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Ongelmalohkolla kuoppaan kertyy vettd, kun pohjamaa on tiivistynytta Verrannelohkolla kuoppa ja ruokamultakerros pysyvat kuivana, kun
ja ruokamultakerros on marka. pohjamaa on lapaisevaa.

Hyvan kasvukunnon
jéilj illa

Ongelmalohkolla maa on markaa ja tiivista. Verrannelohkolla maa on sopivan kosteaa, kuohkeaa ja muruista.
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Suomessa on auringonvalon ja sadannan perusteella
kasvuedellytyksia paljon nykyista suurempiin satoihin,
mutta jostain syysta kdytannon sadot jaavat mataliksi.

Mika on heikkojen satojen taustalla?

TEKSTI: TUOMAS MATTILA JA JUKKA RAJALA KUVAT: JUKKA RAJALA

smo-hankkeessa haetaan vastausta peltojen kasvukun-
toon uppoutumalla syvallisesti 24 koelohkon kasvu-
kuntoon. Koelohkot sijaitsevat kahdeksalla tilalla Var-
sinais-Suomessa, Satakunnassa ja Etela-Pohjanmaalla.
Tutkimukseen ilmoittautuneet viljelijat valitsivat tilaltaan yhden
huonokasvuisen lohkon ja sille hyvikasvuisen verrokkilohkon. Huo-
nokasvuinen lohko jaettiin kahtia. Toisen puolen kasvukuntoa py-
ritddn edistdimdin erityisin toimenpitein vuosien 2016-2018 aikana.
Lohkot edustavat eri maalajeja, viljelytekniikoita ja tuotantosuun-
tia. Varsinais-Suomen koetilat ovat savimailla ja edustavat viljan-
viljelyd ja siementuotantoa. Satakunnan koetilat tuottavat peru-
naa, porkkanaa, sipulia ja sokerijuurikasta hieta- ja multamailla.
Eteld-Pohjanmaan tilat edustavat viljanviljelya ja perunatuotantoa
hieta- ja multamailla.

Erilaisia kemiallisia testeja

Lahtétilanteessa ei tiedetty, miké kasvukunnon osa-alue kullakin
lohkolla on ongelmallisin. Koelohkoja valittaessa pyrittiin etsi-
main lohkoja, jotka eivit ole “yksinkertaisesti rikki” esimerkiksi
puutteellisen ojituksen tai kalkituksen vuoksi. Ongelmia lahdet-
tiin kartoittamaan hyvin laajasti tutkien kemiallista, fysikaalista
ja biologista kasvukuntoa eri menetelmin.

Kemiallista kasvukuntoa tutkittiin padasiassa suomalaisen vil-
javuusanalyysin avulla. Maasta midritettiin pad- ja sivuravintei-
den - Ca, Mg, K, P, S — lisiiksi hivenravinteet — Zn, Cu, Mn, B - ja
varastoravinteet - Ca, Mg, P, K. Taman lisdksi maasta médritettiin
multavuus hehkutuskevennykselld, kationinvaihtokapasiteetti se-
ki raudan ja alumiinin pitoisuudet.

Suomalaista viljavuusanalyysié taydennettiin kahdella yhdys-
valtalaisella tutkimuksella: Mehlich 3 ja Soil Health Tool. Mehlich
3 -uutto kuvaa kasville kiyttokelpoisia ravinteita hiukan voimak-
kaammalla uuttonesteelld ja antaa tdydentdvin kuvan ravinteiden
maidristd maassa. Analyysi tuotti lisiksi tietoa maan koboltin, se-
leenin, piin ja molybdeenin maaristd.

Toinen kaytetty vertailumenetelmd, Soil Health Tool, uutti kasvin-
ravinteet miedolla, juurieritteitd matkivalla uuttonesteelld ja kuvaa
hyvin helppoliukoisten ravinteiden méaria. Naiden lisiksi maasta
tehtiin keviilla ravinnetilamaéritys, joka pyrki ennustamaan kas-
vukauden aikana helposti kayttokelpoisten ravinteiden madraa.

