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Elävä maa –
Maaperän eliöstö ja 
ravintoverkko

21.11.2022

• Hyväkuntoisessa maassa n. 
50% huokosia (“maaperän LVI-
systeemi”)

• Orgaanisesta aineksesta n. 5% 
eliöstöä, josta suurin osa
mikrobeja (“maaperän
moottori”)

• Maaperän eliöstö on tärkeä
vaikka varsin näkymätön osa
ympäristön biodiversiteettiä



Maaperän ravintoverkko
Tärkeitä tapoja tarkastella:
• Eliöstön kokonaisbiomassa
• Lajien määrä
• Trofiatasojen eli ravintoketjun tasojen määrä
• Eri energiakanavat
• Keskeisten toiminnallisten
eliöryhmien esiintyminen tai merkitys
ravintoverkossa
• Ravintoverkon rakenteen
moninaisuus (complexity)
• Kytkeytyneisyys (connectivity)

=> toiminta; mittaaminen; merkitys?

Juuri-
energia-
kanava

Sieni-
energia-
kanava

Bakteeri-
energia-
kanava



Maaperän ravintoverkon ekosysteemipalvelut

Jokaisessa hyväkuntoisessa maassa maaperän ravintoverkko on kriittisen tärkeä 
maaperän toiminnoille, kuten:
1. biologisen toiminnan, monimuotoisuuden ja tuottavuuden ylläpitäminen;
2. veden läpäisy- ja pidätyskyky;
3. ravinteiden ja muiden alkuaineiden varastointi ja kierrättäminen; ja
4. potentiaalisten orgaanisten ja epäorgaanisten haitta-aineiden suodatus, 
puskurointi, hajottaminen, immobilisoiminen ja myrkyttömäksi tekeminen.



MAAPERÄN RAVINTOVERKKO 
JA VILJELYTOIMENPITEET



Kasvit ja maan ravintoverkko

Viite: Kardol ym. 2018

Viljelytoimenpiteet

Kasviyhteisön
rakenne

Maan kem/fys
ominaisuudet

Juuriston
ominaisuudet

Kasvikarikkeen
ominaisuudet

Maaperän ravinto-
verkon rakenne

Maaperäekosysteemin 
toiminta

Muutokset kasviyhteisön koostumuksessa 
johtavat karikkeen ja juurien ominaisuuksien 
vaihteluun, mikä vaikuttaa maaperän 
ravintoverkon 
• koostumukseen
• monimuotoisuuteen
• kytkeytyneisyyteen (connectivity). 

Maaperän ravintoverkon muutoksilla on 
vaikutuksia maaperän ekosysteemin 
toimintoihin (ekosysteemipalvelut) mm.
• ravinteiden pidättäminen
• patogeenien tukahduttaminen
• kestävyys ja sietokyky (resilienssi) häiriöitä 

vastaan. 



Kasvit ja maan ravintoverkko

Muutokset kasviyhteisön koostumuksessa 
johtavat karikkeen ja juurien ominaisuuksien 
vaihteluun, mikä vaikuttaa maaperän 
ravintoverkon 
• koostumukseen
• monimuotoisuuteen
• kytkeytyneisyyteen (connectivity). 

Maaperän ravintoverkon muutoksilla on 
vaikutuksia maaperän ekosysteemin 
toimintoihin
• ravinteiden pidättäminen
• patogeenien tukahduttaminen
• kestävyys ja sietokyky (resilienssi) häiriöitä 

vastaan. 
Viite: Kardol ym. 2018
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Viite: de Vries & Wallenstein 2017

Juuristoalueen ja muun maan ravintoverkot 

• Risosfäärissä ja ympäröivässä maassa on 
erilaiset ​​mikrobi- ja eläinyhteisöt. 

• Lajimäärien sijaan organismien väliset 
vuorovaikutukset vaikuttavat olevan ratkaisevan 
tärkeitä maaperäyhteisöjen toiminnan kannalta.

