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Nurmien suuri
merkitys Suomessa

Eniten viljelty kasvi Suomessa

Nautojen tarkein rehu

Maidon- ja naudanlihan tuotanto vastaa n. 70 %
maatalouden tulosta Pohjois-Savossa

Yhden sulavuusyksikén muutos Suomen
sailorehusadossa vastaan 10 - 17 Milj. €/v

2011 sadilérehuala 470 tha, nurmiala yht. 670 tha eli 34 %

Maataloustuotteita jalostavan teollisuuden tyopaikoista 42 %
on maidon ja lihanjalostuksessa

Yksi maitotila tyollistaa 3 kertaa enemman kuin yksi
viljanviljelytila

Runsas tuotantopanosten kaytto

Suuri valillinen vaikutus

Suuri merkitys ymparistolle
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limastonmuutoksen vaikutukset
nurmiviljelyyn tunnetaan huonosti

541 ¥ ¢ Nurmikasvien ja ilmastonmuutoksen yhteytta on tutkittu hyvin
vahan, etenkin Suomessa (Norjassa ja Kanadassa hyvaa
tutkimusta)

e Tutkimustarvetta korostavat kaksi nurmien erityispiirretta:

° nurmien monivuotisuus ja siihen liittyva talvehtimisvaatimus

» Sdilorehua ei voi ostaa markkinoilta — viljelijan on onnistuttava
tuotannossa itse

* Nyt uusia
e Nurmikasvit muuttuvassa ilmastossa
* ADIOSO
* NORFASYS, ILMAPUSKURI
° POSAILMU

2007-2013
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Ennuste ilmastonmuutoksesta Suomessa
vuoteen 2100 mennessa (ACCLIM-hanke)

Jylha et al 2009, Ruosteenoja 2013

* Keskilampotila nousee +2 - + 6 °C
o Talvella+3-+9° C
o Kesilla +1-+5° C
o Sademaara lisaantyy 12 - 22%
» Talvella 10 - 40%
o Kesalla0-20%

» Sateisten paivien lkm kasvaa, rankkasateiden arvellaan lisdantyvan ja samoin
kuivuusjaksojen

» Kasvukausi pidentyy 30 - 45 vrk

» Kasvukauden lampOosumma nousee: Keski-Suomi 1100 -> 1600 (ES -> 1900;
Lappi-> 1200 °C)

» Haihdunta lisdantyy eika sademaara valttamatta kompensoi

» Terminen talvi katoaa etela- ja lounaisrannikoilta, lyhenee Lapissal,5 kk

» Lumipeiteaika lyhenee, roudattomuus, lumikuorma, tuulet?

» Etenkin talvikauden valoisuus vahenee

e Saadn adri-ilmididen lisdantyminen

- Vipuvoimaa
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IPCC ennusteita sademaaran ja keskilampotilan
muutoksesta Euroopassa 2070-2090

(RPC8.5- CO2 paastojen hallitsematon kasvu (Ruosteenoja 2013)
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limastonmuutos vaikuttaa
todennakoisesti

nurmien karaistumiseen syksylla
» talvehtimiseen

* rehun sulavuuteen

» Kkasvilajivalikoimaan

* jalostustavoitteisiin
» Kkorjuustrategiaan
» Kkorjuuolosuhteisiin
* lannoitukseen
» satotasoon
* ravinnekuormitukseen
» alueiden ja valtioiden suhteelliseen kilpailukykyyn
» Kasvi- ja elaintautien yleisyyteen
* (Rehuviljanviljelyyn)
 Miten muutos tulee vaikuttamaan, sita ei tiedeta tarkasti
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1. CO,- nousu

Nostaa satotasoa, mutta kasvit voivat myos tottua korkeampaan pitoisuuteen
Lisaa kuivuuden sietoa — vedenkayttétehokkuuden nousu (WUE)
Sadonnousu vaatii lisatyppea!

