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VINTERSKADOR | NORDEN
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Figur 1. De tva klimatzonerna och testplatserna som anvinds i SCANGREEN-sortforsok.

De nordiska landerna inkluderar Island, Norge, Sverige,
Finland (med Aland) och Danmark (med Grénland och
Faroarna). Vissa estlandare hdvdar ocksé att de &r nordis-
ka, och ur ett vinteromradesperspektiv bor alla tre baltiska
stater inkluderas.

Klimatet varierar mellan och inom lénder. Den varma
Golfstrommen gor Norges kust mycket mildare &n vad
man skulle forvénta sig fran den hoga latituden. Framst
véstliga vindar levererar stora méangder nederbord till
viéstra Norge, och det finns en skarp kontrast mellan vést-
kusten som far 3—5000 mm/ar och dalarna pa bergens Ostra
sida som bara far 2-300 mm.

Kustklimat med smé variationer mellan sommar och vinter
skiljer sig mycket fran inlandsklimat dir vintertemperatu-
ren kan sjunka under -40 °C. Stabila snétdcken anvinds
for att skydda gréset fran extrema vintertemperaturer i
dessa omraden. Det mest utmanande klimatet, ur grésets
synvinkel, ar instabilt snéticke, varma perioder under vin-
tern och risk for isbildning. P& grund av global uppvéarm-
ning &r sddana instabila vintrar nu allt vanligare i Finland,
Sverige och Norge.

Sortprovnings programmet for golfbanors puttinggreener,
SCANGREEN, avgrénsar de nordiska ldnderna till tva
klimatzoner (Figur 1). Detta kan mycket vél vara en for-
enkling eftersom det finns stora skillnader mellan Islands

maritima klimat och kustomradena i norra Norge och det
mestadels kontinentala klimatet i Finland, Central- och
Norra Sverige samt Central- och Norra Norge. Med global
uppvarmning kan gransen mellan de tva zonerna mycket
vél flyttas langre norrut, bort fran kusten och till hogre
héjder, men de Gvergripande riskerna for vinterskador pa
gronytor forvéntas inte minska.

STERF:s FoU-program Winter stress and Integrated pest
management (2025) listar komplexiteten i vinterstressen
som gréasplantan moéter och beskriver de faktorer som &r
viktiga for en lyckad vinterdverlevnad. I denna handbok
kommer vi att gruppera vinterstress i tre: (1) biotiska
(vinteraktiva sjukdomar), (2) abiotiska (fysiska) och (3)
stressfaktorer relaterade till ateretablering av vinterska-
dade gronytor. Men forst borjar vi med grésets anpassning
fore vintern och vinterns stresstolerans hos det gras som
anvénds pé nordiska golfbanor.




Grasets hardning och avhirdning

Perenna gris vaxlar mellan tva olika fysiologiska faser. I
tillvaxtfasen &r cellmembranen ogenomtréingliga, vilket
innebér att cellerna kan absorbera vatten och trycka pé
cellvidggen sa att cellerna expanderar. Definitionen av
grastillvaxt ar ’irreversibel 6kning av vaxtvolymen’, och
ogenomtrangliga membran dr en forutsittning for sddan
tillvaxt.

Nér gris har acklimatiserats fore vintern innehdller de fler
vattenlosliga kolhydrater, och cellmembranen har en ho-
gre andel ométtade fettsyror vilket gor att vattnet léttare
kan trdnga igenom cellmembranen (t.ex. Hoffman et al.
2010). Detta gor att iskristaller kan bildas och expandera
fraimst utanfor viaxtcellerna. Hogre koncentrationer av
socker och andra osmolyter sdnker frystemperaturen inne
i véixtcellerna, och anti frysproteiner begransar effektivt
iskristalltillvaxten (Griffith & Yaish 2004, Kalberer et al.
2000).

Det verkar finnas en allmén motsittning mellan gréstill-
vixt och vinterstresstolerans. Flerarigt rajgrés (Lolium pe-
renne L.) och ettarig vitgrée (Poa annua L.) tenderar att
fortsétta vixa pa hosten och &dr déarfor det minst vintertole-
ranta graset som anvinds pé golfbanor.

L. >,

Greenkeepers bor komma ihég att alla atgdrder som
stimulerar tillvaxt, som kvavegodsling, bevattning eller
tackning som hdjer temperaturen, kan 6ka risken for vin-
terskador. Detta giller bade pa hdsten och varen.

Temperaturer, och i mindre utstrackning fotoperiod ",

ar de viktigaste signalerna for hardning eller avhéirdning.
Perioder med dagliga medeltemperaturer under 5 °C och,
dnnu battre, nitter under 0°C (Espevig et al. 2011, Acha-
rya & Fei 2025) ér signaler som leder till att tillviixten
avstannar och plantan hirdas. Skugga under hirdnings-
perioden minskar frystoleransen hos krypven (4grostis
stolonifera L.) och vitgroe (Dodson et al. 2018). Se dven
Figur 2.

P& norra halvklotet nér griset vanligtvis sin maximala
hirdning i slutet av december eller januari (Dionne et al.
2001, Thorsen & Hoglind 2010). Utarmning av kolhy-
drater (pa grund av morker, anoxi, sjukdomar och andra
orsaker) och varma perioder kommer s& sméningom att
minska hérdningen under vinterns géng. (Figur 2).

Efter milda perioder kan vixter kanske aterhérda sig till
viss del, men de nar sidllan samma niva som fore avhard-
ningen (Tompkins et al. 2000, Espevig, Hoglind & Aamid
2014, Hoffman et al. 2014). Lds mer om hdrdning och
avhérdning i STERF:s faktablad Acclimation and winter
stresses och Warm spells during the winter.

FotoI. Hdrdat och fruset grds av vitgroe. Flera studier (t.ex. Espevig et al. 201 |,Acharaya & Fei 2025) visar att en period vid under noll dr nodvdndig for att

uppnd maximal frystolerans. Foto: James Bentley.

1) Till skillnad frdn trdd och buskar som ofta reagerar pd fotoperiod, dr temperatur vanligtvis den viktigaste signalen for kall an-
passning av kallsdsongsgrds. Andd finns det skillnader mellan nordliga och sydligt anpassade varianter i detta avseende (Malyshev
et al. 2014, Dalmannsdottir et al. 2017, Foto 2). Dalmannsdottir et al. (2017) féreslog att fotoperiodinducerad kall acklimatisering
skulle inkluderas i avelsprogram fér mer vintertdliga flerériga grds eftersom fotoperioden, till skillnad fran temperaturen, férblir

opdverkad av klimatféréndringar.
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Figur 2. Frystolerans hos krypven (A.stol.) och vitgroe (P.annua) som vdxer i skugga (30 % av det naturliga dagsljuset) jimfort med grdset i naturligt hostljus
vid NIBIO Apelsvoll. Frystestet genomfordes i bérjan av december 2014 och 2015 samt i mars 2015 och 2016.

Anpassning till vinterstress paverkar inte bara grésets canina L.) var mer kinsligt 4n krypven for rosa sndmdgel
tolerans mot abiotiska vinterpafrestningar sdsom laga frys under véxtsdsongen, men motstod rosa sndmogel battre
temperaturer, isinkapsling och uttorkning, utan é&ven deras  &n krypven nér bada arterna hade hérdats.

motstandskraft mot biotiska péafrestningar, dvs. vinter-

aktiva sjukdomar (Ergon et al. 1998, Kuwabara & Imai

2009). Tronsmo et al. (2013) visade att brunven (Agrostis

Foto 2. En forsoksgreen pé Gjennstad, sydastra Norge (59°N) sddd med olika blandningar av rodsvingel (Festuca rubra L. och rédven (Agrostis capillaris
L.).Till héger finns en blandning av sorter frdn ldgre latituder.Till vénster en blandning av nordligt anpassade norska sorter. Foto taget |8 december 2003
av Agnar Kvalbein.
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Figur 3. Data baserad pa en undersokning pd nordiska golfbanor 2015.Antalet respondenter inom parentes (Kvalbein et al. 2017).

En oversikt av detta &mne presenteras i STERF:s hand-
bok The Grass Guide 2015 - Amenity Turf Grass Species
for the Nordic Countries. Faktabladet Grass species and
varieties for severe winter climates (2024) ger mer specifik
information. Inom varje art kan sorter for green och fair-
way (kortklippt grismatta) rankas for vinterhirdighet via
www.scanturf.org.

Arter som anviands pa golfbanor

Nordiska golfbanor har ménga olika grésarter pé sina
greener, och det finns intressanta skillnader mellan ldnder.
Medan rodsvingel (Festuca rubra L.) dr den dominerande
arten pé Island, anvénds krypven mer i de andra lénderna.
Eftersom vitgroe vanligtvis invaderar av sig sjilv ér det
viktigt att kinna till den faktiska artsammanséttningen,
och inte bara de arter som ingick i fréblandningen. Aven
om figur 2 baseras pa en undersokning bland golfbanor

1 de fem nordiska linderna 2015, anser vi att den fortfa-
rande ar representativ, kanske med undantag for Finland
som endast hade svar fran 18 golfbanor 2015 (Kvalbein et
al. 2017).

Vi har inga motsvarande data om gréisarter pa fairways
och tee, men baserat pé information frén froleverantdrer
ar den vanligaste blandningen pa fairways rodsvingel
och dnsgroe (Poa pratensis L.). Perennt rajgras (Lolium
perenne L.) inkluderas ibland i sodra Sverige och Dan-

mark i ett forsok att konkurrera ut vitgrée och bredbladigt
ogrés, anvénds pé trdnga omraden med mycket trafik

och foregreens som é&r kénsliga for slitage. Tees etableras
vanligtvis med dngsgrée och rodsvingel och stodsadd
med flerarigt rajgris. Krypvens pé fairways och tees finns
endast pa nigra f4 hogbudgetbanor.

Vinterstresstolerans art for art

Arterna presenteras i alfabetisk ordning for botaniska
namn, oavsett anpassning till green, fairway eller ruff
hojd.

Brunven

(Agrostis canina L.)

V Brunven presterade lika med (Espevig et al. 2011,
Tronsmo et al. 2013) eller nagot efter (Espevig, Hoglind
& Aamlid 2014) krypven for frystélighet, men béttre 4n
krypven vad géller tolerans mot isinkapsling (Waalen et
al. 2017, Watkins et al. 2025). Det senare kan troligen
forklaras av en ldgre respiration nér gréset har hirdat sig
ordentligt. I det stadiet har brunven ocksé samma tolerans
mot sndmogel som krypven (Tronsmo et al. 2013).

Det finns dock flera nackdelar med brunven, sdsom
extremt hog skottéthet som leder till thatch och problem
med att inforliva toppdressingssand (Foto 3), hdg bené-
genhet for rosa sndomogel under sésongen (inte hérdade




Foto 3. Ultratdt green med brunven. Foto:Trygve S.Aamlid.

vaxter, Tronsmo et al. 2013) och 1ag aterhamtningsfor-
maga om nagon form av skada skulle uppsté (Ebdon &
DaCosta 2020).

Vi rekommenderar STERF:s handbok Potential for velvet
bentgrass on Nordic golfgreens som diskuterar fér- och
nackdelar med att anvdnda denna art. P4 grund av begrén-
sad froproduktion i Nordamerika har tillgdngen av fron
pa den nordiska marknaden varit ganska oforutsagbar de
senaste dren, men situationen verkar vara nagot battre i
oktober 2025. Den mest vintertaliga sorten som www.
scanturf.org listar &r ’Vesper’.

Rodven

(Agrostis capillaris L.)

Det finns farre sorter inom denna art jamfort med kryp-
ven, och vinterns stresstolerans dr mer varierande. Gregos
& Castler (2011) rapporterade overlag béttre motstands-
kraft mot sndmdgel i amerikanska sorter av rodven dn hos
krypven, men detta stimmer inte Gverens med SCAN-
GREEN-sorttester som vanligtvis visar motsatsen (t.ex.
Aamlid, Thorvaldsson et al. 2012, Hesselsge, Borchert,
Aamlid et al. 2023). Topppresterande sorter i Storbritan-
nien (BSPB/STRI, Bingley) som ’Saulsbury’ och *Char-
les’ kan inte rekommenderas i de nordiska ldnderna pa
grund av hog kénslighet for rosa snomogel. De danska
sorterna *Jorvik’ och ’Cleek’, och dnnu mer de nordameri-
kanska sorterna *Heritage’ och sarskilt *Puritan’, dr béattre
anpassade till nordiska forhallanden och utgér en bra
kompromiss mellan hog skottdthet, finbladig och accep-
tabel vinterhirdighet. Overligsen tolerans mot abiotiska
vinterskador finns hos den norska sorten ’Leirin’, men
manga greenkeepers ser att skottdtheten och finbladighe-
ten dr oacceptabel for puttinggreener (www.scanturf.org).

Krypven

(Agrostis stolonifera L.)

Krypven ér det huvudsakliga greengriset for golfbanor i
Europa och Nordamerika, och nya sorter kommer ut pa
marknaden néstan varje ar. Nordamerikanska golfbanor
anviander ofta krypven dven pa fairways som klipps pa
8—10 mm, men denna ganska kostsamma metod anvénds
av nagra fa golfbanor i de nordiska lianderna. Krypvens-
producenter inkluderar vanligtvis sjukdomsresistens och
stresstolerans i sina utvecklingsprogram, men resistens
mot rosa sndomogel och grad snomogel har vanligtvis lagre
prioritet dn resistens mot dollar spot (Clarireedia sp.).

Jamfort med andra gréis rankas krypven vanligtvis som
nummer ett nir det giller koldtalighet. Waalen et al.
(2017) rankade den ocksé som den nist mest toleranta
mot isinkapsling, endast dvertrédffad av brunven. Det finns
dock en nyligen publicerad rapport som visar snabbare
syrebrist hos krypven dn hos rodsvingel under simulerad
isinkapsling vid +0,5°C (Hesselsge et al. 2025), och detta
bekriftades delvis 1 en nyligen genomford féltstudie i
Minnesota (Watkins et al. 2025). Hesselsge et al (2025)
fann att den gamla sorten ’Penncross’ har béttre tolerans
mot isinkapsling &n nyare och tétare sorter. Den bésta
kompromissen mellan gréskvalitet och allmén tolerans
mot vinterpafrestningar i den senast genomférda SCAN-
GREEN-testrundan var "L93XD’.

Tuvtatel

(Deschampsia caespitosa L.)

Detta dr en av de mest vintertaliga och snomogel resisten-
ta arterna pa marknaden. Vi har sett inhemska genotyper
Overleva som den enda arten pa svart vinterskadade (ofta
daligt dranerade) fairways. Tuvtatel har reckommenderats



Foto 4. SCANGREEN-sortstestning vid NIBIO Apelsvoll, norra klimatzonen. Krypven till hoger och rodsvingel till véinster. Omdrkta rutor i mitten dr norska

ekotyper av rodsvingel och rédven. Foto taget i maj 2008 av Bjorn Molteberg.

for skuggiga gronytor, men det dr inget bra alternativ for
tees och fotbollsplaner pa grund av begrénsad slitage- och
aterhdmtningsforméga. Vissa golfbanor som sadde denna
art i ruffar och greenomraden stétte pa allvarliga problem
eftersom tuvtatel bildade téta tofsar och spelkvaliteten
inte var acceptabel.

Hardsvingel (Festuca brevipila Tracey) och
farsvingel (Festuca ovina L.)

Den traditionella anvéndningen av dessa finbladiga men
langsamt véxande grés finns i ruffar, pa vigkanter och

i andra omraden med lag skdtsel, sdrskilt under torra
forhallanden och vid 1ag jordbordighet. Bada, sérskilt
farsvingel, etablerar sig langsammare och tal mindre
slitage &n de tre underarterna av rodsvingel. Det finns lite
dokumentation om vinterstresstoleransen hos hard och
farsvingel under nordiska forhallanden, men amerikansk
forskning har visat att bade hardsvingel och, i mindre ut-
strackning, farsvingel dr mer toleranta dn rédsvingel mot
rosa sndmogel, gra snomogel (Koch et al. 2024) och isin-
kapsling (E. Watkins, pers. comm., dec. 2025). Liksom
rodsvingel blir hard och farsvingel snabbt utkonkurrerad
pa vata jordar.

De egenskaper som har lett till férnyat intresse for dessa
arter de senaste aren dr battre motstandskraft mot dollar
spot och béttre formaga att hélla sig vid liv under langva-
rig och extrem torka. Av dessa skél har forskare testat in-
kludering av hardsvingel eller farsvingel i froblandningar
for fairway, men med begrinsad framgéng hittills (t.ex.
Reiter et al. 2017). Till skillnad fran rérsvingel, har hard
och férsvingel inte ett omfattande rotsystem, och vi vet
inte om de kommer att motstd kombinationen av starkt
solsken, 14ga temperaturer och uttorkande vind pé varen
battre dn rodsvingel.

Rodsvingel

(Festuca rubra L.)

