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Kasvinravinteet

Nimi Merkki| Ottomuoto Pitoi- | Suhteellinen

suus, atomiluku

a/kg ka _
Hiili C CO, 500 40*10°
Vety H H,O 60 60*10°
Happi O 0,, CO,, H,0 350 30*10°|
Typpi N NH,", NOs 25 1000 000 =10°
Fosfori P H-.,PO, 4 60 000
Rikki S SO~ 2 30 000
Kalium K K* 20 250 000
Kalsium Ca Ca*’ 8 125 000
Magnesium [Mg | Mg*" 3 80 000
Rauta Fe Fe“", Fe*", kelaatti 0,3 2 000
Mangaani |Mn | Mn®", kelaatti 0,1 1 000
Sinkki Zn Zn**, kelaatti 0,03 300
Kupari Cu |Cu”, kelaatti 0,01 100
Boori B H,BO; 0,02 2 000
Molybdeeni Mo | MoO,* 0,001 1

[ Cl Cl 2 10 —100 000




Micronutrient silanpaa M. 1990.

assessment at the country level:  FAO Soils Bulletin
an international study 63
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Minimitekijan “laki”
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« Vain minimitekijana
olevan kasvutekijan
maaran/intensiteetin
lisays edistaa kasvua.

 Jos jotain kasvutekijaa
on jo valmiiksi riittavasti,
sen enempi lisaaminen
el edista kasvua.
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Kaksi (tal kolme) ylitse muiden

« Suomessa on todettu puutosta
kaytannossa kahdesta tal kolmesta
mikroravinteesta:

— Boori
— Mangaani

— (Kupari; puutosta turvemailla ja karkeilla
uudispelloilla)

* Muiden mikroravinteiden puutosta el ole
avomaalla luotettavasti todettu.



Viljavuusanalyysi mikroravinteiden
tarpeen osoittajana

Maan boorianalyysi kuumavesiuutolla kuvastaa hyvin
kasvien boorin saantia.

Kupari-, sinkki- ja molybdeenianalyysin tulkinnan
tutkimuksellinen pohja el ole yhta vankka.

Mangaanianalyysin tulkinta on haasteellista, koska
taman ravinteen saanti riippuu myos kosteusoloista.

Maa-analyysi tunnistaa hyvin liikasaannin riskin

https://cdnmedia.eurofins.com/european-
east/media/1818630/viljavuustutkimuksentulkinta201 7ter
oprint.pdf

Kasvianalyysi harkinnan arvoinen menettely



https://cdnmedia.eurofins.com/european-east/media/1818630/viljavuustutkimuksentulkinta2017teroprint.pdf
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Metallien sitoutuminen humukseen
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Figure 3: Prabable structure of M(ll}-morin complex. M =
Pt(I1), Pd{ll}) and Zinc (Il).




Metallien sitoutuminen rautaoksidiin




Boorin sitoutumisen mekanismi
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Boori B

Otto

viljat
peruna
herne
puna-apila
juurikkaat

6-209g/ha
30
50

150

300

Puutos- ja myrkytysraja suhteellisen lahella toisiaan.

Meriveden B-pitoisuus tekee sen kyseenalaiseksi
kasteluvedeksi. Itameri 1,1 mg B/l, Perameri 0,5 mg B/l

B pidattyy kalkitussa maassa tiukasti

Suomessa on lisatty booria NPK-lannoitteisiin 1970-luvulta
lahtien. Rakeisten lannoitteiden B-pitoisuutta on saadelty
viljavuusanalyysin tuloskehityksen perusteella.

Lehtilannoituksella pitka perinne.
"Soluuboori” sis 21 % B



Boorin puutoksen vaikutuksia

* Puute
— kasvupisteet kuolevat, kasvu hidastuu
— kukkien, hedelmien, siementen kehitys
nairiintyy
— apilalla antosyaania lehtiin (— punaisiksi)
— sokerijuurikkaan sydanmata
— lantun ruskotauti
— omenan kuoppatauti
— porkkanat halkeilevat
— torajyvan yleisyys




Boorin puutosoireita

http://customers.hbci.com/~wenonah/min-
def/tomatoes.htm

Korkkiutumista tomaatilla

https://vignette.wikia.nocookie.net/gardener/im
ages/0/03/Cauliflower _Boron_deficiency Leaf.]
pg/revision/latest?cb=20100811090826




Boorista voi olla
niukkuutta, mutta
liliallinen tarjonta
alkaansaa helposti
myrkytyksen.

Rypsi ei kasvanut rahkaturpeella lainkaan ilman boorilannoitusta.
Suurin boorimaara (B V) johti puolestaan lendenkarkien kuolemiseen.



