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Izvod

Proizvodnja biogoriva iz nadzemnih organa miskantusa (Miscanthus x
giganteus Greef et Deu) ima sve veci znacaj. Ova biljka se koristi 1 kao
stocna hrana, ali i kao mal¢ za pokrivanje medurednih prostora u zasadima.
Cilj ovog istraZivanja je analiza uticaja agroekoloskih uslova na broj
stabala sa metlicom i sadrzaj celuloze u stablu u petogodi$njem periodu, sa
1 bez prihranjivanja azotom. Zasad na oglednom polju (10 x 2 m) formiran
je u aprilu 2012. godine. PetogodiSnja istrazivanja su pokazala da su, u
proseku, biljke obrazovale 16,04 stabla sa metlicom, Sto iznosi 58% od
ukupnog broja stabala u bokoru. Na generativni porast biljaka znacajno su
uticali vremenski uslovi i prihranjivanje azotom. Suva stabla su imala
visok sadrzaj celuloze u svima varijantama i godinama istrazivanja.
Prosecana vrednost bila je 32,11%. Ovi rezultati, osim teorijskog znacaja,
imace 1 prakticni znafaj za unapredenje tehnologije proizvodnje
miskantusa na prostoru Republike Srbije.

Kljuéne rec€i: miskantus, metlice, sadrzaj celuloze, mineralna ishrana
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Abstract

The production of biofuel from the aerial parts of the miscanthus plant
(Miscanthus x giganteus Greef et Deu) is of increasing importance. This
plant is also used as fodder, but also as mulch between plant rows. The aim
of this research is to analyze the influence of agro-climatic conditions on
the number of trees with panicles and the cellulose content in the tree
during five years with and without supplementing with nitrogen fertilizers.
The crop was formed in April 2012 on a test field (10 x 2 m). Our five-
year research showed that on average the plants produced 16.04 stems with
panicles, which is 58% of the total number of stems in the tiller. The
generative growth of plants was significantly influenced by weather
conditions and plant nutrition with nitrogen. Dry stems had a high
percentage of cellulose in all varieties and years of research. The average
cellulose content was 32.11%. Apart from theoretical significance, these
results will also have practical significance for the improvement of
miscanthus production technology in the territory of the Republic of
Serbia.

Key words: miscanthus, panicles, cellulose content, mineral nutrition

Uvod

Proteklih decenija pitanje obnovljivih izvora energije postalo je veoma
aktuelno, a proizvodnja biogoriva iz stabala miskantusa (Miscanthus x
giganteus Greef et Deu) ima sve ve¢i znacaj. Iako prvobitno gajen kao
dekorativna biljka, sredinom dvadesetog veka paznja naucne javnosti
usmerena je na proucavanje privrednog znacaja i usavrSavanje tehnologije
proizvodnje (Puri¢ i sar., 2015; Burner i sar., 2017; Puri¢ i Glamoclija,
2017). Miskantus uspeva na razli¢itim tipovima zemljiSta, osim zabarenih
1 periodi¢no plavljenih povrsina. S obzirom da je viSegodiSnja biljna vrsta,
miskantus se sve viSe gaji na zemljiStima u rekultivaciji u postupku
fitoremedijacije, narocito na jalovistima oko rudnika i stoCarskih objekata.
Nadzemna biomasa mladih biljaka moze posluziti kao kabasta sto¢na
hrana, zatim kao mal¢ gde u medurednim usevima efikasno sprecava porast
korova i pruza odli¢nu zastitu biljkama u ekstremno toplim periodima
godine spreCavajuci evaporaciju vode (Fowler i sar., 2003; Dzeletovi€ i
Glamoclija, 2011).
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Prema ratarskoj podeli biljaka, miskantus je svrstan u grupu energetskih
useva. Pri sagorevanju suve biomase i oslobadanju toplote, smanjuje se
emisija SO2 1 drugih §tetnih gasova. Takode, znacajno je da se koli¢ina
oslobodenog CO:2 u atomsferu ne povecava (Hastings 1 sar., 2008).
Lewandowski 1 Heinz (2003), Puri¢ i sar. (2015), kao 1 drugi autori, isticu
da je miskantus usev sa najveéim potencijalom energije po jedinici
povrsine u pojasu umerene kontinentalne klime. Sveza biomasa biljaka,
kosenih u fazi metliCenja, sluzi kao sirovina za dobijanje biogasa i
bioetanola, dok se suva stabla direktno sagorevaju u velikim kotlovskim
postrojenjima ili sluze za proizvodnju peleta i briketa (Jankovi¢ i sar.,
2017).

