o o,
“a
A
: J - Emergo

Studies in the Biogeophysical Environment

Det organiska materialets betydelse for
markens biologiska aktivitet och grasets
etablering och tillvaxt i en golfgreen

The influence of soil organic matter on soil microbial activity
and grass establishment and growth in a putting green

Karin Blombdck, Maria Strandberg och Lina Lundstrom

o}

A
S |

£,

e A

- R
«m ey - 7
1% ; ﬁ
A N '/," ]
Swedish University of Agricultural Sciences Emergo 2003:9

Department of Soil Sciences
Division of Environmental Physics ISSN 1651-7210







FORORD

I dag finns ca 450 golfbanor och 600 000 golfspelare i Sverige. | takt med att antalet
golfspelare dkar, Okar ocksa behovet av nya golfbanor. | denna studie vill vi bidra till
utveckling i samband med nybyggnation och ombyggnad av intensivt anvénda spelytor,
golfgreener och —tees. Stora kunskapsluckor finns i dag avseende effekten av vaxtbaddens
organiska material vad galler méngd och kvalitet. Markbiologiska egenskaperna i véxtbadden,
med fokus pa det organiska materialets betydelse for biologisk aktivitet samt grésets hélsa,
har studerats under tre vaxtsasonger, 1999-2001. Studien bygger pa tva separata
examensarbeten vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU): Det organiska materialets betydelse
for gréasets utveckling och den biologiska aktiviteten i marken (Mattson, 1999) samt
Markbiologiska egenskaper pa en golfgreen med speciell hansyn till biologisk aktivitet,
kvaveprocesser och rotutveckling (Andersson, 2002). Under ar 2000 gjordes endast ett
begransat antal provtagningar.

Stiftelsen for forskning och utveckling av gronytor for golf (SFG) samt Svenska
Golfforbundet har finansierat studien. Banpersonalen pa Fulleré GK har bidragit med
kvalificerad skotsel av forsoksytan.

Flera aktorer har varit engagerade i arbetet med att skapa forsoksytan for forskning och
utveckling pa Fullerd GK. Hasselfors Garden har levererat véxtbaddsmaterialet och Weibull
tradgard AB har donerat grasfro till greenen. Draneringen &r sponsrad av Uponor och
bevattningssystemet av Rain Bird-S/48 Sverige AB. Odal butik AB har bidragit med diverse
anlaggningsmaterial. Svenningsens Turf Care AB har tillhandahallit maskiner, lampliga att
anvanda vid provtagning. Informationsskylt vid forsoksplatsen &r sponsrad av KSAB Golf
AB.

Uppsala 2003-12-27

Karin Blombéck, SLU och Maria Strandberg, SGF
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ABSTRACT

Content and quality of organic matter in the rootzone mixture can affect soil biological
activity and turfgrass root development in golf greens. Not much is yet known about these
effects under Scandinavian conditions. A three-year study, 1999-2001, was set up in the
Stockholm region in Sweden, to document the effect of soil organic matter content and quality
on soil biological activity and turfgrass root development. Agrostis stolonifera was grown in
sand dominated rootzone mixtures with three different contents of organic matter (2, 3 and
4% of fenpeat, respectively) and with 3% of compost material consisting of Sphagnum peat
(50%) and composted chicken manure (50%). Soil samples were collected three times per
year. The soil samples were analysed by incubations studies, for biological activity and the
nitrogen turnover. Total length, weight, carbon and nitrogen content of roots were determined.
Soil cores were taken in 2001 to study the root distribution in the soil profile. During the
season of construction (1999), the biological activity was highest in the rootzone mixture with
compost (35.2 mg C/100 g soil, incubation for 39 days). Year 2000 and 2001, the rootzone
mixture with compost had a lower biological activity (33.2 and 27.0 mg C/100 g soil,
respectively, incubation 60 days) than the rootzone mixture with fenpeat (36.8 and 30.0 mg
C/100 g soil, respectively, incubation 60 days). The incubation studies showed high nitrogen
turnover in all rootzone mixtures. The study further showed that root development was largest
in the rootzone mixture with 2% and 3% of fenpeat. The incorporation of the compost
material enhanced the establishment of the turfgrass during the construction season compared
to incorporation of fenpeat, but also increased the damage due to winter related diseases
during the first winter.






INLEDNING

Golfbanans kvalitet bestams till stor del av kvaliteten pa spelytorna pa greener och tees. En
green med hog kvalitet maste tillgodose bade spelarens och grasets krav. For spelaren &r det
viktigt att ytan &r torr (vél dranerad) samt att den har en hardhet och jamnhet som far bollen
att rulla 1att och jamnt 6ver ytan. For gréset ar det viktigt med en god markmiljo for rotter och
mikroorganismer. HGg nyttjandegrad och intensiv skotsel gor att gras och vaxtbadd pa greener
och tees utsatts for stora pafrestningar. For att skapa en vaxtbadd som tal slitage i form av
nyttjande och skotsel rekommenderas USGA:s metoder for greenuppbyggnad (USGA,1993;
SGF, 2003).

USGA rekommenderar ett sandigt véxtbaddsmaterial med en liten inblandning av organiskt
material, men ger inga riktlinjer vad géller typ av organiskt material. Daremot finns
funktionella krav pa véaxtbaddsmaterialet, t ex hydraulisk konduktivitet, porositet, luftfylld
porvolym, torr skrymdensitet samt ler- och mjalainnehall. Det ar alltsa mojligt att anvanda
olika typer av organiskt material inom ramen for USGA:s rekommendationer. Mangden
organiskt material i greener varierar vanligen mellan 1-3 viktprocent och de vanligaste
typerna av organiskt material &r vitmossetorv och karrtorv. Bade ur markbyggnads- och
samhallssynpunkt &r det intressant att kunna anvéanda olika typer av komposterade
restprodukter som organiskt material i vaxtb&dddar. Kunskap om hur dessa alternativa typer av
organiskt material paverkar vaxtbaddens egenskaper ar darfor viktig.

Det finns manga indikationer pa att en god biologisk aktivitet i vaxtbadden ar gynnsam for
graset. Mangden mikroorganismer och biologisk aktivitet 6kar vanligen i och med att
véxtbadden aldras. Studier gjorda i Kanada och USA visar att det kan ta 3-5 ar att skapa
forutsattningar for en tillfredsstallande biologisk aktivitet i sandgreener konstruerade enligt
USGA:s rekommendationer (Kerek m fl, 2002; Nelson, 1998). Det ar angeléget att redan i
samband med anl&ggning skapa forutsattningar for en bra mikrobiell miljo och ddrmed god
biologisk aktivitet i vaxtbadden. Pa marknaden finns en rad olika kommersiella preparat, som
gor ansprak pa att forbattra miljon for mikroorganismer och rétter. Flera forskare menar dock
att det basta och billigaste jordforbattringsmedlet ar olika typer av kompostmaterial (Dinelli,
1999; Guertal, 2002; Gentilucci m fl, 2001; Nelson, 1998). Ur ett markbyggnadsperspektiv ar
det darfor angelaget att belysa effekten av komposterade restprodukter pa biologisk aktivitet i
vaxtbadden och pa grasets halsa i nordiskt klimat.