Sachsin optimilaki (n. 1860)

 minimi (alhaisin kasvutekijan
taso, jolla kasvi kasvaa)

« maksimi (korkein kasvutekijan
taso, jolla kasvi kasvaa)

« optimi (kasvutekijan taso, jolla

saadaan suurin kasvu)

minimt optimi maksimi




Suurella booriméaaralla (BV, 20 mg/l turvetta, 40 kg/ha) lannoitettu
vehna osoittaa boorimyrkytyksen oireita: jo ensimmaisen lehden
karki kuolee. Bl on saanut tavanomaisen boorilannoituksen (0,2 mg/l
turvetta, 400 g/ha). Kuva otettu 2 vk kylvosta & lannoituksesta




Uutinen seitseman vuoden takaa:
Virhe lannoitteessa turmell
kymmeniatuhansia kukkia

14.6.2011 19:17 | STT

EURAJOKI. Useita kymmeniatuhansia kukkia on mennyt
kauppapuutarhoilla pilalle, koska lannoitteessa on ollut harvinainen
valmistusvirhe.

XXX-yhtid havaitsi virheen viime perjantaina. Tehdas oli annostellut
yhteen eraan likkaa booria, mika aiheuttaa kasvuhairion ruukku- ja
ryhmakasveille.

Yhdella kuopiolaisella ja yhdella oulaislaisella puutarhalla ehti
kuitenkin menna pilalle yhteensa useita kymmeniatuhansia kukkia.
XXX lupaa korvata vahingot.

Lannoitteen valmistusvirheesta el aiheutunut vaaraa ihmisille tai
elaimille.



Mangaani Mn maassa

« Kayttokelpoinen muoto: Mn?*
— esiintyy maassa niukkaliukoisina (hydr)oksideina
— ne voivat pelkistyd/liueta Mn2*:ksi ("pelkistyva Mn”).
— liukenemista tapahtuu juuriston lahella
(ritsosfaarissa)
— paljon Mn?* esiintyy tiiviissa, marassa maassa,
alhaisessa pH:ssa

— puutosta l6yhassa, kuivassa maassa, kalkituksen
jalkeen

 Viljelykasvien otto n. 0,5 kg/ha, juurikkailla enemman
« Mangaanisulfaatti MNSO, x H,O, 30 % Mn



Metalli-ionien otto kelaattina

Kasvien juuret
erittavat
ritsosfaariin
kelatoivia
aineita.
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Fig.13.3 Mobilization of soil metal ions by chelates (after LINDsAY [1974]).



Mn:n puutetta ja ylitarjontaa

Puute

— kloroosi, lehtisuonten valiin taplia, nuorissa lehdissa
ensin

— kauran harmaalaikkutauti

— runsas kalkitus voi aiheuttaa puutteen

— erityisesti juurikkaan lannoituksessa tarpeen
— Viikin pelloilla hyvin matala Mn-pitoisuus

Ylimaara haitallinen
— eslintyy happamassa, marassa maassa
— tummanruskeita viiruja perunan varsissa



| http://customers.hbci.com/~we
' nonah/min-def/oats.htm

Mn-puutosta:Kauran harmaalaikkutautia ja
syysrapsin Mn-puutosta


http://customers.hbci.com/~wenonah/min-def/oats.htm

Sokerijuurikkaan mangaanilannoitus

Mn-pitoinen NPK-lannoitus on johtanut hyvaan tulokseen.

Lannoitus Juurikas- | Mn Mn-
sato t/ha |lehdissa | puutos
mg/kg (0...10)

NPK pintaan+multaus | 28,2 (100) | 44 3,0
NPK sijoitus 28,2 (102) | 82 1,0
Mn-pit. NPK pintaan 28,2 (100) | 56 2,0
Mn-pit. NPK sijoitus 30,8 (109) | 111 0,8

Miksi jo pelkka sijoituslannoitus johtaa kasvin Mn-
saannin lisaantymiseen?

Erjala, M. 1986. Journal of Agricultural Science In
Finland 58: 215-220.



Kommentteja edellisesta taulukosta:

Mn-puutos on yleista hyvin kalkituilla sokerijuurikasmailla.
Mn-lannoitus yleensa: MnSO, x nH,0O, siis sis. Mn?*

Mangaani muuttuu neutraalissa maassa nopeasti kasveille
kayttokelvottomaan muotoon:

— Mn?* + 2H,0 = MnO,, + 4H* + 2e-
Maahan pintalannoituksena annettava Mn-lannoitus on yleensa
tehotonta.

NPK-lannoitteessa oleva helppoliukoinen Mn-suola on poistanut Mn-
puutteen, kun lannoite on sijoitettu.

Kyseisen NPK-lannoitteen pH oli 5,5, eli lannoitusrivissa ol
happamampaa kuin muualla, mika edisti Mn:n sailymista kasveille
kayttokelpoisessa muodossa.

