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De vanligste overvintringssykdommene:

– Microdochim patch (=rosa snømugg, Microdochium nivale)

– Rød grastrådkølle (Typhula incarnata) (avhengig av snø)

– Hvit grastrådkølle (Typhula ishikariensis) (avhengig av snø)

– Andre (Pythium spp., Coprinus psychromorbidus, Sclerotinia borealis



Sykdomstrekanten

Sykdom

PATOGEN

SYKDOM skyldes et mer eller mindre kontinuerlig samspill mellom en skadegjører og

en vertsplante. Sykdommen vil skade vertsplanten. 

Klima, væreog jordbunnsforhold

Bladfuktighet
Realtiv luftfuktighet

Vind
Dagengde
Innstråling

Luft- og jordtemperatur
Vanninnhold I jorda og drenering

Jordas pH

Skjøtsel:

God dreering
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Angrep av Microdochium flekk på  Landvik
Tunrapp
4 juli 2011, Landvik

Tunrapp
31 Oct. 2013, Landvik

Gunstig miljø for M.nivale :
• Fuktig vær med eller uten 

snødekke 
• 0-13 °C; 12-13 °C midlere  min 

& 18-19 °C midlere  max. temp



Smitta planter ble oppbevart 12 uker ved 0.5-1°C og i mørke

Hundekvein

A  = Avalon

V = Villa

G = Greenwich

L = Legendary

Krypkvein

A 4 = Penn A-4

Herding induserer resistens mot microdochium flekk 

Etter 2 ukers gjenvekst i veksthus

Tronsmo et al., 2011

Foto: Katarina Gundsø Jensen

Uherdet Herdet 
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Herdet og resistent sort i forhold til

mottakelig sort av rughvete

• Mer kompakt og integrert struktur av

cellulose med tykkere og lengre fibre

• Cellevegger med begrenset vannopptak og

større temperatur-stabilitet

• Større og mer komplekse molekyler av

lignin med større temperatur-stabilitet

• Ligno-cellulose I celleveggen danner

barrierer mot at enzymer fra soppen skal

bryte ned vertsplantens vev og bidrar også

til motsand mot mekanisk press fra
sopphyfene
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Hos vinterrug vil anti-fryse proteiner (AFP) hemme snømugg på samme måte som proteiner (PR) som dannes
ved sykdomsangrep i uherda planter

Herding

Uherda planter

Griffit & Yaish, 2004. Tends in Plant. Vol.9

Herdings-indusert resistens mot snømugg

PR
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‘High sugar diseases’
(mer sykdom ved høyt innhold av karbohydrat):

• Rust
• Mjøldogg

Low sugar diseases = High sugar resistance
(more sykdom vedlavt innhold av karbohydrat):
• De fleste plantesykdommer 
• Early blight (tomat)
• Helmintosporium bladflekk
• Fusarium sykdommer
• Microdochium flekk ??

Sammenheng mellom sukker-innhold i 

plantene og sykdomsutvikling

Horsfall and Diamond, 1957; Ferri et al., 2011

Sukker 

Sykdom



Microdochium flekk i forhold til karbohydrater
– Akkumulering av reservekarbohydrat (TNC) viser moderat sammenheng med 

snømuggresistens i høsthvete (Mohammad et al., 1997)

– Resistens mot snømugg i høstkorn er ikke bare korrelert med totalt 
karbohydratinnhold, men spesifikt med innholdet av fruktan (Yoshida et al., 1998)

– Sorter som inneholder en større andel av de løselige karbohydratene som fruktan er 
mer resistente  (Suzuki and Nass, 1988; Bertrand et al., 2011)

– Snømugg-soppene har muligens mindre evne til å bryte ned fructan-polymerer
sammenliknet med mono- og disakkarider (Suzuki and Nass, 1988)

– Snømugg-resistente sorter av høsthvete bryter ned karbohydratene seinere enn 
mottakelige sorter (Yoshida et al., 1998)

