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Pil og andre traearter

Der eri 2013 indsamlet udbyttetal fra 37 pilemar-
ker, hestet i vinteren 2012 til 2013. Udbyttet svin-
ger fra 1,5 til 11,9 ton terstof pr. ha pr. ar med et
gennemsnitligt niveau pa 4 til 5 ton terstof pr. ha
pr. ar. Der er betydelige forskelle i udbytteniveau
mellem landsdelene.

Mekanisk ukrudtsbekaempelse i pil med fem fraes-
ninger mellem raekkerne og hakning i raekkerne
ogede i forseg i 2012 terstofudbyttet i pil med
154 procent. Sprejtning med glyphosat omkring
pilens knopbrydning medferte derimod ikke et sik-
kert merudbytte. Samlet set viste forseg i 2011 og
2012, at en enkelt glyphosatsprejtning ved pilens
knopbrydning var utilstraekkelig, og at ukrudt skal
bekampes gennem en lengere periode for bedre
at udnytte pilens udbyttepotentiale.

Der er i fem pilesortsforseg fundet store forskelle
i udbyttet mellem otte pilesorter med sterst gen-
nemsnitligt udbytte i sorten Tordis og med 36 pro-
cent mindre udbytte i sorten med det mindste ud-
bytte. Der er ogsa markante udbytteforskelle mel-
lem lokaliteter med 51 procent mindre udbytte pa
lokaliteten med det mindste udbytte, sammenlig-
net med den bedste lokalitet. For at udnytte udbyt-
tepotentialet pa en given mark bedst muligt er det
vigtigt bade at bruge gode sorter og at udeve en
god dyrkningspraksis.

Der er i 2013 anlagt to gedningsforseg i pil efter
forste trearige hestrotation. Gedskning har med-
fert kraftigere ukrudtsvaekst, men effekten pa pi-
lens vaekst er endnu ikke malt.

Et forseg med afpudsning af etars skud i pil har vist,
at afpudsningen medferer flere, men tyndere skud
pa planterne. Det gennemsnitlige udbytte med af-
pudsning af etdrs skud er 16 procent mindre end
udbyttet uden afpudsning, men forskellen er ikke
signifikant.

Der er i 2013 iveaerksat forseg med grengedning i
okologisk pil for at belyse muligheden for at sikre
pilens kvaelstofforsyning ved hjzelp af kvaelstoffik-
serende grengedningsarter.
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| et treeartsforseg med seks poppelsorter, en pile-
sort og en type af redel har der i tredje vaekstsaeson
generelt vaeret god vaekst, dog med undtagelse af
poppelsorten AF8, der har haft en del dede stam-
mer eller grenpartier. Blandt poppelsorterne er
den sterste modtagelighed over for rust registreret
i AF og mindst i Max 1 og Max 3.

Udbytter i pilemarker, hostet vinteren 2012 til
2013

Der eri 2013 indsamlet udbyttetal fra 37 pilemar-
ker, hestet i vinteren 2012 til 2013. Udbyttet svin-
ger fra 1,5 til 11,9 ton terstof pr. ha pr. ar med et
gennemsnitligt niveau pa 4 til 5 ton terstof pr. ha
pr. ar. Der er betydelige forskelle i udbytteniveau
mellem landsdele.

Ligesom i 2010, 2011 og 2012 er der i 2013 gen-
nemfert en undersegelse over hestudbytter i pi-
lemarker. Se Oversigt over Landsforsegene 2010,
side 185, Oversigt over Landsforsegene 2011, side
190 og Oversigt over Landsforsegene 2012, side
203. Dette ars data er indsamlet fra Biobrendsel
Assens A/S, Syddansk Piledyrkerforening, Vestjysk
Pileleveranderforening samt fra enkelte land-
mand i Midt- og Nordjylland og pa Sjzlland. En-
kelte udbyttetal er af landmanden oplyst som rum-
meter flis. Ved omregning fra rummeter pileflis til
ton terstof er der benyttet en rumvaegt pa 0,1456
ton terstof pr. rummeter.

| vinteren 2012 til 2013 er der hestet pil hos 13
landmand pa Fyn pa et samlet areal pa cirka 101
ha. Afgrederne blev etableret i 2010. Efter forste
vaekstseson blev pileskuddene pudset af for at
fremme skuddannelsen, og skudalderen har ved
hest sdledes vaeret to ar, dvs. udbyttet er fra pile-
kulturens anden og tredje vaekstsason.

| Sydjylland er der udbyttetal fra 13 landmand
med et samlet pileareal pa cirka 97 ha. Disse afgre-
der er ogsa etableret i 2010, og cirka to tredjedele
af markerne er pudset af efter forste vaekstsaeson.
Fra Vestjylland er der udbyttetal fra syv landmand
med i alt cirka 29 ha. De fire af markerne (mark
nr. 28 til 30 og 33) er etableret i 2009 og pudset
af efter forste vaekstsaeson. Skudalderen ved hest
harsdledes vaeret tre ar. Pa de evrige tre marker har
skudalderen veaeret to ar, og afgrederne er etable-
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reti henholdsvis 2010 (mark nr. 31 og 32, som blev
pudset af efter forste vaekstsaeson) og 2011 (mark
nr. 27). Fra Nordjylland er der indhentet udbytte-
tal fra to marker med et samlet areal pa cirka 33
ha, og skudalderen har ved hest vaeret to ar. Mark
nr. 34 blev etableret i 2010 og pudset af efter for-
ste vaekstsaeson, mens mark nr. 35 blev etableret
i 2008 og hestet én gang tidligere i vinteren 2010
til 2011.

Fra Midtjylland stammer udbyttetallet fra en mark
pa 6 ha, der er tilplantet i 2011, og fra Sjeelland
stammer udbyttetallet fra et areal pa cirka 10 ha,
der er tilplantet i 2010 og pudset af efter forste
vaekstsaeson. Pa alle tre marker har skudalderen
veeret to ar ved hest. Samtlige 37 udbyttetal (pa
naer mark nr. 35) er fra arealer, der er hestet forste
gang i kulturens levetid, og det samlede areal ud-
ger 276 ha.

| figur 1 er udbytterne vist for de enkelte marker,
som er grupperet efter landsdel, og inden for
landsdelene er markerne sorteret efter arligt tor-
stofudbytte. Udbyttet er beregnet som et gennem-
snitligt arligt terstofudbytte, i de fleste tilfeelde
for pilens anden og tredje vakstsaeson. Udbyttet
i forste vaekstsaeson er sdledes antaget at veere
0, ogsa i marker, der ikke er blevet afpudset efter
forste vaekstsaeson, men med de undtagelser, der
er angivet i figuren. Det gennemsnitlige udbytte af
pilemarkerne pa Fyn er 7,1 ton terstof pr. ha pr. ar,
mens det i Sydjylland er 3,2 og i Vestjylland 2,9 ton

Pil og andre treearter

Der er i vinteren 2012 til 2013 hestet mange pilearea-
ler. Pilen er enten hestet med finsnitter og hugget di-
rekte til flis eller hestet med helskudshester og forst
hugget til flis senere efter terring af skuddene henover
sommeren. Pd billedet ses en stak med helskud, der er
hestet om vinteren, og her er fotograferet den 1. juli
2013. (Foto: Seren Ugilt Larsen, AgroTech).

torstof pr. ha pr. ar. Gennemsnittet af de to pile-
marker i Nordjylland er 4,8 ton terstof pr. ha pr. ar.
Det gennemsnitlige udbytte for alle 37 marker er
4,7 ton terstof pr. ha pr. ar. Det hejere udbytteni-
veau i pilemarker pa Fyn i forhold til Syd- og Vest-
jylland formodes blandt andet at skyldes generelle
forskelle i jordtype, men der er ogsa anvendt en an-
den form for kontrakt om afsatning og afregning
pa Fyn, hvilket kan have aget motivationen for en
mere intensiv pleje af pilekulturerne.

Udbytter i pilemarker 2012-2013 (1. hestrotation)

Udbytte, ton terstof pr. ha pr. &r

[ %

Al 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 2425 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Marknummer

I Sydjylland [] Vestjylland [l Nordjylland [ ] Midtjylland [l Sjzlland
) Gns. af 1. og 2. veekstsaeson. 2 Gns. af 2., 3. og 4. vaekstsaeson.

3 Gns. af 4. og 5. vaekstsason.

Figur 1. Udbytter i pilemarker, hestet i vinteren 2011 til 2012, i forskellige landsdele. Udbyttet er beregnet som
gennemsnitligt arligt udbytte for pilens anden og tredje vaekstseeson med undtagelse af, hvor andet er angivet. De
stiplede linjer angiver gennemsnitsudbyttet for markerne inden for den pageeldende landsdel.

179




Alternative afgroder

Pil og andre traearter

Naesten alle pilemarker er tilfert gedning (husdyr-
godning og/eller handelsgedning) i perioden fra
etablering til hest. De fleste steder er forste ged-
ningstildeling udfert i starten af anden vaekstsze-
son, dvs. nar etars skuddene er pudset af, og der er
plads til at kere i marken. Kun fa steder er der til-
delt godning i tredje vaekstsason. Der er ligeledes
foretaget bekeempelse af ukrudtet pa de fleste af
pilemarkerne. Ukrudtsbekaempelsen er udfert ved
sprejtning eller mekanisk i form af radrensning,
reekkefraasning, strigling eller harvning. En del af
pileavlerne anvender bade sprejtning og mekanisk
ukrudtsbekampelse i pilemarkerne.