Juurten kasvu Mn-pitoiseen lannoiteriviin ja juurten erittamat org.
yhdisteet edistavat juurikkaan Mn-saantia.



Kupari Cu

Maassa

— pidattyy tiukasti orgaaniseen ainekseen
— kalkitus heikentaa kayttokelpoisuutta

— kauran keltakarkitauti — kahujyvia

— oljet kasvavat silti hyvin

Suomessa puutetta esiintynyt Pohjois-Suomen
turvemailla ja karkeilla uudispelloilla.

Otto

— viljat, heinat 20 - 40 g/ha
— kaura 75

— Sokerijuurikas, puna-apila 100

CuSQO, x 5H,0, 25 % Cu




« Kuparia esiintyy myrkyllisyyteen asti:
— viininviljelyksilla, joissa on kaytetty kauan Bordeauxin

mikstuuraa ("broad-spectrum fungiside and
bacteriocide™!): sis. CuSO, + CaO

« etenkin viinin lehtihometta (Plasmopara viticola) vastaan

— runsaasti sianlantaa saaneilla happamilla
hiekkamailla Hollannissa

« Mikrobit ja kasvitkin melko herkkia runsaille Cu-
Isayksille.

« Kalkituksella voidaan vahentaa liiallisen Cu-
pitoisuuden haittoja (muuttuu niukkaliukoiseksi)




Lannan ravinnepitoisuuksia v 2005-2009

Nauta Sika Kana

kuivike- [lietelanta [kuivike- [lietelanta |kuivike-
Kuiva-aine, % 22,7 5,5 30,3 35| 50,1
N Ko/t 5,6 3,0 7,5 3,71 18,3
N liuk. 1,5 1,7 2,2 2,4 6,7
P 1,4 0,5 4,7 0,8 8,3
K 5,0 2,9 4,3 1,8| 10,6
Ca 2,3 0,8 5,4 1,1 29,7
Mg 1,2 0,5 1,5 0,5 3,7
Na 0,4 0,3 0,8 0,5 1,8
Cl %) 2,0 2,0 2,3 1,7 3,6
Fe*) ght 214 79 266 94 367
Cu 4,8 2,8 29,4 6,3| 27,8
n 36 15 146 29 197
Mn 43 12 67 12 204
B 2,9 1,2 3,1 10/ 11,1
| Til.paino kg/m3 | /68| 995| 641 997 609|




Levitysmaaria

NPK-lannoite, 700 kg/ha

Mn 0,25 % -> 1,75 kg/ha

Zn 0.04 % -> 280 g/ha, 0,16 % -> 1 kg/ha
B 0,05 % -> 350 g/ha

Kaupallisia nestemaisia lehtilannoitteita, kayttomaara 2 I/ha
Mn 70 g/l -> 140 g/ha (2 |/ha)

B 60 g/ha -> 120 g/ha (2 I/ha) tai B 150 g/l -> 300 g/ha (2 I/ha)
Cu 500 g/l -> 250 g/ha (0,5 I/ha)

Naudan kuivikelanta (kompostin estimaatti), 10 t/ha
Mn 430 g/ha, Cu 50 g/ha, Zn 360 g/ha, B 60 g/ha

Maarat kattavat viljelykasvien vuotuisen oton
Maan hivenainevarojen kasvattaminen ei nailla
tuotteilla ole juuri mahdollista.



VILJAVUUSLUOKKA

Maan ominaisuus Multavuus Huono Huonon- Vilttava | Tyydyttava Hywva Korkea Arvel.
ja maalajiryhma lainen korkea
S - y /| -
Boori, mg/l "
- savimaat 0,3 - 05 - 08 - 1,2 1,7 2.5
- muut maat 0,2 - 04 - 06 - 0,9 13 2,0
Kupari, Cumg/l
- kivenndismaat - 1.0 - l .5 - 27 |- 50 - 10 - 20
- eloperaiset maat ¥ - 1.0 - - 2l ) - 20 - 10 - 20
Mangaani, Mn
- pH-korjattu, - 6 - 12 - 25 - 75 - 250 - 1000 -
kaikki maalajit

 Kun rakeisia hivenravinnelannoitteita oli markkinoilla,
esim kuparia saatettiin levittaa 10 kg/ha ja sinkkia 3-6
kg/ha.

e Suuri osa naista maarista sitoutui maahan niukkaliukoisiin
muotoihin ja vai pieni osa jai helppoliukoiseksi.

 Viljavuusluokkien raja-arvoista voi nahda, etta tuollaiset
maarat ovat tarpeen viljavuusluokkien nostamiseen.

