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Alkusanat

Maan kasvukunto on maanviljelyn tarkeimpia voimavaroja. Hyvakuntoinen peltomaa kestaa pa-
remmin aarimmaisia sadaolosuhteita, kuten kuivuutta tai rankkasadetta. Riski ravinteiden huuh-
toutumisesta vesistoihin ja ltamereen on myds pienempi. Lisaksi peltomaan hyva kasvukunto
takaa sen, etta maa on monimuotoisen elidéstdn koti — mika puolestaan lisaa vastustuskykya
kasvitauteja ja tuhohydnteisia vastaan. Hyvalld maaperanhoidolla voimme lisata satovarmuutta,
mika hyddyttaa seka viljelijan taloutta etta Suomen elintarvikehuoltoa.

Tassa julkaisussa kokosimme yhteen, mita maan kasvukunnon hyddyista tiedetaan ja millaisia
vaikutuksia kasvukunnolla on satoon, peltoon ja ymparistodn. Julkaisu perustuu tutkimuskirjal-
lisuuteen ja olemme pyrkineet tuomaan esiin ajankohtaisia tutkimustuloksia erityisesti Suomes-
ta. Lisaksi olemme nostaneet esille ulkomaisia tutkimuksia, erityisesti Ruotsista, jotka soveltuvat
my&s Suomen oloihin. Kaikkea emme kuitenkaan voineet sisallyttaa tahan oppaaseen. Tassa
julkaisussa keskitymme kivennaismaihin, vaikka osaa tiedoista voidaan soveltaa myods turve-
maihin. Tutkimus peltomaan kasvukunnon monista hyddyisté on jatkuvaa ja uutta tietoa syntyy
koko ajan.

Maan kasvukunnon parantaminen on pitkajanteista tyota. Taman julkaisun loppupuolella tar-
joamme lyhyen katsauksen muutamiin valikoituihin kasvukunnon hoitomenetelmiin. Tassa
emme kuitenkaan kasittele menetelmia sen laajemmin, silla opastusta maan kasvukunnon pa-
rantamiseen &ytyy hyvin muista lahteista.

Tama julkaisu tarjoaa siis kattavasti tietoa maan hyvan kasvukunnon hyodyista, mika toivotta-
vasti innostaa ja inspiroi sinua viljelijana ja/tai pellonomistajana tarkastelemaan peltojesi kasvu-
kuntoa ja kehittamismahdollisuuksia. Toivomme myds, ettd julkaisu innostaa paattajia edista-
maan ratkaisuja peltojen maan kasvukuntoon liittyviin haasteisiin.

Kiitdamme Tuomas Mattilaa Suomen ymparistokeskuksesta ja Layla Hockerstedtia Ilmatieteen
laitokselta julkaisun asiatarkastuksesta.

Lisaksi kiitdmme julkaisun kirjoitusvaiheessa arvokkaista haastatteluista Tuomas Mattilaa, Hele-
na Soinnetta Luonnonvarakeskuksesta ja Hanna Sutta Helsingin yliopistosta.

Kiitamme myos Eija Hagelbergia siita, etta han keksi idean ja rungon talle julkaisulle, seka Terhi
Makilaa, Jenni Jaaskelaista ja Katri Salovaaraa Baltic Sea Action Groupista arvokkaista kom-
menteista julkaisun kirjoitustyén eri vaiheissa.

Julkaisun kirjoitti paaasiassa Kati Berninger Tyrsky-Konsultointi Oy:sta Baltic Sea Action Grou-
pin tilauksesta. Julkaisun kirjoitustydhdn osallistuivat Petra Egilmez (Tyrsky-Konsultointi Oy),
seka Anne Antman ja Elisa Vainio (Baltic Sea Action Group).

Hyvia lukuhetkia!

3.3.2025
Kati Berninger, Anne Antman ja Elisa Vainio



Mita maan kasvukunnolla

tarkoitetaan?

Terve maapera toimii hyvin ja pystyy tuotta-
maan ekosysteemipalveluja, kuten tuottamaan
satoa, varastoimaan vetta, hiiltd ja ravinteita
seka yllapitémaan monimuotoista elidyhteisda.
Maaperan terveys on seurausta maaperan elidi-
den toiminnasta. Viljelymaan terveytta ja kykya
tuottaa viljelykasveille suotuisat olosuhteet kut-
sutaan kasvukunnoksi. Maaperan fysikaalista,
kemiallista ja biologista laatua pidetaan usein

maan kasvukunnon osatekijéina. Eri osa-alueet
ovat kuitenkin tiiviissa vuorovaikutuksessa kes-
kenaan.!

Millainen sitten on hyva kasvukunto? Taulukko
1 kokoaa pellon hyvan ja huonon fysikaalisen,
kemiallisen ja biologisen kasvukunnon tunnus-
merkkeja. Viljelija voi arvioida maan kasvukun-
toa mittaamalla ja havainnoimalla (Kuva 1).

Taulukko 1. Pellon hyvén ja huonon kasvukunnon tunnusmerkkeja.

Hyva kasvukunto

Maa on kuohkeaa ja helposti muokattavaa

Huono kasvukunto

Maassa on tiivistyneita kohtia

Fysikaalinen
kasvukunto

Sadevesi imeytyy nopeasti peltoon
ja maa kuivuu kevaalla nopeasti

Pellolle jaa vetta seisomaan

Vetta varastoituu maaperaan kasvien kayttéon

Pelto ei ime vetta, vaan sadevesi virtaa pois
pintavaluntana

Kemiallinen
kasvukunto

kayttokelpoisessa muodossa.

Maassa on ravinteita kasvien tarvitsema
maara oikeassa suhteessa, ja ne ovat kasveille

Maassa on liilan véahan jotakin ravinnetta tai
ravinteiden maara on epatasapainossa.

Maaperan pH on lahella neutraalia

Maapera on hapan

Maa on multavaa

Maa on vahamultaista

Biologinen
kasvukunto

Pellossa on paljon matoja

Pellossa on niukasti matoja

Hajotustoiminta on aktiivista

Kasvintahteet eivat hajoa

Miten hyvan kasvukunnon
tunnistaa? Oheinen tietolaatikko
ohjaa kasvukunnon arvioinnin
lisatiedon lahteille.

Seuraavissa alaluvuissa kuvataan
kasvukunnon eri osa-alueiden
tarkeimpia ominaisuuksia.

Tietoa maan kasvukunnon arvioinnista l&ytyy
mm. taalta:

Uudistavan viljelyn e-opiston luku 11 Mittaa ja havainnoi
courses.minnalearn.com/fi/courses/regenfarming/mittaa-ja-havainnoi

Lohkokohtainen maanhoitosuunnitelma
www.bsag.fi/materiaalit/lohkokohtainen-maanhoitosuunnitelma

Helsingin yliopiston Ruralia-instituutin Maan kasvukunto-sivusto
www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto

1 Euroopan Komissio 2023; Mattila & Rajala 2017; Mattila ym. 2018; Svensk Kolinlagring 2024
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Kuva 1. Viljelijoitd MARA-testin dérelld. Maan rakenteen aistinvarainen arviointi (MARA) -testissé pellosta
kaivetun maapaakun ominaisuuksia arvioidaan ja pisteytetdan. Kuva: Eija Hagelberg.

Fysikaalinen kasvukunto

Maan rakenne on tarkea kasvukunnon osa-
tekija. Se vaikuttaa olennaisesti muun muassa
maan vesitalouteen, ravinteiden pidattymiseen
ja kulkeutumiseen seka juurten kasvuun. Maa-
pera koostuu kiintoaineksesta, jossa on seka
kivennaisainesta etta eloperaista eli orgaanista
ainesta. Kiintoaineen muodostamien hiukkasten
ja murujen valissa on huokosia, jotka sisaltavat
vetta ja ilmaa.2 (Kuva 2)

Hyvarakenteisen maan tunnistaa veden no-
peasta imeytymisesta ja mururakenteen kes-
tavyydesta. Hyva murukestavyys pitaa maan

rakenteen vakaana ja huokoisena. Kun rakenne
on kunnossa, maapera pystyy pidattamaan tar-
peeksi vetta kasvien tarpeita varten, mutta sen
huokoset ovat riittavan suuria johtaakseen liian
veden pois. Maaperdn huokoisuus vaikuttaa
olennaisesti maan happitalouteen ja sita kautta
mm. mikrobien lajikoostumukseen ja biologi-
seen aktiivisuuteen.3

Hyvin toimiva kuivatus on maan vesitalouden
perusta ja siten keskeinen tekija maan fysikaali-
sen kasvukunnon yllapitamisessa.

2 Alakukku & Pietola 2002; Alakukku 2016
3 Alakukku 2016; Ravander ym. 2019



25% Ilmaa

25% Vetta

Maaperan
koostumus

50% Kiintoainesta

10-15% Eloperaista ainetta

Kuva 2. Maapera koostuu kiintoaineesta seka huokosissa olevasta vedesta ja ilmasta. Kiintoaine on osittain
kivenndis- ja osittain eloperéistd ainesta. Veden ja ilman osuus voi vaihdella maalajikohtaisesti.

