Kuivuuden torjuntaa viljelytekniikalla

- Osa 2 Muokkaus ja
viljelytekniikkaa

Jukka Rajala
erikoissuunnittelija (elak.), maanviljelija

Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti
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Muokkaus — keskeisia kysymyksia

Miksi muokata?
Mika on maan nykytila?

Mitka ovat tarkeimmat tavoitteet, joihin
muokkauksella pyritaan?

Miten kannattaisi muokata? Milloin?
Mika oli tulos? Toteutuivatko tavoitteet?
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Parhaiten kasvavilla
lohkoilla. Ja parhaiden
satojen vuosina.

Hyva rakenne on
mahdollista aikaansaada.

Mutta helppo pilata.
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Juurten kasvu - Nurmen juuristot

o #

Kuvat:Jukka Rajal
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MAANEUVO

Havaintoja rakenteesta ja juuriston kasvusta
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Rakenne kesalla 2019, Lohko Rp
- LRS! -Lohkareinen
CSP R -Mailasen juuristolla vaikeuksia
kasvaa pohjamaahan

- Kovategukks

Mailanen on vahvajuurinen pohjamaan rakennetta parantava kasvi.
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Puna-apilan juuristoja
~ —Kylvovuoden syksylla

B 2T
3 "‘L o ir..
r by f

Hyva rakénne
'!Iif F

P ; ]
SO

"4/ Kuvat Jukka Rajala ‘ﬁ.
11 22.2.2023 Rajala: Kuivuuden torjunta @me S oy B5AG Adfia AN SYKE

- -
- HELIINGHN YUQPISTO
- BB I

ratee H



12

22.2.2023

Rajala: Kuivuuden torjunta

MAANEUVO

-
HELIINGHN YUQPISTO
BB JEANGTITULT

ia == SYKE



13

Kynnon haittoja

Kynnetaan syksylla tai kevaalla markana

Ajetaan vaossa — maa tiivistyy syvalle pohjamaahan
Raskas nostolaitepaluuaura — suuri rengaskuorma ja
suuri rengaspaine -tiivistymisriski suuri

Vahamultaisilla mailla laimennetaan pintakerrosta

— Pintakerroksen rakenne heikkenee
— Liettymis- ja kuorettumisvaara, eroosioriski kasvaa

Kastelierojen ravinto haudataan pinnalta syvalle maahan |

Kasvinjatteet ja lanta liilan syvalle kerroksittain —hapen puutteessa
hapetonta hajoamista — haitallisia aineita juurille
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Maan muokkauksen edellytykset —Sopiva kosteus
Maa el 1.2 4 Maa ei
hier.mor.mu, Boer muokkaudu,
optimi g ‘., vaan

N\

kosteampi

/tiivi.styy,
optimi
kuivempi

Sopiva kosteus

Water content

Fig. 2. Schematic illustration of the least limiting water range concept applied for soil
friability. 8y = lower water content for tillage (= plastic limit), gy = optimal
water content for tillage, 8,4 = upper water content for tillage.

L.J. Munkholm (2011) Soil friability: A review of the concept, assessment and
effects of soil properties and management. Geoderma 167-168, 236-246.
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o Maan kuormitus vs maan kantavuus
wi 7| shsHHt
- Paripyorilld kuormitus pienenee
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Sangella ajo vahentaa

tilvistymista pohjamaassa
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Kynnon haittojen valttaminen

Kynnetaan vain kuivana — ensisijaisesti kesalla
Vahennetaan kyntokertoja viljelykierrossa

Ajetaan vain sangella paripyérilla alhaisin rengaspainein #
— maa tiivistyminen vahenee

Kynnetaan kaksikerrosauralla
— vain matala kaantd => Pintakerroksen rakenne parempi

Kynnetaan siivettomalla auralla => maata ei kaanneta

— Kastelierojen ravinto jatetaan pellon pinnalle tai pintaosiin

Kasvinjatteet ja lanta mullataan vain matalaan

— Hyva lahoaminen
Tietokortti: Kynnon haittojen minimointi

— https://lwww.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto/tietokortit-
hyvat-kaytannot-maan-kasvukunnon-hoitoon#section-102569
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HeIIavaralsempaa kyntoa

Matalakynto
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Kaksikerroskynto

* - —=\lino vannas
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Kuva: Jukka Rajala
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Muokkauksen keventaminen

vo

1. Lopeta maran maan muokkaus
2. Vahenna muokkauksen voimakkuutta

— Energiamaaraa/maatilavuus => Ei jauhoa! Ei muruja rikki
3. Vahenna maan tiivistymista => Vahentaa muokkaustarvetta
4. Lisaa muokkaamattomia vuosia =>Viljelykierron suunnittelu
5. Vahenna maan syvasta kaantamista

