viljelykierron aikana muokkausta voidaan vahentéa
kayttdmalla monivuotisia kasveja (nurmia), joita el muo-
kata sekéa syyskylvoisia kasveja, jolloin maa on paljaana
mahdollisimman lyhyen aikaa.
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KYNNON ETUJA JA HAITTOJA

ETUJA HAITTOJA

+ parempi kuohkeutus vilkastuttaa pieneliétoimintaa + kyntdanturan muodostumista

+ tehokas rikkakasvien, varsinkin juuririkkakasvien torjunta * suurempi liettymis- ja kuorettumisvaara

+ parempi sadonkorjuutéhteiden multaus * suurempi eloperéisen aineen hajoaminen

+ maa kuivuu ja ldmpenee aikaisemmin kevaalla + eloperaisten aineiden hautaaminen syvalle (olkikerros)
kylvékuntoon + maaperaelainten hairinta (lierot, hyppyhantaiset, sieni-

+ enemman tilaa juurille ja vedelle juuret ym.)

* tasaisempi ruokamultakerros (multavuus, ravinteet, kalkki) + rikkakasvien siementen sekoitus koko ruokamulta-

* ravinteiden parempi saatavuus maasta kerrokseen.

« erdiden kasvitautien ja tuholaisten torjuntavaikutusta

AURATTOMAN VILJELYN (KULTIVOINNIN) ETUJA JA HAITTOJA

ETUJA HAITTOJA

* pintakerroksen multavuus ja rakenne paranee + maa ldmpenee ja kuivuu hitaammin kylvkuntoon

* eroosioalttius vahenee (kevaalla)

* ei kyntdanturaa; pohjamaan vedenlapdisevyys parempi + hitaampi typen vapautuminen lannoitustarve kasvaa;

* parempi pienelidtoiminnalle, parempi lieroille ei rippuu muokkausasteesta
kyntdanturaa + enemman juuririkkakasveja, jollei tehokasta muokkausta

« veden kapillaarinen nousu jatkuu parempi poudan- + vaikeuksia méarkina vuosina muokkauksessa ja kylvossa
kestavyys * pienemmat sadot heikompi taloudellinen tulos

« epétasainen kylvoalusta -> erilainen kylvokalusto tarpeen
+ tautiriski kasvaa.

Kerta-gjolla maa voidaan muokata ja kylvaa luomussa KYNTOMUOKKARI
esim. seuraavillatavoilla. Syva kuohkeutus tehdddn han-
henjalkaterdisella kultivaattorilla (kerroskuohkeuttimel-
la, siivettomalla kyntdauralla), kylvomuokkaus tehdéan
kevytjyrsimell&. Kun koneyhdistelméan lisdksi liitetéan
kylvokone, niin kerta-gjo riittaa.

Tanskassa on kokeilussa valkoapilapitoisen nurmen
muokkausta 20 cm:n levyisilta kaistoilta jyrsimella. V&
liin jatetdan 5 cm:n kaistat muokkaamatta. Muokattuihin
kai stoihin kylvetdan samanaikaisesti vilja. Vakoapilale-
viaéd muokkaamattomista kaistoista nopeasti viljan alus-
kasviksi ja suojaa maan pinnan.

Valokuva: A-Faber

PERUSMUOKKAUSAIKA

Maan kosteuden tulee ollamuokatessa sellainen, ettimaa
muokkautuu hyvin eli murustuu. Maan muokkautuvuutta
voidaan arvioida ennen muokkaustéihin ryhtymista lapi-
on ja sormikokeen avulla. Maan tulee murentua sormien
vélissd muokattavaan syvyyteen. Savimaillamaaon liian
mérkaa muokkaussyvyydesss, jos siité saa sormin pyo-
rittdmalla 3 mm paksuisen nauhan. Optimikosteus maan
muokkaami selleonkuitenkin selvasti tétakuivempi. Maan
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MATALA MUOKKAUS

maa kédntyy sivulle

SYVA MUOKKAUS

maa tiivistyy ja liistaantuu
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tulee olla myds syvemmélta niin kuivaa, ettei se tiivisty
liiaksi traktorin jakoneiden pydrien ala. Sopivamuokka-
usaika on riippuvainen mm. maal gjista ja multavuudesta
seké koneiden maata tiivistavasta vai kutuksesta.

