Vetenskaplig slutrapport for projektet:

Effects of demand driven fertilization on growth, appearance, and nitrogen
use efficiency of turf grass

Inverkan av behovsanpassad godsling pa tillvaxt, utseende och
kvaveutnyttjande hos golfgras

Ansvarig:

Docent Tom Ericsson, Institutionen foér landskapsplanering, SLU

Testade hypoteser:

Att behovsanpassad godsling leder till:
e Mindre godselatgang
e Bittre rotutveckling
e Minskade sjukdomsangrepp
e Mindre néringsléckage

Vad som menas med behovsanpassad godsling:

Tillvéxten hos gras och andra véxter pa vara breddgrader styrs primért av tillgangen pa ljus
och varme. Pa varen éar tillgangen pa ljus god, men pa grund av laga luft/marktemperaturer
halls tillvéaxten 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
oka fran tidig var fram till borjan av juli for att darefter gradvis avta och helt upphora nar
medeltemperaturen understiger 5°C.

Forsdksdesign:

En ordinarie green pa Fullerd golfbana indelades i tre delar om vardera ca 100 m®. En av
dessa utgjorde kontroll, d.v.s. erhdll en liknande goédslingsbehandling som golfbanans évriga
greener. De tva 6vriga ytorna erhdll behovsanpassad godsling motsvarande 100% av grasets
uppskattade behov respektive 80% av detta behov. Greenerna godslades en gang per vecka
med Biogolf (kontrollen) eller Wallco 960600. Mé&ngden grasklipp i de olika férsoksleden
insamlades och kvantifierades var annan (2003) eller var tredje vecka (2004). Grésklippets
innehall av makronaringsamnen bestamdes vid 8 tillfallen under sasongen. Grésets
kolhydratstatus, i form av fruktan, bestdmdes vid slutet av godslingsperioden (oktober).
Prover pa rotter och jord i markskiktet 0-30 cm insamlades i borjan respektive slutet pa
tillvaxtperioden.

Samtliga varden pa klippmangder och naringsinnehall i grasklipp har korrigerats for
sandkontaminering med hjalp av glodforlustbestamningar. Trots denna atgard kan troligen en
del av variationen i forsoksdata mellan tidpunkter och behandlingar forklaras av



sandforekomst i proverna. Det ar darfor viktigt att inte lagga allt for stor vikt pa enskilda
matdata utan istallet se pa trenderna inom och mellan de olika forscksleden. Projektets budget
har ej medgivit att behandlingarna har replikerats och av samma anledning har de kemiska
analyserna utforts pd sammanslagna prover. En statistisk analys av behandlingsskillnaderna
har darfor inte kunnat utforas.

Resultat och diskussion

GOodsling, tillvaxt och utseende 2003 och 2004:

Godslingsforloppet under 2003 for kontroll- respektive de behovsanpassade ytorna finns
redovisade i Figur 1. Under detta ar anvandes 7 olika fasta godselmedel till golfbanans 6vriga
greener. Av praktiska skal anvandes ett flytande godselmedel (Biogolf) pa kontrollytan
(Wallco 960600 ar ett flytande godselmedel) och gddslingsforloppet pa denna yta avvek fran
ovriga greener pa golfbanan genom att veckogivan hélls oférandrad (0.08 kg N per 100 m?)
under hela godslingsperioden. Under 2003 tillfordes totalt 2.06, 1.61 respektive 1.28 kg N per
100 m? i kontroll-, 100% - respektive 80% leden.

Tillvéaxtforloppet under 2003 var starkt korrelerad till gédselgivornas storlek, dvs kontrollen
vaxte battre under var och hdst och séamre under hdgsommaren jamfort med de
behovsgddslade forsoksleden (Figur 2). Tillvéaxttakten i samtliga forsoksled varierade dock
markant under sdsongen, vilket delvis kan forklaras av vadret dagen fore klippningen.
Perioder med temperaturer 6ver ca 24°C resulterade i klart sémre grastillvéxt.

