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1. SAMMENDRAG

Anvendelse af kvaelstoffikserende grenggdning som kveelstofkilde er velafprgvet i mange
sammenhaenge, men anvendelse af grengedning i pil er kun meget sparsomt belyst. For
at undersgge mulighederne for at anvende grgngadning i pil er der i perioden 2013-2015
gennemfgart fire markforsgg. | forsggene er der afprgvet forskellige kveelstoffikserende
grengedningsarter med saerlig fokus pa hvidklgver, rgdklgver og blodklgver samt hon-
ningurt som en ikke-kveelstoffikserende referenceart. Der er ogsa afprgvet andre arter
samt enkelte forskellige blandinger og udsaedsmaengder. For at sammenligne effekten af
gregngedning med gadskning blev der i 3 af forsggene (forsag 2, 3 og 4) gedsket i pilens
2. vaekstsaeson med organisk gadning (Biogrow, NPK 10-3-1) svarende til 120 kg kveel-
stof pr. ha.

| tre af forsggene (forsag 1, 2 og 3) blev grang@dningen udsaet i pilens etableringsar
men fgrst mellem 44 og 62 dage efter plantning af pilen. Derved har pilen faet et forspring
i forhold til grengedningen, og der har veeret mulighed for at bekaempe ukrudt i en perio-
de mellem plantning af pil og udsaning af greanggdning. Blodklgver og honningurt etable-
redes godt og blev kraftige i etableringsaret men var naesten vaek aret efter. Hvidklgver
og rgdklgver etableredes ogsa relativt godt i etableringsaret men blev endnu kraftigere
aret efter etableringen. Der var generelt en hgj daekningsgrad af greangadning+ukrudt,
men i parceller med veletableret grangadning ’erstattede’ grangadningen i stort omfang
ukrudtet. | ét af de tre forsgg (forsgg 3) var der en del ukrudt ved udsaning af grenggd-
ningen, og i dette forsag kom grangadningen til at udggre en vaesentlig mindre del af
‘bunddaekket’ i pilen.

| et af fors@gene (forsgg 4) blev grangedningen udsaet i pilens 2. vaekstsaeson. Pilen
blev renholdt meget effektivt med ca. 8 gange strigling i etableringsaret og blev godt etab-
leret. Ved udsaning af grengedningen i det falgende forar var der dog en stor bestand af
nyfremspiret frgukrudt, og da ukrudtet ikke blev bekeempet fgr udsaningen, har ukrudtet
formodentlig konkurreret meget hardt mod grgngadningen. Derfor blev der kun etableret
meget lidt grengadning i dette forsgg. Det er derfor meget vigtigt, at pilen er renholdt helt
indtil, at grangadningen udsas.

| et af fors@gene (forsgg 1) blev der afpravet reekkefraesning mellem planteraskkerne i
maj i 2. veekstsaeson for at fremme mineraliseringen af kvaelstof fra grengedningerne.
Bestanden af hvidklgver og redklaver blev kraftigt reduceret mellem planteraekkerne ba-
de ved let fraesning og kraftig fraesning, og til gengaeld var der en del nyfremspiring af
freukrudt. Grangedningen stod dog stadig ret kraftigt i planteraskkerne.

Pa grund af meget uensartet jordbund og pilevaekst (forsag 1) og for darlig etablering af
grengedning og for meget ukrudt (forseg 3 og 4) blev der kun lavet maling af grengad-
ningens virkning pa pilens udbytte i ét af forsggene (forseg 2). | ubehandlede parceller
var tgrstofudbyttet (sum af 1. og 2. vaekstsaeson) 7,2 tons pr. ha, mens det for parceller
med kveelstoffikserende grgngadninger varierede mellem 8,1 og 12,5 tons pr. ha, og for
honningurt var det kun 5,5 tons pr. ha. Til sammenligning var terudbyttet i parceller med
gedskning med 120 kg N pr. ha i 2. veekstsaeson 11,2 tons pr. ha. Selvom udbytteforskel-
lene ikke var statistisk sikre (P=0,111), sa tyder resultaterne pa, at kvaelstoffikserende
grengadninger kan bidrage til at @ge terstofudbyttet i pil, og i dette forsgg synes effekten i
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bedste fald at veere pa niveau med at ggdske med 120 kg kveelstof pr. ha. Det er dog
ogsa meget relevant hvilken effekt, der matte vaere udover de to farste veekstsaesoner.

Udbytteeffekten af at ggdske med 120 kg kvaelstof pr. ha i pilens 2. veekstsaeson blev
malt i to af forsggene (forsag 2 og 4). Merudbyttet ved gadskning varierede mellem 1,7
og 4,0 tons tgrstof pr. ha (26-55 %, hhv. forsgg 4 og 2), og som gennemsnit af forsagene
var merudbyttet pa 2,8 tons tarstof pr. ha, hvilket kun var naesten signifikant (P=0,097).

Rentabiliteten ved gadskning af pil afhaenger isaer af ggdningspris, merudbytte i pil samt
flispris. Ved geeldende priser vil gadskning med konventionel handelsgadning knap kun-
ne betale sig i det ene forsgg men formodentlig kunne @ge deekningsbidraget i det andet
forseg. For den anvendte organiske gadning er kveelstofprisen noget hgjere, og g@dsk-
ningen med denne gadningstype og -mangde vil ikke veere rentabel. Hvis der kan ggd-
skes med husdyrggdning til en lavere kveelstofpris end prisen pa konventionel handels-
gedning, sa vil det formodentlig ofte veere rentabelt. Anvendelse af grenggdning i pil for-
modes at kunne udgere et alternativ til ggdskning med kveelstofggdning. Hvis udsaning
af hvidklgver eller radklgver i praksis kan give et merudbytte efter 2. veekstsaeson i sam-
me starrelsesorden som i forsgget (2-5 tons terstof pr. ha), sa vil greanggdningen hgjst
sandsynligt forbedre rentabiliteten ved piledyrkningen.

Forsaggene i projektet har demonstreret, at grangadningsarter sasom hvidklgver, radklg-
ver og blodklgver kan etableres i en pilekultur, og resultaterne antyder ogsa, at der kan
vaere en positiv effekt pa pilens udbytte. En sddan effekt vil vaere af stor interesse bade
for gkologiske og konventionelle pileavlere. Der er dog ogsd mange ubesvarede spgrgs-
mal om brugen og effekten af grengedning i pil, bl.a. om samspillet mellem ukrudtsbe-
kaempelse og etablering af grangadning, om optimal grengedningsart, udssedsmasngde
og etableringstidspunkt, om der skal laves jordbearbejdning, afklipning eller andet i grgn-
gedningen mellem plantereekkerne, og hvordan grenggdningens overlevelse og effekt er
pa laengere sigt i en pilekultur.
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2. INDLEDNING

| perioden 2013-2015 har Jkologisk Landsforening gennemfgart projektet '@kologisk dyrk-
ning af energiafgrader under baeredygtige forhold’. Et hovedformal med projektet har
veeret at belyse anvendelsen af grengadning ved dyrkning af energipil, bl.a. med det
formal at sikre pilens kveaelstofforsyning og dermed vaekst. Som en del af projektet har
AgroTech og @kologisk Landsforening i samarbejde gennemfgrt fire markforsgg i pro-
jektperioden. Denne rapport beskriver de fire forsgg og opsummerer hovedresultaterne.