– Sukker opptrer som signalmolekyler i samspill med signaler fra plantens 
hormonsystem og regulerer dermed plantens forsvarsmekanismer (Morkunas & 
Ratajczak, 2014)
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Innhold av fruktaner i seks gressarter
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• Nyetablert USGA-green på NIBIO Apelsvoll

• 6 gressarter

• Midde av fire uttak: 
november, januar, februar og mars 2012/april 2013

• Analyse av plantekroner



Virkning av nitrogen på karbohydrat (CHO) reserver i 

gress til grøntanlegg
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Reserve CHOs

N konsentrasjon i bladene
3.1-3.5% - er laveste N-konsentrasjon for sunt gress

med god spillekvalitet

Ericsson et al., 2012 and 2013

?

N-konsentrasjon i bladene

Kvalbein & Eldhuset, 2017

Temperatur Innstrålt energi

Lagring Vekst

Vekst Lagring

N-behov

N-0



Virkning av N gjødsling på bladenes N konsentrasjon
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Foto fra Ericsson et al., 2013



Sein høstgjødsling med nitrogen

Tidligere studier:

– Mer microdochium flekk på tunrapp om våren dersom det foregående sommer var 
gitt 214 kg N/ha sammenliknet med 0 kg N/ha (Sports Turf Bulletin, 1956)

– Angrepet av microdochium flekk seint på vinteren var positivt korrelert med økende 
N-gjødsling (som ammoniumsulfat) seint om høsten (Smith 1957)

– Når N-gjødslinga øker, vil også angrepet av mange sykdommer øke (Huber and Thompson 

2007)

Tidligere anbefalinger: 

– N gjødsling bør opphøre i september/tidlig oktober (Noer 1963)

– Mer N gir mindre CHO reserver i gresset (Powell et al., 1967)

– Sein høstgjødsling stimulerere veskt og vannopptak i plantevevet. Dette kan 
redusere herdinga o dermed overvintringsevnen(Beard, 1969)
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Nye erfaringer fra tidlig på 1970-tallet:

- Sein høstgjødsling fører sannsynligvis ikke til uttømming av CHO-reservene (Powell et al., 1967)

- Mindre microdochium flekk i engkvein dersom N-gjødslinga fra februar til desember økte fra 293 
til  586 eller 976 kg/ha (Brauen et al., 1975)

- Plantenæringsstoff bør ikke være begrensende om høsten (Kussow, 1988)

- God næringstilgang viktig for at gresset skal komme seg etter sommer-stress (Kussow, 1988)

- God N-tilgang gir bedre vinterfarge, tidligere vekststart og bedre helhetsinntrykk om våren 
(Kussow, 1988; Hummel, 1990; Grossi et al., 2005)

- Nitrogen i lave eller moderate mengder seint om høsten øker ikke faren for v vinterskade i flerårig 
raigras (Webster & Ebdon, 2005)

- Anbefalt N-mengde: 25-49 kg N/ha til putting green (Kussow, 1988; Bauer et al., 2012)

- Anbefalt tidspunkt for gjødsling : Like etter siste klipping (Kussow, 1988; Baird, 2007)
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Sein høstgjødsling med nitrogen



N-gjødsling om høsten på golfbaner i Norden

11.11.2017 14

%

siste N-gjødsling i august 

STERFs spørreundersøkelse

siste N-gjødsling i september 

fortsetter å gjødsle til frosten kommer 



STERF-prosjekt med høstgjødsling 2008-2011

- 18 forsøk på golfbaner i Finland (3), Sverige (3), Norge (11), 
og Island (1)

- Ulike gressarter

- Balansert, lettoppløselig gjødsel, 20 kg N/ha, tilført om 
høsten før frost

- Vinteren 2008-09 (ustabil, is) og 2009-10 (stabil, snø)
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Kvalbein & Aamlid, 2011
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Messilä golf,  15 mai 2009
Krypkvein + tunrapp green 
Finland, Lahti (61°N , 154 m a.s.l.)

Peuramaa golf våren 2010
Hundekvein-green 
Finland, Peuramaa (60ºN, 4 m a.s.l.) 

