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INLEDNING

Grisets utvintring 4r ett av de storsta problemen pa golfbanor pa nordliga breddgrader’. Kyla,
sno, is, blast och skadegorare drabbar vixterna under vintern. Nordens geografiska lige
innebir speciella forhallanden i ett globalt perspektiv (figur 1). Samtidigt varierar de
klimatiska forutsittningarna ocksé i olika delar av Norden (figur 2). Nederbords- och
temperaturforhéllandena &r viktiga i sammanhanget. Men &ven ljuset har betydelse. Mest
utsatta for stress under vintern dr greenerna. En golfgreen anvénds och skots pé ett sétt som
medfor stora pafrestningar pa griset. Den klipps och gbdslas intensivt. Bevattning &r ofta
nodvindig. Griset utstts for slitage lngt in pa hosten. "Banskotaren balanserar pa en smal
troskel mellan succé och misslyckande”, sammanfattar Zanoni et al.%. Det 4r en artificiell
milj6. Forhéllandena skiljer sig i hog grad frén de som grés i naturlig miljo &r anpassat for.

Figur 1. Omréden pé norra halvklotet dér nordiska klimattyper forekommer. & Polarklimat. @ Humitt
kontinentalklimat, kall sommar. N Humitt kontinentalklimat, varm sommar. 8 Marint vistkustklimat.

Resultatet av vintern blir ofta att en del av gréset pa greenerna férsvagas eller dor, och det
kravs tid och arbete for att det ska dterhdimta sig pé véren. Skadorna ér till sin natur ofta bade
komplexa och svara att forutsiga’.

b) 120
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@ > 500
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Figur 2. Nordens klimat a) medelnederbord (mm/ar) b) vegetationsperiodens langd (dagar/r) c) snotéckets
varaktighet (dagar/ar).

! Sparrow & Wooding (1978)
2 Zanoni et al. (1969)
3 Watschke (1981)
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Kan vi undvika detta? Vad ligger bakom skadorna? Hur kan de forebyggas? I syfte att vara ett
forsta steg mot svaren pa dessa fragor ar foreliggande arbete genomfort. Litteraturversikten
ska ge en insikt i kunskapsldget vad giller detta omrade. Den ska visa pé vilken forskning som
redan 4r gjord. Med hjélp av den information som framkommer ska det sedan vara mojligt att
bedoma vilken forskning som dr 1amplig att satsa pa for att komma tillrétta med
utvintringsskadorna. En forhoppning &r att arbetet &ven ska vara orienterande och radgivande
f6r dem som ansvarar for skotsel av golfbanor. Tre malséttningar med projektet har satts upp:
* att forklara orsaken till vinterskador pa greener

* att ge metoder for att undga eller begrinsa vinterskador pa greener

* att ge checklistor for att undga eller begrénsa vinterskador pa greener.

_Litteraturstudien &r begrénsad till att gélla greener i Norden. Det dr pa greenerna de storsta

* problemen med vinterskador finns, samtidigt som férhéllandena for gréset dér dr sérskilt
extrema och unika. Delar av Norden snarare én enskilda lénder har gemensamma forhéllanden
vad giller mycket av det som péverkar ett greengris pé vintern (figur 1 och 2). Framforallt
giller det klimatet. Avgrénsningen av studien innebdr ocksa ett begransat antal grisarter. De
gris som i huvudsak férekommer pé greener i Norden ar rodsvingel (Festuca rubra L),
rodven (Agrostis tenuis Sibth.), krypven (Agrostis stolonifera 1.) och vitgrée (Poa annua L.)
(tabell 1). I fortséttningen kommer svenskt och i tabellen markerat latinskt namn anvindas.

Tabell 1. Grisarter pa nordiska greener.

Latin Festuca rubra Agrostis tenuis Sibth.  Agrostis stolonifera L. Poa annual.
' var. commutata Gaud. Agrostis capillaris Agrostis palustris Huds.

(utan utlépare)

var. litoralis (korta

utlopare)
Svenska Rodsvingel Rodven Krypven Vitgrie
Engelska Red fescue Colonial bentgrass Creeping bentgrass Annual meadow grass

Chewings fescue Common bentgrass Annual bluegrass
Brown top bentgrass

Danska  Rgdsvingel Alm. hvene Krybende hvene Enérig rapgraes
Finska - Punahata Nurmir6lli Rynsorolli. Kyldnurmikka
Norska  Rgdsvingel Engkvein Krypkvein Tunrapp

Arbetet grundar sig framfor allt pa s6kningar i TGIF (litteraturdatabas vid Turf Grass
Information Centre) samt i LUKAS (Ultunabibliotekets databas), AGRIS, AGRICOLA,
Biological abstracts och CAB. Yitterligare referenser kommer frén Review of plant pathology,
Turfgrass bibliography from 1672 to 1972 complied and edited by James B. Beard, Harriet J.
Beard and David P. Martin, samt litteraturforteckningar i artiklar. Darmed bor storre delen av
relevant tillgénglig litteratur ha kommit till kénnedom. Litteraturen har &ven kompletterats
med utsagor frén ett antal referenspersoner. Arbetet har genomforts under 6verinseende av en
referensgrupp bestaende av en golfbanskotare samt fyra forskare vid institutionen for
markvetenskap, vixtpatologi respektive vixtodlingsldra, SLU.
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BASKUNSKAPER

Eftersom innehéllet i denna rapport vénder sig till personer med olika kunskapsbakgrund har
materialet delats upp i mer grundldggande respektive mer specialiserad del. Har foljer tre
avsnitt av mer allmén karaktéir. De handlar inte specifikt om utvintringsskador, men ger en
bakgrund till senare resonemang. Avsnittet kan vara lampligt att l5sa for den som i4r oinsatt i

négot av omradena som tas upp hdr, eller ocksa nagot att gé tillbaka till om det lingre fram i
texten forekommer begrepp som &r svéra att forsta.

Viixtens fysiologi, anatomi och merfologi

Vixtfysiologi innefattar en méngd termer som 4r av central betydelse for att forsta
resonemangen kring vixtens 6vervintring och skador i samband med detta.
‘Sammanstéllningen nedan bygger pa Mohr och Shopfer, Salisbury och Ross samt Fries.*

Vixterna r liksom allt levande uppbyggda av celler. En cell innehller cellkirna och
cellplasma. I karnan finns arvsmassan med organismens genetiska uppsittning, dess
arvsanlag. Cellplasman bestér av organeller med olika funktioner samt en vitska som
innehéller bl.a. vatten och proteiner. Dir finns ocksa halrum som ir fyllda med vatten och
16sta dmnen. Dessa kallas vakuoler. Runt omkring cellen finns ett membran som #r uppbyggt
sé att det 4r vattenavstotande men kan slippa igenom vissa molekyler. Det bestar av fetter och
proteiner. Speciellt for en vixtcell &r att den dessutom har en viigg av fiberartade 4mnen
utanpa membranet. (Se figur 3). :

Figur 3. Vixttcellen (forenklad). A: golgiaapparat, B: vakuol, C: kloroplast, D: cellkéirna, E: ribosomer,
F: mitokondrie, G: endoplasmatiskt nitverk, H: cellvigg, I: plasmamembran; J: plasmodesm.

Metabolism r ett samlingsbegrepp for de processer i vilka cellen utvinner energi och bygger
upp nya strukturer. Fotosyntesen &r den process med vilken vixten “bildar” sin energi, d.v.s.
binder solenergi i kolhydrater. I processen, som sker i cellorganeller som kallas kloroplaster,
omvandlas solenergi, koldioxid och vatten till kolhydrater och syrgas. Fotosyntesens hastighet

4 Mohr & Shopfer (1995); Salisbury & Ross (1985); Fries (1973)
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beror bl.a. av temperatur, ljus- och koldioxidtillging samt vixtens arvsanlag. Kolhydraterna
fran fotosyntesen anvénds som “byggstenar” for tillvixt, som energikilla eller lagras for
senare behov. Som energikilla bryts kolhydraterna ner i respirationen (andningen). Detta &r
fotosyntesens motsatta reaktion. D4 bildar kolhydrater och syrgas energi, vatten och koldioxid.
Respirationen 6kar vid snabb tillvéxt eller i stressituationer, t.ex. da véxten drabbas av kold,
skador eller patogenangrepp. Fotosyntesen bygger upp kolhydrater och respirationen bryter
ner. Kompensationspunkten &r da de bada reaktionerna gar med samma hastighet. Om vixten
respirerar mer 4n den fotosyntetiserar utarmas dess lager av kolhydrater.

Vixterna tar sin néring fran omgivande luft och mark. Det finns ett antal grunddmnen som 4r
essentiella (livsnddvindiga). De kan delas upp i mikro- och makronéringsémnen utifran i
vilka méngder de finns i véxten (tabell 2). Koldioxid tas upp via de ovanjordiska delarna.
* Vatten tas upp via rotterna med hjilp av det tryck (potential) som uppstér i vixten da vatten
transpireras och avdunstar fran bladen. Om den omgivande luften &r s fuktig att viixten inte
transpirerar kan vattendroppar pressas ut i bladspetsarna. Detta fenomen kallas guttation. Vid
rotterna tas naring upp fran markvitskan. Upptagningen kan ske passivt eller aktivt av vixten.
Niringsdmnenas molekylstorlek och laddning har betydelse fér upptagningen. Markvitskans
pH-virde &r betydelsefullt eftersom det bestdimmer i vilken form de kemiska d&mnena ska
foreligga (figur 5 och tabell 2). Aven vixtens status paverkar dess jonupptagning. Den méste
ha tillgang till energi. Storre ljustillgang kan ha betydelse eftersom fotosyntesen dirvid okar.
Vid ldgre temperaturer minskar den aktiva jonupptagningen. Detta 4r dock inte helt klarlagt,

och nyligen gjorda forsok har visat att upptagningen i vissa fall inte pdverkas av sjunkande
ter.npe:ratur5 - : :

Tabell 2. Essentiella niringsdmnens upptagningsform och koncentration i vixter (efter Salisbury & Ross, 1985).

Amne Kemisk symbol Upptagningsform Koncentration i véixten
(% av torrsubstans)

Mikrondringsdmnen

Molybden Mo MoO,* 0,00001

Koppar Cu Cu*, Cu®* 0,0006

Zink Zn Zn* 0.0020

Mangan Mn Mn? 0,0050

Bor B H;BO; 0,002

Jérn Fe Fe*, Fe?* 0,010

Klor Cl cr 0,010

Makrondringsdmnen

Svavel S SO& 0,1

Fosfor P H,PO,, HPO.” 0,2

Magnesium Mg Mg* 0,2

Kalcium Ca Ca™ 0,5

Kalium K K 1,0

Kvive N NOs, NH;* 15

Syre 0 0,, H,0 45

Kol C CO, 45

Viite H H,0 6

Anatomi innebir inre arrangemang av organ, t.ex. néringsledningar och stédjevavnad.
Cellinnehallet och membranet kallas symplast. Det doda materialet, cellviggen, samt
utrymmet mellan cellerna kallas apoplast. Narings- och vattentransport sker i ledningsvivnad,
ror som kallas xylem och floem. I xylemet transporteras vatten och niringsdmnen uppét i
véxten. Fran cellernas produktion transporteras amnen med floemet. P4 blad och stam har

% Pettersson (1995)
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vixten klyvoppningar (stomata) som kan &ppnas och slutas. Genom dessa kan gaser
diffundera in och ut.

Den ytire byggnaden kallas morfologi. Av betydelse for Svervintring 4r frémst hur
tillvixtpunkten &r placerad Grisens bladtillvixt utgér i det vegetativa stadiet frén ett meristem
som sitter innerst i varje skott. Denna brukar kallas for ullvaxtpunkten (eng. crown). En

levande tillviixtpunkt &r helt avgrande for vixtens tillvixt, sé det dr viktigt att den skyddas.

Stress innebir att vixten utsétts for en eller flera stressfaktorer (t.ex. torka , kyla eller virme)
som den inte &r genetlskt anpassad fér. Véxten svarar med flera reaktioner, ett stressyndrom.
" For att skydda sig kan vixten utveckla tolerans eller férsvar mot det som skadar. Detta kan
ske med genetisk anpassning, d.v.s. den mest limpade lever vidare (t.ex. en hirdig gréssort).
Eller s& kan anpassningen ske under péverkan av stressfaktorn (t.ex. hdrdning infSr vintern).

.Svampar

Detta kortfattade avsnitt om svampars biologi bygger frémst pa en beskrivning av Smith®.
Svampar ir en- eller flercelliga orgamsmer Eftersom de inte sjdlva kan omvandla solenergi
till néring méste de leva parasitiskt pa ndgon annan organism eller saprofytlskt pa dott
material. De #r vanligt bland svamparter att de kan leva omvzxlande pé levande material, t.ex.
en virdvixt, och dott material, t.ex. pa vaxtrester i jorden.

Flercelliga svampar vixer till i trdar som kallas hyfer. System av flera hyfer kallas mycel.
Vissa svampar har formaga att bilda sklerotier, tita nystan av mycel I den hir formen kan
svampen 6verleva utan niring och den klarar torka och virme’. De flesta svampar kan foroka
sig med sporer. Detta r forokningskroppar som innehéller en eller flera celler och bildas i
stora méngder. Om de bildas sexuellt férindras svampens genetiska uppsittning, vilket kan
vara positivt for anpassning till omgivningen. Men det finns ocksa assexuellt bildade sporer
som inte har nigra forindrade arvsanlag. Sporer finns i en méngd geometriska former och kan
bildas pa olika stt. Detta &r ofta specifikt fér en svampart eller néra besldktade arter. En spor
som hamnar i en limplig miljé gror och véxer ut till nytt mycel.

Svampar sprids i sina olika livsformer. Hyftillvaxt &r ett sitt att sprida sig. Men mycel har
krav pa sin omgivning. Temperaturen méaste vara mellan -5 och 45 °C och kontakt med en
fuktig yta 4r nodvandigt. Sporer ddremot kan 6verleva under samre forhéllanden. Kraven pa
fukt och temperatur okar inte férrén da groning ska ske. Det &r ocksd som sporer svamparna
har storst potential att sprida sig. Detta sker framforallt med vind, vatten, djur eller méanniskor.
Som sklerotier kan svampen spridas p& samma sitt, dock i mindre omfattning.®

Greenuppbyggnad

Det material som greenen 4r uppbyggd av kan ha betydelse for grisets 6vervintring. Detta
hérror sig till att mineralerna och det organiska materialet har olika egenskaper som styr
vatten- och néringssituationen pé greenen. Fysikaliska och kemiska lagar ligger till grund for

® Smith (1951)
7 Jackson & Fenstermacher (1969)
¥ Agrios (1988)
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detta. Sma foréndringar i jordens sammanséttning kan ge stora konsekvenser. Detta dr viktigt
att kdinna till, inte minst d& materialsammanséttningen i de greener som byggts genom aren
varierar mycket.

Traditionellt har man byggt greener av jord som funnits pa platsen. Den har planats ut i
lamplig form och pa ytan har man dressat med sand till ett 10-15 cm tjockt lager. I dessa
greener gjordes inte nigra sirskilda drineringsitgirder. SGF:s rekommendationer frin 1949°
var ett 10-20 cm djupt 6versta lager av mattligt sandig jord med 20-30 volym-% organiskt
material. Om det underliggande jordlagret var otillrackligt drénerande var det lampligt att
lagga ner dréneringsror och/eller arbeta ner ett 7-10 cm tjockt lager fint grus innan matjorden
lades pa. Jord, sand och torv kunde blandas pa plats med jordfris. USGA'® (United States
Golf Association) lanserade i borjan av 1960-talet en ny metod for greenuppbyggnad. Den

- byggde pé mangarig forskning och malet var att greenerna skulle fa bra drineringsférméaga
samt kunna motsta packning. Underst ligger ett system av dréneringsledningar. Det tjinar som
en sékerhetsatgédrd da stora vattenméngder ska transporteras undan. Ovanpa detta ligger ett
lager grus (minst 10 cm) som utgér ett effektivt kapilldrbrott. Det tunna sandlagret daréver
(5-10 cm) ska forhindra att material frén lagret ovan vandrar nedét och blandas med gruset.
Det 6versta lagret bestar framforallt av sand med partikeldiametern 0,25-1,0 mm. Dir ska
ocksa finnas inblandat 20 volym-% ldmpligt organiskt material.

" | Rackap SABADD
30 cm

DRANERINGSBADD. O-8mm
JOcm TIOCKT LAGER

GREENBOTTEN

~  HOGST Swmice
Somn DRAMNERINGSL EDNING

Figur 4. Green uppbyggd enligt USGA-metoden med modifieringar (SGF, 1991).

USGA-greenen modifierades i Norden. I Sverige beskrev SGF samt Naturvardsverket'! en
variant i slutet pd 1970-talet. Dér bestér det 6versta lagret av 20 cm sand och dirpd 5 cm
torvmull som fréses ihop med sanden till 15 cm djup. Dérunder skulle det vara ett 10 cm
tjockt gruslager enligt Naturvardsverkets beskrivning. Det visade sig vara svért att fi sand och
torv tillrickligt blandat med den hér metoden. En ny anvisning frin SGF kom 1991'2. Fran
USGA-greenen hade mellansandlagret tagits bort. Materialet i gruslagret skulle vara 0-8 mm,
alltsa finare &n USGA:s rekommendationer (figur 4). Motiveringen var att den kapacitet for att
ta hand om nederb6rd som man uppnar med grovre grus #r 6verflodig under svenska
klimatférhéllanden. USGA-metoden modifierades pa liknande sitt av USGA sjilva 19932,
Forédndringen var att mellansandlagret kunde tas bort om kornstorlekarna i vre och undre

® SGF (1949)

Y USGA (1973)

W SGF (1977); Statens naturvérdsverk (1980)
12 SGF (1991)

B USGA (1993)
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lagret uppfyllde vissa krav. I vriga nordiska lnder har det inte funnits ndgon
rekommendation fére 1980. Banorna byggdes da enligt ndgon beskrivning man fann 1dmplig. I
Finland har man dérefter rekommenderat att folja SGF:s 1ad. En period runt 1990 byggde man
i Norge enligt USGA, vilket visade sig vara en konstruktion med for lite fint material.

Vissa banor med otillricklig drinering har forbittrats i efterhand. En metod 4r att spar som 4r
2-5 cm breda och 10-33 cm djupa oppnas pa 1-2 meters avstand pé greenen. I dessa laggs ett
lager grus och sedan sand upp till markytan. Dranenngsror kan laggas ner om det inte sedan
tidigare finns ett drineringssystem som materialet i sparen fir kontakt med.' Ett annat satt ar
‘att gora hélpipluftning, ta bort pluggarna, borsta ner sand i hélen och sedan stodsa’’.

Efter anldggningen forandras greenen till vissa delar av skdtsel och anvéindning. Jorden kan
packas s att luft- och vattenforhallanden 4ndras, sérskilt om greenen anvinds dé det &r blott.
Sattningar i marken kan ge svackor. Detta kan ske om underlaget inte packats ordentligt innan
greenen byggts upp. En grasfilt (thatch) utvecklas i markytan da vaxtrester bryts ner.
(Oversittningen grésfilt” har foreslagits av Dahlsson'® och anviinds ocks4 i denna rapport).
Dressning (som inte far innehélla for mycket organiskt material) och vertikalskédrning kan
motverka grasfilt (thatch) Det dr ocksa mojligt att med dessa metoder fa bort grasfilt (thatch)
om den inte #r for tjock."” Idealet #r istillet ett lager av vixtrester (organiskt material) och
mineral blandat. Beard'® kallar detta lager for “mat”, matta.

