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Vakstlaget pa golfgreens,
biomassen og behovet for luftning

Vaekstlagets sammensatning
Veakstlaget er det medium, hvori gres-
set pa golfgreens vokser og skal forsyne
gresset med luft, vand og gedning, men
veekstmassen er ogsi et vekstmedium for
den rekke af mikroorganismer, som ud-
gir vakstlagets biomasse. Vekstlaget er et
heterogent system, som bestér af ca. 50%
faste artikler og ca. 50% vand og luft. De
faste partikler i vaekstlaget er en blanding
af ler, silt, finsand og grovsand. De mine-
ralske partikler bestemmes efter partikel-
storrelse. Lerpartiklerne er de mindste. Ler
har kolloid karakter og besidder elekeriske
egenskaber, der betyder, at lerpartiklerne
kan binde vand mod tyngdekraftens pi-
vitkning og forskellige godningsstoffer
mod udvaskning. Alle lerpartikler svulmer
op, ndr de bliver fugtige og trekker sig
sammen, nir de udterres, dette medfo-
rer, at greens med stort lerindhold bliver
vandlidende og blede efterdr og vinter og
uegnet til golfspil. I sommertiden bliver
de lerholdige greens meget hirde og for-
mdr ikke at kunne holde bolden og giver
hermed darlig spillekvalitet. Sandet er
den anden fraktion af mineralpartiklerne.
Sand har ingen kolloidale egenskaber som
lerpartiklerne. Sand kan derfor ikke op-
tage og binde vand og gedning. Sand kan
have partikkelstorrelser, der varierer fra
0,2 tl 2,0 mm. Vakstlag med uensartet
sandfraktion vil komprimeres og medfore
darlig vandinfiltrering, vekstlaget bliver
vandlidende i perioder med nedber og
spillekvaliteten bliver dérlig. Ved underse-
gelser af greens med vaekstmassige proble-
mer kan man konstatere, at problemerne
som regel skyldes vakstlag med for hojt
lersiltindhold, vekstlag med uensartet
sandfraktion, lagdelt vekstlag eller evt. en
kombination af de nzvnte forhold.
Greens stiller store krav til vakstlagets
fysiske egenskaber. Greens mé derfor vere
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konstrueret af et vekstlag, der kan modstd
den intense trafik, vere veldrenet og give
god spilleflade under forhold med fugtigt
vejr. Dette krever et vakstlag med ca.
90% sandindhold og hgj hydraulisk led-
ningsevne. Sand har stor potentiale til at
give vaekstlag med stor grovporeporpsitet,
men kun hvis der anvendes sand med ens-
artet kornstorrelse, hvor forholdet mellem
grovsand og finsand udtrykt ved gradati-
onsindexet d90:d10 er 3,5 eller der under.

En betingelse for god rodvakst krever
ogsd, at vakstlaget har en kolloidmangde
pa mindst 6%. Det kan vare 2-3% ler el-
ler 2-3% humus eller kombinationer her-
af. Humus er en blanding af planterester
i forskellige nedbrydningsfaser. Selv om
humus kun udger en mindre procentvis
meangde af vekstmassen, har humus stor
indflydelse pé veekstlagets fysiske og kemi-
ske egenskaber. Ved beskrivelse af synteti-
ske vakstlag, hvor sphagnum eller kom-
post indgidr som en del af det organiske
materiale, kan den mikrobielle nedbryd-
ning og omsetning af materialet medfore
kemiske @ndringer, som medfgrer dan-
nelse af kolloider, som p3 et tidspunkt kan
blokere grovporesystemet eller medfore, at
vakstlaget bliver hydrofobisk og der op-
stdr lokale torre pletter.

Afdraening af vakstlaget pa greens

Til optimal gresvaekst og afdekning af
overskudsnedber md vakstlaget pd greens
efter anleg have en samlet porgsitet pa 40-
50 vol%, hvoraf 20-25% ber vere grov-
sporer og andre 20-25% kapiller porer,
mellemporer og finporer. For at greens kan
veere spilleklare umiddelbart efter en regn-
vejrsperiode, md der vere en afdrening
p4d mindst 25 mm vand pr. time. Denne
afdrening krever med ovennavnte krav
til vakstlagets sammensatning en vakst-
lagstykkelse pd 30-40 cm. Der findes ingen

luftdiffusion i vekstlaget og ikke ingen til-
streekkelig afdrening af overskudsnedber,
ingen betingelser for effektiv rodvaekst, nir
grovporevolumet er 10 vol% og derunder.
I vakstlaget pd greens findes vand og luft
generelt i vekslende mengdeforhold til hin-
anden afhengig af tidspunktet og storrel-
sen af vand tilferslen. Med stigende vand-
indhold i vakstlaget aftager luftindholdet,
indtil vaekstlaget er vandmettet og der ikke
findes luft tilbage.

