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teksti ja kuvat: JUKKA RAJALA, TUOMAS MATTILA,
JAANA RAVANDER JA RITVA MYNTTINEN

asvualustan mururakenne vaikuttaa merkittivisti kas-

vualustan kasvukuntoon ja toimintakykyyn. Kestiviit mu-

rut luovat maan ja ilman viliin huokoston, josta sadevesi

piasee alaspiin, maassa syntyvi hiilidioksidi ylospain ja

Jjonka kautta viljelykasvin on helppo itdd ja juurten kas-
vaa. Kasvi saa ravinteet paremmin kaytt6onsi. Viljely helpottuu ja
varmistuu. Murukestavyys my6s kertoo maan hyvinvoinnista. Mutta
miten viljelija /viherrakentaja voi seurata maan muruisuuden kehit-
tymistd ja hoitaa muruja?

Hyvéa muru on pesusieniméainen

Hyvirakenteinen muru on kuin pesusieni: huokoinen ja joustava,
mutta kuitenkin kestiva.

Muru koostuu pddasiassa hienojakoisesta kiviaineksesta, jota maa-
mikrobien liima-aineet, kasvin juurieritteet ja sienten rihmat seké ke-
mialliset sidokset pitavit koossa.

Muruja on erikokoisia. Suurimmat murut ovat 2-8 mm, kun taas
pienimmit ovat vain 0,05-0,25 mm mikromuruja. Hyvirakenteisessa
maassa eri kokoisia muruja on tasaisesti ja niiden viliin mahtuu mo-
nipuolinen huokosverkosto, joka mahdollistaa ilman ja veden kulun.

Huokoinen rakenne on taynni aktiivisia pintoja, joille tarttunecita
ravinteita ja vettd kasvi saa kerittyd juurillaan. Hyvin murustuneessa
kasvualustassa juurten on helppo kasvaa ja keréti ravinteita laajalta
alueelta. Tall6in kohtuullisempikin ravinnepitoisuus ja lannoitus riit-
tavit kasvien hyviian kasvuun.

Kun murut ovat kestavid, ne sietivit hyvin vetti eivitka liety. Ta-
md ehkiisee eroosiota ja ylldpitaa veden imeytymisti.
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Murustuminen on biologinen tapahtuma
Eloperdinen aines, kasvien juuret, sienirihmastot ja mikrobien erit-
teet muodostavat yhdessé hyvan, kestavan ja pesusienimaisen mu-

rurakenteen - huokoisen maamurun - savesta, hiesusta ja hiedasta.
Murut alkavat hajota, kun kasvien juuret eivat kasva tai ravinto lop-
puu pieneliostolta.

Murustuminen alkaa uudelleen, kun kasvien juuret alkavat kasvaa ja
sienijuuret toimia, Myos lierot ovat tarkeita maan murustajia,

Kasvualustojen tuotanto- ja hoitotekniikka
murustumista suosivaksi

Sopivilla kasvualustan raaka-aineiden valinnoilla ja hyvalld hoitotek-
niikalla voidaan sdadella murujen muodostumista sekd murujen ha-
Jjoamista.

Edellytykset murujen muodostumiselle ja kestdvdmpien murujen
syntymiselle luodaan, kun kasvualustaan lisitadn pienia maaria sa-
vesta, pitkdan hajoavaa puuainesta, kuten haketta ja pidetdin no-
peasti luhistuvan turpeen osuus minimissi. Komposteilla saadaan
murustavalle pienelidstolle ravintoa usean vuoden ajaksi.

Hoitotoimia valittaessa tarkastellaan koko hoitojirjestelmas — niin
kemialliset, fysikaaliset etta biologisetkin ominaisuudet ovat tarkei-
td. Sienijuuret saadaan murustamaan, kun huolehditaan hajoavan
eloperdisen aineksen sadnnoéllisesta tarjonnasta ja liukoisen fosforin
Jja typen tasot pidetadn matalina, eikd kiyteta haitallisia (sienitautien)
torjunta-aineita. My6s lierot ja muu pienelidsté tarvitsevat saannolli-



Terdvasdrmdinen ja tiivis fysikaalinen muru vasemmalla: savimaa, 10 mm muru, 6 % multavuus, 36 % murukestévyys. Pydredsdrmainen biologinen muru
oikealla: savimaa, 8 mm muru, 6 % multavuus, 52 % murukestdvyys. Kuvat: Veera Manka.

sesti eloperdista ainesta ravinnoksi.