Forseg med ukrudtsbekampelse i energipil

med glyphosat, udbragt omkring knopbrydning
Mekanisk ukrudtsbekaempelse i pil med fem fraes-
ninger mellem raekkerne og hakning i reekkerne
ogede i forseg i 2012 terstofudbyttet i pil med
154 procent. Sprejtning med glyphosat omkring
pilens knopbrydning medferte derimod ikke et sik-
kert merudbytte. Samlet set viste forseg i 2011 og
2012, at en enkelt glyphosatsprejtning ved pilens
knopbrydning var utilstraekkelig, og at ukrudt skal
bekampes gennem en lengere periode for bedre
at udnytte pilens udbyttepotentiale.

| foraret 2012 blev der anlagt et forseg med
ukrudtsbekaempelse i pil med glyphosat, udbragt
omkring knopbrydning. Et tilsvarende forseg i
2011 er beskrevet i Oversigt over Landsforsegene
2011 0g 2012, henholdsvis side 192 og 193 ogside
206 og 207. Forseget i 2012 blev anlagt pa JB 3 i
Midtjylland i en pilemark, etableret i foraret 2011
med sorten Tordis. Etars skuddene blev afpudset
den 9. marts 2012, og hele marken blev godsket i
juni 2012 med 100 kg kvaelstof pr. ha i form af han-
delsgedning.

| forseget har der veeret to forsegsled med hen-
holdsvis ubehandlet kontrol og mekanisk ukrudts-
bekampelse med freesning fem gange, nemlig 20.
marts, 27. marts, 19. april, 23. maj og 20. juni, og
der er hakket ukrudt vaeki planteraekkerne ved alle
fem fraesninger samt den 3. april. Desuden har der
vaeret seks forsegsled med sprejtning med glypho-
sat pa seks forskellige tidspunkter fra 13. marts til
19. april, heraf de sidste tre efter knopbrydning.
Ved alle sprojtetidspunkter er pilens knopudvikling
registreret ved maling af knoplaengden, og i figur 2
ses knopudviklingen og tidspunktet for knopbryd-
ning. Der har veeret to natter med nattefrost mel-
lem 5. april og 9. april, som har givet frostskader pa
knopperne og bremset udviklingen. Knopbrydning
er sket omtrent en uge tidligere end i forseget i
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2011. Se figur 1 i Oversigt over Landsforsegene
2011, side 192. Forskellen er formodentlig relate-
ret til forskelle i temperatur mellem de to ar og de
to lokaliteter, men der kan muligvis ogsa veere for-
skelle i knopbrydningstidspunktet for sorten Tora
i 2011-forseget og sorten Tordis i 2012-forseget. |
lobet af maj har der veeret tegn pa herbicidskade
pa pilen, iser i parceller med de seneste sprojtnin-
ger, men i juni har der ikke laengere vaeret synlige
symptomer, og der har ingen sikker forskel veeret
i pilens hejde mellem sprejtede parceller og ube-
handlede parceller.

Ukrudtsmangden er bedemt flere gange i vaekst-
sesonen, og der har veeret en kraftig ukrudts-
bestand med meget grees, men ogsd kolonier af
blandt andet tidsel og felfod, som ferst er spiret
frem efter glyphosatsprejtningerne. Se tabel 1.
Ligesom pilens vakst er startet tidligere end i
2011-forseget, sd er ogsa ukrudtets vakst startet
tidligere, og der har vaeret en signifikant effekt
pa ukrudt af alle glyphosatsprejtninger, dog knap
sa stor effekt ved den ferste sprejtning som ved
de senere sprejtninger. Ved registreringer den 14.
maj har der vaeret 58 procent ukrudtsdaekning i
ubehandlede parceller, 13 procent i parceller med
mekanisk bekaempelse og mellem 4 og 16 procent
i glyphosatsprojtede parceller. Renheden efter
glyphosatsprejtningen er dog aftaget med tiden,
og pa grund af kraftig genvaekst af iser rodukrudt
har der den 21. juni vaeret en ganske taet ukrudts-
bestand i alle glyphosatsprejtede parceller med
mellem 61 og 80 procent ukrudtsdaekning. Til sam-
menligning har der pa dette tidspunkt veeret 95
procent ukrudtsdaekning i ubehandlede parceller,
men kun 3 procent ukrudtsdakning i parcellerne
med mekanisk bekempelse, hvor renholdelsen er
fortsat frem til 20. juni.

Terstofudbyttet i pilen blev malt den 4. december
2012, og det malte udbytte er udtryk for pilens
tilvaekst i anden vaekstseson. Se tabel 1. Udbyt-
tet i ubehandlede parceller er 2,9 ton terstof pr.
ha, mens udbyttet er signifikant sterre i parceller
med mekanisk renholdelse med 7,5 ton terstof
pr. ha, og den mekaniske renholdelse har saledes
oget udbyttet med 154 procent. Dette svarer til
den relative effekt i forseget i 2011, hvor udbyt-
tet blev eget med 150 procent fra 3,9 til 9,8 ton
terstof pr. ha. | 2012-forseget varierede udbyttet
i de glyphosatsprejtede parceller mellem 3,4 og
5,3 ton terstof pr. ha, men der var ingen signifikant
forskel i udbyttet mellem sprejtetidspunkterne,
og ingen af sprejtningerne medferte signifikant
sterre udbytte end i ubehandlede parceller. Se
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figur 3. For 2011-forseget viste en regressionsana-
lyse, at terstofudbyttet steg signifikant, nar sproj-
tetidspunktet blev udsat. Se figur 2 i Oversigt over
Landsforsegene 2012, side 207. For 2012-forseget
kan der ikke pavises nogen klar sammenhzng mel-
lem sprejtetidspunkt og udbytte, selv om der ses
en tendens til lidt sterre udbytte ved de senere gly-
phosatsprejtninger. Se figur 3.

Effekten af glyphosatsprejtning pa ukrudtet afhan-
ger af ukrudtets vaekst pa behandlingstidspunktet,
og hvor stor fremspiring der sker af nyt ukrudt. Et
senere sprojtetidspunkt vil ege chancen for en god
ukrudtseffekt, men samtidig ege risikoen for skade
pa pilen. Resultaterne tyder pa, at pilen kan over-
vinde en begraenset herbicidskade af glyphosat,
udsprejtet umiddelbart efter knopbrydning. Der er
dog kun udfert forseg pa de to pilekloner Tora og
Tordis, og det er uklart, om andre kloner kan udvise
storre eller mindre felsomhed over for glyphosat-
sprejtning ved knopbrydning.

Forskelle i udbyttet mellem sprojtetidspunkterne
afspejler den samlede effekt af herbicidskade pa
pilen og effekten af ukrudtsbekaampelsen. Selv om
de seneste sprojtninger med glyphosat medferte
herbicidskade pa pilen i bade 2011 og 2012, sa
blev udbyttet alligevel eget i 2011-forseget, dvs.

Pil og andre treearter

Tabel 1. Ukrudtsbekaempelse i pil med glyphosat ud-
bragt omkring knopbrydning

Torstof,
pct.

ha

Ukrudts- Ukrudt, pct. dekning

bekampelse

2012. 1 forseg

1. Ubehandlet 58 70 95 93 43 2,9
2. Fraesning 13 29 3 47 43 7,5
3. Glyphosat13/3 16 20 80 75 41 3,7
4. Glyphosat 20/3 8 10 80 76 41 3,4
5. Glyphosat 27/3 4 6 70 67 41 4,6
6. Glyphosat 3/4 6 8 75 74 42 53
7. Glyphosat 11/4 4 3 68 61 44 5,0
8. Glyphosat19/4 5 4 61 66 43 4,7
LSD 7 7 13 10 ns 2,6

den storre effekt pa ukrudtet ved sen sprajtning
beted mere end herbicidskaden. Udbyttet i be-
handlingen med mekanisk renholdelse i begge for-
segene viserimidlertid, at der kan opnas vaesentligt
sterre udbytte end ved selv den mest effektive en-
keltstaende behandling med glyphosat. Det storre
udbytte ved mekanisk renholdelse formodes isaer
at skyldes, at pilen er blevet holdt bedre ren igen-
nem en lengere periode. Derudover kan der ogsa
vaere en vis positiv effekt af, at bearbejdningen af

Sprejtedato og knopudvikling i energipil
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Figur 2. Knopudvikling i pil og datoer for sprejtning i
forseg med ukrudtsbekaempelse i pil med glyphosat,
udbragt omkring knopbrydning. Lodrette streger an-
giver standardafvigelsen for malinger af knopsterrelse
blandt de fire gentagelser i forseget. Der har varet to
natter med nattefrost mellem 5. april og 9. april, som
har givet frostskader pa knopperne og bremset udvik-
lingen. Baseret pa et forsegi 2012.

Figur 3. Terstofudbytte i pil afhangigt af tidspunkt for
sprejtning med glyphosat omkring knopbrydning. End-
videre er angivet udbytte for ubehandlet kontrol samt
mekanisk renholdelse med fraesning og hakning. Base-
ret pa et forsegi 2012.
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jorden har medfert mineralisering af naeringsstof-
fer og dermed en bedre neeringsstofforsyning end i
de ovrige behandlinger. En enkelt glyphosatsproejt-
ning ved pilens knopbrydning medferer saledes
ikke en tilstreekkelig renholdelse til at udnytte pi-
lens udbyttepotentiale, og bekaeempelse af ukrudt
over en langere periode synes derfor nedvendig,
for eksempel ved at bruge raekkefraesning eller
afskaermet sprejtning med glyphosat mellem pile-
reekkerne eller ved brug af et selektivt herbicid, sa-
som Agil. Udbytteeffekten af renholdelsesstrategi-
en skal dog sammenholdes med omkostningerne.