Ved undersegelser af vekstlaget pa dan-
ske greens med vekstmassige problemer,
kan man finde at vakstlagets vandind-
hold og luftindhold ofte er langt fra det,
der betragtes som verende optimalt for
gresvekst. Vekstlaget er vandlidende pd
grund af manglende afdrening, som falge
af det manglende grovporevolumen. Det
er kun vand i grovporesystemet, der kan
afdrenes. Vandet i vakstlaget kan kun
mindskes ved fordampning fra overfla-
den, hvilket giver koldt vakstlag, fordi
den energi, der skal bruges til opvarmning
af vakstlaget, nu bruges til fordampning
af vandet, hvilket giver yderligere dér-
lige vekstbetingelser. Det er temperaturen
omkring gressets vakstpunkt, der bestem-
mer, hvorndr graesset gror. Manglende af-
drening vil give greens, der konsekvent er
vide og vandlidende i perioder med ned-
ber specielt forar og efterir. Meget ofte er
der black-layer i vakstlaget og store an-
greb af alger og mos pd overfladen. Koldt
og fugtigt vakstlag giver sen fordrsvekst,
hvilket betyder, at greens ikke kan dbnes
for sent i foriret og mé lukkes tidligt i
efteriret og ofte holdes lukket i perioder
med nedber i sommertiden. Grassets slid-
styrke er meget reduceret pa grund af svagt
rodnet. Endrig rapgres er dominerende
gresart. Situationen forekommer altid,
ndr der ved anleg af greens er anvendt for
darligt vekstlag enten et meget ler-silt hol-
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digt vakstlag eller et sandholdigt vekstlag med darlig partikkel-
storrelsesfordeling i materialet. Manglende luftindhold og darlig
afdrening af vaekstlaget kan ogsd findes, ndr man ved anleg har
anvendt et vekstlag med tykkelse under 25 cm.

Komprimering af veekstlaget:
Komprimering af vakstlaget @ndrer sivel de fysiske og kemiske
forhold som de biologiske forhold i vekstlaget, som igen pévir-
ker forholdet vand/luft. Nar der bliver luftmangel i vakstlaget,
reduceres rodsystemets og mikrofloraens veekst og grassets vakst-
muligheder. Komprimering defineres som en sammenpresning af
vaekstlagets partikler under udtredning af luft, som medforer tet-
tere vekstlag med mindre porevolumen og darligere afdrening.
Mengden af dranbare grovporer reduceres, mangden af kapil-
leere porer forgges, og vandindholdet i vakstlagets overflade ages.
Komprimering af vakstlaget kan forekomme allerede i anlegs-
fasen i forbindelse med udlegning af vekstlaget. Spil og faerdsel
med maskiner pd greens i forbindelse med pleje af arealet vil ogsd
forirsage komprimering. Ved kerende ferdsel er der tre primare
krefter, der pavirker komprimeringsgraden 1) Vegten pa hjulet
2)Vibrationseffekten fra motor til hjul 3) Effekten af evt. hjulspin
og snzvre vendinger. Komprimeringsgraden er meget pavirket af
vekstlagets sammensatning og vandindhold. Komprimeringen
er lav, ndr vandindholdet i vaekstlaget er lavt og oges efterhdnden
som vandindholdet stiger til markkapacitet. Komprimeringsgra-
den er meget mindre i sandholdigt vekstlag end i mere lerholdigt
vakstlag. Belastning pé 0,4 kg/cm?2 i sandjord kan give reduktion
i grovporevolumen pd ca. 7% vol%, men ved samme belastning
pa lerholdig jord nedgang i grovporevolumen pa ca 10% vol%.
Ved gentagne belastninger gges komprimeringsgraden. Ved lang-
som kersel pd greens er komprimeringsgraden sterre end ved
hurtig kersel. Komprimeringsgraden er altid storst i vekstlagets
gverste 10 cm. Komprimeringseffekten af spillere pa greens af-
henger af drstiden, vandindholdet i greens, og fodtej med spikes.
Stor spillerbelastning af spillere med spikes i efterdret pa fugtige
greens med dérlig veekstlag, ndr der ikke er grasvekst, vil give
ckstra slitage, reduceret optagelse af vand og gedning, lavere kul-
hydratniveau, greens med reduceret rod og bladvekst og risiko
for anaerobe vekstforhold og invadering af alger og mos mm.
Ved undersggelser af komprimeringen pi danske golfgreens kan
man finde vakstlag med volumenvagt pd 2 kg/liter intet grovpo-
revolumen. Volumenvagten i vaekstlaget ber aldrig veere storre end

1,6 kg/liter.

