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Lannoitus on investointi maan
kasvukuntoon...
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« Pellon ja ojituksen kustannukset
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Satopotentiaali (% maksimista)

Viljavuustasot: hyva, tyydyttava, .
huono

Sinkin (Zn) satovaste viljavuusanalyysin tulkinnan mukaan
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Kasvukunnon osa-alueet — viljelijan
nakokulmasta

Tavoitetila: Hyva lohko

e Kuivuu tasaisesti ja nopeasti kylvokuntoon
* Muokkautuu helposti

* On muheva, tuoksuva ja matoisa

* Tuottaa runsaan ja tasaisen sadon
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Y Esimerkki pitkan aikavalin trendeista (pitkan
sLu ajan suhteellinen keskisato)

Vinberga

Long-term average relative yield

Satotaso-
erot hyvan
ja huonon
lohkon
osan valilla

noin 30%

keskimaarin Legend
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Keller et al. 2012. Soil & Tillage Research 124, 68-77.
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Paljonko kasvukunnon korjaamisesta
kannattaa maksaa?

 Mika on ennatyssato tilallasi tai muuten
vastaavissa oloissa? "Hyva” taso =
satopotentiaali kun kaikki menee nappiin.

* Paljonko 30% sadonmenetys maksaa
vuodessa?

 Mika on paaoman tuottotavoite? 5%? 3%?



Paljonko kasvukunnon korjaamisesta OSMO
kannattaa maksaa? .

100 ha tila, hyva sato 8 t/ha

* Heikon kasvukunnon sadonmenetys 30% * 8
t/ha =2,4t/ha

 Viljan hinta 150 €/t * 2,4 t/ha = 360 €/ha

* Pinta-ala 100 ha * 360 €/ha =36 000 €

e Karkea investointikerroin 20 * 36 000 € =
720 000 €

| |
uuuuuuuuuuuuuuuuu " " ; PR, %
e i e udpar i ; ) Einkeino-, likenne-
11 15.3.2017 Mattila: Kationinvaihtokyky kiytdnndssa mg’;;fp“;;f:vg“;‘;j;‘;"‘;af:ﬁ;?ﬂeisii, [ grieb ety ‘% .

HELSINGIN YLIOPISTO



Paljonko kasvukunnon korjaamisesta .
’ ’ QSMOY
kannattaa maksaa? LUOMU e

100 ha tila, hyva sato 6 t/ha

e Heikon kasvukunnon sadonmenetys 60% * 6
t/ha = 3,6 t/ha

* Viljan hinta 300 €/t * 3,6 t/ha = 1080 €/ha

* Pinta-ala 100 ha * 1080 €/ha = 108 000 €

e Karkea investointikerroin 20 * 108 000 € =
2 160 000 €

Viherlannoituksen osuus leikkaa tata: kannattaa

maksaa yli 1000 000 € (10 000 €/ha)
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Mika on vuotuinen budjettisi
kasvukunnon hoitoon?

Kalkitus

Ojitus

Maata hoitava muokkaus
Rengastus
Hivenlannoitus

Seuranta ja mittaus



Kannattaako kasvukunnon hoito? QSMO#

MISTA MAAN KASVUKUNNO!

* Budjetointi:
— Tulot (80 000 €)
— Yritysvoitto 50% (40 000 €)

— Budjetti 50% (40 000 €)

e Kehittavat menot
* Pakolliset menot
* Yllapitomenot
* VVaarat menot
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Kannattaako kasvukunnon hoito?

* Budjetointi:
— Tulot (80 000 €)
— Yritysvoitto 50% (40 000 €)
— Budjetti 50% (40 000 €)

* Kehittavat menot 14 000 €
* Pakolliset menot 14000€ [ H000¢
* Yllapitomenot 13000€

* \Vaarat menot
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Esimerkkeja OSMOi
* Muokkauksen keventaminen/kylvoaes:
— investointi 2000 €, saasto 1200 €/vuosi (60 %)

* Reunaojien avaus:
— Investointi 700 €, tuotto 1500 €/vuosi (214 %)

* Ongelmalohkojen tuhkalannoitus
— Investointi 800 €, tuotto 1700 €/vuosi (212 %)

 Boorilannoitus
— Investointi 1100 €, tuotto 6000 €/vuosi
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Figure 8. Different yield curves of micro nutrients, phosphorus and nitrogen.
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* Mista ravinteista on puutetta?

