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PRINOS SUVIH STABALA MISKANTUSA U PROIZVODNIM
USLOVIMA ISTOCNOG SREMA

YIELD OF DRY MISCANTUS STALKS IN THE PRODUCTION
CONDITIONS OF EASTERN SREM

Nenad Duri¢!", Vladimir Stepié¢ 2, Dobrivoj Posti¢*, Gorica Cvijanovi¢?, Vera

.....

!Institut za povrtarstvo, Smederevska Palanka
Visoka poljoprivredna skola, Sabac
3Institut za zastitu bilja i Zivotnu sredinu, Beograd
*Univerzitet u Kragujevcu, Institut za informacionu tehnologiju, Kragujevac
SUniverzitet u Nisu, Poljoprivredni fakultet, KruSevac
SUniverzitet Crne Gore, Biotehnicki fakultet, Podgorica, Crna Gora

*Autor za korespondenciju: ndjuric@institut-palanka.rs

Izvod

U radu su prikazana istraZivanja proizvodnih moguénosti miskantusa u
agroekoloSkim uslovima isto¢nog Srema, na lokalitetu sela Surduk.
Uradene su analize za visinu stabla, broj izdanaka u bokoru i prinos suvih
stabala u petogodisnjem ogledu, od 2015. do 2019. godine, u zavisnosti
od agroekoloSkih uslova 1 varijanti dubrenja bez prihranjivanja 1 uz
prole¢nu prihranu od 30 kg ha'.

Kljuéne reci: miskantus, lokalitet, agroekoloski uslovi, prinos stabala

Abstract

The paper presents research into the production possibilities of
miscanthus in the agro-ecological conditions of eastern Srem, at the
location of the village of Surduk. The height of the stalks, the number of
shoots in the cheerleader and the yield of dry trees were analyzed in a
five-year trial from 2015 to 2019, depending on agroecological conditions
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and fertilization variants without top dressing and with spring top
dressing of 30 kg ha'.

Key words: miscanthus, locality, agroecological conditions, yield of
trees

Uvod

Poslednje tri decenije, nekoliko viSegodi$njih samoniklih i1 gajenih
travnih vrsta je predmet interesovanja agroekologa, biologa i agronoma u
Evropi i Srbiji. Ovim istrazivanjima je obuhvacena travna vrsta miskantus
(Miscanthus x giganteus Greef et Deu.), koja ima intenzivan porast i
dostize visinu tri do Cetiri metra, koja daje veliku biomasu podesnu za
razli¢ite nacine koriS¢enja. Prema istraZivanjima do kojih su doSli brojni
istrazivaci (Hastings et al., 2008; Burner et al., 2015; Zivanovié et al.,
2014; Duri¢ i sar., 2015; Djuric and Gamoclija, 2017; Duri¢ i sar., 2019;
Glamoclija 1 sar., 2022), produktivni organi miskantusa bi se mogli
koristiti u mnogim industrijskim granama. Miskantus je u pocetku gajen
samo kao dekorativna biljka. Ova biljna vrsta odlikuje se izuzetno
snaznim porastom 1 visokim genetickim potencijalom rodnosti
(Maksimovi¢, 2019; Glamoclija 1 sar., 2022) i postala je znacajna kao
energetski usev u Evropi, a sve viSe i kod nas. Kao posledica njegove
triploidnosti, miskantus ne obrazuje fertilno seme, te ne postoji
mogucénost Sirenja biljaka van zasada 1 zakorovljavanje okolnih
poljoprivrednih povrSina (Puri¢ i sar., 2015; Glamoclija i1 sar., 2022).
Miskantus se gaji za proizvodnju biogoriva iz nadzemne biomase. Sveza
biomasa, biljaka koSenih u fazi metli¢enja (avgust-septembar), sluzi kao
sirovina za dobijanje biogasa i bioetanola, dok se suva stabla (januar-
februar) direktno sagorevaju u velikim kotlovskim postrojenjima
termoelektrana ili sluze za proizvodnju peleta i briketa (Fowler et al.,
2003; Jankovié i sar., 2017; Zivanovi¢ et al., 2017). Svrstan je u grupu
energetskih useva, Cija je uloga da sagorevanjem oslobada toplotu,
smanjuje emisiju COz i drugih Stetnih gasova u atmosferu. CO2, koji se
pri sagorevanju miskantusa oslobada, biljke su tokom godine usvojile iz
atmosfere, tako da se njegova koncentracija ne povecava (Hastings et al.,
2008; Styles et al., 2007). Sagorevanjem biomase miskantusa snizava se
emisija CO,. Kako isti¢u Styles et al. (2007) odnos ekvivalenta kW h-!
proizvedene struje i emisije CO2 je 0,131 kilograma, dok je sagorevanjem
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uglja taj odnos 7,5 puta vec¢i, 0,990 kilograma SO;. U pojasu umerene
kontinentalne klime, miskantus je pored Spanske trske usev sa najveé¢im
potencijalom energije po jedinici povrSine (Glamoclija i sar., 2022). U
buduénosti, sveza biomasa miskantusa ¢e se Kkoristiti za dobijanje
gasovitih 1 te¢nih biogoriva, koja se dobijaju razlaganjem celuloze,
hemiceluloze i lignina. Ova goriva su relativno jeftina i dobra su zamena
za fosilna (Skriljci, nafta i prirodni gas).