Muokkauksen jalkeen muokattu maa saisi kuivuaen-
nen sateita, jottamururakennelujittuisi kestémaan parem-
min sateiden liettdvaé vaikutusta. Lisaksi olisi eduksi, mi-
kali uuden kasvuston juuristo ehtisi sitoa muokkaamalla
kuohkeutetun maan muruiseksi ennen kasvukauden p&ét-
tymista.

Perusmuokkaus tehddan syvéaltéa vain silloin, kun maa
on siihen riittévén kuivaa (muokkautuvaa) eika tiivisty.
Syksyllamaaon usein sopivan kuivaa perusmuokattavak-
si heti sadonkorjuun jalkeen, mutta voi vettya syksyn
runsaissa sateissa muokkaukseen sopimattomaksi. Téal-
[6in roudan paaltatapahtuvakynt6 onkin hyvavaihtoehto,
koskaroutakuivattaamaan nopeasti. Hiesu- jahietamailla
seké eloperéisilla mailla perusmuokkaus voidaan jéttéa
myos kevaaksi.

Syysmuokattu maa ilman kasvustoa tiivistyy usein
syksyn, talven jakevdan ailkanaléhesyhtatiiviiks kuinse
oli ennen muokkausta. Arimpia ovat hiesu- ja runsaasti
hiesua siséltavét maat. Syvempda muokkausta tulisikin
ainaseuratavalittomasti kylvo, jottakasvienjuuristositoi-
si muokkauksella kuohkeutetun maan pysyvasti kuohke-
aksi.

Perusmuokkaus kesalla

Perusmuokkaus palvelee parhaiten maan murustumista,
kun se tehddan keskella kasvukautta, esim. nurmisadon
korjuun jalkeen, jolloin maa on kuivunut syvélle ja on
[&mmint& Taldin my6s uuden, kylvettdvan kasvuston
juuristo ehtii sitoa muokkauksella kuohkeutetun maan
pysyvamminmuruiseksi. Suomen ol oi ssakesdmuokkaus-
ta voidaan kayttda |8hinné vain nurmen rikkomisen yhte-
maa kuohkeutetaan esim. siivettomalla viiltoauralla 20—
30 cm syvyyteen ja témén jadkeen pinta muokataan hie-
noksi pyorivéterdisillavalineilla (lautasdes, jyrsin, lapio-
rullages). Muokkauksia voidaan jatkaa kultivaattorilla.
Karkeilla mailla voidaan kayttaa pelkastaén kultivaatto-
ria. Parin viikon kuluttua suoritetaan varsinainen kylvo-
muokkaus seka kylvetéan aikainen ruis, syysrypsi, viher-
lannoituskasvusto/kerégjdkasvi tal uusi nurmi. Kesanto-
lohkollavoidaan al kukesa kayttda muokkauksiinjaperus-
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kuohkeutukseen. Tal6in viherlannoituskasvusto kylve-
tédn vasta mythemmin, esimerkiksi kesdkuun loppupuo-
lella. Koska avokesanto kuivuu hitaasti, kosteana kesana
(savimaiden) pohjamaa on mérkaé ja setiivistyy helposti
muokatessa.

Kesdlla syvasta perusmuokatun ja viherlannoituksel -
le/vihantarehulle kylvetyn maan syysmuokkaus voidaan
jattéa viherlannoituksen jalkeen kokonaan tekemétta.
Kevadlla suoritetaan vain kylvomuokkaus ja kylvo.

