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SaZetak

cilj rada je utvrditi.postoji li utjecaj razlilitihagrotehnidkih mjera (rok Zetve, vrsta sadnogmaterijala i tretmani pepelom) naproduktivnost iprinos ,ui" tuu.i, visinu biljke i broj izboja)energetske biljke miskantus' Rezultati istraZivafra p"l.r"ri su da najveii udecaj na prinosbiomase miskantusa ima vrijeme hetve. u jesensloj'z"iui portlenuti su ve6i prinosi, koji su
5 

Rrosjeku iznosili 34,0 t ha-r sr' dok su u proljetnoj Letvi zabiljezen prinoi od 21,0 t ha-r

Kljuine rijeii: Miscanthus x giganteus, biomasa, Letva,sadni materijar, pepeo

Uvod

Miskantus je biljka kod koje ukupan prinos suhe tvari najdesie iznosi l0 - 25 t ha-r.Medutim, na njegovu produktivnoit ,oogu- utjecati brojni dimbenici, poput agroekoloskihuvjeta lokacije uzgoja, mogu6nosti navodnjavanja, starosti nasada, sadnog materijala ikoristenja hranjiva (Brosse i sur., 2012..).. rtmerciiatno oostupni saani maf,rijali koji semogu koristiti za zasnivanje nasada rniikantusa .u ,"rni.. rizoma dobiveni mehanidkirnputem te presadnice dobivene mikroprop^1gu9i.19. Sadnja r" nu.;e.sJ" i.ouool izmeduozujka i svibnja, uz sklop od l0 000 - 15-001 uiryata rruli lcastin i sur., 2010.;BilandZija,2015')' Zetvamiskantusa u kasnu zimu ili rano proliedeiiadicionalno se provodi za toplinskei industrijske svrhe, dok jesenska Letva.ima veei potencijal u proizvodnji bioplina ibioetanola (Ruf i sur', 2017.). Pri izgaranju svake biomase, pa tako i miskantusa nastajepepeo' koji se moZe koristiti kao pouotjsivae tla u poljoprivrednoj proizvodnji.Recikliranjern pepela utlo se smanjuje 
{r^ry:.e1a to.rr.f urnin gnojiva te se rjesava problemnjegovog zbrinjavanja (Perucci i su.., )o9e S. U svijetu; ;r. vise pove6ava broj elektranana biomasu u kojima se stvara velika kolidina p"p"iu, u piour.rn nastaje prilikom njegovogzbrinjavania (zajEc- i.sur., 2018.). 
9ir: rada'ie'ur,i.ai,i postoji li utjecaj razlid,itihagrotehnidkih mjera (rok Zetve' vrsta sadnog materijala i tretmani pepelom) na produktivnost(prinos suhe tvari, visinu birjke i broj izboji) 

"r..g;rk";;rjke 
miskantus.

Materijali i metode

Nasad miskantusa posaden je 2016. godine na Pokusalistu Agronomskog fakulteta uSasinovcu' Pokus je-postavljen u proljei.-e.2019. godine po ,rr"rni splirsplit-plot (3 x 3 x2)u 3 ponavljanja. osnovna parceliia kbd rizo-u 6ih ir fou.sin" + i ro m :'40 m2, dok jekod presadnica povrsina iznosila 2,4 x l0 m= 24m2. reoanulok su dinile tri razinepepela:(I) 0 t/ha - P0; (II) 2 tlha- P2 (III); 5 ffi?- P5_. p-epeo s dna pe6i dobiven je iz biopostrojenjaLika Energo Eko d'o'o. iz Udbine. Kolidine teskih meta lau inaliziranom pepelu bile su ispodmaksimalno dopustenih k-olidina (MDK) prema Pravilniku o zastiti poljoprivrednogzernljista od onedis6enjl NN 7ll20lg). 
rytii materijal l. tutoo., podijeljen u tri skupine:(I) Rizomi podrijetlom. i1frvatske, 1ti; Rizomi poailettom i, engteske i (III) presadnice

proizvedene u Poljskoj. prinosi biomaie yjvrdi;ni su u jesen (studeni, 20rg.) i prolje6e(ozujak, 2020.\, Letvom obradunske parcelice. Nakon vaganja pokosene mase, uzimaniem
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poduzorka od pribliZno. l kg sasjeckane mase, susenjem 4g h na 60 oc do konstantne masete ponovnim vaganjem i preradunavanje,l utlha-dobiven je prinos suhe tvari. visina biljakai broj izboja utvrdivaniiu u jesen zbtg., na.ro stueajiJ'odubrunih mjesta po osnovnojparcelici. Visina biljke mjerena je_od razine tla do vrha metrice, a broj izbojaje utvrdenprebrojavanjem stabljika na pouisini oa I m2.2" rr",i.irite analize koristen je radunalnipaket R (R Deveropment core Team, 
?.00_q.), *e.r.;. nsiudio (RStudio, Inc., 20lg.) tepridodani programski paketi "multcomp-, -Mess- 

