FAIR-WATER

Kohti parempaa kuivuudenkestavyytta ja
pienempaa vedenkulutusta golfvaylilla

Trygve S. Aamlid, Anne F. Borchert ja Karin J. Hesselsge, NIBIO Turfgrass Research Group.
Peter Edman, Swedish Golf Federation. Wolfgang Pramassing, Osnabriick University of Applied Sciences.

Thomas Fischer, German Greenkeeper Association. Bernd Leinauer, New Mexico State University.

fledt

Popular Scientific Articles - STERF, Marraskuu 2023



FAIR-WATER: Kohti parempaa kuivuudenkestavyytta
ja pienempaa vedenkulutusta golfvaylilla

Ilmastonmuutos vaikuttaa golfalaan monin tavoin. Uusi STERF-projekti FAIR-WATER on perustettu tutki-
maan, miten golfkentit voivat sopeutua pitkittyviin kuiviin jaksoihin. Monet Pohjoismaiden kenténhoita-
jat ja vield useampi Keski- ja Etela-Euroopassa muistavat darimmadisen kuivan vuoden 2018 (kuva 1),
mutta joissain osissa Pohjoismaita tilanne oli itse asiassa yhtd ankara vuonna 2022 ennityksellisen alhai-
sen pohjaveden tason takia. Tuona vuonna meilla NIBIOn tutkimuskeskuksessa Landvikissa Norjan etela-
rannikolla oli 222 mm vesivaje huhtikuusta elokuuhun.

FAIR-WATER-projektille on myon-
netty tukea kolmeksi vuodeksi
(2023-2025), mutta todennikoi-
sesti haemme jatkoa vuoteen 2026
tuottaaksemme vankempia ja luo-
tettavampia tuloksia golfalalle. NI-
BIO:n tutkijoiden Trygve S. Aamli-
din (projektin johtaja), Anne E
Borchertin ja Karin J. Hesselsgen
lisdksi projektiryhméaan kuuluvat
Peter Edman Ruotsin golfliitosta
(SGF), Thomas Fischer Saksan
kentdnhoitajien yhdistyksesta,
Wolfgang Pramassing Osnabriickin
ammattikorkeakoulusta Saksasta
seka saksalais-amerikkalainen pro-
fessori Bernd Leinauer, New
Mexico State University. Hanke

keskittyy kuivuudenkestavyyden - : A\
parantamiseen golfkenttien vay- Kuva 1: Imakuva Clostermannshofin golfkentéltd Saksasta elokuussa 2018. Ruoho
oli koko golfkentélla ruskeaa ja kuihtunutta lukuunottamatta kasteltuja viherioita ja
tilauspaikkoja. Kuva: Marc Biber, Deutscher Golf Verband e.V.

-

lilla, jotka edustavat viheritita ja
tilauspaikkoja suurempaa pinta-
alaa, ja tarjoavat siten suuremmat
mahdollisuudet vahentéda kastelu-
veden kulutusta.

Osaprojekti 1: Mitka ruoholajit tai -lajikkeet kestavat kuivuutta parhaiten?

Projektin alussa kutsuimme heind- 1. Puistonata (Festuca rubra ssp. 2 lajiketta
lajien jalostajat ja siemenyritykset commutata): 5 lajiketta 7. Ronsyrolli (Agrostis stolonifera):
koko Euroopasta ja Pohjois-Ameri- 2. Eteldnnata (Festuca rubra ssp. 3 lajiketta
kasta osallistumaan kuivuutta litoralis): 5 lajiketta 8. Niittynurmikka (Poa pratensis):
kestdvimmilla vaylaruohoillaan NI- 3. Punanata (Festuca rubra ssp. 3 lajiketta
BIO Landvikissa sadesuojan alla rubra): 4 lajiketta 9. Englanninraiheiné (Lolium
suoritettavaan kuivuuskokeeseen. 4. Jaykkéanata (Festuca brevipila): perenne): 11 lajiketta