Rehun laatu: valkuaispitoisuus alenee, ja kasvilajikoostumus voi muuttua: palkokasvit
hyotyvat enemman

Typen huuhtoutuminen voi vahentya?
Vaikutus pitkalla aikavalilla epavarmin!

e Maaperan C, N, tuottavuus jne

C3 kasvien sadontuotto paranee (Sousanna & Liisher 2007)

® Lehden fotosynteesi + 30-50%

® Kasvuston + 30%

® Ekosysteemi + 17%

® Raiheindanurmen sato + 7-32%, jos korkea N lannoitus

Sopeutuminen:
Satotaso nousee jos lannoitusta nostetaan — lainsaadanto
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2. Kasvukauden pidentyminen

e Paivanpituus ja sateily muuttumattomia
» Kevaan kauden pidentyminen helposti hyvaksikaytettavissa
* Syksyn pidentymisen hyodyt riippuvat myos sateisuudesta

e Karaistumisjakso siirtyy myohemmaksi ja lyhenee
* Alhaisempi sateily (Maaningalla sateily alenee 60W ->20W jos syksy siirtyy 3 vko)

* Heikompi karaistuminen (LT50) mutta ilmeisesti ei heikkene ratkaisevasti (Hoglind et al.
2010)

* Niittokertoja lisaa
* Laidunkausi pitenee (syksyn markyys!) \’ g ;
e Vastaavasti lyhyempi talvi i
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Suomessa olosuhteet vaihtuvat kesan

aikana voimakkaasti
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LS sadolle 320-640 °C
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Ensimmaisen niiton kasvu
lisadntyvan sateilyn olosuhteissa,
toisen niiton kasvu alentuvan
sateilyn olosuhteissa

Tama vaikuttaa mm versojen
valiseen valokilpailuun

Vaheneva sateily - osa versoista ja
lehdista kuolee

Toinen sato kehittyy korkeissa
lampdotiloissa

Syksyn sateily jaa 2 niiton
systeemilla hyodyntamatta, mutta
karaistumine tapahtuu ajoissa.
Odelman hyvaksikaytto?
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Olosuhteet — 3 niittoa

Eri niittokerroilla korjattavien satojen kasvuperiodien 1. sato: noin + 10 °C. kohoava
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Kasvukauden pidentyminen - sopeutuminen

» Kolme niittoa yleistyy,
* Niitot aikaistuvat
* Kasvilajikkeet niittorytmin mukaan :
*pohjoisen tyypin lajikkeet 2 niittoon, eteldiset 3 — 4 neljaan niittoon
* Uusia mahdollisuuksia: raiheina, sinimailanen, valko-apila, maissi
* Lannoitusrytmi ja -tasot

\j M © MTT Agrifood Research Finland 1




3. Kasvukauden keskilampotila

* Kasvun edistyminen nopeammin

* timotein optimi 17-21° C (Bertrand et al 2008)

» Lehden elinika astepaivina -> lehtien kuoleminen aikaisemmin
e Lisaantynyt ligniini ja sulavuuden lasku

e Esimerkkeja [ampimista kesista
* Haihdunnan lisaantyminen — kuivuusstressi

* Yhdessa kosteuden kanssa lisaantynyt tautipaine?

- Vipuvoimaa
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Lampotilan vaikutus timotein satoon ja sulavuuteen

\

Sulavuus laskee luokkaa 0.3-0.9 %-yks per keskilampotila-aste

L

MNTT
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Kasvukauden keskilampotila - sopeutuminen

* Niittojen ajoitus
* Uudet lajikkeet ja lajit, jotka kestavat paremmin lampostressia

Kﬂ MTT © MTT Agrifood Research Finland
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4a. Sademaara ja sen ajoittuminen -
kuivuusjaksot

e Riittaako lisaantynyt sade korvaamaan haihdunnan lisdaantymisen?
e Kevaan ja kesan kuivuusjaksojen yleistyminen

* Kasvun rajoite yleisesti (timotei)

e Kasvuunlahto niiton jalkeen?

- Vipuvoimaa
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4b. Sademaara ja sen ajoittuminen — lisaantynyt
sateisuus ja korjuuolosuhteet

* Rankkasateiden yleistyminen
* Pellon pinnan kantavuus
e Sadepaivien lisaantyminen

* Korjuujakson aika-ikkuna/pituus, rehun ka-pitoisuus, sailonta, korjuu ei-optimaalisella
hetkella

* Syyssateiden lisaantyminen

e Kolmannen korjuun rehun laatu ja korjuun tekninen onnistuminen
* Vesipeitto ja marka maa syksylla?

