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Tiivistelma

Avainsanat: nurmikot, typpilannoitus, niittynurmikka,
punanata, puistonata, nurmirolli, turvemaat

Osana turvesoiden jittdalueiden viljelymah-
dollisuuksien selvitysti jirjestettiin siirtonur-
mikon tuotantomahdollisuuksia selvittavi koe
1990-1993 Tohmajdrven Valkeasuolla, Maa-
talouden tutkimuskeskuksen Katjalan tutki-
musasemalla. Tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittdi typpilannoituksen vaikutus sekd lajin
ja lajikkeen merkitys siittonurmikon tuotan-
nossa turvesuopohjilla. Kiytetyt typpilannoi-
tusmdirit olivat: 50, 100 tai 150 kg ha™. Niit-
tynurmikkaa edustivat Conni, Cynthia, Haga ja
Julia. Natoja edustivat Center, Juliska, Koket
ja Népsi. Nurmirollilajike oli Rasti. Varsinaisi-
na siirnurmikkotuotteina kylvettiin niittynur-
mikka-nata (60/40) ja nurmirdlli-nata (80/20)
seoksia.

Kasvatusvaiheessa ruuduista havainnoitiin
orastuminen, vihetpeittivyys, versotiheys.
Nostovaiheessa arvioitiin laatu (vid, yhtendi-
syys, rikkakasvit, tiheys), siirtonurmikkolaatan
repimisvastus ja katikerroksen sekd laatan pak-
suus. Niittynurmikoista ja nadoista otettiin yh-
distetty kasvustoniyte kultakin typpitasolta
Niytteistd analysoitiin N, P, K, Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn, Mo ja Zn. Siitron jilkeen arvioitiin
laatan juurtuminen, botaaninen koostumus ja

viherpeittivyys. Lisdksi Cynthiasta, Rastista,
Koketista ja niittynurmikka-nata -seoksesta
otettiin juuristondytteet 12 cm syvyyteen asti.

Koealueen maaperin humuspitoisuus oli
keskimddtin 15 *'6,8 % (keskiatvo ja kes-
kihajonta), maalajina siis erittdin runsasmul-
tainen katkea hieta. Tuotannon alussa rikka-
ruohottomuudesta on etua. Typpilannoituk-
sen nostaminen 50 kg:sta paransi useita nur-
mikon ominaisuuksia: yleisarvosanan kaikkia
arvostelukohteita (paitsi botaanista puhtautta)
sekid viherpeittivyytti ennen siirtoa. Vaikutus
versotiheyteen, vetolujuuteen ja viherpeitti-
vyyteen siirtoa seuraavana vuonna riippui la-
jikkeesta. Typelld oli taipumusta tasata lajike-
eroja. Mitatuista ominaisuuksista vain karike-
kerroksen paksuuntuminen oli negatiivinen
seuraus.

Laji, lajike tai seos vaikutti kaikkiin mi-
tattuihin ominaisuuksiin karikekerroksen pak-
suutta lukuunottamatta. Yleisesti ottaen niit-
tynurmikat pérjisivit natoja paremmin seki
ennen ettd varsinkin siirron jilkeen. Nurmir6lli
Rast ja seokset sijoittuivat hyvin. My6s lajien
sisdlld oli selvid eroja eri lajikkeiden walilld,



Alkusanat

Timin loppuraportin keskeisimmit osat on ta syntyi melko laaja aineisto, katsottiin kattava
julkaistu ja julkaistaan Suoviljelysyhdistyksen raporttl aiheelliseksi huolimatta muista saman
vuosikitjassa 1996 sekd muutamissa neuvon- tutkimuksen pohjalta syntyneistd julkaisuista.
nallisissa artikkeleissa. Koska tutkimukses-
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Johdanto

Suomessa on n. 50.000 ha turpeen tuotannos-
sa olevaa suota, josta vuosittain vapautuu noin
2000 ha. Niille vapautuville alueille on jo pit-
kidn etsitty kdyttdmahdollisuuksia, silld osalle
suopohjista on jirkevii etsid muutakin kiytt6d
kuin metsittiminen tai uudelleen soistaminen

(Heikkild 1990). Osana tutvesoiden jittoaluei- -

den viljelymahdollisuuksien selvitystd jitjes-
tettiin siirtonurmikon tuotantomahdollisuuk-
sia selvittdvi koe 1990-1993 Tohmajirven
Valkeasuolla, Maatalouden tutkimuskeskuk-
sen Karjalan tutkimusasemalla,

Vaikka stirtonurmikon tuotannossa maa-
perille asetettavat vaatimukset ovat tiukat, on
kuitenkin erditd syitd joiden vuoksi tuotantoa
suopohjilla on syytd tutkia. Esimerkiksi ky-
lanurmikka (Poa annna) on nurmikoilla yleinen
ja vaikeastl totjuttava rikkakasvi, jota on toisi-
naan tullut urheilukentille my6s toimitetun sitr-
tonurmikon mukana (Erlund & Lahdensuo
1991, Lahdensuo 1993) Koska suopohjat ovat
turpeen noston jiljiltd aluksi lihes rikkaruo-
hottomia, ovat ne edullisia alueita tissid mie-
lessd. Tami etu siilyy ainakin joitakin vuosia
turpeent noston jilkeen, mutta kylinurmikan
invaasio voi olla nopeakin, jos kiytetty siemen
sisdltdd sitd epipuhtautena,

Toiseksi, turvepohjilla on 16ydettivissa la-
hes kivettémii alueita, miki on siirtonurmikon
tuotannossa ehdoton vaatimus. Vastaavasti on
todettava, ettd maatumattomien puunpalasten
eli lickojen esiintyminen on osalla lohkoista
esteend.

Edelleen, suopohjilla peltokuviot ovat
yleensi laajoja, ja tasaisia alueita 16ytyy helposti.
Ojitus on yleensd jo kunnossa, ja sadetukseen
tarvittavaa pohjavetti on jitjestettivissi. Vaik-
ka suopohjat ovat hyvin karuja kasvualustoja,
voi tisti olla siittonurmikon kasvatuksessa
hyétydkin: kun sadetus ja lannoitus hoidetaan
hyvin, on mahdollista, ettd juutisto pysyy hel-
post pintakerroksissa eiki hakeudu karuun
pohjamaahan. Kun nurmikkolaatta siirretdén
viljavammalle alueelle, se juurtuu nopeasti. Li-
siksi on esitetty, ettd humuspitoisuus edes-

auttaa juuriston haaroittumista (Beard 1973).
Toisaalta turve pystytiin nostamaan nykytek-
niikalla hyvin tarkasti, joten suurella osaa suo-
pohjista kivenndismaa on aivan pinnassa ja
humuspitoisuus on alhainen. Samankin tur-
vesuon alueella on hyvin erilaisia lohkoja. Lijan
paksu turvekerros huonontaa pellon pinnan
kantavuutta ja vaikeuttaa siten nurmikon hoi-
toa ja nostoa.

Varsinaisen kasvatus- ja tuotantoprosessin
lisiksi tuotteen kuljetusmahdollisuudet ja
markkinoiden etiisyys ovat tirkeitd tekijoiti.
Suopohjilla tiestd on jo turpeenkuljetuksen
vuoksi yleensi hyvissi kunnossa.

Suomessa siirtonurmikoita ei ole juutikaan
tutkittu ja tutkimusaiheita olisi ollut runsaasti.
Keskeiseni tekijini voidaan pitdi typped, silld
sen tiedetidn muuttavan kasvin kasvutapaa
yleensi versopainotteiseksi juurten kasvun
kustannuksella. Siirtonurmikon tuotannossa
voidaan ajatella kuitenkin haluttavan mielum-
min juuristomassaa kuin versoja, jotta laatta
valmistuisi nopeasti nostoa ja kisittelyd kes-
tiviksi sekd juurtuisi vudelle paikalleen hyvin.
Suuri typen mairi kithdyttdd nurmikon kasvua
ja lisdd nurmikon leikkuutarvetta sekd leikkuu-
jatteen muodostumista. Toisaalta typen puute
ei saisi rajoittaa versotiheyttd, ja nurmikon vi-
rin tulisi osoittaa elinvoimaisuutta.

Kasvilajin ja lajikkeen merkitys on myos
oleellinen. Virallisissa lajikekokeissa ja muissa
suomalaisissa tutkimuksissa on kdynyt ilmi tal-
venkestivyyden merkitys: osa myytivistd la-
jikkeista ei kerta kaikkiaan talvehdi tyydytti-
visti meidin oloissamme. (Huusela-Veistola
ym 1991, Jirvi ym 1995). Suopohjat ovat lim-
potaloudeltaan epiedullisia alueita, ja alavilla,
tasaisilla lohkoilla my6s jddpoltteen esiintymi-
nen on mahdollista. Siksi talvenkestivyys on
keskeinen lajikevaatimus. My6s kuluttajalle on
tirked, ettd nurmikko on pitkiikdinen ja tasai-
nen. Tidmin perusteella pditettin perustaa
my6s puhtaita lajikeruutuja, jotta yksittiisten
lajikkeiden ominaisuudet tulisivat nakyviin.
Varsinaisina siirtonurmikkotuotteina kylvet-
tin niittynurmikka-nata ja nurmir6lli-nata
seoksia.



Taulukko 1. Koetekijat.

Pisruutu: typpilannoitus (N; kg/ha/v; levitettiin kahdessa eréissi)

1. 50
2: 100
3: 150

Osaruutu: kasvilajike, lajike seos (SP)

No Kasvilaji Lajike Kylvomiiri g/m2
1 Niittynurmikka Conni 10
2 Niittynurmikka Cynthia 10
3 Niittynurmikka Haga 10
4 Niittynurmikka Julia 10
5 Nurmirglli Rasti 8
6 Punanata (F.r.c.) Center 20
7 Punanata (F.r.) Juliska 20
8 Punanata (Fr.c.)) Koket 20
9 Punanata (F.r./F.t.) Nipsd 20
10 Seos 1 (NN 60 %, PN 40 %) Center/Juliska/Conni/Julia/Haga 16
11 Seos 2 (NN 60 %, PN 40 %) Center/Wilma/Conni/Julia/Cynthia 16
12 Seos 2 (NN 80 %, PN 20 %) Rasti/Center 10

Aineisto ja menetelmat

Kokeen perustaminen

Koealueella turvetta oli karkean hiedan paalld
keskimdirin 15 * 6,9 cm (keskiarvo * keski-
hajonta). Kynnon jilkeen koepaikan maalaji
oli keskimairin karkeaa hietaa humuspitoisuu-
den ollessa vililld 15 + 6,8 % (keskiarvo *
keskihajonta). Alue kalkittiin 7,3 tn/ha Mg-pi-
toisella kalkilla. Perustamislannoituksena oli
300 kg/ha Puutarha Y1:ti (30 kg/ha N). Koe
kylvettiin kisin 23.-24.8.1990 ja jyrittiin ku-
mirenkaalla kylvén jilkeen. Ruutukoko oli 300
* 45 cm. Ruudun kummassakin pagssi oli 25
cm vydhykkeet niytteenottoja varten. Kerran-
teita oli kolme. Kokeen ympiirys kylvettiin ti-
moteilla. Koejirjestelyt ovat taulukossa 1.

Tissd esityksessd nadoista kiytetddn yk-
sinkertaisuuden vuoksi yleistd nimitystd nata,
silld Paatelan ja Jirvisen 1994 mukaan Juliska
on punanata (Festuca rubra 1.), Center ja Koket
puistonatoja (F. rubra commutata Gaud./ F. nig-
rescens Lam.). Virallisissa lajikekokeissa Juliska
on luokiteltu puistonadaksi (Jarvi ym. 1995)
ja Niapsi ei ole miiritelty. Laurila (1990) kuvaa
Nipsi-punanadan  seuraavasti: "tyypiltddn
Nipsi on lihinni etelinnataa, joka muodostaa
lyhyiti maanalaisia ronsyjd".

