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OM G@DNINGS-HANDBOGEN

Den fgrste udgave af denne handbog (201 |) opsummerede den viden og erfaring som blev indsamlet gennem tre forsknings-
projekter om gadning, med fondsmidler fra STERF i perioden 2003-201 I:

*  Effect of precision fertilisation on the growth, appearance and nitrogen utilisation of turfgrasses
* Fertiliser strategies for golf turf: Implications for physiology-driven fertilisation
*  Impact of mowing height and autumn fertilisation on winter survival of golf greens in the Nordic countries

Den nuvzrende handbog fra 2021 er blevet opdateret med resultaterne fra STERF projekterne: Optimal tilfersel af kveelstof og
sulfat i efterdret for bedre overlevelse af grees om vinteren og SUSPHOS: Baredygtig fosfor (P) gedning pa golfbaner. Tidligere STERF
projekter har primart haft fokus pa kvaelstof (N), mens malet med SUSPHOS projektet var at undersgge om P-gadning kan
reduceres pa golfbanerne uden at det gar ud over graskvaliteten.
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PAVE) MOD MERE BAREDYGTIG GODNING

At planter kraver nering for at kunne vokse og udvikle sig
pa en tilfredsstillende méade har veret kendt lenge for vor
tidsregning, men det var forst i midten af 1800-tallet, at
det blev bevist, at planternes "mad” for storstedelen bestar
af grundstoffer fra jordbunden. I dag ved vi, at alle planter
behever de samme 14 naringsstoffer og vi ved hvorfor disse
stoffer er nedvendige for planterne. At tilfore naring til
planter er den mest effektive metode til at styre tilvaekst og
til at pavirke afgrodernes kvalitet — og dette gelder ogsa

for golfgras.

Miden hvorpa vi tilferer godning til fairways og greens

er sterkt pavirket af landbrugets gedningspraksis. Men
golfbaner, og iser opbygningen af greens, er meget
anderledes end landbrugsjorden. Greens opbygget efter
USGA-normerne har en meget begrenset evne til at fast-
holde naringsstoffer. Derfor ber "forrddsgedskning” undgas
bide af okonomiske og af miljomassige arsager. Godskning
af greens ber derfor i hojere grad ske ved hjelp af sma og
hyppige tilfersler, hvor mangderne afpasses grassets varie-
rende behov gennem vakstsesonen.

Det er dette udgangspunkt som ligger bag konceptet:
”"Behovstilpasset godskning”.

Behovstilpasset godskning tager udgangspunke i, at
grasset i den vegetative vekst (dvs. nir der ikke sker
skridning og blomstring) har behov for naringsstoffer i det
samme forhold til hinanden. Man kan derfor anvende den
samme godningstype hele sesonen og styre gedningstil-
forslen ud fra gressets kvalstofbehov.

Med behovstilpasset gadskning kan man styre grassets
kvalstofindhold og dermed dets tilveekst og kvalitetsegen-
skaber. Dette gores ud fra gressets genetiske forudsetninger
og de klimatiske forhold. Ved at behovstilpasse gedskningen
gennem sasonen kan man undgi store ndringer i
tilveksten og dermed i grassets spillekvalitet.

I denne handbog forklares teorien bag konceptet om
“behovstilpasset gadskning” og der prasenteres en
enkel beskrivelse af, hvordan det kan udferes i praksis.
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Figur | - Sesondynamik — lys, varme og golfgrassets potentielle tilveekst/naeringsbehov.

LYS OGVARME STYRER GRASSETS

TILVAKSTPOTENTIALE

Neringsstoffer til greens gives oftest som ugentlige tilfors-
ler, men udformningen af godningskurven i sesonens lob
er forskellig fra bane til bane. Forskellene kan skyldes flere
ting, men de fundamentale faktorer, som styrer gressets
potentielle tilvekst og dermed behovet for neringsstoffer er
lys, varme og vand. Af de tre faktorer er vandet den eneste,
som vi pa golfbanerne kan styre med enkle midler. Grassets
vandstatus har stor betydning for muligheden for at aftkele
bladene via transpiration pé varme sommerdage. En god
vandhusholdning er en forudsetning for celledeling og
cellestrekning og dermed bladtilvakst, hvilket er grundlaget
for grassets evne til at fange solenergien og drive fotosynte-
sen.

Daglaengden og lysets styrke er afgorende for den mengde
solenergi som grasplanten ved hjelp af fotosyntesen kan
udnytte til at drive alle energikrevende processer. Tempera-
turen regulerer hastigheden i alle biokemiske processer og
dermed hvor hurtigt nye blade og redder dannes i szsonens
lgb. Om foraret er det som regel temperaturen som begren-
ser grassets udvikling og om efterdret er det manglen pa lys,
der nedsetter tilveksten og dermed ogsi naringsbehovet
(Figur 1). Det er altsd mengden af lys, som sammen med
bladarealet afger, hvor meget solenergi planten kan ind-
fange, og som gennem fotosyntesen kan udnyttes og over-
fores til kulhydrater. Det er disse kulhydrater, som udger

plantens brendstof og byggemateriale. Lys og varme styrer
grassets tilvekstpotentiale til nye skud og redder. Tilvak-
sten, og dermed godningsbehovet, bliver derfor starst, nar
dagene er lengst (Figur 1).

Det gir derfor ikke at presse tilvaeksten i gang om foréret
ved hjelp af store godningsmangder, nar gressets “maski-
neri” gar langsomt pd grund af mangel pé varme. Ligesa gar
det ikke at kompensere manglen pa lys om efterdret, nar
dagene bliver kortere med foregede tildelinger af godning.

Varme sommerdage nedsatter naerings-
behovet

Det er ikke kun lave temperaturer som hemmer
grassets tilvekst. Nar temperaturen nermer sig de

30 grader C reduceres fotosyntesens effektivitet hos
de planter som er tilpasset klimaet i Norden. Dette
betyder, at den rolle som lyset spiller for tilvaeksten
mindskes, ndr det er meget varmt. Nar fotosyntesen
gar langsommere mindsker tilvaksten og dermed ogsa
godningsbehovet. Man kan derfor blive nedt til at
senke godningsniveauet midt om sommeren, hvis det
er meget varmt i mere end én uge.
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Figur 3 — Pavirkningen af bladenes kvalstofkoncentration pa
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Figur 5 — Spillekvalitet ved egende gadskning. Gennemsnit af 6
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Figur 6 — Pavirkning pa bladenes kvzlstofkoncentration pa ster-
relsen af kulhydratlager.
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Figur 4 — Pavirkning af bladenes kvalstofkoncentration pa
bladenes opbygning.
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Figur 7 — Pavirkning af gedningsintensitet pa bladenes lagring af

kulhydrater hos forskellige sorter af golfgraes (Figur fra Acta Il).
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Kvalstof er vigtigt for tilvaeeksten. Billedet viser; hvordan kvalstofindholdet i bladene pavirker skudtilveksten hos uklippede 40
dage gamle planter af krybehvene dyrket i klimakammer. Foto: Tom Ericsson.