Forsegene er afsluttet.

Sortsforseg i energipil

Af seniorkonsulent Seren Ugilt Larsen”, seniorfor-
sker Uffe Jergensen?, seniorforsker Poul Erik Laer-
ke?, konsulent Tove Holm Vistedsen® og konsulent
Seren Sendergaard?

YAgroTech, PAarhus Universitet, Vestjysk Land-
boforening

Der er i fem pilesortsforseg fundet store forskelle
i udbyttet mellem otte pilesorter med sterst gen-
nemsnitligt udbytte i sorten Tordis og med 36 pro-
cent mindre udbytte i sorten med det mindste ud-
bytte. Der er ogsa markante udbytteforskelle mel-
lem lokaliteter med 51 procent mindre udbytte pa
lokaliteten med mindst udbytte, sammenlignet
med den bedste lokalitet. For at udnytte udbytte-
potentialet pa en given mark bedst muligt er det
vigtigt bade at bruge gode sorter og at udeve en
god dyrkningspraksis.

| foraret 2010 blev der anlagt fem sortsforseg i
energipil, heraf tre som landsforseg og to ved Aar-
hus Universitet. | forsegene indgar seks sorter fra
et svensk foradlingsprogram (Tora, Tordis, Inger,
Klara, Stina og Linnea) og to sorter fra et engelsk
foredlingsprogram (Resolution og Terra Nova).
Se Oversigt over Landsforsegene i arene 2010 til
2012, henholdsvis side 186 og 187, side 194 og
195 ogside 209 og 210 samt Tabelbilaget, tabel L1.
| vinteren 2012 til 2013 er der malt udbytter i alle
fem forseg. Udbyttemalingen har fundet sted mel-
lem 13. 0g 19. november 2012 i de tre landsforseg
ogmellem 5. 0g11.februar2013 i de to forseg ved
Aarhus Universitet. Figur 4 viser torstofudbyttet i
hver af de otte sorter pa hver enkelt lokalitet, og
sorterne er sorteret fra venstre mod hejre efter fal-
dende gennemsnitligt udbytte. Det viste udbytte
svarer til den samlede terstofproduktion for ferste
til tredje vaekstsaeson. | forseget i @dum er etars
skuddene dog blevet afpudset, hvorfor udbyttet
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svarer til produktionen for anden og tredje vaekst-
saeson. Udbyttet varierer signifikant bade mellem
sorter og mellem lokaliteter, og der er desuden
vekselvirkning mellem sort og lokalitet.

Sorten Tordis har givet det sterste udbytte i fire af
de fem forseg, og i det femte forseg er udbyttet
ikke signifikant mindre end for sorten med sterst
udbytte. Tordis synes derfor generelt at vaere ro-
bust med hejt udbyttepotentiale under forskel-
lige forhold. Som gennemsnit af de fem lokaliteter
har sorten Tora givet det naeststerste udbytte og
Klara det tredjesterste udbytte af alle sorter med
henholdsvis 17 og 21 procent mindre udbytte end
i Tordis. Sorten Tora har opndet samme udbytteni-
veau som Tordis i forsegene ved Hejmark og Fou-
lum, men signifikant mindre udbytte pa de tre ov-
rige lokaliteter med mere grovsandet jord. Sorten
Klara har opndet samme udbytteniveau som Tordis
i forsegene ved Heojmark og Foersom, men signifi-
kant lavere end Tordis i de evrige forseg. Ligeledes
har Resolution opnaet samme udbytteniveau som
Tordis ved Foersom og Jyndevad, og Terra Nova har
opnaet samme niveau som Tordis ved Jyndevad,
mens udbytterne er signifikant mindre end i Tordis
i de ovrige forseg. Dette tyder pa, at Resolution og
Terra Nova kan klare sig relativt godt pa jord med
darligere vandforsyning. De nyere svenske sorter,
Stina og Linnea, har givet de mindste gennem-
snitsudbytter, som er henholdsvis 36 og 33 procent
mindre end udbyttet i Tordis. Selv om rangordenen
med hensyn til pilesorternes udbytte har varieret i
tidligere undersegelser, er Tordis og Tora generelt
blandt de hejestydende sorter. Der er dog ogsa
eksempler pa, at rangordenen mellem sorter kan
skifte fra forste til senere hestrotationer.

Udbytteniveauet har varieret seerdeles meget mel-
lem de fem lokaliteter med gennemsnitlige ud-
bytter pa cirka 24 ton terstof pr. ha ved Foulum,
cirka 16 ved Jyndevad og cirka 12 ton terstof pr.
ha ved Foersom, @dum og Hejmark. Forsegene er
tilstreebt anlagt pa samme made pa alle lokaliteter.
Udbytteforskellene formodes derfor at skyldes
en rekke andre forskelle mellem de fem lokali-
teter, sasom jordtype, grundvandsstand, nedber,
ukrudtsbekaempelse og gedskning. Der kan ikke
skelnes mellem virkningen af disse faktorer, men
der kan ud fra resultaterne geres visse antagelser
om de vigtigste faktorer.

Forsegene ved Foulum og Jyndevad er begge ren-
holdt effektivt i etableringsfasen, og der er i bade
anden og tredje vakstsason gedsket med 119 kg
kveelstof pr. ha pr. ar ved Foulum og 158 kg kvael-



Alternative afgreder

Pil og andre treearter

Udbytte i pilesortsforseg etablereti 2010
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Figur 4. Udbytte i otte pilesorter i fem sortsforseg, etableret i foraret 2010.

stof pr. ha pr. ar ved Jyndevad. Nedbersmangden
i perioden fra maj til september har i gennemsnit
varet 341 mm ved Foulum og 453 mm ved Jyn-
devad. Trods den lidt sterre gadningsmaengde og
den noget sterre nedbersmangde er udbyttet ved
Jyndevad alligevel 36 procent mindre end ved Fou-
lum, og det hejere udbytteniveau ved Foulum an-
tages primaert at skyldes forskelle i jordtype, iser
den sterre vandholdende evne for JB 4 end for den
grovsandede JB 1 ved Jyndevad.

Forsegene ved Foulum og Hejmark er begge gen-
nemfert pa JB 4. | nogle dele af forseget i Foulum
er overjorden dog JB 1, mens de dybere jordlag
generelt er |B 4. Der er tilfert lidt mindre gedning
ved Hejmark (cirka 210 kg kveelstof pr. ha i anden
vaekstsason i form af minkgylle) og ingen gedning
i tredje vaekstsaeson. Den vaesentligste forskel
mellem disse to lokaliteter synes derfor at vaere
ukrudtsbekaempelsen i etableringsaret. Ved Fou-
lum er der udbragt 4 liter Stomp pr. ha lige efter
plantning samt efterfolgende striglet/radrenset tre
gange, mens der ved Hejmark kun er striglet en
gang. Felgelig var der en gennemsnitlig ukrudts-
daekningsgrad ved Hejmark pa 77 procent i august
i etableringsdret, mens der kun var lidt ukrudt ved
Foulum (ikke registreret systematisk). Ukrudts-
mangden ved Hejmark har givetvis bidraget vee-
sentligt til, at udbyttet har vaeret 51 procent min-
dre end ved Foulum.

Forsegene ved Jyndevad og Foersom er begge
gennemfert pa JB 1, men grundvandsstanden ved

Foersom er relativt hej, mellem 0,4 og 1,7 meter
under terraen, sammenlignet med Jyndevad, an-
tageligt mellem 2,8 og 3,0 meter, og der er faldet
cirka 50 mm mere nedber pr. ar i perioden fra maj
til september ved Foersom. Det 21 procent lavere
udbytteniveau ved Foersom antages derfor delvis
atskyldes en knap sa intensiv ukrudtsbekampelse,
men nok iszer, at der slet ikke er gedsket ved Foer-
som.

Det markant mindre udbytte i landsforsegene pa
kommercielt dyrkede pilemarker, sammenlignet
med forseg pa forsegsstationer pa tilsvarende
jordtyper, understreger, at der er tale om ret for-
skellige vilkar for forsegsarbejdet. Mens markens
grundbehandlinger og selve forsegsarbejdet pa
forsegsstationerne udferes af samme folk, bliver
grundbehandlinger, sdsom ukrudtsbekempelse
og gadskning i landsforsegene, generelt udfert af
landmand, der driver de marker, hvori forsegene
ligger. For en del landmand inklusive forsegsveer-
ter har dyrkningen af pil i praksis haft lavere prio-
ritet end dyrkningen af bedriftens evrige afgreder,
og dette har i nogle tilfzelde bevirket, at ukrudts-
bekaempelse og gedskning af pilen ikke er udfert
optimalt i forhold til at sikre et stort udbytte. Den-
ne prioritering er ogsa medvirkende til, at udbyt-
teniveauet ved piledyrkning i praksis indtil nu ofte
har vaeret vaesentligt lavere end de udbytter, der er
fundet i forskningsmaessige forseg.