Nurmikko lannoitettiin kahdesti kasvukau-
della, peruslannoitus (500 kg/ha Hiven-PK;
10 kg N, 50 kg P ja 90 kg K) ja puolet typ-
pilannoituksesta levitettiin keviéilli ja loppu
typpi kesi - heindkuun vajhteessa. Lannoitus-ja
sadetuspiivimairit ovat Liitteessd 1. Nurmik-
ko leikattiin alkukesilli 2 kertaa viikossa ja
loppukesilli kerran viikossa noin 3—4 cm kor-
keuteen. Syksylld 1990 ja 1991 talvituhosienid
torjutdin Avicolilla 13-16 kg/ha.



Havainnot ja mittaukset

Perustamisvuoden orastuminen arvioitiin -vi-
herpeittivyyden perusteella (0—100 % asteik-
ko). Ensimmiiseni kasvatusvuonna seurattiin
viherpeittivyyden (0-100 %) kehitysti 5 ajan-
kohtana. Versotiheyden selvittimiseksi otet-
tiin niytteenottovyéhykkeelg}ﬁ lokakuussa
1991 5,0 cm o kairalla (19,6 cm”) 2 ndytettd per
ruutu, Kylvettyjen kasvilajien versojen luku-
miidri laskettiin laboratoriossa ja muunnettin
kappaleiksi neliGmetrille. Saman% péivand
otettiin 7,2 cm o kairalla (40,7 cm”) ndytteet
juuriston massan selvittimiseksi Cynthialta,
Koketilta, Rastilta ja seos 1:1td. Kairattu p6tko
viipaloitiin viiteen horisontaaliseen kerrok-
seer:

0-20cm
2,0 - 45
45 - 7,0
7,0 - 95
9,5 - 120

Niytteet varastoitin -1 — -0 °C lampo-
tilassa ja ne nostettiin ennen pesua huoneen-
limp66n 24 tunniksi (Throughton 1981). Maa
pestiin pois ndytteistd juoksevalla vedelld sii-
vilin pidlli. Juuristondytteet kuivattin 100
°C:ssa 24 h, ja niiden kuiva-ainemassa pun-
nittiin,

Viherpeittivyyden kehitystd seurattiin nos-
tovuonna 1992 viikon vilein, yhteensd 12 ker-
taa ennen nostoa ja sfirtoa.

Ennen nostoa arvioitiin ruutujen laatu seu-
raavasti:

Ominaisuus Asteikko

rikkakasvit: 0-1 (0 = rikkakasvit
hiiritsevid)

yhtendisyys 0-5 (0 = epiyhteniisyys
hiiritsevai)

viti 0-5 (0 = virivirhe)

tiheys 0-5 (0 = hiiritsevin
harva)

Yhteenlasketun laatumuuttujan maksimi-
arvo oli siis 16 pistettd. Rikkakasvien painotus
oli alhainen, silli kokeella ei juurikaan ollut
rikkakasveja, vain yhden lajikkeen siemenen

mukana oli tullut epipuhtautena polvipuntar-
paita.

Ennen nostoa 11.8. 1992 otettiin kasvus-
tosta versondytteet ja juuristondytteet kuten
1991. Liséksi otettiin kustakin padraudusta yh-
distetty kasvustoniyte niittynurmikoista ja vas-
taavasti nadoista n. 2 cm sinkeen mahdollisten
ravinne-epitasapainojen selvittimiseksi, Nayt-
teistd analysoitiin N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn, Mo ja Zo MTT:n Ympiristontutkimus-
laitoksella.

Koeruuduista nostettiin 250 * 45 laatat
'Karjalan nurmen' nostokoneella kahden vuo-
den kuluttua kylvosti 14.8. 1992. Laatoista lei-
kattiin irti molemmista piisti koepalat (yht.
3 kpl/ruutu). Nostetusta laatasta asennettin
150 * 45 cm palat alkuperiiseen jitjestykseen
muokatulle kivenniismaalle nostopiivini
(Viljavuusanalyysin tiedot ovat liitteessid 2).
Alue lannoitettiin (PY1, 300 kg ha''; 30 kg
N, 21 kg P ja 42 kg K) ja sadetettiin ennen
laattojen asentamista. Koetta ei lannoitettu siir-
ron jilkeen.

Koepalojen kisittelynkestivyytti kuvaava
repiisyvoima mitattiin Shildrickin (1982) mu-
kaan rakennetulla venytyslaitteella. Niytepa-
lan, 21 * 21, cm paksuus mitattiin ja se asetettiin
venytyspenkkiin, puristettiin lautojen viliin ja
repiistiin halki jousivaa'alla varustetulla taljalla.
Repiisyyn tarvittava voima kirjattiin yl6s 1 kg:n
tarkkuudella. Versondytteistd mitattiin viivoit-
timella karikekerroksen paksuus (thatch). Nos-
ton jilkeen otettiin alueelta piddruuduittaan
maaniytteet 0—20 cm kerroksesta. Niistd mai-
ritettiin pH (H20), johtoluku, Ca, K, Mg, P,
Cu, Zn, Mn, Fe, tilavuuspaino, orgaaninen C,
humuspitoisuus ja maalaji.

Siirron jilkeen seurattiin viherpeittivyyden
kehitystd 7 kertaa vuonna 1992 ja edelleen
18 kertaa vuonna 1993. Siirrettyjen nurmik-
kolaattojen juurtuminen arvioitiin 5 viikon ku-
luttua siirrosta 19.9.1992: nurmikosta otettiin
kairandytteet (8 5.0 cm), joista laatan kiinnit-
tymistid pohjamaahan arvioitiin asteikolla 0-5;
0 = ei ollenkaan juurtunut, laatta irtoaa lihes
itsestddn pohjamaasta eikd uusia juuria havait-
tavissa; 5 = laatta juurtunut hyvin, irrottaminen
pohjamazkerroksesta vaikeaa, rajapinta episel-
vi ja uusia juuria runsaasti pohjamaassa.



Ruutujen botaaninen koostumus mairitet-
tiin 28.6.1993 ristikkokehykselld (100 pistettd
per ruutu). Havainnot jaoteltiin kuuteen luok-
kaan: nata, niittynurmikka, nurmir6lli, muu
heindmiinen, kaksisirkkaiset ja aukko.

Koejakson kasvukausien sédtiedot on ke-
ritty Katjalan tutkimusasemalla 12 km:n péds-
sd koealueelta.

Tilastollinen kasittely

Aineisto analysoitiin pidasiassa osaruutukoea-
setelmaan perustuvalla varianssianalyysilld
kiyttien SAS:N MIXED ja GLM proseduure-
ja. Typpilannoituksen mairi ja kasvilaji/lajike
analysoitin kiinteini koetekij6ini ja kerranne
satunnaistekijini. Kiinteistd koetekijoista typ-
pilannoitus oli pidruututekiji ja nurmilajike
osaruututekiji. ‘

Juuriston massaa tarkasteltiin edellimainit-
tujen koetekijoiden lisiksi myds —toistomit-
tausluonteisten tekijoiden - kahden vuoden ja
viiden maan eri syvyyden suhteen. T4lloin ana-
lyysit perustuvat monimuuttujaiseen varians-
sianalyysiin, jossa pohjana on osaruutukoea-
setelma, vuosi ja syvyys toistotekijGind. Jat-
kotarkastelussa keskitytddn kuitenkin kiinnos-
tavimman pédllimmiisen kerroksen tarkaste-
luun, jolloin ainoana toistotekijind on vuosi.
Analyysit suoritettin SAS:n GLM-proseduu-
rilla. Padllimmadisen 2 cm:n kerroksen paksuus
ei ollut vakio, joten punnittu kuiva-ainepaino
kotjattiin 2 cm:n paksuiseksi viipaleen mita-
tulla paksuudella.

Nurmen juurtumista, joka on jitjestysas-
teikollinen muuttuja, analysoitiin osaruutu-
koeasetelmaan perustuvan ei-parametrisen
menetelmin vastineella (Koch 1970, Koch ym.
1980). Koetekijéiden, typpilannoituksen ja
nurmilajikkeen, pidvaikutuksen sekd koeteki-
joiden yhdysvaikutuksen testaus suoritettiin
testaamalla kukin efekt erikseen ei-paramet-
rselli Friedmanin testilli. Ennen testeji ai-
neistoa muokattiin kunkin efektin testauksen
edellyttimalli tavalla. Efektien testaus aloitet-
tiin typpilannoituksen midrin ja nurmilajik-
keen yhdysvaikutuksen testauksesta. Yhdys-
vaikutuksen testaaminen jakaantui kolmeen eri
osatestiin, koska yhdysvaikutusta testattaessa
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pystyttin huomioimaan vain kaksi typpitasoa
(padruutu) kerrallaan. Niin pdidyttin yhdys-
vaikutuksen analysoinnissa kolmeen eri tes-
titulokseen kolmesta typpitasosta johtuen. Yh-
dysvaikutuksen merkitsevyyden arvioimisessa
otettiin osatestien lukumiird huomioon Bon-
feronin lihestymistapaa kiyttien (Rosenthal
& Rosnow 1985 p. 45). Aineiston modifiointi
suotitettiin kiyttden SAS ohjelmistoa. Fried-
manin testissd kéytettiin StarXact 3 for Win-
dows -ohjelmistoa, jolla voitiin masritelld
Friedmanin testille asymptoottisten p-arvojen
lisiksi my®s tarkat p-arvot tai tarvittaessa ti-
min Monte Catlo estimaatit (CYTEL 1995).
Botaanista koostumusta arvioitiin 3—4 eri
koostumustekijin suhteen, silld alkuperiisistd
havainnoista muokattiin luokat kylvetty laji,
muut lajit ja aukot. Seoksia tarkasteltaessa kiy-
tettlin my6s luokkia nadat, nurmikat ja rolli.
Niiden koostumustekijéiden suhteilla on tai-
pumusta korreloida keskeniin, vaikkei todel-
lista riippuvuutta olisikaan. Muuntamalla nimid
koostumukset koostumusten suhteiden loga-
ritmeiksi ja perustamalla jatkossa analyysit ndi-
hin uusiin muuttujiin, pidstiin eroon koos-
tumustekijoiden riippuvuudesta (Aitchison
1986). Ennen logaritmisuhteiden laskemista
korvattin ne koostumustekijéiden arvot, jotka
olivat nollia, arvoilla 0.1. T4mi toimenpide
mahdollisti logatitmisuhteiden laskemisen kai-
kille havainnoille. Analysoitaessa koetekijoi-
den vaikutuksia nurmen koostumukseen ol
siten jatkossa mahdollista kdytt4d tavallista osa-
ruutukoeasetelmaan perustuvaa monimuuttu-
jaista varianssianalyysid. T4ssd analysointi teh-
tin SAS-ohjelmiston GLM-proseduurilla.
Viherpeittivyyden analysointi suoritettiin
jaksoittain siten, ettd alkukesd, keskikesd ja siir-
ron jilkeinen jakso muodostivat kukin perio-
din. Kukin periodi sisilsi kuusi havaintokertaa,
joiden keskiarvo edusti kyseisen periodin vi-
herpeittivyyttd. Analysointi suoritettiin moni-
muuttujaisella varianssianalyysilld, jossa poh-
jana oli osa ruutukoeasetelma ja petriodi tois-
totekijini (SAS:n GLM). Koska koetekijéiden
vaikutukset vaihtelivat periodeittain (periodien
ja koetekijoiden yhdysvaikutus) analysoitiin
kukin periodi esikseen. Kasvindytteiden kiven-
niiskoostumusta analysoitaessa osaruutuna oli
lajikkeiden sijasta kasvilaji (nata tai niittynur-



mikka). Mikili varianssianalyysien jatkotarkas-
teluissa suoritettin lajikkeiden vilisid vertai-
luja, tehtiin parittaiset vertailut Tukeyn-testilld.
Kasvilajien (nata/niittynurmikka) viliset ver-
tailut tehtiin t-testi -tyyppiselld kontrastitar-
kastelulla,

Ennen varianssianalyysien suorittamista
muuttujien jakaumaperusteisten oletusten to-
teutumista tarkasteltiin diagnostisin metodein
mm. Box-Coxin muunnostarkastelua kiyttien
ja suoritettiin tarvittavat muunnokset. Botaa-
nisen analyysien muunnosten lisiksi suoritet-
tiin muuttujalle orastuminen nelidjuurimuun-
nos, Fe-pitoisuudelle 1/x-muunnos, Cu ja Mn
pitoisuuksille log(x) -muunnos sekd maanalai-
sen massan médrille log(1+x) muunnos.

