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ESIPUHE ' : i

Maatalouden tutkimuskeskuksen kasvinviljelyosastolla aloitettiin
vuonna 1986 Maa- ja metsitalousministeri®dn rahoittamana vyhteis-
tutkimus "Nurmikkoalueiden taloudellinen perustaminen ja hoito".
Tédmédn tiedotteen kaksi kirjallisuuskatsausta ovat osa kyseistd
yhteistutkimusta ja ne koskettelevat sellaisia nurmikon hoitoon-
liittyvid kysymyksi#, joita yhteistutkimuksen kokeellisessa osas-

sa ei tutkita.
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1. JOHDANTO

Nurmikon kasvuedellytykset ja laatuvaatimukset ovat erilaiset
urheilukentilld, virkistysalueilla, puistoissa, pihoissa ja tien-
varsilla. Lis#ksi nurmikkoon kohdistuva kulutus vaihtelee alueen

kdyttdtarkoituksen mukaan.

Kaytdn nurmikkoon kohdistamat voimat voidaan karkeasti jakaa

pysty- ja vaakasuuntaisiin voimiin. vatysuuntalset voimat tii-
vistdvdt maata. Vaakasuuntaiset voimat repivit kasvustoa ja saat-
tavat irrottaa matalajuuriset kasvit alustastaan. Eri kayttomuo—'”

doissa voimien suuruus ja jakautuminen ovat erilaiset.

Voimakkaimman kulutusstressin alaiseksi nurmikko joutuu urheilu-
kentilld. 'Kulutus keskittyy kentdn joihinkin'osiin, joissa kas-
vualustan tiivistyminen ja nurmikon kuluminen nékyvét selvimmin.
‘Urheilukent&n kasvustoa rasittaa kulutuksen lis3ksi suhteellisen
matalé leikkuukorkeus. Kasvualusta koostuu melko karkeista .ainek-
sista tiivistymishaittojen véhentémiseksi; minkd vuoksi kentin

vesitalous saattaa olla kasveille epdedullinen.

Pihoissa ja puistoissa kulutus ei ole niin keskittynytti kuin
liikuntapaikoilla ja nurmikon kdyttdmuodot ovat vaihtelevampia.
Huonosti suunniteltujen kulkureittien vuoksi nurmikoille voi
syntyd polkuja. Kun kasvualustaa ei ole rakennettu kestamaan

tallaamista, maa saattaa tiivistyi helpostlkln.

. Kdytdn vaikutusta nurmikon kasvuun ja kasvualustaan on tutkittu
tekemalla havalntOJa urheilukentilld esiintyvisti kasv11ajelsta 
Ja kasvillisuuden kunnosta seké& mittaamalla kasvualustan- laatua‘
(PIETSCH 1964, LANGVAD 1965,_BRYAN Ja ADAMS 1971, PETERSEN 1975,!
CANAWAY 1980, 1981b, van WIJK 1980 KOLB 1983) Yleensa kultenkln'
olosuhteet tavalllsllla kentllla valhtelevat niin paljon, ettd on .
paadytty ke;notek01s;1n kulutus-.Ja t11v1styskokels11n.



Kuluﬁuksen tulisi vastata todellisissa bloissa‘tapahtuvaa kplu—
mista. Koneiden tulisi simuloida urheilukentilld todettuja %ystye
ja vaakasuuntaisia voimia ja kokeet tulisi toteuttaa ajallisesti
kdytdntdd vastaavalla tavalla. Kulutusta tulisi lisdksi jatkaa
riittdvdan kauan (van der WOUDE 1983, HEMMERSBACH 1984).

Kulutuskokeiden on todettu myds tiivistdvan maata, mutta tiivis-
tyminen on yleensd ollut lievemp&& kuin.todelliSessa kulutuksessa
(CARROW 1980, CANAWAY 1976, 1981lb). Maan £ii§istyminen kulutusko-
keiden yhteydessd vaikeuttaa kulumisen vaikutusten toteamista.
Kulutuskokeissa on lis&ksi vaikea erottaa nurmikon kulumista ja

kulutuksesta toipumista toisistaan.

2. KASVUALUSTAN TIIVISTYMINEN

Nurmikon kidyttd aiheuttaa kasvualustan tiivistymisti ja kasvilli-
.suuden kulumista. Nurmikkoalueilla kdytdstd johtuva tiivistyminen
rajoittuu yleensd 5-10 cm vahvuiseen pintakerrokseen (WADDINGTON
ym. 1974, PETERSEN 1975, van WIJK ym. 1977, van WIJK 1980, AGNEW
ja CARROW 1985, NELSON ja McCLENNAN 1985). Maan rakenne saattaa
olla turmeltunut syvemmd&ltikin, jos nurmikon perustamisvaiheessa
maata on tiivistetty raskailla koneilla tai maata on muokattu

liian mi&rkini.

My®ds nurmikon hoito voi tiivist&3d maata. PETERSENin (1975) mﬁkaan
nurmikon kasvualusta on sitd tiiviimpds mita useammin nurmikkoa
leikataan (taulukko 1). Urheilukenttien peliominaisuudet riippu-
vat pintamaan kantavuudesta, johon vaikuttavat maalaji, maan
vesipitoisuus ja tiiviys. PeliOminaisquksia voidaan parantaa
jyrééméllé maata. Pinnan tiivistdminen ei kuitenkaan saa johtaa
vedenldpdisykyvyn heikkenemiseen'ja pinnan vettymiseen (van WIJK
ym. 1977, van WIJK 1980). '

Taulukko 1. Léikkﬁﬂtihefdéﬁ(vaikutus éévimaan‘tilavuﬁspainoohv
nurmikkoalueella eri syvyyksissid (PETERSEN 1975). ‘

leikkuutiheys . maan tilavuuspaino kg/1
0-8 cm N-2.5 cm 2.5-5 cm  5-8 cm
1 viikko 1.25 1.24 1.25 ' 1.26
4 viikkoa 1.20 1.18 1.19 1.23
8 viikkoa 1.22 1.16 1.23 1.27
12 viikkoa 1.12 1.02 1.07 1.23
1 vuosi 1.09 : 0.94 1.11 1.23
7 vuotta 0.97 0.73 0.98 1.19



2.1. Tiivistymisen vaikutus kasvualustan ominaisutksiin

Niills nurmikkoalueilla, joilla kulutus on voimakasﬁa, asetetaan
maan fys1kaallsllle ominaisuuksille suuret vaatlmukqet, s111a
kasvualustan tulisi tarjota nurmikolle hyvéat kasvuedellytykset Ja
samalla sen tulisi kestdd kdyttdd tiivistymattd. Nurmikon kasvun
kannalta maan ilmatilavuuden tavoitteena pidetéén 10-15 %, jol-
loin sadevedet imeytyvédt nopeasti maahan ja ylimidrdinen vesi
kulkeutuu nopeasti syvempiin maakerroksiin ja salaojiin. Kun
maan ilmatilavuus on riitt3vi, maassa on.tarpeeksi happea juuris-—

ton hengitystéd varten sadejaksojenkin aikana.

Maan tiivistyessid sen huokostilavuus pienenee. Varsinkin veden ja
‘ilman kulkureittein&d toimivien suurten huokosten m&ddré vahenee,
mik& heikentéé maan ilmavuutta ja vedenldpdisykykyd. CANAWAYn
(1978) kulutuskokeessa kidsitellyn alueen vedenl&ipiisykyky oli
hietamaallakin vain 5 % k&dsittelemdttodm&n alueen vedenlﬁpéisyky—
vystd. Kun veden_imeytyminen nurmikon pinnasta syvempiih kerrok-
siin hidastuu, veden pintavirtailu lisdAntyy, vesi voi ker&d&éntyéa

lammikoiksi ja nurmikon k&yttdsdnotto sateen jdlkeen viivdstyy.

Huokostilavuuden pieneneminen haittaa maan ilmanvaihtoa. Maahan
voi kertyd juuriston ja maahengityksen vapauttamana hiilidioksi-
dia haitallisen suuria mi#ri&. Ananerobisen pieneli&toiminnan
vuoksi maahan saattaa kertyd muitakin vahingollisia aineita.

Vihidhappisessa maassa tapahtuu myds typen hdvidits.

Maan happitilannetta voidaan kuvata huokostilavuuden lisdksi myds
hapen diffuusio~ eli kulkeutumisnopeuden avulla. Tiivistyneeséé

maassa hapen diffuusionopeus saattaa pysy3d kastelun jidlkeen usei-
‘ta vuorokausia matalalla tasolla, jonka katsotaan vaikuttavan

haitallisesti nurmikon kasvuun (kuva 1).

Suurten huokoéten viheneminen vaikuttaa paitsi kokonaishuokosti-
lavuuteen my®s huokosten kokojakautumaan, mika nékyy‘méan veden-
piddtyskyvyn kasvuna tiivistymisen yhteydessd (SILLS ja CARROW
1982, 1983). Karkeilla poudanaroilla mailla tiivistidminen voi

siten parantaa maan vesitaloutta.
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Kuva 1. Hapen diffuusionopeus maassa erilaisten tiivistyskdsitte-
lyjen jdlkeen, maalajina hiesu (AGNEW ja CARROW 1985).

2.2. Nurmikon kasvu tiivistyneessi maassa

Kasvualustan tiivistyminen muuttaa maan fysikaalisia ominaisuuk-
sia ja vaikuttaa siten vdlillisesti nurmikon kasvuun. Vaikka
kasvualusta tiivistyy yleénsé vain pinnasta, kasvu voi kirsis
voimakkaasti, silld juuristosta jopa 90 % saattaa olla ylimmissi
5 cm maakerroksessa (BOEKER 1974, AGNEW ja CARROW 198%5). Pinta-
maan.tiivistymineh heikentAd myds syvempien kerrosten ilmanvaih-

toa.