Pilesortsforsegene viser, at for at udnytte udbytte-
potentialet i pil pa en given lokalitet er det meget
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| sortsforseg med energipil har sorten Terra Nova ad-
skilt sig fra de evrige sorter ved at veere mindre modta-
gelig for angreb af bla pileglansbiller, men til gengaeld
at vare eftertragtet af rdvildt. Desuden sker lovfald
forholdsvis sent for Terra Nova (sorten til venstre), sam-
menlignet med for eksempel sorten Tordis (sorten til
hejre). Billedet er taget i forseget ved Foersom umid-
delbart for udbyttemdling den 14. november 2012.
(Foto: Seren Ugilt Larsen, AgroTech).

vigtigt, at der bade anvendes gode sorter, og at
der udferes en god dyrkningspraksis. Da udbytte-
niveauet i forseg ofte er hejere end ved dyrkning i
praksis, kan de viste udbytteniveauer primart an-
vendes til sammenligning af sorter og lokaliteter.
Udbytteniveauet i forste hestrotation er dog erfa-
ringsmaessigt 20 til 30 procent lavere end i senere
hestrotationer, og det er derfor sandsynligt, at ud-
byttet i sortsforsegene vil stige til naeste hest.

Udover terstofudbyttet er der i forsagene ogsa la-
vet sammenligninger af vandindholdet i de forskel-
lige pilesorter. Som gennemsnit af alle fem forseg
har der veeret laveste vandindhold i sorterne Inger,
Linnea, Resolution og Tordis og hejest i Klara og
Tora med et interval mellem 53,2 procent i Inger
og 55,5 procent i Klara. Hvis der antages samme
braendvaerdi i terstoffet i de forskellige sorter,
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svarer vandindholdet til et interval i nedre brend-
veerdi mellem 15,46 og 15,73 G pr. ton terstof,
dvs. en forskel pa 1,7 procent. Sammenlignet med
sortsforskellene i selve terstofudbyttet pr. ha er
variationen i vandindhold og braendveerdi derfor
relativt lille.

Antal skud pr. plante varierer bade mellem forse-
gene og mellem sorterne. Der er flest skud pr. plan-
te i forseget ved @dum, hvor etérs skuddene var
blevet pudset af, nemlig 2,4 skud pr. plante som
gennemsnit af alle sorter, mens der er mellem 1,3
og 1,8 skud pr. plante i de andre forseg. Som gen-
nemsnit af alle forseg er der flest skud pr. plante i
sorten Linnea med et gennemsnit pa 2,0 og feerrest
isorten Stina med 1,4 skud pr. plante. Nar der tages
hejde for forskelle i plantetal og regnes om til antal
skud pr. m? er der ikke nogen sikker forskel mel-
lem forsegene, men stadig sikker forskel mellem
sorterne. Der er flest skud pr. m? i Tordis og feerrest
i Stina, som er sorterne med henholdsvis sterst og
mindst terstofudbytte. Det er da ogsa observeret,
at Linnea har en relativt opret og smal vaekstform
sammenlignet med Tordis, der sandsynligvis ud-
nytter lyset bedre via den bredere vaekstform. Se
foto i Oversigt over Landsforsegene 2011, side
195. Udbytte synes derfor i nogen udstrekning
at veere relateret til antal skud pr. m?, men der er
ogsa afvigelser fra dette menster, for eksempel har
sorten Klara relativt fa skud pr. m?, men et relativt
stort udbytte, og sorten Linnea har mange skud pr.
m?, men et lille udbytte. Skudtetheden kan vaere
af betydning for den anvendte hestteknologi, da
det for visse typer hestmaskiner kan vzre at fore-
treekke med relativt mange, men tyndere skud og
omvendt for andre typer hestmaskiner.

12013 har der i juni veeret en del skader forarsaget
af bla pileglansbiller, iser i forseget ved Hejmark
og i mindre grad i forseget ved Foersom. Se foto i
Oversigt over Landsforsegene 2012, side 210. |
begge tilfelde har der vaeret mindre skader i sorten
Terra Nova end i de evrige sorter. Til gengeeld har
der i flere af forsegene vaeret betydelige skader fra
radyr i Terra Nova, der tydeligvis er mere eftertrag-
tet fode for radyr end de evrige sorter. Primo okto-
ber 2013 er der foretaget registreringer af bladrust
i de tre landsforseg. Sammenlignet med 2012 har
der kun veeret meget begranset forekomst af rust,
formodentlig pa grund af den varme og terre sen-
sommer. Se Oversigt over Landsforsegene 2012,
side 209 og 210. Der er fundet rust i sorten Inger
i to af forsegene samt lidt rust i sorten Klara i et af
forsegene. Der er ikke fundet rust i de evrige sorter
i nogen af de tre forseg.
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Der er i vinteren 2012 til 2013 mdlt udbytter i fem
sortsforseg med energipil. | de tre landsforseg er udbyt-
tet mdlt ved hest med helskudshester og efterfelgende
vejning af skuddene pd vejevogn. Billedet er taget i
forseget ved Foersom den 14. november 2012. (Foto:
Seren Ugilt Larsen, AgroTech).

Forsegene fortsatter, og naste udbyttemaling for-
ventes i vinteren 2015 til 2016 efter yderligere tre
vaekstsasoner.

Godningsforseg i energipil

Der er i 2013 anlagt to gedningsforseg i pil efter
forste trearige hestrotation. Gedskning har med-
fert kraftigere ukrudtsvaekst, men effekten pa pi-
lens vaekst er endnu ikke malt.

| foraret 2013 er der anlagt to gedningsforsag i
energipil. Begge forseg er anlagt i pilemarker, der
er etableret i fordret 2010 og hestet i vinteren
2012 til 2013. Forsegene ligger i samme mark
som pilesortsforsegene ved henholdsvis Hejmark
og Foersom. Forseget ved Hejmark er anlagt pa
JB 4 i sorten Inger. | etableringsaret er ukrudt kun
bekampet med en enkelt radrensning. | ferste
hestrotation er arealet godsket i maj 2011 med
35 ton minkgylle pr. ha, svarende til cirka 210 kg
mineralsk kvalstof pr. ha. Marken er hestet cirka
1. marts 2013. Efter forste hest er graesukrudt be-
kaeempet med Agil den 4. juni 2013. Desuden er et
angreb af bla pileglansbiller bekeempet med Fastac
den 4. juni 2013.

Forseget ved Foersom er anlagt pa JB 1 med relativt
hej grundvandsstand. | etableringsaret blev ukrudt
bekampet med Stomp samt strigling en gang og
radrensning en gang. | anden vakstseson blev
ukrudt bekeempet med Matrigon og Agil. Arealet
blev ikke godsket i lebet af ferste hestrotation.
Marken blev hestet den 20. november 2012. Efter
ferste hest er ukrudt bekeempet med Agil og Matri-
gon den 20. maj 2013.

Pil og andre treearter

Der er seks forsegsled, hvor der tilferes felgende
kvaelstofmeaengder i henholdsvis 2013, 2014 og
2015:

. 0+0 + 0 kg kvaelstof

. 180 + 0 + 0 kg kveelstof

. 60 +120 + 0 kg kveelstof

. 60+ 60 + 60 kg kveelstof

. 180 + 180 + 0 kg kveelstof

. 120 + 120 +120 kg kvalstof

AV DWN -~

Den gennemsnitlige arlige tilfersel er sdledes 60 kg
kvaelstof pr. ha pr. ar i forsegsled 2, 3 og 4 0g 120
kg kveelstof pr. ha pr. ar i forsegsled 5 og 6. Kval-
stofgedningen tilferesiform af NS 27-4, ogi foraret
2013 er kveelstofgedningen tilfert den 3. april ved
Hejmark og 8. marts ved Foersom. Desuden er der
ved Hejmark samtidig foretaget en grundgedsk-
ning i alle forsegsparceller med 300 kg PK 0-4-21,
svarende til 12 kg fosfor og 63 kg kalium pr. ha. Ved
Foersom er der tilfert samme grundgedning samt
175 kg kaliumklorid, sa deri alt er tilfert 12 kg fos-
for og 149 kg kalium pr. ha.

Ved bedemmelser den 1. juli 2013 har det vaeret
tydeligt i begge forsegene, at der er kraftigere
ukrudtsvaekst i gedskede parceller end i ugedske-
de parceller. Se foto samt Tabelbilaget, tabel L2. |
forseget ved Hojmark er ukrudtsbestanden domi-
neret af tokimbladede arter, blandt andet en stor
forekomst af agersennep, mens der kun er en min-
dre forekomst af graesarter og rodukrudt. | forseget
ved Foersom er ukrudtsbestanden domineret af

| foraret 2013 er der anlagt to gedningsforseg i energi-
pil, der blev etableret i foraret 2010 og er hostet forste
gang i vinteren 2012 til 2013 efter tre vakstsesoner.
Pa billedet ses forseget ved Hejmark, der er fotografe-
ret den 1. juli 2013. | parcellen til venstre er der den 3.
april 2013 gedsket med 120 kg kvalstof pr. ha, mens
parcellen til hejre er ugedsket. Der er vaesentligt mere
ukrudt i gedskede parceller end i ugedskede parceller.
(Foto: Seren Ugilt Larsen, AgroTech).

185




Alternative afgroder

Pil og andre traearter

greesarter samt lysesiv, ranunkel og gasepotentil
med flere. Mens ukrudtsfloraen i ferste omgang
er blevet stimuleret af gedningen, er det forelebig
vanskeligt at vurdere effekt af gedskningen pa pi-
lens vaekst.

Udbyttemaling ventes foretaget i vinteren 2015 til
2016.