Ytavrinning &r ett snabbt och betydelsefullt sitt att leda bort vatten fran greenen. Det optimala
ir en upphdjning i greenens mitt och sluttande sidor. D4 detta inte alltid &r onskvért i

"praktiken bér ytan atminstone luta i tva riktningar. Laga punkter torkar upp sist och det &r
viktigt att bade forebygga och dtgirda svackor av sittningar’®, .

Markens fysikaliska egenskaper styr vatten- och luftforhallandena i greenen. De stora
forbattringarna av sportgrésytejord pa senare tid har ocksa skett just genom bittre kontroll
Over markegenskaperna menar Adams och Gibbs®. Nagra f4 faktorer stiller upp
forutsdttningarna. Partikelstorleken hos mineralerna kan variera fréan ler till sten (tabell 3).
Partikelstorlek samt inblandning av organiskt material avgor om det sker aggregering,
sammanklumpning till storre enheter. Det dr ocksd betydelsefullt var partiklarna finns i
forhallande till varandra. Viktigt i det sammanhanget &r forekomst av och forhallande mellan
olika partikelstorlekar, om de &r fordelade jamnt eller i lager samt jordlagrens tjocklek.

Tabell 3. Partikelstorlekar i jord (mm i diameter).

Ler Silt Sand Fingrus
fin mellan  grov mkt fin fin medium grov mkt
/mellan grov
Atterbergs <0,002 0,002- 0,006- 0,02- - 0,06- 0,2-0,6 0,6-2 - 2-6
kornstorleks- 0,006 0,02 0,06 0,2
skala v
International  <0,002 0,002-0,02 -- 0,02- - 0,2-2,0 - -
0,2
USGA <0,002 0,002-0,05 0,05- 0,15- 0,25- 0,5-1,0 1,02,0 2,0-34
0,15 0,25 0,50
14 & Adams (1986)
5 K. von Essen (pers. medd., 1996)
16 Dahlsson (1987)
17 Adams & Gibbs (1994)
18 Beard (1990)
19 Statens naturvardsverk (1980)
% Adams och Gibbs (1994)
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- Korn och aggregerade enheter bestdmmer storleken pa porerna diremellan. Runda, packade,
likstora pariklar ger porer som ir ca 2/5 av deras diameter. Maximala porvolymen &r da 40 %.
Grovre partiklar, t.ex. sand ger alltsa stdrre porer, men samma totala volym. Mindre partiklar
har dock formaga att aggregera, och dirigenom skapa storre porer. Sand bildar aggregat endast
tillsammans med mull eller andra mindre partiklar. Aggregat &r emellertid brickliga och
sarskilt kdnsliga for packning d4 det &r blétt. Porositeten (porvolymen) blir mindre om jorden
bestar av en blandning av partikelstorlekar och packas. Denna minskning kan vara upp till en
fjardedel av den maximala porositeten (40 %) hos jord med en enda kornstorlek. Olika
kornstorlekar ger férdelaktigt olikstora porer. Den porositeten riskerar dock minska av
packning eller om partiklarna skiktas och inte langre &r jaimnt fordelade. Porstorlek och
porvolym bestdmmer hur rétter, luft och vatten tar sig fram i jorden. Rétter &r minst 60 pm i
diameter och porerna méste foljdaktligen ha minst denna storlek. I fin sand (mindre dn 0,200
mm) &r porerna alltsd otillréickligt stora. Vaxterna kréver, med viss variation, ungefdr 10 %
luftfylld porvolym i marken. Hydraulisk konduktivitet 4r ett méatt pd hur snabbt vatten
transporteras ner i en vattenméttad jord. Enligt amerikanska normer bor denna vara 150-300
mm/h?. Men i Norden #r klimatet annorlunda. Hir rekommenderas 25 mm/h?. I en sandjord

ar detta krav uppfyllt redan i och med att det finns porer tillréckligt stora for rottillvaxt
(tabell 4).

Tabell 4. Egenskaper hos sand av olika partikelstorlekar (Adams och Gibbs, 1994).

Beskrivning och partikelstorlek Partikeldiameter ~ Vattenpelarens ~ Mattad hydraulisk

(mm) héjd (mm) konduktivitet (mm/h)
Mycket fin sand 0,100 900 130
(0,06-0,125)
Fin sand 0,200 400 450
(0,125-0,25)
Medium sand 0,400 220 1500
" (0,25-0,5)
Grov sand 0,800 120 5500
(0,5-1,0)

Jordens vattenhallande férméga bygger pa kapilldrkraft och, till en mindre del, adsorbtion till
partiklar. Kapillidrkraften gor att vatten hélls kvar i ett rér. Den motverkar alltsd tyngdkraften.
Mindre diameter ger hogre stightjd. Vattnet kan fyllas pa uppifran eller underifrén.
Markporerna fungerar som sadana ror. Ett gruslager i en green &r ett kapillért brott och ovan
detta verkar ocksé kapillirkraften. Det innebir att vatten dréneras frén porer som &r sé stora i
forhallande till hojd fran kapillarbrottet, att vattnet inte kan hallas kvar kapillért. Tabell 4 visar
vid vilken hojd vatten dréneras fran sand av olika partikelstorlek. Detta fenomen har alltsé stor
betydelse for vilken tjocklek jordlagret ovanfor det kapilldrbrytande gruslagret méiste ha pa en
green. Det maste vara en avvigning mellan drénerande och vattenhéllande forméga. Lager av
partiklar med avvikande porstorlekar kan foréindra villkoren. Det dr dirfor viktigt att
dressningssanden har samma sammanséttning som det material greenen dr uppbyggd av. Ett

lager av grisfilt (thatch) kan ge problem eftersom det har storre vattenhéllande forméga &n
materialet under®.

2L USGA (1993)
2 Rarlsson (1988)
B 1 ucas
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Kemiska egenskaper hos marken har betydelse framforallt for vixtniringstillgangligheten. De
beskrivs av Adams och Gibbs?*. Katjonbyteskapaciteten (eng. cation exchange capacity,
CEC) ir ett métt pa i vilken utstréickning positiva joner kan bindas till markpartiklar.
Lermineraler och organiska kolloider har stor sédan formaga eftersom de har en negativ
laddning. Hos organiska kolloider forsimras emellertid kapaciteten vid sjunkande pH-virde.
Sandjordar har mycket liten katjonbyteskapacitet, men den kan forbittras visentligt av
organiskt material. De vixtnaringsdmnen som finns som positiva joner (t.ex. kalium) kan
bindas i marken p4 detta sétt. Kviive kan endast bindas i organiskt material. Fosfor kan bindas
organiskt, men ocksa finnas i markvitskan eller adsorberade pé markpartiklar. Dess form &r
d4 svarloslig och mycket pH-beroende. Jordens pH-viirde berorpa koncentrationen vétejoner.
Marken forsuras da basiska joner (t.ex. kalcium) som binds av lermineral och organiska
 kolloider byts ut mot vitejoner. Faktorer som kan accellerera processen &r t.ex.
ammoniumgodselmedel. Vixtnéringstillgingligheten péverkas av pH-vérdet (figur 5).

Amne/pH
Kvive
Fosfor
Kalium
Svavel
Kalcium
Magnesium
Jarn
Mangan
Bor
Koppar
Zink

. Molybden

40 45 50 5,5' 60 65 70 75 80 85 90

Figur 5. Hur vixtniringsdmnenas tilgénlighet varierar med markens pH-vérde. Smalare streck markerar sdmre
tillgénglighet (efter Mengel och Kirkby, 1987).

Markens syreinnehall minskar i betydelsefull omfattning d& den luftfyllda porvolymen
understiger 10 %. Vid vattenmittnad upphor syret helt att diffundera ner i marken. Under
dessa anaerobiska forhallanden verkar bakterier som kan leva utan syre. Allteftersom syret tar
slut och miljon blir mer reducerande Gvergér kemiska dmnen i andra former. Kvévet
omvandlas och avdunstar, 16sligt mangan och jérn kan oka till toxiska koncentrationer och
sulfat omvandlas till vitesulfid (lukt som hos ruttna dgg). Sistndmnda reaktion kan gé vidare
s8 att vitesulfid och jirn bildar jarnsulfid, en mindre giftig utging. Denna kemiska forening
syns som ett svart lager i markprofilen.

VAXTENS HARDNING

Vixten férbereder sig for vintern i och med hardningsprocessen. Hérdning innebér att véxten
paverkas av omgivande faktorer sa att den blir mindre mottaglig (d.v.s. hérdig eller tolerant)
for stress framforallt av kyla och torka. Aven tolerans mot svampar och andra
patogenerangrepp har ett samband med koldhardighet®™. Hirdighet &r ett mycket komplext
begrepp och det finns flera delar som &r ofullsténdigt utforskade. Hardningen styrs av
klimatet, men vixtsort och skotsel paverkar i hog grad. Hur hirdningsprocessen fullf6ljs dr av
stor eller rentav avgorande betydelse for vixtens formaga att st& emot yttre péfrestningar

% Adams och Gibbs (1994)
% Tronsmo (1983), Arsvoll & Larsen (1977); Smith & Kaurin (1989)
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under vintern. Det 4r viktigt att kéinna till huvuddragen i denna process for att kunna paverka
overvintringen. Bade for att sjalv forsta atgirder som maste goras och for att kunna forklara
varfor for andra.

Miljo for hérdning

Under hosten blir dagarna kortare och temperaturen sjunker. Detta 4r en forvarning om vintern
och hirdningen initieras d4 i véxten. Vid temperaturer under +5 °C péborjas hardningen. Dé
temperaturen sjunker under O °C, dock inte s lagt att is bildas i vixten, borjar en andra fas av
hirdningen. Det finns forsok som tyder pa att det for bést hardighet dr nodvéndigt att vixten
forst hinner hérdas i temperaturintervallet 0-5 °C.%Det behover inte vara kallt hela tiden for
att hardning ska ske. Mer &n 4-8 timmar per dygn (t.eX. pd natten) av en temperatur som ger
hérdning ricker.”” I samspel med sénkt temperatur 4r en allt kortare dagskiingd (fotoperiod)
ocksa av betydelse for hirdningen. Hur stor betydelse fotoperioden har for olika véxter
varierar, ocks4 mellan olika sorter av en art. I de fall fotoperiod inverkar &r det som en
anpassning till platsen som véxten kommer ifrén.”® Man har till och med sett att plantor som
stindigt varit belysta av gatlyktor fatt en dalig hérdning och dérfor dott. Ljustillgdng (mer &4n
2000 lux) ir nodvindig for en tillricklig fotosyntes under hérdningen.?® Dessutom kan
ljuskvaliteten, d.v.s. ljuset vaglingdssammanséttning (férg), ha betydelse3°. Om ljuset &r
otillrickligt méste viixten anviinda sina kolhydratreserver istéllet for att lagra upp, vilket &r
negativt for hirdningsprocessen®’. Kalla, klara dagar 4r alltsd optimalt®%.

Flera skotselfaktorer inverkar pa hirdningen. Godsling med P eller K &r positivt ifall det
annars finns risk for brist. Hirdning och tillvéxt dr motsatsforhallanden. Tillvéxt innebér
nimligen att vixten konsumerar kolhydraterna som bildas i och med fotosyntesen istéllet for
att som vid hirdningen lagra in dem. Kvévegodsling och klippning &r exempel pd sadant som
stimulerar tillvéxt, vilket dr negativt for hardningen. Hogre N-giva har visat sig ge mindre
TSC (16sliga kolhydrater) i vixten.? Dessa faktorer i kombination med mulet eller varmt
vader &r sérskilt daligt for hirdningen®. Hardningen paverkas ocksa av véxtens arvsanlag,
d.v.s. i praktiken arter och sorter. Olika arter kan t.ex. ha olika krav pa ljus och temperatur for
hérdning®. Vattenbrist kan vara positivt. Hardighet mot torka under vintern har néinligen ett
positivt samband med koldhirdighet®. Bland annat #r véxter som forlorat sin hirdighet trots
allt mer hérdiga om de tidigare varit torkstressade &n om de inte varit utsatta for torka® . Torka
kan ocksa inducera hérdighet. Hog salthalt i marken kan ha samma effekt.®

1 evitt (1980); Kacperska (1989); Pulli (1986); Rajashekar et al. (1983)
7 Bagles & Williams (1992)
28 Aastreit (1985)
2 1 evitt (1980)
30 Smith & Kaurin (1989)
31 Callahan (1985)
32 Halling & Svaning (1994)
* 33 Levitt (1980); Zanoni et al.(1969)
34 Fuller (1980)
35 Watschke (1981); Smith & Kaurin (1989); Gay & Eagles (1991)
3¢ Kaurin (1988)
37 Welterlen & Watschke (1982)
38 Jones (1992)
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Vad viixten maste skydda sig mot

Den stora faran med 13ga temperaturer &r att vattnet i vixten dd kan frysa till is. Det finns
principiellt tva strategier for att klara isbildning - undgé eller tolerera. Levitt beskriver
fﬁrloppet.39

Isbildning inuti cellen (symplasten) innebér irreversibla, d.v.s. dodliga skador. Cellen méste
undvika detta. Férmaga att underkyla vatten &r ett skydd. Isbildning kréver en kérna som
vattnet kan frysa runt och absolut rent vatten kan kylas ner till -38 °C innan is bildas. I
vixtcellen ror sig fryspunktssédnkningen om négra grader. Hog koncetration av dmnen 16sta 1
cellsaften kan sinka fryspunkten med ytterligare 1-2 °C.% Dessa bada skyddsmekanismer kan
forstas anvindas dven i cellmellanrummen (apoplasten). Men eftersom det ror sig omi sa liten
fryspunktssidnkning anvinds de i praktiken som ett “forsprang” for cellen. Isbildningen borjar
alltid extracelluliirt (i cellmellanrummen). Detta beror pé att koncentrationen av losta dmnen
4r lagre dér 4n i cellen eller att dér finns kemiska &mnen eller bakterier runt vilka is kan
bildas, menar Mohr och Shopfer, Ashworth samt Jones.*'

Tolerans mot is begrinsar sig till apoplasten, d.v.s omradet utanfor cellmembranen. Nér det
har borjat frysa transporteras vatten ut ur cellen mot stéllet dér isen bildas. Detta beror pa
strivan efter jamvikt mellan vattnet i isen och i cellen, och &r en viktigt mekanism som hindar
att isen sprids till cellens inre. Det 4r en fordel om cellen redan innehaller lite vatten. Om
temperaturen sjunker mycket snabbt (10 °C/h) 4r hastigheten med vilken vattnet transporteras
ut otillracklig och cellen fryser. Genomsléppliga cellmembran &r alltsé betydelsefulla. Om
cellen har en stor yta i forhallande till volymen blir ocksa uttransporten effektivare.
Cellmembranet r samtidigt en barridr som hindrar iskristaller fran att komma in i cellen. Da
vatten fortsétter transporteras ut riskerar cellen istillet att skadas av torka. Eit sitt for den att
skydda sig frén detta &r att ha en hog koncentration av 16sta dmnen, sa att mindre vatten
transporteras ut, menar Mohr och Shopfer*?. Tillslut har si mycket vatten transporterats ut att
cellmembranet kommer i sidan spanning att det slipper frén cellviggen, cellen kollapsar
(plasmolys). Det alltmer koncentrerade cellinnehallet kan ocksé ge skador, framfor allt pd
proteinerna i membranet. Efterhand uppstar alltsé nya situationer som cellen méste skydda sig

mot. Den ultimata skadan av isbildning &r att membranet gar sénder och cellinnehallet lacker
ut. :

Hirdningsforloppet

Vixtens hirdning innebir biokemiska, fysiologiska och biofysiska forandringar®. Ibland sker
dven morfologiska anpassningar“. Forloppet &r i flera delar ofullstédndingt kant*. Hardningen
beskrivs av forskare ofta som en process i flera steg. Kacperska samt Pulli ser tre steg som

styrs framfor allt av temperaturen. Levitt ddremot menar att det vore mer meningsfullt att utgd

3 Levitt (1980)

“ Burke et al. (1976)

1 Mohr & Shopfer (1995); Ashworth (1992); Jones (1992)
%2 Mohr & Shopfer (1995)

3 Burke et al. (1976)

“ Beard (1969b)

% Mohr & Shopfer (1995); M. Nylander (pers. medd., 1996)
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frin processerna inuti vixten. Det &r dock svargreppat eftersom processerna inte alltid sker i
en bestdmd ordning.46

Temperaturer i intervallet 0-5 °C initierar det forsta steget. Det innebér i princip en
fryspunktsnedsittning i viixten. Denna temperatur gor att véxten gér Gver i vintervila.
Fotosynteshastigheten minskar, men tillvixten minskar dnnu mer och kolhydrater upplagras
dérfor (figur 6).*” Den totala mingden 16sliga kolhydrater (TSC) &r konstant enligt Tronsmo,
men det sker en omvandling till 1dgmolekyléra sockerarter (t.ex. sukros)*®. Eventuellt giller
detta under en senare fas av hirdningen. Sockeranrikning sénker fryspunkten samt skyddar

. cellmembranets proteiner. TSC-halten har troligen betydelse under vissa faser av
ha'rdningen“g, och det finns ett samband mellan frystolerans och TSC-halten i rétter och
blad™. Vintervila innebir ocksé att hormonbalansen #ndras, s att den tillvixthimmande
abskisinsyran 6kar och tillvéxtstimulerande gibberelliner minskar i mingd®’. Abskisinsyra har
troligen en avgoérande betydelse eftersom den sétter igang produktion av proteiner som 4r
viktiga for hirdning®. Vidare dkar cellmembranets genomslipplighet for att vatten ska
kunna transporteras ut>. Fritt vatten i cellen minskar ocks dé det binds till proteiner.

Mingden proteiner och fetter i cellen dkar, och verkar som skyddssubstanser. Sarskilt i

tillvixtpunkten Skar méngden aminosyror>”.

Vid 25 °C

Vid5°C
- Lagras som kolhydrater l_—:} Anvinds for tillvixt

Figur 6. Hur fotosyntesprodukterna anvinds i véxten fore respektive efter hirdningen paborjats. Staplarnas lingd
motsvarar totala méngden kolhydrat bildat i fotosyntesen (efter Levitt, 1980).

Anvinds till respiration

Temperaturer under 0 °C (vanligen -2-3 °C) sitter igéng det andra steget, vilket framforallt

innebidr dehydrering (minskning av fritt vatten) av cellen. Kolhydratanrikningen har nu natt
-maximum och fotosyntesen upphor. Dehydrering sker genom att vatten transporteras ut ur

cellen eller genom att vattnet binds till partiklar i cellen.” Cellplasmans tolerans mot

dehydreringen okar. Ett tredje steg ndmns ocksa i litteraturen®. Detta innebir att frystorkning
orsakar en ytterligare dehydrering av cellen.

Utanfoér konceptet med de tva eller tre stegen beskriver Levitt"” nigra ytterligare fordndringar.
Andelen omiéittade fetter i membranet kar sé att dess 6vergang fran flytande till fast form
ska fordréjas. En reducerande miljo och mer hydrofoba (vattenavstétande) proteiner
hindrar kemiska reaktioner som forstér membranet. Figur 7 sammanfattar véxtens
anpassningar till kyla enligt Levitt.

46 Kacperska (1989); Pulli (1986); Levitt (1980)
47 Levitt (1980)

8 Tronsmo (1993)

4 Welterlen & Watschke (1982)

0 Smith & Kaurin (1989)

511 evitt (1980)

32 M. Nylander (pers. medd., 1996)

53 Smith & Kaurin (1989)

3 Gatschet er al. (1994); Watschke (1981)
55 Smith & Kaurin (1989)

%6 Kacperska (1989); Pulli (1986)

57 Levitt (1980)

Johansson, 1996 13




Nir det giller tolerans mot svampangrepp menar Tronsmo™® att det kan bero pi att viixten
bildar kitinas, ett enzym som bryter ner svamparnas cellviggar (géller Asco- och
Basidiomycoting). En tidigare svampinfektion kan medftra resistens mot senare angrepp.

