TEKNOLOGISK
INSTITUT

Resultater af markforsgg pa Langeland 2010-
2015 i ‘Projekt II - Screening af Switchgrass pa
Langeland’

Forsgg med preerie-
hirse (switchgrass)




Preeriehirseforspget ved Tranekeer pd Langeland, fotograferet 4/8 2011. (Foto: Sgren Ugilt Larsen,
Teknologisk Institut).

Titel:

Forsgg med praeriehirse (switchgrass). Resultater af markforsgg pa Langeland 2010-2015 i ‘Projekt
II - Screening af Switchgrass pa Langeland’

Udarbejdet for:

CEBI Invest Aps
Kaedebyvej 65

5932 Humble

v. Bjarne Mgller Petersen

Udarbejdet af:
Teknologisk Institut

Agro Food Park 15, Skejby
8200 Aarhus N
Miljgteknologi

Maj 2016
Forfatter: Sgren Ugilt Larsen



Indholdsfortegnelse

Y- Yo o 0 0 1= T | =T PP 4
2. INAIEANING o e 6
3. FOrs@gsbeskriVelSe ....ciiiieiiiii i e 7
3.1. Forsggsdesign og forsggsbehandlinger .........ccooviiiiiiiiiiiiiiii e 7
3.2. Malinger af udbytte, Nmin 0g metanpotentiale ........c.ccvveverieirnreerieiieeieeeenns 12
4. Resultater 0g disSkUSSION .. i i i e e e 14
4.1. BiomMaAasseUADY L e . i e 14
4.2. N T 1 o [0 (e L= o [ PP 21
4.3. Metanpotentiale i biomMassen .. ... 23
4.4, Videre udviklingsmuligheder ........coiiiiii 26
T S UC ] = o= [l < o PR 27



1. Sammendrag

Der er i 2010 anlagt et sortsforsgg pd Langeland med 3 sorter og en sortsblanding af
praeriehirse. I 8rene 2011-2013 er der malt ravareudbytte ved vinterhgst i marts-april ef-
ter 2.-4. vaekstsaeson, og i 2014-2015 er der malt tgrstofudbytte ved hhv. efterdrshgst i
november og vinterhgst i marts-april efter 5.-6. vaekstsaeson. I arene 2012-2015 er for-
sgget desuden opdelt i to dele ggdsket med hhv. 0 og 50 kg N pr. ha pr. &r. Der er i flere
ar udtaget jordprgver for analyse af mineralsk kvaelstof i praeriehirseforsgget og i nabo-
marken med traditionelle landbrugsafgrgder. Endvidere er der malt metanpotentiale i
biomasseprgver udtaget ved hhv. efterdrshgst og vinterhgst. Der er opnaet fglgende ho-
vedresultater fra forsggsarbejdet:

Effekt af sort p& udbytte: Sorten Cave-in-Rock opndede samlet set det stgrste gennem-
snitsudbytte over 2. til 4. vaekstsaeson med 98 hkg ravare pr. ha pr. &r ved vinterhgst,
mens Kanlow pga. kraftig udvintring i forste vinter gav det laveste udbytte pd 64 hkg ra-
vare pr. ha pr. ar. I 5. og 6. vaekstsaeson opndede sorterne Carthage og Cave-in-Rock
samt sortsblandingen udbytter pd 65-88 hkg tgrstof pr. ha pr. ar ved vinterhgst i 5.
vaekstsaeson og 92-96 hkg tgrstof pr. ha pr. ar i 6. vaekstseeson (gennemsnit af ggd-
ningsniveauer). Med antagelse om 85 procent tgrstof ved hgst i 2. til 4. veekstsaeson sa
har Carthage, Cave-in-Rock og sortsblandingen over perioden 2. til 6. vaekstsaeson givet
hgjest udbytte med hhv. 83, 81 og 78 hkg t@rstof pr. ha pr. ar, mens Kanlow har givet
69 hkg tgrstof pr. ha pr. ar.

Effekt af ggdskning p& udbytte: Effekten af ggdskning varierede meget mellem ar og
mellem sorter. Som gennemsnit af sorterne gav ggdskning med 50 kg kveelstof pr. ha pr.
ar et merudbytte pd 7 og 20 procent (rdvaremangde) ved vinterhgst i hhv. 3. og 4.
vaekstsaeson og 45 og 3 procent (tgrstofmaengde) i hhv. 5. og 6. vaekstsaeson. Effekten
af ggdskning kan dog ikke testes statistisk, hvorfor resultaterne bgr tages med forbehold.

Effekt af hgsttid pa udbytte og tgrstofindhold: I 5. og 6. veekstsaeson, hvor der er malt
udbytte bade ved efterarshgst i november og ved vinterhgst i marts-april, er tgrstofud-
byttet generelt faldet med mellem 23 og 30 procent (19-40 hkg tgrstof pr. ha) ved at
vente med hgst til marts-april. I 5. vaekstsaeson er der ved 50 kg kvaelstof pr. ha dog op-
levet stigning i tgrstofudbytte for to af sorterne, hvilket vurderes at vaere urealistisk og
ma tilskrives en forsggsfejl. Tarstofindholdet er i alle tilfeelde markant hgjere ved vinter-
hgst end ved efterdrshgst med en stigning fra 31,0-45,7 procent i november til 74,1-87,7
procent i marts-april.

Udvikling i udbytte over tid: Da der i 1. vaekstsaeson ikke er malt udbytte og i 2. til 4.
vaekstsaeson kun er malt rdvareudbytte, s3 kan der ikke laves en fuldsteendig udbytte-
profil for 1. til 6. vaekstsaeson. Men med antagelse om 85 procent tgrstof ved vinterhgst i
2. til 4. vaekstsaeson sa har udbyttet varieret markant fra 2. til 6. vaekstsaeson. Med et
relativt hgjt udbytte i 6. vaekstsaeson tyder resultaterne pd, at udbyttet endnu ikke er be-
gyndt at falde pga. afgrgdens alder. For sorten Carthage, der generelt har vaeret blandt
de bedste sorter, har tgrstofudbyttet varieret mellem 58 og 103 hkg terstof pr. ha pr. &r
med et gennemsnitligt udbytte pd 83 hkg tgrstof pr. ha. Med et gennemsnitligt ggdnings-
niveau pa 25 kg kvaelstof pr. ha pr. &r sd tyder disse resultater pd, at preeriehirse kan
yde et ganske hgjt udbytte over en arraekke selv med et ganske lavt ggdningsinput. Til
sammenligning har det gennemsnitlige tgrstofudbytte i vinterhvede for Landsdelen Fyn i
drene 2011-2015 vaeret 116 hkg tgrstof pr. ha (66 hkg kerne og 50 hkg halm pr. ha),
men udbyttet i vinterhvede er betinget af en vaesentligt stgrre anvendelse af ggdning og
plantevaernsmidler.




Nmin-malinger i preeriehirse og traditionelle afgrgder: Indholdet af mineralsk kveelstof
(Nmin) i jord med praeriehirse var lavt og generelt lavere end i andre afgrgder, nar prae-
riehirsen ikke godskes med kvaelstof. Nar praeriehirsen gadskes med 50 kg kveelstof pr.
ha, s& synes Nmin-indholdet at vaere omtrent pa niveau med niveauet i jord med traditi-
onelle afgrgder, selv nar der er tale om enarige afgreder med relativt kraftig kvaelstof-
g@dskning sdsom vinterraps og vinterhvede. Dette tyder pa, at preeriehirse generelt har
lavt g@dskningsbehov, hvilket ogsd understreges af, at der i en del tilfeelde kun var et be-
skedent merudbytte ved at tilfgre 50 kg kveelstof pr. ha.

