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TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen kymmenen koeaseman 15.lohkollé
verrattiin samalta koealalta vuosina 1960 ja 1981 otettujen
muokkauskerrokéen maandytteiden humuspitoisuuksia{ Koeldhko-_
jen maat edustivat erilaisia klvennalsmaalajeja Ja valhtele-
via humustasoja. '

Koealojen‘maan humuksen suhteellinen osuus oli véhéntynyt"

13 tapauksessa ja lis#di#ntynyt kahdessa tépauksessa. Humuksen -

. m#drin vidheneminen oli 9-35 %, Keskim#irin 19,6 %, ja tode-

tut lisidykset 8,0 ja 8,6 % Koealojen humuspitoisuudet oli-

~ vat v. 1960 keskimidrin 7,4 % (3,2-18,6 %) aa v. 1981 6,0 %
(3,3-13,4 %).



'JbﬁbANTo

Maan humuksella tarkoitetaan yleisestl ottaen kaikkea maassa
V'olevaa eloperaista ainesta. Asiantuntijat kasittavat humus-

aineksella raaoitetumpaa osaa maan’ eloperaisesta aineksesta, ‘_ 
hienojakoista, biologisen muutoksen synnyttamaa, pitkalle =
_ "maatunutta" ja hyvin kestavaa‘ainesta, mika.kqostuu pas- o
asiassa humus- ja fulvohapoista sekd humiineista.

’Kun maahan on syntynyt tallaista "kestohumusta" ei humuksen
nopeasta haviamlsestakéan ole pelkoa. Englannissa on radio- o
hilllaaoituksella lbydetty erdin koealueen maasta Jopa 3700
vuoden ikiistd humusainesta (JENKINSON 1969) T01saalta kes-
:tavaa humusalnesta muodostuu hitaastl.‘Assimilaatlossa, Jjos-

' sa kasvualustan orgaanisen aineksen hiili mauttuu mlkrooblen 
protoplasman hiileksi, vapautuu perat1 60-80 % hiilestd ae-

" robisissa oloissa hiilidioksidina ilmakehaan. ‘Ersidssi  ko-

’ keessa Joka toinen vuosi 18 vuoden ajan maahan llsatyn olki-
annoksen (6,6 tn/ha) hiilestd oli jakson jalkeen Jaljella
vain 10 % (COOKE 1959).

Tietty humuspitoisuus on valttamaton maan kasvukunnon sai-

_ lyttamiseksi Humus yllapitaa maan edullista mururakennetta,'
lisdd vedenpiddtyskykyd ja edistii veden kulkua, parantaa

tuuletusta, puskuri- Ja vaihtpkapasiteettia sekd varastoi N

typped, fosforia, rikkid ja muita ravinteita kasvien kdyttson.

Suomalaisten peltomaiden humustaso on,lﬁonndStaan suhteelli~
. sen korkea, kivennﬁismailiakin yleisesti 4—7 %, verratuna
esim. Tanskan, Saksan tai USA:n vil,jelymaihln. Maataloudel-
lisesta maaperidkartoituksesta saatuaen tulosten mukaan esi- :,'
merkiksi Keski-Uusimaalla savimaiden (298, tapausta) muok-
kauskerroksen humuspitoisuus oli keskimiirin 7,9 % (ERVIO
1978) ja Tampereen pohaoispuolisen alueen tyypillisten hie-.
quen 5,8 % (URVAS 1969).

Maarltettaessa maan humusta, se tehdaan yleisesti analysom-‘
malla siitd orgaaninen hiili. Oletettaessa, ettd maan humuk-
sen keskimidirdinen hiilipitoisuus on 58 %, saadaan humuksen
mésrd kertoimella 1,72 (WAKSMAN ja STEVENS 1930).



KOEALUEET, MAANAYTTEET JA HIILIMAARITYS .

