Kasvien ravinteidenotto ja
siihen vaikuttavat tekijat

Tapio Salo
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Kasvien ravinnetarpeen maaraytyminen

* Yhteyttaminen sitoo hiilta
« Kasvi tarvitsee riittavasti vetta pitdakseen yhteyttamisen kaynnissa

« Ravinteita tarvitaan yhdisteiden rakennusaineiksi ja useiden
reaktioiden toiminnallisiksi osiksi

« Ravinteet otetaan paaosin juurten kautta maasta joko diffuusion tai
veden massavirtauksen kautta

« Lehtien kautta ravinteita voi myds imeytya kasvin kayttoon
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Typpipitoisuuden muutos kasvuston ian mukana
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Fosforipitoisuuden muutos kasvuston ian mukana
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Kaliumpitoisuuden muutos kasvuston ian mukana
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Esimerkki: Kerakaali Lennoxin kokonaissato ja
typenotto 1998 ja 1999

160 fﬂ
140
120

tn/ha

80 ¢ Kokonaissato_1998
60 / =fi—Kokonaissato_1999

0 50 100 150 200

vrk istutuksesta 350 rl
300 /

©

<

2 200

; / / == Typenotto 98
150 // =i Typenotto 99

0 50 100 150 200
vrk istutuksesta

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
7 Eurooppa investoi maaseutualueisiin 1242019



Maapera

« kiintea aines
— maalajitteet: savi, hiesu, hieta, hiekka, sora
— orgaaninen aines: humus, kasvinjatteet
« vesijailma
— lapimitaltaan 0,0003 mm < huokoset < 0,03 mm =pidattavat kasville
kayttokelpoista vetta
— vedessa liuenneina suoloja (ja kaasuja)
— huokoset lapimitaltaan > 0,03 mm = "ilmakanavia”
 kemia
— pH, Al, suolaisuus, N,P,K,S....
« elavat olennot
— mikrobit, sienet, hydnteiset, lierot jne.
— kasvin juuret
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Mineraaliaineksen merkitys ravinteiden
kayttokelpoisuuteen

« Saveksen vaihtopinnat pidattavat hyvin ravinteita

« Saveksella positiivisia vaikutuksia, kunnes saveksesta tulee
vallitseva mineraali

e Savimaat tarvitsevat toimivaan rakenteeseen riittavasti
orgaanista ainesta

« Saveksen lisdantyessa kalsiumin, magnesiumin ja kaliumin
pitoisuudet kasvavat

e Saves ja orgaaninen aines rakentavat
kationinvaihtokapasiteetin eli kationien varastointipinnat, pH:n
nousu lisaa paikkojen maaraa
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Maan orgaaninen aines ja hiili

Humus = mikrobien tuottamaa kestavaa ainesta
Muu orgaaninen aines = hajoaa melko helposti

Orgaaninen aines on etenkin typen, mutta myaos fosforin ja
rikin varasto

Orgaanisen aineksen (humushappojen) karboksyyli- ja
fenoliryhmat sisaltavat kationien sitoutumispaikkoja

— Korkea pH lisaa sitoutumispaikkoja
Orgaaninen aines yhdesséa saveksen ja kalsiumin kanssa
muodostaa kestavia muruja

Huokosten maara kasvaa, ja maan vedenpidatyskyky
lisdantyy

Mikrobeilla, sienilla ja maaperaelaimilla on tarkea osuus

orgaanisen aineksen hajottamisessa hiilidioksidiksi ja
kestaviksi humusyhdisteiksi

10 12.4.2019



Hillen ja ravinteiden lahteet maaperaan

« Satokasvien tahteet
— Oljet, naatit jne.
* Viherlannoitus-, alus- ja kerdajakasvit
« Juuristo
— Juuret, juurten erittdmaéat orgaaniset hapot ym,
« Lanta ja orgaaniset lannoitevalmisteet
— Sonta, kuivikkeet
— Kompostien raaka-aine ja tukiaineet
— Ravinnepitoiset lannoitevalmisteet, orgaaniset lannoitteet
« Esim. soluneste
— Maanparannusaineet
« Esim. puunjalostusteollisuuden kuidut

11 12.4.2019



Orgaanisen aineksen hajotus

« Maahan tulevan ja maassa hajoavan aineksen valille
muodostuu tasapaino -> paikalle ja viljelymenetelmille
luontainen orgaanisen aineksen pitoisuus

« Mikrobit ja maaelaimet kayttavat tuoretta orgaanista ainetta
ravinnokseen

— Orgaaniset yhdisteet mineralisoituvat
« Hiilidioksidia ja ravinteita vapautuu
— Mikrobisto voi mya0s sitoa ravinteita itseensa ja

hajoamistuotteisiin, jolloin kasvellle kayttokelpoisten
ravinteiden maara tilapaisesti vihenee