Kemiallinen kasvukunto

Hyvakuntoisessa maassa on sopiva maara kasvin
tarvitsemia paa-, sivu- ja hivenravinteita oikeassa
suhteessa. Ravinteiden puutostilat vaikeuttavat
kasvin kasvua, mutta myos liiallinen ravinne-
maara voi aiheuttaa kasville ongelmia ja lisata
vesistokuormitusta. Esimerkiksi runsas typen (N)
saanti voi lisata kasvien tautiriskia. Toisaalta suuri
maara hiilta (C) maaperassa lisaa mikrobien ha-
jotustoimintaa, mika puolestaan kasvattaa maan
typpivaraston kulutusta. Talléin kasvien riittava
typen saanti on varmistettava. Kasvin kasvu on
riippuvainen siita ravinteesta, jota on saatavilla
vahan suhteessa kasvin tarpeisiin. Jos yhtakin
valttamatonta ravinnetta on puutteellisesti, kas-
vin kasvu rajoittuu, vaikka muita ravinteita olisi
runsaasti.

Maaperassa on ravinteita liuenneena maanes-
teeseen, vaihtuvassa muodossa maahiukkasten
pinnalla, mineraaliaineksessa ja sitoutuneena
orgaaniseen aineeseen. On tarkeaa, etta maa-
pera pystyy varastoimaan ravinteita ja etta ne
ovat kasveille kayttokelpoisessa muodossa tai
muuntuvat helposti sellaiseen muotoon. Toi-
saalta ravinteiden tulisi olla turvassa huuhtou-

tumiselta. Maaperan kemialliseen kasvukuntoon
kuuluvatkin erilaiset kemialliset ja biologiset pro-
sessit, jotka liittyvat ravinteiden sitoutumiseen ja
muuttumiseen kemiallisesta muodosta toiseen.
Naista tarkeimpia ovat typen (N) ja fosforin (P)
kiertoon liittyvat prosessit seka maan kationin-
vaihto. Fosforin kiertoa on kuvattu luvussa 2.6 ja
kationinvaihtokapasiteettia luvussa 2.5. Biologis-
ta typensidontaa kuvataan luvussa 2.8.

Hyvakuntoisen maan happamuus (pH) on vilje-
lykasveille sopivalla tasolla eli maa on neutraali
tai lievasti hapan. Suomessa yleinen ongelma
on liiallinen happamuus, sillda maaperamme on
luontaisesti hapanta ja herkasti happamoituvaa.
Happamuus vaikuttaa ravinteiden liukenevuu-
teen ja haittaa siten viljelykasvien kasvua ja alen-
taa satoja ravinteiden oton vaikeutuessa. Lisaksi
happamuus vaikuttaa pienelidtoimintaan ja elo-
peraisen aineksen hajoamiseen.*

Esimerkiksi fosforin liukoisuus on korkeimmil-
laan neutraalissa maassa (pH 6,0-7,0), mut-
ta happamassa tai emaksisessa maassa se Voi
saostua kasveille kayttokelvottomaan muotoon.

4 Yli-Halla & Simojoki 2017



Kuva 3. Maaperdan monipuolinen ravintoverkko sisaltda kasveja ja niiden erilaisia juuria, eri hajotusasteissa
olevaa orgaanista ainesta, erilaisia maaperdeldimid (mm. lieroja, hdmahakkeja, punkkeja ja hyppyhantéisia),
erilaisia mikrobeja (mm. sienid ja bakteereja) sekd alkuelidita.

Biologinen kasvukunto

Hyva biologinen kasvukunto tarkoittaa, ettd
maaperan ravintoverkko on monipuolinen (Kuva
3). Siihen kuuluvat erilaiset kasvit ja niiden eri-
laiset juuret. Maaperassa on aktiivista pienelid-
toimintaa ja myds isompia elidita, kuten lieroja.
Pieneliosté kuohkeuttaa maaperaa, muuntaa
hiiliyhdisteitéd ja kierrattdd maaperan ravintei-
ta. Pienelioston ansiosta kasveilla on enemman
kayttokelpoisia ravinteita, jolloin lannoitustarve
vahenee. Pienelidihin kuuluvat myos sienet, jois-
ta kerasienet ovat erityisen hyodyllisia kasveille
muodostaessaan niiden kanssa sienijuuren. Sie-
nijuuret edistdvat kasvien ravinteiden saantia.
Toisaalta monet sienet ovat myods kasvitautien
aiheuttajia. Lierot taas kuohkeuttavat maata ja
niiden kaytavat luovat kulkureitteja vedelle ja
kaasuille seka kasvien juurille.

Hyvakuntoinen maa on multavaa eli se sisaltaa
runsaasti orgaanista ainesta, jota syntyy pie-
nelididen hajottaessa kasvintahteita seka juu-
ristobiomassaa ja eritteita. Viljavuusanalyysin
tuloksista nakee maaperan multavuusluokan
(vdhamultainen, multava, runsasmultainen, erit-
tain runsasmultainen, multamaa, turvemaa).
Maapera sisaltaa eri hajoamisasteissa olevaa or-
gaanista ainesta, ja hajotustoiminta vapauttaa
ravinteita uudelleen kasvien kayttéon. Helposti
hajoava aines on maaperaelididen ravintoa, sta-
biili orgaaninen aines puolestaan toimii maa-
peran kemiallisten reaktioiden reaktiopintana.
Molemmilla on merkitysta maaperan murujen
muodostumisessa ja mururakenteen pysyvyy-
dessa. Orgaaninen aines parantaa mm. maan
mikrobiologista aktiivisuutta ja vesitaloutta.t

5 Hartikainen 2016a
6 Brady & Weil 2017; Heinonsalo 2020



Maan kasvukunnon vaalimisella
on monia hyotyja

2.1 Hyva sato

Kasvien kasvu ja sadonmuodostus maarayty-
vat pitkalti kasvin geneettisten ominaisuuksien
seka saa- ja maaperatekijdiden mukaan’. Kasvin
kasvuun lahdon, ravinteiden oton ja sita kautta
sadonmuodostuksen kannalta on tarkeaa, etta

maan viljavuus ja kasvuolosuhteet ovat kun-
nossa. Maan kasvukunto vaikuttaa ratkaisevasti
sadon maaraan ja edelleen kaytettavien tuotan-
topanosten hyotysuhteisiin, viljelyn kannatta-
vuuteen ja ymparistovaikutuksiin.

Kuva 4. Maan kasvukuntoa parantamalla voidaan parantaa satovarmuutta sekd vdhentda lannoitteiden ja
torjunta-aineiden tarvetta. Kuvassa puitavan satokasvin alla on kerdajékasvi. Kuva: Eliisa Malin.

Viljojen keskisadot ovat Suomessa noin 3-4 t/
ha/v. Luonnonvarakeskuksen alueiden parhaan
kymmenyksen satoja kuvaavan tilaston mukaan
parhailla mailla hehtaarisadot voivat olla noin
1,2-2,0 tonnia keskiarvoja korkeammat. Vuosien
ja alueiden vélinen vaihtelu on kuitenkin huomat-
tavaa, eivatka yli 7 t/ha/v sadotkaan ole tavatto-
mia. Maakuntakohtainen satopotentiaalitilasto
antaa suuntaviivoja hyvan kasvukunnon potenti-
aaliin ja tarjoaa viljelijéille mahdollisuuden verrata
omaa satoaan alueen parhaisiin satoihin.8

Maan rakenne on avainasemassa, kun pyritaan
lisédmaan sadontuottokykya ja parantamaan
tuotantopanosten kaytén tehokkuutta. Maape-
ran hyva rakenne mm. edistaa juurten kasvua
seka parantaa kasvien veden ja ravinteiden saan-

tia. Hyvarakenteisessa maassa juuret pystyvat
kasvamaan veden ja ravinteiden luo, kun taas
tiivistyneessa maassa mekaaninen vastus on
suuri, joten juurten energia kuluu maahan tun-
keutumiseen ja juuristo jaa matalaksi ja tiheaksi.
Mité laajemmalle viljelykasvien juuret kasvavat,
sita suurempi vesireservi kasvilla on kaytettavis-
saan. Tehokas ravinteiden otto vaatii maaperassa
olevaa vetta, juuren hyvaa maakontaktia ja hyvin
kehittynytta juuristoa.® (Kuva 5)

Maaperan tiivistymisen on todettu pienentavan
satoja useissa kokeissal®. Kellerin ym. mukaan
maaperan huono rakenne voi rajoittaa satoja
huomattavasti, jopa 20-30 %, ja juurten kasvu
voi vdhentya jopa 50 %.1*

7 Jaakkola 1992, s. 177
Luonnonvarakeskus 2024, 2025

9 Ball ym. 2005; Mattila & Rajala 2017

10 mm. Bakken ym. 1987, Whalley ym. 2008
11 Keller ym. 2019
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Huono rakenne ja
vahadinen kasvipeite

Hyva rakenne ja
hyva kasvipeite

Sade

Pidattyminen

Pintavalunta

kasvillisuuteen Pintavalunta
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Kuva 5. Hyvakuntoinen maaperéa pystyy imemdan vetta ja myos pidattdmaan sita huokosissa kasvien juurten
ulottuvilla pitkdéan, eli se toimii kuin pesusieni. Koska maa imee hyvin vetta, pintavalunta vdhenee. Hyva
kasvipeite haihduttaa vettad tehokkaasti ja kuivattaa maata. Kasvien juuret pystyvéat kasvamaan syvalle ja

laajalle alueelle, jolloin ne voivat hySdyntaa vetta ja ravinteita laajalta alueelta. Myds salaojavalunta vahenee

ja riski fosforin huuhtoutumiselle pienenee. Huonorakenteisessa maassa taas kasvit kasvavat huonosti ja
maa pidattaa vetta heikosti. Haihdunta on pienta, mutta pintavalunta ja salaojavalunta ovat suuria.