Maan tiivistyminen vaikuttaa juurten m#&r#&n ja juuriston kasvu-
tapaan. Tiiviissd maassa juurten hapensaanti k#drsii ja toisaalta
maan mekaaninen vastus saattaa olla niin suuri, ettd se estéé

juurten kasvua.

Nurmikkokasvit eivit ole niin Vaateiiaité'maah happitiianteen
suhteen kuin monet muut viljelykasvit (WADDINGTON ja BAKER
1965). Matala happipitoisuus ja maan mekaaninen vastus saattavat
estdd juurten kasvua ja vaikuttavat juurten kasvutapaan. Kokeissa
niittynurmikka kasvatti runsaasti juuria'maan pinnalle ja lihelle -

pintaa. Juuret olivat paksuja ja vihemmin haaroittuneita kuin



normaalisti. Rénsyr$lli sieti heikkoa happitilannétta paremmin

kuin niittynurmikka.

CARROWin (1980) kokeissa niittynurmikan ja ruokonadén juuriston
miird pieneni tiivistyksen lis#dintyessd. Juuriston syvyyteen
tiivistyminen ei vaikuttanut. O'NEIL ja CARROW (1982) eivdt ha-
vainneet tiivistymisen vaikuttavan niittynurmikan juurten kas-
"vuun, sen sijaan AGNEW ja CARROW (1985) totesivat, ettd niitty-
nurmikan juurten ma&ra ylimméssé 5 cm kerroksessa kasvoi ja 10-20
cm‘syvyydessé vidheni. Myds raiheindn juuristo muuttui‘pinnalli—
semmaksi O'NEILin ja CARROWin (1983) kokeissa, vaikka juurten

kokonaismddrédssd ei tapahtunut muutoksia.

Runsas typpilannoitus yhdess3 tiivistymisen kanssa on haitaksi
juurten kasvulle. Raiheindn ja ruokonadan on todettu kasvattavan
tiiviissi maassa Juurla vihemmdn kuin normaallstl. Ero on sitd
suurempl, mitd voimakkaampaa typpllann01tusta kaytetaan (SILLS ja
CARROW 1982, 1983). ‘

Tulokset ovat osin ristiriitaisia; Tijvistyskdsittelyt on. usein
toteutettu kesklkesalla, jolloin juuret eivdt ole voimakkaassa
kasvussa. Myds t11v1stysk851tte1yjen v01makkuudessa on ollut
'erOJa (O'NEIL ja CARROW 1983).

Tiivistymisen aiheuttama kasvuolojen heikentyminen n&kyy nurmikon
laadussa (CARROW 1980, SILLS ja CARROW 1982, 1983). Yksi tekiji
laadun ar?ioinnissa on nurmikon tiheys. Tiivistyneessi maassa
nurmikon versotiheys on yleensd pienempi, mik& on havaittu mm.
urheilukentilld (kuva 2). Monesti kasvien koko muuttuu samalla
niin, etti peittivyydessi ei nidy eroja (CARROW 1980).
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Kuva 2. Maan tiiVistymisen vaikutus nurmikon versotiheyteen
- (KOLB 1983). | ' |

Nurmikon maanp&d&llisten osien kasvu yleehsé heikkenee maan tii-
vistyessd (CARROW 1980, O'NEIL ja CARROW 1983, SILLS ja CARROW
1983). Nurmikon kasvun vidheneminen ja kasvuston harveneminen on
erityisen haitallista alueilla, joilla liikutaan runsaaéti ja

nurmikon tulisi kestdid kulutusta.

Kasvuston hiilihydraattipitoisuus vaikuttad kasvien stressinsie-
tokykyyn ja uudistumiskykyyn (BEARD 1973). CARROW (1980) totesi
niittynurmikan, englanninraiheinin ja ruokonadan hiilihydraatti-
pitoisuuden alenevan tiiviissid maassa. O'NEIL ja CARROW (1982) ja
SILLS ja CARROW (1983) eivit havainneet muutoksia hiilihydrééé;

tien mddrissi.

Koska'tiiviStymisen vaikutusta kasvuun on tutkittu p&d&dasiassa
yksittdisillsd lajeilla,. lajien suhteeliisesta kestévyydesﬁé on
véhdn tietoja. CARROW (1980) tutki niittYnurmikan, englanninrai-
‘“heinZn ja fuokdnadan kasvua tiiviissd maassa. Nurmikon visuaali-

nen laatu ja peittdvyys korreloivat‘hyvin maan tiivistymisen



10

mittana k8ytettyjen ilmatilavuuden ja tilavuuspaihon kanssa.
Parhaiten tiivistyneessid maassa kasvoivat englanninraihein& ja

niittynurmikka. Ruokonata menestyi nditd heikommin.

Kylanurmikan on useissa yhteyksissd todettu leviivin kuluneille
ja tiivistyneille alueille urheilukentilld tai kulutuskokeissa
(PIETSCH .1964, LANGVAD 1965, SHILDRICK 1975, CANAWAY 1981la, FUSH-
TEY 1983). Sitd pidetddn usein huonojen maaperdolojen indikaatto-
rikasvina. YOUNGNER (19591 totesi, ettd kyldnurmikan runsas
esiintyminén tallatuilla alueilla johtuu siitd, ettd se pystyy
kasvamaan sellaisissakin oloissa, joissa muut lajit eivat
menesty. WILKINSONin ja DUFFin (1972) mukaan kyl&nurmikan runsas

esiintyminen nurmikossa ei vield osoita maan tiivistymistd. Sen

-sijaan kyldnurmikan matalajuurisuus johtuu tiiviistd maasta.

Maan tiivistyminen tulisi ottaa huomioon nurmikon hoidossa. Tii-
vistymisestd johtuva kasvun heikkeneminen voi houkutella lis&&-

miin lannoitusta. Lannoitus saattaa johkin verran kohentaa nurmi-

"kon laatua, mutta €i kuitenkaan tdysin kumoa tiivistymisen hait-

toja. Sen sijaan runsas typpilannoitus vaikuttaa eritt&din haital-

lisesti juuristoon tiivistyneessi maassa (SILLS ja CARROW 1983).

Nurmikon vedenk#yttd muuttuu maan tiivistymisen vuoksi. Kun juur-
ten ja versojen kasvu on hitaampaa, kasvgsto.kﬁluttaa vihemm&n
vettd. Juuriston hapensaannin Vaikeutuminen'vaikuttéa,juurten
kasvuun ja toimintaan ja edelleen kasvuston vedensaantiin (O'NEIL
ja CARROW 1982, 1983, SILLS ja CARROW 1983). My&s maan vedenpidi-

tyskyvyn muuttuminen vaikuttaa nurmikon vesitalouteen.
2.3. Maan tiivistymisen estiminen

Kasvualustan tiivistymiseen vaikuttaa suurelta osin maalaji ja

maan kosteus. Nurmikkoalueiden tiivistymistd voidaan est&d enna-

kolta parantamalla kasvualustan ominaisuuksia erilaisilla maanpa-

rannusaineilla ja huolehtimalla riittdvists maan kuivatuksesta.

Jo perustetun nurmikon kunnostaminen on hankalampaa. Tiivistynei=

td kohtia voidaan korjata ilmastoinnilla ja katteilla. Nurmikon
kiytdn ohjaaminen ja rajoittaminen sateisina kausina vdhent&vit

maan rasitusta.
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2.3.1. Maalajit ja maanparannus

Maan tiivistyminen aihéuttaa eniten ongelmia runsaasti savi- ja
hiesuaineksia tai humusta sis#ltivilld mailla. Hieta on sellaise-
naan varsin hyvid kasvualusta nurmikolle ja monet urheilukentti-
nurmikoiden kasvualustasuositukset ovat pidityneet hietaan tai
hienoon hiekkaan (JANSON ja LANGVAD 1966, ADAMS Ym. 1971, RAININ-
KO 1972, 1977, PETERSEN 1975, 1983). |

Hietaa karkeammat maat kestévé£ hyvin tiivistymistd, mutta niiden
heikon vedenpiddtyskyvyn vuoksi kasvusto saattaa kdrsisd veden-—
puutﬁeesta. My&s nurmikon kulutuskestévyysvvoi olla heikko, silld
juuristo ei pysty sitomaan kérkeaa hiekkaa lujaksi pinnaksi (PE-
TERSEN 1975). '

'Kun maanparannuksen avulla tavoitellaan kasvualustaa, joka kulu-
tusalueella pysyy riittdvdn ilmavana ja ldpdisevdnd, joudutaan
'samalla tinkimd#n maan veden- ja ravinteidenpidétyskyvyété.

Maanpafannukseen voidaan k&ayttdsd erilaisia drgaanisié tai epdor-
gaanisia aineita. Maanparannusaineen teho riippuu sen ominaisuuk-
sista} kiyttdmasrastd, maalajin ominaisuuksista ja sekoituksen
‘tasaisuudesta (WADDINGTON ym. 1974). Nopeasti maatuvat aineet
tuottavat maahan humusta, mikd auttaa maan murustumisessa. Tiin
viiden maiden parannukseen suositellaan hitaasti maatuvaa orgaa-
nista ainetta, jonka vaikutus sdilyy maassa pitk&&n (SPRAGUE ja
MARRERO 1932).

Orgaanisista maanparannusaineista turve on yleisin. Muita maanpa-
rannukseen sopivia orgaanisia aineita ovat kuorihumus, sahanpuru

ja puhdistamoliete. Turvetta kdytet#ddn sekd tiiviiden savi- ja
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hiesumaiden etti karkeiden maiden maanparannukseed, silla sé
lis#a maan ilmavuutta ja toisaalta parantaa maan éedenf ja_éavin—
teidenpididtyskykyd. Tiiviiden maiden parantamiseen olisi
kdytettdvd vaaleaa turvetta, jonka rakenne sdilyy kauan. Pitk&l-
le maatuneet tummat turpeet sisdltivit yleensd ligniinin hajoa-"~
mistuotteina syntyneitd liima-aineita, jotka supistavat maan
huokostilaa (RAININKO 1978).

