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giver overblik over den nuvaerende viden ud fra litteraturen og ud fra erfaringer
fra praksis. For en mere detaljeret gennemgang af forskellige
formeringsmetoder for elefantgraes henvises til en grundig litteraturgennemgang
af Xue et al. fra 2015.

Etableringen er vigtig

En mark med elefantgrzes til teekkeformal kan have en lang levetid pa mere end 10 ar, men farste
forudsaetning for at fA en god og produktiv elefantgraesmark er, at etableringen er vellykket.
Elefantgrees til teekkeformal etableres ofte med et plantetal p& omtrent 25.000-27.500 planter pr.
ha. Ved dette plantetal sikres det, at planterne star sa tilstraekkeligt teet, at de producerer rette
strd, hvilket er et veesentligt kvalitetsparameter. Hvis der pga. darlig og uensartet etablering bliver
huller i marken, risikerer man, at naboplanterne til hullerne laver skaeve stra, hvilket bade giver
darligere kvalitet og gar hgsten mere besveerlig. Desuden vil der ofte etableres ukrudt i hullerne i
marken. Uanset hvilken etableringsmetode, der anvendes, sa er det derfor meget vigtigt, at
etableringen er vellykket.

Danmarks zeldste mark pa 20 ar med elefantgrees til teekkeformal. Foto: Frank Bondgaard, SEGES.
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Flere arter af elefantgrees

Elefantgrees har det latinske sleegtsnavn Miscanthus og kan dyrkes bade til energiformal og
teekkeformal. Til energiformal anvendes ofte arten Miscanthus x giganteus, og til teekkeformal
(teekkemiscanthus) anvendes typisk kloner af arten Miscanthus sinensis. En meget stor del af
bade forskningen og den praktiske udvikling indenfor elefantgraes har fokuseret pa elefantgrees til
energiformal og iseer arten M. giganteus, der er en naturlig hybrid mellem M. sinensis og M.
sacchariflorus (Meyer, 2016). Der er dog veesentlige forskelle mellem M. giganteus og M.
sinensis, som ggar, at resultater og erfaringer vedr. etablering af M. giganteus ikke blot kan
overfgres til M. sinensis. M. giganteus danner et meget kraftigt rodsystem med kraftige
rodsteengler (rhizomer), mens M. sinensis derimod har en mere tueformet vaekst med kortere og
tyndere rodstaengler (Xue et al., 2015). | det falgende gennemgas forskellige etableringsmetoder
for elefantgraes med fokus pa metoderne 1) mikroformering, 2) opformering med rodstaengler og
plantedeling, 3) opformering med steengelstykker og 4) opformering med frg. Der fokuseres isaser
pa M. sinensis i det omfang, der er viden og erfaringer vedr. denne art.
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Radder af elefantgraes. Til venstre ses rgdder af M. giganteus gravet op i april 2008 i en mere end 10 ar gammel forsggsmark i
Foulum. Til hgjre ses rodsystem fra en plante af M. sinensis, der er plantet i en mark ved Lasby 27/5 2014 og gravet op 18/3 2015.
Bemaerk de meget kraftige rodsteengler (rhizomer) i M. giganteus og den mere trevlede rodvaekst i M. sinensis, hvilket gar formering

vha. rodsteengler mindre egnet i M. sinensis. Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut.