De hypoteser som testats i denna studie ar:

< Vaxtbaddsmaterial med komposterad honsgddsel ger en snabbare etablering av gréset
i anldggningsfasen.
En snabbare initial etablering av graset ger en béttre graskvalitet pa sikt.
Vaxtbédddsmaterial med komposterad honsgodsel ger en hogre biologisk aktivitet i
véaxtbadden jamfort med kérrtorv.
Hogre organisk halt i marken ger hogre biologisk aktivitet i vaxtbédden.
Hogre biologisk aktivitet i vaxtbddden gynnar rotutveckling, grasproduktionen och
grésets kvalitet.
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MATERIAL OCH METODER

Forsoksyta och forsoksplan

Studien har genomforts pa en forsoksyta i form av en chippinggreen pa Fulleré GK, Vésteras.
Greenen &r byggd enligt USGA:s rekommendationer for greenuppbyggnad (USGA, 1993)
(Tabell Al i Appendix). Draneringsgruset har nagot finare textur an rekommendationerna.
Véxtbadden bestar av ett 30 cm djupt sandlager, foljt av 10 cm draneringsgrus med
draneringsror placerade med 6 meters avstand. Greenen har sex olika forsoksfalt.
Forsoksfalten innehaller olika mangd, 2, 3, respektive 4 viktprocent, organiskt material. Det
organiska materialet bestar i tre av fallen av ren karrtorv och i tre av fallen ar halften av
karrtorven utbytt mot honsgddsel som komposterats tillsammans med vitmossetorv (Figur 1).

Jordblandningarna har tillverkats av Hasselfors Garden i Sala. Kérrtorven kommer
ursprungligen fran Solinge mosse, ca 15 km sydvést om Sala. Kompostmaterialet ar en
blandning av vitmossetorv och honsgddsel (50:50) som komposterats i stréngar under ca 8
manader, och sedan blandats 50:50 med karrtorvsmaterialet.

| detta projekt gjordes detaljerade studier i fyra av forsoksleden, ndmligen leden med 2, 3,
respektive 4 % torv samt ledet med 3 % kompost. | Tabell 1 presenteras kemisk
bakgrundsdata for kérrtorven och kompostblandningen och i Tabell 2 bakgrundsdata for de
olika vaxtbaddsblandningarna. Markfysikaliska bakgrundsdata for véxtbaddsmaterialen
presenteras i Appendix, Tabell A2 och A3.

Norr - .
Mdétinstrument for

—> vattenhalt och temperatyr

Torv Torv Torv Torv i Torv

Kompost i Kompost ! Kompost
2% 3% o
270 m? 270 m* 270 m

Figur 1. En schematisk bild av forsoksytan pa Fullerd GK. Forsoksytan har totalt sex forsoksfalt pa
135 m?, med olika halt organiskt material - 2, 3 respektive 4 viktprocent. Det organiska materialet
bestar i halften av ytorna av enbart karrtorv och i de dvriga ytorna av vitmossetorv blandat med
kompostmaterial (50:50).

Forsoksytan saddes, 1999-06-21, med en froblandning bestaende av krypvenssorterna
(Agrostis stolonifera) Providence och Bueno (50:50). Under anlaggningsaret anvandes inte
greenen for golfspel, men har sedan sdsongen 2000 anvants som chipping green, och kan
darfor anses ha haft en spelbelastning och ett slitage motsvarande en normal green. Greenen
har skdétts som golfbanans Gvriga greener med avseende pa bl. a bevattning, klippning,



g0dsling, dressing, luftning, vertikalskarning och bek&mpning av svampangrepp. Ett
skotselprogram for greenen presenteras i Appendix, Tabell A4 och A5.

Tabell 1. Kemiska bakgrundsdata for sand, ké&rrtorv och kompostblandning (hénsgddsel +
vitmossetorv; 50:50) som anvénds till vaxtbaddsblandningar till Fulleré GKs férsoksyta (Mattsson,
2000). Analyserna &r utforda vid Institutionen for markvetenskap, SLU

Material Total C Total N pH
% %

Sand 0,02 0,006 6,8

Kaérrtorv 40,3 2,1 5,6

Kompost 30,1 2,35 8,8

Tabell 2. Kemiska analysdata for olika vaxtbaddsmaterial fran forsoksytan pa Fullerd GK (fran
Mattsson, 2000)

Material Total Total P-AL K-AL  Mg-AL Ca-AL pH Berdknad Beréknad
C N CEC BS”
% % mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mekv/10 %

jord jord jord jord Og jord

Torv 2% 1,37 0,05 100,0* 2,6 5,0 300* 6,0 8,6 >80

Torv 3% 1,88 0,07 3,1 3,5 6,0 120 6,1 8,0 >80

Torv 4% 147 0,12 0,9 3,6 6,0 150 58 10,0 >80

Kompost 3% 1,47 0,06 15,0 53,0 10,0 140 7.2 7,6 >80

“Véardena bedéms som orimligt hdga
# Basmattnadsgrad

Provtagning och analyser

Véxtbaddens biologiska aktivitet, i form av kolmineralisering (C-mineralisering), bestdmdes i
labb pa jordprover tagna i falt. Véaxtbaddsmaterialens effekt pa grasets tillvaxt och kvalitet
bestdamdes genom féltobservationer samt genom insamling av gréasklipp och rotter. Ett schema
for provtagningar redovisas i Tabell 3. FOr att kunna beddma biologiska aktivitet i falt gjordes
aven kontinuerliga métningar av markens temperatur och fuktighet.

Jordprovtagning

Jordprov togs totalt sju ganger under de tre vaxtsasongerna (Tabell 3). Proverna togs till 30
cm djup med en jordborr (Trekantenborr, & 20 mm), och delades sedan in i tva nivaer; 0-15
och 15-30 cm. Ovanjordisk gronbiomassa skars bort med kniv. Varje prov var ett
samlingsprov bestdende av sju delprov som tagits i en cirkel med ca 3 meters diameter enligt
metod fran Statens lantbrukskemiska laboratorium (SLL, 1985). Insamlade prov forvarades i
kyl i vantan pa analys. Ar 1999 forvarades proverna i frysrum och tinades upp i kylskap ett
par dagar innan sallning pabdrjades.

Alla jordprov sallades genom en 2 mm sikt for att skilja mineraljorden fran rotterna samt for
att ta bort eventuella gréasrester. Rotterna tvattades forsiktigt med vatten. Det torvmaterial och
sand som hamnade i tvattvattnet aterférdes till det sallade materialet. Sista forsoksaret
skakades dven rotterna 6ver natten i plastflaskor med vatten da detta visade sig vara ett
effektivt satt att fa bort hart bundna jordpartiklar och mullrester fran rotterna. Det sallade
materialet forvarades i kylskap i vantan pa ytterligare analyser.



Tabell 3. Provtagnings- och analysschema for forsoksytan pa Fulleré GK under perioden 1999-2001

Provtagning 1999 2000 2001 Kommentarer
Jordprovtagningstillfallen 17/6,27/8 15/6 och ~ 15/6 och Tva samlingsprov/yta och
och 4/10  14/8 29/8 provtagningstillfalle 1999 och

2001, ett samlingsprov/yta och
provtagningstillfalle 2000

Inkubationsforsok 3forsok & 2 forsok, 2 forsok & 64
39 dagar 60 resp. dagar
54 dagar
Totalkol och —kvéve 17/6 15/6 15/6 och
29/8
PH 17/6 15/6 och ~ 15/6 och
14/8 29/8
Grasklipp 19/70och  10/7och  20tillfallen”  Grasklippen 2001 gjordes inom
25/10 14/8 ramen for projektet "Kvave-
utnyttjande i golfgreener”
(Hedlund m.fl., 2003)
Rotlangd 17/6,27/8 15/6 och  15/6
och 4/10  14/8
Rotprofil Hosten
Skottrakning 11/7, 27/8

Observationer av farg och  Kontinuer
sjukdomsangrepp ligt

“Grasklipp provtogs foljande datum 2001: 5, 7, 9, 13 och 15 juni; 16-25 juli varje dag, samt 24, 26, 28 september
och 1 och 3 oktober.