[ANPASSNINGAR TILL KYLA |
|
Ackummule- | . JAckummu- Ackummu- Ackumm. av Lista prote- Minskad
ring av fly- lering av lering av membran- iner mindre reduceran-
tande fetter socker fosfolipider proteiner hydrofoba de formdga
| [ VAR
Nya jon- Undv.iker Skyddar I:Vn'dviker
Vattenge- pumpar protem- protein-SH lipidper-
nomslappligt denaturering oxidation
membran
Undviker
i Aktiverade protein-
jonpumpar aggregering
Undviker
sdmre genom-

sldpplighet

. Undv;’i‘;‘: Undviker
mtxaciz ar frystorkning
: ’ Tolererar
frystorkning

Figur 7. Cellens anpassningar till kyla (efter Levitt, 1980).

Hur hirdigheten bryts

Hardlgheten kan brytas langsamt eller plotsligt. Generellt gar det mycket langsammare att
uppnd hirdighet &n att bryta den® Na.r tjdlen dr permanent och lufttemperaturen under noll 4r
véxtens hardlghet oftast maximal®. I tempererat klimat &r detta vanligen sent i december till
tidigt i januari. Motsvarande &r véxten mest utsatt pa senhdsten eller tidigt pa varen, da
hirdighet inte uppnatts respektive brutits.5! Eftersom vixten respirerar till en liten del (i
tﬂlvaxtpunkten 2y gven vid temperaturer under 0 °C avtar hirdigheten gradvis (figur 8)%. Men
det finns ocksé flera faktorer som kan gora att den bryts i fortid. Det sker framforallt av
perioder med varmare vider. Eftersom véxtens vilotillstind mte blir fullstéindigt kan den
borja vixa om det blir plusgrader, och dirmed forlora hirdighet®. Cykler av kyla och t6
forsamrar hirdigheten menar Fuller%®, men en varm dag kan motverkas av en kall natt.
Troligen finns det ett forhéllande mellan vérme och kyla under dygnet, som avgdr huruvida

58 Tronsmo (1983)

% > Guy (1990); Gay & Eagles (1991)
 Watschke (1981)

¢! DjPaola & Beard (1992); Beard (1969b)

82 Watschke (1981)

3 Smith & Kaurin (1989)

 Smith & Kaurin (1988)

% Fuller (1980)
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hérdningen bryts eller inte. Om tovidret medfor stdende vatten kan vixten 6ka sin vattenhalt
och dirmed bli kinsligare®®. Snéticke isolerar och skyddar mot temperaturvixlingar, och kan
gora att vixten behaller hardigheten langre. Om snotécket ligger tillriackligt linge drabbas
emellertid vixten av reservniringsutarmning och kan da forlora hirdighet.’ Langa
perioder av kéld kan ocksa vara negativt. Torkstressade vixter forlorar sin hérdighet
langsammare samt kan ha littare att aterfa férlorad hirdighet pa varen. Generellt géller att
vixten inte i kan ateruppna bruten hérdighet i lika hog grad som tidigare. Viss hérdighet
sterfas dock om temperaturen blir fordelaktig 5

temp. >0°C | =0°C | <0°C | >0°C
Ligre
dodlig
temp.
sep. | okt. [nov.  |dec. | jan. | feb. | mars

Figur 8. Hur k6ldhérdigheten fordndras under den kalla delen av éret. Linjen visar hur temperaturen vid vilken
viixten dor sjunker och stiger. Temperaturerna &verst motsvarar omgivningen (efter Kacperska, 1989).

Hirdighet i olika viixtdelar

Av viixtens olika delar 4r det rotter och rhizom (eller stoloner) som &r k#nsligast.
Vatteninnehallet 4r avgorande. Det rader delade meningar om huruvida bladen eller
tillvaxtpunkten &r taligast. Bladen é&r taligast enligt Gusta et al., men eftersom de sitter mer
utsatt rdknar Fuller dem som kiénsligare. Rajashekar ef al. menar att hardningen gér fortare i
bladen men att de slutligen har samma héirdighet som tillvéixtpunkten.69

SKADOR OCH DERAS UPPKOMST

Vixten utsitts under vintern for pafrestningar som kan medfora olika typer av skador. I det
hér avsnittet delas skadorna upp utifran olika orsaker och verkningsstt; skador av svampar,
mekaniska skador och fysiologiska skador. Svampangrepp behandlas separat eftersom det 4r
en sa pass viktig och avgransad skadegorare, dven om dess skadeverkan #r fysiologisk.

Olika delar av Norden drabbes av olika typer av skador. Hur allvarliga de dr varierar ocksa.
Skadornas relativa betgldelse beror av orsaker sasom plats, sorter, hirdighet, vixtniringsstatus,
och vinterns karaktir'®. Generellt 4r det torka, kold, trafik och svamp som &r de vanligaste
skadeorsakerna menar Beard. Gronytegrés i det subarktiska omrédet skadas pa vintern
framforallt av svamp, och till en mindre del av kold och uttorkm'ng“. Is- och vattenskador ir

5 Beard (1964b)
57 Fuller (1980)
% Gusta er al. (1980); Guy (1990)

% Gusta ez al. (1980); Burke et al. (1976); Fuller (1980); Laidlaw & Berrie (1977); Rajaschekar et al. (1983)
0 Beard (1964a); Beard (1982)
™ Sparrow & Wooding (1978)
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de vanligaste i Norden, bortsett fran Danmark, som har mest frysskador, menar Guéleifsson72,
men avser di framforallt vall. Svamp &r et stort problem i Danmark”>. Dahlsson’* anger
svamp vara en sammantaget viktigare skadeorsak &n is och vatten i Sverige. Dock kan is- och
vattenskador lokalt, och vissa &r, vara ett stort problem. I norra Sverige &r istéicke vanligt och
forodande”. I nordvistra Norge ir istdcke allvarligast (avser va]l)76. Finland kénnetecknas av
ett snoticke som, forutom i kustregionerna, dr langvarigt och djupt”’. Ravantti och Miettinen’®
har delat landet i fyra omraden utifrén vinterskador pé vall ( figur 9).

Figur 9. Vinterskadornas utbredning i Finland. A: ibland vatten- eller isticke och frost, B: ofta vatten- eller
istiacke och frost, C: ganska ofta vatten- eller istéicke och frost, D: svamp och utarmning (efter Ravantti och
Miettinen, 1988).

\

Svampangrepp

De utvintringssvampar som #r betydelsefulla p4 golfgreener i Norden &r sndmogel (Fusarium
nivale), tradklubba (Typhula incarnata/Typhula ishikariensis) och grisrota (Sclerotinia .
borealis). En méngd olika namn p& svamparna och de skador de ger forekommer, savil inom
som mellan olika sprék. Inte bara trivialnamn utan &ven latinska namn varierar (tabell 5).
Svamparna forekommer pa olika stillen i Norden. Fusarium nivale har storst betydelse i de
sydliga delarna, Typhula incarnata négot 1ﬁn§re norrut och Typhula ishikariensis samt
Sclerotinia borealis i de nordligaste delarna’. Sclerotinia borealis 4r den allvarligaste
utvintringssvampen i Alaska, rapporterar Sparrow och Wooding®. Coprinus
psychromorbidus, ”cottony snow mould” eller LTB, nédmns som en utvintringssvamp. Den
sigs vara begrinsad till Canada och Alaska, men troligen férekommer den pé fler platser
menar Smith.®!

2 Gudleifsson (1988)

V. Dissing (pers. medd., 1996)

™ Dahlsson (1988)

7 B. Israelsson (pers. medd., 1996)

" Tronsmo & Svendsen (1988)

" Ylimiki (1962)

78 Ravantti & Miettinen (1988)

™ Jonsson & Nilsson (1983); Lebeau & Logsdon (1958)
8 Sparrow & Wooding (1978)

81 Smith (1989)
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Nomenklatur och taxonomi

Namnen pa svamparna och de sjukdomar de orsakar varierar naturligtvis mellan olika sprak.
Men det kan ocksa finnas flera namn inom ett sprak. Framfor allt forekommer olika
namngivning inom latinet, svamparnas vetenskapliga namn. Detta kan till exempel bero pé att
man har konstaterat sléktskap mellan arter och dérfor mést anpassa namnen efter detta.
Vanligen finns det ett namn som 4r det mest anvinda och giltiga, men ”sprakforbistring” kan
forekomma, och i dldre skrifter anvéinds dldre namn. Det &r dérfor bra att kinna till olika namn
(tabell 5). De med fet stil markerade namnen &r de som genomgaende kommer att anvindas i
denna skrift. Den forsta delen av namnet (sliktnamnet) forkortas ocksa till en bokstav.

‘Tabell 5. Namn pé utvintringssvamparna och de sjukdomar de orsakar®.

Latin Fusarium nivale (Fr.) Typhula spp., d.v.s. arterna Sclerotinia borealis
Gerlachia nivalis Typhula incarnata (Lash ex (Bubdk & Vleugel)
Microdochium nivale Fries) Mpyriosclerotinia borealis
Calonectria graminicola Typhula itoana (Bubdk & Vleugel)
Monographella nivalis och
Calonectria nivalis Typhula ishikariensis
Gripsosphaeria nivalis var. ishikariensis
Micronectriella nivalis var. idahoensis
Nectria graminicola var, canadensis
Sphaerulina divergens
Monographella divergens
Lanosa nivalis
‘Svenska Snomogel Tradklubba Grisrita
: . Nordisk grisrota
Engelska Microdochium patch (utan ~ Typhula blight (7. incarnata)  Snow scald
snoticke) Grey snow mould (7. Sclerotinia snow mould
Pink snow mould (med incarnata)
snoticke) Spreckled snow mould (7.
ishikariensis)
Norska Sngmugg Hvit grastradkeglie (7. Stor grasknollsopp
ishikariensis) .
Rgd grastradkelle (7.
incarnata)
Finska Lumihome Pohjanpahkasieni
Danska Sneskimmel Tradkgllesvamp Grasknoldbzgersvamp

Vixtriket, som ju svamparna tillhor, 4r indelat i grupperingar p4 olika nivaer. Dessa baseras i
forsta hand p4 sléktskap. Indelningen - taxonomin - siger mycket om vilka svampar som har
liknande livsformer. Golfgrésens utvintringssvampar tillhor s& kallade “hogre svampar”.
Négot forenklat &r deras vidare tillhorighet sasom foljer®®. Fusarium hor till Deuteromycotina
liksom alla de svampar som inte har nigon kind sexuell f6rokning. De ingar i Hyphomycetes
eftersom dess sporer produceras pa hyfer fritt i luften. Typhula producerar sporer pa ett
klubbliknande basidium och tillhér Basidiomycotina. Pa grund av basidiets utseende ingér de i
Hymenomycetes. Det finns tva Typhula-arter som &r betydelsefulla i golfgris, T. incarnata och
T. ishikariensis. Av den senare har man funnit tre underarter (varieteter), var. canadensis, var.
idahoensis och var. ishikariensis.®* Sclerotinia ingér i Ascomycotina, svampar som producerar

sporer i en “sdck” (ascus). Av dessa svampar 4r de Discomyceter, d.v.s. asci produceras pa ett
skalformat apotecium.

% Arsvoll & Smith (1983); Smith (1989); Meiners (1955); Tronsmo (1993)
8 Agrios (1988)
% Arsvoll & Smith (1978)
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Skadoma

For att ett svampangrepp ska utvecklas krivs tre faktorer: en mottaghg vird, en aktiv para31t

och ett 1amligt mikroklimat (sérskilt temperatur och fuktlghet) . Ett svampangrepp pa en vixt

sker i tre steg. Svampen inokulerar, d.v.s. kommer i kontakt med véxten, penetrerar vixtens

yta och infekterar slut]jgen (efter en inkubationstid), dels genom att tillvéixa med mycel och

dels reproducera sig inuti véxten. De typer av svampar som ger vinterskador utséndrar

substrat som dodar cellen innan hyfen vixer in®®. Vixten skadas eller dor darfor att svampens

- tillviixt himmar eller forstor olika fysiologiska funktioner i vixten. Fotosyntesen hdmmas
helt enkelt dérfor att bladen dott, eller tidigare pa grund av att svampen gjort att méngden
klorofyll minskat och att stomata hélls stingda. Transporten av niring och vatten hindras da
svampen kan péverka upptaget vid rétterna, transporten i xylem och floem samt
transpirationen. Respirationen okar hos en infekterad vixt, vilket innebdr att

- reservnéringskolhydrater konsumeras och vattenbehovet dkar. Cellmembranets
genomslépplighet kan forédndras, sé att ett okontrollerat flode kan ske in och ut ur cellen. Stord
genexpression, d.v.s cellens produktion av dmnen for tillvéxt, ger negativa férdndringar i
cellens struktur och funktioner. 87 Om svampen fir verka s linge att tillvix unkten hinner
skadas dor plantan. Skador endast pa bladvivnad kan den &terhéimta sig frén. %

Hur syns dé detta pa utsidan av vixten? F. nivale kan upptiickas redan pa hosten som 3-10 cm
stora flickar med tydligt mycel. Den kan ocksa tillvixa under sno pa otjdlad mark. P4 véaren
syns den som vattniga rodbruna, sedan blekta vitgraa flackar, fran nigra centimeter till flera
decimeter (max 4 dm) i diameter. Under svérare angrepp kan flidckarna véxa samman och
tédcka stora ytor. Vid gynnsamma férhéllanden véxer mycelet i luften ovanfor gréset, gor att
detta klibbar ihop och att svampen kan fortsitta att vixa under detta dven da klimatet blivit
torrare. Solljuset kan gora att svampen far en rosa ton, som syns bést tidigt p4 morgonen.
Smith beskriver en skillnad mellan ”microdocium patch” och pink snow mould” Den forra
uppstar dar det saknas ett permanent sndtécke. Den senare syns da sndn smilt. ®

Typhula spp. verkar i omradet dar snon just smélt eller haller pa att smélta. Vita eller gravita
mer eller mindre cirkuléra flackar uppstar. Flickarna blir maximalt 6 dm men tillsammans kan
de bilda omraden som &r upp till nirmare en meter i diameter. Senare kan griset klibba ihop
och tickas av mycel med méngder av bruna eller svarta sklerotier. Svampen blir da blagra till
svart. Det forekommer ocks3 att en silveraktig skorpa bildas dver det angripna gréset.
Symptomen pé de olika Typhula-arterna dr mycket lika. T. incarnata har dock ibland réda
eller rosa sklerotier, vilket 7. ishikariensis aldrig har. Underarterna skiljs ocksa at utifran
sklerotierna.”® T. incarnata tillsammans med smuts frén snon ger ett graaktigt intryck, dérav
namnet “’grey snow mould™?’,

S. borealis visar sig efter snosméltningen som ljusa flickar av déda eller skadade plantor, med
rutten tillvaxtpunkt. Flickarna blir forst graa och senare vita, tickta av ett glest gravitt mycel,

ojamna och hogst 2 dm i diameter. Svampen bildar sklerotier som &r 2-8x1-4 mm, med

8 Beard (1982)

8 Smith (1951); Beard (1982)

57 Agrios (1988)

8 Mazur (1971)

% Dahl (1933); Meiners (1955); Beard (1982); Smith et al.(1989)

% Shurtleff et al. (1987); Beard (1982); Lebean & Logsdon (1958); Smith er al. (1989)
%! Jackson & Fenstermacher (1969)
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varierande form och forst gravita men senare svarta. Svampen vaxer bést pa otjdlad, sur mark,
sarskilt mulljord.”? S. borealis kan vara svir att skilja frén T. ishikariensis var. zdahoenszs
menar Lebeau & Logsdon. Isolering (d.v.s odling i laboratorium) kan vara nodvandlg

Svampar kan identifieras genom att man odlar upp dem pa lampligt medium och studerar dem
i forstoring. For en ordentlig svampdiagnos rekommenderar Beard att ta in en plugg frén
griansen mellan friskt och angripet gris. Denna undersoks i lupp eller stereolupp och symptom,
arter, n’nljoforhallanden och tidigare skotsel noteras. Nyare skador 4r léttast att
diagnosticera.”

F. nivale ar ofta den mest forddande av utvintringssvampar pa de stéllen dér permanent
snoticke saknas®. T. incarnata ger normalt angrepp som gréset helt kan aterhéimta sig frén

. under sommaren. T. ishikariensis ddremot medfor ofta att plantorna dor. % For att S. borealis.
ska ge ett allvarligt sjukdomsangrepp krivs ett langvarigt snotéicke sé att véixtens
ndringsreserver utarmas’’. '

Svamparnas livscyvkler

Svampar som lever pa golfgris har tillgéng till sin vérd dret om. Anda parasiterar de pa griset
endast under den kalla &rstiden. De har alltsé en sérskild form i vilken de dverlever sommaren.
Liksom alla andra organismer maste de &ven ha metoder for att sprida sig ldngre strickor.
Dessa arrangemang bildar svampens livscykel.

F. nivale kan leva p4 en mingd arter inom familjen Poaceae (grés). Mycelet sprider sig pa sin
vird ldngs bladens utsida. Ett 1ampligt klimat &r darfor mycket viktigt. Genom
klyvoppningamna gar svampen in, breder ut sig allteftersom celler dor, och gér sedan in i
vixtens ledningsvivnad. Under sommarhalvaret lever svampen inaktiv som mycel i véxten, i
dott material eller i jorden. D& klimatet dter blir gynnsamt producerar svampen sporer
(makrokonidier). Dessa sprids i luft eller vatten, t.ex. med maskiner eller skosulor. Da de
triffar ett blad kan de ater infektera genom klyvoppmngama %

Typhula spp. angriper grasmattegras perenna vallgris och hostsad®. Svampen tillbringar
sommaren i vila, som sklerotier pa, eller inbdddade i vérdplantans blad eller i markytans mull.
D4 forhallandena blir kalla och fuktiga, t.ex. efter att den forsta hostsnon smalt, vixer sa
kallade sporokarpar ut ur sklerotierna. Sklerotierna kan gro redan pé hosten &ven om symptom
inte syns forrédn pa varen'®. Sporokarperna #r klubblika, upp till 20 mm hdga och rosa till
gravita. Pa dessa produceras ba51d1osporer Aven hyfer kan vixa ut ur sklerotierna. Med dessa
sporer eller hyfer kan svampen infektera sin vérd i igen.'®! Svampen aterkommer p& samma
stille pafoljande ar'

% Arsvoll & Smith (1983); Lebeau & Logsdon (1958); Beard (1982)
% Lebeau & Logsdon (1958)

% Beard (1982)

% Smith et al. (1989)

% Vestman & Johnsson (1983)

°7 Smith (1992)

% Dahl (1933); Agrios (1988); Shurtleff e al. (1987)
% Smith (1989)

1% Meiners (1955)

101 Shurtleff et al. (1987)

192 Meiners (1955)
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S. borealis har forutom grismattegris dven perenna vallgrds och hostsid som virdar'®
Svampen bildar sklerotier. I detta vilstadium ligger den pé marken under sommaren.
Sklerotierna kan overleva flera ar begravda i jorden. Nir vidret blir svalare och fuktigare,
sasom under senhsten gror sklerotierna. Apotecier som kan vara upp till 6 mm hoga och 6
mm i diameter véxer upp och i dessa produceras asci - "séckar” - med sporer som sprids ut.
Fran sporerna véxer sedan mycel ut och infekterar gréset. Sporerna ar den huvudsakliga
smittkillan, men mycel kan dven vixa ut direkt frén sklerotierna. % Det rader delade
meningar om huruvida det &r sklerotier eller mycel som dr den huvudsakliga smittk&llan.
‘Likas4 4r det ovisst om svampen vixer bést pa tjdlad eller ofrusen mark.*®

Klimatets verkan pd svampen

Klimatfsrhallandena har stor betydelse fér svampens 6verlevnad. Det langsiktiga
makroklimatet sitter upp geografiska grénser for svamparnas utbredning. Kortsiktigt innebir
viderforhallandena olika mojligheter f6r svampen att tillvéixa och angripa véxterna. % Vidret
i kombination med topografiskt lige, markforhallanden etc. skapar det mikroklimat som
ytterst paverkar svampen.