Mikroformering

Pa nuveerende tidspunkt formeres elefantgraes til teekkeformal primaert ved mikroformering
(meristemformering). Ved mikroformering tages der planteveev fra veekstpunktet (meristemet) i en
moderplante, og cellerne dyrkes i en veevskultur, hvorved cellerne kan udvikle sig til individuelle
planter. Planterne placeres derefter pa et rodningsmedium og omplantes senere til sma potter
(plugs), der kultiveres i veeksthus i en periode og akklimatiseres far endelig udplantning i marken.
Ved denne metode bliver planterne genetisk ens (kloner), hvilket er med til at sikre en ensartet
afgrade. Ved mikroformering kan der opformeres et meget stort antal planter ud fra én plante,
typisk med en opformering pa 1:960 (Xue et al., 2015), dvs. der kan laves i stgrrelsesordenen
960 planter ud fra én 'moderplante’. Mikroformering af M. sinensis udfgres bl.a. af det danske
firma Vitroform og det tyske firma Tinplant (www.tinplant-gmbh.de). Etablering af elefantgraes ved
udplantning af gode, mikroformerede 'plug-planter’ giver en forholdsvis sikker etablering med
ensartede planter og begraenset risiko for sygdom i etableringsfasen.



http://www.tinplant-gmbh.de/
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En vaesentlig udfordring ved mikroformering er, at det er en arbejdskraevende og dermed
omkostningstung proces, og mikroformering vurderes pa nuveerende tidspunkt at veere den
dyreste formeringsmetode (Xue et al., 2015). Prisen pr. plante er typisk 4,00 kr., og dermed lgber
omkostningerne alene til plantemateriale til en hektar med ca. 25.000 elefantgraesplanter typisk
op i 100.000 kr. Etableringsomkostningerne udggr derfor en betydelig barriere for yderligere
dyrkning af elefantgraes til taekkeformal, og det er staerkt gnskeligt at kunne opformere
elefantgraes billigere samtidig med, at der opretholdes en tilfredsstillende plantekvalitet. Derfor er
det relevant at se pa udviklingsmuligheder, hvad enten det er indenfor mikroformering eller andre
former for formering, som beskrives i det efterfglgende.

En mulighed for at optimere mikroformeringen kunne besta i, at man lader klumper med flere
enkeltplanter vokse sammen og farst deler dem efter en forkultivering i veeksthus. Dette vil
reducere laboratorieomkostningerne, men til gengaeld vil man efter deling af planterne have
‘barrodsplanter’, som skal udplantes direkte i marken, og etableringsevnen for disse
barrodsplanter skal undersgges neermere. Alternativt skal barrodsplanterne omplantes til potter
for yderligere forkultivering, hvilket vil kreeve ekstra omkostninger men muligvis en bedre
etablering i marken.

Etablering af elefantgraesmark vha. mikroformerede planter, Lasby 27/5 2014.

mikroformering i cellekultur og senere forkultiveret en periode i plantebakker i veeksthus. Til hgjre ses udplantning af planterne vha. en
tre-reekket plantemaskine. Planterne er ensartede og af god kvalitet og giver en relativt sikker etablering, men metoden er dyr.

Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut.

Opformering med rodstaengler og plantedeling

Elefantgraes kan generelt formeres ved at neddele og udplante rodstaengler (rhizomer) direkte i
den nye elefantgraesmark. Etableringsprocenten kan veere hgj men afhaenger bl.a. af genotype,
stgrrelsen pa rodsteengelstykket og tidspunktet for optagning af rodsteenglerne (Xue et al., 2015).
Der er en stor risiko for darlig etablering, hvis der anvendes rodstaengler af darlig kvalitet (Xue et
al., 2015). En veesentlig udfordring er at fa mekaniseret processen, sa rodsteenglerne samtidig
bevarer en god kvalitet under handteringen og under lagring/transport. | M. giganteus er der
udviklet et velfungerende system til at freese og optage rodsteengler fra etablerede marker, som
derefter spredes/nedleegges ved etablering af nye marker. Metoden blev udviklet pa Hornum
Forsggsstation omkring 1990 og senere videreudviklet af firmaet Nordic Biomass ved Hjarring.
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Processen kan ses af fotos fra Nordic Biomass, som findes pa dette link. Desuden kan
optagningen af rodsteengler ses pa denne film fra Irland. Som tommelfingerregel kan en 4 ar
gammel mark med M. giganteus give rodstaengler til etablering af 8-10 ha ny elefantgreesmarker
(Williams & Douglas, 2011).