Tulokset

Maaperin humuspitoisuus vaihteli padruudut-
tain rajoissa 7-19 % ollen keskimairin 15 +
6,8 % (keskiarvo * keskihajonta). Koejakson
kasvukausien kuukausittaiset sademiirit ja
keskilimpétilat ovat Liitteessd 3.

Orastuminen ja vuoden 1991
havainnot

Conni ja Julia orastuvat selvisti keskimagriistd
hitaammin: niiden syksyn viherpeittivyys oli
vain 13 ja 16 %, verrattuna kokonaiskeskiar-
voon 30 %. Rasti, seos 12 ja Koket perustuivat
nopeasti: syksyn viherpeittivyydet olivat 59,
43 ja 45 % (varianssianalyysi neliGjuurimuun-
netuille arvoille). Seuraavana vuonna viher-
peittivyys oli keskiméirin varsin korkea, 86 %
Vaikka lajikkeiden vililli oli eroja (p<0,001),
kiytinndssd ainoastaan Rastin viherpeityys oli
selvisti muita heikompi, 75 % (keskiarvon
keskivithe, SEM 2.9 %). Timin perusteella
hidas orastuminen ei ollut esteend Connin ja
Julian menestymiselle. Typen vaikutus viher-
peittivyyteen ei ollut kovin selvi, joskin jon-
kinlaista  tendenssid oli  havaittavissa
=0,070). Typen vaikutuksessa viherpeitti-
vyyteen ei ollut havaittavissa selkeitd eroja eri

1"

Tajikkeiden valilli (Typen ja lajikkeen vilinen

yhdysvaikutus p=0,62).

Versojenlukumiidri oli keskimirin 48 100
kpl/. m>. Niittynurmikoiden versotiheys oli sel-
visti seoksien ja natojen versotiheytti alhai-
sempi.

Nosto ja siirto 1992

Noston yhteydessi laatoista vioittui n. 25 %,
lzhes ainoastaan maatumattomien puunkap-
paleiden vuoksi. Vioista suurin osa oli kuiten-
kin niin pienid, ettd laatat pystyttiin siirtiméin
kokonaisuudessaan tutkimusaseman pellolle.
Asennuksen jilkeen huomauttamista oli 3—+4
%o:ssa laatoista.

Typpi paransi selvdsti nurmikon yleisar-
vosanaa, eiki vaikutus riippunut lajista tai seok-
sesta (Taulukko 2). My6s lajikkeen vaikutus
oli selvi: parhaimman lajikkeen Connin
yleisarvosanaksi saatiin keskimddrin 11,7 kun
heikoin (Center) sai arvosanan 5,5. Niittynur-
mikat saivat yleisesti parempia laatuarvosanoja
kuin nadat. Nurmir6lli Rasti sai my6s korkean
arvosanan. Yleisesti osa-arvostelut noudattivat
samaa kaavaa yleisarvosanan kanssa rikkakas-
vipitoisuuden ollessa sikdli poikkeus, ettei se
juurikaan reagoinut typpilannoitukseen. Sindn-
si rikkakasveja esiintyi erittdin vihin, poik-
keuksena Nipsi, jonka siemenen seassa oli
epipuhtautena nurmipuntarpééti.

Viherpeittavyys

Eri lajikkeilla typen vaikutus viherpeittivyy-
teen oli erilainen eri periodeilla (typen, lajik-
keen ja periodin yhdysvaikutus, Wilk's A =
0,43, p=0,030). Jatkossa lajikkeiden ja typen
vaikutuksia viherpeittivyyteen on tarkasteltu
kullakin jaksolla erikseen. Alkukesilld typpi ei
vaikuttanut viherpeittivyyteen (p=0,39, Tau-
Iukko 3). Keskikesilld vaikutus oli havaittavis-
sa (p<0,001), mutta typen mdédrdlld ei ollut
kiytinndn kannalta kovin suurta merkitystd,
silld Centerid lukuunottamatta kaikilla lajikkeil-
lajo 100 kg:n typpilannoitus antoi keskimiirin
yli 75 %o:n viherpeittivyyden.



Taulukko 2. Typpilannoituksen, kasvilajin sek lajikkeen vaikutus laatuarvosteluun ennen nostoa (maksimi
16 pistetts). Yhdysvaikutus ei ollut tilastollisesti merkitseva (p=0,420), joten keskiarvot ja keskiarvojen
keskivirheet (SEM) esitetdan koetekijittain. Lajikkeiden kohdalla esitetty arvosanojen keskiarvon mukainen

jarjestys.
N-lann. Arvosana Lajike/seos Arvosana Jarjestys
50kg 5,8 Conni 11,7 1
100 kg 9,2 Cynthia 10,2 3
150 kg 11,3 Haga 9,6 4
Julia 9,5 5
SEM 0,34 Rasti 10,9 2
P-arvo <0,001 Center 55 12
DF(E)’ 4 Juliska 7,4 10
Koket 7,3 11
Nipsi 8,5 6
Seos 1 79 9
Seos 2 8,3 8
Seos 3 8,4 7
SEM 0,58
P-arvo 0,0001
DF (E) 66

N pr (E) 0 Virhetermin vapausasteet

Sen sjjaan typen vaikutus oli siirron jilkeen
huomattava my6s kiytinnon kannalta: miti suu-
rempi oli kesin aikana annettu typpilannoitus,
sitd parempi oli siirron jilkeinen viherpeittivyys
(Taulukko 3). Vaikka lajike-erot ndyttivit olevan
plenimmit 50 kg:n N-tasolla ja suurimmat 150
kg tasolla, ei yhdysvaikutus saavuttanut tilastol-
lista merkitsevyyttd (p=0,20).

Jokaisella periodilla lajikkeiden vililld oli
selvid eroja. Eti petiodeilla erottuivat hieman
eti lajikkeet edukseen. Alkukesdsti huonon vi-
herpeittivyyden omaavien lajikkeiden viher-
peittivyys saattoi olla my&hempind perioideina
hyvi tai painvastoin. Niittynurmikka Conni
aloitti kasvunsa muita hitaammin, mutta toi-
saalta syksylld sen virin kestivyys oli hyvi.
Vastaavast niittynurmikka Haga oli nopea kas-
vuunldhtiji, mutta siitron jilkeen ero muihin
tasoittui. Natojen viliset erot viherpeittivyy-
den kehittymisessi olivat selvisti pienemmit.

Keskikesilld erityisesti Connin ja Rastin
viherpeittivyys oli korkea. (Taulukko 3) mutta
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my6s muiden lajikkeiden viherpeittdvyydet sai-
vat hyvii arvosanoja. Heikoimmatkin lajikkeet,
puistonadat Center ja Koket saivat viherpeit-
tavyydeksi keskimdirin 73 %.

Siirron jilkeen viherpeittivyydet laskivat
selvisti ja erkoisesti Centerin, Koketin ja
Nipsin viherpeittivyydet olivat alhaiset kun
taas Connin viherpeittivyys oli korkea (Tau-
lukko 3). Seosten viherpeittivyys kesti siirron
hyvin.

Siirron jilkeiselli periodilla alimmalla typ-
pitasolla (50 kg) viherpeittivyys oli keskimés-
rin 14 % alhaisempi kuin keskimmaiselld ta-
solla (100 kg). Ylimmilli typpitasolla (150 kg)
viherpeittivyys oli 13 % suurempi kuin kes-
kimmaiselld tasolla. Lajikkeiden keskimairiiset
viherpeittivyydet taulukossa 3 vastaavat siis
likimain keskimmiistd N-tasoa. Néin laskien
voidaan piitelld lajikkeittain halutun viher
peittivyyden saavuttamiseen turvesuopohjalla
keskimiirin tarvittava typpilannoitus. Tissd
kokeessa Connille ditti 100 kg:n typpilannoitus



Taulukko 3. Typpilannoituksen, kasvilajin seka lajikkeen vaikutus viherpeittavyyteen (%) nostovuoden
1992 eri periodeilla. Kasittelykeskiarvot, keskiarvojen keskivirheet (SEM), kasittelyn tilasollinen merkitsevyys

(P-arvo) ja varianssianalyysin virhetermin vapausasteet (DF (E)).

¢

Alkukesid Keskikes#d Siirron jilkeen

NS50kg 38 75 53
N 100 kg 39 82 67
N 150 kg 40 85 80
SEM 1,1 0,6 1,5
P-arvo 0,3863 0,0006 0,0003
DF(E) 4 4 4
Conni 38 89 80
Cynthia 40 83 64
Haga 53 85 t67
Julia 46 84 66
Rasti 31 91 67
Center 36 73 59
Juliska 37 75 65
Koket 37 73 61
Nipsid 32 80 62
Seos 1 41 79 68
Seos 2 39 78 69
Seos 3 38 79 68
SEM 1,1 1,1 2,0
P-arvo 0,0001 0,0001 0,0001
DF(E) 66 66 66
N-lannoitus*lajike P

P-arvo 0,1207 0,6499 0,2040
DF (E) 66 66 66

80 % tason saavuttamiseen, muut niittynur-
mikat tarvitsivat 150 kg. Seosten ja Rastin vi-
herpeittivyys oli hyvi 150 kg:n lannoituksella,
samoin Juliskan, mutta muilla nadoilla 150 kg:n
lannoituksellakaan ei saatu kovin peittivai tu-
losta.

Karikekerros, versotiheys
ja vetolujuus

Versojen lukumdirin yleiskeskiarvo ei nous-
sut edellisvuodesta (48 200 kpl m'z). Typpilan-
noitus nosti eri lajikkeiden versotiheytti eri

13

tavoin (typen ja lajikkeen yhdysvaikutus,
p=0,032). Typpilannoitus nosti kaikkien lajik-
keiden versoluvun keskiarvoa hieman: 41 100,
48 900, ja 54 600, kun typpilannoitus oli 50,
100 tai 150 kg ha™, (»=0,008, SEM 1236 kpl).
Lajikkeen vaikutus oli selvid (p<0,001, SEM
2473). Lajike-eroja ei voi pelkistii lajien vili-
siksi. Korkein versotiheys oli Rastilla, keski-
miirin 77 100 kpl nelidmetrilld, kun typpilan-
noitus oli 150 kgha—l alhaisin Hagalla (21 900),
kun typpilannoitus oli 50 kg ha! Nadoista
korkein versotiheys oli Centerilld, keskimizrin
68 500 versoa nelislld, kun typpilannoitus oli
150 kg ha .



Taulukko 4. Typpilannoituksen, kasvilajin seké lajikkeen vaikutus laattojen vetolujuuteen (kg) siirtohetkell&.
Kasittelykeskiarvot, keskiarvojen keskivirheet (SEM), kasittelyn tilastollinen merkitsevyys (P-arvo) ja va-
rianssianalyysin virhetermin vapausasteet (DF (E)). N = typpilannoitus, SP = laji, lajike tai seos, N*SP

= edellisten yhdysvaikutus.

N 50 N 100 N 150 Keskim.

Conni 95 93 91 93
Cynthia 77 78 84 79
Haga 64 71 68 68
Julia 59 59 69 62
Rasti 38 42 45 42
Center 66 67 79 70
Juliska 73 80 76 76
Koket 60 58 55 58
Nipsid 56 59 57 57
Seos 1 82 80 75 79
Seos 2 79 85 77 80
Seos 3 61 58 55 58
SEM 2,8) 2,8) 2,8) (1,6)
Keskiméirin 67 69 69 68
SEM (1,8 (1,8) (1,8)

N SP N*SP
P-arvo 0,7409 0,0001 0,0189
DF (B) 4 66 66

Typpilannoitus kasvatti karikekerroksen
paksuutta lajikkeesta riippumatta (p=0,047).
Katikekerroksen paksuudet olivat 12,4, 14,7
ja 18,7 mm 50, 100 ja 150 kg lannoituksilla
(SEM 0,65 mm).

