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Juurella on monta tehtavaa

Kasvien tuottamasta biomassasta karkeasti yleistden puolet
sijaitsee juurissa maan pinnan alla. Juurten paitehtdvit ovat
1) ottaa maasta vettd ja ravinteita kasvia varten, 2) ankkuroi-
da kasvi maahan ja 3) varastoida vararavintoa ja ravinteita.
Osa kasveista 4) lisdéntyy ja levittdytyy uusille alueille juurten
avulla. Juuret myds tuottavat kasvihormoneja ja kasvunséétei-
td ja ovat yhteistydssd maan mikrobien kanssa. Juuret ovat jat-
kuvassa vuorovaikutuksessa maan kanssa — juuret vaikuttavat
maahan, ja maa vaikuttaa juuriin.

Téma tietopaketti kertoo siitd, miten juurten avulla voidaan
parantaa maan rakennetta.

Hyvarakenteisen maan
tunnusmerkit

Maan rakenne tarkoittaa sitd, miten maahiukkaset ovat asettu-
neet toisiinsa ndhden. Se méadrittdd, millainen huokostila hiuk-
kasten viliin ja4. Kaikki maan toiminnot tapahtuvat kiintedn
aineksen pinnoilla ja niiden véliin jddvissd huokostilassa. Hy-
vérakenteisen maan huokostilassa vesi ja ilma padsevat liikku-
maan ja juuret kasvamaan. Hyvin kasvavat juuret ottavat maas-
ta runsaasti ravinteita, eikd ravinteita huuhtoudu vesist6ihin.
Hyvilaatuinen maa on siten sekd viljelijdn ettd ympériston etu.

Hyvarakenteista savimaata. Kuva: Markus Gustafsson

@ =9
i

Kiintea aines, joka koostuu kivennaisaineksesta ja eloperai-
sesta aineksesta, toimii maan runkona. Maan tilavuudesta
noin puolet on kiinteaa ainesta ja puolet huokostilaa. Huokos-
tila on tayttynyt vedella tai ilmalla sen mukaan kuinka paljon
vettd on saatavilla. Kuvassa kiinteda ainesta on kuvattu mus-

talla, vetta sinisella ja ilmaa valkoisella. Maahiukkasia ymparoi
aina vesikalvo, mika kuvassa on esitetty korostetusti.

Hyvérakenteisen maan tirkeimmat tunnusmerkit ovat:
1) maassa on reikid
2) reidt ja savimaan murut ovat kestava.
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Juuret parantavat maan
rakennetta

Juuret ovat tehokkaita maan rakenteen parantajia. Ne
1) tekevit maahan reikid

2) kuivattavat maata

3) tuovat maahan eloperdisti ainesta.

Reiat ovat kulkuvaylia

Juuret, samoin kuin lierot ja muut maaperéeldimet tekevit
maahan reikid, biohuokosia. Ne ovat pyoreitd ja suuria — sil-
min ndhtdvissd aivan pienimpié juurikanavia lukuun ottamat-
ta. Juurikanavat ja lieronreidt muodostavat pitkid, yhtendisid ja
melko suoria kédytivid, jotka ovat helppoja kulkuvéylié aineille
ja juurille. Juuret ja maaperdeliot erittdvit lima-aineita teke-
miensd kéytdvien seindmiin, mikd vahvistaa seindmié. Bio-
huokoset parantavat kumpaakin térkeintd maan rakenneomi-

naisuutta, reikdisyyttd ja kestdvyyttd, ja ovat siksi ratkaisevan

tarkeitd maan rakenteelle. Biohuokoset ovat kestavia ja toimivat kulkureitteina vedelle,
ilmalle, juurille ja maan pienelidille. Kuva: Kari Koppelmaki

Neulanpiston nakdiset reiat ovat juurikanavia ja isommat lieronreikia. Vaikka maa olisi kovaakin, se on hyva kasvualusta, jos se
on biohuokosten rei’ittdma. Kuva: Markus Gustafsson



Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

cm Vanhoja juurikanavia hiekkaisessa pohjamaassa. llma on paassyt kulkeutumaan syvalle hapettaen maassa olevaa rautaa, mika
nakyy ruosteen varina juurikanavien seinamissa. Kuva: Markus Gustafsson
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Murut muodostuvat kuivumalla

Riittdva kuivatus on erityisesti savimaan rakenteen parantu-  voivat liittyd yhteen muruiksi erilaisin sidoksin. Syntyneiden
misen edellytys. Ojituksella on varmistettava, ettd helpos-  murujen véliin jd4 isompi huokostila kuin yksittdisten hiuk-
ti liikkkuva vesi valuu pois pellolta. Sen jilkeen maa kuivuu  kasten viliin. Kuivuessaan maa myds kutistuu. Sen ansiosta
haihtumalla ja kasvin vedenoton ansiosta. Veden poistuessa ~ maahan piddsee muodostumaan halkeamia.

maahiukkasten vileistd ne pddsevit ldhemmaéksi toisiaan ja

i
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Syvaélle ulottuvat juuret kuivattavat maata syvalta, ja savimaa Savi on kutistuva maalaji. Kutistuminen johtuu savimineraalien
paasee kutistumaan, halkeilemaan ja muodostamaa muruja. rakenteesta. Kuva: Markus Gustafsson
Kuva: Markus Gustafsson




Eloperadinen aines on elintarkeaa

Juurten maahan tuoma eloperdinen aines on maaperdelididen
(=eldinten ja mikrobien) ravintoa. Hajottaessaan ravintoaan
maaperdeliot vapauttavat ravinteita kasvien kdyttoon. Maape-
rdeldimet tuottavat runsaasti ulosteita, ja mikrobit muodosta-
vat eloperdisid yhdisteitd. Nama sitovat maahiukkasia yhteen
ja vahvistavat maan rakennetta. Eloperdinen aines parantaa
maan vedenvarastointikykyé ja kuivuudenkestévyyttd. Nama
kaikki lisddvat kasvien kasvua, mika edelleen lisdd maahan tu-
levan eloperdisen aineksen méard. Maahan syntyy myonteinen
kiertokulku.

Runsas eloperaisen aineksen maara maassa parantaa maan ke-
miallisia, fysikaalisia ja biologisia ominaisuuksia. Eloperainen ai-
nes tummentaa kivennaismaan varia. Kuva: Markus Gustafsson

Maaperin eloperdiseen ainekseen (ylimpddn metriin) on
sitoutunut kaksinkertainen maéra hiiltd ilmakehdin verrat-
tuna. Jos madrad saadaan lisityksi syventdmalld ja laajen-
tamalla viljelykasvien juuristoja, se pienentdisi ilmakehén
hiilidioksidipitoisuutta ja hidastaisi ilmastonmuutosta.

Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Juurten muokkauskykya
kannattaa hyodyntaa

Mekaaniset muokkausmenetelmét (kyntd, destys, kultivointi,
jankkurointi ym.) kuohkeuttavat maata sopivissa kosteusolois-
sa hyvin. Muokatun maan kuivuminen vahvistaa mekaanisesti
syntynyttd rakennetta. Muokkauksen ansiosta juuristo saa ai-
nakin hetkeksi hyvén kasvuympériston, kun maa 1dyhentyy ja
pilkkoutuu kokkareiksi ja muruiksi.

