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1. Bakgrund
1.1 Inledning

Alla véxter inklusive gras har behov av olika naringsémnen som de via rotsystemet tar upp
fran markvatskan. For att halla hog kvalitet och st emot hart slitage maste greenernas gréas
ges basta mojliga forutsattningar. En sadan &r att via godsling tillsdtta olika naringsamnen i
ratt proportioner till markvatskan.

1.2 Véaxters mineralndringsbehov enligt Tom Ericsson

Tom Ericsson, docent och forskare inom véaxtnaringsomradet vid Sveriges
lantbruksuniversitet i Uppsala, har tillsammans med sin ldromastare professor Torsten
Ingestad och drygt 20 ars fritidsstudier, kommit fram till en rad olika faktorer av stor
betydelse for alla som odlar vaxter. Bland annat att plantan inte utvecklar nagra bristsymptom
om utbudet av kvave, fosfor eller svavel ar det tillvaxtbegransande amnet. Om tillgangen pa
nagot av de dvriga naringsamnena ar tillvaxtbegransande utvecklas alltid mer eller mindre
bristsymptom vilket bland annat kan medféra hammad fotosyntes och rottillvéxt. Tom
Ericssons och Torsten Ingestads studier visar ocksa att om véxter odlas med god tillgang pa
alla naringsamnen i forhallande till kvave sa rader en balans i naringsupptaget mellan kvave
och dvriga naringsdmnen. Dessa naringsproportioner finns beskrivna i tabell 1.

| en naringsbristsituation kan det vara en fordel att halla kvdve som bristvara eftersom
rottillvaxten gynnas pa bekostnad av bladen. Brist pa kalium, magnesium, kalcium eller nagot
annat sparamne ar dessutom enligt ovan det varsta en vaxt kan raka ut for. Mot bakgrund av
detta rekommenderar Tom Ericsson darfor de néaringsproportioner mellan kvéve och 6vriga
naringsamnen som finns beskrivna i tabell 2.

Naringsproportioner NA&ringsproportioner

Kvave 100 Kvave 100
Fosfor 13 Fosfor 20
Kalium 65 Kalium 80
Magnesium 8,5 Magnesium 8
Svavel 9 Svavel 8
Kalcium 7 Kalcium 6
Jarn 0,7 Jarn 0,7
Mangan 0,4 Mangan 0,4
Bor 0,2 Bor 0,2
Koppar 0,03 Zink 0,06
Zink 0,06 Klor 0,03
Klor 0,03 Molybden 0,007
Molybden 0,007 Natrium 0,003
Natrium 0,003 Tabell 2: Proportionerna mellan kvéve (N=100)

Tabell 1: Proportionerna mellan kvave (N=100)
och dvriga naringsadmnen i den néringsldsning som
visade sig mycket 1&mplig vid studierna av véxters
mineralndringsbehov. Vardena speglar narings-
proportionerna i det naringsupptag som normalt
sker nar vaxter odlas med god tillgdng pa alla
naringsamnen. Tabellen &ar hamtad frdn Tom
Ericssons artikel -Med vad och hur ofta skall man
ge sina vaxter naring? Att gddsla ar enklare &n
man tror, Tradgardsamatoren,1997: 2: 70-81.

och dvriga naringsamnen som Tom Ericsson
rekommenderar. Vardena ar hamtade fran Tom
Ericssons forelésning fér HGU-utbildningen,
Boson, 5 november 2003.



1.3 Hofgardens golfbana

Greenerna pa Hofgardens golfbana &r uppbyggda enligt USGA’s rekommendationer och
sddda med rodven och rodsvingel. Anda sedan golfbanan borjade byggas 1991 har dgaren PG
Peterson drivit banan enligt filosofin att ha fullstandig kontroll pa allt som tillférs greenerna
och att inte anvanda ndgon form av bekdmpningsmedel. Mot bakgrund av detta finns
dokumenterat exakt vilka naringsamnen som tillférts greenerna de olika aren. Av tradition har
det dessutom varje var tagits markprover pa greenerna som skickats for analys enligt bl.a.
modifierad Spurway. For vissa greener finns det saledes langa serier med analysresultat.

Enligt Tom Ericssons studier galler for alla vaxter att kvave ar den begransande faktorn for
ovrigt naringsupptag hos plantan. Om plantan tillférs mer- eller mindre av Ovriga
naringsdmnen &n enligt Tom Ericssons rekommendationer, bor halterna av dessa amnen 0ka
respektive minska i markvatskan. Om detta stammer boér man kunna se ett samband mellan
den praktiska tillforseln av naring till Hofgardens golfbanas greener och de
markanalysresultat som finns tillgangliga.