Systemet med optagning/neddeling af rodstaengler til formering blev afpravet pa M. sinensis af
Miscanthusavlerforeningen i Danmark omkring ar 2000, og konklusionen var, at systemet var for
upreecist, bl.a. fordi at de meget tueformede planter af M. sinensis blev freeset i uensartede
rodstykker, som var sveere at dosere praecist ved den efterfaglgende laegning (Jens Bonderup
Kjeldsen, pers. medd. 8/4 2014).

Hvis M. sinensis skal formeres med rodstaengler, sa skal det formodentlig gagres ved deling af
veletablerede planter. Dette er afprgvet forsggsvis i 2012 pa Foulumgard ved Aarhus Universitet,
hvor 15 ar gamle elefantgreesplanter blev gravet op med frontleesser og delt, delvis mekaniseret
vha. en 'delemaskine’ (Jens Bonderup Kjeldsen, pers. medd. 11/4 2014). Fotos af processen kan
ses pa dette link. For at opna en rationel opformering af M. sinesis vha. rodsteengler er der behov
for udvikling af teknologi, der kan sikre en hurtig opdeling af redderne og samtidig en sa ensartet
og hgj kvalitet, at det kan give en jeevn og sikker etablering af den nye elefantgreesmark. Hvis
dette kan lykkes, kan det formodentlig reducere etableringsomkostningerne veesentligt
sammenlignet med mikroformering.

Som alternativ til deling og direkte udplantning af rodsteengler i marken kan rodsteengelstykker
plantes i potter og forkultiveres i veeksthus fagr udplantning i marken (Xue et al., 2015). Denne
metode er dog ogsa arbejdskraevende men vil kunne gge opformeringsgraden til 1:30
sammenlignet med typisk 1:10 for direkte udplantning af rodstaengler (Xue et al., 2015).

Opformering med steengelstykker

Elefantgrees kan ogsa formeres ud fra staengelstykker, dvs. med 'stiklinger’ af overjordisk
plantemateriale med mindst et knae, hvorfra der kan udvikles rgdder. Formering med
staengelstykker vurderes at kunne give en opformeringsgrad pa 1:120 (Xue et al., 2015), dvs.
vaesentligt starre end for udplantning af rodsteengler. Der findes pt. ingen kommerciel metode til
formering vha. steengelstykker, og en udfordring er, at de lignificerede steengelstykker fra
elefantgraes har sveert ved at sla rod under markforhold og derfor fgrst ma forkultiveres i et mere
gunstigt miljg (Xue et al., 2015).

| USA er der lavet forsgg med at opformere M. giganteus med steengelstykker (Meyer & Hong,
2011). Der blev enten i juli eller september taget stiklinger a 5 cm staengelstykker, som blev taget
omkring et knae (nodium). For stiklinger taget i juli og af det nederste knze opnaedes en
anslagsprocent pa 95 % ved plantning i spagnum. Anslagsprocenten faldt markant, hvis
stiklingen blev taget fra 2., 3. eller 4. knae, og anslagsprocenten var ogsa lavere i september end i
juli. Der blev ogsa afpravet 10 cm lange stiklinger med de to nederste knae fremfor kun ét knee,
hvilket kreever mere plantemateriale, men til gengzeld var anslagsprocenten hgj i bade juli og
september, og de stgrre stiklinger gav kraftigere rgdder og planter.


https://plus.google.com/photos/107150255678344180351/albums/5999817755111880961
https://www.youtube.com/watch?v=tDnG6KXdGq8
https://plus.google.com/photos/107150255678344180351/albums/6001014695999601057?cfem=1
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| Danmark har firmaet Ellegaard sammen med Kgbenhavns Universitet ogsa lavet forsgg med at
formere M. giganteus vha. 2-3 cm steengelstykker omkring et knae, som blev plantet i spagnum i
forskellige typer potter af Ellepot-systemet og placeret i veeksthus (Frandsen, 2015). Der blev

opnaet anslagsprocenter pa 38-97 %, men nogle planter begyndte at visne efter ca. 3 uger, hvor
planterne var 10-20 cm. Se mere om projektet pa dette link.