6. Vahenna mustan maan osuutta =>Lisaa "vihreita viikkoja”
— Aluskasvit, keraajakasvit, talvehtivat alus-/keraajakasvit

— Viljelykiertoon syyskylvoisia ja monivuotisia kasveja
=> Hyodynna enemman biologista muokkausta
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Rajala: Kuivuuden torjunta

Mita pienempi tilavuus
kasitellaan

ja mita suuremmalla teholla,
sita voimakkaampaa on
maan jauhaantuminen.

=Murujen rikkoutuminen

https://aoe.fi/#/embed/1152/fi%22%20width ‘*‘

(& messe

AT

AN TR

B a7 Loy - VIS, ™
'::‘Lf.'?-u:’ CARBON BQ.'*."[.-:' jin = SYKE .-

YUGPISTO
S 2l
et L]



21

Kevytmuokkaus - Tavoitteita

Jattaa osan kasvintahteista pellon pintaan ja
mullata loput pintaosiin

Parantaa pintakerroksen
rakennetta

Lisata pintakerroksen

multavuutta
Vahentaa liettymista ja
kuorettumista

Parantaa veden imeytymista ja vahentaa haihtumista
Lapileikkaavuus eduksi rikkojen torjumiseksi
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Jarea kultivaattori kynnén asemesta, esim. 22MO

MAANEUVO

Kaytetty Horsch FG Englannista
TyGleveys 4,5 m, 4-rivinen, Piikkivali 30 cm, Ojaskorkeus 60 cm

"~

| Huom.
peravarustus!

Kuva: Jukka Rajala
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Peravarustuksen toiminta tarkea
- akoisiikki pakkeri

Kakkoispiikkipakkeri
jattaa maan
kuohkeaksi

syysmuokkauksessa
Jukka'Rajala
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Joustopiikkidkeestd monitoimides

MAANEUVO

Potila 7 m joustopiikkiaes
-Piikit korkeiksi + apujousi
-Karjiksi 200 mm hanhenjalat

Video dkeesta - Kuva: Jukka Rajala
https://www.helsinki.fi/en/unitube/video/a3529da6-4018-4380-8e19-a8a369b84fc9

https://www.heIsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto/ioustopiikkiakeesta-kevvtkuItivaattori-ia-monitoi_miaes
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Muokkaussuunta

* llman ohjailua vesi virtaa notkelmiin

« Poikittain tai vinottain rinteeseen
muokatessa veden
— Virtausnopeus hidastuu
— Imeytyminen lisaantyy
— Vesi jakautuu tasaisemmin

— Ylarinteisiin enemman
sadevetta varastoon

* Eroosio vahenee

file:///C:/Users/K%C3%A4ytt%C3%A4i{%C3%A4/Downloads/RaHa vedenvarastointi%20peltoon%20nettiin%204s-1.pdf
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Uvo

- Kerrokselll e

;I'uws kerros 1 cm paksu
60 cm syvalla
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Lapalsevyys Kasvukunto

/ ’\ k’ " 19.11.2015 - o
L Lapa evyys riit A - Lapalsevyys riittamaton. Segraa pohjavgden kf)rkeutta.
f XS Hyva : '-asvu . ';:-_ il "S5 Huono kasvu ~ * ¢ Kaiva pellon eri kohtiin
v ot JRF ' 40-50 cm syvyisid kuoppia.
Seuraa veden korkeutta
esim. syksyn ajan ja
kesalla markina kausina.

54AHBTA HAkH KAEWURIERON BT 0M

MAANEUVO

w3 | Kuivatus kuntoon-raportti. 171.
» ' https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/
4 10138/229450/Raporttejal71.pdf

# ?sequence=1
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-l \ = & | Ku?kat Jukk

> Kuopan markyys paljastaa kasvukunnon
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o Jankkurointi ennen rukiin/

« 35cmsyva, 4 x 70 cm vali
e Ajonopeus n. 6,5 km/h

* 1 ha/tunti

» Kylvomuokkaus

» Joskus myos kylvon jalkeen . :
e => Juuriston tulisi sitoa kuohkeutettu maa ennen

Jankkurointi kesalla kuivana -esimerkki

rypsin kylvomuokkausta

ja rukiin kylvo

talven tuloa

‘.-.
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Viljakierron katkaisu: Apilaseosnurmi+jankkurointi