Marktemperatur och markfuktighet

Marktemperatur och markens fuktighet mattes kontinuerligt pa 5, 15 och 25 cm djup i de tre
torvleden (Figur 1). For marktemperaturmatningarna anvandes temperatursonder (105T
Temperature probe, Campbell Scientific). For vattenhaltsmétningarna anvandes Water
Content Reflectometers (WCR CS615, Campbell Scientific). Pa varje matdjup i varje
forsoksled var tre termometerinstrument och tre WCR-instrument installerade.
Marktemperatur och —fuktighet registrerades var 10:de minut och ett timsmedelvarde sparades
i en datalogger (CR10X, Campbell Scientific). Marktemperaturen och markfuktigheten
uppmaéttes endast i torvleden, men bedémdes dven representerar temperatur och fuktighet i
motsvarande kompostled. Temperatur och vattenhalt antogs alltsa inte paverkas av det
organiskt materialets kvalitet i véxtbadden.

Totalkol och totalkvéve

Totalkol och totalkvéve bestamdes i jordprov for samtliga forsoksar. | Tabell 1 redovisas
varden fran jordprov tagna under anliggningsfasen. Ovriga varden redovisas i Tabell A6 i
Appendix. En liten méangd sallat material placerades i en plastbagare och torkades i 50 °C i
drygt ett dygn. Darefter mortlades proven och analyserades pa kol och kvave (LECO CNS
2000).
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pH-métning

Den forsta vaxtsasongen mattes pH endast pa vaxtbaddsmaterialen i anlaggningsskedet, och
redovisas som ett medelvérde av tre upprepningar (Tabell 1). De tva foljande aren
analyserades pH vid alla provtagningstillfallen, och redovisas som ett medelvarde for varje ar
(Appendix, Tabell A6). Greenmaterial (1/3) och avjoniserat vatten (2/3) blandades i ett
provror och skakades om. Provroren fick sta ett dygn, skakades om igen, fick sta ytterligare
ett dygn och darefter méttes pH (Radiometer Copenhagen PHM93).

Bestdmning av biologisk aktivitet: kolmineralisering

C-mineralisering anvandes som ett matt pa den biologiska aktiviteten i vaxtbadden, och
bestamdes genom inkubationsforsok (Schinner m fl., 1996; Paul and Clark, 1989) pa alla prov
fran de tre vaxtsasongerna. Inkubationsforsoken pagick under olika lang tid de olika aren; 39
dagar ar 1999, 60 respektive 54 dagar ar 2000 och 64 dagar ar 2001. Vid inkubationerna
anvandes 20 g torr jord som fuktades till 50 % vattenhalt. All ovanjordisk grénbiomassa och
alla rétter avlagsnades fran véaxtbaddsmaterialet innan inkubationens start. Jorden placerades i
en inkubator i 20° C tillsammans med en lutfalla innehallande 5 alternativt 10 ml 0,5 M
NaOH. Da lutfallan fangat upp bildad koldioxid byttes den ut och ersattes med ny félla efter
behov. Fran lutfallan togs 1 ml, och den uppfangade koldioxiden féalldes med 2 ml 2 M BaCl.
Efter det bestdimdes méngden oférbrukad NaOH i lutféllan genom titrering med 0,1 M HClI,
och darmed kunde méangd forbrukad NaOH och ocksa méangd uppfangad CO; beréknas.

Bestdmning av kvavemineralisering: ammonium- och nitratbestdmning

Fore och efter inkubationsforsoken 2000 och 2001 analyserades vaxtbédddsmaterialet med
avseende pa utbytbart NH;-N och NO;-N. Detta skedde genom att skaka jorden med 2 M KCI
under en timme, centrifugera och filtrera provet och slutligen analysera extraktet
kolorimetriskt (TRAACS 800). De presenterade resultaten ar ett medelvarde fran tva analyser
per djup och led.

Insamling samt kol- och kvédveanalys av ovanjordisk grénbiomassa

For att bestamma ovanjordisk gronbiomasseproduktion samlades grasklipp fran varje enskilt
led in med hjélp av en greenklippare med samlare (Jacobsen Greens-plex MKII) 1999 och
med en singelklippare (Ransomes GS55) 2000 och 2001. Detta skedde tva ganger under 1999
och 2000 (Tabell 3). Ar 2001 utnyttjades matresultat pa ovanjordisk gronbiomassa frén ett
parallellt projekt med titeln ”Kvaveutnyttjande i golfgreener” (Hedlund m fl., 2003). Dessa
resultat baserade sig pa grasklipp fran 20 mattillfallen (Tabell 3). Grasklippen samlades upp i
linnepasar och torkades i 50 °C under tva till tre dygn. Det torkade graset vagdes for
bestamning av biomassa. Darefter maldes det i en kulkvarn och ett delprov analyserades pa
totalkol och -kvave (LECO CNS 2000). Ingen korrigering gjordes for eventuell sand som
fastnat i grasklippet.

Rotstudier

Tvattade rétter fran jordproven spreds ut pa en glasplatta med en tunn vattenfilm, varefter den
sammanlagda rotlangden bestdmdes med hjélp av ett automatiskt rakneverk (Comair, root
length scanner). Efter bestamning av rotlangd samlades rétterna in, torkades i 50 °C under tva
till tre dygn och véagdes. Sedan maldes rétterna i en kulkvarn och analyserades pa totalkol och
-kvave (LECO CNS 2000).

Under den sista véxtsasongen studerades &ven rétternas utbredning for att ge en béttre bild av

rotternas fordelning i vaxtbadden (Andersson, 2002). En jordprofil, 0-15 cm, togs ut fran
vardera forsoksled med hjalp av en profilspade. Den intakta profilen monterades pa en
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”spikbréda”. Darefter spolades sanden bort och rotterna kunde studeras i sitt naturliga lage i
marken. Ytterligare en profil togs fran forsoksledet med 3% torv och delades istallet in i 0-3
cm och 3-15 cm for bestamning av rotférdelning, sammanlagd rotlangd och rotvikt.

Skottrakning och grésets gronhet

Under 1999 bedomdes skottatheten i samtliga forsoksled vid tva tillfallen; den 11/7 och den
27/8 (Mattson, 1999). En ram motsvarande 1 dm? kastades slumpmassigt ut p& grasytan, och
antalet skott inom ramen raknades. Tre berékningar per forsoksled gjordes. Grésets farg och
sjukdomsangrepp beddmdes kontinuerligt under vaxtsasongen.

RESULTAT

I resultatdelen redovisas medelvérden av analyser och matningar. Samtliga analysresultat
presenteras &ven i tabellform i Appendix.

Biologisk aktivitet i vaxtbadden: Kol- och kvdvemineralisering i inkubationsforsok

For att bestamma inverkan av mangd organiskt material pa véaxtbaddens biologiska aktivitet
jamfordes de olika torvleden. For att bestdmma inverkan av det organiska materialets kvalitet
jamfordes leden med 3 % torv och 3 % kompost. Inkubationstiderna var olika langa de olika
aren och de absoluta vardena for varje vaxtbaddsmaterial kan endast jamforas inom respektive
ar 1999 (39 dagars inkubation) och 2001 (64 dagars inkubation), och endast mellan de olika
vaxtbaddsmaterialen for varje inkubation ar 2000 (54 respektive 60 dagars inkubation).
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Figur 2 a och b. Kolmineralisering i niva a) 0-15 cm och b) 15-30 cm i forsoksytan pa Fulleré GK.
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Mangden torv i vaxtbaddsmaterialet inverkade initialt pa C-mineraliseringen, men avtog med
tiden. Det forsta aret varierade C-mineraliseringen i de olika torvinblandningarna mellan 10
och 28 mg C/100 g ts i prover fran djupet 0-15 cm (Figur 2a). Det var en markant hdgre CO,-
utveckling i vaxtbédddsmaterialet med 4 % torv jamfort med materialen med 2 och 3 % torv.
Det var daremot ingen skillnad mellan 2 och 3 %-leden. | prover fran ar 2000 var den
ackumulerade C-minerliseringen markant hogre beroende pa den langre inkubationstiden och
varierade mellan 27 och 52 mg C/100 g ts. Det var fortfarande hogst C-mineralisering i 4 %-
ledet, dock inte lika markant som aret innan. Under 2001 var C-mineraliseringen i samma
storleksordning som under ar 2000 och varierade mellan 28 och 36 mg C/100 g ts. Det var
inte langre nagon tydlig effekt av mangd inblandad torv i vaxtbaddsmaterialet, utan CO,-
utvecklingen var ungefar lika hog i alla led oavsett organisk halt.

