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1 SAMMENDRAG
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Gennem en analyse af klgvergreesforsgg i Landsforsggene for perioden 1992 til 2017 er der fundet fgal-

gende gennemsnitsveerdier for udbytter i gkologisk klgvergrees og ragdklgver.

Grgntmasse-udbytte klgvergraes

Produktionsform Antal sleet Tons grgnt pr. ha | Tons grgnt pr. ha*)
@ko. 3 57,8 53,4

Jko. 4 40,4 42,2

@ko. 5 60,1 65,9

Konv. (uden handelsggdning) 3 54,7

Konv. (uden handelsggdning) 4 59,2

Konv. (uden handelsggdning) 5 65,7

*) | denne kolonne er medtaget forsgg,.

Grentudbyttet er pavirket af antallet af sleet. Ved fem sleet kan forventes et udbytte pa 60-65 tons pr. ha.
Udbyttet for fire sleet i de gkologiske forsgg ligger overraskende lavt omkring 40 tons og udbytte angivel-
serne for tre sleet ma tages med forsigtighed pa grund af f& forsggsled.

Tarstofudbytte klgvergraes

Antal sleet Tons tgrstof pr. ha
3 10,7
4 9,5
5 10,7
Husdyrgadning
Ja 10,2
Nej 9,6

Tarstofudbyttet er derimod mere stabilt og ogsa uafhaengig af om det er gkologiske eller konventionelle for-
sgg uden handelsgadning. Udbyttet ligger omkring 10 tons TS pr. ha — hgjest, nar der er tildelt husdyrged-
ning.

Udbytte i foderenheder i klgvergraes
Produktionsform Husdyrggdning Fe pr. ha
@ko. Ja 8.120
@ko. Nej 6.600
Konv. (uden handelsggdning) Ja 8.710
Konv. (uden handelsggdning) Nej 8.980
Antal sleet
3 7.760
4 7.620
5 8.940

Udbyttet malt i foderenheder ligger omkring 8.000 Fe/ha. De uggdede led i de gkologiske forsgg I dog en
del lavere. Fem slaet gav ogsa det hgjeste udbytte i foderenheder.
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Réprotein-udbytte og proteinprocent i tgrstof i klavergraes

Produktionsform Antal sleet Hkg raprotein pr. ha Pct. raprotein i TS
@ko. 3 16,2 14,9 16,8 15,1
@ko. 4 13,7 13,6 15,7 14,8
@ko. 5 16,6 16,8 16,5 15,6
Konv. (uden handelsggdning) 3 15,7 14,6
Konv. (uden handelsggdning) 4 17,4 16,9
Konv. (uden handelsggdning) 5 20,3 18,3

| denne tabel er der ekstra kolonner, der viser resultater for forsgg, hvor 4. sleet er estimeret.
Proteinudbyttet i den hgstede grantmasse ligger pa omkring 15 - 16 hkg pr. ha. | de gkologiske forsgag lig-
ger proteinudbyttet noget lavt ved fire sleet og i de konventionelle forsgg er opnaet et ekstra hgit proteinud-

bytte ved fem sleet. Tilsvarende ses for proteinindholdet i tgrstof.

Udbytter i radklgver

Brugsar Tons tarstof | Antal slaet | Hkg raprotein | Pct. raprotein
pr. ha pr. ha iTS
1. ar 16,1
2. arog senere 12,3
3 20.4 15.2
4 31.2 21.8
5 33.8 23.9

Af de forholdsvis fa forsgg med ren radklaver ses, at tgrstofudbyttet ligger pa ca. 16 tons pr. ha det farste

brugsar men falder sa til omkring 12 tons pr. ha de falgende ar. Det er overraskende hgit i forhold til de ca.
10 tons pr. ha i klgvergrees. Mere forventeligt er det, at proteinprocent og proteinudbyttet er vaesentligt ha-
jere end i klgvergraes.

Spredningen pa resultaterne for klgvergraes kan ses i graferne sidst i rapporten.
Det ses, at man bgr tage hgjde for en del variation, nar man bruger tallene til beregning af gkonomien i
gren bioraffinering.