KVZALSTOFINDHOLDET | BLADENE REGULERER

MANGE VIGTIGE PROCESSER

Kvelstof er det naringsstof som grasplanten behgover i

storst mengde. Kvelstof findes blandt andet i aminosyrer
og proteiner og dermed i de forbindelser, som pavirker alle
kemiske reaktioner i planten (enzymer). Kvelstof er ogsd en
vigtig bestanddel i plantens DNA og hormoner, og spiller
dermed en vigtig rolle i plantens “maskineri”. At tilforsel

af kvelstof har stor betydning for plantens tilvakst er et
velkendt fznomen (Figur 2), men kvelstoftilforslen pavirker
ogsé en lang rekke andre vigtige funktioner og egenskaber.

Fordelingen mellem overjordisk og underjordisk tilvakst
dvs. fordelingen mellem skud og redder er styret af kvel-
stoftilforslen og dermed plantens evne til at fange solens

energi i forhold til at optage vand og nering (Figur 3).

Kvelstof pavirker ogsa bladenes opbygning og struktur
(Figur 4). Jo sterre kvalstoftilforsel og dermed tilvaekst, jo
tyndere (bledere) og storre (bredere) bliver bladene. Graes-
sets kvalstofindhold far dermed betydning for boldrul og
dermed spillekvaliteten (Figur 5).

Hérdheden pé greens er ogsa en vigtig faktor. Hvis der
godes mere end det optimale oges filtdannelsen og greens
bliver bledere. At tilveksten stimuleres ved tilforsel af
kvalstof skyldes altsa forst og fremmest, at grasset bliver
bedre til at fange solens energi ved at tilvaeksten over jorden
prioriteres og at mangden af kulhydrater som skal til for at
opbygge en vis bladmangde bliver lavere nar tilgengelig-
heden af kvalstof er god.

Godningsintensiteten pavirker ogsa grassets evne til at
oplagre kulhydrater i skud og redder. Jo mere kvalstof
grasset har adgang til desto mere anvendes de opbyggede
kulhydrater til tilveekst. Og desto mindre bliver der tilovers
til oplagring og til at anvende til andre vigtige livsfunktio-
ner (Figur 6, 7). Dette reducerer gressets evne til at danne
forsvarsstoffer, og dermed oges folsomheden overfor syg-
domme, nir kvalstoftilferslen er hgj.

Nir kvealstoftilforslen er relativt lav — f.eks. nir planten kun
vokser med sit halve vekstpotentiale udvikler planten friske
gronne blade, s leenge kvalstoftilforslen er jevn og harmo-
nerer med behovet. At skabe en stabil kvalstofkoncentration
i gressets blade og rodder er derfor et af de centrale mal
med behovstilpasset gadskning. Af og til skal kvalstofkon-
centrationen i plantevevet vare hgj for, at planten hurtigt
kan reparere vinterskader eller skader efter meget spil. Nar
spillekvaliteten er i fokus og man ensker hurtige greens,
ber gressets blade blive stivere, hvilket kan opnas ved at
nedsztte godskningen og dermed reducere kvalstotkoncen-
trationen i blade og redder.



Kvalstoftilfarslens pavirkning pa bladene kvalstofkoncentration (tervagt), form og farve hos Krybehvene. Foto: Tom Ericsson.

ET KVALSTOFINDHOLD | BLADENE PA 3% ER NOK

Med behovstilpasset godskning forseger man at tilstreebe
nazringsforhold, som giver en relativt konstant kvelstofkon-
centration i planterne over tid. Ved at styre kvalstofniveauet
i planten ved hjelp af godskning kan man opni forskellige
onskede kvaliteter i grasset.

Forseg som bade er udfort i vaksthus (SLU, Uppsala)

og i feltforseg (Landvik, Norge) viser, at en kvelstofkoncen-
tration pa 3,1-3,5 % i prover af torret graesafklip er tilstraek-
keligt til at opretholde en god farve og spillekvalitet hos
Enarig Rapgras, Krybehvene, Alm. Hvene, Hundehvene og
Rodsvingel. Ved denne koncentration af kvelstof i bladene
var tilvaeksthastigheden ca. 60 % af maksimal tilvakst og
samtlige arter viste bedre rodudvikling, stivere blade og
storre lager af kulhydrat sammenlignet med, nar kvelstoftil-
forslen medforte hojere kvalstofkoncentrationer og dermed
maksimal tilveekst. Hvis man tilstreeber en hejere tilvaekst
f.eks. for at planterne kan reparere skader, kan kvelstofkon-
centrationer omkring 6 % i det torrede gresafklip accepte-
res hos Enarig Rapgras og Hvene uden, at grassets evne til
at optage nezring overskrides.

Rodsvingel derimod vokser med sin fulde tilvaekstevne ved
en kvealstofkoncentration pa 5 % i det torrede graesafklip.

Ved at styre bladenes kvelstofkoncentration gennem
godskning styrer man ogsa tilvaeksthastigheden. Ofte

er det nok, at tilveeksthastigheden er omkring 60 % af den
maksimale for at opretholde et graesareal med gode spille-
egenskaber. I visse perioder, som f.eks. nar grasset skal repa-
rere skader, er det nedvendigt at tilveksthastigheden ligger
tet pd maksimum og dermed skal kvalstofkoncentrationen
i afklippet ogsd vare hojere.

En erfaren greenkeeper kan ved hjelp af gressets farve eller
meangden af afklip i kasserne afgere om godningstilstanden
ligger pa det rette niveau. Hvis man er usikker pd, hvordan
godningsprogrammet fungerer, kan en bladanalyse vere til
stor hjelp. Med bladanalyse menes, at man bestemmer det
procentvise indhold af kvalstof i torret graesafklip. Det er
her vigtigt, at man undgar dressand i de indsendte gras-pro-
ver, da sandkornene vil forage provens vegt, og dermed vil
den vegtmassige %-del af kvalstof i proven blive undervur-
deret.
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Figur 8 — Golfgrassets evne til at udnytte kvalstof til tilvaekst.

FORSKELLE MELLEM GOLFGRAS

Golfgrasserne adskiller sig ved at udnytte kvalstof forskel-
ligt. Graesarter som Endrig Rapgraes og Hvene vokser
hurtigere ved en given kvelstofkoncentration i bladene
sammenlignet med de mere langsomt voksende arter som
f.eks. Svingel (Figur 8). Forklaringen pa dette er, at meng-
den af kulhydrater, som skal anvendes til at opbygge en

vis bladmengde er hgjere for de langsomt voksende arter
sammenlignet med de hurtigt voksende arter. Jo tykkere
blade og dermed jo hejere forbrug af kulhydrater til en gi-
ven bladtilvekst desto lavere kvelstofproduktivitet — det vil
sige tilvaksthastighed pr. optaget mangde kvelstof. Denne
observation er generel og gelder for alle planter.

