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FOSFORIN KAYTTOKELPOISUUDEN PARANTAMINEN JA PAASTOJEN

VAHENTAMINEN MAAN KASVUKUNTOA KEHITTAMALLA?

Viljavuusfosforin lisaksi olisi hyva huomioida
fosforikyllastysastetta ja murukestavyytta

Fosfori on tarkea kasvinravinne ja merkittava vesistojen rehevoitta-
ja. Lisaksi fosforilannoitteiden kayttama kaivannaisfosfori on ehtyva
luonnonvara. Kasvintuotannon kannalta tulevaisuudessa olisi turvat-
tava riittava fosforin saanti kasville, selvasti pienemmilla fosforipaas-
toilla seka hyodyntaen maaperan luontaisia fosforivarantoja ja kierra-
tysravinteita. Naiden haasteiden ratkaisussa maan kasvukunto on yksi
keskeinen tekija.

OSMO hankkeessa tutkittiin monipuolisesti 24 koelohkoa vuosien
2015-2018 aikana.Tavoitteena oli tunnistaa maan kasvukunnon osa-
tekijat, ongelmat ja keskeisimmat keinot kehittaa maan kasvukuntoa.
Fosforin kayttokelpoisuuden kannalta lohkoilta maaritettiin fosfori
kuudella eri menetelmalla: suomalaisen ammoniumasetaattiuuton li-
saksi fosfori maaritettiin heikolla etikkahapolla (Spurway), Mehlich-3
uutolla, suolahapolla (varastoravinne), kasvien juurieritteita matki-
valla uutolla (Haney H3A) [1] seka orgaanista fosforia kuvaavalla ICP
uutolla. Fosforipitoisuuksien lisaksi maasta maaritettiin fosforin seka
raudan ja alumiinin suhdetta kuvaava fosforikyllastysaste ja eroosioalt-
tiutta kuvaava murukestavyys seka kasvien ravinteiden saatavuuteen
vaikuttavat mikrobiaktiivisuus, juuriston syvyys ja maan mururaken-
ne. Lohkoilla toteutettiin erilaisia maan kasvukunnon hoitotoimenpi-
teita (mm. kipsikasittely, orgaaninen lannoitus, valikasvit) ja muutok-
set fosforijakeissa maaritettiin vuosien 2015-2018 valilla.

Tulosten perusteella lohkojen fosforivarannot vaihtelivat suuresti
lahtotilanteessa (Kuva 1). Osalle lohkoista oli kertynyt lannoituksesta
huomattavia maaria fosforia (noin 2000 kg/ha ruokamultakerrokses-
sa), mika vaikuttaa lohkon fosforitilanteeseen vuosikymmenien ajak-
si. Voimakkaalla hapolla uutettavien fosforijakeiden kayttokelpoisuus
kasville riippuu maan kasvukunnosta. Kasvukunnossa havaittiin puut-
teita kaikilla tutkituilla lohkoilla, mika mahdollistaa fosforin kaytetta-
vyyden tehostamisen ilman lisalannoitusta.

Lohkoista tunnistettiin korkean fosforin kyllastysasteen ja alhaisen
murukestavyyden perusteella nelja fosforin huuhtoutumisen kannalta
korkean riskin lohkoa (Kuva 1). Lohkoilla oli kaytetty eloperaista lan-
noitusta ja niilla oli viljelty perunaa. Nailla lohkoilla riskia voitaisiin va-
hentaa joko alentamalla fosforin kyllastysastetta (P poisto maasta tai
raudan, alumiinin tai kalsiumin lisays) tai parantamalla murukesta-
vyytta. Kokeen aikana lohkoilla testattiin seka menetelmia murukesta-
vyyden parantamiseksi etta seurattiin vahennetyn lannoituksen vaiku-
tuksia [2].

