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SPORREUNDERS@KELSE OM OVERVINTRING
| DE NORDISKE LAND
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FRAMTIDAS VINTERKLIMA

Antall dager pr ar med sngdekke
(1971-2000)
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HVORFOR ER ISDEKKE SA STOR PAKIENNING FOR GRESSET?

- Plantene trenger oksygen ogsa om vinteren
- Isdekke hindrer oksygentilgangen til plantene: Kvelning

100 'l\ Under is og sng er temperaturen vanligvis mellom -1 og -5 °C
o 80 Anaerobe forhold utvikler seg under isen
O 60 A
24°C
X 40 1 o
20 - ye -2°C
0 T T T T |
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Gudleifsson et al., 2007
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OVERGANG FRA AEROB TIL ANAEROB ANDING
(RESPIRASJON) BETYR ENERGI-KRISE !

E—
<

@Pdeleggelse og dgd av celler pa grunn av :
For liten energiproduksjon
Opphoping av giftige gasser (ethanol, melkesyre, smgrsyre etc.)
Forsuring (lav pH) inni planta (acidose)
ROS: Skadelige (reaktive) oksygenforbindelser dannes nar plantene igjen far tilgang pa oksygen
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Oksygen brukes |kke bare av
! gresset, men ogsa av

mlkroorganlsmene




FAKTORER AV BETYDNING FOR SKADE PA GRUNN AV ISDEKKE

— Drenering og topografi
* Luft-fylte porer?
* Lavtliggende omrader ?

— Plantestatus na isen legger seg
* herding

— Gressart

— Varighet av isdekket

— Veeret etter at isen er borte



STRATEGIER FOR MINDRE IS-SKADE

— Vintersterke gressarter

— Drenering / lufting for a gke volumet av luftfylte makroporer f@r vinteren.
Filtkontroll.

— Bortledning av vann fra greenen
— Fjerning av shg

— Fjerning av is

— Unnga smeltevann

— Bruk av duk i de arter som taler minst (f.eks. tunrapp (og rg@dsvingel))
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Testing av toleranse mot
isdekke, Apelsvoll 2011/12 og
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VIRKNING AV VARIGHET AV ISDEKKET PA DEKNINGSPROSENT ETTER
21 DAGERS GJENVEKST

Varighet av isdekket, antall dager -

Turfgrass species

2011/12 0 40 68 82 98
Hundekvein A. canina 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a
Engkvein A. capillaris 100.0a 80.0a 68.3a 89.2a 66.7a
Krypkvein A. stolonifera 100.0a 95.0a 98.3a 96.7a 97.5a
Rédsv. uten utlgp. F. rubra ssp. communtata 95.0a 63.3a 95.8a 94.2a 91.7a
R@dsv. korte utlgp. _F rubra ssp. litoralis 94.2a 78.3a 93.3a 91.7a 95.0a
Tunrapp P.annua 93.3a 45b 9.0b 0.0b 0.0b
P sampling date 0001 erlevelse, %
P species <0.0001 » 70
P sangting it xsecies =0.0001 . Varighet av isdekket, antall dager
2012/13 0 39 56 67 81 95 107
Hundekvein | A. canina 97.7a 99.0a 93.3a 825a 75.0a 86.7a 89.2a
Engkvein A. capillaris 97.5a 65.0b 35.0bc 58b 16.2b 23.3b 26./b
Krypkvein A. stolonifera 98.0a 90.3ab 68.3ab 84.2a 58.3ab 48.7ab 49.2ab
Rgdsv. uten utlgp. F. rubra ssp. communtata 96.7a 91.2ab 65.0ab 68.3a 59.2ab 53.3ab 56.7ab
Rgdsv. korte utlgp. _F- rubra ssp. litoralis 96.0a  60.3b 47.5b 50.8ab 38.5b 36.2b 54.2ab
Tunrapp P.annua 95.0a 0.0c 0.5¢ 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b |
P sampling date 0.001
P cpecies <0.0001 _
P campling date x species 0.029 Kilde: Waalen et al., 2017
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Vinteroverlevelse i april 2012

(etter en ‘kort vinter’ 22.nov- 12.mars)

M Acan
W Acap
W Ast

M Frc

W Frt

Natural snow cover Ice Plastic Pl+Enkamat ¥ Poa

* Kontrollruter med naturlig sngdekke var best

* Plast og plast over isolerende matte (Enkamat) var bra for tunrapp

* Hundekvein og krypkvein hadde bedre toleranse for isdekke enn
r@dsvingel og engkvein

Hundekvein
Engkvein
Krypkvein

Redsv. uten utlgp.
Regdsv. korte utlgp.
Tunrapp



Gjenvekst om varen, april 2012
Rutene hadde veaert dekket fra 22. nov.