Det er velkendt at nogle grasarter vokser hurtigt og nogle
vokser langsomt, og derfor stiller de forskellige krav til
godningsmengden. Mindre velkendt er de pracise mang-
der, som de enkelte arter kraver, hvilket gor det vanskeligt
at lave godningsplaner. Et studie som STERF gennemforte
i 2011 rangerede vakstraten og de dertil horende nerings-
behov for etablerede planter af: Enarig rapgres, krybende
hvene, almindelig hvene, hundehvene og redsvingel.
Resultaterne viste, at enarig rapgraes havde 10% hgjere
neringsbehov, mens almindelig hvene og hundehvene havde
omtrent 30% lavere neringsbehov end krybende hvene.

Redsvingel uden udlebere og redsvingel med korte udle-
bere endte med en placering i bunden med neringsbehov
henholdsvis 45% og 67% lavere end krybende hvene. Er-
faringer fra senere STERF projekter har stort set bekraftet
dette, men baseret pa erfaringer fra "Fescue Green’ projektet
(Box 1, s. 21) anbefaler vi nu et gedningsniveau til rene
rodsvingel greens og blandinger af redsvingel og almindelig
hvene greens pd 60% af hvad der bruges til krybende hvene
(Tabel 1).

I konkrete tal har vores forseg vist at omtrent 1.6 kg N per
100 m? (160 kg N/ha) er tilstrekkeligt til krybende hvene
greens i de centrale og sydlige dele af de nordiske lande dvs.
under danske forhold. Dette godningsniveau giver en kon-
centration af kvalstof pd ca. 3% bladterstof og vekstraten
er omkring 60% af den maksimale.

Det er vigtigt at understrege, at disse anbefalinger gor sig
geldende pa etablerede greens med et velbalanceret mikro-
bielt vekstmiljo. I etableringsfasen eller ved eftersining af
en skadet green, er gadningsbehovet i en periode pa 6-10
uger efter sdning ofte dobbelt sd hgjt som pa etablerede
greens.

Tabel | — Rangering af nzringsbehov til de mest almindelige graesarter brugt pa greens

Art/sort Rangering
Endrig rapgrees .12
Krybende hvene I

Ren raedsvingel og radsvingel/hvene (almindelig-, hunde- og krybende hvene i blandinger) 0.60




TILPASNINGERTILVARIATIONER | OMGIVELSERNE

Da grassets potentielle tilvaekst styres af faktorer som

lys, varme og vand, ma gedningsniveauet tilpasses

disse veekstbetingelser. Situationer med f.eks. skygge,

hej temperatur eller torke reducerer tilvaekstevnen, og
derfor ber man senke gedningsniveauet for at undga,

at kvalstofkoncentrationen i bladene stiger. Hvis gadnings-
niveauet i saidanne situationer ikke senkes, kommer grasset
til at oge skudtilvaeksten pa bekostning af rodtilvaeksten.
Bladene bliver tyndere og planternes lager af kulhydrater
mindskes, hvilket vil ga ud over spillekvaliteten og grassets

evne til at modsta angreb fra svampe og andre skadevoldere.

Det samme forhold gor sig geldende, nér klippehojden
senkes i forbindelse med en turnering. Nar bladarealet
bliver reduceret vil graessets evne til at fange sollyset
ligeledes veere reduceret. Dermed mindskes tilveksten
og naringsbehovet (Figur 9). Hvis man i en sidan
situation tilstraber, at gresset vokser afbalanceret,

skal godningsniveauet nedsattes. I modsat fald vil
skudtilveksten oges pa bekostning af rodtilveksten,
bladene vil blive tyndere og lageret af kulhydrater i
plantevavet vil blive reduceret.
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Figur 9 — Klippehgjdens indvirkning pa planternes evne til at udnytte kvalstof til tilvaekst.



HVAD SKAL EN GOD GZDNING INDEHOLDFE?

Greens opbygget efter USGA-normerne er darlige til at
holde pa nzringsstoffer. Derfor er kravet til de gedninger,
som anvendes pa sadanne greens, at de skal indeholde alle
nedvendige naringsstoffer. For at undga at naringsstoffer
udvaskes, bor bade mengden og balancen mellem nerings-
stofferne afspejle grassets behov. Udbuddet af gedninger til
golfgras er meget stort og de forskellige produkter varierer

alt efter, hvad de skal anvendes til.

Grundige studier af planternes behov for nering udfert pa
SLU (Sveriges Landbrugsuniversitet) viser, at alle plante-
arters behov er meget ens, nar det gelder balancen mellem
de forskellige naringsstoffer. Den eneste beviselige forskel
mellem de arter, som blev undersegt var, at totalbehovet for
naringsstof varierede efter artens tilvaekstevne. Resultatet

er ikke overraskende, da optagelse af nering og tilveekst er
to processer, som er knyttet tet til hinanden. En passende
godning til sandbaserede greens ber derfor indeholde alle
nedvendige naringsstoffer i de mangder, som fremgér af
tabel 2, kolonne A. Mngderne af alle neringsstoffer i
kolonne A (undtaget kvalstof) er noget hgjere end hvad der
kreves for tilvekst, men da man mé regne med et vist "luk-
susoptag” gor dette, at planterne kan klare perioder med
lavere tilforsel af nering. Hvis man anvender en gedning,
som indeholder naringsstofferne som angivet i kolonne A

i begrensede mangder, vil planterne opleve, at kvalstoffet
er den tilvekstbegrensende faktor. Vaksten vil derfor blive
langsommere og tilpasse sig det lave kvalstofniveau uden, at
planten vil mangle nering, da alle nzringsstoffer findes i de
mangder, som er ngdvendige for tilvaksten. Nar tilvaksten
falder, vil relationen mellem biomasse og kvelstof indstille
sig, si kvelstofkoncentrationen i bladene ogsa falder. Hvis

man ensker en hej spillekvalitet, ber man strabe efter, at
kvelstof er den begrensende faktor for tilvakst, da det vil
medfore stivere og smallere blade. Hvis man derimod ons-
ker en hgj tilvekst, skal man undga, at kvalstofmengden
er begrenset. Dette gores bedst ved at oge tilforslen af den
anvendte godningstype, og ikke ved at skifte til en anden
godningstype med et hgjere indhold af kvelstof.

