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Resistens mot ulike vinterskader

gjennom vinteren
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- Fører til økt frosttoleranse 

- Genetisk tilpasning gjør at ulike gressarter reagerer forskjellig

- Skuddveksten avtar når døgnmiddelteperaturen (MDAT) går under 10 °C, dvs: 
MDAT= (Døgnets maksimum + Døgnets minimum)/2 ≤ 10 °C

(Kussow, 1988)

– MEN: Gressartene som vi bruker er ikke i hvile om høsten og vinteren 

Herding før vinteren 



Høydevekst

(middel for 

vekstsesongen) 

Høydevekst,

nov. 2012

Reduksjon i

toppvekst

Frost-

toleranse 

nov. 2012

mm / day mm / day ganger LT50, °C

Krypkvein 0.70 0.01 59 -31

Rødsvingel u/utløp. 1.25 0.03 42 -21
Rødsv., korte utløp. 1.10 0.04 26 -19

Engkvein 0.95 0.04 27 -20

Tunrapp 0.60 0.17 4 -14

Positiv sammenheng mellom vekstavslutning og frosttoleranse

* Middel av 2003-06 & 2007-10 I SCANGREEN forsøk på Landvik (Aamlid & Molteberg, 2011; Aamlid et al., 2012) 

Korrelasjons-

koefffisient

(r) = 0.95

Espevig, T., M. Höglind & T.S. Aamlid 2014



6Minimumstemperaturen for fotosyntese er ned  ttil -4 °C (Skinner et al., 2007; Höglind et al., 2011)
Optimal veksttempertur er 18-24 °C (Fry and Huang, 2004)
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Les mer: Huner et al., 1993; Ensminger et al., 2006; Huang et al., 2017

Lyset virker inn på herdinga

Figur:  T. Espevig
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Tor faser for høstkorn og flerårig gress (Tumanov, 1940):

 Første fase:
• Lave, ikke-frysende temperaturer: 10 °C (dag) - 0 °C (natt)

• Endrigner I oppbygging av membrane, karbohydrat-omsetning, 
protein-omsetning

 Andre fase:
• Temperatur like frysepunktet (-2...-5 °C)
• Insdannelse mellom cellene og mindre vann i cellene. 

Herding 

Mer om dette, f.eks. hos Huang, DaCosta & Jiang, 2017

- Ikke klart skille mellom de to fasene I felt 



Virkning av herding ved temp. 

under 0°C på frosttoleranse
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Foto A. Kvalbein
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Dødelig temperatur for 50 % av plantene  (LT50)

Ikke-skadelig varighet av frost 
No observed effect duration (NOED) 

To måter å måle frosttoleranse 

Overlevelse, % 

Ikke vinterherdig gress Vinterherdig gress

Dager ved bestemt temperatur 

Vinterherdig gress Ikke vinterherdig gress 

Overlevelse, % 

LD = Lethal
duration
(dødelig varighet) 

LT = Lethal
temperature
(dødelig temp.) 



Jordtemperatur gjennom to vintre i fairway på Landvik 

February 2012

April 2013



• Fairway på NIBIO Landvik
• God eller dårlig drenering
• 4 gressarter/underarter
• Uttak av prøver til karbohydrat-

bestemmelse gjennom to vintre
• Analyse av gresskroner

Espevig, Waalen, Printz, Solinhac, Hausman, Kvalbein, Aamlid, 2014

Lagring og forbruk av karbohydratreserver i gresset avhenger av

gressart og været gjennom vinteren

Flerårig raigras 

flerårig raigras Rødsv. uten utløpere  

Engrapp 

Rødsv. lange utløp. 



LT50

(ºC)

LD50

(dager ved -8°C)

NOED

(dager)

Dec. 2011 Dec. 2011 Dec. 2012
Flerårig raigras

'Bargold‘ -16 d 13 b 12
30 (god drenering

24 (vannmetta)

Rødsvingel uten utløp. 