Vi delar in denna art i tre underarter baserat pd kromoso-
mantal samt existensen och langden pa rhizomerna. R6d-

svingel med langa utlépare (F. rubra ssp. rubra) finns i
norra Skandinavien och lokala genotyper dr vél anpassade
till kalla vintrar. Den norska sorten "Frigg’ har 6verldgsen
vinterstresstolerans, men detta sker pa bekostnad av en
brunaktig och ganska matt vinterfarg (Foto 5). Liksom
andra sorter av rodsvingel med langa utlopare &r *Friggs’
skottdthet inte acceptabel pa greener, men det 4r ett bra
alternativ i froblandningar for fairways och semiruffar i
omraden med kalla vintrar.

Tatvuxen rodsvingel (F. rubra ssp. commutata) produce-
rar inte rhizomer, utan har ett titare svird &n rodsvingel
med ldnga utlpare. Den véxer vilt i Danmark och sédra
Sverige dir den vanligtvis anses vara mer ’koldtalig’

an rodsvingel med lédnga utldpare och rédsvingel med
korta utldpare (F. rubra ssp. littoralis), den senare med
en mer kustnira anpassning (Petersen 1981). I de tidiga
SCANGREEN-studierna kénnetecknades den olika
anpassningen av tdtvuxen rédsvingel och rodsvingel med
korta utldpare ofta av en mindre gron vinterfarg och mer

Foto 5. Fdrg i november av rodsvingel med Idnga utlopare Frigg’, tdtvuxen
svingel ’Linda’ och fyra sorter av dngsgrée vid sortstest pa 30 mm klipphojd
pd NIBIO Landvik. Foto:Trygve S.Aamlid



rosa sndmogel och dvergripande vinterskador hos rods-
vingel med korta utlopare (t.ex. Aamlid, Thorvaldson et
al. 2012). I en dataméngd som técker 20 ars sortprovning
i de nordiska linderna (klipph6jd 15-35 mm) dokumen-
terade dock Aamlid & Gensollen (2014) béttre genetiska
framsteg for snomogel resistens hos rodsvingel med korta
utlopare &n hos titvuxen rodsvingel, och detta har senare
bekréftats av den senaste testrundan i SCANGREEN som
visade liten skillnad i genomsnittspodngen for de tva un-
derarterna, men betydande skillnader mellan sorter inom
varje underart, for vinterfarg, rosa snomogel och total
vinterskada (Hesselsge, Borchert, Aamlid et al. 2023). I
Nordamerika har titvuxen rodsvingel vanligtvis ansetts
ha minst snomogelresistens (bade gra snomdogel och rosa
snomogel) av finbladig svingel (Braun et al. 2020, Koch
et al. 2024). Nyligen fann Watkins et al. (2025) ocksa
battre tolerans mot isinkapsling hos rodsvingel med korta
utlopare &n hos titvuxen rodsvingel.

For golfbanor i de nordiska linderna &r var nuvarande
rekommendation att anvénda en 50/50-fréblandning i den
sodra klimatzonen (Fig. 1), men en titvuxen rodsvingel-
dominerad blandning (75/25) i den norra klimatzonen
(Aamlid, Hesselsge & Pettersen 2025). Inkludera alltid
minst tva topprankade sorter av varje underart enligt
www.scanturf.org.

Rodsvingel ar ett gris med 14ga néringskrav, vilket
innebér att behovet av gddsel dr 50-70 % jamfort med
krypven och vitgroe. Detta giller 4ven for hostgddsling.
Aven om tillviixten pa varen forbittrades avsevirt nir
rodsvingel fick sen kvéivegddsling fore vintern (Kvalbein
& Aamlid 2012), rekommenderar vi att 2/3 av den arliga
kvévegivan till rodsvingelgreener ges under forsta halvan
av vaxtsdsongen (Chen et al. 2024).

Rodsvingel ar betydligt mer motstandskraftig mot sno-
mogel dn krypven (Gregos & Casler 2013). Av denna

anledning rankas det ofta hogre &n krypven nér det géller
sammantagen vinterhdrdighet i SCANGREEN-forsoken,

som inte &r besprutade med svampmedel. Men dven rdods-
vingel kan infekteras med rosa sndmdgel, sirskilt om den
inte hérdats.

Rodsvingels tolerans mot laga kallgrader pa oskyddade
greener dr sémre dn hos krypven (Espevig, Hoglind &
Aamlid 2014, Waalen et al. 2025). Traditionellt har den
ocksa ansetts vara mindre tolerant mot isinkapsling

an krypven (Waalen et al. 2017), men nyare forskning
visade att rédsvingel ar i nivd med (Waalen et al. 2025)
eller béttre d4n (Hesselsge et al. 2025, Watkins et al.
2025) krypven under extrema anoxiska forhallanden. Pa
fairways ar rédsvingelvarianter utom Frigg’ vanligtvis
mindre vinterhédrdiga dn dngsgroe, sirskilt om fairways ar
daligt dranerade (Espevig, Kvalbein & Aamlid 2014).

Riktlinjer for hantering av rddsvingel och diskussioner
om svingel/krypvens blandningar finns i STERF:s hand-

bok Red fescue management (2016).

Rorsvingel

(Schedonorus arundinaceus (Schreb.) Dumort. syn.
Festuca arundinacea)

Rorsvingel har ett djupt rotsystem som ger battre tork-
talighet 4n nagot annat gris. Dess traditionella anvénd-
ning har varit p4 hemmagrésmattor i sédra Europa och
Nordamerika, men vi ser for narvarande 6kat intresse for
denna art dven i norra Europa pa grund av dess dver-
lagsna torktalighet. Manga fréproducenter investerar for
nédrvarande kraftigt i rérsvingel for att overvinna nackde-
lar som ldngsam etablering, grov bladstruktur och be-
gransad slitagetolerans. For att denna art ska kunna bli ett
alternativ i froblandningar for (semi)ruffar eller till och
med fairways pa golfbanor i den sddra klimatzonen i Nor-
den, behdvs ocksa forbéttrad resistens mot rosa snomogel
och abiotiska vinterskador. Hittills har den dvergripande

Foto 6. Sortstestning av flerdrigt rajgrds (4 rader till vénster), dngsgroe (1 1/2 rad i mitten) och rérsvingel (2 1/2 rader till hoger) vid Land-
vik den 2 april 201 6. Foto:Trygve S.Aamlid.



vinterstresstoleransen hos roérsvingel mestadels legat efter
flerarigt rajgrds vid sortstester i Landvik, sddra Norge
(Foto 6). I norra USA anses rorsvingel vanligtvis vara
kéanslig for snomdgel, men mer tolerant mot abiotiska
vinterpéfrestningar an flerarigt rajgrés (E. Watkins, pers.
meddelande, dec. 2025).

Flerarigt rajgris

(Lolium perenne L.)

Vinter 6verlevnaden av flerérigt rajgras pa greener och
fairways &r oforutsagbar i den norra klimatzonen, men
ar vanligtvis ganska besténdig i den sddra zonen. Forad-
ling for frystolerans av flerarigt rajgris har pagétt under
en langre tid (t.ex. Hulke et al. 2008, Iraba et al. 2013,
Vossen 2023), men den genetiska utvecklingen for sam-
manlagd vinterhdrdighet vid europeisk sorttestning var
begransad atminstone fram till 2010 (Aamlid & Gensol-
len 2014). Numera har det flerériga rajgras genomet kart-
lagts mer noggrant &n hos ndgon annan grésart, (Vines et
al. 2023) och detta kommer forhoppningsvis att leda till
storre framsteg for vinterrelaterade karaktirer i framti-
den. Tetraploida sorter av flerarigt rajgras representerar
en forbéttring av motstdndskraften mot vintersjukdomar
(Foto 7), men vi tvivlar pé att en liknande fordel finns
for abiotiska vinterskador eftersom tetraploida sorter har
storre och mer suckulenta celler.

Vildtimotej

(Phleum bertolonii DC.)

Var erfarenhet av vildtimotej &r mycket begrénsad
eftersom en sort av den testas for forsta gangen i SC-
ANGREEN 2023-2026. Fran och med oktober 2025 har
vinterdverlevnaden varit god utan rosa sndmogel i den
sOdra klimatzonen, men vildtimotej har fatt mer total vin-
terskada dn rédsvingel och krypven i den norra zonen.

Foto 7. Den tetraploida sorten ’Fabian’ av flerdrigt rajgrds (vdnster rad, nr
2 frdn botten) dr mindre mottaglig for rosa snémdégel dn diploida varianter.
Frdn sortstestning pd Landvik vdren 2018. Foto:Trygve S.Aamlid.

Vitgroe

(Poa annua L.)

Denna osddda, men genetiskt flexibla och mycket an-
passningsbara art dr formodligen det vanligaste gréset pa
golfbanor i norra Europa och Nordamerika. Kanadensiska
forskare fann att de mest vintertaliga genotyperna kom
frdn omradden med varierande vintertemperaturer, inte
frén de kallare inlandsomrédena med stabila snétéicken
(Dionne et al 2001, 2011). Trots detta brukar vi ranka
vitgroe som den minst vintertaliga arten pé fotbollsplaner
och goltbanor. Den &r mycket kénslig for sndmdogel, har
lagre frystalighet dn krypven och svingel, och verlever
normalt inte mer &n 30-45 dagar av isinkapsling (Tomp-
kins et al. 2004, Aamlid et al. 2009, Schmid et al. 2010,
Waalen et al. 2025). Det grunda rotsystemet tillhandahél-
ler ocksa lite vatten under de kritiska torra perioderna pa
varen. vitgroegreener med acceptabel kvalitet pa véren ar
sdllsynta i norra Skandinavien, och tillgéng till effektiva
svampmedel dr nddvéndig for bra kvalitet pa viren dven i
den sddra klimatzonen.

Vitgroe dr det enda graset som producerar fro pé klipp-
hdjder som &r vanliga pa greener. Eftersom en viss andel
av frona ér vilande bildar arten vanligtvis en produktiv
frobank (Thompson & Grime 1979). Tillsammans med
flerérigt rajgrés gror vitgroe vanligtvis vid ldgre tem-
peraturer dn andra arter som anvénds pa greener. Dessa
egenskaper bidrar till artens invasivitet, vilket innebér
att andelen vitgroe vanligtvis 6kar varje gang en green
dor pa grund av vinterskador. Av denna anledning ar det
viktigt att undvika skdtselmetoder som framjar vitgroe.
Denna handbok handlar inte om vitgrée kontroll, men
rubrikerna skulle vara:

1. Undvik mekanisk stérning av ytan

2. Hall rotzonen torr

3. Begrénsa godselméngden, sirskilt i grinserna av
vixtsdsongen nér vitgroe har fordel (Chen et al. 2024)

Pé den negativa sidan finns alltid en risk att ett strikt
schema som f6ljer dessa rekommendationer kan minska
spelkvaliteten pa en vitgroe dominerad green pé grund av
antraknos (Colletotricum graminicola) och frostillningar.
Detta gor vitgroereduktion till en kénslig balans.

’True Putt’ och *Two Putt’, tvd kommersiella sorter av
vitgrée frdn Minnesota, har testats i SCANGREEN-{6r-
soken. Tyvirr kan ingen av dem rekommenderas. Green-
keepers som vill ha vitgroe pa sina greener bor 1 stéllet
bevara och utveckla sina lokala ekotyper. Vitgroegreener
kan etableras genom att ta material fran vertikalskérning
eller hélpipor fran granngreener.

Angsgrée

(Poa pratensis L)

Tidiga studier visade att dngsgroe klippt pé 37,5 mm och
med en arlig gddselméngd pa 35 kg N/ha/ér) hade béttre
tolerans mot isinkapsling &n vitgrée som holls pa 12,5
mm och 70 kg N/ha/ar), men mindre tolerans &n krypven
som klipptes pd 5 mm och 140 kg N/ha/ér (Beard 1964,
Trots detta visar nordiska sorttester sdllan nagra problem
med dngsgroes vinterdverlevnad vid 15-35 mm klipphéjd



(foto 5 och 6). I vissa fall har vi till och med hittat verle-
vande plantor av dngsgroe pa annars doda greener.

Angsgroe ir ett sjilvklart val i froblandningar for nord-
iska fairways och tees. Under de senaste tio aren har den
ocksa inkluderats i SCANGREEN-testerna pd 5 mm
klipphojd. Hér 6verlever den vanligtvis de forsta tvé eller
tre vintrarna, men vi har inte mitt spelkvaliteten pé de
ganska grova, styva och upprétta bladen.

Pé grund av ldngsam uppkomst etablerar sig dngsgoe
sdllan ndr det sés in i etablerat grisbestand (Aamlid et al.
2012). Torvning av édngsgrde som dominant art kan vara
ett alternativ pa bunkerkanter och andra omraden som é&r
benégna att erodera.

Trampgroe

(Poa supina Schrad.)

Denna skugg- och slitagetoleranta art har ocksé dverlig-
sen vintertolerans (Stier et al. 2003). Den vixer aggres-
sivt och de ganska grova, ljusgrona plantorna tenderar att
sprida sig vegetativt till omraden dir de inte hor hemma.
Vi dr darfor tveksamma till att rekommendera denna art,
forutom 1 speciella fall, t.ex. for inhdgnade fotbollsplaner
och pa isolerade och skuggiga tees. Finska erfarenheter
tyder pé att trampgroe kan ersétta vitgroe pa greener dér
greenerna dor regelbundet (Hakamiki 2014), och detta
har bekriftats genom SCANGREEN-sorttester vid Apels-
voll (Foto 8).

pm == 2o i}

Kirrgroe

(Poa trivialis L.)

Baserat pé frystesterna som utfordes av (Beard 1966) har
amerikanska larobocker ofta rankat kérrgroe som ett av
de mest koldtéliga grasen, endast dvertréffat av krypven.
Nordiska studier har inte bekriftat dessa resultat (Foto 8)
och vi brukar ranka den nigot mer vintertlig &n flerarigt
rajgrias. | SCANGREEN-{orsoken, sérskilt i den sodra
klimatzonen, har rena besténd av kérrgroe ofta 1ag densi-
tet och en lila eller néstan brunaktig firg, &ven om detta
ar mindre tydligt i blandningar med krypven och andra
arter. (Se foljande stycke om anvindningen av kérrgroe
som amgroda.)
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Foto 8. SCANGREEN-forsoket vid NIBIO Apelsvoll varen 2013.Trampgrée hade baittre vinteroverlevnad dn vitgrée och kdrrgrée. Foto: Trygve S.Aamlid.




SKOTSEL AV VINTERSJUKDOMAR

Foto 9a-d. Snémagel direkt efter snésmidltning. Foton:Tatsiana Espevig

Vaxtforsvar

Nyare forskning om véxtgenetik har gett nya insikter i
den komplexa kampen mellan véixter och svampar. Vixter
kan kénna igen invaderande svampar och aktivera flera
forsvarssystem, inklusive att bygga starkare cellviggar
och producera kemikalier som &r giftiga for patogenerna.
Inkréktarna kan i sin tur ofta 6vervinna dessa férsvarsme-
kanismer. Véxtforskare &r Gverens om att sockerarter ér
viktiga i denna kamp mellan vérden och svamparna, och
manga greenkeepers dr medvetna om sin roll som ’kol-
hydratforvaltare’. Vi anser att detta tillvigagangssitt ar
anvandbart, eftersom det ger en nyckel till att forstd nagra
av vara observationer om golfgreener.

Horsfall & Dimond (1957) skiljde mellan *1agsocker-
sjukdomar’ och *hogsockersjukdomar’. De visade att
vaxter med laga sockernivaer dr mer mottagliga for vissa
sjukdomar, och de anvidnde Fusarium-vissnen (det tidi-
gare namnet for sndmogel) som exempel pé en ’1dgsock-
ersjukdom’. I kontrast anvandes rost (Puccinia sp.) och
mjoldagg (Blumeria graminis) som exempel pa "hogsock-
ersjukdomar’.

Aven om interaktioner mellan vixtens sockerstatus och
vintersjukdomar inte &r fullt ut férstddda, har det visats
att motstdndet mot sndmdgel okar med hogre nivaer av
socker i vaxtvavnaden (Vanderplank 1984, Gaudet et al.
1999) och att detta orsakas av hardningen (Tronsmo et al.

2001). Hérdade véxtarter och sorter med hog sockerhalt
uppvisar vanligtvis god motstdndskraft mot snomogel.
Dessutom péverkas snomdgelresistens inte bara av den
totala sockerhalten, utan ocksa av méngden reservkolhy-
drater — fruktaner (se nésta stycke) och av l&ngsammare
sockermetabolism i de mer resistenta arterna och sorterna
(Yoshida et al. 1997, Gaudet et al. 1999; Bertrand et al.
2011).