Samme behov for naringsstoffer
pa alle arstider

Der er ingen biologiske grunde til at anvende flere
forskellige gadningstyper med forskellige sammenstninger
af neringsstofter i seesonens lob. Sa leenge grasset er i sin
vegetative vakstfase har det brug for neringsstoffer i den
sammensztning som fremgér af tabel 2, kolonne A. Nar
grasset tilfores denne godning er det kvalstoffet, der er den
tilvaekstbegrensende faktor, og de ovrige neringsstoffer
f.eks. kalium vil optages i storre mangder end behovet for
tilvaekst. At tilfore ekstra kalium til gresset om efterdret, nar
det i forvejen indeholder et overskud af kalium, vil derfor
ikke have nogen effekt pa grassets evne til at klare lave
temperaturer. Behovet for ekstra fosfor om foraret, nar
jordtemperaturen er lav, er ogsa uden effekt, si lenge man
anvender en velafbalanceret godning ofte og i sma mang-
der. Oplever grasset mangel pé kvalstof er det ikke noget
alvorligt problem, men snarere en fordel for graskvaliteten.
Det er mangel pa nzringsstoffer som kalium, magnesium,
jern og mangan, dvs. de stoffer som direkte indgr i foto-
syntesen, som grasset aldrig ma mangle. Dette undgir man
bedst ved at anvende en komplet og velafbalanceret godning
ved samtlige tildelinger i szsonens lgb.

Makronzringsstof A B Makronaringsstof A B
Kvalstof (M) 100 100 Jern (Fe) 0.7 0.2
Kalium (K) 65 30 Mangan (Mn) 0.4 0.06
Fosfor (P) 14 8 Bor (B) 02 | 004
Svovl (S) 9 5 Zink (Zn) 006 | 005
Calcium {Ca) 7 4 Kobber (Cu) 0.03 0.02
Magnesium (Mg) 6 4 Klor (Cl) 0.03 *
Molybd=n (Mo) 0.003 *
Mikkel (MNi)™ * o

* = Pilidelige data savnes

= Meget lavt behov, kan undvares | gedningen

Tabel 2 - Nzringsindhold i gadning (A) og til diagnosticering af naringsmangel (B)
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Effekten af tilfersel af fosfor pa dekningsgrad og farve pa krybende hvene i fosforfattig jord (Mehlich-3 P = 13 mg P/kg jord) otte
uger efter saning ved 12 oC i klimakammer. (Ingen P til venstre, i midten er P-mangden 6% af N, og til hgjre er P-mangden 12%
af N). Foto: Anne F Qgaard.

Har grasset behov for ekstra fosfor (P) om et lavt fosforindhold (se billedet). Som vist pa figur 10 (a)
foraret? var temperaturen den mest kritiske faktor for vakst. Fosfor-
tilforsel fremmer grasetablering, men et fosforindhold pa
6-12% i forhold til N var lige si godt som et hgjere indhold
(P=18-24% af N), figur 10 (b). Lav temperatur var mere
begrensende for gresveksten end for grassets evne til at op-
tage fosfor. Dette tyder pd, at det optimale forhold mellem
kvelstof og fosfor i gadning (Table 2, side 12) ikke kun er
geldende for veletableret gras, men ogsd ved nyetablering.

Vaksten i den forste tid efter spiring er en kritisk periode
for greesplanter. Normalt betragter man gres i etablerings-
fasen som verende mere folsomt over for lave fosforverdier
i jorden pga.farre og kortere redder, som givere ringere
betingelse for optagelse af fosfor. Desuden sker nyetablering
af grees ofte om foraret efter vinterskader, hvor der er lav
jordtemperatur. Under de omstendigheder anbefales det
ofte at tilfore ’startgedning’ med en samme indhold af P
som N (dvs. 1:1) eller hojere koncentration af fosfor end
kvalstof.

Bladanalyser som et redskab til at diagnosticere
mangler

Ved at anvende velafbalancerede godninger, som indeholder
alle de nedvendige neringsstoffer er risikoen for, at grasset
rammes af mangelsygdomme lille. Hvis man er i tvivl om

En af de vigtigste konklusioner i SUSPHOS-projektet var,

at lav temperatur ikke medforte et storre behov for fosfor, > e
og at en godning der indeholdt 6-12% P i forhold til N, der er ubalance i gressets neringsindhold, kan en bladana-

var tilstrekkelig ved etablering af graes pé sandet jord med lyse afslore eventuelle mangler.

a) Temperature b) P rate
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Figur 10 — Effekten af temperatur (7, 12 og 170C) og P rate (0, 6, 12, 18 eller 24% af N rate) pa etablering af krybende hvene i
klimakammer.
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Det er forholdsvis enkelt at analysere neringsstofindholdet
i torret greesafklip, men selve tolkningen af resultaterne
kraever, at man har pilidelige referencevardier. Det totale
indhold af neringsstoffer i en bladanalyse (i torstoffet)

kan variere meget, mens balancen mellem de forskellige
naringsstoffer er forholdsvis stabil. Det betyder, at man kan
anvende verdierne i tabel 2, kolonne B, som reference for,
hvornér der er ubalancer i en given bladanalyse. I tabel 2,

kolonne B er kvelstof sat til referenceverdien 100 (N=100),
og tallet for de gvrige neringsstoffer indikerer det laveste
indhold, som dette neringsstof kan forekomme med i bla-
danalysen uden alvorlige konsekvenser for tilvakst

og andre vigtige processer i planten. Hvis tallet for et af de
andre neringsstoffer end N bliver lavere end det angivne i
tabel 2, kolonne B, indikerer det, at dette neringsstof er den
tilvekstbegrensende faktor, og denne situation ber undgss.

kvaalstofnlveau

Kvalstofindholdet i jorden har en kraftig indvirkning pa grassets rodsystem, nar det gzlder udseende og mangde.

Foto:T Ericsson.
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SADAN TAGER DU JORDENS EGENSKABER MED | DINE

OVERVEJELSER

Jordbundstypen pavirker adgangen til neringsstoffer. Aldre
etablerede greens, iser ’push-up’ greens og fairways etableret
pa tidligere landbrugsjord, har ofte rigelige naringsreserver,
som er tilgengelige for grasset. Disse neringsstoffer frigi-
ves fra jordpartiklerne gennem forvitring, nedbrydning af
organisk stof og kemiske processer sisom kationbytning,.
Det organiske materiale nedbrydes af mikroorganismer og
naringsstofferne frigives gennem mineralisering. Hvis jor-
dens indhold af organisk materiale er hgjt, kan der frigives
relativt store mengder af kvelstof gennem mineralisering
og dette mindsker behovet for kvelstof fra gedning. Fos-
for frigives i vekstszsonen gennem kemiske og biologiske

1:: B
Diitetal GE€, Germany

Princenbosch GC, Netherlands :

Forsagssteder i SUSPHOS projektet

Landvik research station

processer, og det findes ofte kun i smé mangder i sandjord,
som USGA-greens er opbygget af. Sandjord har relativt fa
bindingssteder for fosfat-ioner, og derfor kan det resultere i
udvaskning af fosfat, nar det tilfores til sandjord. Fosfor kan
ogsé gi tabt via overfladeafstromning fra greens lige efter
godskning eller i forbindelse med frost. Jordens pH-veerdi er
ogsé afgerende for tilgengeligheden af fosfor — den er storst
mellem 6.0-6.5 (bestemt i H,O), men er faldende nar pH er
lavere eller hgjere.