Rgdsvingel uten utlgpere

Rgdsvingel, korte utlgpere
Hundekvein

Engkvein

Krypkvein

Tunrapp




Vinteroverlevelse i mai 2013

(etter en lang, stabil vinter, 1.des.- 20.apr.)

W Acan

W Acap

W Ast

% coverage

M Frc

W Frt

Natural snow cover Ice Plastic Pl+Enkamat m Poa

Kontrollrutene med naturlig sngdekke var best

Hundekvein
Engkvein
Krypkvein

Redsv. uten utlgp.
Rgdsv. korte utlgp.
Tunrapp

Alle gressartene hadde nytte av plast eller matte + plast, i forhold til isdekke, men ikke i

forhold til sngdekke

Hundekvein hadde best, og engkvein og tunrapp darligst, toleranse for isdekke. Engkvein
gjorde det det darlig bade under plast og under matte + plast, i forhold til kontroll-leddet.

Sa sant de installeres pa en riktig mate anbefales duker for @ unnga isdekke
* Husk @ sprayte med soppmiddel fgr dukene legges ut !



Gjenvekst om varen, mai 2013

Rgdsvingel uten utlgpere

Re@dsvingel, korte utlgpere

Hundekvein

Engkvein

Krypkvein

Tunrapp



DRENERING |

LUFT I

Unnga a plassere greener pa
lavtliggende steder

Overflatevann ma fa renne av
greenene

Groftesystemet ma fungere

Ikke for stort innhold av organisk
materiale i vekstmassen

Filtlaget ma vaere under kontroll



UNGE GREENER:

« Lite filt
 God drenering

Mindre risiko for
skade av 1sdekke

qC NiBIO




UNNGA OVERFLATEVANN !
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Foto: Steinar Selle,
Grenland GK



ANDRE TILTAK MOT ISDEKKE

— Fjerning av sng
— Kan gke risikoen for frostskade
— Bryting og fjerning av isen

— Vanskelig a bestemme riktig tidspunkt fordi bryting av isen kan medfgre fysisk
skade og gke risikoen for frostskade eller uttgrking
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ANDRE TILTAK MOT ISDEKKE

— Smelting av is
— Magnesiumklorid
— Kalsium Magnesium Acetat (CMA)

— Leca® pellets

12.11.2017
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SKADER PA VAREN

Var
Intracelluleer Frost og For lite lys Is og REVE VS o8
Slitasje 2 Sngmugg Vind > Flom lav
isdannelse telehiv under sng oksygen
temperatur
mangel
\/ \ \/ V\/ /\\ \/
Y
Cellespregning Sykdom Utterking Utsultning Kvelning Fotoinhibering
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Faktorer som virker pa spiring og
froplantevekst

1._Vann og jordkontakt

2. Oksygen / fraveer av spirechemmende
forbindelser

3. Jordtemperatur
4. (Lys)

Foto: Ove Hetland
—



SPIRING OG FR@OPLANTEVEKST . Ikke spirehemmende

forbindelser i jorda
Vann og naeringsstoff til
stede i tilstrekkelig grad
Oksygen og . Unnga mekanisk skade
jordtemperatur . @Pkende temperatur gir
raskere frgplantevekst

Vannopptak

Spiring Freplantevekst



SPIRING VED 25°C
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—— Engkvein = Hundekvein — Krypkvein Rgdsvingel —— Tunrapp
Waalen & Kvalbein, 2016
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SPIRING VED 15°C
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Engkvein Hundekvein Krypkvein Redsvingel Waalen & Kvalbein, 2016
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ROTLENGDE 4 DAGER ETTER SPIRING