'Musica‘ -19 c 19 b 18 36

Engrapp

'Limousine‘ -25 b 29 a 18 >36

Rødsv. lange utløpere

'Frigg‘ <-30 a >30 a 24 48

Frosttoleranse av de fire gressartene/ 

underartene i fairway, Landvik



Faktorene som virker på herdinga er de samme faktorene 

som virker på fotosyntesen

Eksterne faktorer Interne faktorer:

• Lys Bladareal, -alder og evt. sjukdom 

• Temperatur

• Vann (jord and luft)

• CO2

• Næringstilgang (N, P, K, Mg, Fe)



Avherding og reherding

• Avherding = tap av frosttoleranse

• Avgjørende faktorer: Temperatur, uttømminig av karbohydratreserver under is og snø

• Avherding skjer mye raskere enn herding (Gay & Eagles, 1991)

• Hvor fort avherdinga skjer avhenger av gressart og varierer fra år til år
(Jørgensen et al., 2010)

• Avherdinga kan være mer eller mindre reversibel avhengig av temperatur og lengde på
avherdingsperioden (Pomeroy et. al, 1975; Gusta and Fowler, 1976a and 1976b; Rapaz, 
2002)

• Reherding er plantens evne til igjen å øke frosttoleransen etter varme avherdingsperioder
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Les mer, f.eks. hos Gusta & Wisniewski, 2012



Avherding og reherding hos seks gressarter på golfgreen

FH Herding i felt pr nov.  + 4 dager i 
fryserom ved -2C

DH6 Dehardening ved 10 °C i 6 dager
DH12 Dehardening ved 10 °C i 12 dager
RH Rehardening ved 2 °C i 23 dager 

(bare i 2012)

Lys v/avherding: 50 mol m-2 s-1 & 10-h daglengde
Lys  v/reherding: 150 mol m-2 s-1 & 16-h daglengde

Krypkvein

Hundekvein

Rødv. u/utløp. 
Rødv. korte utløp. 

Engkvein

Tunrapp



Høydevekst

(middel for 

vekst-

sesongen) 

Høydevekst,

nov. 2012

Relativ

reduksjon i

toppvekst

Frost-

toleranse 

nov. 2012

Høydevekst 

etter

avherding i 12 

dager v/ 10°C

Relativ

økning I 

toppvekst

Tap av fryse-

toleranse

FH vs. DH

mm /dag mm / dag ganger LT50, °C mm / day ganger LT50, C

Krypkvein 0.70 0.01 59 -31 0.13 10.5 -12

Rødsvingel u/utløpere 1.25 0.03 42 -21 0.04 1.4 -7
Rødsvingel, korte utløpere 1.10 0.04 26 -19 0.04 1.0 -5

Engkvein 0.95 0.04 27 -20 0.19 5.3 -8

Tunrapp 0.60 0.17 4 -14 0.73 4.4 -6

Det er en sammenheng mellom begynnende toppvekst og tap av frosttoleranse

* Middel 2003-06 & 2007-10 i SCANGREEN på Landvik (Aamlid & Molteberg, 2011; Aamlid et al., 2012) 

Korrelasjons

koeffisient

(r) = 0.95

Korrelasjons-

koeffisient

(r) = 0.92

Espevig, T., M. Höglind & T.S. Aamlid 2014



Faktorene som virker på herdinga er de samme 

faktorene som virker på fotosyntesen

Eksterne faktorer Interne faktorer:

• Lys Bladareal, -alder og evt. sjukdom 

• Temperatur

• Vann (jord and luft)

• CO2

• Næringstilgang (N, P, K, Mg, Fe)



N-gjødsling stimulerer vekst om høsten
(data fra høsten 2014 og høsten 2015, Landvik)

Høydevekst krypkvein tunrappHøydevekst
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Jo mer N-gjødsling, jo mindre frosttoleranse i krypkvein, men ingen 
klar sammmenheng i tunrapp, data fra Landvik

Det var ingen signifikant virkning av høstgjødsling 
på frosttoleranse i verken krypkvein eller tunrapp
på Apelsvoll

krypkvein 

krypkvein tunrapp



Virkning av N-mengde om høsten på overlevelse i felt 

(Landvik, 16.mars 2015)
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Tunrapp

Krypkvein

No N Low N Norm N High N



Sammendrag

• Herding gjør gresset I stand til å overleve vinteren

• ‘Våre’ gressarter går ikke i hvile om høsten og vinteren

• Varme perioder om vinteren fører til avherding og gjør gresset mer
følsomt for vinterskader

• Evne til herding og risiko for avherding avhenger av gressart og er ikke
nødvendigvis korrelert

• Mer N-gjødsling øker konsentrasjonen av N I bladene seint om sommeren og
gjennom vinteren. Dette øker faren for vinterskader. 

• Golfbaner i sørlige og kystnære områder kan ha nytte av å tilføre små N-
mengder utover høsten