Filtlaget pa greens

Filt er et lag af levende og dede uomsatte udlgbere, stengler og
rodder, som udvikles og ophobes mellem den tilstedevarende ve-
getation og vekstlagets overflade. Filt bestar af ca. 34% cellulose,
ca. 20% hemicellulose, ca. 5% andre kulhydrater og ca. 11% lig-
nin. Filtophobning pavirkes af de anvendte grasarter og sorter,
men ogsd af de fysiske forhold i vakstlaget, som temperatur, Rt,
C/N-forhold, og vandholdig overflade. Anvendelse af forskellige
pesticider kan ogsa pavirke ophobning af filt. Den storste rsag til
ophobning af filt i overfladen er dog reduceret aktivitet i veekstla-
gets biomasse. Ert tyke filtlag kan tilbageholde mindst 5 mm vand
mod nedsivning eller halvdelen i mm af filtlagets tykkelse. Daglig
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vanding af greens med komprimeret vekstlag og tyke filtlag vil
give greens med daglig luftmangel og darlige veekstforhold.

Lagdannelse i vaekstlaget

Lagdannelse i vakstlaget opstdr, nir der topdresses med ujevne
mellemrum og med for store mangder topdressningsmateriale
p4 en gang eller med varierende typer topdressning. Lagdannelse
i vekstlaget betyder brydninger i vekstlagets poresystem, drlig
indsivning af vand, gedning og luft, eget vandindhold i vakstla-
gets overflade, dermed ogsd luftmangel og dérlig aktivitet i vaekst-
lagets biomasse og gget filtophobning.

Vakstlagets biomasse
Biomassen er en felles betegnelse for alle storre eller mindre levende
organismer, der findes i vakstlaget. Biomassen omfatter en fauna,
som er en rekke smidyr fra mikroskopiske nematoder til fladorme,
springhaler, tusindben, biller, forskellige larver, insekter og regnorme,
hertil kommer en mikroflore, der omfatter svampe, actinomyceter,
bakeerier og alger. De fleste svampe og bakterier er saprofyter, som
ernarer sig af kulstof fra dedt organisk materiale i vekstlaget. Mange
svampearter kan vere drsag til forskellige sygdomme i graesset.

Svampe udger en talrig og meget vigtig gruppe i vekstlagets
biomasse. Skimmelsvampe er et felles navn for de svampe, der
angriber og nedbryder forskellige organiske forbindelser under
fugtige forhold.

Actinomyceter er bakterier, der danner hyfere ligesom svam-
pene, men hyferne er finere og mere forgrenet end hos svampene.
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Actinomyceterne bidrager sterk til ned-
brydning af cellulose og lignin. Actinomy-
ceterne medvirker herved ogsi til friggrel-
se af en stor del af det kvzlstof, der findes i
filtlaget. Actinomyceterne trives bedst ved
Rt pd ca. 6,5-7,0. Det er svampe og acti-
nomyceter som i serlig grad bidrager til
biologisk nedbrydning af filtlaget.

Bakterier udger den talrigeste gruppe
i vakstlagets biomasse. Bakterier findes
i vakstlaget, hvor indholdet af organisk
materiale er storst. Ved neringsmangel og
udterring formindskes bakterieantallet.
Bakterierne har forskellig levevis, nogle er
kulstof-autotrofe, hvilket vil sige, de dan-
ner organisk materiale udfra uorganisk
materiale som kuldioxid, forskellige god-
ningssalte og vand. Artsantallet bakterier
i denne gruppe er ikke ret stor, men de
spiller en meget stor rolle for graessets er-
nering ved bl.a. at omdanne ammonium-
salt til nitrater, svovl og sulfider til sulfater.
Andre bakterier er kulstof-heterotrofe,
hvilket vil sige, de kraever tilfersel af orga-
nisk materiale for at kunne overleve.

Alger er mikroskopiske organismer, der
lever i vaekstlaget og pd vakstlagets overfla-
de. Nir de vokser pa vekstlagets overflade,
kan de danne organisk materiale ved lys og
alm. fotosyntese ligesom de gronne plan-
ter, til vekst krever de kvealstof og andre
godningsstoffer ligesom greasset.

P4 vandlidende greens med begrenset
lysadgang kan algerne i overfladen danne
en meget tet belegning, der stedvis giver
anaerobiske forhold og reduceret plante-
bestand. Under vakstlagets overflade, hvor
lyset ikke treenger ned, lever algerne som sa-
profyter og ernarer sig kulstof-heterotroft
pa precis samme mide som svampe og de
fleste bakterier.

