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% SISALTO

OSA | Mangaani kasvissa ja maassa

Biosaatavuuden ja kierron ymmartaminen mangaanitalouden hallinnan pohjana

OSA Il Mangaanitalouden hallinta viljelyssa

Viljavuusmangaani, varmat tarpit, kevytta spekulaatiota ja katsaus tulevaisuuteen
OSA Il Mangaanin pikamittaus fluoresenssimenetelmalla

Mangaanitalouden ongelmanratkaisumatriisi ja keskustelua
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% MANGAANI KASVISSA

« Eijuuri liiku kasvissa — puutosoireet ensin nuorimmissa kasvinosissa

 Riittava mangaani yhteyttamisen edellytys
* Fotosysteemi Il keskusatomi (Hakala ym. 2006)

« Mn parantaa kasvuston stressinsietokykya
« Kasvitautiresistenssi — ligniinin muodostus ja peroksidaasiyhdisteet

— maalevintaiset taudit esim. perunarupi ja viljojen mustatyvitauti seka tuulilevintaiset sienitaudit kuten harmat
(Brennan 1992; Graham & Webb, 1991)

« Ymparistostressi — vahakerros, useat entsyymit
— esim. kuivuuden-, kuumuuden ja hallankestavyys (Hebbern ym. 2009)

* Rooli my6s esimerkiksi solunjakautumisessa ja aminohapposynteesissa
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MANGAANI MAAPERASSA

aankuoren kolmanneksi yleisin ns. raskas metallinen

alkuaine
 Suomessa mangaania maankuoressa keskimaarin

320 mg/kg (vaihteluvali 50 - 1410 mg/kg) (Kousa ym.
2017)

« Peltomaan mangaanin maara riippuu alueen Kkivilajeista
« esim. graniitissa 400 mg/kg, gabroissa >1000 mg/kg
« rapautuminen lahtopitoisuudesta ja kivilajin
kovuudesta

« Rapautunut Mn saostuu yhdessa raudan kanssa
oksideina, hydroksideina, ja orgaanisen aineksen kanssa

« Keskimaarin maailmalla mangaania on maaperassa 500-
900 mg/kg, Suomessa vahemman
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Mn mg/kg
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Kuvan lahde: Koljonen T. (ed). 1992. Suomen Geokemian Atlas.
Osa 2. Moreeni. Geologian tutkimuskeskus. Espoo.
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% MANGAANIN BIOSAATAVUUS

% Kasvit ottavat mangaanin vapaana kationina Mn2* (pelkistynyt Mn)

« saostuneena erilaisissa yhdisteissa Mn4* (hapettunut Mn)

« Mik& maaraa, missa muodossa Mn on maassa?

« Maaperan ominaisuudet
— mm. partikkelikoko, KVK, vedenlapéaisykyky, multavuus, rakenne

« Muut alkuaineet, lannoitteet ja maanparanteet

« Kasvilajit ja lajikkeet
— ravinteidenottostrategioissa eroja yksi- ja kaksisirkkaisten, kasvilajien ja lajikkeiden valilla

« Maaperan mikrobisto ja mikrobiaktiivisuus

« Saa: sademaarat, lampaotilat

° pH

« hapetus-pelkistystila
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alkana?

Maatalous-metsétieteellinen tiedekunta

} Kuinka pysyvia kasvukauden

Viljavuusmangaani

pH-kertoimella korjattu

saatavuuden kuvaajana?
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MANGAANIN KIERTO PELTOMAASSA

Mangaanin
biosaatavuudessa
ainut pysyva

asia on

muutos.

Iso kysymys:
Kuinka ohjata
kiertoa suuntaan,
jossa saatavuus
kasvaa?
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MANGAANITALOUDEN HALLINTA
- MITA VILJAVUUSMANGAANI TARKOITTAA?