Sackaros som produceras genom fotosyntes fungerar som
den priméra energikéllan for vaxters tillvixt och overlev-
nad. Sackaros kan omvandlas till andra sockerarter eller
bindas samman i 1&nga kedjor for att bilda foreningar
som cellulosa, fruktaner, stirkelse och den mer komplexa
ligninmolekylen. Fruktaner 4r de viktigaste sockren for
langsiktig energilagring hos grasvéxter av tempererat
ursprung (Smith 1972). Forhallandet mellan sackaros och
fruktaner i gris dr dynamiskt och beror p fotosyntes-
hastighet och tillvixthastighet. I avsaknad av fotosyntes
under sn6 omvandlas fruktaner tillbaka till sackaros for
att ge energi for andning och skydd mot sndmaogel.

Sackaros ger inte bara energi, utan fungerar tillsammans
med andra sockerarter ocksd som en viktig kdldsyddande
medel (Olien 1967, Anchordoguy et al. 1987). Den fung-
erar som en kontrollant och en signalmolekyl (Rolland et
al. 2006, Ruan 2014) som aktiverar gener som uppréttar
vixtforsvarssystem (Morkunas & Ratajczak 2014, Mog-
haddam & van den Ende 2012). Nér en svamp invaderar



en vaxtcell blir cellen ett slagfilt. Snabb energitransport
in 1 striden dr avgdrande, och innehéllet av vattenlosligt
socker i granncellerna ar viktigt. Vaxter som ar laga pa
socker blir forlorarna.

Lagt sockerinnehall kan ha méanga orsaker. Skugga mins-
kar tydligt sockerproduktionen, medan syrebrist i jorden
(pé grund av kompaktion, thatchproblem, dalig drénering
eller isinkapsling) kan gora att rotcellerna branner socker
ineffektivt pa grund av anaerob andning. Fér mycket
kvive, sérskilt i sensommaren och tidig host, stimulerar
tillvixten och styr socker mot nycellproduktion och hojd-
tillvaxt snarare én lagring.

Under hiardningen slutar graset néstan att vixa, vilket till-
later socker att ansamlas i deras celler. Denna ansamling
Okar deras motstdndskraft mot vintersvampar och andra
pafrestningar under den kalla arstiden.

De vanligaste vintersjukdomarna

Vissa svampar &r aktiva vid lag temperatur och kan an-
gripa véxter i det fuktiga mikroklimatet under sno. Dessa
patogener kallas ofta sndmdgel, eftersom de ofta lamnar
vitt mycelium pé griset nir sndn smélter (Foto 9). Vissa
av dessa patogener kan forbli aktiva dven utan sno.

Det &r viktigt att komma ihdg att du kan hitta andra svam-
par som angriper véxter vid ldga temperaturer 4n de som
beskrivs nedan. Snémdgel anses vara svaga patogener,
vilket betyder att de frimst &r aktiva nér det finns liten
eller ingen konkurrens fran andra svampar.

Foto 10. Rosa snomagel pa vitgroe, Landvik vdren 2017 efter en mild
vinter med sex snéfall som varar frdn 2 timmar till 2 dagar. Foto: Tatsiana
Espevig.

Rosa snomaogel

Rosa snomogel orsakad av Microdochium nivale (kallad
Fusarium nivale fran 1901 till 1983) 4r den ekonomiskt
viktigaste grassjukdomen i de nordiska ldnderna (Trons-
mo et al. 2001, Kvalbein et al. 2017, Melbye 2019). Till
skillnad fran andra sndmdogel kan den angripa griset utan
snotdcke. Under fuktiga och svala perioder, dven pa som-
maren och vanligtvis pa hdsten, kan rosa snomogel for-

Foto I la-c. Sporodochier av Microdochium nivale pd vitgroe (uppe till vinster och nere) och sporer av M. nivale med 400 gdnger forstoring (uppe till
hoger). Foton:Tatsiana Espevig.



stora puttningskvaliteten pé golfgreener. Vilgodslat grés
kan ocksé drabbas av massiva attacker pa véaren, dven vid
temperaturer dver 10 °C.

Efter snosmaéltning har mitten av rosa sndmogel ofta en
ljusbrun farg medan kanterna ér rodbruna eller till och
med rosa (Foto 10). Detta beror pa att sporerna av

M. nivale finns i sporodochier (fruktstrukturer bestaende
av kluster med en massa sporer och mycelium) som ar
orange till fiargen (Foto 10). Rosa sndmdgel dr namnet pa
dessa “varsymptom”.

M. nivale angriper alla grésarter som anvinds pa golf-
greener. Vitgroe dr mest mottagligt, foljt av rodven,
krypven och rédsvingel (Foto 12). Brunven &r mottagligt
under vaxtsdsongen, men blir mer motstdndskraftigt 4n
krypven efter hdrdning pé hosten (Tronsmo et al. 2013).

M. nivale sprids med sporer, men svamparna kan dver-
leva i thatch och angripa gréset fran véixande mycel.
Sporer som sprids fran kontaminerad thatch antas vara
den huvudsakliga infektionskéllan (Tronsmo et al. 2001).
Detta forklarar troligen varfor vissa greener har hogre
sjukdomstryck &n andra.

Skugga eller en hogre andel vitgrée ar faktorer som okar
infektionen rosa snomogel.

Rosa snomogel ér en typisk lagsockersjukdom. Pa sen-
sommaren okar den hoga jordtemperaturen mineralise-
ringen av kvéve fran thatch, stimulerar tillvixt och sanker
sockerhalten i véxtvidvnaden. | kombination med dagg
och fuktiga blad som tillater sporer att gro, blir miljén
perfekt for utveckling av rosa sndmogel. Overdriven
kvévegddsling pé hosten stimulerar ytterligare sjukdoms-
utvecklingen. Se foljande kapitel om godsling.

Foto | 2a-d. Rosa snomogel pa vitgroe i juli 201 | (uppe till vinster) och i november 2018 (uppe till hoger), pd rodsvingel i oktober 2013 (nere till vdnster)
och pd brunven i oktober 2007 (nere till hoger).Alla foton dr fran NIBIO:s grdsforskningscenter Landvik. Foton:Tatsiana Espevig.



Gra snomogel

Snomogel som orsakas av Typhula-arter ar ofta ytliga i
den meningen att de endast dodar bladen. Dock kan till-
vaxtpunkten ocksa skadas, och griset kan d6 i omraden
med ett kortare sndticke. Gra sndmdogel dr sndberoende,
omfattningen av skadan beror pa hur lange snoticket
varar (Arsvoll 1973). Typhula ishikariensis (svart sndmé-
gel) behover minst tre ménaders snoticke for att orsaka
betydande skador. Snobehovet for Typhula incarnata (gra
snomogel) dr lagre, och sklerotier kan bildas dven efter
tre veckors sndticke (Foto 13). Saledes ser vi i forsoken
vid Landvik pa Norges sydkust (av och till vinter, ofta
med bara négra veckors snoticke) ofta ytliga attacker av
T. incarnata i flerarigt rajgras och krypven, men 7. ishi-
kariensis har hittills inte upptéckts. I kontrast kan bada
typhulaarterna forekomma vid Apelsvoll.

Gemensamt for de tva typhulaarterna ar att de utvecklar
graaktiga flickar pé véren (Foto 13). Det kan vara svart

Foto I3a,b. L.andvik, februari 2019: Grd snomaégel (morkare fldckar Idngst ner pd bilden) och rosa snomogel (ljusare flackar hogst upp pa bilden) (vén-

att skilja pa dom ute i filt om man inte hittar sklerotier
(en kompakt massa hyfer som bildas av svamparna for att
overleva sommaren). Sklerotierna ér rodbruna i

T. incarnata (Foto 14, 15) och néstan svarta och mindre i
T ishikariensis, och de dr inbdddade i de doda griasbladen
pa varen (Foto 14). P4 hosten forgrenar sklerotierna sig
till fruktkroppar som é&r rosa hos 7. incarnata (Fotol5,
16) och vita hos 7. ishikariensis. Om du ser dessa frukt-
kroppar visar det att svampen dr ndrvarande, men vader-
forhallandena och acklimatiseringsstatusen pa ditt omrade
avgor om det kommer att bli ett sjukdomsutbrott eller
inte.

Tillsammans med svampar tillhor Typhula en svamp-
grupp som kallas Basidiomyceter, medan Microdochium
tillhor Ascomycetes. Detta innebdr att vissa fungicider
som &r effektiva for att kontrollera Microdochium inte
paverkar Typhula (Hsiang et al. 1999).
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ster). Sclerotia av Typhula incarnata bildades efter tre veckors sndétdcke (till hoger). Foton: Tatsiana Espevig.
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Foto 14. Gra snémégel pa bru

nven i april 2010 pd Kongsberg GC, Norge (vinster foto). Rodbruna sklerotier av Typhula incarnata (till héger) och mindre,
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svarta sklerotier av T. ishikariensis inbdddade i doda blad (till vénster) i grdsmattan vid Apelsvoll i april 2018 (héger bild). Foton:Tatsiana Espevig.



Foto 15. Typhula incarnata: Sclerotia (vdnster), sclerotium som gror till fruktkropp (mitten) och fruktkroppar i senhésten p.
Tatsiana Espevig (vinster & mitten) och Terje Haugen (hoger).

Foto 16. Fruktkroppar av Typhula incarnata i slutet av hésten. Foto:Tatsiana Espevig.

Andra vintersjukdomar

Vissa andra svampar kan ocksa angripa gréset under
snoticke (Foto 17). Typhula phacorrhiza (hog tradklubba)
finns i norra Europa. Oomyceter (inte riktiga svampar)
Phythium iwayamai (dr en algsvamp) véxer snabbt i
iskallt vatten under snd. Sclerotinia borealis (grésrota)
kan doda graset om snotécket varar ungefdar 6 manader.
Laetisaria fuciformis, som orsakar rodtradsjuka, kan
ocksa vara aktiv tidigt pd véren efter snosmiltning. Var
medveten om att séllsynta och nya sjukdomar kan uppsta.
Om du tvivlar, skicka prover till vrt sjukdomslaboratori-
um for identifiering. Mer information om biotiska vinter-
skador finns i STERF:s faktablad WINTER DISEASES

- Biotic winter damage (Espevig & Aamlid 2018).

Foto 17. Aktiv rhizoctonia svampar (ovan) och ytliga héxringar (nedan) ef-
ter snosmdltning. Foton: Per Bengtsson (ovan) och Tatsiana Espevig (nedan).




INTEGRERADE SKOTSELMETODER
FORATT FOREBYGGA VINTERSJUKDOMAR

Godsling

Var godslingsstrategi under de senaste tjugo aren har
baserats pa nagra enkla principer som lirts av ett team av
véxtndringsforskare vid Sveriges Lantbruks Univeristet
(SLU). De arbetade med detta i tre decennier. De vikti-
gaste principerna ar:

1. Alla véxter behover samma blandning av néringsadm-
nen dret runt, och det optimala forhallandet mellan
dessa nédringsdmnen &r vil definierat (Tabell 1)
Néringsamnen, dar kvdve ar den begriansande faktorn
som styr tillvixten, bor ges ofta i givor som motsva-
rar plantans tillvixtpotential, bestimd av grisartens
(genetik) och milj6forhdllanden sdsom temperatur,
ljus och vattentillgang.

Vixter dr extremt flexibla och kan anpassa sig till varia-
tioner i néringstillgang genom att dteruppbygga portar
och pumpar i sina rotcellsmembran. Denna anpassning

ar dock en energikrdvande process. For att spara energi
(socker) bor du hélla naringsblandningen i jorden stabil
och sa optimal som mgjligt. P4 en USGA-spec. green
ar det enklaste sittet att godsla lite men ofta varje vecka
med “det optimala gddselmedlet” (Tabell 1).

Den veckovisa appliceringen bor anpassas efter grasar-
tens tillvaxtkapacitet (pa greener: vitgroe > ven > svingel)
och milj6férhéllandena. Mineralisering av ndringsdmnen
frdn nedbrytning av thatch kommer att ticka vissa av
plantans behov nér jordtemperaturen ar hég (Figur 4).
Vixternas tillvixtpotential minskar pa sommaren om den
genomsnittliga dygnstemperaturen ér hdgre én 20 °C.
Med tillrdcklig vattentillgang har vi hittills séllan upplevt
kraftig nedgang under sommaren pé grund av virmes-
tress 1 de nordiska ldnderna, men detta kan fordndras med
global uppvéarmning i framtiden.

Du kan ldsa mer om tillvixtanpassad godsling i STERF:s
Precision fertilization handbook (Ericsson et al,
uppd2021).

Tabell 1. Den optimala vixtndringen.Varje dmne
i vikt jomfort med kvdve (=100)
Nitrogen 100
Potassium 65
Phosphorus 14 - v
Sulfur 9 =z = - 3
Magnesium 6 = H"‘ ~
Calcium 7 - & -8 3
Iron 0.7 -
Manganese 0.4 :
Boron 0.2 ' N
Zink 0.06 S
Copper 0.03 I
Chlorine 0.03
Molybdenum 0.003
Nickel *
* Brist pd pdlitlig data
14-05-01 7 06-01 201 4-07-01 2014-08-01 014-09-01 201 {
[ B tieed for fertilizer  esssspMeed for nutrients e From soll

Figur 4. Ovan: Normal bestrdlning och temperatur i sédra Norge. Nedan: Rekommenderad godsling
bestdmd av vdxtforutsdttningar och jordens bordighet (mineralisering av organiskt material i jorden)
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Godslingsforsok pa hosten

Aren 2014-2016 genomforde vi gddslingsexperiment

pa vitgroe och krypven vid NIBIO Landvik och NIBIO
Apelsvoll. Detaljerad information finns i bilaga 1. Figur
5 visar utvecklingen av rosa sndmogelvid Landvik under
vintern 2014—-15. De tva hogre kvéivenivéerna (55 och 84
kg N/ha) frén mitten av september till slutet av novem-
ber) orsakade betydligt mer sjukdom pé varen hos béda
arterna. I kontrast tenderade den laga N-givan (28 kg N/
ha) att ha mindre sjukdom &n i behandlingen som endast
gddslades med andra néringsdmnen &n kvéve. Vi anvinde
inga fungicider i dessa forsok.

De positiva effekterna av kvédve pa hosten dr god farg och
tillvaxt tills l14ga temperaturer startar hardningsprocessen.
Hostgddsling paskyndar ocksa varens tillvaxt (Kvalbein
& Aamlid 2012). Flera studier, vél granskade av Bauer et
al. (2012), bekriftar dessa positiva effekter. Forsoksbe-
visen fran Landvik som presenteras i figur 5 visar dock
tydligt att kvévehalten pa hosten bor vara lag. I ett nytt
experiment pa en vitgroegreen vid Landvik resulterade
en Okning av kvéve i november frén 0 % till 3 % av den
arliga givan (292 och 313 kg N halirlér 2020 respektive
2021) 1 38 % och 10 % mer rosa snémdogel vérarna 2021
och 2022 (manuskript under forberedelse).

Nagra andra naringsimnen

Kalium

I STERF:s undersokning bland nordiska golfbanor 201415
rapporterade >25 % av respondenterna i Danmark, Norge,
Sverige och Finland att de vanligtvis applicerade extra kalium
pa hosten (Dkland et al. 2018). Enligt var mening speglar detta
ett av de vanligaste missforstanden inom golfbaneskotsel,
nidmligen att hoga kaliumnivaer pd hosten forbattrar grisets
tolerans mot bade biotiska och abiotiska vinterstressfakto-

rer. Hostgodselmedel fréan olika gddseltillverkare innehaller
vanligtvis 3—5 ganger mer kalium an kvédve, men vi kdnner
inte till ndgon forskning som dokumenterar férdelarna med sa
laga N: K-forhallanden. Nar det géller vintersjukdomar pa grés
finns det tva amerikanska artiklar som visar motsatt resultat,
nidmligen mer rosa sndmogel och gréd snomogel med konstant N
men mer K fran N:K = 2:1 till 1:8 (Moody & Rossi 2010) eller
fran 1:0 till 1:2,5 (Bier et al. 2018). Aven om viixter kan ha ett
visst lyxigt upptag av K, lamnar analyser av vattenlackage fran
véra sandbaserade lysimetrar inget tvivel om att det mesta av
kaliumet som ges i "hostgodseltyper’ s smaningom hamnar

i drianeringssystemet. Vi drar dérfor slutsatsen att STERF:s
optimala forhallande mellan N och K, 100:65 (Tabell 1), géller
dven nar det géller forebyggande av grasgrassjukdomar under
vintern.

Svavel/sulfat

Elementért svavel ar ett gammalt svampmedel. Rausch &
Wachter (2005) granskade svavels roll i vixters forsvarsmeka-
nismer och anvénde termen ’svavelinducerad resistens’. Dock
visade experimenten vid Landvik och Apelsvoll ingen effekt
pa rosa sndmdgel vare sig hosten eller varen av dverdriven
sulfatapplicering pa hosten (N:S-giva = 100:160) jamfort med
inget sulfat eller reckommenderad dos (N:S= 100:9, tabell 1).
Baserat pa detta rekommenderar vi inte att utesluta sulfat fran
hostens applikationer, men de hdgre nivaerna bor undvikas.
Vara experiment gav ocksa vissa indikationer pa att 6verdrivna
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Figure 5. Rosa snomagel (% av ytan) pa hasten och féljande var vid
Landvik som respons pd fyra kvivenivder fran medio september till slutet
av november. Notera de olika skalorna pa Y-axeln.

méingder sulfat kan minska vartillvaxten.