 Esim Cu:lla Va-luokka 1,2 mg/l -> noin 3 kg/ha

 Lisaksi otettava huomioon sitoutuminen maahan (x 37?)



Sinkkl Zn

Otto noin 100 g / ha

Sinkki on melko vahan myrkyllinen raskasmetalli.

Kasveille on vaikea saada aikaan Zn-myrkytysta,
mutta maan mikrobiaktiivisuus karsii herkemmin.

Sinkin puute on yleista kalkkipitoisilla mailla.
Puutetta myods happamilla hyvin karkeilla mailla.
Kalkitus vahentda kasvien sinkin saantia

Suomessa el ole dokumentoitu sadon alenemiseen
johtavaa Zn-puutetta

ZnS0O, X 7H,0, 22 % Zn



o % L{,:
Nivelvalit jaavat lyhyiksi
-> |ehdet tupsuina verson paassa

© Washington State University, USA



Sinkkilannoituksen vaikutus raiheinan

S|nkk|p|t0|suuteen
- 90 ¢
< 80:- O.Soi*lh:! (not ir;:ludodmz )
[ in regression e n,
Korkean pH:n g nf
maissa kasvien § @ f K Zn.cy=-108-5H+369
ZNn-pitoisuus on g =t o ¢ o, R?=0.55""*,n=68
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Zn-lannoituksen valkutus ralhelnan Zn-pitoisuuteen astlakokeessa

Yli-Halla, M. 1993. Plant-availability of soil and fertilizer zinc in
cultivated solls of Finland. Agricultural Science in Finland 2: 197-270.



Rauta Fe

Raudan puute on laajalle levinnytta
kalkkipitoisilla mailla. Niilla rautaa vol olla
runsaasti, mutta sen kayttokelpoisuus on
heikko.

— "Lime-induced chlorosis”

Happamilla kivennismailla el puutetta.

Turpeella (rahkaturve kasvihuoneissa) vol olla
absoluuttista raudan puutetta (=totaali Fe pieni).

Fe-myrkytysta esiintyy veden kyllastamissa
maissa kuten riisin viljelyssa.



Sideroforit liuottavat rautaa maasta

« Naita yhdisteita tuottavat seka kasvit etta mikrobit
 Niilla on tarkea merkitys kasvien raudan saannissa

Hydrox-
amate

2-(2-
hydroxy-

phenyl)-
oxazoline

=0 I
R/ 5 (i; T
o COOH
R A _ E CH
I: :l N= w N /g
c') 3 N O\ S
Fesn">o | —Fe °<N
M= HO S



Molybdeeni Mo

Suomessa ei ole todettu Mo-puutetta kivennaismailla:

Puutetta saattaa esiintya joillain Pohjois-Suomen
rahkaturvepelloilla

Kasvien Mo-saanti kasvaa pH:n noustessa

Laajoja puutosalueita esim. Australiassa ja uudessa
Seelannissa, seka myos liikasaantia.

Likkasaanti haittaa laiduntavien elainten kuparin
Imeytymista.



Typpilannoituskokeita nurmella 1967-70
Sailorehunurmi. Julkaisussa: Rinne & Sillanpaa
1974. Annales Agriculturae Fenniae 13: 109-118.

N Sato |Fe Mn Zn Cu Mo Co
kg/ha/v |t/ha/lv | mg/kg |mg/kg |mg/kg | mg/kg |mg/kg | mg/kg
0 1,99 |242 172 30 10,0 1,94 0,23
150 6,13 |169 122 32 11,1 1,11 0,23
300 7,88 |176 100 35 11,1 0,87 0,23
450 8,27 | 173 100 38 11,4 0,74 0,24
600 8,15 |180 101 39 12,1 0,66 0,25




Vaikutuksia sadon
mikroravinnepitoisuuteen

Vaikka lannoituksessa ei annettu mikroravinteita, niiden pitoisuudet
poikkesivat toisistaan eri lannoitustasoilla. Syyna oli N-lannoituksen

aiheuttaman maan pH:n lasku.
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Loppukommentteja

Mangaanin, kuparin, sinkin, boorin ja raudan saanti alenee
kalkittaessa mutta molybdeenin saanti kasvaa

Maa-analyysin perusteella laajoja puutosalueita ei ole,
osittain lannoituksenkin ansiosta

Maa- ja/tai kasvianalyysi hyvia keinoja lannoitustarpeen
selvittamiseen.

Kivennaismailla puutetta on boorista ja joskus mangaanista,
uudismailla myos kuparista.

Perusparannustyyppinen hivenlannoitus talla hetkella vaikea
toteuttaa kaupallisia lannoitteita kayttaen

Lilallisen boorilannoituksen vaara tiedostettava

Varmuuden vuoksi lannoittaminen on usein pelkka
kustannus
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