De fire forsagg er desuden oprettet i forsggsdatabasen Nordic Field Trial System, og for
hvert forsgg er der angivet et link til forsggets ‘resultatside’, hvor alle indberettede data,
notater og fotos i databasen kan ses. Selvom hovedresultaterne er beskrevet i denne

rapport, kan det anbefales at se fotodokumentationen fra forsggene pa resultatsiderne.
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3. FORSQG 1 VED TYLSTRUP, ANLAGT 2012

Materialer og metoder

| 2012 blev der udsaet en reekke forskellige grangadninger i pil (tabel 1) pa en JB2 ved
Tylstrup. Der indgik 7 forskellige kveelstoffikserende grengadninger i renbestand samt en
blanding af 11 forskellige arter (fodermarvkal, oliehar, gul stenklgver, boghvede, honnin-
gurt, quinoa, alsikeklgver, esparsette, keellingetand, rgdklgver og hvidklgver).

Tabel 1. Grgngadningsarter og udsaedsmeengder i forsag i pil, anlagt 2012 ved Tylstrup.
Pollen-nektarblandingen bestod af 11 forskellige arter.

Behandling Grengedning, art og sort Udsadsmangde,
kg/ha
1 Jordklgver Dalkeith 15
2 Gul lupin Mister 75
3 Pollen-nektarblanding | 11 arter 12
4 Redklaver Rajah 8
5 Sneglebeelg Virgo 8
6 Blodklgver Heusers Ostart 12
7 Kellingetand Lotanova 8
8 Hvidklgver Rivendel 4

Pil af klonerne Tordis og Inger blev plantet 15/4 2012, og der blev renholdt med strigling 4
gange samt handlugning af grabynke frem til udsaning af greangedning 29/5 2012. Hver
grengedning blev udsaet i en stribe pa 4 dobbeltraekkers bredde (9 m) gennem hele mar-
kens laengde (ca. 250 m). Pilens etars skud blev afpudset 15/4 2013 i ca. halvdelen af
marken.

| foraret 2013 blev der anlagt forsag i den del af marken, der blev pudset af. Formalet
med forsgget var at belyse effekten af forskellig jordbehandling i 2. vaekstsaeson bade pa
de forskellige greang@dningers vaekst og pilens vaekst. Forsgget er naermere beskrevet pa
resultatsiden for forsgg 052541313-001 Grgngedning og jordbearbejdning i energipil,
hvor der findes data, notater samt fotos fra forsgget. Nedenfor er forsggets gennemfarel-
se beskrevet kort, og hovedresultaterne er opsummeret.

| forsgget indgik tre forskellige jordbehandlinger:

. 0 = ingen jordbehandling
* Y =letfreesning med raekkefraeser (PTO = 540 omdr./min.)
. 1 = kraftig freesning med raekkefreeser (PTO = 1.000 omdr./min.)

Indenfor hver grengadning blev der lavet 15 m streekning med hver jordbehandling over
de 4 m dobbeltraekke, og dette blev gentaget 2 gange, dvs. forsgget var i alt 90 m langt.
Fraesningen blev foretaget 28/5 2013. Der var kommet lidt regn lige for freesningen, men
jorden var ikke meget vad i overfladen. | dybden var jorden moderat fugtig efter en del
regn i den senere tid. Hele arealet med jordklgver blev fraeset, sa jordklgver indgar ikke i
dette forsgg.
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Deekningsgraden for grenggdning og ukrudt blev bedgmt 28/5 2013 umiddelbart far jord-
behandlingerne. Effekten af fraesningen blev vurderet 27/8 2013 ved registrering af daek-
ningsgrader imellem planteraskkerne, dvs. i det freesede areal. Efter en tgr periode i juli
og august 2013 viste der sig at vaere meget uensartet pileveekst henover forsggsarealet
pga. meget forskelligartet jordbund i forsggsarealet varierende fra hgj, ter sandjord til
relativt fugtig lavbundsjord. Derfor blev det opgivet at lave de planlagte malinger af kvael-
stofstatus i pilen og Nmin-malinger i jorden m.m.

Resultater

Daekningsgrad for grenggdning og ukrudt i maj 2013 ses i figur 1. Der var en kraftig be-
stand af hvidklgver og redkigver, og i pollen-nektarblandingen var der en kraftig bestand
af redklgver, som dominerede i blandingen. Desuden var der noget kallingetand, men
bestanden var ikke naer sa kraftig som for hvidklgver og redklgver. Sneglebaelg var nze-
sten vaek, og blodklgver, gul lupin og jordklgver var helt veek (dog ingen specifik registre-
ring i jordklgver). Der foreligger ingen registreringer af deekningsgraden for grengadnin-
gerne i 2012, men bl.a. blodklgver og gul lupin stod kraftig.

Dakningsgrader i august 2013 er vist i figur 2 for parceller med hhv. ingen raekkefraes-
ning, let raekkefraesning og kraftig raeskkefraesning. | parceller uden fraesning svarede
daskningsgraderne for grang@dning nogenlunde som i maj med kraftig bestand af hvid-
klgver, og redklgver men nu ogsa med en del kaellingetand. Pollen-nektarblandingen var
knap sa kraftig som i maj. | parceller med blodklgver, sneglebaelg og gul lupin var der
fortsat ingen grengadning, men ukrudtsmaengden er til gengeeld @get voldsomt. | parcel-
ler med let og isaer kraftig fraesning var grengadningen haemmet saerdeles meget, og til
gengeaeld var der en kraftig bestand af frgukrudt, bl.a. freukrudt der var fremspiret i den
fraesede jord. Radklgver og hvidklgver stod dog stadig kraftigt inde i planteraskken. Som
naevnt har det ikke vaeret muligt at foretage malinger af virkningen af jordbehandlingen pa
pilens vaekst, men forsgget viser, at greang@dningerne generelt h&ammes meget af reekke-
freesningen mellem raekkerne, og at der sa i stedet kommer en del ukrudt.

Grgnggdning og ukrudt - deekningsgrad
Tylstrup 28/5 2013
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Figur 1. Daekningsgrad for grengadning og ukrudt i forsgget ved Tylstrup, anlagt i 2012.
Pilen blev plantet 15/4 2012, og greng@dningen blev udsaet 29/5 2012,
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Grgnggdning og ukrudt - uden fraesning
Tylstrup 27/8 2013
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Tylstrup 27/8 2013
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Grgnggdning og ukrudt - kraftig fraesning
Tylstrup 27/8 2013
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Figur 2. Daekningsgrad for grengadning og ukrudt i forsgget ved Tylstrup, anlagt i 2012,
afheengig af jordbehandling. Pilen blev plantet 15/4 2012, og grengadningen blev udsaet
29/5 2012. Tre niveauer af jordbehandling blev udfgrt 28/5 2013 med hhv. ingen reekke-
fraesning, let reekkefraesning (PTO=540 omdr./min.) eller kraftig reekkefreesning

(PTO=1.000 omdr./min.).
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4. FORSQG 2 VED TYLSTRUP, ANLAGT 2013

Materialer og metoder

| forsommeren 2013 blev der anlagt to forsag efter samme forsggsplan med grengedning
i pil, det ene ved Tylstrup og det andet ved Terndrup (se efterfglgende afsnit). Forsgget
ved Tylstrup er naermere beskrevet pa resultatsiden for forseg 052551414-001 Grgnged-
ning i energipil, hvor der findes data, notater samt fotos fra forsgget. Nedenfor er forsg-
gets gennemfgrelse beskrevet kort, og hovedresultaterne er opsummeret.

| begge fors@g var der 8 forsggsled (tabel 2), nemlig et ubehandlet led, et led med
gedskning med organisk gadning, 5 led med forskellige kvaelstoffikserende grengad-
ningsarter samt et led med en ikke-kvaelstoffikserende greangedning. Grgngadningerne
blev udsaet i pilens etableringsar, mens ggdningen i led 2 blev udbragt i pilens 2. vaekst-
saeson. | begge forsgg var der 3 gentagelser og en parcelstarrelse pa 15 m i leengden og
5 dobbeltreekker (11,25 m) i bredden, dvs. i alt 168,75 m? pr. parcel.