Metanpotentiale i praeriehirse ved efterdrshgst og vinterhgst: Metanpotentialet i biomas-
sen var betydeligt hgjere ved efterarshgst end ved vinterhgst af preeriehirse. Som gen-
nemsnit af sorterne Cave-in-Rock og Carthage var metanpotentialet efter 59 dages ud-
radning 173 og 136 NI metan pr. kg VS ved hhv. efterarshgst og vinterhgst, altsa en re-
duktion pa 22 procent ved vinterhgst. Metanpotentialet var 11-16 procent lavere for sor-
ten Carthage end Cave-in-Rock, og sorterne reagerede ens pa hgsttid. Da bade udbyttet
af organisk tgrstof og metanpotentialet i det organiske tgrstof falder fra november til
marts-april, bliver det samlede metanudbytte pr. ha i stgrrelsesordenen 40-52 procent
lavere ved vinterhgst end ved efterarshgst.

Videre udviklingsmuligheder: For at kunne give mere generelle anbefalinger for dyrkning
0g anvendelse af preeriehirse under danske forhold er det relevant med yderligere udvik-
ling og afprgvning. Dette kan bl.a. omfatte 1) afprgvning af dyrkning pa flere forskellige
lokaliteter med forskellige jordbundstyper, hydrauliske forhold, nedbgrsforhold m.m., 2)
screening af et stgrre udvalg af sorter med henblik pa udbytte og overvintring under dan-
ske forhold, 3) udvikling af strategi for ukrudtsbekampelse inkl. afdeekning af praeriehir-
sens tolerance overfor forskellige ukrudtsmidler, 4) naermere undersggelser af behov for
gedskning af praeriehirse under hensyn til bade udbytte, gkonomi og miljg, 5) belysning
af anvendelsesmulighederne for biomassen samt behovet for at tilpasse hgsttidspunkt og
hgstfrekvens til anvendelsen.



2. Indledning

Preeriehirse (switchgrass pa engelsk, Panicum virgatum pa latin) er en flerarig, tuedan-
nende greaesart, der oprindelig stammer fra Nordamerika. Praeriehirse er ligesom majs og
elefantgraes en C4-plante, dvs. den er forholdsvis varmekraevende, men under lune for-
hold har den til gengzeld en mere effektiv fotosyntese end C3-planter. I forsgg i Nord-
vesteuropa (England, Tyskland og Holland) har preeriehirse givet op til 18 tons tgrstof pr.
ha pr. ar, mens udbyttet i forsgg i Sydeuropa har vaeret op til 25 tons tgrstof pr. ha pr.
ar (Elbersen, 2001). Der findes forskellige sorter/typer af preeriehirse, som er tilpasset
forholdene pa forskellige breddegrader, og der skelnes mellem ‘upland-typer’ som er kor-
tere og mere tolerante overfor kulde og tgrke sammenlignet med ‘lowland-typer’ (Allison
et al., 2012).

Praeriehirse kan ligesom elefantgraes vaere en mulig afgrgde til biomasseproduktion, hvor
biomassen enten hgstes sidst pa efteraret (efterdrshgst) eller sidst pad vinteren (vinter-
hgst). Ligesom for andre fler@rige afgrgder formodes der at veere en begraenset udvask-
ning af naeringsstoffer fra rodzonen under preeriehirse, hvorfor afgrgden har en bedre
miljeprofil end de fleste endrige afgrader.

Preeriehirse er en ny afgrgde i Danmark, hvorfor der er en reekke ubesvarede spgrgsmal
om afgrgdens dyrkning og potentialer, herunder biomasseudbytte over en arraekke, bio-
massens kvalitet og anvendelighed samt betydningen af sort, ggdskning og hgsttidspunkt
for udbytte og kvalitet.

For at belyse nogle af disse spgrgsmal har CEBI pa Langeland i perioden 2010-2015 gen-
nemfgrt dyrkningsforsgg med preaeriehirse. Projektet har bl.a. omfattet et sortsforsgg, der
blev anlagt i 2010 ved Tranekaer. Forsgget er viderefgrt i perioden 2014 til 2015 (5. og 6.
vaekstsaeson) i regi af projektet ‘Projekt II — Screening af Switchgrass pa Langeland’, der
er finansieret af PlanDanmark. AgroTech (fra 1. januar 2016 Teknologisk Institut) har fo-
restaet planlaegning og koordinering af forsggsaktiviteterne i perioden samt analyser af
biomasseprgver og opggrelse af resultaterne. Landboforeningen Centrovice har sammen
med CEBI forestaet det praktiske forsggsarbejde i markforsgget, herunder gadskningsbe-
handlinger, udbyttemalinger og udtagning af biomasseprgver og jordprgver. DLF-Trifo-
lium har fremskaffet og sponsoreret frg til forsgget. Sorterne blev udvalgt med hjzelp fra
Wolter Elbersen, seniorforsker ved Wageningen Universitet i Holland.

I denne rapport praesenteres de opndede resultater fra markforsgget ved Tranekaer.



3. Forsggsbeskrivelse

3.1. Forsggsdesign og forsggsbehandlinger

I 2010 blev der anlagt et sortsforsgg i praeriehirse ved Tranekaer pa Langeland pa JB 3 til
4 med rgdsvingel som forfrugt. Forsgget blev i fgrste omgang anlagt som et rent sorts-
forsgg med tre rene sorter af preeriehirse samt en sortsblanding, og hvor der var 8 gen-
tagelser af hvert forsggsled. De rene sorter var Carthage, Cave-in-Rock og Kanlow med
en udsaedsmaengde pa hhv. 4,0, 3,4 og 3,0 kg. pr. ha. Sortsblandingen bestod af lige
vaegtandele af frg af de tre sorter Forestburg, Shelter og Cave-in-Rock med en samlet
udsaedsmaengde pa 3,6 kg pr. ha. Parcelstgrrelsen var 3,5 x 24 m svarende til 84 m2,
Sorterne Cave-in-Rock, Carthage, Forestburg og Shelter er upland-typer, mens Kanlow
er lowland-type.

Sorterne blev uds3det 2. juni 2010 med en tilstraebt sddybde pa 1 til 2 cm. For at be-
kaempe tokimbladet ukrudt blev forsgget sprgjtet med MCPA ultimo juni 2010 samt igen
ultimo maj i 2011, 2012 og 2013. Der var ikke tegn pa skader pd afgrgden af disse
sprgjtninger.