Typpilannoituksen vaikutus laattojen ve-
tolujuuteen vaihteli lajikkeittain (Taulukko 4).
Kiytinnén kannalta typen vaikutus oli kui-
tenkin pieni. Se vaihteli maksimissaan noin
10 kg suuntaan tai toiseen lajikkeesta tiippuen.
Myés lajien ja lajikkeiden vililld oli selvid eroja
vetolujuudessa: siind missi  niittynurmikka
Conni kest yli 90 kg:n vetoa, kesti nurmirdlli
Rasti vain n. 40 kg (Taulukko 4). My6s Cynthia,
Juliska ja Center (150 N) kestivit hyvin ve-
torasitusta. Laattojen keskiméirdinen paksuus
oli 14,4 mm, eikd mikain koetekijd vaikuttanut
siihen oleellisesti.
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Juusistondytteet otettiin Cynthialta, Koketilta,
Rastilta ja seos 1:td lokakuussa 1991 ja elo-
kuussa 1992. Koska ndytteistd ei suoritettu
anatomista erottelua versojen maanalaisten
osien ja juurten suhteen, on oikeampaa puhua
maanalaisesta massasta kuin juuristosta. Nayt-
teenottosyvyys oli 12,0 cm.

Tilastolliset analyysit perustuvat massojen
logaritmimuunnoksiin, Massa kasvoi vuodesta
1991 vuoteen 1992, mutta eri lajikkeilla ja eri
syvyyksilld eri tavoin (vuoden, syvyyden ja la-
jikkeen yhdysvaikutus, p=0,015; Kuva 1, liite
4a ja 4b). Typelld oli vain tendenssi vihentdd
juuriston massaa (p=0,13).

Koska ylin 2 cm:n kerros on olennaisin
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Kuva 1. Cynthian, Rastin ja seos 1:n maanalaisen massan keskiarvot vuosina 1991 ja 1992, eri syvyyksilla.

Naytelierion poikkileikkauspinta-ala 40,7 cm®.

laatan siirron kannalta, tarkasteltiin sitd vield
hieman  yksityiskohtaisemmin. Havaitusta
massasta 65 % sijaitsi tidssd kerroksessa. La-
jikkeiden erot olivat siind suutimmat, kun sy-
vimmissd naytteissi erot olivat pienid. Cynthi-
an massa siirtohetkelld oli suurin, seos 1 ja
Koket eivit eronneet toisistaan, ja Rastin juu-
ristomassa oli pienin (Liite 4c). Lajikkeet poik-
kesivat toisistaan ylimmién 2 coun kerroksen
ensimmiisen vuoden aikana tapahtuneen kas-
vun osalta (1990-1991). My6s toisen vuoden
aikana (1991-1992) tapahtunut kasvu oli eri-
laista eri lajikkeilla (lajikkeen ja vuoden yh-
dysvaikutus p=0,008). Cynthian massa kasvoi
enemmin kuin muiden, jotka puolestaan eiviit
eronnect toisistaan. Niin lajikkeiden wviliset
erot ylimmin 2 cm osalta muodostuivat
Cynthiaa lukuunottamatta pidosin jo ensim-
mdisen kasvukauden aikana (kylvosti 1990
syksyyn 1991). Typelld oli vain tendenssi vi-
hentii juuriston massaa: maanalaisen massan
painot olivat keskimairin 1,92, 1,83 ja 1,47
g 50, 100 ja 150 kg typpilannoituksilia
(p=0,104).
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Kasvinaytteiden kivennaispitoisuu-
det ja tuotantoalueen maa-
analyysitulokset

Typpilannoitus nosti N- ja P-pitoisuutta, laski
Mn- ja Mo-pitoisuutta (Taulukko 52). K-pitoi-
suus nousi nadoilla typpilannoituksen myoti
enemmin kuin niittynurmikoilla (Taulukko
5b). Natojen Ca-, P-, Fe- ja Mn -pitoisuudet
olivat korkeammat kuin nurmikoiden, mutta
Mg- ja Mo -pitoisuus alempi.

Kasvatusalueelta noston jilkeen otettujen
maaniytteiden analyysitulokset ovat taulukos-
sa 0.

Juurtuminen

Kaikki irrotetut laatat asennettiin samana péi-
vind. Typpilannoitus ei vaikuttanut laattojen
juurtumiseen (p=0,361). Sen sijaan lajikkeiden
viliset erot olivat selvit (p<0,001). Nipsi ei
kiytinndssd juurtunut ollenkaan siirron jil-



Taulukko 5 a. Kasvinaytteiden kivennéispitoisuudet. Keskiarvot typpitasoittain ja lajeittain (SP 1 = niit-

tynurmikat, SP 2 = nadat).

N CA MG P cu! Fe? Mn! Mo Zn
gkg” mgkg

Keskiarvo (n = 18)

20,5 4,99 1,40 3,18 27,9 972 2466 192 32,3
N-taso (n=6)
50 16,5 522 1,34 2,78 322 1084 2921 2,14 33,7
100 20,6 4,90 1,35 3,28 252 866 2292 1,93 31,1
150 24,6 4,85 1,51 3,49 26,1 9,5 2186 168 32,2
SEM 029 0,174 0035 0,121 - - - 0,096 2,13
SP(m=9)
1 20,7 4,64 1,52 2,74 27,4 947 1756 229 32,2
2 20,4 5,33 1,27 3,63 283 997 3176 1,55 32,4
SEM 023 0,142 0028 0,099 - - - 0078 1,74
P-arvot
N 0041 ,1316  ,0009 0475 7468 0678 0286 0348  ,8682
SP ,5475 0138 ,0008  ,0007 6274 0163 0001  ,0006 ,9275
N*SP 9780 4469 3653 9586 2080 L1300 4467 2096 6787

1) Varianssianalyysi log (x)-muunnokselle, siksi SEM-arvoja ei ole mainittu
2) Varianssianalyysi 1/x-muunnokselle, siksi SEM-arvoja ei ole mainit_tu

keen, kun parhaimmat lajikkeet juurtuivat ta-
saisesti ja nopeasti. Ei-parametrisen Friedma-
nin testin petusteella heikoimman ryhmin
muodostivat Népsd, Juliska, Seos 1 ja Center.
Typelld ja lajikkeella ei ollut yhdysvaikutusta
(Taulukko 7).

Siirron jalkeinen kesa 1993

Siittoa seuraavana kevidni kasvatusaikana an-
nettu typpi padsdintoisesti nosti viherpeitti-
vyyttd, mutta typen vaikutus diippui lajikkeesta
(Taulukko 8). Connin ja Rastin viherpeittivyy-
teen ei typpitaso juurikaan vaikuttanut, mutta
toisaalta niiden viherpeittivyydet olivat jo
alimmalla typpitasolla korkeat. Cynthian, Ha-
gan ja seos 1:sen viherpeittivyys parani ratkai-
sevasti typpitasolta toiselle siitryttdessd. Muilla
lajikkeilla typpi nosti viherpeittivyyttd hieman
edellimainittuja vihemmin, noin 10 %-yksik-
ko4 per typpitaso.
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Vaikka typen vaikutus viherpeittivyyteen
riippui lajikkeesta, oli eri lajikkeiden vililld sel-
vii tasoeroja. Niittynurmikoiden viherpeittd
vyys oli yleisest parempi (+ 17 % yksikkod,
p<0,001) kuin natojen, joskin niittynurmikka
Cynthian viherpeittivyys oli alimmalla typpi-
tasolla enemmin natojen luokkaa.

Myés siirtoa seuraavana kesini typpi nost
viherpeittivyytti mutta vaikutus rippui lajik-
keesta (Taulukko 9). Vihiten typpilannoituk-
seen reagoivat Conni ja Rast, lajikkeet, joiden
viherpeittivyys oli korkea jo alimmalla typ-
pitasolla. Cynthialla ja Nipsilld, joiden viher-
peittivyys oli selvisti alhaisin alimmalla typ-
pitasolla, typpilannoitus nosti viherpeittivyytti
eniten. Yli 80 %:n viherpeittivyyden ylitti sitd
useampi lajike miti korkeampi oli typpilan-
noitus. Korkeimmalla lannoitustasolla vain na-
dat Center, Koket ja Nipsi jiivit keskiméérin
alle 80 %:in. Seos 1, Rasti ja Julia yltivit kes-
kimddrin noin 90 % viherpeittivyyteen.
Nipsin viherpeittivyytti nostanevat rikkakas-
Vit



Taulukko 5b. Kasvinaytteiden kaliumpitoisuudet Taulukko 6. Koealueen maa-analyysitulosten kes-
(g kg'"). Kolmen kerranteen keskiarvot NN = niit- kiarvot ja keskihajonnat (n=9) noston jalkeen 1992.
tynurmikat, PN = nadat. ' .

Kasvilaji Keskiarvo s.d.

NN PN
pH 54 0,53
N-lannoitus JL 0,55 0,527
50 200 177 Ca 933 259,1
100 23,5 229 K 39 78
150 2277 23,6 Mg 56 118
SEM 0,382 0,382 P 11 024
P-arvot Cu L1 0,39
N 0,0023 Zn 0,16 0,069
SP 0,0766 Mn 2,11 0,782
N*SP 0,0166 Mn(pH) 2,48 0,992
- Fe 329 83,1
Humus % 14,8 6,79
Org.C% 8,58 3,932
Kokonais-N 0,28 0,113
Tilavuuspaino 0,828 0,1421

Taulukko 7. Kasvilajin sek lajikkeen vaikutus laattojen juurtumiseen 5 vko siirrosta. Kolmen kerranteen
ja kolmen typpitason keskiarvot. Alkuperdinen arvosteluasteikko 1~5, 0 = ei ollenkaan juurtunut; 5 =
laatta juurtunut hyvin.

Koejiisen Alkup. Friedmanin Tukey

asteikko asteikko janj.
Conni 22 5,6 8 ab
Cynthia 29 8,2 4 ab
Haga 2,8 8,3 3 ab
Julia 2,7 8,1 6 ab
Rasti 23 6,3 7 ab
Center 2,1 5,3 9 abc
Juliska 2,1 4,6 11 be
Koket 2,7 8,2 5 ab
Nipsd 0,7 1,2 12 c
Seos 1 2,1 5,0 10 abc
Seos 2 2,9 8,8 1 a
Seos 3 2,8 8.4 2 ab

P-arvo

N 0,3611
SP ‘ 0,000
N*SP 50-100 0,2513

50~ 150 0,1893

100 - 150 0,0634
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Taulukko 8. Typpilannoituksen, kasvilajin seka lajikkeen vaikutus viherpeitiavyyteen (%) siirtoa seuraavana
kevaana. Kasittelykeskiarvot ja varianssianalyysin tulokset.

N 50 N 100 N 150 Keskim.

Conni 41 45 43 43
Cynthia 9 30 39 26
Haga 23 39 53 38
Julia 27 44 48 40
Rasti 42 47 47 45
Center 11 26 31 23
Juliska 13 21 34 23
Koket 11 17 32 20
Napsd 4 18 20 14
Seos 1 22 41 53 39
Seos 2 20 37 43 34
Seos 3 26 24 43 31
Keskimésrin 21 32 41 31

N SP N*SP
SEM 23 24 4,2
P-arvo 0,0090 0,0001 0,0106
df (E) 4 66 66

Taulukko 9. Typpilannoituksen, kasvilajin seké lajikkeen vaikutus viherpeittavyyteen siirtoa seuraavana
kesana (%). Kasittelykeskiarvot, keskiarvojen keskivirheet (SEM), kasittelyn tilastollinen merkiisevyys
(P-arvo) ja varianssianalyysin virhetermin vapausasteet (DF (E)). N = typpilannoitus, SP = laji, lajike
tai seos, N*SP = edellisten yhdysvaikutus.

N 50 N 100 N 150 Keskim.

Conni 83 91 86 87
Cynthia 31 77 81 63
Haga 62 81 90 78
Julia 72 88 90 83
Rasti 88 85 90 88
Center 47 65 74 62
Juliska 56 67 80 68
Koket 47 58 77 60
Niipsd 26 51 61 46
Seos 1 62 84 92 79
Seos 2 65 79 86 76
Seos 3 75 68 89 71
Keskigirin 60 75 83 72

N SP N*SP
SEM 32 3,6 5.9
P-arvo 0,0099 0,0001 0,0016
DF (E) 4 66 66
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Taulukko 10. Kasvilajin seka lajikkeen vaikutus
kylvetiyjen lajien keskimaéraiset prosenttiosuudet
1993 sekd %-osuuksien keskiarvojen mukainen
jarjestys.

