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ESIPUHE

Tama kasikirja julkaistiin ensimmadisen kerran vuonna 2017. Tamé, nyt kasissési oleva,
uudistettu versio on pdivitetty sen jilkeen julkaistujen tutkimustulosten pohjalta, erityi-
sesti projektien TCE-BREAKER, 'WINTER TURF’ ja ‘Integrated management of turfgrass
diseases’ tuloksilla.

Kasikirjan padasiallinen kohderyhma ovat kenttdmestarit. Tyéskennellessimme seka al-
kuperéisen ettd paivitetyn version parissa, kivimme lapi runsaasti tieteellisia julkaisuja,
minka seurauksena viiteluettelo on varsin pitkd. Toivomme, ettd tastd on hyotyd myos vi-
heralan tutkijoille, agronomeille ja muille aiheesta syvillisemmin kiinnostuneille.

Valmiita, kdyttoon soveltuvia ohjeita talvistressin hallintaan 16ytyy my6s STERF:n péivite-
tyistd tietosivuista osoitteessa www.sterf.org sekd Winter Turf -blogista osoitteessa https://

winterturf.umn.edu.

Kiitimme tohtori Eric Watkinsia, USDA:n rahoittaman WINTER TURF -projektin johta-
jaa, arvokkaista kommenteista kasikirjan pdivitettyyn versioon.
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NURMEN TALVISTRESSI POHJOISMAISSA

Reykjavik

Eteldinen,
rannikkopainotteinen
ilmastovyohyke

Landvik

Pohjoinen,
mannertyyppinen
ilmastovyohyke

Smerum

Kaavio I. Kaksi ilmastovyohykettd ja testipaikat, joita kdytetddn SCANGREEN-Igjikekokeissa.

Pohjoismaihin kuuluvat Islanti, Norja, Ruotsi, Suomi (mu-
kaan lukien Ahvenanmaa) ja Tanska (mukaan lukien
Gronlanti ja Férsaaret). Jotkut virolaisetkin laskevat it-
sensd pohjoismaalaisiksi, ja talviviherion ndkokulmasta
kaikki kolme Baltian maata tulisi sisallyttaa joukkoon.

Ilmasto vaihtelee maiden ja alueiden valilld. Limmin
Golfvirta tekee Norjan rannikosta paljon leudomman
kuin korkea leveysaste antaisi odottaa. Pddosin ldnnestd
puhaltavat tuulet tuovat paljon sadetta Lansi-Norjaan, ja
lansirannikon sademaéra 3-5000 mm/vuosi eroaa jyrkasti
vuoriston itdpuolisten laaksojen sademaérastd 2-300 mm/
Vuosi.

Rannikkoilmastot, joissa kesdn ja talven lampéotilat vaihte-
levat vahan, ovat hyvin erilaisia kuin sisimaan ilmastot,
joissa talvilampatila voi laskea alle —40 °C. Vakaa lumipei-
te suojasi aiemmin nurmikasveja nailld alueilla darimmai-
siltd talvilimpotiloilta. Nurmen kannalta haastavin ilmas-
to on epdvakaa lumipeite, talven lampimat jaksot ja riski
jadpeiton muodostumiselle. Ilmaston lampenemisen
myotd tallaiset epavakaat talvet yleistyvat nyt Suomessa,
Ruotsissa, Norjassa ja Islannissa.

Golfviherididen nurmilajikkeiden testausohjelma
SCANGREEN jakaa Pohjoismaat kahteen ilmastovyohyk-
keeseen (Kuva 1). Tdmad voi olla yksinkertaistus, silld Is-
lannin ja Pohjois-Norjan rannikkoalueiden meri-ilmasto
poikkeaa suuresti Suomen, Keski- ja Pohjois-Ruotsin seka
Keski- ja Pohjois-Norjan mannerilmastosta. Ilmaston-

muutoksen my6td vyohykkeiden raja voi siirtyd pohjoi-
semmaksi, kauemmas rannikolta ja korkeammille alueille,
mutta kokonaisuudessaan talvivaurioiden riski nurmelle
tuskin vahenee.

STERF:n tutkimus- ja kehitysohjelma "Winter stress and
Integrated pest management" (2025) kuvaa ne moninaiset
talvistressin aiheuttajat, joita heinét kohtaavat, ja esittelee
tekijat, jotka vaikuttavat onnistuneeseen talvehtimiseen.
Tdssd oppaassa jaamme talvistressit kolmeen ryhmaén: (1)
bioottiset (talvella aktiiviset taudit), (2) abioottiset (fysi-
kaaliset) seki (3) talvivaurioiden jalkeiseen kas-
vuunldhtoon liittyvat stressit. Aloitamme kuitenkin kas-
vien talveen sopeutumisesta ja viiledn ilmaston heinien
talvenkestdvyydestd pohjoismaiden golfkentilla.



http://sterf.org/wp-content/uploads/2025/03/RD-programme-Winter-stress-and-integrated-pest-management.pdf
http://sterf.org/wp-content/uploads/2025/03/RD-programme-Winter-stress-and-integrated-pest-management.pdf

Nurmikasvien karaistuminen ja
karaistumisen purkautuminen

Monivuotiset heindt vaihtavat kahden eri fysiologisen vai-
heen vililld. Kasvuvaiheessa solukalvot ovat lapdisematto-
mid, mika tarkoittaa, ettd solut voivat imed vetta ja ke-
hittda painetta soluseindé vasten niin, ettéd solut laajenevat.
Kasvun médritelmé on "peruuttamaton kasvin tilavuuden
kasvu", ja lapdisemattomat kalvot ovat edellytys tallaiselle
kasvulle.

Kun nurmikasvit ovat karaistuneet ennen talvea, niihin
kertyy enemman vesiliukoisia hiilihydraatteja ja solukal-
voissa on enemman tyydyttymattomia rasvahappoja, miké
mahdollistaa veden helpomman lapdisyn solukalvojen lapi
(esim. Hoffman ym. 2010). Témaén ansiosta jadkiteet muo-
dostuvat ja laajenevat padasiassa kasvisolujen ulkopuolel-
la. Sokerien ja muiden osmolyyttien korkeammat pitoi-
suudet laskevat jadtymislampoétilaa kasvisolujen sisélld, ja
jadtymistd estdvit proteiinit rajoittavat tehokkaasti jadki-
teiden kasvua (Griffith & Yaish 2004, Kalberer ym. 2006).

Vaikuttaa silta, ettd kasvien kasvun ja talvenkestavyyden
vililla on yleinen ristiriita. Englanninraiheina (Lolium pe-
renne L.) ja kylanurmikka (Poa annua L.) pyrkivit jatka-
maan kasvuaan syksylld ja ovat siksi vahiten talvenkesta-
vid viiledn ilmaston nurmikasveista, joita kdytetadn
golfkentilla.

Nurmialueiden hoitajien tulisi muistaa, ettd kaikki kasvua
edistavit toimenpiteet, kuten typpilannoitus, kastelu tai
lampétilaa nostavat peitteet, voivat lisatd talvivaurioiden
riskid. Tama patee sekd syksylla ettd kevaalla.

Lampotila, ja vidhemmassd madrin paivanpituus (ALAVII-
TE), ovat tirkeimmat signaalit kasvin karaistumiselle tai
karaistumisen purkautumiselle. Jaksot, jolloin vuorokau-
den keskildmpétila on alle 5 °C ja erityisesti yolampotilat
alle 0 °C (Espevig ym. 2011, Acharya & Fei 2025), kdyn-
nistavat kasvun paattymisen ja karaistumisen. Varjostus
kylmin karaistumisen aikana heikentda kylménkestoa
seka ronsyrollin (Agrostis stolonifera L.) ettd kylanurmikan
osalta (Dodson ym. 2018). Katso myos kuva 2.

Pohjoisella pallonpuoliskolla viiledn ilmaston nurmikasvit
saavuttavat yleensd parhaan mahdollisen karaistumisen ti-
lan joulukuun lopulla tai tammikuussa (Dionne ym. 2001,
Thorsen & Hoglind 2010). Hiilihydraattien vaheneminen
(pimeyden, hapettomuuden, tautien ja muiden syiden
vuoksi) seka lauha sii talven aikana laskee karaistumisen
tasoa (kuva 2). Lauhojen jaksojen jilkeen kasvit saattavat
karaistua uudelleen jossain méarin, mutta ne harvoin saa-
vuttavat saman tason kuin ennen karaistumisen purkautu-
mista (Tompkins ym. 2000, Espevig, Hoglind & Aamid
2014, Hoffman ym. 2014). Lue lisaé karaistumisesta ja ka-
raistumisen purkautumisesta STERFin tietosivuista Ka-

raistuminen ja talvistressit sekd Limpimiét jaksot talvella.

Kuva I. Karaistunut ja jddtynyt kyldinurmikkamatto. Useat tutkimukset (esim. Espevig ym. 201 |,Acharya & Fei 2025) osoittavat, ettd jakso
pakkasldmpétilassa on vdlttdmdton maksimaalisen kylmdnkeston saavuttamiseksi. Kuva: James Bentley.

Lampétila on yleensd tdrkein signaali viiledn ilmaston heinien kylmdnkeston kehittymiselle, toisin kuin puiden ja pensaiden, jotka usein
reagoivat pdivanpituuteen. Tdssékin on kuitenkin eroja pohjoisiin ja eteldisiin olosuhteisiin sopeutuneiden lajikkeiden viililld (Malyshev ym.
2014, Dalmannsdottir ym. 2017, Kuva 2). Dalmannsdottir ym. (2017) ehdottivat, ettd jalostusohjelmissa tulisi ottaa huomioon myés
pdivdnpituuden ohjaama kylmdkadisittely, jotta saataisiin kehitettyd talvenkestdvdmpid monivuotisia heinid, silld toisin kuin ldmpétila,

pdivdnpituus ei muutu ilmastonmuutoksen seurauksena.


https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/10/Karaistuminen-ja-talvistressit.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/10/Karaistuminen-ja-talvistressit.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/08/Lampimat-jaksot-talvella.pdf
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Kaavio 2. Rénsyrdllin (A.stol.) ja kylinurmikan (Pannua) kylmdnkesto varjossa (30 % luonnonvalosta) verrattuna luonnolliseen syysvaloon
NIBIO Apelsvollissa. Kylmdkestotestit tehtiin joulukuun alussa 2014 ja 2015 sekd maaliskuussa 2015 ja 2016.

Karaistuminen talvistresseihin vaikuttaa paitsi nurmikas- ~ Tronsmo ym. (2013) osoittivat, ettd luhtar6lli (Agrostis ca-
vien sietokykyyn abioottisia talvitekijoitd, kuten pakkasta,  nina L.) oli kasvukaudella alttiimpi lumihomeelle kuin
jadpeitettd ja kuivumista, vastaan mutta myds niiden vas- ~ ronsyrolli, mutta karaistuneena luhtarolli sieti lumihomet-
tustuskykyyn bioottisia tekijoitd, eli talvella aktiivisia tau-  ta paremmin kuin ronsyrolli.

teja kohtaan (Ergon ym. 1998, Kuwabara & Imai 2009).

Kuva 2. Koeviherié Gjennstadissa, Kaakkois-Norjassa (59°N), kylvetty erilaisilla punanadan (Festuca rubra L) ja nurmirdllin (Agrostis
capillaris L.) seoksilla. Oikealla seos alemmilta leveysasteilta perdisin olevista lajikkeista.Vasemmalla seos pohjoisiin oloihin Norjassa kehitetyistd
lajikkeista. Kuva otettu |8. joulukuuta 2003. Kuva:Agnar Kvalbein.
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POHJOISTEN ILMASTOJEN HEINALAJIT
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Kaavio 3. Tiedot perustuvat pohjoismaisilla golfkentilld vuonna 2015 tehtyyn kyselyyn.Vastaajien mdérd suluissa (Kvalbein ym. 2017).

Yleiskatsaus aiheeseen 16ytyy STERF:n oppaasta The
Grass Guide 2015 — Amenity Turf Grass Species for the
Nordic Countries. Tietosivu Grass species and varieties
for severe winter climates (2024) tarjoaa tarkempaa tietoa.
Kunkin lajin viherigille ja véylille (lyhyeksi leikatulle nur-
melle) tarkoitetut lajikkeet voidaan laittaa jarjestykseen
talvenkeston mukaan osoitteessa www.scanturf.org.

Golfkentilla kaytetyt lajit

Pohjoismaisten golfkenttien viheri6illd kasvaa monia eri
heindkasvilajeja, ja maiden vililla on mielenkiintoisia ero-
ja. Islannissa punanata (Festuca rubra L.) on vallitseva laji,
kun taas muut maat kiyttavit enemmén erilaisia rollilaje-
ja. Koska talvenkestoltaan heikompi kylanurmikka (Poa
annua L.) yleensd levidd itsestddn, on tarkeda tietdd vihe-
rion todellinen lajikoostumus, eikd vain siemenseoksessa
mainitut lajit. Vaikka kuva 3 perustuu kyselyyn viidessa
Pohjoismaassa vuonna 2015, pidimme sitd yha edustava-
na, lukuun ottamatta Suomea, josta saatiin vastauksia vain
18 golfkentaltd (Kvalbein ym. 2017).

Viylien ja tiiauspaikkojen heindkasvilajeista ei ole vastaa-
vaa dataa, mutta siementoimittajilta saadun tiedon mu-
kaan yleisin vdyldseos on punanata ja niittynurmikka (Poa
pratensis L.). Englanninraiheind (Lolium perenne L.) ote-
taan joskus mukaan Eteld-Ruotsissa ja Tanskassa, jotta
kylanurmikka ja levedlehtiset rikkakasvit jaisivat kasvussa
alakynteen, seka kapeille kulkuviylille ja muille kulutuk-

selle alttiille alueille. Tiiauspaikat perustetaan yleensa niit-
tynurmikalla ja punanadalla, ja niitd paikkokylvetdan
englanninraiheinalld. Vain harvat, suuren budjetin
golfkentit kéayttavat viheriolajikkeita véylille ja tiiauspai-
koille

Talvenkestavyys lajeittain

Lajit esitelldan aakkosjarjestyksessa tieteellisten nimien
mukaan, riippumatta siité, soveltuvatko ne viheriolle,
vaylalle vai karheikkoon.

Luhtarolli

(Agrostis canina L.)

Luhtarollin talvenkestévyys oli pakkasenkestdavyyden osal-
ta sama (Espevig ym. 2011, Tronsmo ym. 2013) tai hie-
man heikompi (Espevig, Hoglind & Aamlid 2014) kuin
ronsyrollilla, mutta se kesti jadpeittoa paremmin (Waalen
ym. 2017, Watkins ym. 2025). Tdma johtuu todenndkdi-
sesti oikealla tavalla karaistuneiden kasvien matalammas-
ta hengitystasosta. Tdssé vaiheessa luhtar6llin lumiho-
meen kestdvyys on sama kuin ronsyrollilla (Tronsmo ym.
2013). Luhtarollilla on kuitenkin useita haittoja: erittdin ti-
hed versominen aiheuttaa kuitukerroksen kertymista ja
vaikeuttaa viherion dressausta (kuva 3), suuri alttius kas-
vukauden aikana esiintyville microdochium-lumihomeelle
(karaistumattomilla kasveilla, Tronsmo ym. 2013) sekd
heikko uusiutumis- ja toipumiskyky, jos vaurioita syntyy
(Ebdon & DaCosta 2020).


https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/07/Grass-species-and-varieties-for-severe-winter-climates-2024-1.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/07/Grass-species-and-varieties-for-severe-winter-climates-2024-1.pdf
http://www.scanturf.org

Kuva 3. Erittdin tihed luhtardlliviherio. Kuva:Trygve S.Aamlid.

Suosittelemme STERF:n kisikirjaa Potential for velvet

bentgrass on Nordic golf greens, jossa kisitelladn lajin
hy6tyja ja haittoja.

Rajoitettu siementuotanto Pohjois-Amerikassa on tehnyt
luhtar6llin siementen saatavuudesta Pohjoismaissa epé-
varmaa viime vuosina, mutta tilanne on hieman parantu-
nut lokakuussa 2025. Talvenkestoltaan paras www.scan-
turf.org -sivustolla listattu lajike on “Vesper’

Nurmirolli

(Agrostis capillaris L.)

Tédssd lajissa on vahemmin lajikkeita kuin ronsyrollilla, ja
talvenkestdvyyden vaihtelu on suurempaa. Gregos & Cast-
ler (2011) raportoivat, ettd yhdysvaltalaisilla nurmiréllin
lajikkeilla oli kokonaisuutena parempi lumihomeen kesta-
vyys kuin ronsyrollilld, mutta tima ei vastaa
SCANGREEN-lajikekokeiden tuloksia, joissa yleensa tu-
lokset ovat painvastaiset (esim. Aamlid, Thorvaldsson ym.
2012, Hesselsoe, Borchert, Aamlid ym. 2023). Britanniassa
(BSPB/STRI, Bingley) huippusuoriutuvat lajikkeet, kuten
‘Saulsbury' ja 'Charles', eivit sovellu Pohjoismaihin, koska
ne ovat hyvin alttiita microdochium-lumihomeelle. Tans-
kalaiset lajikkeet Jorvik' ja 'Cleek' sekd etenkin pohjoisa-
merikkalaiset lajikkeet 'Heritage' ja erityisesti Puritan’
ovat paremmin sopeutuneet pohjoisiin oloihin, ja ne
edustavat hyvaia kompromissia tihedn versomisen, hieno-
jen lehtien ja hyvaksyttavan talvenkeston valilld. Norjalai-
nen lajike Leirin' kestdd hyvin abioottisia talvivaurioita,
mutta monen kentidnhoitajan mielestd sen versotiheys ja

lehtien hienous eivat riitd viheriokayttoon (www.scanturf.
org).

Ronsyrolli

(Agrostis stolonifera L.)

Ronsyrolli on tirkein viiledn ilmaston nurmilaji golfkent-
tien viheri6illa Euroopassa ja Pohjois- Amerikassa, ja
markkinoille tulee uusia lajikkeita lahes vuosittain. Poh-
jois-Amerikassa golfkentilld kéytetdan yleisesti ronsyrollia
myds vaylilld, joita leikataan 8-10 mm korkeuteen, mutta
tama on melko kallis kdytanto, joka on omaksuttu vain
harvoilla kentilld Pohjoismaissa. Ronsyréllin jalostajat
sisallyttavat yleensa taudinkestdvyyden ja stressinsietoky-
vyn jalostusohjelmiinsa, mutta microdochium- ja Typ-
hula-lumihomeiden kesto ei yleensa ole yhti tarked jalos-
tustavoite kuin lanttilaikun (Clarireedia sp.) vastustuskyky.

Verrattuna muihin viiledn ilmaston nurmikasveihin on
ronsyrolli yleensd ykkonen pakkasenkestivyydessd. Waa-
len ym. (2017) arvioivat sen myos toiseksi parhaaksi jaa-
peiton kestdvyydessa, heti luhtar6llin jalkeen. On kuiten-
kin olemassa uusi raportti, jossa ronsyrollista mitattiin no-
peampi hapen loppuminen jadhdytetyissa olosuhteissa
kuin punanadasta (+0,5°C, Hesselsge ym. 2025), ja tima
havainto vahvistettiin osittain myos kenttdkokeessa Min-
nesotassa (Watkins ym. 2025). Hesselsge ym. (2025) tote-
sivat vanhan 'Penncross'-lajikkeen kestévin jadkuorta pa-
remmin kuin uudet tiheimmat lajikkeet. Paras kompro-
missi nurmen laadun ja yleisen talvenkestivyyden valilla
viimeisimmassd SCANGREEN-testissé oli 'L93XD'.


https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/07/Potential-for-velvet-bentgrass-on-Nordic-golf-greens.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/07/Potential-for-velvet-bentgrass-on-Nordic-golf-greens.pdf
http://www.scanturf.org
http://www.scanturf.org
http://www.scanturf.org
http://www.scanturf.org

Kuva 4. SCANGREEN-lgjikekoe NIBIO Apelsvollissa, pohjoisella iimastovydhykkeelld. Oikealla rénsyrdlli, vasemmalla punanataa.
Nimedmadttomat ruudut keskelld ovat norjalaisia punanadan ja nurmiréllin kantoja. Kuva otettu toukokuussa 2008. Kuva: Bjern Molteberg.

Nurmilauha

(Deschampsia caespitosa L.)