Landik (58° N, 9 m a.s.l.), 15 April 2010 
Krypkvein-green 

Fall N

Fall N

No

No

Stokke GC, 15. mai 2010
Rødsvingel & engkvein – green 
Norge, Stokke (59º N, 48 m a.s.l.) 

Kvalbein & Aamlid, 2011



S (svovel)
– Tas opp av røttene som SO4²- (sulfat anion), aktivt opptak

– Gresstørrstoffet inneholder normalt 0.15-0.50 % svovel

– Mangelsymptomer: redusert skuddvekst, deretter gulning
(S-mangel viser seg først på unge blad, i motsening til N-mangel som viser seg først på
eldre blad)

– S inngår i cystein and methionin (aminosyrer), proteiner og antioxidanter og er
nødvendig for å binde tungmetaller.  S inngår også i elektrontransport (I fotosyntese
og respirasjon) og er nødvendig for stabilisering av klorofyll

– S inngår i kjemiske forbindelser som er nødvendig for plantenes forsvar mot sjukdom. 
S-indusert resistens (Raush & Wachter, 2005)

– S kan øke plantenes resistens mot microdochium flekk (Nissinen, 1970, Mattox et al., 
2017)

11.11.2017 17



Apelsvoll, 8 mai 2006

1
4

3
2

4

3

1
2

2. Arena + 1x GoGreen
4. Arena + 2x GoGreen

3. Ammoniumsulfat + 

Arena Høst Extra
1. Arena (control)

Mindre snømugg dersom samme mengde N ble gitt 
som ammoniumsulfat 

Svovel-effekt??



Virkning av gjødsling med N og S om høsten og 

vinteren på microdochim flekk på engkvein-green i 

staten Washington, USA
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47°N 122°W

Brauen et al., 1975
Årlig tilførsel,  (feb.-dec.), kg/ha

Hovedeffekt av N, S og på Microdochium (Fusarium) 
i ‘Astoira’ engkvein
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Mattox et al., 2017

Virkning av gjødsling med N og S om høsten og vinteren 

på mikrodochium-flekk på tunrappgreen i Oregon, USA 

44°N 123°W

N-mengde pr applisering fra 
slutten av sept. til midten av 

april  (15 ganger)

Areal under sjukdoms-
utviklingskurven 

696 b

469 b

1261 a
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Feltforsøk på Landvik 2014-15 & 2015-16

– Tunrapp & krypkvein 

– USGA green

– 6 gjødselledd med ukentlig tilførsel fra 
september til november (12 gjødslinger)
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58°N (kystklima)

6 gjødselledd: N:S forhold
N-0 S-norm
N- lav S-norm
N-norm S-norm 100:9
N- høy S-norm
N-norm S-0 100:0
N-norm S-high 100:160

Ledd
Ukentlig 
mengde SUM

--------- kg / ha  ---------

Lav N fra 4 til 1 28

Normal N fra 8 til 1 56

Høy N fra 12 til 2 84

Høy S Fra 13 til 2 90



Apelsvoll feltforsøk 2014-15 & 2015-16

– Tunrapp & krypkvein

– USGA green

– 5 gjødselledd med ukentlig tilførsel i 
september og oktober (8 gjødslinger)

– Fullt lys vs. skygge
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5 gjødselledd : N:S forhold
N-0 S-norm
N- low S-norm
N-norm S-norm 100:9
N- high S-norm
N-norm S-0 100:0
N-norm S-high 100:160

70 % light reduction
Foto: Wendy Waalen

61°N (innlandskima) Gjødsel-l
edd

Ukentlig
tilførsel 

SUM 
Landvik

SUM 
Apelsvoll

--------- kg / ha  ---------

Low N fra 4 til 1 28 20

Normal N fra 8 til 1 56 36

High N fra 12 til 2 84 56

High S fra 13 til 2 90 58



Potteforsøk:  Landvik & Apelsvoll
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2014-15 2015-16

