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The productivity of Miscanthus sinensis "Giganteus’ on different soil types
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Resumé
Tre jordtypers indflydelse pa tgrstofproduktionen hos elefantgras, Miscanthus sinensis Anderss. "Gi-
ganteus’ blev undersggt i rammeforsag i 1984-1986.

Humusjord gav stgrst udbytte, nir den var veldranet, mens udbyttet p& sandmuldet jord og lerjord
var henholdsvis 60% og 50% af udbyttet p& humusjord.

Tilvaekstraten var vasentlig lavere for sandmuldet jord end for humus- eller lerjord. Vaksten be-
gyndte vesentligt senere pa lerjord end pa humus- eller sandmuldet jord.

Der var et lidt hgjere tgrstofudbytte ved dyrkning ved Rt 5,0, end ved Rt 6,3 og Rt 8,0.

Vinterdgdelighed ved og vakstreduktion efter hard nattefrost var stgrst pa lerjord. Vandmattet jord
gav ligeledes stgrre de¢delighed end veldranet jord.

Negleord: Miscanthus sinensis *Giganteus’, elefantgres, jordtype, lerjord, sandmuldet jord, humusjord, Rt, tgr-
stofproduktion, tilvakstrate, vinterdgdelighed, drening.

Summary
Examinations of the influence of different soil types on the dry matter production of Miscanthus sinensis
’Giganteus’ took place in frame experiments in 1984-1986. Three soil types were examined.

The highest yields were observed on well-drained humic soils, while yields on sandy loam and clay
were 60% and 50% respectively of the yields on humus.

The growth rate on sandy loam was considerably lower than on humus or clay.

The growth on clay was initiated considerably later than on humus or sandy loam.

Dry matter production at pH 5.0 seemed to be higher than at pH 6.3 or pH 8.0.

Winter mortality and growth reduction after severe frost were highest on clay soils. Humus soils must
be well drained prior to establishment of Miscanthus.

Key words: Miscanthus sinensis *Giganteus’, soil type, clay, sandy loam, humus, pH, dry matter production,
growth rate, winter mortality, drainage.

Indledning
Elefantgraes, Miscanthus sinensis ’Giganteus’ erin-  produktion. Det skyldes den store arlige t@rstof-
teressant som rastofplante til cellulose- og papir-  produktion p& 25-30 t pr. ha.
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Orienterende analyser p4 Fredericia Cellulose-
fabrik (S. Kjersgaard, pers. medd.) viser, at ele-
fantgraesfibrene er af hgj kvalitet som réstof til
fremstilling af cellulose. Fibrene har samme egen-
skaber som nale- og lgvtrasfibre, og en elefant-
grasbaseret celluloseproduktion vil sikkert pa
lzngere sigt kunne erstatte importeret néletras-
cellulose. Der importeres ca. 75.000 t tracellu-
lose arligt. Der er derfor et samfundsgkonomisk
aspekt i at fa igangsat en produktion af elefant-
gras.

Elefantgres stammer oprindeligt fra Ostasien.
Det dominerer oftest de tidlige successionssta-
dier pa jorde med hgjt humusindhold (1). Der er
en tet korrelation mellem jordens humusindhold
og udbyttet af elefantgras (2). Der er ogsé ner
sammenhzng mellem det overjordiske udbyttes
stgrrelse og dybden af den organiske horisont i
jorden (1).

Pa de oprindelige voksesteder foretrekker ele-
fantgras fugtig, men veldrznet jord, hvorfor den
ofte findes pa bjergskraninger i egne med stor
nedbgrsmangde.

11983 begyndte et projekt pa Institut for Land-
skabsplanter, Hornum, bl.a. med det formal at
belyse betydningen af forskellige dyrkningsfakto-
rer for elefantgresproduktion. I den forbindelse
blev der i perioden 198486 foretaget vakstunder-
sggelser pa forskellige jordtyper.

Vakstforsggene foregik i rammeforsegg for at fa
vejledende resultater, fgr der iveerksattes en ud-
stationering i stgrre mélestok.

Effekten af jordens Rt pa udbyttet af elefant-
gras blev analyseret sidelgbende med jordtype-
forsggene.