Mikroorganismernes vaekst

og omsztning af organisk materiale
Kulstof er det element, som anvendes af
mikroorganismerne som energikilde og
nering i sterste mengde. Mikroorganis-
mernes vekst og livsfunktioner er derfor
ngje knyttet til omdannelsen af organisk
materiale i vaekstlag og fildag. Dette ma-
teriale er en kemisk blanding af forskellige
kulhydrater som cellulose, hemicellulose
og opleselige kulhydrater, lignin, fedt-
stof og proteiner. Disse stoffer medgdr til
syntese af de organiske stoffer, hvoraf mi-
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kroorganismerne bestdr. De fleste mikro-
organismer dnder aerobt ved luftens ilt.
Herved iltes de organiske forbindelser og
omdannes til kuldioxyd, vand og forskelli-
ge uorganiske salte. Ved iltningen udloses
den energi, som mikroorganismerne dels
forbruger til optagelse af naring og til op-
bygning af nyt levende organisk materiale,
hvor af mikroorganismerne bestdr samti-
dig forekommer der en varmeudvikling.
Stofomsatningen i organisk materiale og i
filtlaget foregdr efter folgende skema:
Dedt organisk stof + ilt + biomasse +
enzymer ------ levende organisk stof + kul-
dioxyd ? vand + diverse godningssalte +

organisk rest + energi.

Mange mikroorganismer i biomassen kan
inde anaerobt uden luftens ilt. P4 vandli-
dende greens eller pa greens med konstant
fugtige fildag, hvor ilten holdes borte fra
vekstlagets poresystem kan mange mikro-
organismer reducere og bruge ilten i iltrige
kemiske forbindelser som energikilde. Ni-
trat vil reduceres til nitrit og senere til luft-
formig kvelstof, sulfat reduceres til sulfid,
som igen reduceres til svovlbrinte og evt.
til Black-layer, mangan-oxyd reduceres til
manganoforbindelser, ferri-ooxyd til ferro-
forbindelser. Alle disse processer foregér
hurtigere ved hoj jordtemperatur og nir der
er komposterbart materiale tilstede. Alle de
dannede stoffer er giftige for greesset. Under
anaerobe forhold kan kun delvist omsatte
organiske forbindelser som mealkesyre, ed-
dikesyre, smorsyre, acetaldehyd m.fl. op-
hobes i vaekstlaget som giftige forbindelser.
Der kan endvidere dannes luftarter som
methan, svovlbrinte, ethylen og ammoni-
ak, der alle er giftige for grasset.

Det organiske materiale i vekstlaget bli-
ver gjort tilgengeligt ved hjelp af de en-
zymer, som udskilles af mikrofloraen. De
enkelte enzymer benevnes efter de stoffer,
de virker pa. Cellulase, der produceres af
sivel svampe som bakterier, omdanner
cellulose som er et polysaccarid til vand-
opleselige kulhydrater (di- og monosac-
carider).

Urease er et andet enzym, som danner
kvelstof ved hydrolyse af urea (amidkvel-
stof). Hydrolyse er en proces, der foregir
under optagning af vand og ved passende
hej temperatur. Ved processen omdannes

urea forst til ammoniumcarbonat, som far

Re dl at stige, herved dannes ammoniak.
Ligevegten mellem ammoniuminoner
og det frie ammoniak i jordvesken vari-
erer med stigende Rt, og kan forskydes,
si der dannes endnu mere ammoniak.
Kombinationen af hejt Rt og fri ammo-
niak giver darlige vakstbetingelser for en
del af mikrofloraen. Der kan opstd en am-
moniakforgiftning selv ved tilstedevarelse
af smd mangder ammonium. Ved den vi-
dere iltning af ammonium kan der opstd
en nitritforgiftning, som hammer gras-
sets vaekst, svider gresset eller slér graesset
ihjel. Ved anvendelse pa greens med stort
filtindhold ved hgjt Rt og hej temperatur
vil Urea ifelge foreliggende litteratur give
stort kvalstoftab.

Alle omsetninger og nedbrydning af
organisk materiale der foregdr ved hjelp
af vazkstlagets biomasse er temperatur-
athengige. Der er ikke storre aktivitet i
vakstlagets biomasse, for jordtemperatu-
ren nir op pd mindst 8-10 grader celsius.
Med stigende temperatur gges mikroflora-
ens aktivitet og omsaztningen af organisk
materiale. Da de acrobe mikroorganismer
behover atmosferisk ilt til &nding og re-
spiration, vil kravet til ilt og luft ogsd vere
storst i sommertiden og dermed vil kra-
vet til luftning af greens ogsd veere storst i
sommertiden.