Kasvualustan pH:n tulee olla tyydyttivi tai hyva ja kalsiumia noin
6—12 kertaa niin paljon kuin magnesiumia. Kuivatuksen tulee olla
hyva. Perustamisvaiheessa varotaan tiivistimdista tai hienontamasta
alustaa liikkaa. Kostealla alustalla iikkuminen tai ajaminen voi rikkoa
muruja ja heikentdd murustumista titvistymisen kautta. Kasvualus-
ta pidetdan kasvavan kasvillisuuden peitossa sopivilla maanpeitekas-
veilla mahdollisimman monta viikkoa vuodessa, tai kasvualusta kate-
taan lahoavalla eloperiiselld katteella esimerkiksi kuorikkeella tai ok-
sahakkeella.

Lannoitukseen ja maanparannukseen kaytetdan ensisijaisesti elo-
periisid, pienelidstéd ruokkivia lannoitteita. Kivenndislannoitteet on
syyta antaa hidasliukoisina, jotka eivdt nosta suolapitoisuutta ja help-
poliukoisten ravinteiden tasoja kovin korkealle.

Murutase
Murukestdvyys on sitd parantavien ja heikentavien tekijdiden
yhteisvaikutuksen tulos.

Murukestévyytta parantavia ja heikentavia tekijoita

Muruja muodostuu, kuri Muruja hajoaa, kun

maa vettyy (puutteellinen kuiva-
tus, tiivistymat, seisova vesi)

pH ja kalsium tasolla, joka edistéd
saveksen murustumista

saanndllinen eloperdisen aineen eloperaisen aineksen riittdméaton
lisdys lisdys

muokkaus on lilan voimakasta tai
vdaraan aikaan

runsaasti kasvien juuria, juurierit-
teitd ja sienijuuria

rakenne riittdvan hyva, happea ja
kosteutta sopivasti maaperaelidille

lierojen viihtymiselte suotuisa kas- | maaperaelitston toimintaedelly-
vualusta tykset heikot

Murujen muodostuminen — murujen hajoaminen = Murutase

Murukestavyys on hyva kasvukunnon mittari

Koska murukestavyys riippuu samoista tekijéistd kuin koko kas-
vualustan kasvukunto (mm. happamuus ja ravinnesuhteet, raken-
ne, juuriston aktiivisuus, eloperiisen aineen lisdys, mikrobiaktiivisuus
ja vesitalous), se on hyva seurantamittari. Viherrakentajan tulisi olla
selvilld, millainen on kasvualustan murukestévyys ja mihin suuntaan
murukestavyys eri kasvupaikoilla on kehittymassi ja miten eri hoito-
toimet vaikuttavat sithen.

Murukestdvyyden maaritys

Murujen kestdvyyttd voidaan méarittda esimerkiksi kuoppalevytes-
tilld, jossa kastellaan muruja ja seurataan, kuinka suuri osuus niista =~ -

Tiivistyneen savimaan murustumiseen voidaan tarvita mys sopivaa me-
kaanista kuohkeutusta, Kun muokkaus on tehty matalaan lautasmuokkaril-
la, maa ei ole murustunut aivan pintakerrosta lukuunottamatta, kuva vasem-
malla. Syvempaan kultivaattorilla ja jankkurilla kuohkeutetulla lohkolla maa
on murustunut hyvin myds syvemmiille, kuva oikealla. Kuvat: Jukka Rajala.
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Hyvdrakenteinen savisen maan kasvualusta (hehkutushavié noin 12 %) sisal-
tad runsaasti huokoisia 2-7 mm muruja. Sitd on helppo kasitelld ja sen kas-
vukunto on hyva. Kuva: Jukka Rajala

séilyy ehjina ja kuinka moni hajoaa osittain tai kokonaan. Riittdvin
madrdn muruja tulist hajoamatta kestda vetta, jotta kasvualustan kas-
vukunto olisi hyva. Riittdva méara riippuu lajitesuhteista ja kasvupai-
kan olosuhteista. Murujen kestévyys ei kuitenkaan kerro sitd, miten
suuri osuus koko kasvualustasta on vetta kestavia.

Koko kasvualustan liettymisherkkyys saadaan maaritettyd esimer-
kiksi teesihtitestilld, jossa varovasti painelemalla hienonnettua kas-
vualustaa mitataan vakiomaari teesihtiin, kastellaan veteen useita
kertoja ja keratdan sihdin lipi mennyt maa-aines talteen ja méarite-
tddn teesihdin lapi menneen maan osuus koko naytteesti.

