Behovsanpassad godsling — Resultaten fran Fulleroforsoket 2003 - 2004
Av Tom Ericsson (SLU), Jens Orsholm (SGF t o m 050831) och Anna Hedlund (SWECO)

Visste du att ett 3 mm hogt golfgras i grunden har samma kvalitativa
mineralnaringsbehov som ett 100 m hdgt eukalyptustrad? Detta uttalande kan kanske
verka forvanande och till och med verklighetsfranvéant, men vid narmare eftertanke ar
det logiskt. Alla vaxter uppvisar samma grundlaggande fysiologi och maskineri.
Godslandets primara funktion ar att underhalla véxternas maskineri och att forse de
bildade vaxtdelarna med byggstenar. Att detta aven galler for ett greengras har visats i
ett godslingsforsok pa en ordinarie spelgreen pa Fulleré GK under 2003 och 2004, med
hjalp av medel fran ’Stiftelsen for forskning och utveckling av gronytor for golf’.

Projektets syfte och resultat

Det primara syftet med forsoket var att se om det &r mojligt att minska goédselanvandningen
och samtidigt 6ka utnyttjandegraden av tillférda nédringsdmnen och dédrmed minimera lackaget
till omgivningen utan att gréasets utseende och kvalité forsdmras. Resultaten visar att det kan
man. Nedan foljer en sammanfattning av resultaten:

e Det gér att reducera tillforseln av kvave till nivéer runt 1.3 kg per 100 m? och &r pa
greener med krypven i Mélarregionen utan synbara kvalitetsforsamringar pa graset.

e Behovsanpassad godsling leder till ett mycket hégt kvéveutnyttjande och darmed till
lagt naringslackage.

e Det gar att anvanda ett enda godselmedel under hela tillvaxtperioden istéllet for att
som idag dndra godselmedlets sammanséattning under var, sommar och host.

e FOrsoket antyder att det &r mojligt att styra gréasets kolhydratstatus i 6nskvérd riktning,
och med stor sannolikhet dven formagan att sta emot svampangrepp samt vinterns
pafrestningar.

e Sammanfattningsvis, det finns stora ekonomiska saval som miljomassiga fordelar med
behovsanpassad gddsling.

Vad menas med behovsanpassad godsling?

Behovsanpassad godsling bygger pa det faktum att tillvaxten hos gras och andra vaxter pa
vara breddgrader primart styrs av tillgangen pa ljus och varme. Pa varen ér tillgangen pa ljus
god, men pa grund av laga luft/marktemperaturer halls tillvaxten tillbaka. Pa hosten ar det
tvartom, d.v.s. ljuset utgor da den tillvaxtbegransande faktorn. Av detta foljer att tillvaxten ar
Iag under var och host med ett tillvaxtmaximum strax efter midsommar. Eftersom tillvaxt och
naringsbehov ar intimt kopplade processer bor godslingsforloppet pa en golfbana folja
tillvaxtkurvan, d.v.s. naringsgivorna ska successivt dka fran tidig var fram till borjan av juni
for att mot slutet av sommaren gradvis avta och helt upphtra nar temperaturen inte langre
medger tillvaxt (nar dygnsmedeltemperaturen understiger +4°C).
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Figur 1
Kvéavegivans storlek under 2003 och 2004 i kontroll (K, Fulleré GK:s ordinarie program) och
behovsanpassat (100%) forsoksled.

Naringsbehovet underskattat pa varen och 6verskattat pa sommaren
Resultaten fran 2003 visade att vi hade underskattat grasets naringsbehov under tidig var
respektive sen host pa de behovsgodslade forsoksytorna. Under sommarmanaderna var det



