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 ANALIZA KVANTITETA BIOMASE Miscanthus 
X Giganteus GAJENOG U AGROEKOLOŠKIM 
USLOVIMA REPUBLIKE SRBIJE

Jelena Maksimović1, Radmila Pivić1, Zoran Dinić1, 
Aleksandra Stanojković-Sebić1, Željko Dželetović2

1	Institut	za	zemljište;	Beograd,	Srbija;
2	Institut	za	primenu	nuklearne	energije,	Zemun-Beograd,	Srbija

REZIME
U radu je proučavan uticaj klimatskih parametara i osobina zemljišta na prinos  bio-

mase miskantusa. Ogled je postavljen na četiri lokacije : Zemunu, Grabovcu, Varni i 
Mladenovcu u Republici Srbiji, na 4 tipa zemljišta različitih proizvodnih sposobnosti 
(izluženom černozemu, humogleju, stagnosolu i lesiviranom kambisolu). Ispitivana ze-
mljišta nalaze se u rasponu od prve do četvrte bonitetne klase. Analiziran je ostvareni 
prinos posle prve godine gajenja miskantusa. Berba stabala miskantusa izvedena je kra-
jem zime, kada se dobija najpovoljniji kvalitet biomase. Dobijeni prinosi su uglavnom 
u korelaciji sa kvalitetom zemljišta. Klimatski parametri takođe imaju veliki uticaj na 
prinos, naročito u godini zasnivanja useva. Prinos biomase je očekivano nizak za prvu 
sezonu gajenja  i kreće se u opsegu 0,18-0,38 t ha-1.

Ključne reči: Miskantus, kvantitet, prinos, biomasa, bonitet zemljišta. 

UVOD
Ograničeni resursi fosilnih izvora energije i njihov negativan uticaj na životnu sredi-

nu nameću upotrebu biomase kao obnovljivog izvora energije. Tradicionalno se u svrhu 
dobijanja energije iz biomase koristi drvo, ostaci iz šumarstva i drvne industrije, ratar-
ski usevi i ostaci polјoprivredne proizvodnje. U pogledu modernih energetskih izvora, 
bioetanol, biodizel i biogas su tri glavna bioenergetska proizvoda (Yuane et al., 2008). 
Gajenje i prerada jednogodišnjih ratarskih vrsta koje odlikuje visok sadržaj ugljenih hi-
drata, skroba i ulja (šećerna trska, šećerna repa, kukuruz, ulјana repica, suncokret i soja) 
preskupa je opcija za redukciju gasova sa efektom staklene bašte i osiguranje energetske 
nezavisnosti. Pojedini autori ističu da njihova eksploatacija može doprineti degradaci-
ji životne sredine (Sims et al., 2008). Lignocelulozna biomasa energetskih useva, koji 
godišnjom produkcijom biomase sa jedinice površine može obezbediti zadovoljavajuće 
količine sirovine za dobijanje energenata a nije konkurentna proizvodnji hrane, pred-
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stavlja drugu generaciju biogoriva, a pored toplotne i električne energije uz određene 
postupke konverzije iz nje se dobijaju tečna i gasna biogoriva. Specifično za ove useve 
je da uz minimalno uložena sredstva na marginalnim i degradiranim zemlјištima mogu 
ostvariti visoke prinose (Barney i DiTomaso, 2011). Miskantus (Miscanthus × giganteus 
Greef et Deu.) se smatra  najperspektivnijim usevom za proizvodnju bioenergije u Evro-
pi (Lesur, 2012). Žanje se svake godine i ima veoma visok potencijalni prinos, što je pre-
duslov za ekonomičnu proizvodnju bioenergije (Dželetović et al., 2013). Sagorevanjem 
biomase miskantusa u atmosferu se ispusti ista količina ugljendioksida koju su biljke 
tokom vegetacionog perioda ugradile u organsku supstancu, što značajno smanjuje 
“efekat staklene bašte” (Christian et al., 2008). Energija biomase miskantusa sa jednog 
hektara, od oko 20 t suve biomase, odgovara energetskoj vrednosti 12 t kamenog uglјa 
(Lewandowski et al., 1995). Isti autori ističu da se za svaki GJ kamenog uglјa, u toku 
pripreme i sagorevanja, u atmosferu emituje 96,6 kg CO2 za razliku od miskantusa čijim 
se sagorevanjem može sačuvati 90 % emisija CO2. Osim u energetske svrhe biomasa se 
sve više koristi kao sirovina za proizvodnju papira, biorazgradljivih proizvoda za sva-
kodnevnu upotrebu, kao građevinski materijal, dekorativna biljka, zatim za melioracije 
različitih zemljišnih površina (Dželetović i Glamočlija, 2011), za dobijanje kvalitetnog 
organskog đubriva (ValBiom, 2009) i biočađi koja služi za popravku fizičko-hemijskih 
osobina i povećanje plodnosti zemlјišta (Melligan et al., 2012). 