Soppsprøyting Nei Ja

Prøveuttak 24 Nov. Landvik & Apelsvoll 24 Nov. Landvik & 3 Dec. Apelsvoll

Videre herding ved -2 C 3-4 dager

Smitting (inokulering) 

Vilkår for utvikling av sykdom I plastikkposer ved  6°C og mørke i opptil 7 uker 
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Krypkvein
Tunrapp

Hovedeffekt
gressart 

Hovedeffekt
N og S

Uker etter smitting

flekk

Samspill

Signifikante 
forskjeller markert 

med rødt 

Resultater 
potteforsøk 



Gjenvekst i potteforsøk, Landvik & Apelsvoll
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• I 2015-16
• Etter7 ukers inkubering ved 6°C og i mørke ble 

pottene tatt ut av plastikposene
• Pottene ble overfør til vekstrom ved 23°C (dag) / 

16°C (natt) and 16-t daglengde (250 umol/m²/s)
• Gjenvekst ble registrert etter 3 uker 

Art N & S ledd Landvik Apelsvoll

----- Gjenvekst, % -----
Krypkvein 87 b 78
Tunrapp 50 a 79

N-0,  S-norm 83 a -
N- low, S-norm 79 a 75
N-norm, S-norm 82 a 78
N- high, S-norm 60 ab 73
N-norm, S-0 63 ab 82
N-norm, S-high 46 b 84

P (Spp) 0.001 0.8716
P (N & S treatments) 0.022 0.3487
P (Spp x N & S treatments) 0.232 0.9402
P (Light) 0.0082
P (Spp x Light) 0.3811
P (N & S treatmnets x Light) 0.4910
P (Spp x N & S treatmnets x Light) 0.5974

Signifikante 
forskjeller markert 

med rødt 



Feltobservasjoner, Apelsvoll:
Virkning av N & S på microdochium flekk

11.11.2017 26



Feltobservasjoner på Landvik:
Virkning av N & S på microdochium flekk i kypkvein og tunrapp
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ANOVA



Virkning av N i felt (Landvik, 16.mars 2015)
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Tunrapp

Krypkvein

No N, norm S Low N, norm S Norm N, norm S High N, norm S



Virkning av S i felt (Landvik, 16 March 2015)
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Tunrapp

Krypkvein

No S, norm N Norm S, norm N High S, norm N



- Resistens mot mikrodochium flekk er en komplisert karakter som induseres av herding

- Resistens mot mikrodochium henger sammen med høyt sukkerinnhold i planten

- Høyere N-gjødsling fører til mindre reservekarbohydrat I planten

- Ingen gjødsling med N (særlig på tunrappgreen), men også middels (ukentlig tilførsel 8→1 kg N/ha ) og
kraftig N-gjødsling (12→ 2 kg N/ha) økte risikoen for mikrodochium-flekk

- Golfbaner i sørlig klima (kystklima) kan ha nytte av en lav N-mengde (avtakende tilførsler fra 4 til 1 kg 
N/ha).

- På Landvik førte gjødsling med normal mengde S (9% i forhold til N) til mindre mikrodochium flekk enn
gjødsling uten eller stor mengde S (160% S i forhold til N). På Apelsvoll var det ingen sikre utslag for S. 

- På dette grunnlag anbefales normal, men ikke overdreven S-gjødsling. Forsøka viste også tendenser til
stor mengde S gikk ut over vårveksten. 

Sammendrag



Landvik, 16 March 2015
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Annual
bluegrass

Creeping
bentgrass

No N, norm S Low N, norm S Norm N, norm S High N, norm S



N (Nitrogen)

– Vital ingredient of essential substances in plant growth and function, 
including chlorophyll, amino acids, proteins, enzymes and nucleic acids 
(DNA)

– The most important nutrient in the turf fertility program

– Limiting factor for grass growth and recovery fra injuries

– 2-4 % N in turfgrass shoots and 3-6 % N of the total dry biomass

– Normal annual N requirement 50-300 kg N ha¯¹ depending on the
turf species, climate and intensivity of usage (Liu et al., 2008)
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