Cilj ovog istrazivanja je da se analizira uticaj agroklimatskih uslova
lokaliteta isto¢nog Srema u Vojvodini na prinos suve biljne mase
miskantusa, u pet razlicitih proizvodnih godina sa i bez prole¢ne prihrane
azotnim dubrivima.

Materijal i metode rada

Ogled je postavljen na lokalitetu isto¢nog Srema u podunavskom selu
Surduk 2012. godine. Zemljiste pripada tipu karbonatni Cernozem na
lesnoj zaravni. Nalazi se na nadmorskoj visini od 150 metara.

Zasad na oglednom polju duzine 10 m i Sirine 2 m formiran je u aprilu
2012. godine sadnjom dva rizoma po kvadratnom metru, tako da je
dobijeno osam elementarnih parcela sa po dva bokora, ukupno 40 bokora.
Na Cetiri parcele, u slucajnom rasporedu, zasad je svake godine
prihranjivan krajem marta sa po 30 kg ha™! ¢istog azota, dok je na druge
Cetiri parcele gajen bez dopunske mineralne ishrane. Sa svake
elementarne parcele uzimani su uzorci, a preostala pokosena biomasa je
prirodno susena i naknadno je odredivan prinos po bokoru, koji je
preracunat po jedinici povrSine.

Ukupne koli¢ine padavina prikazane su po mesecnom rasporedu, zatim
koli¢ine u toku vegetacionog perioda. Ove vrednosti su uzete iz najblize
meteoroloske stanice u Institutu PKB Agroekonomik, Beograd (tabela 1).

Podaci za prosecne meseCne temperature vazduha po godinama i
viSegodiSnje toplotne vrednosti uzete su iz Meteoroloske stanice u
Institutu PKB Agroekonomik (tabela 2).

Agrohemijska analiza zemljista uradena je u labolatoriji EKO-LAB u
Padinskoj Skeli. Rezultati su prikazani u tabeli 3. Kiselost zemljista
utvrdena je na pH-metru, gde je meren napon koji je stvoren od aktivnosti
vodonikovih jona u suspenziji zemljista i to u normalnom rastvoru KCl
(pH u nKCl-u), metodom po Kappen-u. Sadrzaj humusa odreden je po
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metodi Kotzman-a, racunskim putem na bazi oksidacije ugljenika iz
organskog dela zemljiSta rastvorom kalijumpermanganata (0,1n KMnO4 i
titracijom sa oksalnom kiselinom).

Tabela 1. Kolicine i raspored padavina (mm) 2015-2019.

Meseci Godine Prosek
2015. 2016. 2017. 2018. 2019.