Epésuotuisissa oloissa mekaanisesti aikaansaatu rakenne
saattaa luhistua entisenlaiseksi, ja pahimmillaan rakenne
huononee. Jos maassa on valmiina hyvd biohuokosverkosto
esimerkiksi pitkdaikaisen kyntdméttomyyden seurauksena,
mekaaninen muokkaus tuhoaa sen. Mekaanisella kuohkeu-
tuksella maan rakenteesta saattaa tulla myds liian 16yhé, jol-
loin juuret eivit saa kunnon kontaktia maahan. Liian hienoksi
muokattu maa puolestaan liettyy ja kuorettuu helposti. Liial-
lista mekaanista kuohkeutusta tulee valttaa.

Juurten kasvu ja maaperéelioston toiminta muokkaavat maata
biologisin keinoin. Maa kuivuu, sinne syntyy kestévié reikia
ja muruja, ja sinne kulkeutuu eloperiistd ainesta. Biologinen
muokkaus vaikuttaa niin syvélle kuin juuret ja maaperéeli-
Ot ulottuvat, siis selvésti syvemmélle kuin aura. Biologinen
kuohkeutus on hidasta, mutta sen aikaansaamat vaikutukset
ovat pitkdaikaisia.

Jos maahan on muodostunut paha tiivistyma (esimerkiksi kyn-
toantura), jossa ei ole kanavia eikd halkeamia, juuret eivit
pédse siitd ldpi. Sellaisessa maassa matalajuurisilla kasveilla
on menestymisen mahdollisuuksia, mutta syvéjuuristen kas-
vu kérsii. Pahojen tiivistymien rikkomiseen voi mekaaninen
kuohkeutus olla ainoa keino. Tamin jdlkeen biologiset toimin-
not voivat vihitellen alkaa parantaa ja vahvistaa maa raken-
netta.

cm

Hyvin kasvava kasvi muokkaa maata tehokkaammin kuin huonosti kasvava. Kevatvehna on kasvanut hyvin (vasemmalla). Se on
selvasti kuivattanut maata, ja varsinkin pintamaassa on hyva mururakenne. Kymmenen vuotta suojavyéhykkeena olleessa maas-
sa kasvu oli huonoa (oikealla). Maa oli kokkareista noin 25 cm:n syvyyteen asti, ja sen alla oli massiivista maata. Maa oli selvasti
marempaa kuin vehnapellolla. Kuvat on otettu 10 metrin paassa toisistaan 10.7. Kuvat: Markus Gustafsson
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Sen liséksi, ettad juuret parantavat maan fysikaalisia ominai-
suuksia, palkokasveja viljeltdaessa myos kemialliset ominai-
suudet paranevat. Palkokasvien juurinystyrat sitovat maahan
ilmakehan typpeé. Kuvassa on harkapavun (vas.) ja herneen
(oik.) juurinystyréita. Kuva: Markus Gustafsson

Nain juuret tunkeutuvat
maahan

Juuret pyrkivit kasvamaan maassa lajilleen ominaiseen muo-
toon niin, ettd kasvu vie mahdollisimman vihédn energiaa. Ne
koettavat 10ytdd helpoimman kasvureitin alaspdin. Hyvéraken-
teisessa maassa juuret pddsevét kasvamaan valmiina olevia
kulkuvaylié pitkin:

« huokostilassa maahiukkasten ja murujen vilissd

« halkeamissa

+ lierokdytivissa

+ juurikanavissa.

Huonorakenteisessa maassa ei ole riittavasti kulkuviylid. Kak-
sisirkkaisten kasvien padjuuren paksuus on noin 0,3—10 mm.
Viljojen juuret ovat tyypillisesti 0,2—-0,4 mm paksuja. Kaik-
kein ohuimmat juuret ovat 0,1-0,2 mm. Huokosten ldpimitat
puolestaan ovat mikrometrien suuruusluokkaa; 0,03 mm:n (30
pm:n) kokoisia huokosia pidetdin jo isoina. Tdysin rakenteet-
tomassa massiivisessa maassa — karkeassakin, kuten hiedassa
— maahiukkasten véliin jadva huokostila on siten selvisti kape-
ampi kuin juurten halkaisija. Huonorakenteiseen maahan juu-
ret voivat kasvaa vain kuivattamalla ja halkeiluttamalla maata
tai siirtdmalld maahiukkasia tieltdédn pois.

Kasvin juuri tunkeutuu tiiviiseen maahan juuren kasvupaineen
avulla. Juuren kérjen l4helld kasvavat juurikarvat ankkuroi-
vat juuren maahan, jolloin kasvupaine voi kohdistua juuren
kérjessd olevaan kasvupisteeseen. Kasvilajien vililld on ero-
ja, mutta kasvupaine voi olla juuren poikkisuunnassa 0,5-0,9
megapascalia (5-9 bar) ja pituussuunnassa yli 2 megapasca-
lia (20 bar). Kun kasvupaine voittaa maan leikkauslujuuden
(=voiman, joka tarvitaan liikauttamaan maahiukkasia toisiinsa
ndhden), juuri voi kasvaa. Juuren erittdma lima helpottaa juu-
ren tunkeutumista maahan, silld se vdhentdd kitkaa maan ja
juuren vélilla. Vesikin toimii voiteena, joten kosteassa maassa
juuret pystyvit siirtiméaan maahiukkasia tieltddn huomattavas-
ti helpommin kuin kuivassa maassa.

Juuren erittima lima, kuolleet juuret ja eldvistd juurista irtoava
solukko tarjoavat suotuisan kasvupaikan mikrobistolle. Mik-
robeja onkin juuristossa moninkertaisesti muuhun maahan
verrattuna. Mikrobitoiminta juuren ymparilld edesauttaa juur-
ten kasvua. Juurten kasvu ja mikrobitoiminta tukevat toinen
toisiaan.

Juuret pyrkivat kasvamaan ensisijassa valmiita kulkuvaylia
kuten halkeamia pitkin. Kuva: Markus Gustafsson



Juuren kasvupaine nousee jyrkasti juuren halkaisijan kasvaes-
sa. Siksi paksummat juuret pystyvét tunkeutumaan tiiviimpéaan
maahan. Erot eri kasvilajien kyvyssé tunkeutua maahan johtu-
vat padosin juurten paksuuseroista. Tiiviin maan kohdatessaan
kaikkien kasvilajien juuret pyrkivdt paksuuntumaan ja siten
kokoamaan lisdd kasvupainetta.