3 lajiketta 10. Ruokonata (Schedonorus
Kutsumme tuotti yhteensa 42 laji- 5. Lampaannata (Festuca ovina): 2 arundinaceus, syn. Festuca
ketta seuraavista lajeista/alalajeis- lajiketta arundinacea): 4 lajiketta

ta: 6. Nurmirolli (Agrostis capillaris):
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Nykyédan pohjoismaisten golfkent-
tien véylille eniten kaytetty sie-
menseos on punanadan (mieluiten
kolmen alalajin 1-3 sekoitus) ja
niittynurmikan sekoitus. Jotkin
pohjoisten alueiden seokset
sisaltdvat pienen osuuden (5-10
%) nurmiro6llid, kun taas toiset
sisdltdvat englanninraiheinéa, eri-
tyisesti alueilla, joilla on paljon ku-
lutusta ja liikennetta. Vain harvoil-
la pohjoismaisilla kentilld on puh-
taita nurmirollivéylia.

Koe kylvettiin hiekkamaahan tou-
kokuun lopulla 2023, ja loppuosa
kasvukaudesta kaytettiin muodos-
tamaan kaikille lajikkeille kattava
kasvusto 100 % peitolla. Vuosina
2024 ja 2025 koeala katetaan py-
syvalla sadesuojalla, jonka jalkeen
tutkimme eri lajien ja lajikkeiden
kykyé paitsi sdilyttaa vihredn va-
rinsa akuutin kuivumisen aikana,
mutta myo6s niiden kykyé toipua
nopeasti sateen alettua tai kastelun
jatkuessa. Todenndkoéisimmin yk-
sittdisten koealojen kastelun aloit-
tamisen kynnys asetetaan 50 tai 60
prosentin peittdvyyteen digitaalis-
ten kuva-analyysien perusteella
(katso jéaljempana).

Vaihtoehtoisia natoja?

Ylla luetelluista vaihtoehtoisista la-
jeista eniten kiinnostaa se, ansait-
seeko ruokonata tai jaykkanata/
lampaannata paikan pohjoismais-
ten viylien siemenseoksissa. Oppi-
kirjoissa kuvataan ruokonata
yleensd "kuivuuden vélttdjaksi" eli
lajiksi, joka vélttda kuivuutta syvéin
juuristonsa ansiosta. Tasta ja muis-
ta syistd ruokonata ohitti joitakin
vuosia sitten englanninraiheindn
tarkeimpana lajina yhdessa maail-
man suurimmista nurmen jalos-
tusohjelmista Rutgersin yliopistos-
sa Yhdysvalloissa. On kuitenkin
avoin kysymys, kestadko tama

vield suhteellisen levedlehtinen laji
(kuva 2) 15 mm:n leikkuukorkeut-
ta, ja onko se tarpeeksi talven-
kestdva pohjoismaisille vaylille?

My®6s jaykkadnataa ja lammasnataa
pidetdan kuivuudenkestivind, mut-
ta syyna tahéan ei ole syva ja laaja
juuristo, vaan pikemminkin se, etta

niilla on erittdin hienot lehdet, joil-
la oletetaan olevan vihemmaéan
haihtumista seka hyva varinkesto
kuivuuden aikana. On selvii, ettd
nditd etuja on verrattava lajin hait-
toihin, kuten hitaaseen kasvuun
1aht66n ja rajalliseen kulutuksen
kestoon.

mutta sen lehtien rakenne on karkeampaa kuin téllé hetkelléd pohjoismaisten vay-
lien siemenseoksissa kaytettavien lajien. Kuva elokuussa 2023 Landvikissa vas-
tikdan perustetusta kokeesta: vasemmalla puolella on vaalea niittynurmikkalajike ja
oikealla tummanvéarinen ruokonata. Kuva: Trygve S. Aamlid

Kuva 3. Kokeilu 42 lajikkeella, jotka edustavat 10 lajia/alalajia. Kokeilu kylvettiin tou-

kokuun lopulla 2023 ja loppukausi kaytettiin kasvatukseen. Vuonna 2024 sadekatos
peitetddn muovilla ja sijoitetaan pysyvasti koealueen paélle. Kuva: Trygve S. Aamlid.
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Osaprojekti 2: Kostutusaineet parempaan kuivuuden kestavyyteen