tvart om, d.v.s. ndringstillforseln 6versteg gréasets behov. Rent visuellt visade detta sig i form
av en mattare gron farg jamfort med graset pa kontrollytan. | takt med att veckogivorna dkade
utvecklade graset samma friska grona farg som i kontrolledet samtidigt som kvéaveinnehallet i
grasklippet 6kade (Figur 2). Under 2004 justerades godslingsforloppet i dessa godslingsled.
Totalgivorna forblev oférandrade, men gédselméangderna under var och host 6kades samtidigt
som godslingsnivan mitt pa sommaren minskades (Figur 1B). Kontrollytans naringsgiva
reducerades fran 2.06 till 1.82 kg N/100 m2 och gddslingsforloppet under 2004 uppvisade
stora likheter med de behovsgddslade forsdksleden (Figur 1B).
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Naringsinnehall i grasklipp 2004
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Figur 2. Kvaveinnehall i grasklipp under 2003(A) och 2004(B) som resultat av tre
naringsbehandlingar; Fulleré GK:s gddslingsregim (K), behovsanpassade
naringsgivor (100%) och 80% av de behovsanpassade givorna.

Grasets tillvaxt och godselgivans storlek

Tillvaxtforloppet under 2003 var starkt korrelerat till gédselgivornas storlek, dvs kontrollen
vaxte battre under var och hast och sémre under hdgsommaren jamfort med de
behovsgddslade forsoksleden (Figur 3A). Under 2004 stamde tillvaxtforloppet béttre Gverens
med sésongskurvan for ljus och temperatur och skillnaderna mellan de olika behandlingarna
var sma (Figur 3B). Under 2003 varierade tillvéaxttakten i samtliga forsoksled markant under
sésongen, vilket troligen kan forklaras av vadret under de studerade perioderna. Temperaturer
over ca 24°C resulterade i klart sémre tillvéxt. Under 2004 kunde inga tydliga fargskillnader
mellan forsoksleden urskiljas. Samtliga behandlingar upplevdes som friskt grona under hela
sasongen. Variationen i grasklippets kvaveinnehall under 2004 var lagre jamfort med aret
innan, vilket visar att naringstillforseln nu béattre korrelerade med gréset behov (Figur 2B).
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Figur 3.

Gréasklipp per 100 m? och dag under 2003 och 2004 i de tre forsoksleden;
Fulleré GK:s godslingsregim (K), behovsanpassade naringsgivor (100 %)
och 80 % av de behovsanpassade givorna.




Grésets kvaveutnyttjande

Grasets kvaveutnyttjande styr i stor grad risken for lackage av kvave. Ett lagt
kvéaveutnyttjande innebar alltid en risk for kvavelackage. Utnyttjandegraden av kvéave (N) har
beréknats som en mellanskillnad mellan tillfort N den aktuella veckan och méngden N i
grasklippet under samma vecka. Detta berdkningsforfarande visade att kvaveutnyttjandet
under 2003 var lagt i kontrolledet (Figur 4A). Som regel patraffades knappt 50 % av tillfort N.
Klippet fran de behovsgddslade forsoksytorna innehdll daremot 50 till 100% mer N an tillfort
under var och host. Under sommaren aterfanns dock mindre an halften av kvévet aven i dessa
forsoksled. Den hoga utnyttjandegraden under varen i dessa behandlingar kan forklaras av att
samtliga greener pa Fullerd hade godslats vid tva tillfallen fore forsoksstarten. Markforradet
av N var darfor stort infor forsoksstarten. De hdga utnyttjandevérdena pa hosten i de
behovsgodslade leden kan forklaras av att det gavs mer N i forhallande till behovet under
hogsommaren. Det pa detta vis uppkomna markforradet utnyttjades av gréaset under hosten.

Under 2004 var kvaveutnyttjandet hogt i samtliga forsoksled under hela tillvaxtperioden och
sérskilt mot slutet av sommaren (Figur 4B). Lika mycket N eller t.o.m. mer &n vad som
tillfordes via godslet aterfanns som regel i grasklippet fran samtliga provtagningstillfallen och
forsoksled. Av detta resultat drar vi slutsatsen att graset aven har utnyttjat naringsforrad i
marken samt att naringslackaget under 2004 var férsumbart.