ito*rt. Razlike izmedu aritmetidkihsredina pojedinih svojstava, za faktore i niilrwe inr.."r.iij. gdje se njihov utjecaj pokazaosignifikantnim' testirane su t-testom uz Bonferronijevu korekciju. podetni pragsignifikantnosti bio je 5 % (0.05).

Rezultati i rasprava

Visina biljke i broj izboja

visina biljke uz broj izboia predstavlja sastavnice prinosa miskantusa te zajedno dine ukupanprinos suhe tvar' u rablici I . prikaiane su razliki u visini biljke i broja izbojau odnosu nasadni materijal i kolidinu tretmana pepela.
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Tablica 1' visine i brojaizbojamiskantusa u odnosu na sadni materijal i kolidinu pepela
Parametar Visinamiskantusa

Rizomi Hrvatska
J + 0 .11

Rizomi Eneleska 2 "+  0 ,16
Presadnice Poliska 3 r 0.31

Signifikantnost * r l . *

3 ,12"b+  0
Pr 2.96 + 0 l 8
Pz 3 ,21b+  0 2 l

ifikantnost
Parametar Broi izbo

Rizomi Hrvatska 62,44ur 12.74

Signifikantnost
Po-0 tpepe la t ra -
"'b'' Razlidita mala slova u[aiuju nu rignintunl e razlikeizmedu istraZivanih parametara

Provedena analiza pokazuje statistidki, znatajan utjecaj faktora wsta sadnog materijala(P<0,001) i tretmana pepelom (P<0,05).na visinu itai:^ miskantusa. utjecaj"medusobneinterakcije promatranih faktora nije zamijeien. obzirom na broj izbojastatistidki znakajanutjecaj pokazuje vrsta sadnog materijaia (p<0,001), dok utjlcaj iretmana peperom temedusobne interakcije promatranih faklora nije zamrleien. Temeljlm rezultata u tablici l.vidi se da je visina.rizoma iz Engleske (z,az m) inalajno niLa u odnosu na rizome izHrvatske (3,27 m) i presadnice ii roSste (3,20. -). Nuj*unja prosjedna visina izbojautvrdena je kod primje}e 2 t ha-r pepela, ali se statistid.ki ne razlikuje znalajnood prosjednevisine biljaka utvrdene kod_kontrolnog tretmall (0 t tra-tpepela;. prosjedno najvise biljke suutvrdene kod primjene 5 t ha-r pepela te je vidljiva stati;ti;ki znadajia razlikiu odnosu naaplikaciju 2 tha't pepela. Usporedno s dobivenim rezultatima, BilandZija i sur. (201g.) usvojim istraZivanju na detverogodiSnjem usjevu miskantusa biljeZe nesto veiu visinu izboja,koja je u prosjeku iznosila 3,57 m,Najmanju visinu biljke., irnoru od 3,45 m autori biljeLepri kontrolnoj gnojidbi (0 kg tra-t N), a najvedu (3,6i m) pri gnojidbi sa 100 kg ha-i N
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Christian i sur' (2008.) na sadnicama miskantusa proizvedenim mikropropagacijom, tijekomdesete godine uzgoja.utvrduju prosjednu visinu u iznosu od3,52 -. iu."i sur (2017.) udetvrtoj qodjni uzgoja, kod miskantusa koji je razmnoLen in vitro navode nizu visinustabljike (1,80 m)' 
93{1osu na genotipou. toii su bili razmnoi,em rizomima (> 2,00 m).Borkowska i Molas (2013.) na detverogbdi5njem usjevu miskantusa razmnoy',enog rizomima

utvrduju prosjednu visinu od 2,56rn. bbri.o. na Lroj izbojavidljivo je kako se rizomi izEngleske (89,3 izboja) signifikantno razlikuju te je uivrtlen ve6i iroj-izboja u odnosu narizome iz Hrvatske (62,4 izbojil i presadniceiz Po"ljske toO,s izboja).Lewandowski (199g.)
navodi kako biljke tazmnoLavane rizomima.formirajurnunji broj izboja, u odnosu na biljker.azmnoLene mikropropagacijom, Sto nije bio sludaj u ouro istraZivanju. BilandZija i sur.(2018') u usporedbi s prikazanim rezultatima u ovome istraZivanju, u deivrtoj godini uzgojamiskantusa navode 

TTji broj izboja, odnosno u prosjeku 53,2iztojapo #.-eorkowska i
y"5 (2013.) kod miskantusa razmnoLenogrizomima utvrduju prori"eni broj izboja od 55,3po m-.