Jingshan GC, China

Baredygtig fosfor-gadskning (SUSPHOS projektet)

P4 nuverende tidspunkt findes der ikke en falles europzisk
anbefaling for P-godskning som er baseret pa jordens ind-
hold af tilgengeligt fosfor. Anbefalingerne varierer fra land
til land athengigt af hvilken analysemetode som anvendes
indenfor landbruget i det pageldende land. I Sverige, Norge
og Holland anvendes P-AL metoden. I Danmark anvendes
Olsen-P metoden og i Tyskland anvendes CAL metoden.

I det svenske og norske landbrug er anbefalingen at til-

fore ekstra fosfor (mere end hvad der fjernes med afklip)

nir P-AL koncentrationen er lavere end 40 mg/kg jord (4
mg/100 g jord). I Danmark er anbefalingen at tilfore ekstra
fosfor (mere end hvad der fjernes i afklip) nir Olsen P er
lavere end 25 mg/kg jord (2.5 mg/100 g jord, tilsvarende

et P-tal pa 2.5). I Tyskland anbefales det at holde CAL-P
koncentrationen mellem 31 og 60 mg/kg jord.

Et af mélene med SUSPHOS-projektet var at undersoge om
godning med fosfor pa greens kan reduceres uden nega-
tive konsekvenser for graeskvaliteten. I forsegene brugte vi



Tabel 3 — Klima, jordproportioner og arlige N-rater pa golfbanerne i SUSPHOS projektet.

Location Long-term average annual pH Start Mehlich-3 P Average annual N rate

air temperature precipitation 2017-2020
°C mm - mg/kg soil kg N/100 m2

Ditetal, 9.1 830 6.7 15 21

Germany

Falkenberg, 9.0 872 6.0 35 2.0

Sweden

Jingshan Lake, 12.0 507 8.3 8 1.2

China

Landvik, 7.8 1416 5.9 26 2.0

Norway

Princenbosch, 10.9 834 6.3 7 0.4

The Netherlands

Mehlich-3 metoden til at analysere fosforindholdet i jorden,
fordi de amerikanske anbefalinger for gedning ’Sufficiency
Level of Available Nutrients’ (SLAN) og ’Minimum Level
of Sustainable Nutrition’ (MLSN) baserer sig pA Mehlich-3
metoden.

Ved pH verdier i jord under 7.0, vil en konvertering til
Mehlich 3 vere folgende:

*  Mehlich-3 (mg/kg) = P-AL (mg/kg) x 1.47 + 0.1

*  Mehlich-3 P (mg/kg) = 4.37 x Olsen-P (mg/kg) — 39.5

Nir P-AL konverteres til Mehlich-3 er den traditionelle an-
befaling i Norge og Sverige at tilfore ekstra fosfor nir Meh-
lich-3 P er 59 eller lavere eller i Danmark at tilfare ekstra
fosfor nir Mehlich-3 P er 69 eller lavere. Den nye anbefa-
ling (MLSN) foreslar en Mehlich-3 P pa 18, hvilket altsd
svarer til mindre end 1/3 af de ’traditionelle’ skandinaviske
anbefalinger, som oprindeligt stammer fra landbrugsforseg.

I SUSPHOS blev MLSN-anbefalingen (at tilfore fosfor

nir Mehlich-3 P er 18 eller lavere) testet pa fem forskellige
golfbaner for at sammenligne med den ’traditionelle’ ame-
rikanske SLAN-anbefaling, som er 54 mg P/kg jord. SLAN
anbefales stadig pa amerikanske golfbaner og den leegger tet
péd de skandinaviske anbefalinger fra landbruget.

Udover MLSN og SLAN blev STERFs anbefaling til
behovstilpasset godskning testet i projektet. Denne metode
(kaldet SPF) tager ikke udgangspunkt i jordens indhold af P,
men anbefaler at tilfore fosfor svarende til 12% af kvalstof-
fet (N) i gedningen, hver gang man tilferer godning.

De tre anbefalinger blev sammenlignet med kontrolbehand-
linger (ingen fosfor) i feltforsog foretaget fra 2017 til 2020
pd USGA-greens pa fem forskellige golfbaner i Tyskland,
Sverige, Kina, Norge og Holland. Se tabel 3 for en oversigt

over de forskellige klimatiske, jordbunds- og plejemassige
forhold pa banerne i forsaget.

De to forsegsgreens i Tyskland og Sverige var relativt ens
med en 50/50 fordeling af krybende hvene og enérig rap-
gras, mens de to forsegsgreens i Norge og Kina indeholdt
krybende hvene med kun lidt enarig rapgres (0-10%).
Greenen i Holland var en blanding af redsvingel og almin-
delig hvene, hvor kvalstofniveauet var lavt (40-50 kg N/ha
gennem hele perioden).

Fosfor blev tilfort manedligt fra april til oktober i form af
triplefosfat (Ca(H,PO4),, 20 % elementart P). Alle parcel-
ler i forsegene fik tildelt samme mangde kvelstof og ovrige
neringsstoffer. Kun fosfortildelingen varierede. Jordpre-
ver som blev udtaget hvert ar i november blev brugt til at
udregne det kommende érs P-tildeling i MLSN og SLAN
behandlingerne.

Forsegsgreen ved Diitetal Golf Club i Tyskland inddelt i parcel-
ler som blev tildelt fosfor ud fra de forskellige anbefalinger:
MLSN, SLAN og SPF. Foto: W.Pramassing.




Udvikling i jordens fosforindhold

Som vist i figur 11 og 12 foregede SLAN behandlingen
fosforindholdet vasentligt sammenlignet med de andre
behandlinger med mindre eller ingen P. Efter 2-4 4r med
hoj tildeling af P (figur 11), ndede jordens P-niveau gren-
sevardien pa 54 mg P/kg jord, men pa forsegsgreenen i
Holland resulterede den samme hgje tilforsel kun i en lille
og langsom foregelse af jordens P-niveau.

Yderligere jordanalyser viste, at alle greens havde en lav
fosfor adsorberingskapacitet, hvilket betyder, at jordens ind-
hold af bindingssteder for fosfationer var lavt. Hgj tilforsel
af fosfor tilferte mere fosfor end der blev fjernet ved klip-
ning og en sadan hej tilforsel af fosfor vil uundgaeligt oge
risikoen for udvaskning. Selv for SPF behandlingen, er det

Fosfor-gedning blev foretaget med en handholdt sprajte som sandsynligt at der er sket en udvaskning af I
tilferer en flydende oplasning af triple fosfat tilsvarende de
forskellige P-rater. Foto: Majvor Sintorn.
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Figur |1 - Andringer i jordens fosforindhold i de forskellige behandlinger pa de fire forsggsgreens i Tyskland (Duete-DE), Sverige
(Falken-SE), Kina (Jingshan-CN) og Norge (Landvik-NO). For forsggets start (before), efter et ars forseg (AlY), efter 2 ar (A2Ys),
efter 3 ar (A3Ys), og efter 4 ar (A4Ys, ingen data for Duete-DE). Lysegra linje = gransevaerdi MLSN (18 mg/kg jord); merkegra
linje = greensevaerdi SLAN (54 mg/kg jord).
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Figurl2 — Andringer i jordens fosforindhold i de forskellige behandlinger pa forsggsgreenen i Holland (Princen-NL).
For forsagets start (before), efter | ars forseg (AlY), efter 2 ar (A2Ys), efter 3 ar (A3Ys), og efter 4 ar (A4Ys). Lysegra linje =
grensevaerdi MLSN (18 mg/kg jord); markegra linje = greensevaerdi SLAN (54 mg/kg jord).