Januar 49,0 46,0 23,0 39,0 22,0 55

Februar 49,0 41,0 20,0 47,0 34,0 51,0
Mart 97,0 79,0 29,0 58,0 12,0 54,0
April 25,0 35,0 66,0 35,0 77,0 52,0
Maj 88,0 76,0 116,0 81,0 142,0 80,0
Jun 20,0 98,0 37,0 85,0 89,0 82,0
Jul 5,0 35,0 16,0 97,0 43,0 65,0
Avgust 69,0 12,0 30,0 77,0 40,0 56,0

Septembar 86,0 45,0 61,0 53,0 28,0 54,0
Oktobar 68,0 58,0 57,0 37,0 14,0 54,0
Novembar 51,0 50,0 52,0 49,0 54,0 52,0
Decembar 14,0 63,0 37,0 65,0 55,0 45,0
HI-IX 390,0 380,0 355,0 486,0 431,0 443,0
I-XII 621,0 632,0 544,0 723,0 610,0 700,0

Tabela 2. Srednje temperature vazduha (°C) 2015-2019.

Meseci Godine Prosek
2015. 2016. 2017. 2018. 2019.
Januar 3,0 1,0 -5,0 3,0 2,0 1,6
Februar 3,0 7,0 3,0 2,0 6,0 2,1
Mart 7,0 8,0 10,0 5,0 11,0 6,9
April 12,0 13,0 12,0 17,0 14,0 13,0
Maj 19,0 18,0 18,0 20,0 16,0 18,3
Jun 23,0 22,0 23,0 21,0 24,0 22,4
Jul 28,0 23,0 25,0 22,0 24,0 24,0
Avgust 26,0 23,0 25,0 24,0 26,0 23,5

Septembar 21,0 19,0 18,0 18,0 20,0 18,5
Oktobar 11,0 14,0 13,0 14,0 16,0 11,2

Novembar 7,0 8,0 7,0 8,0 12,0 7,1
Decembar 3,0 3,0 4.0 3,0 6,0 2.4
IV-IX 19,4 17,5 18,0 17,6 19,3 17,2
I-XII 13,6 13,3 12,8 12,9 14,8 13,1

277



BIOTEHNOLOGIJA I SAVREMENI PRISTUP U GAJENJU 1
OPLEMENIJIVANIJU BILJA
Zbornik radova, 2022.

Sadrzaj azota utvrden je raunskim putem preko sadrzaja humusa i
iskazan u procentima. Lakopristupacni fosfor (mg P205 na 100 gr-1) i
kalijjum (mg K20 na 100 gr-1) utvrdeni su Al-metodom (po Egner-
Riehm-u) uz ocitavanje opticke gustoc¢e fosfora na spektrofotometru, a
kalijuma na plamenom fotometru. Sadrzaj fosfora i kalijuma u zemljistu
iskazan je u miligramima na 100 gr zemljista.

Tabela 3. Agrohemijska analiza zemljista

Dubina pH pH Humus N P,0s K;O
(H,0) (nKCl (%) (%) (mg100g') (mg100g™)
0-30 cm 7,9 7,1 3,66 0,253 17,4 21,6
30-60cm 8,2 7,3 3,41 0,219 15,1 19,4
Prosek 8,1 7,2 3,54 0,236 16,3 20,5

Statisticke analize su sprovedene pomocu programa IBM SPSS
Statistics Version 20.

Rezultati i diskusija

Prose¢na vrednost visine stabla tokom petogodiSnjih istraZivanja bila
je 294,1 cm, sa vrlo znacajnim variranjima po godinama istrazivanja.
Drugi tretman, prihranjivanje azotom, u visegodi$njem proseku takode je
uticao na ovu morfolosku osobinu miskantusa (tabela 4).

U godinama kada su koli¢ine padavina u vegetacionom periodu bile
ispod 400 mm, biljke su formirale stabla visine od 224,5 cm (2015.
godina), do 306,5 cm (2016. godina). Prose¢na visina stabala, u godinama
sa viSe od 400 mm padavina u vegetacionom period, bila je 342,0 cm
(2018. godina), odnosno 359,0 cm (2019. godina).