Jarn och jarnsulfat

Manga nordiska greenkeepers applicerar extra jarn pa hosten
(Figur 6). Aven om motiven till detta kan variera, rader det
ingen tvekan om att jarn forbéttrar fargen. Mattox et al. (2017)
rapporterade att jarnsulfat hjilpte till att kontrollera M. nivale
om det kombinerades med andra skotselstrategier, men att
jarnsulfat ensamt inte gav

acceptabel vinterkvalitet p vitgroe i nordvéstra USA.
Overdriven jirnanvindning kan ha allvarliga negativa

effekter pdA USGA-greener. Mellan rotzonsblandningen och
dréneringslagret kan jarn oxideras och bilda ett rostlager som
effektivt kan forhindra drénering fran greenen. Vi har sett detta
i Norge, och det finns dtminstone en rapport fran USA som
visar liknande resultat (Obear & Soldat 2014).

Anvéndning av jarnsulfat pa rodven/vitgroegreener i ett forsok
vid Sport Turf Reaserch Institutes (STRI) forskningsanldgg-
ning i Bingley, Storbritannien, minskade forekomsten av rosa
snomdgel nér det applicerades forebyggande och under tidiga
perioder av sjukdomstryck. Den effektiva dosen jarnsulfat
berodde pa sjukdomstrycket under hela sdsongen och kunde na
upp till 8 kg S/ha per vecka utan att orsaka att graset glesnade.
Samma hdmmande effekt observerades dock inte i en parallell
studie vid NIBIO Landvik, Norge, dir veckodosen var légre

— endast 2 eller 4 kg S/ha fran augusti till november. Citron-
syraapplicering i denna studie minskade inte forekomsten av
rosa sndmdgel, vilket indikerar att den hammande effekten av
jérnsulfat vid Bingley troligen inte bara berodde pa pH-vérdet i
spraylosningen (Hesselsoe et al. 2024).

Applied additional potassium or iron in the autumn

DA [36) FIN (18) ICE [22) NOR |51) SWE [97]

o

B Patadsium  miron

Figure 6. Results from a survey among Nordic golf courses 2015.The
number of respondents in parenthesis (@kland et al. 2018).



Koppar och pigment

Kopparlosningar anségs vara svampmedel for ménga ar sedan.
Vissa kopparprodukter ger en intensiv blaaktig till gron féarg pa
graset. En sddan produkt ér det kopparinnehallande pigmentet
’Harmonizer’, som i Kanada och manga amerikanska delstater
ar godként for anvéndning i tankblandning med mineraloljan
’Civitas’ for sjukdomskontroll. Féltforsok med den kombine-
rade formuleringen ’Civitas One’ i de nordiska linderna visade
att denna kombination hade samma effekt som fungicider vid
kontroll av rosa sndmdgel. Vi vet dock inte om undertryckandet
av sjukdomen berodde pa motstand inducerad av mineraloljan,
skydd fran kopparinnehallande produkten eller en kombina-
tion av bada (Aamlid et al. 2018). P& den negativa sidan gjorde
den kombinerade produkten griaset nédstan svart som fordrdjde
varens gronska i forsok med ett langt snotécke eller isinkaps-
ling. Det ar vélként att koppar kan vara giftigt for véxter, och
greenkeepers bor vara medvetna om langsiktiga effekter vid
anvéndandet av kopparprodukter. Det forsta tecknet pa koppar-
forgiftning dr minskad rottillvaxt (Adrees et al. 2015).

Vi har ocksa testat hostapplikationer av det alternativa farg-
amnet “Transition” mot rosa snomaogel. I detta fall resulterade
produkten i farre synliga flickar pa hosten, men den hade ingen
effekt foljande var (Aamlid & Pettersen 2013). En avgérande
fraga vid anvédndningen av fargdmnen &r om de har en verklig
forebyggande eller botande effekt eller om de bara maskerar
sjukdomens symptom. Vissa fargimnen kan ocksa paverka
marktemperatur och avdunstning (McCarty et al. 2013).

Kisel

Kisel dr dnnu inte erkdnt som ett essentiellt ndringsdmne for
vaxters tillvaxt och utveckling, men det &r inte osannolikt att
det kommer att bli sé i framtiden. Torrgrés substans kan inne-
hélla upp till 8 % Si. Den mycket vintertéliga arten, tuvtatel,
har en mycket hog halt av kisel, men detta 4r troligen en slump.
Experiment pa greengrés &r fa och resultaten inkonsekventa,
men det finns rapporter om positiva effekter av kisel pé stres-
sade viaxter (t.ex. Balakhnina & Borkowska 2013).

Bioprodukter

Kompost

Inkludering av kompost i rotzonen eller toppdressingen pa
USGA-greener kan minska skador fran snomogel (Boulter et al.
2002, Espevig & Aamlid 2012). Detta ar ett exempel pa biolo-
gisk bekdmpning eftersom komposten innehéller ett stort antal
mikroorganismer. Det har ocksa rapporterats att andra svampar,
som Typhula phacorrhiza (hog tradklubba), kan undertrycka
snomogelpatogenen 7. ishikariensis (svart tradklubba) (Nelson
1997, Wu et al. 1998).

Kompostbehandling forbattrar vattenhallningsforméagan hogst
upp i rotzonen. Detta resulterar i mindre luft i thatch. Néagra av
véra observationer fran golfbanor indikerar att Microdrochium
nivale ar beroende av luftfyllda porer for att utveckla rosa
snomogel. En positiv effekt av kompost kan darfor ha andra
forklaringar &n ett hdgt mikrobinnehall. Eftersom vara forsok
med kvédvegivor pa hosten visade att hoga N-nivaer gav mer
rosa snémogel, dr vi tveksamma till att reckommendera tillforsel
av kompost pa hosten utan att inkludera dess kvaveinnehall i
gbdselbalansen.

Biostimulanter

Det finns flera definitioner av termen “biostimulant’. Vi anvén-
der denna: "En vixtbiostimulant &r ett icke-néringsrikt mne,
mikroorganism eller blandning av &mnen och/eller mikroor-
ganismer som appliceras pa viaxter med malet att forbéttra na-
ringseffektivitet, tolerans mot abiotisk stress och/eller graskva-
litet’ (du Jardin 2015)
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Stressade vixter har brist pa resurser, vixer under ogynnsamma
forhallanden och/eller utsitts for sjukdomar, skadedjur eller
giftiga kemikalier. Biostimulanter kan gora vixter mer tole-
ranta mot sddana forhallanden. Experiment har visat positiva
effekter av biostimulanter pa gras som utsétts for varme, torka,
ograsmedel, UV-ljus och vissa skadedjur. Vissa produkter har
visat sig forbattra koldtaligheten hos “warm season” grés, typ
bermuda (Munshaw et al. 2006). Aven om det inte finns nigra
bevis for att biostimulanter forbéttrar vinterdverlevnad i grés vi
anvander (cool season grass), har studier pa modellvixten Ara-
bidopsis thaliana visat att algextrakt fran Ascophyllum nodo-
sum kan oka frystoleransen och fordndra véxtcellers egenskaper
(Rayirath et al. 2009, Nair et al. 2012). Signalmolekyler fran
biostimulanter kan reglera vixters stressresponser och forsvars-
mekanismer genom att aktivera gener som producerar skyd-
dande enzymer (del Rio, 2015). Detta dr intressanta aspekter av
biostimulanter som kraver vidare forskning.

Fran 2012 till 2014 testade vi kommersiella produkter som
innehédller svampen Gliocladium catenulatum och/eller bakte-
rier i slaktet Streptomyces for biologisk kontroll av mikrodochi-
um in vitro (dvs. pa agar i laboratoriet) och i fem faltforsok pa
greener 1 Danmark, Sverige och Norge. Resultaten visade god
undertryckning av M. nivale i laboratoriet, men ingen effekt i
faltforsoken (Aamlid, Espevig et al. 2017). En liknande brist
pa konsekvens mellan filt- och laboratorieférsok rapporterades
av Nelson (1997). Forklaringen kan vara att det, trots flera till-
lampningar, dr svarare att upprétthalla tillrdckliga populationer
av nyttiga svampar och bakterier i félt &n i laboratoriet.

Effekten av biostimulantiet “Hicure” (en produkt som innehal-
ler aminosyror och peptider) mot rosa sndmogel och antraknos
(Colletotrichum cereale) testades i tva studier pa vitgroegreener
vid NIBIO Landvik och STRI Bingley, Storbritannien, fran maj
2020 till maj 2022. Biostimulanten applicerades inte ensam,
utan 1 kombination med tre, tva eller en dosering av tankbland-
ningar av fungicider och fargdmnet "Ryder”. Fem appliceringar
av biostimulanten med tvaveckorsintervall mojliggjorde en
minskning av antalet fungicidbehandlingar frén tre till tva utan
att kompromissa med grésets visuella kvalitet eller kontroll av
mikrodochium. Forfattarna drog slutsatsen att "Hicure” och
”Ryder” visar lovande resultat for att minska anvéndningen av
fungicider pa golfbanor (Frisk et al. 2023).

Adjuvanter

En jordbruksadjuvans ér ett tillskott som tillsitts i en spray-
blandning for att forbéttra effektiviteten och/eller de fysiska
egenskaperna hos ett viixtskydd. Ar 2018 och 2019 testade vi
adjuvanten ”NanoPro”™, som innehéller humussyror fran leo-
nardit, ett organiskt &mne bestdende av fossiliserade rester av
urdldriga viaxter, i tankblandningar med svampmedlen ”Delaro”
(protiokonazol + trifloxystrobin) och ”Medallion” (fludioxonil).
Var forskning visade att tillsats av "NanoPro”™ till tank-
blandningen minskade behovet av fungicidaktivt &mne med
30-60 % utan att forlora kontrollen 6ver mikrodochium pa en
vitgroegreen (Espevig, Pettersen & Aamlid 2020). Tillsammans
med de tidigare resultaten som presenterats i detta kapitel visar
detta en potential for minskad fungicidanvéndning pa nordiska
golfbanor.

Tillvaxtregulatorer

Den enda tillvéxtregulatorn som &r godkénd i grds pa den
nordiska marknaden é&r trinexapac-etyl. I vara experiment med
”Primo Maxx”® frdn 2007 till 2013 fann vi att appliceringar
minskade forekomsten av rosa sndmogel, men inte i sddan
utstrackning att fungicider blev 6verflodiga pa vara grisarter.
Effekten forklarades av den dkade kolhydratnivan i gris be-
handlat med trinexapac-etyl (Aamlid & Pettersen 2013a).



PRAKTISKA SKOTSELMETODER PA HOSTEN
FORATT MINSKA VINTERSJUKDOMAR

Foto 18. Mycelium av snémagel runt luftningshdl pa en rédsvingelgreen. Inget svampmedel applicerades pd denna green. Foto:Wendy Waalen.

Klipphojd

Vi undersokte effekterna av 6kad klipphdjd pé hosten pa golf-
banor i Finland, Sverige och Norge fran 2008 till 2010 (Kval-
bein & Aamlid 2012). Resultaten visade nadgot mer vintersjuk-
dom med dkad klipph6jd i rédsvingel, men inte hos krypven
eller vitgroe. Eftersom 6kad klipphdjd resulterade i snabbare
gronska och battre graskvalitet for rodsvingel och vitgroe pa
véren, drog vi slutsatsen att klipphdjden for dessa tva grés bor
Oka pa hosten till cirka 150 % av sommarhdjden. En liknande

fordel med 6kad klipphdjd pa hosten upptacktes inte i krypven.

Luftning och toppdressing

Halpipning eller spiking skapar ofta ett kompakt lager pa 6—12
cm djup pé puttinggreener. Djupluftning med solida pinnar
(Vertidrain eller liknande) pa senhdsten dr anvandbart for att
tranga igenom och lossa detta kompakta lager. Luftning kan
dock ha negativa effekter dir rosa sndmogel dr den vanliga
typen av vinterskada. Vi baserar detta pa observationer att den
torraste delen av en green med hdgst luftfylld porositet ofta

ar mest mottaglig for rosa sndmdgel. Av samma anledning
finns det dtminstone vissa observationer som visar att kraftig
toppdressing pa hosten kan leda till mer rosa snomdégel under
vintern (Frank et al. 2024) och att den hogsta tdtheten av rosa
sndmdgel kan hittas runt hélen efter djup luftning (Foto 18).
Tillsammans tyder dessa observationer pa att senhosten inte dr
den optimala tiden for luftning och toppdressing pa golfbanor
som &r mer kinsliga for biotiska dn abiotiska vinterskador.

Viltning

Experiment i Oregon, USA, har visat att viltning kan minska
rosa sndmdgel under vixtsdsongen pa vitgroegreener (Mattox
et al. 2018, 2020). Forfattarna tillskrev effekten till daggbort-
tagning som skapade en torrare tillvéxtpunkt.

.*'.:-
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Resultat fran ett experiment vid Royal Copenhagen Golf club
2020 och 2021 stoder dessa resultat. Att vilta tva ganger i
veckan fran augusti till november var tillrdckligt for att minska
rosa sndmogel pa en rodsvingeldominerad green (Espevig et
al. 2020, Hesselsee et al. 2022). Men i en parallell studie vid
NIBIO Landvik pa en vitgroe dominerad green var effekten av
viltning inkonsekvent (Hesselsge et al. 2024).

UV-C-stralning

UV-C (100-280 nm) &r den mest energirika delen och den
kortaste vaglingden i det ultravioletta spektrumet. Aven om

det inte naturligt nér jordens yta, har det starka germicidéra
(bakteriedodande) egenskaper nér det appliceras med lampor pa
254 nm (Urban et al. 2016). Hos véxter kan UV-C-exponering
fordndra genuttrycket och inducera reaktiva syrearter (ROS),
vilket utloser olika stressreaktioner, men det kan ocksé direkt
doda svamphyfer pa bladytor (Berkelmann-Lohnertz et al.
2015).

I en tvaarig studie pa en green i Osnabriick, Tyskland (Foto
19), undertryckte hoga UV-C-doser (35-40 mJ/cm? eller mer)
effektivt dollarspot pa golfgreener, vilket minskade sjukdoms-
trycket och variation mellan forsoksytorna, medan ldgre doser
hade liten effekt. Ingen av UV-C-behandlingarna undertryckte
dock utbrott av rosa sndmdgel signifikant, &ven om den hogsta
dosen minskade sjukdomsnivéerna nagot. Dessa resultat visar
att &ven om UV-C kan hjélpa till att hantera dollarspot, ar dess
effekt pé rosa sndomogel begrinsad (Hesselsee et al. 2024, Hunt
et al. 2025).



Foto 19. Applicering av UV-C-strdlning med SGL UVC |80-enhet pd puttinggreenen i Osnabriick GC. Foto:Wolfgang PrdmaBing.

Tradborttagning

Huner et al. (1998) forklarade effekten av temperatur och ljus-
intensitet angéende hirdning, och vara experiment har bekréftat
hur skadlig skugga kan vara for gréiset. Var slutsats &r att en
motorsag kan vara det mest effektiva verktyget for att forbéttra
vinterns stresstolerans.

I ett forsok pa Apelsvoll med hojda kvivegivor pa hdsten pa
krypven och vitgroe (Foto 20), anvédnde vi inga fungicider
under det forsta aret. I slutet av oktober hade vitgroegreenen i
skugga 28 % rosa snomogel jamfort med 7 % i kontrollbehand-
lingen med naturligt ljus. Motsvarande siffror for krypven var
2,5 respektive 0,5 %.

Svampmedel (fungicider)

Tillgéngen till fungicider varierar och kommer troligen fortsétta
variera mellan de nordiska linderna. Aven om EU har infort
principen om dmsesidigt erkdnnande, dr det fortfarande upp till
de nationella myndigheterna att avgora vilka fungicider som
ska finnas pa marknaden. Ett forslag fran EU-kommissionen
om att férbjuda all anvdndning av bekdmpningsmedel i sa kall-
lade ’kénsliga omraden’, inklusive golfbanor, avvisades knappt

av Europaparlamentet i november 2023. Det kommer dock
troligen att komma fler omgéngar om denna fraga under de
kommande aren.