Juuripaineen muodostumista edesauttavat hyvéit kasvuolot
eli sopiva veden, ravinteiden ja valon mééra. Riittdvd veden-
saanti takaa hyvin nestejénnityksen juurten soluissa, miké on
juuripaineen muodostumisen edellytys. Hyvét kasvuolot ta-
kaavat myds, ettd kasvilla on riittdvdt rakennusaineet juurten
kasvattamiseen. Usein niitettivit kasvit joutuvat kdyttimaan
rakennusaineita uusien maanpaillisten osien kasvattamiseen
jatkuvasti, jolloin rakennusaineita ei riitd juuriin. Siksi esim.
sdilérehunurmilla on yleensé heikompi juuristo kuin heini- tai
siemennurmilla. Viherlannoitusnurmien tihed niittdminen va-
hentd4 juuriston maaria.

lll-lll-lll

—
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Kauran ja muiden kotimaisten viljo-
— jen juuret ovat 0,2-0,4 mm paksuja
4 (oikea kuva). Sinimailasen paa-

7 juuren paksuus voi olla Iahes 10

71 mm (vasen kuva). Kuvat: Markus
507 Gustafsson

Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Rypsin juuristoa savimaan halkeamapinnalla. Kuva: Markus
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Savimaassa kasvavan valkoapilan juuria, joissa nakyy juuri-
karvoja. Kuva: Markus Gustafsson

Rypsin juuren tunkeutuminen erilaisiin maihin;

1) juuri pystyy kasvamaan syvalle ongelmitta,

2) merkkeja siita, ettd maassa on tiivistymia,

3) juuri on tdrmannyt tiiviiseen kerrokseen, joutunut kasvamaan sivusuuntaan mutta 16ytanyt kohdan, josta on paassyt
tunkeutumaan syvemmalle,

4) juuri ei ole paassyt tunkeutumaan tiiviin kerroksen lapi vaan juuret ovat jadneet maan pintakerroksiin,

5) juurten kasvu on estynyt tiivistyneessd maassa.

Kuva on julkaisusta Peltonen-Sainio ym. 2011.
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Kasveilla on erilaisia juuristoja

Eri kasvilajeilla ja -1ajikkeilla on luontaisesti erilaiset juuristot.
Ratkaisevin ero syntyy siitd, kasvaako siemenen itdesséd yksi
vai kaksi sirkka- eli alkeislehted.

Kaksisirkkaisilla kasveilla kasvaa itdmisen aikana sirkkajuu-
ri, josta kehittyy paksu padjuuri. Suoraa, alaspdin kasvavaa
vahvaa péadjuurta kutsutaan paalujuureksi. Yksisirkkaisilla
kasveilla sirkkajuuri surkastuu ja tilalle kasvaa hajajuuria. Ne
ovat ohuempia kuin kaksisirkkaisten padjuuri. Kaksisirkkaiset
kasvit pystyvét vahvan padjuurensa ansiosta tunkeutumaan tii-
viimpdin maahan kuin yksisirkkaiset.

Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Kevéilld kylvettavdt yksivuotiset eli kevétyksivuotiset kasvit
eivit ehdi yhden kasvukauden aikana kasvattaa isoa juuristoa.
Syksylld kylvettdvien yksivuotisten eli syysyksivuotisten kas-
vien juuristo ehtii syksyn ja varhaiseen kevédn aikana kasvaa
isommaksi kuin kevétyksivuotisten kasvien juuristo. Moni-
vuotiset kasvit kasvattavat juuristoa monen kasvukauden ajan,
joten juuristo voi kehittyd hyvinkin laajaksi. Monivuotiset,
kaksivuotiset ja syysyksivuotiset kasvit ovat siten parempia
maanmuokkaajia kuin kevétyksivuotiset.

Juurten kasvutavoissa on isoja eroja. Osa péddasiassa kasvulli-
sesti lisddntyvistd kasveista kasvattaa maan alla vaakasuoraa
maavartta ja valtaa sen avulla laajan maa-alan.

Maan rakennetta parantavat tehokkaimmin seuraavanlaiset kasvit:

« kaksisirkkaisten kasvien paksu padjuuri pystyy tunkeutumaan tiiviiseen maahan paremmin kuin yksisirkkaisten ha-
jajuuret. Erityisen paksu padjuuri on mm. rypsilla, kuminalla ja sinimailasella. Ndiden padjuuret ovat kuitenkin hyvin

erimittaisia.

« monivuotiset kasvit ehtivét kasvattaa runsaan juuriston vuosien mittaan

« syksylld kylvettavit yksivuotiset kasvit ehtivit kasvattaa runsaamman juuriston kuin kevailla kylvettavét yksivuo-
tiset kasvit. Syysvehnén juuristo on laajempi kuin kevéatvehnén.

- syvijuuriset kasvit rei’ittdvat ja kuivattavat maata seké tuottavat eloperdistd ainesta syville. Sinimailanen kasvattaa
syvén ja voimakkaan juuriston. Heindkasveista ruokonadalla on syvin juuristo. Kumina, ruisvirna ja puna-apila voivat

kasvaa kyntdanturan alapuolelle.

« laajajuuriset kasvit vaikuttavat suureen mairaéin maata. Viljoista kaura kasvattaa laajimman juuriston. Italianraihei-
nén ja timotein juuriston leveys voi olla suurempi kuin syvyys. Ruokohelven juuristo voi kasvaa sivusuunnassa usean

metrin levyiseksi.

. tihedjuuriset kasvit saavat paljon aikaan valtaamassaan maassa. Juuret voivat olla ohuitakin, mutta maa kuivuu
tehokkaasti, maahan syntyy runsaasti reiki ja orgaanista ainesta jda tasaisesti maahan. Heinilld on yleensa tihed juu-
risto, erityisen tihed se on mm. englanninraiheinéllé ja ruokonadalla.

Syvalla juuristolla on kaytettavissaan
runsaat vesivarat

20 cm 50 cm 80 cm
savi 32 mm 80 mm 128 mm
hiesu 44 mm 110 mm 176 mm
hieta 40 mm 100 mm 160 mm
turvemaa 90 mm 225 mm 360 mm

Syvalle kasvavalla juuristolla on kaytettavissadan runsaammat vesivarat kuin matalalla juuristolla. Siksi syvajuuriset kasvilajit ovat
poudankestavampia kuin matalajuuriset, ja siksi on tarkeaa, etta juuret paasevat tunkeutumaan syvalle. Taulukko kertoo, mika
on kasvien kaytettavissa olevan vesimaaran suuruusluokka eri maalajeilla, kun juuriston syvyys on 20, 50 tai 80 cm. Kaytettavis-
sa oleva vesimaara tarkoittaa vetta, joka jaa maahan sen jalkeen, kun maahan sitoutumaton vesi on valunut pois sadekauden
jalkeen ja joka ei ole niin tiukasti sitoutunut maahiukkasten pintaan, etteivat kasvit pystyisi sitd ottamaan. Vesimaara on ilmaistu
millimetreina sadetta. Vaikka hiesumaassa on kaytettavissa paljon vett, todellisuudessa se on poudanarka maalaji, koska haih-

dunta on suurta veden nopean kapillaarisen nousun takia.
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Yksivuotisilla kasveilla on vaatimattomat juuristot

Juuriston ja maanpaallis-
ten kasvinosien bio-
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Suurin osa yksivuotisten kasvien hienojen juurten kui-
vapainosta sijaitsee 0—20 cm:n kerroksessa, ja 30 cm:n
jalkeen juurten maara pienenee dramaattisesti. Juuriston
maara on maaritetty viljojen ja rypsin kukinnan aikaan.
Tiedot ovat peraisin julkaisusta Pietola ja Alakukku 2005.
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Suurin osa my6s monivuotisten kasvien juurista sijaitsee 0-20 cm:n
kerroksessa. Puna-apilalla ero syvempiin kerroksiin on selva. Timo-
tein juuret jakautuvat tasaisemmin koko tutkitulle 0—40 cm:n syvyy-
delle. Maarat on mitattu heindkuun alussa kasvien kolmantena kas-
vuvuonna. Kuvan tiedot ovat peraisin julkaisusta Niemi ym. 2005.