Forsggene blev udfert i rammer for at fa et s&
kontrollabelt vekstbed som muligt. Resultaterne
kan anvendes som en strgmpil for elefantgrees’
veekst pa forskellige jorde, men egentlige udstati-
oneringer skal udfgres for at fa helt klare ret-
ningslinier for udvazlgelsen af egnede jorde.

Materialer og metoder

Elefantgras’ krav til jordbundstyper blev analyse-
ret for tre jordtyper. Dér blev benyttet en lerjord
fra Silstrup, JB7, en sandmuldet jord fra Hor-
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num, JB4, og en porgs humusjord fra Louns,
JB11 (tabel 1).

Forsggene blev udfgrt som rammeforsgg i fi-
nérrammer 1,2 m X 1,2 m, ca. 1 m dybe uden
bund.

De gverste 30 cm i hver ramme var forsggsjord,
mens underjorden bestod af lokal sandmuldet
jord.

Tabel 1. Gennemsnitsverdier for seks malinger af reak-
tionstal, fosforsyretal, kaliumtal, nitrat-N og ammo-
nium-N for de tre benyttede jordtyper.

Mean values of six replicate measurements of pH, phos-
phoric acid figures (Ft), potassium figures (Kt), nitrate-N
and ammonium-N of the three soil types used.

Rt Ft Kt NO;-N NH,-N
ppm  ppm
Ler 6,85 10,51 15,63 4,03 0,66
Clay
Sandmuld 6,33 9,02 10,89 1,73 0,86
Sandy loam
Humus 6,11 3,61 4,62 210 240
Humus

Effekten af vandstress undersggtes sidelgben-
de. Halvdelen af rammerne blev kun tilfgrt natur-
lig nedbgr. De gvrige blev vandet op, hver gang
fordampningsunderskuddet ndede 20 mm.

I fors@get blev der benyttet 30 rammer, hvilket
betgd fem gentagelser af:

Lerjord, ikke vandet, L —
. Sandmuldet jord, ikke vandet, S —
. Humusjord, ikke vandet, H —
. Lerjord, vandet, L +
. Sandmuldet jord, vandet, S +
. Humusjord, vandet, H +

Der blev udplantet fire sméplanter pr. ramme,
4.-6. juni 1984. Hver sméplante havde 2-5 skud.
Den fplgende mined vandedes alle parceller re-
gelmassigt for at sikre en ensartet planteetable-
ring.

Alle parceller blev ggdsket med 14-4-17, sva-
rende til 50 kg N pr. ha i etableringséret 1984 og
100 kg N pr. ha de fplgende 2 ar. Ggdskningen
blev foretaget i april/maj. Planternes hgjde blev
malt fire gange i 1984 i perioden 6. august — 7. no-
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vember og ti gange i 1985 i perioden 6. juni - 22.
oktober, samt seks gange i 19861 perioden 30. juni
—17. oktober.

Antallet af skud pr. plante blev optalt fire
gange i 1984 i perioden 6. august —7. november, ti
gange i 1985 i perioden 31. maj — 23. oktober og
otte gange i 1986 i perioden 30. maj—27. oktober.
Nye skud blev medregnet, nir knopperne i jord-
skorpen blev grenne.

Stratykkelsen blev i vinteren 198586 mélt pa ti
strd pr. parcel ved tilfzldig udvzlgelse. Med fem
gentagelser pr. behandling omfattede undersggel-
serne 50 strd pr. behandling. Stradiameteren be-
regnedes som gennemsnittet af stgrste og mindste
diameter, da strdene i tversnit oftest er ovale.
Stradiameteren blev malt under nederste knz
(nodium).

Terstofudbyttet blev bestemt ved afklipning af
straene i 10 cm hgjde. Hgsten blev tgrret ved 80°C
til konstant vegt. Produktionen fra 1985 blev af-
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klippet 16. januar 1986, da bladmassen allerede
var blest af.

Produktionen fra 1986 er ikke blevet malt pa
grund af darlig vakst og afmodning som fglge af
frostskaderne i vinteren 1985-86.

Som et indirekte mal for udbyttet blev plante-
hgjde og antal skud fra efteraret 1986 benyttet og
sammenholdt med tilsvarende vardier fra efter-
aret 1985.