Maan orgaanisen aineksen pitoisuuden kasvat-
taminen parantaa maan vedenpidatyskykya ja
kasveille kayttdkelpoisen veden maaraa, edistaa
veden imeytymista maahan seka lisad maamu-
rujen vedenkestavyytta, ja nain lisaa maan sa-
dontuottokykya. Esimerkiksi Katterer ja Bolinder
havaitsivat, ettd orgaanisen aineksen lisdaminen
maissipeltoon lisasi huomattavasti satoja, jos
saatavilla oli riittavasti typpea ja maan happa-
muus oli sopiva?. Heidan mukaansa sadon lisdys
johtui suurimmaksi osaksi maaperan vedenpida-
tyskyvyn paranemisesta.

Eloperaisen aineksen lisaamisen maahan on
todettu parantavan maaperan huokoisuutta ja
mururakennetta. Eloperainen aines lisaa maa-
murujen lujuutta, joustavuutta ja vedenhylki-
vyytta, jolloin murujen vedenkestavyys paranee.

Samalla maan muokkautuvuus paranee, eika se
tiivisty niin helposti.t®

Maan orgaanisen aineksen maara voi vaikuttaa
myds typen saatavuuteen ja sita kautta sadon
maaraan. Maaperan kyky varastoida ravinteita
rippuu sen savespitoisuudesta ja eloperaisen
aineksen maarasta. Soinne ym. havaitsivat, etta
savimailla, joissa on korkea savespitoisuus suh-
teessa hiilen maaraan, on typen vahaisesta mi-
neralisaatiosta johtuva matalan satotason riski'.
Nailld mailla samaa satotasoa varten tarvitaan
enemman orgaanista hiilta kuin mailla, joissa sa-
vespitoisuus on matalampi. Samassa tutkimuk-
sessa todettiin, ettd karkearakenteisilla kiven-
naismailla typen kaytdon tehokkuus kasvoi maan
orgaanisen hiilen lisaantyessa.

12 Katterer & Bolinder 2024
13 Alakukku 2016; Brady & Weil 2017; Pagliai ym. 2004
14 Soinne ym. 2020



2.2 Parempi satovarmuus

Kuva 6. Vesi seisoo pellolla, kun maan kasvukunto on huono. Kuva: Henri Uotila.

Adrimmaisten sédolosuhteiden, kuten kuivuus-
jaksojen tai rankkasateiden, ennustetaan yleisty-
van myos pohjoisilla alueilla ilmastonmuutoksen
my&ta. Aikaiset l@mpdaallot ja mydhaiset hallat
voivat haitata kasvien kehitysta. Viljelykasvit al-
tistuvat yha useammin joko kuivuudelle tai liial-
lisen veden aiheuttamalle veden kyllastymiselle
maaperassal®. llmastonmuutoksen aiheuttama
keskilampaotilan nousu lisaa haihduntaa, mika voi
pahentaa kuivuutta.

Ilmaston lammetessa huonojen satovuosien riski
kasvaa, kun viljelykasvit joutuvat kasvamaan olo-
suhteissa, joihin ne eivat ole sopeutuneet. Kor-
keammat lampdtilat lisaavat myds taudinaiheut-
tajien ja tuholaisten aiheuttamia satotappioita.t®

Hyva maan kasvukunto tarjoaa puskurin, joka
yllapitad sadontuottokykya vaihtelevissa kas-
vuolosuhteissa. Viljelija voi maan kasvukuntoa
parantamalla nostaa satovarmuutta ja pienentaa
tautiriskia.

Hyvarakenteinen maa on stabiilimpi ja silla on
parempi puskurikyky aariolosuhteita vastaan.
Kuivuus voi vaikuttaa maaperan kemiallisiin, fy-
sikaalisiin ja biologisiin toimintoihin, jotka ovat

valttémattdmia kasvien ja maaperan tervey-
delle. Nakyvin vaikutus on kasvien ravinteiden
oton vaikeutuminen, mutta kuivuus voi vaikut-
taa myds mikrobien toimintaan. Maaperan hy-
van vedenpidatyskyvyn on todettu lisaavan mm.
vehnan biomassaa ja sadon tuottoa kuivassa il-
mastossa®’.

Maaperan orgaaninen aines toimii tarkeana
maaperan terveyden indikaattorina. Maaperat,
joissa on paljon orgaanista ainesta, ovat yhtey-
dessa korkeampiin satoihin myos kuivissa olois-
sa'®. Orgaanisen aineksen lisadminen maaperaan
voi lisata sadon vakautta, varsinkin aarimmaisten
saailmididen yhteydessa®®. Orgaanisen aineksen
maaraa lisdavat viljelymenetelmat ovatkin hyva
tapa sopeutua ilmastonmuutoksen myota yleis-
tyviin kuiviin jaksoihin my&s pohjoisissa olosuh-
teissa?®.

Hyvarakenteinen maa ei liety kovienkaan sa-
teiden aikana. Sen vedenlapaisy on tehokasta
ja kantavuus on hyva. Esimerkiksi veden kyl-
lastamissa olosuhteissa on havaittu, etta ohran
juurten kasvu lakkaa, mikd heikentda satoa?.
Juurten huono kasvu taas vaikeuttaa mm. ra-
vinteiden ottoa.

15  Tengym. 2024; Ylivainio ym. 2017
16 Tengym. 2024

17 He & Wang 2019

18 Kane ym. 2021; Mahmood ym. 2023
19 Mahmood ym. 2023

20  Katterer & Bolinder 2024

21 Trought & Drew 1980



2.3 Parempi taudinkestavyys

Maan kasvukunto vaikuttaa suoraan kasvien ter-
veyteen ja niiden alttiuteen kasvitaudeille. Hyva
kasvukunto tarkoittaa, etta maapera tarjoaa kas-
veille optimaaliset olosuhteet, kuten ravinteita,
vetta ja happea, jotka tukevat niiden tervetta
kasvua. Heikossa kunnossa oleva maapera puo-
lestaan voi heikentaa kasvien vastustuskykya ja
tehda niista alttimpia kasvitaudeille. Thakurin
ym. katsauksen mukaan tarkeimmat kasvien tau-
dinkestavyyteen vaikuttavat maaperatekijat ovat
kosteus, lampétila, happamuus ja ravinteet??.

Oikea ja tasapainoinen ravinteiden saanti on
kasvien taudinkestavyyden avainasia. Esimerkik-
si kalium on tarkea ravinne kasvin kasvulle ja se
auttaa kasveja selviytymaan esimerkiksi kasvi-
tautien aiheuttamasta stressista. Typpivajaus voi
heikentaa kasvin solukkoa, mika tekee siita alt-
timman sieni-infektioille. Toisaalta liiallinen ty-
pen saanti saattaa altistaa kasveja kasvitaudeille.
Oikea ravinnetasapaino lisaa myos kasvien kykya
vastustaa tai sietda tuholaisia. Esimerkiksi liialli-
nen typpilannoitteiden kayttd voi lisata myos tu-
holaisten aiheuttamia vaurioita.?®

Maaperan happamuus vaikuttaa patogeenien
esiintymiseen seka maan mikrobiston koostu-
mukseen ja tasapainoon. Sopivan happamuuden
sailyttaminen voi auttaa vahentdamaan patogee-
nien maaraa maassa ja edistaa kasvien terveel-
lista kasvua. Esimerkiksi mohojuuren (aiheutta-
jana moéhdsieni Plasmodiophora brassicae) itidt
kuolevat, kun pH on yli 7,2, joten kalkitseminen
voi auttaa sen torjunnassa®*. Toisaalta taas pe-
runaruven (Streptomyces-bakteerit) torjunnassa
auttaa hapan maa, jonka pH on alle 5,5% .

Maaperan biologisen aktiivisuuden ansiosta kas-
vien altistuminen taudinaiheuttajille voi vahen-
tya ja niiden vastustuskyky on parempi. Hyvassa
kasvukunnossa oleva maapera tukee monimuo-
toista ja tasapainoista mikrobikantaa. Monimuo-

Kuva 7. Lehtilaikkutaudit ja ruosteet ovat yleisia
viljojen kasvitauteja. Kuva: Eliisa Malin.

toinen mikrobikanta vahentaa tautipainetta kas-
vin juuristossa, koska muut mikrobit kilpailevat
taudinaiheuttajien kanssa. Jotkut mikrobit voivat
myds tuottaa taudinaiheuttajille myrkyllisia yh-
disteita. Monimuotoinen mikrobisto voi parantaa
kasvien ravinnetaloutta ja maaperan rakennetta
erityisesti parantuneen mururakenteen kautta.
Hyodylliset mikrobit, kuten kasvien kanssa sieni-
juuria muodostavat mykorritsasienet tai typen-
sitojabakteerit, auttavat kasveja luomaan vastus-
tuskykya kasvitauteja vastaan.?®

Mikali samaa kasvia tai samansukuisia kasvilajeja
viljelldan lohkolla vuosia perakkain, alkavat talle
kasvilajille tai suvulle tyypilliset taudit ja tuho-
laiset menestya paremmin. Monipuolinen vilje-
lykierto ennaltaehkaisee tauteja ja tuholaisia.?’
Monipuolista viljelykiertoa kasitelladan tarkemmin
luvussa 3.1.