Tendensen till utigmning av C-mineralisering mellan torvleden 6ver tiden var den samma i
nivan 15-30 cm som i nivan 0-15 cm (Figur 2b). 1999 varierade C-mineraliseringen i nivan
15-30 cm mellan 8 och 22 mg C/100 g ts, ar 2000 varierade den mellan 16 och 31 mg C/100 g
ts och ar 2001 mellan 21 och 43 mg C/100 g ts. Det hoga vardet pa 43 mg C/100 g ts i 4%
ledet ar 2001 skiljer sig kraftigt fran alla andra resultat och bor antagligen betraktas med
forsiktighet. Forutom i nagra enstaka prov 1999 var C-mineraliseringen genomgaende lagre i
prover fran nivan 15-30 cm an 0-15 cm (Figur 3).

1.40
1.20 I
1.00 +— H H ] —
W 2% torv
5 080 1M i - r 1 0 3% torv
> = -
< 0.60 - 1| |04% torv
O 3%kompost
0.40 ~ B
0.20 ~
OOO I T T T T T
Juli Aug Okt Juni Aug Juni Aug
1999 2000 2001

Figur 3. Forhallandet i kolmineralisering i nivaerna 0-15 cm och 15-30 cm i forsoksytan pa Fullerd
GK, beréknat som kvoten 15-30/0-15.
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Figur 4 a och b. Kolmineralisering i leden 3% kompost och 3% torv i niva a) 0-15cm och b) 15-30
cm i forsoksytan pa Fullerd GK.

Aven kvaliteten hos det organiska materialet hade initialt betydelse fér C-mineraliseringen, sa
att vaxtbaddsmaterialet med 3 % kompost hade en hdgre mineralisering &n ledet med 3 % torv
(Figur 4a och b) det forsta aret. I nivan 0-15 cm varierade C-mineraliseringen 1999 mellan 22
och 34 mg C/100 g ts i kompostledet, jamfort med mellan 11 och 14 mg C/100 g ts i torvledet
(Figur 4a). Effekten av kompostinblandning avtog under 2000, och i nivan 0-15 cm var C-
mineraliseringen hogre i torvledet &n i kompostledet. 2001 var det i princip ingen skillnad
mellan de tva leden.
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Figur 5 a och b. Nettokvavemineralisering i niva a) 0-15 cm och b) 15-30 cm i fors6ksytan pa Fullerd
GK.

Nettokvavemineraliseringen (N-mineraliseringen) var hog i samtliga forsoksled (Figur 5a),
och skulle, omréknat fran inkubationsdata fran nivan 0-15 cm (Appendix, Tabell A8),
motsvara mellan 30 och 90 kg N/ha under en tvamanadersperiod i en véaxtbadd ned till 15 cm
djup. Liksom for C-mineraliseringen syntes &ven for N-mineraliseringen en utjamningseffekt
mellan leden éver tiden. Ar 2000 var N-mineraliseringen i kompostledet higre (4,7 mg N/100
g ts i 0-15 cm nivan) an i samtliga torvled (mellan 2,5 och 3,3 mg N/100 g ts) (Figur 5a). |
vaxtbaddsmaterialen fran 2001 kunde man inte langre se effekten av kompostinblandningen,
och samtliga material hade en mineralisering pa mellan 1,4 och 2,1 mg N/100 g ts (0-15 cm).
Dessutom var nettomineraliseringen lagre 2001, trots den nagot langre inkubationstiden (64
dagar 2001) an under 2000 (60 resp. 54 dagar). For C-mineraliseringen (Figur 2 och 4) kunde
man inte se samma nedgang som for nettomineraliseringen av kvave.

N-mineraliseringen var genomgaende lagre i nivan 15-30 cm jamfort med 0-15 cm (Figur 5b
och 6), utom i provet med 4 % torv fran augusti 2001. | torvleden motsvarade N-
mineraliseringen i nivan 15-30 cm mellan 30 och 60% av mineraliseringen i nivan 0-15 cm
(Figur 6). | kompostledet var N-mineraliseringen i nivan 15-30 cm forhallandevis hogre vid
varje provtillfélle, och motsvarade 50-90% av mineraliseringen i 0-15 cm.
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Figur 6. Forhallandet i kvavemineralisering i nivaerna 15-30 och 0-15 cm i forsoksytan pa Fullero
GK, berdknat som kvoten (15-30)/(0-15).

Matningar och observationer i falt

De kvalitativa bedémningarna av grasets farg, jamnhet, sjukdomsangrepp samt antal skott per
dm? som gjordes under 1999 visade att grasetableringen var snabbare och jamnare med hogre
halt torv i vaxtbadden (Figur 7, 8 och 9a pa sid. 25) (Mattsson, 2000). Kompostinblandning
gav den snabbaste skottillvaxten (Figur 7, 8 och 9b pé sid. 25). Aven jamnheten i etableringen
och gronheten hos gréset 6kade med 6kad organisk halt och med kompostinblandning (Figur
9 och 10 pa sid. 25 och 26) i borjan pa tillvaxtsasongen. | borjan pa oktober forsamrades
plotsligt grésets kvalitet i kompostleden (Mattson, 2000). Gréset i samtliga kompostled fick
en gulare nyans jamfort med motsvarande led med torvinblandning. Kompostleden blev ocksa
i hogre utstrackning angripna av utvintringssvampar, framst snémdégel (Microdochium
nivale). Motsvarande forsamring av grasets kvalitet kunde inte ses i leden med
torvinblandning, utan snarare en forbéattring av kvalitet och jamnhet.
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300 —
200 —
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Juli Aug

Figur 7. Skottillvaxt pa Fulleré6 GKs forsoksyta under etableringsaret 1999.

Hosten 1999, nér graset etablerats ordentligt men greenen &nnu inte borjat anvéndas for spel,
syntes skillnad i grasproduktion mellan de olika leden. Méngden grasklipp ¢kade med dkad
halt torvinblandning (Figur 8). Kompostinblandning resulterade i den hgsta
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grasproduktionen. Under ar 2000 och 2001 var skillnad i grasproduktion mellan leden liten,
men med en tendens till hdgre produktion i leden med 3 % kompost och 4 % torv.
Grésklippets kvévehalt varierade mellan i 3,5 och 5 % i samtliga forsoksled (Tabell 4). Vid
forsta provtagningen, ca en manad efter sadd, 6kade grasets kvavehalt med 6kad
torvinblandning i vaxtbadden. Graset i kompostledet hade den hogsta kvavehalten. Pa
senhosten anlaggningsaret var det ingen skillnad i grasets kvavehalt mellan torvleden, medan
kompostledets gras fortfarande hade hogre kvavehalt. Denna skillnad fanns inte langre kvar ar
tre, da ingen skillnad mellan leden kunde visas.