Selvom der er opnaet hgj anslagsprocent i M. giganteus og M. sacchariflorus, sa synes det ikke
at veere tilfeeldet med andre arter af elefantgraes (Xue et al., 2015). Dermed er det ogsa uklart,
hvor stort potentiale steengelformering kan have i M. sinensis.

Opformering med frg

M. giganteus, der som naevnt ikke bruges til teekkeformal men primeert til energiformal, er steril og
kan normalt ikke saette fra (Meyer, 2016), men der er for nylig udviklet en fraproducerende klon,
der kan muligggre etablering med frg (Anderson et al., 2015). M. sinesis, der bruges til
taekkeformal, er selvsteril fremmedbestaver og kan producere frg, hvis den star i neerheden af
andre elefantgraeskloner. Hos flere elefantgraesavlere i Danmark er der saledes observeret
fremspiring af frgplanter. Pa forsggsstationen Rothamstead i England er der ogsa observeret
produktion af frgplanter fra M. sinensis-genotyper, der blomstrer mellem juli og september
(Christian et al., 2005).

Frgproduktionen varierer mellem kloner fra naesten ingen til meget stor fraproduktion (Meyer,
2016; Xue et al., 2015). Spireprocenten kan ogsa variere mellem kloner, men i forsgg i
Sydtyskland var der generelt hgj spireprocent (88-98%) blandt de testede kloner af M. sinensis
(Xue et al., 2015). Blandt frgpartier af M. sinensis indsamlet forskellige steder i Japan var der
generelt en hurtigere spiring af frg indsamlet fra nordlige breddegrader end fra sydligere
breddegrader (Dwiyanti et al., 2014). Frgene kan potentielt udgere et ukrudtsproblem, og i det
astlige USA er der eksempler pa, at prydplanter af M. sinensis har invaderet plantesamfund med
hjemmehgrende arter (Meyer, 2016). Ved dyrkning af elefantgraesmarker i praksis under danske
forhold vurderes der at veere lille risiko for etablering af frgplanter af elefantgraes som
ukrudtsplanter, bl.a. fordi de fleste elefantgraesavlere har et stykke graes rundt om
elefantgraesmarken, hvor elefantgraes ikke kan klare sig i konkurrencen (Lars Sommer, pers.
medd., 28/10 2014).

Produktionen af frg i M. sinensis kan udggre en mulighed for formering vha. frg, hvilket potentielt
kan veere en billigere formeringsmetode (Christian et al., 2005), og Xue et al. (2015) vurderer, at
fraformering potentielt kan blive en af de billigste metoder til formering af elefantgrees og med en
meget hgj opformeringsgrad pa 1:1.172. En vaesentlig udfordring ved fraformeringen af M.
sinensis er, at nar to kloner krydses, sa vil frgplanterne udspalte genetisk, sa der kan opsta
betydelig variation mellem de enkelte frgplanter. Dette er ikke ngdvendigvis et problem i forhold
til biomasseproduktion (Christian et al., 2005), men ved anvendelse af elefantgrees til
teekkeformal er ensartethed af strédene et vaesentligt kvalitetskrav; hvis fraplanterne producerer
meget uensartede planter og dermed uensartede stra, kan dette begraense anvendeligheden,
f.eks. pga. forskellig straleengde, blade eller frastand der haenger ved for leenge, eller skaeve stra
pa kraftige planter blandt svagere planter. Frgformering er dog kun belyst i meget lille omfang, og
der er en raekke ubesvarede spgrgsmal, bl.a. mht. optimalt tidspunkt for hast af fraene, metoder


http://biovalue.dk/join-sme-platform/concluded-sme-projects/
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til teerskning, rensning og evt. forbehandling og coatning af freene samt den naevnte risiko for at
fa for stor genetisk variation mellem planterne.