Foruden kulstof krever mikrofloraen
ogs tilfersel af kvalstof, fosfor og svovl il
syntese af de aminosyrer, proteiner, nuc-
leotider og vitaminer som mikroorganis-
merne bestir af. Kvalstof forekommer i
vaekstlaget i forskellige iltningsstadier, som
alle kan anvendes af de forskellige mikro-
organismer. Den foretrukne kvalstoffor-
bindelse synes at veere ammonium, hvil-
ket ikke er overraskende, eftersom det er
i denne forbindelse, kvelstof indgdr i det
organiske materiale. Nitrat anvendes ogs3,
iser af mange alger og svampe. Foruden
kvelstof krever mikrofloraen ogs3 tilfersel
af inorganisk fosfor i passende mangder
for at have effektiv vakst. Fosfor medgir
til dannelse af forskellige nucleotider og
nucleinsyrer. Mikroorganismerne kraver
tilforsel af svovl, som indgir i mikroor-
ganismernes aminosyrer og i forskellige
vitaminer, de fleste mikroorganismer op-
tager svovl som sulfater ligesom greesset.
Gedningsstoffer som kalium, magnesium,
calcium kreves kun i mindre mangder.
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Mikroneringsstofferne kreves kun i gan-
ske sma mangder.

Biologisk omsatning af filt i veekstlaget

Filt er som tidligere omtalt ophobning af
organisk materiale i forskellige nedbryd-
ningsstadier. Det organiske materiale be-
stdr hovedsagelig af kulhydratforbindelser
som cellulose, hemicellulose samt lignin
og nogle vandopleselige kulhydrater, or-
ganiske syrer, proteiner mm.

Underseger man fildlagets reaktionstal
og indholdet af forskellige gadningssalte,
finder man, at Rt med & undrtagelser er
lavere i fildaget end i det underliggende
vaekstlag. I et fildag med tykkelse pa 2-4
cm kan man finde et total kvalstofindhold
pa 700-800 kg pr hektar. Man finder min-
dre end 10 kg fosfor pr hekrar. Indholdet
af kalium og magnesium er varierende.

Undersgger man C/N-forholdet, som er
forholdet mellem kulstof og kvlstof i filt-
laget, ligger det som regel mellem 10 og 15,
ofte under 10. I det underliggende vakstlag
ligger C/N-forholdet ofte fra 60 til nesten
200. Nir C/N-forholdet er storre end 30,

vil der vare en netto immobilisering af til-
fort kvelstof, dvs. tilfert kvalstof optages
af mikroorganismerne og kommer ikke
gresset til gode il vaekst. Er C/N-forholdet
under 20, vil der vere en netto mineralise-
ring af kvelstof og ophobning af kvalstof i
fildaget. Hojt indhold af kulstof giver stor
aktiv vakst af mikrofloraen, stor optagelse
af kveelstof og ingen kvelstof til gresvakst.
Der findes derfor en naturlig forklaring pa
hvorfor, der nasten aldrig findes gresred-
der under filtlaget. Under filtlaget findes
simpelthen nesten aldrig kvalstof til rod-
vaekst. Hojt C/N-forhold under fildaget
betyder, at indholdet af kulstof er hgjt, den
kvalstofmengde, der siver gennem fildaget
optages og forbruges af mikrofloraen og
bruges derfor ikke til rodvakst. Lave C/N-
forhold kan give lavt kulstofindhold til mi-
kroorganismernes vaekst, som herved sulter
og der bliver ingen omsatning af organisk
materiale. Stort indhold af kvelstof i filtla-
get giver tab af kvelstof enten ved ammoni-
fication og senere denitrification i vandhol-
digt filtlag. I fildaget findes kvelstof enten

som ammonium eller som nitrat. Ammo-

Arena er et komplet sortiment bestdende af specialgadninger til greens,
tees og fairways. De forskellige neseringsstoffer og egenskaber gar at du
kan gadske optimalt hele saesonen. Vores eksperter udvikler hele tiden
Arena i samarbejde med erfarne greenkeepers. Kontakt Garta for at hgre
mere om arets nyheder p3 tlf.: 33 68 50 50 eller www.garta.dk.
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Science made simple.

niumindholdet i veekstlaget er nesten altd
3-4 gange storre end nitratindholdet.