Enligt europeiska myndigheten for livsmedelssidkerhet (EFSA)
ar vaxtskyddsprodukter (PPP) bekdmpningsmedel som framst
anvénds for att hélla grodor friska och forhindra att de forstors
av sjukdomar och angrepp. Ett problem med denna definition
dr att den inte bara inkluderar kemiska bekdmpningsmedel och
tillvéxtregulatorer, utan &ven mikroorganismer, biostimulanter
och tillsatser som innehaller minst ett aktivt amne som anvénds
for att bekdmpa ogrés, insekter, kvalster och/eller sjukdo-

mar. EU:s pesticiddatabas inkluderar en sérskild kategori for
’lagriskprodukter’ som bor kvalificera for ett snabbare, enklare
och billigare godkdnnande i medlemsldnderna, men genom-
forandet av denna lagstiftning varierar mellan de nordiska
landerna. Detta dr ett problem, sarskilt for mindre foretag som
har utvecklat och vill borja marknadsfora alternativa produkter
som kan leda till mindre anvéndning av kemiska fungicider.
Golfférbunden i de nordiska ldnderna har ocksa valt olika
strategier for godkdnnande av fungicider. Vissa har accepterat
att endast formuleringar med en specifik grasmérkning ska

Foto 20. Deltagare vid ett vinterstresseminarium som besokte forscksgreenen pd NIBIO Apelsvoll i november 2014. Rosa snomagel holl ndstan pd att

forstora de skuggade ytorna i detta experiment. Foto:Agnar Kvalbein.



anvéndas pa golfbanor. Andra har ansokt om och fatt tillstdnd
for *mindre anvéndning’ av jordbruksprodukter. Detta har
stor paverkan pé kostnaden for fungicidanvindning i de olika
landerna.

Gemensamt for de fem nordiska ldnderna ar att de har imple-
menterat EU:s direktiv om "Héllbar anvindning av bekdamp-
ningsmedel’. Detta direktiv baseras pé principerna for ’Integre-
rad skadedjursbekdmpning (IPM)’, vilket innebar att fungicider
endast ska anvéndas nér andra metoder inte kan ge tillrackligt
skydd, och nér skadorna fran sjukdomar forvéntas bli oaccepta-
belt hoga.

Forebyggande svampmedel p& hosten mot vintersjukdomar
innebar alltid miljorisker pa grund av hog nederbord och for-
drojt upptag pa grund av lag temperatur. Undulerade greener,
kort avstand till vattendrag, 1ag organiskt material i rotzonen
och lokala torrflickar dkar dessa miljorisker (Larsbo et al.
2007, Aamlid et al. 2009). Andra experiment har visat hoga
koncentrationer av fungicider och deras metaboliter i ytavrin-
ning (Aamlid et al. 2020). Dérfor ar det viktigt att kontrollera
thatch och hélla infiltrationshastigheten uppe nér griset aldras.

Aven om STERF:s undersokning fran 2014—15 visade att 84
% av golfbanorna pa Island och 38 % av golfbanorna i de

fem nordiska landerna tillsammans inte anvinde svampmedel
(Qkland et al. 2018), finns det en méngd praktiska erfarenhe-
ter och experimentella bevis som dokumenterar behovet av
fungicidapplicering under hosten. Microdochium nivale och
andra vintersvampar skadar allvarligt, sdrskilt vitgroe, men
dven rodven och krypven, dér svampmedel inte anviands. Men
det finns inget behov, och det &r ocksé olagligt, att anvinda fler
eller hogre doser én vad som ér tillatet pa etiketten. Forutsatt
forebyggande applicering eller applicering vid forsta tecken pa
sjukdom har véra experiment vanligtvis visat lika skydd om
produktens andel minskas med en tredjedel jamfort med den
maximala dosen pa etiketten.

En forebyggande applicering av ett systemiskt svampmedel

nér gréset fortfarande véxer i oktober ger vanligtvis 60—-80 %
sjukdomsreduktion och kontrollnivén hdjs vanligtvis till 90-95
% med ytterligare applicering av kontaktfungicid tre veckor
senare. Endast golfbanor som inte accepterar ndgot annat dn
den hdgsta kontrollnivan maste goras en tredje sprutning innan
snofall (Aamlid et al. 2015). Baserat pa nio érs forskning i
Wisconsin kunde Koch (2025) inte se ndgon skillnad i skydd
om den senaste appliceringen gjordes tva dagar eller tva veckor
fore snofallet.

Upprepad anviandning av samma fungicid innebér alltid en risk
for att patogener utvecklar resistens, darfor anges ett max antal
appliceringar per ar (vanligtvis mellan 1 och 4) pé etiketten.
Fungicidbehandling skyddar normalt griset i flera veckor och
applicering under milda vinterperioder &r inte nddvéndig om
graset har skyddats med 2—3 behandlingar pa hosten. Tidiga
varapplikationer kan dverviagas om gréset har borjat vixa och
det finns risk for att viderforhéllanden framjar Microdochium
nivale, men vara experiment har séllan visat battre sjukdoms-
kontroll eller snabbare gronska efter sdédana appliceringar. I ett
fall sag vi ett allvarligt utbrott av rosa sndmogel efter ett sent
snofall pa avhirdat gris som borjat vixa och fétt den forsta
godselbehandlingen (Foto 21), men attacken var ytlig och gré-
set aterhdmtade sig inom en till tva veckor.

Foto 2 1. Ett sent snofall orsakade ett allvarligt utbrott av rosa snémogel i SCANGREEN-studien vid NIBIO Landvik i april 2008. Foto:Tatsiana Espevig.




ABIOTISKVINTERSTRESS

Lag temperatur-frysstress

Frysskada ar ett resultat av stress orsakad av isbildning i
vaxtviavnad (Jespersen et al. 2023). Intracelludr is bryter
cellmembranen, vilket dr dodligt for vaxtvdavnad, och 6verdri-
ven isbildning kan leda till uttorkning av cellerna. Frysning

av meristema vavnader, sarskilt i tillvixtpunkten (kronan), ar
alltid mer kritiska &n frysning av fullt utvecklade blad. Tidiga
studier av vitgroe och vinterkorn visade att rotmerisstem ar mer
frostkénsliga 4n merisstem som bildar nya blad och sidoskott
(Beard & Olien 1963, Olien & Marchetti 1976), och detta be-
kréftades senare i flerdrigt rajgris och trampgrée med infrardd
termografi (Stier et al. 2003). Hérdat vintervete och vinterrag
fryser inte forrdn temperaturen vid kronniva har sjunkit till -5-6
°C (Pukachi & McKersie 1990, Brush et al. 1994) och vi antar
att detta dven giller for de flesta gris som vi anvander i Norden
(coolseasongrasses).

Nir larobdcker om grés rangordnar arter eller sorter for
’koldtélighet’ hanvisar de vanligtvis till studier av frosttalighet
under kontrollerade forhallanden. Véxter hdrdas vanligtvis pa
féltet eller 1 ett véxthus eller tillvixtkammare innan de utsétts
for olika grader av frysning, i en programmerbar frys (t.ex.
Dionne et al. 2001, 2011; Espevig et al. 2011, 2014). Resultaten
uttrycks som LT50-vérden, det vill sdga temperaturen dodar

50 % av plantorna. Aven om den exakta metodiken varierar
mellan forskare och laboratorier, dr rangordningen av arter eller
sorter vanligtvis ganska konsekvent, vilket ger fortroende for
dessa frystester (Jespersen et al. 2023). Det ar dock viktigt att
komma ihag att de exakta LT50-virden som erhalls i laborato-
riet aldrig ar representativa for faltforhallanden. Det finns ocksa
motstridiga resultat om huruvida rangordning for frysstress ar
representativ for andra typer av abiotiska vinterstress sisom
isinkapsling (Gudleifsson et al. 1986, Hofgaard et al. 2000,
Hoglind et al. 2010).

Tjalskjutning

Tjélskjutning &r nir jordytan ror sig uppat pa grund av isbild-
ning. Det ar vanligt pa siltiga jordar med hog kapilldrkapacitet,
sdrskilt om jordtemperaturen sjunker ldngsamt. Tjélskjut-

ning kan slita av grasrotterna och dka risken for uttorkning. I
varsta fall kan delar av en green lyftas upp till 20 cm. Manga
islandska greenkeepers har upplevt detta problem och forsoker
reparera skadorna genom att vilta greenerna nér tjdlen &r pa
vag att sldppa pa varen (B. Hannesson, pers. meddel., Danne-
berger 2023)

Isinkapsling och smaltvatten

T Risken for is- och vattenskador beror pa geografi och golf-
banans arkitektur. Global uppvarmning verkar dka risken for
isinkapsling till omraden som tidigare hade ett stabilt konti-
nentalt vinterklimat. Stiderna runt och norr om de nordiska
huvudstidderna Oslo, Stockholm och Helsingfors har manga
golfbanor, och manga greenkeepers i de omradena rapporterar
nu om allvarliga problem med vatten och is.

Golfbanearkitekterna dr ansvariga for nagra av problemen
eftersom de ofta underskattar vikten av ytvattenavrinning fran
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greenerna. Vissa designar ocksa greenomraden dir sméltvatten
kan fléda in fran omgivningarna ut pa greenerna. Golfbanea-
gare betalar ofta ett hogt pris for att bygga om daligt byggda
greenomraden efter nagra ar.

Foljande avsnitt forklarar vad som hénder nér gréset ticks av is.

Brist pa syre och/eller ansamling av
giftiga gaser

Vixter behover syre for andning. Andningen dr mycket lag nér
temperaturen &dr under -3°C, men betydande runt 0°C. Under
is (eller ogenomtréingliga ticken) sker vanligtvis ansamling

av CO, parallellt med syreutarmningen. Experiment i kontrol-
lerade miljoer har visat att kombinationen av 1ag syrehalt och
hégt CO, dr mer skadlig for griset 4n om endast en av de tvd
gaserna finns (Castonguay et al. 2009). I vérsta fall kan etanol,
organiska syror och andra giftiga biprodukter fran anaerob
andning ackumuleras utéver CO, och orsaka en délig lukt vid
issméltning (Gudleifsson 1994). Mikrobiell aktivitet i jorden
bidrar ocksa till denna ogynnsamma gassammanséttning,
sérskilt pa jordbaserade greener med hogt organiskt material
(Rochette et al. 2006).

Viktiga konsekvenser av minskande syrehalter under is &r
mindre frosttolerans (Waalen et al. 2025) och en minskning av
kolhydrater (fruktan) pa grund av ineffektiv, anaerob andning
(Andrews & Pomeroy 1990, Bertrand et al. 2003, Gudleifsson
2013, Gendjar et al. 2024). Béda responserna har sannolikt
storst effekt strax fore och strax efter issméltning pa varen.
Minusgrader pa natten kan vara sista spiken i kistan for svagt
gris som kommer ut ur isinkapsling, och laga kolhydratnivaer
kommer sannolikt att fordrdja att gréset gronskar och golf-
banans 0ppning pa varen.

Fran 2011 till 2024 var de tre aren med mest skador fran isin-
kapsling i sydostra Norge 2013, 2018 och 2023. Figur 7 visar
att detta ocksa var dren med ldagst genomsnittlig manadstem-

peratur i mars och ddrmed den senaste snd- och issméltningen
pa véaren. Med andra ord dkar en dkad varaktighet av istidcken
normalt risken for doda griasytor pa grund av syreutarmning

och ansamling av giftiga gaser. Det dr dock svart att forutsdga
den kritiska varaktigheten av istdcke hos olika grisarter efter-
som forhallandena under isticken beror pa s manga faktorer.
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Figur 7. Medeltemperaturen i mars fran 201 | till 2024 vid NIBIO:s vdider-
station Lier, cirka 30 km sydvdst om Oslo. 2013,2018 och 2023 var dren
med flest doda grdsytor pd golfbanor.



Uppskattade toleranser i faltet varierar fran 20—80 dagar i vit-
groe till mer dn 150 dagar hos brunven och krypven (Tompkins
2004, Aamlid 2009, Waalen et al. 2017, 2025).

En trolig anledning till de mycket varierande rapporterna om
isens tolerans for samma grésart dr den stora variationen i isens
natur. Vi skiljer ofta mellan kompakt, svart is (Foto 22) och gré
is som dr mer pords. I laboratoriestudierna fann Beard (1965)
och Tompkins (2004) mer skada frén ’isinkapsling’ dér kru-
korna var mittade med vatten fore isbildning, &n fran ’istdacke’
dér krukorna hade ldgre vattenhalt i jorden och inte var lika
djupt frusna. P4 liknande sétt fann Andrews & Pomeroy (1990)
och Gendjar & Merewitz (2023) storst skada fran isinkapsling
nir markfuktigheten var hog vid isbildning.

Isbildning pa greener kan ske under milda perioder nér det reg-
nar latt pa bara, frusna greener utan snéticke. Aven om detta &r

Foto 22. Kompakt is pd en puttgreen pd Asker GC, Norge. Foto: James
Bentley.
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metoden som anvinds nir vi medvetet skapar isticken i faltex-
periment, dr en vanligare situation att is bildas nér sno smalter
och trianger ner till den frusna ytan under milda perioder. I detta
fall kan snddjupet, och ddrmed sndns formaga att absorbera
vatten innan det nar den frusna ytan, ha en viktig inverkan pa
isskiktets tjocklek och kompakthet. Figur 8 visar hur is samla-
des under snd i kontrollbehandlingen (naturliga vinterférhallan-
den, inga tdckningar och ingen snéréjning) pa en puttgreen vid
NIBIO Apelsvoll, Norge, 2021-22 (Waalen et al. 2025).

Litteraturen om gris skiljer ofta mellan hypoxi (minskad
syrekoncentration jaimfort med den normala atmosfériska kon-
centrationen pa 21 %) och anoxi (total syrebrist, dvs. néra 0).
Syresensorer under is eller vintertdckningi ICE-BREAKER-ex-
perimenten visade ibland syrehalter ner till 1-2 % mot slutet av
isens inneslutningsperiod, men 5-10 % var betydligt vanligare
(Waalen et al. 2025, Watkins et al. 2025). Vara resultat stoder
den kanadensiska slutsatsen att fordndrad gassammanséttning
sannolikt inte dodar gréaset pd greener om inte syrehalten ar
mindre dn 5 % (Dodson et al. 2017).

Kronhydratisering (crown hydration)
och membranskador

Ett av de mest anmérkningsvérda resultaten i ICE BREAKER-
projektet var att, trots liknande gassammansittning, 6verlevde
golfbanans puttgreener avsevirt bittre om en tét plastduk sattes
in mellan grés och is dn om isen var i direkt kontakt med gréset
(Waalen et al. 2025). Detta visar att det finns andra aspekter av
istdcket som kan vara lika viktiga, om inte viktigare, dn gasens
sammanséttning. En stabil och torr milj6 for tillvéxtpunkten
verkar vara mycket viktig. Beard (1963, 1965) talade om de
skadliga effekterna av ’crown hydration’ i kombination med
kalla temperaturer. Den fysiologiska orsaken &r vanligtvis ska-
dor pé cellmembran, vilket orsakar ldckage av metaboliter fran
cellernas insida till den extracelluldra miljon (Heatherington

et al. 1987, Chalise & Merewitz 2025a). Atminstone i vitgroe
uppstér denna skada ofta tidigt pa vintern oavsett hur lange
plantan &r isinkapslad (Valverde & Minner 2007).
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Figur 8. Snd- och istdcke pd en sandbaserad green pa NIBIO Apelsvoll under vintern 202 1-22. Snédjupet var aldrig mer dn 25 cm och is bérjade byggas
upp pd den djupt frusna marken under en mild period med issmdiltning redan i mitten av januari.Vdren kom tidigt med sno- och issmdiltning i slutet av
mars, vilket resulterade i en total varaktighet av istdcke pd 77 dagar. Rodsvingel och krypven dverlevde, men vitgroen drabbades av mer dn 50 % vinterdod

(Waalen et al. 2025).
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SKOTSEL PA HOSTEN OCH VINTERN FORATT MINSKA

IS - OCHVATTENSKADOR

Godsling

Pé sandbaserade greener kommer var rekommendation om sma
och minskande kvédvegivor fran augusti till november (Figur 4)
ocksa att bidra till 6kad tolerans mot isinkapsling, sméltvatten
och andra abiotiska vinterpéfrestningar. Som diskuterats for
vintersjukdomar i foregdende kapitel, kinner vi inte till nagra
experimentella bevis som tyder pé att hostgédsling med mer
kalium &n kvive gor graset mer robust fore vintern. De forsta
forskarna som studerade detta samband var Beard & Rieke
(1966), som fann att den bésta dverlevnaden for krypven och
angsgroe under ndgon kviveméngd intriffade vid en kalium-
niva som var hélften av kvivets. Schmid et al. (2016) rapporte-
rade 32 % skada frén 47 dagars istécke pé en vitgroegreen som
inte fatt kalium pa tre ar, men ingen skada i behandlingar som
fatt arliga insatser fran 53 till 220 kg K/ha. Den motsvarande
koncentrationen av kalium i véxtens torrsubstans varierade
fran 1,3 % K pa inte godslade ytor till 2,6 % K vid 53 kg K/

ha och 3,1 % K vid 220 kg K/ha. Dessa resultat stimmer i stort
samman med Dodson et al. (2016), som fann att den maximala
frystoleransen for vitgroe uppnaddes vid vdvnadskoncentra-
tioner mellan 2,5 och 3,0 % N och mellan 2,25 och 2,75 % K.
Dodson et al. (2016) rekommenderade godsling med lika nivaer
av N och K for att uppné denna balans. dvs. lite mer K &n vad
som rekommenderades av Beard & Rieke (1966) och STERF
(Tabell 1). En liknande slutsats drogs av Webster & Ebdon
(2005), som hiavdade att det optimala N: K-forhallandet for
frystolerans kan vara ndgot hdgre &n det optimala forhallandet
for tillvaxt.