 Mita ravinteita on korkea, arveluttavan korkea
luokissa®?
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Uudenmaan lohkot: tuloslaari OSMOu

% naytteista viljavuusluokassa
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Kemiallisen tasapainon korjaus:

vaihe vaiheelta

* Mahtuuko peltoon ravinteita? KVK
* Onko pH kohdillaan?
 Mika on Ca ja Mg osuudet?

* On
* On
* On
* On

<o K ja P tasot riittavia?
K0 S ja B tasot riittavia?
<o Cu ja Zn tasot riittavia?

k0 Mn saatavilla?

Keskitytaan vain
korjata!
Tarkastellaan asioita
oikeassa
jarjestyksessa!



Kemiallisen tasapainon korjaus:
vaihe vaiheelta

| Mihin pystytaan jo nyt hyvilla lohkoilla?

* Onko pH kohdillaan?

* Mika on Caj
] Il Onko lohkoja, joissa multavuutta pitaa
e Onko K Ja P tase nostaa rajusti?

° On kO S ja B t IIl Mihin paastaan Ca/Mg suhteen

korjauksella?

S ST S S

* Onko Cu ja

IV Mihin kannattaa kohdentaa lantaa?

* Onko Mn saatldvirre

15.3.2017 Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa 23



Miten kasvit saavat ravinteita?

VesiYIiukoinen
ei riita
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Kationinvaihto

e Kasvit vaihtavat
maahiukkasten
pinnalta ioneja
erittamalla vetya

Kationin- Calt
vathto

Mg2+

MAAVESI
w ¢ * Kationinvaihtokyky =
— maaperan
vt ravinnevaraston
vathto Calt
koko
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Maapera kasvin mahana

e Kasvi "syd”
liukoisia
ravinteita

* Se hakee niita
vaihtuvasta
reservista
("jaakaappi”)

» Jaakaappi
tayttyy huolto-
joukkojen
toimesta
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KVK laskenta

€ﬂ2++M32++K++Nﬂ+
200 ' 120 '390 ' 230

TCEC= —
(1L00—H—M)/100
0, jospH>7
He — (7-pH) x 15, jos 6 <pH <7

195— (30 x pH), jos5<pH <6

—

M= 17,4 — (2 x pH)
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Maalajimaaritys

Kationinvaihtokyky

HtS/HsS/HeS

OM% Saves 0% 10% 20% 30% 40% 50% | 60%
0%
vm 1%
2%
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m 5%
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8%
m 9%
10%
11% i

12% E 3 38 2

13% 26 29 31 33 35 37 40 42 44

14% 28 30 33 35 37 39 41 44 46

15% 30 32 34 37 39 41 43 45 A8

erm 16% 32 34 36 38 41 43 45 47 A9

17% 34 36 38 40 42 45 47 49 51

18% 35 38 40 42 44 46 49 51 53

19% 37 39 42 44 46 48 50 &3 55

20% 39 41 43 46 48 50 52 54 57
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Maan ravinteidenpidatyskyky

¥

rmHtS
KVK = 287
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Laiha, lihava vai “laihava” maa

Viljavuusanalyysin maalajiluokitus
silmamaarainen: KVK pohjainen

analyysi kertoo ravinteiden

pidatyskyvyn

KVK > 25

KVK < 10

KG\L%D) A q,-” :"))/,
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Milla KVK taytetaan? pH

Muut

[ |

m Na
K
mCa

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Mita vahemman kationinvaihtopinnoilla on Ca, Mg, K, N, sita alhaisempi on pH.
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AVAILABILITY OF ELEMENTS TO PLAN

5.0

AT DIFFERENT pH LEVELS FOR
MINERAL SOILS
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—— Korkea —— Hyva <10 Tyydyttéva —— Valttavd

69

5
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48
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pH:n muutos suoraan verrannollinen
kationinvaihtokykyyn