Fysikaalista ja biologista kasvukuntoa tutkittiin

Fysikaalista kasvukuntoa tutkittiin ensisijaisesti aistinvaraisesti, eli
kaivamalla kuoppa ja tarkastelemalla kuopan reunasta irrotettua
maaprofiilia. Maaprofiilista tarkasteltiin maan kerroksellisuutta,
mururakennetta sekd juurien sijaintia maassa. Tamén lisdksi mi-
tattiin maan karikepeite sekd maan tiiveys penetrometritestill.
Maan vedenlapaisykykya tutkittiin kahdella menetelmalla. Poh-
jattomalla kattilalla mitattiin veden imeytymisnopeutta maahan.
Tulosta verrattiin pikatestiin, jossa maan pinnalle kaadetaan puo-
1i litraa vettd ja katsotaan, kuinka nopeasti vesi imeytyy, mille sy-
vyydelle imeytynyt vesi padtyy ja kuinka laajalle se leviad. Tdma
kuvasi sekd maan vedenlapiisykykyd ettd toimi hyvand indikaat-

torina tiiviimmille kerroksille.

Laboratoriotutkimuksissa miaritettiin maan murukestivyys, eli
kuinka monta prosenttia muruista on liettymisherkkia.

Maan biologista viljavuutta tutkittiin sekd aistinvaraisesti ettd
maa-analyysilli. Maa-analyysissd médritettiin maan hiilidioksi-
dintuotto kuivauksen ja kastelun jalkeen, mika kuvaa hyvin maan
mikrobiaktiivisuutta ja ennustaa typen vapautumista kasvukaudella.

Lisaksi méaritettiin maan hiili-typpi-suhde seké vesiliukoisen
hiilen ja aminotypen mairi. Nima kuvaavat mikrobien kéytettd-
vissi olevan ravinnon mairda ja laatua. Aistinvaraisesti arvioitiin
maan tuoksu, pintamaan niveljalkaisten maara ja mitattiin lierojen
mairi sekd lapiodiagnoosissa etti sinappiliuosta kayttien.

Tiivistyminen monen pulman taustalla

Kullakin lohkolla oli hieman erilainen “kasvukunto-ongelmasor-
menjilki”, muttalohkoilla oli my6s yhteisié piirteitd. Lihes kaikilta
lohkoilta 16ytyi tiivistyma4 joko ruokamultakerroksesta tai syvem-
malti. Joidenkin lohkojen viljelijat olivat poistaneet tiivistymid ruo-
kamultakerroksesta syvikuohkeutuksella tai lapiomuokkaimella,
mutta tiivistymié loytyi edelleen 30-50 sentin syvyydesti. Useim-
missa tapauksissa penetrometrilld mitattu maan tiivistyminen oli
niin voimakasta, ettd se estdd kasvien juurten kasvun.

Titvistymisen lisaksi erilaiset vesitalousongelmat olivat yleisid
lohkoilla. Osalla lohkoista salaojituksen laskuaukot olivat hukas-
sa ja laskuojat olivat perkaamatta. Yhdelle lohkolle tuli runsaasti
vettd ympargiviltd valuma-alueelta, silld niskaojat eivit olleet tar-
peeksi syvid. Yhdelld lohkolla oli syyta epiilla, etta peltokorte on
tukkinut yhden salaojaston verkostoista.

Kun vesi ei pidse poistumaan pelto pysyy markina ja on herkka
tiivistymille. Toisaalta tiivistyminen heikentda pellon kuivumis-
ta ja johtaa nopeasti rakenteen heikkenemiseen. Useat koelohkois-
ta olivatkin erdinlaisessa heikkenevin kasvukunnon kierteessa.

Lieroja l6ytyi vahdn

Biologisen kasvukunnon laboratorioanalyysit eivit ndyttaneet sel-
keiti eroja hyvien ja huonojen lohkojen vililld. Kaikkien lohkojen
mikrobiaktiivisuus oli kansainvilisiin normeihin verrattuna hy-
valla tasolla, samoin maan liukoisen hiilen méard. Tdmd voi olla
peruja siitd, ettd suomalaiset pellot ovat verrattain nuoria ja orgaa-
nista ainetta on runsaasti.

Ennuste kasvien kayttoon vapautuvasta typesta vaihteli 83-208
kilon vililld hehtaarilla lohkosta riippuen. Korkeimmat arvot mi-
tattiin lohkoilta, jotka olivat saaneet runsaasti kananlantaa aiem-
pina vuosina, alhaisimmat arvot mitattiin lohkoilta, joissa ei oltu
kaytetty eloperdistd lannoitusta tai viherlannoitusta.

Selvin ero lohkojen vililld nikyi kokonaisaminotypen méarissa.
Lohkoilla, joissa oli perunanviljelyd ja joissa multavuus oli alhai-
nen, aminotyppei oli vihin. Korkeimmat typpipitoisuudet olivat
lohkoilla, joissa multavuus oli suurin.