22 Thakurym. 2021

23 Altieri & Nicholls 2003; Thakur ym. 2021; Tripathi ym. 2022
24 Myers & Campbell 1985

25  Lambert & Manzer 1991; #Peruna365 2025

26  Cappelliym. 2022; Liu-Xu ym. 2024

27 Peters ym. 2003
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2.4 Kasvien veden saatavuus

Suomessa suurin osa sateista tulee kasvukauden
ulkopuolella. Kasvien veden saantiin vaikuttaa
olennaisesti se, miten hyvin maapera pystyy va-
rastoimaan vetta kasvukautta varten ja se, miten
hyvin kasvi pystyy ottamaan vetta juurillaan.

Veden kyllastama

Kenttakapasiteetti

N

Hyotyvesikapasiteetti

Lakastumisraja

Makrohuokoset

Mikrohuokoset

Hyvassa kunnossa oleva maapera lapaisee vetta
silloinkin, kun sataa rankasti. Liika vesi imeytyy no-
peasti eika jaa pellolle seisomaan. Hyvakuntoinen
maapera myos varastoi vetta. Kasvit kayttavat juuri
tata varastoitunutta vetta kasvuunsa.?® (Kuva 8)

lmakapasiteetti
= kuivatettavissa oleva vesi
= vajovesi

Vedenpidatyskyky

Kuva 8. Veden varastoituminen peltoon. Jos maa on hyvéassé kasvukunnossa, vesi valuu sateen jdlkeen
melko nopeasti makrohuokosista pois. Jaljelle jadvaa mikrohuokosiin varastoitunutta vetta kutsutaan
kenttikapasiteetiksi. Kasvit voivat hyédyntda maaperéssa olevaa vettd lakastumisrajaan saakka. Kasveille
kdyttdkelpoisen veden maara maaperassa on kenttikapasiteetin ja lakastumisrajan vélinen ero eli
hydtyvesikapasiteetti.

Maaperan vedenpidatyskykyyn vaikuttavat
maaperan rakenne ja jonkin verran myds orgaa-
nisen aineksen maara. Rakenteessa olennaista
on sopiva huokoisuus ja kestava mururakenne.
Maan rakenteen hoidossa on pyrittava valtta-
maan tiivistymia. Hyva maan rakenne antaa juu-
ristolle hyvat kasvuolot ja siten parantaa kasvien
vedenottoa. Kun juuristo kasvaa syvalle ja laajal-
le, kasvit voivat paremmin hyddyntaa maaperan
vesivarastoa. ¥

Yksi tapa parantaa viljelymaan rakennetta on
keradjakasvien, erityisesti syvajuuristen kas-
vien, kayttd©. Keradjakasvit lisdavat veden
imeytymista maaperaan suojaamalla maan-
pintaa, vahentamalla pintavaluntaa ja paranta-
malla maan huokosrakennetta®. Tama voi lisa-
ta kasveille kaytettavissa olevan veden maaraa.
Toisaalta keradjakasvien on myds todettu li-
saavan haihduntaa®?.

28  Libohovaym. 2018

29  Libohovaym. 2018; Mattila 2014; Minasny & McBratney 2018
30  Mattila 2024

31 Blanco-Canqui ym. 2015; Malin 2020

32  Meyerym. 2019
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2.5 Ravinteiden pidattyminen

Ravinteiden pidattyminen ja saatavuus kasveil-
le on tarked osa maan kemiallista kasvukuntoa.
Fosfori on maaperassa suurelta osin pidattynee-
na kivennaisaineeseen. Fosforin kiertoa ja pidat-
tymista kasitelldaan luvussa 2.6.

Typpi taas kayttaytyy eri lailla. Maaperassa ole-
va epaorgaaninen typpi pyrkii muuttumaan
nitraatiksi (NO3"), joka huuhtoutuu helposti, jos
kasvit eivat sido sita. Orgaaniseen ainekseen si-
toutunut typpi ei ole kasvien kaytettavissa, vaan
sita vapautuu mikrobien hajotustoiminnan seu-
rauksena. Eniten typpea on ilmassa. Tama typpi
muuttuu kasveille kayttokelpoiseksi biologisen
typensidonnan avulla. Biologista typensidontaa
kasitellaan luvussa 2.8.

Maaperan Maaperén

komponentit

Cl

komponentit

s

o -

pH 3,5

Kationinvaihtokapasiteetti (KVK) kuvaa maape-
ran kykya pidattaa ja luovuttaa ravinteita. Se on osa
kemiallista kasvukuntoa. Maan kasvukunnon muut
osa-alueet vaikuttavat kationinvaintokapasiteettiin.

Hyvakuntoisella maalla on korkea kationinvaih-
tokapasiteetti (Kuva 9). Kationinvaihtoreaktiossa
maahan sitoutuu positiivisesti varautuneita ione-
ja eli kationeja. Kasveille tarkeat ravinteet kalium
(K), kalsium (Ca) ja magnesium (Mg) ovat kasveil-
le kayttokelpoisia juuri kationimuodossa. Myods
ammoniumtyppi (NH*) on kationimuodossa.
Ravinteiden pidattymispaikkoja on eniten hieno-
jakoisessa maassa, kuten savimaassa. Myos suuri
orgaanisen aineksen maara tarjoaa runsaasti ka-
tioninvaihtopintoja.3*

Maaperan

komponentit

pH 5,3 pH 7,0

Kuva 9. Maaperan kationinvaihtokapasiteetti on tdrkea maan kasvukunnon mittari. Kationimuodossa olevat
ravinteet kiinnittyvat maaperassa sen vaihtopinnoille, mistd ne vapautuvat kasvien kdyttéén. Hyvakuntoinen
maapera varastoi ravinteita tehokkaasti, mutta ne ovat silti kasvien kaytettavissd. Happamuus eli alhainen
pH pienentda kationinvaihtokapasiteettia. Muokattu ldhteestd Sonon ym. 2014, kuva 2.

Kationinvaihtokapasiteettiin vaikuttavat maape-
ran savisuus, orgaanisen aineksen maara ja hap-
pamuus. Maan happamoituminen pienentaa
sen kationinvaihtokapasiteettia. Tama tapahtuu
siksi, etta vetyionit syrjayttavat hiukkaspinnoil-
la olevat ravinnekationit. Siten ravinnekationit
huuhtoutuvat helposti pois kasvien ulottuvilta.
Kationinvaihtokapasiteettia voidaan parantaa li-
saamalld maaperan orgaanisen aineksen maa-
raa ja nostamalla pH:ta.>

Mattila ja Vihanto havaitsivat, etta suurimmalla
osalla tutkituista suomalaisista pelloista katio-
ninvaihtokapasiteetti ja pH olivat hyvalla tasolla,
mutta noin viidenneksella kationinvaihtokapasi-
teetti oli alhainen’®. Naiden peltojen ravinteiden
pidatyskykya voisi lisatd maaperan orgaanisen
aineen maaran kasvattamisella.

33 Kirkby 2012
34 Kirkby 2012; Lemola ym. 2018
35 Mattila & Vihanto 2024
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2.6 Fosforin kayttokelpoisuus

Kuva 10. Pelloille lisdtadn fosforia lannan seka rajallisista kaivannaisista peraisin olevien epaorgaanisten

Kaivos

lannoitteiden muodossa. Lisaksi fosforia vapautuu kasvintdahteistd sekd maahiukkasiin sitoutuneen fosforin
hitaan vapautumisen seurauksena. Huuhtoutumisriski kasvaa, jos fosforipitoisuus on korkea ja heikko
kasvukunto rajoittaa kasvien fosforinottoa.

Fosfori (P) on kasveille tarkea makroravinne, jolla
on suuri merkitys erityisesti kasvun alkuvaihees-
sa. Kasvintuotannossa onkin tarkeaa turvata kas-
ville kdyttdkelpoisen fosforin saanti ja minimoida
samalla fosforin huuhtoutuminen vesistoihin.
Maaperan fosforivarastojen hyddyntaminen on
tassa avainasemassa. Hyva fosforin hyddynta-
misaste vahentaa huuhtoutumisen ja sen ai-
heuttaman rehevoitymisen lisaksi myos ehtyvan
kaivannaisfosforin kayttda.*¢ (Kuva 10)

Fosforivarastoja on maaperassa luontaisesti. Li-
saksi niité on kertynyt aiempien vuosikymmeni-
en kasvien tarpeet ylittdneen fosforilannoituk-
sen seurauksena. 2000-luvulla fosforin kaytto
on tehostunut, mikd nakyy peltojen pienenty-
neina fosforilukuina. Seka peltojen keskimaarai-
nen fosforiluku etta korkeimpien fosforiluokkien
osuus on vahentynyt huomattavasti. Toisaalta
alimpien fosforiluokkien osuus on mydés kasva-
nut. Fosforilannoituksen maara onkin sovitettava
kasvin tarpeeseen ja maassa olevan kayttokel-
poisen fosforin maaraan.’’