LETEYn ym. (1966) mukaan turpeella parannetussa maassa nurmikon
kasvu on voimakasta ja juuristosta tulee tihe#, mik&li nurmikkoa
kastellaan sopivasti niin, ettd maan ilmanvaihto ei k#rsi. Tii-

vistystd turve ei kesta.

- Jo varsinvpieni turvelisi riittd4 parantamaan savi- ja hiesumai-
den ominaisuuksia nurmikon kasvualustana. Suuret lisdykset hei-
kentivit maan kantavuutta, lisiiviat vedenpidityskykyd ja tiivis-
tymisriski#d. T#&min vuoksi urheilukentille suositellaan usein
korkeintaan 3-6 %Ahumuspitoisuutta (PETERSEN 1975, van WIJK 1980
Viheraluetdiden tekniset ohjeet 1983).

-

Kuorihumus hajoaa maassa hitaammin kuin turve ja sopii hyvin
savi- ja hiesumaiden maanparannukseen. Kuorihumus kest#s tiivis-
tystid paremmin kuin turve ja se parantaa maan huokoisuutta, il-
manvaihtoa ja vedenpidityskykyd (LETEY ym. 1966, MORGAN ym.
1966). | - |

Myds sahanpurua voidaan kdyttaa maanparannuéaineena; Muiden or-
gaanisten aineiden tavoin se lis#i maan humuksen miir#i, veden-
ja ravintéidenpidétySkykyé ja ilmavuutta. Sahanpurun hajoaminen
sitoo typped ja fosforia ja saattaa aiheuttaa ravinteidenprUtos—
ta. Joidenkin puulajien tuore sahanpuru voi sis&lt&d kasveille
haltalllsla aineita ja senkin vuoksi on suositeltavaa kayttéda
maanparannukseen valmiiksi maatunutta sahanpurua (LUNT 1955,
WADDINGTON ym. 1967, 1974).

Maan mururakenne ei siily kovassa kulutuksessa olevilla alueilla,
joten huokostilavuus on sdilytettdvid pelkédstéddn maalajin avulla.
Karkean aineksen kuten hiekan lissdykselld on pyritty saavuttamaan
pysyvd huokoisuus (ELLIOTT 1971).
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Jos kdytetddn pienid hiekkamddria, savi- ja hiesdhiukkasetitukki—
vat karkean aineksen vdleihin jéévét huokoset. Maan huokoséila—
vuus saattaa jopa pienenty& maanparannuksen seuraﬁksena (BiNGAMAN
ja KOHNKE 1970). Hiekan tarve vaihtelee maalajin mukaan, mutta
esim. SWARTZ ja KARDOS (1963) esittivdt, ettd maan hiekkapitoi-
suuden tulisi olla vdhintddn 70 %, jotta maan vedenldpdisykyky ja

ilmavuus olisivat riittdvidn hyvidt nurmikon kasvulle.

Maanparannukseen on tehokkainta tasarakeinen hiekka, sill&d run-
saasti eri lajitteita sisdltdvi hiekka pakkaantuu tiiviiksi eiki
paranna maan l&p&disevyytt&d. ELLIOTTin (1971) mukaan tasalaatui-

suus on td@rkedmpdd kuin varsinainen raekoko.

Tiivistymisen haitat voidaan est#i kidyttimi#lli koko kasvualustan
vahvuudelta maalajia, joka on tiivistymisen jdlkeenkin riitt#vin
ilmava nurmikon kasvun kannalta. Nurmikon vesitalous on kuitenkin
heikko-ja nurmikko vaatii runsaasti hoitoa. Toinen vaihtoehto on
parantaa kasvualustan pintakerros 2-5 cm vahvuudelta hiekalla.
Pinnan Vedenlépaisykyky paranee, mutta syvemmdit maakerrokset
pystyvdt varastoimaan vettd nurmikon kdyttdsn (ELLIOTT 1971, KOLB
1983). Nurmikon vesitaloutta voidaan siidellid myds rakentamalla
keinotekoinen pohjaveden taso karkean kerroksen avulla (WADDING-
TON ym. 1974).

2.3.2. Kuivatus

Nurmikkoalueilla on huolehdittava kasvualustan riittdvdstid kuiva-
tuksesta, sills maa tiivistyy helpoimmin mirki#ni. Ojitus on eri-
tyisesti tarpeen savi- ja hiesumailla, joiden luontainen vedenli-
" pdisykyky on heikko. Hieta ja sitd karkeammat maalajit ovat
'yleensd riittadvan lipidisevii puisto- ja pihanurmikoiden alustaksi
- ojittamattakin. Ojituksen on oltava sitd tehokkaampi, miti kovem-
massa kulutuksessa nurmikko on Ja mitd pitemp&s kayttokautta
511ta vaadltaan (RAININKO 1977).

Maanparannuksen ja ojituksen tavoitteena on se, ettd nurmikko
pysyy kdyttdkunnossa sateisinakin kausina. Saattaa kuitenkin olla

aiheellista rajoittaa nurmikon k&yttdd heti sateen jdlkeen. Niin
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ikd&n tulisi mahdolllsuuks1en mukaan valttaa kayton kesklttymlsta
samoille alueille. Nurmikon leikkuussakin kannattaa vaihdella.
ajoreittejd, sillsd maa saattaa tiivisty3d renkaiden alla (FLANNA-
GAN ja BARTLETT 1974).

Maahan kohdistuvaa rasitusta voidaan lievent&d kdyttamills isoja
renkaita ja matalia rengaspaineita koneissa. Kuormitus jakaantuu
silloin mahdollisimman suurelle alalle ja maanpintaan.kohdistuva
paine j&3 pieneksi. Urheilu- ja golfkenttien ja puistojen hoidos-
sa kdytettdviin koneisiin seka paaltaajettav11n ruohonleikkurei-

hin on saatavissa nurmikkorenkaita.
2.3.3. Ilmastointi ja katteet

Tiivistymisen aiheuttamia ongelmia pyritd&n korjaamaan nurmikon
ilmastoinnilla;-Ilmastointilaitteet tekevdt maahan reikid tai
viiltoja tai nostavat maasta ohuita proppuja. Ilmastoinnin etuja
on kuvannut mm. LANGVAD (1961). Maan ilmatila ja vedenpidityskyky
kasvavat. Ravinteet kulkeutuvat syvemmélle maahan, jolloin juu-
ristokin kasvaa syvemmiksi. Maa lipidisee sadeveden nopeasti.
Talvella maan ilmanvaihto on parempi ja nurmikon talvehtlmlnen

varmempaa ilmastoidussa maassa.

Ilmastointi auttaa tiivistymiseen silloin, kun maa on tiivisfynyt
vain pinnasta ja k&sittely ulottuu ﬁiivistymén ldpi (WADDINGTON
ym. 1974, van WIJK 1980). Jos kasvualustan rakenne on turmeltunut
syvdltd perustamisen yhteydessi, ilmastoinnista ei ole apua sen

korjaamiseksi.

MORGAN ym. (1965)=kokeilivat tiivistyneen nurmikon ilmastointia.
Ilmastointikoneen tekemdt 15 cm syvyiset reidt tdytettiin erilai-
silla materiaaleilla ja alueelle kylvettiin rénsyrd11id. Nurmikon
vedenlédpidisykyky ja kasﬁu paranivat k&dsittelyn ansiosta. Muutaman
viikon kuluttua rei'iss# kasvoi runsaasti uusia juuria, mutta

tiiviissi kdsittelemittdmissid maassa juuria ei ollut.

WADDINGTONin Y. (1974) | kokelssa ilmastointi paran31 maan veden-
lapalsykykya (kuva 3). '
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Ilmastointi toisaalta vaﬁrioittaa kasvuétoa ohimenevisti. Késén
kuumimpaan aikaan ilmastointiin ei saa ryhtya. Subsiteltavagkéyt4
~ tdaika on kevaidlla, jolloin voimakas kasvu korjaa vauriot nopeas-
ti. Syksylla vauriot korjaantuvat hitaasti ja nurmikbn'talvehti*
minen saattaa heikentyd (HEMMERSBACH 1984). Kasvuston rikkoutumi-
nen voi antaa kyldnurmikalle mahdollisuuden levitd nurmikkoon

( YOUNGNER 1959). |

101 1 tiivistys :
2 tijvistys ja ilmastointi
3 ei tiivistystd
gl 4 ei tiivistystd, ilmastointi
{.
N
T 6
3
-3
-
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>
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Kuva 3. Tiivistymisen ja ilmastoinnin vaikutus turpeella paranne-
tun maan vedenlip&isykykyyn (WADDINGTON ym. 1974).

Kateaineiden avulla voidaan tehostaa ilmastoinnin vaikutusta ja
vihitellen muuttaa pintamaan ominaisuuksia. Katteeksi suositel-
laan tavallisesti hiekkaa. Perustetuissa nurmikoissa on yleensi
riittdvisti orgaanista ainesta eikd sen lisdyksestd ole hydtyad.
nurmikolle. Orgaaniset katteet saattavat lisdtd pintamaan veden-
pidityskykyd ja heikent#i pinnan kantavuutta. (WADDINGTON ym.
1974, DAHLSSON 1977).

Nurmikon k#yttdtarkoitus ja sille asetetut laatuvaatimukset rat-
kaisevat sen, kuinka voimakkaaseen maanphrannukseen.kannattaa

‘ryhty&. Asuntohaliituksen selvityksen mukaan'(Pihakasvillisuuden
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hankinta- ja hoitokustannukset 1982) maanparannuksen kustannukset
saadaan vuosien mittaan takaisin pienemping& hoitokustannuksina.