Tama on markkinoiden talven- ja microdochium-lumiho-
meen kestoisimpia lajeja. Olemme havainneet kotoperais-
ten kantojen selviytyneen ainoana lajina pahasti talvivau-
rioituneilla (usein huonosti ojitetuilla) véylilld. Nurmilau-
haa on suositeltu varjoisille nurmille, mutta se ei sovellu
tiiauspaikoille eika jalkapallostadioneille rajoitetun kulu-
tuskestavyyden ja heikon uusiutumiskyvyn vuoksi. Joilla-
kin kentilld, joissa nurmilauhaa kylvettiin karheikkoon ja
viherididen reunoille, kohdattiin ongelmia, koska laji
muodosti tiheitd tuppaita ja pelattavuus kérsi merkittavés-
ti.

Jaykkdnata (Festuca brevipila Tracey) ja
lampaannata (Festuca ovina L.)

Néité hienolehtisid, mutta hitaasti kasvavia lajeja on pe-
rinteisesti kdytetty karheikoissa, tienpientareilla ja muilla
vahdisen hoidon alueilla, erityisesti kuivissa olosuhteissa
ja niukkaravinteisilla mailla. Molemmat, ja erityisesti lam-
paannata, itdvat hitaasti ja kestavit kulutusta huonommin
kuin punanadan kolme alalajia. Jaykkdnadan ja lampaan-
nadan talvenkestiavyydestd Pohjoismaissa on vain viahdn
tutkimustietoa, mutta yhdysvaltalaiset tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd molemmat, ja erityisesti jaykkénata,
kestavit microdochium-lumihometta, harmaata lumiho-
meita (Koch ym. 2024) ja jadpeittoa paremmin kuin puna-
nata (E. Watkins, henk. tied., joulukuu 2025). Kuten puna-
nata, myos jaykkédnata ja lampaannata héaviavat nopeasti
kilpailussa kosteilla mailla. Viime vuosina kiinnostus nai-
hin lajeihin on kasvanut, koska ne kestévit paremmin
lanttilaikkua ja sdilyttavat vihreyden pidempédn pitkakes-
toisessa ja ankarassa kuivuudessa. Nédiden syiden vuoksi
tutkijat ovat kokeilleet jaykka- ja lampaannadan lisadmista
vaylaseoksiin, mutta menestys on ollut toistaiseksi rajallis-
ta (esim. Reiter ym. 2017). Toisin kuin ruokonadanalla,
jaykkdnadalla ja lampaannadalla ei ole laajaa juuristoa,
emmeka tiedd, kestdvitko ne kevitauringon, pakkasen ja
kuivattavan tuulen yhdistelméda paremmin kuin punana-
dat.

Punanata

(Festuca rubra L.)

Jaamme tdmain lajin kolmeen alalajiin kromosomiluvun
sekd ronsyjen olemassaolon ja pituuden perusteella. Puna-
nata (E rubra ssp. rubra) on kotoisin Pohjois-Skandina-
viasta, ja paikalliset genotyypit ovat hyvin sopeutuneet
kylmiin talviin. Norjalaisella lajikkeella ‘Frigg’ on erin-
omainen talvenkestokyky, mutta tima nakyy ruskehtavana
ja melko tylsana talvivéirind (Kuva 5). Samoin kuin muilla
ronsyavilld natalajikkeilla, ei ‘Friggin’ versotiheys ole
riittdvé viherioille, mutta se on hyva vaihtoehto vaylien ja
puolikarheikoiden siemenseoksiin kylmissa talviolosuh-
teissa.

Puistonata (E rubra ssp. commutata) ei muodosta ronsyja,
mutta kasvusto on tihedampéa kuin punanadalla. Se kasvaa
luonnonvaraisena Tanskassa ja Eteld-Ruotsissa, missd sitd
on pidetty yleensd kylmankestdvimpana kuin punanataa
ja eteldnnataa (F rubra ssp. littoralis), joista viimeksi mai-

Golden
Nugget

Kuva 5. Punanadan ‘Frigg’, puistonadan ‘Linda’ ja neljdn
niittynurmikkalajikkeen vdrit lajikekokeessa (leikkuukorkeus 30 mm)
marraskuussa NIBIO Landvikissa. Kuva:Trygve S.Aamlid.



nittu on enemmin rannikkoalueille sopeutunut laji (Pe-
tersen 1981). Alkuvaiheen SCANGREEN-kokeissa puisto-
nadan ja etelainnadan erilainen sopeutuminen ilmeni
usein etelinnadan vihemmain lepotilaisena talvivérina
sekd runsaampina microdochium-tartuntoina ja suurempi-
na kokonaisvaurioina (esim. Aamlid, Thorvaldson ym.
2012). Kuitenkin pohjoismaisten nurmilajikokeiden 20
vuoden aineistossa (leikkuukorkeus 15-35 mm) Aamlid &
Gensollen (2014) osoittivat, ettd microdochium-keston
geneettinen kehitys oli ollut parempaa eteldnnadassa kuin
puistonadassa, ja tdmad on vahvistettu myos viimei-
simmissa SCANGREEN-testikierroksessa, jossa kahden
alalajin keskimaaraisissd arvosanoissa ei ollut juurikaan
eroa, mutta lajikkeiden valilld oli merkittavid eroja seka
talvivérissd, microdochium-tartunnoissa ettd kokonais-
vaurioissa (Hesselsoe, Borchert, Aamlid ym. 2023). Poh-
jois-Amerikassa puistonataa on pidetty hienolelehtisista
nadoista yleensd vahiten lumihometta kestavéina (seka
Typhula- ettd microdochium-homeen osalta) (Braun ym.
2020, Koch ym. 2024). Viime aikoina Watkins ym. (2025)
ovat myos havainneet eteldnnadalla olevan paremman
jaankestokyvyn kuin puistonadalla.

Pohjoismaisten golfkenttien viheriéille nykyinen suosituk-
semme on eteldiselld ilmastovyohykkeelld kayttaa 50/50-
siemenseosta puistonataa ja eteldnnataa (Kuva 1), mutta
pohjoisella ilmastovyohykkeelld puistonataa painottavaa
seosta (75/25) (Aamlid, Hesselspe & Pettersen 2025). Mu-
kana tulisi olla aina vahintadn kaksi parhaiten arvioitua
lajiketta kummastakin alalajista (ks. www.scanturf.org).

Punanata on véhéravinteinen nurmikasvi, mika tarkoittaa,
ettd lannoitustarve on 50-70 % verrattuna ronsyrolliin ja
kyldanurmikkaan. Tdma pitee myds syyslannoitukseen.
Vaikka kevitkasvu parani merkittavasti, kun punanata sai

mydhdisen typpilannoituksen ennen talvea (Kvalbein &
Aamlid 2012), suosittelemme, ettd 2/3 vuotuisesta typ-
pimaérasta annetaan viherioille kasvukauden ensimmai-
selld puoliskolla (Chen ym. 2024).

Punanata kestad lumihometta selvasti paremmin kuin rol-
lit (Gregos & Casler 2013). Tamén vuoksi se sijoittuu
usein korkeammalle talvenkestossa kuin rollit
SCANGREEN-kokeissa, joissa ei kiytetd sienitautien tor-
junta-aineita. Kuitenkin my6s punanata voi saada micro-
dochium-tartunnan, erityisesti jos kasvi ei ole karaistunut.

Punanadan pakkasenkesto suojaamattomilla viheri6illd on
heikompi kuin ronsyréllilla (Espevig, Hoglind & Aamlid
2014, Waalen ym. 2025). Perinteisesti sitd on pidetty myos
vahemmin kestdvéna jadpeitteitd vastaan kuin rénsyrolli
(Waalen ym. 2017), mutta viimeaikaiset tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd punanata kestdd darimmaisen hapettomat
jadolosuhteet samalla tasolla (Waalen ym. 2025) tai jopa
paremmin (Hesselsge ym. 2025, Watkins ym. 2025) kuin
ronsyrolli. Vaylilla ovat punanadan lajikkeet, poislukien
‘Frigg, yleensd vihemmin talvenkestdvid kuin niittynur-
mikka, varsinkin jos vdyld on huonosti ojitettu (Espevig,
Kvalbein & Aamlid 2014).

Ohjeita punanadan hoitoon ja keskustelua nata/r6lli -
seoksista 16ytyy STERFin oppaasta Red fescue manage-
ment (2016).

Ruokonata

(Schedonorus arundinaceus (Schreb.) Dumort., syn.
Festuca arundinacea)

Ruokonadalla on syvi juuristo, mika antaa sille paremman
kuivuudenkestavyyden kuin milladn muulla viiledn ilmas-
ton nurmikasvilla. Perinteisesti sitd on kaytetty kotipihoil-

Kuva 6. Englanninraiheindn (4 rivii vasemmalla), niittynurmikan (1,5 rivid keskelld) ja juolavehndn (2,5 rivid oikealla) lajikekoe Landvikissa

2.4.2016. Kuva:Trygve S.Aamlid.
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la Eteld-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa, mutta viime
aikoina kiinnostus lajiin on kasvanut my6s Pohjois-
Euroopassa sen erinomaisen kuivuudenkeston vuoksi.
Monet jalostusyritykset panostavat télld hetkelld voimak-
kaasti ruokonataan, jotta voitaisiin parantaa sen heik-
kouksia, kuten hidasta taimettumista, karheaa lehtiteks-
tuuria ja rajallista kulutuksenkestavyytta. Jotta lajista tulisi
vaihtoehto (puoli)karheikkoihin tai jopa véylille Pohjois-
maiden eteldisen ilmastovyohykkeen golfkentilld, tarvi-
taan myos parempaa microdochium-lumihomeen ja mui-
den talvistressien kestoa. Toistaiseksi on ruokonadan ko-
konaistalvenkestokyky ollut pddosin heikompi kuin
englanninraiheinin lajikekokeissa Landvikissa, Etela-Nor-
jassa (Kuva 6). Pohjois-Amerikan pohjoisosissa ruokonata
on yleensi altis lumihomeelle, mutta kestdad paremmin
muita talvistressitekijoita kuin englanninraiheiné (E. Wat-
kins, henk. tied., joulukuu 2025).

Englanninraiheind

(Lolium perenne L.)

Englanninraiheinén talvenkestavyys viherioill ja vaylilla
on arvaamaton pohjoisella ilmastovyohykkeelld, mutta
eteldssd se on yleensd melko kestava. Englanninraiheinidn
pakkasensietoa nurmilajikkeilla on jalostettu jo pitkdan
(esim. Hulke ym. 2008, Iraba ym. 2013, Vossen 2023),
mutta kokonaisvaltaisen talvenkestdvyyden geneettinen
kehitys eurooppalaisissa lajikekokeissa oli ainakin vuoteen
2010 asti rajallista (Aamlid & Gensollen 2014). Nykyisin
englanninraiheinidn genomi on kartoitettu perusteellisem-
min kuin minkddn muun nurmikasvilajin (Vines ym.
2023), ja tamin toivotaan johtavan parempiin talviomi-
naisuuksiin tulevaisuudessa. Tetraploidiset nurmilajikkeet
edustavat kehitysta talvitautien kestossa (Kuva 7), mutta
epdilemme, ettei vastaavaa etua saataisi abioottisia talvi-
vaurioita vastaan, koska tetraploidisilla lajikkeilla on suu-
remmat ja mehevimmit solut.

Kuva 7. Monivuotisen raiheindn tetraploidinen lajike *Fabian’ (vasen
rivi, nro 2 alhaalta) on vdhemmdn altis mikrodochium-lumihomeelle
kuin diploidit lajikkeet. Lajiketestaus Landvikissa kevddilld 201 8. Kuva:
Trygve S.Aamlid.

Piennartihkio

(Phleum bertolonii DC.)

Kokemuksemme piennartihkiostd ovat hyvin rajalliset,
silld vain yhtd lajiketta tdsta nurmitdhkiolajista on testattu
ensimmaistd kertaa SCANGREEN-hankkeessa vuosina
2023-2026. Lokakuuhun 2025 mennessa talvehtiminen on
ollut hyvai eika eteldiselld ilmastovyohykkeelld ole esiinty-
nyt microdochium-lumihometta, mutta pohjoisessa pien-
nartidhkio on karsinyt enemman kokonaisvaltaista talvitu-
hoa kuin punanata ja rollit.

Kylanurmikka

(Poa annua L.)

Tama kylvaimaton mutta geneettisesti joustava ja erittdin
sopeutumiskykyinen laji on todennékoéisesti yleisin heina
golfkentilla Pohjois-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa.
Kanadalaiset tutkijat havaitsivat, ettd talvenkestavimmat
genotyypit olivat perdisin alueilta, joilla talvisa vaihtelee,
eivat kylmemmiltd sisdmaa-alueilta, joilla lumi peittaa
maan pysyvammin (Dionne ym. 2001, 2011). Tésta huoli-
matta kylinurmikka luokitellaan yleensa véhiten talven-
kestéaviksi lajiksi urheilu- ja golfkentilld. Se on erittéin al-
tis lumihomeille, sen pakkasenkestavyys on alhaisempi
kuin réllien ja natojen, eiké se yleensa selvid hengissa yli
30-45 piivaa kestdvan jadpeiton alta (Tompkins ym. 2004,
Aamlid ym. 2009, Schmid ym. 2010, Waalen ym. 2025).
Matalan juuriston vuoksi on veden saanti kevdan kuivina
kausina niukkaa. Kyldnurmikkaviheriét, joiden laatu
kevaalla olisi hyvaksyttavd, ovat harvinaisia Pohjois-Skan-
dinaviassa, ja tehokkaiden sienitautien torjunta-aineiden
kaytto on valttimatonta hyvin kevitkunnon saavuttami-
seksi my0s eteldiselld ilmastovyohykkeelld.

Kylanurmikka tuottaa ainoana heinéna siementd viherioén
leikkauskorkeudessa. Koska osa siemenisté on lepotilassa,
muodostaa laji yleensd runsaan siemenpankin (Thompson
& Grime 1979). Kylanurmikka, samoin kuin englanninrai-
heing, itda alemmissa lampétiloissa kuin muut viherioilla
kaytettavit lajit. Naméa ominaisuudet tekevit lajista valtaa-
van, mika tarkoittaa, ettd kylanurmikan osuus kasvaa
yleensd aina, kun viheri6 kuolee talvituhojen seurauksena.
Taman vuoksi on tirkeda vilttad hoitotoimenpiteitd, jotka
suosivat kylanurmikkaa. Tdma opas ei kisittele kyldnur-
mikan hallintaa, mutta tirkeimmat seikat olisivat:

o Viltd viherion pinnan mekaanista hdirintaa

« Pidd kasvualusta kuivana

« Rajoita lannoitusta, erityisesti kasvukauden alku- ja
loppupédssd, jolloin kylanurmikka on vahvimmillaan
(Chen ym. 2024)

On kuitenkin huomioitava, ettd tiukka ndiden suositusten
noudattaminen voi aina vaarantaa kylanurmikkapitoisen
viherion pelattavuuden antraknoosin (Colletotricum gra-
minicola) ja siementen muodostuksen vuoksi. Siksi kyla-
nurmikan vihentdminen vaatii tarkkaa tasapainottelua.

Kahta Minnesotasta periisin olevaa kaupallista kyldnur-
mikkalajiketta, "True Putt’ ja "Two Putt, on testattu
SCANGREEN-kokeissa. Valitettavasti kumpaakaan ei voi-
da suositella. Kentanhoitajien, jotka haluavat kylanurmik-
kaa viheriéilleen, kannattaa ennemmin yllapitaa ja ke-



hittda paikallisia ekotyyppeja. Uusia kyldnurmikkavihe-
rioita voidaan perustaa ottamalla kasvustoa naapurivihe-
rioistd pystyleikkuun tai holkituksen yhteydessa.

Niittynurmikka

(Poa pratensis L.)

Varhaisissa tutkimuksissa havaittiin, ettd niittynurmikka
leikattuna 37,5 mm korkeuteen ja lannoitettuna 35 kg N/
ha/vuosi kesti jadpeitettd paremmin kuin kyldnurmikka,
jota hoidettiin 12,5 mm leikkuukorkeudella ja 70 kg N/ha/
vuosi, mutta huonommin kuin rénsyroélli, jota hoidettiin 5
mm leikkuukorkeudella ja 140 kg N/ha/vuosi (Beard
1964, 1965). Tdsta huolimatta pohjoismaisissa lajikeko-
keissa niittynurmikan talvehtimisessa ei yleensa ole ollut
ongelmia 15-35 mm leikkuukorkeudella (kuvat 5 ja 6).
Joissakin tapauksissa olemme jopa loytineet elossa olevia
niittynurmikan kasveja muuten talvituhoisilta viherioilta.

Niittynurmikka on ilmeinen valinta siemenseoksiin poh-
joismaisille vaylille ja tijauspaikoille. Viimeisen kymme-
nen vuoden ajan se on myos ollut mukana SCANGREEN-
kokeissa 5 mm leikkuukorkeudella. T4alla se selvida
yleensd ensimmaisistd kahdesta tai kolmesta talvesta, mut-
ta pelattavuutta karkeilla, jaykilld ja pystyilld lehdilld ei ole
mitattu.

Hitaan itdmisen vuoksi niittynurmikka harvoin vakiintuu,
jos sitd lisdtddn olemassa olevaan nurmeen (Aamlid ym.
2012). Niittynurmikkavaltainen siirtonurmi voi olla vaih-
toehto bunkkereiden reunoihin ja alueille, jotka ovat alttii-
ta eroosiolle.

“Ronsyralli Nurmi- ja
luhtarolli

Juurtonurmikka

(Poa supina Schrad.)

Tama varjoa ja kulutusta kestava laji sietdd myos talvi-
stressid erinomaisesti (Stier ym. 2003). Se kasvaa aggres-
siivisesti, ja melko karkeat, vaaleanvihreit kasvit levidvat
helposti alueille, joille niité ei haluttaisi. Siksi suosittelem-
me titd lajia vain erityistapauksiin, kuten suljetuille jalka-
pallokentille seka eristetyille ja varjoisille tiiauspaikoille.
Suomalaisten kokemusten mukaan juurtonurmikka voi
korvata kylanurmikan viheriéilld, joilla talvikuolemia
esiintyy saannollisesti (Hakamiki 2014), ja timén ovat
vahvistaneet SCANGREEN-lajikekokeet Apelsvollissa
(Kuva 8).

Karheanurmikka

(Poa trivialis L.)

Beardin (1966) jaatymistestien perusteella karheanurmik-
ka on yhdysvaltalaisissa oppikirjoissa usein arvioitu yh-
deksi kylmankestavimmista heinistd — vain ronsyrolli
pérjaa paremmin. Pohjoismaiset kokeet eivat kuitenkaan
ole vahvistaneet niité tuloksia (Kuva 8), ja yleensa luokit-
telemme sen hieman talvenkestdvimmaksi kuin englan-
ninraiheindn. SCANGREEN-kokeissa, etenkin eteldiselld
ilmastovyohykkeelld, karheanurmikan puhdaskasvustot
ovat usein harvakasvuisia ja variltddn violetin- tai ldhes
ruskeanvivahteisia, vaikka timé on vdhemman havaittavaa
seoksissa ronsyrollin ja muiden lajien kanssa. (Katso seu-
raava kappale karheanurmikan kaytosta istutuksissa.)
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Kuva 8. SCANGREEN-koe NIBIO Apelsvollissa kevddilld 201 3. Juurtonurmikka talvehti paremmin kuin kyldnurmikka ja karheanurmikka. Kuva:

Trygve S.Aamlid.



TALVITAUTIEN HALLINTA

Kuva 9a-d. Lumihomeita heti lumen sulamisen jalkeen. Kuvat: Tatsiana Espevig

Kasvien puolustautuminen

Viimeaikainen kasvien geneettinen tutkimus on tuonut
uusia nakemyksid kasvien ja sienten véliseen monimutkai-
seen taisteluun. Kasvit pystyvit tunnistamaan tunkeutuvat
sienet ja aktivoimaan useita puolustusjarjestelmid, kuten
vahvistamaan soluseinidin ja tuottamaan taudinaiheutta-
jille myrkyllisid yhdisteitd. Sienet puolestaan kykenevit
usein ohittamaan nama puolustuskeinot. Kasvitieteilijat
ovat yhtd mielt siité, ettd sokerit ovat tarkeitd tassa kasvin
ja sienen vilisessd kamppailussa, ja monet kentanhoitajat
tuntevatkin roolinsa "hiilihydraattien hallitsijoina".
Pidimme tatd ldhestymistapaa hyodyllisen, silld se auttaa
ymmartamaan joitakin havaintojamme golfviherigilla.

Horsfall & Dimond (1957) erottelivat niin sanotut "mata-
lasokeriset taudit" ja "korkeasokeriset taudit". He osoitti-
vat, ettd matalasokerisilla kasveilla on suurempi alttius tie-
tyille taudeille, ja kayttivat Fusarium-lumihometta (nykyi-
nen nimi Microdochium) esimerkkini matalasokerisesta
taudista. Vastaavasti ruoste (Puccinia sp.) ja harma (Blu-
meria graminis) olivat esimerkkeja korkeasokerisista tau-
deista.