Markens innehall av kvave &r ocksa ett matt pa gréasets kvaveutnyttjande, eftersom det kvave
som inte tas upp blir kvar i marken. Jordprover tagna fére godslingsstarten visade pa klart
forhojda kvavenivaer i skiktet 10-30 cm under 2003 jamfort med 2004. Detta indikerar att sen
héstgddsling (0.05 kg N/100 m? gavs 5/12 2002), alternativt stora naringsgivor tidigt pa
varen, i mycket ringa utstrackning kan utnyttjas av graset. Ytliga rotsystem gor att naringen
snabbt kan ga forlorad fran rotzonen. Konsekvenserna av detta blir ett oacceptabelt stort
naringslackage. Detta tema har ingaende studerats i projektet *Kvaveutnyttjande i golfbanor’
(se Greenbladet nr 2, 2005).
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Figur 4. Utnyttjandegraden av tillfort godselkvave, méatt som skillnaden mellan tillfért-

och bortfort kvave via grasklippet, under2003 och 2004 i kontroll respektive
behovsgddslade forsoksled pa Fullerd GK.

Grasets balans av makronaringsamnen

Forsoket visade att grasets innehall av fosfor (P) och kalium (K) i samtliga forsoksled var
starkt korrelerat till kvavekoncentrationen i grasklippet under de tva forsoksaren. Ju hogre
kvévestatus i grasklippet desto hogre var innehallet av dessa amnen. Balansen mellan
makronaringsamnena uppvisade liten variation under sasongen. Trots att proportionerna
mellan N-P-K i kontrollytans godselmedel (Biogolf) var 100N:20P:185K innehdll grasklippet
i oktober 2004 proportionerna 100N:12P:56K. Motsvarande proportioner for Wallco
(godselmedlet i de behovsgddslade leden) ar 100N:20P:84K och i gréasklippet fran de
Wallcogddslade ytorna var proportionerna 100N:14P:61K. Att tillfora extra kalium pa hosten
ter sig darfor som ett oerhort sloseri pa andliga naturresurser eftersom gréaset inte visade
nagon som helst tendens till att utnyttja det hoga kaliuminnehallet i Biogolf. Att hostgodsla
med godselmedel vars K-innehall vida 6verstiger N-innehallet kan bara leda till ett onodigt
stort lackage av K samt forluster av medféljande motjoner sasom nitrat, sulfat, fosfat och
Klorid.

Att oka fosforinnehallet i godselmedel pa varen, vilket ofta rekommenderas, forefaller ocksa
sakna biologisk relevans pa greener av USGA-typ. Trots att tillforseln av detta &mne var
mycket lag under varen i jamforelse med dagens rekommendationer forblev balansen mellan
P och 6vriga amnen oférandrad. Aven grasklippets innehall av kalcium, magnesium och
svavel uppvisade god korrelation till grasets N-status.

Mycket kvave = lite kolhydrater



Mycket talar for att det finns en koppling mellan vaxters kolhydratinnehall i vdvnaderna och
mottaglighet for skadegdrare och sjukdomar. Uppbyggnaden under hosten av kolhydratforrad
i Overvintrande delar ar troligen ocksa av stor betydelse for 6verlevnaden under arets
morkaste period. Av denna anledning har innehallet av kolhydrater (fruktan) analyserats vid
slutet av sasongen 2003 respektive 2004. Analyserna visar att grasklippets innehall av fruktan
ar negativ korrelerat till kvaveinnehallet. Ju hogre kvavegiva desto lagre kolhydratinnehall i
grasklippet. Mot slutet av tillvaxtperioden 6kade fruktaninnehallet markant i samtliga
forsoksled och aven detta resultat stammer val 6verens med studier pa andra vaxtslag. Under
2004 var skillnaderna mellan forsoksleden mindre och 6kningen i fruktan mot slutet av
sésongen var mindre markant. Detta kan forklaras av att behandlingsskillnaderna var mindre
ar 2004 och att grasets kvavestatus var nagot hogre mot slutet av sdsongen jamfort med 2003.

Inga skador

Under forsokets tva ar har inga allvarliga angrepp av svamp observerats. Inte heller har
overvintringsskador av abiotisk natur forekommit trots att inget extra kalium tillférdes i de
behovsgddslade forsoksleden

Behovsanpassad gddsling och gddselmedlets sammansattning
Resultaten fran denna studie indikerar att ett bra godselmedel for krypven (troligen ocksa for
andra golfgras) bor uppvisa foljande ungefarliga balans mellan de olika makronéringsdmnena:

100N: 14P: 65K: 7Ca: 6Mg: 9S

Dessa proportioner ar mycket snarlika de som vi pa SLU har visat vara optimala for en rad
andra véxtarter (trad, perenner och annueller).