Forsgget blev ikke ggdsket i etableringsaret. I 2011 blev der ggdsket med 100 kg kveel-
stof pr. ha i et baelte pa 1,5 meter tveers over alle parceller, og der blev ggdsket med 50
kg kveelstof pr. ha i et baelte pa 4,5 meter tveers over alle parceller, mens det resterende
baelte p& 18 meter var uggdsket (se figur 1). Alle parceller fik sdledes samme ggdnings-
maengde. I drene 2012 til 2015 blev parcellerne delt op i to, hvor der i den ene halvdel
blev gadsket med 50 kg kveaelstof pr. ha, og den anden halvdel ikke blev tilfgrt gadning
(figur 2 og 3). G@dningstypen var i alle 8r NS 24-7. Ggdskning indgar ikke som en deci-
deret faktor i forsgget, da der ikke er nogen gentagelser af denne faktor, men da der er
tale om to forsgg lige op ad hinanden hhv. med og uden ggdskning, kan udbytteresulta-
terne give et vist indtryk af ggdskningseffekten.

I 3rene 2014 til 2015 blev forsgget yderligere opdelt, sdledes at halvdelen af parcellerne
blev hgstet ved efterdrshagst i november og halvdelen ved vinterhgst i marts-april (figur
3). Hesttidspunkt indgik derfor som en faktor i forsgget i disse to forsggsar.

Forsggene er oprettet i forsggsdatabasen Nordic Field Trial System for &rene 2013 til
2015, og forsggsplaner kan ses pa fglgende links: Forsggsplan for 2013, Forsggsplan for
2014 og Forsggsplan for 2015. Resultater kan ses af resultatsiderne pa faelgende links,
dog er resultaterne kun delvis bearbejdet pa disse sider: Resultatsiden for 2013, Resul-
tatsiden for 2014 og Resultatsiden for 2015.



https://nfts.dlbr.dk/Forms/VisPlan.aspx?PlanID=12562&GUID=7873ccfa-6442-45b5-95f9-9112114c2b1a
https://nfts.dlbr.dk/Forms/VisPlan.aspx?PlanID=12566&GUID=f1954ef3-191e-40d2-9ec7-0934de52a877
https://nfts.dlbr.dk/Forms/VisPlan.aspx?PlanID=12566&GUID=f1954ef3-191e-40d2-9ec7-0934de52a877
https://nfts.dlbr.dk/Forms/VisPlan.aspx?PlanID=13169&GUID=9ca4e2c2-0359-4fe2-a0b6-d7c325c099fe
https://nfts.dlbr.dk/Forms/Dokumentation.aspx?KardexID=48078&GUID=15ccacf4-13e5-4200-98cf-19a90bfe7269
https://nfts.dlbr.dk/Forms/Dokumentation.aspx?KardexID=48079&GUID=9a446916-902b-4edd-9456-ba9743c33429
https://nfts.dlbr.dk/Forms/Dokumentation.aspx?KardexID=48079&GUID=9a446916-902b-4edd-9456-ba9743c33429
https://nfts.dlbr.dk/Forms/Dokumentation.aspx?KardexID=50081&GUID=b9a729d2-7f0b-4bba-b19b-0a8d2c589ccc
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Figur 1. Forsggsdesign i praeriehirseforsgg i 2011 (2. vaekstsaeson). Der er méit udbytte p§
tveers af striber godsket med hhv. 0, 50 og 100 kg N pr. ha ved vinterhgst i marts.



2012, 3. vaekstsason Sorter - faktor 1 Hesttid Gedskning - faktor 2
N 1. Cave in Rock A. Uden gedning *Udtagning af Nminpraver 7/11 2012
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2013, 4. vaekstsason Sorter - faktor 1 Hosttid Gedskning - faktor 2
N ¢ 1. Cave in Rock A. Uden gadning * Udtagning af Nminprever 25/4 2013
2. Kanlow
Parcelbredde: 3,5 m + parcelgrasnser 3. Carthage Vinterhast B. Med gedning
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Figur 2. Forsggsdesign i praeriehirseforsgg i 2012 og 2013 (3. og 4. vaekstsaeson). Forsagget
er opdelt i to dele gadsket med hhv. 0 og 50 kg N pr. ha, og der er mélit udbytte separat i
de to dele ved vinterhgst i marts-april.



2014, 5. vaekstszeson Sorter - faktor 1 Hesttid - faktor 2 Gedskning - faktor 3
N < 1. Cave in Rock _ I. Uden gadning *Udtagne Nmin-prover 1/12 2014

2. Kanlow

Par e: 3.5 m + par 3. Carthage B. Vinterhast Il Med gedning

4. Blandin:

v
@
<
P4
2
o
b
=3 £
£ o~
=] =
s
IS
>
o
o
=
v vi1]3[4]l2|v[a4]1][2]3]v v vi4]2[3 |1 ]|v[1]4][3]2]v v
v [
]
<
4
2
<
2 £
= o
k=] <
1=}
=)
c
5]
k=]
=]
\ vi1|3[4]2|v]4[1]2]3]vV v v|i4]l2|3|1]|v]|1]4]3]2]|vV v
v ]
Parcelnr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 #1
2015, 6. vaekstsaeson Sorter - faktor 1 Hosttid - faktor 2 Gedskning - faktor 3
N < 1. Cave in Rock _ i\.udenadmn *UdtagningaTNminprmver21/11 2015
2. Kanlow
Par 13,5 m + par 3. Carthage B. Vinterhest Il. Med gedning

4. Blandin:
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|. Uden gedning, 0 kg N/ha
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Figur 3. Forsggsdesign i preeriehirseforsgg i 2014 og 2015 (5. og 6. vaekstsaeson). Forsaget
er opdelt i to dele gadsket med hhv. 0 og 50 kg N pr. ha, og der er méit udbytte separat i
de to dele. Desuden er der i 2014 og 2015 m4lt udbytte p§ to forskellige tidspunkter,
nemlig efter8rshast i november (grenne parceller) og vinterhast i marts-april (gule parcel-
ler).



Parceller i preeriehirseforsgget ved Tranekaer p8 Langeland, fotograferet 4/8 2011, dvs. i
afgradens 2. vaekstsaeson. (Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).

Rodder og nye skud p8 preeriehirseplanter, fotograferet 4/8 2011, dvs. i afgradens 2.
vaekstsaeson. (Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).
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3.2. Madlinger af udbytte, Nmin og metanpotentiale

Biomasseudbytte: I etableringsdret var biomasseproduktionen meget begraenset, og der
blev ikke malt udbytte i etableringsaret. I veekstsaesonerne 2011 til 2013 (2.-4. vaekst-
saeson) blev der malt rdvareudbytte ved hgst af biomassen i marts eller april i det efter-
folgende kalenderdr. I vaekstseesonen 2011 blev der malt gennemsnitligt udbytte pa
tvaers af baelterne med forskellig ggdskning (figur 1), og da der kun blev ggdsket i en
fjerdedel af parcelarealet, er ggdningsniveauet angivet som 0 kg kveaelstof pr. ha. I
vaekstsaesonerne 2012 til 2013 blev der malt ravareudbytte ved hvert af de to ggdnings-
niveauer (figur 2). Da der i 8rene 2011 til 2013 ikke blev foretaget nogen analyse af tgr-
stofindholdet ved udbyttemalingerne, er udbyttet opgivet som rdvareudbytte. M3ling med
fugtighedsmaler til halm indikerede dog et vandindhold pa cirka 10 procent. Der blev ud-
fort variansanalyse af ravareudbyttet for hvert ar og hvert ggdningsniveau og med sort
som behandlingsfaktor.