12
10 —
8 |
« W 2% torv
E 6 03% torv
ﬁ 0 4% torv
4 [ 3%kompost
5 Wﬁmmﬂ
0 1 T T T T T
Juli Okt Juli Aug  Juni Juli Sep
1999 2000 2001
Figur 8. Grasklipp fran Fullerd GKs forsoksyta under perioden 1999-2001
Tabell 4. Totalkvave i grasklippet fran Fullero GKs forsoksyta.
Forsoksled: Tot-N (% av ts)
Provtagningstillfélle:
19/7 99 25/10 -99 2001
Torv 2% 3,54 4,62 4,46
Torv 3% 3,89 5,02 4,27
Torv 4 % 4,51 4,88 4,45
Kompost 3 % 4,86 5,49 4,49

“Medelvarde fran 20 mattillfallen under 2001. Kvavehalten varierade mellan 2,5 och 5,3%. Vardena ar
fran ett parallellt projekt fran Fullero forsoksyta, med titeln Kvéaveutnyttjande i golfgreener (Hedlund
m fl., 2003).

Maétresultaten for rotvikt och rotldngd visar ingen tydlig skillnad i rotutveckling mellan de
olika torvleden (Figur 11 a och b). Daremot visar resultaten att kompostinblandningen
verkade ha haft en negativ inverkan pa rottillvaxten. Rotproduktionen i kompostledet var
lagre an i samtliga torvled under ar 2000 och 2001. Kvévehalten i rétterna i samtliga
forsoksled 6kade under forsoksperioden fran varden runt 0,8 % ca en manad efter sadd till
varden runt 1,8 % ar 2001 (Tabell 5). Kvévehalten i rétterna fran kompostledet var
genomgaende nagot hdgre an for rotterna fran torvleden.
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Figur 11 a och b. Rotvikt i a) 0-15 cm och b) 15-30 cm nivaerna i forsoksytan pa Fulleré GK.

Tabell 5. Totalkvave i grasrétter fran 0-30 cm djup i forsoksytan pa Fulleré GK.

Forsoksled Tot-N (% av ts)

Provtagningstillfalle:

19/7 -99 25/10 -99 15/6 —00 14/8 00 15/6 -01
Torv2 % 0,84 0,90 1,13 1,00 1,84
Torv 3% 0,68 0,97 1,12 1,00 1,75
Torv4 % 0,80 1,07 1,19 1,13 1,84
Kompost3% 0,84 1,25 1,33 1,23 1,89

" Rétter fran 0-15 cm djup
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Figur 12 (sid. 26) visar rotutbredningen i de dversta 0-15 cm i de tre torvleden och i 3%-
kompostledet pa hosten 2001. Leden med 2 och 3 % torv har ett rikt férgrenat rotsystem
genom hela profilen. Ledet med 4% torv har ett glesare rotsystem, men rétterna gar anda ner
till 15 cm djup. I ledet med 3% kompost ar rotsystemet glest under de 6versta 3 cm, och
rétterna gar inte lika djup som i de andra profilerna. Mer an 80% av totala rotlangden
respektive totala rotvikten fanns i den éversta 0-15 cm nivan i samtliga led under alla ar
(Figur 11 och 12 pa sid. 26).

DISKUSSION

Den observerbara effekten av varierande méngd och kvalitet hos vaxtbaddens organiska
material var kortvarig. Under anlaggningsaret gav en hégre organisk halt och inblandning av
kompost hogre biologisk aktivitet, snabbare grasetablering och hogre tillvéxt, men redan
under det andra aret var skillnaden mellan de olika forsoksleden i stort sett utjamnad.
Liknande resultat har man sett dven i andra studier, t.ex Bigelow m fl. (2002) fann att den
mikrobiella biomassan 6kade kraftigast under de forsta 6 manaderna efter anlaggning, men att
redan efter det forsta aret hade den totala mikrobbiomassans storlek stabiliserats. Ntoulas m fl
(2003), undersokte vilken effekt inblandning av restprodukter fran olivoljeframstéllning i
vaxtbaddsmaterial hade for grésetablering och grastillvéaxt jamfort med etablering i ren
mineraljord. Aven de fann en initialt snabbare etablering och hégre tillvaxt under det forsta
aret i leden med inblandning av de organiska restsubstanserna, men att effekten avtog redan
under det andra aret.

En orsak till den snabba utjamningen mellan forsoksleden pa Fullerogreenen kan bero pa att
den lattomséttbara fraktionen i de inblandade organiska materialen i stort sett helt férbrukades
i samtliga led under anlaggningsaret. Omsattningen av de kvarvarande, mer svarnedbrytbara
substanserna kan sedan ha varit sa lag att skillnaderna mellan leden till stor del foll inom
variationen inom respektive led. Detta indikerar i sa fall att tillgang pa substrat kan ha varit en
begransande faktor for mikroorganismernas tillvéxt. N’Dayegamiye m fl. (1997) undersokte
fem olika komposterade gddselslag, och fann att de flesta gav en initialt hdg N-mineralisering
under de forsta 30-40 dagarnas inkubation tills den labila N-fraktionen fran mikrobiella
produkter var forbrukad. Efter den initiala fasen mineraliserades N langsamt fran de mer
stabila N-fraktionerna i komposten. Mondini m fl. (1996) fann att htnsgddsel som
komposterats under 65 dagar uppnatt en hog grad av stabilisering, dvs en stor del av
materialet hade genomgatt en humifieringsprocess, och att ca 50% av det ursprungliga N-
innehallet och ca 20% av det ursprungliga C-innehallet forsvunnit under denna process. De
ansag darfor att komposterad hénsgodsel i forsta hand skall ses som ett jordférbattringsmedel
och inte som ett godselmedel. Andersson (2002) gjorde en separat inkubationsstudie pa den
rena komposten och torven som anvandes i Fuller6forsoket, och jamforde detta med
inkubationsresultat pa sandblandningen med 3% torv. Det visade att kolmineraliseringen i
komposten var mycket hog (104 mg C/100 g ts under 61 dagars inkubation). I den rena
kérrtorven mineraliserades under samma tid 11 mg C/ 100 g ts och i véxtb&dddsmaterialet med
3 % torv mineraliserades 26 mg C/100 g ts. R&knar man om Anderssons (2002) data till C-
mineralisering per dag (Figur 13) ser man att kompostmaterialet hade en initialt mycket hog
omsattning, men att efter ca 35 dagar sjonk aktiviteten markant och verkade stabilisera sig.
Ocksa i karrtorven liksom i vaxtbaddsblandningen avtog aktiviteten i samma relativa
storleksordning. Resultaten indikerar, precis som i resultaten fran N’Dayegamiye m fl. (1997),
att den mikrobiella aktiviteten relativt snabbt begrénsades av tillgangen pa lattomsattbart
substrat.
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Ytterligare en forklaring till utjgmningen mellan leden kan vara att det i en golfgreen
produceras sa mycket naringsrik forna fran rétter, grasklipp och vissnade blad att effekten av
detta tillskott 6verskuggar effekten av det fran borjan inblandade materialet. Bigelow m fl.
(2002) drog slutsatsen att den mikrobiella populationens storlek i en golfgreen till stor del
bestamdes av storleken pa grasets rotsystem och darmed pa méangden lattomsattbara organiska
substanser som produceras via rotsystemet. De drog darfor dven slutsatsen att mark-
vaxtsystem som missgynnar en god rottillvaxt ocksa missgynnar den naturliga bakteriefloran i
marken, oavsett vilka markforbattringsmedel som anvénds. Van der Krift m.fl. (2001)
studerade effekten av levande rétters inverkan pa nedbrytning av dod rotforna fran tre
grasarter. De fann att nedbrytningen av rotférna stimulerades vid narvaro av levande
grasrotter, och da sarskilt av arter med hogt naringsinnehall. Orsaken till detta antogs vara att
naringsrika exudat och restprodukter fran de levande rétterna stimulerade den mikrobiella
aktiviteten i marken. | Fullerégreenen aterfanns éver 80 % av rotbiomassan i de dversta 15 cm
av vaxtbadden, vilket kan vara en forklaring till att &ven den biologiska aktiviteten, i princip
genomgaende, var hogre i 0-15 cm nivan an i 15-30 cm nivan (Figur 3).
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Figur 13. Daglig C-mineralisering i tva olika organiska material samt en vaxtbaddsblandning fran
Fulleré GKs forsoksyta, beraknad utifrdn Andersson (2002)

Varden fran ett parallellt projekt om gréasets kvaveutnyttjande utfort pa samma forsoksyta
(Hedlund och Blomback, opublicerade data) visade en kvaveinlagringen i grasklippet pa éver
100% av tillfort godselkvéave under matperioder i juli och september. Det visar pa att markens
kvavelevererande formaga har betydelse for grasets N-inlagring. En grov berékning fran
mineraliseringsstudien utford under optimala betingelser visade pa en nettomineralisering av
kvéve i nivan 0-15 cm motsvarande 0,07-0,22 kg N/100 m* under en 14-dagarsperiod. Det
kan jamféras med de 0,18 kg N/100 m? som tillférdes med mineralgodsel var 14:e dag under
perioden slutet pa maj till och med augusti.