— Muodostuu kestavia orgaanisia yhdisteita
(humifioituminen)
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Yiljavuus Ca (mg/l)_Mean

Saves -> viljavuus Ca,

Mg ja K

Fit Plot for Viljavuus Ca (mg/l)_Mean1

Fit Plot for ViljavuusMg (mgll)_Mean1
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Ravinteet maassa ja kasvissa



Ravinteet - Typpi

« Orgaaninen typpi
— Sisaltaa helposti ja hitaasti vapautuvaa typpea
— Mineralisoituu ammoniumiksi
— Kasvit ja mikrobit voivat kayttad aminohappoja

« Ammonium
— Kasvit ja mikrobit ottavat
— Haihtuu ammoniakkina ilmaan maan pinnasta
— Pidattyy hyvin maan kationinvaintopinnoille
— Nitrifioituu nitraatiksi
« Lampdtilan ja kosteuden saatelemaa
* Nitraatti
— Kasvit ja mikrobit ottavat
— Litkkkuu maassa helposti
— Huuhtoutuu valumaveden mukana
— Denitrifioituu typpikaasuksi ja dityppioksidiksi (N,O)



Maan typpivarat
0-25 cm kerros

 maassa orgaanista ainesta 0,5 — 60 (-100%)
 hiilta tasta noin 50-55% ja C/N noin 10

e Orgaanisen aineen maaran noustessa maan tilavuuspaino
(=irtotineys) laskee noin 1,3->0,5:een

* maassa siis typpea 900-60000 kg/ha
« keskimaarin 2000-4000 kg/ha

© Luonnonvarakeskus
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Kivennaismaiden typpimaaria 0-80 cm
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Maan typpivarat

« aminohapot, valkuaisaineet, lipidit, nukleiinihapot, ligniini, orgaaniset
hapot, (hiilihydraatit)
» kasvinjatteet (10-200 N kg/ha)

« mikrobit vapauttavat typpea kayttokelpoiseen muotoon (NO;
,NH,*,...)

— maan lampdtila, kosteus, happitilanne, pH jne.

« Suomessa kasville kayttokelpoista typpea (NO5;,NH,*) maassa (O-
25cm)

— viljanviljelyssa kevaalla 17-78 kg/ha
— avokesanto, kompostin lisays, runsas lannankayttd, runsaasti
kasvinjatteita jattavat esikasvit, turve- ja multamaat: 50-350 kg/ha

* 1 % orgaanista ainesta tuottaa noin 5 kg/ha typpea kevatviljalle



Epaorgaanisen typen maara maaperassa ja kasvin
typenotto
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Typen muodot eri lantalajeissa
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Orgaanisen materiaalin hajoaminen

ﬁ 16k, osa hiilesta poistuu hiilidioksidina,

— osa slirtyy humukseen ja osa jatkaa
{or Faeces) kierrossa

1-£7fF
£k, Uk
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Figure 5 1. Flow diagram showing the relanve amounts of decompositon products formed.
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Ymparistotekijoiden vaikutus

« Hajottajien aktiivisuuteen vaikuttavat
— maan kosteus
— maan lampdtila
— maan happitilanne
— maan pH
— myrkylliset yhdisteet
— Yyleensa mikrobien elinoloihin vaikuttavat tekijat



Aktiivisuuden kuvaaminen
(simulointimallit)

Yleensa aktiivisuus (min. O ja maks. 1) kuvataan raja-arvojen
avulla

Esimerkki:
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Hajottajat

« Onko maassa riittavan toimintakykyinen populaatio, joka toimii
nopeasti saadessaan kasvinjatetta sopivissa olosuhteissa ?

« Miten paljon orgaanista ainesta maahan tulee viljelykierrossa
(nurmet, oljet, lanta jne.)?



Ravinteet - Fosfori

Maassa vallitsee tasapaino eri voimakkuuksilla sitoutuneen
fosforin kesken

Fosfori pidattyy tehokkaasti maahan, jos maassa on vapaita
pidattymispaikkoja

Mikali maan fosforipitoisuus nousee, niin maanesteessa
vapaana oleva fosforipitoisuus nousee mydgs

Valumaveden mukana huuhtoutuu maanesteen fosforia

Eroosioaineksen mukana huuhtoutuu orgaanisen aineksen ja
maa-aineksen fosforia

Lannan fosfori
— Suurin osa epaorgaanisessa muodossa

— Liukoisuus riippuu elainlajista, i1asta, kuivikkeista ja lannan
kasittelysta



Altivinen/ Iy {Labiili pooli: Stabiili pooli:
koinen P-
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epiorgaanisena Taamsessa aineksessa okludoituneena el oksiA
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koko: 1) (100) (2000)
Pddosin heti Potentiaalisesti Kdavtannossd
kdvitkelpoista kdvttokelpoista kdvttékevotonta
Kuva 2. Maan fosforireservien yleispirteinen luokittelu kdyttdkelpoisuuden
mukaan, fosforin suhteellinen maari en pooleissa sekd poolien valisten reak-
tioiden nopeudet.