Indflydelsen af jordens Rt pa udbyttet blev un-
dersogt ved brug af tre Rt-verdier pa sandmuldet
jord. Det oprindelige Rt p4 6,3 blev benyttet. Ved
hjzlp af henholdsvis svovlblomme og kalk juste-
redes Rt til 5,0 og 8,0.

Resultater og diskussion

Hgjdetilveksten var betydeligt mindre pa sand-
muldet jord end pa humus- eller lerjord, som det
fremgér af fig. 1.
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Fig. 1. Vekstforlgbet i 1984 og 1985 p4 humusjord, sandmuldet jord og lerjord for 1. ars (1984) og 2. 4rs (1985)
planter.

Growth progress in 1984 and 1985 on humic soil, sandy loam, and clay for one-year-old (1984) and two-year-old (1985)
plants.

I perioden 19. juni — 13. august 1985, hvor der
var en konstant tilvakst i plantehgjden, blev der
pa humusjord beregnet en gennemsnitlig tilveekst
pé 2,80 cm pr. dggn. Planter pa lerjord havde en

tilveekst pa 2,84 cm pr. dggn, mens planter pé
sandmuldet jord voksede 2,61 cm pr. dggn.

Planter pa lerjord brgd betydeligt senere end
planter pa de andre jordtyper (tabel 2).
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Tabel 2. Antal % parceller den 24. maj 1985 med frem-
spirede blade fra udlgbere fra foregiende sxson og gen-
nemsnitlig tidspunkt for registrering af fgrste grenne
skud.
Percentage of plots by 24 May 1985 with fresh shoots from
rhizomes of the previous season, and mean day of appear-
ance of the first shoot.

% parceller med Gennemsnitligt

grenne skud tidspunkt for det
farste grgnne skud
% of plots Mean day of
with recently appearance
developed shoots of the first shoot
Ler 10 28. maj (May)
Clay
Sandmuld 80 21. maj (May)
Sandy loam
Humus 100 16. maj (May)
Humus

Grunden til den sene vakststart pa lerjord er
sandsynligvis enten langsommere opvarmning el-
ler forringet O,-CO,-udveksling mellem jordluft
og atmosfere. Begge dele forarsaget af den tet-
tere struktur i lerjorden.

Der blev i 1985 konstateret en klart stgrre skud-
sztning p4 planter fra humusjord end pa planter
fra lerjord eller sandmuldet jord (fig. 2).

Skudproduktionen pr. plante p&d humusjord
blev beregnet til 0,170 skud pr. dggn i perioden 19.
juni — 22. august, hvor tilveksten var tilnzrmel-
sesvis linezr. P4 lerjord var skudproduktionen
0,104 skud pr. dggn, mens den pd sandmuldet jord
var 0,077 skud pr. dggn.

Ud over den senere brydning var skudprodukti-
onen pa lerjord forringet i 1985, sammenlignet
med planter p4d humusjord, til trods for nzrmest
identisk etablering i 1984 (fig. 2). I etablerings-
aret var der uden tvivl den forsggsfejl, at lerjor-
den endnu ikke havde lejret sig fuldstendigt.

I sazsonen 1986 sas pa grund af den forudgéen-
de, meget strenge vinter en vis dgdelighed hos
planter pa lerjord, en lavere dgdelighed hos plan-
ter pa sandmuldet jord, men ingen dgdelighed
hos planter pa humusjord (tabel 3).

Der var pa alle jordtyper en reduktion i vek-
sten, sammenlignet med vaksten i 1985. Den stgr-
ste reduktion fandtes pa lerjord med 10-12% la-
vere strdhgjde og 34% farre skud. De ferreste
vinterskader blev iagttaget pA humusjord.

Den store reduktion i antallet af drsskud blev
forarsaget af frostskader pd primzrknopperne,
som om efteriret dannes i jordskorpen. Arsskud-
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Fig. 2. Gennemsnitlig antal skud pr. plante gennem vakstsasonen 1984 og 1985 pé humusjord, sandmuldet jord
og lerjord for 1. ars (1984) og 2. ars (1985) planter.
Mean number of shoots per plant during the growth seasons of 1984 and 1985 on humus, sandy loam, and clay for one-
year-old (1984) and two-year-old (1985) plants.
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Tabel 3. Vinterdgdelighed og tilvaekstreduktion i 1986 sammenlignet med 1985 pa humusjord, lerjord og sandmuldet
jord som fglge af steerk frost i vinteren 1985-86. + betyder at arealet er vandet, — betyder at arealet ikke er blevet van-

det.