Tillampning av behovsanpassad godsling i landets 6vriga delar

For att tillampa kunskaperna fran Fulleroforsoket aven i andra delar av Sverige kan vissa
anpassningar behova goras. Har foljer en kortfattad manual:

Starta godslingen nér dygnsmedeltemperaturen i markens 6versta 5 cm &r minst 7 grader C
eller nér tillvaxten har kommit igang. Godslingen upphor nér tillvaxten har avstannat d v s nar
klippfrekvensen &r mindre &n en gang per vecka. Den storsta skillnaden mellan golfbanor i
landets nordliga och sydliga delar ar tidpunkten for forsta respektive sista néringsgivan.
Upptrappningen respektive minskningen av givornas storlek under var och host tar langre tid i
soder jamfort med i norr. Det beror pa att ljus- och temperaturkurvorna under dessa perioder
ar mindre fasforskjutna i landets sdra delar jamfort med i norr. Perioden med maxgiva blir
endast marginellt langre i landets sddra delar jamfért med i norr, och omfattar ca 11 veckor i
Malarregionen (fran mitten av juni till slutet av augusti). Samma storlek pa de enskilda
givorna som i detta forsok bor kunna ges under var, sommar och hast oavsett var i landet man
befinner sig. Start och slutgivor i storleksordningen 0.03 kg N per 100 m? och vecka férefaller
matcha grasets behov under var och hést. Under sommaren racker det med 0.06 - 0.07 kg N
per 100 m? och vecka for att f& krypven att ma bra. Hur dessa tankegéngar har fungerat i
praktiken pa andra golfbanor kan ni lasa under lanken "Beprovade erfarenheter”

TOM ERICSSON



Fakta behovsanpassad godsling till golfgreener

Projekttitel: Inverkan av behovsanpassad godsling pa golfgras tillvaxt, utseende och
kvéaveutnyttjande

Projektperiod: 2003-2004

Bakgrund: Dagens hoga krav pa ekonomisk hallbarhet och miljohansyn inom golfnaringen
kraver hog precision i utnyttjandet av resurser. Bade samhéllsekonomiskt och
foretagsekonomiskt ar det viktigt att optimera godslingsinsatserna i fornallande till grasets
behov sa att naringsforlusterna minimeras och grasets naringsutnyttjande maximeras.

Syfte: Att utveckla en gddslingsmetod som gor det mojligt att minska gddselanvandningen
och samtidigt utnyttjandegraden av tillférda godselmedel utan att grasets utseende och
kvalité forsamras.

Forsoksplats: Fulleré GK, Vasteras

Forsoksupplagg: En ordinarie krypvensgreen, anlagd enligt USGA:s rekommendationer,
indelades i tre delar om vardera ca 100 m% En av dessa utgjorde kontroll och fick en
liknande gddslingsbehandling som golfbanans évriga greener (2.06 kg N/100 m? 2003
repektive 1.82 kg N 2004). De tva 6vriga ytorna erholl behovsanpassad godsling
motsvarande 100% av grasets uppskattade behov (1.61 kg N/100 m2) respektive 80% av
detta behov (1.28 kg N/100 m2, figur 1). Greenerna godslades en gang per vecka med
Biogolf (kontrollen) eller Wallco 960600. Grasklippet vid ett klipptillfalle var annan
(2003) eller var tredje vecka (2004) insamlades och vagdes. Grasklippets innehall av
makronaringsamnen bestamdes vid 8 tillfallen under sésongen och méangden fruktan
(lagringsform av kolhydrater) bestamdes vid slutet av godslingsperioden. Prover pa rotter
och jord i markskiktet 0-30 cm insamlades i borjan respektive slutet pa tillvaxtperioden.
En detaljerad beskrivning dver forsokets bakgrund och uppléaggning finns redovisad
i Greenbladet nr 5, 2003.

Ansvariga: Tom Ericsson, SLU och Jens Orsholm, SGF

Finansiering: Stiftelsen for forskning och utveckling av gronytor for golf.