Viljelykierrossatulisi muokkauksen kannaltaollaeri-
laisia vaiheita; muokkaamattomia vuosia, normaalisti
muokattuja vuosia seké tarvittaessa myos voimakkaan
muokkauksen vaiheita. Nurmivuodet tarjoavat tarpeellis-
talepoa maalle ja vastapainoa (voimakkaasti) muokatta-
ville kasveille. Syysviljalle muokkausaika ajoittuu puo-
lestaan kesdan/loppukesaan.

Rikkakasvien hallinnan kannalta kierrossa tulisi olla
vahintddnyksi vaihe, jossavoidaan suorittaaperusteellisia
muokkauksia. Lisdksi kierrossa tulisi olla 1-2 vaihetta,
jossamuokkausonnormaali. Muokkauksen g oittamiselle
javoimakkuudelletulisi [6ytéAeri tekijoiden suhteen sopi-
vatasapaino.

TAYDENNYSMUOKKAUS

Syvéaa perusmuokkausta tdydennetéén matalahkolla tay-
dennysmuokkauksella. Tarkein tdydennysmuokkauksen
muoto on kylvémuokkaus, jonka tehtdvana on hyvan kyl-
vO- jaitdmisympdriston valmistaminen. [té&kseen siemen
tarvitsee sopivat kosteus-, ilmavuus- jalampdol ot. Kylvo-
muokkaus tehdddn yleisimmin joustopiikkigkeella. Ajo-
kertojajatraktorin pydristéd maahan kohdistuvaarasitusta
pienentda, mikali kaytetdan voimanul osottoakselistakéayt-
tovoiman saavia muokkausvélineitd esimerkiksi vaakata-
sojyrsinta. Sopiva orastumisympéristd turvaa siementen
kosteuden saannin ja ehkéi see maan liettymista.

Lannoitteiden multaus

Taydennysmuokkaus voidaan tehda myés kylvémuok-
kausta syvempadn muokaten. Téldin maahan voidaan
mullata el operéista ainetta (esim. lanta, komposti, viher-
lannoituskasvusto, olki tai muut sadonkorjuutdhteet).
K&antavaan jaltai sekoittavaan taydennysmuokkaukseen
kaytetddn esim. matalaa kyntdd, (sanki-)kultivaattoria,
lautasdestd, jyrsinté tai minisiipiauraa.

HYVA KYLVOMUOKKAUS SAVIMAALLA

Liettymissuoja
5-20 mm muruja

Haihtumissuoja
1-5 mm muruja
Muokkaussyvyys

Sijoitettu
lietelanta
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KULTIVAATTORIN, JYRSIMEN JA

KYLVOKONEEN YHDISTELMA
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Y hdistelmamuokkaus

lautasdes-kultivaattori-lapiorul lages
-yhdistelmélla maan muokkaus kerta-
gjolla kylvokuntoon

kerroskuohkeutin- kevytjyrsin- kylvo —
kerta-gjolla

kylvérivien jyrsinta (tarvittaessa myos
syva kuohkeutus) jakylvo kerta-gjolla—
valkoapilan annetaan levita muokkaa-
mattomista kaistoista aluskasviksi
viljelykasvin alle

HOITOMUOKKAUS

Taydentdva muokkaus voi ollamyds erilaisia hoitomuok-
kauksia, kuten riviviljelykasvien rivivdlien harausta ja
multausta, viljojen rikkakasvidestysta tai harausta, sa-
donkorjuutdhteiden | ahottamisen nopeuttamista ja rikka-
kasvien kasvun estdmisté (esim. sénkimuokkaus) jne. Ri-
vivélit voidaan harauksen yhteydessa kuohkeuttaa myos
huomattavan syvatg, jopa 40 cm syvyyteen asti. Rikka-
kasvien sdatelyn liséksi téllaiset hoitomuokkaukset kiih-
dyttavat maan pienelidtoimintaa ja edelleen hajotustoi-
mintaa lisédmalla maan ilmavuutta. Tall6in ravinteiden
vapautuminen voi liséantya ja saadaan aikaan lannoitus-
vaikutus.