* Lihava maa tarvitsee paljon kalkkia
* Laihalle maalle se on liikaa

KVK > 25

KVK < 10
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Suositukset: piirakkamalli

westavyyskunto, N3
kively 0
pyodraily sauvakdvely 2t30 min 1 /0
(alle 20 km/t) viikossa K
raskaat koti- Lihaskuntoa Siiiling 4 %
ja pihatydt ja liikehallintaa liikunta
kuntopiiri  pallopelit  , yortaa
marjastus kuntosali luistelu viikossa
kalastus jumpat vauhdikkaat
metsdstys venyttely liikuntaleikit
tasapainoharjoittelu
, tanssi
ja yldmakikavely pyordily  viikossa
- kuntouinti  juoksu '

~ vesijuoksu maastohiihto
~ aerobic ‘maila- ja juoksu-
SN pallopelit
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Ca:Mg suhteet

Muut
Hapan
m Na

K
HCa

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Ca:Mg ja maan rakenne

Figure 5. Photomicrographs of the Catlin soil treated with a) Ca and b) Mg. Frame width equals 11.5 mm. Pores are seen as yvellow
and aggregates as brown.

Paljon Ca: Paljon Mg:
aggregointi dispersio

Dontsova ja Norton, 2001.
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Ca:Mg ja eroosio

* Liian korkea Mg suhde lahes tuplaa
eroosionopeuden

1.0 7
- Blount
(sadetuskokeessa) =] %
E” == Mg
" 0.6
3
[ ]
= 0.4
ke
— 0.2
]
g
0.0
0 20 40 60

Cumulative tume, min

Dontsova ja Norton, 2001.
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Mitka ovat parhaat lohkosi?

e Loytyvatko ne kationitasapainolaskurilla?



Milla eri tavoilla lohko voi olla rikki?



Kalkituksen jalkeen

Yldosa:

- Poliseva
- Loyha
Ca > 80%

Alaosa:

- Tahmea

- Heikosti
muokkautuva

Ca < 60%




Kationitasapainolaskuri

Tuomas Mattila, Osuuskunta Luonnonkoneisto
Analyysitulokset

mg/I

Versio 1.00
luonnonkoneisto.fi

CC Attribution-ShareAlike 4.0 lisenssi

% saturaatio

Nayte K Na KVK Ca Mg K Na

Esimerkkil 6 2600 600 260 60|rmHsS 24 55% 21% 3% 1%
Esimerkki2 7,5 2600 150 80 60|rmHHt 15 86% 8% 1% 2%
Esimerkki3 6,6 1800 800 300 60|mHsS 19 48% 36% 4% 1%
Esimerkki 4 6,5 1800 210 200 60 13 69% 13% 4% 2%
Kotipelto, yla 7,2 1950 51 82 18 11 90% 4% 2% 1%
Takapelto 6,4 3000 840 270 60 27 56% 26% 3% 1%
Kotipelto, yl&, uusi 7,1 2224 81 107 60 13 87% 5% 2% 2%

Mg;
4%

K; 2%

Na;

Muut
0 3%
K; 3%

Ca;
90%

Na:

Muut

(o)

56%
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Mita talle pellolle pit

Nimi Takapelto
Pintamaan maalaji a) HtS

Multavuus a) m

Johtoluku 10xmS 1,1

/cm

Happamuus pH 4164

Kalsium (Ca) a) mg/ 4 | 3000
Fosfori (P) a) mg/l V|23

Kalium (K) a) mg/l 11270
Magnesium (Mg) a) mg/l W | 840
Rikki (S) a) mg/l 0|63

Boori (B) a) mg/l 10,9

Kupari (Cu) a) mg/l 4172

Mangaani (Mn) a) O |23

Sinkki (Zn) a) mg/l 0|19

Nitraattityppi (NO3-N) | mg/ <10
Tilavuuspaino kag/l 0,986
Natrium (Na) a) mg/l & |366
Hehkutushavidé % 1,7
Kalium (K), varasto- | mg/l 111820
rav.

15.3.2017

dlS

| tehda?

Kationinvaihtokyky 27 cmol/I

rmHtS

K; 3%

26%

Na:

Muut

0,

Ca;
56%

Mattila: Kationinvaihtok\bkﬁk%'tannﬁscs)afkea taso pH 6,6
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Mita talle pellolle pitaisi tehda?

