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Nurmituotannon erityispiirteet

+ Maidon- ja naudanlihantuotanto pohjautuvat intensiiviseen
séildérehun tuotantoon

+ Sailérehua ei voi ostaa markkinoilta eika s&iléa suuria maaria
puskurivarastoihin - tuotannon onnistuttava alueellisesti vuosittain

* Monivuotisuus - talvehtimisvaatimus
+ Kasvustojen pitka ika (~ 4 vuotta)

+ Viljellddn yleensd seoskasvustoina > lajisuhteet muuttuvat
kasvuston ikdantyesséa

Leverage from
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limastonmuutos vaikuttaa nurmien kasvuun

satokomponenttien ja kasvuprosessien kautta

VERSOT
Versojen syntynopeus,

Versojen kuolemisnopeus,
kpl verso™! vrk!

Silmujen
tayttdaste

Versotiheys,

kpl vrk-! —— kpl m!

X

Versojen paino,
g verso!

X

LEHDET
Lehtien ilmestymisnopeus (LAR),
kpl verso vrk)
Lehtien laajentumisnopeus (LER),
mm verso™ vrk!
Lehti-varsi-suhde (LWR)
Lehtien vanhenemisnopeus (LSR),
mm verso-1 vrk-1
Lehden elinika (LLS),
vrk

Versojen kemiallinen
koostumus

SATO
Kasvuston massa,
kg ha' KA

Lehtialaindeksi,
m2m-2

Sulavan orgaanisen
aineen maara,
gkg' KA

Sadon kemiallinen
koostumus

L&hde: MTT Raportti 56 - Nurmen kasvu-

ropean Social Fund

ja kehitysprosessit

Leverage from

theEU
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Lajit muodostavat sadon kayttden samoja komponentteja ja

kasvuprosesseja eri suhteilla - vasteet ympaériston

muuttumiseen eroavat lajien valilla

« Esim. lehtevilla lajeilla korkeasta lampétilasta johtuva
korren puutuminen vaikuttaa sadon laatuun vdhemmaén

3

Talvehtiminen

Merkittavin laji- ja lajikevalikoimaa

rajoittava tekija

Talvehtimisen onnistumiseen

vaikuttavat

+ Pakkasaltistus

+ Lampétilan vaihtelu

© P.Virkajarvi/MTT

»  Lumipeitteen paksuus ja kesto

+Maan pinnalle muodostuva jaa

+  Vesipeitto
© A.Hannukkala/MTT:
’» - Leverage from
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e i © Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus ~ 4.12.2014 4

© Maa- ja elintarvikatalouden
tutkimuskeskus

4.12.2014



Talvehtiminen ja karaistuminen Vernalisaatio
-Osa nurmiheinélajeista
tarvitsee kylmén jakson

" - kukkiakseen
‘ Kasvun pysahtyminen ‘ -Kylmékaraistumisen
~0-5°C l kanssa s.amananfamen
prosessi; yhteytta
‘ Kylmakaraistuminen ‘ karaistumiseen ei

kuitenkaan tunneta

Varastohiilihydraattien Kylménkestévyys Vastustuskyky muille
(fruktaanien) + karaistumattomillan. -5 °C || stressitekijoille
kertyminen + karaistuneillajopa -30 °C * hapenpuute
(jaapolte ja
vesipeitto)
+ taudinaiheuttajat

Leverage from
= e EU
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Karaistumisjaksot ja karaistumisen
purkautuminen

* Nurmien kylmankestavyys nayttaa kehittyvan parhaiten
syksyind, jolloin lumi tulee my6h&an ja nurmet altistuvat
kauan karaistumista edistaville lampétiloille

+ Karaistumisjakson ennustettu lyhenevan ja siirtyvan noin 15
paivaa mybhemmaksi 2050 mennessa — karaistumisjaksot
todennakdisesti riittavan pitkia nykyisille lajeille

+ Karaistumisen purkautuminen talvella
Kylménkestavyys alkaa heikentya kasvien altistuessa yli 0 °C
lampétiloille
+ Karaistumisen taydellinen purkautuminen voi tapahtua alle 9
paivassa
Etelaisilla lajeilla (esim. englanninraiheind) kylmankestévyys purkautuu
kevaalla aiemmin kuin pohjoisilla lajeilla (timotei)
Nurmien kyky uudelleenkaraistua heikkenee kevétta kohti

Leverage from

theEU
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Talvehtiminen — pakkasvauriot ja jaapolte

+ Pakkasvaurioiden maéara saattaa lisdantya lumipeitteiden
ohentuessa - englanninraiheinalld enemman kuin timoteilla

(Héglind ym. 2013)

+ Lampimien ja kylmien jaksojen vaihtelu talvella - jaapolte
(hapenpuute ja jaatymisvauriot)