Analysen er udarbejdet i projekt OrganoFinery — Organic growth with biorefined organic protein feed, fertili-
zer and energy, der har faet tilskud fra Grgnt Udviklings- og Demonstrationsprogram (GUDP) under Miljg-
og Fadevareministeriet, og er en del af Organic RDD-2 programmet, som koordineres af ICROFS.

2 FORMAL OG BAGGRUND

Formalet med denne analyse er at fremskaffe et solidt grundlag for de graesudbytter, der anvendes i forret-
ningsplaner for grgn bioraffinering af gkologiske greesmarksafgrader.

Gennem en reekke udviklingsprojekter, herunder OrganoFinery-projektet, er der opstaet en stigende inte-
resse for at producere proteinkoncentrater fra greesmarksafgrader som klgvergreaes, klgver og lucerne.

De forelgbige forretningsanalyser af den type gren bioraffinering viser, at der er stgrst chance for at fa en
fornuftig skonomi ved at bruge gkologiske afgrader; men at udbytteniveauet per hektar ogsa er af stor be-
tydning for den samlede gkonomi.
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Derfor er der gennemfart en analyse af udbytter greesmarksforsgg i Landsforsggene over en arraekke i
gkologiske forsgg og konventionelle forsggsled uden handelsggdning.

| forhold til faktiske udbytter hos landmaendene ligger udbytterne i Landsforsggene hgjere, da forsggene
anleegges pa en god placering i marken og der ikke kares i parcellerne.

3 UNDERSYGELSESMETODE

Med denne undersggelse gnskes det at tegne et billede af udbytteniveauet i gkologisk klgvergraes, som det
kan forventes at ligge pa, nar det ses over en lzengere tidsperiode. Ved at bruge tal fra Landsforsggene
over en arreekke kan undersggelsen give en realistisk angivelse af, hvilke udbytter der kan regnes med til
produktion af bioraffineret protein fra klavergrees eller klgver.

Der er sdledes analyseret udbyttetal fra Landsforsggene for rgdklaver- og lucerneforsgg for perioden 1992
til 2017.

| forhold til proteinudvinding er udbytte af grgnt, tarstof og protein, samt proteinprocenten af interesse. Det
er derfor disse parametre, der er udvalgt.

Der er medtaget bade gkologiske og konventionelle forsgg. Dog kun konventionelle forsggsled der ikke er
tilfert kveelstof i handelsgadning. Disse er saledes enten ugadet eller gadet med husdyrgadning.

Parametre som er undersggt er:

Brugsar: opdelt i to grupper, 1. brugsar, 2.brugsar og zeldre.

Ggadskning med husdyrgadning: opdelt efter om der er tildelt husdyrgadning eller ej.
Antal sleet: 3, 4 eller 5 slaet.

4 RESULTATER

4.1 Klgvergrees gkologiske og konventionelle uden handelsggdning

| analysen indgar gkologiske forsggsled (679 stk.) og konventionelle forsggsled (410 stk.) som ikke er tildelt
kveelstof i handelsgadning. Resultatet af den statistiske analyse er gengivet i tabel 1. Nedenfor gennemgas
kort betydningen af de forskellige faktorer.

Tabel 1. Overblik over statistisk analyse, konventionelle og gkologiske forsgg med klgvergrees.

Brugsar | Produkti- | Husdyr- | Antal Vekselvirkning: Vekselvirkning:

onsform | gedning sleet Produktionsform | Produktionsform
gko/konv * *

Ggdning Antal sleet

Hkg ts pr ha ns ** ns ** ns ns
Hkg raprotein pr ha ns ** * ** * *
Protein pct. af TS ns ns *x *x *x *x
Grgntudbytte hkg pr ha ns ** ns ** ns **
FE pr ha ns ** ** ** *x ns

** 99 pct. konfidensinterval, * 95 pct. konfidensinterval

Brugsar
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Der er ikke fundet forskelle mellem brugsar. Der kan saledes regnes med samme udbytteniveau i de fagrste
tre brugsar.

Produktionsform

Der er signifikant stgrre tgrstofudbytte i konventionel (11,0 tons ts pr. ha) end i gkologiske (9,6 tons tarstof
pr. ha) forsgg. | de konventionelle forsgg er kun medtaget uggdede forsgg og forsgg som er grundgadet
med husdyrgadning. Forskellen i udbytte kan derfor ikke tilskrives en stor forskel i kveelstoftilfgrsel, men
maske andre naeringsstoffer som f.eks. kalium.