Luftning

Djup luftning med solida pinnar (Vertidrain eller liknande) &r
vanligtvis en av de sista skotselatgérderna pa en golfbana fore
vintern. Detta forbéttrar drineringen av ytvatten till ett djup

dir jorden ofta inte #r frusen. Aven om det ir mindre nytta av
héalen om de fylls med is, rekommenderar vi denna metod ocksé
eftersom djupluftning en géng om aret 16ser upp den kompakta
zonen pa 8—12 cm djup som skapats av spikning och andra
underhallsatgirder. Som ndmnts i féregaende kapitel finns det
dock en risk for mer sndmogel runt halen (Foto 18).

Sanddressning

Frekvent toppdressning med sand ar det viktigaste sittet att
kontrollera thatch. Dressing bor normalt goras under vaxtsa-
songen nir graset vixer och bildar thatch. Att hélla det orga-
niska materialet i det 25 mm Oversta lagret mellan 3,0 och 4,5
% ar ett mal. STERF:s handbok Potential for velvet bentgrass
on Nordic golf greens. flera aspekter av thatchkontroll.

Kraftig toppdressning med sandtéckande grasstran i slutet av
hosten kan kraftigt minska fotosyntesen under en period dé lite
solljus finns tillgéingligt p4 hoga latituder. A andra sidan hivdas
det ofta att kraftig toppdressning skyddar tillvéxtpunkten

fran uttorkning och vinterspel (om greenerna ar 6ppna under
vintern) och leder till snabbare gronska pa varen pa grund av
hogre jordtemperaturer. Efter att ha studerat detta samband pa
golfbanor i Wisconsin och Minnesota drog Taylor (2001) slut-
satsen att cirka 2 mm sand skulle vara fordelaktigt pé de flesta
greener, men att dubbla méngden skulle vara kontraproduk-

tiva pa vata och skuggade greener med sen snésméltning. Sen
hostdressing undersdks for ndrvarande som en del av projektet
WINTER TUREF, och resultaten ar hittills oklara.

Ytvattenkontroll

Manga greenkeepers i omraden med frekvent isbildning har
utvecklat egna strategier for ytvattenkontroll. Hér &r nagra
forslag:

1. Plaststingsel kan leda inkommande vatten runt greenen.
Staketen méste héllas laga for att undvika skugga pa
greenen. Vissa anvander en torvskérare for att dppna ett
dike, och lagger griset pa nedsidan for att skapa en 8 cm
hog vigg som leder vatten runt greenen.

2. Tillfilliga diken fran de lidgre delarna av greenen kan fung-
era ett tag. Pa platta greener kommer is troligen att fylla
dikena, och déarfor maste man vara forsiktig sa att de halls
oppna (Foto 23)

3. Tjilskjutning i siltiga jordar utanfor green kan skapa en
damm genom att blockera ytvattenavrinning (Foto 24).
Oppna diken genom greenomraden kan dérfor behovas.
Om du ska gora ett tillfélligt dike, ta bort griset med en
(modifierad, smal) torvskdrare. Graset bor forvaras pé plast
i ruff dér varen kommer tidigt, inte i bunkrarna som ofta ar
de sista att bli snofria.

Vid lagpunkter pd USGA-greens kan vattnet tommas verti-
kalt. Gor djupa hal ner till dréineringsgruset med din hélta-
gare. En kopp i hélet forhindrar sanderosion. Ett isolerande
material 6ver dessa hél kan vara nédvéndigt for att skydda
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Foto 23. Tillfdlliga diken i greenomrdden behéver underhdll under vintern.
En asfaltskdrare i bruk. Foto: Ole Albert Kjosnes, Byneset GC, Norge.



Foto 24. Tjdlskjutning utanfor denna USGA-green forhindrade ytvattenav-
rinning. Foto: Steinar Selle, Grenland GC, Norge.

L
Foto 25. Borttagning av smdltvatten frdn en green med en mobil pump.
Foto:Allan Ferm, Granmo GC, Norge.

Tata vinterdukar

T Skyddet av puttgreener, mestadels vitgroe, med tita dukar har
en lang tradition i Kanada (Dionne 2000). Inspirerad av kana-
densarna testade Oslo Golf Club denna praxis pa sina — vid den
tiden — vitgroegreener i borjan av 1990-talet. Den dvergripande
slutsatsen var positiv: Sa linge svampmedel anvéndes tills
tackning och vatten hindrades frén att tringa in under dukarna,
var vinterdverlevnaden for vitgroe mestadels béttre pa téckt dn
pa de otdckta greenerna. Det betonades dock ocksa att greener
inte skulle tdckas innan griset hade hirdats pa hosten, och att
dukarna inte skulle 1dmnas pa sé ldnge pa véren att temperatu-
rerna borjade stiga under dem (Midtvage 1996).

Nagra ar senare genomforde Tronsmo & Tronsmo (2004)
forsok pa fem norska golfbanor dér svart fiberduk var baslager
och tdt plast ovanpa. Gréset under fiberdukarna och plasten var
maérkbart gronare nir dukarna togs bort, men tva veckor senare
hade effekten forsvunnit. Forfattarna rapporterade ocksa fler
vintersjukdomar under técket.

STEREF har finansierat flera projekt om vintertdckning. Ett
sadant projekt 4gde rum i Finland och norra Sverige frdn 2007
till 2010. I Finland kunde ingen fordel pavisas genom att ticka
krypven och brunven, men i Sverige fanns det mestadels battre
overlevnad av greener med vitgroe och/eller karrgrée. Behovet
av ventilation under dukarna betonades, &ven om det i ett for-
sok fanns mer vintersjukdomar pa de tickta dn pa den otéckta
delen av greenerna (Rannikko & Petterson 2011).

I Norge genomfordes forsok med téta dukar pa greener med sex
olika grésarter vid NIBIO Apelsvoll under vintrarna 201112
och 2012-13. Téata dukar forbéttrade inte vinterdverlevnaden
jamfort med naturliga vinterférhéallanden (inga tilldgg), men de
plast tickta ytorna hade betydligt battre 6verlevnad dn ytorna
med 98-119 dagar av konstgjord is direkt pa greenen (Waalen
et al. 2017).

Som en del av samma projekt anvindes tdta dukar under tre
vintrar vid Miklagard GC, Norge, Timra GK, Sverige, och
Oulu GC i Finland (totalt nio forsok). Alla greener innehéll en
del vitgrée, men dominerades annars av krypven (Miklagard)
eller brunven och rédsvingel (Timréa och Oulu). Téta dukar gav
bittre vinteroverlevnad i sju av nio férsok. Undantagen var ett
forsok vid Miklagard dér vatten sipprade in under dukarna, och
ett forsok pa Timrad med dkad svampangreppet under duken
(Kvalbein et al. 2015).

Efter den forédande vintern 2017—18 beslutade fyra golfklub-
bar 10-30 km sydvést om Oslo att tdcka nigra av sina greener
med tdta dukar infor vintrarna 2018—19 och 2019-20. Green-
erna pa de fyra banorna hade botaniska sammansittningar som
striackte sig fran nistan ren vitgroe till dominans av krypven.
En golfbana investerade i tita ”Green Jacket” dukar fran Ka-
nada, skraddarsydda for varje greens storlek och form (10 érs
garanti); De andra kdpte nya stora dukar av ensilageplast varje
ar for att sékerstélla plastkvalitet och undvika behovet av ut-
rymme for forvaring av plasten under sommaren. I bada fallen
var resultaten sa 6vertygande att de fyra banorna beslutade att
ticka alla greener fore vintern 2020-21. Under den och de tva
foljande vintrarna testade vi behovet av underduk och ventila-
tionssystem 1 storskaliga forsok med 15 greener pé varje bana
som en del av ICE-BREAKER-projektet. Slutsatserna var:

1. Risken for anoxi 6kade med jordtemperaturen och kon-
centrationen av organiskt material thatch/matlagret.
Anvéndning av tita dukar kunde inte kompensera for god
drénering och designen av greenerna for att sikerstilla
ytvattenavrinning av sméltvatten.

2. En genomslipplig duk under tita dukar rekommenderades
eftersom det forhindrade att plasten fros fast i griaset och
var fordelaktigt i a&r med upp till 130 dagars tdckning, men
gjorde ingen skillnad under ett ar med cirka 150 dagars
tackning och kraftig sno/is pa dukarna pa jordbaserade el-
ler otillrackligt drianerade greener.

3. Det ir avgdrande att griiva ner kragar for att undvika att
smaltvatten tringer in under dukarna fran hogre omraden
runt greenen.

Foto 26. Green Jacket installerad pd Haga GC, Norge. Drdneringsror for
ventilation har installerats under den tdta duken. Foto: Gavin Jagger.

27



4. Sensorbaserad ventilation genom dréneringsror under
de tata dukarna forbéttrade dverlevnaden pé ett &r med
140-160 dagars tickning, men var inte nddvandig under
ar med mindre dn 130 dagars tickning. Ventilation innan
sno och is blir for tung rekommenderas som en forsékring,
sarskilt pa vitgroe dominerade greener med hdg koncentra-
tion av organiskt material i thatch/matlagret (Foto 28).

5. Behovet av forebyggande fungicidapplicering fore tick-
ning pa senhosten dr detsamma som pé otéckta greener.

Sammanfattningsvis visade resultaten fran de fyra golfbanorna
betydande fordelar med de tita dukarna under fyra av fem ér.
Dessa erfarenheter, tillsammans med resultaten fran smaska-
liga experiment vid Apelsvoll (Waalen et al. 2025), far oss att
rekommendera tita dukar pa golfbanor i omraden med av-
och-pé-vintrar och risk for isinkapsling. Mer information finns
i STERF:s faktablad Use of impermeable covers for better
winter survival of golf course putting greens.

Foto 27. Tdcker en green pd Asker GC, Norge, i slutet av november 2020.
En genomsldpplig underduk installerades innan den tdta duken. Foto: James
Bentley.
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Foto 28. Ventilation under tdt duk innan snétdcket blir for tjockt och tungt

dr en bra forsdkring om tdckningstiden blir ldngre dn 130 dagar. Foto:
James Bentley.

Overvakning av grasets status under
vintern

Visuell inspektion av graset dr svart under snd. Darfér rekom-
menderar vi att man installerar sensorer i det 6versta 3 cm ytla-
gret pa greener som dr sarbara for isinkapsling, och sérskilt pa
greener som ska tickas. Temperatursensorer ar de billigaste och
mest léttillgdngliga men bor, om majligt, dven atfoljas av sen-
sorer for syre- och CO,-koncentration. Sensorer for CO,-kon-
centration har ofta ett maxvirde pa 4 % (40 000 ppm), sa se till
att kopa en som técker hogre koncentrationer om du bestimmer
dig for att investera i CO,-sensorer. Som redan namnts finns det
vanligtvis liten risk for vaxter att do av anoxi om temperaturen
vid tillvéxtpunkten ligger i intervallet --1 - -3°C och O, koncen-
trationen ar hogre &n 5 % (Dodson et al. 2017).

For dem som inte har rdd med sensorer dr ndsan formodligen
det basta verktyget for att dvervaka grisets status under is. Om
du bryter isen kommer du att kunna kénna doften av nagra av
de kemikalier som produceras under anaeroba forhéllanden.
Produkter som etanol eller mjélksyra luktar inte mycket. Men
storre organiska syror kan lukta som dalig ensilage eller svet-
tiga strumpor, och den mycket giftiga gasen vitesulfid luktar
som ruttet dgg eller sjogris. Metangas kan i vérsta fall skapa
bubblande "vulkaner’ genom isen om thatckskiktet har hog
koncentration av organiskt material (Foto 29).

Pé otédckta greener rekommenderar vi att samla pluggar i slutet
av februari eller mars for att fa en tidig indikation pa vinterska-
dor (Foto 30). Proverna bor inte placeras direkt i ditt fonster
vid rumstemperatur, utan tinas ldngsamt i morker i ett kylskap
i en eller tvd dagar. Att samla prover fran fruset grés kraver
specialverktyg typ dosfrds. Lds mer om verktyg och enheter i
STERF:s faktablad:: Winter work on greens.

Foto 30. Prover tagna frdn olika greener i mars och placerade i ett litet
bords-'vixthus’ for att ge en tidig indikation pd vinterskador. Foto:Trygve S.
Aamlid



Snorojning i december, januari eller
februari

Torrsnd 4r ett effektivt isolerande material och ger utmarkta
forhallanden for vinteroverlevnad. Kraftiga snofall i novem-
ber och december kan ddremot skapa problem om greenerna
inte ar tjdlade och om gréset inte har hérdats och skyddats av
svampmedel. P& sddana otjdlade greener maste vi vara mycket
forsiktiga med traktorer eller andra maskiner som kan skada
puttytan. P4 tjdlade greener &r den stdrsta utmaningen med snd
att den kan forvandlas till smiltvatten och sedan frysa tillbaka
till is. For att undvika detta foredrar vissa greenkeepers att ta
bort sndlager tjockare dn 5—10 cm under vintern, sirskilt om
vaderprognosen forutspar en varm period med regn och/eller
sndsmaéltning mitt i vintern.

I ICE-BREAKER-experimentet pa krypven, vitgroe och
rodsvingelgreener vid Apelsvoll, inkluderade vi en behand-
ling med borttagning av sno tjockare d4n 5 cm under vintern.

I denna behandling tjdlade greenerna snabbare och djupare

@n 1 kontrollbehandlingen tdckt av snd, men till skillnad fran
kontrollbehandlingen som visas i figur 8 bildades det praktiskt
taget ingen is under vintern (Waalen et al. 2025). Trots detta
fanns det ingen fordel med snoréjning for vinterdverlevnaden
for nagon av de tre arterna: vitgroe drabbades nistan 100 % av
utvintring (d6d), medan krypven och rédsvingel dverlevde nas-
tan 100 % oavsett snérdjning eller inte. For vitgroe verkar det
som att direkt exponering for kyla och varierande temperaturer
under vintern var lika skadlig som 77 dagars istacke.

Du hittar en mer grundlig diskussion om snérdjning under
vintern i STERFs populédrvetenskapliga artikel Spring 2023:
Severe winter damage and late opening of golf courses in
Norway.

Foto 31. Snordjning pd en green vid Asker GC i mars 2020. Foto: James Bentley.

Snorojning i mars/april

Tre av de fyra goltbanorna som gjorde forsoket med tita dukar
i ICE-BREAKER blaste bort det mesta av snon nagra veckor
innan den naturliga sndsmailtningen i slutet av mars eller april.
Den fjarde banan ville inte riskera att skada deras permanenta
Green Jacketdukar genom att kora traktor med sndslunga pa
greenerna. Golfbanans 6ppning skedde i de flesta ar lite tidigare
pa banorna med snordjning, men detta kan ocksé forklaras av
lokala klimatforhallanden, olika anvéndningssitt for vardukar
och inte minst varierande tryck fran golfklubbens medlemmar.
Beslutet om att ta bort snd pa varen maste baseras pa snotjock-
lek, typ av snd, tjocklek och porositet pa isskiktet under snén
samt den langsiktiga viderprognosen. Sjélvklart kan online-
temperatur- och gassensorer pa greener vara mycket hjélp-
samma vid dessa beslut. Tidigare snérdjning innebér en langre
period med anvindning av vardukar for att skydda graset mot
laga temperaturer, uttorkande vindar och starkt solljus. Vissa
golfbanor kan ibland ha temperaturer ner till -15°C eller &nnu
lagre i mars, och det &r viktigt att komma ihag att grds som
kommer ur snd och isinkapsling har mindre frystalighet dn i
december och januari (Foto 31)

Foto 32. Vad gjorde vi for fel? Vi krossade isen. Greenkeepers diskuterar
pd en svingellkrypvengreen, troligen dédad av Idg temperatur strax efter
snorajning och krossning av is. Foto taget pd Vestfold GC, Norge, den |3
april 2013 av Agnar Kvalbein.