Tabel 2. Grgng@dning og g@dskning i forseg i pil, anlagt 2013 ved Tylstrup og Terndrup.
Grengadningen blev udsaet i pilens etableringsar. Gadskning i 2. vaekstseeson blev tilfart
i form af organisk gadning (Biogrow m. 10 % N).

Be- Grongedning, art og sort Godskning i | Udsaeds- | Tusind- | Udsads-
hand- 2. vekstsae- | sads- korn- | mangde,
ling Udsaet 1. vaekstsaeson son, kg N/ha | meeng- | vaegt, g fro/m?
de, kg/ha
1 Ingen Ingen
2 Ingen 120 kg N/ha
3 Hvidklgver | Rivendel Ingen 4 0,7 571
4 Hvidklgver | Mikroklgver Pirouette Ingen 4 0,7 571
5 Radklgver Callisto Ingen 8 1,8 444
6 Blodklgver |Heusers Ostart Ingen 15 2,5 600
7 Blanding Hvidklgver, Rivendel Ingen 2 0,7 286
Blodklgver, Heusers Ostart | Ingen 8 2,5 320
8 Honningurt | Angelina Ingen 10 2,0 500

Forseget i Tylstrup blev etableret pa en JB2, der havde vaeret i omdrift til og med 2012,
senest med vinterhvede. | april 2013 blev der udbragt 20 tons svinegylle pr. ha (svarende
til ca. 90 kg N pr. ha) far plgjning sidst i april. Pil af klonen Tordis blev plantet 4/5 2013.
Efter plantning blev ukrudt bekeempet mekanisk med strigling 3 gange og reekkefraesning
1 gang (26/6). Forsaget blev anlagt 3/7 2013, hvor pilen var 0,3-0,5 m hgj. Lige inden
udsaning af grenggdningen blev forsggsarealet striglet (dvs. 4. strigling efter etablering).
Frg af greangadningerne blev opblandet med sand og udsaet manuelt. Det havde regnet
en del for udsaningen, sa jorden var relativt fugtig. Der kom desuden nedbgr umiddelbart
efter udsaningen. | led 2 blev der 4/5 2014 gadsket med organisk gedning i form af Bio-
grow (pelleteret kad- og benmel med N-, P- og K-indhold pa hhv. 10, 3 og 1 %) svarende
til 120 kg N pr. ha.
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Igennem veekstsaesonen 2013 og 2014 blev der Iabende foretaget registreringer, bl.a. af
deekningsgrad for grengedningerne og ukrudt. | september 2013 og september 2014 blev
der lavet planteklip (1 m? pr. parcel) til bestemmelse af samlet tgrstofproduktion og kvael-
stofoptagelse i den overjordiske biomasse af greangadning og ukrudt. | oktober 2013 og
november 2014 blev der malt Nmin i jorden (ledprgve, dvs. én feelles prave for de tre
gentagelser pr. led). | december 2014 blev der malt terstofudbytte og kvaelstofoptagelse i
pilen i 10 m dobbeltrakke pr. parcel (22,5 mz).

Resultater

Daekningsgrader af grangadning og ukrudt pa forskellige tidspunkter ses i figur 3. Jorden
var fugtig ved udsaningen, hvilket gav en god fremspiring, og trods en lang, tgr periode
fra fgrst i juli til ind i august 2013 blev grangedningen godt etableret, og sidst i august
2013 var der en betydelig deekningsgrad iseer i parceller med blodklgver og honningurt og
knap sa stor i redklgver og hvidklgver. Hvidklgversorten Pirouette er en meget smabladet
type, som ikke etableredes sa godt og hurtigt. | 2014 var der kun en moderat genvaekst af
blodklgver og honningurt, mens der var en meget kraftig vaekst af redklaver og hvidklgver
(iseer sorten Rivendel). | parceller med hvidklgver+blodklgver dominerede blodklgveren i
2013, mens det var hvidklgveren, der dominerede i 2014. Ukrudtsbestanden var domine-
ret af frgukrudt, og den gode etablering af grangadning bevirkede, at der var en vaesent-
ligt mindre forekomst af ukrudt sammenlignet med ubehandlede parceller.

Udviklingen af grenggdningerne afspejles ogsa i plantehgjden (figur 4). Honningurt blev
meget hgj i etableringsaret. Radklgver blev efterhanden ogsa hgj i 2014, og samlet set
var rgdklgver meget kraftig i 2. vaekstsaeson.
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Figur 3. Daekningsgrad for grengedning og ukrudt i forsgget ved Tylstrup. Pilen blev plan-
tet 4/5 2013, og grengedningen blev udsaet 3/7 2013. | led 2 blev der gadsket med Bio-

grow 4/5 2014.
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Grgnggdning - hgjde
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Figur 4. Hajde af grangadning i forsaget ved Tylstrup. Pilen blev plantet 4/5 2013, og
grengedningen blev udsaet 3/7 2013.

| september 2013 og september 2014 blev der malt samlet tarstofproduktion og kvaelstof-
optagelse i den overjordiske biomasse af greng@dning og ukrudt (figur 5). Det blev ikke
analyseret, hvor stor en andel, der kom fra hhv. grenggdning og ukrudt, men daeknings-
graderne i figur 3 indikerer, at grenggdningen generelt udgjorde hovedparten. | septem-
ber 2013 var der en biomasse pa 1,6-2,8 tons terstof pr. ha og en kveelstofmaengde pa
39-78 kg N pr. ha. Der ses en tendens til hgjere kveelstofmaengde i parceller med rgdkig-
ver, men der var dog ingen sikre forskelle mellem behandlinger, hverken mht. tgrstof-
meengde (P=0,691) eller kveelstofmaengde (P=0,487). | september 2014 udgjorde bio-
massen 0,4-1,4 tons tgrstof pr. ha med signifikant hgjere masngde for hvidklgz-
ver+blodklgver og signifikant lavere for ren blodklgver end for gvrige behandlinger
(P=0,004). Kveelstofmaengden udgjorde 10-23 kg N pr. ha med signifikant hgjere niveau
for de to hvidklgversorter i renbestand end de gvrige behandlinger (P=0,004). Niveauet af
bade terstof og kvaelstof var dog vaesentligt lavere i 2014 end i 2013, formodentlig fordi
pilen har bundet en del naeringsstoffer i lgbet af 2. vaekstsaeson.
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Figur 5. Tarstofproduktion (averst) og kvaelstofoptagelse (nederst) i grengadning og
ukrudt i forsaget ved Tylstrup. Pilen blev plantet 4/5 2013, og grengedningen blev udsaet
3/7 2013. | led 2 blev der gadsket med Biogrow 4/5 2014. Terstofproduktion og kveelstof-
optagelse blev malt i den overjordiske del af biomassen (ekskl. pilen) i september 2013
(til venstre) og september 2014 (til hgjre). Fejllinjer angiver 95 % konfidensinterval. Be-
meerk forskellige skalaer pa y-aksen i figurerne for hvert af de to ar.