Winter mortality and growth reduction in 1986, compared with 1985 on humic, clayey and sandy loam soils due to severe
frost during the winter of 1985-86. + indicates watering of the area, — indicates that the area has not been watered.

Tilvakstreduktion (%)
Reduction in growth (%)

Vinterdgdelighed (%) Plantehgjde Antalskud
Winter mortality (%) Shoot length Number of shoots

Humus + 0 8,6 28,1
Humus +
Humus - 0 6,9 23,8
Humus—
Ler + 10 11,8 34,0
Clay +
Ler- 30 10,4 34,3
Clay-
Sandmuld + 0 8,8 31,6
Sandy loam +
Sandmuld — 15 99 31,8
Sandy loam—

dene dannedes derfor fra sideknopper, som gav
langsommere vackst og ringere udvikling af nye si-
deskud.

Desuden kan frostskader vare opstdet ved
frostpavirkning langs rammernes sider, da der var
problemer med at pakke jorden ordentligt pa
ydersiden uden at beskadige dem.

Stratykkelsen var markant stgrre hos planter,
dyrket p&4 humusjord end hos planter pa sandmul-
det jord (P < 0,05), mens der ikke er signifikante
forskelle mellem dem, der er dyrket pa humus og
ler eller sandmuld og ler (tabel 4).

Der ses dog en tendens, som slgres af en stor va-
riation i tykkelse af de enkelte strd inden for
samme plante.

Hgstudbyttet pad de tre udvalgte jordtyper
fremgar af fig. 3. Der blev udregnet hgstudbytte
for etableringsaret 1984, hvor en meget stor del af
udbyttet bestod af blade. Desuden blev der bereg-
net hestudbytte for 1985, hvor udbyttet nazsten
udelukkende bestod af strAmateriale.

Planterne pa humusjord gav i 1985 et 2. ars ud-
bytte pa 10-11 t tgrstof pr. ha, mod 6-7 t pr. ha pa
sandmuld og 4-6 t pr. ha pa lerjord. Der var ingen
signifikante forskelle pa udbyttet i vandede og
ikke-vandede rammer i 1984 og 1985.

Tabel 4. Gennemsnitlig stratykkelse (i mm) neden for
nederste knz (nodium) pé tre undersggte jordtyper. +
betyder drypvanding ved nedbgrsunderskud pa 20 mm.
—betyder at der ikke er vandet. Vardier med forskellige
bogstaver er signifikant forskellige p& 95%-niveau. N =
50 pr. behandling. Indsamlet februar 1986.
Mean straw diameter (in mm) measured below the lowest
node at the three soil types examined. + means drip-
watering at precipitation deficits of 20 mm. — indicates no
watering of the area. Values with different letters are signi-
ficantly different at 95% level. N = 50 per treatment. Col-

lected in February 1986.
Gennemsnitlig
strddiameter (mm)
mean straw diameter (mm)
Humus + (Humus +) 10,09 a
Humus ~(Humus -) 9,80 a
Ler + (Clay +) 9,67 ab
Ler—(Clay-) 9,65 ab
Sandmuld + (Sandy loam +) 9,47 b
Sandmuld ~ (Sandy loam -) 9,33 b

Som navnt gav vinteren 1985-86 store vinter-
skader, hvorfor resultater fra 1986 hagsten ikke er
medtaget, da denne ikke giver et reelt billede af
den normale udbytteudvikling efter 3. vaekstsa-
son.

Rt’s indflydelse p& udbyttet er lille. Udbyttet
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Fig. 3. Terstofudbytte pa 1 ar gamle (1984) og 2 ar
gamle (1985) planter, dyrket pa ler (L), sandmuldet
jord (S) og humus (H). + betyder vanding ved 20 mm
nedbgrsunderskud, — betyder ingen vanding. Lodrette

bjzlker angiver standardafvigelse.
Dry matter yield from one-year-old (1984) and two years
old (1985) plants grown on clay (L), sandy loam (S), and
humus (H). + means artificial precipitation at 20 mm pre-
cipitation deficit. — means no artificial precipitation. Verti-

cal bars indicate standard deviation.

synes hgjest ved Rt 5,0 (p < 0,05), mens der ingen
forskelle findes mellem udbyttet ved Rt 6,3 og Rt
8,0 (tabel 5).