‘MTTK ‘n koeasemille v. 1960 perustetullta hlvenravinteidenv‘
vertalluruuduilta otettiin niissid tapauksissa (15 kpl),
missa ruudusto voitiin viela paikantaa, vuonna 1981 uudes-
taan maandytteet humusselvitysta varten. Ruuduilta v. 1960 ,
otetut maandytteet olivat vield tallella Maantutkimuslaitok—A
sessa. Kokeeseen kuului 8 ruutua kooltaan 5 m x 10 m. Ruutu— _
kohtalnen maandyte oli hyvin sekoitettu muokkauskerroksesta
eri puolilta ruutua otetuista 8-10- osanaytteesta. Kokeen hu-

mustulos taulukossa 1 on siten noin 80 osanaytteen keskiarvo'v»'

4 aarin suuruiselta alalta. PERSSON (1972) on todennut etta:
10 osandytettd riittsd luotettavan tuloksen saamiseen maan
humustutkimuksissa. '

Koepaikkojen maalajeissa on edustettuna kahdeksan savea
(saves-% 32-65), kaksi hienoa ja kaksi karkeata hietaa, saven
ja hiesun sekainen hieno hiekka, tyypllllnen hieno hiekka ‘
seki hietamqreenl.

!Kesklmaaralnen koealueiden ravinnetllanne oli vuodesta 1960
vuoteen 1981 muuttunut seuraavasti: :
V. 1960 v.,1981

PH(H,0) 5,03 | 5,93

‘Helppoliuk. kalsium mg/l maata 1616 1619
_n- kalium e 224 | 209
-v- . fosfori  ="- 10,8 | 114

Koealueiden pH on kohonnut selvastl, 0,9 pH—yk31kkda, kal-

siumarvo pysynyt samana, kaliumarvo laskenut vihin Jja fos-f
foriarvo taas noussut hieman. Muutoksista on pH:n muutos -
tllastolllsesti erittdin merkitsevd ja kaliumin Ja fosforln
muutokset merkltsevia.

Koepaikkogen viljelyhlstorlaa esittavasta taulukosta 2 1lme- .

"-nevat kyntékerroksen syvyydessd tapahtuneet ‘muutokset, v11-

jelyssd olleiden kasvien laatu, kesannon madrd ja karjan—
sekd lietelannan kidytto koejakson aikana.,Kyntosyvyys on koe-
aakson aikana lievisti kasvanut. Vuoden 1960 kyntosyvyydet
ovat niytteiden oton yhteydessa tehtyjen arviointien keski-- :
~arvoja ja vuoden 1981 syvyydet_koepaikoilta saatujen}ilm01-~
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tuéten mukaisia. SeifSeméssé tapaukseSsa‘kyntﬁsYVyyé el ole
ollenkaan kasvanut, kolmessa tapauksessa se on kasvanut vi-
hemmén kuin 2 cm ja viidessa tapauksessa 2 cin tai enemman.

-Tutkimusvuosien 1960'Ja 1981'maanéytteisté méﬁriteﬁtiin hii4
lipitolsuudet‘samalla kertaa polttamalla niyte LECO CR-12
laitteessa 1370 °c:ssa. Maan hiillmaaritysten ‘tasosta Jja
luotettavuudesta t&1lld laitteella on SIPPOLA (1982) isket-
tdin: tehnyt selvityksen. Saatu hiili-% on kerrottu Maantut-
klmuslaltoksella kdytetylld kertoimella, 1 73, humusprosent—
tilukuun pddsemiseksi. '

TULOKSET JA AIHEEN TARKASTELU

Humusg;toisﬁuden muutos

‘ Koepalkkojen muokkauskerroksen keskimddrédinen humuspitoisuus
‘ Oll ‘vuonna 1960 7,4 % ja vuonna 1981 6,0 % S

