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BACKGROUND



SPØRREUNDERSØKELSE OM OVERVINTRING 

I DE NORDISKE LAND
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FRAMTIDAS VINTERKLIMA
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Antall dager pr år med snødekke 
(1971-2000)

Reduksjon i antall dager med 
snødekke (2071-2100), RCP 4.5

Kilde: Hanssen-Bauer et al., 2015



Kilde: Larcher, 2005



Planter dør i forsenkinger der det dannes is

Gudleifsson et al., 2007
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HVORFOR ER ISDEKKE SÅ STOR PÅKJENNING FOR GRESSET?

- Plantene trenger oksygen også om vinteren 

- Isdekke hindrer oksygentilgangen til plantene: Kvelning

Gudleifsson et al., 2007

Under is og snø er temperaturen vanligvis mellom -1 og  -5 °C       

Anaerobe forhold utvikler seg under isen

Minutter



OVERGANG FRA AEROB TIL ANAEROB ÅNDING 

(RESPIRASJON) BETYR ENERGI-KRISE !

Sukker(1 glucose)

2 Acetal CoA

6 C02, 6 H2O
38 ATP (Net)

2 Pyruvate

2 Lactate
2 ATP (net)

2 Acetaldehyde

2 CO2, 2 Ethanol
2 ATP (net)

FermentationKrebs syklus
.

Ødeleggelse og død av celler på grunn av :               
• For liten energiproduksjon 
• Opphoping av giftige gasser (ethanol, melkesyre, smørsyre etc.) 
• Forsuring (lav pH) inni planta (acidose) 
• ROS: Skadelige (reaktive) oksygenforbindelser dannes når plantene igjen får tilgang på oksygen 



Rotten eggs? 

Oksygen brukes ikke bare av
gresset, men også av
mikroorganismene
(i filtlaget) 



FAKTORER AV BETYDNING FOR SKADE PÅ GRUNN AV ISDEKKE

– Drenering og topografi

• Luft-fylte porer?

• Lavtliggende områder ?

– Plantestatus nå isen legger seg 

• herding

– Gressart

– Varighet av isdekket

– Været etter at isen er borte



STRATEGIER FOR MINDRE IS-SKADE

– Vintersterke gressarter

– Drenering / lufting for å øke volumet av luftfylte makroporer før vinteren. 
Filtkontroll. 

– Bortledning av vann fra greenen

– Fjerning av snø

– Fjerning av is 

– Unngå smeltevann

– Bruk av duk i de arter som tåler minst (f.eks. tunrapp (og rødsvingel))



Testing av toleranse mot 
isdekke, Apelsvoll 2011/12 og 

2012/13



VIRKNING AV VARIGHET AV ISDEKKET PÅ DEKNINGSPROSENT ETTER

21 DAGERS GJENVEKST
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Kilde: Waalen et al., 2017

Overlevelse, % 

Varighet av isdekket, antall dager

Hundekvein
Engkvein
Krypkvein
Rødsv. uten utløp.
Rødsv. korte utløp. 
Tunrapp

Hundekvein
Engkvein
Krypkvein
Rødsv. uten utløp.
Rødsv. korte utløp. 
Tunrapp

Varighet av isdekket, antall dager



Vinteroverlevelse i april 2012
(etter en ‘kort vinter’ 22.nov- 12.mars)

• Kontrollruter med naturlig snødekke var best 
• Plast og plast over isolerende matte (Enkamat) var bra for tunrapp
• Hundekvein og krypkvein hadde bedre toleranse for isdekke enn 

rødsvingel og engkvein
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KONTROLL IS PLAST PLAST +

(SNØ) MATTE

Gjenvekst om våren, april 2012
Rutene hadde vært dekket fra 22. nov.

Rødsvingel uten utløpere

Rødsvingel, korte utløpere
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Engkvein

Krypkvein
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Vinteroverlevelse i mai 2013 
(etter en lang, stabil vinter, 1.des.- 20.apr.)

• Kontrollrutene med naturlig snødekke var best
• Alle gressartene hadde nytte av plast eller matte + plast, i forhold til isdekke, men ikke i 

forhold til snødekke 
• Hundekvein hadde best, og engkvein og tunrapp dårligst,  toleranse for isdekke. Engkvein 

gjorde det det dårlig både under plast og under matte + plast, i forhold til kontroll-leddet. 
• Så sant de installeres på en riktig måte anbefales duker for å unngå isdekke

• Husk å sprøyte med soppmiddel før dukene legges ut !
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Gjenvekst om våren, mai 2013

Kontroll
(snø)
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Plast + 
matte
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Rotsone, 30-35 cmFiltlag,

?? mm

Drensrør

• Unngå å plassere greener på 
lavtliggende steder

• Overflatevann må få renne av 
greenene

• Grøftesystemet må fungere

• Ikke  for stort innhold av organisk 
materiale i vekstmassen

• Filtlaget må være under kontroll

DRENERING ! LUFT !!



UNGE GREENER:

• Lite filt 

• God drenering

Mindre risiko for 

skade av isdekke



UNNGÅ OVERFLATEVANN !