Utseendet pa graset under varen skiljde sig at mellan forsoksleden genom att de
behovsgddslade ytorna uppvisade en mattare gron farg jamfort med kontrollen. Denna
fargforandring var troligen orsakad av de allt for laga naringsgivorna under denna del av
tillvaxtperioden. | takt med att veckogivorna 6kade utvecklade gréset i dessa forsoksled
samma friska grona farg som kontrollen. Nagra patagliga skillnader i grésets farg kunde inte
noteras under hosten trots att naringsgivorna aterigen antog samma laga varden som under
varen.

Godslingsforloppet under 2004 justerades i de behovsanpassade forsdksleden. Totalgivorna
forblev oférandrade men godselmangderna under var och host 6kades samtidigt som
gddslingsnivan mitt pa sommaren reducerades (Figur 1). Kontrolledets totala N-giva under
2004 (samt pa golfbanans évriga greener) sanktes till 1.82 kg N per 100 m? och
godslingsforloppet uppvisade stora likheter med de behovsanpassade forsdksleden.

Tillvaxtforloppet under 2004 uppvisade ocksa god korrelation mellan tillférd mangd godsel
och tillvaxt (Figur 2). Under 2004 bytte kontrolledet och 80% ledet plats pa greenen (pga
misstankar om ojamn spelbelastning pa dessa ytor) och denna forandring kan utgora en
forklaring till att 80% ledet vaxte fortare &n 100% ledet under borjan av sésongen. Under
2004 kunde inga skillnader i grasets utseende observeras mellan férsoksleden utan samtliga
ytor uppvisade en frisk gron farg.

Grésets naringsinnehall:

Grasets kvaveinnehall uppvisade stor korrelation till tillvaxten under de tva forsoksaren (Figur
3 & 4). Ju hogre tillvaxt desto hogre kvavekoncentration i grasklippet. Likasa var innehallet
av P och K starkt korrelerat till kvavekoncentrationen i grasklippet under de tva forsoksaren
(Figur 3 & 4). Balansen mellan dessa tre &mnen uppvisade liten variation under sdsongen och
mellan férsoksleden. Trots att proportionerna mellan N-P-K i Biogolf & 100N:20P:185K
inneholl grésklippet i oktober proportionerna 100N:12:56K. Motsvarande proportioner for



Wallco ar 100N:20P:84K och i grasklippet fran de Wallcogddslade ytorna var proportionerna
100N:14P:61K. Av dessa resultat drar jag slutsatsen att ett bra balanserat godselmedel till
krypven inte behdver innehalla mer an lite drygt 60K till L00N. Att tillfoéra extra kalium pa
hosten ter sig utifran vara observationer som ett oerhort sloseri pa andliga naturresurser
eftersom gréset inte visade nagon tendens till att utnyttja det hoga kaliuminnehallet i Biogolf.
Att hostgodsla med godselmedel vars kaliuminnehall vida 6verstiger kvaveinnehallet (tex
Arena Host som innehaller 5 ganger mer K an N) kan bara leda till ett onddigt stort lackage av
K samt medfoljande forluster av anjoner sasom nitrat, sulfat eller klorid.

Att 6ka fosforinnehallet i godselmedel pa varen, vilket ofta rekommenderas av
godseltillverkare, forefaller ocksa sakna biologisk relevans. Trots att tillforseln av detta damne
var mycket lag under varen i jamforelse med dagens rekommendationer uppvisade graset i de
behovsgddslade ytorna ingen nedgang i P-innehall under denna del av sasongen (Figur 3 & 4).

Awven grasklippets innehdll av Ca, Mg och S uppvisade god korrelation till grasets N-status
(Figur 3 & 4). Resultaten fran denna studie indikerar att ett bra godselmedel for krypven
(troligen ocksa for andra viktiga golfgras) bor uppvisa foljande ungefarliga balans mellan de
olika makronaringsamnena:

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

Dessa proportioner & mycket snarlika de som vi i Torsten Ingestads forskargrupp pa SLU har
visat vara optimala for en rad andra véxtarter (trad, 6rtartade perenner och annueller).