Posto je ovaj hibrid sterilan i ne postoji moguénost Sirenja biljaka
semenom van zasada, miskantus ne zakorovljuje okolne poljoprivredne
povrSine (Maksimovi¢, 2016). Jednom formiran zasad komercijalno se
koristi oko 20 godina. Cilj ovog istrazivanja je analiza uticaja vremenskih
uslova u petogodisnjem periodu na broj stabala u bokoru, broj stabala sa
metlicom i sadrzaj celuloze u stablu u uslovima bez i sa prole¢nim
prihranjivanjem useva azotom.

Materijal i metode rada

Terenska istrazivanja su izvedena na dugogodiSnjem zasadu
zasnovanom u podunavskom selu Surduk u istocnom Sremu. Zemljiste na
kome je zasad zasnovan pripada tipu karbonatni ¢ernozem na lesnoj
zaravni i nalazi se na nadmorskoj visini do 150 metara.

Visegodisnji ogled sa miskantusom postavljen je 2012. godine. Posto u
prvim godinama nema ekonomski isplativ prinos biljne mase, istrazivanja
su zapoceta u 2017. godini 1 trajala su do 2019. godine. Zasad na oglednom
polju duzine 10 m i Sirine 2 m zasnovan je u aprilu 2012. godine sadnjom
na 1 m, tako da je dobijeno 8 elementarnih parcela sa po dva bokora, $to
¢ini ukupno 40 bokora.

Na cetiri parcele u slucajnom rasporedu zasad je svake godine
prihranjivan krajem marta azotom (30 kg ha™'), dok je na druge Getiri
parcele gajen bez prihranjivanja. Od mera nege, u zasadu su svake godine
tokom prolec¢a korovi uklanjani mehanicki, sve dok stabla ne bi pokrila
meduredni prostor.
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Merenje broja razvijenih stabala u bokoru obavljano je u avgustu,
odnosno u fazi metli¢enja. Tokom metlicenja belezen je i broj stabala sa
formiranom metlicom. Sa svake elementarne parcele uzimani su uzorci i
za odredivanje sadrzaja celuloze, koji je odreden fibertek metodom (ISO
6865/2004) u Institutu za zemljiSte u Beogradu.

Dobijeni rezultati su statisticki obradeni analizom varijanse. Za obradu
podataka koriS¢en je program IBM SPSS Statistics Version 20. Razlike
srednjih vrednosti testirane su LSD-testom.

Rezultati i diskusija
Broj stabala sa metlicama

Generativni porast biljaka (formiranje cvasti) je varirao i na njega su
znacajno uticali vremenski uslovi i ishrana biljaka azotom (Tab. 1). Tokom
petogodiSnjeg proucavanja u proseku je bilo 16,04 stabala sa formiranim
cvastima, §to je 58% od ukupnog broja biljaka.

U meteroloski najnepovoljnijoj 2017. godini svega 6,3 stabala (20%)
imalo je razvijene metlice. U ostalim godinama, broj stabala sa metlicom
bio je iznad 65%, a najvisi u petoj godini i iznosio je 78%. Varijacije u
broju stabala sa metlicama bile su znacajne i veoma znacajne po godinama,
sa 6,55 u 2017. 1 sa 23,13 u 2019. godini. To ukazuje na veliki uticaj
vremenskih prilika, pre svega vodnog reZima na generativni porast biljaka.
U kontroli, od ukupnog broja stabala, 54,9% bilo je sa metlicom, a u usevu
sa prihranom 61%. U ovim istrazivanjima azot je znacajno uticao na
povecanje broja stabala sa metlicom, kao i na njihovo procentualno ucesce.