Jordprgver viste Nmin-indhold i 0-100 cm dybde pa mellem 30 og 80 kg N pr. ha i oktober
2013 og mellem 10 og 23 kg N pr. ha i november 2014 (figur 6). For hvidklaver Rivendel
er Nmin-resultatet i 2014 udeladt pga. en urealistisk hgj veerdi i 25-100 cm dybde (24 og
70 kg N pr. ha i hhv. 0-25 og 25-100 cm). Da der ikke var nogen gentagelser i Nmin-
malingerne, kan der ikke beregnes statistisk usikkerhed, men umiddelbart ser en del
grengedninger ud til at have saenket Nmin-niveauet i forhold til ubehandlet i efteraret
2013. Dette kan skyldes, at de udsaede grengadninger har optaget en del mineralsk
kveelstof, men at der endnu ikke er begyndt at blive mineraliseret fikseret kvaelstof fra
grengedningerne. | efteraret 2014 var Nmin-niveauet vaesentligt lavere end i 2013. Da
kveelstofoptagelsen i grengedningerne ogsa generelt var lavere i 2014 end i 2013 (figur
5), kan den lavere Nmin-maling i 2014 tyde pa, at pilen har optaget en del kvaelstof i Igbet
af 2. vaekstsaeson, inkl. hoved parten af det fikserede kvaelstof som evt. er mineraliseret
fra grengadningerne.
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Figur 6. Nmin-malinger i jorden i efteraret 2013 og 2014 i pil med forskellige grengadnin-
ger i forsgget ved Tylstrup. Pilen blev plantet 4/5 2013, og grengadningen blev udsaet
3/7 2013. | led 2 blev der godsket med Biogrow 4/5 2014. Bemeerk forskellige skalaer pa
y-akserne.

| december 2014 blev der malt terstofudbytte i pilen samt kvaelstofoptagelse i den hgste-
de biomasse (figur 7). Pilens vaekst var vaesentligt darligere i den ene ende af forsgget,
og i dataanalysen af udbyttet blev der forsggt korrigeret for dette ved en blokinddeling,
ligesom der blev korrigeret for plantetallet i de enkelte parceller. Tgrstofudbyttet varierede
fra 7,3 til 12,5 tons terstof pr. ha, og kveelstofoptagelsen varierede fra 32 til 75 kg N pr. ha
mellem de forskellige behandlinger, og disse meengder svarer til summen af udbyttet i 1.
og 2. vaekstsaeson. Kveelstofkoncentrationen i tgrstoffet varierede mellem 0,51 og 0,66 %
(ikke vist), og trods nogen variation i kveelstofkoncentration afspejler terstofudbyttet og
kveelstofoptagelsen nogenlunde samme billede (figur 7).

Samlet set var der ingen signifikante forskelle mellem de 8 behandlinger, hverken mht.
terstofudbytte (P=0,111) eller kvaelstofoptagelse (P=0,107). Der ses dog en tendens til
lavere tgrstofudbytte og kveelstofoptagelse i ubehandlede parceller og iszer i parceller
med honningurt. | en analyse, hvor de kveelstoffikserende greng@dninger blev samlet i én
gruppe, gav honningurt signifikant lavere tgrstofudbytte end g@dskning med organisk
gedning og udsaning af kveelstoffikserende grengedning (P=0,035). For ubehandlede
parceller var der ogsa tendens til lavere udbytte end i parceller med gedskning og kvael-
stoffikserende greanggdninger, men forskellen var ikke signifikant. Det lave tgrstofudbytte
i pil i parceller med honningurt kan skyldes, at honningurten blev meget kraftig i 1. vaekst-
saeson (figur 3 og 4) og optog en betydelig mangde vand men uden at fiksere kvaelstof il
senere gavn for pilen. Derved kan honningurten i princippet have en virkning, der svarer
til konkurrencen fra ukrudt. | figur 7 fremgar det ogsa, at terstofudbyttet for redklzver,
hvidklgversorten Rivendel og hvidklgver+blodklgver ligger omtrent pa niveau med udbyt-
tet ved gedskning med 120 kg N pr. ha. Resultaterne tyder pa, at kvaelstoffikserende
grenggdninger kan bidrage til at gge tarstofudbyttet i pil, og effekten synes i bedste fald
at veere pa niveau med effekten af at tilfgre 120 kg N pr. ha i form af organisk gedning i
pilens 2. vaekstsaeson. (Se afsnit om forsgg 4 ved Farsg vedr. samlet analyse af effekten
af ggdskning med organisk gedning).
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Figur 7. Tarstofudbytte og kvaelstoffiernelse i pil med forskellige grengedninger i forsgget
ved Tylstrup. Pilen blev plantet 4/5 2013, og greng@dningen blev udsaet 3/7 2013. | led 2
er der ggdsket med Biogrow 4/5 2014. Pilen blev hgstet 9/12 2014, og udbytte og kveel-
stoffijernelse svarer til summen af 1. og 2. vaekstseeson. Fejllinjer angiver 95 % konfiden-

sinterval.
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5. FORS@G 3 VED TERNDRUP, ANLAGT 2013

Materialer og metoder

| forsommeren 2013 blev der anlagt to forseg efter samme forsggsplan med grenggdning
i pil, det ene ved Tylstrup (se foregaende afsnit) og det andet ved Terndrup. Forseget ved
Terndrup er naermere beskrevet pa resultatsiden for forsgg 052551414-002 Grgnggdning
i energipil, hvor der findes data, notater samt fotos fra forsgget. Nedenfor er forsggets
gennemfgrelse beskrevet kort, og hovedresultaterne er opsummeret.

| forsgget indgar 8 forsggsled (tabel 2), nemlig et ubehandlet led, et led med gadskning
med organisk ggdning, 5 led med forskellige kveelstoffikserende grgngadningsarter samt
et led med en ikke-kveelstoffikserende grengadning. Grenggdningerne blev udsaet i pi-
lens etableringsar, mens ggdningen i led 2 blev udbragt i pilens 2. vaekstsaeson. Der var
3 gentagelser og en parcelstgrrelse pa 15 m i l&engden og 5 dobbeltraekker (11,25 m) i
bredden, dvs. i alt 168,75 m? pr. parcel.

Forsgget i Terndrup blev etableret pa en JB3, der havde vaeret i omdrift forud for plant-
ning med pil, med dyrkning af korn i 2012. Pil af klonen Inger blev plantet 24/4 2013. Efter
plantning blev ukrudt bekaempet mekanisk med bl.a. reekkefraesning frem til etablering af
forsaget 25/6 2013. Der var dog en hel del ukrudt iseer i plantereekkerne, bade frgukrudt
og flerarigt rodukrudt. Desuden var bestanden af pileplanter temmelig ujeevn med en del
manglende planter og variation i plantehgjde mellem 5 og 50 cm. Frg af grengadningerne
blev opblandet med sand og udsaet manuelt. Jorden var ter i overfladen men fugtig lidt
under overfladen. Det havde regnet en del fgr udsaningen, sa jorden var relativt fugtig.
Pilens etars skud blev afpudset i vinteren 2013-2014. | led 2 blev der 4/5 2014 gedsket
med organisk gadning i form af Biogrow (10 % N) svarende til 120 kg N pr. ha.

Igennem veekstsaesonen 2013 og 2014 blev der Iabende foretaget registreringer, bl.a. af
deekningsgrad for grengadningerne og ukrudt. | september 2013 2014 blev der lavet
planteklip (1 m? pr. parcel) til bestemmelse af samlet tarstofproduktion og kveelstofopta-
gelse i den overjordiske biomasse af grangadning og ukrudt. | oktober 2013 blev der malt
Nmin i jorden (ledprgve, dvs. én faelles prgve for de tre gentagelser pr. led).

Da forsgget var meget praeget af den kraftige ukrudtsforekomst, blev det vurderet, at det
ikke ville give brugbar viden at gennemfgre de planlagte malinger af udbytte af grenggad-
ning og af pil samt Nmin-malinger i jorden i efteraret 2014.

