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De afgrøder, vi i dag dyrker i landbru-
get, er optimerede til produktion af
foder og fødevarer. Afgrøderne er ud-
viklede til at kunne lagres og omsæt-
tes i den infrastruktur, som vi over år-
hundreder har bygget op til fødevare-
produktion og -industri.

Hidtil har der primært været fokus
på produktion af frø, kerner og knol-
de, og det betyder, at mange af de
velkendte afgrøder ikke udnytter pro-
duktionspotentialet optimalt. Eksem-
pelvis udnytter kornafgrøderne ikke
solens energi i et par af vækstsæso-
nens bedste måneder, hvor det mod-
ner, høstes og sås igen.

I et fremtidigt biobaseret samfund,
hvor biomasse kan omsættes til en
vifte af produkter i bioraffinaderier, er

kvalitetsparametrene nogle andre,
end når afgrøderne skal anvendes til
direkte konsum af dyr og mennesker.
Det giver mulighed for at udvikle dyrk-
ningssystemer, der i langt højere grad
udnytter produktionspotentialet i
dansk jordbrug. Det kan vi gøre ved
at dyrke afgrøder, der ikke behøver at
sætte blomster og frø for derefter at
visne, men fortsætter væksten så
længe temperatur og lysforhold tilla-
der det om efteråret. For rigtigt at ud-

Solens energi
kan omdannes mere
effektivt til biomasse

De fleste landbrugsafgrøder er optimerede til produktion af foder og føde-
varer, og i mange tilfælde vil produktionen af biomasse kunne fordobles
ved i stedet at vælge flerårige energiafgrøder. Det vil give mulighed for
at levere råvarer til bioraffinaderier og reducere nitratudvaskningen
uden, det går ud over produktionen af fødevarer.
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Figur 1 Fotosyntese i µmol CO /m s2

2

Fotosynteseaktivitet for forskellige typer elefantgræs målt ved lave tempera-

turer i foråret 2012.

Udstyr til måling af fotosyntese på

bladniveau.
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Afgrøde Nuværende
klima

2 °C varmere
klima

Korn 21,3 tons/hektar 23,8 tons/hektar

Maksimal C3 36,4 tons/hektar 37,8 tons/hektar

Maksimal C4 34,2 tons/hektar 39,9 tons/hektar

Maksimal C4 øget kuldetolerance 39,9 tons/hektar 44,4 tons/hektar

Tabel 1. Resultatet af simple beregninger med typiske værdier for C3 og C4-

afgrøder.

nytte vækstsæsonen vil disse afgrø-
der også skulle starte væksten meget
tidligt i foråret.

Op til 40 tons per hektar
Med den solindstråling og temperatur
vi har i Danmark, er det teoretiske
produktionspotentiale i høstbar over-
jordisk biomasse på cirka 35 tons tør-
stof per hektar, og potentialet nær-
mer sig 40 tons per hektar med de
forventede temperaturstigninger i det-
te århundrede.

Det gennemsnitlige udbytte af vin-
terhvede, som er den hyppigst dyrke-
de afgrøde i dag, er cirka 9 tons tør-
stof per hektar, når halm- og kerne-
udbytterne lægges sammen. Det er
således indlysende, at selvom udbyt-
tet i praksis reduceres af en række
faktorer som tørke, sygdomme og
skadedyr, er der et meget stort po-
tentiale for at øge totaludbyttet fra
det nutidige niveau.

Projektet BIORESOURCE har fokus
på dette uudnyttede potentiale, og
projektets hypotese er, at vi kan for-
doble energiudbyttet og CO2-fortræng-

ningen per arealenhed ved at forøge
energifiksering i fotosyntesen, mini-
mere energitabet under biomassepro-
duktionen samt forfine omdannelsen
til energi, materialer og foder.

