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RESULTATER AF TRE DANSKE TRAARTSFORSQG
MED POPPELKLONER, PIL OG RODEL

STOTTET AF

Promilleafgiftstonden for landbrug

Der er markante forskelle mellem traearter og poppelkloner mht. planteded, terstofudbytte og
tarstofindhold. Dette understreger vigtigheden af grundig afprgvning som grundlag for
anbefalinger om valg af arter og kloner.

SAMMENDRAG

Der blev i foraret 2011 etableret tre treeartsforsgg i hhv. Skejby (JB7), Foulum (JB4) og
Jyndevad (JB1) med hgijt plantetal og korte hgstintervaller. | forsagene indgik enten 5 eller 6
poppelkloner (AF8, Androscoggin, Hybrid 275, Max1, Max3 og OP42), en pileklon (Inger) og en
redel-type (frakilde). Poppel- og pileklonerne blev etableret vha. stiklinger, mens ragdel blev
etableret vha. barrodsplanter. Alle arter og kloner blev etableret med ca. 12.000 planter pr. ha. |
forsgget i Skejby blev der malt udbytte 3 gange over 7 vaekstsaesoner, mens der i Foulum og
Jyndevad blev malt udbytte 2 gange over 6 vaekstsaesoner.

Generelt dannede pileklonen Inger flere skud pr. plante end poppelklonerne og r@del, mens der
kun var begreenset forskel i skudtaetheden blandt poppelklonerne. De fleste arter og kloner
bevarede et relativt hgjt plantetal over 6-7 ar, dog med undtagelse af poppelklonen AF8, der var
helt udgaet i Skejby efter 7 ar og steerkt reduceret i plantetal i Foulum og Jyndevad efter 6 ar.

| forsagget i Skejby gav pileklonen Inger og poppelklonerne Hybrid 275, OP42, Max1 og Max3
hgjest tarstofudbytte med et udbytteniveau mellem 10,4 og 9,9 tons terstof/ha/ar over 7 ar. |
forsgget i Foulum gav pileklonen Inger givet hgjest udbytte med 10,4 tons tgrstof/ha/ar over 6
veekstsaesoner, efterfulgt af poppelklonerne Max3 og OP42 med hhv. 9,3 og 8,6 tons tarstof/ha/
ar.

| forsgget i Jyndevad gav poppelklonen Max3 hgjest udbytte med 7,7 tons terstof/ha/ar over 6
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vaekstsaesoner, efterfulgt af pileklonen Inger med 6,6 tons tgrstof/ha/ar og poppelklonerne
Hybrid 275 og OP42 med hhv. 6,3 og 5,4 tons tgrstof/ha/ar. Poppelklonen AF8 har i alle tre
forsgg givet lavest udbytte med hhv. 2,9, 3,1 og 2,2 tons tgrstof/ha/ar. Redel har ligeledes givet
lavt udbytte i alle tre forsag med hhv. 5,4, 4,7 og 4,0 tons tgrstof/ha/ar. Der var ogsa signifikante
forskelle mellem arter og kloner i tarstofindhold med generelt hgjest tarstofindhold i pileklonen
Inger og poppelklonerne OP42, Hybrid 275 og Androscoggin.

Selvom der er nogen variation i de hgjest ydende arter og kloner, er rangordenen blandt arter

og kloner generelt konsistent pa tveers af de tre lokaliteter, hvilket illustrerer en steerk genetisk
effekt pa udbyttepotentialet. Dette understreger vigtigheden af forsggsmaessig afprevning som
grundlag for anbefalinger om valg af arter og kloner af hurtigt voksende traearter.

Medforfattere: Poul Erik Laerke & Uffe Jargensen, Aarhus Universitet

BAGGRUND

Dyrkning af pil og poppel som energiafgr@der kan bidrage til forsyningen af treeflis og samtidig
give miljgmeessige fordele sammenlignet med enarige afgrgder. Denne 'dobbelte’ effekt har
medfgrt interesse for dyrkning af pil og poppel og i perioder ogsa forskellige tilskudsordninger til
at fremme dyrkningen. Der har imidlertid vaeret et meget mangelfuldt grundlag for at veelge
gode kloner af pil og poppel, da der kun har vaeret gennemfart fa systematiske afprgvninger
under danske forhold. For at forbedre kendskabet til forskellige kloners dyrkningsegenskaber og
udbytter blev der i 2010 etableret en forsggsserie med 8 pilekloner afprgvet pa 5 lokaliteter i
Jylland. Resultaterne fra denne forsggsserie er afrapporteret i Oversigt over Landsforsggene
2013 og 2016 (Larsen et al., 2013a; 2016a) med udbyttetal for hhv. 1. og 2. tredrige
hgstrotation.