Vesistdjen fosforikuormituksen vahentamiseksi
on tarkeaa tarkastella peltoja, joilla on erityisen
korkea fosforiluku ja pyrkia tehostamaan niiden
fosforin kayttda. Lisaksi on havaittu, etta pelloil-
la voi olla heikosti tuottavia osia, joille on kerty-
nyt fosforia. Mattila esittaa, etta naita paikallisia
fosforikuormituksen riskikohteita voisi korjata
kuohkeuttamalla maata ja kayttamalla keradja-
kasveja®®. Taten kertynytta fosforia saataisiin vil-
jelykasvien avulla poistettua lohkolta.

Maan kasvukunto vaikuttaa siihen, miten kasvit
pystyvat hydédyntamaan fosforia. Fosfori liilkkuu
huonosti maaperassa, joten hyvat juuriston kas-
vuolosuhteet ovat tarkeita fosforin tehokkaan
hyddyntamisen edistdjia. Jos maan rakenne
ja vesitalous ovat hyvalla tolalla, juuret paase-
vat kasvamaan laajalle ja syvalle. Happamassa
maassa fosfori sitoutuu helposti kasville kaytto-
kelvottomaan muotoon, joten kalkitus parantaa
fosforin saatavuutta kasveille. Maaperan elope-
rainen aines ja siihen liittyva mikrobitoiminta pa-
rantavat myos fosforin kaytettavyytta kasveille.®

36  Berninger 2018; Mattila 2024

37  Lemolaym. 2023; Valkama ym. 2009
38  Mattila 2024

39  Hartikainen 2016b; Mattila & Rajala 2018
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2.7 Eroosion vaheneminen

Kuva 11. Talviaikainen kasvipeitteisyys, kuten syysviljan viljely, vihentda maaperan eroosioriskia.
Kuva: Eija Hagelberg.

Maaperan eroosiossa orgaanista ainesta sisaltava
kerros kulkeutuu pois veden tai tuulen mukana,
joten eroosio johtaa viljelysmaiden arvokkaan,
hedelmallisen pintamaan menetykseen. Samal-
la vesistdihin kulkeutuu rehevoéittavaa fosforia.
Maan kasvukunnolla ja erityisesti maan raken-
teella ja vesitaloudella on suuri vaikutus eroosion
maaraan.*°

Maaperan hyva murukestavyys vahentaa maa-
hiukkasten irtoamista niiden altistuessa sateelle
tai valumavesille. Tama ehkaisee eroosiota, joka
tapahtuu hienorakenteisen maa-aineksen kara-
tessa pelloilta vesiin. Pintamaan murukestavyy-
den yllapitoon tarvitaan riittava maara orgaanista
ainesta erityisesti savimailla.*

Maan vesitaloudella on olennainen vaikutus
eroosioalttiuteen. Siksi onkin tarkeaa huolehtia
maan hyvasta rakenteesta ja toimivasta ojituk-
sesta. Huokosten jakautuminen ja koko vaikut-
tavat maaperan kykyyn pidattaa vetta sateen ai-
kana. Tiivistynyt maapera estaa veden alaspain

liikkumisen, mika lisda pintavaluntaa. Pintava-
lunta voi kuljettaa maapartikkeleita, ravinteita ja
haitta-aineita vesistdihin, ja heikentaa nain ve-
den laatua.

Soinne ym. tutkimuksen mukaan savimaat, joilla
on vahan orgaanista ainesta ja huono kuivatus,
ovat erityisen alttiita eroosiolle*?. Olisikin tarkeaa
tunnistaa nama riskialueet ja parantaa niiden
kuivatusta.

Maaperan eroosioriskia voidaan vahentaa lisaa-
malla talviaikaista kasvipeitteisyytta ja vahen-
tdmallda maan muokkausta. Kasvipeitteisyytta
voidaan lisata esimerkiksi suojavyohykkeiden,
keraajakasvien tai syysviljojen avulla. Suoma-
laisissa tutkimuksissa on todettu, ettd pysyvasti
kasvipeitteiset suojavydhykkeet alentavat kalte-
villa pelloilla eroosion ja samalla partikkelimaisen
fosforin huuhtoutumisriskia*s. Keraajakasvien on
yleisesti todettu vahentavan vesieroosiota, mut-
ta vaikutuksen suuruus riippuu kasvin kasvusta ja
kasvilajista* .

40  Soinneym. 2016

41 Soinne ym. 2016; Ravander ym. 2019

42 Soinne ym. 2016

43 Uusi-Kamppa 2005; Uusi-Kamppa & Jauhiainen 2010
44 Blanco-Canquiym. 2015
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2.8 Biologinen typensidonta

@ @ Typpikaasu
@

/)o

Kasvijate
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Kuva 12. Palkokasvien juurinystyrdissa symbioosissa kasvin kanssa eldvat Rhizobium-bakteerit sitovat
typpea ilmasta kasvien kdyttéon. Kuva: Nuria Altimir.

Biologinen typensidonta perustuu kasvien juuri-
nystyroissa elaviin typensitojabakteereihin, jotka
sitovat ilman typpikaasua elolliseen ainekseen
kasville kayttokelpoiseen muotoon. Tassa sym-
bioosissa bakteerit saavat kasvilta energiaa, jota
kuluu paljon typen sitomiseen.*®> (Kuva 12)

Biologinen typensidonta on riippuvaista maa-
peran typensitojabakteereista, ja maaperan mi-
krobeille otolliset olosuhteet lisdavat biologista
typensidontaa. Maan rakenne, happamuus ja ra-
vinnetalous vaikuttavat typpea sitovien baktee-
rien maaraan ja toimintaan?®.

Typensitojakasvit ovat herkkia fosforin (P), kaliu-
min (K) ja rikin (S) puutteelle. Naiden ravinteiden
puutos voi rajoittaa typensitojabakteerien kasvua
seka juurinystyréiden muodostumista ja toimin-

taa, milld on suora vaikutus biologiseen typen-
sidontaan. Puutos vaikuttaa nain ollen epasuo-
rasti isdntakasvin kasvuun®. Molybdeeni (Mo) ja
rauta (Fe) ovat rakennusaineita entsyymille, joka
tehostaa typensidontaa“*®, kun taas sinkki (Zn) on
tarkea ravinne biologisen typensidonnan saate-
lyssa*. Runsas kasveille saatavilla olevan typen
maara maaperassa vahentaa typensidontaa,
koska silloin nystyrabakteerit eivat toimi taydella
teholla tai kasvi ei kuluta energiaa juurinystyroi-
hin, kun typpea saa helpommin maavedestas°.

Typensitojabakteerien ja kasvien symbioosin
muodostuminen ja toiminta ovat erittain herk-
kia kuivuuden aiheuttamalle stressille®. Toisaalta
my®ds liiallinen veden maara vahentaa biologista
typensidontaa®?.

45  Huhta & Hallanaro 2019, s. 272

46 Martinez-Mera ym. 2017; Keskitalo ym. 2022
47 Divito & Sadras 2014

48  Kim & Rees 1994
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50  Keskitalo ym. 2022

51 Sprent 1972; Weisz ym. 1985

52  Lianym. 2023; Van Schreven & Sieben 1972



2.9 Hiilen varastoituminen

Maaperan eloperaisen,
maaralla ja dynamiikalla on merkitysta ilmaston-
muutoksen hillinnassa. Suomessa ja kansainvali-
sesti maaperan eloperaisen aineksen maara on
laskenut viime vuosikymmenien aikana. Heikki-
sen ym. mukaan suomalaisten kivennaismaiden
hiilivarasto pieneni 220 kg/ha vuodessa ajanjak-
solla 1974-2009%.

hiilipitoisen aineksen

Hiilen varasto voi joko pienentya tai kasvaa sen
mukaan, millaisia viljelytoimia pellolla tehdaan ja
millainen sen kasvukunto on. Hiilivaraston kehit-
tymiseen vaikuttaa maaperaan tulevan ja sielta
poistuvan hiilen valinen tasapaino.

CcO

Nykytilanne

Hiilta karkaa ilmakehaan
200 kg/ha/vuosi
enemman kuin sitoutuu

Maaperaan sitoutuva hiili, eli hiilisyéte, koos-
tuu kasvien yhteyttamisen kautta syntyneesta
biomassasta, kuolleesta biomassasta, kuten juu-
rista ja versoista, seka pellolle lisatysta orgaani-
sesta aineksesta, kuten kasvinjatteista ja orgaa-
nisista lannoitteista. Hiiltd poistuu maaperasta
orgaanisen aineksen hajoamisen seurauksena,
seka eroosion ja huuhtoutumisen myota. Nama
prosessit ovat jatkuvasti kaynnissa. Hiilivarasto
kasvaa, kun maaperaan sitoutuvan hiilen maara
ylittaa sielta poistuvan hiilen maaran. Vastaavasti
hiilivarasto pienenee, jos hiilipoiste on suurempi
kuin hiilisyote.>* (Kuva 13)

Tavoitetila

Hiilta sitoutuu maahan
200 -1000 kg/ha/vuosi
enemman kuin karkaa

Viljelykaytdssa olevien kivennaismaiden hiilipitoisuus
Suomessa on nykyisellaan noin 60 tonnia hiilta hehtaaria kohti.