Rotutveckling:

Studien har visat att rotterna, oavsett behandling, ar starkt koncentrerade till det 6vre
jordlagret. Ca 80 % av rotbiomassan i samtliga forsoksled patraffades i de 6vre 5 cm skiktet
(Figur 5). I absoluta tal uppvisade kontrollytan pa varen 2004 mer rétter jamfort med de
behovsanpassade forsoksleden (Figur 5), men med tanke pa att tillvaxten ovan jord pa denna
yta under var och host (tidpunkterna for rotprovtagningen) var hogre an pa de
behovsanpassade ytorna bor den relativa rotproduktionen ha varit lagre. Mina egna
vaxthushusforsok med krypven har dock vid samtliga tillfallen klart visat att en
tillvaxtbegransande kvévetillforsel &ven i absoluta tal resulterar i en storre underjordisk
produktion jamfort med nar kvavetillgangen ar hog. Den daliga rotutvecklingen langre ner i
markprofilen i samtliga forsoksled kan mojligen forklaras av otillracklig luftning. Under
sadan betingelser kan man forvanta sig att syrebristen blir besvérligast for det gras som lider
storst brist pa N, eftersom en samre tillvéxt ocksa paverkar transpirationen negativt och
darmed upptorkningen av odlingssubstratet. Detta skulle mojligen kunna forklara varfor
tillvaxten i absoluta tal var samre i de behovsanpassade forsoksleden. Det bor dock papekas
att framprepareringen av rétter ur jordproverna har varit mycket besvérlig och det har inte gatt
att helt eliminera forekomsten av sand i de vagda rotproverna.

Kvaveutnyttjande:

Utnyttjandegraden av N har berdknats som en mellanskillnad mellan tillfort N den aktuella
veckan och mangden N i gréasklippet samma vecka. Eftersom grasklipp endast insamlades vid
ett tillfalle den aktuella veckan har jag antagit att tillvaxten per dag har varit lika stor under
hela veckan. Kvéveutnyttjandet under 2003 var lagt i kontrolledet (Figur 6). Som regel
patraffades knappt 50 % av den tillforda kvavemangden (0.08 kg N per 100 m? och vecka) i
grasklippet. De behovsanpassade forsoksytorna uppvisade samma ar ett mycket hogt
kvéaveutnyttjande under var och host (Figur 6). Under sommaren da kvavegivorna 6versteg



0.08 kg N per 100 m? och vecka pétraffades mindre &n halften av det tillférda kvavet i klippet.
Under 2004 var utnyttjandegraden av kvave mycket hdg i samtliga forsoksled. Detta var
troligen ett resultat av att godselgivorna detta ar béattre korrelerade med grasets verkliga
behov. Att mer kvéve aterfanns i grasklippet an vad som tillfordes via godslet kan méjligen
forklaras av att den dagliga tillvéxten under provtagningsveckan kan ha dverskattats. Det &r
ocksa mojligt att organiskt bundet N har frigjorts i tillrackliga kvantiteter for att upptaget av N
kan Gverstiga tillforseln.

Resultaten visar att en tillférsel p& ca 0.03 kg N per 100 m? och vecka i bérjan (kring vecka
16) och slutet pa sasongen (kring vecka 43) och ett maximum pa ca 0.06 kg N per 100 m? och
vecka under sommarmanaderna (vecka 25-35) forefaller vara tillrackliga mangder for att
skapa ett bra golfgras (krypven) i Malarregionen.

Jordproverna tagna fore godslingsstarten visade pa klart forhojda kvéavenivaer i skiktet 10-30
cm under 2003 jamfort med 2004 (Tabell 1). Detta indikerar att sen hstgddsling (0.05 kg N
per 100 m?, gavs 5/12 2002), alternativt stora naringsgivor tidigt pa varen, i mycket ringa
utstrédckning kan utnyttjas av gréaset. Konsekvenserna av detta blir ett oacceptabelt stort
néringslackage.

Grésets kolhydratstatus:

Grasklippets innehall av fruktan (lagringsformen av kolhydrater i gréas) under 2003 uppvisade
som regel en negativ korrelation till kvaveinnehallet. Att de icke strukturella kolhydraterna i
vaxtvavnaderna okar under kvavebegransande tillvaxtférhallanden ar ett forvantat resultat och
har demonstrerats for en rad andra vaxter. Mot slutet av tillvéxtperioden 6kade
fruktaninnehallet markant i samtliga forsoksled och &ven detta resultat stimmer val 6verens
med andra studier. Under 2004 var skillnaderna mellan férsksleden mindre och 6kningen i
fruktan mot slutet av sdsongen var mycket blygsam. En mojlig forklaring till detta fenomen
kan vara att grasets kvavestatus vecka 40 var nagot hdgre under 2004 jamfort med samma
tidpunkt 2003 (jfr Figur 3 & 4). Kvévegivornas storlek under senhdsten var ocksa ca 10 ggr
hogre 2004 jamfort med 2003. Olikheter i vaderforhallandena under dessa tva ar kan ocksa ha
paverkat bildningen av kolhydrater. (har €j i skrivande stund tillgang till vaderdata for oktober
2003 och 2004).