Graskvaliteten blev ikke pavirket af de greens varierede kvaliteten gennem szsonen og nogle ar var
forskellige P-niveauer kvaliteten lavere pga. vinterskader eller torke i varme somre,
Graskvalitet blev vurderet ménedligt i vakstsesonen fra men variationerne i kvalitet skyldtes aldrig de forskellige

2017 ¢l 2020 pa de fem forsagsgreens og der blev ikke fun-  fosfortildelinger eller fosforindholdet i jorden.
det vasentlige forskelle mellem behandlingerne. P4 alle fem

Jordpraver blev taget hvert ar i november pa de fem forsggsgreens fra 2017 til 2020. Her pa Diitetal Golf Club i Tyskland.
Foto:Anne F. Borchert



Fosfor havde indflydelse pa indholdet af
enarig rapgras pa én ud af fem greens

Flere studier har vist at godning med fosfor og efterfolgende
hejt fosfor-niveau i jorden kan fremme enarig rapgraes. Det
var kun pi forsegsgreenen Falkenberg i Sverige, at dette
blev bekreftet i SUSPHOS-projektet. Her viste der sig en
foregelse pa 2-3% af enarig rapgras i krybehvenegreenen i
de parceller, som fik tilfort fosfor, mens der ingen stigning
var i parceller som ikke fik fosfor. Generelt havde vejrfor-
hold og pleje (iser vanding) en meget storre pavirkning pa
andelen af endrig rapgras end fosfortildelingerne havde.

Klimakammer forsgg med etableret graes
Jordprever med en Mehlich-3 P pa 34 mg/kg jord fra en
4-6 ar gammel krybehvene green blev taget ind i et klima-
kammer. Her blev tildelt sgende mangder af fosfor (enten
som flydende eller granuleret P). Forsggene bekreftede
feltforsegene i SUSPHOS, da de viste, at der ikke var nogen
forbedring i farve eller vakst om foraret, nir P-niveauet blev
foreget udover de 12 % af N-niveauet, og der var desuden
ingen forskel mellem om der var anvendt flydende eller
granuleret P-godning.

Pavirker fosforgadning graessets rodlengde?
Rodlengde blev mélt manedligt pa alle forsegsgreens (se
foto) i hele projektperioden. Uanset hvilken P-behandling
der blev brugt, varierede rodlengden pé de forskellige
forsegssteder. Der var dog ingen klar ssmmenhang mellem
hojt eller lavt godningsniveau med P, og rodlengden, sa
konklusionen var, at andre faktorer end lav eller hojt tilfor-
sel af P pavirker grassets rodlengde.

SUSPHOS projektet — konklusion

SUSPHOS projektet har vist at et P-indhold pi 18 mg P/kg
jord (malt med Mehlich-3 metoden) kan anbefales til greens
med lav P adsorptionskapacitet dvs. pi sandopbyggede
greens under en lang rekke klimatiske- og plejemassige
forhold. Overfort til den traditionelle danske analysemetode
(Olsen-P) betyder det, at et P-tal pa 1.3 er hgjt nok til at
sikre god graskvalitet, og kun hvis P-tallet bliver lavere end
1.3 ber man tilfore fosforgedning.

Jord med hgjere fosforindhold kan forege risikoen for tab
af fosfor til miljoet uden at det forbedrer greskvaliteten.
SPF-anbefalingen om altid at tilfere fosfor som 12% af
N-mangden uanset jordens P-niveau er til enhver tid en
sikker anbefaling ogsé ved nyetablering af graes, men det vil
resultere i overflodig tilforsel af P til jorde med heje P-tal.
Mht. P-godskning af low-input’greens, som eksempelvis
rodsvingel/hvene greenen pa Princenbosch i Holland, hvor
N-niveauet gennem hele forsoget 1d pd 40-50 kg N/ha, er
anbefalingen, at man endda kan gi lavere end de 18 mg P/
kg (Mehlich-3) svarende til et P-tal pa 1.3. Ved hojere N-til-
delinger som f.eks. greens med krybende hvene eller enarig
rapgres skal anbefalingen om at holde jordens Mehlich-3 P
pa 18 mg/kg svarende til et P-tal pa 1.3 folges. Husk at tage
regelmassige jordbundsanalyser for at folge med i jordens

P-indhold.

.....

Pa Falkenberg Golfklub i Sverige medferte den hgije tilforsel af
P en 2-3% stigning i enarig rapgraes. Foto: Kim Sintorn.

Jordcylinder til miling af rodleengde udtaget pa Landvik.
Foto:Anne F. Borchert.



ANBEFALINGERTIL FORDELING AF GODNING GENNEM

SASONEN

I dette afsnit kommer vi med anbefalinger til fordeling af
godning i drets lob, s der hele tiden opndes en hgj spil-
lekvalitet. Det anbefalede kvalstofniveau svarer til at grasset
vokser ca. 60% af dets maksimale kapacitet, og at kvel-
stofindholdet i bladene ligger pa omkring 3% i bladterstof-
fet. Disse vardier skal dog kun betragtes som retningslinjer,
da variationer i vejrforhold, forskelle i opbygning af greens
og valget af gres, vil betyde, at man skal oge eller reducere
godningsniveauet. De anbefalede mengder af godning (med
udgangspunkt i N) gelder for etablerede greens, hvor mik-
rofloraen har opnéet ligevagt.

Den forste udgave (2011) af denne handbog foreslog en
symmetrisk fordeling af godning med en konstant ugentlig
'sommer - tildeling fra omkring 15. juni til 1. september
gzldende for alle de nordiske lande. Den maksimale tilde-
ling af N pé greens blev anbefalet til at vare 0.6-0.7 g N/
m?/uge (0.06-0.07 kg N/100m?/uge) for krybende hvene.
P4 greens med endrig rapgres blev der anbefalet en hgjere
rate, og lavere rater for almindelig hvene/redsvingel-greens
(Se Tabel 1, side 9). Opstart af godning om foréret var nar
jordtemperaturen oversteg 7°C med en linear stigning i
tilforslen frem til 15. juni, og samme jeevne fald i tilferslen
frem til omkring to uger efter sidste klipning.