Nimi Takapelto
Py miaal ) HIS Kationinvaihtokyky 26 cmol/I
Multavuus a) rm rmHtS
Johtoluku 10xmS 11
/cm
Happamuus pH 4|64 N a ]
Kalsium (Ca) a) mg/l 4 | 3000
Fosfori (P) a) mgl | w23 |
Kalium (K) a) mg/ 270 K -
Magnesium (Mg) a) mg/l W | 840 -
Rikki (S) a) mgl | ©|63 _
Boori (B) a) mg/l 0,9
Kupari (Cu) a) mg/l 4172 7
Mangaani (Mn) a) D |23 Ca _
Sinkki (Zn) a) mg/ Ol19
Nitraattityppi (NO3-N) | mga <10
TS - P— -1500 -1000  -500 0 500 1000 1500
Natrium (Na) a) mgl | ©[366 Lisdays/poisto (kg/ha)
Hehkutushavié % 11,7
oSl el b e Kalkitus kalsiitilla: 3,6 t/ha

15.3.2017
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Mita talle pellolle pitaisi tehda?

. . pH 7,2. Kationinvaihtokyky 10,8 cmol/I.
* Ylikalkittu

mMHHT
lohko

K: 2% Na; Muut

Me; : 3%

4%

Ca;
90%
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Mita talle pellolle pitaisi tehda?

* Ylikalkittu
lohko

15.3.2017

pH 7,2. Kationinvaihtokyky 10,8 cmol/l. mHHT

Na
K
Mg
- Ca
-1500 -1000 -500 0

Lisdys tai poisto (kg/ha)

500

Hyva pH taso 6,6.

—> Noin 500 kg/ha rikkia = 260 €/ha.
—> Toistuva patenttikali (Mg, K) + hivenlannoitus

Matile: (U GG GGt UM hoitus 200 kg/ha = 100 €/ha




Kationinvaihtokyvyn lisays

Hyvan viljavuuden
raja

Kationinvaihtokyky HtS/HsS/HeS
OM% Saves | 0% 10%  20% | 30% 40% 50% | 60% 70% t OM

¥m

160
180
200
220

i : 3 33 L 240
13% 26 29 31 33 35 37 40 42 A4 260
14% 28 30 33 35 37 39 41 44 A6 280

rm

erm 16% 32 34 36 38 41 43 45 47 19 320

18% 35 38 40 42 44 46 49 51 53 360
19% 37 39 42 44 46 48 50 53 55 380
20% 39 41 43 46 48 50 52 o4 o 400
t savea 0 200 400 600 600 1000 1200 1400 1600

40 t orgaanista ainesta/ha
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8 t/ha biohiilta + vuosi VLN + 200

pH 7,2. Kationinvaihtokyky 10,8 cmol/I.

kg/ha patenttikalia

pH 7,1. Kationinvaihtokyky 12,72 cmol/I.

MHHT MHHT
Mg, K5 2% Na; M;;t Me;_ K; 2% __N& M:;t
4% s 5% ol

Ca;
90%

Ca;
87%
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Kemiallisen tasapainon korjaus:
vaihe vaiheelta

* Maalajiluokitus: kevyt, keskiraskas, raskas
e Arvio multavuudesta

Onko tarvetta

multavuuden

nostoon?

-2 Viljelykierto

— Orgaaninen
lannoitus

10 tonnia humusta

1 KVK

| |
uuuuuuuuuuuuuuuuu ; . ) P 4 *
. . . . . .. . . .e i i i 3 E{ k -, k e
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Milla lohkoilla on multavuuden
nostotarvetta? A M