Snotiickets varaktighet bestammer i stora drag utvintringssvamparnas utbredning. F. nivale
finns i omaden med kortvarigt eller inget snoticke alls. T. incarnata krdver minst tre manader -
_av snd och T. ishikariensis fyra. De gynnas av mildare respektive kallare klimat, men kan
ocksa forekomma pé samma stélle i komplex'"”". S. borealis finns dér snbticket varar minst
5-6 ménader.!® (Figur 2.) '

Temperaturen ir en begrinsande faktor for svamparna (figur 10). Den avgor om tillvaxt ska
ske. Humiditet (luftfuktighet) ir ocks3 av stor betydelse, t.ex. dé sporer eller sklerotier ska
gro. Fuktigheten har en gynnande inverkan och bestdmmer i vilken omfattning angreppet ska
utvecklas. En oldmplig topografi kan géra att fuktig luft stannar i fickor sd att mikroklimatet
gynnar svaxn;;mr.109 Snoticke pé otjilad mark ger et stabilt mikroklimat med hog humiditet. .
Det #r betydelsefullt fér svampens mojligheter att angripa, men inte helt nddvindigt!'°.
Skadorna blir allvarligast, menar Gossen och Smith, om svampen vixer pa otjdlad snotackt
mark. Men generellt giller att tillvéixt kan ske nér som helst dé det &r 14g temperatur, 1ag
ljusintensitet och hog humiditet.!"!

103 Srith et al. (1989)

104 Argvoll & Smith (1983); Agrios (1988)
105 Srnith (1989)

106 Altman (1971)

107 Smith (1992)

108 & rsvoll (1973)

19 Attman (1971)

119 vyimaki (1962); Fuller (1980)

1 Gossen & Smith (1990)
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Figur 10. Utvintringssvamparnas bésta repektive séimsta tillvéxthastighet vid temperaturer mellan -5 °C och
22.5 °C. S. borealis motsvaras av heldragen linje, T. incarnata av streckad och F. nivale av prickad (efter

Ekstrand, 1955).

Om griset #r 1angt och ihopklibbat kan det i sig ge ett for svampen fordelaktigt
mikroklimat''2. Skotselétgirder som ger ett svampgynnande mikroklimat 4r t.ex. bevattning.
Madison et al. sag att F. nivale-angreppen okade vid morgonbevattning. Man tror att det beror

' pa antingen att vattnet ger en marktemperatur som gynnar svamptillvaxt eller att svarnpen
sprids mer med morgonaktiviteter sdsom klippning om det &r blostt.' Guttationsdroppar &r en
bra milj6 fér svampsporer. Guttation 4r vattendroppar i bladspetsarna som bildas vid hog
mark- och luftfuktighet, di transpirationen 4r begriansad. Detta kan ocksa bildas efter

k]ippning.m

Viixtens mottaglighet

En vixt kan vara mer eller mindre littangripen eller attraktiv for svamp. Ett lAngvarigt
snoticke kan pa grund av syrebrist medfora att proteiner och kolhydrater i véxten bryts ner sa
att den blir mer mottaglig for svamp''®. Vixten ar dé férsvagad. En skadad vixt dr ocksa mer
léittangripen.116 En vixt som star i skugga alstrar mindre energi eftersom ljusintensiteten &r
13g. Detta kan medfora en outvecklad cellvigg och tunnare kutikula och ddrmed en sémre
fysisk barridr mot pa’cogener.117 En milj6 av 1ag ljusintensitet, 1&g temperatur och hog
humiditet ger fina, saftiga skott och en vixt som &r mer mottaglig"'®. Hardningsprocessen &r

central for vixtens forsvar mot vintersvampar’ P,

12 Mazur (1971)

113 Madison et al. (1960)

14 Smith et al. (1989)

U5 y1lim#ki (1962); Abramashvili (1989)
16 yackson & Fenstermacher (1969)

17 Altman (1971)

18 Beard (1982)

' Tronsmo (1984)
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Det finns flera skdtselatgarder som gynnar greenen men samtidigt ocksd gynnar svampen
eftersom vixten forsvagas. Kviavegodsling &r en av de mest betydelsefulla av sddana faktorer.
Att kvive &r negativt har flera forskare (och praktiker) visat'®’. Den daliga inverkan av
kombinationen hogt kvive- och 1agt kaliuminnehall i vixten forklaras av Goss och Gould med
att det bildas kviveforeningar (t.ex. nitrat) och socker som inte utnyttjas av véxten men &r ett
bra medium for F. nivale. Kvive ger saftig vivnad och det bildas dmnen i véxten, som 4r bra

substrat'?!.

Mekaniska skador

Mekaniska skador innebdr att viixten krossas eller slits sonder av négon yttre faktor. P4
greenen kan detta vara tramp, maskiner, fordon eller dylikt. Dessa sammanfattas hér 1 ordet
trafik. '

Slitage

Spel och skotsel medfor slitage. I samband med att véxten delvis dr frusen eller 4r i vila &r
detta sirskilt allvarligt.'* Vixten krossas da rent mekaniskt. Skadan gor att vixten
transpirerar och senare dor av néringsutarmning - eftersom den inte fotosyntetiserar under
viloperioden - eller uttorkning. Det forekommer ocks4 att det Svre jordlagret ror sig i sidled pa
underliggande tjdlad ;ord, s att vixtrotterna slits av. Risken for detta &r storst pé siltjordar
med délig dréinering’ 3. Indirekt kan gris téckt av sndslask skadas av trafik.
Vatten/isblandningen foses in mot tillvixtpunkten, som ddrmed riskerar att do av kyla.
Detsamma giller da sn6 packas runt véxten.

Symptomen blir olika beroende pa forhallandena dé gréset trafikerats. Mekanisk skada pa

frusna blad visar sig som upprétta och vita eller ljusbruna blad i fot- eller hjulsparen. Grés

som skadats av snoslask och trafik blir vattniga, vitbruna, ihopklibbade och ligger ner. Aven
-denna skada visar sig i spar.'**

Fint gris &r. kansligast.'*® Det #r under véxtens. viloperiod som slitage ger allvarligast skador.
P4 varen kan en vixt som borjat ta upp vatten drabbas av kyla och extracelluldr isbildning
under natten. Den blir da mycket kénslig for trafik.!?

Uppfrysning

Uppfrysningens betydelse bland vinterskador pé greener ér liten. Framforallt sker den i
samband med déalig etablering pé hosten.'?” Mindre och svagare plantor 4r speciellt utsatta.

120 Gossen & Smith (1990); Madison et al. (1960)
121 Goss & Gould (1967); Goss (1969)

122 Carrow & Petrovic (1992)

1231 Karlsson (pers.medd., 1996)

12 Mazur (1971); Beard(1982)

125 Ruller (1980)

126 Watschke (1981)

127 Beard (1982); Karlsson (1988)
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Uppfrysning 4r sérskilt allvarlig hos arter som normalt har tillvixtpunkten skyddad under
markytan'?®. Sandjord ger ingen uppfrysning utan det 4r mjilajordar som kan medf6ra
detta'?. Det giller ocksé jord med hog mullhalt eller di mullhalten i ytan &r hog (thatchlager
tjockare &n 15 mm)**.

Risk for uppfrysning finns under forhéllanden d4 mark innehéller mycket vatten. D4 vattnet
fryser hiivs vixterna upp samtidigt som deras rotter ar fastfrusna. Detta innebar en avslitning
av rotterna, samt att plantans tillvaxtpunkt blir mer utsatt for kyla. Plantan dor vanligen av
uttorkande vind eller av att tillvixtpunkten far ett utsatt lige och frysskadas™!. Skadade vixter
‘blir ljusbruna och man kan se de avslitna rotterna’ 2.

Fysiologiska skador

Med fysiologiska skador avses de skador som sker pé cellniva under yttre paverkan. Kyla &r
den dverskuggande faktorn, men det ér till stor del kombinationer av kyla och is (isbrénna),
sné eller vatten som orsakar skador. Is- och vattenskador (inklusive uppfrysning), menar
Gudleifson'® , ar den viktigaste skadeorsaken pa grasmarker i Norden, undantaget Danmark,
dsr koldskador #r vanligast. Hér delas skadorna upp pé frysskador; som orsakas av kyla,
kviivningsskador; av brist pd luftcirkulation, reservniringsutarmning; av 1anga perioder
med konsumtion av reservniring, och torkskader; av vattenbrist. Det kan vara svart att skilja
de olika skadorna at. Undantaget torkskador hinger skadeorsakerna ofta ihop. Det kan vara
-flera skador som ir aktuella, eller ocksa ér de en foljd av varandra. Till exempel ger ett tétt
istdcke kv'a'wningsskador134 (mer om detta lingre fram). Men orsaken till dod kan ocksa vara
att viixten tagit upp vatten innan isen fros till, och darfor dor av kylan'®. Vidare kan
langvarigt diliga ljusforhéllanden (sisom under ett is eller is- och snotédcke) utarma véxtens
niringsreserver. Det &r svérare att stilla diagnos pé is- och vattenskador &n svampskador.
Samtidigt menar Dahlsson att det kan vara svért att skilja p samtliga av dessa skadtyPer; En
annan orsak till svarigheter &r just att flera olika stressfaktorer kan ha orsakat skadan. 36

Frysskador

Kyla #r en stressfaktor for vixten. Flera mekanismer ér kinda, men DiPaola och Beard"*’
menar att vi dnnu bara 4r i borjan av att forstd vad som hénder inuti véixten dd den skadas av
kyla. Frysskador (eng. freezing injury, freezing eller low-temperature injury) orsakas av den is
som bildas da vatten fryser i vixten. De ir saledes aktuella tidigast vid temperaturer under

0 °C.1% Under goda forhallanden klarar gronytegras ner till omkring -25 °C, men en planta
som inte ar hiirdad dor redan vid -1 till -3 °C '*°, Det 4r dock viktigt att notera att

128 Burke et al. (1976)

129 K arlsson (1988)

130 Mazur (1971)

131 RBuller (1980)

132 Beard (1982)

133 Gudleifson (1988)

134 Dahlsson (1987)

135 Beard (1969b)

136 Beard (1982); Smith & Kaurin (1988); Dahlsson (1988)
37 DiPaola & Beard (1992)

138 Mohr & Shopfer (1995)

139 Burke et al. (1976); Jones (1992)
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laboratorievirden inte alltid motsvarar resultatet i falt'*’. (Temperaturer mellan 0 och 14 °C

kan ge skador pa vixter, kdldskador (eng. chilling injury). Dessa drabbar emellertid endast
tropiska och subtropiska arter'*! och inte de grisarter som odlas p4 greener i Norden.)

En bra hirdning 4r grundliggande for vixtens mojligheter att undvika frysskador. Skador
uppstér ofta pa hosten innan vixten hirdats eller pa véren dd den mist hérdighet. Men olika
forhallanden runt vixten paverkar hur den faktiskt drabbas av en viss temperatur. Tidig
hostfrost eller frost efter en 1ang varm host &r forddande eftersom véxten dé inte hunnit
hirdas. Kombinationen uppfrysning och kyla kan vara allvarlig eftersom véxten dé ar mer

~ utsatt. Kyla drabbar ocksa vérre da véxten &r tickt av vatten, is eller sn6'*%. Packad jord som
har d&lig drinering innebiir risk for att viixten blir vattentiickt'*’. Hog vattenhalt, framforallt i
tillvixtpunkten, gor vixten kénsligare eftersom detta Okar risken for isbildning'*. Samtidigt
menar Altman att torr jord gér att temperaturen sjunker fortare och ligre, sa att frysskada kan
uppsta'“Frost och tb i cykler amplifierar skadeverkan av kyla eftersom vixten kan ha fatt en
mindre skada vid tidigare koldknipp'*S. T6 i mer #n fyra timmar som foljs av en koldknépp
'med mindre 4n -4 °C ger allvarliga skador'*’. Hastigt sjunkande temperatur kan ge storre -
skador d4 vixten inte hinner transportera undan vatten fran sina vévnader. Tidig
snosmiiltning pa varen exponerar vixten for kyla, samtidigt som den &r férsvagad av
utarmade niringsforrad. Samma risk finns d4 snd saknas eller har blast bort'*®. Stor skillnad
mellan dag- och nattemperatur kan gora att vixten skadas av nattkylan eftersom vixtens
vattenhalt 6kat under dagen”g. Trafik pé sno eller snoslask kan gora att vattenhalten dkar av
den snd som foses eller packas ithop mot vixten'’. Bevattning tidigt p4 varen foljt av en
koldknépp kan vara forsdande’®'. Nus och Shashikumar har sett att svampangrepp paverkat
frosthirdigheten negativt hos bermudagris. Detta kan bero pa att svampen fSrsdmrar
vixteellens formaga att underkyla.'> '

Problemet med istécke har studerats ingéende i flera forsok av Beard'®. Ett snoticke (inte
alltfor langvarigt) ger inga skador. Ganska illa 4r ett lager is som fryser till vid ett tillfalle eller
om Vvixten star i vatten med temperatur strax ovanfor fryspunkten. Den allvarligaste
situationen 4r dock da is fryser lager pa lager eller om viixten star i vatten eller snoslask en tid
fore infrysningen. Virst dr packat snoslask efter som vixtens vattenhalt da Skar och det inte
finns négra isolerande luftfickor. Beard menar att dessa resultat visar betydelsen av vixtens
vattenhalt och att vixten under is dor av kyla snarare &n kvdvning. Rédven (A. tenuis) och
krypven (A. stolonifera) har klarat 45-120 dagar under is i -4 °C. I laboratoriefrsok klarade
hirdade plantor av krypven (4. stolonifera) 90 dagars isticke.

Symptomen pa frysskada &r vattniga, brunaktiga blad som klibbar ihop och hénger ner. Snabb
frysning som utbreder sig oregelbundet i véixten kan ge sprangda vivnader i rotter och

140 Nus & Shashikumar (1993)

141 Burke et al. (1976)

Y42 Mazur (1971); Fuller (1980)

143 Carrow & Petrovic (1992)
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tillvixtpunkt. Plantan forblir skenbart frisk, men efter négra varma vérdagar dor den av torka
eftersom inga rétter bildas.'>* Koldstress kan konstateras i forsokssammarhang pa
laboratorium genom att méta ledningsférméga i en omgivande 16sning. Hogre
ledningsforméga innebér storre skada eftersom det frin en koldskadad vixt ldcker ut cellsaft.
Med dodlig temperatur avses oftast LTsp-viérdet, d.v.s. den temperatur vid vilken 50 % av
plantorna dott.

Frysskador beror pa isbildning i viaxten. Den borjar vanligen extracellulért. Is som bildas
utanpa vixten kan ocksa sprida sig innat'. Isbildningen skadar p& nigra olika sitt.
Mekanismerna har beskrivits av Levitt, Jones samt Watschke!3¢, Figur 7 visar ocksa dessa.
* Mekanisk skada av iskristallerna och deras sprangverkan. Intracellulirt 4r detta dodande.
Extracellulért skadas bara vissa kénsliga vixter. ' :
-* Uttorkning (dehydrering) orsakad av den uttransport fran cellen som sker da vatten fryser
extracelluldrt. Uttorkningen skadar pa minst tre sétt:
* Cellen kollapsar, d.v.s. membranet slipper frén cellviggen d& vattenhalten blir for 1ag.
* Cellinnehallet koncentreras till toxisk niva och cellen skadas av saltstress eller 1agt
pH-vérde.
* Proteindenaturering gor att cellmembranet forstors. Membranskada 4r en vanlig f6ljd
av uttorkning men det &r osédkert om det 4r den primira effekten.
* Megl?bolismen stirs da cellmembranets genomslipplighet Skar och néringstransporten
stors.

Kvivningsskador

Ett ticke av is eller vatten tilldter ingen omséttning av gaser och inget nytillskott fran luften
ovanfor. I en sadan milj6 kan vixten & kvivningsskador (eng. suffocation). Denna typ av
skada &r inte sa vanlig enligt Beard. Mest drabbar den P. annua. Isticket kan 4dven ge
allvarliga frysskador. sasom tidigare namnts'>®.

I omréden dér snoticket smiilter flera gdnger under vintern kan ett isticke byggas upp av det
smiltvatten som ej hinner rinna bort fore nésta kﬁldgeriod. Genomslipplighet beror av
markegenskaper och forsvéras ytterligare av tjile.'”” Brister i drinering och luftning ér
negativt. Sdlunda &r kvévningsskador hos vixter pa mull- och mjilajord vanligare 4n pa
sandjord. Ett isticke kan ocks4 bildas om greenen anvinds da det ir frost'®®. En miljo av
syrebrist som ger kvavningsskador kan uppsté under ett packat snoticke pa senvintern'®’. Ett

istdcke som dr pordst kan medge gasutbyte. Likasa #r det positivt om ljus nér vixten under
isticket.’®

Kvévningsskador syns som oregelbundna ljusbruna fléickar pa platser som varit tickta av
vatten eller is'®.
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Kvévningen beror pa att skadliga &mnen ackumuleras i den gastita miljon runt vaxten. Da
viixten respirerar bildas koldioxid. Troligen &r det denna gas som verkar pa ett av cellens
enzymer (ATPas) vilket i sin tur gor att cellmembranet forstors och véxten dor. Upptagning av
kalium minskar, vilket dr negativt. Det kan dock férhindras av kalcium i vixten.!**Aven
cyanid i toxiska méngder kan bildas'®. Nér det till slut blir syrebrist omvandlar véxten socker
till energi genom fermentation. D4 bildas alkohol, vilket ocksa kan vara negativt for vixten.

Reservndringsutarmning

Respiration innebér att syrgas och kolhydrater omvandlas till energi och koldioxid. Om detta
“sker i for stor utstrickning, utan att fotosyntesen tillfor nya kolhydrater, kommer véxtens
reservniring att ta shut. Denna utarmning kan kan vara sa allvarlig att véxten dor pa varen.

Utarmning sker under perioder med déligt ljus. Under en mulen och regnig hdst kan det bli
s8 att vixten respirerar mer &n den fotosyntetiserar. Sarskilt daligt blir det om véxten
stimulerats till tillvixt, t.ex. av sen kviivegodsling. D4 blir reservlagren mindre. En skadad
vixt respirerar mer #n normalt, vilket tir pa reservnéiringenms. Ett langvarigt snoticke kan
ocksé innebira att reservniringen utarmas'®’. Om vixten anvénder sina lagrade kolhydrater
for tillvixt under perioder med 13g ljusintensitet s minskar dess klorofyllméngd, menar
Callahan. Vixten “vixer sig i déden”. Fenomenet kallas pa engelska for “spring kill

. phenomena”,168 Orsaken till reservnéringsutarmning kan alltsd vara dels att viixten lagrat in
for lite pa hosten, dels att forhéllandena 4r sddana att mer néring &n normalt gér 4t under
vintern.

Torkskador

Under vintern uppstar ofta situationer d vixten lider brist pé vatten. Uttorkning kan vara
positivt for hérdning och dvervintring, men ocksa leda till dod. Torkskadorna (eng.
desiccation injury) dr resultat av fysiologisk uttorkning. Dessa skador 4r ett av de stora
problemen i semiarida omréden, pé de sé kortklippta greenerna.169 I Sverige &r det framforallt
de sodra delarna av landet som drabbas. Skada sker oftast milda (mer &n O °C), vintrar med
13 nederbord.'” Olika vixtarter har olika tolerans for uttorkning. Hog aktivitet i cellerna vid
14ga temperaturer innebér storre risk att viixten drabbas.