Laji/seos Lajikkeen osuus Jarjestys
keskiarvo
Conni 95 2
Cynthia 77 11
Haga 89 7
Julia 89 8
Rasti 96 1
Center 85 9
Juliska 90 6
Koket 83 10
Naépsd 49 12
Seos 1 94 3
Seos 2 93 5
Seos 3 93 4

Botaaninen koostumus

Nipsin botaaninen koostumus poikkesi muis-
ta lajikkeista niin paljon, ettd se jitettiin vari-
anssianalyysin ulkopuolelle. Nipsin poikkea-
vuus johtui etupddssd sen heikosta juurtumi-
sesta, jolloin suuri osa yksilbistd kuoli ja ne
korvautuivat sitkeimmilli rikkakasveilla; auk-
kojen osuus ei ollut kovin paljon suurempi
kuin muillakaan lajikkeilla. Nipsin tapaukses-
sa kylvetyn lajin %-osuus nousi 35 %:sta 61
%eo:iin typpilannoituksen noustessa.

Lajikkeen vaikutus botaaniseen koostu-
mukseen oli selvd (p<0,001), korkein piilajin
osuus oli Rastilla, keskimairin 95% ja alhai-
simmat siis Napsilld, 49 % ja Cynthialla, 77
% (Taulukko 10). Seokset olivat varsin hyvii:
aukkojen ja rikkakasvien miiri oli vihiinen.
Varianssianalyysin mukaan typelli ei ollut vai-
kutusta botaaniseen koostumukseen (paivai-
kutus p=0,170, typen ja lajikkeen yhdysvai-
kutus p=0,239), olkoonkin, etti esimerkiksi
Cynthia- ja Ceater-runduissa pidlajin osuus
nousi selvésti typpilannoituksen myoéti. Kai-
kenkaikkiaan aukkojen osuus oli keskiméirin
hieman suurempi kuin rikkakasvien (8 vs. 5
%).
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Tulosten tarkastelu

Viherpeittidvyys ennen nostoa

Viherpeittivyys on nurmikon tirkein ominai-
suus. Vaikka arvostelu onkin subjekdivinen,
voidaan timin aineiston osalta yhtyi Hirko-
sen ym. (1991) mielipiteeseen 80 % vaatimus-
tasosta hyville nurmikolle. Alkukesilld 1992
typpilannoitus ei vaikuttanut viherpeittivyy-
teen, eikd viherpeittivyys noussut vield kovin
korkeaksi. Haga oli muita nopeampi kasvuun-
lihtija. Keskikesalld 100 ja 150 kgmn typpilan-
noituksella lajikkeet ylittivit keskimiditin vaa-
dittavan 80 % viherpeittivyyden rajan, ja ty-
pen vaikutus oli likimain sama kaikilla lajikkeil-

la.

Yleisarvostelu

Yleisarvostelu noudattaa melko hyvin viher-
peittdvyyden antamaa kuvaa, varsinkin kun
rikkakasveja ei ollut juuti lainkaan (pl. Nidps).
Tiheys ja viri tulevat ilmi my6s viherpeittivyy-
dessi ja versojen lukumiirissi, olkoonkin etti
hennot versot eivit anna samaa peittivyyttd
kuin suuremmat versot samalla kasvutiheydel-
I4. Ristiditaista on Centerin heikko menesty-
minen verrattuna kirjallisuuteen (Niemeldinen
1990, Taivalmaa 1995), olkoonkin, ettd Center
on jalostettu kestimiin matalaa leikkuuta
(Taivalmaza 1995), miti tdssi kokeessa ei kiy-
tetty. Muutenkin nadat saivat heikompia arvo-
ja, jotka johtuivat niiden tasaisesta heikosta
menestymisesti niin vérin kuin ttheyden osal-
ta, yhtendisyydessi ne olivat lithempini niitty-
nurmikoita.

Vetolujuus

Shildrickin (1982) mukaan repimisvastus tiip-
puu paljolti lajien/lajikkeiden rénsynmuodos-
tuksesta ja se on suhteellisen riippumaton nur-
mikon muista ominaisuuksista. Niittynurmi-
koiden vetolujuus on yleensi korkeampi ver-



Taulukko 11. Siitonurmikolle esitettyja vetolujuusvaatimuksia ja kokeessa havaittu minimi- (Rasti,
50 kg N) ja maksimivetolujuus {Conni, 50 kg N.).

Leveys Paksuus Voima, kg
cm cm per ndytepala per cm per et
Beard ym. 1980 45 1,3 84 1,87 1,44
Shildrick 1982 30,5 1,0 34 1,11 1,11
Rasti, 50kg N 21 1,4 38 1,81 1,29
Conni, 50 kg N 21 14 95 4,52 3,23
rattuna puna- tai puistonatoihin (esim. Hutley Karikekerros

& Skogley 1975). Lajike-eroja on 16ydetty
usein (Shildrick 1982, Hall 1984), muttei aina
(Hutley & Skogley 1975). Muilla toimenpiteilld
(siemenmiiri tai lannoitus) ei ole ollut vastaa-
va merkitysti (esim. Cisari ym. 1992).

Havaitut vetolujuudet olivat varsin korkei-
ta, lukuunottamatta Rastia. Téssd aineistossa
lajien sisilld oli runsasta vaihtelua ja lajikkeiden
erot riippuivat myds kiytetysti typpilannoi-
tuksesta. Typen ja lajikkeen yhdysvaikutus ei
noudattaput mitidn selvii kaavaa: Centerin
vetolujuus nousi selvist typpilannoituksen
my6ti ja se olikin tasolla 150 N yksi parhaista.
Vastaavasti esimerkiksi Koketin vetolujuus py-
syl samana tai laski hieman. Niittynurmikoista
Cynthian ja Julian vetolujuudet nousivat sel-
visti, Hagan vihin ja Connin laski hieman.
Seos 1:nja 2:n vetolujuudet olivat hyvit kaikilla
typpilannoitustasoilla.

Kisittelynkestivyyttd kuvaa parhaiten suu-
re voima/leveys (Shildrick 1982) ja niin las-
kettuna Rastinkin vetolujuus tiyttdd hyville
nurmikolle asetettavat vaatimukset (Taulukko
11). Poikkipinta-alaa kohti laskettu vetolujuus
sisdltad virhetekijind sen, ettd se alenee mitd
paksumpi laatta on: koossa pitivi materiaali
on aivan maan pinnassa, joten laatan paksuu-
den kasvaessa vetolujuus ei juurikaan nouse,
mutta suhdeluvun nimittiji kasvaa. Shildrick
(1982) kehottaakin varovaisuuteen verrattaes-
sa eri tutkimuksia toisiinsa. On huomattava,
etti nurmikko oli nostettaessa kaksi vuotta
vanhaa, miki lienee nostanut laattojen veto-
lujuutta.
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Karikekerrokseksi mdiritelldan irrallinen, or-
gaanisesta aineesta koostuva horisontaalinen
kerros nurmikon vihrein vyShykkeen ja maan
pinnan vilissd. Se voidaan jakaa kahteen ker-
rokseen: yldosaan, joka koostuu suhteellisen
maatumattomista lehden jasnnoksistd ja leik-
kuu jdtteistd sekd alaosaan, 'mattokerrokseen’,
johon on sekoittunut epiorgaanista ainesta
(Beard 1973). Karikekerroksen muodostumi-
nen kasvun ja hajotuksen erotuksena johtaa
sithen, etti kaikki kasvuun tai hajotusnopeu-
teen vaikuttavat tekijit vaikuttavat karikeker-
roksen paksuuteen (Waddington 1992), siten
on ymmirrettivii, ettd typpilannoitus lisdsi
karikekerroksen paksuutta.

Ohut karikekerros ei aiheuta haittaa: se
pehmentii nurmikon pintaa ja liséd kulutuk-
senkestoa ja pienenti limménvaihteluja. Pak-
su karkerros sen sijaan huonontaa nurmikon
ominaisuuksia mm. pidittimilld vettd ja py-
symilli mirkini ja liukkaana sateen jilkeen.
Se saattaa estdd ravinteiden lilkkumista ja edis-
t34 tautien ja tuholaisten esiintymistd (Beard
1973, Waddington 1992). Yl 10-15 mm pak-
suinen karikekerros aiheuttaa ongelmia Bear-
din (1973) mukaan. Téssd kokeessa typpilan-
noituksen lisddminen kasvatti karikekerroksen
paksuutta ja 150 kg typpilannoituksella havait-
tu keskimairdinen karikerroksen paksuus (18,7
mm) ylittdi jo selvisti mainitun raja-arvon.
Vaikka tissd kokeessa lajike-erot olivat vain
suuntaa-antavia, on aineistosta havaittavissa
yleinen trendi, etti karikekerros on paksuin
hyvinkasvavissa tiheissi nurmissa, miki on
varsin loogista. Turvesuopohjalla kasvatetun



siirtonurmikon karikerroksen paksuutta voivat
lisitd maan alhainen pH ja todennikdisesti al-
hainen mikrobiaktivisuus (Wadington 1992).

Karikekerroksen paksuuntuminen typpi-
lannoituksen my6td hidastanee yleisesti havait-
tua typpilannoituksen versotiheytti nostavaa
vaikutusta.

Versotiheys

Raininko (1977) mainitsee niittynurmikoi-
den theydeksi 16 000-25 000, punanadoille
40 000-75 000 ja nurmiréllille 40 00050 000
kpl/ m”. Golfkenttien viherpeitetutkimuksessa
Paatela ja Jirvinen (1994) antavat puistonadan
versotiheydeksi 15-20 mm korkuisiksi leika-
tuilla vaylilla keskimarin 46 000 kpl/m> vaih-
teluvilin ollessa luokkaa 20 000-100 000. Niit-
tynurmikkalajikkeille ilmoitetaan tiheydeksi
keskimddrin 38 000, vaihteluvili 56 000—
20 000. Eslundin (1990) voimakkaasti kulute-
tuilta urheilukentilti havaitsemat tiheydet ovat
huomattavasti alhaisemmat, <15 000 kpl/m>

Niittynurmikan osalta havaitut verso-
tiheydet ovat Rainingon (1977) ilmoittamia ar-
voja kotkeammat, mutta hyvin saman tasoisia
kuin Paatelan ja Jarvisen (1994) mainitsemat.
Niittynurmikkalajikkeiden versotiheyden nos-
taminen onkin ollut yksi timin lajin kasvin-
jalostuksen keskeisimmisti tavoitteista. Nato-
jen osalta havainnot ovat Rainingon (1977)
tal Paatelan ja Jirvisen (1994) mainitsemissa
rajoissa, vaikka leikkuukorkeus olikin tissi ko-
keessa korkeampi, miki alentaa versotiheytti
(Beard 1973, Paatela & Jirvinen 1994). La-
jikkeiden keskindinen jirjestys noudatt pai-
sdintoisesti Paatelan ja Jarvisen (1994) havain-
toja: nadoista Center oli tihein kaikilla typ-
pitasoilla, niittynurmikoista Conni oli tihein
lukuunottamatta alhaisinta N-lannoitusta. Ha-
gan tiheys oli alhaisin kaikilla N-tasoilla. Se-
osten versotiheys nousi vain vihin typpilan-
noitusta lisitessd. Natojen tiheys nousi hieman
enemmién ja sidnnénmukaisemmin kuin niit-
tynurmikoiden, vaikka yleensi niittynurmikka
hydtyy natoja enemmin korkeasta typpilan-
noituksesta (Beard 1973, Raininko 1977, Nie-
meldinen ym 1991).
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Kun fyppﬂannoitusta lisdtddn nollasta alkaen,
kiihtyy sekd juurten ettd versojen kasvu aluksi,
mutta lisittiessi typped edelleen, juuriston
maird vihentyy versojen kasvun kustannuk-
sella (Turner & Hummel 1992). Esimerkiksi
Nelsonin (1984) tutkimuksessa niittynurmi-
kan maksimaalinen juuristomassa saavutettiin
lannoitustasolla 80 kg ha™. Tissi aineistossa
viheneminen ei ollut tilastollisest merkitse-
vid, miki johtuu osittain niytteiden vihiisesti
lukumiiristi ja toisaalta maanalaisen massan
miirittimisen vaikeudesta.