Resultater

Daekningsgrader af grangadning og ukrudt pa forskellige tidspunkter ses i figur 8. | sep-
tember 2013 lignede den relative etablering af de forskellige greang@dninger den tilsva-
rende etablering i forsgget ved Tylstrup (figur 3) med stgrst daskningsgrad i honningurt og
mindst i hvidklgversorten Pirouette. Men mens grengedningerne udgjorde hovedparten af
plantedaekket i Tylstrupforsgget i etableringsaret, sa udgjorde de en vaesentlig mindre
andel i Terndrupforsgget, hvor ukrudt generelt deekkede mere end halvdelen af jorden
(figur 8). Aret efter etablering var der stort set samme billede, dog var radklgver blevet lidt
kraftigere, mens honningurt nu havde den mindste daekningsgrad. Udviklingen af
grgngedningerne afspejles ogsa i plantehgjden (figur 9), idet planterne generelt var lave-
re end i Tylstrupforsaget (figur 4). Radklgver, blodklgver og honningurt var forholdsvis
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hgje i august 2014 (figur 9), men daekningsgraden viser, at der var tale om en tynd be-
stand (figur 8). Den darligere etablering af grengedning i Terndrupforsgget formodes at
skyldes den meget kraftige konkurrence fra ukrudt, som allerede var delvis etableret ved

udsaning af grengadningen.

Grgnggdning og ukrudt - daekningsgrad
Terndrup 17/9 2013
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Figur 8. Daekningsgrad for grengadning og ukrudt i forsgget ved Terndrup. Pilen blev
plantet 24/4 2013, og grengadningen blev udsaet 25/6 2013. | led 2 blev der gadsket

med Biogrow 4/5 2014.
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Figur 9. Hajde af grangadning i fors@get ved Terndrup. Pilen blev plantet 24/4 2013, og
grengadningen blev udsaet 25/6 2013.

| september 2013 blev der malt samlet tarstofproduktion og kvaelstofoptagelse i den over-
jordiske biomasse af granggdning og ukrudt (figur 10). Det blev ikke analyseret, hvor stor
en andel, der kom fra hhv. grenggdning og ukrudt, men daekningsgraderne i figur 8 indi-
kerer, at ukrudt generelt udgjorde hovedparten. Den samlede biomasse var mellem 2,0
og 3,1 tons tgrstof pr. ha, og kveelstofmaengden var mellem 40 og 63 kg N pr. ha, og
begge dele er derfor pa omtrent samme niveau som i etableringsaret i Tylstrupforsaget
(figur 5). Der var ingen signifikante behandlingsforskelle, hverken mht. tgrstofmaengde
(P=0,691) eller kvaelstofmaengde (P=0,693). Den store ukrudtsforekomst kan vaere med-
virkende til, at der ikke ses nogen sikre forskelle mellem behandlingerne.

Jordprgver i oktober 2013 viste Nmin-indhold i 0-100 cm dybde pa mellem 37 og 69 kg N
pr. ha (figur 11), og niveaumaessigt svarer det omtrent til Tylstrupfors@get i oktober 2013
(figur 6). For hvidklgver+blodkigver er Nmin-resultatet udeladt pga. en urealistisk hgj
veerdi i 25-100 cm dybde (19 og 178 kg N pr. ha i hhv. 0-25 og 25-100 cm). Da der ikke
var nogen gentagelser i Nmin-malingerne, kan der ikke beregnes statistisk usikkerhed.
For nogle af granggdningerne i Terndrupforsgget synes der at veere tendens til lavere
Nmin-niveau end i ubehandlede parceller, men pa tvaers af de to forsgg ses ikke noget

tydeligt mgnster.
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Figur 10. Tarstofproduktion (til venstre) og kvaelstofoptagelse (til hgjre) i grangedning og
ukrudt i forsgget ved Terndrup. Pilen blev plantet 24/4 2013, og grengadningen blev ud-
saet 25/6 2013. | led 2 blev der gadsket med Biogrow 4/5 2014. Terstofproduktionen blev
malt i den overjordiske del af biomassen (ekskl. pilen) i september 2013. Fejllinjer angiver

95 % konfidensinterval.
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Figur 11. Nmin-malinger i jorden i efteraret 2013 i pil med forskellige grengadninger i
forsaget ved Terndrup. Pilen blev plantet 24/4 2013, og grengadningen blev udsaet 25/6
2013. | led 2 blev der g@dsket med Biogrow 4/5 2014.
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6. FORSQG 4 VED FARSG, ANLAGT 2014

Materialer og metoder

| foraret 2014 blev der anlagt et forsag i pil ved Fars@. Forsgget er naermere beskrevet pa
resultatsiden for forsgg 052611414-001 Grgngedning i energipil, hvor der findes data,
notater samt fotos fra forsaget. Nedenfor er forsggets gennemfarelse beskrevet kort, og
hovedresultaterne er opsummeret.

| forsgget var der 9 forsggsled (tabel 3), nemlig et ubehandlet led, et led med gadskning
med organisk ggdning, 6 led med kveelstoffikserende grengadningsarter, blandinger og
forskellige udsaedsmaengder samt et led med en ikke-kveelstoffikserende grengadning.
Grgnggdningerne blev udsaet i starten af pilens 2. vaekstsaeson, dvs. ikke som i forsag 2
ved Tylstrup og fors@g 3 ved Terndrup, hvor greang@dning blev udsaet i pilens etable-
ringsar. Ggdningen i led 2 blev udbragt i pilens 2. vaekstsaeson, dvs. ligesom i forsggene
ved Tylstrup og Terndrup. | forsgget var der 3 gentagelser og en parcelstarrelse pa 15 m
i lengden og 5 dobbeltraekker (11,25 m) i bredden, dvs. i alt 168,75 m? pr. parcel.

Forsaget blev etableret pa en lavtliggende JB11 med 57 % humus. De seneste 10 ar for
plantning af pil havde marken vaeret dyrket med sleetgraes (10-30 % klgver). Far etable-
ring af pilen blev graesset sprgjtet med glyphosat, reolplgjet, tromlet, harvet og tromlet
igen. Pil af klonen Inger blev plantet 6/6 2013, der blev tromlet efter plantningen, og
ukrudt blev bekaempet effektivt med strigling ca. 8 gange i Igbet af 1. vaekstsaeson. Pilens
etars skud blev ikke afpudset, og ved anleeg af forseget 11/4 2014 var der en god og
relativt ensartet bestand af pil med en hgjde pa typisk 1,5-2,0 m. Pa dette tidspunkt var
der enkelte puder af ukrudt fra 2013 (iseer vejpileurt) og generelt forholdsvis meget bar
jord. Der var dog saerdeles meget frgukrudt pa vej i store dele af marken, bl.a. ferskenpi-
leurt pa kimbladsstadiet. Der blev ikke foretaget nogen jordbehandling lige for udsaning
af grengedningen, og frg af grenggdningerne blev opblandet med sand og udsaet manu-
elt 11/4 2014. Samme dag blev der i led 2 gadsket med organisk g@dning i form af Bio-
grow (10 % N) svarende til 120 kg N pr. ha. Jorden var ter i overfladen men generelt
temmelig fugtig naesten op til overfladen. Der kom nogen nedbgr fa dage efter udsaning
af grengadningen.

Igennem veekstsasonen 2014 blev der flere gange foretaget registreringer, bl.a. af daek-
ningsgrad for greang@dningerne og ukrudt. Da der var en meget kraftig bestand af ukrudt
og kun meget lidt gregngadning, blev det vurderet, at det ikke ville give brugbar viden at
gennemfgre de planlagte malinger af udbytte af greang@dning og af pil samt Nmin-
malinger i jorden i efteraret 2014. | december 2014 blev der dog malt terstofudbytte i
pileniled 1 og 2 for at vurdere effekten af ggdskning med organisk gadning. Der blev
malt udbytte i 10 m dobbeltraekke pr. parcel (22,5 mz).
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Tabel 3. Grgngadning og g@dskning i forsgg i pil, anlagt 2014 ved Farsg. Grangadning
blev udsaet i starten af pilens 2. vaekstsaeson, ligesom der blev gadsket med organisk
gadning (Biogrow m. 10 % N).