Juurten kasvurytmit ovat erilaisia

Syysrypsi (vasemmalla) ja kevatrypsi (oikealla) kynnetyssa maassa 5.7. Syy
man juuriston kuin kevatrypsi. Kuvat: Markus Gustafsson

i - 4 i F -

Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

srypsi on ehtinyt kasvattaa huomattavasti vahvem-

13
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Ohran juuristo kasvaa kylvon jalkeen nopeammin kuin monivuotisten kasvien, mutta kasvu loppuu jo kukinnan aikaan. Kuvassa
ajankohta O=kylvopaiva, 1= 24.6., 2= 7.7., 3=21.7., 4=1.9. tai sadonkorjuu. Hitaan alun jalkeen monivuotisten kasvien kasvu kiih-
tyy ja jatkuu pitkalle syksyyn asti. Kuvan tiedot ovat peraisin julkaisusta Hakala ym. 2009.
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Viljojen ja rypsin juurten lukumaarat (mitattuna maahan asetetusta lapinadkyvéasta putkesta 0-50 cm:n maakerroksesta) eivat
lisdantyneet enda kukinnan jalkeen, mutta raiheinan juurten méaara jatkoi kasvuaan mydhaiseen syksyyn. Samalla jatkui ravintei-
den ja veden otto maasta vahentaen ravinteiden huuhtoutumisriskia. Tiedot ovat peraisin julkaisusta Pietola ja Alakukku 2005.
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Juurten maarat (mitattuna maahan asetetusta lapinakyvasta putkesta 0-50 cm:n maakerroksesta) kaikkien kasvien ensimmaisen
talvehtimisen jalkeen. Timotein juuristo kehittyi selvasti nopeammin kuin muiden kasvien. Tiedot ovat peraisin Pietolan ja Alaku-
kun julkaisemattomasta aineistosta.

14



Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

cm

Kynnetylla maalla kasvavan rypsin juuristot 5.7. (vasemmalla) ja 1.8. (oikealla). Kevatrypsin paalujuuren paksuus kaksinkertaistui
heinakuun aikana. My®s juuriston syvyys oli hieman kasvanut ja juurimassaa oli tullut lisda. Kuvat: Markus Gustafsson

Monivuotiset nurmet ovat tehokkaita maan muokkaajia

cm

10-vuotiaalla tulvapellolla kasvoi puna-apila-timotei —nurmea. Kuvauskohdassa oli lahinna timoteitd. Maa murustui 0-20 cm:n ker-
roksessa pieniksi, kestaviksi muruiksi, ja juuret kasvoivat tasaisesti maahan. Kuvat on otettu 1.8. Kuvat: Markus Gustafsson
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Olosuhteet saatelevat juurten
kasvua

Vaikka eri kasvilajien juurilla on tyypilliset kasvutavat, olo-
suhteet kuitenkin vaikuttavat sithen, millaiseksi juuristo lopul-
ta kasvaa. Kasvuun vaikuttavat

geneettiset tekijat; kasvilajeilla ja -lajikkeilla on luontai-
sesti erilaiset juuristot.

ravinteiden madrd maassa; kasvi tarvitsee ravinteita elin-
toimintojensa ylldpitoon sekéd juurten ja maanpaillisten
osien kasvattamiseen.

juurten hapensaanti; juuren solut tarvitsevat happea hen-
gitykseensd. Jotta hapensaanti olisi turvattu, maan koko-
naistilavuudesta 10 % (huokosten tilavuudesta siis noin 20
%) pitdisi olla ilman téyttdmaa. Hapen pitdd liikkkua maasta
juureen ja hiilidioksidin juuresta pois.

maan kosteus; kun kasvi saa riittdvésti vettd maasta, sen
nestejénnitys sdilyy hyvéind ja juuri pystyy muodostamaan
suuren paineen kasvupisteeseensi ja tunkeutumaan maa-
han. Riittdvd vesimddrad takaa myds monia muita elintoi-
mintoja ja edistdd kasvin ja juuren kasvua. Lisdksi vesi
toimii voiteena maahiukkasten vilissé ja helpottaa niiden
siirtymistd pois juuren kasvun tielta.

maan ldmpdtila; kaikille biologisille toiminnoille, niin
my0s juurten kasvulle, on olemassa optimildmpdétila.
maan suolaisuus; juurta ympardivdssd maanesteessi ei saa
olla liikaa suoloja, jotta kasvin vedenotto ei héiriinny. Vil-
javuusanalyysin johtoluku kertoo maanesteen suolapitoi-
suuden. Turvallinen arvo on alle 10 (=1 mS/cm).
haitalliset aineet; maahan joutuneet haitalliset aineet (ras-
kasmetallit, torjunta-aineiden jddmat, erilaiset myrkylliset
aineet) voivat héiritd juurten kasvua.

taudinaiheuttajat; maassa voi esiintyd taudinaiheuttajia,
jotka tarttuessaan kasviin heikentivit kasvin ja juuren kas-
vua.

maan huokossysteemi; huokosten koko ja jatkuvuus sééte-
levit aineiden (vesi, kaasut, ravinteet) liikkumista maassa
ja vaikuttavat siihen, kuinka helposti aineet siirtyvét juuren
ja maan vélilla.

maan “joustavuus”; maahiukkasten vilinen kitka vaikut-
taa siihen, kuinka paljon voimaa juuri tarvitsee siirtaak-
seen hiukkasia syrjddan kasvunsa tieltd. Kitkaan vaikuttavat
mm. hiukkasten muoto ja maan kosteus.

juuren ikd; nuoret juuret kasvavat tarmokkaammin kuin
vanhat juuret.

kasvutila; kasvi kasvattaa erilaisen juuriston harvassa kuin
tihedssd kasvaessaan.

Juurten kasvuun vaikuttavia tekijoita.

kaswvutila |y lf‘u,\.‘}
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maarad maassa

juurten
hapensaanti

maan
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Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Muokkausmenetelma vaikuttaa juurten kasvuun

A

Rypsin juuristo kynnetyssa (vasen kuva) ja kevytmuokatussa (oikea kuva) maassa elokuun alussa. Kynnetyssa juuret kasvavat
halkeamia pitkin, kevytmuokatussa tasaisemmin. Kuvat: Markus Gustafsson

Maalaji vaikuttaa juurten kasvuun

Syysrapsi savimaalla (vasemmalla) ja multamaalla (oikealla) 11.6.