Opste je poznato da je metlica miskantusa sterilna, odnosno da se na
njoj ne formira plodno seme, tako da miskantus ne mozemo razmnozavati
semenom, niti se nekontrolisano §iri po okolnom prostoru. Stoga je
zasnivanje zasada moguce samo podzemnim izdancima (Puri¢ i sar., 2015;
buri¢ 1 Glamoclija, 2017; Glamocija i sar., 2018; Duri¢ i sar., 2019). Treba
ista¢i da su novija istrazivanja usmerena na dobijanje plodnih hibrida Fi
generacije kojima bismo umanjili torS§kove zasnivanja zasada (Glamoclija
et al., 2018).
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Tabela 1. Broj stabala sa metlicom u period 2015-2019. godina

Godina/ 4,5 2016 2017 2018 2019  Prosek
Varijacija
kontrola 11,5 17,0 6,3 15,5 21,0 14,26
N30, kgha! 14,5 21,0 6.8 215 253 17.82
Prosck 13.0 190 6,55 18,50  23.13 16,04
LSD, godina 5% 8,18 1% 14,27
LSD, N30 5% 235 1% 4,08

SadrZaj celuloze u stablima

Dobijeni rezultati sadrzaja celuloze miskantusa u stablima dati su u
tabeli 2. Tokom svih godina ispitivanja, suve stabljike su imale visok
procenat celuloze u svim varijantama. ProseCan sadrzaj celuloze iznosio je
32,11%. Analiziraju¢i sadrzaj celuloze u stablima po godinama uocene su
razlike, ali one nisu bili statisticki znacCajne. Ove razlike se ne mogu
pripisati vremenskim uslovima tokom vegetacionog perioda biljaka, kao ni
koris¢enom azotnom hranivu.

Ugljeni hidrati ¢ine oko 80% vazdusno suve mase stabla miskantusa,
dok je sadrzaj celuloze 30-35% (Puri¢ i sar., 2015). Prema rezultatima
nekih autora (Levandovski i sar., 2003; Zivanovi¢ i sar., 2014; Purié i
Glamoclija, 2017), meteoroloski uslovi 1 primenjene agrotehni¢ke mere
nemaju statisticki znacajan uticaj na hemijski sastav nadzemne biomase, a
takode ni na sadrzaja celuloze u stablima.

Tabela 2. Sadrzaj celuloze u stablu (%) u period 2015-2019. godina

Godina/ 015 5016 2017 2018 2019  Prosek
Varijacija

kontrola 31,95 32,13 32,21 32,09 32,14 32,11
N,30kgha' 32,01 32,20 32,19 32,01 32,16 32,12
Prosek 31,98 32,17 32,20 32,05 32,15 32,11

LSD, godina 5% 0,25 1% 0,43
LSD, N30 0,09 1% 0,16

Proucavaju¢i kvalitet stabljika miskantusa gajenih u razli¢itim
agroekoloskim uslovima Srbije, Maksimovi¢ (2016) i Mladenovi¢-
Glamoclija i sar. (2020) su zakljucili da uslovi uspevanja i primenjene
agrotehniCke mere nisu imali ve¢i uticaj na hemijski sastav nadzemne
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biomase, posSto se tokom sazrevanje biljaka, odnosno stabala najveci
procenat hranljivih materija prenosi na rizome.

Zakljucak

PetogodiSnja istrazivanja su pokazala da su u proseku biljke obrazovale
16,04 stabla sa metlicom, §to iznosi 58% od ukupnog broja stabala u
bokoru. Na generativni porast biljaka (formiranje cvasti) znacajno su
uticali vremenski uslovi i ishrana biljaka azotom. Suva stabla su imala
visoko uces¢e celuloze u svima varijantama i godinama istrazivanja.
Prosecan sadrzaj celuloze bio je 32,11%.

Ovi rezultati osim nauc¢nog, imace i prakti¢ni znacaj za unapredenje
tehnologije proizvodnje miskantusa, kao novog energetskog useva na
poljoprivrednim povrSinama u Srbiji.
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