Odotuksien vastaisesti fosforin kyllastysaste vaikutti lisaantyvan
ja murukestavyys vaikutti laskevan lohkoilla (Kuva 2). Murukestavyys
vaihteli vuosittain, mutta yleisemmin murukestavyys heikkeni kuin li-
saantyi. Murukestavyyden kehittaminen vaikuttaisi olevan haastavaa.
Toisaalta murukestavyys heikkeni esimerkiksi viljelykierron edetessa
nurmista viljaan ja perunaan, joten murukestivyyden seuraaminen
vaatii naytteenoton kytkemista viljelykierron vaiheeseen.

Fosforikyllastysasteen ja helppoliukoisen fosforin valilla oli selva
yhteys. Kun fosforikyllastysaste nousi yli 10 %, helppoliukoisen Spur-
way-fosforin maara nousi (Kuva 3). Sama 10 % raja-arvo on tunnistettu
myos muissa tutkimuksissa [3].

Fosforin kyllastysasteen lisaantymiselle haettiin syita eri fosforija-
keista. Tulosten perusteella koelohkojen maaperassa oli huomattavia
maaria heikommin kayttokelpoista fosforia (varastofosfori, suurimmil-
laan 800-1000 mg/1) (Kuva 4). Kokeen mittauksissa varastofosforin
maara laski vuosien 2015-2018 aikana mutta muiden fosforijakeiden
pitoisuudet kasvoivat. Tama voisi viitata niukkaliukoisten fosforivaran-

Taulukko 1. Eri fosforin analyysimenetelmien valinen korrelaatio (selitysaste R?).

tojen muuntumiseen kayttokelpoisempaan muotoon. Toisaalta liukoi-
sen alumiinin maara laski useimmilla lohkoilla ja raudan maara nou-
si hieman, mika vaikutti fosforin sitoutumiseen. Raudan, alumiinin ja
fosforin kayttaytymisesta tarvittaisiin lisaa tutkimusta.

Eri fosforimittausmenetelmien valilla oli voimakasta korrelaatiota
(Taulukko 1). Suomalaisen viljavuusanalyysin ammoniumasetaattiuut-
to korreloi hyvin orgaanisen fosforin ja H3A-uutetun fosforin kanssa.
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Kuval. Fosforin kyllastysaste ja murukestavyys vaihtelivat lohkoittain. Pieni osajoukko
oli korkean fosforipadston riskijoukkoa, silla oli korkea fosforikyllastys ja alhainen
murukestavyys.
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Spurway AA ICP H3A M3 HCI P-sat
Spurway 1,00
AA 0,68 1,00
ICP 0,67 0,99 1,00
H3A 0,45 0,74 0,74 1,00
M3 0,58 0,73 0,70 0,75 1,00
HCI 0,53 0,61 0,59 0,59 0,81 1,00
P-sat 0,47 0,88 0,86 0,83 0,83 0,56 | 1,00
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Kuva 3. Kun fosforikyllastysaste nousi yli 10 %:iin, maanadytteissa oli mitattavia maaria
helppoliukoista Spurway-fosforia (heikko etikkahappouutto).
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Kuva 4. Eri uuttomenetelmat uuttivat eri maaria fosforia lohkoilta. Mita voi-makkaampi
uuttoneste, sita enemman fosforia saatiin uutettua. Tulokset vuoden 2018 tuloksia.

Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

Toisaalta Mehlich-3 fosfori vastasi varastofosforin maaria. Eri uutto-
menetelmien kaytettavyytta ja vaikutusta fosforikyllastysasteeseen ja
fosforin saatavuuteen pitaisi tutkia lisaa.

Fosforin pitoisuuksien lisaksi kasvien ravinteiden oton kannalta
merkittavaa on maaperan juuristotilavuus. Lohkojen rakenteen kehit-
taminen onnistui hyvin (Kuva 5).
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Kuva 2. Murukestavyys aleni ja fosforin kyllastysaste kasvoi koelohkoilla vuosien 2015 ja
2018 valilla.

Maan rakennetta voi kehittaa nopeasti, muru-
kestavyyden ja fosforikyllastysasteen hallinta
oh vaikeampaa.

Kuva 5. Maan rakenne kehittyi koelohkoilla suotuisasti.
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