Huonon- Arveluttavan
Huono lainen  Tyydyttava Hyvd  Korkea korkea

Viljavuusmangaanin (pH korjattu) viljavuusluokkien raja-arvot 6 12 25 75 50 1000
Mn raja-arvot mg/l maata, kun pH 7 21 43 @ 268 893 \3571
Mn raja-arvot mg/l, kun pH 6,8 19 39 @ 242 806 / 3226
Mn raja-arvot mg/kg, kun pH 7, irtotiheys 1,2 kg/l 18 36 74 223 A7 2976
Mn raja-arvot mg/kg, kun pH 6,8, irtotiheys 1,2 kg/l 16 32 67 202 672 2688
Mn raja-arvot mg/kg, kun pH 7, irtotineys 1,5 kg/l 14 29 60 179 595 2381
Mn raja-arvot mg/kg, kun pH 6,8, irtotiheys 1,5 kg/l 13 26 54 161 538 2151
Mn raja-arvot mg/kg, kun pH 7, irtotiheys 0,5 kg/l 43 86 179 536 1786 7143
Mn raja-arvot mg/kg, kun pH 6,8, irtotiheys 0,5 kg/I 39 77 161 484 1613 6452
Laskennallinen irtotiheys kg/l (yleinen ja savimaat) 1,2(1,1-1,6)
Laskennallinen irtotiheys kg/l (karkeat maat, tiivistymisriskissa
olevat maat) 1,5(1,3-1,7)
Laskennallinen irtotiheys kg/l (eloperéiset maat) 0,5(<0,5)

HELSINGIN YLIOPISTO

HELSINGFORS UNIVERSITET

UNIVERSITY OF HELSINKI Maatalous-metsétieteellinen tiedekunta OSMO-loppuseminaari / Veera Manka 27/11/2019



MANGAANITALOUDEN HALLINTA
— VARMAT TARPIT

« Rakenne kuntoon -> juuriston tilavuus avainasemassa erityisesti karkeilla, korkean pH-
luvun mailla (Warden & Reisenauer 1991)

« Mangaanilannoitus kalkituksen yhteydessa joko maahan tai lehdille
« Mangaanipeittaus siemenille (Mattila 2016)

« Orgaaniset maanparanteet — vauhdikas mikrobitoiminta parantaa mangaanin kiertoa
(Cotter & Mishra 1968)

— eloperaisilla mailla saatavuus voi sen sijaan olla heikko
« Lannoista eniten mangaania kananlannassa (Warman 1993; Sheppard & Sannipelli 2012)

— esimerkiksi kananlannassa 530 mg/kg, sian lietelannassa 330 mg/kg, lypsykarjan lietelannassa
220 mg/kg (Warman 1993)

Viljavuusmangaani eri asia kuin maan kokonaismangaani

— muista huolehtia seka lannoituksesta, etta kierron tehostamisesta
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MANGAANITALOUDEN HALLINTA
— KEVYTTA SPEKULAATIOTA

« Seoskasvustot ja monipuolinen viljelykierto

» yksi- ja kaksisirkkaisten erilaiset ravinteidenottostrategiat hyodyksi

kevatvehnan mangaanin saatavuus parasta monipuolisella viljelykierrolla (Wang et al.
2016)

« Mangaaninkeraajakasveja viherlannoituskasvustoihin

kauran ja ohran maatiaislajikkeet, pellava, auringonkukka (Warden & Reisenauer 1991)

eniten nayttoa pellavasta tehokkaana mangaanin keragjana (Warde & Reisenauer 1991,
Wilkoff & Moraghan 2008; Millikan 1950)

« parhaat siemenseokset ja tehokkaimmat lajikkeet?
— el testattuja menetelmia
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MANGAANITALOUDEN HALLINTA -
KURKISTUS TULEVAISUUTEEN

o Pelkistavat bakteerikannat

lupaavia tuloksia saatu mikrobiymppayksella Pseudomonas-suvun bakteereilla sekda maahan
ettd suoraan siemeneen (Rengel 2015)

* Mangaaninkeraajat ja hyperkeraajat viljelykierrossa

vertautuvat typensitojiin

parhaat kasvilajit, lajikkeet ja siemenseokset?