Vattenbrist innebir att vattenforlusten genom avdunstning frén bladytan och transpiration frén
klyvoppningarna ir storre dn den vattentillforsel vixten fér. Vixtens vattenupptag kan minska
pé grund av att marken ir frusen eller uttorkad, eller dérfor att rotsystemet skadats'’",

Upptaget vid roten kan vara daligt pa grund av dalig rotmembranpermeabilitet, eller att vattnet

164 Andrews (1988b); Fuller (1980)
165 Beard (1982)
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har hogre viskositet vid lagre temperaturm. Samtidigt har starka vindar en uttorkande effekt,
och vixten forlorar vatten utan att kunna kompensera detta med upptag. Torkskador uppstér
framforallt under senvinter eller tidig var. Hogre beldgna omraden som &r utsatta for vind, dar
nederbord snabbt rinner av och snotécke saknas dr de mest utsatta. Sen luftning av jorden utan
efterféljande dressning ldmnar plantorna utsatta for uttorkning om det inte kommer nagon sné.
For mycket grésfilt (thatch) kan gora rotter och tillvéxtpunkt upphdjda och utsatta. Som
tidigare ndmnts kan torkskador dven uppsta i samband med isbildning i véixten, men har da en
annan orsak.'”

Plantor som drabbats av torkskador far matt bruna och senare, pa véren, vita men uppritta
blad. Skadorna férekommer pa mindre eller stérre omraden, framforalit pa hogre beldgna

platser.!™ :

METODER FOR ATT BEGRANSA SKADOR

Avsnittet ovan handlade om skadeorsaker och mekanismer. Det f6ljande ska handla om vilka
mdjligheter som finns att undvika skador, framforallt i och med sk&tselatgérder pa greenen.
Principiellt kan atgirderna delas upp pé forbittring av vixtens forsvar (Tronsmo'”> menar att
vixtens fysiologiska status dr nérmast avgorande for dess stresstolerans) och bek&mpning av
det som skadar den. Svampangrepp och slitage kan undvikas genom att begrénsa det som
orsakar skadan. Klimatfaktorer 4r svéarare att paverka, ddremot kan man till viss del styra
mikroklimatet nérmast vixten.

Forbittra vixtens forsvar

- Viéxtmaterialet kan forbéttras i tva led. Fundamentalt 4r att vilja lampligt art- och sortmaterial.

Steg tva 4r att gynna véxten i skotseldtgérderna, sa att den far en bra hérdning och inte ir
mottaglig for skada.!”

Art/sortval

Det kan finnas betydelsefulla skillnader i koldtalighet bade mellan arter och mellan sorter
inom en art. Morfologiska och fysiologiska faktorer medverkar till detta. Olika arter eller
sorter kan ocksa vara olika mottagliga for olika typer av skador.

Det kan vara vanskligt att jamfora resultat ur olika undersékningar, sarskilt nir det giller art-
och sortegenskaper. Forstken kanske inte 4r gjorda under samma forutsittningar och fler eller
farre arter kan ha jamforts. Detta gor det ocksa tyvérr mindre 6verskadligt. Tabell 6 &r ett
forenklat sammandrag av stycket nedan.
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De aktuella grisen kan rankas med den koldhirdigaste forst, i ordningen krypven

(A. stolonifera), rodven (A. tenuis) och sist rodsvingel (F. rubra) och vitgroe (P. annua)177

Aven Gusta et al. fann detta - krypven télde ner till -35 °C och rédven -24 °C. Krypven

(A. stolonifera) dor dock ofta av andra orsaker &n direkt kyla, t.ex. uttorkningm. Prelimindra

resultat frén den officiella sortprovningen av gronytegras i Sverige179 visar att

overvintringsformagan totalt sett dr bést hos F. rubra var. commutata (r6dsvingel utan

utlopare). Formagan sjunker i ordningen rodven (A. fenuis), rodsvingel med korta utlopare

~ (F. rubra var. litoralis) och krypven (A. stolonifera). Om man ser till de nordligaste
provningsplatserna (Robécksdalen och Ojebyn), #r rodsvingel utan utlépare fortfarande bést,
men Ovriga arter ungefir likvérdiga. Ilandets sydliga delar verkar krypven (A. stolonifera)
Klara vintern samst. Smith och Kaurin'®® menar att Agrostis-arter kan vara kénsliga for

koldknappar p varen. I Alaskas inland 4r Agrostis-arter & mycket kinsliga for snomogel och
vriga vinterskador'®!. Kénsligheten for F. nivale framhélls av flera forskare'®2. Aven vitgroe
(P. annua) ir sirskilt kénslig. Rodven (A. tenuis) klarar ett 120-dagars isticke medan vitgroe
(P. annua) inte 6verlever mer dn 60-70 dagar under is!®, Agrostis-arterna &r relativt toleranta
mot 1angvarigt istécke, men krypven (A. stolonifera) (mer 4n 60 dagar) &r taligare &n rodven
(A. tenuis) (mindre 4n 45 dagar). Uppgifter om antal dagar stimmer inte dverens och det kan
mbjligen bero pa om studierna gjorts i falt eller pa laboratorium. De séger dock en del om
proportionerna. Vitgroe (P. annua) &r sérskilt kénslig for kvavning av is jamfort med andra
arter, och den skadas litt av plotslig stark kyla. Plotslig kyla drabbar inte krypven
(A. stolonifera) alls lika hart."®* Vitgroe (P. annua) ar dock konkurrenskraftig och vandrar ofta
in dér Agrostis-arter skadats'®.

Tabell 6. Sammanstillning av litteraturuppgifter angende olika arters kanslighet for olika vinterskador. Streck
indikerar att uppgift saknas.

Skadetyp Krypven Radven Radsvingel Vitgrée

(A. siolonifera) (A. tenuis) (F. rubra) (P. annua)
Kyla Minst kénslig Medelkinslig Mest kinslig Mest kinslig
Ko6ldknidpp Sérskilt kénslig Sarskilt kénslig - -
Kvévning - - - Sérskilt kénslig
Isticke Minst kénslig Minst kanslig - Mest kénslig
Svamp (F. nivale) Sarsklit kénslig - - Sérskilt kénslig
Uttorkning Sérskilt kénslig - - -
Ospecificerat Mest kinslig Medelkinslig Minst kénslig -

Nyare golfbanegris av groeslaktet har testats av Paatela och J srvinen'®. Trampgroe (Poa
suping) verkade klara vintern mycket bra och véxte bra i renbesténd. Denna art provas for
nirvarande dven i Sverige'®’. Aven kirrgroe (Poa trivialis) har god kéldtolerans. Den &r en
aggressiv art som trivs pa fuktig men véldrénerad mark. Kéldtoleransen hos denna art
bekriftas dven av Beard'®.
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Det finns &ven skillnader mellan olika sorter av samma art. Risken f6r kvivning varierar
mellan genotyper'®. Av rodsvingelsorter (F. rubra) har vissa dott vid -20 °C medan andra
overlevt 27-29 °C *°, Sorterna Center och Cindy hade bést 6vervintring redovisar Paatela och
Jarvinen'’, men steget till sorterna dérefter var inte s stort. Safari och Mustang var mycket
déliga. Koket var ndgot bttre &n medeltalet. Polar har visat relativt god dvervintringsférméga
i sortprovning'®?, Polar och Koket hade i ett annat forsok bra resistens mot F. nivale och
Typhula spp. Samtidigt visade ocksé normrbottnisk rédven (A. tenuis) hoggradig resistens mot
nimnda svampar.'® Vegetativa Agrostis-arter ar hardigast menar Beard™”, I sortprovning var
skillnaden mellan aktuella sorter (Boral, Rasti och Tracenta) mycket liten'®. Leikvin hade
lagst utvintringsskadeandel, Tracenta och Bardot var intermediéra 6ch Exeter var mycket dilig
i finska forsok. Dérifrdn redovisas ocksa bland flera krypvensorter (A. stolonifera) Putter och
Penncross som de bista, Penneagle nigot simre 4n medeltalet och Highland och Kromi som
de med mest 1;1tvintring.196 Enligt preliminéra resultat frén sortprovningar i Sverige var
déremot Putter simre och Kromi bland de bésta. Penncross hade bra vervintringsformaga.'®’
Penneagle motstér bade sjukdomar och invandring av vitgroe (P. annua)'®®. Sorten Toronto
~ har bra vinterskadetolerans, medan Seaside och Old orchard riskerar frysskador'®. '
Olympiada-80 &r en krypande, perenn sort av vitgroe, P. annua var. reptans (Hausskin) som
man funnit i Ryssland. Denna &r en underart av vitgrée. Den har hog koldtolerans,
sjukdomsresistens och klarar tramp. Aldre sorter som klarar sig daligt & Merion och Baron,
medan Penstar och Parade #r vil anpassade till vinter.?% Registrerat sortmaterial av vitgroe
(P. annua) finns inte i Sverige eller Finland. Daremot férekommer flersriga (var. reptans)
individer pa greener.?®! Vitgroe (P. annua) 4r svar att forddla, dels 4r frona svéra att skorda
och g)ezls har de bista individerna - de med utlépare - som strategi att inte satsa pa att bilda
fron”™

Anledningen till skillnaderna i talighet kan sokas pa flera stéllen. Vinterskador pa vitgroe

(P. annua) beror ofta pa att de hostgroende plantorna inte hunnit etablera sig och f3 en
tillrdcklig hérdighet fore vintern. Torkkénslighet kan bero pa att arten vid kyla fortfarande har
hog metabolism.>® Léagre vattenhalt i vixten ger bittre vervintring. Beard har funnit
samband mellan koldtolerans och torrsubstanshalt i tillviixtgunkten. Det &r ocksa mycket
betydelsefullt vilken breddgrad som en sort kommer ifrin. 2% '

Foridlingsmetoderna har ofta baserats pa filtforsok. Detta, menar Fuller*® , ar en osidker
metod eftersom vintrar varierar i s4 hog grad, Det &r fordelaktigast att anvinda sig av
laboratorietekniker. Fuller blir dock delvis motsagd eftersom verkligheten &r svar att efterlikna
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under konstgjorda former?®. Koldhirdighet kan mitas pa flera olika sitt och olika forskare
rekommenderar olika metoder”. Wood et al. menar att hirdning under kontrollerade
betingelser i viixthus ger bast resultat. Andra forskare menar att det ocksé ar viktigt att kanna
till hur hardningen paverkas i detalj pa platser med olika betingelser.?% De officiella
sortprovningarna for gronytegris i Sverige %enomférs med klippning till 3 cm hdjd, vid behov
eller en géng per vecka och utan bevattning 9 Detta ir viktigt att kinna till for att kunna
beddma provningarnas relevans for greener.

Godslingsstrategi

‘Hostens godslingsstrategi, i form av naringsimnen, méngder och tidpunkter, 4r av stor
betydelse for grasets mdjligheter att Gverleva vintern. Som tidigare ndmnts kan ju vissa
néringsidmnen paverka hdrdningsprocessen. :

Kviive ir negativt for vervintringen. N-godsling stimulerar tillvéxt, vilket &r negativt for
koldhirdigheten och den saftiga véivnad som bildas gynnar patogener.210 Amnet prolin dkar
vid kvivebrist eller torka, och hiirdigheten hénger méjligen ihop med detta.?!! Kvivekillan r
betydelsefull. Snabblosligt N (ammoniumsulfat) och ureaformaldehyd har visat sig gynna

F. nivale. Urea daremot verkar missgynna.212 Ammonium har gynnat S. borealis, och det kan
bero pa vissa amunosyror som da bildas i vixten?®. P och K anses underlitta hardningen och
det dr viktigt att det inte rader brist?*. Fosfor begrinsar svampskador menar bade Beard och
Bergmann, men mekanismen 4r okind.?"” Kalium okade koldtoleransen vid givor upp till
motsvarande 350 kg/ha enligt Razmjoo och Kaneko (géllde icke-hérdat engelskt rajgrds av
turftyp).>'® Kalium skyddar bade mot kyla och patogenér, men flera forskare havdar att kalium
har betydelse endast i bristsituationer. Det kan bero pa att kaliumbrist gor viixten mottaglig for
stress, framforallt torka, eftersom K paverkar transpirationen.?!” Vid kaliumbrist i véixten
bildas dessutom socker och protein som utgor ett bra svampmedium.”'® Jirn minskar
forekomsten av F. nivale. Varfor ir dock ok#nt. Beard®™ menar att j&rn kan ge den effekt man
vill uppné med kvave, utan att griset vixer. Svavel i formen ammoniumsulfat gor F. nivale-
angreppen mindre allvarliga. Eventuellt kan svavel motverka stress av hog N- giva.”® Det &r
dock osikert exakt hur svavel verkar pd hirdighet. Koppar och magnesium har gett resistens
mot F. nivale i engelskt rajgris samt i strdsdd. Kalcium kan vara negativt for svampar. Amnet
kan verka dels genom att ge marken ett ofordelaktigt hogt pH-vérde och dels direkt pa
patogenen.”!
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213 Goss (1969)

214 Ruller (1980); Callahan (1985)

215 Beard (1982); Bergmann (1992)

216 Razmjoo & Kaneko (1993b)

27 Cook & Duff (1976); Bergmann (1992)

28 Goss & Gould (1967)

2% Beard (1990)

220 Smith et al.(1989); Goss & Gould (1968)

22! Smith et al.(1989); Bergmann (1992)

Johansson, 1996 30




Inte bara mingderna utan dven foérhallandet mellan néringsdmnena dr av betydelse. Hur olika
niringsdmnen verkar kan antagligen ocksa bero pé foérhallandet mellan dem och andra &mnen i
viixten, t.ex. mikroniringsdmnen®**. Kvive, fosfor och kalium i adekvata mingder ger en vixt
som 4r i god form fér overvintring®®. Brist pa P och K 4r negativt*** och balansen mellan dem
4r viktig. Goss och Gould**fann forhéllandena 5:1:1, 3:1:2 och 3:2:4 (N:P:K) bist. N och K i
forhallandet 2:1 eller 3:1 ger maximal hirdning menar Beard och Rieke. Razmjoo och Kaneko
rekommenderar N, P och K i forhéllandet 4:1:3 (géller engelskt rajgris av turftyp).226
Kombinationen N och P har gett mindre svampangrepp &n P ensamt. Det kan bero Fé att

ammoniumsulfat och superfosfat gett grisytan ett for svampen negativt pH-virde.*’

Tidpunkten for godsling &r visentlig. Det &r viktigt att sinka N-godselgivan i tid pa hosten. En
~ hog kvivegiva pa hosten kan 6ka skadefrekvensen betydligt. Nar griset vl nétt vilostadium &r
det dock riskfritt vad galler vervintringen att sprida helgodselmedel.”?® Det ir déremot bade
miljéméssigt och ekonomiskt forkastligt??®, aven om det kan forbiittra aterhamtningen pa
véren?>. Fosfor méaste spridas i tid si det hinner verka, menar Mazur. Sen godsling kan ocksd
hoja salthalten i marken s3 att hirdigheten minskar.?!

Klippningsstrategi

Klippning av greenen har flera effekter. Gréset stimuleras att véixa, det stressas och det blir
mer utsatt for skadegorare. Detta 4r negativt for grisets dvervintring. ‘

Lég klipphojd har bl.a. den effekten att gréiset blir mer utsatt rent fysiskt*>2. Det handlar ocks4
om att en art har ett optimum som inte kan underskridas utan risk. Minsta hojd &r 0,5-1,3 cm
for krypven (A. stolonifera) och vitgrde (P. annua), och 1,3-2,5 cm f6r rédven (A. stolonifera)
och rodsvingel (F. rubra). Klippytan ir ett invasionsstille for patogener™-. P. annua-fron bor
inte terforas till graset, da man har sett att F. nivale gynnas av detta®®*.

Hogre k]ifgmingsfrekvens innebdr en storre risk. Under hosten ska klipphojden okas
succesivt”. Griset maste dock klippas s lange det vixer, annars riskerar man :
svampangrepp”-. Det #r viktigt att klipparen 4r bra s den inte ger onodig skada p& vixten.
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Ovriga skotseldgérder

Dressning i alltfor stor omfattning kan ge vinterskador dérfor att véxten blir mer kénslig. Det
giller i huvudsak groddplantor. Beard menar att viixten som &r téckt att dressmatenal inte kan
fotosyntetisera och fa en bra hdrdning. En litt dressning ddremot skyddar mot torka®’
Dressning med blandningen sand-Jord-torv har gett tidigare aterhdmtning pa varen. Man bor -
dock i detta fall vara observant pa svampangrepp. 3% Luftning utan dressning ger bittre
drinering runt tillvixtpunkten och minskar risken for skador av vatten. Samtidigt Skar risken
for uttorkning. Hostsadd bor undvikas eftersom det medfor risk for uppfrysmng En ung,
sdmre etablerad planta har simre koldhérdighet. 29 Ogrispreparat har visat sig vara negativa
for 6vervintring hos gris. Ingen bekéimpning med pesticider (sérskilt herbicider) b6r goras pa
hosten eftersom gréset blir svagare av sidan behandling och 16per risk for vinterskador®®.
: Bevattmng kan vara bade bra och daligt. P4 senhosten eller vintern (om temperaturen dr §ver:
0 °C) hindrar eller &terstiller bevattning uttorkning. Det hir &r dock en gammalmod1g och
tidskrdvande tekmk menar DeVore och Evans®*. Reducerad bevattning p& hosten kan ge'en
bittre hirdning®*. Bevattning kan vara indirekt negativ, di den gynnar vitgrée (P. annua),
som #r mycket kinslig for svanzlps_]ukdomar243 Transpirationshimmande kemikalier for att
‘hindra uttorkmng har prévats. Mazur menar att sidana preparat inte fungerar i
sammanhanget®**. Men det finns aven resultat angaende preparat som héllit kvar néstan hka
mycket fukt som ett polyetentacke

- Begrinsa svamp och tramp

Utvintringssvamparna och ménniskorna pa golfgreenen gor skada pa olika sitt, men har det
gemensamt att de bor begrénsas infor vintern. Bade svampar och slitage frén spelare eller
maskiner kan skada direkt eller kan gora vixten nedsatt och kénslig for andra stressfaktorer.

Svampbekdmpning

Genom besprutning med kemiska preparat (fungicider) gar det att bekéimpa samtliga av
utvintringssvamparna. Peparaten i tabell 7 &r tillgéngliga i Norden. Endast ett preparat &r for
nérvarande godként i Norge, men NGA arbetar pa att {8 fler preparat tillgingliga snarast.

57 DeVore & Evans (1982); Fuller (1980); Beard (1990)
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Tabell 7. Fungicider mot utvintringssvampar; namn, verkan och aktuellt nordiskt land (mars, 1996).

Handelsnamn  Kemiskt namn _ Verkan Verksam mot Godként i
Rovral Iprodion Kontaktverkande Fusarium, Typhula Sverige, Norge
Baycor 25 WP Bitertanol Systemiskt verkande  Fusarium, Typhula Sverige
Sportak EW Prochloraz Delvis systemisk Fusarium Danmark
Bayfidan Triadimenol Systemisk Typhula Danmark
Topsin M Tiofanatmetyl Finland

Tilt Propikonazol Finland

Efter spridning avtar effekten hos preparaten di de bryts ner eller spids ut. Detta tar vanligen
3-5 veckor®*. Kontaktverkande preparat verkar i 2-7 dagar och systemiska 2-4 veckor, menar
Beard.?*’ De bigge olika uppgifterna leder nda till slutsatsen att preparaten slutat verka pi
senvintern. Bekdmpningen bor ske forebyggande under sensommaren och hsten, menar
Hallén?*®. Men bekimpning kan ocksé goras kurativt. I tidigt skede av angreppet récker det
med en ligre dos. Det ir lampligt att alternera mellan olika preparat.”®® Tidpunkten for
behandlingen kan vara avgérande. Bek#mpning under toperioder da sn6n smilter bort bade
begrinsar skador och undertrycker sklerotiebilning®". Grisrota bekdmpas omedelbart fore den
forsta sndn om marken &r otj ilad®’, Eftersom svamp kan spridas med skosulor kan det vara
motiverat att #ven bekdmpa pé foregreenen’>. Borstning av nerplattat gris fore bekdmpning
ger bittre resultat®™. Altman har noterat att ett firgmedel med fungicid bekédmpat svamp
effektivare 4n fungiciden enbart®*.

