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Suomen Maaperatieteiden seura, FAO:n maaperan vuoden tiedotusmateriaalia, http://www.fao.org/3/d-ax3740.pdf
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KIERTOKASVU

Maapera on aineiden kierron keskidssa

Maapera (pedosfaari) on kiinteassa vuorovaikutuksessa
ilmakehan (atmosfaari)
vesikehan (hydrosfaari)
elonkehan (biosfaari) ja
kivikehan (litosfaari) kanssa
Maaperalla on keskeinen rooli aineiden biogeokemiallisessa kierrossa

maa- ja metsatalous on tarkea osa kiertotaloutta

' Kivikeha
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Miten maapera toimii? KIERTOKASVU

Maaperan ominaisuudet saatelevat sen toimintaa

kemialliset ominaisuudet

mineraaliaineksen kemiallinen koostumus, happamuus, orgaanisen aineksen maara
ja laatu

biologiset ominaisuudet

kasvit, elaimet, mikrobit Kemialliset

fysikaaliset ominaisuudet ominaisuudet

tekstuuri (lajitekoostumus), struktuuri (rakenne)

Kemiallisten, fysikaalisten ja biologisten tekijéiden valinen vuorovaikutus
kiintea
Biologiset Fysikaaliset

monisyiset syy-seuraus —suhteet o SR
y Yy ominaisuudet ominaisuudet

—> Hairio/muutos yhdessa osassa heijastuu koko systeemin toimintaan

Salla Venalainen
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Maaperai on ravinteiden kierron keskitssa KIERTO

Kasvien "yhteyttamiskoneisto” ei pyori ilman ravinteita
kasvin kasvun kannalta valttamattomia alkuaineita
otetaan hiilta lukuun ottamatta maaperasta
Kullakin ravinteella oma, usein varsin spesifi rooli koneiston pydrittamisessa

luokittelu ottomaaran (ei tarkeyden!) perusteella
makroravinteet, mikroravinteet (+ hyodylliset alkuaineet, esim. seleeni) Photosynthesis

Maapera varastoi ravinteita kasveille kayttokelpoiseen muotoon

kasvi ei pysty hyodyntamaan kaikkea, mita maassa on

kayttokelpoisuuteen voidaan vaikuttaa esim. lannoituksella, kalkituksella ja orgaanista ainesta
lisaamalla

orgaaniset lannoitevalmisteet!

vaikutusmekanismien ymmartaminen keskeista
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Maan orgaaninen aines (1) KIERTOKASVU

Maan orgaaninen aines koostuu eri hajoamisasteella olevasta eloperaisesta
aineksesta ("jatkumo”)

1) Hajoava eloperdinen eli orgaaninen aines

§

kuolleet kasvinosat, elaimet, mikrobit ,
Atmospheric

mikrobien (jJa muiden elididen) energianlahde, yllapitaa biologista
aktiivisuutta

A
Photosynthesis Respiration

valtaosa eloperaisesta aineksesta hajoaa CO,:ksi, H,O:ksi ja ravinteiksi

- ravinteet vapautuvat kiertoon
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Maan orgaaninen aines (2) KIERTO

2) Stabiili orgaaninen aines eli humus

eloperaisen aineksen mikrobiologisen hajotuksen vali- ja lopputuotteista uudelleensyntetisoitunutta
tummaa amorfista massaa

humuksen muodostuminen luonnossa on hidas prosessi
esim. madatys nopeuttaa orgaanisen aineksen hajoamista
erittain kestavaa mikrobiologista hajotusta vastaan

puoliintumisaika satoja vuosia, jopa tuhat vuotta
tarkea ja kestava hiilinielu

ei toimi maassa ravinteiden/energian lahteena vaan reaktiokomponenttina (vrt. hajoava org. aines)
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Kuvat: Sanna Kanerva

Maan orgaanisen aineksen merkitys (1) KIERTO

Orgaanisen aineksen hajotessa ja prosessoituessa mikrobiologisesti (= humifioituminen) sen
ominaisuudet muuttuvat

hiukkaspintojen maara (ominaispinta-ala) kasvaa
reaktioaktiivisuus kasvaa

funktionaalisten (eli toiminnallisten) ryhmien (esim. karboksyyliryhmien —-COOH) maara kasvaa

vedenpidatyskyky kasvaa

vahentaa maaperan poudanarkuutta

Muutos konkreettisesti nahtavissa esim. turvemailla

vrt. orgaanisten lannoitevalmisteiden raaka-aineena kaytettava \

biokaasulaitoksen madatysjaannos! Kuva (muokattu): Ari-Pekka Hongisto

H1 Kiertokasvu H2 H3 H5-H6 H7 H9-H10



Maan orgaanisen aineksen merkitys (2) KIERTO

Kivennaismaahiukkasilla pysyva negatiivinen sahkdvaraus (savimineraalit)

Humuksen sahkdvaraus riippuu maan pH:sta:
(riittavan) korkea pH - humuksen funktionaaliset ryhmat luovuttavat protonin (H*)

negatiivinen nettovaraus (=kationinvaihtokapasiteetti) kasvaa
voi pidattaa positiivisesti varautuneita ravinneioneja eli kationeja (esim. Ca?*, Mg?*) ns. vaihtuvaan muotoon

» ravinteet helposti kasvien kdytettavissa mutta suojassa huuhtoutumiselta

matala pH - humuksen funktionaaliset ryhmat vastaanottavat protonin (H*)

protonoituneet ryhmat menettavat sahkdvarauksensa

ravinteiden huuhtoutumisherkkyys lisaantyy
kalkituksen merkitys maan kationinvaihtokapasiteetin kannalta!
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Maan orgaanisen aineksen merkitys (3) KIERTO