Vaikka biologinen kasvukunto oli laboratoriotulosten perusteel-
la hyvi, lierojen maéri oli huomattavan pieni. Useimmilla lohkoil-
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Maan kasvukunto on monen pienen tekijiin yhteisvaikutusta.
Hyvikasvuiset lohkot ovat hieman paremmin kuivatettuja ja
parempirakenteisia kuin heikkorakenteiset.

la lieroja ei 16ytynyt lapiolla, eika sinapilla. Vain kolmella lohkolla
lieroja oli yli sata neliometrilld. Ndista lohkoista yksi oli ollut mo-
nivuotisesti nurmella, toinen oli toisella vuodella viherlannoituk-
sella ja kolmas oli suorakylvossi ja saanut runsaasti kananlantaa,
Niveljalkaisia I6ytyi neljalta lohkolta ja niitd oli hyvin vihin. Fy-
sikaalisen viljavuuden ja puutteellisen kuivatuksen perusteella tulos
oli odotettavissa: tiiviissd ja hapettomassa maassa lierot eivit viihdy.

Varsinais-Suomessa tiivistymiselle herkkia savimaita

Varsinais-Suomen savialueella erityisongelmana oli korkea mag-
nesiumin pitoisuus. Suuret magnesiummaérdt altistavat savimaat
liettymiselle ja heikent4vit kestdvien murujen muodostumista.
Lohkojen multavuus vaihteli 5-9 prosentin vililli. Fosforitasot
olivat alhaisia. P-luku oli alhainen puolella lohkoista, ja varastofos-
fori oli alhainen kaikilla lohkoilla. Yli puolelta lohkoista puuttui li-
saksirikkid ja mangaania, jalihes puolelta lohkoista puuttui booria.
Fysikaalisen viljavuuden kannalta veden imeytymisnopeus oli
tyydyttavai tiivistymistd ja heikosta mururakenteesta huolimat-
ta. Halkeillut savi tarjosi kanavia, jota pitkin vesi paasi pinnasta
9-20 sentin syvyydessd olevaan tiivistyneeseen kerrokseen saakka.

Satakunnassa daripdiden ongelmia

Satakunnan koelohkot edustivat viljavuudeltaan kahta darip4ata.
Toinen daripdé oli hiljattain raivattu eloperdinen pelto, jossa kemi-
allisen viljavuuden perusteella puutetta oli kaikesta paitsi mangaa-
nista, sinkistd, raudasta ja alumiinista. Lohkon lahtohappamuus oli
pH 4,2, multavuus noin 40 prosenttia. Ruokamultakerroksen alla oli
karkeahkoa hietaa, mutta pellolla oli tistd huolimatta lahteisyytta.

Toinen d4rip4a oli hietamaa, jonka multavuus oli alle kolme pro-
senttia, ravinteita oli runsaasti, lukuunottamatta booria, rikkii ja
mangaania. Lohkon haasteena oli sen alhainen kationinvaihtoka-
pasiteetti, mika rajoitti mahdollisuuksia saada maassa pysymain
riittévisti kasville kiyttokelpoista kalsiumia, magnesiumia ja ka-
liumia. Toisaalta lohkon korkea fosforipitoisuus rajoitti multavuu-
den nostoa orgaanisen aineen lisiyksella.

Vihamultaisella hietamaalla maan murujen liettymiskestavyys
oli ddrimmadisen huono ja rakenne oli helposti luhistuva. Vaikka
viljelija oli keventanyt muokkausta ja alentanut rengaspaineita, pel-
lon vedenldpaisykyky oli heikko ja muokkauskerroksen alapuoli-
nen maa oli erittdin tiivista.

Etela-Pohjanmaalla puutetta kaliumista, rikista ja boorista

Eteld-Pohjanmaan koepellot edustivat alueen eri maalajeja: multa-
maat, hietamaat ja hiuesavet. Ongelmallisella multamaalla veden-
lapaisykyky oli darimmaiisen heikko ja muokkauskerroksen ala-
puolelta 16ytyi osin hajoamattoman turvekerroksen muodostama
vettilidpaisemiton "kattohuopa”. Tdydennyssalaojituksesta huoli-
matta pelto ei tahtonut kuivua. Multamaalla oli korkea ravinteiden-
varastointikyky, mutta kaliumista, rikisté ja boorista oli puutetta.