Det &r svart att utifran laborationsstudier under optimala forhallanden gora en uppskattning av
den biologiska aktiviteten och mineraliseringspotentialen i falt eftersom omgivnings-
faktorerna ar sa varierande. Under stora delar av aret ar marktemperaturen for lag for att
mojliggora en hdg biologisk aktivitet. Hos de flesta markmikroorganismer avstannar
aktiviteten vi 0 °C, medan den maximala reaktionshastigheten uppnas vid temperaturer pa 25-
35 °C (Paul & Clark, 1988). Aven markfuktigheten méste vara god, och optimala
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markfuktighetsforhallanden anses av manga forskare vara vid en markvattenpotential pa
mellan -1 till =5 m vp (-0,01 till -0,05 MPa) (Meyers m.fl., 1982). | Fullerdgreenen
motsvarar detta en vattenhalt pa mellan ca 15 och 10 volym-% i ledet med 2% torv, mellan ca
20 och 14 volym-% i ledet med 3% torv och mellan ca 25 och 16 volym-% i ledet med 4%
torv. | Fullerégreenen dr antagligen forutsattningarna for en hog mikrobiell aktivitet goda
under storre delen av sommaren eftersom en relativt hog markfuktigheten bibehalls tack vare
intensiv bevattning dven under perioder da marktemperaturen ar som hogst (Figur 14). Den
bésta metoden for att gora kvantitativa beddmningar av mikrobaktiviteten i falt &r att anvanda
matematiska modeller som simulerar den biologiska aktiviteten i mark-vaxtsystemet och dar
man anvander uppmatta varden som indata och kontroll av modellen. Den databas som nu
finns tillganglig med métdata fran Fullerégreenen kommer att kunna utgora ett utmarkt
underlag for denna typ av studier med simuleringsmodeller.

En bidragande orsak till den utjamnade grasproduktionen mellan de olika leden kan ha varit
att graset inte var beroende av kvéve fran markens organiska forrad eftersom det godslades
kraftigt (ca 180 kg N/ha och ar). Under anlaggningsaret hade dock kompostinblandningen en
synbar effekt pa graset, med en snabbare etablering och initialt gronare gras (Figur 8 och 9b
pa sid. 25) men en samre vitalitet och hogre utvintring under senhdst och vinter jamfort med
torvleden. De mer intensiva sndmdogelangreppen (Microdochium nivale) i kompostleden kan
ha berott pa att graset haft allt for god tillgang till mineraliserat kvave under invintringsfasen,
vilket gett upphov till ett mindre motstandskraftigt gras. Detta kanske hade kunnat motverkas
om man tagit hansyn till markens kvavemineraliserande formaga och anpassat godslingen till
de olika organiska halterna respektive kvaliteten i de olika leden.

Rotutvecklingen var séamre vid hogre organisk halt i marken (Figur 11 och 12 pa sid. 26).
Aven detta kan kanske forklaras med att de olika forsoksleden skéttes lika. Hela greenen
godslades och bevattnades lika oavsett organisk halt. Den sémre rotutvecklingen i led med
hogre organisk halt skulle kanske kunna forklaras med att dessa led ocksa hade en hogre
vattenhalt beroende pa det organiska materialets formaga att binda vatten (Figur 14). Det
fanns ocksa en tendens att rotutvecklingen var samre vid inblandning av kompost (Figur 11
och 12 pa sid. 26). Men rotprovtagningen gjordes mycket sparsamt, och mer detaljerade
studier av rotutveckling maste goras innan nagra sékra slutsatser om skillnader mellan leden
kan goras.
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Figur 14. a) Volumetrisk vattenhalt pa 15 cm djup i Fullerégreenen under sommaren 2000 och 2001.
Heldragen kurva = 4% torv, streckad kurva = 3% torv och prickad kurva = 2% torv. b)
Marktemperatur pa 5, 15 och 25 cm djup i ledet med 3% torv under sommaren 2000 och 2001 samt, i
uppférstorning, 24 juni till 7 juli 2000. Heldragen kurva = 5 cm djup, streckad kurva = 15 cm djup och
prickad kurva = 25 cm djup..
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SLUTSATSER

- Under det forsta aret var den biologiska aktiviteten i marken samt grésets tillvaxt
hogre i led med hdgre méngd organiskt material liksom i kompostledet jamfort med
torvledet.

- De initiala skillnaderna, bade vad géller biologisk aktivitet och grastillvaxt, mellan de
olika forsoksleden som kunde hanforas till skillnader i méngd och kvalitet av det
inblandade organiska materialet avtog redan under anlaggningsaret, for att ar tre vara
helt borta. Detta tyder antingen pa en dominerande effekt av det farska organiska
materialet fran vaxtrester och mikrobsubstanser eller pa en véldigt snabbt avtagande
effekt av det inblandade materialet.

- | takt med att forsoksytan aldrades blev markrespirationen i nivan 0-15 cm hogre an i
nivan 15-30 cm oavsett typ och halt av organiskt material inblandat i
vaxtbaddsmaterialet. Det visar pa betydelsen av produktionen av nytt organiskt
material fran grasets rotsystem for den biologiska aktiviteten i vaxtbadden.

- Kompostinblandning och en hdgre inblandning av kérrtorv i vaxtbdddsmaterialet gav
en snabbare grasetablering under anlaggningsaret.

- Kompostinblandning i vaxtbdddsmaterialet 6kade grésets k&nslighet for angrepp av
snémogel (Microdochium nivale) under vintern forsta aret.

- Hogre organisk halt liksom inblandning av kompost gav lagre rotvikt men hogre
kvaveinnehall i rétterna.