Zemlјišni resursi svakako su ograničeni, tako da se ono mora racionalno koristiti 
u svrhe proizvodnje hrane, bioenergije i drugih sirovina. Kompromis se može postići 
izborom odgovarajuće vrste. Miskantus raste na širokom opsegu zemljišnih tipova, i 
nema posebnih zahteva u pogledu plodnosti zemljišta, a preporuka je da bude uključen 
u proizvodnju na tipovima koji nisu podesni za postizanje visokih prinosa biljnih vrsta 
za proizvodnju hrane. Cilj istraživanja bio je analiza kvantiteta biomase miskantusa na 
četiri zemljišna tipa različitih proizvodnih sposobnosti u agroekološkim uslovima važ-
nijih poljoprivrednih područja Republike Srbije. 

MATERIJAL I METODE RADA
Poljski ogledi postavljeni su u periodu od 2011 do 2014. godine na četiri lokacije: lo-

kacija 1 (ogledno polje INEP u Zemunu) na zemljištu tipa izluženi černozem, lokacija 2 
(ogledno polje u Grabovcu u blizini termoelektrane Nikola Tesla Obrenovac) na zemljištu 
tipa humoglej, lokacija 3 (ogledno polje Instituta za zemljište u Varni-Šabac) na stagnosolu 
i lokacija 4 (ogledno polje Instituta za zemljište u Mladenovcu) na zemljišnom tipu lesivi-
rani kambisol. Osnovne karakteristike zemljišnih tipova i klimatskih parametara, padavina 
i temperature za date lokalitete prikazane su u tabeli 1. U tehnologiji proizvodnje prime-
njena je standardna agrotehnika (Dželetović et al., 2006), sa gustinom sadnje od 2 rizoma 
m-2 koja se smatra optimalnom za ovu vrstu (Miguez et al. 2008). Ručna berba stabala 
miskantusa obavlјana je krajem zime, odnosno u periodu kad su stabla imala najmanji 
sadržaj vode. Merenje prinosa je izvršeno nakon sušenja biomase u prirodnim uslovima. 
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U uzorcima zemljišta određeni su sledeći parametri: pH reakcija zemlјišta (pH u 
H2O i  pH u 1M KCl, v/v - zemlјište: H2O=1:5, zemlјište:1M KCl=1:5) analizirana 
je potenciometrijski (SRPS ISO 10390:2007); sadržaj ukupnih formi uglјenika i azota 
određen je elementarnom analizom instrumentom CNS analyzer Vario EL III (Nelson 
and Sommers, 1996); Kao referentni uzorak analiziran je: NCS ZC73005, soil, China 
national Analysis Centar for Iron and Steel 2008; sadržaj CaCO3 određen je volume-
trijski, standardnom metodom (SRPS ISO 10693:2005); sadržaj lakopristupačnih P2O5 
i K2O, AL-metodom po Egner-Riehmu (Riehm, 1958); sadržaj razmenlјivog Ca i Mg 
(ekstrakcijom sa 1 M amonijum acetatom, pH 7,00 i očitavanjem sadržaja na atom-
skom apsorpcionom spektrofotometru); količina organske supstance (SOM) u zemlјištu 
određena je na osnovu količine ukupnog uglјenika dobijenog elementarnom analizom. 
Dobijen sadržaj SOC je pomnožen sa koeficijentom 1,72 na osnovu koga je određen 
sadržaj organske materije u uzorcima zemlјišta; mehanički sastav zemlјišta određen je 
po modifikovanoj internacionalnoj "B" metodi, pripremom uzoraka sa Na-pirofosfatom 
(sodium pyrophosphate) (JDPZ, 1997); na osnovu učešća frakcija praha, peska i gline, 
određena je teksturna klasa zemlјišta pomoću trougla FERE – a.