+ Jaan koostumuksella (eheys ja huokoisuus) suuri merkitys hapettomien
olojen synnyn kannalta

» Hapenpuutteen sietokyvyssa suuria eroja lajien valilla

+ perustuvat eroihin lajien varastoenergian kaytdssa ja myrkyllisten
yhdisteiden sietokyvyssa

- Jaan aiheuttamat talvehtimisvauriot eivat valttamatta lisdédnny Kuopion

alueella — tuloksissa kuitenkin paljon epavarmuutta (+egind ym. 2013)

Leverage from

theEU
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Hyvan talvenkestavyyden omaavia lajeja

Timotei
Kylmankestévyys ja hapenpuutteen kesto erittain hyva
-Pohjoiset genotyypit erittéin talvenkestavia
-Etelaiset genotyypit herkempia

Nurminata Ruokonata
Hyvin talvenkestava laji Hyvin talvenkestéva laji
Hyva taudinkestavyys Lepotilan purkautuminen
lampimina syksyinéd/talvina
ongelma?
Leverage from
¢ By
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Heikomman talvenkestavyyden omaavia lajeja

Rainata (Festuca sp. x Lolium sp.)
Potentiaalia jos talvenkestavyys
paranee. Ominaisuudet riippuvat
geneettisesta taustasta.

Talla hetkellda heikko kylméan ja
jaapoltteen kestavyys

Englanninraiheind

Talvenkestévyyden jalostuksessa ei
merkittavia edistyksié — Riikka (1983 FIN)
edelleen kestavin lajike

Sietda huonosti hapenpuutetta

Leverage from
= the EU

© P,Vitkajgitvi/MTT

Englanninraiheindkasvusto kevaalla
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'© PuvirkajarviIE:

Rainata virallisissa lajikekokeoissa MTT Maaninka 12.5.2006

Kevat - routa ja kasvuunlahto

* Roudan syvyys huhtikuussa tulee ennusteiden (A2-skenaario)
mukaan pienenemaan Pohjois-Savossa noin 45 %
vuosisadan puolivaliin mennessa ja lahes 90 % vuosisadan

loppuun Mennessa «eionzxym. 2010)

- Mahdollistaa nurmien aikaisemman kasvuunldhdon

+ Aikaisempi kasvuunléahto saattaa kuitenkin lisata
voimakkaiden kevéathallojen aiheuttamia riskeja?

Leverage from
= the EU
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Muutokset kesan ja syksyn sateissa

« Kesalla kuivuus lisdantyy
Sadetuksen kannattavuus?
+  Kuivuutta paremmin kestévia
lajeja/lajikkeita
« Ruokonata, rainata, puna-apila

+ Englanninraiheiné ja timotei
herkempié kuivuudelle

+ Kasvustojen lakoutuminen
saattaa lisdantya sateiden ja
tuulien voimistumisen myéta

+ Lisaantyvat syyssateet korostavat

toimivan ojituksen merkitysta

Leverage from

theEU
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Lampdatilan nousu ja kuivuus

+ Timotein optimilampétila 17-21 °C
+ Englanninraiheinalla optimilampdtila 2025 °C

+ Lampédtilan nousun vaikutuksia
» Haihdunnan lisdantyminen - lisdantynyt kuivuusstressi

muodostusta) - sulavuuden lasku nopeutuu

5 g/kg vuorokaudessa (kuoppala 2010)

Leverage from
= the EU

+ Lajit (ja lajikkeet) sopeutuneet erilaisiin [ampdtiloihin

+ Korkeat lamp@tilat nopeuttavat kasvien puutumista (ligniinin

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus ~ 4.12.2014

+ Sulavuus (D-arvo) laskee ensimmaisen niiton aikaan keskimaérin n.

12

© Maa- ja elintarvikatalouden
tutkimuskeskus

4.12.2014



4.12.2014

Vastediversiteetti ilmastoriskien hallinnassa

+ Lajit ja lajikkeet voidaan luokitella niiden ympéaristdvasteiden
perusteella erilaisiin luokkiin (klustereihin) oo ym 2014

+ Laji- ja lajikevalinnalla saavutettava laaja vastediversiteetti
alue-, tila- ja kasvustotasolla saattaa vahentdd muuttuvan
ilmaston aiheuttamia riskeja myés nurmilla

Cluster Analysis

Kuva: Makinen, H., Kahiluoto, H. & Virkajarvi, P.
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Muutokset niittostrategioissa

+ Kolmen niiton strategia yleistyy
 Niittoajankohdat vaikuttavat koko kasvukauden sadonmuodostukseen ja
talvehtimiseen, ei vain kyseisen niiton satoon
Niitot aikaistuvat