Humuspitoisuuden muutos oli 21 vuoden jakéon_aikana dllut
paaésaltaan selvisti laskeva. Maan humus oli véhéntYnyt 13
koealueella keskim##rin 19,6 %, kolmessa. tapauksessa jopa
noin 30 %.. Kahdella koealueella keskimaarainen humuspltoisuus
oli noussut, ‘toisella 8,6 ja toisella 8,0 %. Kaikkien koe-
alueiden humuksen muutokset olivat vdhintddn 95 %:n luotet-
tavuustasolla tilastollisesti merkitsevid. Taulukossa 1 esi-
' tetyt koepaikkojen maan humusprosentit ovat keskiarvoga 8
naytteesta, joiden keskihajonta oli v. 1960 ‘kuudessa tapauk-
sessa alle 0,3 ja kymmenessa alle 0,5 yk31kkoa ja vastaavastl
" v. 1981 seitsemdssd tapauksessa alle 0, 3 ja kahdessatoista.
alle 0,5 yksikkoa. : ‘

Hnmuspitoisuuksien suurimmat mddrdlliset muutokset 6,22 jaf‘
2,57 prosenttiyksikon vihenemiset olivat luonnollisesti voi-
neet tapahtus alunperin runsaasti humusta sis#@ltineissd mais-
sa, kokeet 13 ja 15. Niiden kokeiden mealaji nimettiin viels
vuonna 1960 multamaaksi, mitd senaikainen multamaan m#&ri-
telmd, 15-40 % humusta, edellyttikin. Suhteellisesti suuria
humuksen alenemiset olivat kokeissa 1 ja 2. Ndiden kokeiden
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‘v1laelykierrossa on nurmlen osuus ollut véhdinen ja vilJan
tai kesannon osuus suuri. Kokeen 10 hietamoreenllla tapah-
tunut 20 %:n humuksen menetys selittyy osittain kyntosyvyy-

den suhteelllsen suurella kasvulla.

Kahdella koealueella 0li humuksen mumtos p081t11v1nen. Nals-
td alue 6 Jonka humuspit01suus alunpitéen oli alneiston al-
haisin, 0li saanut seurantajakson aikana runsaasti elope-
rédistéd lannoitetta karjan— ja lietelannan muodossa. Koepaik?
‘ka 14 oli taas ollut kahta vuotta lukuunottamatta" nurmella,

"ensin laidunnettuna ja sitten istutettuna koivulle, Jolloin

maan humusta kuluttavaa muokkausta ei ole tapahtunut.

Taulukko 2. Koepaikkojen viljelyhistoria jakson aikana.
 Keskim#&drdinen | | Karjan-: ja

(1 muokkauskerroksen Pellon kéytté, vuosia ,lietelénnan o
Koe . syvyys cm o kaytts

. vilja + - _
1960 1981 nurml Juurekset kesanto tn/ha
1 23,5 24 3 3 15 . -
2 26,5 26 . 2 17 2 =
3 26,0 26 5 15, 1T -
i 29,0 ~25 7 12 2 =
5 26,5 ~25 5 16 - -
6 23,0 25 10 9 2 Kl. 5+5+
| - lietel. 25+
. : A 30+14+32
7 24,0 25 11 9 1 lietel. 47
8 17,5 22 5 13 3 -
9 24,5 22 7 12 2 -
10 19,0 22 11 8 "2 “kl. 30
11 22,0 24 4 - 16 1 -
12 23,5 27,5 11 10 - - kl. 30+ lie-
, e ' o © tel. 40+40
13 27,5 27,5 . 12 6 .3  Kl. 26
14 . 19,5 21 10(+9)(2 2 - -
15 24,5 24 3 17 1. kL. 30

1) vrt. taulukko 1 2) nurmeen istutettu koivua



Aihéén tarkastélu

Vlljelymaan humuksen lisd&@ntyminen tai kuluminen rllppuu
suuresti viljelytoimenpiteistd kuten esim. 1ann01tuksen laa~-
'dusta Jja ‘mHsristd, v113e1ykasvista, kasv1nvuorotuksesta,
,maanmuokkauksesta, kulvatuksesta, sadetuksesta ja kesannoin- _
nlsta. ‘ G