Taman osaprojektin tavoitteena on 1. H2PRO Trismart (ICL) vinen kontrolli, joka kastellaan 80
selvittdd, missd méarin kaupallises- 2. Qualibra (Syngenta) %:iin kenttékapasiteetista kolme
ti saatavilla olevat kostutusaineet 3. Magnum 357 kaliiperi kertaa viikossa. Koska koealueen
voivat hidastaa kuihtumista ja va- (Indigrow) maaperan kenttdkapasiteetti on 33
hentda golfkenttien vaylien kaste- 4. PBS 150 Liquid (Aqua Aid) tilavuusprosenttia vettd (katso
lutarvetta. Vuonna 2023 aloitettiin 5. Hydra 30+ (Aqua Aid) STERFin kastelukasikirja, jossa on
kenttédkoe punanata / niittynur- 6. ProWet Evolve helppo tapa maarittdd nurmimai-
mikka -vaylalla siirrettdvan sade- (RhizoSolutions/Turf Care) den kenttékapasiteetti), positiivi-
suojan alla NIBIO Landvikissa 7. Revolution (alan standardi) nen kontrollikéasittely kastellaan
(kuva 4). kasin niin, ettd maaperan vesipitoi-
Lisdkésittelyihin kuuluu negatiivi- suus on 27 % laskettuna TDR-mit-
Seuraavia kostutusaineita verra- nen kontrolli (sama kuivuusjakso, tauksista (kuva 5).
taan (suluissa yhteistyoyritys): mutta ei kostutusainetta) ja positii-

Kuva 4. Osaprojektissa 2 testataan seit-
semén kostutusaineen kykya ehkaisté
kuivuutta ja vahentaa kastelutarvetta
sensoriohjatun sadesuojan alla, joka
peittda koealueen vain sateella. Téma
kuva on otettu 8. elokuuta, keskella ko-
keen ensimmaisté kuivuusjaksoa. Posi-
tiiviset kontrollialat, jotka on kasteltu 80
%:iin kenttakapasiteetista kolme kertaa
viikossa, on merkitty. Kuva: Trygve S.
Aamlid

le palstalle (vasemmalla) ja kolme kertaa viikossa TDR-laitteella, jossa on 20 cm:n piikit (oikealla). Etdanturiyksikdt on toimitta-
nut norjalainen teknologiayritys Agdir luontoissuorituksena projektiin. Kuva: Trygve S. Aamlid.
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Ensimmadisend koevuonna kostu-
tusaineita levitettiin kerran tai kah-
desti niiden kédyttoohjeiden mu-
kaan ennen kuivan jakson alkamis-
ta 14. heindkuuta. Kostutusaineella
kasiteltyjen koealojen ja negatiivis-
ten kontrollialojen kastelun tarve
madritettiin ottamalla standardoi-
tuja digitaalisia kuvia valolaatikos-
sa kolme kertaa viikossa (kuva 6).

Kuvista analysoitiin viherpeittavyys
'Turf Analyzer' -ohjelmistolla (Ric-
hardson et al. 2001), ja yksittdisten
alojen kastelukynnys asetettiin 70
%:iin. Tama kynnys perustuu Koo6-
penhaminassa 2022 jérjestetyssa
International Turfgrass Confe-
rencessa (Powlen et al. 2020) esi-
tettyyn tuoreeseen tutkimukseen ja
madrittelee kuivuustason, joka
mahdollistaa nopean elpymisen il-
man pitkdkestoista nurmikon laa-
dun heikkenemista.

Kuva 7 néyttaa, miltd 70 % viher-
peittoalue ndyttaa verrattuna posi-
tiiviseen kontrollikdsittelyyn. Aloja
kasteltiin pienelld maaralla vetta
(8 mm), jotta valtetdan lisdvahen-
nykset aina, kun 70 %:n kynnys
saavutettiin. Tallaisen kaste-
lukdytannon tavoitteena on valttaa
nurmen kuivuminen kokonaan ja
samalla minimoida vedenkéaytto.