2. Fragestallning

Kan man med serier av Spurwayanalyser fran Hofgardens golfbanas greener och dess
forandrig mellan 2002 och 2003, se om 6ver- respektive underskott av tillférda naringsamnen
till greenerna dessa ar, jamfort med vad Tom Ericsson rekommenderar, lagrats eller upptagits
ur markvéatskan?

Ar forandringen av analysresultaten = (Tillférda naringsamnen — Tom Ericssons modell)?

3. Metod

3.1. Tillférda naringsamnen till Hofgardens golfbanas greener

Under aren 2002 och 2003 har foljande naringsamnen, enligt tabell 3, tillforts greenerna
genom fast- och flytande gdodsling.

Godselmedel 2002 2003
Ammoniumsulfat 15
Arena Golf 115 125
Arena Green Plus 100 122
Arena Host 395 125
Biofer K-Special 120 190
Jarnsulfat 2
Kalisalpeter 175
Magnesiumfosfat 9
Mangan 235 3
Micro + 12 15
Multicote 16-4-21 100 100
Municipal 245 250

Tabell 3: Tillford mangd godselmedel i kilo pa Hofgardens golfbanas greener ar 2002 och 2003.



3.2 Analysmetod (modifierad Spurway)

De analysresultat som jamfors i detta arbete bygger pa analyser 2002-03-19, 2003-04-11 och
2004-04-06. Ungefar en vecka innan respektive analysdatum togs markprover pa green 2, 6
och 12 pa Hofgardens golfbana, med ett jordprovsborr pa 15 cm djup. Tio olika prover (15 cm
langa cylindrar med 2 cm diameter), togs jamnt fordelade pa respektive green, forpackades i
separata kartonger och skickades till LMI i Helsingborg for analys enligt modifierad Spurway.
Denna analysmetod ger en bild av de naringsamnen som vid provtagningen finns tillgangliga i
markvatskan. Som extraktionsmedel vid analysen anvénds en relativt svaga syra, attiksyra.
Halterna av de olika ndringsamnena anges i resultaten i mg per liter jord. (Maria Strandberg,
Marken, VUB 2003, sid 30).

Eftersom LMI:s analyser ar 2003 och 2004 bara visar halterna av kvave (N), fosfor (P),
kalium (K), magnesium (Mg), svavel (S), kalcium (Ca), natrium (Na), klor (CI), mangan
(Mn) och bor (B) i markvatskan, sa kommer jamforelserna i detta arbete att bygga pa dessa tio
naringsamnen. Ovriga amnen (jarn, zink och molybden) som Tom Ericsson tar upp i sin
rekommenderade naringstillforsel modell kommer att bortses ifran.

3.3 Berdkningar och jamforelser

Genom att anvanda tva perioder (ar 2002 och 2003) och tre méatningar per period (green 2, 6
och 12) fas en variation och risken for eventuella fel i analysresultaten reduceras.

Baserat pa den totala greenytan pd Hofgérdens golfbana (6500 m* &r 2002 och 6800 m? &r
2003) kan mangden tillférda naringsdémnen p& greenerna i kg per 100 m? beréknas for
respektive ar.

En omrakning av Tom Ericssons modell med respektive ars tillférda mangd kvave som bas
(1,62 kg/100 m? &r 2002 och 1,86 kg/100 m? &r 2003) ger méjlighet att for varje naringsamne
subtrahera den rekommenderade naringstillforseln fran mangden tillférda naringsamnen.

For att kunna gora en jamforelse med analysresultaten har alla varden pa tillforda
naringsamnen raknats om till mg per liter jord. Volymen (liter jord) bygger pa éversta 15 cm
av véaxtbadden pa Hofgardens golfbanas greener, vilket & samma djup som markproverna till
analyserna ar tagna pa.

For att rakna fram forandringen av analysresultaten for de olika aren subtraheras for varje
green det aktuella arets resultat fran foljande ars resultat. Medelvérdet av dessa differenser
anvands sedan vid jamforelsen med den utrdknade skillnaden mellan tillférda naringsdmnen
och Tom Ericssons rekommendationer.

4. Resultat
4.1 Méangd tillférda naringsamnen och rekommenderad tillférsel enligt Tom Ericsson
| tabell 4 illustreras mangden tillférda naringsamnen pa greenerna i kg per 100 m* for

respektive ar. Tabell 5 visar den enligt Tom Erikssons modell omrdaknade rekommenderade
naringstillforseln ar 2002 och 2003 med respektive ars tillforda mangd kvéave som bas.