Fungicider kan 4ven ha sidoverkningar som i sjdlva verket gynnar svamptillvixt. Smiley*”
menar att flera forskare sett att fungicider gynnat svampar, genom att géra dem mer
livskraftiga, foréndra férhallandet mellan de organismer som “tévlar” om livsutrymmet eller
genom att féréndra grisets motstandskraft. Kanske dr det det senare som hint d ett
bekidmpningsmedel (Benlate), som inte var verksamt mot Typhula, kunde gora att
svampangreppet 6kade®®.

Vid biologisk bekéimpning anvinder man ett naturligt &mne eller en organism, for att
missgynna svampen. Resultat finns fran férsok med ett preparat som kallas Inhibiter.
Behandlade grésytor fick maximalt 2,4 % F. nivale-skador jamfort med 1,0 % med Rovral och
22,6 % obehandlat.”*’ Preparatet bestér av en blandning av organiska material och var
ursprungligen var avsett att anvindas som godselmedel. Preparatet, menar man, verkar gé det
sittet att det stimulerar jordbakterier (Actinomycetes) som gor vixten motstandskraftig. o8 .
Harder och TrolI*®® fann att sklerotierna frén T. incarnata paverkades av en annan svamp,
Trichoderma spp. 1 laboratorief6rsok 6verlevde mycket fa av de sklerotier som Trichoderma
parasiterat pd. Trichoderma finns naturligt i jordar med 1&gt pH-virde i tempererat klimat.
Man har ocksd visat antagonism mellan svampar dé en svamp sént ut cyanvéte, som varit
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giftigt for en annan®. S. borealis kan bekédmpas genom att man helt enkelt suger upp dess
sklerotier. Detta bor man gora framforallt efter vertikalskirning.?!

I sammanhanget bor ndmnas att grisets formaga till dterhdmtning kan vara stor. Trots hog
N-giva, ingen fungicidbehandling och 77-procentiga svampskador kunde gréset vid ett visst
tillfille aterhdmta sig menar Gossen och Smith.

Restriktioner mot spel och trafik

Som tidigare ndmnts kan tramp, maskiner och fordon pa fruset gris ge rena krosskador eller
forsémra hirdningen. Det kan ocksa bli frys- eller kvévningsskador av packat snoslask eller
kan jorden packas s att genomsléppligheten blir sémre och vixterna far skador av att std i
vatten.

Man bér helt och héllet undvika att g eller kora pa vilande gris, framforallt nir det &r fruset
och nér det #r blétt och slaskigt. Sistndmnda situation &r sérskilt riskfylld ifall frost kan
vintas.?®® I. Karlsson har noterat att tillvéixten hos slitet grés avtar tidigt pa hosten. En
restriktivare anviindning av greener pa hosten skulle troligen skulle gynna grisets hirdning
och didrmed dess dvervintring. Eft utspritt spelmoénster gor ocksa packning till ett mindre
allvarligt problem.”®* Packning medfér simre infiltration och en olampligt fuktig miljo.
Tramp kan dock ocksA vara positivt eftersom det minskar lagret av grisfilt (thatch)?.

Fiiriindra mikroklimatet

Banuppbyggnad

Hur golfbanan och greenen &r uppbyggda bade den i storre och i den mindre skalan péverkar
. vinterskadornas omfattning. Stdende vatten och markpackning kan ge frysskador,
kvivningsskador och svampangrepp®®®. Greenens grund- och ytavrinning &r viktiga
faktorer™’.

Landskapsplaneringen runt en green 4r viktig. I skuggiga eller 1dga partjer samlas fuktig luft
och svampangrepp gynnas.?*® Greenens topografi och ddrmed ytavrinning &r sérskilt
betydelsefull under vintern. Den hér drstiden blir vatten ofta stiende i svackor eftersom det
endast i obetydlig mingd drineras genom den frusna marken®®. Olika topografi samt skugga
eller ej kan ge upphov till tydliga temperaturskillnader pa samma bana?’’. Svackor undviks

forst vid anldggningen, sdsom némnts tidigare. Greenytan bor dérefter avvigas varje eller
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varannat ar sd ytavrinningen bibehalls?”!. Svackor dir vatten brukar bli stiénde kan torvas av
infér vintern for att férbattra avrinningen och undvika skador pa griset’’.

Greenbyggnadsmaterialet paverkar bl.a. formégan till drinering och infiltration. (Se
avsnittet ”Greenuppbyggnad” for mer detaljer). Det &r viktigt att jorden drénerar tillridckligt,
for att i mojligaste man undvika att vixterna omges av vatten eller is*” (jfr avsnittet om
fysiologiska skador). Genomslipplig jord ger ocksé en pordsare tjilbildning, genom vilken
vatten kan dréneras®’*. Samtidigt, menar Christians et al., att en jord med stor fukt- och
niringshéllande kapacitet gor att griset dterhdmtar sig snabbare pa véren®”. Siltjord medfor
risk for uppfrysning276. Packning, som g})pstﬁr littare pa vissa jordar, ger bade syrebrist och

gynnsamma forhéllanden for F. nivale®”.

Griisfilten (thatchen) i greenens ytskikt ar ocksa betydelsefull for vattenférhallandena. (Se
avsnittet ”Greenuppbyggnad” for mer detaljer). Stor mullackumulering i ytskiktet bor
undvikas?’®. Den organiska filten ger en fuktig miljo och &r ett substrat dér svampar kan
6verleva saprofytiskt. Den hindrar vatten- och luftgenomslépp. Frysskador kan bli en foljd.
Men det kan ocksé uppsta torkskador da tillviaxtpunkten hojs upp och rottillvixten begrénsas.
Plantor i vattenmattad jord aterhimtar sig simre pa varen eftersom rotterna ar samre
utvecklade och naringstillgéngligheten sdmre®”®, Grisfilt (thatch) gor det ocksi nodvindigt att
héja fungiciddosen eftersom kemikalien binds till mullen®®. Det #r viktigt att arbeta for att
grisfilten (thatchen) inte ska bli for tjock. Vertikalskédning och hélgi})luftning dr mycket -
positivt eftersom det ger béttre vatteninfiltration och en torrare yta 81, Detta i kombination
med dressning ger grésfilt (thatch) i bra proportionm. Grisfilten (thatchen) bor vara hogst

6 mm tjock enligt Beard. Dahlsson menar dock att vi i Norden har andra forhallanden och att
problem med grisfilt (thatch) &r mindre hir.”*® Det optimala #r rotbildning i omradet 0-5 cm

under markytan. D4 behélls jordstrukturen och vervintringsforhallandena r gynnsamma.?**

Dressning ger en torrare yta, vilket ir positivt.285 Atgirden har ocksé rent skyddande effekter.
Det &r viktigt att vara noga med val av dressningsmaterial. Dressning med material med olika
partikelstorlekar kan efter ngra sésonger ge problem. (Se avsnittet "Greenuppbyggnad” for
mer detaljer).
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Skotseldtgdrder pa hosten

Att ta bort dagg pa morgonen &r ldmpligt eftersom F. nivale kan sprida sig via dagg och
guttation.?®® Man bér gora denna Atgird frén slutet av augusti och fram till frosten™’. Alltfor
frekvent bevattning, och detta redan innan september, Okar F. nivale-skadorna®®. S4 torrt som
mbiligt 4r det bista for att undvika svamp. Djup, infrekvent bevattning, helst tidigt pa
morgonen ir det bésta. Bevattning kan anvindas for att smilta frost i situationer da det &r
mildgrader och ingen tj 11e”®.

Sno/isrojning

Olika metoder for snéréjning har inte blivit forscksméssigt utvirderade, menar Dahlsson®®°.
‘Men det finns 4nda praktiska erfarenheter.

* Urea eller thomasfosfat fungerar bra men &r tveksamt ur miljésynpunkt.
Sand har begrinsad effekt men 4r i 6vrigt bra for gréset.
Mull fungerar men bor tas bort efter vintern.
Kolstybb eller aska fungerar men ir opraktiskt att hantera och maste tas bort efter vintern.
Mekanisk rojning maste goras manuellt, dr arbetskrivande och kan endast utforas vid ldga
temperaturer och d4 isen slapper frén griset. '

* Att gora hal i is ar meningsfullt och man kan ibland se att gréset &verlevt just ddr det varit
hal.

* ¥ ¥ ¥

Ett svart material (trikol eller morkt godselmedel) &r lampligt for att smélta is med, skriver
Beard. Om isticket ligger mer #n 50 dagar bor det tas bort mekaniskt. Snor6jning kan ses som
“mekanisk drinering”. Om snd tas bort blir det inte si mycket vatten pa greenen nér det blir
milt vider. Ett tunt lager snd som lamnas kvar skyddar mot uttorkning.”’ Snérojning ar
sarskilt meningsfull om det blir tévéder s& greenen hinner bli isfri och en svampbekédmpning
kan goras. Risken 4r att plantan blir utsatt for kyla och torka. Téckning, avdunstningsskydd
eller tidig varbevattning kan vara nddvéndiga skyddséatgirder.>

Tickning

Ett konstgjort eller organiskt ticke ver greenen ger ett stabilare mikroklimat och skyddar mot
torka och extrem temperatur eller hastig temperatursénkning. Tdckning hjer
minimumtemperaturen pa hsten och maximumtemperaturen pd varen. Det gr dven att gréset
kommer igng med att vixa tidigare pd varen.2®® Nus och Shashikumar spekulerar i ett
negativt samband mellan tickning och hirdning. Allfor 14ga temperaturer kan ndmligen
fordroja det forsta steget i hardningen.?®* Mazur menar att tickning &r betydelsefullt endast
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svara vintrar.”®> Mikroklimatet under ticket kan vara fordelaktigt for svampar?. I Smiths
forsok har dock polyetentiicke inte 6kat skador av F. nivale®’. Halv fungiciddos ricker under
tdcke. Det kan vara negativ om gréset hinner vixa mycket innan téicket tas av och klippning
méjliggors.?®

Ett antal olika tickmaterial har provats®®. Luftgenomslipplighet och férg ir viktiga faktorer.
Halm och tallbarr &r organiska material som anvints. Halm har medfort svampskador medan
tallbarr visat sig nédstan verkningslost. Plast har gett en alltfor intensiv vixthuseffekt och varit
svér att hantera. T4cken som inte slipper igenom tillréickligt med ljus gor viixterna klorotiska
(vita). Ett alltfor tungt ticke kan gora griset grovt och oattraktivt samtidigt som det haller kvar
mest fukt. Av 18 testade técken var de av viscos-rayon respektive viscos-rayon-polyester bist
redovisar Beard. Polyestertécke 4r.bist menar Roberts samt Nus och Shashikumar. Evans
-rekommenderar ett genomskinligt ticke av solid eller perforerad plast.*®® Nyligen har glest
vévda dukar som skyddar mot sn6 och is men slapper igenom luft, vatten och ljus blivit
tillgéngliga i Kanada. Eftersom de #r sa litta kan de tas bort under varma dagar.*”!

Att ta bort tacket i ratt tid &r viktigt. Far det ligga for linge blir griset 6verstimulerat och
suckulent med klippningsgroblem som foljd. Griset bor fa anpassa sig nigra dagar mellan
avtdckning och klippning.®*®* Det ir lampligt att 14ta ticket ligga kvar 3 veckor efter
sndsmaltning eftersom det d halls kvar tillrackligt med fukt for att undvika torkskada.3®

Snd fungerar liknande som en konstgjord tickning. Ner till 10 cm tjockt lager ger ett effektivt
skydd mot frost. uppfrysning och islager.’** Ett islager ovanpd sndn 4r inte negativt eftersom
snon isolerar™. Atgirder for att halla kvar snon kan alltsi ocks vara meningsfulla. Detta kan
ske med uppsatta vindskydd/snostaket eller t.ex. trédgrenar som man ligger ut.3%

Uppvdrmning

Att virma upp grisytan ir ett mojligt sétt att undvika frysskador®®’. Det 4r en effektiv men dyr
metod”®. Den hindrar is och det blir en snabb vartillvixt. Det ir dock viktigt att det inte blir
for varmt. D4 6kar niamligen risken for skador.>® Uppvirmningen kan ske med virmekablar
enbart eller 1 kombination med tdckning. Eftersom det 4r en s& gass dyrbar metod 4r den
forsvarbar endast pa 6vningsgreener och dylikt menar Mazur.?!° I Finland har man gjort
inledande forsok med varmluftsuppviarmda tdlt” &ver greener.

5 Mazur (1971)

2% Roberts (1986)

27 Smith (1976)

8 Evans (1975)

2% Fuller (1980); Watson (1968)

% Shashikumar & Nus (1993); Mazur (1971); DeVore & Evans (1982); Roberts (1986); Beard (1969a)
! ¥ von Essen (pers. medd., 1996)

302 Mazur (1971)

303 Roberts (1986)

** Ylimiki (1962); Lebeau & Logsdon (1958)
%05 Beard (1964b); Beard (1965b)

306 Altman (1971); DeVore & Evans (1982)
307 Beard (1982)

308 Fuller (1980)

3097 ebeau (1967)

319 Mazur (1971)
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CHECKLISTA

Med en medveten strategi kan man forbéttra forutséttningarna for greengrisens §vervintring.
Checklistan ska vara en hjilp fér bansko6tselansvariga.

1. Siikerstiill en tillrédcklig utbildning och kompetens for att viirdera och atgiirda
problemen

2. Kartlidgg greenernas forhallanden vad giller

-* konstruktion och status
* makro- och mikroklimat
* artsammanséttning

* risker for vinterskador

3. Utarbeta en skotsel- och atgiirdsplan for att begriinsa vinterskador. Beakta, for att
undvika

svampskador:

* véxtsort- och -artmaterial anpassat till platsen och skaderisken
* gbdsling anpassad for att gynna hiardning

* klippning och slitage anpassat for att gynna hirdning

* torrt mikroklimat pa greenen

* minimerad méngd grasfilt (thatch)

* svampmissgynnande gddselmedel

* strategi for direkt bek&mpning av svamp

mekaniska skador:

* tillfdllen f6r minskad trafikering (spel, maskiner och fordon)

* tillfallen f6r f6rbud mot trafikering (spel, maskiner och fordon)
* minimerad méngd grésfilt (thatch)

Jysiologiska skador:

* vixtsort- och -artmaterial anpassat till platsen och skaderisken
* gbdsling anpassad for att gynna hérdning

* klippning och slitage anpassat for att gynna hirdning

* gtgirder for att undvika is eller stdende vatten

* dtgirder for att ta bort befintlig is

* atgarder for att ta bort langliggande snd

* skydd mot uttorkning
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SLUTSATSER

Diskussion

Rubriken “diskussion” innebir att detta &r ett avsnitt f6r virdering av det som framkommit i
rapporten. Har kan pekas pé brister i materialet och i de unders6kningar som gjorts. Slutsatser
kan dras, personliga reflexioner kan goéras och forslag pa omraden som bor studeras mer kan
limnas. En lémplig utgéngspunkt for detta &r projktets malséttningar. Har malséttningarna
.uppnatts?

“att forklara orsaker till vinterskador pa greener”

”Orsaker” i sammanhanget vinterskador pé greener &r ett begrepp med flera nivéer. Se pa
exemplet en vixt som dott av kyla. Orsaken pé cellniva &r att vatten fryser, vilket i sin tur
leder till spriangning eller kollaps av cellerna. Fortfarande p4 cellnivA 4r orsaken den att vixten
inte varit tillrckligt tolerant eller hiirdad for situationen. Utanfor viixten dr det kylan som har
orsakat. Men det har ocksa forhallandena som gett den otillrickliga hirdningen. Detta var
kanske att det stod vatten pa greenen. Det i sin tur var orsakat av en otillricklig drinering,
som kanske hérrorde till en oldmplig greenkonstruktion. Detta 1&nga exempel visar pa
kompexiteten i problemet. Det finns ménga delar i orsakskedjan. Flera av delarna vet vi
mycket om och en del &r néstan okénda. Det behdver dock inte vara funktionellt att kinna till
alla orsaker och verkningar. For att 16sa problemen i praktiken tillfredsstdllande beh6ver man
troligtvis inte kénna till allt. Olika delar i sammanhanget kan ocksa vara olika viktiga.

Ett antal olika typer av vinterskador har beskrivits. Det &r sannolikt att forskningen kommit s
pass langt att alla skadetyper kunnat definieras. Bristerna i kunskaperna verkar finnas dels pa
djupet - cellfunktionerna &r langt ifran helt utredda - och dels i de 6vergripande
sammanhangen - det &r oklart hur olika forhéllanden kan interagera. I det f6ljande diskuteras
olika typer av skador, med betoning pa var kunskapsluckorna finns.

Begreppet hirdning ligger 6ver hela skadeproblematiken. De allra flesta av vinterskadorna kan
vixten skydda sig frén genom att hérdas. Rapporten har till stor del tagit upp hérdning for
koldtolerans. Orsaken till det 4r att detta omrade &r centralt i sammanhanget och att mindre dr
ként pd andra omréden, t.ex. hdrdighet mot svamp. P4 cellnivé &r flera hirdningsmekanismer
dnnu okénda. Forskning pé grundniva bedrivs kring detta bl.a. pA SLU. Déremot 4r miljons
inverkan pa hirdningen relativt klarlagd, bade erfarenhets- och forsoksmassigt. Dock verkar
det saknas en del om hur greenspecifika forhallanden paverkar. De arter och sorter som
anvénds pé green har inte studerats i sa hog grad. Inte heller hur den mycket speciella stressen
av klippning och slitage péverkar. Det dr ként att hdrdighet for olika skador har samband i
vissa fall, t.ex. k6ld- och svamphérdighet. Men det finns brister i kunskaper om det exakta
sammanhanget.

Svampar &r vil studerade sedan linge tillbaka. Deras utseende, livscykler, angreppssiitt,
gynnande milj6 etc. &r forhallandevis vilkédnda. Mojligen 4r sambandet mellan |
fuktighetsforhallanden just pa green och svampforekomst inte helt utrett. Vixtens mekanismer
for motstand 4r som namnts till del okinda. Inte heller nagra speciella miljéforhallanden eller
atgérder for att gynna just hdrdning mot svamp ar kinda, utéver de som gynnar kéldhardighet.
Négon inventering av utvintringssvampar pa golfgreener verkar inte ha genomférts. Darfor 4r
det ocksa oként om Coprinus psychromorbidus forekommer dven hér.
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Frysskadornas orsak pé cellniva #r liksom hérdningsmekanismerna inte helt kéinda. Detta &r
ocksa ndgot som bor utredas pa grundforskningsniva. Da gréset inte dr téckt av is ar
frysskadorna litta att forstd. Under sddana forhdllanden skadas véxten om hérdningen &r
otillréicklig eller temperaturen &r extremt 14g.