Krossa is

Nér det mesta av sndn har smélt eller tagits bort fran greenerna
ar den avgorande frdgan vad man ska gora med isskiktet? Ett
alternativ ar att spracka den mekaniskt med till exempel en
Vertidrain med solida pinnar. Men i de flesta fall haller vi med
amerikanska grasagronomer (t.ex. Nelson 2005, Vavrik 2019)
att iskrossning gor mer skada &n nytta, &minstone om det redan
utforts i januari eller februari. Situationen kan vara annorlunda
nér vi kommer till slutet av mars och isen inte ldngre &r lika
hart frusen mot graset. Men dven da, ndr den inkommande
strdlningen Okar, tror vi att det dr sékrare att stimulera issmalt-
ning an att mekaniskt bryta isen. ICE-BREAKER-experimentet
vid Apelsvoll inkluderade en behandling med iskrossning av
ett 10 cm tjockt fast islager i mars, men vinterdverlevnaden var
bara marginellt bittre &n dér sno och is smélte naturligt ett par
veckor senare (27 mot 23 % vinterdverlevnad i genomsnitt for
de tre arterna, Waalen et al. 2025).

Issmaéltning

Is kan smailtas med kemikalier som sénker vattnets fryspunkt.
Klorider av kalcium (Ca), magnesium (Mg), kalium (K) eller

natrium (Na; bordssalt som ocksa &r den vanligaste produkten
som anvénds pa végar) ér effektiva for att smélta is, men de

isen trots att vddret var delvis molnigt. Foto: Leiv Arseth.

VARSTRESS

Vid praktisk greenkeeping syns det slutgiltiga resultatet av
grisets skotsel under foregaende sédsong och de manga pafrest-
ningar som det utsétts for under vintern vanligtvis inte forrdn
1-2 veckor efter snd- och issmiltning pa varen. Detta dr en
kritisk period, eftersom gréset som kommer ut ur vintern ofta
dr svagt och behdver bésta skotseln for snabb aterhdmtning. En
av de mest frustrerande upplevelserna en greenkeeper kan ha ar
att gréset ser gront och friskt ut vid snd- och/eller issméltning,
men sedan kollapsar efter ett par dagar.

Varutmaningarna beror ofta pa en kombination av hdg ljusin-
tensitet, uttorkning och &terexponering for aeroba forhallanden.
Niér griset avhirdas och aterupptar tillviaxten blir det ocksa
mycket mer sarbart for laga minusgrader. Du kan lisa mer om

Foto 33a,b LECA® kan anvindas for att trdnga igenom is om det finns viss solstrdlning. Dessa foton dr frdn Sunnfjord GC, Norge. Kulorna smaite hdl i
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bréanner ocksé ofta gréset, sarskilt om smaéltvattnet inte kan
komma bort fran greenen utan trénger in i rotzonen. Norska
laboratorie- och filtexperiment med kalciummagnesiumacetat
(CMA) visade ingen fytotoxisk effekt pa varen, men krypven /
vitgroegreenen overlevde inte béttre eftersom CMA sillan ska-
pade hél djupare &n 2 cm i isskiktet (Kvalbein & Aamlid 2008).
Vi drog dérfor slutsatsen att CMA inte kunde rekommenderas
pa greener, och detta bekriftades senare av amerikanska studier
som visade att CMA medforde samma risk for fytotoxicitet som
NaCl och nagot mer an KCI om det applicerades i samma takt
(Hollman et 2017).

Trikol, svart sand eller ett tunt lager svart organiskt godsel-
medel kan vara mycket effektivt for att paskynda issméltning
eftersom mer energi fran solen blir tillgidnglig i mars. Detta &r
ett sékrare alternativ &n att anvinda kemiska avisningsmedel
(Hollman et al. 2017), och det motsvarar vad tre av fyra green-
keepers gjorde efter snordjningen i mars/april i ICE-BREA-
KER-projektet. Morka expanderade lermineraler (LECA) kan
ocksa vara effektiva for att smaélta is (Foto 33), 4ven om sadana
stora aggregat maste tas bort med 16vblas nér isen har smalt.

Du hittar mer information om iskrossning och sméltning i
STERFs faktablad : Anoxia — when to break the ice ?

vérstress i STERF:s faktablad Spring stresses: The difficult

transition into a new growing season, och om avhérdning i
Warm spells during the winter.

Uttorkning

Vi har valt att klassificera uttorkning som en vérstress, men
gris som inte skyddas av sno kan ocksa torka ut under vintern.
Vinteruttorkning sker nér jorden &r frusen sé att vixterna inte
kan ta upp tillrdckligt med vatten for att ersitta det som forlo-
rats genom transpiration. Detta beror oftast pa lite eller inget
sndticke, minusgrader, vindar och soliga dagar som gor att
klyvoppningar 6ppnas.



Fotoinhibering och oxidativstress

Vid éterexponering for syrekoncentration i omgivande luft finns
en risk att gras som har utsatts for hypoxi eller, i vérsta fall,
anoxi under ett isticke borjar producera superoxider (O,") va-
teperoxider (H,0,) och andra reaktiva syrearter (ROS) som ér
giftiga for vixterna (Blokhina et al. 2003). Risken forvérras av
den 6kande varaktigheten av isens inkapsling (Chalise & Me-
rewitz 2025a) och av kombinationen av hog ljusintensitet och
lag temperatur strax efter issméltning. Fotosyntes bestér av tva
reaktioner, och vi anviander termen ’fotoinhibition’ nir det finns
en mismatch mellan den fysiska ’ljusreaktionen’ som fangar
energi fran solljuset och den kemiska (enzymatiska) "kolreak-
tionen’ som omvandlar denna energi till socker. Pa svala och
ljusa vardagar gar ljusreaktionen ofta i maximal hastighet och
producerar 6verdriven energi som — i nirvaro av O, — slutar
som ROS eftersom kolreaktionen begrinsas av lag temperatur
(Huner et al. 1998). Vixtens forsvarsmekanism mot ROS &r
produktionen av antioxidanter, som dock ofta ar otillrackliga

i vitgroe, vilket leder till varddd hos den arten. Associerade
fysiologiska och morfologiska reaktioner som pagar i vit-
groe, men i mycket mindre utstrackning hos krypven, ar 6kad
produktion av tillvixthimmande hormonet etylen (Laskowski
& Merewitz 2021) och ett tunnare vaxlager i kutikulan pa blad
och kronor (Chalise & Merewitz 2025b) som har varit under
isticke, samt oxidation av lipider som gor cellmembranen mer
mittade och ddrmed sérbara for utlakning efter issméltning
(Laskowski & Merewitz 2021).

Tidigare i denna handbok har vi diskuterat vaxters anpassning
till kyla, men vixter anpassar sig ocksa till olika ljusforhal-
landen. Intensivt ljus, och sérskilt UV-strélning, kan allvarligt
skada bladcellerna. Overvintrande blad som bildas vid 1dg ljus-
intensitet i oktober kan litt chockas av det intensiva solljuset
nér snd och/eller is smélter i april. Vitgroe upprétthaller bildan-
det av nya blad under en langre period pa hosten &n krypven,
och dessa sent bildade blad &r sérskilt kdnsliga for nedbrytning
av aminosyror, vilket leder till forlust av fotosyntetisk kapacitet
under isinkapsling (Gendjar et al. 2024). Forfattarna fann ingen
liknande nedbrytning av aminosyror i krypven, som darfor
kunde ateruppta fotosyntesen med hjilp av blad bildade pa
hosten.

Vissa grasarter klarar av ljusstress pa varen genom att produ-
cera antocyanin eller andra fargpigment som skuggar de sér-
bara delarna for cellerna. Vissa misstolkar denna lila farg som
fosforbrist. Vi har sett antocyaninfargen, sirskilt brunven (Foto
34) och kérrgrée. For den senare arten har det till och med
spekulerats i att produktionen av pigment vid hog ljusintensitet
kan vara tillrdckligt stor for att anvéindas industriellt (Petrella et
al. 2016). P4 samma sétt kan den morka vinterfargen hos vissa
sorter av rodsvingel (Foto 20a) mycket vil bero pa produktio-
nen av skyddande pigment.

Agrostis stolonifera 'Independence’

Agrostis sp. (Norwegian breeding materials ')

Agrostis canina 'Legendary’

Agrostis capillaris ssp. 'Barking’

Festuca rubra ssp. litoralis 'Cezanne’

Festutca rubra ssp. commutata 'Center’

Poa annua [Iuc:.sl-ecl:!tfél':"._ :
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Foto 34a,b. Tidigt vdrgronska pd en
green med olika grdsarter pa NIBIO Land-
vik 2009. Oversta bilden tagen den 31
mars, tvd veckor efter att ett tvd mdnaders
snétdcke smdilt. Nedre foto taget den 6
april. Foton:Trygve S.Aamlid.



Skotsel av 6verlevande gris pa varen

Lag jordtemperatur dr den framsta tillvixtbegransande faktorn
pa véren. Efter vardagjamningen den 21 mars ar dagarna léngre
ju langre norrut man kommer, och de liangre dagarna kom-
penserar till viss del for den l4gre temperaturen nér det géller
vaxttillvixt vid hoga latituder (Hay 1990).

Vardukar

Vardukar okar vanligtvis medeltemperaturen med 1-2 °C. Det
blir liten effekt molniga och regniga dagar, men temperaturen
kan stiga upp till 5°C pa soliga dagar i maj. For hog tempera-
turékning kan vara stressande for vixter som kommer ur sno
eller is, och darfor anvénder méanga greenkeepers vardukar som
skydd mot nattfrost, men tar bort dem under dagtid. Aven om
varduken kanske inte racker for att fa yttemperaturen 6ver noll
under de kallaste nitterna, skyddas gréset ofta eftersom angan
kondenserar under ticket.

Anvéndning av vardukar gor vanligtvis att griset ser gronare
ut och stimulerar bladens forlangning. Férutom temperatur kan
den senare ocksé vara en reaktion pé delvis skugga och olika
ljuskvalitet under ticket. Andra fordelar ar skyddet mot stark
vind och skadlig uttorkning, sérskilt om bevattningssystemet
dnnu inte dr i gang.

Nyare forskning i projekten ICE-BREAKER och WINTER
TUREF har visat att ljuseffekten, det vill siga undvikandet av
fotoinhibering, med vardukar kan vara minst lika viktig som
temperatureffekten. Mer information om detta finns i f6l-
jande avsnitt om gris (ater)etablering fran fro. Aven om bade
temperatur- och ljuseffekter ar relevanta for gris som overlevt
vintern, rekommenderar vi att greenkeepers ar forsiktiga med
att inte 6veranvénda vardukar pa etablerat grés. Vi har ofta
sett att det fint grona, men svaga griset som kommer ut efter
anvindning av dukar blir omsprungna av otickta plantor innan
golfbanan 6ppnar.

Bevattning pa varen

Transpiration fran dverlevande grds borjar tidigt pa varen och
torka kan begrénsa att grisets gronskar och dterhdmtar sig. Vi
rekommenderar darfor att greenkeepers far i gdng sina bevatt-
ningssystem sa tidigt som majligt pa varen. Bevattning sénker
bladtemperaturen pa grund av avdunstning, men temperatu-
ren pa bevattningsvattnet dr inte viktig. Med bevattning av
sprinklersystemet och sma droppar justeras vanligtvis vattnets
temperaturer till lufttemperaturen innan det nr marken (Han-
nesson 2009).

Eftersom véxtupptaget begriansas av lag jordtemperatur &r det
troligt att dverdriven bevattning skoljer bort ndringsdmnen
lattare pa véaren &n pa sommaren. Ténk pa att ldckage kan vara
betydande fran greener med délig gristdckning.

Foto 35. Den relativt glesa varduken ’Norgro’som madnga norska green-
keepers anvinder.Temperaturokningen dr mindre dn for Agryl/Lutrasil (Foto
37) eller Evergreen (Foto 36) Foto:Trygve S.Aamlid

Foto 36. Snabbare grénska med Evergreen vdrduk pd Haga GC, Norge i
slutet av april 202 1. Foto:Trygve S.Aamlid.
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ATERETABLERING AV DOTT GRAS

STEREF har definierat ateruppréttande efter vinterskador som en
del av vinterstresshantering och publicerade 2025 det uppdate-

rade faktabladet Reestablishment after winter damage.

Ateretablering frin fr ér alltid svar (Foto 37). Lag temperatur
bromsar groningen. Fér mycket eller for lite thatch i de doda
flickarna kan forsamra froets tillgang till fukt och syre, vilket
bada ar grundldggande krav for groning. Delvis doda greener
ar kanske de mest utmanande eftersom &verlevande gris- och
unggrisplantor kraver mycket olika insatser och skotsel.

Hammare mot groning och plant-
tillvaxt efter isinkapsling?

Manga greenkeepers antar att greener som dodas av isinkaps-
ling innehaller giftiga &mnen och dérfor dr svarare att aterskapa
n greener som dodats av kyla eller snémdgel. Aven om det
stods av norska véxthusstudier (Brandseter et al. 2005) och
praktiska observationer i islindska ho félt (Gudleifsson 1994),
har vara studier av frogroning och plantrotstillvéxt hos krypven
och rédsvingel pa groningspapper indrankt i vattenextrakt fran
isinkapslade greener inte kunnat bekréfta detta antagande. Vi
identifierade smorsyror och dttiksyror och deras ester i thatch-
lagret strax efter isens sméltning, men dessa foreningar var
mycket flyktiga och avdunstade inom en eller tva dagar. I ett
uppfoljande experiment utfort av tyska studenter méaste kon-
centrationen av smorsyror och attiksyror vara minst tio gnger
hogre dn den som upptécktes i de isinkapslade greenerna for
att ha ndgon negativ effekt pa groningen. Baserat pa dessa fynd
drog vi slutsatsen att det inte finns ndgra vetenskapliga bevis
for hdmning av groning eller planttillvéxt av giftiga amnen kvar
i thatch eller jord efter isinkapsling pé greener (Waalen et al.
2018 och opublicerade resultat 2024).

Grasarter, sorter och frobehandlingar

Vitgroe utgdr en enorm frobank pad manga golfgreener (Lush
1988), men det tar ofta tva till tre manader for denna frobank
att aterstélla acceptabel puttkvalitet pa vinterdodade greener.
Greenkeepers kan utnyttja detta som en méjlighet att fordndra
den botaniska sammanséttningen av sina greener genom att sa
om med krypvenen (Stier 2005) eller ndgon annan héllbar art.
Flera forskare har rangordnat krypven utifran groningshastig-
het och formaga att utveckla grastickning vid laga jordtem-
peraturer (Heineck et al. 2019, Carroll et al. 2020, Ebdon &
Dacosta 2021, Lonnberg & Blusi 2023, Dacosta et al. 2025).
Det mest konsekventa resultatet i dessa studier &r att sorterna
’Independence’ och "Memorial’ &r mer kraftigt fordrojda av
laga jordtemperaturer 4n nyare varianter som 007, *Lumi-
nary’, 'Declaration’ och *Pure Select’. I enlighet med Waalen
& Kvalbein (2016) fann Ebdon & Dacosta (2021) ocksa att
rédven grodde snabbare vid lag temperatur 4n méanga varianter
av krypven, medan brunven var betydligt langsammare.

De snabbaste gréisen att etablera gréstidckningfran fr6 vid lag
temperatur &r flerarigt rajgrés foljt av kéarrgroe. Av denna anled-
ning anvander vissa greenkeepers dessa arter som tillfadlliga
amgrddor nér de ateretablerar vinterdddade greener vid lag
temperatur pa varen. Amgrodor kan antingen sis ensam, t.ex.
pa vinterdodade vitgroegreener (Lonnberg & Aamlid 2021),
eller blandas med krypven eller annan talig art. Heltoft et al.

(2021) fann att flerarigt rajgrés som saddes som en amgroda var
nagot snabbare dn kirrgroe, men ocksa mer konkurrenskraftigt

mot krypven.

Vissa forskare har provat froprimning eller upprepad applice-
ring av olika véxthdlsoprodukter efter sadd for att paskynda
tillvaxten och utvecklingen av gréstickning pa vinterdodade
greener (DaCosta et al. 2025). Aven om vissa av dessa produk-
ter kan forkorta groningsperioden med 2—3 dagar i laboratoriet
(t.ex. DaCosta et al. 2015), finns det {4 rapporter som visar
konsekventa forbéttringar under praktiska faltforhallanden.

En intressant foreteelse som motiverar vidare forskning &r
vaxthormonet gibberellinsyra (GA3) som under ett av tva ar
fordubblade gristdckningen efter fyra veckor nir det anvindes
for froprimning av krypven *Luminary’ vid NIBIO Landvik
(Dacosta et al. 2025). Detta resultat bekrédftades dock inte vid
ateretablering av vinterdodade greener i Centrala och Norra
Sverige (Lonnberg & Blusi 2023).