» Mangaanitehokkaat viljelykasvit

kasvit, joilla erikoistuneita menetelmia irrottaa maasta ja kuljettaa solukkoonsa suuria maaria
mangaania Mn - kdyhista maista

ohran geenit tunnetaan jo (Leplat ym. 2016)

monen geenin yhteisvaikutus, jalostus hidasta

muutamia luonnostaan mangaanitehokkaita kaura- ja ohralajikkeita tunnetaan
— Satoisia mangaanitehokkaita lajikkeita viljelyyn/ viljelyssd Suomessa?
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MANGAANIN PIKAMITTAUS
— TIEDE MENETELMAN TAUSTALLA

 Mahdollista tunnistaa mangaaninpuutteesta karsiva kasvusto ennen silmamaaraisia
oireita tai kasvun heikkenemista

* Mn#* fotosysteemi Il keskusatomi -> mangaanin puutteesta karsivassa kasvissa
yhteytysteho heikkenee jo ennen muita oireita

« Haaste: yhteytystehoon vaikuttavat mangaanin lisaksi myos muut alkuaineet mm.
typpi, rauta, kalium ja kalsium

« Mittauksessa hyodynnetaan valon aallonpituuksia

* Mittaus el siis kerro mitaan solukon mangaanipitoisuudesta, vaan
yhteyttamistehosta.

Mattila, T.J.; Manka, V.; Rajala, J. 2018. Pikamenetelmét kasvin ravinnetilan kuvaajana.
Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti, Raportteja 185.
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/250553
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MANGAANIN PIKAMITTAUS
— MITEN KAYTTAA?

« Valitse oireettomia lehtia riittdva maara eri puolelta lohkoa (esim. lohkon jokaiselta
nurkalta ja keskelta muutamasta kasvista)

« Kiinnita lehtiin kiinnittimet, sulje kiinnitinten lappa ja anna solukon olla pimeassa 25
min.

« Tee mittaus ja ota alkuarvot ylos.

« Kasittele lehdet ohjeen mukaan kontrolliliuoksella ja mangaaniliuoksella ja anna
liuokselle aikaa vaikuttaa.

« Toista pimedakasittely ja mittaus

« Mikali mangaanikasiteltyjen lehtien arvot nousevat enemman kuin kontrolliliuoksella
kasiteltyjen lehtien arvot, kasvusto karsii mangaanin puutteesta.

« Siivoa kiinnittimet ohjeen mukaan, jotta seuraava mittaus el kontaminoidu.
« Koska fotosynteesin tehokkuuteen vaikuttavat myos muut tekijat kuin Mn,
liuoskasittely tarkea edellytys tuloksen luotettavuudelle.
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1. Mittaa ja
tulkitse oikein

2. Huolehdi, ettd
maassa riittavasti
mangaania

3. Huolehdi
mangaanin
kierrosta
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MANGAANITALOUDEN
ONGELMANRATKAISUMATRIISI

Tyydyttavan/hyvan Mn- .
viljavuusluokan rajalla oleva Kasvustoanalyysi-tai (oikein
pelto, jonka pH < 6,5 tai tehty) pikamittaustulos:
alempi viljavuusluokka kasvustossa Mn-puutetta

Tyydyttavan/hyvan Mn-
viljavuusluokan rajalla
oleva pelto, jonka pH >7

tai ylempi viljavuusluokka

-

-~

ravinteenottostrategiat

Ruoki mikrobeita yjjjelykierrossa

Lehtilannoitteet K lant / OI.'IkC.) kyse Mn- \
CUELUE WL ¢/ pitoisuuksista
Mineraaliset ! : I
: |, maassa vai !
Mn-lannoitteet Mn-Peittaus \ heikosta ,;
v kierrosta? -
Rakenne kuntoon Hy6dynna kasvien Villi kortti:

Mangaaninkeraajakasvi
kokeiluun?
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