Tabel 5. Gennemsnitlig hgstudbytte ved naturligt, sn-
ket og hzvet Rt i sandmuldet jord. 5 gentagelser. For-
skellige bogstaver udtrykker signifikant forskellige ver-
dier pa 95%-niveau.
Mean yield at natural, lowered, and raised pH on sandy
loam. 5 replications. Different letters express significantly
different values at 95%-level.

Rt Udbytte (t/ha)
gennemsnit st. dev.
pH Yield (t/ha)
mean st. dev.
5,0 10,14 a 1,44
6,3 8,16 b 1,00
8.0 833 b 0,95
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Generelt ma siges, at elefantgras er nasten in-
different over for Rt inden for agerjordens nor-
male Rt-niveau.

Pa baggrund af rammeforsggenes resultater
var det nzrliggende at anbefale dyrkning af ele-
fantgrzes pa humusjord. Der var meget god afdra-
ning fra nevnte rammeforsag, hvorfor etablerin-
gen blev god.

Grunden til den gode afdrzning var, at under-
jorden i alle tilfeelde var sandmuldet jord fra prg-
vearealet, samt at lejringen nappe var tilende-
bragt, mens forsgget stod pa.

En god etablering vil dog kun blive en realitet,
hvis humusjorden er veldrznet.

Udstationeringsforsgg har vist en kraftig vin-
terdgdelighed pd humgse og lerrige jorde med
darlige drzningsforhold i vintre med hérd frost.
Desuden vil feerdsel med tungt hgstudstyr i marts/
april besvarliggeres eller umuligggres, hvor jor-
den er darligt drenet eller har en meget dyb orga-
nisk profil. :

Derfor kan det slas fast, at elefantgres ikke eg-
ner sig til vide engarealer, men bgr dyrkes pé let-
tere jorde og pa meget veldrenede humusjorde.

Konklusion

P4 veldrznede forsggsbede opnaedes de bedste
dyrkningsresultater med elefantgres pd humus-
jord, bade hvad angik hgjdetilvaekst, skudtilvaekst
og udbytte. Beskadigelser efter frost var mindst
pé humusjord.

Resultaterne pd sandmuldet jord var ringere,
mens dyrkning pa lerjord var utilfredsstillende.

Der blev i undersagelsesperioden ikke konsta-
teret udbytteforskelle mellem vandede og ikke-
vandede parceller.

Forskelle i Rt syntes at have en lille effekt pa
udbyttet.

P4 det foreliggende grundlag mé det anbefales
at dyrke elefantgras pa sandmuldede og muldede
jorde, evt. pd meget veldrenede humusjorde,
hvor trafik med hgstudstyr forventes at kunne fo-
regd i marts—april.

Dyrkning pa jorde med hgjt lerindhold og pa
vandlidende jorde ma frarddes pga. problemer
med etablering, vinterdgdelighed og hgst. Udsta-




tioneringsforsgg skal endeligt fastsla, hvilke jorde
som egner sig bedst til dyrkning af elefantgrzs.

Erkendtlighed

Dette arbejde er en del af et projekt, som gkono-
misk er stpttet af Statens Jordbrugs- og Veterinzr-
videnskabelige Forskningsrdd (SJVF). Anne
Sloth takkes for et udbytterigt samarbejde under
udfgrelsen af undersggelserne.

18

Litteratur

1.

2.

Kayama, R, Yano, N & Fujimoto, M. 1972. Studies
on the relationship between Miscanthus sinensis
community and soil. (4) Relationship between hu-
mus and productivity of Miscanthus sinensis grass-
land. Jap. J. Ecol. 22, 195-204.

Yamane, I. & Naito, T. 1973. Soil-plant relationships
in Kawatabi grassland. Sci. Rep. Res. Inst. Tohuku
Univ. 24, 43-57.

Manuskript modtaget den 23. juni 1987.

281