Vaikka kasvin sokeritilanteen ja talvitautien vilistd vuoro-
vaikutusta ei tdysin tunneta, on osoitettu, ettd vastustusky-
ky lumihomeita vastaan lisdantyy, kun kasvisolukossa on
enemman sokereita (Vanderplank 1984, Gaudet et al.
1999), ja ettd tdima sokeripitoisuus kohoaa kylmékaraistu-
misen seurauksena (Tronsmo et al. 2001). Kylméankestavit
kasvilajit ja -lajikkeet, joiden sokeripitoisuus on korkea,
kestévit yleenséd hyvin lumihomeita. Lisdksi lumihomei-
den vastustuskykyyn vaikuttaa paitsi sokereiden koko-

naismaard, myos varastohiilihydraattien — fruktaanien —
madrd (ks. seuraava kappale) seké hitaampi sokeriaineen-
vaihdunta vastustuskykyisimmissa lajeissa ja lajikkeissa
(Yoshida et al. 1997, Gaudet et al. 1999; Bertrand et al.
2011).

Fotosynteesin tuottama sakkaroosi toimii kasvien kasvun
ja selviytymisen padenergianldhteeni. Sakkaroosista voi-
daan muodostaa muita sokereita tai sitoa niitéd ketjuiksi
selluloosaksi, fruktaaneiksi, tarkkelykseksi sekd monimut-
kaisemmiksi yhdisteiksi, kuten ligniiniksi. Fruktaanit
muodostavat tairkeimmit pitkdaikaiset energiavarastot
lauhkean vyohykkeen heindkasveilla (Smith 1972). Sakka-
roosin ja fruktaanien suhde heindkasveilla on dynaami-
nen ja riippuu fotosynteesin ja kasvun nopeudesta. Kun
fotosynteesid ei tapahdu lumen alla, fruktaanit muunne-
taan takaisin sakkaroosiksi, jotta energiaa riittéisi hengi-
tykseen ja puolustautumiseen lumihomeita vastaan.

Sakkaroosi ei ainoastaan tuota energiaa, vaan toimii mui-
den sokereiden kanssa myos tirkednd suojana jaatymis-
vaurioita vastaan (Olien 1967, Anchordoguy et al. 1987).
Se toimii sdételijdnd ja viestinvalittdjana (Rolland et al.
2006, Ruan 2014), aktivoiden geenejd, jotka kdynnistavit
kasvin puolustusjarjestelman (Morkunas & Ratajczak
2014, Moghaddam & van den Ende 2012). Kun sieni tun-
keutuu kasvisoluun, solusta tulee taistelukenttd. Energian
nopea siirto taisteluun on ratkaisevaa, ja naapurisolujen
vesiliukoisten sokereiden pitoisuus on tarked. Kasvit, jois-
sa sokeria on vahan, havidvit timén taistelun.

Alhainen sokeripitoisuus voi johtua monesta syysté. Var-
jostus vahentdd selvasti sokerintuotantoa, kun taas hapen-



puute maassa (tiivistymisen, kuitukerroksen, huonon kui-
vatuskyvyn tai jadpeiton vuoksi) saa juurisolut kayttiméan
sokerin tehottomammin anaerobisen hengityksen kautta.
Liika typpi, erityisesti loppukesilld ja syksylld, kiihdyttaa
kasvua ja ohjaa sokerit uusien solujen tuotantoon ja pi-
tuuskasvuun varastoinnin sijaan.

Kylmékaraistumisen aikana heindkasvien kasvu lahes
pysahtyy, jolloin sokerit padsevit kerdantymaan soluihin.
Tama lisdd niiden vastustuskykya talvisienitauteja ja muita
stressitekijoitd vastaan kylménd vuodenaikana.

Yleisimmat talvitaudit

Jotkin sienet ovat aktiivisia alhaisissa lampétiloissa ja voi-
vat hyokatd kasveihin kosteassa mikroilmastossa lumen
alla. Naita taudinaiheuttajia kutsutaan yleisesti lumiho-
meiksi, silld ne jattavat usein valkoista rihmastoa nurmel-
le lumen sulettua (Kuva 9). Osa niista sienista voi olla ak-
tiivisia myos ilman lunta.

On hyvi muistaa, ettd myds muut sienet kuin tissd kuva-
tut voivat hyokata kasveihin matalissa lampétiloissa. Lu-
mihomeita pidetddn heikkoina taudinaiheuttajina, eli ne
ovat padasiassa aktiivisia, kun kilpailua muiden sienien
puolelta on vahan tai ei lainkaan.

Microdochium-lumihome
Microdochium-lumihometta aiheuttaa Microdochium ni-
vale (nimeltadn Fusarium nivale vuosina 1901-1983), ja se
on taloudellisesti merkittdvin nurmitauti Pohjoismaissa
(Tronsmo et al. 2001, Kvalbein et al. 2017, Melbye 2019).
Toisin kuin muut lumihomeet, se voi hyokdtd nurmeen
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Kuva 10. Microdochium-hometta kyldnurmikassa Landvikissa

kevddlld 2017 leudon talven jdlkeen, jolloin oli kuusi lyhytaikaista
lumisadetta. Kuva:Tatsiana Espevig.

myos ilman lumipeitettd. Kosteina ja viileind jaksoina,
jopa kesilld ja tyypillisesti syksylla, microdochium-home
voi pilata viheri6iden pelikunnon. Hyvin lannoitettu ruo-
ho voi kérsid massiivisista tautiesiintymista kevaalld, jopa
yli 10 °C lampétiloissa.

Lumen sulamisen jéalkeen microdochium-homelaikkujen
keskusta on usein ruskeankeltainen ja reunat punaruskeat
tai jopa pinkit (Kuva 10). Tama johtuu siitd, ettd M. nivale
-sienen iti6t kehittyvit itiopesakkeissd, jotka ovat oransse-
ja (Kuva 10). "Pinkki lumihome" on nédiden "kevaén oirei-
den" nimitys.

Kuva I | a-c. Microdochium nivale -sienen sporodochiat kyldnurmikan lehdillé (vasen ylhddilld ja alhaalla) ja M. nivale -itiét 400-kertaisessa
suurennoksessa (oikea ylhddilld). Kuvat: Tatsiana Espevig.



M. nivale hyokkaa kaikkien viherioilld kaytettyjen heina-
kasvilajien kimppuun. Kylanurmikka on herkin, sen jil-
keen tulevat niittynurmikka, ronsyrollit ja punanata (Kuva
12). Luhtar6lli on kasvukaudella altis, mutta kylmakasitte-
lyn jalkeen syksylld siitd tulee vastustuskykyisempi kuin
ronsyrollista (Tronsmo et al. 2013).

M. nivale leviaa itididen avulla, mutta sieni voi selviytya
kuitukerroksessa ja hyokdtd ruohoon kasvavan rihmaston
avulla. Kuitukerroksesta leviavit itiot ovat todennakdisesti
tarkein tartuntalihde (Tronsmo et al. 2001). Tama selittda,
miksi joillain viheri6illd tautipaine on muita suurempi.
Varjostus tai suurempi kylanurmikan osuus lisad micro-
dochium-homeen riskia.

Microdochium on tyypillinen matalasokeritauti. Loppu-
kesédn korkeat maaperédn lampétilat lisddvit typen minera-
lisaatiota kuitukerroksesta, kiihdyttavit kasvua ja alenta-
vat kasvisolujen sokeripitoisuutta. Kaste ja kosteat lehdet,
jotka mahdollistavat itididen itdmisen, luovat yhdessa tay-
delliset olosuhteet microdochium-homeen kehittymiselle.
Liiallinen typpilannoitus syksylld pahentaa tautia. Katso
seuraava luku lannoituksesta.

Kuva 12a-d. Microdochium-homelaikku kyldnurmikassa heindkuussa 201 | (vasen ylhddilld) ja marraskuussa 2018 (oikea ylhddilld),
punanadassa lokakuussa 2013 (vasen alhaalla) ja luhtaréllissd lokakuussa 2007 (oikea alhaalla). Kaikki kuvat NIBIO:n
nurmitutkimuskeskuksesta Landvikista. Kuvat: Tatsiana Espevig.




Typhula-lumihomeet

Typhula-suvun aiheuttamat lumihomeet ovat usein pin-
nallisia, eli ne tappavat vain ruohon lehdet. Kasvupiste voi
kuitenkin vaurioitua, ja nurmi voi kuolla alueilla, joissa lu-
mipeite kestdd pitkdan. Typhula-lumihomeet ovat lumi-
riippuvaisia ja vaurion vakavuus riippuu lumipeiton kes-
ton pituudesta (Arsvoll 1973). Typhula ishikariensis (mus-
tapahkulasieni) tarvitsee vahintdan kolme kuukautta lu-
mipeitettd aiheuttaakseen merkittavaa tuhoa. Typhula
incarnatan (ruskopahkulasieni, harmaa lumihome) lumi-
vaatimus on pienempi, ja sklerootioita voi muodostua jo
kolmen viikon lumipeiton jilkeen (Kuva 13). Norjan
etelirannikolla Landvikissa (vaihtelevat talvet, usein vain
muutama viikko lumipeitettd) havaitaan usein T. incarna-
tan pinnallisia hyokkéyksid raiheinalld ja ronsyrollilla,
mutta T. ishikariensistd ei ole havaittu. Molempia Typhula-
lajeja tavataan Apelsvollissa.

Typhula-lajeille yhteista on, ettd ne muodostavat kevaalla

harmahtavia laikkuja (Kuva 13). Niiden erottaminen
kentalla voi olla vaikeaa, ellei 16ydy sklerootioita (sienen
muodostama tiivis rihmastomassa, jolla se selvida kesdan
yli). Sklerootiot ovat T. incarnatalla punaruskeita (Kuvat
14, 15) ja T. ishikariensikselld ldhes mustia ja pienempid,
ja ne ovat upoksissa kuolleiden lehtien seassa kevaalla
(Kuva 14). Syksylla sklerootiot itavit ja niistd muodostuu
itidemié, jotka ovat T. incarnatalla punaisia (Kuvat 15, 16)
ja T. ishikariensikselld valkoisia. Jos ndet téllaisia itioemia,
se kertoo sienen esiintymaistd, mutta sddolosuhteet ja nur-
men kylmakestévyyden tila ratkaisevat, puhkeaako tauti
vai ei.

Typhula kuuluu yhdessa muiden kddpisienten kanssa sie-
nikuntaan Basidiomycetes, kun taas Microdochium kuu-
luu Ascomycetes-ryhmaén. Tdma tarkoittaa, ettd jotkin
Microdochiumin hallintaan tehoavat sienitautien tor-
junta-aineet eivit vaikuta Typhulaan (Hsiang et al. 1999).

Kuva 13a, b. Landvik, helmikuu 2019: Ruskopahkulasieni (tummemmat laikut kuvan alareunassa) ja microdochium-lumihome (vaaleammat
laikut kuvan yldreunassa) (vasen kuva). Typhula incarnatan sklerootioita muodostui 3 viikon lumipeitteen jélkeen (oikea kuva). Kuvat:Tatsiana

Espevig.

Kuva 14 a, b. Ruskopahkulasientd luhtardllillé huhtikuussa 2010 Kongsbergin golfkentdilld Norjassa (vasen kuva). Punaruskeita Typhula
incarnatan sklerootioita (oikealla) ja pienempid, mustia T. ishikariensiksen sklerootioita (vasemmalla) nurmella Apelsvollissa huhtikuussa
2018 (oikea kuva). Kuvat:Tatsiana Espevig.



Kuva 15. Typhula incarnata: sklerootio (vasen), itdvd sklerootio (keskelld) ja itibemid myéhdissyksyn ronsyrolliviheriolld. Kuvat: Tatsiana Espevig

(vasen & keskelld) ja Terje Haugen (oikea).

Muut talvitaudit

Jotkut muut sienet voivat myos hyokéta nurmien kimp-
puun lumipeiton alla (Kuva 17). Typhula phacorrhiza
esiintyy Pohjois-Euroopassa. Oomykeetti (eivit varsinaisia
sienid) Phythium iwayamai kasvaa nopeasti jadtavan
kylmassa vedessa lumen alla. Sclerotinia borealis voi tap-
paa ruohon, jos lumipeite kestdd noin puoli vuotta. Laeti-
saria fuciformis, joka aiheuttaa punarihmatautia, voi olla
aktiivinen my®os varhain kevailld lumien sulettua. On
hyva tietdd, ettd harvinaisia ja uusia tauteja saattaa esiin-
tyd. Jos olet epdvarma, ldhetd ndyte tautilaboratorioomme
tunnistusta varten. Lisétietoja bioottisista talvivaurioista
16ytyy STERFin tietosivusta "Winter diseases: Biotic win-
ter damage" (Espevig & Aamlid 2018).

Kuva 17. Aktiivista Rhizoctoniaa (vas. ylld) ja pinnallisia
noidankehid (vas. alla) lumien sulettua. Kuvat: Per Bengtsson (ylld) ja
Tatsiana Espevig (alla).



https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/08/Winter-diseases-Biotic-winter-damage-k.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/08/Winter-diseases-Biotic-winter-damage-k.pdf

INTEGROITUTORJUNTASTRATEGIA

TALVITAUTIEN EHKAISYYN

Lannoitus

Lannoitusstrategiamme viimeisten kahdenkymmenen
vuoden aikana on perustunut yksinkertaisiin periaattei-
siin, jotka olemme oppineet Ruotsin maatalousyliopiston
kasviravitsemustutkijoiden tiimiltd, joka on tutkinut ai-
hetta kolmen vuosikymmenen ajan. Tiivistetysti keskeiset
periaatteet ovat:

« Kaikki kasvit tarvitsevat saman yhdistelméan ravinteita
ympéri vuoden, ja ndiden ravinteiden optimaalinen
suhde on tarkkaan mairitelty (Taulukko 1)

« Ravinteita, joista typpi on kasvua rajoittava
minimitekija, tulee antaa usein kasvin
kasvupotentiaaliin ndhden, joka maaraytyy nurmilajin
(geneettinen) ja ympiristdolojen, kuten lampatilan,
valon ja veden saatavuuden, perusteella

Kasvit ovat erittdin joustavia ja kykenevit mukautumaan
ravinteiden saatavuuden vaihteluihin rakentamalla uudel-
leen juurisolukalvojensa kulkuaukkoja ja pumppuja. Tama

sopeutuminen kuitenkin kuluttaa energiaa (sokeria).
Energiankulutuksen sadstamiseksi tulisi maaperan ravin-
nesuhteet pitdd mahdollisimman vakaina ja optimaalisina.
USGA-normin mukaisella viheri6lla helpoin tapa lannoit-
taa on antaa viikoittain "optimaalista lannoitetta" (Tauluk-
ko 1).

Viikoittainen annos tulee sovittaa nurmilajin kasvukykyyn
(viherioilld: nurmikat > rollit > nadat) ja vallitseviin
ympiristooloihin. Ravinteiden mineralisoituminen kuitu-
kerroksessa tdydentdd osan kasvien tarpeesta, kun maan
lampatila on korkea (Kuva 4). Kasvien kasvupotentiaali
vahenee kesilld, jos vuorokauden keskilampétila on yli 20
°C. Riittavilld veden saannilla vakavia kesévaurioita ei ole
juuri esiintynyt Pohjoismaissa tdhdn asti, mutta ilmaston-
muutos voi muuttaa tilannetta tulevaisuudessa.

Lisdtietoa optimaalisesta lannoituksesta 16ytyy STERFin
"Tasmélannoitus" -kasikirjasta (Ericsson ym., péivitetty
versio 2021).

Taulukko 1. "Optimadalinen kasvilannoite".
Kaikkien ravinteiden painot suhteessa

typpeen (=100)

w= w= Lampotila  seeeeen Valon sateily

* Luotettava data puuttuu

Nitrogen 100

Kalium 65

Fosfori 14

Rikki 9

Magnesium 6 el
Kalsium 7 -
Rauta 0.7

Mangaani 0.4

Boori 0.2

Sinkki 0.06

Kupari 0.03

Kloori 0.03

Molybdeeni 0.003

Nikkeli *

2014-05-01 2014-06-01 2014-07-01 2014-08-01 2014-09-01 2014-10-01

[ B Lannoitteen tarve ~ esssss Ravinteiden tarve e Maaperasta

Kuvio 4. Ylhddilld: Normadli sdteily ja ilman Idmpétila Eteld-Norjassa. Alhaalla: Suositeltu
lannoitejakauma kasvuedellytysten ja maaperdn ravinteiden (orgaanisen aineksen
mineralisaatio) mukaan.
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https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/07/Tasmalannoitus-2021-k.pdf

Syyslannoituskokeet

Vuosina 2014-2016 suoritimme lannoituskokeita kylanur-
mikka- ja ronsyrolliviheriéilla NIBIO Landvikissa ja NI-
BIO Apelsvollissa. Yksityiskohtaiset tiedot 16ytyvit liit-
teestd 1. Kuvassa 5 esitetddn microdochium-lumihomeen
kehitys Landvikissa talvella 2014-15. Kaksi korkeampaa
typen kdyttomaaraa (55 ja 84 kg N/ha syyskuun puoliva-
listd marraskuun loppuun) aiheuttivat merkittavasti
enemmain tautia kevdalld molemmilla lajeilla. Alhainen
typen maira (28 kg N/ha) johti puolestaan hieman va-
hempidn tautiin verrattuna kasittelyyn, jossa annettiin
vain muita ravinteita kuin typped. Naissd kokeissa ei kdy-
tetty torjunta-aineita.

Typen myonteisid vaikutuksia syksylld ovat hyva viri ja
kasvu, kunnes alhaiset lampétilat kdynnistavat kylmaka-
raistumisen. Syyslannoitus nopeuttaa myds kevitkasvua
(Kvalbein & Aamlid 2012). Useat tutkimukset, joita Bauer
ym. (2012) on tarkastellut, vahvistavat nima myonteiset
vaikutukset. Kokeelliset havainnot Landvikista (Kuva 5)
osoittavat kuitenkin selvasti, ettd syksylld annetun typen
madrdn tulisi olla matala. Uudessa kokeessa kylanurmik-
kaviheri6illa Landvikissa marraskuun typen lisdys 0 %:sta
3 %:iin vuosittaisesta madrastd (292 ja 313 kg N ha-1
vuosi-1 vuosina 2020 ja 2021) johti microdochium-taudin
kasvuun keviisin 38 % ja 10 % vuosina 2021 ja 2022 (kisi-
kirjoitus valmisteilla).

Muita ravinteita

Kalium

STERFin Pohjoismaiden golfkenttikyselyssd 2014-15 va-
hintddn 25 % vastaajista Tanskasta, Norjasta, Ruotsista ja
Suomesta ilmoitti kdyttdvinsa syksyisin lisakaliumia
(Kuva 6). Mielestamme tdmé kuvastaa yhta yleisimmista
nurmenhoidon vairinkasityksisté: ettd korkeat kaliumta-
sot syksylld parantaisivat nurmen kestavyytta seka biootti-
sia ettd abioottisia talvistressejd vastaan. Useimmat syys-
lannoitteet sisdltdvat 3-5 kertaa enemman kaliumia kuin
typped, mutta emme tunne tutkimuksia, jotka osoittaisivat
alhaisten N:K-suhteiden hyodyt. Itse asiassa kaksi yhdys-
valtalaista tutkimusta osoittaa pdinvastaista — microdoc-
hiumia ja Typhulaa esiintyi enemmin, kun kaliumia lisét-
tiin N:K 2:1:std 1:8:aan (Moody & Rossi 2010) tai 1:0:sta
1:2,5:een (Bier ym. 2018). Vaikka kasvit voivat ottaa kaliu-
mia ylenmadrin, osoittavat hiekkapohjaisten lysimetrien
valumavesianalyysit, ettd suurin osa "syyslannoitteiden”
kaliumista paityy lopulta salaojiin. Siksi STERFin opti-
maalinen N:K-suhde 100:65 (Taulukko 1) patee myds tal-
vitautien ehkaisyssa.