Skador:

Under forsokets tva ar har inga allvarliga angrepp av svamp observerats i de olika
forsoksleden. Ej heller har dvervintringsskador av abiotisk natur observerats. Att sa ej har
intréffat i de behovsanpassade forsdksleden, dar extra kalium ej tillfordes mot slutet av
sdsongen, talar for att hostgodsling &r ett fenomen som ej &r biologiskt férankrat.

Slutsatser

e Det ar mojligt att kontrollera och styra tillvaxten pa greener med hjalp av ett
behovsanpassat godslingsprogram.

e Det gér att kraftigt reducera tillférseln av kvéve till nivaer runt 1.3 kg N per 100 m?
och ar pa greener i Malarregionen nar godslingen anpassas till tillgangen pa ljus och
varme under tillvéxtperioden.

e Trots en kraftig minskning av gédselméangden pa arsbasis, med hjalp av
behovsanpassade naringsgivor, uppvisar krypven inga synliga negativa
fargforandringar.

e Behovsanpassad godsling leder till ett mycket hogt kvéveutnyttjande och dérmed till
sma naringslackage.



o FoOrsoket antyder att det &r mojligt att styra gréasets kolhydratstatus, och med stor
sannolikhet férmagan att sta emot svampangrepp samt vinterns abiotiska
pafrestningar.

e Att rotutvecklingen ocksa gynnas av en behovsrelaterad godslingsregim har inte
kunnat demonstreras i detta forsok

e FOrsoket ger inga beldgg for att hostgddsling med K gynnar grasets invintring och
overlevnad under vintern.

e FOrsoket ger inga belagg for att det finns behov av extra P-tillskott under varen for att
underlatta grasets P-upptag nar marktemperaturen &r lag.

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

Forslag pa angelagna forskningsomraden

|

Vi saknar i dag kunskap om sambandet mellan kvéaveinnehall i bladen och tillvaxthastigheten
for de idag mest betydelsefulla grassorterna i Skandinavien. Denna kunskap &r viktig inte bara
for att berdkna atgangen av naring. Kunskapen &r ocksa viktig for att kunna stalla ratt diagnos
om tillvaxten/utseendet pa graset inte dverensstimmer med forvantningarna. Aven en 6kad
kunskap kring behovet av 6vriga naringsdmnen ar onskvart for att kunna utveckla
godselmedel for golfgras som svarar mot grasets verkliga behov.

1

Det &ar ocksa angeléaget att 6ka var kunskap kring sambandet mellan kvéavestatus och
kolhydratforradens storlek i blad och rot hos de i dag mest anvanda grassorterna. Denna
kunskap dr, enligt min mening, sarskilt viktig om férbud inférs mot anvandandet av
fungicider i framtiden.

]

Mot bakgrund av den i mitt tycke daliga rottillvaxten pa de behovsgodslade forsoksytorna
finner jag det angelaget att 6ka var kunskap kring hur tillgangen pa syre och kvéve i marken
paverkar rotutvecklingen hos golfgras. Jag soker med andra ord en forklaring till varfor
rotutvecklingen i mina krukforsok i motsats till faltforsdket har gynnats i absoluta tal av en
tillvaxtbegransande kvavetillforsel jamfort med icke begransande naringsférhallanden.
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Figur 1

Kvavegivans storlek under 2003 och 2004 i kontroll (K, Fullerd GK:s
ordinarie program) och behovsanpassad (100%) forsoksled.




Grasklipp 2003 och 2004
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Figur 2.

Gréasklipp per 100 m? och dag under 2003 och 2004 i de tre forsoksleden;

Fullerd GK:s godslingsregim (K), behovsanpassad godsling (100 %), 80 % av

behovsanpassad godsling(80 %).