Hartikainen 2002: Kasveille kayttbkelpoiset fosforivarat maassa.
Viljavuustutkimus-50-v-juhlaseminaari.



Vesiliukoisen fosforin osuus erilaisissa lannoissa
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Ravinteet - Kalium

Lannassa runsaasti kaliumia, erittyy virtsassa

— Epdaorgaanisessa ja siten kasveille kayttokelpoisessa muodossa

— Vesiliukoista

Kaliumia voi huuhtoutua, jos se ei pysty pidattymaan maan

kationinvaihtopinnoille
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Viljavuus- ja varastoravinteet
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Ravinteet —Kalsium, Magnesium, RikKi

« NaAaita ravinteita lannassa on jonkin verran
— Viljavuuspalvelun tilastot:

« Naudan kuivikelanta: Ca: 2,3 kg/t Mg: 1.2 kg/t
« Naudan lietelanta: Ca: 0,8 kg/t Mg: 0.5 kg/t

« Kalsiumin ja magnesiumin kayttokelpoisuus kasveille yli 50%
« RIikin kayttokelpoisuus kasveille alle 40%,

paaosa rikista on sitoutunut lannan orgaaniseen
ainekseen

Lisdyksen jalkeen usein rikin sitoutumista ja vasta
myOhemmin vapautumista

Rikkia voi haihtua sulfidina
Naudan kuivikelanta: 0.9-1.2 kg/t
Naudan lietelanta: 0.4-0.5 kg/t



Ravinteet — Mikroravinteet

 Mn, B, Cl, Fe, Mo, Cu, Zn, Na
« Kelaatteina tai komplekseina orgaanisten yhdisteiden kanssa

Voivat olla liukoisia tai sitoutuneet partikkeleihin

« Kayttokelpoisuus kasville alle 40%, kuitenkin yleensa vahintaan yhta hyva
kuin mineraalilannoitteissa

Alkuvaikutus voi olla hitaampi

Toisaalta sitoutuminen maahan ei ole niin vahva kuin
mineraalilannoitteilla

Lannan orgaaninen aines voi vapauttaa maan mikroravinteita
Lanta voi vaikuttaa maan happamuuteen

« Viljavuuspalvelun tilastot:

Naudan kuivikelanta:

« Na 0.4 kg/t, B 2.9 g/t, Cu 4.6 g/t, Mo 42.6 g/t, Zn 36.0 g/t
Naudan lietelanta:

« Na 0.3kg/t,B 1.2 g/t, Cu2.8g/t, Mo 12.2 g/t, Zn 15.4 g/t

« Kuparin ja sinkin kertymista maaperaan etenkin sianlannasta



Menetelmia ravinnetalouden
hallintaan

 viljavuusanalyysit (1-5 vuoden valein, makro- ja
mikroravinteet)

— Uusia menetelmia (OSMO-hanke, Eurofins jne.)
« KVK, typen potentiaalinen vapautuminen, ...

« lannoitussuositukset (VISU, Yara Suomi,
Ymparistokorvausjarjestelma...)

 liukoisen typen analyysit (kevat, kasvukausi)
« typpilannoituksen jakaminen, myos kalium jaettuna
* ravinnetaseet (N, P, K ...)
« lannoitteiden tarkka levitys
— sijoitus, kastelulannoitus, viljelemattomat alueet
« toiminta kasvuhairion ilmaantuessa (ravinnepuutos?)



Maa- ja kasvianalyysit

Lehtianalyysi Kasvusto- tai satonayte
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Kevatviljojen typpilannoituksen suhde satotasoon
Sato (kg/ha) P
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Ravinnepitoisuudet kasvissa ja maassa

« Kasvin ravinnepitoisuudet
— Laskevan pitoisuuden malli
— Kasvustonaytteet
« Maan ravinnepitoisuudet
— Kasvin otolle riittdva pitoisuus
— Viljavuusanalyysin tulokset
— Typen osalta
« Maan liukoisen typen maaritys
« vapautumispotentiaalin arviointi

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
37 Eurooppa investoi maaseutualueisiin 12 4 2019



Vasemmalla typen puutteesta karsiva kerakaalin lehti ja oikealla terve.



purppuranpunaa 4 viikkoisen lantun lehdissa -
fosforinpuutos

typen puute kaalilla-vaalea vari ja
vanhojen lehtien purppuran vari




Kaliumin puute - kolmiviikkoisen nauriin ensimmainen lehti-
lehden rakenne on romahtanut ja lehden karki "palanut”




Magnesiumin puute

Kukkakaalin lehdessa

. Nauriin lehden reunat
kloroosia

vihreat, keskelta vaalenee




Kiitos!
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