I drene 2014 til 2015 blev der malt udbytte ved efter@rshgst i november og vinterhgst i
marts-april (figur 3). Tarstofindhold blev malt ved tgrring ved 60°C, og tgrstofudbyttet
blev beregnet. Der blev udfgrt variansanalyse af tgrstofudbyttet for hvert &r og hvert
ggdningsniveau med sort og hgsttidspunkt som behandlingsfaktorer.

Nmin i jorden: Der blev udtaget jordprgver til analyse af jordens indhold af mineralsk
kvaelstof (Nmin). Der blev udtaget prgver i 0-25 og 25-100 cm dybde 22/12 2011, 7/11
2012 og 25/4 2013, og proverne blev taget i omrdderne med de forskellige g@dskningsni-
veauer samt i nabomarken med traditionelle landbrugsafgrgder, som var rgdsvingel i
drene 2011-2012 (figur 1 og 2). Der var ingen gentagelser af prgverne, hvorfor der ikke
kunne laves statistisk analyse af resultaterne.

Der blev igen 26/11 2014 og 21/11 2015 udtaget prgver i samme dybder. I 2014 blev
der udtaget prgve i to parceller med sorten Kanlow og to parceller med sortsblandingen.
I 2015 blev der udtaget prgve i fire parceller med sorten Cave-in-Rock. Prgver fra nabo-
marken blev taget i omrader udfor disse parceller, og afgrgden var vinterraps og vinter-
hvede i hhv. 2014 og 2015 (figur 3). Der blev udfgrt variansanalyse af Nmin-resulta-
terne, selvom prgveomraderne med preeriehirse og traditionel landbrugsafgrgde ikke er
randomiseret i samme forsggsdesign.

Metanpotentiale i biomassen: Der blev lavet analyser af metanpotentialet i fire praeriehir-
seprgver fra vaekstsaesonen 2014. Der blev udtaget prgver fra parcellerne med sorterne
Cave-in-Rock og Carthage bade ved efterdrshgst 11/11 2014 og vinterhgst 23/3 2015.
Parcelprgverne blev blandet til 4 ledprgver, og materialet blev klippet i stykker til i en
partikellaengde pa ca. 1-2 cm. Herefter blev prgverne anvendt i en analyse af metanpo-
tentialet (batch-test med podemateriale fra et biogasanlaeg) ved 38°C over 59 dggn og
med 3 gentagelser. Metanpotentialet opggres som NI metan pr. kg VS, hvor NI er ‘nor-
mal-liter’, dvs. normaliseret til 0°C, og VS er ‘volatile solids’ svarende til organisk tgrstof,
dvs. tgrstofudbytte fratrukket askeindholdet. Der blev udfgrt variansanalyse af metanpo-
tentialet efter hhv. 20, 40 og 59 dggn med sort og hgsttid som behandlingsfaktorer.
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Overblik over preaeriehirseforsgget ved Tranekaer pd Langeland, fotograferet 4/8 2011,
dvs. i afgrgdens 2. vaekstsaeson. Til venstre ses nabomarken, hvor der er udtaget jord-
prover i traditionelle landbrugsafgrader til sammenligning med preeriehirsen. P& dette
tidspunkt var der rgdsvingel i nabomarken. (Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Insti-
tut).

Efter8rshost i preeriehirseforspget ved Tranekaer p8 Langeland, 2/11 2015. (Foto: Vagn
Pertl, Pertl Info).
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4. Resultater og diskussion

4.1. Biomasseudbytte

Der blev ikke malt udbytte i etableringsdret 2010, men for 2. til 4. vaekstsaeson blev der
malt r&vareudbytter ved vinterhgst i marts-april maned, og udbytterne er vist i tabel 1. I
5.-6. vaekstsaeson blev der malt tgrstofudbytte ved bade efterdrshgst og vinterhgst, og
tgrstofindhold og tgrstofudbytter er vist i tabel 2 og 3.

Effekt af sort: I 2011 var der en meget tyndere plantebestand i sorten Kanlow end i de
gvrige sorter pa grund af en kraftigere udvintring. Udbyttet af Kanlow i 2. vaekstsaeson
(2011) var da ogsa signifikant lavere med op til 66 procent lavere udbytte end for de gv-
rige sorter (tabel 1). I 3. vaekstsaeson (2012) opndede Kanlow igen signifikant mindre
udbytte end de gvrige sorter, iseer ved 0 kg kveaelstof pr. ha (op til 48 procent), men knap
sa udtalt ved 50 kg kvaelstof pr. ha (op til 23 procent). I 4. veekstsaeson (2013) var der
ikke sikre sortsforskelle ved 0 kg kvaelstof pr. ha, men ved 50 kg kveelstof pr. ha var der
mindre udbytte i Kanlow end i Cave-in-Rock og sortsblandingen. Cave-in-Rock opndede
samlet set det stgrste gennemsnitsudbytte over 2. til 4. veekstsaeson med 98 hkg ravare
pr. ha pr. &r, mens Kanlow gav det laveste udbytte pa 64 hkg rdvare pr. ha pr. ar (tabel
1). Med antagelse om 15 procent vand i rdvaren svarer det til et gennemsnitligt udbytte
pa op til 84 hkg terstof pr. ha pr. ar for Cave-in-Rock.

I 5. vaekstsaeson (2014) var der fortsat signifikant lavere udbytte i Kanlow ved 0 kg
kvaelstof pr. ha specielt kombineret med efterdrshgst (tabel 2) men omtrent samme ud-
bytte i de gvrige sorter. Ved 50 kg kvaelstof pr. ha gav Kanlow derimod det hgjeste ud-
bytte (tabel 2), men resultaterne ved dette ggdningsniveau skal imidlertid tages med for-
behold, da der i to af sorterne er malt hgjere udbytte ved vinterhgst end ved efterars-
hagst, hvilket virker usandsynligt (se under afsnit om effekt af hgsttidspunkt). I 6. vaekst-
saeson havde Kanlow ogsa lavere tgrstofudbytte end de gvrige sorter ved 0 kg kveelstof
pr. ha, mens Kanlow til gengaeld havde tendens (P=0,055) til hgjere udbytte ved 50 kg
kvaelstof pr. ha. Dette kan evt. betyde, at Kanlow reagerer mere pd kvaelstofggdskning
end de @vrige sorter, men da Kanlow har responderet meget lidt pd gagdskning i 4.
vaekstsaeson, synes denne forklaring ikke oplagt.

Samlet set over 2. til 6. vaekstsaeson har sorten Kanlow generelt givet lavest udbytte,
mens sorterne Carthage og Cave-in-Rock samt sortsblandingen har givet omtrent samme
udbytte.

Effekt af ggdskning: Da de to g@dningsniveauer ikke indgar i forsggsdesignet med genta-
gelser og randomisering, kan der ikke laves statistisk test af ggdningseffekten pad udbyt-
tet, men udbytteniveauet i de to dele af forsgget kan give et vist indtryk af effekten.

Ved vinterhgst af rdvareudbyttet var der som gennemsnit af sorterne 7 procent merud-
bytte i 3. vaekstsaeson og 20 procent merudbytte i 4. vaekstsaeson ved ggdskning med 50
kg kveelstof pr. ha (tabel 1). Der var dog meget forskellig effekt af ggdskningen, bade
mellem sorter og mellem de to forsggsar, varierende mellem +14 og +49 procent mer-
udbytte.