Beardin mukaan siirtonurmikon tarvittava
kasvatusaika vaihtelee 6:sta 24:44n kuukauteen.
Niittynurmikka tarvitsee suhteellisen lyhyen
ajan ja punanata pitkin ajan, nurmiréllin tar-
vitessa jotain siltd vililtd. Ruotsissa kdytetiin
kahta vuotta (Huss & Langer 1987) mutta
esim. Raininko (1977) suosittelee yhti vuotta.
Maanalainen massa kuvastaa laatan kehitys-
astetta. T4ssd kokeessa maanalainen massa kas-
voi vuodesta 1991 vuoteen 1992, etenkin pil-
limmadisessi 2 cm:n kerroksessa. Nimenomaan
niittynurmikka Connilla massa kaksinkertais-
tui, mikd osoittaa, ettd nienniisest hyvin kas-
vuston sisdlld tapahtun muutoksia vield toi-
senakin kasvukautena; viherpeittivyydethin
olivat jo korkeita vuoden 1991 loppukesilli.
Toisaalta laattojen vetolujuus oli korkez ja par-
haiden lajikkeiden juurtuminen 100-150
kg/ha typpilannoituksella oli niin hyvi, ettd
aikaisempikin siirto kuin tissi kokeesa tehty,
olisi ollut mahdollinen. Aihe olisi lisdtutkimus-
ten arvoinen.

Juurtuminen

Juurtuminen arvioitiin kairaniytteisti 05 as-
teikolla. Jirjestysasteikon kiyttd heikentdd ti-
lastoanalyysin erottelukykyd. Kuitenkin selvid
lajike-eroja oli havaittavissa. Nipsin heikko
juurtuminen on erikoinen ilmio, eiki sille tie-
deti syytd. Heikon juurtumisen seuraukset ni-
kyivit selvisti: vaikka Nipsi oli siittohetkelld
parhaimpia natalajikkeita, oli sen viherpeitts-
vyys siirron jilkeen vuonna 1993 todella heik-



ko ja botaaninen puhtauskin alle 50 %. Keski-
tason juurtujat, Juliska, Seos 1, Center, Conni
ja Rasti eivit enid kiyttdytyneet niin johdon-
mukaisesti ja viherpeittivyyden kehitys kertoo
niisti enemmin kuin juurtumishavainto. Sa-
moin esimerkiksi Cynthia juurtui hyvin, mutta
seuraavana vuonna sen viherpeittivyys eten-
kin alhaisella N-lannoituksilla oli heikko. Juut-
tumista olisi pitinyt seurata muutamana eri
ajankohtana ja mieluusti suhdeasteikollisena
muuttujana tarkemman tuloksen saamiseksi.
Typelld ei ollut dlastollisesti merkittdvid
vaikutusta juurtumiseen, mutta keskiarvojen
valossa niyttdi siltd, ettd toisenlaisella mittaus-
tekniikalla ja toistojen méArd4 nostamalla edul-
linen vaikutus olisi voinut tulla ilmi (vet. Turner
& Hummel 1992). Alkuperiisissd havainnoissa
oli selvd trendi: eri typpitasojen juurtumisen
keskiarvot olivat 2.0, 2.4, 2.7; alimmalla typ-
pitasolla vain yksi lajike saavutti keskimairin
3:n ja 4 lajiketta oli alle 2:n, mitd voi pitdd
heikkona. Vastaavasti 150 kg lannoituksella
vain yksi lajike arvoitiin keskimdirin alle 2:n
viiden lajikkeen saadessa keskimiirin 3:n tai
yli. Viherpeittiavyyden kehitys vahvistaa havait-
tua trendid: olihan viherpeittivyys siirron jal-
keen ja seuraavana vuonna selvisti siti pa-
rempi miti korkeampi oli typpilannoitus nos-
tovuonna. Turnerin ja Hummelin (1992) mu-
kaan kohtuullinen typpilannoitus edesauttaa
nurmikon juurtmista. Typen vaikutus juurtu-
miseen on negatiivinen silloin, kun kyseessd
on nopeasti typelld reheviksi kasvatettu nur-
mikko, joka siirretidin lilan nuorena ja jonka
hiilihydraattivarastot ovat kithtyneesti kasvus-
ta johtuen vihiiset (Beard 1973). Tissi ko-
keessa kiytetyt typpilannoitukset olivat koh-
tuullisia. My6s 1992 alkukesin kuivuus on voi-
nut alentaa lannoituksen hyotysuhdetta, oli-
vathan kasvuston typpipitoisuudetkin mata-
lahkot: korkeimmallakin lanooituksella vain
246 g kg'l. Nurmikko oli joka tapauksessa
jo kaksi vuotta vanhaa, joten edellytykset typen
edulliselle vaikutukselle olivat olemassa.
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Siirron jélkeinen viherpeittavyys ja
viherpeittavyys 1993

Siirron jilkeen viherpeittivyys romaht liki 20
%-yksikkod, eniten alimmalla typpilannoitus-
tasolla. Muuten lajikkeet kiyttiytyivit varsin
tasaisesti, ainoastaan Conni oli selvisti muita
parempi. Tavoitepeittivyyteen ndyttiisi ylti-
vin vain 150 kg/ha lannoituksella.

Seuraavana keviini tilanne oli kovin toi-
senlainen; Conni ja Rast olivat varsin peittivid
jo 50 kg:n typpitasolla, 100 kg:n lannoituk sella
tavoitteen saavuttivat Conni, Haga ja Julia,
Rasti seké Seos 1. Cynthia jai vain hiukan rajan
alapuolelle. Korkeimmalla tasolla vain Nipsi
oli todella heikko, kun Koket jii tavoitteesta
vain vihin ja Center hieman enemmin. My&s
Cisar ym. (1992) havmtswat kohtuullisen typ-
pilannoituksen (50 kg ha'! joka toinen kuu-
kausi) edullisen vaikutuksen Stenotaphrum secun-
datum (Walt.) Kunze -nurmikon laatuun ja kas-
vuun siirron jilkeen. Typen jilkivaikutus pe-
rustuu osaltaan kasvuston parempaan kuntoon
ennen nostoa (Taulukko 3). Toisaalta vaikutus
perustuu myds versojen kohonneisiin typpi-
varastoihin (Taulukko 9), seki juuriin ja laat-
taan varastoituneeseen typpeen.

Koska viherpeittivyyden arviointi on sub-
jektiivista, ei pieniin eroihin ole syytd takertua.
Taso on sininsi melko yhtenevi virallisten
lajikekoetulosten kanssa, joissa ao. niittynur-
mikoiden keskiméiriinen viherpeittivyys on
oltut kesilli 76 % ja ao. natojen 71 % (Jérvi
ym 1995).

Botaaninen koostumus

Botaaninen puhtaus oli korkea lukuunottamatta
Nipsi, joka poikkesi muista lajikkeista paljon.
Rikkakasveja esiintyi erttiin vihin, n. 0-5 %
(Vit. esim Erlund & Lahdensuo 1991, Lahden-
suo 1993). Yleisimmin rikkakasvina esiintyi na-
doissa niittynurmikka tai painvastoin. Lisksi ti-
moteita ja polvipuntarpiti esiintyi jonkin ver-
ran, Ruutujen yhteensi 10 800 havaintopisteesti
vain muutamassa oli kylinurmikka, My&skiin
kaksisirkkaisia rikkakasveja ei havaittu. Kykinur-
mikan ja muiden rikkakasvien heikosta invaasi-



osta antaa viitteitdi myds rikkakasvien aukkoja
pienempi osuus. Tdmi antaa tukea viitteelle,
etti  turvesuopohjien  rikkaruohottomuutta
voidaan hy6dyntid.

Nipsi on ddrimmiinen esimerkki typpi-
lannoituksen vaikutuksesta: sen viherpeitti-
vyys 1993 nousi selvisti typpilannoituksen
noustessa ja samoin sen botaaninen puhtaus.
Cynthia oli selvisti toiseksi heikoin lajike puh-
tautensa puolesta. Nimenomaan 50 kg typ-
pitasolla se oli erittdin aukkoinen (42 % auk-
koja). My6s Center oli varsin aukkoinen 50
kg:n typpilannoituksella.

Polttoturvesuo kasvatusalustana

Yleinen havainto on ettd suopohjalla voidaan

tuottaa siirtonurmikkoa, jos:

—~ maaperi on puhdas puunkappaleista

— maaperin turvepitoisuus ei nouse liian
korkeaksi

— ravinteiden ja veden saant turvataan.

Koealueen maaperin humuspitoisuus lie-
nee ollut noston onnistumisen kannalta yli-
rajoilla, silli humuspitoisuuden ollessa liian
korkea on maa pehmeii ja nostokoneen toi-
minta vaikeutuu, Lisiksi on muistettava, etti
koealueella ei tarvinnut liikkkua raskailla ko-
neilla, vaan hoitoty6t tehtiin kisikiytt6isilli ko-
neilla. Sateisina vuosina painanteiden synty-
mien on epdilemitti ongelma maan kantavuu-
den ollessa heikko. Kasvatusvaiheen lisiksi
laattojen humuspitoisuus vaikuttaa myés nur-
mikon soveltuvuuteen ed kiyttdmuotoja aja-
tellen. Korkean humuspitoisuuden omaavat
laatat eivit esimerkiksi sovellu urheilukentille
(Beard 1973, Kavanagh 1988). Toisaalta hu-
muspitoiset laatat ovat kevyempii ja siten kul-
jetuskustannukset pienenevit (Raininko 1977,
Kavanagh 1988).

Oleellista on muistaa, ettd turpeennoston
jaljiltd keskimddriinen suopohjan turvekerros
on vain 10 cm (Eronen 1996). Mutta kuten
koealueen tuloksista huomataan, nienniisesti
tasaisen turvekerroksenkin paksuus voi vaih-
della melkoisesti.

Maapohjan karuus ilmenee erityisesti al-
haisina liukoisen fosforin, vaihtuvan kaliumin
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ja kuparin pitoisuuksina. Muitakin ravinteita
oli niukasti, lukuunottamatta rautaa ja man-
gaania. Suopohjilla tarvitaankin viljelyn ensim-
mdisind vuosina runsaita fosfori- ja kalium-
midrd (Heikkild 1985, Virkajirvi & Huhta
1993, 1994). Fry ym. (1989) totesivat, ettd hiek-
kavaltaisilla alustoilla fosforin vaikutus nur-
mikon laatuun oli kiistaton lannoitustasolle
20-25 kg/ha P asti, Korkeampi taso 44-55
kg ei endd parantanut nurmikon laatua. Ka-
liumlannoituksella ei ollut vaikutusta. T#ssd
kokeessa maaperin fosforitaso oli hyvin ma-
tala vastaten Fry:n ym. (1980) antamia lukemia.
Annettua fosforilannoitus ta, 50 kg/ha, voi-
daan siis pitdd vihintddnkin rittiving.

Kaliumin saannin varmistamiseksi lannoi-
tus 90 kg/ha/v olisi voinut olla jaettuna use-
ampaan levityskertaan.