Vllaelyt01menpite1den vaikutusta maan humuspitoisuuden muu-f
toksiin on Suomessa tutkittu valitettavan véhan. SALONEN ja
- TAINIO (1956) totesivat hiesusavella tehdyssa kokeessa, ettd
vildentoista vuoden Jdlkeen vakilann01tte111a kasiteltyjen
ruutujen humustilanne pysyi samana, mutta karjanlantaa 8 v n
vilaelykierron aikana 50 tn/ha saaneiden ruutujen humus 1i- _
saantyi selviasti, 5,7 %:sta 6,8 %:iin. Toisessa hiesusavella
Etela-PohJanmaalla tehdyssd, 16 vuotta kestineessd kokeessa
(SALONEN ja HONKAVAARA 1954) pelk&dstdin vakilannoittelta saa-
nellla koejisenilld humuspitoisuus viheni kesklmaarinih %,‘
vaikkakaan ero ei ollut merkitsevid, mutta karjanlahtaé saa-
neilla Koejdsenilli humuspitoisuus pysyi ennallaan. Vantaan
Tikkurilassa jirjestetyssid viljelykiertokokeessa oli puhtaan
viljakierron maan hiilipitoisuus 17 vuoden Jjédlkeen merkitse-
vdsti pienempi, 3,64 %, kuin jos 4 vuoden kiertoon 011 si-
sdltynyt yksi tai kaksi nurmivuotta, Jolloin se. oli 4,04 %
orgaanlsta hiiltsd (SALONEN 1971). ~

Iiman orgeanisen aineksen lishimist# ja purmikasveja laski
- maan humuspitoisuus lievdsti 23 vubttafkesténeeéSé,.Ruotsis—»
sa suoritétuSsa raamikokeessa, mutta lisddntyi keskenién sa-
mén Kuive-ainemidrin eloperdistd ainesta saaneissa ruuduissa
seuraavasti: turve=viemdriliete=karjanlanta=oljet (PERSSON,
J. 1980). Ruotsin Maatalouskorkeakoulun Ultunan ja Kungséngeh-
koekentilld todettiin humuspitoisuuden 30 vuoden'viljelyn

jdlkeen useimmissa tutkimuslohkoissa tilastollisella varmuu- )

della alentuneen (PERSSON 1974).

Nurmiviljelysséd humus s&ilyy, kun maa saa olla muokkaamatta

ja nurmikasvien runsaan juurimassan ansiosta'eloperéisté ai-
nesta kertyy maahan. SALONEN (1949) totesi ensimm#isen vuo-
den‘apila-timoteinurmesta (12 tapausta) jdivén juurissa maa-
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han kesklmaarin 3,4 kertaa enemmin orgaanista alnesta kuln -
kevatvilaoista (31 tapausta). Englannin Rothamstedissa jat-
kuvan vehnanviljelyn kokeessa todettlln juuriston Jattavan
1000 kg orgaanista ainesta kuiva-aineena hehtaarllle ja Jjat-.
‘kuvan nurmen vastaavasti 2000-2500 kg vuodessa 23 cm n pin-
takerroksessa (JENKINSON 1969). BRAGEN ym. (1950) kokeessa
oli maan orgaaninen'hiili 30 vuoden Jdlkeen 1j_% squrémpi,
'kpn kiertoajasta nurmea oli 1/3:n sijasta 3/5. CLEMENT ym. .
(1964) totesivat maan humuspitoisuudeﬂ nouéseen 15”kokeeésaﬂ
keskimd&rin kuudenneksella (16 %) jo neljén vuoden alkana

' maan ollessa apila-heindnurmella. '