Parantamattomaan maahan perustettu nurmikko ei kestd kulutusta

intensiivisestd hoidosta huolimatta.
3. NURMIKON KULUMINEN
3.1. Kasvien kulutuskestdvyvteen vaikuttavat ominaisuudet

Nurmikon kasvilajit ja lajikkeet kesté&viat kulutusta eri tavoin.
Kulutuskestdvyyttid on selitetty nurmikkokasvien anatomisten, mor-
fologisten ja fysiologisten ominaisuuksien avulla. YOUNGNER
(1962) mainitsi kulutuskokeen yhteydessi, ettd lajien erilainen
kestivyys voi johtua lehtien anatomisista'eroista. BEARDin (1973)
mukaan sklerenkyymi- ja muiden tukisolukoiden m&&rd ja sijainti,
lehtien karkeus, kasvien ligniinipitoisuus sek& versotiheys vai-

kuttavat kulutuskestdvyyteen.

Kulutuskestidvyyteen liittyvid tekijsitsd selvitettiin SHEARMANin
ja BEARDin (1975a, b, c¢) tutkimussarjassa. Ruokonata kuului par-
haiten kulutusta kestiviin lajeihin. Sen lehdissd sklerenkyymiso-
lujen ja puutuneiden solujen osuus poikkileikkausalasta oli sel-
visti suurempi kuin heikoimman lajin, karheanurmikan, lehdissa.
Lisdksi ruokonadan lehdissd sklerenkyymikuidut olivat sijoittu-
‘neet lehtisuonien pintaan, missd ne jéykiétivét ja vahvistivét

lehted. Karheanurmikan lehdistd vastaavaa piirrettd ei 1ldydetty.

SHEARMANin ja BEARDin (1975b) kokeissa solunseinien eri aines-
osien miirdt eividt yksitellen k&siteltyind korreloineet kulutuéf
kestivyyden kanssa, mutta niiden yhteisvaikutuksen avulla SHEAR-
MAN ja BEARD pystyivdt selittdmddn 97 % lajien vdlisistd kestd-
vyyseroista. Ainesosien md&drd kasvoi merkittédvdsti kasvien vanhe-

hemisen myota.

Lajien anatomisissa ja morfologisissa oﬁiﬁaisuuksissa; kuten ver-
sotiheydessi, lehden leveydessd ja vetolujuudessa sekd kasvien
vesipitoisuudessa havaittiin useita eroja. Niistd ainoastaan leh-
den leveys ja vetolujuus yhdessd vaikuttivat kulutuskestdvyyteen
(SHEARMAN ja BEARD 1975c). ‘
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SHILDRICK (1980) totesi, ettéd englannlnralhelnan iajlkekokeessa
kasvuston peittidvyys kulutuska51ttelyn Jalkeen korreloi versotl—
heyden kanssa. CANAWAY (198la) tutklrnurmlkon biomassan, kuitupi- .
toisuuden ja selluloosapitoisuuden vaikutustaHkulutuskestavyy-

teen. Maanpdillisen kasvun m&&rd korreloi Selﬁasti kulutuskesta-
vaden kanssa. Jopa neljidn kuukauden ik#disen kasvin biomassa kor-
reloi vuotta mydhemmi#n kulutuskestdvyyden kanssa. Juuriston tai

rénsyjen mddrdn ei todettu vaikuttavan kulutuskestdvyyteen. Juur-
ten ma3irid mitattiin yhdessd maan muuﬁ orgaanisen aineksen kanssa,

minki vuoksi juuriston osuus ei ollut t#ysin selvilli. -

RSnsyjen muodostuminen vaikuttaa kasvien toipumiskykyyn. Rdnsyi-
levidt lajit pystyvat tdyttdmidsin vaurioituneet kohdat kulutuksen
jilkeen (BEARD 1973, BOURGOIN ym. 1975).

3.2. Lajien ja lajikkeiden kulutuskestévas
3.2.1. Nadat.(FestucaAsp.)‘

Punanata ja niittynurmikka ovat Suomessa nurmikoiden p&i&lajit.
Punanadan on monessa yhteydessd todettu kestdvan kulutusta huo-
‘nosti ja syrjdytyvidn voimakkaasti kulutetuilta alueilta (PIETSCH
1964, LANGVAD 1965, BRYAN ja ADAMS 1971, GORE ym. 1979, HAIKONEN
1986). Ndissd lajia on késitelty yhtend ryhmana eikd ole jaettu
eri muotoihin. Kuitenkin punanadan alaryhmien kulutuskest&vyydes-
si on huomattavia.eroja, samoin ryhmien sis#lli lajikkeiden v&-
lills.

'SVENSSONin (1983) kokeissa lyhytrdnsyiset punanadat (Festuca

rubra L. subsp._trichophylla Ducros ex Gaudin, eteld&nnata) kesti-
vat kulutusta parhaiten, jopa paremmin kuin englanninraiheind ja

niittYnurmikka} Rénsyttémistd punanadoista (Festuca nigrescens

Lam., puistonata) kasvoi tlhea nurmikko s11101n, kun n11ta ei
‘kulutettu. Useat taman ryhman 1a31kkeet kar51vat v01makkaast1

' kulutuksesta. P1tkaronsylsten punanatOJen (Festuca rubra L., pu-

nanata) ryhmédssd lajikkeiden viliset erot olivat suuria. Osa la-
_jikkeista muodosti harvan nurmikon ilman kulutustakin. My®&s
SHILDRICKin (1983) lajikekokeissa rdnsyttémdt ja 1yhytronsylset

punanadat menestyivét pitkdrdnsyistad paremm1n.
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SHEARMANin ja BEARDin (1975a) kokeissa-ﬁukana ollut pitkéréﬁsyi—
nen punanata kesti kulutusta kohtalaisesti, mutta rénsytén ﬁuna—
nata hdvisi l&hes kokonaan. CANAWAYn (1981a) kokeissa ronsytdn
punanata 'Koket' kesti kulutusta paremmin kuin pitkdrdnsyinen
'Boreal'. Kaikkiaan punanadat kestivat kokeessa mukana olleista
lajeista heikoimmin kulutusta. HEMMERSBACH (1984) totesi, etta
yleensd heikosti kulutusta kest#vd punanata sieti jyrdystd melko

hyvin.

Erilaisten seosten kulutuskokeessa GORE ym. (1979) totesivat etta
hienolehtiset lajit punanata ja nurmirdlli ovat suorastaan hai-
tallisia seoksissa, jotka on tarkoitettu kulutusalueille. Perus-
tamisvaiheessa ne valtaavat alaa kulutusta kestdviltid lajeilta.
Myohemmln kulutuksen alkaessa ne katoavat. Kokeen perusteella
GORE ym. (1979) suosittelevat kulutusnurmikoihin englann1nra1he1—

ndn, niittynurmikan ja timotein seosta.

FUSHTEYn ym. (1983)‘kokéessa lajien kulutuskestdvyyttd mitattiin
Versotiheydellé kulutuskidsittelyn jdlkeen. Punanadat olivat ko-
keen alussa hyvin tihedkasvuisia, mutta kulutus harvensi kasvus-

toa hyvin voimakkaasti.

Lampaannata (Festuca ovina L.) on hienolehtinen mét#stivd heind, .
joka viihtyy kuivilla kasvupaikoilla (RAININKO 1970). SVENSSONin

(1983) kokeissa se kesti kulutusta huonosti, mihin saattoi osal- .

taan vaikuttaa runsas lannoitus. Muut lajit syrjdyttivdt vAh&dn
tyytyvidn lampaannadan. My&s SHILDRICKin ym. (1983) mukaan lam-

paannata ei kestd kulutusta.

Jiykk&dnata (Festuca trachyphylla (Hack.) Kraj#) on lampaannataa

kestivampi ja kilpailukykyisempi. Kulutuskestdvyydeltdd se on
ollut kohtalainen (SVENSSON 1983).

:Ruokonata (Festuca arundlnacpa Schreb.) on karkeakasvu1nen ja

levedlehtinen lajl, jota kaytet#in jonkin verran urhellukentllla,
paikoitusalueilla ja vastaav;ssa kohteissa. Ruokonadan kestAvyys
oli SVENSSONin (1983) kokeissa yht& hyvé kuin jdykk&nadan. Jois-
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sakin kokeissa ruokonata on: kuulunut kes£évimpiin;1ajeihin (BOUR-
GOIN ym. 1975, SHEARMAN ja BEARD 1975a). CANAWAY i1983) toteaa,
ettd englanninraiheind kest#dd kuitenkin paremmin kulutusta kuin
muut karkealehtiset lajit eik# nde ruokonadan tai timotein kayt-
td4 tarpeelliseksi. Suomessa lajien k&yttda voisi puoltaa mahdol-u
lisesti parempi talvenkestdvyys kuin englanninraihein&lli.

3.2.2. Nurmikat (Poa sp.)

Niittynurmikka (Poa pratensis L.) sopii punanataa paremmin kulu-

tusalueille. SVENSSONin (1983) kokeessa niittynurmikan kulutus-

kestdvyys oli yhtd hyvd kuin englanninraihein&n. Lajikkeiden vi-

1i118 oli suuria eroja (taulukko 2).

Taulukko 2. Niittynurmikkalajikkeiden kulutuskestivyys, tiheys

arvioitu asteikolla 0-9 (SVENSSON 1983).

lajike kulutta- kulutettu erotus
: maton .
Amason (P-024) 8,1 7,1 -1,0
Nugget » 7,9 6,3 -1,6
Sydsport 6,7 5,5 -1,2
Charlotte 5,2 5,1 -0,1
Touchdown 7,3 5,1 -2,4
Rg 477 6,3 4,9 -1,4
Golf 5,5 4,8 -0,7
Pennstar 5,0 4,3 -0,7
P-025 5,5 4,3 -1,2
Baron 4,7 3,5 -1,2
Primo 4,5 2,5 -2,0
keskim., 6,1 4,9 -1,2

Suomessa niittyﬁurmikan kulutuskokeessa jyrdys alensi 'Kydstin'

peittidvyyttd, sen sijaan 'Baronin' peittdvyys parani. Kummankin

lajikkeen viri- ja yleisvaikutelma paranivat kulutuksessa. (LAI-
TINEN ja LAURILA 1983). ‘ '
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My&ds FUSHTEYn ym. (1983) kokeissa niittynurmikka kesti kuluﬁusté
ldhes yhtd hyvin kuin englanninraihein&. Kaikki lajikkeet, eten-
kin 'Nugget' k&rsivdt kuitenkin kulutuksesta. Parhaiten selvisi '

'Sydsport’.