Datum for sadd

Waalen & Kvalbein (2016) fann att vitgroe har en légre optimal
temperatur for groning och planttillvixt &n krypven. Av denna
anledning har det hdvdats att omsadd efter vinterdoda greener
inte bor ske sé tidigt som mdjligt, utan istéllet vénta tills jord-
temperaturen har stigit till minst 10°C. Tre olika datum for
sadd av krypven och en kommersiell sort av vitgroe med 7-14
dagars mellanrum testades mot en osddd kontroll i parallella
faltforsok 1 Michigan, USA (Perkinson & Frank 2025) och
Norge (Bekken & Aamlid 2025, foto 38) under tva ar. Resulta-
ten pa bada platserna visade att det inte finns ndgon anledning

Foto 37. Letar efter krypvens sddd pd en vinterdodad green vid Vestfold
GC vdren 201 8. Foto: Lily Watkins.



att skjuta upp omséadden till varen. Det tidigaste datumet for
sadd, som i Norge var i slutet av mars eller borjan av april vid
en genomsnittlig jordtemperatur runt 5°C, resulterade inte bara
i den bista totala tdckningen utan ocksé i den hogsta andelen
krypven jamf{ort med vitgrée. Forsoken inkluderade fyra olika
sorter av krypven, men det fanns inga signifikanta skillnader
mellan sorterna i ateretableringshastighet vid ndgon av expe-
rimentplatserna (Perkinson & Frank 2025, Bekken & Aamlid
2025). Den kommersiella varianten *Two Putt’ av vitgroe pre-
sterade sdmst 1 forsoket i Michigan (Perkinson & Frank 2025).

Forberedelser och saningsmetoder

Flera faltforsok pa vinterdddade vitgroegreener i centrala och
norra Sverige har visat att slitsdmaskiner, dvs. simaskiner som
skér frona i thatch/mat pa cirka 1 cm djup, vanligtvis ger béttre
groning adn droppsédd som placerar froet pa ytan (Lonnberg &
Aamlid 2021). Den uppenbara forklaringen &r att fron behdver
jordkontakt for att absorbera vatten och starta groningsproces-
sen. Slits saémaskiner finns tillgdngliga med radavstand ner

ba en vitgroegreen i norra Sverige. Foto: Carl Johan Lonnberg.

Foto 38. Forsok med olika datum for sadd av krypvenssorter pd en dod vitgroegreen vid NIBIO Landvik, april 2024. Foto:Trygve S.Aamlid.

Foto 39. Resultatet av tre drs upprepad omsddd/oversddd med tre olika krypvenssorter (en med bdde primade och oprimade fron) med en slitssimaskin

till 3 cm, och de bor alltid anvéindas i tva olika riktningar for
att undvika onddiga glipor och frimja snabbare aterhimtning
(Foto 39).

Anvandning av dukar

Grés har vanligtvis en hdgre optimal temperatur for groning &n
for att bilda sidoskott. Detta forklarar varfor vi &r mer positiva
till att anvédnda vartdckning nér vi ateretablerar nytt grés fran
fr6, an for tidig tillvaxt av 6verlevande gréas. Forutom den
positiva effekten pa marktemperatur och markfuktighet kan
vardukar spela en viktig roll for att undvika fotoinhibition av
nyuppkomna sadder. Fotona 40 och 41 visar att de tva tack-
ningarna “Evergreen” och “Evergreen Radiant” resulterade i de
mest hdlsosamma etableringarna och den snabbaste utveckling-
en av griastickning i ett forsok pa Landvik varen 2025 (Aamlid,
Borchert et al. 2025). Dessa resultat dr prelimindra, men de ger
ett gott exempel pa hur vértdckning kan skydda nya sddder mot
ljus stress.




Foto 40a,b. Fdltforsok vid NIBIO Landvik sdddes den 4 april 2025 med oIlka vardukar for snabbare etablermg av krypven, omedelbart efter sadd (vdn-
ster) och |8 dagar senare (hoger). Foton Trygve S.Aamlid.

LY =
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‘c)Evergreen = ad ot S i d) Evergreen Radiant

Foto 41 a-d. Ndrbild av krypvensplantorr pd otdckta rutor och rutor téickta med Agryl-fiberduk, “Evergreen Original” och “Evergreen Radiant”. Foto taget
vid den slutliga borttagningen av dukarna den 29 april 2025. Foton: Ove Hetland.
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“Bad spot-syndromet” Daliga flackar

Ty till den som har, kommer mer att ges, och fran den som inte
har, kommer dven det han har att tas ifrdn honom.
Markus 4:25.

Savitt vi vet har ’bad spot-syndromet’ inte tidigare beskrivits 1
internationell grislitteratur. Detta kapitel ar ett forsok att skapa
en modell som kan hjilpa greenkeepers att forsta varfor det
ibland ar extremt svart att dteretablera doda greener.

Vi har tidigare hiavdat att en hog halt av organiskt material i
rotzonen kommer att forvarra risken for hypoxi och vinterska-
dor under tita dukar (Rochette et al., 2005), och troligen dven
under isinkapsling. Nu kommer vi att hdvda att 1agt organiskt
innehall pé grund av dalig tillvaxt, ofta orsakad av torka, 6kar
risken for vinterskador och gor det mycket svart att ateretablera
griset och producera en jamn green med god spelkvalitet.

Daliga flickar borjar med dalig tillvixt

Tillvéxten p& greener varierar av manga anledningar. En &r
suboptimal konstruktion. Vi mérker ofta att avsaknaden av ver-
tikala barridrer runt USGA-byggda greener gor kanterna torra,
sdrskilt ndra greenbunkrar eller nér greenen ar upphdjd fran
omgivningen (Foto 42).

Slitage och kompaktion fran golfare och maskiner ar andra

orsaker till minskad tillvixt. Méngden slitage aterspeglas ofta i
det organiska materialet pa olika delar av greenen. Pa kuperade
eller renoverade greener kan skalpering forekomma, eller dub-

belklippning minskar klipphéjden pa arevarvet”. Triplexklip-
pare leder ocksa till kompaktion vid greenkanterna (Foto 43).

En tredje anledning till minskad gréstillvaxt dr hiaxringar eller
rotdodare (Gaeumannomyces graminis). Rosa sndmdogel verkar
vara vanligare pa de torrare delarna av greenerna och &r ibland
relaterade till lokala torrflickar. Aven om orsakerna till dalig
tillvéxt kan vara flera, &r var huvudpoing hér att minskad till-
véxt innebdr for 1ag produktion av thatch, och att stressen som
minskar tillvéxten samtidigt 6kar risken for vinterddd och gor
det svarare att aterskapa ny etablering fran fro.

Nir vi konsulterar golfbanor dér ateretableringen av greener
inte har lyckats, miter vi ofta mycket 14ga vattenhalter i jordens

w e

Foto 44. Profil under ddlig fléck till vinster och under acceptabelt grds till hoger. Dessa profiler fick médngd och typer av topdressingsand. Ddlig tillvéxt vd-

. L L .1 el W
Foto 42. Torr kant pd en green orsakad av vattenretentioner frdn jorden
utanfor greenen och den djupa bunkerdrdneringen. Foto:Agnar Kvalbein.

Foto 43. Ett typiskt ménster pd en ddligt dterstdlld green. Bild taget i norra
Norge i augusti. De ddliga omrddena kan bero pd slitage (drevarv) och
torka. Foto:Agnar Kvalbein.

oversta 5 cm, vanligtvis 4-8 % i volym. Nér man noggrant
undersoker jordprofilen &r det organiska materialet mycket 1agt
i de 6vre centimetrarna. De grova porerna nira ytan kan inte
behalla vatten, vilket dérfor mycket snabbt ror sig in i de finare
porerna lédngre ner i profilen (Foto 44).

Placeringen av de daliga flickarna sammanfaller vanligtvis med
lokala torrflackar. De finns pé de hogsta delarna av greenen, vid
kanten av greenen, eller dir bevattningstdckningen eller Gver-

ren 2013 orsakade lager pd den ddliga fldcken. Ovanpd sanden finns ett tunt lager organiskt material fran sommaren 201 3. Puttytan var fin pd hosten).
Vdren 2014 var grdset dtt, troligen dédat av Microdochium nivale. Sanden var hydrofob, och greenen var mycket svdrt att dteretablera pd grund av det

rena sandlagret ovanpd. Foton:Agnar Kvalbein
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Figur 9. Ddliga fldcksyndromet. Modellen forklarar varfor vissa vinterdédade stdllen pd en golfgreen dr extremt svdra att dterstdlla.

lappningen ar délig. Hydrofob jord utvecklas genom nedbryt-
ning av organiskt material (Doerr et al. 2000, York & Canaway
2000) och forekomsten av "feta”, vattenavvisande amnen okar
over tid (Spaccini & Piccolo 2009). P4 déliga stéllen gar ned-
brytningen av organiskt material snabbt eftersom mindre thatch
leder till snabb pafyllning av syre och det glesa griset dkar
jordtemperaturen. Utvecklingen av ’dalig plats’ sammanfattas i
figur 9.

Hur botar man daliga flackar?

Det finns inget enkelt svar. Malet dr att bygga upp vatten-
héllningsférmagan pa de déliga platserna utan att producera
for mycket thatch under det omgivande griset, som overlevt
vintern.

Om flackarna 4r stora och du har en skicklig personal och
tillgang till hogkvalitativt grds producerad pa en kompatibel
sabédd, dr den enklaste 16sningen troligen att aterstélla de doda
omradena med torv. Vi ser inte detta som en enkel vig ut ur
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Foto 45. Vinterskador reparerades med torv pd vdren. Bild tagen den 9
september 2006. Foto: Agnar Kvalbein.

problemet. Torvade delar av en green blir ofta hydrofobiska,
och jamn spelkvalitet dr svar att uppna (Foto 45).

Alternativet till torvning &r noggrant handarbete pa de stéllena:
Borttagning eller minskning av thatch, inplantering av bra, mo-
gen kompost i det Gversta lagret, punktsadd med handverktyg,
jamn och frekvent gddsling samt handvattning med ett mun-
stycke som skapar fina droppar. Manuell bevattning (Foto 48)
ar sdrskilt fordelaktig eftersom de stora och tunga dropparna
fran sprinklersystemet tenderar att flytta frd och dressmaterial
in i det omgivande griset, vilket limnar déda flackar som laga
bulor med sand. I sddana fall r det sannolikt att dressing med
en blandning pa sand och organiskt material, sdsom fingranu-
lerad tradgardskompost eller lag fertilitetsgddsel, hojer och
stabiliserar jordfuktigheten runt frona samt ger néring till plant-
tillvaxt.

Att klippa delvis doda greener dr ocksa svart. De nysddda om-
radena &r ofta instabila, och dven singelklippare och fotsteg kan
latt forstora plantorna (Foto 46).

Om du lyckas fa nagra nya plantor att gro behdver plantorna
mycket gddsel for att utnyttja sin maximala tillvéxtkapacitet.
En tumregel ér att etablering av grés pa greener kréaver tre
ganger mer gdodsel &n etablerat grés. Detta aterspeglas ocksa

i en hogre risk for nédringslickage fran greener som &r under
etablering (Aamlid, Kvalbein & Pettersen 2017), och frek-
venta (minst veckovisa) appliceringar ar darfor nodvéandiga
for att uppna en hog tillvixttakt samtidigt som néringsforluster
minimeras. Punktgédning rekommenderas sa ldnge de daliga
flackarna syns.

Ar applicering av lermaterial eller vattenhéllande polymerer
pa den déliga platsen ett alternativ? En sddan praxis skapar
en permanent variation i rotzonens egenskaper, och de flesta
greenkeepers tvekar att anvinda sddana mineraler om de inte
inforlivas i rotzonen pé hela greenen.
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Foto 47. Hur kan dessa plantor overleva i en miljé med intilliggande eta-
blerat grds, golfare och daglig klippning? Foto:Agnar Kvalbein

Foto 48. Handbevattning med slang och sma droppmunstycken dr nédvdndigt for att dterstdlla delvis doda greener efter vinterskador. Bild frdn odlingsfor-
sokt pd NIBIO Landvik. Foto:Agnar Kvalbein
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BILAGA |. HOSTGODSLINGSFORSOK 2014-2017

Tabell Al. Koncentration av niiringsimnen (g/1) i de sex olika godningsmedlen.
Treatment N P K Mg Ca S Fe Mn Zn Cu Mo
I.NoN 0.00 | O0.16 | 0.76 0.08 0.09 0.11*% [ 0.0l 0.0043 | 0.0023 | 0.0005 | 0.00036
2.Low N 040 | 0.16 | 0.77 0.08 0.09 0.14 0.011 0.0043 | 0.0023 | 0.0005 | 0.00036
3.Med N 0.80 | 0.6 | 0.77 0.08 0.09 0.14 0.011 0.0043 | 0.0023 | 0.0005 | 0.00036
4.High N 120 | O0.16 | 0.77 0.08 0.09 0.14 0.011 0.0043 | 0.0023 | 0.0005 | 0.00036
5.No S 0.80 0.16 | 077 0.08 0.09 0.0 0.011 0.0043 | 0.0023 | 0.0005 | 0.00036
6.High S 0.80 0.16 | 0.78 0.08 0.09 1.27 0.011 0.0043 | 0.0023 | 0.0005 | 0.00036

* Ingen ammoniumsulfat i detta gédningsmedel

Projektet finansierades av Scandinavian Turfgrass and Envi- fertilizati

ronment Research Foundation (STERF), Norges forskningsrad Autumn ferti '“'_tm"'

och Norges golfférbund. Syftet med dessa experiment var att iliadter i

testa effekterna av kvive och sulfat pé vinterstresstolerans hos 0,14
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forsoksperioden, som varade fran borjan av september till slutet
av november. Under dessa veckor gddslades greenerna med 6
olika behandlingar (Tabell A1).

Kvéve och sulfat var de experimentella variablerna. Alla god-
selmedel applicerades veckovis i minskade givor (Figur Al).
Den totala mdngden kvdve som tillférdes under de 13 veckorna
var 0, 28 (1ag), 55 (medel) och 84 (hog) kg/ha.

Under etableringsperioden i juli och augusti gddslades greener-
na frekvent med ett fullgddselmedel, 140—-160 kg N per hektar
under 11 veckor. Greenerna klipptes tre gédnger i veckan pa 5
mm. Klippningen fortsatte pd denna hdjd men mer sillan tills
graset slutade vixa i slutet av hosten. (Vi métte hojdtillvaxten
varje vecka).

Figur Al .Veckovis godslings applikationer folide en neddtgdende kurva.
Bld=medium, orange = Idg, grd = hog giva.

Under det forsta aret anvinde vi inga svampmedel, och en
allvarlig attack av rosa sndmogel intraffade tidigt pa hosten,
sarskilt pa vitgroen. Den skuggade greenen pa Apelsvoll var
valdigt dalig. Andra aret anvénde vi ”Delaro” (trifloxystrobin +
protiokonazol) for att fa fram friskare plantor till laboratorieex-
perimenten.

Vissa resultat presenteras i huvudtexten. Nedan hittar du yt-
terligare information.
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Figur A2. Naturlig nederbérd vid Landvik under forsoksperioderna 2014 och 2015.
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Kvaveldckage Frystest

Drineringsvatten samlades in fran ytor dar halva omréadet Grisprover samlades in fran de tva experimentella greenerna
var krypven och den andra hilften var vitgroe. Den naturliga och fordes till laboratoriet for tester i borjan av december och
nederborden var hogre &n normalt under det forsta forsoksaret 1 slutet av februari/bdrjan av mars. Testet utfordes enligt vart
(Figur A2). standardprotokoll (Espevig et al. 2011) och LT50-vérden berdk-

nades. Testet visade att det fanns betydande skillnader mellan
Insamlingen av dréineringsvatten visade, i genomsnitt under tvd ~ de tvd arterna, och de reagerade ocksa olika pé kvivegodsling

ar, att 49 % av den hogsta kvivenivén lickte ut frén greenen pé hosten. Hogre kvévenivder minskade frystoleransen for
(Figur A3). Nitratgransen for dricksvatten i EU ar 50 mg/liter. krypven. For vitgroe fanns ingen betydande effekt av host-
Drineringsvattnet oversteg inte denna gréns, men vi anser att gddsling. Resultat fran det senaste forsoksaret, som bekréftade
forlusten var oacceptabelt hog. Lackaget var som hogst nér forsta érets resultat, visas i figur A4.

marktemperaturen var under 5 °C. Baserat pa detta kan vi inte
rekommendera ’sen hostsgddsling’, det vill sdga att ge hdga
godselnivéer vid marktemperaturer under 5 °C, som en héllbar
strategi.

N lost i drainage water
Average of 2014 and 2015, 9 Sept—22 Dec

No N LowN  MediumN HighN
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Figur A3. Kvdve tillfors och forloras i drdneringsvattnet fran foroksgreenen vid Landvik. Se figur Al for veckovisa givor.

Freezing tolerance (LT.;) and autumn application of nitrogen

December 2015 March 2016
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Figur A4. Temperatur (°C) som dédade 50 % av testplantorna (LT50). Krypven och vitgrée provtogs frdn en golfgreen godslad med fyra
olika kvdvenivder (0, 2,8, 5,5, 8,4 g/m2) under hosten.
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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 courses or in dialogue with the authorities and the public and in a credible

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

the construction and upkeep of golf courses. STERF has decided to prioritise R&D within the following thematic platforms:

Integrated pest management, Multifunctional golf facilities, Sustainable water management and Winter stress management.
More information about STERF can be found at www.sterf.org
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