Pil er primaert egnet til relativt korte hgstrotationer pa 2 til 5 ar, mens poppel kan dyrkes med
forskellige hgstintervaller varierende fra korte rotationer pa fa ar til mellemlange rotationer pa 5-
15 ar og lange rotationer pa op over 20 ar. Plantetallet tilpasses efter rotationslaeangden med
hgje plantetal ved korte hgstrotationer og vice versa. | 1992 blev der anlagt to danske forsag
med 36 poppelkloner, hvor udbyttet blev malti 5 og 13 ars hgstrotationer (Nielsen et al., 2014).
Der er imidlertid ikke tidligere gennemfart danske afprgvninger af forskellige poppelkioner
dyrket med hgijt plantetal og korte hgstrotationer, ligesom der heller ikke menes at veere lavet
systematiske danske sammenligninger af pil og poppel dyrket med samme korte omdriftstid.
Dette er baggrunden for, at der i 2011 blev etableret en forsggsserie med afprgvning af 5 eller 6
poppelkloner, en pileklon og en radeltype, der blev dyrket pa tre lokaliteter i Jylland.

TRAARTSFORSOG ANLAGT 12011

De tre traeartsforsgg blev anlagt medio maj 2011 pa JB 7 i Skejby, JB 4 i Foulum og JB 1 i
Jyndevad. | alle tre fors@g indgik pileklonen Inger, radel fra frgkilden Truust samt
poppelklonerne OP42, Max1, Hybrid 275, Androscoggin og AF8. | forsgget i Skejby indgik
desuden poppelklonen Max3. Tabel 1 viser en oversigt over de afprgvede arter og kloner og
den genetiske baggrund for klonerne af pil og poppel. OP42 og Hybrid 275 er i gvrigt



synonymer for samme poppelklon (Nielsen et al., 2014).

Tabel 1. Oversigt over treearter og kloner i treeartsforsag anlagt pa tre lokaliteter i foraret 2011

Art/klon Latinsk navn Forsagslokaliteter
Poppel OP42 Populus trichocarpa x P. maximowiczii X X X
Poppel Max 1 Populus maximowiczii x P. nigra X

Poppel Max 3 Populus maximowiczii x P. nigra X X X
Poppel Hybrid 275 Populus maximowiczii x P. trichocarpa X X X
(NE42)

Poppel Androscoggin Populus maximowiczii x P. trichocarpa X X X
Poppel AF8 Populus x generosa (trichocarpa x X X X

angulata)

Pil Inger Salix triandra x S. viminalis X X X
Rgadel Truust (frakilde) Alnus glutinosa X X X

Alle arter og kloner blev etableret med 12.000 planter pr. ha i et dobbeltraeskkesystem med 1,5
m mellem dobbeltraekker og 0,75 m mellem raekker i dobbeltreekken. Dette plantetal og
plantningssystem er standard ved piledyrkning, hvorimod det er et hgjt plantetal for poppel og
iseer radel. Pil og poppel blev etableret med 20 cm stiklinger, mens rgdel blev etableret med
barrodsplanter. | alle tre forsgg er ukrudt bekeempet effektivt, iszer i etableringsaret, og der er
sikret en god naeringsstofforsyning ved ggdskning i hver hgstrotation i Skejby og ved arlig
gedskning i Foulum og Jyndevad, dog ikke i etableringsaret. Forsaget i Skejby er hgstet efter
3., 5. 0g 7. vaekstsaeson, dvs. med hgstintervaller pa 3, 2 og 2 ar. Forsggene i Foulum og
Jyndevad er hgstet efter 3. og 6. vaekstsaeson. Arlig gadskning og ukrudtsbekaempelse i
fors@gene er vist i tabel 2 og 3. Forsggene er lgbende beskrevet i Oversigt over
Landsforsggene 2011-2016 (Larsen et al., 2011; 2012; 2013b; 2014; 2015; 2016b). | denne
artikel sammenfattes resultaterne for 6-7 vaekstsaesoner.