‘Iso-Britanniassa niittynurmikan hyva kulutuskestivyys on todettu
useissa kokeissa (CANAWAY 1978, 198la, GORE ym. 1979). SHILDRICK
ja PEEL (1984, 1985) testasivat niittynurmikkalajikkeiden kulu-
tuskestdvyytts. Nurmikon peittdvyys kulutuskﬁsittelyn jdlkeen ei
yksin miirs4 lajin soveltumista kulutuskohteisiin. Erityisesti
urheilukentéllé kasvuston on oltava 1ujasti'maassa kiinhi, jotta
kdyttdjat saavat tukevan ja pit&dvén jalansijan. Sen vuoksi lajik-
keiden kulutuskestdvyydessa oh peittdvyyden lisdksi otettu huo-

mioon leikkuulujuus (taulukko 3).

Taulukko 3. Niittynurmikkalajikkeiden ryhmittely peittdvyyden ja
leikkuulujuuden mukaan kulutuskdsittelyn jdlkeen
. SHILDRICKin ja PEELin (1985) mukaan.

vihred peittévyvs (%) kulutuksen jdlkeen

leikkuulujuus - huonoin kesknkertainen paras
o Glade - Conni Bar PpZW
paras Nugget Cynthia Julia
Melba '
Nassau
Trampas
America _ Baron Asset
- keskin- - Charlotte Bar PpQl-E -Obelisk
kertainen Fylking Golf Parade
Mystic Nimbus Somerset
Nutop Sheba ’
- Amason Ampellia kyldnurmikka b
huonoin Barblue Talent
karheanur- kyldnurmikka a

mikka
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Ranskassa niittynurmikan kulutuskestavyys on todettu huonoksi
(BOURGOIN ym. 1975, BOURGOIN ja MANSAT 1979). Sik&l&isessd ilmas-
‘tossa niittynurmikkaan iskeytyvdt erilaiset sienitaudit, jotka

heikentdvidt lajin kestdvyyttd myds ilman kulutusta.

Vaikka niittynurmikan on kokeissa todettu kestivin kulutusta hy-
vin, laji on suhteellisen harvinainen urheilukentilld. Kyl&nur-
mikka (Poa annua L.) sen sijaan on urheilukenttien'yleisimpié
kasvilajeja (PIETSCH 1964, LANGVAD 1965, BRYAN ja ADAMS 1971,
CANAWAY 1981Db). Niittynurmikka on vaatelias kasvualustan ilmavuu-
den suhteen eik3 viihdy tiiviissi maassa (LANGVAD 1965). Kyldnur-
mikka on osoittautunut kulutuskokeissa kestdvimmidksi lajiksi ja
usein se leviii muiden lajien joukkoon, kun ne ovat harventuneet
kulutuksen vuoksi (CANAWAY 198la, 1983). '

Kyl&nurmikka kest#& hyvin keinotekoista kulutusta, mutta urheilu-
‘kentills kylinurmikkavaltainen nurmikko voi kadota nopeasti pe-
listé‘aiheutuvien vaakasuuntaisten voimien vuoksi. Lajin leikkuu-
lujuus on pieni, joten se repeytyy maasta irti kulutuksen vuoksi
(taulukko 3). Laji pystyy leviim#in alueelle uudelleen nopeasti,
sills sen siemenii on maassa aina runsaasti.

Muita nurmikkokasveina mahdollisia nurmikkalajeja ovat karheanur-

mikka (Poa trivialis L.), lehtonurmikka (Poa nemoralis L.) Jja

littednurmikka (Poa compressa L.). Karheanurmikka menestyy kos-

teilla mailla ja varjoisilla paikoilla. Lehtonurmikka viihtyy

- varjossa paremmin kuin muut nurmikat. Se ei siedd usein toistuvaa
niittoa. Niiden merkitys nurmikkokasveiha on vidhdinen pudtteelli—
sen talvenkest#vyyden vuoksi (RAININKO 1970). Littednurmikka kas-
vaa hyvin kuivilla ja karuillakin paikoilla. Lajit ovat olleet

- mukana joissakin kulutuskokeissa, mutta niiden kest&dvyys on ollut
huono (SHEARMAN ja BEARD 1975a, SVENSSON 1983, SHILDRICK ja PEEL

1985).

3.2.3. Raiheinit (Lolium Spe. )

Englanninraiheind (Lolium perenne L.) on todettu hyvin kulutusta

kestdvidksi eri koepaikoilla kun taas niittynurmikan, timotein ja

ruokonadan kestdvyys on vaihdellut huomattavasti koepaikoittain
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(BOURGOIN ym. 1975, BOURGOIN ja MANSAT 1979, CANAWAY'1983, éVENS—
SON 1983, SHEARMAN ja BEARD 1975a, FUSHTEY ym.1983). Suomessa
énglanninraiheinén talvenkestdvyys ei yleensd ole fiittévé. Ruot-—
salaisessa kulutuskokeessa englanninraiheind menestyi hyvin.'Laf
jikkeiden vdliset erot olivat muuten pienid, mutta>rehutyypin
'Viris® kulutuskestévyys oli selvisti muita heikompi (SVENSSON
1983). Englanninraiheini toipuu kulutﬁksesta nopeasti (CANAWAY
1981). '

Italianraiheinid (Lolium multiflorum Lam.) kestdi kulutusta hei-

kommin kuin englanninraiheins. Kestdvyydeltd&n se on verrattavis-
sa punanataan (SHEARMAN ja BEARD 1975a). Suomessa sen kulutuskes-
tavyydellsi ei ole kéytdnndn merkitystd, silld lajia kdytetddn

paaas1assa suojakasvina nurmikon perustamlsvalheessa ja se yleen—

sa hav1aa seuraavana talvena (RAININKO 1977).

3.2.4. R511it (Agrostis sp.)

\

R6lleistsd 1ihinnd nurmir$l1lilld (Agrostis caplllarls L.) on mer-

kitysta nurm1kkokasv1na.f§olllt sietdvit tihedin t01stuvaa mata-
laan leikkuuta. Golfkenttien viheridt ovat r6llien tarkeitd
kéyttékohteita. R31lien kulutuskestdvyys on todettu huénoksi
useissa ulkomaisissa tutklmuk51ss;?(BOURGOIN ym. 1975, BOURGOIN
ja MANSAT 1979, GORE ym. 1979, CXEAWAY 1981a, 1983, FUSHTEY ym.
1983, SVENSSON 1983). Suomessa ulkomaisten lajikkeiden talvehti-

minen on ollut heikko (RAININKO 1970).
3.2.5. Timoteit (Phleum sp.)

Timotei (Phleum pratense L. subsp. pratense) on ilmastollisesti.

hyvin kestdv3d, mutta harva- ja karkeakasvuinen laji, jota kayte—
té&an Jonkln verran Pohjois—Suomessa ja urheilukentillé&. Iso—Bri—
tanniassa timotei on ollut kulutusta kestav1mp1a lajeja englan—
ninraiheindn ja niittynurmikan Jalkeen, Var51nk1n.ens1mmalsena
vuonna se on menestynyt hyvin (GORE ym. 1979, CANAWAY'IQSia,
1983). Ruotsissa sen kulutuksenkest&vyys on'ollutlheikko (SVENS-
BON 1983). '
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Ketotimotei (Phleum pratense subsp.. bertolonii (DC.) Borum.) muo-

dostaa kohtalaisen tihein kasvuston, joka kestdd tallausta melko
hyvin. Ruotsalainen_'Evergreeﬂ' on'talvehtinut Etel&d-Suomessa
’tyydyttévasti, mutta lajin talvenkestédvyys on heikompi kuin timo-
tein (RAININKO 1970). Ruotsalaisissa kokeiésa ketotimotein kulu-
tuskestdvyys oli kohtalainen (SVENSSON 1983). Ranskalaiset BOUR- °
GOIN ym. (1975) ja BOURGOIN ja MANSAT (1979) pitivat lajia hyvin
kestdvdnd ja suosittelevat sitd urheiiukentille.yhdessé englan-

ninraiheindn kanssa.

,7

Yy

y

3.3. Nurmikon kulutuskestdvyyden parantaminen =

f

Hyvdssd kasvussa oleva nurmikko kestd& kulutusta parhaiten. Mm.
varjoisuus hidastaa nurmikon kasvua ja heikentdd kulutuskest&d-
vyyttd. Kuumina kuivina kausina ja kasvukauden ulkopuolellé nur-
mikko on lepotilassa. Sen kasvu on pysdhtynyt ja kulutuskest&vyys
lahes olematon (DAHLSSON 1973). Myshédissyksyn ja talven aikana
nurmikolla liikkuminen saattaa aiheuttaa suuria vaurioita. Nuos—
kalumen tiivistyminen heikent&a lumen suojaavaa vaikutusta ja
kovilla pakkasilla nurmlkko tuhoutuu pakkasvaurioiden vuoksi
(BEARD 1965).

Kasvualustan liika mirkyys on stressitekijd nurmikon kasvulle ja
kulumisvauriot ovat suuret mdr&dssd maassa (YOUNGNER 1961). Samal-
la kasvualustan rakenne turmeltuu helposti. Asianmukainen kuiva-

tus parantaa nurmikon kasvuedellytyksid ja kulutuskestdvyytta.

