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Maaperän eliöyhteisö ja 
ravintoverkko

• Maaperän eliöyhteisö
koostuu:
• kasveista (juuret, karike), 
• mikrobeista (sienet, 

bakteerit ja arkeonit)
• eläimistä

• Eliöyhteisö kertoo, kuka on 
paikalla

• Ravintoverkko kertoo, kuka 
syö ketäkin



Maaperäeläinten 
ravinnonkäyttöryhmät

• Ravinnonkäyttöryhmät
yksinkertaistavat ravintoverkkoa 
ja auttavat eläinten roolin 
hahmottamista
• juurensyöjät (loiset ja juuria 

syövät)
• bakteerinsyöjät (tärkeimmät 

mikroskooppisen pieniä, lyhyt 
elinkierto, reagoivat nopeasti)

• sienensyöjät (paljon 
niveljalkaisia, pidempi elinkierto)

• karikkeensyöjät (isokokoisia, 
syövät karikkeen mukana 
mikrobeja ja pieniä eläimiä)

• pedot (säätelevät muiden 
eläinten runsautta)



• Kasvit tuottavat hiiliyhdisteisiin 
sidotun energian, joka kulkee 
ravintoverkossa saaliista syöjiin 
• elävät juuret > juurensyöjät, 

symbionttiset ja patogeeniset 
mikrobit

• juurieritteet ja kasvikarike > 
hajottajamikrobit > eläimet

• Keskitymme juurieritteistä ja 
karikkeesta alkavaan 
hajottajaravintoverkkoon ja 
eläinten merkitykseen sen 
toiminnassa

• Mitä enemmän ja mitä 
monipuolisempaa energiaa sitä 
monimuotoisempi ja runsaampi 
ravintoverkko



Maaperän eläinlajisto 
on monimuotoinen

Sukkulamadot (Nematoda)

• Koko < 0.2 mm

• Jopa 3 miljoonaa yksilöä/m2 maata

• Tunnetaan noin 30 000 lajia

• Ravinnonkäyttöryhmät

• Loiset, parasiitit

Metsä-
maa

Pelto-
maa

Sienensyöjä 50 15

Bakteerinsyöjä 30 40

Kasvinsyöjä 10 40

Kaikkiruokainen
<10% <5%Peto



Alkueläimet (Protozoa)

• Koko < 0.2 mm, yksisoluisia

• Miljardeja/m2

• Maaperän tuntemattomin eliöryhmä

• ”ryhmä jota ei ole”

• Peltomaan alkueläimet syövät 
vuodessa 15-85 kertaisesti pellon 
bakteerimäärän 

Kuva https://en.wikipedia.org/wiki/Protozoa

https://en.wikipedia.org/wiki/Protozoa


Mikroniveljalkaiset (Arthropoda)
Hyppyhäntäiset (Collembola) ja punkit (Acari)

• Koko 0.1-2 mm

• Yksilömäärä 1000-100 000 / m2

• Tuhansia lajeja

• Hyppyhäntäiset syövät kariketta ja 
sienirihmastoa

• Punkit kasvin-, bakteerin-, sienen-, 
karikkeensyöjiä, loisia, petoja

• Maan happamuus, ravinnon saatavuus, 
maaperän rakenne, mikroilmasto ja kosteus
vaikuttavat esiintyvyyteen

Kuvat  Marleena Hagner



Lierot (Lumbricidae) ja

• Suomessa vajaa 20 lajia

• Pelloilla ja puutarhoissa 
elelee yhdeksän lajia

• Yksilömäärä 10-200 / m2

• Luokittelu

• Karikekerroksen 
lierot (epigeeiset)

• Pintamaan lierot
(endogeeiset)

• Syvänmaan lierot
(aneekinen)

änkyrimadot (Enchytraeidae) 

• Koko 2 -20 mm

• Yksilömäärä 100 – 100 000 / m2

• 900 tunnettua lajia

• 50 yleisiä Keski-Euroopassa

Luonnonlaidun Pelto

Kuva Marleena Hagner/Luke



Viljelytoimenpiteet 
vaikuttavat ravintoverkon 
rakenteeseen ja eläinten 
runsauksiin

• Lajistollinen ja 
määrällinen köyhtyminen

• Mutta myös 
lajistoa/määrää 
runsastuttavia vaikutuksia
• Lierot
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Yksilömäärä kpl/m2

2700            43500
Yksilömäärä kpl/g kp

0,02 0,25

Lierojen määrä

Mikroniveljalkaistaksonien määräÄnkyrimatojen biomassa
2 8 lajia



Mikrobeja syövät 
eläimet lisäävät 
ravinteiden 
saatavuutta 
maaperässä

• Ravintoverkon 
syömäsuhteet nopeuttavat 
ravinteiden kiertoa kaikissa 
ekosysteemeissä
• maan päällä esim. laitumella 

laiduntava karja

• maan alla bakteereja ja 
sieniä ”laiduntavat” eläimet

Anderson et al. 1983. Oikos 40: 75-80  https://doi.org/10.2307/3544201

Maan NH4-pitoisuus, kun 
hajottajina pelkät bakteerit

Maan NH4-pitoisuus, kun hajottajina 
bakteerit + niitä syövät sukkulamadot

Eläinten 
”lisäarvo”



• Mikrobit ja kasvit kilpailevat 
ravinteista ja mikrobit ovat hyviä 
kilpailijoita