Kaliumin, rikin ja boorin puute oli yleisté kaikilla Etel4d-Pohjan-
maan koelohkoilla. Fosforin suhteen koelohkot olivat hyvin vaih-
televia: kahdella tilalla oli kdytetty ketun- ja kananlantaa lannoi-
tukseen, ja fosforiluvut olivat korkeita. Kolmannella tilalla kéytet-
tiin naudan lietelantaa, ja fosforiluvut olivat matalia.

Muilla kahdella koetilalla huonokasvuiset ja hyvikasvuiset loh-
kot valittiin saman lohkon eri osista. Toisella lohkolla todenn#koi-
seksi selittédviksi tekijiaksi nousi multavuus, joka oli noin kaksinker-
tainen hyvikasvuisella lohkon osalla. Toisaalta heikommin kasva-
valle lohkon osalle todennékoisesti suotautui vettd patopenkereen
lapi. Tasaisen lohkon vesitalous oli haastavaa ja paremmin kasva-
va lohkon osa oli hieman korkeammalla kuin muu lohko. Heikon
vesitalouden seurauksena ja raskaiden perunannostokoneiden vai-
kutuksesta koko lohkon pohjamaakerros oli vakavasti tiivistynyt.

Kaikilla koelohkoilla haasteena oli tiivistymien poisto, juurika-
navien aikaansaanti ja vesitalouden toiminnan tehostaminen. Ti-
man lisiksi maan kemiallista viljavuutta korjattiin kalkituksella,
eloperdiselld lannoituksella, hivenlannoitteilla ja kolmella lohkol-
la kipsilld. Nailld maanparannustoimenpiteilld oletettiin saatavan
vaikutusta myos biologiseen kasvukuntoon. Vuoden 2017 aikana
toimenpiteiden vaikuttavuutta seurataan ja kasvukuntoa kehite-
téddn edelleen.

FYSIKAALISEN VILJAVUUTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT KOEPELLOILLA
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Kasvukunto on dynaaminen tila, johon kaikki vaikuttaa

Yhtadn yksittaists tekijad hyvéin ja huonon kasvukunnon taustal-
ta ei 16ydetty. Laboratorioanalyyseilld médritetty mikrobiologinen
aktiivisuus oli korkealla tasolla kaikilla lohkoilla. Lieroja 16ytyi -
hinna hyvikasvuisilta lohkoilta, mutta eniten lieroja 16ytyi huo-
hokasvuiseksi luokitellulta lohkolta. Sekd hyvit ettda huonot loh-
kot olivat eriasteisesti tiivistyneitd ja kdrsivit sivu- ja hivenravin-
teiden puutteista.

Selvin yksittdinen tekijd oli maan mururakenne, joka oli lihes ai-
na tilan lohkoista paras hyvikasvuisella lohkolla ja huonoin huono-
kasvuisella lohkolla. Tim4 ei kuitenkaan ldheskédn aina nakynyt
esimerkiksi veden lapdisykyvyssa tai murujen liettymiskestivyy-
dessd. Tiiviit kerrokset, heikompi rakenne ja salaojituksen toiminta-
hiiriot olivat huomattavasti yleisempiéd heikkokuntoisilla lohkoilla.

Maan kasvukunto onkin monen pienen tekijan yhteisvaikutusta.
Hyvikasvuiset lohkot ja lohkon osat vaikuttavat olevan hieman pa-
remmin kuivatettuja ja parempirakenteisia kuin heikkorakenteiset.

Pellon tiivistyminen, ravinnepuutteet tai puutteellinen kuivatus
korostavat eroja. My9s tiivistynyt pelto voi kasvaa kohtuullisesti, jos
mururakenne on muutoin kohtuullisen hyva ja ylimaaraistd vettd
ei kerry liikaa maahan. Yksinkertaisin tapa tarkastella titd moni-
mutkaista kokonaisuutta on kaivaa kuoppa ja katsoa, miltd maan
mururakenne niyttia ja kuinka kasvien juuret ovat kehittyneet.

Kasvukunto on myds dynaaminen tila. Hyvikasvuisissa kohdissa
kasvuedellytykset ovat paremmat, jolloin kasvit kuivattavat ja mu-
rustavat maata voimakkaasti. Ndin erot hyvi- ja huonokasvuisten
lohkon osien vililla korostuvat. On mielenkiintoista seurata, mitd
tapahtuu, kun huonokasvuisten lohkon osien kasvutekijit noste-
taan hyville tasolle. Ovatko muutokset pysyvié ja kuinka nopeas-
ti niitd saadaan aikaan?