Mens de fleste af disse anbefalinger stadig er geldende, har
vi nu revideret formen pa tildelingskurven (Se figur 13), sa
den er mere stejl i fordret, mens den er mere jevnt aftagende
og slutter senere i efterdret. Dette baseres péa ny viden fra
STEREF-projekterne ‘Fescue green’ (2012-2015, boks 1) og
‘Autumn fertilisation’ (boks 2). En del af forklaringen pa
dette skyldes mineralisering af neringsstoffer, primert af
kvelstof (N), men ogsé af fosfor (P) og svovl (S) fra jordens
organiske stof. Mineralisering forekommer ved heje jord-
temperaturer og ved tilstreekkelig hoj jordfugtighed i sen-
sommeren. Hvor stor effekten af mineralisering er, atheenger
naturligvis af, hvilken type af organiske stof, som jorden
indeholder og af den mikrobielle aktivitet i rodzonen. I
vekstjord som indeholder kompost sker der en storre mi-
neralisering end i vakstjord der indeholder sphagnum-terv
og @ldre greens som har akkumuleret et filtlag har et storre
potentiale for mineralisering end nyere greens. Hyppig luft-
ning vil stimulere aerobe bakterier, der nedbryder organisk
stof til en form, som kan optages af planterne.

En anden @ndring i forhold til hindbogen fra 2011 er, at

vi nu anbefaler, at starte tilforslen af godning i foréret, nar
jordtemperaturen er 5-6 °C. En jordemperatur pa 5 eller 6
°Cer den grenseverdi som ofte bruges i landbrugsmodel-

ler.
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Figur 13 - Foreslaet kurve for tildeling af gadning til etablerede, sandbaserede greens med krybende hvene. Den bla kurve gzl-

der for danske forhold, og den rede kurve for mere nordlige forhold. Kurven baseres pa, at man tildeler gadning ugentligt, og at
den samlede N-mangde i ssonen summerer op til 15 g N/m? (150 kg N/ha) under danske forhold og 12 g N/m? (120 kg N/ha)

leengere mod nord.
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Det er vigtigt at huske, at den anbefalede kurve (Figur 13)
er baseret pa forseg pa sandopbyggede greens med krybende
hvene, men formen pad kurven ber ogsa gelde for greens
med ren redsvingel eller en blanding af redsvingel/hvene. 1
disse tilfeelde kan den ugentlige godningsrate reduceres med
omkring 40% i forhold til krybende hvene.

Endrig rapgras har et hojere godningsbehov end krybende
hvene og det fortsetter ogsa med at vokse ved lave tempe-
raturer om efterdret. Mange greenkeepere har oplevet, at
greens med endrig rapgras far angreb af antraknose (Col-
letotricum graminicola), hvis godningsniveauet reduceres for
meget i juli og august. For greenkeepere som sigter efter at
fa det bedste ud af endrig rapgres vil en fladere kurve med : _ :
en he)jere andel af kvalstof (N) i sensommeren have bestem- God rodudvikling i almindelig hvene som har faet 60% af den
te fordele sammenlignet med kurven vist pa figur 13. maksimale godningsrate. Foto: Agnar Kvalbein.

s i 5 e

Boks |:: Forsgg med fordeling af ggdning i STERF projektet ‘Fescue Green’

Forsag med fordeling af gadning gennem sasonen blev foretaget fra 2013-15 pa en USGA-opbygget green med 84% redsvingel
og 6% earig rapgraes pa NIBIO Landvik. Et samlet gadningsniveau pa | | g N/m? (110 kg N/ha) blev tilfert med ugentlige interval-
ler med en afbalanceret flydende gadning. Den procentvise fordeling af den arlige ggdningsmangde varierede som folger:

Resultaterne viste at behandlingerne |) ‘Forar+’ og 2) ‘Flat

S Z
xson rate’ medfgrte en bedre graskvalitet end 3) ‘Efterar+’ i
: = : gennemsnit af hele forsggsperioden. Den eneste undtagelse
bGthir:SI%; I(ﬁgft fi?'g: ’ sol:1?rll-ter' sorsr1e:1-er y ef?::?gr‘ var i det sene efterar og tidligt forar, hvor ‘Efterar+’ resul-
8 30 tidii 23 iuni— | Tidii 30 sep. — terede i bedre graeskvalitet og en hurtigere fremvakst om
mar— Somg_t IOIaug eftergﬁ' 17 ng'v foraret. Fra |5. maj til 10.aug., dvs. gennem stgrstedelen
4 m.aj mer: Y aug.; ’ af sesonen, blev den hgjeste kvalitet opndet med ‘Forar+’
5 maj — 29 sep. gedning.
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Takket veere en varm og ter sommer i 2014, faldt dek-

| Forar+ 62% | 432% | 289% 14.6 % 729% ningen af enarig rapgraes fra 16% i begyndelsen af forsaget
- - : - : . til 12% i 2015. En interessant observation var, at ‘Forar+-

2Fladrate | 62% | 289% | 289% | 289% 72% gedningen reducerede endrig rapgraes mere end ‘Flat rate’

3. Efterar+ | 6.2 % 146% | 289 % 432 % 72 % og ‘Efterar+’ gadningen (10.3, 12.1 and 13.1 % til slut i

forseget).

Boks 2: Efterarsgadning (Autumn fertilisation)

| STERF’s projekt med efterarsgadning, blev fire niveauer af den samme gedning tilfert fra |. sep. til . dec. til sandbaserede
greens med et graesdekke af enarig rapgres eller krybende hvene. Det ugentlige niveau startede pa 0.4, 0.8 og 1.2 g N/m%uge
fra |.sep. (uge 37) og faldt derefter linezrt til nul med den sidste tilfarsel omkring |. dec. (uge 49). Det totale kvaelstofniveau
over den |3 uger lange periode Igb op i 2.8, 5.6 og 8.4 g N/m2 En nulbehandling som ikke indeholdt efterarsgadning var inklu-
deret i forsgget som kontrol.

1. Efterdrsgodning resulterede i hurtigere green-up (fremvaekst) i foraret.

2. Det laveste godningsniveau (med start ved 0.4 g N/m?*ugentligt) |.sep. sgede ikke udvaskning af N sammenlignet med kon-
trolbehandlingen. Hajere gadningsniveauer ggede udvaskningen af N signifikant op til 50% af det tilferte N ved det hgjeste
niveau.

3. @gede gadningsniveauer i efteraret forarsagede en linexr reduktion i frosttolerancen hos krybende hvene fra omkring
-36°C i kontrolbehandlingen uden gadning til omkring -26°C ved hgjeste niveau. Det tilsvarende fald i frosttolerance med
oget gedningsniveau i enarig rapgras var kun fra -20 til -16 °C.

4. | begge graesarter var der en 4-5 gange stigning i angreb af sneskimmel (Microdochium nivale) gennem vinteren, nar god-
ningsniveauet steg fra 2.8 til 5.6 g N/m2 Modsat resulterede det laveste niveau pa 2.8 g N/m? ikke i mere sneskimmel end
kontrolbehandlingen uden gadning.