Kuva 13. Viljelymaiden hiilipitoisuus muodostuu eloperéisen aineksen hajoamisen ja hiilen sitoutumisen
vélisend tasapainona. Nykytilanteessa maaperan hiilivarasto pienenee eli hiiltad karkaa ilmakehdan enemman
kuin sitd sitoutuu.>®* Muokattu Tommi Parkkisen / Yle kuvasta.

53
54

Heikkinen ym. 2013
Jastrow ym. 2007
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Kasvin hyva kasvu lisaa hiilen varastoitumista
maaperaan®®. Hyva maan kasvukunto lisaa typen
sidontaa ja sitd kautta parantaa kasvin ravintei-
den saantia, kasvin kasvua ja lisda nain hiilen si-
dontaa (ks. Luku 2.8). Juuret ja juurieritteet ovat
keskeisin hiilisydte maahan, joten erityisesti juur-
ten maaraan vaikuttavat tekijat ovat olennaisia
hiilen varastoitumisen kannalta®®. Hyva maan
rakenne lisaa seka juurten biomassaa etta juur-
ten paasemista syvalle maahan®. Juurten lisaksi
myds maahan jaava kasvimateriaali, kuten leik-
kuutéhteet ja eloperéinen lannoitus, voivat lisata
hiillen maaraa maaperassa. Toisaalta maan hyva
kasvukunto voi myos kiihdyttaa eloperaisen ai-
neksen hajoamista mm. lisadmalla mikrobitoi-
mintaa. Useimmiten kuitenkin maan hyva kasvu-
kunto lisaa hiilen varastoitumista.

Pintamaahan kertyy helpommin eloperaista ai-
nesta kuin syvemmalle maaperaan. Pintamaassa
mikrobitoiminta on voimakkaampaa ja siina val-
litsevat hapekkaammat olosuhteet pohjamaa-
han verrattuna nopeuttavat eloperaisen ainek-
sen hajoamista. Siksi eloperaista ainesta pitaa
tulla jatkuvasti lisaa, jotta hiilen varasto sailyy.
Pohjamaassa on suurempi potentiaali kerryttaa
ja varastoida hiiltd, mutta sinne on vaikeampi

paasta. Juurten maara vaheneekin merkittavasti,
kun mennaan yli 35 cm syvyyteen. Syvajuuriset
kasvit voivat sinne paastd, joten niiden kasvat-
taminen voi lisata hiilen varastoitumista pohja-
maahan. Lisaksi pohjamaahan voi tulla hiilta, kun
maaveteen liuennut orgaaninen aines liikkkuu
pintamaasta veden mukana alaspain®®. Tama
prosessi riippuu maaperan rakenteesta ja veden
l@paisevyydesta.

Hiili voi olla maaperassa sitoutuneena mineraa-
liainekseen, jolloin se on hitaasti hajoavaa, tai
se voi olla partikkelimaista ja nopeasti hajoavaa.
Hiilivaraston kerryttamisen kannalta olisi tarkeaa
lisatd nimenomaan hitaasti hajoavan hiilen maa-
raa>®. Tatd voidaan edistda kiinnittdamalld huo-
miota hitaasti hajoavan hiilen synty- ja hajoamis-
mekanismeihin. Mattila ja Vihanto tutkivat hiilen
sidontaa rajoittavia tekijoita suomalaisilla tiloil-
(a0, Hitaasti hajoavan hiilen maaraa rajoittavia
tekijoita olivat alhainen mikrobiaktiivisuus, maan
huono rakenne ja vettyminen seka ravinteiden,
erityisesti rikin puute. Salonen ym. totesivat hiilen
varastotumista kasittelevassa tutkimuksessaan,
ettd mineraaliainekseen sitoutunutta hiiltd mah-
tuisi suomalaisiin peltomaihin viela runsaasti®*.

50

100
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200

c¢m  Ohra Kaura Ruis Syysvehna

Timotei

Italianraiheina Ruokonata Valkomesikka

Kuva 14. Mita syvemmalle kasvien juuret kasvavat, sitd syvemmadltad ne voivat kuohkeuttaa maata. Syvdjuuriset
kasvit voivat myds kuljettaa hiiltd maan syvempiin kerroksiin. Kuva: Nuria Altimir.

55  Mattila & Vihanto 2024

56  Kattererym. 2011

57  Mattila 2024

58  Kaiser & Kalbitz 2012; Rumpel & Kogel-Knabner 2011
59  Derrienym. 2023; Poeplau ym. 2024

60  Mattila & Vihanto 2024

61 Salonen ym. 2024
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2.10 Rikkojen ennaltaehkaisy

Kuva 15. Valvatti kasvaa runsaana viljapellolla. Kuva: Eija Hagelberg.

Rikkakasvit kilpailevat viljelykasvien kanssa sa-
moista resursseista, kuten ravinteista, valosta
ja vedesta. Lisaksi monet rikkakasvit ovat kas-
vitautien tai tuholaisten valikasveja. Rikkakasvit
hy6tyvat usein viljelykasveja nopeammasta ita-
misesta ja kasvusta, mika antaa niille etulyénti-
aseman kilpailussa rajallisista resursseista. Lisaksi
monet rikkakasvit ovat sopeutuneet haastaviin
kasvuolosuhteisiin, kuten ravinteiden puuttee-
seen tai tiivistyneeseen maahan, mika auttaa nii-
ta leviamaan viljelykasveja paremmin.

Maan kasvukunnolla on olennainen merkitys rik-
kakasvien torjunnassa. Hyvassa maaperassa vaa-
tivat viljelykasvit parjaavat kilpailussa rikkakasvien
kanssa®. Maan rakenne, orgaanisen aineksen
maara ja ravinnetila vaikuttavat rikkakasvien
esiintymiseen®®. Huolehtimalla tasapainoisesta
lannoituksesta ja maan hyvasta vesitaloudesta
voidaan viljelykasveille antaa kilpailuetua rikka-
kasveihin nahden®. Monet rikkakasvit hyotyvat
ylimaaraisesta lannoituksesta enemman kuin vil-

jelykasvit, silla ne pystyvat hyddyntamaan ravin-
teet tehokkaammin®. Rikkakasvit kasvavat usein
happamilla mailla paremmin kuin viljelykasvit.
Siten maan sopiva pH auttaa osaltaan rikkakas-
vien ennaltaehkaisyssa®2.

Viljelymenetelmilla on vaikutusta rikkakasvien
ennaltaehkaisyyn. Saman kasvin viliely samalla
paikalla vuodesta toiseen suosii niiden kasvu-
rytmiin sopeutuneita rikkakasveja. Viljelykierron
monipuolistaminen auttaa torjumaan rikkakas-
veja. Tutkimuksissa on havaittu rikkakasvien ti-
heyden ja siemenpankkien olleen pienempia
monipuolisessa viljelykierrossa monokulttuuriin
verrattuna®e.

Useiden tutkimusten mukaan keraajakasvit voi-
vat torjua rikkakasveja kilpailemalla niiden kanssa
valosta, vedesta ja ravinteista. Jotkin keraajakas-
vit myo&s tuottavat yhdisteitd, jotka estavat rikka-
kasvien siementen itdmista ja kasvua.®’

62  Rajala 2005

63  Patzold ym. 2020

64  Kaurym. 2018

65  Rajala 2005; Kaur ym. 2018

66  Saulic ym. 2022; Weisberger ym. 2019

67  Blanco-Canquiym. 2015; Koppelmaki ym. 2016
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2.11 Monimuotoisuus ja maan kasvukunto kulkevat kasi kadessa

Maaperaelididen maara ja monimuotoisuus
muodostaa osan maan biologisesta kasvukun-
nosta. Siihen vaikuttavat muut kasvukunnon
osa-alueet.

Maan rakenne ja kuivatus seka orgaanisen ainek-
sen maara ovat tarkeita tekijoita, jotka vaikuttavat
maaperaelididen elinolosuhteisiin. Peltoekosys-
teemissa maan muokkaus ja sadon vieminen
pois pienentaa orgaanisen aineksen maaraa. Kun
orgaaninen aines vahenee, vahenee myds maa-
peran elidstd. Suomessa on havaittu orgaanisen
aineksen maaran vaheneva trendi viljelymailla jo
1950-luvulta alkaen.®®

Lierot ovat maan kasvukunnon indikaattorila-
ji. Maan tiivistymisen estaminen ja eloperaisen
aineksen, erityisesti lannan, lisadminen pellol-
le kasvattaa lierojen maaraa. Lierot puolestaan
parantavat kasvien kasvuolosuhteita kuohkeut-
tamalla maata, pilkkomalla kasvimassaa ja se-
koittamalla sita. Ne myds edistavat maaperan
bakteerien toimintaa.®®

Kasvien juuret muodostavat tarkedan osan maa-
peran biologiaa ja niiden monimuotoisuus vai-
kuttaa maaperaelidihin. Juurista erittyy maahan
sokereita ja aminohappoja, ja vanhoista juurista
irtoaa kuollutta pintasolukkoa, joita maaperan
sienet ja bakteerit kayttavat ravinnokseen. Juur-
ten l@helld on muuta maaperaa runsaammin
maaperaelioita ja juurten monimuotoisuus lisaa
maaperaelididen monimuotoisuutta.” (Kuva 16)

Maanalainen ja maanpaallinen monimuotoisuus
tukevat toisiaan eli kasvien monimuotoisuus vai-
kuttaa positiivisesti maaperaelididen monimuo-
toisuuteen ja painvastoin”. Taten viljelykasvien
monimuotoisuus ja peltojen ymparille jatettavat
viljelemattdomat alueet, joilla kasvaa monimuo-
toinen kasvilajisto, ovat tarkeita maaperaelididen
monimuotoisuuden kannalta. Esimerkiksi lieroille
peltojen viljelemattdmat reuna-alueet toimivat
leviamisreitteinad’?. Myos viljelykasvien monimuo-
toisuutta lisaamalla, kuten monipuolisella viljely-
kierrolla tai keradjakasvien kaytolla, voidaan edis-
taa maaperaelididen monimuotoisuutta’.