Nurmikon hoito vaikuttaa kulutuskestivyyteen. Kohtuullisen pit-
kdksi leikattu nurmikko kestdd kulutusta paremmin kuin aivan ly-
hyeksi leikattu. Nurmikon leikkuussa kasvustosta poistuu kasvin
rav1ntovarast03a, varsinkin vesiliukoisia h1111hydraatteja, Jotka‘
fuuten ollslvat kaytettav1ssa kulutuksesta toipumiseen (BEARD
1973) Leikkuukorkeuden madaltamlnen vahentaa rdnsyjen kasvua ja
juurten. kokonaismadras (GOSS ja LAW 1965) Ja kulutuskestavyys
yleensd helkkenee, kun nurmikon lelkkuukorkeutta madalletaan

( YOUNGNER 1961, 1962, BEARD 1973, DAHLSSON 1973). Jotkut lajlt
kestivit kulutusta hyvin lyhyeen leikattunakin. BOURGOIN ym.
(1975) totesivat, ettd leikkuukorkeuden nostaminen 2 cm:sti 4
cm:iin paransi niittynurmikan, englanninraihein&n ja ketotimotein
kulutuskestdvyyttd. Punanataan leikkuukorkeuden nostaminen ei -

vaikuttanut niin selvisti.
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Taulukko 4. Typpilannoituksen vaikutus englanninraiheinilajikkeiden
kulutuskestdvyyteen (SHILDRICK 1980).

Nurmikon peittivyys-%

ennen toipu- 2. kulu-
N-taso kulutusta 1. kulutuskausi minen tuskausi
kg/ha elok. maalisk. huhtik. lokak. tammik.
vuodessa sl sl sl _ sl . sl
275 96.9 ' 61.1 26.4 90.2 47.6
75 89.6 (92) 25.2 (42) 10.0 (38) 24.2 (27) 16.1 (34)

Typpilannoituksen vaikutus nurmikon kasvuun on kahtalainen. Toi-
saalta typpilannoitus lisdd kasvuston versoutumista ja versojen
kasvua ja t&114 tavoin lis3id kulutuskestidvyytti ja etenkin no-
peuttaa kulutuksesta toipumista (taulukko 4). Toisaalta lisid&mil-
14 maanp&dllisten osien kasvua typpilannoituksella on haitallinen
vaikutus juuriston kasvuun (kuva 4). Runsas typpilannoitus vihen-
tdd nurmikon juuriston md#drdd ja jossain mi&rin myds juuriston
syvyyttd (GOSS ja LAW 1965, NELSON 1984). Voimakas typpilannoi-
tus yhdessd maan tiivistymisen tai kulutuksen kanssa on juuris-
tolle hyvin haitallinen (GORE ym. 1979, SILLS ja CARROW 1983).

g juuria/ 1 maata

240
12
200
10 1 PR
. ~ 160 - R = 80.6%
8. y = 861- 1.31x + .0717x* & o
: Ol 120 A
6 | R* = 68.6% 80
£,
4 2 40 | 637 +328x - 1.85x*
2 — 8"
© 2 4 & 8 10 0 2 a4 % 8 10
kg N/100 n@ kaswvukaudessa _ kg N/100 m~ kasvukaudessa

Kuva 4. Niittynurmikan juurten ja vefsojen miiri eri typpitasoil-
la’ (NELSON 1984).
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4. YHTEENVETO

Nurmikkoalueiden k&yttd ja hoito aiheuttaa kasvuston kulumista ja
kasvualustan tiviistymisté. Tiivistymisen yuoksi nurmikon kaswvu
ja tiheys vihenevdt. Juuriston kasvu hidastuu ja juuristo muuttuu
matalammaksi. Kasvuston vedenkdyttd muuttuu ja nurmikko reagoi
typpilannoitnkséen'eri tavalla kuin normaalisti. Tiivistyneessi
maassa kasvava nurmikko on alttiimpi muille stresseille, esim.

sen kulutuskestdvyys tai talvehtiminen voivat heikentyi.

Kasvualustan tiivistymistaipumusta voidaan vihent#i méanparannuk—
sella varsihkin savi- ja hiesumailla, jotka tiivistyvit heipoim-
min. Maanparannukseen sopivat hyvin turve ja vastaavat orgaaniset
aineet. Niiden tulisi olla hitaasti maatuvia, jotta maanparannuk-

sen vaikutus sdilyisi mahdollisimman kauan.

Toinen vaihtoehto on lis&dtd maahan karkeaa ainesta. Tasarakeinen
hiekka.muuttaa maan ominaisuuksia tehdkkaammin.kuin runsaasti
erikokoisia hiukkasia sis&lt#vi hiekka. Myss hiekan md&ri on rat-
kaiseva, Jos kdytetddn pienii hiekkaméérié, hienojakoinen aines
tdyttdd hiekan vdliin j&&vat huokoset. Maan lipHdisevyys ei parane

ja pahimmassa tapauksessa huokostilavuus voi pienentyj.

Kovaan kulutukseen joutuvilla alueilla on huolehdittava riitta-
vastid kuivatuksesta, silli maan markyys lisdd sekd tiivistymis-

riskid ettd kasvuston kulumisvaurioita.

Tiiviétynytté nurmikkoa voidaan kunnostaa ilmastoinnilla. Ilmas-
tointiin suositellaan liitett&dvdksi katteen levitys, mink4 avulla
saadaan ilmastoinnin vaikutus pitkdaikaisemmaksi. Hiekkakate
muuttaa ajan mittaan savipitoista pintamaata suotuisampaan suun-
taan. Orgaanisia aineita ei suositella katteeksi, silli ne lisHa-
vdt maan vedenpiddtyskykyd ja voivat lis&ts pinnan vettymistd ja

pehmenemisti.

Nurmikon'kasvilajit kestdvdt kulutusta eri tavoin erilaisten mor-
fologisten ja anatomisten ominaisuuksien vuoksi. Kasvilajin li-

sdksi nurmikon kulutuskestdvyyteen vaikuttavat ympdristd—- ja hoi-
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L
totekijdt. Parhaiten kulutusta kest#& hyvissi kasvussa oleva nur-
mikko. Kulutuskestévyys heikkenee, jos nurmikko k#rsii vaikkapa
kuivuudesta, mdrkyydestd, varjoisuudesta tai ravinteiden puut-
teesta. Matala leikkuukorkeus voi mybs heikentdsd kestdvyyttid.
Kulutusnurm1k01h1n tulisi valita kestivdt lajit ja lajikkeet ja
nurmikon h01to tulisi suunnitella niin, ettd nurmikko sietdd .

kayttoa.
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1. JOHDANTO

Siirtonurmikko sopii k#3ytettdviksi kohteisiin, joissa tarvitaan
nopeasti valmis nurmikko tai jotka on vaikea nurmettaa perintei-
sin menetelmin. Suomessa térkeimpié kohteita ovat urheilukentdt.
Siirtonurmikon avulla ne saadaan kéyttékuntbon jo perustamiskesi-
nd, kun kylvonurmikon on saatava vahvistua vuoden ajan ennen
kdyttddnottoa. Siirtonurmikon kdyttd on laajenemassa julkiseen
viherrakentamiseen, golfkentille, hautausmaille sek# yksityisiin

rakennuskohteisiin.

Suomessa siirtonurmikoilla vihreytetddn vain n. 5 % perustetta-
vista nurmikkoaloista, Ruotsissa luku on n. 30 % ja Yhdysvallois-
sa ldhes 90 %.

2. . SIIRTONURMIKON KASVATUS
2.1. Lajit ja lajikkeet

Siirtonurmikon lajivalinta on tdrkedmpi kuin normaalisti nurmikon
" kylvdssd, silld on otettava huomioon sek# nurmikon siirrettivyys
ja siihen liittyvit vaatimukset ettd nurmikon soveltuminen tule-

vaan kasvupaikkaan ja kdyttotarkoitukseen.

R6nsyt ja juuret sitovat maan pintakerroksen ja nurmikon kesti-
vdksi matoksi. Siirtonurmikkotuotannossa on eduksi, ettd mahdol-
lisimman suuri osa rénsyistd ja juurista kasvaa maan pintakerrok-
seen, jolloin ne saadaan mukaan nurmikkoa irrotettaessa. Hoidol-
la pyritéén edistdmddn juurten ja rdnsyjen kasvua ja saamaan ne

maan pintakerrokseen.

Niittynurmikka on tdrkeimpid lajeja siirfohurmikkotuotannossa
voimakkaasti rénsyilevin kasvutapansa ansiosta ja sitd on kdytet-
ty siirtonurmikoksi yksindinkin. Hyvin kulutuskest#vyytensid vuok-
si se sopii hyvin urheilukentille ja muihin kulutuskohteisiin.
Lajikkeiden kasvutavassa, rdnsyjen mééféssé'ja syvyydessd on

huomattavia eroja (taulukko 1).
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Taulukko 1. N11ttynurm1kka1a31kke1den ronsyjen Jakautumlnen eri
maakerroksiin a) 4 cm ja b) leikkaamattomassa nurmi-
kossa (ENSIGN ja WEISER 1975).

rénsyjen midrd eri syvyyksissd (paino-%)

0-2.5 cm 2.5-7.5 cm 7.5-12.5 cm
lajike a b y a b a b
Fylking 88 % 100 & . 12 % 0 % 0 % 0 %
P-142 85 90 15 10 0 0
Glade 82 59 18 41 0 0
Cougar 80 - 20 - 0 -
Victa. . 80 71 : 20 . 22 0 7
Ram 71 86 29 14 0 0
Newport 70 73 ‘ 30 19 0 8
Adelphi 66 64 34 36 0 0
Baron " 65 68 : 35 32 0 0
Garfield 63 66 25 34 12 0
Nugget 59 76 41 14 -0 10
Merion _ 57 45 43 55 0 -0
Arboretum 50 62 48 38 2 0
Sydsport 41 81 59 19 0 0
Delta 35 83 55 17 10 0

Punanataa kéytetaén siirtonurmikkotuotantoon vihemmi#n kuin niit-
tynurmikkaa, silld kasvutapansa vuoksi se ei muodosta niin lujaa
mattoa kuin niittynurmikka. Lis8&m&114 seoksiin punanataa siirto-
nurmikon kayttdd voidaan 1aajentaé kuiville ja varjoisille alu-
eille, joilla puhdas niittynurmikka ei viihdy. Kokeissa siirto-
nurmikkoon on kdytetty jopa 70 % punanataa nurmikon lujuuden
olennaisesti heikkenemitti. Lajikevalinta vaikuttaa lujuuteen,
silla puhénadan'éri muodot tuottavat r8nsyjd eri tavoin (taulukko

2). Suomessa seokset ovat tavallisesti4niittynurmikkavaltaisia.