Den mikroflora, der nedbryder det orga-
niske materiale i fillaget, forskellige skim-
melsvampe og actinomyceter og bakeerier,
trives bedst ved et C/N-forhold mellem 20-
30, og ved et Rt pd 6-6,5, nér der tillige er
et passende fosforindhold og nar der er luft
i fildaget. Svampe assimilerer ca 30% af kul-
stoffet, bakterier 7-10%. Resten af kulstoffet
bruges til energi eller omdannes til kuldio-
xyd. Den vasentligste 4rsag til filtophobning
og kvelstoftab i vakstlaget skyldes hovedsa-
gelig overdreven vanding, for lavt Rt og ofte
for lavt indhold af fosfor. Hvor C/N-forhol-
det er meget lavt er mikrofloraens aktivitet
stagnerende pé grund af kulstofmangel. P&
sidanne greens ber man topdresse med et
sandholdigt materiale med indhold af kom-
post eller sphagnum. Da omsztning af kul-
stof i kompost og sphagnum kraver luft og
ilt, bor man vere opmerksom pé fildagets
vandindhold. Vandlidende, fugtige greens
vil mangle ilt til mikrofloraens vakst og det
vil i s3 fald vaere bedre kun at anvende rent

sand som topdressningsmateriale.
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Vaekstlagets luftindhold

I et optimalt vakstlag med 20% grovpo-
revolumen er vekstlagets sammensztning
nesten identisk med atmosferens sam-
mensztning dvs. 79% kvelstof, 21% ilt
og 0,03% kuldioxyd. P4 grund af biolo-
gisk aktivitet i vakstlaget er indholdet af
kuldioxyd dog normalt lidt hejere.

Nir vakstfaktorerne lys-luft-vand og
godning er tilstede vil grasset optage lys
og kuldioxyd fra luften og ved fotosynte-
sen danne kulhydrater, som vandrer ned
gennem planterne hvor det vil reagere
med de aminosyreforbindelser, der er dan-
net ved rodsystemets optagelse af vand
og godning og danne de proteinstoffer
med mere, som fir graesset til at vokse.
Ved rodsystemets vakst udskilles en lang
rekke stofskifteprodukter, som kulhydra-
ter, aminosyrer, organiske syrer, enzymer,
hormoner, vitaminer og andre forbin-
delser, som dels stimulerer eller hemmer
veksten af forskellige svampe, bakeerier og
nematoder. Dette betyder, at graesset ved
normal vakst under optimale forhold ikke
har behov for tilforsel af forskellige biosti-
muleringsmidler.

Luften bevager sig i hele grovporesy-
stemet, ndr det er fri for vand under den
forudsetning, at porerne er forbundet
med hinanden og dbne op mod atmosfe-
ren. Ved respiration vil gresredder og bio-
massen optage ilt og danne kuldioxyd. Af
jordluftens kuldioxyd stammer ca. 66% fra
biomassens respiration og 34% fra gres-
roddernes respiration. Den iltmangde der
forbruges til respiration vil ved diffusion
sive ned i vakstlaget og den mangde kul-
dioxyd, der er dannet ved respirationen, vil
sive ud af vakstlaget. Luftskiftet mellem ilt
og kuldioxyd sker ved vekslende barome-
tertilstand, variationer i jordtemperatur,
varierende vindhastighed og vekslende pe-
rioder mellem regn og terke. I vakstlaget
vil luften udskiftes og fornyes ca. 3 gange
i timen. Nar den iltmaengde, der siver ned
i vaekstlaget er mindre end den mengde,
der skal forbruges til respiration i redder
og biomasse, vil der opstd luftmangel og
anaerobe forhold. I komprimeret veekst-
lag, i vekstlag med dirlig afdrening som
folge af stort indhold af ler og silt, i lagdelt
veekstlag med tyke filtlag, kan gressets rod-
zone vere vandmettet og luftindholdet tet
pa nul, hvilket medforer, at der slet ikke
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findes luftdiffusion i vakstlaget. Der er
ingen iltdiffusion ind i vaekstlaget og den
mengde kuldioxyd, der dannes i rodzonen
kan ikke slippe ud, med mindre der dannes
et overtryk. I vinterperioden med lav jord-
temperatur er luftmangel ikke det helt store
problem, eftersom der i denne periode kun
er meget ringe liv og respiration i greesred-
der og biomasse. Nar jordtemperaturen i
fordret stiger til 6-7 grader begynder grees-
set at vokse og nér jordtemperaturen stiger
til 8-10 grader, oges biomassens aktivitet og
der stilles store krav til luft til den samlede
respiration i vakstlaget. Respirationsraten
er pavirket af mange faktorer, som tempera-
turforhold, vakstlagets fugtighed, indhold
af organisk materiale, Rt. Respirationsraten
er mere end 10 gange storre i sommertiden
end i vintertiden og sterre i fordret end i
efterdret ved samme temperatur, pd grund
af storre biologsik aktivitet, storre populati-
on i biomassen, mere tilgengeligt organisk
materiale og storre rodvakst. Den daglige
respiration i vakstlaget folger et bestemt
menster i temperaturen, hvor man kan re-
gistrere, at iltoptagelsen stiger til mere end
det dobbelte fra morgen til midt eftermid-
dag. Respirationsraten i vakstlaget vil sile-
des variere med &rstiden, fra dag til dag og
fra time til time afhangig af graessets vaekst-
stadium og biomassens aktivitet. Respirati-
onsraten i vaekstlaget er storre ved tempe-
ratur p 20 grader end ved temperatur pd
15 grader, storre pa tet klippede greens og
storre pd vekstlag med hgjt sandindhold.
Manglende fordrsveekst i greesset kan derfor
vere en kombination af lav temperatur og
luftmangel i veekstlaget og heraf manglende
godnings- og vandoptagelse.