68  Huhta & Hallanaro 2019, s. 303

69 Huhta & Hallanaro 2019, s. 19, 174-180

70 Huhta & Hallanaro 2019, s. 23; Yang ym. 2020
71 Cappelliym. 2022

72 Haimi & Nuutinen 2018



Katsaus maan kasvukunnon
hoitomenetelmiin

Maan kasvukunnon hoitomenetelmilla voidaan
vaikuttaa maaperan fysikaalisiin, kemiallisiin ja
biologisiin ominaisuuksiin. Oikeilla, pellon olo-
suhteisiin soveltuvilla menetelmilld voidaan pa-
rantaa maan rakennetta, ravinteiden saantia ja
vedenpidatyskykya.

Maan kasvukuntovuori (kuva 17) havainnollistaa
maan kasvukunnon hoidon ja yllapidon toimen-
piteiden tarkeysjarjestysta. Vuorta kivutaan askel
askeleelta siten, ettd ensin laitetaan kuntoon
alareunassa sijaitsevat, tarkeimmat perusasi-

at. Kaikki ldhtee kunnossa olevasta pellon
kuivatuksesta. Seuraavaksi tulee maan
rakenne: Maan tiivistymista tulee valt-

taa ja syntyneet tiivistymat korjata.

Tama vaikuttaa olennaisesti my&s pellon vesita-
louteen. Kolmanneksi varmistetaan tasapainoi-
nen lannoitus ja tarpeen mukainen kalkitus.

Naita perusasioita ei kasitella tassa luvussa, mut-
ta oheinen tietolaatikko ohjaa lisatiedon lahteille.

Seuraavissa alaluvuissa esitellaan viljelykiertoon,
orgaanisiin lannoitteisiin ja maanparannusainei-
siin seka maan muokkauksen minimointiin liit-
tyvia maan kasvukunnon hoitomenetelmia ja
niiden vaikutuksia. Nailla toimilla paastaan
maan kasvukunnon kohentamisessa jo
varsin pitkalle! Vuoren huipulla on
mahdollisuuksia viela hienosaatodn.

Biologiset stimulantit
siemeneen tai kasvustoon

Kasvustolannoitus (kylvolannoitus,

—

pintalevitys ja lehtilannoitteet)

Muokkauksen ja torjunta-aineiden minimointi

Orgaaniset lannoitteet ja maanparannusaineet

SATOTASO

Monipuolinen viljelykierto

Tasapainoinen lannoitus, hivenet ja pH:n hallinta

—

Kuva 16. Maan kasvukuntovuori. Muokattu Juuso Joonan kuvasta.

Lisatietoa maan kasvukunnon hoidon perusteista

1. KUIVATUS

Uudistavan viljelyn e-opiston luku 5.3. Vesitalouden parantaminen
courses.minnalearn.com/fi/courses/regenfarming/kunnosta-pelto/vesitalouden-parantaminen

Salaojayhdistyksen oppaat
www.salaojayhdistys.fi/category/oppaat-fi

2. TIIVISTYMISEN VALTTAMINEN

Uudistavan viljelyn e-opiston luku 5.4. Tiivistymisen ehkaisy:
courses.minnalearn.com/fi/courses/regenfarming/kunnosta-pelto/tiivistymisen-ehkaisy

3. TASAPAINOINEN LANNOITUS JA PH:N HALLINTA
Uudistavan viljelyn e-opiston luku 5.2. Tasapainoinen kasvinravitsemus:
courses.minnalearn.com/fi/courses/regenfarming/kunnosta-pelto/tasapainoinen-kasvinravitsemus

Kaikista osa-alueista (1-3) l6ytyy paljon tietoa Helsingin yliopiston Ruralia-instituutin sivustolla
www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto
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3.1 Viljelykierto

Viljelykierrolla tarkoitetaan sita, ettéd perakkaisina
vuosina samalla pellolla kasvatetaan eri kasveja.
Yksipuoliseen viljelykiertoon, kuten esimerkik-
si vain kevatviljoihin perustuvaan viljelyyn, liittyy
monenlaisia riskeja: saa- ja satoriski, laatu- seka
hintariski.

Monipuolinen viljelykierto yllapitaa maan hyvaa
rakennetta ja maaperan hedelmallisyytta. Sen
avulla voidaan hillita rikkojen, tuhohydnteisten ja
tautien aiheuttamia haittoja. Viljelykasvien mo-
nimuotoisuus on tarkeaa sadon tuotannon op-
timoimiseksi ja ravinteiden kaytdn tehokkuuden
parantamiseksi.”

Monipuolisessa viljelykierrossa kaytetaan ominai-
suuksiltaan erilaisia kasveja, jotka vaikuttavat maa-
peraan eri tavoin. Tietyt kasvit, kuten palkokasvit,
voivat parantaa maan ravinnetilaa sitomalla typ-
pea. Useimmat kasvit muodostavat sienijuuren,
mutta eri kasveilla tdma symbioosi muodostuu eri
sienten kanssa. Erilaiset kasvit jattavat maahan eri-
laisia juuria ja muita kasvijaannoksia — toisten juuret
ylettyvat lagjalle, toiset taas syvalle. Tama kasvien
monimuotoisuus liséd maaperan mikrobien moni-
muotoisuutta. Mikrobien monimuotoinen toiminta
taas parantaa mm. maan mururakennetta.”

Syvajuuriset kasvit voivat rikkoa tiivistyneita
maakerroksia parantaen veden imeytymista ja

il ey

juurikasvua. Tallaista biologista syvakuohkeu-
tusta pellossa tekevat syvajuuriset monivuoti-
set nurmikasvit, syyséljykasvit, syysruis ja jotkin
aluskasvit.”

Viljelykierrolla on suuri merkitys hiilivarastojen
kehityksessa ja yllapidossa. Esimerkiksi ruot-
salaisessa pitkaaikaisessa kenttatutkimuksessa
havaittiin, etta viljelykierrossa, jossa oli nurmia
mukana, kehittyi suurempi hiilen varasto kuin
viljamonokulttuurissa’®.

Monipuoliset ja monivuotiset nurmet seka pel-
tojen kattava talviaikainen kasvipeitteisyys hoi-
tavat tehokkaasti maaperan kasvukuntoa. Nama
toimenpiteet vahentavat eroosiota, parantavat
maan rakennetta ja lisaavat tai sailyttavat orgaa-
nisen aineksen pitoisuutta maaperassa’’.

Keraajakasveja kaytetaan mm. torjumaan eroo-
siota ja ravinnehuuhtoumia. Ne voivat my&s va-
hentaa maaperan alttiutta tiivistymiselle paran-
tamalla mururakennetta ja lisaamalla orgaanisen
aineksen maaraa’®. Joidenkin keraajakasvien laa-
ja juuristo voi parantaa my&s mikrobien elinolo-
ja. Ohralla keraajakasvien on todettu vahentavan
lehtitauteja’. Yksi viljelykierron merkittavimmista
eduista onkin maaperassa leviavien patogeenien
aiheuttamien kasvitautien vaheneminen®.

Vuosi 1 Vuosi 2 Vuosi 3 Vuosi 4

Vuosi 5 Vuosi 6 Vuosi 7 Vuosi 8

Kuva 17. Monipuolisessa viljelykierrossa kdytetdaan monipuolisesti erilaisia kasveja. Ominaisuuksiltaan erilaiset
kasvit vaikuttavat maaperdan eri tavoin. Ne tuottavat erilaisia kasvintahteita ja niiden erilaiset juuret vaikuttavat
maahan eri tavoin. Esimerkiksi syvajuuriset kasvit voivat kuohkeuttaa maata. Esikasvit eli edellisend vuonna
viljellyt kasvit voivat vaikuttaa myonteisesti seuraavaan viljelykasviin. Esikasvin vaikutukset voivat nakya
mm. satokasvin parempana ravinteiden hyédyntdmisend, kasvitautien vihenemisena sekd maan rakenteen

paranemisena.
73 Barbieri ym. 2019 77 Ballym. 2005
74 Blanco-Canqui ym. 2015; Cappelliym. 2022 78 Blanco-Canqui ym. 2015
75 Bodner ym. 2021 79  Cappelliym. 2024
76 Borjesson ym. 2018 80  Petersym. 2003

22



3.2 Maanparannusaineet

Maanparannusaineet ovat materiaaleja, joita li-
sataan maahan sen fysikaalisten, kemiallisten ja
biologisten ominaisuuksien parantamiseksi. Ne
auttavat parantamaan maan rakennetta, veden
ja ravinteiden pidatyskykya, ilmankiertoa, mikro-
biologista aktiivisuutta seka ehkaisemaan maa-
peran tiivistymista ja eroosiota. Peltoon lisattavat
maanparannusaineet voivat olla orgaanisia tai
epaorgaanisia, ja niiden valinta riippuu maape-
ran kunnosta ja viljelykasvien tarpeista. Ne sisal-
tavat vaihtelevan maaran ravinteita.