* Lietteen levitys, talvehtiminen

Euroopan unioni
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Kosteusolosuhteiden vaikutus eri kasvilajien

sadon tuottoon 2. niitossa.

Kasvilaji Kuiva Sateinen Muutos
VUuoSi VUuoSi
kg ka/ha n kgka/ha n %

ENGLANNINRAIHEINA* 2300 5 4990 5 117
TIMOTEI 3640 36 5170 24 42
NURMINATA 3380 16 4140 12 22
RAINATA 4150 11 4460 1 7
RUOKONATA 4640 22 4710 12 2
PUNA-APILA** 2130 8 2060 6 -3
Keskimaarin 3373 4255 26

* ERH vain JOK, MAA, YLI; lisays kaikilla koepaikoilla

** seoksessa apilasato

Paikkakunta Kuiva Sateinen Muutos
VUuoSi VUuoSi
kg ka/ha n kgka/ha n %

UWokioinen

Maaninka 3470 32 4170 16 20
Ylistaro 4040 29 4730 11 17
Ruukki 4060 21 4480 18 10
Keskimaarin 3650 4558 25

r

X
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Aineisto: Viralliset lajikekokeet 2002->,
valittu yleiset lajikkeet per kasvilaji

» Koepaikkakunnat: Jokioinen, Maaninka
Ylistaro, Ruukki

» Laskelma tehty karkean saatyyppiluokittelun
perusteella (2006, 2009, 2010 = kuiva; 2004,
2005, 2011=sateinen

» Kasvilajien valiset erot ovat ilmeiset ja
yleisen kokemuksen mukaiset, mutta eivat
tilastollisesti merkitsevia

» Englannin raiheing, timotei poudanarimmat
(myos niittynurmikka)

» Ruokonata, ruokonatatyyppiset rainadat ja
puna-apila (ja sinimailanen) vahiten
poudanarat

Ivoimaa
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Sademaara ja sen ajoittuminen - sopeutuminen

Kuivuusjaksojen lisdantyminen

* Uudet lajit, jotka kestavat paremmin kuivuutta
* Puna-apila, sinimailanen joskus, ruokonata (sulavat lajikkeet, ns. soft leaf
tyyppi)

* Kolmen niiton systeemi: jos 2 sato epaonnistuu, lannoitetaan 3 sato

voimakkaammin (Huom ! Nyt lainsaadanto rajoittaa tata hieman)

* Maan rakenteesta huolehtiminen

* Tulevaisuudessa sadetus?

*Rehuala/nautayksikko?

Rankkasateiden ja sateisuuden lisaantyminen

* Ojituksen toimivuus

* Teiden ja kulkuvaylien rakenne

* Korjuukaluston tehokkuus

* Sdiléntaaineissa markyyteen varautuminen

 Korjuukaluston ja lietteenlevityskaluston pintapaine

* Lajikkeet joiden sulavuus laskee hitaasti (jos korjuu siirtyy optimaalisesta)

f
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5 Talvi

» Talvilyhenee - parantaa talvehtimista
» Vernalisaatio
* Lumipeiteajan lyhentyminen: S. borealis ja T. ishikariensis vahenevat?
e Lumihome - raiheina arka?
e Fusarium - kosteuden lisdantyminen - apiloiden menestyminen?

» Talvenlampojaksot
» voivat purkaa karaistumista jo 1-2 paivassa merkittavasti

» Esim. Grindstad: 1 vko + 3 ° Clampotilassa talvella -> LT50 aleni -26 ° C ->
-18° C (Jorgensen 2010)

» jos taman jalkeen lumeton jakso ja pakkanen, yksittdiset versot kuolevat
» Erityisen arka: sinimailanen (Belanger et al 2002)

» Josvesijaatyy -> jaapolte
 Erityisen arka: monivuotinen raiheina
» Timotei kesti 63 vrk jaan alla, raiheina 20 vrk (Hoglind et al 2010)

J \/1 Eumoponi FU: [ta © MTT Agrifood Research Finland
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Talvituhojen tyypit (Hannukkala 2012)

- pakkanen, lisdantyy
jaapolte, lisaantyy

- rouste, lisaantyy

- kevatahava, vahenee

- talvituhosienet, vahenevat

© A.Hannukkala/MTT

S "©A’A.»Hannijkaia/MTT\f"
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6. Airi-ilmiot