Nurmikosta otettujen kivenniisanalyysien
perusteella haluttiin arvioida kasvualustan ai-
heuttamia mahdollisia kivenniispuutoksia tai
epitasapainoja. Havaitut kivenniispitoisuudet
olivat kuitenkin melko normaalit verrattuna
esimerkiksi Jonesin (1980) viitearvoihin, miki
myds vahvistaa havaintoa sittivistd fosfori-
ja kaliumlannoituksesta. Lajien ero fosforipi-
toisuudessa oli suuti, mutta esimerkiksi Lind-
gren ym. (1988) ovat havainneet samaa suu-
ruusluokkaa olevia eroja niittynurmikan erd la-
jikkeiden vililli. Natojen mangaanipitoisuus
oli korkeahko ja lihes kaksinkertainen niit-
tynurmikkaan verrattuna. Eniten annetuista ar-
voista poikkeaa kuparipitoisuus, joka ylitd Jo-
nesin (1980) optimialueen ylirajan (20 mg/kg)
selvisti ja oli ldhes 10-kertainen Suomessa re-
hunurmista mitattuihin pitoisuuksiin verrattu-
na, vaikka maan kuparipitoisuus on Elosen
(1988) mukaan alhainen. On kuitenkin muis-
tettava, etti kuparipitoisuus on korkeimmil-
laan aktiivisissa kasvinosissa (Beard 1973) ja
nurmikko koko ajan uusiutuvine lehtineen
poikkeaa tiysin esimerkiksi Kihirin ja Paa-
sikallion (1978) tai Mikeld-Kurton ym. (1993)
timoteiheindmateriaalista. Turner ja Hummel
(1992) ilmoittavatkin kuparipitoisuuden vath-
teluviliksi 7-35.5 mg kg .



Typpilannoituksen vaikutus

Typpilannoituksen nostaminen 50 kg:sta paransi
keskeisid nutmikon ominaisuuksia: yleisarvosa-
naa, (kaikkia arvostelukohteita paitsi botaanista
puhtautta) seki viherpeittivyytti ennen siirtoa.
Vaikutus versotiheyteen, vetolujuuteen ja viher-
peittivyyteen siirtoa seuraavana vuonna rijppui
lajikkeesta. Typelli oli taipumusta tasata lajike-
eroja. Mitatuista ominaisuuksista vain karikeker-
roksen paksuuntuminen oli negatiivinen seura-
us. Tdmin lisiksi tulee detysti ottaa huomioon
talvehtimisriskien lisidntyminen, seké lisddntynyt
nurmikon kasvu ja leikkuutarve (Niemeldinen &
Huusela-Veistola 1991). Téssi kokeessa, arvioi-
tuna viherpeittivyyksien kehityksen ja yleisten
havaintojen perustella, talvehtiminen ei juuti-
kaan kitsinyt typpﬂannmtukscn nostamisesta
50 kg:sta 150 kg:n ha"l. Voimakkaammin lan-
noitetut ruudut kasvoivat rehevimmin, mutta
leikkuu suoritettin aina samanaikaisesti koko
kokeelle.

Koska kokeessa oli vain kolme kerrannet-
ta, ei typen padvaikutus vilttimitti ndy tilas-
toanalyyseissi, miki ei sulje pois mahdollisuut-
ta etteikd typell voisi olla vaikutusta (II tyypin
virhe). My6s osassa havaintoja vastemuutujana
oli subjektivinen havainto, jolloin pienet erot
eivit erotu havainnoijan tekemien vithearvio-
den vuoksi. Esimerkiksi juurtumisen keskiar-
vot paranivat systemaattisesti typen mifirin
lisdfintyessd, mutta Friedmanin testin p-arvo
oli varsin korkea (0,361). Typpi ei vihentidnyt
tilastollisesti merkitsevisti juurten massaa,
vaikka ilmié on kirjallisuuden perusteella mel-
ko selvi (Nelson 1984, Turner & Hummel
1992) ja tissikin kokeessa keskiarvot kiyttay-
tyivit melko systemaattisesti.

Kasvuston typpipitoisuus oli matala eiki
kasvilajien vililli ollut eroja. Typpipitoisuus
ei ylld Beardin (1973) esittimille nurmikoiden
tavoitealueelle 30-60 g/kg eiki Jonesin (1980)
tavoitealueelle (27,5-35). Timi kertoo typpi-
lannoituksen dittimittdmyydestd, alhaisesta
mobilisaatiosta tai typen heikosta hyviksikiy-
tostd. Viimeksimainitulla lienee suurin mer-
kitys. Perustana on havainto vuodelta 1991,
jolloin viherpeittidvyydet olivat korkeita: niit-
tynurmikat 84 %, nadat 88 % ja typpilannoi-
tuksen vaikutus oli pieni. Vuosi oli yksi paik-
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kakunnan mittaushistorian  sateisimmista.
Vuosi 1992 oli erittiin kuiva aina elokuun al-
kuun asti: touko-, kesi- ja heinikuu olivat kaik-
ki normaalia kuivempia (Liite 3). Esimerkiksi
ensimmiisen lannoituksen jilkeen poutaa kest
yli kolme viikkoa, jolloin nurmi ei saanut muu-
ta vettd kuin sadetuksen (2 x 15 mm). Kuivuus
nikyykin viherpeittivyydessi selvisti: ensim-
miisen lannoituksen jilkeen koejisenien vilille
ei juurikaan syntynyt eroja, mutta toisen lan-
noituksen jilkeen viherpeittivyydet nousivat
selvdstl (sademidirid 28.6 mm viikon aikana)
ja erot koejisenten vililldi havisivit hetkeksi.
Kuivuuden kuitenkin jatkuessa viherpeittévyys
alkoi jilleen alentua nopeimmin 50 kg lan noi-
tuksella (erityisest niittynurmikoilla), kun taas
150 kg:n koejisenen viherpeittivyys pysyi ka-
uimmin vihreini. Ennen nostoa saatiin jilleen
19 mm sade, joka nost viherpeittivyyksid, sitd
enemmin mitd korkeampi oli typpilannoitus.
Sateiden jaottuminen osaltaan edisti typen vai-
kutusta yleisarvostelussa. Vaikka kokeessa ei
tutkittukaan sadetuksen vaikutusta tuotannon
onnistumiseen, tuloksista kiy ilmi, ettd sade-
tusmahdollisuus on tarpeen siirtonurmikon
viljelyssi. Viimeisen lannoituksen ja noston
vilisend aikana satoi n. 75 moo. Vi- hdsateinen
kesi todennikoéisesti vahvisti typpilannoituk-
sen jilkivaikutusta.

Yleensd punanadoille suositellaan matalaa
N-lannoitusta (Beard 1973, Raininko 1977).
Niemeldisen & Huusela-Veistolan (1991) mu-
kaan Koketin talvehtiminen kirsi, jos typpi-
lannoitus nousi 60:stid 120:een kg/ha. Toisaalta
Huusela-Veistola ym. 1991 mukaan 83 ja 168
kg:n typpilannoitukset eivit eronneet toisis-
taan talvituhojen suhteen. Tuottaakseen vih-
redin, hyvin siirtonurmikkolaatan nadat tarvit-
sivat tissi kokeessa korkeamman typpilannoi-
tuksen kuin niittynurmikat. Osaltaan tim4 joh-
tuu niittynurmikan paremmasta soveltuvuu-
desta siirtonurmikon tuotantoon (Hurley &
Skogley 1975, Kavanagh 1988), jolloin ne tuot-
tivat hyvilaatuisen nurmikon jo alhaisella typ-
pilannoituksella ja sietivit siirtoa hyvin. Nyt
nataruutujen Jaatu ol hyvi vuonna 1991, mutta
ehki niiden viihtyvyys turvesuonpohjalla 1992
oli heikko - periaatteessa nadat sietdvit alem-
paa pH:ta ja kuivempia olosuhteita kuin niit-
tynurmikat - ja siksi niiden tulokset jo ennen



nostoa olivat heikommat kuin niittynurmikoi-
den keskimddrin. .
Siihavaintojen, viherpeittivyyden ja kas-
vuston N-pitoisuuden perusteella voidaan
olettaa, ettd nyt kiytettyjen lannoituksien (50,
100 ja 150 kg N + 10 kg Hiven PK:n mukana)
hyétysuhde oli heikko vuonna 1992. Timin
ja kirjallisuuden perusteella tiytyy suhtautua
varauksella saatuun tulokseen, jonka mukaan
suopohjalla siirtonurmikkoa tuotettaessa nadat
hyétyvit typpilannoituksen nostamisesta 100
(+10) kg:sta tasolle 150 (+10) kg/ha. Sopiva
typen mairi vastaavissa oloissa lienee 100~150
kg jaoteltuna kahteen tai kolmeen osaan. Suu-
rempaa miirdi ei kokeessa ollut, mutta timi
vastaa hyvin Rainingon (1977) suositusta siir-
tonurmikoille Suomessa (120 kg ha'l). Liial-
lisen tai liian myShéin annetun typen tiedetdin
heikentivin talvehtimista ja lisidvin nurmikon
kasvua ja leikkuutarvetta. Lannoituksen jaot-
taminen alentaa alkukesin voimakasta leikkuu-
tarvetta (Raininko 1977, Nelson 1984).

Lajin ja lajikkeiden merkitys

Laji, lajike tai seos vaikutti kaikkiin mitattuihin
ominaisuuksiin karikekerroksen paksuutta lu-
kuunottamatta. TAmi on ymmirrettivis: sisal-
sihdn koe eri lajeja. Yleisest ottaen niittynur-
mikat pasjdsivit natoja paremmin myds en-
nen siirtoa, huolimatta maan karuudesta. Nur-
mir6lli Rasti ja seokset sijoittuivat hyvin,
Toisaalta osaruutujen eroja ei voitu selittid
pelkistidn lajeilla, vaan lajien sisilli oli selvid
eroja eri lajikkeiden vililld. Useissa kotimaisis-
sa nurmikko tutkimuksissa lajikkeella on ollut
hallitseva osuus tuloksiin (Niemeldinen 1990,
Niemeldinen & Huusela-Veistola 1991, Huu-
sela-Veistola ym 1991, Taivalmaa 1995).
Conni oli selvidsti yksi pathaimmista la-
jikkeista lihes milld ominaisuudella tahansa mi-
tattuna. Sille oli ominaista hyvit arvosanat en-
nen nostoa ja noston jilkeen sekd useiden omi-
naisuuksien rippumattomuus typpilannoituk-
sesta, esimerkiksi hyvi vihetpeittivyys siirtoa
seuraavana vuonna myds alimmalla typpita-
solla. Ainoastaan juurtumisen osalta Connin
arvosana oli heikko, mutta toisaalta timi ei
nikynyt vuoden 1993 viherpeittivyydessi tai
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botaanisessa analyysissi. Haga ja Julia olivat
melko ldhelli toisiaan, mutta erona oli se, etti
Haga menestyi paremmin ennen siirtoa ja eto
Juliaan hivisi siirron jilkeen. Hagalle oli omi-
naista selvi taipumus menestyi sitd paremmin,
miti korkeampi typpilannoitus oli kyseessi.
Julia reagoi typpeen lievemmin ja menestyi
suhteellisesti paremmin alhaisilla typpitasoilla.
Cynthia oli niittynurmikoista heikoin, olkoon-
kin, ettei ero Juliaan ollut aina oleellinen. Myds
Cynthialle oli ominaista voimakas reagoint
typpilannoitukseen. Sen muita niittynurmikoi-
ta heikompi viherpeittivyys siirtoa seuraavana
vuonna on hivenen ristiriidassa sen hyviksi
arvioituun juurtumiseen.

Nurmirélli Rasti oli yksi pathaista lajik-
keista. Sille oli ominaista korkea versotiheys,
hyvi viherpeittivyys ja vaatimaton reagointi
typpeen (vrt. Raininko 1977, Niemeliinen &
Huusela-Veistola 1991). Se olisi ilmeisesti hyo-
tynyt matalammasta leikkuusta: Beardin (1973)
mukaan nurmirbllit hyStyvit 2 em leikkuu-
korkeudesta. Rastin vetolujuus oli kokeen hei-
koin, mutta sekin téytti kirjallisuudessa annetut
kriteerit. Rastin laatat olivat pehmein tai ve-
nyvin tuntuisia, vaikkei varsinaisia kisittely-
vaikeuksia ollutkaan. Titd voitiin parantaa si-
sillyttimalld kylvéseokseen 20 paino-% nataa
(=seos 3), jolloin vetolujuus nousi keskiméirin
38 %. Toinen Rastille tyypillinen negatiivinen
piirre oli viherpeittidvyyden lasku syksylld, mikd
on rolleille ominaista (Raininko 1977). Puh-
taan nurmir6llin tuotanto on mahdollista, mi-
kili lajikkeen ominaisuudet vastaavat Rasta.