REZULTATI I DISKUSIJA
Zemljišta na kojima su ogledi zasnovani, prema WRB klasifikaciji (2014) su izlu-

ženi čenozem, po granulometrijskom sastavu glinovita ilovača, humoglej koji pri-
pada glinovitim zemljištima, stagnosol koji pripada ilovačama i lesivirani kambisol 
koji je glinovito-ilovaste teksture. Hemijske osobine ispitivanih zemljišta, prikazane 
u tabeli 1. pokazuju da je izluženi černozem kisele reakcije, srednje obezbeđen lako-
pristupačnim kalijumom, nisko obezbeđen lakopristupačnim fosforom, srednje obez-
beđen organskom materijom i ukupnim azotom sa visokim sadržajem pristupačnog 
kalcijuma i magnezijuma. Humoglej je neutralne reakcije, srednje obezbeđen lako-
pristupačnim kalijumom, fosforom i ukupnim azotom, sa niskim sadržajem organske 
materije i visokim sadržajem pristupačnog kalcijuma i magnezijuma. Stagnosol je 
jako kisele reakcije, srednje obezbeđen ukupnim azotom, pristupačnim kalijumom, 
kalcijumom i organskom materijom, nisko obezbeđen pristupačnim fosforom i viso-
ko obezbeđen magnezijumom. Lesivirani kambisol je kisele reakcije, dobro obezbe-
đen ukupnim azotom, nisko obezbeđen pristupačnim fosforom, srednje obezbeđen 
kalijumom i organskom materijom i visoko obezbeđen kalcijumom i magnezijumom 
(Šestić et al., 1969). U pogledu ukupnih godišnjih padavina tokom godine zasniva-
nja useva, lokalitet u Zemunu i Grabovcu imao je količine padavina ispod 600 mm 
što se prema Tuck et al. (2006) smatra nedovoljno za gajenje miskantusa. Ukupna 
količina padavina iznad 800 mm koja se smatra optimalnom za miskantus (Schwarz, 
1993) zabeležena je na lokalitetu Varna i Mladenovac (tabela 1). Prosečna godišnja 
temperatura vazduha u godini sadnje miskantusa bila je viša u odnosu na višegodišnji 
prosek na svim ispitivanim lokalitetima. 
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Tabela	1.	Opis	lokaliteta,	tipa	zemljišta	i	meteoroloških	parametara	za	ispitivana	pod-
ručja	u	godini	zasnivanja	useva

Lokalitet INEP - Zemun
44°51' N, 20°22' E

Grabovac - Obrenovac
44°37' N, 20°6' E

Varna - Šabac
44°41' N, 19°39' E

Mladenovac - Beograd
44°24' N, 20°40' E

Teksturna klasa Glinovita ilovača Glina Ilovača Glinovita ilovača
Tip zemljišta Izluženi černozem Humoglej Stagnosol Lesivirani kambisol
Bonitetna klasa I III IV II
Hemijske osobine Prosečne vrednosti
pH  (H2O) 6.36 7.84 5.38 5.96
pH (1M KCl) 5.44 6.76 4.12 4.98
Ukupni N (%) 0.13 0.16 0.12 0.28
Pristupačni P2O5 
(mg 100g-1) 9.26 10.82 9.42 7.98

Pristupačni K2O 
(mg 100g-1) 15.4 20.23 17.0 21.8

Pristupačni Ca 
(mg 100g-1) 384.18 750.01 195.00 440.00

Pristupačni Mg 
(mg 100g-1) 43.38 111.44 28.00 58.00

Organska materija 
(%) 2.22 1.23 2.26 3.05

Godišnja količina 
padavina (mm) 499.1 564.2 1095.10 982.80

Srednja godišnja 
temperatura (C°) 13.2 14.0 14.03 12.73

Tabela	2.	Prosečni	prinosi	miskantusa	na	četiri	različita	tipa	zemljišta	(t.s.m.	ha-1	±	st.dev)