Rikki / Sulfaatti

Alkuainerikki on vanha sienitautien torjunta-aine. Rausch
& Wachter (2005) tarkastelivat rikin roolia kasvien puo-
lustusmekanismeissa ja kdyttivit termid "rikin aiheuttama
vastustuskyky". Landvikin ja Apelsvollin kokeet eivat kui-
tenkaan osoittaneet microdochium-lumihomeen vihene-
mistd syksylla tai kevaalld, vaikka syksylla liséttiin run-
saasti sulfaattia (N:S-suhde 100:160) verrattuna tilantee-
seen ilman rikkia tai rikin suositeltuun maardan (N:S=
100:9, Taulukko 1). Niin ollen emme suosittele sulfaattia
jatettdvaksi syyslannoituksista pois, mutta suuria méarid
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Kaavio 5. Microdochium-lumihomeen esiintyminen (% koealasta)
syksylld ja seuraavana kevddnd Landvikissa neljdn eri typpitason
vaikutuksella syyskuun puolivdlistd marraskuun loppuun. Huomaa eri
Y-akselin asteikot.

on viltettdva. Kokeet viittaavat myos siihen, ettd runsas
sulfaatti voi heikentaa kevitkasvua.

Rauta ja rautasulfaatti

Monet pohjoismaiset kentdnhoitajat lisadvit rautaa syk-
sylld (Kuva 6). Syité tdhén voi olla monia, mutta raudan
on kiistatta todettu parantavan vérid. Mattox ym. (2017)
havaitsivat, ettd rautasulfaatti auttoi torjumaan M. nivale -
sientd yhdistettynd muihin hoitotoimenpiteisiin, mutta
pelkka rautasulfaatti ei tuottanut hyvaksyttavaa talven laa-
tua kyldnurmikkaviheriéilla luoteis-Yhdysvalloissa. Rau-
dan liiallinen kéytto voi aiheuttaa vakavia ongelmia
USGA-viherioilld: rautaa hapettuu kasvualustan ja sora-
kerroksen vilissd muodostaen ruostekerroksen, joka voi
estdd vedenpoiston viheriéiltd. Norjassa on havaittu téllai-
sia tapauksia, ja myos Yhdysvalloista on ainakin yksi ra-
portti vastaavasta ilmidstd (Obear & Soldat 2014).

Bingleyn tutkimuslaitoksella Britanniassa rautasulfaattia
levitettiin ennaltachkiisevisti ja tautipaineen alkaessa, ja
se vihensi microdochium-homeen esiintymistd nurmirél-
li/kyldanurmikka-viheri6illa. Tehokas annos riippui tauti-
paineesta, ollen jopa 8 kg S/ha viikossa ilman nurmen
harventumista. Vastaavaa tehoa ei kuitenkaan havaittu
rinnakkaiskokeessa NIBIO Landvikissa, Norjassa, jossa
viikoittaiset annokset olivat alempia (2 tai 4 kg S/ha elo-
kuusta marraskuuhun). Sitruunahapon lisddminen ei va-
hentédnyt tautia, mika viittaa siithen, ettd Bingleyssa havai-

Kaliumin ja raudan lisdannostus syksylla
70

DAN (36) FIN (18) ICE (22) NOR (51) SWE (97)

¥ Kalium ® Rauta

Kaavio 6. Pohjoismaisten golfkenttien kyselyn tulokset vuodelta
2015.Vastagjien lukumddrd suluissa (@kland et al. 2018).



tun tehon syy oli muutakin kuin ruiskutteen matala pH
(Hesselsge ym. 2024).

Kupari ja pigmentit

Kupariliuoksia pidettiin sienitautien torjunta-aineina vuo-
sia sitten. Jotkin kuparituotteet varjaavat nurmen voimak-
kaan sinivihreédksi. Esimerkiksi kuparia sisdltdva pigment-
ti "Harmonizer" on hyvéksytty tankkiseoksena mineraa-
lidljypohjaisen "Civitasin” kanssa taudintorjuntaan Kana-
dassa ja monissa Yhdysvaltain osavaltioissa. Kenttikokeet
yhdistelmatuotteella "Civitas One" osoittivat, ettd vaikutus
microdochium-lumihomeeseen oli sama kuin fungisidien
(kasvinsuojeluaine sienitauteja vastaan). Ei kuitenkaan tie-
detd, johtuuko teho 6ljyn indusoimasta vastustuskyvysta,
kuparin suojaavasta vaikutuksesta vai ndiden yhdis-
telmidstd (Aamlid ym. 2018). Haittapuolena muuttui nur-
mi ldhes mustaksi, mika viivytti kevitvihertymista pitkdn
lumipeitejakson tai jadpeiton alla. Kupari voi olla kasveille
myrkyllistd, ja kentdnhoitajien tulee huomioida pitkaai-
kaiset vaikutukset. Ensimmainen merkki kuparimyrkytyk-
sestd on juurten kasvun heikkeneminen (Adrees ym.
2015).

Testasimme myo6s "Transition"-vériaineen kayttod syksylla
microdochium-hometta vastaan. Tuote viahensi nakyvid
tautilaikkuja syksylld, mutta vaikutusta ei havaittu seuraa-
vana kevddnd (Aamlid & Pettersen 2013). Oleellinen kysy-
mys vériaineiden osalta on, onko niilld oikeasti ennal-
taehkdiseva tai parantava vaikutus, vai peittavitko ne vain
oireita. Jotkut vériaineet voivat vaikuttaa myos maaperan
limpétilaan ja haihduntaan (McCarty ym. 2013).

Pii

Piitd ei ole vield tunnustettu valttamattomaksi ravinteeksi
kasvien kasvulle, mutta tulevaisuudessa ndin voi kayda.
Nurmen kuivapainosta voi jopa 8 % olla piita. Erittdin tal-
venkestdva laji nurmilauha sisiltdd runsaasti piitd, mutta
tdma lienee sattumaa. Viiledn ilmaston nurmilla tehtyja
kokeita on vdhin ja tulokset vaihtelevia, mutta piilld on
raportoitu olevan myonteisid vaikutuksia stressaantunei-
siin kasveihin (esim. Balakhnina & Borkowska 2013).

Biotuotteet

Komposti

Kompostin lisdédminen kasvualustaan tai pintahiekoitus
USGA-greeneilld voi vihentdd lumihomeen aiheuttamia
vaurioita (Boulter ym. 2002, Espevig & Aamlid 2012).
Tama on esimerkki biologisesta torjunnasta, silld kompos-
ti sisdltdd paljon mikro-organismeja. On my®s raportoitu,
ettd muut sienet, kuten Typhula phacorrhiza, voivat tu-
kahduttaa lumihomepatogeeni T. ishikariensista (Nelson
1997, Wu ym. 1998).

Kompostikisittely parantaa kasvualustan vedenpidatysky-
kyd, mikd vdhentda ilman madraa kasvustossa. Havainto-

jemme mukaan Microdochium nivale tarvitsee kehittyak-
seen ilmatdytteisid huokosia. Kompostin my6nteinen vai-
kutus voi siis johtua muustakin kuin mikrobien maarasta.

Koska syksyiset typpikokeemme osoittivat, ettd suuret N-
annokset lisdsivat microdochium-esiintymid, emme suo-
sittele kompostin kayttod syksylld ilman, ettd sen sisaltama
typpi huomioidaan lannoitesuunnittelussa.
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Biostimulantit

Biostimulantille on useita madritelmid. Kaytdimme seuraa-
vaa: "Kasvibiostimulantti on ei-ravinteellinen aine, mikro-
organismi tai niiden seos, jota levitetdan kasveille ravintei-
den saannin tehostamiseksi, abioottisen stressin sietoky-
vyn parantamiseksi ja/tai kasvun laadun parantamiseksi”
(du Jardin 2015).

Stressaantuneella kasvilla on resurssivajausta, se kasvaa
epdedullisissa oloissa ja/tai kohtaa tauteja, tuholaisia tai
myrkyllisid kemikaaleja. Biostimulantit voivat parantaa
kasvien sietokykya téllaisissa olosuhteissa. Kokeissa on
osoitettu biostimulanttien myonteisid vaikutuksia nur-
meen, joka on altistunut kuumuudelle, kuivuudelle, tor-
junta-aineille, UV-valolle ja joillekin tuholaisille. Joiden-
kin tuotteiden on osoitettu parantavan lampiméan ilmaston
heinien kylméankestoa (Munshaw ym. 2006). Vaikka vii-
ledn ilmaston heinilld ei ole saatu ndyttod paremmasta tal-
vehtimisesta biostimulanttien avulla, on mallikasvilla Ara-
bidopsis thaliana havaittu, ettd Ascophyllum nodosum -
levauutteet voivat parantaa pakkasenkestoa ja muuttaa so-
lujen ominaisuuksia (Rayirath ym. 2009, Nair ym. 2012).
Biostimulanttien sisiltdmat signaalimolekyylit voivat sda-
delld kasvin stressi- ja puolustusreaktioita aktivoimalla
suojaentsyymeja tuottavia geeneja (del Rio 2015). Nama
ovat kiinnostavia ndkokulmia, jotka kaipaavat lisatutki-
muksia.

Vuosina 2012-2014 testasimme kaupallisia tuotteita, jotka
sisalsivit sientd Gliocladium catenulatum ja/tai bakteereja
Streptomyces-suvusta, microdochiumin biologiseen tor-
juntaan laboratoriossa ja viidessa kenttédkokeessa Tanskas-
sa, Ruotsissa ja Norjassa. Tulokset osoittivat hyvéa tehoa
laboratoriossa, mutta ei vaikutusta kenttikokeissa (Aam-
lid, Espevig ym. 2017). Nelson (1997) raportoi vastaavan
tulosten vastaavuuden puutteen kenttakokeiden ja labora-
torion valilla. Selitys saattaa olla, ettd riittdvan suurten
hy6tymikrobipopulaatioiden ylldpitaminen kentdlld on
vaikeampaa kuin laboratoriossa, vaikka kasittelyja olisi
useita.

Biostimulantti Hicure (sisiltdd aminohappoja ja pepti-
dejd) vaikutusta microdochium-homeeseen ja antraknoo-
siin (Colletotrichum cereale) testattiin kahdessa kokeessa
kylanurmikkaviheriéilla NIBIO Landvikissa ja STRI
Bingleyssa, Britanniassa, toukokuusta 2020 toukokuuhun
2022. Biostimulanttia ei kéytetty yksin, vaan yhdessa kol-
men, kahden tai yhden, tankissa sekoitetun fungisidin ja
variaine Ryderin yhdistelman kanssa. Viisi biostimulant-
tikasittelya kahden viikon vélein mahdollisti fungisidika-
sittelyjen vahentamisen kolmesta kahteen ilman, ettd nur-
men ulkondko tai microdochiumin torjunta heikkeni.
Hicure ja Ryder vaikuttavat lupaavilta tuotteilta fungisi-
dien kayton vahentdmiseksi golfkentilla (Frisk ym. 2023).

Apuaineet

Maatalousapuaine on lisdaine, joka parantaa torjunta-
aineen tehoa ja/tai fysikaalisia ominaisuuksia. Vuonna
2018 ja 2019 testasimme apuainetta NanoPro™, joka
sisaltdd humushappoja leonardiitista (muinaisten kasvien
fossiilinen jaannds), tankkiseoksena fungisidien Delaro
(protiokonatsoli + trifloksystrobiini) ja Medallion (flu-
dioksoniili) kanssa. Tutkimuksemme osoitti, ettd Na-
noPro™-apuainetta lisédmalld voitiin vdhentda fungisidin



vaikuttavan aineen mairaa 30-60 % ilman, ettd microdoc-
hiumin torjunta heikkeni kylanurmikkaviheriéilla (Espe-
vig, Pettersen & Aamlid 2020). Tdm4 ja aiemmin esitetyt
tulokset osoittavat, ettd fungisidien kdyttod voidaan vé-
hentda Pohjoismaiden golfkentilla.

Kasvunsditeet

Ainoa pohjoismaisilla markkinoilla hyviksytty nurmen
kasvunsddde on trineksapakki-etyyli. Kokeissamme Primo

Maxx® -valmisteella vuosina 2007-2013 havaitsimme, etta
kasittely vahensi microdochium nivalen esiintymid, mut-
tei niin paljon, ettd fungisidien kaytto olisi tarpeetonta alt-
tiilla lajeilla. Vaikutus selitettiin sill4, etté trineksapakki-
etyyli nosti kdsitellyn nurmen hiilihydraattitasoa (Aamlid
& Pettersen 2013a).

SYKSYN HOITOTOIMENPITEET
TALVITAUTIENVAHENTAMISEKSI

Kuva 18. Microdochium nivale -sienen rihmastoa ilmastusreikien ympdrilld punanataviheriolld. Fungisideja ei kdytetty viheriolld. Kuva:Wendy
Waalen.

Leikkuukorkeus

Tutkimme leikkuukorkeuden nostamisen vaikutuksia syk-
sylla golfviheri6illa Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa vuosi-
na 2008-2010 (Kvalbein & Aamlid 2012). Tulokset osoitti-
vat, ettd punanadalla talvitauteja esiintyi hieman
enemmin korkeammalla leikkuukorkeudella, mutta ron-
syrollilla ja kylanurmikalla ei havaittu vastaavaa vaikutus-
ta. Koska sekd punanadan ettd kylanurmikan leikkuukor-
keuden nosto johti nopeampaan vihertymiseen ja parem-
paan nurmen laatuun kevialld, suosittelemme niiden la-
jien leikkuukorkeuden nostamista syksylld noin 150 pro-
senttiin kesakorkeudesta. Ronsyrollilla vastaavaa hyotya ei
havaittu.

limastus ja hiekoitus

Holkki- tai tappi-ilmastus muodostaa usein tiivistyneen
kerroksen 6-12 cm syvyyteen viheridilld. Syksyn lopulla
tehty syviilmastus kiinteilld tapeilla (kuten Vertidrain)
auttaa ldpdisemadn ja 10ysdadmadn tatd tiivistymaad. Ilmas-
tuksella voi kuitenkin olla haitallisia vaikutuksia alueilla,
joilla microdochium-tartunta on yleinen talvivaurioiden

syy. Tdmad perustuu havaintoihin, joiden mukaan viherion
kuivimmat kohdat, joissa on eniten ilmatilaa, ovat usein
alttiimpia lumihomeelle. Samasta syystéd on havaittu, ettd
runsas hiekoitus syksylld voi lisatd microdochium-tartun-
tojen madraa talven aikana (Frank et al. 2024) ja ettd
syvailmastuksen jéalkeen ref’itysten ympdrilld esiintyy eni-
ten mikrodochiumia (Kuva 18). Yhteenvetona nama ha-
vainnot viittaavat siihen, ettei my6hdinen syksy ole paras
aika ilmastukseen ja hiekoitukseen golfkentilld, jotka ovat
alttiimpia bioottisille kuin abioottisille talvivaurioille.

Jyrdys

Kokeet Oregonissa, Yhdysvalloissa, ovat osoittaneet, ettd
jyréys voi vahentdd mikrodochium-tartuntaa kasvukau-
den aikana kyldnurmikkaviheriéilla (Mattox et al. 2018,
2020). Tekijat selittivat vaikutuksen kasteenpoistolla, jol-
loin kasvuston pinta pysyy kuivempana. Kokeet Royal Co-
penhagen Golfklubilla vuosina 2020 ja 2021 tukevat ndita
tuloksia: jyrdys kahdesti viikossa elokuusta marraskuuhun
vahensi microdochiumia punanatavaltaisilla viheriolla
(Espevig et al. 2020, Hesselsoe et al. 2022). Samaan aikaan



Kuva 19. UV-C-sdteilytystd SGL UVC 180 -yksikalld Osnabriick GC:n viheriélld. Kuva:Wolfgang PrdmaBing.

NIBIO Landvikissa kylanurmikkavaltaisella viheriolla
jyrayksen vaikutus oli epdgjohdonmukainen (Hesselsoe et
al. 2024).

UV-C-siteilytys

UV-C (100-280 nm) on ultraviolettisteilyn korkeaenergi-
sin ja lyhytaaltoisin osa. Se ei luonnostaan ylld maan pin-
nalle, mutta silld on vahva mikrobeja tappava vaikutus,
kun sitéd kéaytetaan lampuilla aallonpituudella 254 nm (Ur-
ban et al. 2016). Kasveilla UV-C voi muuttaa geenien il-
mentymisté ja aiheuttaa reaktiivisten happilajien muodos-
tumista, laukaisten erilaisia stressireaktioita, mutta se voi
myos tappaa suoraan sienirihmastoja lehtien pinnalta
(Berkelmann-Lohnertz et al. 2015).

Kaksivuotisessa tutkimuksessa Osnabriickissa, Saksassa
(Kuva 19), korkeat UV-C-annokset (35-40 mJ/cm? tai
enemman) hillitsivat tehokkaasti lanttilaikkua golfvihe-
rioilld, vahentden taudin vakavuutta ja vaihtelua koealojen
valilld. Pienemmilld annoksilla ei ollut vaikutusta. Mikidian
UV-C-Kkisittely ei kuitenkaan merkittavasti hillinnyt mic-
rodochiumin esiintymisté, vaikka suurin annos hieman
vahensi tautitasoa. Tulokset osoittavat, ettd UV-C voi aut-
taa lanttilaikun hallinnassa, mutta sen vaikutus microdoc-
hium-homeeseen on rajallinen (Hesselsoe et al. 2024,
Hunt et al. 2025).

Puiden poisto

Huner et al. (1998) selitti lampétilan ja valon voimakkuu-
den vaikutuksen kylménkestoon, ja omat kokeemme ovat
vahvistaneet varjostuksen haitallisuuden nurmelle. Joh-
topadtoksemme on, ettd moottorisaha voi olla tehokkain
tyokalu talvikestdavyyden parantamiseksi.

Apelsvollin kokeessa, jossa syksyn aikana annettiin lisad
typped ronsyrolli- kylanurmikkaviheriéille (Kuva 20), ei
kaytetty fungisideja ensimmaiisend vuonna. Lokakuun lo-
pussa varjoisalla kylanurmikkaviheri6lld oli 28 % micro-
dochium-peitto, kun taas luonnonvalossa olleessa kontrol-
lissa luku oli 7 %. Ronsyrollilld vastaavat luvut olivat 2,5 ja
0,5 %.

Fungisidit

Fungisidien (kasvinsuojeluaineet sienitauteja vastaan) saa-
tavuus vaihtelee ja tulee todennékoisesti jatkossakin vaih-
telemaan Pohjoismaissa. Vaikka EU on ottanut kiytto6n
vastavuoroisen hyviksynnan periaatteen, kansalliset vi-
ranomaiset paittivat edelleen, mitké valmisteet ovat
markkinoilla. EU-komission ehdottama kaikkien kasvin-
suojeluaineiden kielto niin sanotuilla herkilld alueilla, mu-
kaan lukien golfkentit, hylattiin taparasti Euroopan parla-
mentissa marraskuussa 2023. Asiasta tullaan kuitenkin
kaymaan lisad keskustelua tulevaisuudessa.

Kuva 20. Nurmen talvistressien seminaarin osallistujat tutustumassa koeviheriéon NIBIO Apelsvollissa marraskuussa 2014. Microdochium
tuhosi Idhes kokonaan varjostetut koealat. Kuva:Agnar Kvalbein.



Euroopan elintarviketurvallisuusviranomaisen (EFSA)
mukaan kasvinsuojeluaineet ovat torjunta-aineita, joiden
tarkoituksena on pitaa viljelykasvit terveind ja estdd niita
tuhoutumasta taudin ja tuholaisten vuoksi. Ongelmallista
tdssd méadritelmidssa on, ettd se kattaa my6s kemiallisten
torjunta-aineiden ja kasvunsaiteiden lisaksi myo6s mikro-
organismit, biostimulantit seka lisdaineet, jotka siséltavit
ainakin yhden vaikuttavan aineen rikkakasvien, hyonteis-
ten, punkkien ja/tai tautien torjuntaan. EU:n torjunta-
aineiden tietokannassa on erityisluokka "vahariskiset val-
misteet", joiden hyviksynnan pitiisi olla nopeampaa, yk-
sinkertaisempaa ja edullisempaa jasenmaissa, mutta lain
taytdntoonpano vaihtelee Pohjoismaissa. Tamé on ongel-
ma erityisesti pienille yrityksille, jotka ovat kehittdneet ja
haluavat markkinoida vaihtoehtoisia tuotteita, jotka voivat
vahentdd kemiallisten fungisidien kayttoa.

Pohjoismaiden golfliitot ovat myds valinneet erilaisia stra-
tegioita fungisidien hyvéksynnén suhteen. Joissain maissa

on hyviksytty vain erityisesti viheriille rekisteréidyt tuot-
teet, kun taas toiset ovat hakeneet ja saaneet luvan maata-

lousvalmisteiden "pienkdyttoon". Tami vaikuttaa suuresti

fungisidien kayton kustannuksiin eri maissa.

Kaikille Pohjoismaille yhteistd on, ettd ne ovat ottaneet
kayttoon EU:n "Kestédvén torjunta-aineiden kdyton" direk-
tiivin. Tam4 perustuu integroidun kasvinsuojelun (IPM)
periaatteisiin, eli fungisideja saa kéyttaa vain, kun muut
menetelmat eivdt anna riittdvad suojaa ja kun tautituhojen
arvioidaan olevan lijan suuria.