I 5. vaekstsaeson var det gennemsnitlige tgrstofudbytte ved vinterhgst 45 procent hgjere
(28 hkg tgrstof pr. ha) ved 50 kg kveelstof pr. ha end ved 0 kg kveelstof pr. ha (tabel 2),
mens det i 6. veekstsaeson kun var 3 procent hgjere (3 hkg tgrstof pr. ha) (tabel 3). I
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begge disse ar var der dog ogsa saerdeles stor forskel pa effekten af ggdskning mellem
sorterne, varierende mellem +4 og +103 procent i 5. vaekstsaason og mellem +3 og 57
procent i 6. veekstsaeson. Det kan undre, at der er sd stor variation i effekten af ggdsk-
ning b&de mellem ar og mellem sorter, og at sorterne reagerer forskelligt pa gedskning i
forskellige ar. Det vurderes derfor, at resultaterne bgr tages med forbehold.

Andre studier har pavist, at kvaelstofbehovet i preeriehirse generelt er lavt, og i et euro-
paeisk projekt var der ingen udbytteeffekt af gadskning pa 4 ud af 5 forsggslokaliteter
(Elbersen, 2001). Derfor blev det anbefalet, at ggdskning mellem 0 og 50 kg kveelstof pr.
ha pr. ar er tilstraekkeligt i Nordvesteuropa.

I forsgg i Massachusetts i USA med sorten Cave-in-Rock blev der opndet merudbytte ved
godskning med 67 og 134 kg kveelstof pr. ha pr. ar, nar praeriehirsen blev hgstet i juli,
men der var ikke noget sikkert merudbytte ved hgst i november og april (Sadeghpour et
al., 2014).

I fors@g i England med sorten Cave-in-Rock blev der ogsa opnaet signifikant merudbytte
pa 43 procent ved at ggdske med 100 kg kvaelstof pr. ha fremfor uggdsket (Allison et al.,
2012). Der blev ikke opndet ekstra merudbytte ved at gge kveelstofmaengden yderligere

end de 100 kg pr. ha.

Effekt af hgsttidspunkt:

I 5. 0og 6. vaekstsaeson, hvor der er malt udbytte ved bade efterdrshgst og vinterhgst, er
torstofudbyttet faldet signifikant ved at vente med at hgste til sidst pa vinteren (tabel 2
og 3). Som gennemsnit af sorterne faldt udbyttet i 6. vaekstsaeson med 30 procent (40
hkg ta@rstof pr. ha) ved 0 kg kveelstof pr. ha og 26 procent (33 hkg tgrstof pr. ha) ved 50
kg N (tabel 3). Der var ikke signifikant vekselvirkning mellem sort og hgsttid, dvs. at sor-
terne reagerer nogenlunde ens pa hgsttid. I 5. vaekstsaeson faldt udbyttet signifikant ved
0 kg kveelstof pr. ha med 23 procent (19 hkg tgrstof pr. ha) fra efterarshgst til vinter-
hgst, og ogsa her reagerede sorterne nogenlunde ens p& hgsttid (tabel 2). Ved 50 kg
kvaelstof pr. ha varierede effekten af hgsttid imidlertid meget mellem sorterne med et tab
pd 15 og 3 procent for hhv. sortsblandingen og sorten Cave-in-Rock, mens udbyttet der-
imod steg med 44 og 36 procent for sorterne Carthage og Kanlow (tabel 2). En stigning i
udbytte fra november til sidst i marts synes at vaere meget urealistisk, hvilket sar tvivl
om validiteten af udbytteresultaterne ved 50 kg kveelstof pr. ha i 5. vaekstsaeson, og der
formodes at veere tale om en forsggsfejl.

Hgsttidspunktet har ogsad haft stor indflydelse pa tgrstofindholdet, og i alle tilfselde er tor-
stofindholdet signifikant hgjere ved vinterhgst end ved efterarshgst (tabel 2 og 3). I 5.
vaekstsaeson er tgrstofindholdet steget fra 31,0-36,3 procent i nhovember til 78,6-87,7
procent i marts. I 6. vaekstsaeson har stigningen veeret fra 35,0-45,7 procent i november
til 74,1-80,3 procent i april. Der er i nogle tilfaelde vekselvirkning mellem sort og hgsttid,
hvilket primeert tilskrives, at sorten Kanlow har en lidt mindre stigning i tgrstofindhold fra
efterarshgst til vinterhgst end de gvrige sorter.

I forsgg i Massachusetts i USA med sorten Cave-in-Rock faldt tgrstofudbyttet med 18
procent (10,7 hkg tgrstof pr. ha), nar hgsten blev udskudt fra forst i november til midt i
april (Sadeghpour et al., 2014). Ved at udsaette hgsten steg tgrstofindholdet fra 60,0 til
86,4 procent, hvorimod indholdet af kalium og magnesium faldt.
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I forsgg i Norditalien med sorten Alamo blev der i de fgrste 3-4 ar opnaet omtrent
samme udbytte ved efterdrshgst og vinterhgst, men efter 5-6 ar faldt var udbyttet signi-
fikant lavere ved efter@rshgst, formodentlig pga. en gradvis udpining af rodsystemet ved
efterarshgst, nar afgrgden blev hgstet for afmodning (Monti et al., 2015).

Udbytteudvikling over tid: Da der kun er oplysninger om ravareudbytter og ikke tgrstof-
udbytter fra 2. til 4. vaekstsaeson, kan der ikke laves en fuldstaendig profil af tgrstofud-
byttet fra 2. til 6. vaekstsaeson. Resultaterne indikerer dog, at der kan forekomme bety-
delige arsvariationer i udbytte, hvilket bl.a. ses i faldet i rAvareudbytte fra 3. til 4. vaekst-
seeson (tabel 1) og i stigningen i tgrstofudbytte fra 5. til 6. vaekstsaeson (tabel 2 og 3).
Det lavere udbytte i 2. vaekstsaeson skyldes givetvis, at afgrgden endnu ikke havde op-
naet sit maksimale udbytteniveau efter etableringsfasen. De gvrige udbyttevariationer
mellem arene formodes derimod isaer at skyldes forskelle i vaekstbetingelser mellem
drene. Siden udbyttet i 6. vaekstsaeson er ganske hgijt, sa synes der ikke at vaere tegn
pd, at udbyttet er faldende pga. afgredens alder.

Hvis der ved vinterhgst i 2. til 4. vaekstsaeson antages et tgrstofindhold pa 85 procent
(som indikeret ved malinger med fugtighedsmalere til halmballer samt jf. malt tgrstofind-
hold i 5. og 6. vaekstsaeson), sa kan der ansl3s et tgrstofudbytte i disse ar. Det gennem-
snitlige arlige tgrstofudbytte for hver af sorterne ses af figur 4 (gennemsnit af ggdnings-
niveauer pa generelt 0 og 50 kg kvaelstof pr. ha pr. &r). For sorten Carthage, der samlet
set har givet hgjest udbytte, svinger udbyttet mellem 58 og 103 hkg tgrstof pr. ha pr. ar
med et gennemsnitligt udbytte pa 83 hkg tgrstof pr. ha. Med et udbytte pd 94 hkg tgrstof
pr. ha i 6. veekstsaeson sa tyder disse resultater ligeledes pa, at udbyttet endnu ikke er
begyndt at falde vaesentligt pga. afgrgdens alder. Med et gennemsnitligt ggdningsniveau
pd 25 kg kvaelstof pr. ha pr. &r s tyder resultaterne p&, at praeriehirse kan yde et gan-
ske hgjt biomasseudbytte over en arraekke selv med et ganske lavt ggdningsinput.