Alustavat tulokset

Tutkimusdata ensimmaiselta kas-
vukaudelta on 5.10.2023 viela ana-
lysoitavana, mutta jotkut 16ydokset
olivat melko ilmeisia:

* Kostutusaineen kaytosta riippu-
matta olivat nurmen peittavyys ja
laatu merkittévésti parempia posi-
tiivisessa kontrollikasittelyssa, joka
kasteltiin 80 %:iin kenttdkapasitee-
tista kolmesti viikossa kuin
missddn muussa kasittelyssa, joka
oli alttiina kuivuudelle kahdeksan

Kuva 6. Kuivan jakson aikana otetaan digitaalisia kuvia kolme kertaa viikossa nurmi-
kon viherpeitteen méarittamiseksi. Kuva: Trygve S. Aamlid

Kuvat 7 a,b. Vasemmalla: Ala, jonka viherpeitto on 70 % kuivuusstressin vuoksi. Oi-

kealla: Ala, jonka viherpeitto on 95 % sen jélkeen, kun se on kasteltu 80 % kentta-
kapasiteettiin kolmesti viikossa. Kuva: Trygve S. Aamlid.

viikon ajan. Hiekkaisessa maa-
perdssa ja tassa kokeessa kaytetylla
perinteiselld punanadan ja niitty-
nurmikan seoksella laatuarvot py-
syivét korkeina kahden viikon ajan
kuivuusjakson alkamisesta, mutta
sitten ne putosivat melko nopeasti.

* Erot nurmikon laadussa tai ve-
denkaytossa kostutusaineiden kéa-
sittelyjen ja negatiivisen kontrollin
vélilla eivét olleet merkittdvia.
Seitseman tuotteen keskiméaarai-

nen kasteluveden kaytt6 14.7-8.9
oli 54 mm kostutusaineella kasitel-
lyilla aloilla verrattuna kasitte-
lemattomien 70 mm:iin, mutta
tdma vahennys on marginaalinen
verrattuna positiivisen kontrollika-
sittelyn kasteluun 357 mm.

Osaprojekti 2 jatkuu samojen kos-
tutusaineiden uusilla kokeilla ja
uusilla kuivuusjaksoilla vuonna
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Osaprojekti 3: Kuivuutta sietavan siemenseoksen ja kostutusaineiden
yhdistaminen vaylan optimaaliseen suorituskykyyn

Osaprojektien 1 ja 2 synteesind rin-
nakkaiset vayldkokeet kylvetdan
elokuussa 2024 kuivuudelle alttiille
hiekkamaille NIBIO Landvikissa
Norjassa ja Hochschule Osnabriic-
kissa Saksassa. Jokaiseen kokee-
seen kuuluu padkoealat siemense-
koituksilla/seoksilla, jotka koostu-
vat kuivuutta kestdvimmistd WP1:n
lajeista ja lajikkeista, seka kontrol-
likasittelyn, joka kylvetdan tavalli-
sella vaylaseoksella, joka on koos-
tettu kiinnittdmatta erityista huo-
miota kuivuudenkestavyyteen.
Vuodesta 2025 alkaen jokainen

Viitteet

padkoeala jaetaan neljdan osa-
alaan.

Kaksi osa-alaa jatetdan kastelemat-
ta, mutta ne kisitellddn kahdella
WP2:n parhaiten toimineella kos-
tutusaineella.

Kahdesta jéljella olevasta, kostu-
tusaineilla kasittelemattomasta
alasta toinen kastellaan kasin
kenttékapasiteettiin kerran viikos-
sa, kun taas toinen jatetdan kaste-
lematta. Kolmella toistolla jokai-
nen koe sisaltda 3 siemenseosta x 4

kostutusaine/kastelukasittelya x 3
toistoa = 36 ruutua. Nurmen laa-
tua arvioidaan, valokuvat otetaan
digitaalisia kuva-analyyseja varten
seké klorofylli-indeksi ja pinta-
lampotila mitataan kahden viikon
vélein.

Koska Landvikin ja Osnabrtickin
rinnakkaisia kokeita ei suoriteta
sadekatoksissa, tamdn WP:n jatka-
misen tarvetta vuoteen 2026 voi-
daan joutua harkitsemaan 3-vuoti-
sen projektijakson lopussa.
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FAIR-WATER [: Kohti parempaa kuivuudenkestavyytta ja pienempaa

Paatavoitteena on kehittaa hoitostrategioita kestaville golfvaylille, jotka

sailyttavat hyvaksyttavan laadun ilman juomakelpoisen kasteluveden kayttoa
tai hyvin pienella kastelulla.
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