Ennaltaehkiisevit fungisidikasittelyt syksylla talvitauteja
vastaan aiheuttavat aina ymparistoriskeja suuren sa-
demadirdn ja hidastuneen ravinteiden oton vuoksi. Aaltoi-
levat viheriot, lyhyt etdisyys vesistoihin, pieni orgaanisen
aineen maéra juuristossa ja paikalliset kuivat paikat
lisaavat ymparistoriskeja (Larsbo et al. 2007, Aamlid et al.
2009). Muissa kokeissa on havaittu korkeita fungisidien ja
niiden hajoamistuotteiden pitoisuuksia pintavalunnassa
(Aamlid et al. 2020). Siksi on tirkead hallita kuitukerrosta
ja yllapitad veden lapdisevyyttd nurmen ikddntyessa.

Vaikka STERF:n vuosien 2014-15 tekemin kyselyn mu-
kaan 84 % Islannin ja 38 % kaikkien Pohjoismaiden
golfkentistd ei kdyttanyt fungisidejd (Okland et al. 2018),
on olemassa runsaasti kdytdnnon kokemusta ja tieteellista
nayttoa siitd, ettd syksyn fungisidikasittelyille on tarvetta.
Microdochium nivale ja muut talvisienet aiheuttavat vaka-
via tuhoja erityisesti kyldnurmikalla, mutta myds nur-
mirdllilla ja ronsyrollilld, jos fungisidejd ei kaytetd. Kui-
tenkin suurempia kdyttomaara tai useampia kasittelyja
kuin mita etiketissa sallitaan ei tarvita, eiké se ole laillista.
Kokeidemme perusteella ennaltachkiisevilld kasittelyilla
tai ensimmaisten tautioireiden ilmetessd saatiin yleensa
yhtd hyvi suoja, vaikka tuotteen annosta pienennettiin 1/3
etiketin maksimimaarasta.

Yksi ennaltaehkdiseva systeemisen fungisidin kasittely lo-
kakuussa, kun nurmi vield kasvaa, vihentéa tautia yleensa
60-80 %, ja tehoa voidaan nostaa 90-95 %, jos kolmen vii-
kon kuluttua tehdéan lisakasittely kontaktisella fungisidil-
la. Vain kentit, jotka tavoittelevat taydellista tautikontrol-
lia, tarvitsevat kolmannen kisittelyn ennen lumen tuloa
(Aamlid et al. 2015). Wisconsinin yhdeksan vuoden tutki-
muksessa ei havaittu eroa suojatehossa, vaikka viimeinen
kasittely tehtiin kaksi paivaa tai kaksi viikkoa ennen lu-
men tuloa (Koch 2025).

Toistuva saman fungisidin kaytto lisad aina riskid, ettd
taudinaiheuttajat kehittavat vastustuskykyd, joten etike-
tissd on mainittu enimmdiskasittelymaara vuodessa
(yleensd 1-4). Fungisidikasittely suojaa nurmea yleensa
useiden viikkojen ajan, ja talven aikana lisakasittelyité ei
tarvita, jos syksylld on tehty 2-3 kasittelya. Varhaiskevdan
kasittelyja voi harkita, jos nurmi on ldhtenyt kasvuun ja
sadolot suosivat Microdochium nivalea, mutta kokeemme
mukaan kasittelylld saadaan harvoin parempaa tautikont-
rollia tai nopeampaa vihertymista. Yhdessi tapauksessa
havaittiin voimakas mikrodochium-esiintyma myohaisen
lumisateen jdlkeen nurmella, jonka karaistus oli purkautu-
nut, joka oli lahtenyt kasvuun ja joka oli saanut ensimmai-
sen lannoituksen (Kuva 21), mutta tauti jai pintapuoliseksi
ja nurmi toipui 1-2 viikossa.

Kuva 2 1. Myéhdinen lumisade aiheutti voimakkaan mikrodochium-hyokkdyksen SCANGREEN-kokeessa NIBIO Landvikissa huhtikuussa

2008. Kuva:Tatsiana Espevig.



ABIOOTTISET TALVISTRESSIT

Pakkasstressi

Pakkasvaurio syntyy jadkiteiden muodostumisesta kasviku-
doksiin (Jespersen et al. 2023). Solunsiséinen jaa rikkoo so-
lukalvot, mika on kasvikudokselle kohtalokasta, ja liiallinen
soluvilinen jadd johtaa solujen kuivumiseen. Erityisesti kas-
vupisteiden, kuten kasviversojen tyvien, jadtyminen on va-
kavampaa kuin taysikasvuisten lehtien jaatyminen. Varhai-
sissa tutkimuksissa kylanurmikalla ja talviohralla havaittiin,
ettd juurten kasvupisteet ovat herkempié pakkaselle kuin
uusien lehtien ja versojen kasvupisteet (Beard & Olien
1963, Olien & Marchetti 1976). Tamd on my6hemmin vah-
vistettu myos englanninraiheindlld ja juurtonurmikalla inf-
rapunatermografian avulla (Stier et al. 2003). Kylméan so-
peutuneet talvivehna ja talviruis eivét jaady, ennen kuin
kruunun tasolla limpétila laskee —5-6 °C:n tasolle (Pukachi
& McKersie 1990, Brush et al. 1994), ja oletetaan, ettd sama
pétee useimpiin viiledn ilmaston nurmilajeihin.

Nurmialan kirjallisuudessa lajien tai lajikkeiden kylmankes-
toa vertaillaan yleensi kontrolloiduissa olosuhteissa. Kasvit
karaistaan kentlld tai kasvihuoneessa/kasvatuskammiossa
ennen altistusta erilaisille pakkaslampétiloille ohjelmoita-
vassa pakastimessa (esim. Dionne et al. 2001, 2011; Espevig
etal. 2011, 2014). Tulokset esitetdan LT50-arvoina eli
lampéatilana, jossa 50 % kasveista kuolee. Vaikka mene-
telmat vaihtelevat, lajien ja lajikkeiden jarjestys kylmankes-
ton suhteen on yleensa melko johdonmukainen, miké antaa
luotettavuutta testeille (Jespersen et al. 2023). On kuitenkin
tarkedd muistaa, ettd laboratoriossa saadut LT50-arvot eivit
ole suoraan verrannollisia kenttdolosuhteisiin. Lisaksi on
saatu ristiriitaisia tuloksia siitd, ennustaako pakkasstressin-
kesto muiden abioottisten talvistressien, kuten jadpeiton,
kestoa (Gudleifsson et al. 1986, Hofgaard et al. 2000,
Hoglind et al. 2010).

Routanousema

Routanousema tarkoittaa maan pinnan kohoamista jaan
muodostuessa. Se on yleistd hienojakoisilla mailla, joilla on
suuri kapillaarinen kapasiteetti, varsinkin jos maan lampo-
tila laskee hitaasti. Routanousema voi repid nurmen juuria
ja lisata kuivumisen riskid. Pahimmillaan osa viheridsté voi
nousta jopa 20 cm. Monet islantilaiset kentédnhoitajat ovat
kokeneet timan ongelman ja yrittavit korjata vauriot
jyragmalla viherioitd kevaalla, kun routa on sulamassa (B.
Hannesson, pers. komm., Danneberger 2023).

Jaapeitto ja sulamisvesi

Jaédn ja veden aiheuttamien vaurioiden riski riippuu maan-
tieteestd ja golfkentdn arkkitehtuurista. lmastonmuutos
nayttad laajentavan jadpeiton riskia alueille, joissa oli aiem-
min vakaa mannerilmasto. Pohjoismaiden paidkaupunkien
(Oslo, Tukholma, Helsinki) ympirilld ja pohjoispuolella on
monia golfkenttid, joilla kentédnhoitajat raportoivat nyt va-
kavista vesi- ja jadongelmista.

Osa ongelmista johtuu golfkenttaarkkitehtien aliarvioimas-
ta pintaveden poisjohtamisen tarkeydesté viheri6ilta. Jotkut
suunnittelevat viheridalueita niin, ettd sulamisvedet paa-
sevat ympdristostd viheriolle. Kentdnomistajat maksavat
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usein kovan hinnan huonosti rakennetun viherioalueen uu-
distamisesta muutaman vuoden kuluttua.

Seuraavissa osioissa selitetdan, miti tapahtuu, kun ruoho
peittyy jdan alle.

Hapenpuute ja/tai myrkyllisten kaasujen
kertyminen

Kasvit tarvitsevat happea hengitykseen. Hengitys on hidasta
alle -3°C:ssa, mutta merkittavaa noin 0°C:ssa. Jaan (tai
lapdisemattomien peitteiden) alla CO2:n kertyminen ta-
pahtuu yleensd samanaikaisesti hapen vahenemisen kanssa.
Kokeet kontrolloiduissa olosuhteissa ovat osoittaneet, ettd
matalan O2:n ja korkean CO2:n yhdistelma on nurmelle
haitallisempaa kuin pelkistddn toisen kaasun muutos (Cas-
tonguay et al. 2009). Pahimmillaan voi etanolia, orgaanisia
happoja ja muita anaerobisen hengityksen myrkyllisid sivu-
tuotteita kertyd CO2:n lisdksi ja aiheuttaa pahan hajun jaidn
sulaessa (Gudleifsson 1994). Myds mikrobiaktiivisuus
maassa edistdd haitallista kaasukoostumusta, erityisesti run-
saasti orgaanista ainesta siséltavilla maapohjaisilla vihe-
ri6illd (Rochette et al. 2006).

Tarked seuraus hapen vihenemisesti jadn alla on heikenty-
nyt pakkasenkestavyys (Waalen et al. 2025) ja kasvin hiili-
hydraattivarastojen (fruktaanien) aleneminen tehottoman
anaerobisen hengityksen seurauksena (Andrews & Pome-
roy 1990, Bertrand et al. 2003, Gudleifsson 2013, Gendjar et
al. 2024). Molemmat reaktiot vaikuttavat voimakkaimmin
juuri ennen jadn sulamista ja heti sen jdlkeen kevaalla.
Kylma pakkasy® voi olla viimeinen niitti jadpeiton alta pal-
jastuneelle heikolle nurmelle, ja matalat hiilihydraattitasot
viivastyttavit vihertymistd ja kentdn avaamista kevaalla.

Vuosina 2011-2024 kolme pahinta talvivauriovuotta kaak-
kois-Norjassa olivat 2013, 2018 ja 2023. Kuvassa 7 ndhddén,
ettd ndmad olivat my6s maaliskuun keskilampétilaltaan kyl-
mimmat vuodet, ja siksi kevadn lumien ja jaan sulaminen
myohdstyi. Toisin sanoen, miti pidempi jadpeite, sitd suu-
rempi riski nurmen talvituhoille hapenpuutteen ja myrkyl-
listen kaasujen kertymisen vuoksi. On kuitenkin vaikea ar-
vioida eri lajien kriittistd jadpeiton kestoa, silld olosuhteet
jaan alla vaihtelevat suuresti. Kentalld arvioidut toleranssit
vaihtelevat kylanurmikan 20-80 padivésta luhta- ja ronsyrol-
lin yli 150 péivédan (Tompkins 2004, Aamlid 2009, Waalen
etal. 2017, 2025).

C

2014 2015 2016 2017 2@@8 2019 207 \i 2024

Maaliskuun keskilampotila
eri vuosina

Kaavio 7. Keskimddrdinen kuukausildmpétila maaliskuussa vuosina
201 1-2024 NIBIO:n sddasemalla Lierissd, noin 30 km Oslosta
lounaaseen.Vuosina 2013, 2018 ja 2023 golfkentilld esiintyi eniten
talvituhoja.



Yksi syy vaihteleviin raportteihin jadpeiton kestosta saman-
kin lajin sisilld on jadn luonteen suuri vaihtelu. Usein erote-
taan tiivis, musta jai (Kuva 22) ja harmaa, huokoisempi jaa.
Laboratoriotutkimuksissa Beard (1965) ja Tompkins (2004)
havaitsivat enemman vaurioita "jadkuorella”, jossa ruukut
kyllastettiin vedelld ennen jadn muodostumista, kuin "jaa-
peitolla”, jossa maassa oli vihemmin vettd eika se ollut
syvéjadssd. Samoin Andrews & Pomeroy (1990) ja Gendjar
& Merewitz (2023) havaitsivat suurimmat jadkuoren ai-
heuttamat vauriot silloin kun maaperén kosteus oli korkea
jadn muodostuessa.

Jadtd voi muodostua viheriéille leutojen jaksojen aikana,
kun saadaan kevyttd sadetta paljaille, jadtyneille viherioille
ilman lumipeitettd. Vaikka titd menetelmaa kaytetdan
kenttidkokeissa, joissa tarkoituksella luodaan jadpeittoa, on
yleisempi tilanne jadn muodostuminen lumen sulaessa ja

Kuva 22. Tiivistd jddtd Asker GC:n viheriélld Norjassa. Kuva: James
Bentley.

veden tunkeutuessa jadtyneeseen pintaan leutojen jaksojen
aikana. Tdssd tapauksessa lumen syvyys ja siten lumen kyky
imed vettd ennen kuin se osuu jadtyneeseen pintaan, voi
vaikuttaa merkittavasti jadkerroksen paksuuteen ja tiiviy-
teen. Kuva 8 osoittaa, miten jaata kertyi lumen alle kontrol-
likasittelyssa (luonnolliset talviolosuhteet, ei peitteitd eika
lumenaurausta) NIBIO Apelsvollin puttausviheriolla Nor-
jassa vuosina 2021-22 (Waalen et al. 2025).

Nurmialan kirjallisuudessa erotetaan usein hypoksia (alen-
tunut happipitoisuus suhteessa normaaliin ilmakehin 21 %
pitoisuuteen) ja anoksia (tdydellinen hapenpuute, eli ldhes 0
%). ICE-BREAKER-kokeissa jaan tai muovipeitteiden alla
olleet happianturit osoittivat toisinaan 1-2 % happipitoi-
suuksia jadpeiton loppuvaiheessa, mutta 5-10 % pitoisuus
oli paljon yleisempi (Waalen et al. 2025, Watkins et al.
2025). Tuloksemme tukevat kanadalaista paatelmas, jonka
mukaan muuttunut kaasukoostumus ei todennékoisesti
tapa nurmea viherioilld, ellei happipitoisuus ole alle 5 %
(Dodson et al. 2017).

Kasvupisteen kosteus ja solukalvovauriot

Yksi merkittavimmistd ICE BREAKER -projektin havain-
noista oli, ettd samanlaisesta kaasukoostumuksesta huoli-
matta viheriét selvisivit paremmin, jos nurmen ja jdan va-
liin asetettiin muovikalvo verrattuna siihen, etté jaa oli suo-
raan nurmen pailla (Waalen et al. 2025). Tdm4 osoittaa,
ettd jadn vaikutuksessa on muitakin tekijoita kuin kaasu-
koostumus. Vakaat ja kuivat olosuhteet kasvupisteen alueel-
la ovat erittéin térkeitd. Beard (1963, 1965) puhui kasvupis-
teen liiallisen kosteuden (crown hydration) haitallisista vai-
kutuksista pakkasen yhteydessa. Fysiologisena syyni on
usein solukalvovauriot, jotka aiheuttavat solun aineenvaih-
duntatuotteiden vuotamista solujenviliseen tilaan (Heathe-
rington et al. 1987, Chalise & Merewitz 2025a). Ainakin
kylanurmikalla tima vaurio tapahtuu usein jo varhaistalvel-
la jadpeiton kestosta riippumatta (Valverde & Minner
2007).
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Kaavio 8. Lumi- ja jddpeitto hiekkapohjaisella viheriolld NIBIO Apelsvollissa talvella 202 1-22. Lumen syvyys ei ollut koskaan yli 25 cm, ja
jadtd alkoi kertyd syvddn jédtyneelle maalle leudon jakson aikana, jolloin jdd suli jo tammikuun puolivdlissd. Kevdt tuli aikaisin, kun lumi ja jdd
sulivat madliskuun lopulla, minkd seurauksena jddpeitto kesti yhteensd 77 pdivdd. Punanata ja ronsyrélli selvisivét, mutta kyldnurmikka kdrsi yli

50-prosenttisesta talvikuolemasta (Waalen et al. 2025).
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SYKSYN JATALVEN HOITOTOIMET JAA- JA
VESIVAURIOIDEN VAHENTAMISEKSI

Lannoitus

Hiekkapohjaisilla viheri6illd suositellaan pientd ja vihe-
nevai typen annostusta elokuusta marraskuuhun (Kuva 4),
mika edistdad nurmen kestavyyttd jadpeittoa, sulamisvettd ja
muita abioottisia talvistressejd vastaan. Kuten edellisessa lu-
vussa kasiteltiin, ei ole kokeellista ndyttod siitd, ettd syyslan-
noitus, jossa kdytetdan enemman kaliumia kuin typped, te-
kisi nurmesta talvenkestdvampad. Ensimmaiset asiaa tutki-
neet olivat Beard & Rieke (1966), jotka havaitsivat, ettéd pa-
ras talvenkesto ronsyrollilld ja niittynurmikalla saavutettiin
typen médrastd riippumatta silloin, kun kaliumin maéra oli
puolet typen méarastd. Schmid et al. (2016) raportoivat 32
% vaurion 47 péivén jadpeitossa kylanurmikkaviheriolld,
jolle ei ollut kolmen vuoden aikana annettu kaliumia, mutta
ei vaurioita kasittelyilld, joissa kaliumia oli annettu vuosit-
tain 53-220 kg/ha. Kasvin kuiva-aineen kaliumpitoisuus
vaihteli talloin 1,3 %:sta (ilman kaliumia) 2,6 %:iin (53 kg
K/ha) ja 3,1 %:iin (220 kg K/ha). Nama tulokset ovat linjas-
sa Dodson et al. (2016) kanssa, joiden mukaan kyldnurmi-
kan maksimaalinen pakkasenkestavyys saavutetaan, kun
kudoksen typpipitoisuus on 2,5-3,0 % ja kaliumpitoisuus
2,25-2,75 %. Dodson et al. (2016) suosittelivat lannoitusta
yhtd suurilla N- ja K-maérilld timén tasapainon saavutta-
miseksi, eli hieman enemmaén kaliumia kuin Beard & Rieke
(1966) ja STERF (Taulukko 1) suosittelevat. Samanlaiseen
lopputulokseen paityivat Webster & Ebdon (2005), joiden
mukaan optimaalinen N:K-suhde pakkasenkeston kannalta
voi olla hieman pienempi kuin kasvun kannalta.

limastus

Syviilmastus kiinteilld, karkeilla piikeilld (esim. Vertidrain)
on yleensd viimeisid hoitotoimia golfkentilld ennen talvea.
Se parantaa pintaveden imeytymistd syvemmalle maahan,
joka on usein sula. Vaikka ilmastusreiit jadtyvatkin um-
peen, suosittelemme ilmastusta my0s siksi, ettd syvdilmas-
tus kerran vuodessa kuohkeuttaa 8-12 cm syvyydessa ole-
van tiivistyneen kerroksen, joka syntyy tappi-ilmastuksen ja
muiden hoitotoimien seurauksena. Kuten edellisessé luvus-
sa mainittiin, on kuitenkin olemassa riski, etta reikiin muo-
dostuu enemman lumihometta (Kuva 18).

Hiekoitus

Sdannollinen hiekoitus on térkein tapa hallita kuitukerrosta.
Hiekoitus tehdéin yleensa kasvukaudella, kun nurmi kas-
vaa ja muodostaa kuitua. Tavoitteena on pitdd ylimman 25
mm kerroksen orgaanisen aineksen pitoisuus 3,0-4,5 %:ssa.

STERF:n opaskirja "Potential for velvet bentgrass on Nordic
golf greens" kasittelee kuitukerroksen hallinnan nikékohtia.

Runsas hiekoitus, jossa hiekka peittdd nurmen lehdet
myohain syksylld, voi vahentaa fotosynteesid aikana, jolloin
auringonvalo on niukkaa korkeilla leveysasteilla. Toisaalta
usein ajatellaan, ettd runsas hiekoitus suojaa nurmen kasvu-
pisteitd kuivumiselta ja mahdolliselta talvipelaamiselta (jos
kesaviheriot pidetddn avoinna talvella) ja edistdd nopeam-
paa vihertymista kevaalla korkeamman maan lampétilan
ansiosta. Tutkittuaan tidta Wisconsinin ja Minnesotan
golfkentilla Taylor (2001) totesi, ettd noin 2 mm hiekkaa
olisi hyodyksi useimmilla viheri6illd, mutta kaksinkertai-
nen mairi olisi haitallista kosteilla ja varjoisilla viherioilla,

26

joilla lumi sulaa my6haan. Myohéissyksyn hiekoitusta tut-
kitaan parhaillaan WINTER TUREF -projektissa, ja tulokset
ovat toistaiseksi epavarmoja.