Ggdskning med husdyrggdning
For proteinudbytte, proteinprocent og foderenheder er effekten af tildelt husdyrgadning afhaengig af produk-
tionsform. Se tabel 2.

| de gkologiske forsgg har der veeret lavere udbytte af foderenheder og protein, samt lavere proteinindhold,
nar der ikke er tildelt husdyrggdning. | de konventionelle forsgg har der ikke veeret forskel pd med og uden
ggdning. Da der ikke er medtaget handelsggdede konventionelle forsggsled, vil kveelstofniveauet selv i de
gedede veere lavt. | afsnit 4.2 er de gkologiske forsgg analyseret alene.

Tildeling af husdyrggdning har ikke haft signifikant betydning for grent- og tarstofudbyttet. Det skal her erin-
dres, at der for de konventionelle forsgg ikke er medtaget forsggsled ggdet med handelsggdning.

Tabel 2. Betydningen af produktionsform og tildelt husdyrggdning

Husdyrgedning | Hkg raprotein pr. ha | Pct. raproteini TS Fe pr. ha
Jko. Ja 17,0 b 17,4 c 8.120 | ¢
Zko. Nej 14,1 a 15,4 a 6.600 a
Konv. Ja 17,5 b 16,7 bc 8.710 | bc
Konv. Nej 18,2 b 16,5 b 8.980 b
LSD 1,6 0,9 630
Antal sleet

For proteinudbytte, proteinindhold og grgntudbytte er effekten af antal sleet afheengig af produktionsform.
Se tabel 3.

For gkologisk produktion er der lavere udbytte af rprotein og grenmasse ved 4 sleet end ved 3 og 5 sleet.
For konventionel produktion stiger bade udbytter af raprotein og grant samt proteinindhold med antal sleet.
Bade for gkologisk og konventionel produktion ligger der et relativt lille antal forsggsled med 3 sleet hhv. 23
og 17, hvorfor dette er behaeftet med stgrre usikkerhed end forskellene mellem 4 og 5 sleet. | praksis skal
der ikke forventes en hgjere udbytte ved tre end fire sleet.

Tabel 3. Betydningen af produktionsform og antal sleet.

Antal sleet | Hkg raprotein pr. ha | Pct. raproteini TS | Tons grgnt pr. ha
Jko. 3 16,2 c 16,8 cd 57,8 bc
Jko. 4 13,7 b 15,7 bd 40,4 a
Zko. 5 16,6 C 16,5 c 60,1 bc
Konv. 3 15,7 bc 14,6 b 54,7 C
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Konv. 4 17,4 c 16,9 c 59,2 c
Konv. 5 20,3 a 18,3 a 65,7 b
LSD 2,0 1,1 7,9

Antal sleet har uafhaengigt af produktionsform haft betydning for tarstofudbyttet og udbyttet i foderenheder.
Der har veeret det laveste tgrstofudbytte ved 4 sleet, og det stagrste udbytte af foderenheder ved 5 slaet. Se
tabel 4.

Tabel 4. Betydning af antal slaet

Antal sleet | Tons tgrstof pr. ha | Fe pr. ha
3 10,7 b 7.760 | b
4 9,5 a 7.620 | b
5 10,7 b 8.940
LSD = 0,6 530

4.2 Klgvergraes - kun gkologiske forsgg

Da der for nogle tiltag er vekselvirkning med produktionsform, er der lavet en analyse pa de gkologiske for-
s@g. | forhold til den forrige analyse er der ogsa medtaget forsgg, hvor der kun er hgstet de tre farste sleet
forsggsmaessigt og 4. sleet er estimeret. Der indgar 768 datasaet i denne analyse.

Tabel 5. Overblik over statistisk analyse, gkologiske forsgg med kigvergraes

Brugsar Husdyrggdning Antal sleet
Hkg ts pr ha ns ** **
Hkg raprotein pr ha ns ** **
Protein pct. af TS ns ** **
Grgntudbytte hkg pr ha * ns **
FE pr ha ns ** **

Brugsar
Der er opnéet et hgjere grgntudbytte i 1. brugsar (61,8 tons pr. ha) i forhold til eldre klgvergreesmarker
(45,9 tons pr. ha). Brugsar har ikke haft betydning for de andre parametre.