Nadoista Nipsi oli viherpeittivyyden ja
yleislaadun osalta paras ennen siirtoa. Se kui-
tenkin juurtui paikalleen hyvin huonost ja si-
ten sen viherpeittivyys ja botaaninen puhtaus
jaivit heikoiksi. Tdmin kokeen perusteella
Nipsi soveltuisi muuhun nurmikkokiytté6n
mutta ei siirtonurmikon tuotantoon. On vai-
kea sanoa kuinka paljon Nipsin heikko juur-
tuminen johtuu sen poikkeavasta tyypistd
(muistuttaa etelinnatoja, Laurila 1990); muut
nadat olivat puisto- tai punanatoja. Joka ta-
pauksessa nostettujen laattojen keskimidrdi-
nen paksuus oli vain 1,4 cm, miki on nadoille
vihin: Beardin (1973) mukaan nadoille sopii
1,7-2,5 cm, kun taas rélleille sopii 0,7-1,4 mm
janiittynurmikalle 1,2-2,0 cm. Natojen hieman



huonompi menestyminen ei kuitenkaan ollut
pelkistiin tistd kiinni: olihan niiden yleisar-
vostelu ja viherpeittivyys jo ennen nostoa al-
haisempi kuin niittynurmikoilla tai Rastilla. Ju-
liska poikkesi muista nadoista edukseen ja ni-
menomaan noston jilkeisten viherpeittivyy-
den ja botaanisen puhtauden ansiosta, mutta
myds vetolujuuden suhteen. Koket ja Center
olivat enemmin tai vihemmin samantasoisia
Nipsiin jéddessd heikoimmaksi.

Puhdas niittynurmikka on yleinen kasvilaji
siirtonurmikon tuotannossa (Beard 1973, Nie-
melid 1987, Kavanagh 1988), mutta jotta nur-
mikon kiyttéominaisuudet laajenisivat my6s
varjoisille tai kuivemmille alueille on niitty-
nurmikka-puistonata seos hyvi yleisnurmikko.
Tissd kokeessa seokset olivat varsin hyvilaa-
tuisia nimenomaan siirron jilkeen. Niiden erot
jaivit kokonaisuudessaan pieniksi. Seos 1:n vi-
herpeittivyys siitron jilkeen oli hyvid, mutta
fistitiitainen havaitun heikon juurtumisen
kanssa. T4mi saattaa kertoa siitd, ettd juur-
tumishavainto 5:n vitkon jilkeen asennuksesta
ei kerro tdysin juurtumisen onnistumista. Se-
osten 1 ja 2 samankaltaiset tulokset ovat ym-
mirrettivid, silli ovathan ne siemenseoksina
hyvin samankaltaisia. Nurmir6llivaltainen seos
3 poikkesi edellimainituista heikomman ve-
tolujuutensa vuoksi, mutta poikkesi pienen na-
taosuutensa (20 paino-%) myds puhtaasta nur-
mirollistd.
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Johtopaatokset

Turvesuopohjilla on alueita, joilla siirtonurmi-
kon tuotanto on mahdollista. Turpeennoston
jilkeisesti rikkaruohottomuudesta on etua
muutamien vuosien ajan. Laji- ja lajikevalinta
vaikuttaa lihes kaikkiin nurmikon kasvatuso-
minaisuuksiin sekd siirtonurmikon tuotanto-
ominaisuuksiin. Typpilannoituksen nostami-
nen paransi keskeisid nurmikon ominaisuuk-
sia, mutta eri lajien ja lajikkeiden reagointi tai
vaatimukset poikkeavat toisistaan. Nostovuo-
den kuivuus on syyti ottaa huomioon tuloksia
sovellettaessa.

Kiitokset

Kiitokset Suomen suoviljelysyhdistykselle
hankkeelle myénnetysti apurahasta. Limpi-
mit kiitokset Oiva Niemeldiselle asiantunte-
vasta avusta tutkimussuunnitelmaa laadittaes-
sa ja rakentavista kommenteista raportin jul-
kaisuvaiheessa. Kiitokset mySs Jouni Peso-
selle (Karjalan nurmi) arvokkaasta avusta
nurmikon nostovaiheessa. Lisdksi kiitimme
Maikki Virkajirved, Matti Laasosta, Pekka
Heikkisti ja Leena Sallista ammattitaitoisesta
avusta kokeen eri vatheissa.
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Liite 1. Kokeen lannoituspéivimairit seki sadetus.

Lannoitus pvm:t

1991:22.5. (NPK, ja 15.7. (N)
1992: 22.5. (NPK, ja 26.6. (N)

Sadetus 2-3.6. 1992 15 mm ja 7.6. 1992 15 mm

Liite 2. Maa-analyysitulokset asennusalueelta 1993.

pH
Ca
K
Mg
P

6,1
1240
40
69
9,9

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

LIITTEET 1,2ja 3

Liite 3. Kasvukausien 1990-1993 kuukausittaiset keskilimpétilat ja sade-

madrit.

Keskildmpttilat, °C

1990 1991 1992 1993 1961-1990
Touko 7.8 7,6 9,5 11,0 8,6
Kesd 12,2 13,3 14,5 10,7 14,0
Heinid 15,1 16,1 14,8 15,2 15,9
Elo 13,7 14,5 13,3 12,8 13,5
Syys 6,8 8,0 11,3 42 8,3
Sademiiird, mm

1990 1991 1992 1993 1961-1990
Touko 34 41 18 23 36
Kesi 28 117 40 89 57
Heind 82 124 54 143 70
Elo 56 130 105 131 80
Syys 17 80 46 44 65




LIITE 4a.

Typpilannoituksen (N), kasvilajin sek lajikkeen (SP) vaikutus maanalai-
seen massaan (log (x+1) -muunnos) eri syvyyksilld ja eri vuosina.

Ryhmien vilinen (between subject effects)

F NDF DDF P-value
N! 3,6 2 4 0,13
SP 12,4 30 27 0,001 **
N*SP 1,1 60 52 0,10

Ryhmien siséinen (Within subject ejfects)1

Vuosi 152,8 1 18 0,0001 ***
Vuosi*N 0,2 2 4 0,8631
Vuosi*SP 4,0 3 18 0,0235 *
Vuosi*N*SP 0,9 6 18 0,5267
Syvyys 527,2 4 15 0,0001 ***
Syvyys*N 0,6 8 2 0,7364
Syvyys*SP 9,4 12 40 0,0001 ***
Syvyys*Vuosi 22,4 4 15 0,0001 ***
Syvyys*N*SP 12 24 55 0,2888
Syvyys*N*Vuosi 1,0 8 2 0,5818
Syvyys*SP*Vuosi 25 12 ) 40 0,0150 *
Vuosi*N*SP*syvyys 1,4 24 54 0,1644

”Ryhmien sisdinen teksti perustuu Wilks' Lambadaan



LIITTEET 4b., 4c.

Typpilannoituksen, kasvilajin seki lajikkeen vaikutus maanalaiseen mas-
saan eri syvyyksilld ja eri vuosina. Muunnettujen (log (x+1)) arvojen kes-
kiarvot ja keskiarvoja vastaavat keskiarvojen keskivirheet (SEM).

Vuosi Syvyys Cynthia Rasti Koket Seos 1 SEM
1991 0-2,0 0,76 0,51 0,67 0,85 0,048
2,0-4,5 0,26 0,16 0,25 0,25 0,016
45-7,0 0,12 0,09 0,17 0,15 0,006
7,0-9,5 0,08 0,07 0,13 0,10 0,005
9,5-12,0 0,06 0,05 0,10 0,08 0,005
1992 0-2,0 1,25 0,71 0,90 1,04 0,045
2,0-4,5 0,42 0,24 0,36 0,38 0,014
45-170 0,18 0,15 0,26 0,21 0,009
7,0-9,5 0,14 0,11 0,19 0,14 0,009
9,5-12,0 0,10 0,08 0,14 0,10 0,008

Typpilannoituksen, kasvilajin seki lajikkeen vaikutus
maanalaiseen massan méirdian 1992 ja kasvuun vuo-
desta 1991 vuoteen 1992 0-2 cm kerroksessa (log(x+1)
muunnetut keskiarvot, SEM ja Tukeyn-Kramerin testi).

1992 Muutos (1991-92)
Cynthia 1,25a 0,49 a
Rasti 0,71 ¢ 0,20b
Koket 0,90 b 023b
Seos 1 1,04b 0,19b

SEM 0,052 0,066
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Nimike
Polttoturvesoiden jilkikiyttd: siirtonurmikon tuotanto Tohmajérven
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Tiivistelméa

Osana turvesoiden jéttoalueiden viljelymahdollisuuksien selvitysté jécj estettiin siirtonurmikon tuotan-
tomahdollisuuksia selvittivi koe 1990-1993 Tohmajirven Valkeasuolla, Maatalouden tutkimuskes-
kuksen Karjalan tutkimusasemalla. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd typpilannoituksen
vaikutus seki lajin ja lajikkeen merkitys siirtonurmikon tuotannossa turvesuopohjilla. Kaytetyt
typpilannoitusmasrat olivat: 50, 100 tai 150 kg hal. Niittynurmikkaa edustivat Conni, Cynthia, Haga
ja Julia, Natoja edustivat Center, Juliska, Koket ja Népsd. Nurmiréllilajike oli Rasti. Varsinaisina
siimurmikkotuotteina kylvettiin niittynurmikka-nata (60/40) ja nurmir6lli-nata (80/20) seoksia.
Kasvatusvaiheessa ruuduista havainnoitiin orastuminen, viherpeittévyys, versotiheys. Nostovaiheessa
arvioitiin laatu (v, yhtensisyys, rikkaruohot, tiheys), siirtonurmikkolaatan repimisvastus ja kariker-
roksen seki laatan paksuus. Niittynurmikoista ja nadoista otettiin yhdistetty kasvustondyte kultakin
typpitasolta Naytteistd analysoitiin N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Mo ja Zn. Siirron jilkeen arvioitiin
laatan juurtuminen, botaaninen koostumus ja viherpeittavyys. Lisiksi Cynthiasta, Rastista, Koketista
ja niittynurmikka-nata -seoksesta otettiin juuristonaytteet 12 cm syvyyteen asti.

Koealueen maaperéin humuspitoisuns oli keskimérin 15 = 6,8 % (keskiarvo ja keskihajonta), maala-
jina siis erittdin runsasmultainen karkea hieta. Tuotannon alussa rikkaruohottomuudesta on etua.
Typpilannoituksen nostaminen 50 kg:sta paransi keskeisi nurmikon ominaisuuksia: yleisarvosanan
Kkaikkia arvostelukohteita (paitsi botaanista puhtautta) seki viherpeittivyyttd ennen siirtoa. Vaikutus
versotiheyteen, vetolujuuteen ja viherpeittdvyyteen siirtoa seuraavana vuonna rippui lajikkeesta.
Typellz oli taipumusta tasata lajike-eroja. Mitatuista ominaisuuksista vain karikekerroksen paksuun-
tuminen oli negatiivinen seuraus.

Laji, lajike tai seos vaikutti kaikkiin mitattuihin ominaisuuksiin karikekerroksen paksuutta lukuunot-
tamatta. Yleisesti ottaen niittynurmikat pérjésivit natoja paremmin sekd ennen etta varsinkin siirron
jalkeen. Nurmirdlli Rasti ja seokset sijoittuivat hyvin. Myds lajien sisdllé oli selvid eroja eri lajikkeiden
valilla.

Avainsanat . : . . . N
nurmikot, typpilannoitus, niittynurmikka, punanata, puistonata, nurmirdili,
turvemaat

Toimintayksikk6
Pohjois-Savon tutkimusasema, 71750 Maaninka

ISSN
1238-9943 D Tuloksia voi soveltaa luomuviljelyssé
Myynti: MTT tietopalveluyksikkd, 31600 JOKIOINEN Sivuja Hinta

Puh. (03) 41 881 28 s. + 4 lijtettd | 40 mk + alv 12 %
Telekopio (03) 4188 339




Yliopistopaino
Helsinki 1997

ISSN 1238-9943

T