Tilapdinen vedenpoisto

Monet kentidnhoitajat alueilla, joilla jadkuorten muodos-
tuminen on yleistd, ovat kehittdneet omia strategioitaan
pintaveden hallintaan. Tassd muutamia ehdotuksia:

Muoviaidat voivat ohjata veden viherion ohi. Aidat
tulee pitdd matalina, etteivit ne varjosta viheriota.
Jotkut kdyttavat siirtonurmileikkuria ojan avaamiseen
ja asettavat nurmipaakun ojan alapuolelle muodostaen
8 cm korkean vallin, joka johtaa veden viherion ohi.
Tilapdiset ojat viherién matalimmista kohdista voivat
toimia jonkin aikaa. Tasaisilla viherio6illd ojat tayttyvit
helposti jadstd, joten niitd on pidettdvé auki (Kuva 23).
Routanousema silttimaassa viherion ulkopuolella voi
muodostaa padon estden pintaveden poistumisen
(Kuva 24). Siksi avo-oja viherion ympiérilla voi olla
tarpeen.

Tilapdistd ojaa kaivettaessa nurmi kannattaa poistaa
kapealla turveleikkurilla. Nurmipaakut kannattaa
varastoida muovin pailld alueelle, jossa kevit tulee
aikaisin, ei bunkkereihin, jotka yleensi vapautuvat
lumesta viimeisina.

USGA-viherioiden matalissa kohdissa vesi voidaan
poistaa pystysuunnassa. Tee syvid reikid sorakerrokseen
asti reikédkairalla. Kupin asettaminen reikdan estaa
hiekan eroosiota. Eristemateriaalia reikien pailla voi
olla tarpeen suojata soraa jadtymiselta.

Siirrettava vesipumppu voi olla lisdapu (Kuva 25).
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Kuva 23. Viheriéiden vdliaikaiset ojat vaativat huoltoa talvella.
Kdytassd asfalttileikkuri. Kuva: Ole Albert Kjesnes, Byneset GC, Norja.


https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/07/Potential-for-velvet-bentgrass-on-Nordic-golf-greens.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/07/Potential-for-velvet-bentgrass-on-Nordic-golf-greens.pdf

Kuva 24. Routakohouma tdmdn USGA-viherién ulkopuolella esti
pintaveden valumisen. Kuva: Steinar Selle, Grenland GC, Norja.

o
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Kuva 25. Sulamisveden poistaminen viheriéltd siirrettdvdlld
pumpulla. Kuva:Allan Ferm, Grenmo GC, Norja.

Vedenpitavat talvisuojat

Viheri6iden, erityisesti kylanurmikkavaltaisten, suojaami-
nen vedenpitivilld peitteilld on ollut Kanadassa pitkéaikai-
nen kiytinto (Dionne 2000). Kanadalaisten innoittamana
testasi Oslon Golfklubi titd menetelmai - tuolloin kyla-
nurmivaltaisilla viherioilldan — 1990-luvun alussa. Koko-
naisarvio oli myonteinen: Kunhan sienitorjunta-aineita
kaytettiin ennen peittamisté eikd vesi padssyt valumaan
peitteiden alle, oli kyldnurmikan talvehtiminen péadosin
parempaa peitetyilld kuin peittiméttomilla viherioilld. Ko-
rostettiin kuitenkin, ettei viheri6itd saanut peittda ennen
kuin ruoho oli karaistunut syksyll4, eikd peitteitd saanut
jattda kevaalla niin pitkéksi aikaa, ettd lampétila niiden
alla alkaa nousta (Midtvage 1996).

Muutamaa vuotta myohemmin Tronsmo & Tronsmo
(2004) toteuttivat kokeita viidelld norjalaisella goltkentalla
kayttden mustaa kuitukangasta pohjakerroksena ja tiivista
muovia sen paalld. Kuitukankaan ja muovin alla ruoho oli
selvasti vihreampaa peitteiden poiston jalkeen, mutta kah-
den viikon kuluttua vaikutus oli havinnyt. Kirjoittajat ha-
vaitsivat myds enemman talvitauteja peitteiden alla.

STEREF on rahoittanut useita hankkeita talvipeitteista. Yksi
tallainen hanke toteutettiin Suomessa ja Pohjois-Ruotsissa
vuosina 2007-2010. Suomessa ei havaittu hyotya viherioi-
den peittamisestd ronsyrollilld tai luhtardllilla, mutta
Ruotsissa kylanurmikka- ja/tai karheanurmikkaviherioi-
den peittiminen paransi padosin talvehtimista. [lmankier-
ron tarve peitteiden alla korostui, vaikka yhdessa kokeessa

peitetylld viherion osalla esiintyi enemmin talvitauteja
kuin peittamattomalla (Rannikko & Petterson 2011).

Norjassa NIBIO Apelsvollissa suoritettiin 2011-2013 ko-
keita vedenpitavilld muovipeitteilld kuuden eri ruoholajin
viheri6illd. Muovipeitteet eivit parantaneet talvehtimista
verrattuna luonnollisiin olosuhteisiin (ei lisitoimenpi-
teitd), mutta muovisuojatut kasittelyt menestyivit mer-
kittavasti paremmin kuin kasittely, jossa viheriélle tehtiin
98-119 padivaa kestanyt jadpeitto (Waalen et al. 2017).

Samassa hankkeessa kaytettiin muovipeitteitd kolmen tal-
ven ajan Miklagardissa (Norja), Timrassa (Ruotsi) ja Ou-
lussa (Suomi), yhteensd yhdeksassa kokeessa. Kaikilla vi-
herioillé oli jonkin verran kylanurmikkaa, mutta muuten
valtalajina oli ronsyrolli (Miklagard) tai luhtarolli ja puna-
nata (Timra ja Oulu). Muovipeitteet paransivat talvehti-
mista seitsemissd tapauksessa yhdeksastd. Poikkeukset
olivat Miklagardin koe, jossa vettd padsi peitteiden alle,
sekd Timréan koe, jossa sienitautien maara kasvoi peittei-
den alla (Kvalbein et al. 2015).

Tuhoisan talven 2017-2018 jilkeen nelja golfkenttda 10-30
km Oslosta lounaaseen péatti peittdd osan viheridistadn ve-
denpitivilld peitteilld talvina 2018-2019 ja 2019-2020. Vi-
herionurmen koostumus vaihteli lihes puhtaasta kyldnur-
mikasta ronsyrollivaltaiseen. Yksi kenttd hankki Kanadasta
kestavat Green Jacket -peitteet, jotka radtéloitiin jokaisen vi-
herion kokoon ja muotoon (10 vuoden takuu); muut ostivat
joka vuosi uudet suuret maatalousmuovikalvot varmistaak-
seen muovin laadun ja valttadkseen siilytystilan tarpeen
kesalld. Tulokset olivat niin vakuuttavia, ettd kaikki nelja
kenttaa paattivat suojata kaikki viheriot talvella 2020-2021.
Seuraavien kahden talven aikana testasimme aluspeitteiden
ja ilmanvaihtojérjestelmien tarvetta laajamittaisissa kokeis-
sa, joissa oli mukana 15 viherioti jokaisella kentilld osana
ICE-BREAKER-projektia. Johtopaitokset olivat:

 Anoksian riski kasvoi maaperin lampétilan seka
kuitukerroksen orgaanisen aineksen méaran
lisddntyessa. Vedenpitivé peite ei voinut korvata hyvaa
salaojitusta ja viherion muotoilua sulamisveden
saamiseksi pois pelipinnalta.

o Lipdisevan aluspeitteen eli harson kaytto vedenpitivin
muovin alla oli suositeltavaa, silld se esti muovia
jaatymasta kiinni ruohoon ja oli hyédyllinen

Kuva 26. Viherion peittdminen Asker GC:lla Norjassa marraskuun

lopussa 2020. Lépdiisevé harso asennettiin vedenpitévin muovin alle.
Kuva: James Bentley.



peittamisjaksoilla jopa 130 pdivadn asti, mutta ei
vaikuttanut tilanteessa, jossa peittaimisjakso oli noin
150 péivaa ja muovin paalla oli runsaasti lunta/jaata
rakennekerroksettomilla tai huonosti salaojitetuilla
viherioilla.

On erittédin tirkeda kaivaa peitteiden reunat maan
sisddn, jotta sulamisvesi ei padse valumaan ylemmiltd
alueilta viheriolle peitteiden alle.

Antureihin perustuva ilmanvaihto salaojaputkien
kautta paransi talvehtimista yhtend vuonna (140-160
péivad peitteen alla), mutta ei ollut tarpeen vuosina,
jolloin peittdmisaika jéi alle 130 paivéan. Ilmanvaihto
kannattaa hoitaa ennen kuin lumi ja jaa kayvit liian
raskaiksi - erityisesti kylanurmikkavaltaisilla viherioilla
ja viherioilld, joissa kuitukerroksessa on paljon
orgaanista ainesta (Kuva 28).

Ennaltaehkdisevin sienitorjunnan tarve ennen
peittimistd myohdissyksylla on sama kuin
peittaméattomilld viherioilla.

Kaiken kaikkiaan osoittivat neljan kentdn kokemukset ve-
denpitéavien peitteiden merkittavit hyodyt neljana vuotena
viidestd. Namad kokemukset ja pienimuotoisten Apelsvol-
lin kokeiden tulokset (Waalen et al. 2025) saavat meidat
suosittelemaan vedenpitévia peitteitd golfkentille alueilla,
joilla talvet ovat vaihtelevia ja jadpeiton riski on suuri.
Lisdtietoa 16ytyy STERFin tietosivusta: Peitteiden kiytto
olfviheri6iden talvenkeston parantamiseen.

Kuva 27. Kestdvd Green Jacket -peite asennettuna Haga GCilla,
Norjassa.Vedenpitdvdn peitteen alle on asennettu salaojaputket
ilmanvaihtoa varten. Kuva: Gavin Jagger.

Kuva 28. limanvaihto vedenpitdvien peitteiden alla ennen kuin
lumikerros kasvaa liian paksuksi on hyvd vakuutus, jos peittdmisjakso
kestdd yli 130 pdivdd. Kuva: James Bentley.

Nurmen kunnon seuranta talvella

Visuaalinen tarkastelu on hankalaa, kun viheri6é on lumen
peitossa. Siksi suosittelemme antureiden asentamista vihe-
riville, jotka ovat alttiita jadkuorelle, erityisesti niille, jotka
aiotaan peittdd. Anturit tulisi sijoittaa pintakerroksen ylim-
piin 3 senttimetriin. Limpdotila-anturit ovat edullisimpia ja
helpoiten saatavilla, mutta niiden liséksi olisi hyva kayttaa
myds O,- ja CO,-pitoisuusantureita. CO,-antureiden yléra-
ja on usein 4 % (40 000 ppm), joten jos aiot hankkia CO,-
antureita, varmista ettd ne mittaavat korkeampiakin pitoi-
suuksia. Kuten jo ailemmin mainittiin, anoksian riski on
yleensi pieni, jos laimpotila kasvupisteen tasolla on -1... -3
°C ja O,-pitoisuus yli 5 % (Dodson ym. 2017).

Jos antureihin ei ole varaa, neni on paras viline viherion
kunnon arviointiin jadan alla. Kun jaata rikotaan, voi haistaa
anaerobisissa oloissa muodostuneita yhdisteitd. Etanoli tai
maitohappo eivit juuri tuoksu, mutta suuremmat orgaani-
set hapot voivat haista pilaantuneelle rehulle tai hikisille su-
kille, ja erittdiin myrkyllinen rikkivety kaasuna haisee
madalle munalle tai merilevélle. Metaanikaasu voi pahim-
millaan aiheuttaa jaakuoren lapi kuplivia “tulivuoria’, jos
kuitukerroksessa on runsaasti orgaanista ainesta (Kuva 29).

Peittiméttomilld viheri6illd suosittelemme naytteiden ot-
toa helmikuun lopussa tai maaliskuussa, jotta talvivau-
rioista saadaan varhainen viite (Kuva 30). Naytteita ei tule
asettaa suoraan ikkunalaudalle huoneenlamp66n, vaan
niiden tulisi sulaa hitaasti pimedssa jadkaapissa pdivan tai
parin ajan. Jadtyneestd nurmesta naytteiden otto vaatii eri-
tyistyokaluja. Lue lisad tyokaluista ja laitteista STERFin
tietosivusta: Talvity6t golfviheri6illd.

Kuva 29. Kun kaasu nousee jddn Idpi, ollaan jo pulassa! Kuva: Ole
Albert Kjosnes.
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Kuva 30. Naytteitd eri viheriéiltd maaliskuussa, asetettu
pienoiskasvihuoneeseen varhaisten talvivaurioiden arvioimiseksi.
Kuva:Trygve S.Aamlid


https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/10/viheriopeitteet_2023-v2.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/10/viheriopeitteet_2023-v2.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/08/Talvityot-golfviherioilla.pdf
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Kuva 31. Lumenpoistoa viheriéltd Askerin golfkentdlld maaliskuussa 2020. Kuva: James Bentley.

Lumenpoisto joulukuussa, tammikuussa
tai helmikuussa

Kuiva lumi eristaa tehokkaasti ja tarjoaa hyvit olosuhteet
talvehtimiselle. Runsaat lumisateet marras—joulukuussa
voivat kuitenkin aiheuttaa ongelmia, jos viheri6 ei ole
jadssd eikd ruoho ole karaistunut ja suojattu sienitorjunta-
aineilla. Téllaisilla sulilla viheri6illd on oltava erittdin va-
rovainen, etteivit traktorit ja muut koneet vaurioita pin-
taa.

Jaityneilld viheri6illd suurin haaste on, ettd lumi voi sulaa
vedeksi ja jadtyd uudelleen jadksi. Tamén estdmiseksi jot-
kut kenttdmestarit poistavat yli 5-10 cm paksuisia lumi-
kerroksia koko talven ajan, erityisesti jos sddennusteessa
on luvassa lamminté seki sadetta tai lumen sulamista kes-
kelld talvea.

ICE-BREAKER-kokeessa Apelsvollissa, jossa tutkittiin
ronsyrolli-, kylinurmikka- ja punanataviheriitd, vertail-
tiin kasittelyd, jossa kaikki yli 5 cm lumet poistettiin talven
aikana. N4illd viheri6illd maa jadtyi nopeammin ja sy-
vemmalle kuin lumella peitetyilld viheri6illd, mutta jaa-
kerrosta ei juuri muodostunut talven aikana (Waalen ym.
2025). Tésta huolimatta lumenpoistosta ei ollut hyotya
minkédn kolmen lajin talvehtimisessa: Kylanurmikka kuo-
li lahes kokonaan, kun taas ronsyrolli ja punanata selvi-
sivat lahes sataprosenttisesti riippumatta lumenpoistosta.
Kylanurmikalle nayttaa siis siltd, ettd jatkuva altistuminen
koville ja vaihteleville pakkasille talven aikana on yhti hai-
tallista kuin 77 péivén jadpeite.

Laajempi keskustelu lumenpoistosta talven aikana 16ytyy
STERFin yleistajuisesta artikkelista Spring 2023: Severe

winter damage and late opening of golf courses in
Norway.

Lumenpoisto maaliskuussa/huhtikuussa

Kolme neljasta ICE-BREAKER-projektin demokokeissa
mukana olleesta kentdsta poisti suurimman osan lumesta
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pari viikkoa ennen luonnollista lumen sulamista maalis-
kuun lopulla tai huhtikuussa (Kuva 31). Neljas kentta ei
halunnut ottaa riskid kestavien "Green Jacket” -peittei-
densd vaurioitumisesta ajamalla traktorilla peitteiden
paalld. Nailld kentilld golfkausi alkoi useimmiten hieman
aikaisemmin kuin niill4, jotka eivat poistaneet lunta, mut-
ta tadhédn vaikuttivat myos paikalliset ilmasto-olosuhteet,
erilaiset harsotuskdytdnnot ja ennen kaikkea jasenistolta
tuleva paine.

Pdatos lumen poistosta kevailld perustuu lumen paksuu-
teen, jadpeiton kestoon, paksuuteen ja huokoisuuteen seka
pitkén aikavilin sddennusteeseen. Viherion pinnalle asen-
netut lampétila- ja kaasuanturit voivat olla erittdin hyo-
dyllisia paatosta tehtdessa. Aikainen lumenpoisto tarkoit-
taa pidempaa harsojen kdytto4, jotta ruoho suojataan pak-
kasilta, kuivattavalta tuulelta ja voimakkaalta auringon-
paisteelta. Joillain kentilld lampétila voi laskea jopa -15
°C:een tai alemmaksi maaliskuussa, ja on tirkedd muistaa,
ettd lumesta ja jadstd paljastuva nurmi kestdd pakkasta
huonommin kuin joulukuussa tai tammikuussa (Kuva 32).

Fe. S ol e+ ;‘ Lb
Kuva 32. “Missd teimme virheen? Rikoimme jddn.” Kenttdmestarit
keskustelevat natalrélli-viheriolld, jonka todenndkoisesti tappoi kova

pakkanen pian lumenpoiston ja jdcdn rikkomisen jdlkeen. Kuva otettu
Vestfoldin golfkentdilld Norjassa 13.4.2013. Kuva:Agnar Kvalbein.


https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/09/Severe-winter-damage-and-late-opening-of-golf-courses-in-Norway.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/09/Severe-winter-damage-and-late-opening-of-golf-courses-in-Norway.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/09/Severe-winter-damage-and-late-opening-of-golf-courses-in-Norway.pdf

Jdan murtaminen

Kun suurin osa lumesta on sulanut tai poistettu viheriolts,
kriittinen kysymys kuuluu: mité tehda jaljelle jaaneelle jaa-
kerrokselle? Yksi vaihtoehto on murtaa se mekaanisesti esi-
merkiksi Vertidrain-laitteella, jossa on kiinteét piikit.
Useimmissa tapauksissa olemme kuitenkin samaa mieltd
yhdysvaltalaisten nurmiasiantuntijoiden kanssa (esim. Nel-
son 2005, Vavrik 2019) siitd, ettd jadn murtamisesta aiheu-
tuu enemmin haittaa kuin hy6tya, ainakin jos se tehdédan jo
tammikuussa tai helmikuussa. Tilanne voi olla erilainen,
kun péddstadn maaliskuun loppuun ja jaa ei endd ole tiukasti
kiinni nurmessa. Silloinkin, kun auringonsiteily lisaantyy,
piddimme turvallisempana edistdd jaan sulamista kuin mur-
taa sitd mekaanisesti. ICE-BREAKER-kokeessa Apelsvollis-
sa kokeiltiin 10 cm paksun jadkerroksen murtamista maa-
liskuussa, mutta talvehtiminen oli vain hieman parempaa
kuin niilld alueilla, joissa lumi ja jadd sulivat luonnollisesti
muutamaa viikkoa myéhemmin (kolmen lajin keskiarvolla
27 % vs 23 % talvehtiminen, Waalen et al. 2025).

Jaan sulattaminen

Jaatd voidaan sulattaa kemikaaleilla, jotka laskevat veden
jaatymispistettd. Kalsiumin (Ca), magnesiumin (Mg), kaliu-
min (K) tai natriumin (Na; ruokasuola, jota kdytetddn ylei-
simmin teilld) kloridit sulattavat jaata tehokkaasti, mutta ne

voivat my0s polttaa nurmen, etenkin jos sulamisvesi ei paa-
se poistumaan viherion pinnalta, vaan tunkeutuu kasvua-
lustaan. Norjalaisissa laboratorio- ja kenttdkokeissa kal-
sium-magnesiumasetaatilla (CMA) ei havaittu kasville hai-
tallisia vaikutuksia kevaalld, mutta ronsyrélli/kylanurmik-
kaviheri6 ei selvinnyt yhtdan paremmin, koska CMA har-
voin sai aikaan yli 2 cm syvid kuoppia jadkerrokseen (Kval-
bein & Aamlid 2008). Tastd syystd CMA:ta ei suositella vi-
herioille, ja timan vahvistivat myohemmat yhdysvaltalaiset
kokeet, joissa CMA aiheutti yhtd suuren kasvivaurioiden
riskin kuin NaCl ja hieman suuremman kuin KCl, jos sitd
kaytettiin samalla annostuksella (Hollman et al. 2017).