Multamaalla syysrapsi kasvatti lyhyemman paajuuren ja va- Savimaalla paajuuri oli haarautunut useammiksi sivujuuriksi,

hemman suuria sivujuuria, mutta noin 1 mm paksuja juuria oli jotka tunkeutuivat selvasti syvemmalle kuin multamaalla. Noin

hyvin tihedsti. Tama voi johtua maan hyvasta ravinnetilasta ja 1 mm juuria oli selvasti vahemman. Selvasti havaittavat juu-

korkeasta orgaanisen aineksen maarasta, joka sitoo hyvin vet- ret kasvoivat noin 30-35 cm syvyydelle. Juurien piti tunkeutua

td maan pintakerrokseen. Selvasti havaittavat juuret kasvoivat maassa syvemmalle ja laajemmalle, koska ravinteiden ja veden

noin 20-25 cm syvyydelle. saanti ei ollut yhtd helppoa kuin multamaalla. Kuvat: Markus
Gustafsson
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cm

Luonnonhoitopellon kasvien (apila, timotei, muita heiniad) juuria savimaalla (vasemmalla) ja multamaalla (oikealla). Multamaalla
juuret kasvoivat tasaisesti kaikkialle maahan. Jotkin juuret kasvoivat 30 cm:n syvyydessa olevaan hiekkamaahan. Savimaalla
juuret kasvoivat yleisesti hieman syvemmalle kuin multamaassa. Yli 30 cm:n syvyydessa oli kuitenkin vain vahan juuria. Kuvat:
Markus Gustafsson

Kasvitaudit heikentavat kasvua

Kasvitaudit heikentavat juurten kasvua. Méhdjuuritar-
tunnan saanut rypsin juuri (vasemmalla) on selvasti
heikompi kuin terve juuri. Kuva on otettu 1.8. Kuva:
Markus Gustafsson

18



Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Hairiotekijat heikentavat kasvua

Kauraa hyvissa (vasemmalla) ja huonoissa (oikealla) kasvuoloissa eri pelloilla heindkuun lopussa. Kumpikin pelto oli savimaata ja
kynnetty. Hyvin kasvavan kauran juuret olivat vahvoja, ja 30-40 cm:n syvyyteen asti oli paljon juurimassaa. Juuret menivat myos
syvemmalle. Huonosti kasvaneessa maassa edellisvuoden kasvintéhteet ja tiivis pohjamaa rajoittivat juurten kasvua syvemmalle
maahan. Vain muutama juuri oli paassyt halkeamasta syvemmalle maahan. Kuvat: Markus Gustafsson

ST e, | ..'Il-r »

Kyntoviilun pohjalle jaanyt edellisvuoden olkipatja, joka hairitsee juurten kasvua. Kuva: Merja Myllys
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Erilaisten juuristojen yhteistyon
etuja

Sekaviljelylld eli kahden tai useamman kasvilajin samanai-
kaisella viljelylld pyritdén vihentdmaén yksipuolisen viljelyn
haittoja. Silld pystytddn myds yhdistdimaén eri kasvilajien juu-
ristojen etuja. Syvdjuurisen ja laajajuurisen kasvilajin sekavil-
jelylld juuristo ulottuu suurempaan maédrdsn maata kuin vain
yhté kasvia viljelemalld. Kahta eri aikaan kasvavaa kasvilajia
yhdistdmalld voidaan pidentdd toimivan juuriston elinaikaa.
Kasvutavaltaan ja ravinnevaatimuksiltaan erilaiset lajit tdy-
dentivit sekaviljelyssé toisiaan.

Sekaviljelyd voi toteuttaa monin tavoin. Varsinaisen vilje-
lykasvin joukkoon kylvetyt aluskasvit jatkavat kasvuaan
viljelykasvin sadonkorjuun jidlkeen. Paillekkiisviljelyssi
(kaksoiskylvossd) syysvilja kylvetdédn jo kevadlld kasvamaan
yhdessd yksivuotisen kevitkylvoisen padllyskasvin kanssa.
Paillekkaisviljelyn onnistumisessa on riskinsé, mutta juuriston

kannalta etu on selked; syysviljan juuristo on jo pédllyskasvin
korjuun aikaan vahvempi kuin syksylld kylvetyn viljan juu-
risto ennen talventuloa. Varhain korjatun viljelykasvin jélkeen
kylvettiva keridajakasvi pidentdd pellon kasvillista aikaa.

Sekaviljelymenetelmien avulla maanpinta voidaan pitdd kas-
vipeitteisend mydhdiseen syksyyn asti, ja tdysin kasviton ja
juureton vaihe voidaan jattaa jopa kokonaan pois. Kasvipeite
suojaa maata eroosiolta. Kasvien ravinteiden otto jatkuu pit-
kille syksyyn védhentden ravinteiden huuhtoutumista. Moni-
puolinen kasvilajisto lisdd viljelyvarmuutta eri oloissa, mikd
puolestaan lisééd juurten maata parantavaa merkitystid. Nur-
mipalkokasvit monipuolistavat nurmia entisestéén ja sitovat
maahan typped. Palkokasvien paalujuuret tyontyvét syville,
kun heinien tihed juuristo kuohkeuttaa erityisesti ylempaa
maakerrosta.

Sopivia alus- ja kerddjakasveja ja sopivia kylvosiemenmaéarid
kayttamalla viljelyn ympéristohaittoja voidaan vihentdd huo-
mattavasti viljelykasvien satoméérien kérsimatta.
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Aluskasvi lisda maassa myohaan syksylla olevaa juurimassaa huomattavasti. Juurimassa on maaritetty 0—25 cm:n syvyydesta.
Tiedot ovat peraisin julkaisusta Kankanen ja Eriksson 2007.
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Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Ohran aluskasvina kasvanutta englanninraiheinan kasvustoa Tattaria, jonka aluskasvina kasvaa kuminaa, kynnetyssa
(vas.) seka juuristoa (oik.) syksylla puinnin jalkeen Kuva Kari pellossa savimaalla 9.8. Tattari on yksivuotisena selvasti kas-
Koppelmaki vussa edelld. Suurin osa paajuuresta haarautuneista juurista

sijaitsee 0—15 cm:n syvyydessa, mutta joitain ulottuu 30 cm:n
syvyyteen. (Kuvassa 20 cm:n syvyydessa nakyvat paksut
juuret ovat jaanteita edellisvuoden viherlannoitusnurmesta.)
Pintaan kylvetyn kuminan juuri oli pari millimetrid paksu ja noin
5 cm pitkd. Kuminan juuri jatkaa kasvuaan tattarin korjuun jal-
keen ja ulottuu seuraavana vuonna todennakoisesti jo puolen
metrin syvyyteen.

21
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Kasvilajien juuristoille ominaista

Seuraavassa esitellddn eri kasvilajeille tyypillisid juuriston
ominaisuuksia. Kasvilajit on ryhmitelty sen mukaan, onko
niilld padjuuri (kaksisirkkaiset) vai hajajuuri (yksisirkkaiset)
ja ovatko ne yksi- vai monivuotisia.

Suomen viljelykasveista vilja- ja heindkasvit ovat yksisirkkai-
sia ja muut kaksisirkkaisia.

Juuristotietopaketissa esitettévét piirroskuvat kasvien juurista ovat perdisin ulkomaisista julkaisuista. Kasvilajikkeet ja
olosuhteet poikkeavat Suomen oloista, joten kuvat kertovat juurten ominaisuudet vain suuntaa-antavasti.

Valokuvat on otettu vuonna 2012 Uudellamaalla sijaitsevilla pelloilla Ravinnehuuhtoumien hallinta -hankkeen yhteydes-
sd. Kuvat ovat esimerkkejé juurista tietylld hetkella tietyissa kasvuoloissa. Kuvaaja: Markus Gustafsson , jollei toisin

ole mainittu.

Yksisirkkaiset yksivuotiset viljelykasvit

Kotimaiset viljat seké italian- ja westerwoldinraiheinét ovat
yksisirkkaisia ja yksivuotisia viljelykasveja. Yksisirkkaisten
yksivuotisten kasvien juuristot ovat melko vaatimattomia.