Lajien ja lajikkeiden valinta niittorytmin mukaan
+ Kolmen niiton strategiaan nopean kehitysrytmin lajit/lajikkeet
* ruoko- ja rainata, englanninraiheind, etelaiset timoteityypit
+ Kahden niiton strategiaan sopivia lajeja/lajikkeita
+ timotei ja nurminata

+ Tulevatko nurmikasvustot muuttumaan pitkaikaisemmiksi
tulevaisuudessa mm. leudompien talvien my6ta?
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Kasvuennusteita nurmille

*  Lyhyen aikavalin korjuuaikaennusteet

. ngllasgt verkkopalvelut D-arvon kehityksen ennustamiseen: ARTTURI® (vain 1. sato) ja

- Jalkisatojen ennusteet paljon epavarmempia kuin 1. sadon

* Tulevaisuuden palveluissa voidaan ottaa huomioon laadun liséksi sadon méaaré seké
sadennusteet ja antaa niiden pohjalta korjuupaivasuosituksia

+ Pitkan aikavalin ennusteet nurmien sopeutumisesta ilmastonmuutokseen
«  Kehitteilla CATIMO-kasvumallista Suomessa paremmin toimiva versio

* dynaaminen kasvumalli, jolla voidaan simuloida paivittdisid muutoksia nurmisadon
maarassa ja laadussa saa-, kasvi-, maapera- ja viljelykaytantdtietojen avulla

I—»I—» —

Epévarmuuden
suuruus

Paastomallit Globaalit Alueelliset Vaikutusmallit
ilmastomallit ilmastomallit

Leverage from
¢ B ey
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Muutokset nurmituotannon ymparistovaikutuksissa,
esimerkki:
+ Talviaikaisten olosuhteiden vaihtelu
« Lumi on eriste, maan pintalampédtila sailyy tasaisena
+ Kun lumipeite ohenee tai lumipeitteinen aika lyhenee - paljas maa
jaatyy ja sulaa - uuttaa fosforia liukoiseen muotoon kasvustosta ja
maasta
» Kuormitus kasvaa?
« Talvisateet todennékdisesti huuhtovat ravinteita pidemmalla
aikavalilla kuin aiemmin (80-90 % pintavalunnasta tullut kevaalla
muutaman viikon aikana)
*  SIMU-kokeessa e T
pintavalunnan P-pitoisuus . 12 |
oli korkeampi niind E : :
vuosina, kun lumipeite oli 0 Luminen talvi -
ohut tai puuttui kokonaan. Zj
f
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Yhteenveto

» limastonmuutoksen vaikutukset nurmiviljelyyn tulevat olemaan
sidoksissa globaaleihin muutoksiin ja poliittisiin paatéksiin

. ) Kasvilaji- ja lajikevalikoima

Karaistuminen Jalostustarpeet

Talvehtiminen - Alueiden vélinen
suhteellinen kilpailukyky ja

Sadon maara tuotantopotentiaali

Rehun sulavuus

limastonmuutos

Taudit ja tuholaiset

Kasvuunlahto - Ympéristkuormitus
Korjuuolosuhteet

Korjuustrategiat ) ) )
Lannoitusmaara ja -rytmitys

Leverage from

theEU
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Kiitos!
XXX
Tllmasmnmuutoksen vaikutukset
nurmituotantoon|
Pohjois-Savo
S s \ Panu Korhonen, Perttu Virkajari ja Kirs Jarvenranta
’- n Leverage from
= theEU
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4.12.2014

Iimastonmuutoksen vaikutusten tutkimus
Maaningalla lahitulevaisuudessa:

»  Suunnitteilla olevien hankkeiden aiheita:
+ Maan tiivistymisen ja maaperén kosteuden yhteys seka juuriston ravinteiden otto (LalLo- ja RAE2-hanke)

« Talvisateiden vaikutukset nurmella ja paljaalla maalla; kemiallisten fosforinsitojien (ferrisulfaatti) vaikutus
fosforihuuhtoumiin (TALVISADESIMU-hanke)

= Nurmien kasvun mallinnus tulevaisuuden olosuhteissa (POSAILMU2-hanke)
« Nurmien kehitysrytmi kenttdkokeissa - mallinnusaineistoa (MalliNurmi- ja NuRa-hanke)

Uusi olosuhc ) yvaikutusten
simulointiin

Voidaan s&édella kasvien kasvuolosuhteita,
kuten lampétilaa, CO2-pitoisuutta, valaistusta ja
ilmankosteutta

Mahdollisuus tutkia kontrolloiduissa olosuhteissa

mm:

« ilmastonmuutoksen vaikutuksia
fosforihuuhtoumiin pintavaluntasimulaattoreilla

« syysolosuhteiden (esim. karaistuminen
lyhyemmassé péivanpituudessa) muutosten
vaikutuksia kasvien karaistumisprosesseihin

(g B e
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