Ove vrednosti znacajno su vece u poredenju sa prose¢nom visinom u
prvoj i trecoj godini istrazivanja. Uticaj azota na visinu stabala bio je
znacajan u petogodiSnjem proseku, kao i u drugoj i vrlo znafajan u
cetvrtoj 1 petoj godini.

Najvisa stabla biljke su imale u 2019. godini (359,0 cm), kako u
kontroli (357,0 cm), tako i u varijanti sa prihranjivanjem (361,0 cm).

Biljke miskantusa su u petogodi$Snjem periodu razvijale prosec¢no 27,6
nadzemnih stabala po bokoru, uz znacajna variranja na koja su uticali
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promenljivi vremenski uslovi po godinama istrazivanja, u interakciji sa
sistemom dopunske ishrane biljaka (tabela 5).

Tabela 4. Visina stabla (cm) 2015-2019.

Godina 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. Prosek
Varijanta

Kontrola 222 295 235 328 357 287,4
N, 30 kg ha™! 227 318 242 356 361 300,9
Prosek 2245 306,5 2385 342,0 359,0 2941
LSD, godine 5% 74,474 1% 129,668
LSD, Nso 5% 1526 1% 26,57

Analiza broja stabala u bokoru po godinama pokazala je da su razlike,
od najmanje vrednosti (19,75 u prvoj), do najvece (32,1 u trecoj) bile oko
45%. Znacajna variranja, koja su posledica promenljivih vremenskih
uslova, bila su samo u prvoj i drugoj u odnosu na trecu, Cetvrtu i petu
godinu. Izmedu ostalih godina razlike u broju nadzemnih stabala bile su
manje od 5%.

Tabela 5. Broj izdanaka u bokoru 2015-2019.

Godina 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. Prosek
Varijanta

Kontrola 19,0 25,5 30,2 27,7 27,5 25,98
N, 30 kgha'! 20,5 29.0 34,0 30,8 31,8 29,22
Prosek 19,75 27,25 32,1 29,25 29,65 27,6
LSD, godine 5% 4,812 1% 8,562

LSD, Nso 5% 3,156 1% 5,589

Drugi tretman, dopunska ishrana biljaka azotom, u petogodiSnjem
periodu statisticki je znaCajno uticao na povecanje broja stabala po
bokoru. Analizom pojedinac¢nih tretmana utvrdeno je da upotreba azota
ima efekte samo u godinama povoljnog vodnog rezima, ali ne i u
godinama izrazene suse u periodu porasta izdanaka (prva i druga godina).
Do sli¢nih rezultata dosli su mnogi istrazivaci, prouc¢avajuci produkciju
miskantusa, kako u razli¢itim vremenskim, tako i zemljiSnim uslovima
(Ikanovi¢ i sar., 2015; Glamoclija i sar., 2018). Maksimovi¢ (2016) istice
da na broj novoformiranih izdanaka ve¢i uticaj imaju vremenski uslovi i
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godina starosti nego gustina sadnje miskantusa. Uticaj azota na intenzitet
bokorenja ve¢i je na siromasnim zemljiStima, povoljnijem vodnom
rezimu (navodnjavanje useva) kao i u prvim godinama Zivota biljaka
(Christou et al., 2001; Dzeletovi¢c and Glamoclija, 2015; Puri¢ i sar.,
2019).

Prinos suvih stabala u petogodisnjem proseku, dobijen merenjem
celokupne suve biomase, posle kosidbe i preracunat u kilograme po
hektaru bio je 25.953 kg ha''. Na znacajna variranja prinosa suvih stabala
u ukupnom proseku uticali su vremenski uslovi, kao i prihranjivanje
useva (tabela 6).

Tabela 6. Preracunati prinos suvih stabala (kg ha'') 2015-2019.