Viljoille on tyypillistd, ettd ne kasvattavat sivuttaissuunnas-
sa laajemman juuriston kuin nurmikasvit. Kasvuolot vaikut-

tavat juuriston syvyyteen ja leveyteen, eikd niistd voi antaa
selkeitd mittoja. Hiekkapitoisessa maassa juuret kasvavat yli
metrin syvyyteen ja levittdytyvit laajalle. Toisaalta kuivissa
olosuhteissa, jossa myods pohjamaa on kuivaa, juurten kasvu
voi rajoittua syvyydeltddn vain muutamaan kymmeneen sent-
timetriin.



Ruis (Secale cereale)

Rukiin  hajajuuristossa
on yleensd 3—4 pidjuur-
ta. Juuristo haarautuu vi-
hemmén kuin syysvehnédn
ja on yleensd matalampi.
Syysviljat muodostavat
maan pintakerroksia sito-
van juuriston, joka suojaa
maata eroosiolta syksyn ja
kevéddn valuntahuippujen
aikana.

Syysruis jadykadssad savimaassa 6.6. Maa oli kevytmuokattu.
Juuret kasvoivat suurimmaksi osaksi maassa oleviin suuriin
halkeamiin, joihin lahes kaikkiin oli muodostunut juurimatto.
Muuten maassa ei ollut kuin yksittaisia juuria siella taalla.

Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Syysruis kynnetyssa multamaassa 12.6. Pohjamaa oli
rantahiekan kaltaista. Rukiin juuret kasvoivat tasaisesti
noin 25 cm:n syvyyteen asti. Sen alla oli yksittaisia juuria
noin 50 cm:n syvyyteen asti.

23
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Vehna (Triticum aestivum)

Vehnin hajajuuristossa on yleensd kolme pééjuurta. Ensim-
mdiset juuret kasvavat suoraan alaspdin. Myohemmin ne le-
vidvit ensin laajemmalle ja suuntautuvat sitten alaspdin. Veh-
nén juuristolle on tyypillistd tihed haarautuminen ja se, ettd
useat juuret kasvavat ldhes juuriston maksimisyvyyteen asti.
Juuret ovat suhteellisen ohuita. Kuivassa kasvupaikassa juu-
ristoon kehittyy runsaasti juurikarvoja, jotta kasvi pystyy hyo-
dyntdmaidn huokosten sitomaa vettd tehokkaammin.

Pidemmin kasvuajan vuoksi syysvehnélld on syvemmaille
ulottuva juuristo kuin kevitvehnélld. Kylvosyksynd syysveh-
nd kasvattaa nimenomaan juuristoa; kasvukauden pédttyessi
oraan korkeus on alle 10 cm mutta juuristo on voinut saavuttaa
jo 2/3 lopullisesta syvyydestdén.

Kevatvehna kynnetyssa savimaassa 17.7. Paajuuret kasvoivat ylimmassa 15 cm:ssa, jossa oli hyva mururakenne. Alempana
maan rakenne oli selvasti massiivisempaa ja kosteampaa, mutta silti juuret kasvoivat suhteellisen tasaisesti yli 40 cm:n
syvyyteen.
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Syysvehna kynnetyssa savimaassa 11.6. Suurin osa juurista kasvoi hyvarakenteisessa
ja runsaasti orgaanista ainesta sisaltdvassa pintamaassa 0—15 cm:n syvyydessa.
Syvemmalla maa oli tiiviimpaa savea, jossa yksittaiset juuret paasivat kasvamaan

35 cm:n syvyyteen asti.
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s Ohra (Hordeum vulgare)

Ohran juuristo on hyvin samankaltainen kuin kevétvehnéin
mm. juurten haarautumisen ja laajuuden osalta. Ohran juuristo
kasvaa usein kuitenkin ldhempdnd maan pintaa kuin kauran
ja vehnén. Juuristo kasvaa vaakatasossa usein noin 15-30 cm
levyiseksi. Juuret voivat tietyissd tapauksissa jakautua sel-
kedsti eri maakerroksiin. Maan tiivistymait vaikuttavat ohran
juuriston kasvuun voimakkaasti esimerkiksi lisdten juurten
haaroittumista ja levidmisti sivusuunnassa. Myos maan huono
happitila esimerkiksi jdykissd savimaissa voi rajoittaa juurten
kasvun ldhelle maan pintaa.
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Ohran piirroskuva on peraisin eri julkaisusta kuin muiden viljo-
jen kuvat ja kuvaa ohran juuristoa kasvun alkuvaiheessa.

Ohra kevytmuokatussa savimaassa 17.7. Pa&osa juurista
sijaitsi ylimmassa 10 cm:ssa, jossa maa oli muruista. Sy-
vemmalla tiivimmassa maassa juuria oli tasaisesti vaikkakin
harvassa.
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Kaura (Avena sativa)

Kauran hajajuuristossa on 3—5 padjuurta, jotka haarautuvat
voimakkaasti. Kaura kasvattaa muihin viljoihin verrattuna
runsaan juuriston. Juuristoon kehittyy runsaasti juurikarvoja,
joiden pituus voi olla 2,5 mm. Kauran juuristo kasvaa sivu-
suunnassa suhteellisen leveéksi.

1-3 mm:n pituisia juurikarvoja kauran
juurissa.

Kaura kynnetyssa savimaassa 19.7. Kauran juuret olivat vahvoja, ja 30-40
cm:n syvyyteen asti oli paljon juurimassaa. Juuret kasvoivat sitékin syvem-
malle. Yli 15 cm:n syvyydessa juuret hakeutuivat halkeamiin, joihin kasvoi
suorastaan juurimattoja.
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Italianraiheina (Lolium multiflorum)

Italianraiheind on kaksivuotinen. Se talvehtii huonosti Suo-
men olosuhteissa, joten sitd viljellddn Suomessa yksivuotise-
na. Italianraiheindlld on enimmillddn neljd sirkkajuurta, jotka
haarautuvat voimakkaasti. Juuret levittdytyvit laajalle vaaka-
suoraan ja kaareutuvat alaspdin. Juuriston leveys voi olla suu-
rempi kuin syvyys. Juuristo jatkaa kasvuaan myohéiseen syk-
syyn, minkd takia italianraiheind sopii aluskasviksi.

Italianraiheinakevytmuokatulla hienohietamaalla 12.11, kun paallyskasvina kasva-
nut harkdpapu on jo korjattu ja sen juuret kuolleet.
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Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Yksisirkkaiset monivuotiset viljelykasvit

Suomessa viljeltdvit heindt ovat monivuotisia italianraiheindé ja westerwoldinraiheindd lukuun ottamatta. Ne ehtivit kasvattaa
runsaamman juuriston kuin yksivuotiset ja ovat siksi yksivuotisia parempia maanmuokkaajia.

Englannin raiheina (Lolium perenne)

Englanninraiheind kasvattaa hyvin tihedn juuriston, jon-
ka muoto muistuttaa alapdin kaventuvaa kartiota. Juuriston
leveys voi olla yhti suuri kuin syvyys.

=
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Englanninraiheinaa, timoteita ja punanataa ohran aluskasvina kynnetylla savimaalla 20.8. Heinakasvien paajuuristo oli vasta noin
5 cm syva.
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Nurminata (Festuca pratensis)

Nurminata muodostaa 16yhén, keskinkertaisesti haarautuneen
ja melko syvin juuriston, joka on tylppakérkisen kartion muo-
toinen. Juuristo ei tunkeudu yhti syville kuin ruokonadan juu-
risto.