Foto: Steinar Selle,

Grenland GK



Foto: Steinar Selle, 

Grenland GK



ANDRE TILTAK MOT ISDEKKE

– Fjerning av snø

– Kan øke risikoen for frostskade

– Bryting og fjerning av isen

– Vanskelig å bestemme riktig tidspunkt fordi bryting av isen kan medføre fysisk 
skade og øke risikoen for frostskade eller uttørking
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ANDRE TILTAK MOT ISDEKKE
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– Smelting av is

– Magnesiumklorid

– Kalsium Magnesium Acetat (CMA)

– Leca® pellets



SKADER PÅ VÅREN
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Photo: Agnar Kvalbein

HVOR ER FRØPLANTENE ? 



Faktorer som virker på spiring og 
frøplantevekst

Foto: Ove Hetland

1. Vann og jordkontakt
2. Oksygen / fravær av spirehemmende 

forbindelser 
3. Jordtemperatur
4. (Lys) 



SPIRING OG FRØPLANTEVEKST

Vannopptak 
Oksygen og 

jordtemperatur

1. Ikke spirehemmende 
forbindelser i jorda 

2. Vann og næringsstoff til 
stede i tilstrekkelig grad

3. Unngå mekanisk skade
4. Økende temperatur gir 

raskere frøplantevekst

FrøplantevekstSpiring



SPIRING VED 25°C
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SPIRING VED 15°C
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ROTLENGDE 4 DAGER ETTER SPIRING

11/12/2017 31

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

A.cap A.canina A.stol F.rubra Poa Raphanus

R
o

le
n

gd
e

p
r 

fr
ø

p
la

n
te

, m
m

Waalen & Kvalbein, 2016

Engkvein Hundekvein Krypkvein Rødsvingel Tunrapp Reddik



OKSYGEN OG FRAVÆR AV SPIREHEMMENDE STOFFER
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• Porene i jorda inneholder vanligvis 
mindre O2, men mer CO2, enn 
atmosfærelufta 

• Lite oksygen / mye CO2 hemmer 
spiring 

• Forskjeller mellom gressarter. 
Tunrapp spirer best ved lavt O2 / 
høyt CO2 innhold

(Netland 1986)

Tunrapp
Engrapp
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Opphoping av fytotoksiske

gasser som hemmer spiring 

Tunrapp Krypkvein 

Aamlid et al., 2009



HVILKE GASSER?
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ETTERVIRKNING AV ISDEKKE PÅ ETABLERING AV ULIKE 

GRESSARTER FRA FRØ

Feltforsøk, Apelsvoll (2014/15, 2015/16)

Forsøk 1: Fytotoksisk virkning av isdekke på spiring 
av ulike gressarter  

– Engkvein

– Hundekvein

– Krypkvein

– Rødsvingel uten utløpere

– Tunrapp

– Reddik 



VIRKNING AV VANNEKSTRAKT FRA GREENER MED OG 

UTEN ISDEKKE PÅ SPIRING AV 6 GRESSARTER (2015)
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KAN RESTENE AV ULIKE GRESSARTER HA ULIK VIRKNING 

PÅ FRØPLANTEVEKST 
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Dødt materiale av…
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Uten…

Raigrasrøtter Tunrapprøtter RødsvingelrøtterRaigras Tunrapp Rødsvingel

Gussin & Lynch (1981)

Kontroll (ingen planterester) 

Døde rester av raigras 

Døde rester av krypkvein

Døde rester av rødsvingel 

Rotlengde etter 6 dager  (mm)



RESULTATENE VAR KORRELERT MED INNHOLD AV 

FYTOTOKSISKE STOFFER I PLANTERESTENE
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RÅD FOR GOD ETABLERING VED RESÅING

– God kontakt mellom jord og frø

– Vanning:  Hyppig og med små mengder, liten dråpestørrelse

– Duker øker jordtemperaturen med 2-3 °C og motvirker uttørking

– Men vi er skeptiske til bruk av duker på gress som har overlevd
vinteren: Gresset blir mindre slitesterkt (skygge fra duken !)  og vil ofte
bli satt tilbake når duken fjernes



KONKLUSJONER

1. De fleste vinterskadene i Norge, Finland og Island oppstår på grunn av
is og vann

2. Strategier for å motvirke isdekke er viktig:
• Drenering og overflateavrenning, vintersterke gressarter, bruk av tett

duk, snøfjerning, mekanisk fjerning eller smelting av isen

• Mikroorganismene i filtlaget trenger også oksygen: Lite filt betyr mer
oksygen til gresset. 

3. Reetablering av gress etter isdekke er vanskelig
• Flekkvis døde greener, lav temperatur, uttørking, spirehemmende

stoffer fra anaerob nedbrytning av planterester



4. Råd for god reetablering etter isdekke

– Kontakt frø-jord, høyere temperatur (duk ?), hyppig vanning. 

– Vanning og lufting for å fjerne spirehemmende forbindelser før såing

– Spiring og frøplantevekst av rødsvingel krever høyere temperatur og er også
mer følsom for rester av dødt gress – vær tålmoding og vent til
temperaturen blir høyere!

5. Future perspectives?

– Hydrofobisitet / vannavstøting ?

– Spirehemmende forbindelser. Hvilke arter er mest følsomme ? 
Hvordan bli kvitt de spirehemmende stoffene ?  
Det er fremdeles mange ubesvarte spørsmål !
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Thanks!

Questions?