Forseg med afpudsning af energipil efter forste
vakstseson

Et forseg med afpudsning af etars skud i pil har vist,
at afpudsningen medferer flere, men tyndere skud
pa planterne. Det gennemsnitlige udbytte med af-
pudsning af etars skud har vaeret 16 procent min-
dre end udbyttet uden afpudsning, men forskellen
er ikke signifikant.

Der blev i 2011 anlagt et forseg med afpudsning
af etars skud i pil. Se Oversigt over Landsforsegene
2011 0g 2012, henholdsvis side 195 0og 196 og 212
og 213. Forseget er anlagt pa JB 5 i Ostjylland i en
pilemark, der blev etableret i 2010 med sorten
Tora. | forseget indgar behandlinger med og uden
afpudsning, og i parceller med afpudsning blev
etars skuddene afpudset den 24. februar 2011.
Grundbehandlingerne i forseget samt malinger af
skudtetheden og skuddiameter i pilen i 2011 og
2012 er beskrevet i Oversigt over Landsforsegene
2011 og 2012.

Udbyttemaling blev foretaget i forseget den 19.
november 2012. Det samlede terstofudbytte for
ferste hestrotation var 14,9 ton pr. ha uden afpuds-
ning af etars skuddene mod 12,5 ton pr. ha med
afpudsning. Selv om det gennemsnitlige udbytte
med afpudsning var 16 procent mindre end udbyt-
tet uden afpudsning, var forskellen ikke signifikant
(P = 0,424). Svenske undersegelser tyder dog pa en
negativ effekt af afpudsningen pa pilens udbytte.
Selv om afpudsning medferer flere, men tyndere
skud pr. plante, modsvarer den sterre skudtethed
muligvis ikke den lavere skuddiameter. Se Over-
sigt over Landsforsegene 2012. Den afpudsede
biomasse i parceller med afpudsning af etars skud-
dene svarede til 0,4 ton terstof pr. ha. En eventuel
udbyttenedgang pa grund af afpudsning skyldes
derfor givetvis ikke kun tabet af biomasse i etars
skuddene, men formodentlig snarere en h&amning
af den efterfelgende vaekst.

| et tilsvarende forseg, anlagt i 2012, ventes ud-

byttemaling foretaget i vinteren 2013 til 2014. Se
Oversigt over Landsforsegene 2012.
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Der er i 2013 anlagt forseg med grengedning i ekolo-
gisk energipil. Formdlet er at belyse muligheden for
at sikre pilens kvelstofforsyning ved hjelp af kvael-
stoffikserende planter. Udover kvalstofforsyning kan
grengedningen muligvis begraense forekomsten af
ukrudt. En af udfordringerne er at fa frigivet det fik-
serede kvelstof, ndr pilen har behov for det, samt at
undgd, at grengedningen konkurrerer for kraftigt med
pilen om vand og naringsstoffer. | projektet underse-
ges forskellige grengedningsarter sasom hvidklever,
redklever og blodklever samt honningurt, der indgdr
som en ikke-kvalstoffikserende referenceart. PG bil-
ledet ses et forseg ved Tylstrup, hvor pilen er plantet
den 4. maj 2013 og renholdt mekanisk frem til den 3.
juli med strigling fire gange og raekkefresning en gang.
De forskellige arter af grengedning er udsdet den 3.
juli umiddelbart efter den sidste strigling, og da der er
kommet regn lige efter udsdaningen, er grengedningen
spiret godt og er vel etableret, til trods for lange terre
perioder gennem juli og august. Billedet er taget den
27. august, og til venstre ses en parcel med blodkle-
ver og til hejre en parcel med honningurt. (Foto: Seren
Ugilt Larsen, AgroTech).

Artsforseg med poppel, pil og redel

| et treeartsforseg med seks poppelsorter, en pile-
sort samt en type af redel har der i tredje vaekstsae-
son generelt vaeret god vaekst, dog med undtagelse
af poppelsorten AF8, der har haft en del dede
stammer eller grenpartier. Blandt poppelsorterne
er der sterst modtagelighed over for rust i AF og
mindst i Max 1 og Max 3.

Der blev i foraret 2011 anlagt tre trzartsforseg,
hvoraf et blev etableret som landsforseg ved Skej-
by, og de to blev etableret af Aarhus Universitet.
Forseget ved Skejby er beskrevet i Oversigt over
Landsforsegene 2011 og 2012, henholdsvis side
196 0g 197 ogside 213 og 214.

1 2013, der er treeernes tredje vakstsason, er der
ikke foretaget hverken ukrudtsbekeempelse eller
gedskning. Der har generelt vaeret en god veekst,
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| treeartsforseget ved Skejby har der generelt veret en god vakst i 2013, og stort set alle arter og poppelsorter
stdr i tredje vaekstsaeson taet og med meget begraenset ukrudt i bunden, for eksempel poppelsorten Max 1 pa bil-
ledet til venstre. En undtagelse er dog sorten AF8, der, som det ses pd billedet til hejre, har stdet med en del dede
stammer eller grenpartier i 2013. Selv om der har vaeret en del genvaekst fra stamme eller fra basis, se indsat foto,
sd har det medvirket til en vasentligt mere dben kultur med mere ukrudt, i dette tilfeelde en tat bestand af pad-
derok. Billederne er taget den 20. juni 2013. (Fotos: Seren Ugilt Larsen, AgroTech).

Tabel 2. Rustangreb oktober 2013 i treeartsforseg,
etableretimaj 2011

2011-2013. 1 forseg 8. oktober 2013

1. Poppel OP42 15
2. Poppel Max 1 0,0
3. Poppel Max 3 0,0
4. Poppel Hybrid 275 (NE42) 1,5
5. Poppel Androscoggin 2,0
6. Poppel AF8 3,5
7. Pil Inger 2,1
8. Redel Truust (frekilde) 4,6
LSD 1,9

1 Skala 0-6, hvor 0 = ingen rust, og 6 = alle blade inkl. de everste blade
er deekket med rust.

og traeerne star tet og lukker godt af for ukrudt,
dog med undtagelse af poppelsorten AF8, som
i 2013 har staet med en del dede stammer eller
grenpartier. Se fotos. Sorten AF8 har vist samme
symptomer i forseget ved Foulum, mens sympto-
merne ikke er set i forseget ved Jyndevad.

Der er den 8. oktober 2013 bedemt rustangreb i
alle parceller. Se tabel 2. Der har vaeret kraftig fore-
komst af rust i redel, og blandt poppelsorterne har
der veeret kraftigst forekomst af rust i AF8, mindre
forekomst i Androscoggin, Hybrid 275 og OP42 og
slet ingen forekomst af rust i Max 1 og Max 3. Der
har ogsa vaeret nogen forekomst af rust i pilesorten
Inger. Rangordenen mellem poppelsorterne med
hensyn til rustforekomst svarer neje til rangorde-
nen i 2012. Levfald synes at finde sted tidligere i
poppelsorterne Max 1 og Max 3 end i de ovrige
sorter. Udbyttemaling ventes foretaget i vinteren
2013 til 2014.

Graes pa omdriftsarealer

Af seniorkonsulent Seren Ugilt Larsen”, landskon-
sulent Karsten Attermann Nielsen?, seniorforsker
Uffe Jergensen?, seniorforsker Poul Erik Laerke®
YAgroTech, IVidencentret for Landbrug, JAarhus
Universitet

Goadskning af strandsvingel og rergraes

To fastliggende forseg med gedskning af strand-
svingel og rergraes pa fugtig sandjord er fortsat i
2013 med malinger i andet brugsar. Rergrees giver
lidt sterre terstofudbytte end strandsvingel. Der er
i begge arter opndet heje merudbytter ved godsk-
ning med kvaelstof, og effekten af kvaelstofgedsk-
ningen er signifikant sterre, nar der samtidig god-
skes med fosfor og kalium. Mangden af kvaelstof,
der hestes med biomassen, er generelt sterre end
den tilferte maengde ved gedningsmangder op
til 150 kg kveelstof pr. ha pr. ar og i nogle tilfelde
ogsa ved sterre gedningsmangder. Risikoen for
kvaelstofudvaskning er derfor meget lille, nar der
godskes med passende mangder kvalstof, og nar
forsyningen af fosfor og kalium er sikret.

Der blev i 2011 anlagt forseg med gedskning af
strandsvingel og rergrees pa fugtig sandjord. Re-
sultaterne for ferste brugsar i 2012 er beskrevet
i Oversigt over Landsforsegene, side 220 til 222.
12013 er der udfert de samme gedningsbehand-
linger som i 2012 med kombinationer af fire
kvealstofmangder og to fosfor- og kaliummang-
der. Kvaelstofmangden har vearet 0, 150, 300 el-
ler 450 kg pr. ha. Fosfor- og kaliummangden har
henholdsvis varet 0 eller 24 kg fosfor pr. ha og
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250 kg kalium pr. ha. Gedskningen med kvalstof
og kalium er fordelt med cirka 50 procent til for-
ste slaet, 30 procent til anden slat og 20 procent
til tredje slaet, og gedskningen er i begge forseg
udfert den 4. april, den 10. juni og den 6. august.
Hele fosformangden er tilfert pa en gang den 4.
april. | begge forseg er de tre slat taget den 10.
juni, den 6. august og den 7. oktober. | modsaet-
ning tili 2012 er deri 2013 ikke foretaget analyse
af foderveerdi, men der er analyseret for kvaelstof-
indholdet.