Nurminataa, timoteita ja alsikeapilaa 10-vuotiaalla suojavyOohykkeella savimaalla 1.8. Nurminadan tihea juuristo sitoi maata niin
hyvin, etta sita oli vaikea kaivaa. Kasvit olivat ilmeisesti kuivattaneet maata hyvin, koska maa hajosi helposti pieniksi (noin 1 cm)
kokkareiksi 0—20 cm:n syvyydessa.
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Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Ruokonata (Festuca arundinacea) K =

Ruokonata muodostaa tihedkasvuisen kartionmuotoisen juu-
riston. Juuristolla on hyvd maahantunkeutumiskyky, ja se tun-
keutuu syville. Ruokonata on syvéjuurisimpia heinékasveja.

&

Ruokonataa hyvavoimaisen timotei-apila -kasvuston seassa 5-vuotisella
tulvapellolla savimaalla 17.7. Kaikkialla kasvavat juuret olivat kuivattaneet
ja relittdneet maata tasaisesti, ja maahan oli muodostunut hyva muruinen
rakenne 30 cm syvyyteen asti.
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| Ruokohelpi (Phalaris arundinacea)

Ruokohelpi kasvattaa maan pintakerroksessa vaakatasossa
levidvin padjuuren, josta kasvi kasvattaa uusia versoja maan
pinnalle. 2—4 mm paksusta padjuuresta haarautuu lukuisia si-
vujuuria tasaisesti maahan. Myo6s sivujuuret haarautuvat voi-
makkaasti. Juuristo voi kasvaa vaakatasossa usean metrin le-
vyiseksi. Kasvi on korkea, ja juuristo on syvéd. Ulkomaisissa
tutkimuksissa juurten syvyydet ovat vaihdelleet noin 1 metris-
td (kuiva hiekkamaa) ldhes kolmeen metriin (savimaa).




Timotei (Phleum pratense)

Timotein juuriston leveys voi olla suurempi kuin syvyys. Juu-
ristosta kasvaa useita sivujuuria, jotka kasvavat maan pinta-
kerroksessa maanpinnan suuntaisesti. Syvemmalld juuret ha-

keutuvat kaareutuen alaspdin.

Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Puna-apila-timotei -nurmi kevytmuokatulla savimaalla 3.7. Juuristo oli
hento verrattuna rehevaan maanpaalliseen kasvustoon. Suurin osa
juurista kasvoi noin 15 cm:n syvyyteen. Syvemmalla ne kasvoivat hal-
keamissa. Maa oli noin 25 cm:sta alaspain varsin tiiviista, ja maalaji
muuttui hiekkaisemmaksi.
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Kaksisirkkaiset yksivuotiset viljelykasvit

Kaksisirkkaiset yksivuotiset kasvit kasvattavat yleisesti vahvan paédjuuren, joka ei kuitenkaan yhden kasvukauden aikana ehdi

kasvaa pitkéksi. Pddjuuresta haarautuu sivujuuria.

Syysrapsia kynnetylld multamaalla 11.6. Juuret kasvoivat
vahvoina yli 20 cm:n syvyyteen. (Syysrapsin juurten kasvua
multa- ja savimaassa on verrattu sivulla x (kohdassa maalaji
vaikuttaa juurten kasvuun)

Rapsi (Brassica napus ssp. oleifera)

Rapsilla on voimakas paalujuuri, joka haarautuu pitkiksi ja
syville kasvaviksi sivujuuriksi. Sivujuuret ovat aluksi usean
millimetrin paksuisia ja levittdytyvidt maahan sivusuunnassa
muodostaen sateenvarjon muotoisen juuriston ylimpiin maa-
kerroksiin. Sen alapuolella juuristo kasvaa pystysuunnassa
alaspdin. Péda- ja sivujuuret muodostavat lyhyitd ja kapeita
hiusjuuria. Juuriston syvyys ja jakautuminen maassa vaihtelee
voimakkaasti maalajin mukaan, mutta paédjuuren yldosan haa-
rautuminen pysyy samankaltaisena. Rapsi on heikompi maa-
han tunkeutuja kuin rypsi.

Rapsin vahva juuristo parantaa maan mururakennetta ja lisdd
myos pienelididen madrdd maassa suuren juurimassan vuok-
si. Se my0s tappaa viljojen taudinaiheuttajia juurieritteidensa
avulla. Naisté syistd se on hyvi viljojen esikasvi.




Rypsi (Brassica rapa ssp. oleifera)

Rypsi kasvattaa paksun pddjuuren, minka turvin se pystyy tun-
keutumaan maahan paremmin kuin rapsi.

Rypsi kynnetyssa savimaassa 1.8.

Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina
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Herne (Pisum sativum)

Herneelld on paalujuuri, josta haarautuu vaakasuoraan tihedsti
kasvavia sivujuuria. Sivujuuret kaartuvat alaspdin vasta melko
kaukana kasvista, joten kasvin alle voi jadd4 maata, jota juuret
eivit ole vallanneet.

y | é = - = w 150
Nystyroitd herneen juurissa. Juurinystyrdiden avulla palkokas-
vi sitoo biologisesti typpea ilmakehasta. Kuva on otettu 23.7.
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Herneen ja vehnan sekakasvustoa luomupellolla kynnetylld savimaalla 23.7. Sivujuuret 1ahtevat paalujuuresta.




Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Harkapapu (Vicia faba)

Harkdpavulla on vahva pééjuuri ja runsaasti laajalle levidvid
sivujuuria. Pddjuuren yldosasta haarautuu sivujuuria tiheésti,
syvemmaltd harvemmin. Suurin osa hdrkdpdvun juurista sijait-
see ldhelld maan pintaa leviten laajalle, mutta osa tunkeutuu
syville.

Harkapapu luomupellolla kynnetyssa savimaassa 23.7. Juuret hakeutuivat syvalle vaikka maa oli melko jaykkaa.
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Sokerijuurikas (Beta vulgaris var.
altissima)

Sokerijuurikkaan pédjuuri on paksu, ja se kapenee alaspéin.
Paksusta padjuuresta haarautuu runsaasti hiusjuuria. Alempa-
na padjuuresta haarautuu sivujuuria, jotka levittdytyvit alas-
péin ja sivusuunnassa.




Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Tattari (Fagopyrym esculentum)

Tattarin paalujuuresta haarautuu alas- ja sivullepdin suuntau-
tuvia sivujuuria.

Tattari luomupellolla kynnetylla savimaalla 23.7. Paalujuuri oli noin 5 cm pitka. Sivujuuret kasvoivat halkeamissa kuitenkin suh-
teellisen syvalle, mutta jakautuivat epatasaisiin ryppaisiin maahan.
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Hamppu (Cannabis sativa)

Kuituhamppu kasvattaa yhden puumaisen paéjuuren, joka haa-
rautuu jopa usean metrin levyiseksi vahvaksi juuristoksi maan
pintakerrokseen. Osa juurista haarautuu kohtisuoraan alaspdin.

Kuituhamppu kasvaa nopeasti. Se parantaa runsaalla juuristol-
la maan rakennetta ja lisdd lehtimassallaan maan multavuutta.