Betydligt mer svargreppat dr komplexet isbranna. Det kan vara befogat att kalla det komplex
eftersom flera faktorer inverkar och det ocksa finns flera skademekanismer. Véixten dor av
kyla, kvdvning eller utarmning. Orsakerna &r relativt klarlagda, undantaget pa lagsta
cellmekanismnivan. Det som #r oklart 4r vilken skada vixten egentligen drabbas av. Om detta
finns motstridiga uppgifter. Det varierar mellan arter - vitgroe dr sérskilt kénslig f6r kvavning
- och kanske #ven mellan sorter. Kanske finns det fler faktorer som péverkar vilken skada som
ska uppst, t.ex. markforhallanden. Troligen kan man utifrén egen erfarenhet av dtgérder sluta
sig till vilken skada det giller. Om t.ex. perforering av is gav ett bra resultat var det kvévning
som var aktuell.

Utarmning kan dven ske under snotécke. Orsaken &r kénd. Antingen var hﬁrdnjngén for dalig
eller s var snoticket mer langvarigt 4n viixten hade mojlighet att tala. Inte heller kring
torkskador finns négra egentliga tvivelsmal om orsaker.

“att ge metoder for att undgd eller begrinsa vinterskador pa greener”

En mingd olika metoder har - naturligtvis - provats for att lindra vinterns verkan pa greengrés.
Flera ir forsoksmissigt utvirderade, men en hel del bygger pa erfarenhet. Erfarenhet &r ofta
anvindbar, men i vissa fall bor/maste férsok befista resultaten. Det finns ocksa férsok som
inte genomforts under greenforhallanden och dérfor inte &r riktigt tillimpbara.

Sortprovningar som tidigare beskrivits tillhdr de f6rstk som inte dr gjorda under ‘
greenférhéllanden. Forsoken avser gris till hogre klippta, obevattnade grasmattor och maéste
beddmas utifrin detta. Det kan ocksa finnas skil att granska det tidigare steget, forddlingen.
Viktigt dér &r att bedoma varifran genotypen kommer och for vilka forhéllanden den foréadlats
. fram. Detta dr nigot som man maste vara medveten om vid val av sort till greenen och da man
liser det som skrivits om art- och sortval i den hér rapporten. Ett problem angaende vitgrde &r
att foradlat material inte finns tillgéngligt.

Godsling ar en atgérd som det finns mycket skrivet om. Det &r ként vilken effekt
makronéringsdmnena har pé ¢vervintring. Vissa mekanismer i véxten &r dock oklara. I det hér
sammanhanget har klimatet stor betydelse t.ex. vilka tidpunkter for spridning som &r 1dmpliga.
Forsok genomforda under greenforhallanden i Norden verkar saknas och skulle mojligen vara
motiverade. Vad giller mikroniringsémnena &r inte sd mycket ként. Det finns pd samma sétt
oklarheter angdende om och hur alla niringsé@mnen i véxten samverkar vid hérdningen.

Klippningens inverkan pé vinterskador verkar inte vara studerad i forsok. Troligen &r
kunskaperna om dess inverkan erfarenhetsméssiga. Detsamma géller for slitage under hdsten.
Den inverkar pa liknande sitt som klippning - stor véxtens inlagring av reservnéring infor

vintern. Vilket klippnings- och slitagemonster som &r optimalt for att undvika vinterskador
borde utredas i forsok.

Den kemiska svampbekémpningen ar vélutvecklad. Problemen &r att antalet godkénda

preparat 4r fa, att de verkar begrénsad tid och svamputvecklingen maéste hallas under uppsikt
pa senvintern samt att det dr miljomaéssigt oldmpligt att anvinda fungicider, framforallt
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planmissigt. Utvecklingen av preparat for biologisk bekdmpning har pa sétt och vis storre
problem #n kemikalieutveckling. Hér handlar det ju ofta om att halla nagot vid liv, en
antagonist, vilket &r mer kénsligt. Det verkar ocksé finnas mycket lite gjort pé det har
omradet. For att kunna utnyttja biologisk bekdmpning giller det troligen i strre utstrickning
att gynna vixtens och hela systemets kondition. Det vore dock dnskvirt att hitta en mer
langvarig bekdmpningsform 4n kemiska medel kan erbjuda.

Banuppbyggnaden kan liksom istiicket kallas for komplex i sammanhanget. Det &r flera
faktorer som inverkar och orsakar flera olika skador. Dessutom varierar det vad man vill
‘uppné med bankonstruktionen! Infor vintern maste vatten dréneras bort medan man kanske
vill att greenen ska halla vatten pa sommaren. Det kan ocks vara till nackdel att
konstruktionen haller lite vixtniring. Vixterna maste ju ha tillgang t.ex. till kalium f6r en bra
hérdning. Bankonstruktionen &r vildefinierad och det finns metoder for att hélla den i bra
status (dressning, luftning och vertikalskérning). Dock verkar det inte finnas négra studier som
direkt jamfor banuppbyggnad och vinterskador. Béde yt- och grunddrénering &r viktiga infor
vintern. Man har provat att torva av delar av greenen for att fa en béttre avrinning infor
vintern. Kanske gar det att utveckla fler metoder for att forbéttra drineringen temporért under
vinterhalvéret.

Sné- och isrdjning 4r inte s& vl studerade i forsok. Men det &r ként vilka fér- och nackdelar
atgirden har. Troligen &r det en 4tgird som méste utprovas lokalt. Det 4r ju viktigt att gora
atgirden i ratt tid , for tidigt kan utsétta vixterna onodigt for torka, men for sent kan véxterna
hunnit d6. Snd pé tjile ér ett utmirkt skydd medan sno pa otjdlad mark ger ett bra klimat f0r

‘svampar. Atgirder méste alltsé dvervigas fran fall till fall. Med téckning har déremot en del
forsok gjorts. Dess for- och nackdelar &r kénda. Det som &terstr verkar vara att hitta praktiska
16sningar, samt utprova anvéindningen i vart klimat. Uppvérmning &r en dyr tgérd. Och darfor
finns ocks4 3 férsok. Men vissa for- och nackdelar 4r kénda. De finska forsok som pagér med
att virma greener for att f& bort is 4r dock ett steg for att utvirdera uppvirmning. Praktiska
I8sningar aterstar.

Det #r tydligt att det finns en méngd atgérder att vidta.Troligen finns en del att vinna genom
att prova alla dessa. Men det borde ocksé finnas mojligheter att f& fram andra atgérder for att -
slippa vinterskador, eftersom en green trots allt &r ett sa pass artificiellt system. Tvirtemot
detta kan ocksa hivdas att det just 4r detta system som ger problem. Att férsoka gé tillbaka till
ett mer naturligt system - med bibehéllna kvaliteer for spel - vore kanske en dnnu battre
16sning.

“att ge checklistor for att undgad eller begréinsa vinterskador pd greener”

Checklistan som presenterats r generell. Den méste vara uppbyggd pé det sittet for att kunna
passa for olika problem. Checklistan betonar vikten av att ha forutséttningarna klara for sig.
Det 4r viktigt att kdnna till forhallandena pé de egna greenerna och vilka skador man riskerar
for att kunna géra 1ampliga atgirder. Det &r ténkt att man i varje enskilt fall ska anpassa
atgirderna. Forhoppningsvis ger det @ven ett storre engagemang och fler sjélvstudier pé detta

sitt. Samtidigt 4r dock férhoppningen att generaliseringen inte ska vara s stor att checklistan
saknar virde.
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Forskningsbehov

Utifran genomgangen ovan, med problem och med nuvarande kunskapsldge som bakgrund
kan man se fyra potentiella forskningsomréden:

1. Hirdning mot kyla, svamp och kvévning.
-Niringsimnenas betydelse; framforallt mikronéringsémnena samt orsaker till samverkan
mellan olika dmnen.
-Slitagets och klippningens betydelse.

2. En torrare/isfri green under vintern.
-System for bittre ytavrinning.
-System for dranering i frusen jord.
-T#ckning och/eller uppvérmning.

3. Béttre vixtrnatenal.
-Nya arter.
-Sortprovning under greenforhéllanden.
-Metoder for att producera bra vitgroeutsdde

4. Varaktig svampbekampning.
-Svampantagonister
-Preparat med lang varaktighet
-Verkan hos preparat av typen Inhibiter

Dessa fyra angreppssitt har olika relevans i olika delar av Norden. Eventuella faltforsok kan
alltsd begrinsas till aktuella problemomraden. Forskningsomrédena &r inte rangordnade, men
de #r antagligen av olika omfattning och olika svarighet att angripa. Teoretiskt skulle det 1
stort sett vara tillrickligt att 16sa ett enda av problemen ovan. I praktiken bor man istéllet
arbeta fran flera hall. Antagligen kan mindre forbittringar inom flera omraden tillsammans ge
en bra effekt. ‘

En ordentlig inventering av problem i olika omréden &r en ldmplig grund for fortsatt arbete.
Dokumentering av forhallandena pé greener kopplat till skador bor inkluderas. En sidan
sammanstéllning borde man #ven kunna utnyttja for att dra en del generella slutsatser om
skotsel, viider, m.m. och vinterskador. Den skulle troligen ocksa ha ett pedagogiskt vérde.
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SUMMARY

This report deals with winter-injuries of golf green grasses. It is a literature review that
includes matters concerning golf greens in the Nordic countries Denmark, Finland, Norway
and Sweden. Grasses occurring on greens in these countries are red fescue (Festuca rubra),
creeping bentgrass (Agrostis stolonifera), common bentgrass (Agrostis tenuis) and annual
meadow grass (Poa annua). The reader is introduced by some basic facts. Plant physiology
and anatomy as well as biology of fungi are treated briefly. History of green construction and
some soil physics and chemistry are summarised.

Hardening is a process of great importance for winter survival of grasses. Decreasing

" temperature and photoperiod are inducing hardening. Light, nutrients and water supply are
contributing. A proper hardening lowers the lethal temperature and ultimately protects the
plant from cell membrane breakage and leakage of cell constituents.

Different types of damage cause problems in different parts of the countries. Fungi that cause
winter-injury on the greens are Fusarium nivale (in the southern parts of the area), Typhula
incarnata (in the middle), Typhula ishikariensis and Sclerotinia borealis (in the north). The
fungi have different preferences of temperature and snow cover. Mechanical injuries are due
to crushing or tearing of parts of the plant. This can be caused by traffic or by frost heaving
from water saturated soil. Physiological injuries are caused by low temperatures, often in
combination with ice, water or snow cover. Freezing injury causes plant death due to ice
formation or desiccation of the cell. It occurs when the plant is not enough hardened. High
water content of plant or fast temperature drop makes damage more likely. A plant covered by
" ice or snow so that no gas exchange can occur may die from suffocation due to toxic gases
and lack of oxygen. Carbohydrate depletion is caused by long periods when respiration
exceeds photosynthesis, for example under a snow cover. Desiccation occurs when
transpiration cannot be compensated by water uptake, as in windy areas when soil is frozen.

There are several means of preventing winter injury. This can be done by strengthening the
plant, removing the injuring agent or improving the microclimate. Species and cultivars have
various ability to withstand the winter. Nitrogen fertilisation makes the plant less hardy while
P, K and some other nutrients may increase hardiness. Cutting can make the grass less hardy
and prone to infection by pathogens. Dressing may be positive. Pesticides applied in the
autumn may be harmful. Fungicides decrease abundance of fungi. Restrictions for traffic on
the green at certain periods might be beneficial. Humid climate from shade and depressions in
the topography is harmful. The construction material of the green must be well selected and
allow proper drainage. Thatch in excess must be prevented. Ice or snow can be removed with
melting materials or mechanically. Covers protect from low temperatures and drying winds.

Heating is an expensive but possible method of preventing freezing injury, especially from ice
cover.

A check list based on the material has been constructed to the aid of greenkeepers. The facts
presented in the report are evaluated and need for further investigations are discussed.
Conclusions from the review are that four areas need to be developed further; explanations of
hardening and what affects it, means to make a dryer green in the winter, finding plant
material less prone to damage and finding better methods of controlling fungi.

Johansson, 1996 43




REFERENSLISTA

Aastveit, K. 1985. Genetic aspects of climatic adaptations in plants. I: Plant production in the
north. Tromsg: Norwegian University Press.

Abrahmasvili, G. G. 1989. Poa annua (creeping perennial cultivar “Olympiada-80”) as a
frost-resistant turfgrass species for sport fields. Proceedings of the sixth international
Turfgrass Research Conference 6: 141-142. '

Adams, W. A. 1986. Practical aspects of sportsfield drainage. Soil Use and Management 2(2):
51-54.

Adams, W. A. & Gibbs, R. J. 1994. Natural turf for sport and amenity. Cambridge:
University Press.

Agrios, G. N. 1988. Plant pathology. London: Academic Press.

. Altman, J. 1971. Environmental factors influencing turfgrass diseases. Proc. Scotts Turfgrass
Res. Conf. 2: 1-12.

Andersen, I. L. 1988. Virkning av hostsproyting med fenoksysyrepreparater pd overvintring
av eng i Vest-Finnmark. Nordisk jordbruksforskning 1: 60-89.

Andrews, C. J. 1988a. Physiological properties of plants affecting ice encasement tolerance.
Nordisk jordbruksforskning 1: 60-89.

Andrews, C. J. 1988b. Ice encasement injury at cellular level. Nordisk Jordbruksforskmng 1:
60-89.

Anonym. 1995. Inhibiter. Broschyr 4 s. Kent: Farmura limited.

Ashworth, E. N. 1992. Formation and spread of ice in plant tissues. I: Janick, J Horticultural
~ Reviews, Vol. 13, s. 215-255. John Wiley & Sons Inc.

Baldwin, N. A. 1992. Report on the testing of Inhibiter for control of Fusarium patch disease
of fine turf. Stencil 2 s. Bingley: The Sports Turf Research Institute.

Beard, J. B. 1963a. Causal factors in the winter injury of turfgrasses. Agronomy Astracts 55:
117.

Beard, J. B. 1963b. Low temperature injury in the lower portion of Poa annua L. crowns.
Crop Sci. 3: 362-363.

Beard, J. B. 1964a. Causal agents in winter injury in turfgrasses and their relative importance.
Agronomy Abstracts 56: 99.

Beard, J. B. 1964b. Effect of ice, snow and water covers on Kentucky bluegrass, annual
bluégrass and creeping bentgrass. Crop Sci. 4: 638-640.

Beard, J. B. 1964c. Effects of ice, snow and water cover on two perennial grasses. Crop Sci.
4: 1389.

Beard, J. B. 1965a. Bentgrass (Agrostis spp. ) varietal tolerance to ice cover injury.
Agronomy J. 55:

Beard, J. B. 1965b. Effects of ice covers in the field on two perennial grasses Crop Sci.
5:139-140.

Beard, J. B. 1969a. Covers for the protectlon of turfgrasses against winter desiccation.
Agronomy Abstracts 61: 52.

Beard, J. B. 1969b. Winter injury of turfgrasses. Proceedings of the first International
Turfgrass Research Conference, s. 226-234.

Beard, J. B. 1982. Turf management for golf courses. New York: Macmillan Publishing
Company.

Beard, J. B. 1990. A manual on swedish golf course turf construction, establishment and
maintenance. 115 s. Texas A & M University, SGF.

Beard, J. B. & Rieke, P. E. 1966. The influence of nitrogen, potassium and clipping height
on the low temperature survival of grasses, Agronomy Abstracts 58: 34.

Bekimpningsmedel 1995. 1995. Stockholm: LTs forlag.

Johansson, 1996 44




Bergmann, W. (red.). 1992. Nutritional disorders of plants. Development, visual and
analytical diagnosis. Stuttgart: Jena.

Burke, M. J., Gusta, L. V., Quamme, H. A, Weiser, J. C. & Li, P. H. 1976. Freezing and
injury in plants. Ann. Rev. Plant Physiol. 27: 507-528.

Callahan, L. M. 1985. Turf winter kill and spring kill phenomena. Proceedings of the 19th
Annual Tennessee Turfgrass Conference, s. 70-73.

Carrow, R. N. & Petrovic, A. M. 1992. Effects of traffic on turfgrasses. Agronomy
Monograph 32: 285-330.

Christians, N. E., Diesburg, K. L. & Nus, J. L. 1985. Effects of nitrogen fertilizer and fall
topdressing on the spring recovery of Agrostis paulustris Huds. Proceedings of the Fifth
International Turfgrass research Conference, July 1985, s. 459-468.

Cook, T. W. & Duff, D. T. 1976. Effects of K fertilization on freezing tolerance and
carbohydrate content of Festuca arundinacea Schreb. maintained as turf. Agronomy J. 63(1):
116-119. :
Cuddeback, S. & Petrovic, A. M. 1973. Traffic effects on the growth and quality of Agrosns
palustris Huds. (creeping bentgrass). Proceedings of the 5th International Turfgrass Research
Conference.

Dahl, A. 1933. Snow mould of turfgrasses as caused by Fusarium nivale. Phytopathology
24(3): 197-215.

Dabhlsson, S. O. 1987. Klippta grésytor. Kunskapssammanstéllning. I: Kunskaper om grés.
(Sveriges lantbruksuniversitet, ALA/MOVIUM och Institutionen fér landskapsplanering, Stad
& land nr 61) Alnarp.

Dahlsson, S. O. 1988. Praktiska observationer kring isldggningsskador pé sportytor i Sverige.
Nordisk jordbruksforskning 1: 60-89.

DeVore, N. & Evans, G. E. 1982. Reduction of winter water loss from turf. Proc. Mont.
Acad. Sci. 41:'43-45.

DiPaola, J. M. & Beard, J. B. 1992. Physiological effects of temperature stress. Agronomy
23: 231-267.

Eagles, C. F. & Williams, J. 1992. Hardening and dehardening of Lolium perenne in
response to fluktuating temperature. Annals of Botany 70: 333-338.

Ekstrand, H. 1955. Hostsddens och vallgridsens dvervintring. Statens véaxtskyddsanstalt
meddelande nr 67, 125 s.

Evans, G. E. 1975. Vinter mulch covers, spring vigor and subsequent growth of Agrostis.
Agronomy J. 67: 449-454.

Fries, N. 1973. Fysiologisk botanik. Stockholm: Almqvist & Wiksell.

Fuller, M. P. 1980. The winter-hardiness of grasses - a review. J. Sports Turf Research
Institute 56: 116-127.

Gatschet, M. J., Taliaferro, C. M., Anderson, J. A., Porter, D. R. & Anderson M. P.
1994. Cold acclimation and alterations in protein syntesis in bermudagrass crowns. J. Am.
Soc. Hortic. Sci. 119(3): 477-480.

Gay, A. P. & Eagles, C. F. 1991. Quantitative analysis of cold hardening and dehardening in
Lolium. Annals of Botany 67: 339-345.

Gilbert, W. B. & Davis, D. L. 1967. Relationship of potassium nutrition and temperature
stresses on turfgrasses. Agronomy Abstracts 59: 52.

Goss, R. L. 1969. Some inter-relationships between nutrition and turfgrass diseases.
Proceedings of the first International Turfgrass Research Conference, s. 351-361.

Goss, R. L. & Gould, C. J. 1967. The effect on potassium on turfgrass and its relationship to
turfgrass diseases. Agronomy Abstracts 59: 52.

Goss, R. L. & Gould, C. J. 1968. Some inter-relationships between fertility levels and
Fusarium patch disease of turfgrasses. J. Sports Turf Res. Inst. 44: 19-26.

Johansson, 1996 45




Gossen, B. D. & Smith, J. D. 1990. Survey of golf courses for winter injury in 1989. Can.
Plant Dis. Surv. 70(1): 104.

Gray, E. G. & Copeman, G. J. F. 1975. The role of snow mould in winter damage to
grassland in Northern Scotland. Annals of Applied Biology 81: 247-251.

Gudleifson, B. E. 1988. Extent and importance of ice encasement on gramineous plants in the
Nordic countries. Nordisk jordbruksforskning 1: 61.