Graessets overvintring er bedemt den 1. maj 2013.
For rergraes er der generelt en god overvintring i
alle forsegsled i forseget pa den fugtigste sandjord,
forseg 001, men en vasentligt darligere overvin-
tring i forseget pa den mindre fugtige sandjord
(forseg 002). | sidstnaevnte forseg er der en bedre
overvintring ved 300 og 450 kg kvaelstof pr. ha end
ved 0 og 150 kg kvaelstof pr. ha, men der er ingen
tegn pa effekt af fosfor- og kaliumgedskning pa
overvintringen. For strandsvingel er der i begge
forsegene bedemt en bedre overvintring, hvor der
i det foregaende ar har varet tilfert en moderat
mangde kvalstof end ved de hoeje kvalstofmang-
der, og der er ingen klare tegn pa effekt af fosfor-
og kaliumgedskning. Ved en samlet analyse af de
to forseg er der derfor en markant vekselvirkning
mellem graesart og kvalstofgedskning, idet over-
vintringen i strandsvingel falder med stigende
kvalstofmangde, mens der ikke er nogen sikker
effekt af kveelstofmangde pa overvintringen i rer-
graes. Se tabel 3. Selv om kalium generelt opfattes
som vigtigt for en god overvintring af graes, sa kan
dette ikke pavises i disse forseg. Der er ikke lavet
analyser af fosfortal og kaliumtal i 2013, men dette
forventes gjorti 2014.

Ligesom i 2012 er reorgraes hejere og mere op-
ret end strandsvingel, iseer ved ferste slaet, hvor
hejden i rergraes er fra 58 til 122 ¢cm, og hejden i
strandsvingel er fra 28 til 41 cm. Ved alle tre sleet er
der for strandsvingel stigende tendens til lejesaed
med stigende kvaelstofmangde, mens rergraes star
meget opret, selv ved 450 kg kvalstof pr. ha, pa
neer ved tredje slat. Ved forste slaet er der betyde-
lig steengeldannelse i rergraes, men kun begraenset
steengeldannelse i strandsvingel. Ved anden og
tredje slat er der stort set ingen steengeldannelse
i nogen af arterne.

Det samlede torstofudbytte i 2013 er sterre i for-
seg 001 end i forsag 002 med henholdsvis 92 og
71 hkg pr. ha som gennemsnit af alle behandlinger.
Udbytteniveauet er dermed 26 til 35 procent la-
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vere end i 2012, hvor det gennemsnitlige udbytte
var henholdsvis 125 og 109 hkg terstof pr. ha. Et
meget sent forar og en lang, ter periode fra juli til
september 2013 er formodentlig medvirkende til
det lavere udbytteniveau, men en generel produk-
tionsnedgang fra ferste til andet brugsar kan heller
ikke udelukkes. | tabel 3 er der for hver af behand-
lingerne vist koncentrationer og udbytter af torstof
og kvaelstof som summen af de tre slaeti 2013 samt
gennemsnitligt terstofudbytte af arene 2012 og
2013. Der er generelt signifikant effekt af bade
kveelstofgedskning, fosfor- og kaliumgedskning
og graesart. Desuden er der vekselvirkning mellem
kveelstofgedskning og fosfor- og kaliumgedskning,
dvs. at effekten af kvaelstofgedskning afhaenger af
fosfor- og kaliumgedskning og vice versa.

Kvaelstofkoncentrationen er signifikant hejere i
rergraes end i strandsvingel med henholdsvis 2,3 og
2,0 procent kveelstof i terstof. | begge graesarter fal-
der terstofindholdet med stigende kvaelstofmaeng-
de, ligesom terstofindholdet ogsa er lavere, nar der
gedskes med fosfor og kalium. Til gengald stiger
kveelstofkoncentrationen med stigende kvael-
stofgedskning, men denne stigning er signifikant
mindre med fosfor- og kaliumgedskning (33 til 61
procent) end uden fosfor- og kaliumgedskning (85
til 96 procent). Denne vekselvirkning ma tilskrives
en fortyndingseffekt, idet gadskningen med fosfor
og kalium eger biomasseproduktionen, hvorved
kvaelstofkoncentrationen i biomassen falder.

Terstofudbyttet er signifikant sterre i rergraes end i
strandsvingel med henholdsvis 86 og 77 hkg pr. ha
som gennemsnit af alle gadningsbehandlinger. Se
tabel 3. Terstofudbyttet stiger signifikant med sti-
gende kvalstofmangde, og da der ikke er veksel-
virkning mellem kveelstofmangde og graesart, har
kvalstofmangden omtrent samme udbytteeffekt i
de to graesarter. Til gengzeld er der signifikant vek-
selvirkning mellem kvaelstofgedskning og gedsk-
ning med fosfor og kalium, idet der er markant
hejere merudbytte af kvaelstofgedskning, nar der
tilferes fosfor og kalium. Dette ses ogsa af respons-
kurverne for kvalstofgedskning med og uden fos-
for- og kaliumgedskning i figur 5. Uden gedskning
med fosfor og kalium eges det predikterede tor-
stofudbytte fra 28 til 80 hkg pr. ha (184 procent),
nar kvaelstofmangden eges fra 0 til 450 kg kvael-
stof pr. ha. Med fosfor- og kaliumgedskning eges
terstofudbyttet til gengaeld fra 32 til 133 hkg pr.
ha, 322 procent. Desuden eges den udbyttemaes-
sigt optimale kvalstofmangde fra 321 kg kveelstof
pr. ha uden fosfor- og kaliumgedskning til 413 kg
kveelstof pr. ha med fosfor- og kaliumgedskning.
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Tabel 3. Gedskning af strandsvingel og rergraes, andet brugsar. Udbytter og kvalitetsparametre er beregnet som
sum af alle tre sleet. (L3)

Gadskmng
PK- ]lf;rrzl\(g:‘rf Terstof,
gedskning vintring! pct. torstof

2 forsog
Rergraes 5 0 5,5 28,2 1,7 319 53,4 - - - 38,6
Rergraes + 150 6,5 28,1 2,1 75,5 161,9 - - - 95,2
Rorgraes & 300 7,5 26,6 2,8 89,1 2514 - - - 119,9
Rorgraes + 450 75 25,7 3,2 86,8 274,9 - - - 124,7
Rorgraes + 0 5,0 258 18 33,6 59,8 7,0 4.4 11,4 40,5
Rorgraes + 150 6,0 24,4 1,7 97,0 162,5 5,4 39 9.3 109,8
Rorgraes & 300 8,0 24,5 2,2 132,6 294,8 53 39 9,1 146,3
Rorgreaes + 450 8,0 23,0 2,5 144,0 352,5 13,0 30,5 43,5 1583
Strandsvingel 3 0 10,0 30,4 1,5 239 36,9 - - - 27,8
Strandsvingel + 150 9,5 28,6 1,9 72,6 138,4 - - - 85,8
Strandsvingel 5 300 7.5 27,4 2,6 83,7 213,8 = = = 106,7
Strandsvingel + 450 4,0 26,7 3,0 75,0 2233 - - - 1133
Strandsvingel + 0 10,0 28,2 1,6 27,5 43,2 89 2,8 11,7 30,3
Strandsvingel + 150 10,0 24,7 1,7 90,8 154,8 6,3 2,8 9,1 99,7
Strandsvingel + 300 6,5 22,6 2,2 118,7 263,5 18,7 33 22,1 134,7
Strandsvingel + 450 4,5 22,4 2,6 120,8 310,0 14,4 5,0 193 156,9
Gennemsnit, graesart og N-gedskning
Rorgraes 0 53 27,0 18 32,8 56,6 7,0 4,4 11,4 39,5
Rorgraes 150 6,3 26,3 1,9 86,3 162,2 5,4 3,9 9,3 102,5
Rorgraes 300 7.8 25,6 2,5 110,9 273,1 53 39 9.1 133,1
Rorgraes 450 7,8 24,4 2,8 115,4 313,7 13,0 30,5 43,5 141,5
Strandsvingel 0 10,0 29,3 1,6 25,7 40,1 8,9 2,8 11,7 29,0
Strandsvingel 150 9,8 26,7 18 81,7 146,6 6,3 2,8 9,1 92,7
Strandsvingel 300 7,0 25,0 2,4 101,2 238,6 18,7 33 22,1 120,7
Strandsvingel 450 4,3 24,6 2,8 97,9 266,6 14,4 5,0 19,3 1351
Gennemsnit, PK-gedskning

+ 7.3 27,7 23 67,3 169,3 - - - 89,0

+ 7.3 24,5 2,0 95,6 205,1 - - - 109,6
Gennemsnit, greesart
Rorgrees 6,8 25,8 2,2 86,3 201,4 7,7 10,7 18,3 104,2
Strandsvingel 7.8 26,4 2,1 76,6 173,0 12,1 3,5 15,5 94,4
LSD, N-gedskning ns 1,2 02 9.4 14,7 ns 55 11,9 10,7
LSD, PK-gedskning ns 0,9 0,1 6,7 10,4 - - - 7,6
LSD, graesart ns ns 0,1 6,7 10,4 ns 3,9 ns 7,6
LSD, vekselvirkning N x PK ns ns 02 13,4 20,8 - - - 15,1
LSD, vekselvirkning N x graesart 3,5 ns ns ns ns ns 7,7 16,8 ns
LSD, vekselvirkning PK x graesart ns ns ns ns ns - - - ns
LSD, vekselvirkning N x PK x graesart ns ns ns ns ns - - - ns

! Skala 0-10, 0 = darlig overvintring, 10 = god overvintring.
2 N-min malt den 7. oktober 2013.