Forsgg med coatede frg - udsaning af elefantgraesfra i bakker Foulum i 2015. Foto: Frank Bondgaard, SEGES.

Frg af M. sinensis er sma og er malt til 2,3-2,7 mm i laengden og 0,86-0,96 mm i tykkelsen (Xue
et al., 2015). Frgveegten blandt 10 frgpartier varierede fra 0,63 til 1,44 mg pr. frg (1,05 mg pr. fr@g i
gnsn.) (Clifton-Brown et al., 2011). Frastarrelsen synes ikke at pavirke spireprocenten, men
starre frg spirer hurtigere end mindre frg (Xue et al., 2015). Spireevnen i frg af M. sinensis
aftager meget hurtigt ved opbevaring ved stuetemperatur, og frgene skal derfor opbevares tart og
koldt, hvis de skal anvendes efter mere end et halvt ar (Xue et al., 2015). Der synes at
forekomme spirehvile i nogle frgpartier, hvor spiringen kan fremmes af en periode med lav
temperatur (opfugtede frg) (Christian et al., 2015). Spiringen synes ikke at veere afhaengig af lys
(Christian et al., 2015). Frgene kan spire ved pH-veerdier mellem 4,3 og 8,5 (Xue et al., 2015).

Minimumtemperaturen (basistemperaturen) for at opna mindst 50 % spiring varierede mellem 9,7
og 11,6°C blandt 10 frgpartier, dvs. veesentligt hgjere end de 3,4°C for alm. rajgraes og 4,5°C for
majs (Clifton-Brown et al., 2011). Minimumtemperaturen for at na 50 % spiring i lgbet af 15 dage
varierede mellem 12,0 og 16,9°C blandt de 10 frgpartier (Clifton-Brown et al., 2011). Ud fra
klimadata for forskellige steder i Europa konkluderede Clifton-Brown et al. (2011) derfor, at
forarsudsaning af M. sinensis ikke er realistisk i Nordeuropa og herunder Danmark, medmindre
der ggares tiltag for at gge jordtemperaturen.

Ved formering af elefantgraes med frag kan frgene enten udsas direkte i marken eller i
bakker/potter med efterfglgende udplantning i marken. Saning i bakker og efterfglgende
udplantning har i et Sydtysk forsgg givet 60-100 % etablering i marken, men frgplanterne giver
generelt feerre og mindre skud i farste veekstseeson sammenlignet med planter fra
rodsteengelformering (Xue et al., 2015). Desuden er metoden stadig mere arbejdskreevende end
direkte udsaning i marken.
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| England har Christian et al. (2005) lavet forsgg med udsaning af ubehandlede eller pelleterede
frg af M. sinensis. Spireprocenten i en laboratorietest var 69 % for ubehandlede frg, og

pelleteringen reducerede ikke spireprocenten. Begge typer fra blev enten saet i 1 cm dybde eller
spredt ovenpa lerjord (25 % ler), og udsaning blev foretaget enten 2. juli og 22. august. Etablering
blev opgjort 12 uger efter saning. Efter udsaningen 2. juli skete fremspiring indenfor ca. 10 dage,
men en del kimplanter dgde pga. en varm, tar periode 3-4 uger efter saning. Saning i 1 cm dybde
gav hgjere

plantetal end saning ovenpa jorden, og upelleterede frg gav hgjere plantetal end pelleterede frag
(tabel 1). Ved s&ning af upelleterede fra i 1 cm dybde blev der dog kun opnéet 26 planter pr. m?
trods en udseedsmaengde pé 500 fra pr. m?, svarende til 5,2 % etableringsprocent (7,5 % baseret
pa spiredygtige frg), og den lave etableringsprocent medfarte desuden en uensartet fordeling af
planterne. Ved udsaning 22. august var der stort set ingen fremspiring. Christian et al. (2005)
konkluderede, at der er brug for videreudvikling af etableringsmetoden med frg og bl.a.
afprevning pa forskellige jordtyper. Desuden anbefales det, at man under praktiske forhold bgr sa
tidligere end juli for at fremme vaekst og etablering far farste vinter.