Gusta, L. V., Butler, J. D., Rajashekar, C. & Burke, M. J. 1980. Freezing resistance of
perennial turfgrasses. HortScience 15(4): 494-496.

Guy, C. H. 1990. Cold acclimation and freezing stress tolerance: role of protein metabolism.
'Ann. Rev. Plant Physiol. Mol. Biol. 41: 187-223.

Hallen, L. 1992. Vixtskyddsproblem pa golfbanor. I: 33:e svenska vixtskyddskonferensen
Uppsala 29-30 januari 1992, s. 79-84. Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for
viixt- och skogsskydd. '

Halling, M. A. & Svaniing, K. 1994. Overvintring av jordbruksgrodor. Principer, skador och
odlingsatgzrder. Stencil 16 s. Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet, Inst. f. véixtodlingsléra.
Harder, P. R. & Troll, J. 1973. Antagonism of Trichoderma spp to sclerotia of Typhula
incarnata. Plant disease reporter 57(11): 924-926.

Heber, U. 1967. Freezing injury and uncoupling of phosphorylation from electron transport in
chloroplasts. Plant Physiol. 42: 1343-1350. ‘

Jackson, N. & Fenstermacher, J. M. 1969. Typhula blight; its cause, epidemiology and
control. J. Sports Turf Res. Inst. 45: 67-73. ‘
Jones, H. G. 1992. Plants and microclimate. A quantitative approach to environmental plant
_physiology. 2:a uppl. Cambridge: University Press.

Jonsson, H. A. & Nilsson, C. 1983. Urval for Fusarium- och Typhula-resistens. Nordisk
jordbruksforskning 65(1): 5. :

Kacperska, A. 1989. Metabolic consequenses of low temperature stress in chilling-
insensititve plants. I: Li, P. H. (red.). Low temperature stress physiology in crops. Boca Raton:
CRC Press Inc. v
Karlsson, I. M. 1988. Soil construction, drainage and maintenance for Swedish grassed parks
and sports fields. Acta Agric. Scand. Suppl. 26.

Kaurin, A. 1988. Effects of exogenous application of ABA, PEG and DMSO on frost
hardening of Poa alpina and Festuca vivipara. Nordisk jordbruksforskning 1: 74.
Klebesadel, L. J. 1985. Hardening behavior, winter survival, and forage productivity of
Festuca species and cultivars in subarctic Alaska. CropSci. 25(3): 441-447.

Laidlaw, A. S. & Berrie, A. M. M. 1977. The relative hardening of root and shoots and the
influence of day-length during hardening in perennial ryegrass. Annals of applied Biology 87:
443-450.

Lebeau, J. B. 1967. Soil warming and winter survival of turfgrass. J. Sports Turf Res. Inst.
43: 5-11.

Lebeau, J. B. & Logsdon, C. E. 1958. Snow mould of forage crops in Alaska and Yukon.
Phytopathology 48(3): 148-150.

Lewitt. 1980. Responses of plants to environmental stresses. Vol. 1, Chilling, freezing and
high temperature stress. New York: Academic press.

Limin, A. E. & Fowler, D. B. 1987. Cold hardiness of forage grasses grown on the Canadian
prairies. Can. J. of Plant Sci. 67: 1111-1115.

Lomakka, L. 1988. Forebyggande och reparation av is- och vattenskador i vall. Nordisk
jordbruksforskning 1: 85.

Lucas, L. T. Diseases on bentgrass on high-sand-content golf greens. Turfgrass disease
information note no 4. Stencil 5 s.

Johansson, 1996 46




Madison, J. H., Petersen, L. J. & Hodges, T. K. 1960. Pink snow mould on bentgrass as
affected by irrigation and fertilizers. Agronomy J. 52(10): 591-592.

Mazur, A. R. 1971. Winter injury problems. Proceedings of the 12th Illinois Turfgrass
Conference, s. 25-27.

McLeester, R. J., Weiser, C. J. & Hall, T. C. 1969. Multiple freezing points as a test for
viability of plant stems in the determination of frost hardiness. Plant Physiology 44: 37-44.
Meiners, J. P. A. 1955. Etiology and control of snow mould of turf in the Pacific northwest. -
Phytopathology 45(1): 59-62.

Mengel, K. & Kirby, E. A. 1987. Principles of plant nufrition. 4:e uppl. Bern: International
Potash Institute.

Meyer, W. A. 1982. Breeding disease resistant coolseason turfgrass cultivars for the US.
Plant disease 66(4): 341-344.

. Mohr, H. & Schopfer, P. 1995. Plant physiology. Berlin: Springer.

" Nus, J. L. & Shashikumar, K. 1993. Fungi associated with dead spot reduces freezing
resistance in bermudagrass. HortSci. 28(4): 306-307.

Paatela, J. & Jirvinen, E. 1994. Grisforsok pa golfbana. Finlands golfférbund.

Peel, C. H. 1982. A review of the biology of Poa annua L. - with special reference to sports
turf. J. Sports Turf Research Institute 58: 28-40.

Peterson, L., Madison, J. H. & Kono, T. 1959. The incidence of pink snowmould on seaside
and highland bentgrasses as influenced by irrigation practices and fertilization levels.
Agronomy Abstracts 51: 90-91. '

Pettersson, S. 1995. Low root zone temperature effects on net mineral nutrient uptake and
distribution in barley (Hordeum vulgare). J. Plant Physiol. 145: 459-464.

- Pulli, S. 1986. Climatic factors in relation to winterhardiness. I: Lantbruksvéxternas
overvintring. NJF, Seminar no 84.

Rajashekar, C., Tao, D & Li, P. H. 1983. Freezing resistance and cold acclimation in
turfgrasses. HortScience 18(1): 91-93.

Ravantti, S. & Miettinen, E. 1988. Ice encasement and water logging damage in Wmter
cereals and grasses in Finland. Nordisk jordbruksforskning 1: 60-89.

Razmjoo, K. & Kaneko, S. 1993. Effect of fertility ratios on growth and turf quality of
perennial ryegrass (Lolium perenne L.) in winter. J. Plant Nutr. 16(8): 1531-1538.

Roberts, J. M. 1986. Influence of protective covers on reducing winter desiccation of turf.
Agronomy J. 78(1): 145-147.

Salisbury, F. B. & Ross, C. W. 1985. Plant physiology. 3:e uppl. Belmont, Kaliforninen:
Wadsworth publishing company.

SGF. 1949. Golfanldggningar. Organisation, byggnad, underhall, drift. Goteborg: SGF

SGF. 1977. Banskotsel. Parm. SGF.

SGF. 1991. Greenuppbyggnad. Danderyd: SGF.

Shashikumar, K. & Nus, J. L. 1993. Cultivar and winter cover effects on bermudagrass cold
acclimation and crown moisture content. Crop Sci. 33(4): 813-817.

Shurtleff, M. C., Fermanian, T. W. & Randell, R. 1987. Controlling turfgrass pests.
Englewood Cliffs, New Jersey: Prentice-Hall Inc.

Skirde, W. 1971. Further results of covering turf in winter. Rasen-Turf-Gazon 2(4): 123-125.
Smiley, R. W. 1981. Nontarget effects of pesticides on turf grass. Plant disease 65(1): 17-23.
Smith, J. D. 1951. Fungi and turf diseases. J. Sports Turf Res. Inst. 8(27): 60-66.

Smith, J. D. 1958. The effect of lime application on the occurrence of Fusarium patch disease
on a forced Poa annua turf. J. Sports Turf Res. Inst. 9(34): 467-470.

Smith, J. D. 1976. Snow mould controll in turfgrasses with fungicides in Saskatchewan
1971-74. Canadian plant disease survey 56(1): 1-8.

Johansson, 1996 ' 47




Smith, J. D. 1977. The effects of nitrogen and phosphorous fertilization on the incidence of
LBT snow mould on lawn turf. Rasen-Turf-Gazon 8(3): 74-75.
Smith, J. D. 1989. Overwintering diseases of turf grasses of physiological or mechanical
origin. Rasen-Turf-Gazon 20(1): 12-24.
Smith, J. D. 1992. Snow mould fungi in Canada. Norwegian J. Agric. Sci. suppl. no. 7,
s. 5-12.
Smith, J. D. & Kaurin, A. 1988. Abiotic overwintering diseases of amenity turf grasses.
* Nordisk jordbruksforskning 1: 60-89.

Smith, J. D. & Kaurin, A. 1989. Overwintering diseases of turf grasses of physiological or
mechanical origin. Rasen-Turf-Gazon 20: 12-24.

Smith, J. D. & Arsvoll, K. 1975. Competition between basidiomycetes attacking turfgrasses.
J. Sports Turf Res. Inst. 51: 46-51. ‘ :
Smith, J. D., Jackson, N. & Woolhouse, A. R. 1989. Fungal diseases of amenity turf grasses.
3:e uppl. London: E. & F. N. Spon. _ '

Sparrow, S. D. & Wooding, F. J. 1978. Some research on turfgrasses at Fairbanks.
Agroborealis 10(1):12-14.

Statens naturvardsverk. 1980. Golfbanor. Planering och utformning. Meddelande 1/1980.
Solna

Svensson, R. 1995. Sammanstélining av bedémningar i officiell sortprovning av
grismattegras, satt 1990. Stencil 28 s. Alnarp: Sveriges lantbruksuniversitet.

Tronsmo, A. M. 1983, Inducert resistens mot plantepatogen i gras etter herding ved lav
temperatur. Nordisk jordbruksforskning 65(1): 4. ‘

Tronsmo, A. M. 1984. Predisposing effects of low temperature on resistance to winter stress
factors in grasses. Acta Agric. Scand. 34: 210-220

Tronsmo, A. M. 1993. Resistens mot vinterskader i engvekster og korn. Vixtskyddsnotiser
57(4): 130-134.

Tronsmo, A. M. & Svendsen, S. 1988. Ice encasement tolerance in timothy and cocksfoot - a
possible screening method for application in breeding programs. Nordisk jordbruksforskning
1: 60-89.

USGA. 1973. Refining the green section specifications for putting green construction. USGA
Green Section Record 11(3): 1-8. :

USGA. 1993. USGA recommendations for a method of putting green construction.
Vestman, G. 1983. Resistens mot Typhula och Fusarium i gronytegrés. Nordisk
jordbruksforskning 65: 6. '

Vestman, G. & Johnsson, L. 1983. Bekdmpning av utvintringssvampar i olika arter och
sorter av gronytegras, infekterade med sndmogel (Fusarium nivale) och tradklubba (Typhula
ishikariensis). Weibulls Grastips 23-25: 3-8.

Watschke, T. L. 1981. The physiological aspects of winter dormancy, injury and survival.
Proceedings of the 51st Annual Michigan Turfgrass Meeting Conference 10: 61-62.

Watson, J. R. 1968. Blankets to protect golf greens against winter injury. Agronomy
Abstracts 60: 61.

Welterlen, M. S. & Watschke, T. L. 1982. The effects of fall drought stress, fall applied
nitrogen and late winter ice cover on the cold hardiness of Perennial ryegrass (Lolium perenne
L.) turf. Agronomy Abstracts 74: 146.

Wood, G. M., Cohen, R. P. & Sullivan, W. M. 1979. Evaluating turfgrasses for cold
tolerance. Agronomy Abstracts 71: 126.

Yiiméki, A. 1962. The effect of snow cover on temperature conditions in the soil and
overwintering of field crops. Ann. Agric. Fenniae. 1: 192-216.

Zanoni, L. J., Michelson, L. F., Colby, W. G. & Drake, M. 1969. Factors affecting
carbohydrate reserves of cool season turfgrasses. Agronomy J. 61:195-198.

Johansson, 1996 48




Arsvoll, K. 1973. Winter damage in Norwegian grasslands, 1968-1971. Meldinger fra Norges
landbrukshggskole 52(3), 21 s.

Arsvell, K. & Larsen, A. 1977. Effects of nitrogen, phosphorous and potassium on resistance
to snow mould fungi and on freezing tolerance in Phleum pratense. Meldinger fra Norges
Landbrukshggskole 56(29), 14 s.

Arsvoll, K. & Smith, J. D. 1978. Typhula ishikariensis and its varieties, var. idahoensis
comb. nov. and var. canadensis var. nov. Can. J. Bot. 56: 348-364.

Arsvoll, K. & Smith, J. D. 1983. Descriptions of grass diseases no 12. Snow scald,
Sclerotinia snow mould. Weibulls gristips 22-25.

- Personliga meddelanden

Bankonsulent Vagn Dissing. 1996. DGU, Brondby.

.Greenkeeper Kim von Essen. 1996. Hauger golfklubb, Slattum.

Bankonsulent Bjorn Israelsson. 1996. SGF, Hudiksvall.

AgrD Lennart Johnsson. 1996. Institutionen for véxtpatologi, SLU,

Uppsala.

AgrD Ingrid Karlsson. 1996. Institutionen for markvetenskap, SLU, Uppsala.
Lantmistare Hakan Lindberg. 1996. Bayer-Gullviks AB, Stockholm.

AgrD Bengt Lundegéardh. 1996. Institutionen for vaxtodlingsldra, SLU, Uppsala.
Agronom Maria Nylander. 1996. Institutionen for molekyldrgenetik, SLU, Uppsala.
Vixtforadlare Cilluf Svensson. 1996. Svalof Weibull AB.

Hortonom Roland Svensson. 1996. Institutionen for tridgardsvetenskap, SLU, Alnarp.

Johansson, 1996 49




LITTERATURTIPS

Beard, J. B. 1966. Winter injury. The Golf Superintendent 34(1): 24, 26-27.

Beard, J. B. 1967. Winter injury and prevention. Turf Bullentin 4(4): 20-21.

Beard, J. B. 1969. Effect of temperature stress on Poa annua. California Turfgrass Culture
19(1): 1-2.

Beard, J. B. 1969. Low temperatures and Poa annua. New York Turfgrass Association
Bullentin 83, s. 323-324.

Beard, J. B. 1972. Low temperature turfgrass kills. Weeds, Trees and Turf 11(11): 14-14, 28-
29.

Beard, J. B. 1972. Ten years of research on winter injury on golf courses; causes and
prevention. USGA Green Section Record 10(6): 3-8. '

Beard, J. B. 1977. Protecting against winterkill Grounds Maintenance 12(9): 60, 62. .
Beard, J. B. 1977. Recognizing and preventing winter damage to turf. Grounds Maintenance
12(3): 36, 38, 43.

Beard, J. B. 1979. Winter injury to turf. Grounds Maintenance 14(3): 26, 28, 116, 118.
Beard, J. B. 1985. Don’t let winter kill you. Grounds Maintenance 20(9): 8, 10, 12.

Beard, J. B. 1986. Temperature stress hardiness of perennial ryegrasses. Grounds
maintenance 21(4): 84, 86. '

Beard, J. B. 1990. Cold hardiness in warm season turfgrasses. Grounds Maintenance, s. 22,
56, 58.

Beard, J. B. 1990. Did your turf survive the December cold blast? Grounds Maintenance,
25(3): 36, 38, 117

Beard, J. B. 1993. Ten years of research on winter injury on golf courses: causes and
prevention. Newsnotes summer: 12-14.

Burpee, L. 1988. Preventative control of cold-weather diseases. Golf Course Management
56(8): 62, 64, 66.

Butler, J. D. & Feldhake, C. M. 1979. Drought tolerance and water relationships of
turfgrasses hardiness. Calif. Turfgrass. Cult. 29(1): 3-5.

Cassnoff, D. M. 1988. Winterkill. The Bull Sheet 41(10): 20.

Cooper, R. J. 1982. Protecting turf from winter injury. Golf Course Management 50(12): 30-
32.

Dahlsson, S. O. 1975. Spéren forskréicker. Weibulls gristips 18: 11-14.

Dauplaise, M. 1993. Ouch! many courses in Wisconsin have been hit by the dreaded “winter
kill”. Wisconsin Golf, s. 8-9.

Dernoeden, P. H. 1989. Winter turfgrass diseases. Grounds Maintenance 24(10): 26, 28.
DiPaola, J. 1988. Improving turfgrass survival in winter. Lawn Servicing 5(1): 6-8.

Goss, R. L. 1979/80. Water and its uses (managing turfgrass). Better Crops Plant Food 63:
10-11.

Gurney, M. 1985. Cover your grass, part two. Greensmaster.

Hope, E. 1983. Winter damage/recovery practices. Greenmaster, April, s. 10.

Landry, G. 1985. Managing frosted and frozen turf. Northern Ohio Turf 26(10): 4.
Landsdowne, B. 1975. Preventing winter damage to turfgrass. Chips & Putts 4(3): 1-2.
Latham, J. M. 1991. Winter wagons minimize Dakota desiccation. USGA Green Sect. Rec.
29(2): 17.

Lettner, R. G. 1987. Cover your grass part IV: Greens and green covers. Greenmaster 23(5):
29.

Moraghan, T. P. 1992. Ice and snow. USGA Green Section Record 30(3): 36-37.

Ohr, H. D. 1978. Management practices to minimize disease problems. Calif. Turfgrass. Cult.
28(1): 1-5.

Johansson, 1996 50




Radko, A. M. 1978. Questions from the floor - Does playing golf on'frozen greens damage
them? The Golf Superintendent 46(1): 13.

Record, L. 1972. Winter injury in the cool temperate zone. The bull sheet 26(7): 8-9.
Record, L. 1972. Winter injury in the cool temperature zone. USGA Green Section Record
10(1): 2-4.

Reim-Vis, F. 1983. Ekonomy in fertilization and maintenance of sports turf for winter play.
Zeitschrift fuer Vegetationstechnik im Landschafts und Sportstattenbau 6(3): 84-87.
Roberts, J. M. 1991. The big cover up that can save your turf. Grounds Maintenance 26(11):
25-26.

~ Rossi, F. 1994. Understanding freezing stress injury of cool-season turfgrasses. Golf Course
Management 62(12): 49-51.

Savoie, P. 1992. Coverings for greens. Greenmaster 26(5): 32

Sidenstucker, C. 1979. Preventing ice damage. Golf Course Management 47(10): 27.
Skorulski, J. 1992. Winter covers: Are they for you? USGA Green Sect. Rec. 30(6): 16-18.
Skorulski, J. 1994. Covering up for winter. USGA Gren Sec. Rec. 33(3): 16-17.

'Smith, J. D. 1987. Some problems in golf fairway turf in Saskatchewan. Greenmaster 23(5):"
40. :

Snow, J. T. 1979. Promoting recovery from winter injury. USGA Green Section Record
17(1): 11-13.

Snow, J. T. 1980. Putting greens: Dealing with snow and ice accumulations. USGA Green
Section Record 18(1): 1-3. '

Snow, J. T. 1987. Politics, religion, and winter play on greens. USGA Green Sect. Rec. 25(6):
1-4.

The lawn institute. 1987. Is your lawn ready for ice and snow? Nothwest Turfgrass Topics
30(4): 3. ' :

Torello, W. A. 1987. (Concepts regarding winter and shade stress). Cahier des Journees
Horticoles Ornementales 3: 38-43.

Vavrek, Jr., R. C. 1992. Excelsior green covers. USGA Green Record, May/June, s. 39-41.
Watche, T. L. 1990. Turfgrass in winter. Grounds maintenance 25(1): 26, 52.

Watschke, T. 1988. Focus on winter turf injury - preventing desiccation. Grounds
Maintenance 23(10): 66-70.

Watson, J. R. 1978. The causes of winter - early spring damage to golf turfgrass. Minnesota
GCSA’s "Hole notes”.

Watson, J. R. 1979. The causes of winter - early spring damage to golf turfgrass. Royal Can.
Golf Association Newsletter.

Watson, J. R. 1981. Causes of late winter-early spring damage. Weed-Trees-Turf 20(3): 62-
63.

White, C. B. 1984. Playing par with Jack Frost. USGA Green Section Record 22(5): 8-11.

Johansson, 1996 51




