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Bild 1. Vid fosforbrist blir plantorna violetta (Foto: Doug Soldat).
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Fosforns betydelse for gronytegras
med utgangspunkt i Susphos-projektet

Fosfor ér ett viktigt vixtnirings-
amne. Samtidig ir det en visentlig
killa till fororeningen av sjoar och
vattendrag primért via ytavrinning,
men fosfor kan ocksa utlakas genom
jorden till drianeringar och utlopp
speciellt pa de platser dir under-
grundsjordens fosforbindningska-
pacitet ar lag.

I Susphos-projektet fokuserar vi

pa hallbart nyttjande av fosfor pa
golfbanor. Vi har som utgiangspunkt
MLSN-godsling (minimum level of

sustainable nutrition), som &r en ny
internationell norm for godsling av
golfgris. Nir det giller jordanalyser
av fosfor och andra makronirings-
amnen ir denna norm betydligt
ldgre in de traditionella normerna
fran jordbruket. MLSN-godsling

ar beskrivet i en tidigare artikel
(Greenbladet nr. 2/2018 s. 52-54).

Fosforns betydelse for gras

Fosfor dr ett makronédringsdmne som
finns som primér byggsten i plantornas

DNA och i phospholipidmembraner.
Fosfor dr viktigt for enzymaktiviteten
och for flera andra essentiella meka-
nismer i plantan. Ett grisbestand med
fosforbrist blir mindre skottit och
enskilda plantor dndrar farg och blir
violetta med tunna och klena blad.
Sarskilt vid nyetablering av grésytor,
innan rotterna har trangt ned i jorden
ordentligt, bor grasplantorna inte
sakna tillgang till fosfor.
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Figur 1: Jorden innehaller stora mangder fosfor, som inte &r omedelbart tillgangligt

for plantorna (Rubeek el al. 2018).

Jordens fosforinnehall

Plantan tar upp fosfor som fosfater
upplost 1 markvétskan. Det dr dock en-
dast en mycket liten andel av markens
totala fosforinnehall som ar upplost i
markvitskan. (den yttersta spetsen pa
triangeln i figur 1).

Det mesta av fosforn ingar i organiska
och oorganiska foreningar som ofta ar
svartillgéngliga for plantorna. Den till-
géingliga fosforn dr den mingd oorga-
nisk fosfor som jorden kan avge till de
viaxande plantorna, och det uppskattar
man med olika midtmetoder (i Sverige
anvinds P-AL). Hela triangeln i figur
1 illustrerar jordens totala innehall

av oorganisk fosfor. Jorden innehal-
ler ocksa ett stort forrad av organiskt
fosfor, som kan vara lika stor som det
oorganiska forradet.

Nar plantan tar upp fosfor faller
fosforkoncentrationen i markvétskan.
Darvid frigores fosfor fran det jord-
bundna lagret. Det omvénda sker, nir
vi tillfor 1attlosligt fosfor 1 form av
godsel. Darfor sker det typiskt endast
sma fordndringar av det tillgidngliga

fosforlagret fran ar till ar, for att de
stora forraden av svartillgangligt fos-
for verkar som en buffert.

Plantornas férmaga att ta upp fosfor &r
ocksé avhangigt av pH 1 marken. Vid
laga pH-viarden binds fosfor till alumi-
nium (Al) och jirn (Fe) och vid hoga
pH-virden binds fosfor till calcium
(Ca).

En begransad resurs

Fosfor medfor 6vergddning av sjoar
och vattendrag och da fosfor samtidig
ar en begransad resurs pa det globala
planet, bor vi minimera anvdndandet
av detta viaxtndringsdmne sd mycket
som mdjligt. Detta kan vi géra genom
att tillfora fosfor endast nir det ar
nddvéndigt och att anvinda fornybara
kéllor av fosfor i form av t.ex. restpro-
dukter.

Inom jordbruket har man under de
senaste aren reducerat normerna for
fosforgivor till olika grédor. MLSN-
normen ar baserat pa éver 3500
jordprover fran ”good looking turf”
fran hela vérlden, och den &r ett bra

matt pd hur vi kan tillfora tillracklig
mingd med fosfor till golfgras, nar det
ar nodvandigt.

Samtidig bor vi vara uppmirksamma
pa att reducera importen av fosfor

i handelsgodsel. Detta kan vi gora
genom att anvdnda fosforhaltiga rest-
produkter fran lokala kéllor t.ex. fran
reningsverk. En vision kan vara, att all
fosfor som anvinds pa golfbanor his-
tammar fran lokala fornybara kallor.

Vad visar forsoken i
Susphos-projektet
sa har langt?