Godina 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. Prosek

Varijanta

Kontrola 20.42 25320 18.02 30.65 33.373 25.560
5 5 5

N,30kgha 2147 25550 17.98 3221 34.525 26.347

! 0 0 0

Prosek 2094 25435 18.00 3143 33.949 25.953
8 3 3

LSD, godine 5%  6.9855 1% 11.952,2

LSD, N3 5% 756,47 1% 1.317,01

U 2017. godini dobijen je najmanji prosecan prinos suvih stabala
(18.003 kg ha!), jer je bilo i najmanje padavina. Prose¢an prinos suvih
stabala u prve tri godine, sa najnepovoljnijim vodnim rezimom, bio je
21.462 kg hal. Poredenjem sa Getvrtom i petom godinom, kada je bilo
daleko vise padavina, prosecan prinos suvih stabala (32.681 kg ha') bio
je manji za 48%. Prihranjivanje useva imalo je u ukupnom petogodisnjem
proseku znacajan uticaj na prinos suvih stabala. Na veci efekat azota u
prihranjivanju useva uticali su i koli¢ine i mesecni raspored padavina u
vegetacionom periodu miskantusa. Poredenjem dobijenih prinosa sa
prethodnim istrazivanjima mnogih autora (Christou et al., 2001; Clifton-
Brown and Lewandowski, 2002; Fowler et al., 2003; Maksimovi¢, 2016;
Dzeletovi¢ and Glamoclija, 2015; Puri¢ 1 sar.,, 2019), moze se
konstatovati da prinosi suvih stabala miskantusa zavise od mnogih
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Cinilaca, kako agroekoloskih tako 1 od primenjene tehnologije
proizvodnje.

Zakljucak

Na osnovu rezultata istrazivanja uticaja vremenskih i1 zemljiSnih
uslova na proizvodnju miskantusa, na visoko produktivhom zemljistu
isto¢nog Srema moze se zakljuciti sledece:

Miskantus je viSegodiSnja biljna vrsta koja se prilagodava razli¢itim
agroekoloSkim uslovima.

Kao triploidni hibrid, ne obrazuje fertilno seme, te njegovim gajenjem
ne postoji opasnost od zakorovljavanja susednih poljoprivrednih
povrsina.

Agroekoloski znacaj miskantusa se ogleda u tome $to se moze uspesno
gajiti 1 na povrSinama na kojima se nije odvijala intenzivna
poljoprivredna proizvodnja, kao i na povrSinama nepodesnim za druge
ratarske kulture 1 zemljiStima u procesu rekultivacije.

Kao energetskog useva, gajenje miskantusa je veoma znacajno sa
stanoviSta o¢uvanja zivotne sredine, jer bi se daljim Sirenjem proizvodnje
miskantusa smanjilo eksploatisanje fosilnih goriva koja su ve¢ dosta
iscrpljena, a 1 samim sagorevanjem biomase miskantusa smanjuje se
emisija Stetnih gasova u atmosferu.

Gajenje miskantusa je jednostavno i ekonomski nije zahtevno, u
poredenju sa ostalim ratarskim kulturama, iz sledecih razloga: u nasim
predelima miskantus ne napadaju StetoCine i1 patogeni, te je upotreba
pesticida smanjena, najviSe radnih operacija je potrebno u prvoj godini
nakon zasnivanja zasada kako bi se suzbili viSegodis$nji korovi 1 odrzala
rastresita struktura zemljiSta, dok je u slede¢im godinama borba protiv
korova manje izrazena, jer biomasa miskantusa pokriva meduredni
prostor i na taj nacin gusi korove.

Prosecna vrednost visine stabla tokom petogodisnjih istrazivanja bila
je 294,1 cm, sa vrlo znacajnim variranjima po godinama istrazivanja.

Prihranjivanje azotom u visegodisnjem proseku takode je uticalo na
ovu morfolosku osobinu miskantusa. Prinos suvih stabala za ceo ogled u
petogodisnjem proseku, preracunat u kilograme po hektaru, bio je 25.953
kg ha'.
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