• Maaperän ravintoverkot, joissa on voimakkaampi 
sieni-energiakanava, ovat vastustuskykyisempiä ja 
kestävät paremmin kuivuutta. 

• Bakteeri- ja sienienergiakanavien välinen suhde 
korreloi maaperän C- ja N-kiertoprosessien 
tehokkuuteen. 

• Ritsosfäärin bakteeriyhteisöjen 
verkostorakenteella on osoitettu olevan yhteys 
maalevintäisten patogeenien tukahduttamiselle.



Eri ekosysteemit 
- muokkauksen vaikutus

• Sienten osuus on suuri metsämaassa
• Maatalousmaat ovat bakteeri-valtaisia
• Maan mekaaninen muokkaus vähentää 

sienten osuutta
• Muokkauksen vähentäminen lisää lierojen 

määrää

Kuva: Erkki Oksanen/ LUKE



Ravintoverkko ja maankäyttö

Viite: Morriën 2016

Maatalousmaa
(intensiivinen viljely)

Maatalousmaa (ekstensiivinen, 
esim. pitkäaik. nurmi, piennar)

Luonnontilainen maa 
(esim. luonnonlaidun)

MAANKÄYTÖN MUUTOS (intensiteetti)

Juuri-
energia-
kanava

Sieni-
energia-
kanava

Sieni-
energia-
kanava

Bakteeri-
energia-
kanava

Bakteeri-
energia-
kanava

Juuri-
energia-
kanava

Juuri-
energia-
kanava

Bakteeri-
energia-
kanava

Sieni-
energia-
kanava

Suolisto-
mikrobit

Suolisto-
mikrobit Suolisto-

mikrobit
Pedot

Pedot

Kasvilajiston
monimuotoisuus

Karikkeen määrä 
maan pinnalla

Juuriston biomassa

Eliöstön kokonais-
määrä ja –biomassa

Eliöryhmien määrä

Sieni/bakteeri –suhde

Sieni-energiakanavan
merkitys

Ravintoverkon 
monimutkaisuus

Keskinäiset
”kytkökset” 
(connectivity)

Muutos 
maankäyttögradientissa



Esimerkkejä

Viite: Bloor ym. 2021

Maatalousmaan maankäytön intensiivisyyden ja keskimääräisen ravintoverkon ominaisuuksien yhteydet koekentillä (N=16; 
oikealla (keltainen) =intensiivisin).

Eliöyhteisön ominaisuudet

Ravintoverkon ”kytkösten” ominaisuudet

Verkoston ominaisuudet

Energian virtauksen ominaisuudet



Intensiteettigradientin viljelytoimet

Viite: Bloor ym. 2021
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Elävä maa – toimiva ravintoverkko
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Miten saadaan maaperäeliöstö viihtymään?

14 21.11.2022

• Kasvinvuorotus, aluskasvit, seokset
• Symbioosi-mikrobien isäntäkasvit (palkokasvit, sienijuuren 

muodostavat)
• Monivuotiset, syvä- ja runsasjuuriset kasvit

Monipuolinen kasvilajivalikoima

• Kevennetty muokkaus
• Monivuotiset kasvustot

Maltillinen muokkaus

• Eloperäiset maanparannusaineet, lannoitteet, lanta
• Kasvintähteet, juurieritteet, kuollut eliöstö

Eloperäinen aines
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• Toimiva peruskuivatus
• pH:n säätö

Peruskunnostus

• Oikea-aikainen ja tarpeenmukainen peltoajo
• Tekniset ratkaisut (rengaspaineet, levikepyörät..)

Maan tiivistämisen välttäminen

• Harkintaa torjunta-aineiden käyttöön
• Huomiota lannoite- ja maanparannusaineiden haitta-aineisiin

Haitta-aineiden minimoiminen

Peltomaan ravintoverkon toiminnan esteiden 
poistaminen



Kiitos!
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