• Syömällä mikrobeja eläimet 
vapauttavat ravinteet yhä uudelleen 
kasvien saataville > kasvit kasvavat 
paremmin
• Dunn* et al. 2006: kasvit pystyivät 

ottamaan maahan lisätystä liukoisesta 
typestä ensimmäisen vrk kuluessa 5-10 %, 
kolmen viikon kuluessa 15-30 % 

• Mikrobeja syövät maaperäeläimet 
ovat (hyvissä oloissa) maaperän 24/7 
toimiva lannoitepumppu

Mikrobeja syövät eläimet lisäävät kasvien kasvua

*Plant and Soil 289: 321-334
https://doi.org/10.1007/s11104-006-9142-z

Heinän kasvu, kun hajottajina 
bakteerit + niitä syövät alkueläimet

Heinän kasvu, 
kun hajottajina pelkät 
bakteerit

Ekelund et al. 2009. Soil Biology & Biochemistry 41: 2336-2342
https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2009.08.019

https://doi.org/10.1007/s11104-006-9142-z
https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2009.08.019


Lierot ovat ekosysteemi-insinöörejä ja muokkaavat 
maaperän ominaisuuksia 

• Lajeja, jotka pystyvät muokkaamaan toisten lajien elinympäristöä, 
kutsutaan ekosysteemi-insinööreiksi

• Suuren kokonsa, kasvintähteiden tehokkaan hautaamisen ja 
kulutuksen, tuottamansa suuren ulostemäärän ja aktiivisen 
kaivautumisen ansiosta lierot vaikuttavat paljon maan ominaisuuksiin.

• Merkitys satokasvien kasvulle?



Lierot ja sato

• Tuorein yhteenveto lierojen vaikutuksesta on vuodelta 2014.
• 58 tutkimusjulkaisua vuosilta 1910-2013, 462 datapistettä.
• Astia- ja kenttäkokeita pääasiassa viljoilla ja nurmikasveilla.
• Lierojen vaikutusta arvioitiin suhteellisena erona sadossa ja kasvien 

kasvussa, kun kasvualustassa oli tai ei ollut lieroja.

van Groenigen ym. 2014. Scientific Reports 4: 6365
https://doi.org/10.1038/srep06365

https://doi.org/10.1038/srep06365


Lierot lisäävät satoa
• sitä enemmän mitä runsaammin niitä on 

maassa
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van Groenigen ym. 2014. Scientific Reports 4: 6365
https://doi.org/10.1038/srep06365

https://doi.org/10.1038/srep06365
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Hernekasvit (42)

• Typensitojakasvit eivät hyödy lieroista 
yhtä paljon kuin nurmet ja viljat
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van Groenigen ym. 2014. Scientific Reports 4: 6365
https://doi.org/10.1038/srep06365

https://doi.org/10.1038/srep06365


Lierojen vaikutus on suurinta, 

kun maa saa eloperäistä 

lannoitusta
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van Groenigen ym. 2014. Scientific Reports 4: 6365
https://doi.org/10.1038/srep06365

https://doi.org/10.1038/srep06365


Lieronulosteiden viljavuus (% suhteessa ympäröivään maahan)

Hiili

Typpi

Fosfori

van Groenigen ym. 2019. Geoderma 338, 525-535  https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2018.11.001

Lierojen ulosteet ovat ravinteikasta lantaa
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https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2018.11.001


• Tehostunut ravinnekierto on yksi tekijä lierojen satovaikutuksen takana.
• Muutkin tekijät voivat vaikuttaa: maan rakenne, kasvihormonien tapaan 

toimivat vaikutukset, korjuutähteen kautta leviävien tautien suppressio…
• Lieronlannan vuotuisen tuotannon mittasuhteet (karvalakkiarvio 

suomalaisen pellon hyvinvoivalle kastelierokannalle):

Aikuinen kastelieroyksilö (5 g) -> tuottaa ulostetta 3 g per vrk
Oletetaan elinvoimainen kanta -> 15 aikuista per m2

Oletetaan aktiivisten päivien määrä -> 150 vrk per vuosi

-> tuloksena 67.5 tonnia ulostetta hehtaarille vuodessa



Yhteenveto

• Hajottajaravintoverkon 
eläimissä on potentiaalia: 
eläimet yksisoluisista 
lieroihin nopeuttavat 
maaperän ravinnekiertoa > 
kasvien kasvu paranee

• Mutta, mineraalilannoitteet 
vähentävät eläinten 
merkitystä ja monet 
viljelytoimenpiteet 
vähentävät eläinten määriä

Kiitos 
mielenkiinnosta!



Bonusdia. Hajottajaravintoverkon eläinten 
vaikutus maan hiilivarastoon on monitahoinen

• Hiilen sidonta maaperään 
lisääntyy, koska kasvien kasvu 
on suurempaa (enemmän 
juurieritystä ja kariketta)

• Hiiltä varastoituu maahan 
vähemmän, koska:
• eläimet syövät mikrobeja ja 

”hengittävät ulos” mikrobeihin 
sitoutuneen hiilen

• mikrobit pysyvät aktiivisempina, 
kun niitä syödään

• kariketta syövät eläimet 
edistävät karikkeen hajoamista

CO2 vapautuminen, kun 
hajottajina pelkät mikrobit

CO2 vapautuminen, kun hajottajina 
mikrobit + niitä syövät sukkulamadot

Mikola & Setälä 1998. Ecology 40: 75-80  
https://doi.org/10.1890/0012-9658(1998)079[0153:NEOTCI]2.0.CO;2