Prinos suhe tvari

U Tablici 2. prikazane su razlike u prinosu suhe tvari biomase miskantusa u odnosu naprovedene rokove Letve i kori5tene sadne materijale.

Tablica 2. Prinos biomasa u odnosu na rok Letve i sadni materiial

Parametar Prinos biomase (t ST ha-t
Zetva iesen
tva oroli

ifikantnost

Rizomi Eneleska

34 ,01u+  10 .71
21.02D + 5.63

*+r l .

+ 8.61
32,280 * 12,24

Rezultati statistidke'analize pokazuju znaiajan udecaj vremena Zetve (p<0,001) te vrste
sadnog materijala (P-<0,01) na prinos biomase miikantusa. Tretman pepelom kao i
medusobna interakcija istraZivanih faktora ne pokazuj e znalajne razlike. Naveaeni rezultat
ukazuje da prinos biomase miskanfusa ovisi prvenstveno o vremenu Zetve te zatimo sadnom
materijalu. Izrezultataprikazanih u tablici 2. vidljivo je kako je prosjedan prinos biomase ujesenskom roku Zetve iznosio 34,0 tha-l ST, dokle u proljetnom roku Zetve utvrden prinos
od 21,0 t ha-r ST. Temeljem navedenog moZe se zattiueitiAa je odgadanje Zetve s jeseni na
proljeie rezultiralo gubitkom prinosa biomase od 38,2 %, Sto je posljedica su5enja usjeva,
kao i opadanja li56a i metlica. obzirom na sadni materijal,-vidljivo je kako je najve6i
prosjedni prinos biomase zabiljeLen kod rizoma iz Engleske (32,2g t h;4 ST), ;li nill Uio
znad,ajno veii od prinos-a postignutog sadnjom izomaiz Hrvatske (26,85 t ha-r Sf;. Ujidno,
nije utvrdena statistidki znalajnarazlikaizmedu prinosa kod rizoma iz Hrvatske i presadnica
iz Poljske (23,43 t-h-a-r ST). Sadnjom fizomaiz Hrvatske zabiljeLen je prosjedni prinos
biomase u iznosu od26,9 t ha-rST, dok je kod presadnicaizeoljske izntsi,o zj,q tna-r sr.
Zub i sur. (2011.) navode slidne rezultate u svojim istraZivanjima te utvrduju prinos ST u
jesenskoj Zetvi od 32,5 t ha-r, u odnosu na zimsku Zetvu (19,0 t ha-r), Sto je uzrokovalo
gubitak od42Yo.LewandowskiiKicherer, (1997.)navodeprinose odl '6,2do16,5 tha-r ST
k9d lasada oformljenog kori5tenjem presadnica, dok je kori5tenjem rizomaostvaren prinos
od 12,7 do 14,4 t ha-' ST.

Presadnice Poli 23"43 +9.40
Signifikantnost

o'b'" Razliduta mala slova ukazuju na sie
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Zakljuiak

Na visinu miskantusa statistidki opravdan utjecaj pokazalaje vrsta sadnog materijala kao i
tretmani pepelom, dok je na broj izboja statistidki opravdan utjecaj pokiala vrsta sadnog
materijala. Na prinos biomase miskantusa najveii utjecaj je imalo u.iiirne Letve,ali u manjoJ
mjeri prinos je ovisio i o sadnom materijalu. Aplikacija pepela nije pokazaia utjecaj na
produktivnost biomase.
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The influence of different agrotechnical measures on Miscsnthus grass
productivity

Summary

This study aims to determine if there has been an impact of different agrotechnical measures
(harvest date, type of planting material and ash treatments) on productivity (dry matter yield,
plant height, and number of shoots) of miscanthus energy plant. The results of the research
showed that the greatest influence on the biomass yield oimiscanthus has the time of harvest.
In the autumn harvest, higher yields were achieved, which averaged 34,0 tha-l of dry matter,
while in the spring harvest the average yields were 21,0 t ha-r oidry matter.

Keywords: Miscanthus x gigantezs, biomass, harvest, plant material, ash
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