Susphos-projektet dr uppdelat i tre
delar, dar den tva forsta dr viaxthus-
forsok, dar vi undersoker behovet av
fosfor, nir gréset etableras vid laga
temperaturer. Dessutom tittar vi p& hur
Okande méngder med fosfor i form

av flytande eller granulerad gddning
paverkar helhetsintryck (turfgrass qua-
lity) och spring green-up” i etablerat
gras.

Vi kommer tillbaka till resultaten fran
dessa forsok i nasta nummer av Green-
bladet, men vi kan redan nu avslja att
forsoken har bekriftat att behovet av
fosfor &r storre i etableringsfasen én
pa etablerade greenytor. Vi har dire-
mot inte funnet att behovet av fosfor
ar storre vid lag marktemperatur. Lag
temperatur bromsar processerna i mar-
ken, men ocksa i viaxten och dairmed
blir behovet av nédringsdmnen inte
storre vid lag temperatur.

I den tredje delen av Susphos-projek-
tet testas MLSN-normen for fosfor pa
fem golfbanor med olika grassamman-
sattning, jordtyper och klimat. Denna
norm jaimfors med de traditionella
gddslingsnormerna for fosfor samt till-
delning av fosfor efter behovsanpassad
gddsling, dir fosfor alltid tillfores som
12 % av N-tillforseln. (N=100, P=12,
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Forsoken startade 2017 och fortsétter
fram till och med 2020 och pagar bade
i Europa (Norge, Sverige, Holland,
Tyskland) och i Asien (Kina). De
parametrar vi mater ar grasets helhets-
intryck (turfgrass quality), rotdjup och
andel Poa annua. De samlade resul-
taten visar sd hér langt att det dr sma
skillnader men pa flera stéllen, bl.a.

pa Falkenberg Golfklubb, &r det en
tendens till att fosforgddsling leder till
mer Poa annua.

Alternativa kallor till
fosforgodning

Som namnts tidigare bor golfbran-
schen stilla sig bakom recirkulering
av ndringsdmnen sa att importen av
fosfor 1 handelsgddsel minimeras.
Darfor kan det vara aktuellt att an-
vinda fosforrika restprodukter pa
golfbanor. Detta kriaver dock att man
kanner till restprodukternas fosforgdd-
ningsvérden.

Pa Landvik har vi under 2019 satt
igang ett litet forprojekt, dar vi un-
dersoker naringsvérden i Struvit fran
reningsanldggningen Hias i Hamar.

(Foto: Majvor Sintorn)

Bild 2: P3 bl.a. Falkenberg golfklubb testas MLSN-normen i Susphos-projektet

Struvit dr en utfallningsprodukt fran
spillvattnet pa reningsverk, som bildas
i samband med avvattning av spillvat-
tenslam. Struvit &r ett kristallint mate-
rial som innehéller magnesium (ca. 9
%), ammonium (ca. 5 %) och fosfat
(ca. 12 %) med den kemiska formeln
MgNH, PO, 6H,0. Struvit dr godkant
i Norge och Danmark for anvindande
som handelsgddsel i jordbruket d.v.s.
att innehéllet av tungmetaller och
andra frimmande d&mnen ar under
gransvirdena. Forsok i jordbruket har
visat att struvit har ungefér. samma
fosforgddningsvirde som triplesuper-
fosfat.

Pa Landvik testar vi Struvits fosfor-
gbdningsvarden 1 krukforsok 1 vixthus
och jamfor dessa med triplesuperfos-
fat. I forprojektet har vi sétt tre olika
grasarter (rédsvingel, krypven och
rajgras) for att fa erfarenheter och
kunskap som vi forhoppningsvis kan
anvinda till den kommande sdsong-
ens faltforsok med Struvit. Hias vill
testa sin produkt pa en golfbana eller
liknande arealer med sikte pa att
kunna marknadsfora produkten som
ett gddselmedel.

Sammanfattning

Fosfor ar ett viktigt ndringsdmne och
vara grasplantor pa golfbanorna far
inte lida brist pa det sé att vixten och
graskvalitén forsamras. Men fosfor
kan ocksa leda till férorening av
ytvatten — bade pa golfbanan lokalt
och 1 miljéon omkring. Da fosfor &r en
begriansad resurs pa det globala planet,
bor golfbanorna inte anvdnda mer
fosfor dn absolut nddvandigt. MSLN-
normen, som anger vasentligt lagre
varden for gédsling med bl.a. fosfor,
ar ett bra matt pa, hur vi kan minska
anviandandet av detsamma. Samtidig
bor golfbanorna ge sitt bidrag till
kretsloppstdnkandet genom att, t.ex.
testa alternativa kallor till fosforgdds-
ling bl.a. Struvit fran reningsverk.
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