Ggdskning med husdyrggdning

Ggdskning har haft signifikant effekt af alt andet end grentudbyttet. Der er saledes opnaet hgjere udbytter
af tarstof og protein og hgjere proteinprocent, nar der er tildelt husdyrgadning. Terstofudbyttet gar fra 9,6 til
10,2 tons pr. ha ved gadskning. Dette er ikke en ren kveelstofeffekt, da der ogsa ved tildeling af husdyrgad-
ning tilfares anden afggrende neeringsstoffer som f.eks. kalium.

Tabel 6. Betydning af husdyrggdning i gkologiske forsgg med klgvergraes

Husdyr- Tons tarstof pr. | Hkg raprotein | Pct. rprotein i Fe pr. ha
gadning ha pr. ha TS

Ja 10,2 b | 165 b 15,8 b 8.200 b
Nej 9,6 a | 13,7 a 14,5 a 6.740

LSD 0,5 1,0 0,5 370
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Antal slaet
5 sleet giver et hgjere udbytte og en hgjere proteinprocent end 4, sleet. 3. sleet adskiller sig ikke signifikant
fra 5 sleet hvad angar tarstofudbytte og proteinprocent. Men ogsé her er der fa datasaet med 3 slaet.

Tabel 7. Betydning af antal sleet i gkologiske forsgg med klgvergraes.

Sleet Tons tarstof pr. | Hkg rapro- | Pct. rdprotein i TS | Grgntudbytte, tons pr. ha Fe pr. ha
ha tein pr. ha

3 9,8 ab| 149 |ab | 151 ab 53,4 c 6.800 | b

4 9,1 b | 136 | b | 1438 b 42,2 b 6.990 | b

5 10,8 a | 168 | a | 156 a 65,9 a 8.630

LSD 0,8 1,7 0,9 6,6 720

4.3 Udbytte og kvalitet i radklgver
Pa samme made som for klgvergrees er forsgg med ren ragdklgver analyseret. Langt de fleste af disse for-
s@g er konventionelle, idet der kun indgar data fra 5 gkologiske forsgg.

Tabel 8. Overblik over statistisk analyse, konventionelle og gkologiske forsgg med rgdklgver.

Brugsar Produktions- Antal sleet Vekselvirkning:
form Produktionsform *
gko/konv Brugsar
Hkg ts pr ha * ns ns ns
Hkg raprotein pr ha ns * * ns
Protein pct. af TS * ** ** *
Grgntudbytte hkg pr ha ns * ns ns

** 99 pct. konfidensinterval, * 95 pct. konfidensinterval
Effekt af brugsar
Tarstofudbyttet er hgjere i farste brugsar i forhold til senere brugsar. Der er 95 observationer for farste

brugsar og 80 observationer for senere brugsar.

Tabel 9. Effekt af brugsar pa udbytte af tarstof i radklgver.

Brugsar Tons tgrstof pr ha
1. 16,1 a
2. 0g senere 12,3
LSD = 3,7

Produktionsform

Den statistiske analyse viser at grgntudbyttet, proteinudbyttet og proteinprocenten er pavirket af produkti-
onsformen. Samt at der er vekselvirkning mellem produktionsform og brugsar. Det bagvedliggende datasaet
er dog meget skaevt fordelt med kun 5 gkologiske observationer og 175 konventionelle. S& data behandles
under et pa tveers af produktionsform.

Antal sleet
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Bade indholdet af rprotein og réproteinudbyttet gges ved at tage flere sleet. Dog er der ikke sikker forskel
pa raproteinudbyttet ved 4 og 5 sleet. Se tabel 10.

Tabel 10. Betydningen af sleetstrategi for raproteinindhold og raproteinudbytte i radklgver.

Antal slaet Pct. rprotein i TS Hkg raprotein pr. ha
3 15.2 204 | b
4 21.8 31.2 | a
5 239 | a 338 | a
LSD 2.9 8.5
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