Yhdistel mdmuokkaus

Syva perusmuokkaus ja matal a tdydennysmuokkaus voi-
daan tehda samalla gjokerralla. Tarkoitukseen sopivia
koneyhdistelmi& on olemassa. Néiden yhdistelmakonei-
den etuina on, ettéd maa saadaan kuohkeutettua syvélta
vahin gjokerroin hautaamatta elavinta pintakerrosta sy-
vélle maahan. Kyntdanturaa ei mydskaan muodostu. Y h-
distelmamuokkaukseen kdytetdén esim. kaksikerrosauran
tal hanhenjalkakultivaattorinjakevyenjyrsimenyhdistel-
mi&. Eri maalgjeille ja erilaisiin olosuhteisiin valitaan
sopivimmat yhdistelmét.

Kaksikerroskyntdaura kééntd& maan vantaal lairti lei-
katen jasiivellaviilun kééntden melko matalaan (noin 15
cm). Lisdksi pohjamaa kuohkeutetaan toisella vantaalla,
joka kulkee 10-15 cm syvemmalla kuin ylempi vannas.
Alempaaviiluaei kénneté. Nain saavutetaan syvakynnon
jamatalan kynnon edut ilman syvakynnon haittoja.

Kun hanhenjalkakultivaattorin peréan kytketéén ke-
vyt jyrsin, pohjamaa saadaan kuohkeutettua syvélta ja
pintakerros muokattua kylvokuntoon kerta-gjolla.

K esannon hoitoajamuutarikkakasvienhallintaamuok-
kaamalla tarkastellaan |&hemmin kasvinsuojelun yhtey-
dessiluvussa 5.2.

MUOKKAUKSEN PERUSPERIAATE

Perusperiaate kaikissa muokkaustoissd on muokkausko-
neen maata murustavien voimien kohdistuminen maahan
siten, ettd maa murtuu luontaisia murenemislinjoja nou-
dattaen. Siksi maan tulee olla riittdvan kuivaa (= muok-
kautuvaa, murenevaa) ja muokkausvélineen tulee toimia
niin, ettdmaassaei synny tahtaantumis- eikéleikkauspin-
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toja. Kokkareitajapaakkujaei rikotakeinotekoi sesti vaki-
sin koneilla, vaan muokkaamalla autetaan maan murene-
mista paakkujen jakokkareiden luontaisiamurenemislin-
jojamyoten.

Onnistuminen muokkauksissa on luomuviljelyssa ta-
vanomaista tarkeampéag, koska puutteita ja virheita ei
voida paikata mydhemmin vékilannoittein eika kemialli-
sin torjunta-ainein. Tassa on useinkin oikea goitus tar-
kedmpi kuin sopivimman koneen valinta. Luonnonmu-
kaisesti viljelevan viljelijan tulee oppia tunnistamaan oi-
keat agjankohdat, jotta hén voi hyddyntéd hoitamansa
ekosysteemin tuotantomahdollisuuksia optimaalisesti ja
kestavasti.

Viljavuuden hoito ekosysteemin
toimintatapojen pohjalta

* veden virtauksen ohjaaminen

Muokkaus viljelykierrossa -
rakenteen hoidon nakdkulma

1. Suositaan runsasjuuristoisia kasveja
maamuokkaajina

2. Muokataan harvoin — suositaan monivuoti-
siakasveja

3. Perusmuokataan kesdlla ja alkusyksylla

4. Kuohkeutetaan tiivistyneet maat

5. Juuriston tulisi sitoa ja kasvuston suojata
maata mahdollisimman nopeasti muokka-
uksen jélkeen ja kasvupeitteisyyden tulisi
viljelykierron aikana olla suuri.

« aurinkoenergian virtauksen ohjaaminen koko systeemin eri
osapuolten kayttdon — hajottajille runsaasti eloperéisté ainetta

* ravinteiden kierrdtyksen ohjaaminen

* monimuotoisuuden yll&pito/hoitaminen

systeemin vakauden/itsesdatelyn tukeminen
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