Oliyhamppua kynnetylld savimaalla 30.7. Oliyhampulla oli vahva paalujuuri seké voimakas ja tihea juuristo, joka kasvoi syvélle.
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Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Ruisvirna (Vicia villosa)

Ruisvirnalla on paksuhko, syville ulottuva pédjuuri, jonka
haaroissa on typped sitovia juurinystyrditd. Padjuuren yldosas-
ta haarautuu sivujuuria, joista suuri osa kasvaa yhtd syville
kuin paijuuri. Juuristo on tihedmpi kuin rehuvirnan juuristo.

cm
e o
I
i £
e
Jo B
&0

Ruisvirnaa kynnetylla hiuesavimaalla 16.8. Juuristo sijaitsi
paaasiassa ylimmassa 15-20 cm:n kerroksessa.
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Retiisi (Raphanus sativus)

Retiisi kasvattaa paalujuurityyppisen péédjuuren erittdin no-
peasti, samoin siitd sivulle suuntaavat sivujuuret. Suurin osa
sivujuurista kasvaa ldhelld maan pintaa. Padjuuri voi kasvaa
kymmenien senttimetrien syvyyteen. Retiisin syotdva osa on
kasvitieteellisesti retiisin varsi.

cm

an

Muokkausretiisi kynnetylla hiekkaisella multamaalla 13.8. Paalujuuri oli alle 10 cm:n pituinen ja noin 2 cm:n paksuinen. Hienot
sivujuuret ulottuivat huomattavasti syvemmalle. USA:ssa on mitattu 30 cm pitkid ja 5 cm paksuja paalujuuria, minka takia sita
kaytetaan maanmuokkaajana. Kasvi on kestava mohojuurta vastaan, joten se pystyy vahentamaan taudinaiheuttajia maassa.
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Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Kaksisirkkaiset monivuotiset viljelykasvit

Kaksisirkkaiset monivuotisen kasvit ovat yleisesti hyvid maanmuokkaajia vahvan péddjuurensa ja pitkén kasvuaikansa ansiosta.

Sinimailanen (Medicago sativa)

Sinimailasella on voimakas paalujuuri, joka kasvaa suoraan
alaspdin syvemmille kuin muiden Suomessa viljeltdvien kas-
vien. Lahelld maan pintaa paalujuuresta haarautuu joitakin
vaakasuuntaisia sivujuuria. Syvemmaélld haarautuminen li-
sddntyy selvisti, jolloin juuristo voi kasvaa laajuutta sivusuun-
nassa. Syvélld haarautumisesta on se etu, etti juuriston aktiivi-
sin osa sdilyy mahdollisimman hyvin suojassa ldmpétilan- ja
kosteudenvaihteluilta eri vuodenaikoina.

Sinimailasen juurten lukumiéiréd vihenee syvemmille menté-
essd selvésti vihemmaén kuin muilla kasveilla. Suomalaises-
sa tutkimuksessa sinimailasen juurten lukumaird oli 35 cm:r
syvyydessd vain neljanneksen pienempi kuin 10 cm:n syvyy:
dessa.
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Toisen vuoden sinimailanen tiiviissd savimaassa 21.6.
Tassa pellossa sinimailanen kasvoi tiiviista savesta lapi
eika kayttanyt luonnollisia halkeamia (vaikka niité oli
maassa paljon) kuten esimerkiksi lahistolla kasvava alsi-
keapila. Sinimailasen juuret kasvoivat suoraan alaspain
arviolta ainakin 70-80 cm:n syvyyteen asti.
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£ Puna-apila (Trifolium pratense)

Puna-apila kasvattaa syvélle ulottuvan paalujuuren ja ylospéin
laajenevan sivujuuriston. Paalujuuren ylin osa on juurikkaan-
muotoinen. Pddjuuren paksuus voi olla 10 mm, sivujuurten 3

mm.
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Toisen vuoden puna-apilaa huonorakenteisessa ja vaikeasti
kuivatettavassa kevytmuokatussa savimaassa 21.6. Juuret
olivat jaksaneet kasvaa ja rei’itdd maata 30 cm:n syvyyteen.
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Valkoapila (Trifolium repens)

Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Valkoapilalla on vahva paalumainen padjuuri, jonka paksus-

ta yldosasta haarautuu vaakasuoria sivujuuria, jotka véhitellen
kaareutuvat alaspdin. Syvemmélld péddjuuri jakautuu useiksi
pystysuoriksi juurivyyhdeiksi. Valkoapilan juuristo muistut-

taa paljon puna-apilan juuristoa.

o

Toista vuotta kasvava valkoapila kynnetyssa savimaassa 9.8. Valkoapilan juuret
olivat voimakkaat. Syvalla ne hakeutuivat halkeamiin ja madonreikiin (oikealla
alareunassa) ja ulottuivat 40 cm:n syvyyteen asti.
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Kumina (Carum carvi)

Kumina muodostaa pitkdn porkkanamaisen padjuuren, josta
haarautuu sivujuuria. Paalujuuri ulottuu 20-30 cm:n syvyyteen
ja vahvat hiusjuuret syvemmaille.

Toisen vuoden kumina kevytmuokatussa kovassa savimaassa 3.7.
Maan kovuudesta huolimatta vahvat juuret ulottuivat selvasti yli
0,5 metrin syvyyteen. Juuret kasvoivat myds madonrei’issa (joita
maassa oli paljon) ja halkeamissa.
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Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Rikkakasveistakin jotain hyotya

Muutamilla rikkakasveilla on maan rakenteen parantamisen kannalta ihanteellinen juuristo. Siitd huolimatta niitd on syytd valttaa!
Syvéjuuriset rikkakasvit ovat vaikeimmin torjuttavia.

Pelto-ohdake (Cirsium arvense)

Pelto-ohdake kasvattaa eri syvyyksissd vahvoja vaakasuoria
maavarsia, joista nousee pintaan uusia versoja. Alaspdin kas-
vavat juuret ulottuvat syville selvisti kyntokerroksen alapuo-
lelle. Koska maavarsi on muokkauksen ulottumattomissa, pel-
to-ohdake on erittdin vaikeasti torjuttava rikkakasvi.
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21.6. voikukan juuri (oikealla) on vahvempi kuin toisen
vuoden sinimailasen (vasemmalla).

Voikukka (Taraxacum officinale)

Voikukan paksu padjuuri pystyy tunkeutumaan hyvinkin tiivii-
seen maahan. Syvemmaélle mentéessd pddjuuri ohenee mutta
ulottuu syville. Juuren haarautuminen on heikkoa.

Voikukan paksu juuri tunkeutui syvemmalle kuin muut I[ahes
20-vuotisen suojavydhykkeen kasvit. Kuva on otettu 17.7.



Nokkonen (Urtica dioica)

Nokkosella on paksu padjuuri, joka haarautuu syvemmalld
ohuemmiksi juuriksi. Pddjuuren yldosasta lahtee vaakasuoraan
kasvavia maavarsia, joista puolestaan kasvaa uusia versoja ja
niille uudet juuret. Nokkosen juuristo levittdytyy laajalle ja
muokkaa maata tehokkaasti.

Juuristotietopaketti — juuret maan rakenteen parantajina

Peltoretikka (Raphanus raphanistrum)

Peltoretikalla on sukkulanmuotoinen péa&juuri, jonka ylédosasta
haarautuu enimmékseen ohuita vaakasuoraan kasvavia sivu-
juuria ja alempaa alaspdin kasvavia sivujuuria. Juuristosystee-
mi jakautunut kahteen osaan.
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