CrEAAMETA MAAH KASWUMI RGN HOTO oM

MAANEUVO

Jankkuroitu Jankkuroimaton

LB R pi R gl RV T £ T

Jankkuroitu
nurmi
1. niiton jalkeen
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Maanparannuksen vaikutus
kuivana vuonna 2018, HY MAANEUVO

OSMO-tilatutkimus
2016 | ~ 2000 kg - = £ Verranne

Viherlannoitus 5 A b v S L Viherlannoitus

L
“of

KipSi : - -- 1; h:_ A:z....:r..
Jankkurointi 8 g

SRS Rakenne heikentyi
Ml syksylla 2017 ja
varhaiskevaalla 2018
markyyden takia.
Lohkojen valilla eroja 3
ierg rakenteessa ja kasvussa m A
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MAANEUVO

Havaintoja rakenteesta ja juuriston kasvusta Q3MOj

s o o

o F Y- -
: : ] -

', Rakenne kesalla 2019, Lohko Rp
- LRS! -Lohkareinen
TR -Mailasen juuristolla vaikeuksia
kasvaa pohjamaahan

. Kovat:aekks
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l\/lallasnurmen sato

V. 2013: 4980 kg ka/ha .
=>Jankkurointi 30 7:.2013 2. sadonkorjuun /alkee

v: 2014241 670 kg ka/ha
valkuaista 2:267 kg/ha

-a

TIIVIS pohjan'fﬁa
Juarr I')aa-ra utuu vaakasuoraa‘n Hyvan Sadon ko€, Viikki, Pellervo 12 2014 s e e i

i e

Kesat kuivia®
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" * Maahan jaa pystysuunta|3|a

Lohko Au

| Juurikanavia

: « =>Tehokas bio-muokkaus
el « =>Maan lapaisevyys hyva
=>Poudankestavyys paranee

_ _ Mailasen juuri pystyi
oy ,.@ kasvamaan tdhan maahan
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Rajala: Kuivuuden torjunta

a Rajala

Bio-muokkaus MAANEUVO

Ruokonadan juurilla
-2018-2019 kunnostusnurmessa

Ruokonadan juuret kasvoivat
salaojasyvyyteen

kuivana kesana 2018.

Mutta hiesuinen kerros pohjamaassa
esti juurten kasvun osalla lohkoa.

Juurten syvyys
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Uvo

- Kerrokselll e

;I'uws kerros 1 cm paksu
60 cm syvalla

Kenrrokselhne '
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Myyraojituksella juuristosyvyytta

- MAANEUVO
. e S N O
Rukiin kylvon jalkeen s e
‘vesivakojen’ teko
myyraauralla

« Kuohkeuttaa pohjamaata
* Tehostaa kuivatusta

o —

Varmistaa talvehtimista A
* . I"'" J;_::l”h‘ 5 g SYKE
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CrEAGHETE HARH EASVUEURROH HOTO0N

Myyraojat poikki (soratayttoisten) salaojien OSMO
ARy MAANEUVO

- Myyraoja voi pysya toimivana

1 | \
S e e Rl < W savimailla 4-6 v.
\ \ \
\ \ \ <
. \ \ ~ Hiesu- ja hietamailla

Jahkkurointi 35-40 cm ja/tai
Mykéoja 60 cm ph\ikittain \

Luhistuvilla maiIIa\\
\_soramyyrdojitus

b i ~. S

" |ahestii seuraavaan vuoteen.
& =>Soramyyraoja >20 v

r https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/
I 10138/302622/Raporttejal95.pdf?sequence=4
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Tiivis, vetta ja juuria lapaisematon
kerros 50—60 cm syvyydessa
rikottiin-myyraauralla

Rajala: Kuivuuden torjunta

Jukka Rajala
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CrEAGHETE HARH EASVUEURROH HOTO0N

MAANEUVO

4 m valein
parempi kasvu

Kaura 10—-15 cm
korkeampaa




OSMO:
Maan rakenne

Muokkauksella
tarkea rooli
-yhdessa
muiden
toimien kanssa.
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Muokkaus yhteenveto

MAANEUVO
o _ Tavoitteena kasvukunnon OSMO:
Selvita pellon nykytila | parantaminen .

Maarita tavoitteet
Toimi tilannetajuisesti

Muokkaa sopivasti ja huolella
olkeaan aikaan

Seuraa tulosta
"Muokkaa niin vahan kuin mahdollista,
mutta niin paljon kuin tarpeen”.