Naringsinnehall i grasklipp 2003

Kvave

8,0

7,0

6,0

5,0 1

oK
4,0 4 B 100%
080%

3,0 +

Koncentration, %

2,0 1

1,0

0,0 - ||
v19 v22 v25 v28 v31l v34 v37 v40

Veckonummer

Kalium

8,0

7,0 1

6,0 -

%

5,0 1

oK
4,0 - m 100%

0 80%
3,0 |
2,0
1,0 4
0,0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
v25 v28 v3l

v19 v22

Koncentration,

v34 v37 v40

Veckonummer

Figur 3a.  Kvéave- och kaliuminnehall i grasklipp (krypven, Pen A4) under 2004
som resultat av tre naringsbehandlingar; Fulleré GK:s godslingsregim (K),
behovsanpassade naringsgivor (100%), 80% av de behovsanpassade
naringsgivorna (80%)
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Figur 3b Fosfor- och kalciuminnehall i grasklipp (krypven, Pen A4) under 2004
som resultat av tre naringsbehandlingar; Fullerd GK:s godslingsregim (K)
behovsanpassade naringsgivor (100%), 80% av de behovsanpassade
naringsgivorna (80%)



Naringsinnehall i grasklipp 2003
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Figur 3c.  Magnesium- och svavelinnehall i grasklipp (krypven, Pen A4) under 2004
som resultat av tre naringsbehandlingar; Fullerd GK:s godslingsregim (K),
behovsanpassade naringsgivor (100%), 80% av de behovsanpassade
naringsgivorna (80%)
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Kvave- och kaliuminnehall i gréasklipp (krypven, Pen A4) under 2004
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som resultat av tre naringsbehandlingar; Fullerdé GK:s godslingsregim (K),
behovsanpassade naringsgivor, 80% av de behovsanpassade naringsgivorna

(80%).
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Naringsinnehall i grasklipp 2004
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Figur 4b. Fosfor- och magnesiuminnehall i grasklipp (krypven, Pen A4) under 2004

som resultat av tre naringsbehandlingar; Fullerd GK:s godslingsregim (K),

behovsanpassade naringsgivor (100%), 80% av de behovsanpassade
naringsgivorna (89%)
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Naringsinnehall i grasklipp 2004

Magnesium

1,0 1

0,8
X
< Bk
2 0,6 -
o m 100 %
g 080 %
c 0,4
o
~

N m m m

0,0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

v17 v20 v23 v26 v29 v32 v37 v40
Veckonummer
Svavel

1,0 1

0,8
X
c oK
o
E 0.6 1 m 100 %
|5 080 %
S 04
o
~

0,2

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ -

v17 v20 v23 v26 v29 v32 v37 v40

Veckonummer

Figur 4c. Magnesium- och svavelinnehall i grasklipp (krypven, Pen A4) under 2004
som resultat av tre naringsbehandlingar; Fullerd GK:s godslingsregim (K),
behovsanpassade naringsgivor (100%), 80% av de behovsanpassade
naringsgivorna (80%)
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Figur 5. Rothiomassans fordelning ner till 30 cm markdjup varen 2004, dvs ett ar
efter godslingsforsokets start. Godslingsbehandlingarna &r; Fullerd GK:s
godslingsregim (K), behovsanpassad (100), 80% av behovsanpassad(80).
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Figur 6. Utnyttjandegraden av tillfort gddselkvave,matt som skillnaden mellan tillfért

g0Odselkvave och bortfort kvave via grasklippet, under 2003 i kontroll respek-
tive behovsgodslade forsoksleden pa Fullero golfbana.



Godselutnyttjande 2004
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Figur 7. Utnyttjandegraden av tillfort gddselkvave,matt som skillnaden mellan tillfort
godselkvave och bortfort kvave via grasklippet, under 2004 i kontroll respek-
tive behovsgodslade forsoksleden pa Fullerd golfbana.
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Figur 8 Innehall av vaxttillgangligt ammonium och nitrat i markskikten 0-10 cm och

10-30 cm pa varen fore godslingsstarten respektive hosten efter avslutad
godslingssasong under 2003 och 2004 i kontroll respektive behovsanpassade
forsoksled.



