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Taustaa

• Molemmat mittarit on kehitetty Kööpenhaminan yliopistossa

 Søren Husted

• Startupit

 2006 mangaanimittari

 2015 fosforimittari
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Mangaanimittari

• Mittaaminen perustuu fluoresenssiin ja valon 

spektrin analysointiin

• Kasvin klorofyllien fluoresoimaa valoa 

tarkastelemalla pystytään arvioimaan paljonko 

kasvilla on mangaania käytettävissään

• PEU (Plant Efficiency Units) kertoo mangaanin 

tason kasvissa
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Fosforimittari

• Mittaaminen perustuu fluoresenssiin ja valon spektrin 

analysointiin

• Mittarin antamat arvot

 PE (Photosyntetic efficienct)

 PI (Plant vitality-index)

 AD (Absolute difference)

 Cor (Correlation)

 Fosfori-analyysi
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Mittaaminen

1. Mitattava alue 2. Pimeäkäsittely > 25 min 3. Mittaus 



Näytealueen valitseminen

• Kerää kasveja useammasta kohdasta peltoa – mittaustulos on vain 

niin kattava kuin näyteala

 Yhdeltä näytealueelta min. 5 näytettä, joista lasketaan keskiarvo

• Jos esim. maalaji vaihtelee paljon, kerää omat näytteet eri 

maalajeilta

• Jos lohkolla on lannoittamaton tai kasvinsuojelukäsittelyiden suhteen 

nollaruutu, tee mittaukset myös siitä
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Mittaustarkkuuden varmistaminen

• Lämpötila >5oC, ei helteellä

 Paras mittausaika yleensä aamulla tai illalla

• Tee mittaus elävästä kasvustosta, näytteet eivät saa
nuutua

• Mittaa nuorimmista täysin kehittyneistä lehdistä

• Viljoilla ensimmäinen kuukausi kasvussa keskeisin

 Etenkin ohralla jo kasvuasteilla 10-15 mittauksia

• Fosforitason analysointi muuttuu epätarkemmaksi, kun
korrenkasvu etenee ja kukinnot kehittyvät -> lehdet
alkavat ränsistyä ja esim. Kasvitaudit alkavat häiritä
yhteyttämistä.



Mittaaminen

• Molemmilla mittareilla mittaus tapahtuu samalla tavalla

• Mitattavan kasvin lehti asetetaan klipsin väliin niin, että lehti 
peittää kokonaan klipsin keskellä olevan aukon

• Klipsit voidaan kiinnittää

 Suoraan pellolla oleviin kasveihin 
(Huom, merkitse mittauspaikat, että 
löydät klipsit!)

 Tai kerätä näytteet ja mitata sitten

• Pimeäkäsittely vähintään 25 min
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Mittaaminen

• Jos mittaat samasta näytteestä 

molemmilla mittareilla, sulje klipsin

metallinen suojus mittausten välissä 

huolellisesti, ettei näytteeseen pääse 

valoa!
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Mittaaminen

• Mangaanimittari

 Antaa mittaustuloksen heti (PEU-arvo)

 Mittaukset tallentuvat mittariin (200 mittausta)

 Muistin tyhjennys painamalla yhtä aikaa ’Measure’- ja 
virtanäppäintä

 Tulokset voidaan siirtää tietokoneelle

• Fosforimittari

 Tulokset siirretään bluetoothilla puhelimeen/tablettiin, voi 
mitata ensin kaikki ja siirtää sitten

 Heti PE, PI, AD ja Cor arvot

 Fosforiarvon analysointi pilvessä, voi kestää joitain minuutteja 
(Huom vaatii nettiyhteyden)
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Tulosten tulkinta, mangaani

PEU  95 - 100         Ei puutosta

PEU  90 – 94          Vähäinen puutos

PEU  75 – 89          Kohtalainen puutos

PEU  60 – 74          Vahva puutos

PEU  40 – 59          Vaikea puutos

PEU  < 40               Äärimmäinen puutos

Toimenpiteet

Ei

Ei

Kyllä

Kyllä

Kyllä

Mahdoton



Mangaaninpuutos 

kauralla 2018, PEU 

60-80
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Mittaustarkkuus



Control

PEU=72PEU=97

-Mn -Fe -Mg

PEU=97PEU=90

Sidsel B. Schmidt

Saadaan erotettua 

mangaaninpuutoksen 

oireet muista saman 

näköisistä 

ravinnepuutosten ja 

muiden 

kasvuhäiriöiden 

oireista.



Tulosten tulkinta, fosfori 15

PE (Photosyntetic efficienct)

• Terveessä, hyvinvoivassa kasvissa arvo on välillä 

0,75-0,85

• Jos arvo on alle 0,75 kasvi ei hyödynnä valoa 

optimaalisesti fotosynteesissä ja kasvu on sen 

vuoksi heikentynyt

• Jos arvo on pitkään alhainen, kasvi tulee alttiiksi 

taudinaiheuttajille, lehtien reaktioille (esim. 

nekroosi), ja sadon määrä ja laatu heikkenevät

• Luku ei kerro, mikä stressitekijä heikentää 

fotosynteesin aktiivisuutta



Tulosten tulkinta, fosfori 16

PI (Plant vitality-index)

• Kuvastaa energian siirtymistä fotosysteemi I ja II 

välillä kasvissa. Hyvin voivassa kasvissa luku on 

aina suurempi kuin 2,5. 
• Suomessa tuntuu tulevan paljon myös alhaisempia arvoja, 

tiedustellaan Tanskasta osaavatko he selittää, mistä tämä voisi 

johtua.

• Jos luku on alle 2,5, kasvi on stressaantunut

• PI-arvo reagoi herkemmin kuivuuden ja 

kuumuuden aiheuttamaan stressiin kuin PE



Tulosten tulkinta, fosfori 17

AD (Absolute difference)

• Kuvaa mittaustuloksen laatua. Jos arvo on yli 120, 

mittaus on liian epätarkka, eikä fosforiarvoa voida 

määrittää (violetti lehden kuva). Esim. kuumuus, 

halla tai muut stressaavat olosuhteet voivat 

nostaa arvoa, aamu ja ilta ovat parhaita 

mittausaikoja.

Cor (Correlation)

• Myös mittauksen laatumittari. Jos arvo on alle 

0,987 fosforiarvoa ei voida laskea



Tulosten tulkinta, fosfori 18

• Fosforitason analyysi näkyy sovelluksessa 

värillisinä lehtinä taulukon oikeassa reunassa.

• Kolme kategoriaa (punainen=huono, 

keltainen=välttävä, vihreä=hyvä)

• Fosforitasoa ei voida määrittää, jos kasvi on 

hyvin stressaantunut tai mittaustulos on 

jostain syystä epätarkka (violetti väri).

• Jos mittauksista tulee paljon violetteja, 

kannattaa koittaa ajoittaa mittaus aikaiseen 

aamuun tai myöhäiseen iltaan. Myös esim. 

herbisidikäsittelyn aiheuttama stressi voi 

vaikuttaa.



Lisätietoa

 http://www.nutrinostica.dk/Default.aspx

 http://www.spectracrop.com

 Fosforimittarin tuloksista ja tulkinnasta maksuttomasti 

neuvoja vielä tämän kasvukauden mittarin valmistajilta, 

kannattaa hyödyntää!

Søren Husted: shu@plen.ku.dk
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