N P K Mg S Ca Na Cl Mn B

2002 1,62 0,51 3,12 0,06 1,41 0,03 - 1,21 0,02 | 0,001
2003 1,86 0,33 3,18 0,08 1,27 0,04 - 0,60 0,03 | 0,001
Tabell4: Den tillférda mangden naringsamnen i kg/100 m? pd Hofgardens golfbanas greener &r 2002 och 2003.

N P K Mg S Ca Na Cl Mn B
2002 1,62 0,32 1.30 0,13 0,13 0,10 |0,00005| 0,0005 | 0,0006 | 0,003
2003 1,86 0,37 1,49 0,15 0,15 0,11 0,00006| 0,0006 | 0,007 | 0,004
Tabell 5: Den enligt Tom Ericssons modell rekommenderade néaringstillforsel i kg/100 m? med respektive ars
tillforda mangd kvave som bas (N= 1,62 ar 2002 och N = 1,86 ar 2003).

4.2 Jamforande resultat for ar 2002

Figur 2a visar 2002 ars jamforelse mellan forandringen av analysresultat och differensen
mellan tillférd mangd naringsémnen och rekommendationerna enligt Tom Ericssons modell. |
figuren framgar att differensen ar avsevart mycket hogre an forandringen av analysresultat for
kalium, svavel och klor. Detta innebar att 6kningen av dessa @mnen i markvatskan inte pa
langa vagar ar lika stor som overskottet av det som tillforts enligt Tom Ericssons modell. For
Klor har halten i markvétskan till och med sjunkit.
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Figur 2a: Jamforelse mellan forandringen av analysresultaten och differensen mellan tillférda naringsdmnen
och rekommenderade naringsproportioner enligt Tom Ericssons modell for ar 2002. Alla varden angivna i mg/l.

Narmare granskning av omradet kring x-axeln, se figur 2b, visar att fosforvéardena liknar de
for kalium, svavel och klor, om &n inte lika kraftigt. Halterna av magnesium, mangan och
natrium har dkat mer i markvétskan an vad det tillférda Gverskottet enligt Tom Ericssons
modell visar. Ingen tillsats av natrium har gjorts men halten i markvéatskan har anda stigit. For
kalcium avspeglar sig det visade underskottet bra i en minskad kalciumhalt i markvétskan.
Ingen forandring ses i markvatskan for bor men en marginell 6kning kan antydas for kvave.
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Figur 2b: Granskning av omradet kring x-axeln i figur 2a.

4.3 Jamforande resultat for ar 2003

Figur 3a visar en 2003 ars jamforelse mellan forandringen av analysresultat och differensen
mellan tillférd mangd naringsémnen och rekommendationerna enligt Tom Ericssons modell. |
likhet med jamforelsen for 2002 kan man i figur 3a se att vardena pa differensen ar mycket
hogre an forandringen av analysresultaten for kalium, svavel och klor. Av diagrammet
framgar ocksa att trots att tillforseln av kalcium var lagre an de rekommenderade enligt Tom
Ericssons modell sa har kalciumhalten i markvétskan minskat markant. Intressant ar ocksa att
halterna av kalium och svavel trots ett stort "6verskott” faktiskt har minskat i markvatskan.
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Figur 3a: Jamforelse mellan férandringen av analysresultaten och differensen mellan tillférda naringsdmnen
och rekommenderade naringsproportioner enligt Tom Ericssons modell for ar 2003. Alla varden angivna i mg/l.




Narmare granskning av omradet kring x-axeln, se figur 3b, visar att manganvérdena liknar de
for kalium och svavel, om an i mindre skala. For magnesium och fosfor dverensstimmer
forandringarna vél, medan det for kvave och natrium aterigen sker en 6kning av halterna i
markvatskan trots att det inte ar tillfort mer &n Tom Ericssons rekommendationer. Av vardena
for bor kan man i detta diagram se att halterna i markvétskan ¢kat men att det enligt Tom
Ericssons modell skett ett underskott i tillforseln.
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Figur 3b: Granskning av omradet kring x-axeln i figur 3a.