Tabel 2. Oversigt over hgstrotationer, ggdskning og ukrudtsbekaempelse i traeartsforsag i
Skejby. Radel er dog ikke g@dsket i 2. og 3. rotation

Ar Skejby

Hostrotationer|Gadskning, kg/ha| Ukrudtsbekampelse
0 0

2011 1. 0 Mekanisk, hakning, kemisk
2012 120 0 0 Kemisk

2013 0 0 0 -

2014 2. 80 1 38 Kemisk

2015 0 0 0 -

2016 3. 80 1 38 -

2017 0 0 0 -



Tabel 3. Oversigt over hgstrotationer, ggdskning og ukrudtsbekaempelse i traeartsforsag i
Foulum og Jyndevad

Hgstrotationer Foulum Jyndevad
Godskning, |Ukrudtsbekzempelse| Ggdskning, |Ukrudtsbekampelse
kglha kg/ha

201 1. 0 0 O Mekanisk 0O 0 O Mekanisk
2012 120 0 O Kemisk 125 0 O Mekanisk, kemisk
2013 120 17 57 - 120 17 57 -

2014 2. 80 11 38 Mekanisk, kemisk 120 17 57 Mekanisk, kemisk
2015 80 11 38 - 80 11 38 -

2016 80 11 38 - 80 11 38 -
SKUDTATHED

| forsaget i Skejby blev der fgr hver hast registreret antal skud pr. plante (figur 1). For alle arter
og kloner steg antallet af skud pr. plante fra 1. til 2. og 3. hgstrotation, hvilket skyldes, at hgsten
har stimuleret dannelsen af nye skud fra stgdet. Generelt har pileklonen Inger dannet flere skud
pr. plante end poppelklonerne og rgdel, mens der kun har vaeret begreenset forskel i
skudteetheden blandt poppelklonerne. Poppelklonerne Max1 og Max3 har generelt haft flere
sidegrene pa stammerne end de gvrige poppelkloner (se fotos).
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Figur 1. Skud pr. plante fgr hgst i 1. til 3. hgstrotation i treeartsforsgg ved Skejby. Der er
foretaget

malinger efter 3., 5. og 7. vaekstsaeson. Arter og kloner er sorteret efter stigende gennemsnitligt
tarstofudbytte for alle 7 vaekstsaesoner. | 2. rotation er der ikke registreret skudteethed i rgdel. |
3. rotation var der ingen planter tilbage af AF8. Bogstaver angiver LSD-grupper for art/klon som
gennemsnit af de 3 rotationer.
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To-ars skud i forsgget i Skejby, fotograferet 8/1

OP42

med relativt fa dominerende skud. Midterst pileklonen Inger med flere hovedskud og nederst
redel.

(Foto: Seren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).

To-ars sku i poppelklonen Max3 i frsraget i Skejby, fotograferet 8/1 2018 kort far 3. hgst.
Max-klonerne har generelt mere udlseggende sideskud end de @vrige poppelkloner.
(Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).

PLANTETAL

Forud for udbyttemalingerne i forsggene er der registreret plantetal i alle parceller (figur 2 og 3).
De fleste arter og kloner bevarede et relativt hgjt plantetal over 6-7 veekstsaesoner. En
vaesentlig afvigelse fra dette er poppelklonen AF8, der allerede i etableringsaret havde relativt
lavt plantetal i forsgget i Skejby pga. lav kvalitet af de anvendte stiklinger (figur 2). Derudover
faldt plantetallet i AF8 markant over tid i alle 3 fors@g, iseer i Skejby, hvor der ikke var flere
planter tilbage i nettoparcellerne efter 7. vaekstsaeson (se figur 2 og fotos), men ogsa i Foulum
og Jyndevad hvor plantetallet efter 6. veekstsaeson var reduceret til omtrent en tredjedel hhv. to
tredjedele (se figur 3 og fotos). Den udtalte planteded i poppelklonen AF8 formodes bl.a. at
skyldes stgrre modtagelighed overfor sygdommen poppelbarkbrand men muligvis ogsa generelt
manglende egnethed til det danske klima. | forsggene i Foulum og Jyndevad faldt plantetallet
for poppelklonen Androscoggin ogsa lidt fra 1. til 2. hgstrotation, mens der kun var en meget lille
eendring for de gvrige arter og kloner.
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Figur 2. Plantetal far hgst i 1. til 3. hgstrotation i treeartsfors@g ved Skejby. Der er foretaget
malinger

efter 3., 5. og 7. vaekstsaeson. Arter og kloner er sorteret efter stigende gennemsnitligt
torstofudbytte

for alle 7 vaekstsaesoner. Bogstaver angiver LSD-grupper for art/klon som gennemsnit af de 3
rotationer.
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Figur 3. Plantetal fgr hast efter 1. og 2. hgstrotation i treeartsforsag i Foulum og Jyndevad. Der
er

malt udbytter efter 3. og 6. veekstsaeson. Arter/kloner er sorteret efter stigende udbytte som
gennemsnit

af begge hgstrotationer og begge lokaliteter Foulum og Jyndevad. Bogstaver angiver LSD-




grupper for art/klon som gennemsnit af de 2 rotationer.