Tre afgrøder undersøges
I projektet undersøges produktions-
potentiale og stresstolerance for tre
forskellige biomasseafgrøder med
vækst gennem hele sæsonen. Det er
to “træagtige” afgrøder, pil og poppel,
samt elefantgræs. Sidstnævnte be-
nytter sig af C4-fotosyntese, der under
varme forhold omsætter sollyset med
cirka 30 procent højere effektivitet
end C3-fotosyntese, som pil og pop-
pel benytter sig af.

C4-fotosyntese er en klar fordel un-
der tropiske forhold, men under vores
tempererede forhold kan det, der vin-
des på gyngerne, nemt mistes på kar-
rusellen, idet afgrøderne ikke udnytter
sollyset godt nok ved de lave tempera-
turer i det tidlige forår og forsommer.

Vores projektpartner fra Energy
Bioscience Institute i USA, har dog
tidligere påvist, at den mest alminde-

lige klon af elefantgræs besidder et
særligt biokemisk forsvarsværk, der
beskytter C4-fotosyntesen mod kulde-
hæmning. Derfor kan elefantgræs ud-
nytte sollyset over en længere vækst-
sæson end majs, der er den mest al-
mindelige C4-afgrøde på vores bred-
degrader. Undersøgelsen i USA viste
således cirka 60 procent højere bio-
masseproduktion i elefantgræs end i
majs over en hel vækstsæson.

Forædling
Elefantgræs er stort set uforædlet, og
den undersøgte klon er naturligt fore-
kommende. Vi forventer derfor, at der
vil være et stort forædlingspotentiale,
og i BIORESOURCE-projektet screener
vi en samling af genotyper indsamlet
fra forskellige områder i Japan.

De første målinger af fotosynte-
sens kuldetolerance i elefantgræs-
samlingen i foråret 2012 har vist en
meget stor variation (se figur 1), som
nu vil danne udgangspunkt for nye
krydsninger.

Hvis det ved selektion og forædling
kan lykkes at sænke C4-afgrøders ba-
sistemperatur for fotosynteseaktivitet
med cirka 2 °C og fastholde den store
effektivitet i højsommeren, vil det væ-
re muligt at sikre høj produktivitet fra
maj til oktober.

Tabel 1 viser resultatet af simple
beregninger med typiske værdier for
C3 og C4-afgrøder. Under det nuvæ-
rende klima er C3-afgrøder samlet set
C4 afgrøder overlegne, men ved en
temperaturstigning på blot 2 °C vender



Nye typer elefantgræs fra det nordlige Japan (billedet til venstre) var cirka en meter højere end majs den 21. juni 2012

(billedet til højre). Elefantgræs er stort set uforædlet, så forskerne forventer et stort forædlingspotentiale.
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billedet. Hvis C4-afgrøder kan gøres
mere kuldetolerante, vil de endda kun-
ne producere dobbelt så meget bio-
masse gennem hele vækstsæsonen
som de nuværende kornafgrøder.

Mindre udvaskning
Ved at benytte flerårige afgrøder til
produktion af biomasse vil der samti-
digt ske en reduktion i nitratudvask-
ning og en øget lagring af kulstof i jor-
den. På den måde kan sammenhæn-
gen mellem produktivitet og miljøpå-
virkning knækkes.

Det høje udbytte i afgrøder med
kontinuert vækst som for eksempel

grønne græsser kan med fordel ud-
nyttes i våde konverteringsprocesser.
En bioraffineringsproces vil være in-
teressant, da der vil kunne udvindes
andre værdifulde stoffer som fibre til
materialer eller proteiner til foder og
fødevarer. Grønne græsser har nemlig
et højt proteinindhold, og såvel foder-
kvalitet som metoder til ekstraktion
bør undersøges nærmere.

Samlet set vil højere udbytte i fler-
årige afgrøder kunne levere råvarer
til bioraffinaderier og reducere nitra-
tudvaskningen markant, uden at det
går ud over produktionen af føde-
varer.
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