L]
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Viljelykierrot aikajanalla —vihreita viikkoja lisaa

MAANEUVO
Yhteyttava aika
Tiivistymisriskit
Mahdollisuus
Kerddjakasvi Kerasjikasvi hoitotoihin

Yhteyttava aika

Tiivistymisriskit

Mahdollisuus
t t t“ttps://aoeﬁ/#/embed/1201/fi%22%20width oitotoihin 'i.!
] /% ia 2
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Vilielvkiertolaskuri
Kierto 1 Pisteet CSAARISTL HAAK KASAKURRON HOTO0N
O 20 40 60 8 100 MAANEUVO
Kasvukuntopisteet . .
« Kahden kierron vertailuun
Kate A
« Auttaa suunnittelemaan
Typpitase .
kokonaisuutta
Hiilitase T .
* Multavuuden lisays ja
Kierto 2 Rkt -esto kasvukunnon paraneminen
s Rikat - kevat lisaa kuivuuden kestavyytta
“ggi;—:-" fh Rikat - syys
h
" Tyo kevat
Tyo kesa
i https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/
Tyo syksy opetus/maaneuvo
- https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/
Vihred ala opetus/maan-kasvukunto#ty%C3%B6kalut---vertyg
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MAANEUVO

*Nurmi, kumina ja syyskasvit

. erinomainen vaihtoehto

# *Aluskasviksi talvehtiva nurmi,
| esim valkoapila, timotei
*Puintitappiojyvat

*Tai kylvetty syksylla

-Ruis

-Syysrypsi

=> Kylvd syysmuokkauksen
vhteydessa
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Talvehtiva keraajakasvi

Kasvaa koko syksyn ja kevaan, suojaa maata talvella

Kuivattaa syksylla ja kevaalla

Tasaisemmin syvyyssuunnassa kuivuva pelto kevaalla

Parempi kantavuus kevaalla
Vahemman tiivistymia pohjamaassa

Lapileikkaavuus tarpeen kasvuston
havittamiseksi
ja rikkojen torjumiseksi

22.2.2023 Rajala: Kuivuuden torjunta @;...,_J“m..m..m.
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Vihrea kasvipeite kevaalla

Suojaa maata
Haihduttaa —
Tasaisempi kuivuminen Syysrypsi kevaal
Syvyyssuunnassa :

S Kavatslukka Rajala
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Kuivuuden torjuntaa kasvi- ja lajikevalinnalla

CrEAGHETE HARH EASVUEURROH HOTO0N

MAANEUVO

Syyskylvoiset kestavampia kuin
kevaalla kylvettavat

Koiranheina, ruokonata, mailanen,
puna-apila kestavampia kuin nurminata
ja timotei seka valkoapila

Ruisvirna paljon kestavampi kuin peltovirna
* Jne

Lajikkeiden valilla merkittavia eroja
kKuivuuden kestavyydessa

Poutavuonna ruisvirna kasvoi 160 cm, peltovirna 60 cm pitkaksi.
=>Kuivuuden kestavyydessa suuri ero.

ialas Kini ; 1Ly AR vl
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lajikevalinta

Laji- ja

Kuivuuden kest

lajikkeilta -ltavallassa

davia

Qualitatsweizen

Laadukas leipavehna
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4)

Sorte

Activus

Adamus

Adesso

Albertus

Alessio

Alicantus

Angelus

Antonius

Arameus

Aristeus

https://bsl.baes.gv.at/kulturen/getreide/winterweizen-winterweichweizen
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Poudanarkoja
Veden imeytyminen varmistettava

Veden varastoitumista lisattava

Veden haihtumista vahennettava
=>Kasvintahteita pellon pinnalle ja pintaosiin
=>Viljelykierto, nurmet |
=>Aluskasvit, vinreat viikot
=>Eloper lannoitus & maanparan |

=>Kevennetty muokkaus,
tarvittaessa syvakuohkeutus

1 m pintavirtailuna
| 10 mm alaspadin

u
HELGNGEM YUQPISTO
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Raskaat maat - rakenne

« Tavoite: Kestaa liettymatta ja hyva rakenne
« Hyva veden imeytyminen ja lapaisevyys

— Hyva veden varastoituminen

— Hyva juuriston kasvu ja veden saanti
=>Viljelykierto /maataparantavia kasveja riittévastl
=>Aluskasvit /talvehtivat keraajakasvit
=>Eloper lannoitus ja maanparannus
=>Tilannetajuinen muokkaus, tarvittaessa syva s
=>Kate pellon pinnassa véhenta liettymisté ja s
haihtumista, mutta hidastaa lampenemista -
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Viljelytekniikka ja kuivuuden kestavyys osMm