: . 2 g - - = = = - 2
: : : E - B = < 3 ® 8 ¢ 5 §
2 £ 5 E 2 g E g 5 g B E | 2 3 2
g g £ 2 3 £ g g g g & g g g 5 §
10xm S/cm pH mg/l mag/l mag/l mg/l mg/l mg/l mag/l mg/l %
1 Kotipelto 3 HtMr m 0,9 6,7 2000 11 200 230 6,8 0,6 2,2 15 1,29 4,6
2 Kulmala raivio hsHHt rm 0,9 5,8 1500 3,4 100 200 7,8 0,7 2 18 3,75 7,4
3 Kulmala yla HkMr vm 0,6 6,5 1200 10 110 80 5 0,9 3,5 8,2 <1 2,8
4 Kulmala ala ht HkMr m 1,3 7,1 2100 8,9 57 110 7,6 0,6 2 4,9 3,31 3,1
5 Kulmala ala 2 hsHHt rm 0,8 6,6 1700 6,4 160 160 6,3 0,9 2,6 8,6 1,41 6,1
6 Kulmala ala 3 HtMr m 0,9 6,6 1400 7,9 140 130 57 0,6 3,7 13 <1 3,6
7 Takapelto htMm 1 55 1300 3,8 150 190 44,2 1,1 20,9
8 Kuparinen keski hsHHt m 0,7 6,2 1200 4,8 180 95 12,9 0,5 1,6 10 <1 6
9 Kuparinen etu htHs m 0,8 6,5 1700 8 180 210 8,1 0,5 2,1 15 1,02 5,8
10 |Lammensivu htHs m 0,7 6,6 1700 8,6 200 140 53 0,8 1,7 15 1,07 51
11 |Aalto Mm 0,8 4,9 930 2,1 100 70 36,5 0,9 22,4
12 |Takamaa pera Mm 12 6,2 3100 52 300 230 23,6 1,1 9,2 17 1,79 20,2
13 |Takamaa puronvieri |He erm 1,3 6,3 3300 55 150 270 14,8 1,4 5 18 1,46 12,9
14 |Takamaa etu HHt rm 1,1 6,7 3200 12 190 250 11,3 1,3 4,8 18 1,57 8,5
15 |Takamaa maki hkKHt m 1,6 7,3 3100 22 190 120 8,5 1 2,4 13 2 3,8
16 |Kotipellot ylanko hkKHt m 1,6 7,5 2000 19 150 95 5,7 0,7 1,2 7,8 1,68 3,5
17 |Kotipellot yla HtMr m 1,6 7,1 2700 15 220 120 9,1 0,8 1,7 7,1 1,52 4,2
18 |Kotipellot rinne He m 1,2 7,1 2100 16 160 140 6,1 1,2 2,4 14 1,4 4,3
19 [Kotipellot ala 1 He m 13 6,8 2700 14 170 350 6,9 1,2 3,5 61 1,54 57
20 [Kotipellot ala 2 He m 1,3 6,6 2300 8,2 200 280 75 1,1 2,7 53 1,35 59
[ |
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Multavuus ongelmana harjun laella ja
L & J J OSMOv
rinteilla

Hehkutus

kevennys

%
Kotipelto 3 4,6
Kulmala yla 2,8
Kulmala ala ht 3,1
Kulmala ala 3 3,6
Takamaa maki 3,8
Kotipellot ylanko 3,5
Kotipellot yla 4,2
Kotipellot rinne 4 3

|
. .. . R L Euiopaningaselidun B Elinkeino-, likenne- ja y i a %
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Savi ja multavuus maaraavat KVK:n

Huom! Luvut keskimaaraisille saville.
Kationinvaihtokyky HtS/HsS/HeS

OM% Saves 0% 10% 20% 30%  40% 50% | 60% V0% 80% t OM
0
vm 20
40
60
80
m 100
120
140
160
m 180
200
40 220
i 9 33 : 3 0 42 240
13% 26 29 31 33 35 37 40 42 44 260
14% 28 30 33 35 37 39 41 44 46 280
15% 30 32 34 37 39 41 43 45 48 300
£ 16% 32 34 36 38 41 43 45 47 49 320
17% 34 36 38 40 42 45 47 49 51 340
18% 35 38 40 42 44 A6 19 51 53 360
19% 37 39 42 44 46 48 50 53 313 380
20% 39 41 43 46 48 50 52 54 T4 400

t savea 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

uroopan maaseudun g 5 i % P L]
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Laiha, lihava vai “laihava” maa

Lihava maa: tankkaus
muutaman vuoden

Laiha maa: tankkaus o
valein )

muutaman
kertaa kesassa

/" Minimum KVK > 25

KVK < 10

Minimum

: . ‘ ;
. i ) . . . . . Eur_oopap aaaaaaaaa : A i . P £} *
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Multavuuden nosto: 60t OM = 150t k.a.
maanparannusaineita