Happamissa olosuhteissa maan mineraaliaineksesta liukenee maanesteeseen alumiini-ioneja (AlI3*)
Al3+ sitoutuu tehokkaasti negatiivisesti varautuneille kationinvaihtopaikoille
syrjdyttaa hiukkaspinnoilta maanesteeseen 1- ja 2-arvoisia ravinnekationeja (esim. NH,*, K*, Ca?*, Mg?*)
ravinteiden huuhtoutumisherkkyys lisaantyy
Al3* on kasveille toksinen
heikentaa juurten solujen jakautumista ja juurten kasvua, hairitsee DNA-synteesia kasvisoluissa
sitoutuminen orgaaniseen ainekseen vahentaa Al3*:n biologista saatavuutta = fytotoksisuutta
multavassa maaperdssa kasvit sietavat korkeampia Al-pitoisuuksia

sama mekanismi toimii myds esim. lyijyn (Pb) ja kuparin (Cu) kohdalla

Kiertokasvu A 28 !
https://www.agric.wa.gov.au/soil-acidity/effects-soil-acidity



Maan orgaanisen aineksen merkitys (4) KIERTO

Monet ravinteet esiintyvat maaperassa negatiivisesti varautuneina ioneina eli anioneina
esim. fosfori (fosfaattina HPO,%), molybdeeni (molybdaattina MoO,?"), typpi (nitraattina NO;")
Anionien sitoutumismekanismi riippuu niiden kemiallisesta luonteesta
esim. fosfaatti ja molybdaatti voivat pidattya maan kivennaisainekseen verrattain vahvoin kemiallisin sidoksin
voimakas pidattyminen rajoittaa biologista saatavuutta
» suorat vaikutukset kasveissa: esim. fosforin puutosoireet
» valilliset vaikutukset kasveissa: esim. molybdeenia tarvitaan biologisessa typensidonnassa
biologiseen saatavuuteen voidaan vaikuttaa
a) kasvattamalla maaperan orgaanisen aineksen pitoisuutta (orgaaniset maanparannusaineet!)
humus sitoutuu itse maan kivennadisainekseen
» "tukkii” pidatyspinnat ja lisaa kilpailua pidatyspaikoista = ravinneanionien sitoutuminen heikkenee
» ravinneanionien biologinen saatavuus paranee

b) kalkituksella

maan pH:n nousu heikentaa ravinneanionien sitoutumista - biologinen saatavuus paranee
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Maan orgaanisen aineksen merkitys (5) KIERTO

Seka hajoava etta stabiili orgaaninen aines edesauttavat maan mururakenteen muodostumista

1) Hajoava orgaaninen aines

ruokkii maaperan elioita, jotka edesauttavat maamurujen muodostumista
bakteerit muodostavat lima-aineita, jotka sitovat yksittaisia maahiukkasia yhteen
sienet sitovat rihmastoillaan yksittaisia maahiukkasia yhteen

lierot sydvat maa-ainesta ja ulostavat maamuruja seka moyhentavat ja rei‘ittavat maata

2) Stabiili orgaaninen aines (humus)

humus sitoutuu maan kivennaisainekseen

sitoo yhteen yksittaisia maahiukkasia muodostaen suurempia yksikdita = muruja

saveshiukkanen maamuru mururakenne

j }

<& organic &
matter

s0il
particle L aggregates— % %

Muokattu: http://www.fao.org/3/r4082e/r4082e03.htm

management-and-health/soil-organic-
matter-cropping-systems#organic-

https://extension.umn.edu/soil-
matter-cycling-1388662
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Maan orgaanisen aineksen merkitys (6) KIERTO

Hyva rakenne tarkea maan kasvukunnon, ravinnetalouden ja ympariston nakdkulmasta
ehkaisee eroosiota
ravinnetappiot ja vesistokuormitus vahenevat
juurten kohtaama mekaaninen vastus vihenee

juurten kasvu helpottuu

merkitysta erityisesti savimailla
maan vesi- ja kaasutalous paranevat Kuva: Helina Hartikainen http://soilerosion.net/water_erosion.html
juuret saavat happea
soluhengitys ja energiansaanti toimivat
ehkaisee pelkistavien olosuhteiden muodostumista ritsosfaarissa
vahentaa kasville haitallisten pelkistymistuotteiden (esim. rikkivety H.S, etyleeni C,H,) muodostumista
vahentaa redox-herkkien mikroravinteiden (esim. Fe, Mn) liikasaannin riskia
vahentaa denitrifikaation aiheuttamia typpitappioita
Hiukkaspinnoille sitoutunut orgaaninen aines edesauttaa maan hiilivaraston yllapitamisessa

maamurujen sisaan sulkeutunut orgaaninen aines on suojassa hajottajilta
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Orgaaniset lannoitevalmisteet maaperassa

Maan orgaanisen aineksen lisaamisella monipuoliset suotuisat vaikutukset
maan vedenpidatyskykyyn
maan poudanarkuus vahenee
maan ravinteidenpidatyskykyyn ja ravinteiden biologiseen saatavuuteen
kasvattaa maan kationinvaihtokapasiteettia
lisaa tiukasti sitoutuvien anionimuotoisten ravinteiden biologista saatavuutta
maan rakenteeseen
edesauttaa kestavien maamurujen muodostusta
ehkaisee eroosiota ja vesistdjen ravinnekuormitusta
maan vesi- ja kaasutalous kohenevat
maan biologiseen aktiivisuuteen
edistaa ravinteiden kiertoa
valilliset vaikutukset maan rakenteeseen
Orgaaniset lannoitevalmisteet sisaltavat itsessaan ravinteita

ravinteet vapautuvat maaperaan ja takaisin kiertoon
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http://www.fao.org/resources/infographics/infographics-

details/en/c/285853/10
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Kiitos!

Salla Venalainen
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