Eloperdiset maanparannusaineet ja lannoit-
teet, kuten eldinten lanta tai kasvimateriaalit, li-
saavat maaperan eloperaisen aineksen maaraa.
Tama parantaa maan rakennetta vahentamalla
tilvistymisriskia ja parantamalla maan vedenla-
paisykykya. Erilaiset orgaaniset materiaalit vai-
kuttavat myds maaperan mikrobiyhteisén raken-
teeseen.®

Maanparannuskuituja valmistetaan paperi- ja
selluteollisuuden sivutuotteena syntyvista kui-
tulietteista. Peltoon lisataan valmista kuitua kui-
valannan levitykseen sopivalla kalustolla. Levi-
tyksen jalkeen kuitu muokataan pintamaahan.
Maanparannuskuitu sisaltaa aina paljon hiilta,
mutta eri kuitutuotteet sisaltavat eri maaran ra-
vinteita. Maanparannuskuidun teho perustuu

mikrobitoimintaan, joka parantaa maaperan
murukestavyytta. Tama puolestaan vahentaa
maa-aineksen ja fosforin huuhtoutumista.®

Biohiilen korkea ominaispinta-ala ja huokoi-
nen rakenne voivat parantaa maaperan kykya
pidattaa vetta ja ravinteita seka siten edistaa nii-
den saatavuutta viljelykasveille. Biohiili voi myos
muuttaa maaperan fysikaalisia, kemiallisia ja bio-
logia ominaisuuksia niin, ettd kasvihuonekaasu-
paastét ja ravinteiden huuhtoutuminen saattavat
vahentya.8s

Rakennekalkitus eroaa tavallisesta kalkituksesta
siten, etta pH:n noston lisaksi silla pyritaan pitka-
aikaisesti parantamaan savimaan mururakennet-
ta. Tata kautta rakennekalkitus vahentaa maa-ai-
neksen ja siihen sitoutuneen fosforin havikkia.s

Kipsia voidaan kayttaa ensiapuna fosforin huuh-
toutumisen vahentamiseen savimailla. Kasittely
vaikuttaa nopeasti, mutta vaikutus kestaa vain
noin viisi vuotta. Sita voidaan kayttaa myos rikki-
ja kalsiumlannoitteena. Maan rakenteen paran-
tamiseen kipsia voi kayttaa paljon magnesiumia
ja alumiinia sisaltavilla savimailla. Kipsia ei voi
kayttaa jarvien valuma-alueilla eika pohjavesi-
alueiden lahistolla.s®

81  Alakukku 2016; Heikkinen ym. 2021
82  Uusi-Kamppa ym. 2022

83  Kaluym.2022; Kalu ym. 2024

84  Berninger 2014; Blomqvist ym. 2017
85  Ollikainen ym. 2018; Rajala ym. 2019



3.3 Tarpeen mukainen muokkaus

Voimakas muokkaus eli perinteinen kyntd hei-
kentaa maan rakennetta nopeuttamalla helposti
hajoavan orgaanisen aineksen hajotustoimintaa,
mika johtaa mururakenteen huononemiseen.
Jos maan rakenne on huono, maan pinta voi
liettya. Talldéin maan pinta kovettuu kuivuessaan.

Tiivistyneen maan toipuminen on hidasta ja voi
kestaa jopa vuosikymmenia. Ruokamultakerrok-
sen tiivistymat ovat havaittavissa myds kynndn
jalkeen. 8¢

Kevennetty muokkaus lisaa pienelidtoimintaa
ja parantaa pintamaan multavuutta kasvitah-
teiden jaadessa pellon pintaan. Myo6s ravinteet
pysyvat pellon pinnassa. Pintamaan murujen
vedenkestavyys paranee, jolloin eroosion, liet-
tymisen ja kuorettumisen riskit vahenevat. Sel-
keimmin kevytmuokkauksen positiiviset vaiku-
tukset nakyvat mururakenteen paranemisena
savimailla.®”

Suorakylvéa pidetaan eroosion torjunnan kan-
nalta parempana kuin perinteista muokkaus-
ta, koska suorakylvé estaa eroosiota lisaamalla
kasvijaanteiden suojaavaa peitetta maaperan
pinnalla ja vahentamalld sedimenttien huuhtou-
tumista. Suorakylvetyilla mailla sato on pohjoi-
silla alueilla usein pienempi verrattuna kynnet-
tyihin maihin, erityisesti ensimmaisinad vuosina
sen kayttddnoton jalkeen. Tutkimusten mukaan
muokkauksen lopettaminen paransi maaperan
ja hiilen stabiilisuutta liséamalld maahiukkasten
keskimaaraista kokoa ja hiilipitoisuutta. Tahan
vaikutti luultavasti seka vahaisempi maaperan

hairid ettd maaperan elididen suurempi sta-
biloiva toiminta. 88

Suorakylvetyilld tai kevytmuokatuilla mailla on
usein korkeampi hiilipitoisuus pintamaan ker-
roksissa, mutta vastaavasti vahemman hiilta sy-
vemmissa maakerroksissa kynnettyinin maihin
verrattuna. Suorakylvetyilld mailla myds typen
pitoisuus on usein korkeampi pintamaassa kuin
syvemmissa kerroksissa. Tutkimuksissa on huo-
mattu, ettd maaperan alttius tiivistymiselle va-
henee, kun orgaanisen hiilen pitoisuus kasvaa
l@ahelld maapintaa. Vaikka maan muokkaamatta
jattaminen on tehokas keino vahentaa eroosiota
ja lisata pintamaan hiilipitoisuutta, tarvitaan mui-
takin keinoja maan hiilivaraston kasvattamiseksi,
erityisesti savimaiden syvemmissa kerroksissa.®

Suorakylvén mahdollisia haittoja ovat rikkakas-
vien lisaantyminen seka kylvon viivastyminen
kevatviljoilla viileassa ilmastossa maan liian kor-
kean kosteuspitoisuuden ja suhteellisen alhai-
sen pintamaan lampaotilan vuoksi®®. Suorakylvé
lisda liukoisen fosforin kuormitusriskia fosforin
kertyessa pellon pintakerroksiin®. Lisaksi sie-
menten laheinen kosketus kasvin jaanteisiin
suorakylvetyssa maassa lisaa sienitautien riskia
kosteissa oloissa 2.

Kevennetty muokkaus ei siis toimi kaikissa tilan-
teissa. Esimerkiksi rikkakasviongelmien kans-
sa painivilla peltolohkoilla, tai kun tiivistynytta
maata pitda kuohkeuttaa, tarvitaan myds voi-
makkaampia muokkauskeinoja.

86  Alakukku 2016; Alakukku & Mattila 2017

87 Alakukku 2016

88 Honkanenym. 2021

89  Honkanenym. 2021; Blanco-Canqui ym. 2015
90 Maclarenym. 2021

91 Muukkonen ym. 2010

92  Soaneym. 2012



Lopuksi

Toivomme, etta tama julkaisu tarjosi sinulle hyddyllista tietoa ja uusia nakdkulmia peltomaan kasvu-
kunnon merkityksesta.

Jos olet viljelija ja haluat opiskella lisaa siita, miten maan kasvukuntoa voidaan parantaa, hyva paikka
aloittaa on maksuton, noin 60 tunnin laajuinen Uudistavan viljelyn e-opisto, jossa voit syventya ai-
heeseen omaan tahtiin. Sielta l©ydat myds viittauksia muihin oppaisiin ja tiedonlahteisiin.

Jos taas et ole viljelija, mutta haluat oppia lisaa siita, miten maan kasvukunnon jatkuva parantami-
nen voi auttaa ratkaisemaan ruokajarjestelman kestavyysongelmia, voit tutustua maksuttomaan, noin
kahden tunnin mittaiseen Uudistavan viljelyn tehokurssiin verkossa.

Jos julkaisu heratti ajatuksia tai antoi inspiraatiota, kannustamme sinua syventamaan osaamistasi ja
seuraamaan aiheesta kaytavaa keskustelua. Uutta tutkimustietoa ja kaytanndn kokemuksia kertyy jat-
kuvasti, joten oppiminen ja kehittdminen eivat lopu tahan.

Uudistavan viljelyn e-opisto
bsag.fi/uudistavan-viljelyn-opisto

Uudistavan viljelyn tehokurssi
bsag.fi/uudistavan-viljelyn-tehokurssi
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