18

Engkvein Hundekvein Krypkvein Rgdsvingel Tunrapp Reddik
Waalen & Kvalbein, 2016
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OKSYGEN OG FRAVAR AV SPIREHEMMENDE STOFFER

e Poreneijordainneholder vanligvis

mindre O,, men mer CO,, enn

atmosfeerelufta g
wn
e Lite oksygen / mye CO, hemmer >
spiring
. 20% 02/ 15% 02/ 10% 02/
e Forskjeller mellom gressarter. 0.03% CO2 4% CO02 8% C02
Tunrapp spirer best ved lavt O, / m Tunrapp

hgyt CO, innhold ™ Engrapp

(Netland 1986)




mg per liter extract

OPPHOPING AV SPIREHEMMENDE STOFFER ETTER
TRE ULIKE TYPER VINTERSKADER

180
160
140
120

100

Frostskade

Sngmugg

Isdekke

B Melkesyre
Etanol

Eddiksyre
Smgrsyre

Brandsaeter et al. 2005



Opphoping av fytotoksiske
gasser som hemmer spiring

Tunrapp Krypkvein

Aamlid et al., 2009



Relativ gasskonsentrasjon

HVILKE GASSER?

800 - —

@ Tunra

700 - o Krypk\‘::in
600 - —

500 -

400

300 - Vond
200 -

100 lukt !

0

Butanol Melkesyre = Smgrsyre

Aamlid et al. (2009)




ETTERVIRKNING AV ISDEKKE PA ETABLERING AV ULIKE
GRESSARTER FRA FR®

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

Forspk 1: Fytotoksisk virkning av isdekke pa spiring
av ulike gressarter
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Tunrapp
Reddik



VIRKNING AV VANNEKSTRAKT FRA GREENER MED 0OG
UTEN ISDEKKE PA SPIRING AV 6 GRESSARTER (2015)

100 I I

Engkveir Hundekvein Krypkvein Rgdsvingel Tunrapp Reddik

N B O
o o O o

o

Spireprosent etter 31 dager

m Fragreen med isdekke m Fra green uten isdekke

Z
o
o
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KAN RESTENE AV ULIKE GRESSARTER HA ULIK VIRKNING

Kontroll (ingen planterester)
Dgde rester av raigras
Dgde rester av krypkvein

Dgde rester av rgdsvingel

Raigras

PA FROPLANTEVEKST

-

20 40

Rotlengde etter 6 dager (mm)

® Tunrapp

¥ Rgdsvingel

Gussin & Lynch (1981)



RESULTATENE VAR KORRELERT MED INNHOLD AV
FYTOTOKSISKE STOFFER | PLANTERESTENE

- 25
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E 3 M Eddiksyre
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= 0 -

Raigras  Krypkvein Rgdsvingel

Gussin & Lynch (1981)



RAD FOR GOD ETABLERING VED RESAING

— God kontakt mellom jord og frg
— Vanning: Hyppig og med sma mengder, liten drapestgrrelse
— Duker gker jordtemperaturen med 2-3 °C og motvirker uttgrking

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




KONKLUSJONER

1. De fleste vinterskadene i Norge, Finland og Island oppstar pa grunn av
is og vann
2. Strategier for a motvirke isdekke er viktig:

* Drenering og overflateavrenning, vintersterke gressarter, bruk av tett
duk, sngfjerning, mekanisk fjerning eller smelting av isen

* Mikroorganismene i filtlaget trenger ogsa oksygen: Lite filt betyr mer
oksygen til gresset.

3. Reetablering av gress etter isdekke er vanskelig

* Flekkvis dgde greener, lav temperatur, uttgrking, spirehemmende
stoffer fra anaerob nedbrytning av planterester



4. Rad for god reetablering etter isdekke
— Kontakt frg-jord, hgyere temperatur (duk ?), hyppig vanning.
— Vanning og lufting for a fjerne spirehemmende forbindelser fgr saing

— Spiring og frgplantevekst av rgdsvingel krever hgyere temperatur og er ogsa
mer fglsom for rester av dgdt gress — veer talmoding og vent til
temperaturen blir hgyere!

5. Future perspectives?
— Hydrofobisitet / vannavstgting ?

— Spirehemmende forbindelser. Hvilke arter er mest fgplsomme ?
Hvordan bli kvitt de spirehemmende stoffene ?
Det er fremdeles mange ubesvarte spgrsmal !

qC NiBIO



Thanks!

Questions?