Puuhiili, musta hiekka tai ohut kerros mustaa orgaanista
lannoitetta voivat olla hyvin tehokkaita jadn sulattamises-
sa, kun auringon energiaa on enemmin saatavilla maalis-
kuussa. Tama on turvallisempi vaihtoehto kuin kemialliset
sulatusaineet (Hollman et al. 2017), ja se vastaa sitd, mitd
kolme neljasta kentdnhoitajasta teki ICE-BREAKER-pro-
jektissa lumen poiston jalkeen maalis/huhtikuussa. Tum-
ma savipohjainen kevytsora (LECA) voi my6s tehostaa
jadn sulamista (Kuva 33), vaikkakin suuret rakeet taytyy
poistaa lehtipuhaltimella, kun jai on sulanut.

Lisdtietoa jadn murtamisesta ja sulattamisesta 16ydat
STERF:n tietosivusta: Anoksia — milloin murtaa jaa?

Kuva 33a,b: LECA® voi auttaa jidn ldpdisyssd, jos auringon sdteilyd on saatavilla. Ndmd kuvat on otettu Sunnfjord GC:lla Norjassa. Rakeet
sulattivat aukkoja jéidhdn, vaikka sdd oli osittain pilvinen. Kuva: Leiv Arseth.

KEVATSTRESSIT

Kaytinnon kentdnhoidossa edellisen kauden hoitotoimien
ja talven aikana koettujen monien rasitusten lopulliset
vaikutukset nakyvit yleensd vasta 1-2 viikon kuluttua
lumi- ja jadpeiton sulamisesta kevaalld. Tama on ratkaise-
va ajanjakso, silld talvesta selvinnyt nurmi on usein heik-
koa ja tarvitsee parasta mahdollista hoitoa nopeaan toipu-
miseen. Yksi kentdnhoitajan turhauttavimmista koke-
muksista on, kun nurmi nayttda vihredltd ja terveeltd heti
lumen ja/tai jadn sulamisen jalkeen, mutta romahtaa
muutamassa paivassa.

Kevain haasteet johtuvat usein yhdistelmasta suurta va-
lointensiteettid, kuivumista ja paluuta hapellisiin olosuh-
teisiin. Kun nurmi menettda kylméansietokykynsa ja alkaa
kasvaa, se on my0s paljon alttiimpi matalille pak-
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kaslampotiloille. Kevéddn rasituksista voit lukea lisda
STERF:n tietosivusta "Kevitstressit: Vaikea siirtymé uu-
teen kasvukauteen" sekd deakklimatisoitumisesta julkai-
sussa "Lampimit jaksot talvella".

Kuivuminen

Olemme paattaneet luokitella kuivumisen kevaén rasituk-
seksi, mutta suojaamattomat viheriot voivat kuivua myos
talvella. Talvikuivuminen tapahtuu, kun maa on jaassa
eikd kasvi pysty ottamaan tarpeeksi vettd korvatakseen
haihduttamisen aiheuttaman vedenmenetyksen. Tama
liittyy yleensa véhiiseen tai olemattomaan lumipeittee-
seen, pakkaslampatiloihin, tuuleen ja aurinkoisiin péiviin,
jotka saavat ilmaraot avautumaan.


https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/10/Anoksia.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/12/Kevatstressit-2024-v21.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/12/Kevatstressit-2024-v21.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2024/08/Lampimat-jaksot-talvella.pdf

Valostressi ja oksidatiivinen rasitus

Kun nurmi altistuu uudelleen ilman hapelle, on vaarana,
ettd jadpeiton aiheuttaman hapenpuutteen (hypoksia) tai
pahimmassa tapauksessa hapettomuuden (anoksia) jal-
keen kasvi alkaa tuottaa superoksideja (O2-), vetyperoksi-
deja (H202) ja muita reaktiivisia happilajeja (ROS), jotka
ovat kasveille myrkyllisid (Blokhina et al. 2003). Riski kas-
vaa, mitd pidempi nurmi on ollut jadpeiton alla (Chalise &
Merewitz 2025a), ja kun korkea valointensiteetti yhdistyy
matalaan lampétilaan pian jaan sulamisen jalkeen. Foto-
synteesi koostuu kahdesta reaktiosta, ja termié "valoinhi-
bitio" kdytetadn, kun fyysinen "valoreaktio", joka varastoi
energiaa auringonvalosta, ei tahdistu kemiallisen (entsy-
maattisen) "hiilireaktion" kanssa, joka muuttaa energian
sokeriksi. Viileina ja kirkkaina kevétpdivina valoreaktio
toimii usein maksimaalisella nopeudella ja tuottaa liikaa
energiaa, joka — hapen lasni ollessa — paatyy ROS-yhdis-
teiksi, koska hiilireaktio hidastuu matalassa lampotilassa
(Huner et al. 1998). Kasvin puolustusmekanismi ROS:ia
vastaan on antioksidanttien tuotanto, mutta tima on usein
kylanurmikalla riittdmatontd, mika johtaa lajille tyypilli-
seen kevatkuolemaan. Kylanurmikalla tapahtuu kevaalla
fysiologisia ja morfologisia muutoksia, joita esiintyy huo-
mattavasti vihemman ronsyrollilla: kasvua estdvin hor-
monin, etyleenin, tuotanto lisdantyy (Laskowski & Me-
rewitz 2021), lehtien ja kasvupisteiden vahakerros ohenee
(Chalise & Merewitz 2025b) jadpeiton alla olleilla kasveil-
la, ja lipidien hapettuminen tekee solukalvoista herkempia

liukenemiselle jaan sulamisen jalkeen (Laskowski & Me-
rewitz 2021).

Aiemmin téssé kasikirjassa on kasitelty kasvien sopeutu-
mista kylmdédn, mutta kasvit sopeutuvat myds erilaisiin
valo-olosuhteisiin. Voimakas valo, erityisesti UV-siteily,
voi vahingoittaa lehtien soluja vakavasti. Syksylld matalas-
sa valossa muodostuneet talvehtivat lehdet voivat helposti
karsid shokin voimakkaasta kevatauringosta, kun lumi ja/
tai jad sulaa huhtikuussa. Kylanurmikka muodostaa uusia
lehtid pidempdén syksylld kuin ronsyrélli, ja ndma
myo6hdan muodostuneet lehdet ovat erityisen alttiita ami-
nohappojen hajoamiselle, mika johtaa fotosynteesikyvyn
menetykseen jadpeiton aikana (Gendjar et al. 2024). Sa-
manlaista aminohappojen hajoamista ei havaittu ronsyrol-
lill4, joka pystyi jatkamaan fotosynteesid syksylld muodos-
tuneilla lehdilla.

Jotkut ruoholajit selviytyvit kevadn valostressista tuotta-
malla antosyaania tai muita véripigmenttejd, jotka suojaa-
vat solujen herkkid osia. Tétd violettia vérid on joskus
erehdyksessd pidetty fosforin puutteena. Olemme havain-
neet antosyaanivaria erityisesti luhtar6llilla (Kuva 34) ja
karkeanurmikalla. Jalkimmadisen osalta on jopa spekuloi-
tu, ettd pigmenttien tuotanto korkeassa valossa voisi olla
teollisesti hydodynnettavissé (Petrella et al. 2016). Samoin
joidenkin punanadan lajikkeiden tumma talvivari (kuva
34) voi johtua suojapigmenttien tuotannosta.

Agrostis stolonifera 'Independence’

Agrostis sp. (Norwegian breeding materials ')

Agrostis canina "Legendary’

Agrostis capillaris ssp. 'Barking’

Festuca rubra ssp. litoralis 'Cezanne’

Festutca rubra ssp. commutata "Center’

§ 3" -

Poa annua (local ecotypc) z
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Kuva 34a,b. Varhainen vihertyminen
viheridlld, jossa on erilaisia ruoholajeja
NIBIO Landvikissa vuonna 2009.
Ylempi kuva otettu 3 |. madaliskuuta,
kaksi viikkoa kahden kuukauden
lumipeiton sulamisen jdlkeen. Alempi
kuva otettu 6. huhtikuuta. Kuvat:
Trygve S.Aamlid.



Talvesta selvinneen hurmen hoito kevaalla

Matalat maan lampdotilat rajoittavat kasvua kevaalla.
Kevitpdivintasauksen jalkeen 21. maaliskuuta péivit ovat
sitd pidempid, mitd pohjoisemmaksi mennaén, ja pi-
demmat paivat kompensoivat osittain matalampaa lampoti-
laa kasvien kasvun kannalta korkeilla leveysasteilla (Hay
1990).

Harsot

Harsoja on monenlaisia. Valon lapéisevyys, kestavyys seka
veden ja kaasujen diffuusiokestdvyyden vaihtelu ovat tuot-
teiden valilld suuria, samoin kuin hinta. Osa kenténhoitajis-
ta suosii kevyitd, valkoisia kuitukankaita (Agryl, Lutrasil),
joita kdytetadn laajasti pohjoismaisessa puutarhaviljelyssa.
Toiset suosivat avoimempia 'Norgro'-harsoja (Kuva 35) tai
kudotusta muovista valmistettua 'Evergreen'-harsoa (Kuva
36).

Harsot nostavat yleensé viherién pinnan keskimaaraista
vuorokausilampdétilaa 1-2 °C. Pilvisind ja sateisina pdivind
vaikutus on vdhiinen, mutta lampétila voi nousta jopa 5
°C aurinkoisina toukokuun paivini. Liian suuri lampoti-
lan nousu voi rasittaa talvesta toipuvia kasveja, ja siksi
monet kentdnhoitajat kdyttavit harsoja ldhinna yopakkas-
ten suojana, mutta poistavat ne paivisin. Yksikerroksinen
harso ei yleensa riitd pitimaan pintalampatilaa plussan
puolella kylmimpind 6ind, mutta nurmi on usein suojassa,
koska kosteus tiivistyy harson alle.

Harsojen kéytto saa nurmen nédyttimaan vihreimmalta ja
edistdd lehtien pituuskasvua. Tdhdn vaikuttaa lampotilan
lisaksi my0s osittainen varjostus ja harson alla muuttunut
valon laatu. Muita etuja ovat suoja voimakkaalta tuulelta
ja kuivumiselta, varsinkin jos kastelujérjestelma ei ole
vield kdytossa.

Tuoreet ICE-BREAKER- ja WINTER TUREF -projekteissa
tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, ettd harsojen valovai-
kutus, eli fotoinhibition vélttaminen, voi olla yhta tarked
kuin lampétilavaikutus. Lisétietoa tastéd 16ytyy seuraavasta
osasta, joka kisittelee nurmen uudelleenkylvoad sieme-
nestd. Vaikka seka lampdtila- ettd valovaikutukset ovat
tarkeitd talvesta selvinneelle nurmelle, suosittelemme
kentinhoitajia olemaan varovaisia harsojen liikakédyton
suhteen vanhalla nurmella. Usein olemme néhneet, ettd
harson alla vihertynyt mutta heikko nurmi jai nopeasti
jalkeen peittdmattomasta nurmesta ennen kentan avautu-
mista.

Kevatkastelu

Haihdunta henkiin jadneestd nurmesta alkaa aikaisin
kevaalld, ja kuivuus voi rajoittaa vihertymistd ja toipumis-
ta. Suosittelemme, ettd kentdnhoitajat ottavat kastelujér-
jestelmat kdyttoon mahdollisimman aikaisin kevaalla.
Kastelu laskee kasvuston lampétilaa haihdunnan ansiosta,
mutta kasteluveden limpétilalla ei ole merkitystd. Suihku-
kastelussa pienet vesipisarat liampenevit yleensd ilman
lampétilaan ennen kuin ne osuvat maahan (Hannesson
2009).

Kasvin vedenotto on rajoittunutta matalassa maa-
peralampdtilassa, joten lijallinen kastelu voi huuhtoa ra-
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Kuva 35. Monien norjalaisten kentdnhoitajien kdyttdmd suhteellisen
avoin harso “Norgro”. Ldmpétilan nousu on pienempi kuin Agryl/
Lutrasil- (kuva 37) tai Evergreen- (kuva 36) -harsoilla. Kuva:Trygve S.
Aamlid

- -,

Kuva 36. Nopeampi vihertyminen Evergreen-harsolla Haga GC:lla
Norjassa huhtikuun lopulla 202 I. Kuva:Trygve S.Aamlid.

vinteita helpommin kevéalld kuin kesalla. Muista, ettd ra-
vinteiden huuhtoutuminen voi olla merkittavaa vihe-
rioilla, joissa kasvusto on harvaa.



KUOLLEEN NURMEN UUDELLEEN PERUSTAMINEN

STERF on méarittanyt talvivaurioiden jalkeisen uudelleen
perustamisen osaksi talven stressinhallintaa, ja julkaissut
vuonna 2025 péivitetyn tietosivun “Uudiskylvot ja palau-
tuminen talvituhoista kevaalla".

Uudelleen perustaminen siemenesté on aina haastavaa
(Kuva 37). Matalat lampatilat hidastavat itdmista. Liiallinen
tai lifan vahdinen kuitukerros kuolleissa kohdissa voi hei-
kentda siemenen kosteuden ja hapen saantia, itimisen pe-
rusedellytyksia. Osittain kuolleet viherit ovat ehka kaik-
kein haastavimpia, koska talvesta selvinnyt nurmi ja nuoret
ruohotaimet vaativat hyvin erilaista hoitoa ja ylldpitoa.

Itamista ja taimien kasvua estavit tekijat
jadpeiton jdlkeen?

Monet kentidnhoitajat olettavat, ettd jadpeiton tappamat vi-
heriot sisiltavat myrkyllisid aineita ja ovat siksi vaikeammin
uudelleen perustettavissa kuin viheriét, jotka ovat tuhoutu-
neet pakkasen tai lumihomeen vuoksi. Tdma oletus saa tu-
kea norjalaisista kasvihuonetutkimuksista (Brandseeter ym.
2005) ja kdytannon havainnoista Islannin heinapelloilla
(Gudleifsson 1994), mutta omat tutkimuksemme ronsyrol-
lin ja punanadan siementen itdmisestd ja juurten kasvusta,
kun idatyspaperi oli kostutettu jadpeitteisten viherididen
vesiuutteilla, eivit ole vahvistaneet taté oletusta. Tunnistim-
me voi- ja etikkahapon seka niiden esterit kuitukerroksesta
pian jaan sulamisen jalkeen, mutta ndma yhdisteet olivat
hyvin haihtuvia ja katosivat pdivéssa tai kahdessa. Jatkotut-
kimuksessa saksalaiset opiskelijat havaitsivat, ettd voi- ja
etikkahapon pitoisuuksien tuli olla vihintdan kymmenen
kertaa korkeampia kuin jaédpeitteisilld viheriéilla havaittu-
jen, jotta ne haittaisivat itimistd. Naiden 16ydosten perus-
teella voimme péitelld, ettei ole tieteellistd néyttoa siitd, ettd
myrkylliset aineet jadpeiton jilkeen kasvualustassa tai
maassa estdisivat siementen itdmista tai taimien kasvua
golfviherioilla (Waalen ym. 2018 ja julkaisemattomat tulok-
set 2024).

Nurmilajit, lajikkeet ja siementen
kasittely

Kyldanurmikka muodostaa valtavan siemenvaraston monilla
golfviheri6illa (Lush 1988), mutta usein kestaa kaksi-kolme
kuukautta, ennen kuin timi siemenpankki palauttaa talvi-
vaurioituneiden viherididen pelattavuuden. Kentanhoitajat
voivat hyodyntaa téta tilaisuutta ja muuttaa viherididensa
kasvilajikoostumusta kylvamalla ronsyrollia (Stier 2005) tai
muita kestdvid lajeja. Useat tutkijat ovat arvioineet ronsyrol-
lilajikkeiden itdmisnopeutta ja kykyd muodostaa kasvustoa
matalissa maaperdn lampétiloissa (Heineck ym. 2019, Car-
roll ym. 2020, Ebdon & Dacosta 2021, Lonnberg & Blusi
2023, Dacosta ym. 2025). Yhtendisin tulos ndissa tutkimuk-
sissa on, ettd lajikkeet Tndependence’ ja 'Memorial' viivds-
tyvit matalissa limpétiloissa enemman kuin uudemmat la-
jikkeet kuten '007', Luminary', Declaration' ja Pure Select'.
Waalen & Kvalbein (2016) sekd Ebdon & Dacosta (2021)
havaitsivat myos, ettd nurmirolli itid matalassa lampotilassa
nopeammin kuin monet ronsyrollin lajikkeet, kun taas luh-
tarolli itdd merkittavasti hitaammin.
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Nopeimmin viiledn ilmaston nurmilajeista muodostavat
kasvuston siemenestd matalassa limpétilassa englannin-
raiheini ja sen jilkeen karheanurmikka. Tamén vuoksi
jotkut kentdnhoitajat kéayttavat néita lajeja véliaikaisina
suojakasveina (peitekasveina) uudelleen perustettaessa
talvivaurioituneita viheriéitd kevaalld. Suojakasvi voidaan
kylvaa yksinaédn, esimerkiksi kuolleille kylanurmikkavihe-
riville (Lonnberg & Aamlid 2021), tai sekoitettuna ron-
syrollin tai muun kestavan lajin kanssa. Heltoft ym. (2021)
havaitsivat, ettd englanninraiheina suojakasvina oli hie-
man nopeampi kuin karheanurmikka, mutta myos kilpai-
lukykyisempi ronsyroélliin verrattuna.

Jotkut tutkijat ovat kokeilleet siementen esikasittelya tai
toistuvia kasvien terveyttd edistdvien tuotteiden levityksid
kylvon jalkeen nopeuttaakseen taimettumista ja kasvuston
kehitysta talvivaurioituneilla viheriéilla (DaCosta ym.
2025). Osa tuotteista voi lyhentéa itimisaikaa laborato-
riossa 2-3 péivilld (esim. DaCosta ym. 2015), mutta
kenttdolosuhteissa parannukset ovat olleet harvinaisia.
Mielenkiintoinen yhdiste, joka vaatii lisdd tutkimusta, on
kasvihormoni gibberelliinihappo (GA3), joka yhtend
vuonna kaksinkertaisti kasvuston peittdavyyden neljan vii-
kon jalkeen, kun sitd kdytettiin ronsyrollin Luminary' -la-
jikkeen siementen kasittelyssa NIBIO Landvikissa (Dacos-
ta ym. 2025). T4t4 tulosta ei kuitenkaan voitu vahvistaa
talvivaurioituneiden viherididen uudelleen perustamises-
sa Keski- ja Pohjois-Ruotsissa (Lonnberg & Blusi 2023).

Kylvoajankohta

Waalen & Kvalbein (2016) havaitsivat, ettd kylanurmikalla
on matalampi optimaalinen itdmis- ja taimikasvun lampoti-
la kuin ronsyrollilla. Téstd syysté on esitetty, ettei kylvoa tal-

Kuva 37. Ronsyrillin taimia etsitddn talvesta kdrsineelld viheriolld
Vestfold GC:lla kevddilld 20 18. Kuva: Lily Watkins.


https://sterf.org/wp-content/uploads/2025/04/Palautuminen-talvituhoista-2025.pdf
https://sterf.org/wp-content/uploads/2025/04/Palautuminen-talvituhoista-2025.pdf

.

vivaurioiden jélkeen tulisi tehdd mahdollisimman aikaisin,
vaan odottaa kunnes maaperan lampatila on noussut vé-
hintddn 10 °C:een. Kolmea eri kylvoajankohtaa ronsyrollille
ja kaupalliselle kylanurmikkalajikkeelle, jotka kylvettiin 7-
14 paivan vilein, testattiin kylvimattomaan kontrolliin ver-
rattuna rinnakkaisissa kenttakokeissa Michiganissa, USA:s-
sa (Perkinson & Frank 2025) ja Norjassa (Bekken & Aamlid
2025, Kuva 38) kahden vuoden ajan. Tulokset molemmissa
paikoissa osoittivat, ettei kevitkylvod kannata viivastyttaa.
Aikaisin kylvoajankohta, joka Norjassa oli maaliskuun lo-
pussa tai huhtikuun alussa, jolloin maaperan lampétila oli
keskimadrin 5 °C, tuotti ronsyrollin parhaan kokonais-
peittavyyden sekd suurimman suhteellisen osuuden kyla-
nurmikkaan nahden. Kokeessa oli mukana nelji eri ron-
syrollilajiketta, mutta lajikkeiden valilla ei havaittu mer-
kittavid eroja uudelleen perustumisessa missadn koepaikas-
sa (Perkinson & Frank 2025, Bekken & Aamlid 2025). Mic-
higanin kokeessa kaupallinen kyldnurmikkalajikelajike
"Two Putt' menestyi huonoiten (Perkinson & Frank 2025).