P4 greens med luftindhold under 10 vol%
er luftdiffusionen nul og der er risiko for
anaerobe forhold. Forbruget af ilt il respi-
ration i graesrodder og biomasse i vaekstlaget
kan vere meget storre end den iltmangde,
der findes i vekstlaget. Komprimering af
vakstlaget ved spil pd vandmettede eller
meget vide greens specielt fordr og efterdr
ved anvendelse af spikes pd skoene, kan
give luftmangel i lobet af kort tid. Ved den
daglige vanding af greens med stort filtlag,
kan filtlaget efter vanding vere vandmaettet
i en kortere eller leengere periode, og der kan
forekomme luftmangel i vekstlaget. Nar
gressets rodsystem omgives af vand, standser
diffusionen af luft til redderne, celledelingen

opherer og der dannes luftarter som etylen
og kuldioxyd. Etylen kan ved smi mangder
veere veksthemmende, mangden af kuldio-
xyd stiger ofte til 3-4 vol%, hvilket betyder
stagnation af grassets vakst, indtil vandet
enten er fordampet, optaget af planterne el-
ler sivet ned i det underliggende vakstlag.
Dette betyder, at greenkeeperen ved almin-
delig faglig vanding af greens kan vere med
til periodevis at skabe luftmangel, anaerobe
forhold pa greens og dérlig udnyteelse af til-
fort gadning.

Man ber vere opmarksom p4, at det er
i sommertiden ved hgj jordtemperatur og
stor vekstintensitet i graesset, greens har
storst behov for luftning.

Luftning af vaekstlaget pa greens

Man kan ved primitiv greenkeeping ved
oget godskning og vanding forebygge, at
gresset mangler vand og neringsstoffer
til vekst, men man kan ikke udelukkende
ved vanding, gedskning og tet klipning

fremme luftens infiltrering i vakstlaget.

Der er fire primare formal med luftning

af greens:

1.At mindske komprimeringen fordrsaget
ved anleg og spil pd greens og anven-
delse af maskiner til pleje af graesset.

2.At fremme luftdiffusionen i vakstla-
get, ilt ind i vekstlaget, kuldioxyd ud
af vekstlaget og vandinfiltrering ind i
vekstlaget.

3. At fremme grassets rodudvikling

4. At fjerne filtlaget og hindre opbygnin-
gen af organisk materiale i vakstlagets

overflade.

Man kan ikke lave et maskinelt plejepro-
gram til greens, med mindre man ved
hvilke problemer man vil lgse, og man ved
hvor de pageldende problemer findes.
Der findes pd markedet et meget stort
antal maskiner til luftning af vakstlaget
i varierende dybder, siledes at det nu er
muligt at lufte greens hele aret rundt, nir
man tager i betragtning, at man ikke skal
kore pd meget vdde, vandlidende greens
eller pd greens ndr vakstlaget er frosset.
Det er ikke hensigten med denne artikel
at omtale de mange udmarkede maskiners
specifikke egenskaber, men kun at komme
med nogle generelle betragtninger ved an-

vendelsen af maskinerne.
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Man ber vere opmarksom pd at alle luftningsmaskiner, der
laver et hul i vekstlaget enten det er en maskine der tager en prop
op eller en maskine der kun laver et hul, s3 sker der en komprime-
ring af vakstlaget, fordi hullerne laves ved en jordfortrengning.
Det er derfor vigtigt, at man ved maskinvalg velger maskiner,
der arbejder i varierende jorddybder. Det er en kendsgerning, at
mange danske golfgreens er gdelagte, fordi man gennem en me-
get lang arraekke konsekvent har ”prikket” greens i konstant jord-
dybde og herved frembragt en kompakt "prikkesal”, der hindrer
graessets rodudvikling og infiltrering af vand, gedning og luft i
vaekstlaget.