Erilaisen orgaanisen sineksen lisiimisen vaikutus maan hu- -
mustasoon Jja sen pysyvyyteen on hyvin vaihtelevéa. Maahan
1isatysté karjalannasta ja apilaheinévihantalannoituksen
eloperdisestd aineksesta puolet hajosi,jo‘B kk:ssa, kun
pitkdlle maatuneen mutaturpeen 50-prosenttiseen minerali-
- soitumiseen meni perdti 22 vuotta (FREI 1971). Samansuun-~
taiseen lopputulokseen pidsi HEGE (1980) lis#ttyidin maahan
erilaista orgaanista ainesta 6 vuoden‘ajah yhteensd 120 tn/ha

kuiva-aineena laskien ja seurattuasan sitten 24 vuoden ajan
maan humuksen muutoksia. Humuspiﬁoisuus aleni'kaikissa koe-
Jdsenissd, niin ettd vihantalannoitusta Ja karaanlantaa saa-
neet laskivat ldhes alkuperdisen maan humustasolle Ja vain
maatunutta mutaturvetta saaneen jasenen humu5p1t01suus oli
sdilynyt vield noin 50 % alkuperalsta suurempana. KOLEN=-
BRANDER (1974) totesi karaanlannan olevan maan orgaanisen
aineksen lis#djidnd kaksi kertaa niin tehokasta kuin olki ja '
turpeen taas 2,5 kertaa niin tehokasta kuin karjanlanta.

Maan kesannointi kuluttaa sen humusvaroja. Ilman kasveja pi-
detyn maan humuspitoisuus laski ruotsalaisessa raamikokeessa
'(PERSSON 1980) 23 v:n aikana keskimdirin 0,3 % vuodessa. Kun 
Iowassa hlesusavella Jarjestetysséd kokeessa maata pidettiin
kesannolla 11 vuotta perdkkdin, aleni maan hiilen pitoisuus
20 %, viljellyn maissin olkien p01svienti vihensi sitd 11 %,

- Ja vasta jos maissin olkea llsattalsiin maahan 6 tn kuiva-=
aineena laskien hehtaarille vuosittaln, pysylsi orgaanisen
aineksen mddrd ennallaan (LARSON ym. 1972). Humuksen vahene-
‘mistd kesannoidulta maalta kiihdyttds lisdksi muokkaus Ja



- kastélu (EICK 1966, DELPHIN ja CONESA~1979).

Pelkén mineraalilannoituksen vaikutuksesta maan humusp1t01-f
suuteen on saatu erisuuntaisia tulok31a..SPRINGER (1936)
totesi maan kokonalshllllmaaran pysyneen 11 vuotta kesténeen
koejakson Jédlkeen samana mineraalllann01tetu11a ja lann01t-
.tamattomalla koegasenella. Savisella hiekkamaalla Saksassa
‘20 vuotta kestiéneessi kenttakokeessa oli humusp1t01suus -
alentunut 19 % lann01ttamattomllla ruudullla Ja llsaantynyt
6 % mlneraalllann01tetu111a ruuduilla, mik#d llsays ei kulten- 
kaan ollut tllastolllsestl luotettava. (REUTER 1981) Nouse-.
v1lla typpimddrillda sai SCHMALFUSS (1940) kymmenen koevuoden
Jalkeen tuloksen, Jossa maan orgaaninen hiili oli typpimaa-
rid vastaavasti hlenokseltaan llsaantynyt. Lann01ttamattomaan'
verrattuna 100 kg ammoniumnitraattia hehtaarllle oli lisan—

_ .nyt maan hiiltd 9 %.

Toiéaalta kolmen vuoden seurantajakson aikena ei typpi annet-
tuna 70-280 kg vuodessa heind-apilanurmelle lis&nnyt maan |
orgaanista hiiltd (CLEMENT ja WILLIAMS 1964) Ruotsissa to-
dettiin (PERSSON 1980) kalkkisalpietarina ja ammonlumsul- ‘
faattina annetun typpllannoituksen vaikuttaneen 23 vuoden
seurannan aikana negatiivisesti maan humustaseeseen, vaikka=-
kin humuksen hdvid oli vahéisempi kuln kokonaan ilman typpea:
v113e11yn koejédssnen.

Humus lisaa maan veden hybtykapasiteettia eritylsesti hlesu-
maissa Jja kesklnkertaista vihemmdn humusta sis#ltévissi: aay-
kisss savimalssa (HEINONEN 1954). - ‘
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