Valmistelut ja kylvomenetelmat

Useat kenttikokeet talvivaurioituneilla kylanurmikkavihe-
ri6illa Keski- ja Pohjois-Ruotsissa ovat osoittaneet, ettd van-
naskylvokoneet, eli koneet jotka leikkaavat siemenen kas-
vualustaan/kuitukerrokseen noin 1 cm syvyyteen, tuottavat

Kuva 38. Koe eri kylvéajankohdilla ja ronsyrollilajikkeilla kuolleella kyldnurmikkaviheriélld NIBIO Landvikissa huhtikuussa 2024. Kuva:Trygve S.Aamlid.

yleensd paremman taimettumisen kuin pudotuskylvoko-
neet, jotka jattavit siemenen pinnalle (Lonnberg & Aamlid
2021). Ilmeinen selitys télle on, ettd siemenet tarvitsevat
maakontaktin imedkseen vettd ja aloittaakseen itimisen.
Nurmen rakokylvokoneita on saatavilla jopa 3 cm riviva-
leilld, ja niitd tulisi aina kayttad kahteen eri suuntaan, jotta
valtetddn tarpeettomat raot ja edistetdan nopeampaa toipu-
mista (Kuva 39).

Harsojen kaytto

Viiledn ilmaston nurmikasvien optimaalinen itimislampo-
tila on yleensa korkeampi kuin optimaalinen versomis-
lampétila. Tamén vuoksi suhtaudumme myonteisemmin
harsojen kayttoon perustettaessa nurmea siemenestd kuin
pyrkiessa nopeuttamaan talvehtineen nurmen vihertymista
kevaalla. Harsoilla on paitsi positiivinen vaikutus maaperin
lampétilaan ja kosteuteen myos tarked rooli juuri itineiden
taimien valostressin estdjand. Kuvat 40 ja 41 osoittavat, ettd
Evergreen- ja Evergreen Radiant -harsot johtivat terveim-
piin itdviin taimiin ja nopeimpaan nurmipeiton kehittymi-
seen Landvikin kokeessa kevailld 2025 (Aamlid, Borchert
ym. 2025). Tulokset ovat alustavia, mutta antavat hyvén esi-
merkin siitd, miten harsot voivat suojata uusia kylvoksia va-
lostressilta.

Kuva 39. Kolmen vuoden toistuvan uudelleenkylvén / tdydennyskylvon tulos kolmella eri ronsyrdllilajikkeella (yksi sekd esikdsitellylld ettd
kdsittelemdttomailld siemenelld) rakokylvokoneella kyldnurmikkaviheriolld Pohjois-Ruotsissa. Kuva: Carl Johan Lonnberg.



Kuva 40a,b. Kenttikoe NIBIO Landvikissa, kylvetty 4.4.2025 erilaisilla harsoilla nopeuttamaan ronsyréllin perustamista, heti kylvon jélkeen
(vas.) ja 18 pdivdd myéhemmin (oik.). Kuvat: Trygve S.Aamlid.
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Kuva 41 a-d. Ldhikuvat ronsyrollin taimista: kontrolli ilman harsoa sekd alat, joissa kdytetty Agryl-kuitukangasta, Evergreen Original- ja
Evergreen Radiant -harsoja. Kuva otettu harsojen viimeisen poiston yhteydessd 29.4.2025. Kuvat: Ove Hetland.

35




”Huonon kohdan syndrooma”

”Silli sille, jolla on, annetaan, ja siltd, jolla ei ole, otetaan
pois sekin mitd hdnelld on.” Mark. 4:25.

Tietddksemme “huonon kohdan syndroomaa” ei ole aiem-
min kuvattu kansainvilisessd nurmitutkimuksessa. Tama
luku pyrkii luomaan mallin, joka auttaa kentanhoitajia
ymmartamaan, miksi kuolleiden viherididen uudelleenpe-
rustaminen on joskus erittdin hankalaa.

Olemme aiemmin todenneet, ettd runsas orgaanisen ai-
neen maira kasvualustassa lisdd hypoksian ja talvivaurioi-
den riskia tiiviiden katteiden alla (Rochette ym., 2005) ja
todennékdisesti myos jdan alla. Nyt vditimme, ettd matala
orgaanisen aineen méard, joka johtuu usein huonosta kas-
vusta ja esimerkiksi kuivuudesta, lisdi talvivaurioiden ris-
kid ja vaikeuttaa nurmen uudelleenperustamista ja tasa-
laatuisen viherion aikaansaamista.

Huonot kohdat alkavat heikosta kasvusta

Nurmen kasvunopeudet viheri6illd vaihtelevat monista
syistd. Yksi syy on epdoptimaalinen viherion rakenne.
Usein havaitaan, ettd USGA-rakenteisten viherididen reu-
noilta puuttuvat pystysuorat esteet, mikd johtaa reunao-
sien kuivumiseen, erityisesti ldhelld bunkkereita tai kun
viheri6é on ymparistodan korkeammalla (Kuva 42).

Golfaajien ja koneiden aiheuttama kulutus ja tiivistymi-
nen ovat myos syitd kasvin heikentyneeseen kasvuun. Ku-
lutuksen méara nikyy usein orgaanisen aineksen pitoisuu-
dessa eri kohdissa viheriota. Aaltoilevilla tai uusituilla vi-
heri6illd voi esiintyd skalpeerautumista, tai tuplaleikkuut
voivat alentaa leikkuukorkeutta viimeistelykierroksella.
Triplex-leikkurit aiheuttavat my6s viherién reunojen tii-
vistymistd (Kuva 43).

Kolmas kasvin kasvua heikentavi tekija ovat sienitaudit,
kuten noidankehat tai mustatyvitauti (Gaeumannomyces
graminis). Microdochium-lumihometta esiintyy useam-
min kuivemmilla viherion osilla ja ne liittyvit joskus pai-
kallisiin kuiviin kohtiin. Kasvun heikkouteen voi siis olla

Kuva 42. Viherion kuiva reuna, joka johtuu ympdréivdn maan
vedenpiddtyksestd ja syvdstd bunkkerin salaojasta. Kuva:Agnar
Kvalbein.

Kuva 43. Tyypillinen kuvio huonosti uudelleenperustetulla viheriolla.
Kuva otettu Pohjois-Norjassa elokuussa. Huonot kohdat liittyvdt
kulutukseen (viimeistelykierros) ja kuivuuteen. Kuva:Agnar Kvalbein.

monia syitd, mutta padasia on, ettd heikko kasvu tuottaa
liian vdhén kuitua, ja samalla kasvuun vaikuttava stressi
lisaa talvikuoleman riskid seka vaikeuttaa uuden nurmen
perustamista siemenesta.

Kun konsultoimme golfkenttid, joiden viheriéiden uudel-
leenperustaminen ei ole onnistunut, mittaamme usein hy-
vin matalia maan kosteuspitoisuuksia 5 cm pintakerrokses-
sa, tyypillisesti vain 4-8 tilavuus-%. Maaprofiilin tarkempi

Kuva 44. Maaprofiili huonon kohdan alla (vas.) ja normaalin nurmen alla (oik.). Molemmille aloille on levitetty sama mddrd samanlaista
dressaushiekkaa. Heikko kasvu kevddilld 2013 aiheutti kerroksellisuutta huonossa kohdassa. Hiekan pinnalla on ohut orgaaninen kerros kesdiltd
201 3. Syksylld viherié oli hyvdssd kunnossa. Kevddlld 2014 nurmi kuitenkin kuoli, todenndkdisesti Microdochium nivalen seurauksena. Hiekka
oli hydrofobista, ja viherién uudelleenperustaminen oli vaikeaa puhtaan hiekkakerroksen vuoksi. Kuvat:Agnar Kvalbein.
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Kaavio 9. Huonon kohdan syndrooma. Malli selittéid, miksi joitakin talvikuolleita kohtia viheri6lld on erittdin vaikeita uudelleenperustaa.

tarkastelu paljastaa, ettd orgaanisen aineen maéra on hyvin
alhainen ylimmissé senttimetreissa. Pintakerroksen isot
huokoset eivit pysty pidattimaan vettd, vaan vesi siirtyy no-
peasti alempaan hienompaan huokostilaan (Kuva 44).

Huonot kohdat sijaitsevat yleensa paikallisilla kuivilla
alueilla. Ne ovat viherion korkeimmilla paikoilla, reunoilla
tai alueilla, joilla kastelun kattavuus on puutteellista.
Hydrofobinen maapera kehittyy orgaanisen aineen hajoa-
misesta (Doerr ym. 2000, York & Canaway 2000), ja “ras-
vaisten’, vettd hylkivien yhdisteiden méara kasvaa ajan
myo6td (Spaccini & Piccolo 2009). Huonoissa kohdissa or-
gaaninen aines hajoaa nopeasti, koska niukan kuidun
vuoksi happi padsee nopeasti maahan, ja harva kasvusto
nostaa maaperén lampatilaa. "Huonon kohdan” kehitty-
minen on esitetty kuvassa 9.

Kuinka korjata huonot kohdat?
Yksinkertaista vastausta ei ole. Tavoitteena on lisitd ve-
denpidatyskykyé huonoissa kohdissa, mutta ilman etté sa-

-

- ~ >

Kuva 45. Kevddilld siirtonurmella korjatut talvivauriot. Kuva otettu
9.9.2006. Kuva:Agnar Kvalbein.
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malla syntyy liiallista kuitua hyvin siilyneeseen nurmeen
viherién muissa osissa.

Jos huonot alueet ovat suuria, ja kdytettavissd on ammatti-
taitoinen henkilokunta seka laadukasta, yhteensopivalle
hiekalle kasvatettua siirtonurmea, voi helpoin ratkaisu olla
talvikuolleiden alueiden uudelleenperustaminen siirto-
nurmella. Emme kuitenkaan pidé tatd helppona ratkaisu-
na - siirtonurmetetut kohdat muuttuvat usein hydrofobi-
siksi, ja tasalaatuisen pelipinnan saavuttaminen on vaike-
aa (Kuva 45).

Vaihtoehto siirtonurmelle on huolellinen kisityo: kuidun
poisto tai rikkominen, hyvin, kypsan kompostin sekoitus
pintakerrokseen, tasmakylvo kisi-ilmastimella, tasainen ja
saannollinen lannoitus seki kasikastelu hienojakoisella
suihkusuuttimella. Manuaalinen kastelu (Kuva 48) on eri-
tyisen hyodyllistd, koska kastelujdrjestelman isot ja raskaat
pisarat siirtavat helposti siemenet ja dressausmateriaalin
ympar6ivaan nurmeen, jolloin kuolleet kohdat jaavit pai-
nuneiksi ja karkeahiekkaisiksi. Tallaisissa tapauksissa
dressaushiekan ja orgaanisen materiaalin, kuten hienoja-
koisen puutarhakompostin tai vdhiravinteisen lannoit-
teen, sekoituksella auttaa nostamaan ja tasaamaan sieme-
nien ymparilld olevaa kosteutta ja antaa ravinteita taimien
kasvulle.

Osittain kuolleiden viherididen leikkuukin on haastavaa.
Uudelleen kylvetyt alueet ovat usein epavakaita, ja jo yk-
sittdiset leikkurin tai jalan jaljet voivat helposti tuhota tai-
met (Kuva 46).

Jos onnistut saamaan uusia taimia itdmdan, tarvitsevat ne
runsaasti lannoitetta hyodyntadkseen kasvupotentiaalinsa.
Peukalosddntond voidaan pitdd, ettd viherion perustami-
nen vaatii kolme kertaa enemmaén lannoitetta kuin vakiin-
tunut nurmi. Tama nakyy my6s suurempana ravinnevalu-



Voisiko savimineraalidressaus tai vettd pidéttavien poly-
meerien kaytt6 huonossa kohdassa olla vaihtoehto? Téllai-
nen toimenpide aiheuttaa pysyvéa vaihtelua kasvualustan
ominaisuuksiin, ja useimmat kentdnhoitajat eparéivat

mariskind perustamisvaiheessa (Aamlid, Kvalbein & Pet-
tersen 2017), joten tihedt (vdhintadn viikoittaiset) lannoi-
tukset ovat valttamattomiéd korkean kasvunopeuden saa-

vuttamiseksi ja ravinnehdvididen minimoimiseksi. Paik- kéyttaa téllaisia aineita, ellei niitd sekoiteta koko viherién
kalannoitus on suositeltavaa niin kauan kuin huonot koh-  kasvualustaan.
dat nakyvit.

Kuva 46. Jalanjdljet Kylvoksessd epdvakaalla kasvualustalla. Kuva: Kuva 47. Miten ndmd taimet selviytyvdt ympdrdivdn kypsdn
Agnar Kvalbein. ruohon, pelagjien ja pdiivittdisen leikkuun keskelld? Kuva:Agnar

Kvalbein.
TR

talvivaurioiden jélkeen. Kuva kasvatuskokeesta NIBIO Landvikissa. Kuva:Agnar Kvalbein.
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LITE 1.SYYSLANNOITUSKOKEET

Taulukko Al. Ravinteiden pitoisuudet (g/l) kuudessa eri lannoitteessa.

2014-2017

Kasittely N P K Mg Ca S Fe Mn Zn Cu Mo
I.EiN 0.00 0.16 0.76 0.08 0.09 0.11* 0.011 0.0043 | 0.0023 | 0.0005 | 0.00036
2.Matala N 0.40 0.16 0.77 0.08 0.09 0.14 0.011 0.0043 | 0.0023 | 0.0005 | 0.00036
3. Keskim. N 0.80 0.16 0.77 0.08 0.09 0.14 0.011 0.0043 | 0.0023 | 0.0005 | 0.00036
4. Korkea N 1.20 0.16 0.77 0.08 0.09 0.14 0.011 0.0043 | 0.0023 | 0.0005 | 0.00036
5.Ei S 0.80 0.16 0.77 0.08 0.09 0.0 0.011 0.0043 | 0.0023 | 0.0005 | 0.00036
6. Korkea S 0.80 0.16 0.78 0.08 0.09 .27 0.011 0.0043 | 0.0023 | 0.0005 | 0.00036

*Tdssd lannoitteessa ei ole ammoniumsulfaattia

Hankkeen rahoittivat Scandinavian Turfgrass and Envi-

ronment Research Foundation (STERF), Norjan tutkimus- S g

. . .. . . yyslannoitus

neuvosto ja Norjan Golfliitto, Ndiden kokeiden tavoitteena Do ditassieiion

oli selvittad typen ja sulfaattien vaikutuksia viheralueiden i j

heindn talvisten stressitekijoiden sietoon, o i

g 012

Kaksi kokeellista USGA-viheriota perustettiin kesdkuun 5 o1

lopulla 2014, ja ne perustettiin uudelleen vuonna 2015. E 008

Heinilajeina olivat ronsyrolli (‘Independence’) ja kyldnur- & 006

mikka (paikallinen ekotyyppi). NIBIO Landvikin viheri6 B

sijaitsi lysimetrilaitteistolla ja valumavesi kerittiin typen 2 004

madritystd varten. NIBIO Apelsvollissa puolet viheriosta 0,02 L L L L

varjostettiin niin, etta luonnonvalosta saatiin vain 30 % 0 b

37 38 39 40 a1 a2 a3 aa as a6 a7 a8 a9

kokeen aikana, joka kesti syyskuun alusta marraskuun
loppuun. Néiden viikkojen aikana viheriéille annettiin
kuusi erilaista lannoitekasittelya (taulukko A1).

Typpi ja sulfaatti olivat kokeellisia muuttujia, Kaikki lan-
noitteet annettiin viikoittain alenevin maarin (kuvio A1).
Kokonaismairi typped, joka annettiin 13 viikon aikana,
oli 0, 28 (matala), 55 (keskitaso) ja 84 (korkea) kg/ha,

Perustamiskaudella heini- ja elokuussa viheri6itd lannoi-
tettiin usein tdydelliselld lannoitteella, 140-160 kg N heh-
taaria kohden 11 viikon aikana. Viheriot leikattiin kolme
kertaa viikossa 5 mm korkeudesta. Leikkaamista jatkettiin
samalla korkeudella, mutta harvemmin, kunnes ruoho
lakkasi kasvamasta loppusyksylla. (Mittaamme kasvu kor-
keuden joka viikko.)

Kuvio A1 .Viikoittaiset lannoitukset noudattivat alenevaa kdyrdad.
Sininen = keskitaso, oranssi = matala, harmaa = korkea mddird.

Ensimmadisend vuonna emme kéyttdneet sienitautien tor-
junta-aineita, ja voimakas microdochium_tartunta esiintyi
aikaisin syksylld, erityisesti kylanurmikalla, Varjostettu vi-
heri6 Apelsvollissa oli hyvin huonokuntoinen. Toisena
vuonna kaytettiin Delaroa (trifloksystrobiini + prothioko-
natsoliy saadaksemme terveempia kasveja laboratorioko-
keisiin,

Osa tuloksista on esitetty paatekstissd, Alla on lisdtietoja,

250.0 o e
Landvikin sade
200.0 2014
150.0
mm
100.0
50.0 I
0.0 -
9Sep-23 240ct- 8O0ct- 220ct- 4Nov-19 20 Nov
Sep 7 Oct 210ct 3 Nov Nov 11 Dec

maara koejakson aikana

I 2015

11Sep- 23Sep-6 70ct- 210ct- 5SNov-24 25Nov -
22 Sep Oct 20 Oct 4 Nov Nov 11 Dec

Kuvio A2. Luonnollinen sademddrd Landvikissa kokeilujaksoina vuosina 2014 ja 2015.
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Typpivaluma

Valumavesi kerittiin koealueilta, joissa puolet alueesta oli
ronsyrollid ja toinen puoli kyldnurmikkaa. Luonnollinen

sademadri oli ensimmaisena koevuotena normaalia suu-

rempi (kuvio A2).

Valumavesindytteet osoittivat kahden vuoden keskiarvo-
na, ettd 49 % suurimmasta typpimadrasta huuhtoutui vi-
herioltd (kuvio A3). Nitraattiraja EU:n juomavedelle on 50
mg/litra. Valumavesi ei ylittanyt tatd rajaa, mutta mene-
tystd pidettiin liian suurena. Suurin vuoto tapahtui, kun
maaperin lampétila oli alle 5 °C. Témén perusteella
emme voi suositella "myo6hdissyyslannoitusta”, eli korkei-
den lannoitemdirien antamista maaperédn lampdétilan ol-
lessa alle 5 °C, kestavini strategiana.

Pakkastesti

Heindndytteet kerattiin kahdelta koeviheriolta ja vietiin
laboratoriotesteihin joulukuun alussa seké helmikuun lo-
pussa/maaliskuun alussa. Testi suoritettiin standardipro-
tokollamme mukaan (Espevig et al. 2011), ja LT50-arvot
laskettiin. Testi osoitti merkittavia eroja lajien vilill4, ja ne
reagoivat myos eri tavalla syyslannoitukseen. Korkeammat
typpimaarat heikensivét ronsyrollin pakkaskestavyytta.
Kyldnurmikalle syyslannoituksella ei ollut merkittavaa vai-
kutusta. Viimeisen koevuoden tulokset, jotka vahvistivat
ensimmadisen vuoden havainnot, on esitetty kuviossa A4.

Huleveteen huuhtoutunut N
Keskiarvo, 2014-2015, 9.9. - 22.12.
EiN Matala N Keskim. N Korkea N

10 8,4

8

. 5,5

4 218 ® Annettu N
~ Huuhtou-
% 2 0 ._ tuunuut :lu

0 =

20,49 -0,61 —

. -1,59
-4
6 -4,14

Kuvio A3. Typen mddrd ja valumaveteen huuhtoutunut typpi Landvikin koeviljelykselld. Ks. viikoittaiset lannoitusmddrdt kuviosta A l.

Pakkasenkesto (LT50) ja typen annostus syksylla

Joulukuu 2015

Matala Keskim.

EiN

v O

-1

o

-1
°C -20

"y

o

-30
35
-40

Korkea

Maaliskuu 2016

Matala Keskim. Korkea

EiN

N N N N N N

m A.stol mP.annua

Kuvio A4. Lémpétila (°C), joka tappoi 50 % testikasveista (LT50). Ronsyrolli ja kyldnurmikkaa otettiin viheriéltd, jota oli syksylld lannoitettu
neljdlld eri typpimddrdlld (0; 2,8; 5,5; 8,4 gim2).
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STERF (Scandinavian Turfgrass and Environment Research Foundation) is the Nordic golf federations’ joint research body. STERF

supplies new knowledge that is essential for modern golf course management, knowledge that is of practical benefit and ready

for use, for example directly on golf courses or in dialogue with the authorities and the public and in a credible environ-mental

protection work. STERF is currently regarded as one of Europe’s most important centr es for research on the construction

and upkeep of golf courses. STERF has decided to prioritise R&D within the following thematic platforms:

Integrated pest management, Multifunctional golf facilities, Sustainable water management and Winter stress management.
More information about STERF can be found at www.sterf.org
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