® Voimakas kevathalla

® Voimakas lampoaalto toukokuussa/kesdakuun alussa,

® Kuivuus ja voimakas lamp0dstressi ennen ja jalkeen niittojen,

®(Poikkeuksellisen viiled ja matala tulosateily

® Korkea lampdtila lisaa lignifikaatiota, etenkin 2 niiitossa (heind-elokuu)

® Rajut sadekuurot + tuuli, voi lakoonnuttaa nurmen. Suojanviljan lako tuhoaa alla
kasvavan nurmen oraan.

x, J NNTT © MTT Agrifood Research Finland
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ADIOSO-hanke: Sopeutumistutkimus — nurmet
H.Lehtonen & H. Kahiluoto

» Koska ilmastonmuutosta ja etenkin sen vaikutusta on vaikea ennustaa, on siihen
myds vaikea varautua

* Toinen lahestymistapa: tuotannon monipuolisuus
* ADIOSO-hankkeessa selvitetaan, kuinka eri nurmikasvilajit ja lajikkeet reagoivat
saatekijoihin ts loytyyko lajeista/lajikkeista erilaisia reagointitapoja
* Aineistona viralliset lajikekokeet vuosilta 1980-2012 (jos lajikkeesta yli 20 koetta)
e Valittiin 4 lajikkeiden valisia eroja eniten selittavaa saatekijaa
* Lampotila,
* Syyssateet & kesan helle,
* Talven leutous,
* Ensimmaisen niiton jalkeinen sade ja syksyn |lampo
* Alustavien tulosten mukaan lajien/lajikkeiden vélinen vaihtelu voidaan
ryhmitella erilaisten reagointitapojen perusteella

e Tata vaihtelua voidaan todennakoisesti kayttaa seka viljelysuunnittelun etta
jalostuksen apuna

vipuvoimaa
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Yhteenveto 1

CO, nousu Suurempi sato Viljelysuunnitelma, NPKS-lannoituksen nosto
Kasvukausi pidentyy Suurempi sato Lisaa niittokertoja, niitot aikaistuvat
Korkeampi lannoitustaso
Uusia lajeja

Lajikevalinta

Kasvukauden Suurempi tai pienempi sato  Niittojen ajoitus
Keskilampotilan nousu  Sulavuus laskee nopeammin  Lampdstressia sietavat lajit ja lajikkeet
Lajit ja lajikkeet, joiden sulavuus laskee hitaammin

Kuivuusjaksot Satotappiot Kuivuuden kestavat lajit ja lajikkeet
Kolmen niiton systeemi
Rehuala/ny ei liian tiukka
Maan rakenteesta huolehtiminen

Sadetus?
Lisaantynyt sateisuus Pellon pinnan kantavuus Ojituksen toimivuus, tieston kunto
Korjuun ajoitus Korjuukaluston tehokkuus
Sailonnallinen laatu Lajit ja lajikkeet, joiden sulavuus laskee hitaammin

Sailontaaineissa varautuminen markaan rehuun
Korjuu ja lietekaluston pintapaineet

Karaistumis- ja Talvituhoriskit Varovaisuus uusien kasvilajien kayttoonotossa
talvehtimisolosuhteet Pellon pinnan muotoilu
Viimeisen niiton ajankohta

Saan aari-ilmiot Vaihtelevat ongelmat Viljelyn monipuolisuus, tuotannon joustavuus

© MTT Agrifood Research Finland 23



Yhteenveto 2
LAMPOTILAN VUOSIKESKIARVO, SUOMI

Ennustetut muutokset epavarmoja
mutta pahimmillaan suuria

Mikali suuret muutokset toteutuvat, ve
poliittisten muutosten merkitys ollc
valtava

* Yhteiskunnissa tapahtuva muutos
muuttaa maatalouden
tuotantoedellytyksia

Nykyiset kasvumallien ennusteet
perustuvat nykyisiin genotyyppeihin j:
uudet genotyypit ovat paremmin
sopeutuneita uuteen ilmastoon

LAMPOTILAN MUUTOS (°C)

: . 0 ; ; '. :
Varautuminen on myos 2000 2020 2040 2060 2080 2100
kustannuskysymys

Ruosteenoja 2013
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Kiitos!
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