Rajala on erikoissuunnittelija Helsingin yliopiston Ruralia-instituutissa
Mikkeliss3 ja Mattila on yliopistotutkija ja tydskentelee tutkijana OSMO-
hankkeessa.

0SMO-hankkeessa — Osaamista ja tydkaluja resurssitehokkaaseen maan kasvukun-
non hoitoon yhteistyélla - viljelijat, tutkijat, yritykset ja neuvojat tydskentelevat
yhdessa maan kasvukunnon parantamiseksi. Hanketta vetévét Helsingin yliopiston
Ruralia-instituutti seka ProAgria Lansi-Suomi ja ProAgria Eteld-Pohjanmaa.

Maan kunto muodostuu kemiallisesta,
fysikaalisesta ja biologisesta viljavuudesta.

Jutun toinen kirjoittaja Tuomas Mattila ja puutarha-asiantuntija Marja
Tuononen, joka my&s tydskentelee OSMO-hankkeessa.

Maan kasvukunnon parantamisen ABC

Ensin perusasiat kuntoon

- Kuivatus: niskaoja estaé ulkopuolisten vesien paasyn pellolle
ja vesi paasee pelloita pois laskuaukkojen ja laskuojan kautta

« Pintavesien kertyminen lammikoihin estetdan vesivaoilla ja
pinnanmuotoilulla

« Happamuus on tasolla tyydyttava-hyva

« Pellolla el ajeta tiivistavilld koneilla. Rengaspaineet kevattois-
40,5 baaria tai alle. Sitd suuremmat kuormitukset siirretdan
pysyville ajourille

- Viljavuusanalyysit on otettu siten, ettd ne kuvaavat eri maa-
lajeja, multavuustasoja ja kasvuoloja lohkoilla

Sitten kasvua rajoittavien tekijbiden poistoon

. Lohkon syvikuohkeutustarve arvioidaan ja tiivistymat
poistetaan oikein toteutetulla syvakuohkeutuksella

. Maan hyvé rakenne sailytetaan jatkuvalla elavalla

kasvipeitteelld

Viljelykiertoon sisallytetadn syvéjuurisia ja maata parantavia

kasveja, kunnes viljelykierto on multavuutta lisé&va ja maan

kasvukuntoa parantava

- Maan multavuuden nostotarve arvioidaan kationinvaihto-

kapasiteetin ja vedenpidatyskyvyn perusteella

Kaikkien paa-, sivu- ja hivenravinteiden tasot nostetaan

luokkaan tyydyttava—hyvé, tai ndiden saannista huoleh-

ditaan kasvustoanalyysin ja lehtilannoituksen avulla

Ojituksen tiydentaminen tasolle, jossa juuristolla on hyvdt

kasvuedellytykset ja vajovedet eivat padse nousemaan

pellon pintaan saakka missdan vaiheessa kasvukautta

Lopuksi seurataan tilaa

. Kattava viljavuusanalyysi viiden vuoden vélein

« Lohkon kasvuerojen kartoitus: satokartoitus, biomassa
satelliittikuvista, ilmakuvat

- Sdannéllinen lapiodiagnoosi

« Kasvustoanalyysit

Pohjattoman kattilan
avulla saadaan
havainnoitua pellon
vedenlapdisykykya.

Kasvukunto, maan laatu, viljavuus

Rakkaalla lapsella on monta nimed: hyvda peltomaata kuvataan
viljavaksi, hyvilaatuiseksi tai silla on hyvé kasvukunto. Keskeise-
né tekijana termiviidakossa on kuitenkin maaperén kyky tuot-
taa kasvuedellytyksid kasveille.

Maan kasvukuntoa tarkastellaan usein kolmen ulottuvuuden
kautta. Kemiallinen viljavuus kuvaa maan kykya varastoida
ja vapauttaa ravinteita kasvin tarvitsemassa suhteessa ja oi-
keaan aikaan.

Kun lisdksi juuret padsevat kasvamaan maassa esteettd, maa on
sopivan ilmavaa ja vetts lap&isevas ja sen vedenpidatyskyky on
hyva, voidaan puhua hyvisti fysikaalisesta viljavuudesta,
Biologinen viljavuus on vaikeammin maériteltévissa, mut-

ta ainakin siihen kuuluu korkea biologinen aktiivisuus, hy&ty-
elididen runsaus ja haitallisten elididen vahdisyys. Biologiseen
kasvukuntoon voitaisiin lisiksi liittd3 myods multavuuden tai elo-
perdisen aineen madran ja laadun.
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