Lokalitet Zemun Grabovac Varna Mladenovac
Tip zemljišta Izluženi černozem Humoglej Stagnosol Lesivirani kambisol
Prinos (t.s.m. ha-1) 0,29±0,10 0,22±0,08 0,16±0,09 0,38±0,10

Za potpuno zasnivanje useva miskantusa i dostizanje komercijalnih prisnosa, po-
trebno je između tri i pet godina, što na prvom mestu zavisi od klimatskih uslova i 
primenjenih agrotehničkih mera tokom zasnivanja (Dželetović i sar., 2014). Prinosi 
u prvoj godini nemaju komercijalnu vrednost, ali su svakako pokazatelji mogućnosi 
zasnivanja useva na određenom području odnosno tipu zemljišta. Rezultati istraži-
vanja pokazuju da su najviši prinosi ostvareni upravo na najplodnijem zemjištu, na 
izluženom černozemu i lesiviranom kambisolu (tabela 2) dok su niži prinosi ostvareni 
na humogleju, koji prema Glamočlija et al. (2012) pripada trećoj bonitetnoj klasi, a 
najniži na stagnosolu koji pripada četvrtoj bonitetnoj klasi. U prvoj sezoni gajenja 
prinosi su niski zbog kratkog perioda rasta (Christian, 1994) i nedovoljno razvijenog 
korenovog sistema miskantusa (Dželetović et al., 2013a). Analizirajući prinose i boni-
tetne klase primetno je da zemljište druge bonitetne klase ima najbolji prinos u prvoj 
godini gajenja miskantusa, što dovodi do zaključka da  na prinos utiče više faktora. 
Ovo se prevashodno ogleda u klimatskim uslovima tokom faze zasnivanja, koji su bili 
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daleko povoljniji kod useva na zemljišnom tipu lesivirani kambisol. Dosta povoljniji 
klimatski uslovi zabeleženi su i tokom faze zasnivanja useva na stagnosolu. I pored 
povoljnog vodnog režima prinos je najlošiji kao posledica nepovoljnih hemijsko-fi-
zičkih svojstava ovog tipa zemljišta. Riche et al. (2008) su u prvoj godini gajenja 
dobili prinos biomase od 0,24 do 0,42 t ha-1, koji se kreće u opsegu naših rezultata. Za 
razliku od naših prinosa, Schwarz et al. (1994) izveštavaju o prinosu suve materije od 
0,1 do 3,7 t ha-1 na nekoliko lokacija u Nemačkoj, dok su Leto and  Bilandžija (2013) 
u Hrvatskoj u prvoj godini dobili viši i ujednačeniji prinos od 0,95 do 1,77 t ha-1. U 
agroekološkim uslovima šire okoline Beograda, Dželetović et al. (2014a) su dobili 
prinos od 0,35 t ha-1 na černozemu i 1,01 t ha-1 na gajnjači.

ZAKLJUČAK
Rezultati dobijeni ovim israživanjem predstavljaju dobru osnovu za sagledavanje 

mogućnosti gajenja miskantusa u agroekološkim uslovima Republike Srbije. Zabeleže-
ni prinosi ne prelaze 0,38 t ha-1 i uglavnom su u skladu sa istraživanjima drugih autora. 
Puno zasnivanje useva i postizanje komercijalnog prinosa ove visokoprinosne bioener-
getske vrste postiže se od treće do pete godine što zavisi od kvaliteta tehnike zasnivanja, 
klimatskih uslova i tipa zemljišta. Naše istraživanje je pokazalo da prinosi uglavnom 
prate bonitet zemljišta. Istraživanja bi trebalo usmeriti na marginalna zemljišta a kao 
referentne vrednosti uzimati kvantitativne i kvalitativne osobine biomase miskantusa 
dobijenih sa lokaliteta povoljnih zemljišnih i klimatskih karakteristika.  
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