Kationinvaihtokyky HtS/HsS/HeS
OM% Saves 0% 10% 20% 30% 40% 50% | 60% 70% 80% t OM
0% 0
wm 1% 20
294 A
:
4% 80
m 5% 100
E%
% ,
8% 0
rm 9% 180
10% x; 200
11% 38 220
12% 27 29 3 ) 38 40 240
13% 26 29 31 33 35 37 40 42 44 260
14% 28 30 33 35 37 39 41 44 4B 280
15% 30 32 34 37 39 41 43 45 48 300
erm 16% 32 34 36 38 41 43 45 A7 49 320
17% 34 36 38 40 42 45 47 49 51 340
18% 35 38 40 42 44 46 49 51 53 360
19%| 7 39 42l 44 4 48] 50 53 55 380
20% 39 41 43 46 A8 50 52 54 of 400
t savea 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Loytyikd ongelmia?

Lohkoja joiden kationinvaihtokyky on alle 10?
Alle 157

Kalkitustarvetta?
Lilkaa Mg ja pH jo ylhaalla? Kipsia?
Ylikalkittuja lohkoja? Ammoniumsulfaattia®?



Milla multavuutta nostamaan? OSMO

Fosfori P

Kalium K

Euroopan maaseudun " 3 5 " B . ‘
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Maanparannustuotteiden arvo o,

140
120
100
= Multavuus
80 _
M Hivenet
60
W Ca, Mg
40
mS
[ |
. n P
[ |
<D <D @ N
Q}’bo Q}’b(\ &é’b(\ \'@\’bo \\rb\éb Q\,&\»\ mN
S & ¢ @ g &
> » Q& & ?
) ) & S° <
O QN >
O %’b N
S’b
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Kallista typpilannoitetta?

100 % -
90 % -
80% -
(0) -
70% = Multavuus
60 % -
50% - M Hivenet
40 % - W Ca, Mg
30% -
20% - mS
10 % - m K
0% -
’ mp
.;\&Q’ =N
\Q\
2
&

ppa investoi
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RURALIA-INSTITUUTTI

. . . . . . . . Euroopan maaseudun Elinkei ik : y 1 ‘
58 15.3.2017 Mattila: Kationinvaihtokyky kaytinndssa - ' bt el la .



Milld multavuutta nostamaan?

OSAAMISTA MAAN KASVUKUNNON HOITOON

Fosfori P S

Kotip. Rinne

Kotip. Yla ) —— Multavuutta, ei
Kulmala, yla ravinteita
Kotip. 3

Takamaa, maki

Kalium K

Aalto Takamaa
Raivio Kuparinen
Naudan Lammensivu
lietelanta Kulmala, ala — Prikas lannoitus
Takapelto
Kotip. ala

Euroopan maaseudun

PRl *
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Kaytantoon

* Tee lista lohkoistasi, joissa on multavuuden
nostotarvetta

* Luokittele kaikki lohkot K ja P nelikenttaan

| |
uuuuuuuuuuuuuuuuu “ " " ; PR, ‘
. ) . . . o o o o i i i 3 Elinke -, liik -
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Kemiallisen tasapainon korjaus:
vaihe vaiheelta

S, B
* Cu,Zn
v * Mn

Jaljella ”vain” hivenet

15.3.2017 Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa
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Jokaisella hivenella oma tehtavansa
kasvissa

()

AN
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s . ’ 4 s 1
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Hivenravinteet

Young leaves

Calcium (Ca)
Boron (B): Growing point

(meristem) necrosis

Sulphur (S):
ulphur (S) Manganese (Mn)

hil i
Chiorosis and Iron {Fe):
Copper(Cu): Interveinal chlorosis
f tip necrosis ) .
Older |EE'J'S§' P Zinc (Zn): Interveinal

necrosis

Magnesium (Mg):

3 b 5=
Interveinal chlorosis Nitrogen {N):

Chlorosis

Phaspharus (P):
Patassium [K): Red discoloration

Leaf margin necrosis

15.3.2017 Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa

* Liikkuvat =
oireet
vanhoissa
lehdissa

e Ei-liikkuvat =
oireet uusissa
lehdissa

63



Mitka ravinteet?