Til sammenligning er der for landsdelen Fyn som gennemsnit af arene 2011-2015 opnaet
et gennemsnitligt kerneudbytte i vinterhvede pa 66 hkg tgrstof pr. ha samt et gennem-
snitligt halmudbytte pd 50 hkg tgrstof pr. ha, dvs. i alt 116 hkg tgrstof pr. ha (Statistik-
banken, 2016). Det gennemsnitlige udbytte af praeriehirse har derfor ikke vaeret oppe pa
niveau med det samlede biomasseudbytte i vinterhvede, men biomasseproduktionen i
praeriehirse er opndet ved et vaesentligt lavere forbrug af ggdning og plantevaernsmidler
sammenlignet med dyrkning af vinterhvede. Udenlandske forsgg tyder ogsa pa, at der
kan opretholdes et forholdsvis jaevnt udbytteniveau i preeriehirse over en leengere &r-
reekke. I forsgg i Alabama i USA over 20 ar med to sleet pr. &r (juli-august og oktober) og
godskning med 84 kg kvaelstof pr. ha pr. ar steg udbyttet af upland-typer som f.eks.
Cave-in-Rock over de fgrste 12 ar, hvorefter der var et nogenlunde stabilt udbytte over
de naeste 8 ar (Bransby & Huang, 2014). Udbyttet af f.eks. Cave-in-Rock var positivt kor-
releret med nedbgrsmaengden.

Konklusioner vedr. biomasseudbytte:

e Der er betydelig variation i udbyttet mellem de afprgvede sorter med det generelt
hgjeste udbytte i sorterne Carthage og Cave-in-Rock samt sortsblandingen. Sor-
ten Kanlow gav lavt udbytte isaer i de forste ar pga. kraftig udvintring gennem
fgrste vinter.

e Der er stor variation i effekten af ggdskning, bade mellem sorter og mellem for-
sggsar. Effekten af ggdskning kan dog ikke testes statistisk, hvorfor resultaterne
bar tages med forbehold.
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e Ved at udseette hgsttidspunktet fra november til marts-april har der generelt vee-
ret et tab i tgrstofudbytte p@ mellem 23 og 30 procent (19-40 hkg tgrstof pr. ha).
Tarstofindholdet er gget markant fra 31,0-45,7 procent i november til 74,1-87,7
procent i marts-april.

o Udbytteniveauet har varieret betragteligt over 2. til 6. vaekstsaeson. Arsvariatio-
nen skyldes formodentlig isaer forskelle i vaekstbetingelser mellem &rene, mens
der efter de fgrste 6 &r endnu ikke er tegn pd udbyttenedgang pga. afgredens al-
der. Resultaterne viser, at praeriehirse kan yde et ganske hgjt biomasseudbytte
selv ved et meget lavt input af ggdning.

Tabel 1. R4vareudbytte i 2.-4. vaekstsaeson for sorter af praeriehirse etableret i 2010 og

med og uden gadskning.

Udbytte pr. ha, hkg ravare
Udseeds- 2011 2012 2013
Sort mengde, kg
pr. ha Hastet 23/3 2012 Hastet 16/4 2013 Hastet 13/3 2014
ON 50N ON 50N ON 50N
1 forsgg
Blanding® 3,6 75,4 - 104,7 111,9 65,3 97,1
Carthage 4,0 67,8 - 130,0 111,4 79,0 93,2
Cave-in-Rock 34 76,6 - 120,3 130,0 77,1 104,5
Kanlow 3,0 26,2 - 67,4 100,1 88,7 75,9
Gennemsnit
61,5 = 105,6 1133 77,5 92,7
LSD, sort 9,2 - 16,0 16,1 (17,5)? 19,7

D Forestburg, Shelter og Cave-in-Rock med 1/3 af hver pa veaegtbasis

2p=0,078
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Tabel 2. Tagrstofindhold og tgrstofudbytte i 5. vaekstsaeson for sorter af praeriehirse etab-
leret i 2010 og med og uden ggdskning og ved hhv. efter8rshost og fordrshost.

Tarstof, pct. Udbytte pr. ha, hkg tarstof
0 kg N pr. ha 50 kg N pr. ha 0 kg N pr. ha 50 kg N pr. ha
Sort Efterar, | Vinter, | Efterar, | Vinter, | Efterar, | Vinter, | Efterar, | Vinter,
11/11 23/3 11/11 23/3 11/11 23/3 11/11 23/3
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
1 forsgg
Blanding® 36,3 87,7 36,1 86,6 80,0 67,5 82,0 69,8
Carthage 34,4 86,6 33,0 85,8 89,6 69,0 74,1 106,7
Cave-in-Rock 35,8 86,8 31,5 86,6 91,9 57,4 73,8 71,7
Kanlow 33,2 79,9 31,0 78,6 63,0 55,7 83,3 113,0
Gennemsnit 34,9 85,3 32,9 84,4 81,1 62,4 78,3 90,3
LSD, sort 1,3 1,7 13,0 17,1
LSD, hgsttid 1,3 1,7 17,8 (12,1)?
LSD, sort x hgsttid 18 2,5 ns 24,1

) Forestburg, Shelter og Cave-in-Rock med 1/3 af hver pa veegtbasis

2p=0,051

Tabel 3. Tagrstofindhold og tarstofudbytte i 6. vaekstsaeson for sorter af praeriehirse etab-
leret i 2010 og med og uden godskning og ved hhv. efter8rshost og for8rshgst.

Tarstof, pct. Udbytte pr. ha, hkg tarstof
0 kg N pr. ha 50 kg N pr. ha 0 kg N pr. ha 50 kg N pr. ha
Sort Efterar, | Vinter, | Efterar, | Vinter, | Efterar, | Vinter, | Efterar, | Vinter,
2/11 4/4 2/11 4/4 2/11 4/4 2/11 4/4
2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
1 forsgg
Blanding® 43,0 80,1 45,7 76,7 1305 101,1 1175 90,6
Carthage 41,1 80,3 39,3 78,0 149,6 95,6 134,9 92,9
Cave-in-Rock 42,4 78,9 42,6 77,8 133,6 101,6 131,5 83,4
Kanlow 39,0 77,8 35,0 74,1 123,1 77,6 138,7 1218
Gennemsnit 41,4 79,3 40,7 76,7 134,2 94,0 130,7 97,2
LSD, sort 1,6 2.1 15,2 (19,9)?
LSD, hgsttid 2,8 2,2 10,7 24,1
LSD, sort x hgsttid ns 3,2 ns ns

1 Forestburg, Shelter og Cave-in-Rock med 1/3 af hver pa veegtbasis

2p=0,055
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Figur 4. Udbytte ved vinterhgst af preeriehirsesorten Cave-in-Rock fra 2. til 6 vaekstsae-
son. Gennemsnit af gadningsniveauer (generelt 0 og 50 kg kveelstof pr. ha pr. 8r). For 2.
til 4. veekstsaeson er der kun méit r@vareudbytte, og torstofindholdet er antaget at veere

85 procent.