Parceller i forsgget i Skejby, fotograferet 8/1 2018 kort fgr 3. hgst. Pa fotoet til venstre ses radel
til venstre og pileklonen Inger til hgjre, begge med god plantebestand efter 7 vaekstsaesoner
men tydelig forskel i biomasseproduktion. Pa fotoet til hgjre ses en parcel med poppelkionen
AF, hvor alle planter i nettoparcellen pa dette tidspunkt var veek. (Foto: Sgren Ugilt Larsen,
Teknologisk Institut).

Forsaget i Skejby, fotograferet 20/2 2018 umiddelbart efter 3. hgst. De 4 gullige parceller er
med poppelklonen AF8, hvor der ikke lzengere var nogen planter tilbage og derfor har veeret en
betydelig ukrudtsveekst. De 4 grgnlige parceller er med radel, hvor der var en del lavt
greesukrudt, formodentlig



pga. mindre skygge fra rgdellen men muligvis ogséa pga. sterre kveelstofindhold i jorden pga.
redellens kveelstoffiksering. (Foto: Torben Ngrremark, Teknologisk Institut).

Parcel med poppelklonen AF8 i forsaget i Foulum, fotograferet 16/10 2017. Alle planter var
dode i
denne parcel. (Foto: Poul Erik Leerke, Aarhus Universitet).

—

Fosaget i Jyndevad, fotograferet august 2017. De mest brunlige parceller er med poppelklonen

AF8,



hvor der pga. lavere plantetal og mindre kraftig vaekst var en del ukrudt.
(Foto: Henning Thomsen, Aarhus Universitet).

TORSTOFUDBYTTE

Tarstofudbyttet har varieret signifikant mellem arter og kloner i alle tre forsag, ligesom udbyttet
har udviklet sig forskelligt over tid. | fors@get i Skejby har poppelklonen AF8 og rgdel i alle tre
hgstrotationer givet signifikant lavere udbytte end de gvrige poppelkloner og pileklonen Inger
(figur 4). Udbyttet steg fra 1. til 2. og 3. hgstrotation for alle arter og kloner med undtagelse af
AF8, hvor udbyttet var uaendret fra 1. til 2. rotation men faldt til intet udbytte i 3. rotation. Som
gennemsnit af de 7 vaekstsaesoner havde pileklonen Inger og poppelklonerne Hybrid 275,
OP42, Max1 og Max3 samme udbytteniveau med mellem 10,4 og 9,9 tons tgrstof/ha/ar.
Poppelklonen Androscoggin havde lidt lavere udbytte pa 9,3 tons tarstof/ha/ar, mens rgdel og
poppelklonen AF8 havde lavest udbytte pa hhv. 5,4 og 2,9 tons tarstof/ha/ar.

| forsgget i Foulum har pileklonen Inger givet hgjest udbytte med 10,4 tons tgrstof/ha/ar over 6
veekstsaesoner, efterfulgt af poppelklonerne Max3 og OP42 med hhv. 9,3 og 8,6 tons terstof/ha/
ar og Hybrid 275 og Androscoggin med hhv. 7,8 og 7,0 tons tgrstof/ha/ar (figur 5). Det laveste
udbytte blev opnaet i poppelklonen AF8 og r@del med hhv. 3,1 og 4,7 tons terstof/ha/ar.

| forsaget i Jyndevad har poppelklonen Max3 givet hgjest udbytte over 6 veekstseesoner med
7,7 tons tarstof/ha/ar, efterfulgt af pileklonen Inger med 6,6 tons tgrstof/ha/ar og poppelklonerne
Hybrid 275 og OP42 med hhv. 6,3 og 5,4 tons terstof/ha/ar og Androscoggin og radel med hhv.
3,7 og 4,0 tons tarstof/ha/ar (figur 5). Det laveste udbytte blev ogsa her opnaet i poppelklonen
AF8 med 2,2 tons taerstof/ha/ar.
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Figur 4. Tarstofudbytte i 1. til 3. hgstrotation i treeartsforsag ved Skejby. Der er foretaget
malinger

efter 3., 5. og 7. vaekstsaeson. Arter og kloner er sorteret efter stigende gennemsnitligt udbytte
over

7 vaekstar. Bogstaver angiver LSD-grupper for art/klon som gennemsnit af de 3 rotationer.
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Figur 5. Tarstofudbytte i 1. og 2. hgstrotation i traeartsforsgg i Foulum og Jyndevad. Der er malt
udbytter efter 3. og 6. vaekstsaeson. Arter/kloner er sorteret efter stigende udbytte som
gennemsnit

af begge hgstrotationer og begge lokaliteter Foulum og Jyndevad. Bogstaver angiver LSD-
grupper for art/klon som gennemsnit af de 2 rotationer.
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Hgst af ettoparcel med en poppelklon i forsagget i Skejby, 2/12 2015, hvr der blev hgstet toars



skud efter 2. hgstrotation. (Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).