Alt i alt, understotter disse resultater den sidste del af gadningskurven i figur 13, dvs. at man kan fortsaette med at gede med
sma og faldende mzngder indtil 2-3 uger efter den sidste klipning.
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Velg en eller flere gadninger som indeholder alle
makro- og mikronaringsstoffer. Balancen mellem
naringsstofferne skal ca. veere den samme som i tabel
2, kolonne A. Flydende g@dning er praktisk til sma

og hyppige tildelinger, men kombinationer af fast og
flydende gadning er ogsa muligt.

Hvis Mehlich-3 P vaerdien i jorden er 18 eller hgjere
(svarende til et P-tal pa 1.3) anbefales en gagdning uden
P til etablerede greens.Var opmarksom pa at tage
jordbundsanalyser, sa man holder gje med, at jordens
P-indhold ikke falder til under de anbefalede vaerdier.

Sadan konverterer man naringsindholdet angivet i
procent af et gadningsprodukt. Kvalstof (N) danner
grundlag for sammenligningen mellem de forskellige
naeringsstoffer sa N far en verdi pa 100: Antag at et
godningsprodukt indeholder N-P-K i proportionerne
[1-2-5.Nar N har faet verdien 100, er vaegtprocenten
af fosfor (P) deraf 2/11 ganget med 100 = 18 P og
vaegtprocenten af kalium (K) er 5/11 ganget med 100
=45 K.

Behovstilpasset gedskning er baseret pa at gede ofte
og i sma mangder. Frekvensen ber vare ugenligt,
mens hver anden uge er det absolutte maksimum.
Korte intervaller gor det muligt at justere gadningen i
Izbet af seesonen med kort varsel hvis vejret, gressets
vaekst eller spillekvaliteten kraver det.

For at denne praksis skal lykkes kraever det moderne
sprejteudstyr, hvor man kan udmale arealet pracist,
har de rigtige dyser og har kalibreret sin sprojte.

Start med at ggde i foraret nar den daglige gennem-
snitstemperatur i de gverste 5 cm af jorden er 5-6 °C
og nar grasset er begyndt at vokse (Figur 13).

For greens med krybende hvene skal startdosen i
foraret vaere 0.3 g N /m2/uge (0.03 kg N/100 m?*/uge).
Udregn doseringen for andre graesarter ifglge tabel |
(side 9).

Qg godningsdosen gradvist igennem foraret fra start-
dosen til max dosen i takt med den ggede vaeksthas-
tighed.
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10.

11.

12.

SADAN KONSTRUERER MAN ET BEHOVSTILPASSET
GODNINGSFORLQB

For greens med krybende hvene kan den maksimale
dosis vaere 0.75 g N/ m?/uge (0.075 kg N/100 m?/uge).
Hvis der opstar skader i grasset kan doseringen gges
med 60%.

Fra omkring |.juli kan den ugentlige gedningsrate
reduceres lidt efter lidt til 0.4 g N/m?/uge (0.04 kg
N/100 m?uge) indtil omkring |.september afhangigt
af greenens indhold af organisk stof, og dermed hvor
stor mineraliseringen er.

En stabil farve og maengden af afklip i sommerens

leb er en god indikation p3, at ggdningsprogrammet
fungerer korrekt. Hvis der er usikkerhed omkring det,
kan prever af afklippet graes analyseres for koncentra-
tionen af kvalstof (N). Husk at indholdet af topdress

i denne gresprove kan medfare, at kvalstofindholdet
bliver undervurderet.

Fra omkring |. september kan gadningsmangden
reduceres indtil den sidste tilfarsel omkring to uger
efter den sidste klipning.

Justér gedningmaengden i forhold til mikroklimaet pa
banen. Greens i skygge vokser langsommere og har
derfor lavere naringsbehov end greens som ligger i
fuld sol.

Nar man skifter fra én gedningsstrategi til en anden,
f.eks. til behovstilpasset gadskning er det vigtigt at
vare opmarksom pa den effekt det har pa graes-
set. Herved tilpasser man metoden til sin egen bane.
Folgende dokumentation er nyttig ved evaluering af
godningsprogrammet:

Grassets farve

Reddernes udvikling

Jordtemperatur

Lufttemperatur

Klippehgjder

Boldrul

Bekaempelse af svampesygdomme, anvendt arbejdstid
og hvilke typer af gadning som er anvendt

Vanding og andre plejetiltag



MANGE FORDELE, NAR BIOLOGIEN STYRER

Hauger GC, Oslo. Foto: Agnar Kvalbein

Den foresldede godningskurve pé figure 13 er et idealiseret
billede af, hvordan grasset gror og hvordan jordens minera-
lisering af naringsstoffer pavirker gedningskravene i lobet
af sesonen. Udsving i tilgengeligheden af lys, varme og
nedber sker hele tiden, men hvis disse er pa kort sigt (ca. en
uge) er der ingen grund til at afvige fra den oprindelige god-
ningsplan. Dette galder iszr nir man geder for at hemme
bladvaksten og fremme rodvaksten.

Nir man goder ofte og i sma tilpassede doser, er det normalt
nemt at justere. Ved at sznke eller oge godningsmangden
kan gresset hurtigt tilpasse sig den nye situation. "Vakst-
drevet’ godning kan derfor vere en passende betegnelse for
konceptet *pracisionsgedning’. Veksten kontrolleres pd

det niveau som bedst passer til omgivelserne pd det givne
tidspunkt.

Godning pavirker ikke kun grasset, men ogsé de mikro-
organismer i jorden som optager nzringsstoffer og vand.
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Disse omfatter hovedsageligt mycorrhiza, en gruppe svampe
som er meget folsomme overfor hgje koncentrationer af
naringsstof i jorden. Stabil og begranset tilforsel hjelper
derfor ogsa med at skabe en sund mikroflora i greenen.

Ved at tilfore nering i flydende form eges pracisionen, og
det reducerer behovet for vanding efter godning. Denne
godningsmetode sparer derfor bade tid og minimerer for-
styrrelser i spillekvaliteten, fordi vandingen minimeres.

Ved at justere forsyningen af naringsstoffer til det enskede
vakstniveau reduceres risikoen for udvaskning drastisk.

Ved at skabe ‘sultent’ graes kan kulhydratreserverne i gresset
oges, og derved forbedres evnen til at bekempe sygdomme.
Behovstilpasset godskning er derfor godt for graskvaliteten,
miljoet og klubbens gkonomi.
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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 coufses or in. dialogue with the authorities and the public and in a credible

“environ-mental protectign-work.-STERF is-currently regarded as one of Elrope’s most important centr.es for research on

the constfuction and upkeep of golf courses. STERF has decided to pr_idritisé R&D within' the following: thematicplatforms:

Integrated pest management, Multifunctional, golf facilities, ‘Sustainablé ‘water, management aht_:l Winter: ‘stress ‘management.
More information about!STERF can be found at www.sterf.org

ADDRESS P.0. BOX 11016, SE-100 61 STOCKHOLM, SWEDEN ! E-MAIL  MARIA.STRANDBERG@GOLF.SE - INTERNET WWW.STERF.ORG