Be- Greongedning, art og sort Godskning | Udsaeds- | Tusind- | Udsads-
hand- i 2. vaekst- saeds- korn- saeds-
ling Udsaet 2. vaekstsaeson sason, mangde, | vagt, g | maengde,
kg/ha kg/ha fro/m?
1 Ingen Ingen
2 Ingen 120 kg N/ha
3 Hvidklgver | Rivendel Ingen 1 0.7 143
4 Hvidklgver | Rivendel Ingen 2 0.7 286
5 Hvidklgver | Rivendel Ingen 4 0.7 571
6 Redklgver | Callisto Ingen 8 1.8 444
7 Blanding Hvidklgver, Rivendel 2 0.7 286
Ingen
Blodklgver, Heusers Ostart 8 25 320
8 Blanding Hvidklgver, Rivendel 2 0.7 286
Ingen
Honningurt, Angelina 5 2.0 250
9 Honningurt | Angelina Ingen 10 2.0 500
Resultater

Deekningsgrader af grenggdning og ukrudt i juni og juli ses i figur 12. Der var i alle led en
meget begraenset etablering af grenggdning med en deekningsgrad pa hgjest 6 % daek-
ning og en hgjde pa mellem 9 og 18 cm. Til gengeeld var daekningsgraden for ukrudt mel-
lem 87 og 100 %. Det vurderes, at de mange ukrudtskimplanter, som allerede var til ste-
de ved udsaning af grengadningen, havde et konkurrencemaessigt forspring, hvorved
grengedningen aldrig rigtig fik fat, selvom den matte vaere spiret. Ved besigtigelse medio
august 2014 blev der dog fundet greanggdningsplanter af iseer hvidklgver, som vurdere-
des at veere spiret frem efter en lang tgr juli maned. Den darlige etablering af grengad-
ning kan derfor bade skyldes en begraenset spiring i overfladen af humusjorden og en
darlig konkurrencesituation overfor et allerede etablerede ukrudt. Da greng@dningen blev
etableret i pilens 2. vaekstsaeson, kan grengedningen ogsa veere haemmet af den krafti-
gere pil, men da pilen farst for alvor begyndte at skygge i Igbet af sommeren 2014, har
ukrudtet formodentlig spillet en starre rolle.
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Grgnggdning og ukrudt - dekningsgrad Grgnggdning og ukrudt - dekningsgrad
Farsg 17/6 2014 Farsg 31/7 2014

B Grengedning M Ukrudt M Grgnggdning M Ukrudt

Daekningsgrad (%)
Daekningsgrad (%)

Grgnggdningsart og -sort Grgnggdningsart og -sort
Figur 12. Daekningsgrad for grengadning og ukrudt i forsgget ved Farsg. Pilen blev plan-
tet 6/6 2013, og grengadningen blev udsaet 11/4 2014. | led 2 blev der gadsket med
Biogrow 11/4 2014.

| december 2014 blev der malt terstofudbytte i led 1 og 2 i forsgget, dvs. i ubehandlede
parceller og parceller ggdsket med organisk gadning (figur 13). Udbyttet svarer til sum-
men af udbyttet i 1. og 2. vaekstsaeson. Udbyttet var hhv. 6,4 og 8,1 tons tarstof pr. ha,
dvs. g@dskning gav et merudbytte pa 1,7 tons terstof pr. (26 %), men forskellen var ikke
signifikant (P=0,141).

Led 1 og 2 i forsgget ved Farsg svarer til led 1 og 2 i forsgget ved Tylstrup i 2013, og i
begge forsggene er pilen etableret i 2013 og gedsket i 2014. Udbytterne i figur 13 kan
derfor sammenlignes med udbytterne i 1. og 2. sgjle i figur 7. Selvom der er tale om for-
skellige lokaliteter/jordtyper og forskellige pilekloner, sa kan en sammenligning af forsg-
gene give et mere generelt billede af ggdningseffekten i 2. vaekstsaeson. Der er derfor
lavet en samlet dataanalyse af tgrstofudbyttet i led 1 og 2 i de to forsag (figur 14).

Analysen viste, at der ikke var nogen signifikant vekselvirkning mellem lokalitet og gad-
ningsbehandlingen (P=0,464), dvs. at gedskningen har haft omtrent samme virkning pa
de to lokaliteter, selvom merudbyttet var lidt starre i Tylstrup (4,0 tons tgrstof pr. ha, 55
%) end i Farsg (1,7 tons terstof pr. ha, 26 %). Som gennemsnit af de to forsgg var udbyt-
tet 6,8 og 9,6 tons tarstof pr. ha hhv. uden og med g@dskning, dvs. et merudbytte pa 2,8
tons tarstof pr. ha (42 %), men forskellen var kun naesten signifikant (P=0,097).
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Torstofudbytte i pil (1.+2. ar)
Farsg 15/12 2014

Torstofudbytte (tons TS/ha)

0 ‘
Ingen ggdskning 120 kg N/ha i 2.
vaekstsaeson
Ggdskning
Figur 13. Tarstofudbytte i pil i forsgget ved Farsa. Pilen blev plantet 6/6 2013, og i led 2
blev der gadsket med Biogrow 11/4 2014. Pilen blev hgstet 15/12 2014. Fejllinjer angiver
95 % konfidensinterval.

Terstofudbytte i pil (1.+2. ar)
Tylstrup og Farsg, 2013-2014

4,0t/ha 1,7 t/ha
10 T 55% _26% T
P=0,099 P=0,448

Torstofudbytte (tons TS/ha)

0 kg N/ha ‘120kg N/ha‘ 0 kg N/ha ‘120 kg N/ha

Tylstrup ‘ Farsp ‘

Lokalitet og gg@dskning

Figur 14. Tarstofudbytte i pil i to forseg med og uden gadskning i 2. vaekstsaeson. Samlet
analyse af to fors@g. Udbyttet svarer til summen af 1. og 2. vaekstsaeson. Fejllinjer angi-
ver 95 % konfidensinterval.

| Tylstrup blev pil af klonen Tordis plantet 4/5 2013 pa JB2, der blev renholdt frem til pri-
mo juli 2013 med strigling 3 gange samt en radrensning og en reekkefreesning, og der
blev gadsket med Biogrow 4/5 2014. | Farsa blev pil af klonen Inger plantet 6/6 2013 pa
JB11, der blev renholdt med strigling ca. 8 gange gennem farste vaekstsaeson, og der
blev gadsket med Biogrow 11/4 2014. Pilen blev hastet hhv. 9/12 og 15/12 2014 i de to
forsag.
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7. DISKUSSION OG KONKLUSION

Formal med grengedning i pil

Udsaning af grangadning i pil kan tjene flere formal. Grengedning kan vaere med til at
konkurrere mod ukrudt og bidrage til biodiversiteten i pilekulturen, og ikke mindst kan
kveelstoffikserende grengedningsarter bidrage til pilens kveelstofforsyning, hvilket kan
veere seaerlig relevant ved gkologisk dyrkning af pil. Den positive effekt af greangadning
som 'mellemafgrade’ mellem to afgrader er veldokumenteret ligesom den positive kvael-
stofvirkning af baelgplanter i blanding med f.eks. graes til sleet eller afgraesning. Brugen af
grengaedning i pil er dog kun sparsomt dokumenteret, og dette er baggrunden for at gen-
nemfgre forsag med forskellige grangadninger i pil. Ved udsaning af grangadning i pil er
der tale om to meget forskellige kulturplanter i blanding. Det affader bl.a. spgrgsmal om,
hvornar og hvordan man etablerer og vedligeholder grangadningen, hvordan man undgar
for stor konkurrence fra greangedningen mod pilen, og om der kan opnas en tilstrackkelig
gedningseffekt til gavn for pilens vaekst.