- Mangd och kvalitet av inblandat organiskt material i vaxtbaddsmaterialet paverkade
markens vattenhallande- och kvavelevererande formaga, vilket man maste ta hansyn
till i skotselplanen.
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2% torv. 3% torv 4% torv

3% kompost 3% torv

b)

Figur 9 a och b. Jdmforelse av grasets initiala etablering under den forsta sommaren i a) de olika
torvleden och b) i leden med 3% kompost respektive 3% torv. Fotona &r tagna ca 1 manad efter sadd.
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Figur 10. Jamforelse av grésets gronhet under den initiala etableringsfasen den férsta sommaren i
leden med 4% kompost respektive 4% torv. Fotot ar taget ca 3 veckor efter sadd. Foto: Tobias
Mattsson

3% torv

3% kompost

Figur 12. Jamforelse av rotternas utbredning i nivan 0-15 cm i de olika forsoksleden. Fotona ar tagna
hosten 2001.
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APPENDIX

Tabell Al. Vaxtbaddsmaterialets och dréneringsgrusets texturella sammanséttning i Fulleré GKs
forsoksyta

Kornstorleksférdelning (%)

Fraktion: Ler Fin- Grov- Finmo Grov- Mellan-  Grov- Grus
mjala mjala mo sand sand
Partikelstorlek: <0,002  0,002- 0,006- 0,02- 0,06- 0,2- 0,6- >2
(mm) 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2
Material:
Viéxtbadd” 2,3 0,6 1,0 6,6 11 64 12,7 1,8
Dréanering” 1,6 0,3 0,7 1,5 5,9 15,4 33,8 40,2

“ Analysen utford pd AgroLab Scandinavia AB, Kristianstad
 Analysen utford pé Institutionen for markvetenskap, SLU

Tabell A2. Méttad hydraulisk konduktivitet (bestamning efter 1 tim) och torr skrymdensitet i nivaerna
0-10, 12-22 och 20-30 cm i de olika véxtbaddsmaterialen fran forsoksytan pa Fulleré GK. De
markfysikaliska bestamningarna ar utférda pa jordprov tagna med 10 cm hoga stalcylindrar efter att
prepareringen av véaxtbadden slutforts men innan sadd 1999. Analyserna &r utforda pa Inst. for
markvetenskap, SLU.

Hydraulisk konduktivitet (cm/tim) Torr skrymdensitet (kg/dm®)

Horisont:  0-10 cm 12-22cm  20-30cm 0-10 cm 12-22 cm 20-30 cm

Material:

Torv 2% 40,3 45,7 46,8 1,38 1,29 1,26
Torv 3% 11,6 35,4 39,9 1,29 1,19 1,22
Torv 4% 17,2 18,8 16,6 1,21 1,17 1,22
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Tabell A3. Vattenbindande formaga i de olika véaxtbaddsmaterialen fran forsoksytan pa Fulleré GK.
Bestamningarna ar utforda pa jordprov tagna med 10 cm hoga stalcylindrar efter att prepareringen av
vaxtbadden slutfrts men innan sadd 1999. Bestamning vid 150 m vp ar gjort pa stort prov.
Analyserna ar utforda pa Inst. for markvetenskap, SLU.

Vattenhalt (vol-%)

Torv 2% Torv 3% Torv 4%
Horisont (cm): 0-10 12-22 20-30 0-10 12-22 20-30 0-10 12-22 20-30
Vattenpotential

(m vp):

0 47,0 50,5 51,6 50,2 53,8 52,9 52,5 54,4 52,3
0,05 44,0 45,8 46,7 47,3 49,3 48,7 49,5 51,5 49,3
0,3 24,4 23,1 24,5 34,1 29,3 29,2 44,6 40,2 39,8
0,5 18,1 17,8 18,8 24,3 22,2 22,1 30,4 29,4 28,3
1,0 14,4 14,3 15,2 18,9 17,2 17,8 23,9 23,5 22,5
50 10,5 10,4 10,9 13,6 12,3 13,0 17,3 17,2 16,3
150 3,1 3,1 3,1 4,3 43 43 53 53 53

Tabell A4. Skotselplan fran 2001 for forsoksytan pa Fulleré GK.

Aktivitet Beskrivning

Vartackning  Forsoksytan kommer att vartackas sa fort ytan &r fri fran is och sng. Troligen i borjan
av mars.

Godsling Forsoksytan godslas med drygt 2 kg N/100m?.

Godslingen sker med samma godselmedel, Arens G Plus, under hela sdsongen (ca 15
ganger a 9-10 kg) bortsett fran de tva forsta och de tva sista godslingstillfallena.
Gadsling sker enligt godslingsplanen pa sid 25.

Dressning Dressning sker med enbart sand. Ingen kompost eller matjord ska finnas i dress-
materialet.

Vaxtskydd Pa forsoksytan anvands endast konventionella véaxtskyddsmedel (Rovral Flo och
Baycor).

Luftning 3-4 djupluftningar samt 2-3 stickluftningar per ér.

Hjélpsadd Hjalpsadd kommer att ske pa forsoksytan med samma krypvensblandning som ytan
ursprungligen saddes med.

Bevattning Ett nytt styrsystem for bevattning ska installeras. Behovsbevattning tilldampas med ca
3 mm/10 min 2 ganger per dag vid behov. Bevattning sker ocksa i samband med
godsling.
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Tabell A5. Gadselplan fran 2001 for forsoksytan pa Fullero GK

Vaxtnaringsinnehall (%) Mangd godsel Kg ren vaxtnaring / 100 m*

Datum  Godselmedel N P K Mg S Fe | Kg/100m* Total Kg N P K Mg S Fe

010504  Arena Start 220 30 10,0 4,0 1,20 9 0,26 0,04 0,12 0,05

010522 ArenaGreenPl | 15,1 11 120 20 6,0 1,20 9 0,18 001 0,14 0,02 0,07
010605 ArenaGreenPl | 151 1,1 12,0 2,0 6,0 1,20 9 0,18 001 014 0,02 0,07
010618 ArenaGreenPl | 151 1,1 120 20 6,0 1,20 9 0,18 001 014 0,02 0,07
010702 ArenaGreenPl | 151 11 120 20 6,0 1,20 9 0,18 001 0,14 0,02 0,07
010716 ArenaGreenPl | 151 1,1 120 20 6,0 1,20 9 0,18 001 014 0,02 0,07
010730 ArenaGreenPl | 151 1,1 120 20 6,0 1,20 9 0,18 001 014 0,02 0,07
010813 ArenaGreenPl | 151 1,1 120 2,0 6,0 1,20 9 0,18 001 014 0,02 0,07
010827 ArenaGreenPl | 151 1,1 120 20 6,0 1,20 9 0,18 001 014 0,02 0,07
010910 ArenaGreenPl | 151 1,1 120 2,0 6,0 1,20 9 0,18 001 014 0,02 0,07
010924  Arena Host 5,0 50 26,0 7,0 1,33 10 0,07 007 035 0,09

011016 Arena Host 5,0 50 26,0 7,0 1,33 10 0,07 0,07 0,35 0,09

Summa 110 203 029 211 022 023 0,65

Tabell A6. Totalkol, totalkvave och pH i forsoksytan pa Fullero GK 1999

2000 och 2001. Analyserna utforda pa Institutionen for markvetenskap, SLU

Totalkol (% av ts) Totalkvave (% av ts) PHu20
Niva: | 0-15 cm 15-30 cm 0-15cm 15-30 cm 0-30 cm
Datum: | 17/7 15/6 15/6 29/8 | 17/7 15/6 15/6 29/8 | 17/7 15/6 15/6 29/8 |17/7 15/6 15/6 29/8 |-99° 15/6 15/6 29/8

99 00 -01 01 (999 00 -01 01 |-99 -00 -01 -01 |-99 -00 -01 -01 -00 -01 -01
Material:
Torv 2% 13 12 12 12 |14 10 22 14 |005 0,06 007 005 (005 005 006 006 |60 62 65 64
Torv 3% 18 13 14 16 |19 15 15 18 |0,07 0,06 0,07 0,07 (008 0,07 007 00761 62 65 65
Kompost3% (14 20 14 16 (15 18 14 1,7 |006 0,11 0,08 0,08 [007 0,09 007 00872 70 70 70
Torv 4% 26 27 22 25 |28 23 23 24 |012 0,13 0,12 0,12 |0,12 0,12 0,12 0,11 |58 60 64 6,1

“Analyserna utférda p& AgroLab Scandinavia AB, Kristianstad
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Tabell A7. Kolmineralisering vid inkubationsforsok pa jordprov fran forsoksytan pa Fullerdé GK 1999, 2000 och 2001. Analyserna utforda pa Inst for
markvetenskap, SLU

Kolmineralisering (mg C / 20 g torr jord)