Rélieisté koostuvalle siirtonurmikolle 18ytyy kdyttdkohteita

golfkenttien viherididen perustamisessa ja paikkauksessa..Nurmi—
r811i kasvattaa lyhyiti maanalaisia rdnsyjd ja siitd saadaan ‘
lujeméi nurmikko kuin rénsyrsllistid, jonka rdnsyt ovat pitkid ja

usein maanpd&llisid (taulukko 2).
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Taulukko 2. Lajikkeiden ja seossuhteiden vaikutus erilaisilla seok-
silla kylvettyjen siirtonurmikoiden laatuun ja lujuuteen
kylvd elokuussa 1980 (SHILDRICK 1982).

Korjuukel- Levyn repi-

Siirtonurmikon laatu poisuus miseen tar-
1-5, 5 paras . 1-5,5 paras vittava
: marrask. elok. lokak. elok. " voima, kg
vertailu 1980 1981 1981 1981 ' marrask.-81
R611i :
rénsy-  Penncross 3.3 3.4 3.8 3.6 -39
nurmi- Highland 2.9 3.0 3.7 © 3.2 44
merkitsevyys = * * & * *kx
Punanata : o
Barfalla 2.7 2.9 3.5 3.2 39
Dawson - 3.5 3.5 4.0 3.6 - 44
merkitsevyys * %k * % * % * k%
Punanadan ja
niittynurmikan
suhde :
70 % : 20 % 3.3 3.2 3.9 3.5 40
40 % : 50 % 2.9 3.2 3.6 3.3 42
merkitsevyys * *
Kylvomaara :
112 kg/ha 2.9 3.0 3.7 3.4 42
168 kg/ha 3.1 3.3 3.8 3.4 42
224 kg/ha 3.3 3.3 3.8 3.4 40
el merkitsevid
eroja

2.2. Viljelytekniikka

Nurmikon kasvualustaksi karkeahko hietamaa on ihanteellisin,

mutta mm. Yhdysvalloissa siirtonurmikoita kasvatetaan usein elo-
periisillsd mailla. Maalaji vaikuttaa juuriston kasvutapaan, esim.
turpeessa juuristo haaroittuu hyvin ja kasvaa tiheéksiV'Joissakin
tutkimuksissa on saatu viitteitd siitd, ettd eloperdiselld maalla
kasvanut nurmikko juurtuu uuteen paikkaansa paremmin kuin kiven-
ndismaalla kasvanut nurmikko.(ﬁseimmiten kuitenkin nurmikon alku-
ﬁera'ja_hoito kasvatuksen aikana vaikuttavat juurtumiseen enemmin
kuin maal&jif} ‘ ‘

Urheilukentille tarkoitetun siirtonurmikon kasvualusta on valit-
tava tarkemmin. Maalajin tulee sopia urheilukenté&n pintamaaksi.
Jos hiukkasjakauma kentdlld ja nurmikon mukana tulleessa maassa

on hyvin erilainen, maahan muodostuu erillisid kerroksia Jja



36

veden liikkuminen kasvualustassa vaikeutuu. Jos nurmikon juurtu-
minen h&iriintyy, kovassa kulutuksessa nurmikko saattaa revets

irti alustastaan.

Maa muokataan ja kunnostetaan kuten yleensd nurmikon perustamisen
yhteydessd. Maan tulee olla kivetdnt#, sillid kivet haittaavat
nurmikon irrotusta. Kylvén vhteydessa annettaVat'lannoitteet

muokataan ohueen pintakerrokseen.

Nurmikko asettuu lopulliseen kasvutiheyteens# siemenmasristsd
riippumatta. Liian tihe&&n kylvetyssd nurmikossa kasvit ovat
pieni#, ne pysyvit kauan nuoruusvaiheessa eivitkd ala muodostaa
rénsyjd. Taimia kuolee, kunnes saavutetaan oikea tiheys\(kuva
1). Runsas siemenmdird nopeuttaa nurmikon alkukehitystd ja v&hen-
a4 rikkakasvien-1eviémismahdollisuuksia. Matala siemenmiira
suosii seoksen ronsyilevi#d lajeja ja nurmikosta tulee lujempi,
kun kdytetddn vdhdn siementid niin, ettd nurmikko tihenee fénsyi—

1em§lla.

[l . 1. 3,90 kg/a
- \\\ 2. 1,95 kg/a
- y 3. 0,98 kg/a
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Kuva 1. Kylvdmiirin vaikutus niittynurmikan vérsotiheytééﬁ
(MADISON 1966). | |

Kasvatusaikana hoidon tavoitteena on lisitid juurten ja rénsyjen
kasvua niin, ettd nurmikko saadaan mahdollisimman lyhyessd ajassa
siirtokuntoiseksi. Usein toistuvalla leikkuulla ja kastelulla
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Juuret saadaan muodostumaan ldhelle plntaa. Typpliann01tus VO1
olla melko niukka, silld rehevd vihred kasvu ei ole tav01tteena.
Niukka lannoitus edist&d juurten kasvua ja parantaa nurmikon

juurtumista siirron j&ilkeen.

‘Rikkakasvit on pyrittdvd torjumaan mahdollisuuksien mukaan jo
perustamisvaiheessa.Iiérsinkin kyldnurmikka on kiusallinen rikka-
kasVi‘siirtonurmfkoissa, sil113 usein toistettu kastelu suosii sen
kasvua. Kasvavasta nurmikosta se on vaikea hAvittdi. Mahdollisim-
man puhtaan siemenen kiyttd ja maan desinfiointi vihent#ivit sen
levidmista :}

Lajista, maalajista ja ympiristdoloista riippuen siirtonurmikon
kasvatus vie publesta vuodesta kahteen vuoteen. Suomessa kasvatus
vaatii yleensi kaksi vuotta, silld ensimmd@isen&d vuonna juuristo
ei ole vield kehittynyt nostokelpoiseksi, vaikka nurmikko muuten

olisi peittdva ja tasainen.
2.3. Irrotus, kuljetus ja varastointi

Nurmikko irrotetaan mahdollisimman ohuena levyn&d, silld ohuen
levyn on todettu juurtuvan nopeammin (kuva 2). Jos nurmikko irro-
tetaan paksun maakerroksen kanssa, juuret eivdt hakeudu nopeasti
'pohjamaahan vettd ja ravinteita hakemaan. Myds kuljetuksen ja
kdsittelyn kannalta ohut levy on helpompi. Hyvin ohuet levyt
kuivuvat nopeasti, joten niiden kastelusta on pidettavé'tarkemmin
huolta. ' ' '

sos D) leikkuukorkeus

£ a) levyn vahvuus & . w0 cm
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Kuva 2. a) 1rrotussyvyyden ja- hb) leikkuukorkeuden valkutus niit-
A tynurmlkan juurtumiseen (DUNN Ha ENGEL 1971)
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Kasvilaji ja nurmikon lujuus vaikuttavat siihen, %uinka ohuena
levynid nurmikko pystyt&in irrottamaan, samoin maah pinnan tasai-
suus. R81lit pystytddn leikkaamaan 0.8-1.6 cm ja niittynurﬁikka_
1.3-2.0 cm vahvuisena mattona, mutta punanata vaatii 1.8-2.5 cm.
Suomessa kdytetddn tavallisesti 2-3 cm irrotussyvyyttd. Poikkeus-
tapauksissa, kuten heti kulutukseen jbutuvilla alueilla ja tila-

piisissid nurmikoissa, voidaan k&dyttis paksumpiakin levyji.

Kasvatusaikana nurmikko leikataan lajin vaatimusten mukaan. Ennen
irrotusta nurmikko leikataan tavallista lyhyemmdksi, silld pit-
kaksi jadnyt kasvusto ja leikkuujdte lisd&dvat nurmikon kuumene-
misvaaraa irrotuksen jdlkeen. LeikkUukorkeﬁden on todettu vaikut-
tavan my&s nurmikon juurtumiseen (kuva 2). Sopivin leikkuukorkeus‘

riippuu nurmikon irrotussyvyydestd (kuva 3).

con ) 7 pdivad siirrosta b) 21 pidivii siirrosta
levyn wvahvuus
) ases— 1,3 cm
sonssesmarmeanin: 2.5
g 304 - e ee = an 3-82:’: E 307
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3.8 0 1.3 2.5 3.8

J 1.3 2.5
lefkkuukorkeus, cm leikkuukorkeus, cm

Kuva 3. Irrotussyvyyden ja'leikkuukorkeudeﬁ vaikutus
nurmikkolevyn juurtumiseen (DUNN ja ENGEL 1971).

Nurmikko irrotetaan maasta erikoiévalmisteisella’koneella, joka
leikkaa nurmikon 40 x 250 cm levyiksi ja kHAnt&aad ne rullalle.

Ennen irrotusta nurmikko leikataan 2-3 cm korkuiseksi.
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Maahan jd&neistid rdnsyistd sttytéén kasvattamaan uusi nurmikko
ilman uutta kylvds. Levyt pyrit#&n irrottamaan niin, ettei maahan
ja3d hukkapaloja. Kyldnurmikkaa sisiltdvit alueet on irrotettava

ja hylattava.