Ukrudtsbekaempelse og etablering af grengedning i pil

For at bekaempe ukrudt i pilens etableringsfase og for at undga for stor konkurrence fra
grengedning mod pilen er der i forsggene set pa forskelligt tidspunkt for udsaning af
grengedning. | begge forsaggene i Tylstrup og i forsgget i Terndrup er grengadningen
udsaet hhv. 44, 60 og 62 efter plantning af pilen, og pilen har derved faet et vist forspring
i forhold til greangedningen. P4 tidspunktet for udsaning af greangadningen var der dog
vaesentlig mindre ukrudt i Tylstrupforsggene, hvor der blev striglet 4 gange samt reekke-
freeset en gang i det ene forsgg. | Terndrupforsgget blev ukrudt ogsa bekaempet, men der
var alligevel en del rodukrudt samt frgukrudt i planteraekken, og marken har formodentlig
ikke veeret fri for ukrudt ved plantning af pilen. Det st@rre ukrudtstryk i Terndrupforsgget
formodes at vaere en vaesentlig arsag til darligere etablering af grangedning i dette for-
s@g, muligvis kombineret med mere tgrre forhold ved fremspiringen.

| Farsgforsaget blev pilen grundigt renholdt med ca. 8 striglinger i etableringsaret, og
udsaning af grenggdningen blev udsat til aret efter plantning af pilen. Derved fik pilen et
godt forspring og var veletableret ved udsaningen af greang@dningen. Ved udsaningen var
der imidlertid meget frgukrudt pa vej frem, og da dette ikke blev bekaempet lige for udsa-
ningen, havde dette ukrudt et forspring i forhold til grangadningen og har derfor formo-
dentlig konkurreret hardt mod grgngadningen. Desuden kan der have veeret en lidt darlig
fremspiring af grengadning fordi, tarvejorden var ter i overfladen.

Et aspekt som ikke er belyst i forsggene, er muligheden for kun at udsa grenggdning
mellem planteraekkerne. Det er taenkeligt, at dette vil reducere konkurrencen med pilen,
forudsat at der ikke i stedet kommer en teet bestand af ukrudt i planteraekken.

Forsagene viser, at der er et komplekst samspil mellem pilens etablering, bekeempelse af
ukrudtet og etableringen af greangadningen. Selvom den optimale lgsning ikke kan anvi-
ses pa nuvaerende tidspunkt, sa tyder forsgg og erfaringer pa fglgende:

* Marken skal under alle omsteendigheder veere fri for ukrudt, nar pilen plantes.
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* For at grenggdningen ikke skal konkurrere for hardt med pilen, bar grengadning
ikke udsas de fgrste maneder efter plantning af pilen, evt. fgrst aret efter plant-
ning.

*  Ukrudt skal bekeempes omhyggeligt i perioden frem til udsaning af grangadning.

* For at sikre en god spiring af grengadningen bar der — hvis det er muligt — laves
en gverlig jordbehandling lige for udsaning af gradgadningen. Dette vil samtidig
bekaempe ukrudt.

* Afpudsning af pilens etars skud kan veere en forudsaetning for at lave jordbehand-
ling aret efter plantning af pilen, men generelt haemmer afpudsning at etars skud
pilens vaekst og bgr sa vidt muligt undgas.

Grongodningsarter og udsaedsmangder

Blandt et meget stort antal mulige grengedningsarter er der i forsggene afprgvet et ud-
snit, iseer med fokus pa de mest klgverarter der er mest velkendt under danske forhold.
Der er betydelig forskel pa arternes levetid. Hvidklgver og radklaver er flerarige og blev i
forsagene kraftigere i 2. vaekstsaeson. Blodklgver etableredes generelt godt og blev kraf-
tigi 1. vaekstseeson men udvintrede i stort set. Det er uklart, om den moderate genvaekst
af blodklgver i 2. vaekstsaeson skyldes overvintrende planter eller fremspiring af nye plan-
ter. Honningurt, som ikke er kveelstoffikserende, blev ligesom blodklgver kraftig 1. &r men
var naesten vaek i 2. vaekstsaeson.

De fleste af grangedningerne i forsegene er kun afprgvet i én udsaedsmaengde, og den
har generelt vaeret forholdsvis stor. | Farsgforsgget blev der pravet med 3 forskellige
udsaedsmaengder af hvidklgver, men da alle greangedninger blev etableret darligt, kan der
ikke udledes noget sikkert om ngdvendig udsaedsmeengde. Det ma dog antages, at effek-
tiv ukrudtsbekaempelse fgr saning, et godt sdbed samt nedbgar efter saning er af starre
betydning end udsaedsmaengden.

Det kan ikke med sikkerhed siges, om det er en fordel med kort- eller langlivede grgn-
gedningsarter i pil, men forsggene viser fglgende:

* Hvidklgver og radklgver etableres generelt godt og lever videre i flere ar.

* Blodklgver etableres generelt godt og kan blive kraftig i 1. veekstsaeson men ud-
vintrer stort set. Hvis der gnskes en kraftig greanggdning bade i 1. og efterfglgen-
de vaekstsaesoner, kan blodklgver f.eks. udsas i blanding med hvidklgver eller
rgdklgver.

e Der bgr anvendes en middel til hgj udseedsmaengde af grenggdningen, men
etableringen afhanger ogsa meget af ukrudtstryk og sabed.

Effekt af grengedning pa pilens vaekst

Den samlede virkning af grenggdning pa pilens vaekst afhanger bl.a. af gadningseffek-
ten (positiv effekt), heemningen af ukrudt (positiv) og konkurrencen mod pilen (negativ
effekt), og det er vanskeligt at skelne disse effekter fra hinanden. P& grund af problemer
med kraftig ukrudtsvaekst og uensartet jordbund i flere af forsggene i projektet er der kun
i ét af forsggene opnaet tal for pileudbyttet ved brug af grangedning. Malinger af kvael-
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stofoptagelse i granggdning+ukrudt i september maned og maling af Nmin-indhold i jor-
den i oktober-november viser ikke noget entydigt billede af, hvor meget kvaelstof de
kveelstoffikserende grang@dningsarter har bidraget med. Selvom behandlingsforskellene i
Tylstrupforsgget anlagt i 2013 ikke var statistisk sikre, sa tyder resultaterne pa fglgende:

* Kvelstoffikserende greanggdning synes at kunne bidrage til at gge tarstofudbyttet
i pil sammenlignet med ubehandlede parceller.

» Effekten af grengadningen pa pilens udbytte synes i bedste fald at vaere pa ni-
veau med effekten af at tilfare 120 kg N pr. ha i form af organisk ggdning i pilens
2. vaekstsaeson.

* Grgngedning som f.eks. honningurt, som ikke er kveelstoffikserende, kan muligvis
have en negativ effekt pa pilens vaekst, der svarer til konkurrencen fra ukrudt.

Effekt af gedskning pa pilens vaekst samt gkonomiske betragtninger

Hidtidige gadskningsforsag i pil viser meget forskellig respons pa gedskning varierende
fra meget begraenset virkning til stort merudbytte. Udbytteresponsen ved ggdskning af-
haenger formodentlig meget af jordtype og jordens naeringsstofstatus, samt om der er
andre faktorer end naeringsstofforsyningen, som begraenser pilens vaekst. Desuden er det
teenkeligt, at gadningsbehovet i pil kan veere sterst i de fgrste ar, hvor der opbygges rod-
biomasse. Derfor vil der sandsynligvis vaere behov for tilfgrsel af isaer kveelstof i mange
situationer, isaer pa mindre naeringsrig jord, og muligvis iszer i de fgrste ar af pilekulturens
levetid. Kvaelstoffikserende greng@dningsarter kan vaere en mulighed for tilfgrsel af kvael-
stof til en pilekultur, og alternativt kan der tilfgres gedning i form af handelsg@dning, hus-
dyrgedning eller anden organisk baseret ggdning sdsom Biogrow, der bestar af pelleteret
ged og benmel.

| tre af forsggene er der i pilens anden vaekstsaeson gadsket med Biogrow svarende til
120 kg N pr. ha, hvilket er kveelstofnormen til energipil. | de to forsag, hvor der blev malt
udbytte i ubehandlede parceller og parceller ggdsket med Biogrow, var der et merudbytte
i begge forsggene, om end det kun var teet pa at veere signifikant. Merudbyttet varierede
mellem 1,7 og 4,0 tons tarstof pr. ha (sum for 1. og 2. vaekstsaeson).