Bndt med skud fra en nettoparcel i forsgget i Skejby, klar til vejning med haengeveegt.
Fotograferet 2/12 2015. (Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).

TORSTOFINDHOLD

Tarstofindholdet i den hgstede biomasse varierede betydeligt mellem hgstrotationerne i
forsgget i Skejby, nok primeert afhaengig af vejret pa hasttidspunktet. Tarstofindholdet varierede
dog ogsa mellem arter og kloner, og som gennemsnit af de tre hgstrotationer var der hgjest
tarstofudbytte i poppelklonerne OP42, Androscoggin, Hybrid 275 og pileklonen Inger med 48,4-
49,0 pct. tgrstof (figur 6). Der var lidt lavere tgrstofindhold i redel og lavest i poppelklonerne
Max1, Max3 og AF8 med ned til 44,3 pct. tgrstof.

| forsggene i Foulum og Jyndevad var tgrstofindholdet hgjest i pileklonen Inger med hhv. 50,0
og 48,1 pct. som gennemsnit af de to hgstrotationer (figur 7). Tarstofindholdet var lidt lavere i
poppelklonerne OP42, Hybrid 275, Androscogin og rgdel, efterfulgt af poppelklonen Max3 og
lavest i AF8 med ned til 40,9 og 39,3 pct. tarstof i hhv. Foulum og Jyndevad.

Resultaterne viser, at der er genetiske forskelle i tarstofindholdet med generelt hgjest
tarstofindhold i pileklonen Inger og poppelklonerne OP42, Hybrid 275 og Androscoggin.
Forskellene i tarstofindhold er af en stgrrelsesorden, der kan have en vis betydning for
kvaliteten af biomassen til forbreending samt for afregningsprisen pr. ton tarstof.
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Figur 6. Tarstofindhold i 1. til 3. hgstrotation i treeartsforsag ved Skejby. Der er foretaget
malinger

efter 3., 5. og 7. vaekstsaeson. Arter og kloner er sorteret efter stigende gennemsnitligt
torstofudbytte

for alle 7 vaekstsaesoner. Bogstaver angiver LSD-grupper for art/klon som gennemsnit af de 3
rotationer.
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Figur 7. Tarstofindhold i 1. og 2. hgstrotation i treeartsfors@g i Foulum og Jyndevad. Der er malt
udbytter efter 3. og 6. vaekstsaeson. Arter/kloner er sorteret efter stigende udbytte som
gennemsnit

af begge hgstrotationer og begge lokaliteter Foulum og Jyndevad. Bogstaver angiver LSD-
grupper

for art/klon som gennemsnit af de 2 rotationer.

KONKLUSION



Fors@gsresultaterne viser, at selvom der er nogen variation i de hgjest ydende arter og kloner,
sa er rangordenen blandt arter og kloner generelt konsistent pa tveers af de tre lokaliteter, dvs.
at de bedste genotyper generelt klarer sig godt pa alle tre lokaliteter, nemlig pileklonen Inger og
poppelklonerne Hybrid 275, OP42, Max1 og Max3. Det lave udbytte af poppelklonen AF8
skyldes delvis det lavere plantetal men ogsa en lavere produktivitet pr. plante. Det konsekvent
lavere udbytte af AF8 pa alle tre forsggslokaliteter viser tydeligt, at denne genotype er uegnet til
produktionsformal under danske forhold. Resultaterne illustrerer en steerk genetisk effekt pa
udbyttepotentialet og understreger vigtigheden af forsggsmeessig afprgvning som grundlag for
anbefalinger om valg af arter og kloner af hurtigt voksende traearter. Resultaterne illustrerer
0gsa, at der findes flere poppelkloner, som faktisk er egnede til dyrkning med hgijt plantetal og
korte hgstintervaller under danske forhold og med omtrent samme udbytteniveau som
pileklonen Inger. Rgdel har derimod et vaesentligt lavere udbyttepotentiale ved denne
dyrkningsform. Det kan ikke ud fra disse forsgg afgeres, hvordan poppelklonerne og radel vil
klare sig i et dyrkningssystem med lavere plantetal og leengere hgstintervaller.
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