15.3.2017

Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa
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Sulphur (S):
Chiorosis

Older leaves

Magnesium (Ma):
Interveinal chlorosis

Potassium (K):

A \

Leaf margin necrosis

Young leaves Calcium (Ca)

Boron (B): Growing point
I (meristem) necrosis

Manganese (Mn)
and lran (Fa):

/‘gr Interveinal chlorosis
Zinc (Zn):

Interveinal

Nitrogen (M):
Chlorosis

Phaspharus (P):
Red discoloration

Vanhat lehdet: Lehtireunojen nekroosi

Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa
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Mitka ravinteet?

Young leaves (Calcium (Ca)

Sulphur (S):
Chlorosis

Older leaves

Magnesium (Ma):
Interveinal chlorosis

Patassium (K):

Leaf margin necrosis

15.3.2017

Interveinal
necrosis

Boron (B): Growing point
I (meristem) necrosis

Manganese (Mn)

and Iron (Fe):
/&r Interveinal chlorosis

Zinc (Zn):

Mitrogen (N):
Chlorosis

Phasphorus (P):
Red discoloration

Vanhat lehdet: Varimuutos
punaiseksi/violetiksi

Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa 66



Kalium ja fosfori

Maaperasta peraisin olevia ravinteita: rapautuminen,
biologinen aktiivisuus, maan rakenne
Fosfori: yhteyttaminen, rakenneosa, soluhengitys (ATP)

— Puute hidastaa soluhengitystd, sokereita kertyy kasviin 2
violetinpunainen vari

—> Starttifosfori, maan rakenne, fosforipeittaus
Kalium: ei rakenteellinen, mutta valttamaton
soluseinien rakentamisessa ja ravinteiden kuljetuksessa

— Palkokasveilla puute rajoittaa sokerin siirtoa nystyroihin =
typensidonnan hidastuminen

- Vinassi, lanta, kaliumsulfaatti

hitpe i wwwispectrumanalytic.com



http://www.spectrumanalytic.com/

Mitka ravinteet?

15.3.2017 Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa 68



Rikki ja boori

* Anioneja = eivat pidaty kationinvaihtopinnoille

— Huuhtoutumisherkkia
—>Taydennystarve, etenkin kevyilla mailla

* Rikki: Proteiinien rakennuspalikka, saatavuus
riippuu maan biologiasta (muuntuminen
sulfaattimuotoon) tarkea typensidonnalle ja
multavuudelle. Osa kasvien
“puolustuskemikaaleja” (sipulit ja sinapit).

"Multavuus” = C:N:S =100:10:2

- Kalium-, magnesium- tai ammoniumsulfaatti (20

kg rikkia/vuosi), DiKa lantarikki

15.3.2017 Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa
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Boori

* Oleellinen osa pektiinia (soluseinat) ja kukan osia
(luotti)

* Tarve vaihtelee lajeittain

Maitiaisnestettd tuottavat kasvit > Palkokasvit > Muut
kaksisirkkaiset > Yksisirkkaiset (viljat, nurmet)

* Kukinnan aikana viljoilla korkea tarve
— Rakeinen boorilannoite 10-20 kg/ha/5 vuotta

Lahde: Taiz ja Zeiger, 2005. Plant physiology. 5 painos.

http://5e.plantphys.net/article.php?id=403
ninvaihtokyky kaytannossa

70


http://5e.plantphys.net/article.php?id=403

Juurinystyrat = monimutkaisia
soluseinarakenteita

Boorin puutos
- Epamuodos-
tuneet
juurinystyrat
M-l — Alhainen
typensidonta

15.3.2017 71
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Mitka ravinteet?

Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa
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Mangaani ja sinkki

e Saatavuus laskee, jos pH nousee

* Mangaani: useita olomuotoja (Mn* ja Mn?*, vain 2+
kasvien saatavilla), sitoutuu orgaaniseen aineeseen,
vesitalous vaikuttaa, lilkkuu maassa. Osallinen
lehtivihrean muodostumiseen

— Puute johtaa kalpeisiin alueisiin lehdissa
- Maan happamoittaminen (ammoniumsulfaatti), mangaanipeittaus, mangaanisulfaatti

* Sinkki: Ei liilku maassa, kertakorjaus riittaa pitkaan.
Auksiinin tuotanto, lehtivihrean muodostuminen,
sadon kypsyminen

— Puute johtaa kuolleisiin alueisiin lehdissa,

kadapiokasvuisuuteen ja epatasaiseen sadon
valmistumiseen

— Rakeinen sinkkisulfaatti (10-20 kg/ha)




15.3.2017

Mitka ravinteet?