Parceller med forskellige sorter af preeriehirse, fotograferet 4/8 2011, dvs. i afgradens 2.
vaekstsaeson. Til venstre ses sorten Cave-in-Rock, og til hajre ses sorten Kanlow, der del-
vis udvintrede i Igbet af fgrste vinter, hvorfor bestanden var meget tynd og udbyttet i
2011 veaesentligt mindre end i de gvrige sorter. (Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk In-
stitut).
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Parcel med preeriehirsesorten Carthage, fotograferet 4/8 2011, dvs. i afgrgdens 2.
vaekstsaeson. Forest ses den del af parcellen, som er gogdsket med 100 eller 50 kg N i
2011, og hvor afgraden er noget mgrkere, mens den bagerste del af parcellen er ugad-
sket og noget lysere. (Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).
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4.2. Nmini jorden

Resultater af malinger af Nmin i jorden i december 2011, november 2012 og april 2013
er vist i tabel 4. For disse malinger er der ikke nogen gentagelser, hvorfor der ikke kan
laves statistisk test af forskelle mellem praeriehirse og rgdsvingel i nabomarken. I decem-
ber 2011 steg Nmin-niveauet i 0-100 cm dybde i jord med preeriehirse med stigende til-
farsel af kvaelstof, og ved 100 kg kvaelstof pr. ha var niveauet omtrent det samme som i
jord med rgdsvingel (tabel 4). I november 2012 og april 2013 var der kun moderat for-
skel i Nmin-indholdet, dog med tendens til lidt hgjere Nmin-indhold i jord med praerie-
hirse end i jord med rgdsvingel. Generelt synes der kun at vaere moderat forskel i Nmin
mellem de to afgrgder, hvilket kan tilskrives, at begge afgrgder er flerdrige graesarter,
der generelt er godt til at opsamle jordens indhold af mineralsk kveelstof.

Resultater af Nmin-malinger i november 2014 og november 2015 er vist i tabel 5. Ved
malingen i november 2014 var der ikke tegn p&, at Nmin-indholdet var forskelligt i par-
celler med sorten Kanlow og sortsblandingen (ikke vist), hvorfor der ikke er taget hgjde
for sort ved analysen af resultaterne. I begge ar var Nmin-indholdet i 0-100 cm dybde
signifikant lavere i uggdsket praeriehirse end hhv. vinterraps og vinterhvede i nabomar-
ken (tabel 5). Ved ggdskning med 50 kg kveelstof pr. ha til praeriehirse var der omtrent
samme Nmin-indhold i 0-100 cm dybde som i nabomarken, men der ses en tendens til
lavere Nmin-indhold i 25-100 cm dybde under praeriehirse end under raps og hvede.

Resultaterne tyder pa, at Nmin-indholdet i jord med praeriehirse er lavt og lavere end an-
dre afgrgder, nadr praeriehirsen ikke godskes med kveelstof. N&r preeriehirsen ggdskes
med 50 kg kveelstof pr. ha, s8 synes Nmin-indholdet at vaere omtrent pa niveau med ni-
veauet i jord med traditionelle afgrgder, selv nar der er tale om endrige afgroder med re-
lativt kraftig kvaelstofg@dskning. Dette tyder pd, at praeriehirse generelt har lavt ggdsk-
ningsbehov, hvilket ogsd understreges af, at der i en del tilfeelde kun var et beskedent
merudbytte ved at tilfgre 50 kg kveaelstof pr. ha. (tabel 2, 3 og 4).
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Tabel 4. Nmin-mé8linger efter 2. og 3. vaekstsaeson for praeriehirse ved forskellig kvael-
stofgadskning samt i nabomark med rgdsvingel til frg.

Nmin, kg N pr. ha

Gadskning i 2011, | Ggdskning i 2012, 25-100

Afgrade

kg N pr. ha kg N pr. ha 0-25 cm om 0-100 cm

1 forsgg 22/12 2011

Preeriehirse 0 - 16 12 28
Preeriehirse 50 - 15 32 47
Preeriehirse 100 - 25 51 76
Radsvingel til frg 97 - 19 57 76
1 forsgg 7/11 2012

Preriehirse 0 0 13 23 36
Preeriehirse 50 50 24 41 65
Preriehirse 100 50 23 28 51
Radsvingel til frg 97 99 25 16 41
1 forsgg 25/4 2013

Preriehirse 0 0 28 33 61
Preriehirse 50 50 33 - -
Radsvingel til frg 97 99 12 19 31

D Antageligt fejl i analysen med en verdi pd 162 kg N pr. ha

Tabel 5. Nmin-mélinger efter 5. og 6. vaekstsaeson for praeriehirse med forskellig kvael-
stofgodskning samt i nabomark med vinterraps hhv. vinterhvede. For preeriehirse er der i
2014 mdlt i sortsblanding og sorten Kanlow, mens der i 2015 er mélt i sorten Cave-in-
Rock.

Gadskning, Nmin, kg N pr. ha
Afgrode kgNpr.ha [ g5
-25¢cm | 25-100 cm | 0-100 cm
1 forseg 26/11 2014
Praeriehirse 0 17 20 37
Praeriehirse 50 38 29 67
Nabomark, vinterraps 175 18 45 62
1 forseg 21/11 2015
Preriehirse 0 17 13 30
Preriehirse 50 23 39 61
Nabomark, vinterhvede 159 14 60 74
1 forsgg, gennemsnit 2014-2015
Preeriehirse 0 17 16 33
Praeriehirse 50 30 34 64
Nabomark 159-175 16 52 68
LSD, afgrgde og N-niveau 4,6 7,1 8,4
LSD, ar 37 5,8 ns
LSD, vekselvirkning 6,4 10,0 (11,9)!
HP=0,051
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4.3. Metanpotentiale i biomassen

Metanpotentialet blev malt i sorterne Cave-in-Rock og Carthage ved efterdrshgst 11/11
2014 og ved vinterhgst 23/3 2015. Udviklingen i metanproduktion over analysens 59
dage er vist i figur 5, og i tabel 6 er angivet tgrstofindhold, askeindhold og indhold af or-
ganisk tgrstof (VS) samt metanpotentialet efter hhv. 20, 40 og 59 dages udradning.

Biomasse fra efterarshgst har gennem hele udradningsperioden et hgjere metanpotenti-
ale end biomasse fra vinterhgst, og metanpotentialet ligger generelt hgjere for Cave-in-
Rock end Carthage, bade ved efterarshgst og vinterhgst (figur 5). Variansanalyserne af
metanpotentialet efter 20, 40 og 59 dages udradningstid viser, at der ikke er nogen sig-
nifikant vekselvirkning mellem sort og hgsttid, dvs. at sorternes metanpotentiale reage-
rer nogenlunde ens pa hgsttid (tabel 6). Til gengaeld er der signifikant hgjere metanpo-

tentiale ved efterdrshgst end ved vinterhgst, og som gennemsnit af de to sorter er me-

tanpotentialet 30, 25 og 22 procent lavere ved vinterhgst efter hhv. 20, 40 og 59 dages
udradningstid, dvs. der opnas hurtigere et hgjt metanpotentiale i biomasse fra efterars-
hgst, og slut-metanpotentialet ligger ogsd hgjere ved efterdrshgst.