Samalla, kun muruja kerad tarkasteluun, voi katsoa, minka kokoi-
sia eri murut ovat. Jos suuret murut alkavat hévita tai murukestivyys
laskee, on atka muuttaa hoitotoimia murustumista suosivammaksi.

Ravinnesuhteet

Kemialliset
tekijat

Juuristot

Fysikaaliset
tekijat

Maaperaeliot

Biologiset
tekijat

Eloperdisen
aineksen lisdys .

Hyvin murustunutta karkeiden maalajitteiden kasvualustaa, jonka kasvukun-
to on hyva. Kuva: Jukka Rajala.
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Kirjoittajat tydskentelevat OSMO — Osaamista ja tydkaluja resurssitehok-
kaaseen maan kasvukunnon hoitoon yhteisty6lld —hankkeessa Helsingin
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Jukka Rajala, projektipdallikksd, Tuomas Mattila, yliopistotutkija, Jaana Ra-
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Ritva Mynttinen, hankety&ntekija

Hiilen kierto

Ravinnekierto

Murujen
liettymis-
kestavyys

Rakenteen yllapito

Elididen runsauden

saately

Murujen liettymiskestévyys riippuu maan kemiallisista, fysikaalisista ja biologisista tekijoistd. Murukestavyys sadtelee hiilen ja ravinteiden kiertoa sek elididen
runsaussuhteita ja pitad ylld maan rakennetta. Kuva: Tuomas Mattila ja Jukka Rajala.
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Murukestavyyden maaritys teesihtitestilld

Ota mittalusikallinen hienonnettua maata ja laita se teesihtiin. Kasta
sihtia suppilossa olevaan veteen kahdeksan kertaa rauhalliseen tah-
tiin. Kerda sihdistd lapi mennyt maa talteen ja maaritd sen tilavuus.
Laske lopuksi sihdin lapi menneen maan osuus koko naytteestd. Va-
hennd alkuperéisen ndytteen maardsta sihdin ldpi mennyt maari.
Muuta tulokset prosenteiksi. Erotus kertoo maan liettymiskestavyy-
den prosentteina.

Teesihtitestin tarvikkeet. Teesihti, suppilo, mittalusikka, suppiloon so-
piva ldadkeruisku tai letku ja tukeva ruiskun pidike. Kuva: Jaana Ravan-
der

Teesihtitestissa sihtiin mitattu mdard maata kastetaan useita kero-

ja suppilossa olevaan veteen, otetaan sihdin 18pi mennyt maa tal-
teen ja madritetddn sen osuus koko ndytteen tilavuudesta. Kuva: Jaa-
na Ravander

h?vfh rakenteen jalmasu]en\vsmdnn mom k\bsvua!u staa lin-
:ymiselt ¥
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Murukestavyys selville kuoppalevytestilla

Seulo tai valitse 2-7 mm muruja ja laita muru pieneen syvennykseen. Luo-
tettavamman tuloksen saat, kun teet testin 20 murulla. Kastele varovasti sa-
de- tai akkuvedella. (Kuva 4).

Anna veden vaikuttaa minuutin ajan. Napauta kevyesti. Ota valokuva 2 mi-
nuutin liettymisajan kuluttua ja kirjaa tulokset muistiin. Anna 2 pistetta eh-
jana sailyneille muruille, 1 piste osittain hajonneelle muruille ja 0 pistettd
hajonneille muruille. (Kuva 5). Muuta tulokset prosenteiksi ja vertaa tulok-
sia oheisiin tulkintaohjeisiin.

Murukestavyys Hiesu Hieta Savi
Hyva 70-100 60-100 80-100
Keskinkertainen 50-60 30-50 60-70
Alhainen <40 <20 <50

#

"iil

Kuoppalevymenetelmadssé murukestdvyys mddritetddn laittamalla yksi mu-
ru kuhunkin pieneen kuoppaan, kostuttamalla murut vedelid ja seuraamal-
ia, kuinka moni niistd on sailynyt ehjéna ja kuinka moni hajonnut kahden mi-
nuutin kuluttua. Kuva: Jaana Ravander

Kuoppalevytestilla nahdaan, etta vasemmalla olevat murut kestavat vetta
hyvin, keskimmaiset keskinkertaisesti ja oikealla olevat huonosti. Kuva: Jaa-
na Ravander.
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