Hvis salgsprisen for pileflis er 44 kr. pr. GJ svarende til ca. 700 kr. pr. ton tarstof, sa vil
merudbyttet ved gadskning i de to fors@g kunne give en ekstra salgspris pa mellem 1.190
0g 2.800 kr. pr. ha. Prisen for udbringning af handelsgadning er ca. 140 kr. pr. ha, og
prisen for konventionel kvaelstofggdning er ca. 7,60 kr. pr. kg kveelstof (priser iflg. Bud-
getkalkule for pil, efteraret 2014). Omkostningerne til gadskning med 120 kg kvaelstof pr.
ha vil med disse priser udggre ca. 1.050 kr. pr. ha. Udover omkostningerne til ggdskning
skal den ekstra salgspris dog ogsa deekke de ekstra omkostninger til at hgste et hgjere
udbytte. Derfor vil gadskningen i det ene forsgg nok knap kunne betale sig, mens gedsk-
ningen i det andet forsag givetvis vil gge daekningsbidraget.

Prisen pa ggdning kan dog variere meget, og i nogle situationer kan der formodentlig
veere mulighed for udbringning af husdyrgedning til en lavere pris pr. kg kveelstof, hvilket
vil forbedre rentabiliteten ved ga@dskning. Prisen pa den anvendte organiske ggdning
Biogrow svarer derimod til ca. 30 kr. pr. kg kvaelstof, og med en sadan kveelstofpris er det
naeppe rentabelt med ggdskningen.
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Anvendelse af grengadning i pil formodes at kunne udggare et alternativ til ggdskning med
kvaelstofg@dning. Med priser pa ca. 125-135 kr. pr. kg gkologisk hvidklgverfrg og ca. 120
kr. pr. kg gkologisk rgdklgverfrg (priser iflg. Danish Agro, marts 2015) svarer freomkost-
ningen til mellem 540 og 960 kr. pr. ha med de udssedsmeaengder, der er anvendt for
hvidklgver og redklgver i forsggene. Desuden er der en mindre omkostning til udsanin-
gen. | forsgget i Tylstrup anlagt i 2013 var der en tendens (omend ikke signifikant) til et
merudbytte pad mellem 2 og 5 tons tarstof pr. ha ved udsaning af ren hvidklgver eller rad-
klgver sammenlignet med ubehandlede parceller. Hvis der i praksis kan opnas et merud-
bytte i denne stgrrelsesorden efter 2. vaekstsaeson ved udsaning af granggdning, sa vil
grengedningen hgjst sandsynligt forbedre rentabiliteten. Hertil kommer en evt. leengere-
varende effekt af grenggdningen, men denne synes der pt. ikke at vaere noget grundlag
for at veerdiseette.

Resultaterne fra forsggene i projektet og andre undersggelser tyder derfor pa fglgende:

* Der kan formodentlig opnas et merudbytte i pil ved gadskning med 120 kg N pr.
ha i pilens 2. vaekstsaeson, men merudbyttet vil variere fra sted til sted.

* | en del tilfeelde vil gadskning af pil i 2. vaekstsaeson formodentlig veere rentabel,
men rentabiliteten ved gedskning afhaenger bade af merudbyttet og af gadnings-
prisen, og begge dele kan variere meget.

* Hvis grenggdning kan etableres hensigtsmaessigt og give en fornuftig gednings-
effekt, formodes det at vaere rentabel metode til at sikre kvaelstofforsyningen i pil,
og formodentlig en billigere Igsning end at gadske med f.eks. handelsgadning.

Jordbearbejdning/pleje efter etablering af grengedning

For at pilen kan udnytte kveelstof, som grengedningen har fikseret, skal der ske en mine-
ralisering, og den kan formodentlig fremmes af jordbearbejdning. | forsaget i Tylstrup
etableret i 2012 blev det undersggt, hvordan grengadningen overlever forskellig jordbe-
handling i 2. veekstsaeson. Hvad enten det var en moderat eller kraftig raekkefraesning
mellem pilereekkerne, sa blev maengden af bade hvidklgver, rgdkligver og kaellingetand
reduceret markant, og der var kun lille genvaekst fra fraesningen sidst i maj til sidst i au-
gust. Til gengaeld fremspirede der en del ukrudt i stedet for greangadningen. Da en stor
del af perioden var preeget af tgrke, kan dette ogsa have haammet grengesdningens gen-
vaekst, men der var stadig en ret kraftig bestand af grangadning i planteraekken. Pa
grund af tarken var det ikke muligt at male effekten af raekkefraeesningen pa pilens vaekst
og kveelstofstatus, sa derfor kan der primaert konkluderes fglgende:

* Reekkefraesning i 2. veekstsaeson kan reducere meengden af grengedning mellem
planteraekkerne markant.

* Jordbearbejdningen giver risiko for fremspiring af ny ukrudtsvaekst.

* Det er uklart, om jordbearbejdningen kan fremme mineraliseringen af kveelstof fra
grengedning og dermed have en positiv effekt pa pilens vaekst.

Fors@g med grenggdning i energipil. 2015 | 29



Videre udviklingsmuligheder

Forsggene i projektet har demonstreret, at greangadningsarter sdsom hvidklgver, rgdklg-
ver og blodklgver kan etableres i en pilekultur. Resultaterne antyder ogsa, at der kan
veere en positiv effekt af grangadning pa pilens udbytte sammenlignet med ubehandlede
parceller, og en sadan effekt vil veere af stor interesse bade for gkologiske og konventio-
nelle pileavlere. Projektet har dog ogsa vist udfordringer, bade i forhold til at finde egnede
forsegsmarker og i forhold til at pavise den optimale anvendelse af granggdning pil i
praksis. Der er derfor behov for at f& demonstreret brugen og effekten af grengadning
vaesentligt bedre, herunder fglgende emner og spgrgsmail:

Pilen skal formodentlig have et forspring, far greangadningen udsas. Men hvad er
det optimale tidspunkt for etablering af grangadning i pil, og hvilken virkning kan
der opnas pa pilens udbytte?

Klgverarter som hvidklgver, rgdklgver og blodklgver kan etableres som grgnged-
ning i pilekulturer. Men hvilke arter og udsaedsmaengder er optimale for pilens
vaekst?

Det er umiddelbart enklest at bredsprede gregngedning, hvorved den etableres
bade mellem planteraekker og i planterraekker. Men hvad er betydningen af, at
grengedningen ogsa vokser i planteraekkerne sammenlignet med kun at vokse
mellem planteraekkerne? Er det mere hensigtsmaessigt med grengedning i plan-
teraekkerne fremfor ukrudt?

Klgverarter som hvidklgver og radklgver kan leve mindst ind i pilens 2. vaekstsae-
son, men hvordan er overlevelsen pa laengere sigt, nar pilen begynder at skygge
mere?

Jordbearbejdning sdsom reekkefraesning kan begraense maengden af grenged-
ning mellem planterakkerne. Men kan jordbearbejdning fremme mineraliseringen
af kveelstof og dermed gge pilens udbytte? Kan anden behandling af granged-
ningen sasom afklipning @ge mineraliseringen og pilens veekst?
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