Tabel 1. Planteetablering 12 uger efter udsaning af fre af elefantgraes M. sinensis ved forskellig
sé@metode og med eller uden pelletering. Laboratoriespireprocenten var 69 %, og der blev udsaet
500 frg pr. m® svarende til ca. 345 spiredygtige frg pr. m’. (Fra Christian et al., 2005).

Sametode Etablering (planter pr. mz)
Upelleterede frg Pelleterede frg

Séaning i 1 cm dybde 25,9 13,1

Séaning ovenpa jorden 15,5 4,8

| Danmark er der lavet indledende forsgg med formering af M. sinensis vha. frg. | 2015 er der
lavet forsgg med pelletering af elefantgraesfrg hgstet af M. sinensis, som efterfglgende blev saet i
bakker i veeksthus. Dette gav op til 30-50 % fremspiring men med meget langsom fremspiring.
Der blev ogsa forsggt med udsaning af pelleteret frg direkte i marken pa Foulumgard ved Aarhus
Universitet, og her var fremspiringsprocenten meget lav (<5%). Bade den lave spireprocent og
den langsomme spiring taler for, at der kan vaere behov for forkultivering i vaeksthus i en leengere
periode, for at man kan udplante levedygtige planter med en vis konkurrenceevne overfor ukrudt.

Forsgg med udséningaf coatede elefantgrees fr direkte | marken i Foulum i 2015. Bemaerk d é frﬂplnter, der er makeret med blé
stokke. (Foto: Frank Bondgaard)

Konklusioner

Elefantgrees til teekkeformal, Miscanthus sinensis, kan principielt formeres pa flere forskellige
mader, og falgende kan konkluderes om de forskellige metoder:
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e Mikroformering giver mange og ensartede planter og en relativt sikker etablering i marken,
men metoden kraever meget arbejde i bade laboratorie og veeksthus, og derfor er der tale
om en dyr formeringsmetode.

e Formering med rodstaengler eller plantedeling kan enten forega ved direkte udplantning af
plantematerialet i marken eller ved en forkultivering af mindre rodsteengelstykker i
vaeksthus. Der er endnu ikke udviklet nogen maskinel metode til opdeling og direkte
udplantning af

e rodsteengler i marken for elefantgraes af arten M. sinesis, sa selvom metoden potentielt
kan reducere etableringsomkostningerne, sa er der brug for betydelig udvikling farst.

e Formering med steengelstykker med et eller flere knae ser ud til at veere en brugbar
metode i M. giganteus, der anvendes til energiformal, men metoden synes ikke at veere
demonstreret i M. sinensis. Potentialet for denne metode er derfor uklart for elefantgraes til
teekkeformal.

e Formering med frg har betydeligt potentiale, da M. sinensis generelt kan producere
spiredygtige fra. En veesentlig udfordring er dog, at de fraformerede planter vil veere
genetisk forskellige, og dermed er der en potentiel risiko for produktion af teekkergr af
uensartet eller for lav kvalitet. Desuden forestar der et betydeligt udviklingsarbejde for at
optimere fraformeringen mht. hgsttidspunkt, teerskning, evt. forbehandling og pelletering
samt satidspunkt og sametodik (enten direkte i marken eller med forkultur i potter) for at
opna en tilfredsstillende etableringsprocent. Saning og fremspiring under fiberdug eller
plastic kunne ogsa overvejes.

Pa nuveerende tidspunkt kan der ikke anvises velafprgvede og konkurrencedygtige alternativer til
mikroformering af elefantgrees til taekkeformal, men formering med rodsteengler og fraformering
synes at have betydeligt potentiale for videreudvikling og dermed en reduktion i
etableringsomkostningerne.
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