Vekselvirkningen mellem kvalstofgedskning og
fosfor- og kaliumgedskning afspejles ogsa i det
gennemsnitlige terstofudbytte for drene 2012 og
2013, men dette gennemsnit dekker over en be-
tydeligt sterre effekti 2013 end i 2012. Se tabel 3.
Den storre udbytteeffekt af fosfor- og kaliumged-
ning i 2013 end i 2012 skyldes givetvis en gradvis
udpining af jordens pulje af fosfor og nok isaer
kalium i forsegsled uden tilfersel af disse naerings-

stoffer. Selv om der i disse forseg ikke kan skelnes
mellem effekten af fosfor og kalium, sa understre-
ger resultaterne, at der skal tilferes naeringsstoffer i
afbalancerede mangder for at fa sterst effekt af de
enkelte neringsstoffer.

Ud fra analyser af proteinindholdet i biomassen,

hestet i 2012, og analyser af kvzlstofindholdet i
2013 er der beregnet kvalstofudbytte, dvs. hvor
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Goadskning af strandsvingel og rergraes,
2 forseg 2013
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Figur 5. Udbytte ved gedskning af strandsvingel og rer-
graes med og uden fosfor/kalium-gedskning. Gennem-
snitsvaerdier er vist for hvert af to forseg i 2013 (andet
brugsar). Der er ikke sikker forskel pa gedningseffekten
mellem de to grasarter, hvorfor der er en falles kurve
for de to arter.

stor en mangde kvaelstof der fjernes med den he-
stede afgrede. | tabel 3 fremgar det, at kveelstof-
udbyttet i 2013 er signifikant sterre i rergraes end
i strandsvingel med henholdsvis 201 og 173 kg
kvaelstof pr. ha. Kvalstofudbyttet eges signifikant
med stigende kvelstofmangde, ligesom gedsk-
ning med fosfor og kalium ogsa her eger kvalstof-
udbyttet signifikant fra 169 til 205 kg kvaelstof pr.
ha. Igen ses der en signifikant vekselvirkning mel-
lem gedskning med kvalstof og gedskning med
fosfor og kalium, og figur 6 viser for bade 2012
og 2013, hvordan kvalstofoptagelsen afhanger
af bade greesart, fosfor- og kaliumgedskning samt
kvalstofgedskning. | begge ar og begge grasarter
ses et storre kvaelstofudbytte, nar der gedskes med
fosfor og kalium, ligesom kvzelstofoptagelsen i beg-
ge arersterre i rergraes end i strandsvingel. Figuren
viser ogsa, at kvaelstofudbyttet generelt overstiger
dentilferte kvaelstofmangde, nar der gadskes med
op til 150 kg kvaelstof pr. ha ogi flere tilfeelde ogsa
ved godskning med sterre maengder. 1 2012 var de
estimerede ligevaegtsmangder for tilforsel og fjer-
nelse af kveelstof 344 og 258 kg kvalstof pr. ha for
henholdsvis rergraes og strandsvingel, nar der vel at
maerke blev gedsket med fosfor og kalium. 12013
er de tilsvarende ligevaegtspunkter 252 og 160 kg
kvelstof pr. ha for henholdsvis rergraes og strand-
svingel. De lavere ligevaegtsmangder i 2013 end i
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Figur 6. Bortfersel af kvalstof ved forskellig kvaelstof-
gedskning af strandsvingel og rergraes med og uden fos-
for/kalium-gedskning. Den gule 1:1-linje angiver, hvor
kvalstoffjernelsen svarer til kvaelstofgedskningen. Der
kan fjernes mere kvalstof, end der tilferes, isaer hvis der
ogsa grundgedskes med fosfor og kalium. Gennemsnits-
veerdier er vist for hvert af to forsegi 2012 (everst, ferste
brugsar) og 2013 (nederst, andet brugsar).

2012 ma delvis skyldes det generelt lavere udbyt-
teniveau, men muligvis ogsa, at kveelstofmangden
i for eksempel greessets rodbiomasse udvikler sig
mod en ligevaegt mellem indlejring og frigivelse af
kvalstof. Resultaterne viser, at udnyttelsesprocen-
ten af kvaelstoffet eges, nar der ogsa gedskes med
fosfor og kalium, og at der i bade ferste og andet
brugsar kan tilferes betydelige maengder kvalstof-
gedning uden risiko for kvaelstofoverskud og deraf
felgende risiko for kvalstofudvaskning. Dette af-
spejles ogsd i de N-min mangder, der er malt den
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| gedningsforseg i strandsvingel og rergraes er der ob-
serveret betydelig forskel i greesarternes oprethed ved
forskellig kveelstofgedskning. | strandsvingel har der
vaeret stigende tendens til lejeseed med stigende kvel-
stofmangde, mens rergrees har stdet opret og stort set
uden lejesaed ved alle kvaelstofmaengder. Pa billedet,
der er taget den 29. maj 2013 i forseg 001, ses i for-
grunden strandsvingel, gedsket med 450 kg kvelstof
pr. ha pr. ar og med fosfor- og kaliumgedskning. | bag-
grunden ses parceller med rergrees med mere opret
vaekst, ogsd ved de hejeste niveauer af kvaelstofgedsk-
ning. (Foto: Seren Ugilt Larsen, AgroTech).

7. oktober 2013, og som generelt er lave med veer-
dier mellem 9 og 22 kg kveelstof pr. ha i 0 til 100
cm dybde, men dog med signifikant hejere niveau
i rergrees, gedsket med 450 kg kvalstof. Se tabel
3. Pa disse to lokaliteter med fugtig sandjord har
det saledes vaeret muligt at opna en gennemsnitlig
terstofproduktion pa 110 hkg pr. ha i rergraes og
100 hkg pr. ha i strandsvingel over ferste og andet
brugsar ved en arlig gedskning med 150 kg kvael-
stof pr. ha samt gedskning med fosfor og kalium.
Samtidig har der pa grund af den store fjernelse af
kveelstof med afgreden vaeret en meget lille risiko
for udvaskning af kvaelstof fra rodzonen.

Forelebige konklusioner:

> Der er opnaet store terstofudbytter i rergraes og
strandsvingel pa fugtig sandjord.

> Effekten af kvelstofgedskning eges, nar der
ogsa grundgedskes med fosfor og kalium.

> Ved godskning med moderate kvaelstofmaeng-
der bortferes der mere kveelstof med afgreden,
end der tilferes med gedningen, isaer hvis der
ogsa grundgedskes med fosfor og kalium.

Vandplanter

> N-min analyser tyder pa en meget begrenset
risiko for udvaskning af kvalstof i produktions-
perioden.

> Detsynes muligt at opnd en betydelig biomasse-
produktion i rergraes og strandsvingel, samtidig
med at der er en meget begraenset miljobelast-
ning.

Forsegene fortsatter.

Vandplanter

Vandplanter som virkemiddel til reduktion af
naringsstofudledning

Pa Isgard Gods pa Mols blev der i foraret 2012
etableret et starre dyrkningssystem med vandplan-
ter som del af projektet "Draenvand til proteinfo-
der og bioenergi”. Projektet viser, at vandplanter
er effektive til at optage overskudsneeringsstoffer
fra dreenvandet, som dermed fjernes, nar man he-
ster biomassen. Forseg med hest og pelletering af
vandplantebiomassen har vist et stort udbyttepo-
tentiale samt potentiale som et vardifuldt prote-
infoder.

Formalet med ,Drenvand til proteinfoder og bio-
energi“ er at demonstrere en offensiv lesning af
landbrugets problemer med udvaskning af nee-
ringsstoffer med draenvandet og som et nyt virke-
middel til reduktion af nzeringsstofudvaskning.
Undersegelsen fokuserer pa, om etablering af et
dyrkningskoncept med vandplanter kan optage
overskudsnaringsstoffer fra markdran, og om nae-
ringsstofferne kan fjernes, nar man hester biomas-
sen. Derudover er malet at undersege, om der kan
genereres indtaegter i form af produkter som foder,
bioenergi og gedningsstoffer, fremstillet af vand-
plantebiomassen, og dermed nye forretningsomra-
der for de involverede partnere i projektet.

| alt er der etableret otte bassiner a cirka 400 m?
og godt 0,75 til 1 meters dybde. Dertil kommer en
nerliggende se pa cirka 3.000 m?, hvorigennem
dreenvand fra oplandet feres videre over i draen,
der leber gennem bassinerne. Ferste skridt var op-
rensning af seen, der var tenkt ind som en buffer
med hensyn til at kunne regulere vandstanden i
dyrkningsbassinerne. Draenvandet kommer fra et
opland pa cirka 50 ha landbrugsjord.

| lobet af vaekstsaesonen 2012 samt foraret 2013

er der opformeret forskellige typer af vandplanter,
som er udsat i bassinerne. En stor del af projektet
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har drejet sig om at justere og udvikle dyrknings-
konceptet og vurdere konceptets effektivitet med
hensyn til naeringsstofopsamling og biomassepo-
tentiale. Der er gennemfert vaekstforseg i bassiner-
ne med lebende bestemmelse af vaksten i vand-
planterne, som for eksempel smalbladet maerke,
brendkarse, vandpest, andemad og pindsvineknop.
Der er analyseret for indhold af fosfor og kvaelstof
i vandplanterne for at vurdere, hvor store maeng-
der neringsstoffer der fijernes med den hestede
biomasse. Der er gennemfert foderanalyser af den
hestede biomasse, og blandt andet andemad-bio-
massen er pelleteret for at vurdere biomassens eg-
nethed som foderpiller. Der er endvidere gennem-
fert forseg med afgasning af vandplantebiomassen
for at vurdere biomassens gaspotentiale. | oktober
2013 er gennemfort hest af vandplanterne i bas-
sinerne i fuld skala, bade for at vurdere metode til
hest og bjaergning af biomasse samt for at erhverve
reelle data for biomasseudbyttet i bassinerne. Det

-

potentielle udbytte og dermed fjernelse af kvaelstof
er estimeret i forhold til vandplanternes genvaekst
og forventede antal hest pr. saeson.