Hver arstid pé greens kraever anvendelse af forskellige maskiner
til luftning af veekstlaget. I vintertiden vil man fremme afdrening
af overskudsnedber ved dybdeluftning med lange knive eller sli-
cing. I sommertiden skal man ikke anvende slicing, fordi hullerne
vil komme til at gabe og gresset visner, nr vakstlaget torrer op.
Fordr og sommer foretages luftning til varierende dybde med for-
skellige hugpiber eller kompakte tines med varierende diameter.
Der findes i handlen mikro-tines med diameter pi 6 mm., som
kan anvendes dl luftning af greens i hele spilleszesonen uden at
genere spillerne. Skulle der forekomme en ujevnhed kan dette
problem let lgses ved en enkelt vertikalskering. Behandling med
mikro-tines ber foretages hver uge i sommertiden, hvor behovet
for luftning er meget storre end pa andre &rstider.

Hulpibeluftning med optagelse af propper anvendes pa greens
med overfladekomprimering eller pd greens med tykt, lagdelt
filtlag. Skal hulpibeluftning have nogen sterre effekt ma arbejds-
dybden vere mindst 10 cm. Der findes varierende hulpiber med
diameter fra 6 mm og opefter. Hulpibeluftning ber folges op med
topdressning. Hulpibeluftning kan foretages efter behov flere
gange i vekstsesonen. Hulpibeluftning foretages ofte sent i efter-
dret hvor hullerne efterlades dbne, for at fremme vandinfiltrerin-
gen. Ved luftning m& man vare opmarksom pa at lodrette huller
kan sikre luftskiftet i hullerne, men ikke luftskiftet i vaekstlaget
mellem hullerne.

Verti-drainmaskinen tilfgrer en helt ny dimension til luftning af
greens, og specielt til den dybere liggende komprimering i dybder
p4 20-30 cm. Verti-drainbehandling ber foretages, nér vekstlaget
er fugtigt, men ikke vadt eller tort. Behandling af vidt vakstlag vil
gore mere skade end gavn. Verti-drainbehandling af vidt vaekstlag
vil medfore, at siderne i de frembragte huller bliver fedtede og be-
lagt med tynd vandfilm. En vandfilm pd blot %2 mm vil hemme
al luftfilerering fra hullet ind i vaekstlaget. Nér vakstlaget er tort
vil jorden vere for hird og hindre dybdeluftning. Ved behandling
med Verti-drainmaskinen fir man foruden en dybdeluftning ogsd
en hevning af vekstlaget, hvorved der laves vandrette revner eller
porer i vekstlaget mellem de frembragte huller. For at opnd den
fulde virkning af Verti-drainmaskinen mé maskinen sattes til at
“braekke” i en vinkel p4 8-10 grader. Foruden at athjelpe kompri-
mering vil verti-drainbehandling ogsd fremme infiltrering af luft,
vand og gedning og fremme biomassens vakst og nedbrydning
af filtlaget. Virkning af verti-drainbehandling oges betydeligt, nir
hullerne stabiliseres og fyldes med topdressningsmateriale. Ver-
ti-drainbehandling af greens med kompakte stenger uden den
fulde udnyttelse af “brekkeeffekten” synes at vere en misforsta-
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else. Verti-drainbehandling med "brakkeeffekt” bor foretages i en
periode med optimal rodvakst, siledes at de nydannede redder
fir mulighed for at vokse ind i de nye porer, der er dannet ved
behandlingen. Foretages verti-drainbehandling i en periode med
stagnerende eller manglende rodvekst vil “brekning” rive rod-
derne over og reducere reddernes optagelse af vand og gedning.
Af hensyn til gressets rodvakst ber verti-drainbehandling derfor
foretages sidst i april og/eller sidst i august eller forst i september,
ndr rodveksten er storst og ndr vejret er tort il at tilfere top-
dressningsmateriale. Foruden luftning med kompakte stenger
med varierende diameter og mikro-tines der kan anvendes i hele
vaekstsesonen, kan verti-drainmaskinen ogsa forsynes med hug-
piber med varierende diameter til optagning af propper.

Kontrol af lagdelt filtlag kan ogsd foretages ved hjelp af maski-
ner med hugpiber, nir der efter luftning foretages topdressning.
Filtbekempelse foretages normalt som fast rutine hver 8-14. dag.
Et par gange om 4ret kan greens dybde vertikalskares til 10-12
mm., nir vekstforholdene er optimale.

Det er nodvendigt at lave et langtidsprogram til mekanisk pleje
af greens. Der ma laves en balance mellem det som er godt for
grasset og det som er acceptabelt for golfspilleren. Enhver golf-
spiller ma lere at acceptere, at der kan forekomme en periode
hvor luftning af greens ikke kan undgds og vil give dérlige spil-
leforhold, men i det lange lgb er luftning af greens alligevel til
spillernes fordel, og det er for deres skyld arbejdet laves. [ ]
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