5. Diskussion

Med tanke pa de spridda resultaten maste man forst och framst fraga sig vad som talar for
respektive mot att differensen mellan tillférda naringsémnen och Tom Ericssons modell &r
lika med forandringen av analysresultaten fran ar till ar. I de jamforande resultaten for 2002
uppvisar klor, magnesium och natrium mycket olika véarden pa differensen och forandringen
av analysresultaten. Vardena for kalium, svavel, fosfor respektive bor skiljer sig markant fran
varandra, men forandringen av analysresultaten gar i alla fall &t samma hall som differensen.
Vardena for mangan, kalcium respektive kvave stammer relativt bra dverens. | de jamfdrande
resultaten for 2003 &r det farre vérden som stammer 6verens. Vardena for kalium, svavel,
mangan, kvave, natrium respektive bor &r mer olika &n lika. Klor och kalcium har varden med
stor variation men de foljer i alla fall varandra i samma riktning. VVardena for fosfor respektive
magnesium stammer relativt bra Gverens. Totalt sett for bagge aren talar kalcium- och
fosforvardena for ett ja pa fragan medan vérdena for klor, natrium, kalium, svavel och bor
talar mot. F6r mangan och magnesium tar de tva olika jamforelserna ut varandra.

Om man jamfor till exempel manganvérdena for de olika aren visar det sig att mer mangan
tillforts greenerna under 2003 an 2002 medan analysresultaten visar en 0Okning av
manganhalten i markvatskan 2002 och en minskning 2003. Véander man pa aren sa uppvisar
klor exakt samma fenomen. Kalcium &r det naringsamne som uppvisar storst variation i
analysresultaten da halten i markvatskan 2003 &r néra tjugo ganger lagre mot aret innan trots
valdigt lik tillforsel de bada aren. Den hdga tillforseln av kalium, svavel, klor och mangan,
jamfort med Tom Ericssons rekommendationer, borde dessutom ha givit storre utslag pa
forandringen av analysresultaten. Nasta frdga man bor stalla sig ar saledes vad som kan ligga



bakom dessa spridda resultat. En forklaring kan vara att det i detta arbete inte tagits nagon
hansyn till utomstaende faktorer som kan paverka analysresultaten. Exempel pa sadana
faktorer ar bevattning och naringsinnehall i bevattningsvatten, nederbord och eventuella
lackage av naringsamnen ur greenerna samt fastldggning och urlakning av naringsamnen.

En annan forklaring kan vara att markprover och analyser ar gjorda vid fel tidpunkt pa aret
och/eller med felaktiga intervall. Analyser enligt modifierad Spurway ger kanske missvisande
resultat sa tidigt pa varen med tanke pa att ingen naringstillforsel skett pa lange och att
néringsamnena ar relativt lattrorliga i de sanduppbyggda greenerna. Med detta i baktanke kan
man ifragasétta om modifierad Spurway 6ver huvud taget ar en lamplig analysmetod for detta
arbete eftersom den endast ger en bild av naringsinnehallet i markvatskan vid provtagningen.
AL-analys som mater markens naringsforrad inom en period pa ett till tre ar hade kanske varit
en lampligare analysmetod att anvanda. Detta stods av Ingvar Mansson i LMIs tolkningsmall
for jordanalys enligt modifierad Spurway. Dar skriver han att Spurwayanalyser inte i samma
utstrackning som AL-metoden ser langtidsforraden i jorden och darfor reagerar snabbare och
tydligare pa forandringar.

Slutligen bor man ocksa ifragasatta om det gar att 6verfora de tillforda naringsamnena pa
Hofgardens golfbanas greener till Tom Ericssons modell. En forutséttning for Tom Ericssons
modell &r att véaxterna hela tiden har tillgang till samtliga naringsamnen i forhallande till
kvdve och att man darfor vid godsling bor tillféra samtliga ndringsdmnen enligt
proportionerna i modellen. Tillférseln av naringsamnen pa Hofgardens golfbanas greener
foljer i detta avseende inte Tom Ericssons modell. En annan forutsattning for modellen &r att
kvéve alltid ska vara bristvara d.v.s. den tillvaxtbegransande faktorn och att det aldrig far rada
brist pa 6vriga naringsamnen. Vid en jamforelse av tabell 4 och 5 kan man se att bland annat
magnesium, kalcium och bor tillforts greenerna i lagre halter an vad Tom Ericsson
rekommenderar varfor kvave under vissa perioder kanske inte varit den tillvaxtbegransande
faktorn. Med hansyn till dessa faktorer ar de framréknade vérdena kanske for absoluta och ger
inte en korrekt bild av den komplexa verkligheten.

6. Slutsats

Med lite god vilja kan man se vissa tendenser vid jamforelsen av férandringen av
analysresultaten och differensen mellan tillférda n&aringsdmnen och Tom Ericssons
rekommendationer. Men med tanke pa de varierande resultaten, osakerheten med att anvanda
Spurwayanalyser vid denna typ av jamforelse samt problemet med att rdkna ut den sanna
differensen mellan tillférda naringsamnen och Tom Ericssons modell, maste man dock sla fast
att lika-med-tecknet i fragestallningen ar valdigt krokigt!
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