Mattila: Kationinvaihtokyky kaytannossa
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Magnesium ja kalsium

e Kationinvaihtopintojen paaravinteet, jos
toista on liikaa, toista on liian vahan

e Kalsium: solujakautuminen,
nitraattiaineenvaihdunta, tarkkelys...
— Puute: kasvuhairiot kasvin karjessa
— Kalkitus, kipsi
 Magnesium: Lehtivihrean rakennusosa,

entsyymit, fosforin otto, ravinteiden
saately...

— Puute: helminauha
- Kalkitus, kiseriitti




Mika ravinne?

15.3.2017

Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa
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Kupari

e Kupari: Katalyytti, entsyymit,
aineenvaihdunta, ligniini. Ei liiku kasvissa.

— Puute: karkien ja kasvupisteiden kuoleminen,
kukinnan epaonnistuminen, pensominen, jne.

— Rakeinen kuparisulfaatti 10-15 kg/ha / 20 vuotta

J

15.3.2017 Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa 77
https://www.agric.wa.gov.au/mycrop/copper-deficiency-wheat



Satopotentiaali (% maksimista)

Paljonko satoa on menetetty, kun
oireet nakyvat?

Sinkin (Zn) satovaste viljavuusanalyysin tulkinnan mukaan

)
Y,
X
Y S
OSAAMISTA MAAN KASVUKUNNONHOITOON

100%
95% |
I
I
I
I
I
I
I
I
50% ! |
: Taydennys ' Yllapito Vahennys
: > ! <
- I
' I
- I
- I
- I
- I
- I
' I
1 L
1 mg/l 2 mg/| 6 mg/| -
Huono Huonon- Valttava me/ Tyydyt- me/ Hyva Korkea
lainen tava
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Ratkaisuna lehtianalyysi

Kasvi-analyysi lippulehtivaiheessa:
Ravinteiden riittavyys koko kasvukaudelle

‘i
i | EE
Kasvi-analyysi pensomisvaiheessa: E
Alkukauden ravintelden otto
\ \
I I 1
/ /

N2 V p N\ r

Maa-analyysi: Kasvinesteanalyysi: Kasvinesteanalyysi:
Ennuste ravinnepotentiaalista Ravinnetilanne ennen Ravinnetilanne ennen
kasvupyrahdysta sadonmuodostusta

15.3.2017 Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa 79



Ruislohkon kasvianalyysin tulokset

Sokeripltolsuus 6,1 %
pH 6,7

EC 14 mS/cm

K 6769 ppm
Ca 644 ppm
Mg 208 ppm
Na 13 ppm
NH, 306 ppm
NO, 20 ppm
N 1593 ppm
Cl 1317 ppm
S 158 ppm
P371 ppm
SI 42 ppm
Fe 7 ppm
Mn 0,9 ppm
Zn 0,9 ppm
B 0,4 ppm
Cu 0,4 ppm
Mo 0,2 ppm

15.3.2017

Mattila: Kationinvaihtokyky kdytannossa

* Kasvineste-
analyysi 20
€/nayte (Nova
Crop Control)

* Yara Megalab
50 €/nayte

* Paljonko
tarvitaan
lisasatoa?
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OSM

Seasonal Nitrogen Uptake
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Seasonal Potassium Uptake
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'UKUNNONHOITOON

Seasonal Magnesium Uptake
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Zn Uptake (0z Zn ac™)

KASVUKUNNON HOITOON ’

Seasonal Zinc Uptake
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Mika on kasvukunnon
hoitobudjettinne 20177
Ojitus ja tiivistymien poisto kemiallisesti
hyvilla lohkoilla
Multavuuden nosto kriittisilla lohkoilla

Kalkitus Ca/Mg suhteen saatoon,
muokkautuvuuteen ja fosforin saatavuuteen

Llannan kohdentaminen K ja P lannoitteeksi
Hivenanalyysit ja lehtianalyysit

Hivenlannoitus