50

Veden

KU KROH HOMTS 08

CEAGHETTE FARH KASY

MAANEUVO
B T ) T

Viljelykierron
parantaminen

Aluskasvit
Lanta, kompostit

Kevennetty
muokkaus

Suorakylvo

Syvakuohkeutus

Mudan ym lisays
kevyelle maalle

Mudan ym lisays
raskaalle maalle

Saven lisays
karkealle maalle

22.2.2023
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WWW.maan-kasvukunto.fi

> Tutkimusraportit, tyokalut, esimerkit, diat ym

RAPORTTEJATN

MISTA JA MITEN TUNNISTAA
MAAN HYVAN KASVUKUNNON?

HAYAINTOJA KAHDEXSALTA TILALTA VARSINAIS-
SUOMESTA, SATAKUNNASTA JA ETELA-POHJANMAALTA

TUCMAS & MATTILA JA JUSOUA RASALA

RAPORTTEJA 195

KUIVATUS KUNTOON
PELTOLOHKO KERRALLAAN

TUOMAS | HATTILA, JUMKA RAFALA 14 HEIKK] AROSENPAL

51 2

RAPORTTEJA 157

PELTOHAVAINTOJA - AISTINVARAINEN
TARKASTELU MAAN KASVYUKUNNON MITTARINA

TUDMAS J MATTILA, JUKES RAJALA JA RITVA MYNTTIN

CrEAGHETE HARH EASVUEURROH HOTO0N

MAANEUVO

RAPCGRTTERR &S RAPORTTE 191
MITEN VALTAN MAAN MURUKESTAVYYS MAAN
HAITALLISEN TIVISTYMISEN KASVUKUNNON MITTARINA

MAATALOUSRENKAIDEN AVULLA?

TLECHET L HATTILE B, PR B L

JAANA RAVANDER, TUOMAS J. MATTILA JA JUKKA RAJALA

RAPORETTELL 1%

KLIMICA MAAMN KASVUKLUINTOA KEHITETAAN?

HAVAINTOLLL KAHDERSALTA TILALTA WARSINARS-SUCMESTA,
SATANLIMMASTA 58 ETELA-POHIANMEAITA
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Lisatietoja OSMC
OSMO-Tietokortit MAANEUVO
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto/
tietokortit-hyvat-kaytannot-maan-kasvukunnon-hoitoon
*Muokkausjarjestelman valinta https://aoe.fi/#/embed/1152/fi%22%20width

*Kynnon haittojen minimointi https://aoe.fi/#/embed/1153/f1%22%20width
*Maan syvakuohkeuttaminen https://ace.fi/#/embed/1154/f1%22%20width
*Edellytykset suorakylvolle https://ace.fi/#/embed/1155/fi%22%20width

OSMO-raportit https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto#tutkimusraportit,-
posterit,-tiedeartikkelit-ja-kongressiesitelm%C3%A4t

*Peltohavaintoja — Aistinvarainen tarkastelu maan kasvukunnon mittarina
— Tiivistelma ja pdf

*Kuivatus kuntoon peltolohko kerrallaan — Tiivistelma ja pdf
*Murukestavyys maan kasvukunnon mittarina. pdf

*Miten valtan maan haitallisen tiivistymisen maatalousrenkaiden avulla?
— Tiivistelma ja pdf

*Mista ja miten tunnistaa maan hyvan kasvukunnon? — Tiivistelma ja pdf
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Lisatietoja

MAANEUVO
Tilaesimerkit
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto#section-102827
Diaesitykset

https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto#section-102852
Maan muokkaus https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto/fysikaalinen-viljavuus-ja-sen-
hoito-osa-3-maan-muokkaus

Artikkelit muokkauksesta ja rengasvalinnoista

https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto/osmon-maan-kasvukuntoa-kasittelevat-
lehtiartikkelit

Juuristotietopaketti — Juuret maan rakenteen parantajina. 2014. RaHa-hanke.
https://www.doria.fi/handle/10024/103454

Veden varastointi peltoon. 2014, RaHa-hanke file://C:/Users/K%C3%A4ytt%C3%A4i%C3%A4/
Downloads/RaHa vedenvarastointi%20peltoon%20nettiin%204s-1.pdf

Maaneuvo-hankkeen materiaalit
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maaneuvo
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jukka.rajala@helsinki.fi
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-
instituutti/opetus/maan-kasvukunto/
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