Der er i projektperioden opbygget et moniterings-
system pa demo-omradet til online dataregistre-
ring, sdsom bestemmelse af ledningsevne, vand-
flow, pH og temperatur. Til kontrol af online ma-
leudstyret er udtaget vandprever samt gennemfert
manuel kontrol af ledningsevne, pH og vandflow
samt temperatur hver 14. dag.

Plantearterne er udvalgt ud fra felgende parame-

tre:

> Gerne hjemmeherende danske arter (eller i
hvert fald allerede eksisterende i den danske
natur).

> Stort potentiale for naeringsoptagelse.

> Hurtig vaekst, det vil sige stort biomassepoten-
tiale.

Dyrkningsanlaegget til vandplanter, primo august 2013. | projektet "Dreenvand til proteinfoder og bioenergi” har
det vist sig, at vandplanter er effektive til at optage overskudsnzringsstoffer fra dreenvandet, som dermed fjernes,
nar man hester biomassen. Dyrkningsbassin nr. 1 til hejre er netop renset for forurening med trddalger. Tradal-
ger kvaeler anden vekst pd grund af kraftig skygge og er en ubehagelig konkurrent, som andemad heldigvis kan
overvinde. | bassin nr. 2 ses andemad, der har udkonkurreret tradalger. Det indsatte billede viser god vakst i
bassin nr. 5 i juli 2013. Vandpest trives i bunden af bassinnet, brendkarse breder sig fra brinken, og vandstjerne og
pindsvineknop vokser til. (Fotos: Bodil Engberg Pallesen, AgroTech).
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Tabel 4. Vandplanter som virkemiddel til reduktion af naeringsstofudledning. Hest oktober 2013

Udbytte,

Arter hkg friskvaegt
pr. bassinV

2013. 1 forsog

Udbytte,
hkg friskvaegt
pr. ha
vandspejl

Forventet
udbytte, hkg
torstof pr. ha

vandspejl

pr. s@son?

Udbytte, hkg

torstof pr. ha

vandspejl ved
en hest

N fiernet,
kg pr. ha

vandspejl

pr.sason?

Udbytte,
hkg terstof
pr. bassin?

Terstof,
pct.

1 Andemad 18 450 54 1,0 24,4 146 609
2 Andemad 26 650 54 1,4 353 212 880
3 Andemad 24 600 54 13 32,5 195 812
4 Andemad 24 600 54 13 32,5 195 812
5] Vandpest, pindsvineknop, brendkarse 12 296 89 11 26,4 106 169
6 Vandpest, pindsvineknop, brendkarse 23 574 8,9 2,0 51,2 205 328
7 Vandpest, pindsvineknop, brendkarse 12 305 12,7 15 38,7 155 248
8 Vandpest, pindsvineknop, brendkarse 12 305 13,5 1,7 41,3 165 264

1 Arealet pr. bassin er 400 m?.

2 Bassin 1 til 4 hestes seks gange, og bassin 5 til 8 hestes fire gange pr. s&son.

% Bassin 1 til 4: Gns. 26 pct. protein af terstof; bassin 5 til 8: Gns. 10 pct. protein af terstof.

> Hardferhed over for overvintring, tidlig vaekst-
start og konkurrence over for andre arter.

> Bade enarige og flerarige arter.

> Mulighed for opformering.

De vaesentligste arter har vist sig at vaere: Vandpest
(Elodea canadensis), liden andemad (Lemna mi-
nor), tykskulpet brendkarse (Nasturtium officina-
le), smalbladet marke (Berula erecta) samt grenet
pindsvineknop (Sparganium erectum).

Vandplanterne i bassin 5 til 8 er hestet henholdsvis
14. og 25. oktober med mejekurv, hvor biomassen
afskeres under vandoverfladen. Andemad (bas-
sin 1 til 4) er bjeerget ved hjzelp af blandt andet en
slampumpe og efterfelgende afdranet for at ege
terstofprocenten i biomassen. Hestforsegene har
vist, at vandplanterne har et stort udbyttepotentia-
le. Se tabel 4. | bassin 5 til 8, hvor vandpest, brend-
karse og pindsvineknop har domineret, er der malt
udbytter fra 106 til 205 kg terstof pr. bassin pr.
hest. Ved fire hesttidspunkter over en s®son, som
er lavt sat, antages derfor udbytter fra 424 til 820
kg terstof pr. bassin pr. seson. Omregnet til 1 ha
vandspejl svarer det til mellem 10 og 20 ton terstof
pr. ha, nar der hestes fire gange pr. saeeson. Det sva-
rer til, at der potentielt fjernes 169 til 328 kg kval-
stof pr. ha vandspejl. Vandplantebiomassen har et
terstofindhold ved hest pd mellem 9 og 14 procent
torstof, afthangigt af hvilken fordeling af arterne
der er ved hesttidspunktet.

I bassin 1 til 4 har det udviklet sig saledes i sesonen
2013, at arterne vandpest og smalbladet marke
er blevet udkonkurreret af en forurening med
tradalger, som breder sig lynhurtigt og kvzeler alle
ovrige arter. Lasningen er at heste tradalgerne og

etablere andemad i bassinerne. Se foto. Fra august
harandemad domineret alle disse bassiner med en
kraftig vaekst. Der er gennemfert hestforseg i sep-
tember og oktober, hvor der er malt udbytter fra
98 til 141 kg terstof pr. bassin pr. hest. Andemad
vil let kunne hestes seks til otte gange pa en sa&son,
da "genvaekst” af andemad sker i lebet af fa uger,
safremt der er tilstreekkeligt med naeringsstoffer
til stede. Det potentielle udbytte i bassinerne ved
seks hesttider er 585 til 845 kg torstof pr. bassin pr.
saeson. Det estimerede udbytte pr. ha vandspejl er
15 til 21 ton terstof pa arsbasis ved seks hesttids-
punkter. En ulempe ved andemad er, at terstofind-
holdet er lavt, cirka 4 til 5 procent, men ved en sim-
pel afvanding gennem en kornpresenning, spaendt
ud over en container, kan man opna mellem 10 og
15 procent terstofindhold i andemaden.

Der fjernes mellem 169 og 880 kg kveelstof pr.
ha vandspejl fra dyrkningssystemet med den bio-
masse, der hestes, under forudsaetning af, at der er
tilstreekkeligt med neeringsstoffer, vand og lys, og
atder er de rigtige temperaturer. Dertil kommer, at
man kan forvente en reduktion af kvelstofudled-
ningen pa grund af denitrificering, som det kendes
fra vadomrader og seer, herunder ogsa konstruere-
de vadomrader. Dette vurderes af DMU til at vaere
i sterrelsesordenen 200 til 250 kg kvalstof pr. ha
vadomrade, men med store variationer.

Forelebige konklusioner:

> Deter muligt at opformere og udsaette en raekke
vandplantearter i opgravede vandbassiner med
succes. Isaer vandpest, andemad, brendkarse
samt pindsvineknop har klaret sig godt.

> Vandplanterne er effektive til at optage over-
skudsneaeringsstoffer fra dreenvandet. Der fjernes
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mellem 169 og 880 kg kvaelstof med hestet bio-
masse pr. ha vandspejl. Andemad fjerner mest,
formentlig pa grund af hurtig genvakst samt
hejt proteinindhold. Derudover ma forventes
en reduktion af kvaelstof via denitrificering i lig-
hed med seer og vadomrader, der vurderes at
veere i sterrelsesorden 200 til 250 kg kvaelstof
pr. ha vadomrade.

> Udbyttepotentialet er stort, safremt der er til-
streekkeligt med naeringsstoffer til radighed, helt
op mod 21 ton terstof pr. ha vandspejl, men
med meget store variationer, som afhanger af,
hvilke vandplantearter der klarer sig, samt hvor
effektivt biomassen kan bjerges.

> Vaksten i de otte bassiner har over de ferste to
saesoner forandret sig, sa visse arter har klaret sig
bedre, og andre er udkonkurreret. Saledes har
andemad, brendkarse, vandpest samt pindsvi-
neknop veret de arter, som har klaret 2013-sce-
sonen bedst.

> Den friske andemad har en hej fodervaerdi i
form af en hej fordejelighed og et hejt indhold
af rdprotein, som er malt til 26 procent i terstof.
Dog er askeindholdet relativt hejt (typisk 8 til 15
procent).

> Der er fortsat udfordringer med hensyn til at
heste og lagre vandplanterne og sikre en god
kvalitet af biomassen, hvis man vil anvende den
til foder.

Det vil vaere interessant at folge dyrkningssystemet

over en lengere periode, hvorfor der arbejdes pa
at opna en fortsaettelse af projektet efter 2013.
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