Metanpotentialet er signifikant lavere i biomasse af sorten Carthage end sorten Cave-in-
Rock med 16, 12 og 11 procent lavere niveau efter hhv. 20, 40 og 59 dage, dog er for-
skellen efter 59 dage kun naesten signifikant (P=0,061) (tabel 6).

Det potentielle metanudbytte pr. ha kan beregnes ved at gange udbyttet af organisk tgr-
stof (VS) pr. ha med metanpotentialet. Da der er tvivl om validiteten af udbytteresulta-
terne ved 50 kg kvaelstof pr. ha ved efterdrshgst og vinterhgst efter 5. vaekstsaeson (ta-
bel 2), kan der ikke beregnes palidelige metanudbytter specifikt for de hgsttider i 5.
vaekstsaeson. Hvis der generelt antages at vaere metanudbytter som efter 5. vaekstsaeson
(tabel 2) og tgrstofudbytter som efter 6. vaekstsaeson, som vurderes at veere realistiske
(tabel 3), sa kan der dog beregnes stgrrelsesorden af metanudbytte pr. ha ved hhv. ef-
terarshgst og vinterhgst (tgrstofudbyttet i tabel 3 omregnes til udbytte af organisk tgrstof
ved at fratraekke askeindholdet angivet i tabel 6). Ved efterarshgst opnas der et metan-
udbytte pa 2.369 og 2.024 m3 metan pr. ha af hhv. Cave-in-Rock og Carthage, mens der
ved fordrshgst opnads et udbytte pd 1.127 og 1.208 m3 metan pr. ha. Pa grund af et fald
bdde i udbytte og i metanpotentiale fra november til marts-april, s& bliver metanudbyttet
saledes 40-52 procent lavere vinterhgst fremfor efterdrshgst.
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Figur 5. Udvikling i metanpotentiale i praeriehirse som funktion af udr8dningstid ved
38°C. Metanpotentialet er analyseret i biomasse fra 5. vaekstsaeson for forskellige sorter
og enten hgstet ved efter8rshast eller vinterhost.

Tabel 6. Metanpotentiale i preeriehirse ved hhv. efterdrshast og for8rshast af biomasse
fra 5. vaekstsaeson. Metanpotentialet er angivet efter hhv. 20, 40 og 59 dages udrddning.

_ Torstof, | Aske, pet. | VS, pet. Metanpotentiale, NI metan pr.
Hgsttid og sort S o oA kg VS
pct. i tarstof | iravare 20 dage | 40 dage | 59 dage
1 forsgg
Efterarshgst, 11/11 2014 Cave-in-Rock 35,8 4.4 34,2 118,4 162,9 188,6
Efterdrshgst, 11/11 2014  Carthage 34,4 4,8 32,8 103,5 139,7 157,5
Vinterhgst, 23/3 2015 Cave-in-Rock 86,8 2,1 84,9 86,2 118,6 138,2
Vinterhgst, 23/3 2015 Carthage 86,6 2,4 84,5 68,9 108,9 133,3
Gennemsnit
Efterarshgst, 11/11 2014 35,1 4,6 33,5 111,0 151,3 173,1
Vinterhgst, 23/3 2015 86,7 2,3 84,7 77,6 113,8 135,8
Cave-in-Rock 61,3 3,3 59,6 102,3 140,8 163,4
Carthage 60,5 3,6 58,6 86,2 1243 145,4
LSD, sort - - - 8,1 14,7 (19,1)V
LSD, hgsttid - - - 8,1 14,7 19,1
LSD, sort x hgsttid - - - ns ns ns
Y P=0,061

I forsgg i Quebec i Canada blev der hgstet praeriehirse af sorten Cave-in-Rock hhv. 30.
juli, 5. september og 1. oktober, og efter ensilering i 6 uger blev metanpotentialet malt
til hhv. 266-309, 235 og 191-222 NI metan pr. kg VS, dvs. faldende metanpotentiale ef-
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terhdnden som afgréden modner (Massé et al., 2010). Ud fra udbytter og metanpotentia-
ler blev det beregnet, at der kan opnas ca. 25 procent hgjere metanudbytte pr. ha, hvis
der hgstes to sleet frem for en slaet pr. ar.

25



4.4.

Videre udviklingsmuligheder

Forsggsresultaterne har vist, at praeriehirse har betydeligt potentiale for at producere
biomasse med lavt input af ggdskning og plantevaernsmidler og dermed med lav miljgbe-
lastning. Dette ggr afgrgden til en interessant mulighed for at opretholde en produktion
pa f.eks. miljgfglsomme arealer og marginaljorder. Da forsgget sa vidt vides er den hidtil
mest omfattende afprgvning af praeriehirse i Danmark, giver resultaterne veerdifuld viden
om afgrgden og dens muligheder. For at kunne give mere generelle anbefalinger vedr.
dyrkningen, forventeligt udbytte og anvendelsesmuligheder for biomassen er det relevant
med yderligere udviklingsarbejde med afgrgden under danske forhold. Dette kan bl.a.
omfatte fglgende emner:

Afprgvning pa flere lokaliteter: Det er centralt at fa stgrre viden om, hvordan pree-
riehirse trives pa forskellige jordtyper og i omrader med forskellige klimatiske be-
tingelser, herunder jordtyper med forskellig grader af fugtighed, og omrader med
forskellige arlige nedbgrsmaengder.

Afprgvning af et stgrre udvalg af sorter: De afpr@vede sorter viser, at der er bety-
delige sortsforskelle mht. overvintring og udbytte. Der findes givetvis mange sor-
ter/typer af praeriehirse, og det er relevant med en bredere screening af sorter
med henblik pa deres egnethed under forskellige danske forhold.

Udvikling af strategi for ukrudtsbekaempelse: Selvom preeriehirse synes at kon-
kurrere godt mod ukrudt, ndr afgrgden fgrst er etableret, sa er der behov for
ukrudtsbekaempelse i etableringsfasen. Dette kraever, at der foreligger veldoku-
menterede strategier for ukrudtsbekaempelse, f.eks. hvilke kemiske midler afgrg-
den har tolerance overfor, og som kan godkendes til brug i afgrgden.

Udvikling af ggdskningstrategi: Praeriehirse synes at kunne give et relativt hgjt
udbytte med et lavt input af kveelstof, men resultaterne viser ogsd meget varie-
rende effekt af ggdskning mellem &r og mellem sorter. For at optimere produktio-
nen og driftsgkonomien og for at minimere risikoen for udvaskning af kvaelstof til
vandmiljget er der behov for naermere undersggelser af ggdskningsbehov i prae-
riehirse pa forskellige jordtyper og i forskellige sorter.

Hgststrategi og anvendelsesmuligheder for biomassen: Hgsttidspunktet for prae-
riehirse har betydelig indflydelse pa@ udbytte og biomassens kvalitet, herunder
vandindhold og metanpotentiale. Valg af hgsttidspunkt vil derfor bl.a. afhaenge af,
hvad biomassen skal bruges til, f.eks. om det er til forbraending i varmeveerker, til
biogasproduktion eller til bioraffinering i f.eks. et HTL-anlaeg (‘"hydrothermal lique-
faction’). Det kan ogsa vaere relevant at undersgge muligheden for at hgste mere
end én gang pr. ar, hvilket formodentlig vil pdvirke bdde biomasseudbytte og -
kvalitet.
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