Nurmikon mukana poistuu jonkin verran maata, vaikka suurin osa

massasta koostuukin juurista ja r&nsyisti.

Irrotettu nurmikko ei siedd pitkdd varastointia, vaan se alkaa
kuumentua. Runsas typpilannoitus ennen irrotusta lis#i nurmikon
hengitystd, etyleenin tuotantoa ja kuumenemista. Nurmikon leikkuu
lyhyeksi ja leikkuujétteen poistaminen vidhent#sd el&dvdn kasvuston
miAArid ja kuumenemisvaaraa. Nurmikkoa ei suositella varastoita-
vaksi 1-2 vuorokautta.kauempaa pinottuna. Kayténnéésé tamd to-
teutetaan ﬁiin, ettd nurmikko_irrotetaan vasta toimituspdivéni.
Kéyttékohteessa maan tulee olla valmiiksi kunnostettu, jotta

nurmikko voidaan levittdd viivytyksitti.

Periaatteessa nurmikkoa voidaan siirt#i koko kasvukauden ajan,
mik&li on kdytettidvissid sadetuslaitteet. Nurmikko juurtuu parhai-
ten paikalleen varhaiskevd&lli tai elo-syyskuussa. MyShdissyksyl-
18 siirretyssi nurmikossa juuriston vararavintovarastot jd&avat

pieniksi ja talvehtiminen saattaa olla epdvarmaa.

3. ASENTAMINEN

3.1. Kasvualustan kunnostus ja nurmikon asentaminen

Kasvualusta kunnostetaan kuten nurmikkoa kylvettdessd. Kunnostuk-
sen yvhteydessd suositellaan pintamaan lannoitusta, jotta juuret
hakeutuisivat nopeasti kasvualustaan. Maa tiivistet&#in jyraamalls

ja painaumiin lis&t#&n maata.

Ennen nurmikon asentamista pohjamaa kannattaa kastella, sills.

kuivalle maalle levitetty nurmikko juurtuu hitaasti. Nurmikon ja
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maan kastelu levityksen jdlkeen ei korvaa kasvualustan kastelua.
Kuitenkaan maa ei saa olla niin mirk3, ettd se on vaarassa tii-

vistyd.

Narun tai lautojen avulla nurmetettavan alueen poikki vedet&#n
suora linja, josta nurmikon levitt&minen aloitetaan. Levyt lado- -
taan maahan tiiviisti vierekk#in rivi. kerrallaan niin, ettéd '
poikkisaumat eivit osu kohdakkain. Levyjd ei kannata venyttiéa,
si114 kuivuessaan ne voivat kutistua jonkin verran. Viels levi-
tysvaiheessa tasataan mahdolliset kuopat jé kohoumat, sillid nur-
mikkolevyjén'on tultava tiiviisti maata vasten. Nurmikolle levi-
tetidn ohut katekerros ja se haravoidaén saumakohtiin estdmd&n

kuivumista.

Luiskiin ja rinteisiin nurmikko on vaikea perustaa kylvam&ll&
eroosion vuoksi. Siirtonurmikolla n&m&kin kohteet pystytdan nur-

mettamaan. Tarvittaessa levyt voidaan kiinnittda maahan tapeilla.
" 3.2. Hoito

Siirtonurmikon hoidossa ensisijainen tavoite on nurmikon nopea
juurruttamineh uuteen kasvupaikkaan. Nurmikko kasteliaan tarvit-
taessa kenties pdivitt&in, kunnes se on juurtunuf paikalleen. '
Kerralla vettd annetaan niin runsaasti, etts myds pohjamaa kas-
tuu. Usein toistettu kevyt sadetus kastelee vain nurmikkoleVyn,
.jolloin nurmikko ei rupea juurtumaan alustaansa ja juuristo jﬁé

pinnalliseksi.

Parin viikon kuluttua, kun nurmikko on juurtunut paikalleén, maan
annetaan kuivahtaa ja nurmikko jyrit#in kevyesti pinnan tasoitta-
miseksi. Siirron jidlkeen nurmikon annetaan juurtua rauhassa. Kun
kasvusto on 8-10 cm, nurmikko leikataan ensimmdisen kerran. Leik-
kuukorkeus miaraytyy kéytettyjen lajien mukaan. Niittynurmikka-

valtaiselle nurmikolie sopii 4-4,5 cm leikkuukorkeus.
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Lisidlannoitus ei ole tarpeen heti siirrdn jdlkeeni Pohjamaan
lannoitus ennen nurmikon asentamista ohjaa juuret kasvamaanh
kasvualustaan. Pintalannoitus juurtumisvaiheessa saattaa h&iritéa

juurtumista.

"Kylvénurmikkoon verrattuna rikkakasvit tuottavat huomattavasti
vihemmin ongelmia perustamisvaiheessa, mik&1li levyt ovat hyvédlaa-

tuisia.

Nurmikko juurtuu paikalleen hyvissd oloissa parin viikon kulues-
sa, jonka jadlkeen se kestdd kevyttd kulutusta. Urheilukentilla

nurmikon on saatava vahvistua 1-2 kuukautta ennen kiyttsdnottoa.
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KOSSILA, V., KOMMERI, M. & RISSANEN, H. Monokalsiumfosfaatti ja ureafos--
faatti seka kisittelemdtsn olki ja ammoniakilla kdsitelty olki mullien

ruokinnassa. p. 31-40.

KORTET, S. Puna-apilan paikalliskantojen ekalogia. 66 p.

MEHTO, U. Viljojen‘rikkakasvien torjunta ilman herbisidej4.
Kirjallisuustutkimus. 77 p.- ‘

HUHTA, H. & HEIKKILA, R. Rehhviljan viljely Pohjois—Karjalassa.'
26 p. + 2 liitetta. ’ '
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2. KEMPPAINEN, E. Karjanlannan hoito ja kayttd Suomessa. 102 p. + 6 liitetti.
3. KEMPPAINEN, E. & HAKKOLA, H. Lietelanta nurmen peruslannoitteena. 25 p.

4, NIEMELAINEN, O. Nurmmikkoheinien ominaisuudet. KirJalllsuustutklmus
Tuloksia punanatoJen ja niittynurmikan virallisista nurmlkon lajikekokeista -
vuosilta 1977-84. 48 p.

5.  MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, 0. & MATTILA, L. Virallisten lajikeko-
keiden tuloksia 1978-1985. 128 p.+ 4 liitettsd. :

6. NIEMELAINEN, 0. & PULLI, S. Puna-apilalajikkeiden siemenmuodostus.
' Tuloksia apllan v1ralllslsta siemenviljelyn lajikekokeista vuosilta 1978 84.
42 p.

7. NIEMELAINEN, O. Syksyn, talven ja kevddn limpd- ja valo-olojen vaikutus
koiranheindn, niittynurmikan ja punanadan royhymuodostukseen.
Kirjallisuustutkimus. 51 p.

8. ERVIO, L-R. & ERKAMO, M. Pakettipellon viljelyn uudelleen aloittaminen
herbisidien avulla,

ERVIOD, L-R. Korren vahvistaminen timotein siemenviljelyksillé.

HIIVOLA, S-L. Klormekvatin kadytto timotein siemennurmilla..

ERVIO, L-R. & HIIVOLA, S-L. ‘Herbisidien kayton véhéntéminen'viljakasvus—

tossa.

9. KEMPPAINEN, E. & HAKKOLA, H. S&ildrehun puristeneste ja virtsa lan-

noitteina. 43 p.

10. MATIKAINEN, A. & HUHTA, H. Nurmikasvilajikkeet Karjalan tutkimusasemalla.
24 p.

11.  SOVERN, M. Nopsa-kevdtrypsi. 15 p. + 2 liitetté.

12. NIEMELA, P. Kuiviketurpeen soveltuvuus turkistarhoilla kertyvén sonnan

ja virtsan kasittelyyn. 15 p'+ 4 liitetts.

13. PULLI, S., Vestman, E., TOIVONEN, V. & AALTONEN, M.

Yk31vuotlsten tuorerehukasvien sopeutuminen Suomen kaqvu0101h1n 51 p.

14,  SIMOJOKI, P., RINNE, S-L., SIPPOLA, J., RINNE, K., HIIVOLA, S-L. &
TALVITIE, H. Hernekaurasta saatava typpilann01tushyoty 27p. + 22 liitetté.



15. SAKO, J. & YLI-PIETILA, M. Hedelmdpuiden ja marjakasvien talvehtiminen
talvella 1984-85. 28.p. »

16.  MANNER, R. & KORTET, S. Niina-chra. 31 p + 1 liite.

17.  TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvin, lannoituksen ja sadetuksen vai- \
kutus kaliumin, .kalsiumin, magnesiumin, natriumin, sulfaattirikin seka
- kloridin huuhtoutumiseen savimaasta. 43 p.

18. TOIVONEN, V. & LAMPILA, M. Juurikasvis&ildrehuijen valmistus, laatu, rehuarvo
ja mahdollinen k&aytto etanolin valmistuksessa. 106 p. + 23 liitettd.

21. RAVANTTI, S. Iki-timotei. 33 p + 1 liite.

22. = URVAS, L. & VIRRI, K. Maaper#karttaselitys. Turku-Rymidttyla.
34 + 7 liitettd.

23. VUORINEN, M. Kalkituskokeiden tuloksia saraturvemaalta 1977-83. 22 p.
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3. LEIVISKA, P. & NISSILA, R. Saamittauksen tuloksia Pohjois-Pohjanmaan
tutkimusasemalla Ruukissa. 31 p. :

5. 'NIEMELA, T. & NIEMELAINEN, O. Kasvualustan tiivistyminen ja nurmikon
kuluminen nurmikon steressitekijoind. Kirjallisuuskatsaus. p. 1-30.

NIEMELA, T. Siirtonurmikon kasvatus ja kayttd. Kirjallisuuskatsaus. p. 31-42.