Datum: 19/7 -99 27/8 -99 4/10-99 15/6 -00 14/8 -00 15/6 -01 29/8 -01
Inkubationstid: 39 dagar 39 dagar 39 dagar 54 dagar 54 dagar 64 dagar 64 dagar
Material: Niva: 0-15 cm
Torv 2% 2,72 2,64 2,67 5,49 7,61 6,28 5,88
Torv 3% 2,11 2,90 2,59 9,57 6,60 7,13 7,43
Kompost 3% 6,75 5,36 4,42 7,34 4,52 6,83 6,46
Torv 4% 4,31 5,69 4,52 10,38 8,24 8,58 6,81
Niva:15-30 cm
Torv 2% 2,42 1,66 1,59 4,11 5,70 4,83 4,24
Torv 3% 2,34 3,22 2,49 5,14 3,35 4,90 4,81
Kompost 3% 7,32 5,84 3,08 5,94 4,73 3,97 4,45
Torv 4% 3,41 4,53 3,34 6,07 6,26 5,26 8,50
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Tabell A8. Kvavemineralisering uppmatt som differensen i mineralkvéavehalt (NH,* och NO3) innan start och efter avslutat inkubationsférsok pa jordprov fran
forsoksytan pa Fullerd GK ar 2000 och 2001. Analyserna ar utforda pa Institutionen for markvetenskap, SLU

Kvévemineralisering (mg N / kg torr jord)

Datum: | 15/6 -00 I 14/8 -00 15/6 -01 29/8 -01
Inkubationstid: | 54 dagar 54 dagar 64 dagar 64 dagar
NH, NO; Tot. N- NH, NO; Tot. N- NH, NO3 Tot. N- NH,4 NO; Tot. N-
min. min. min. min.
Fore | Efter | Fore | Efter Fore | Efter | Fére | Efter Fore | Efter | Fore | Efter Fore | Efter | Fore | Efter
Material: Niva: 0-15 cm
Torv 2% 1,54 10,2 3,47 | 3153 26,72 | 1,14 |0,00 | 0,08 | 30,06 | 28,84 |0,49 (0,08 (3,35 (17,89 | 14,13 |(0,63 | 0,04 | 3,76 | 23,16 | 18,81
Torv 3% 154 10,27 | 2,67 |29,13| 25,19 |1,14 10,00 (0,73 |30,46 | 28,59 | 0,34 (0,08 | 252 | 1851 | 1573 |[1,55|0,03 |4,23 | 27,14 | 21,39
Kompost 3% 0,73 0,00 | 11,09 | 58,86 | 47,04 | 1,67 | 0,00 | 1,80 | 50,04 | 46,57 |0,31 (0,00 |3,37 | 20,06 | 16,38 | 1,27 [ 0,02 | 5,01 | 25,50 | 19,24
Torv 4% 2,27 10,07 4,88 |4055| 3347 |[1,07|0,00 |0,87 |34,67| 32,73 |0,31|0,00 4,16 |20,9 | 16,49 | 1,16 | 0,06 | 3,97 | 20,39 | 15,32
Niva:15-30 cm
Torv 2% 0,47 10,00 2,20 |1303| 10,36 |0,73 |0,00 |0,47 |13,63| 12,43 |0,87 | 0,03 | 4,27 | 9,73 4,62 1,03 | 0,01 | 2,01 | 9,60 6,57
Torv 3% 0,73 (0,00 | 2,81 | 16,77 | 13,23 | 0,60 | 0,07 [ 0,53 [ 13,50 | 12,44 [0,92 [ 0,03 | 2,26 | 7,88 473 1153|001 1,51 1069 | 7,66
Kompost 3% 1,40 | 0,00 | 10,02 | 54,85 | 43,43 | 1,00 | 0,00 (1,40 |34,81| 32,41 |049 (0,05 |3,10|11,38| 7,84 |3,17|0,02 1,68 18,60 | 13,77
Torv 4% 0,33 (0,20 | 3,01 |21,78 | 18,64 | 0,73 |0,00 | 0,67 |22,05| 20,65 | 0,64 0,03 |4,57 |997 479 11531]0,03 (218 (19,94 | 16,26
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Tabell A9. Rotlangder och rotvikter fran 0-15 respektive 15-30 cm djup fran forsoksytan pa Fullerd
GK aren 1999, 2000 och 2001. Varje varde ar ett medelvarde av tva prov.

Rotlangd (m/0,3 dm°)

Datum: 19/7-99 27/8-99 4/10-99 15/6-00 14/8-00 15/6-01  29/8 -01
Niva: 0-15 cm
Material:
Torv 2% 28,5 56,3 82,4 101,1 86,7 151,7
Torv 3% 33,6 58,0 86,1 100,2 76,6 142,8
Kompost 3% 37,9 66,6 70,4 60,4 43,0 71,3
Torv 4% 38,2 64,3 84,2 78,1 69,1 140,7
Niva:15-30 cm
Torv 2% 2,5 10,2 12,7 10,5 9,6 4,5
Torv 3% 2,1 11,7 11,6 9,0 11,7 7,6
Kompost 3% 2,5 15,9 9,8 3,7 7,0 19
Torv 4% 4,5 12,5 9,9 58 10,1 10,0
Rotvikt (g/0,3 dm°)
Niva: 0-15 cm
Torv 2% 0,065 0,161 0,322 0,255 0,204 0,620 0,220
Torv 3% 0,062 0,144 0,316 0,217 0,190 0,550 0,440
Kompost 3% 0,076 0,147 0,228 0,139 0,094 0,260 0,210
Torv 4% 0,075 0,169 0,356 0,168 0,141 0,460 0,230
Niva:15-30 cm
Torv 2% 0,006 0,019 0,023 0,027 0,021 0,010 0,030
Torv 3% 0,004 0,019 0,019 0,020 0,027 0,020 0,030
Kompost 3% 0,005 0,023 0,013 0,010 0,016 0,010 0,030
Torv 4% 0,008 0,024 0,015 0,016 0,022 0,030 0,020
Tabell A10. Totalkol och totalkvave i grasklippet (% av ts) fran Fullerd GKs forsoksyta.
Tot-C (% av ts) Tot-N (% av ts)
Datum: 19/7 -99 25/10 -99 19/7 -99 25/10 -99 2001
Material:
Torv 2% 39,6 41,9 3,54 4,62 4,46
Torv 3% 39,8 41,6 3,89 5,02 4,27
Kompost 3 % 41,0 411 4,86 5,49 4,49
Torv 4 % 41,3 40,6 4,51 4,88 4,45

“Medelvarde fran 20 mattillfallen under 2001. Kvavehalten varierade mellan 2,5 och 5,3%. VVardena ar

fran ett parallellt projekt fran Fullero forsoksyta, med titeln Kvaveutnyttjande i golfgreener (Hedlund

m fl., 2003).

Tabell A11. Totalkol och totalkvave i rétter (% av ts) fran Fullerdo GKs forsoksyta. Rotterna ar
provtagna pa 0-30 cm djup.

Tot-C (% av ts)

Tot-N (% av ts)

Datum:

Material:
Torv2 %
Torv3 %
Kompost 3 %
Torv 4 %

19/7
-99

41,5
42,1
43,1
41,4

25/10
-99

40,3
40,9
43,2
41,2

15/6
-00

43,4
43,9
42,7
42,9

14/8
-00

42,4
4255
42,8
40,1

15/6
-01

41,3
42,9
42,2
42,9

19/7
-99

0,84
0,68
0,84
0,80

25/10
-99

0,90
0,97
1,25
1,07

15/6
-00

1,13
1,12
1,33
1,19

14/8
-00

1,00
1,00
1,23
1,13

15/6
-01

1,84
1,75
1,89
1,84
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