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W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie uprawa roslin alternatywnych, trakto-
wanych jako odnawialne zrédla energii. Zwrocenie wigkszej uwagi na taki kierunek
produkcji ro§linnej wynika z uwarunkowan ekologicznych i ekonomicznych. Przewi-
duje sig, ze zastosowanie na szersza skalg biomasy z ro$lin szybko rosnacych moze
zacznie ograniczy¢ emisje CO, do atmosfery, bowiem ilos¢ wyemitowanego dwu-
tlenku wegla w procesie jej spalania jest réwna ilosci CO, zwiazanego przez rosliny
W okresie ich wzrostu i rozwoju. Zatem w wyniku spalania biomasy nie przybywa
Watmosferze nowego dwutlenku wegla, jak to ma miejsce w przypadku spalania pa-
liw kopalnych. Szacuje sie, ze obecnie okoto 85% produkowanej w $wiecie energii
P?Chodzi z surowcow kopalnych, gtéwnie wegla kamiennego 1 brunatnego oraz gazu
Ziemnego i oleju mineralnego. Spalanie tych surowcéw powoduje zwiekszong emisj¢
8226w do atmosfery, co wpltywa niekorzystnie na zmiany klimatu na kuli ziemskiej
okreslane czesto mianem efektu cieplarnianego. Powszechnie uwaza si¢, Ze zmniej-
Szenie zanieczyszczenia atmosfery mozna osiagnaé poprzez oszczgdniejsze gospo-
darowanie energia oraz stosowanie alternatywnych jej Zrodet, do ktérych nalezy mig-
Gzy innymi biomasa ro§linna. Jest to tym bardziej uzasadnione, ze coraz wigksze obsza-
Iy gruntow rolnych zajmuja tereny odtogowane i zdegradowane, wymagajace rekulty-
WVacji i zagospodarowania. Uprawa ro$lin szybko rosnacych stwarza ponadto szanse dla
®hhikéw na zwiekszenie dochodowosci ich gospodarstw i utrzymanie zatrudnienia.
Znaczenje biomasy jako surowca energetycznego, zwigksza si¢ réwniez ze wzgledu na
%8raniczono$¢ zasob6w surowcéw mineralnych oraz ciagle rosnace ich ceny.
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Jedna z roslin mogacych stanowi¢ dobre zrédto biomasy jest trawa Miscanthus
giganteus. Duza przydatnos¢ tej trawy do takiego kierunku uzytkowania wynika
z szybkiego wzrostu i duzego plonu biomasy.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy nad
trawa Miscanthus * giganteus oraz kierunkoéw badan zwiazanych z mozliwoscia roz-
norodnego jej wykorzystania.

Pochodzenie i opis botaniczny

Naturalnymi obszarami wystgpowania gatunkéw z rodzaju Miscanthus sa rejony
Japonii, Kuryli Potudniowych, Rosji, Chin, Mandzurii, Tajwanu, Korei, Tajlandii, Po-
linezji oraz wschodniego wybrzeza Stanéw Zjednoczonych (rys. 1). Rodzaj Miscan-
thus nalezacy do rodziny traw Poaceae zostal po raz pierwszy opisany przez Anders-
sona w 1955 roku [15]. Miscanthus x giganteus okreslany w literaturze takze jako
~chinska trawa trzcinowata”, ,,trawa stoniowa” lub , miskant olbrzymi” jest rosling
tropikalng osiagajaca w naturalnych warunkach wysoko$¢ dochodzaca do 5 m. Do
Europy zostat sprowadzony z Japonii w 1930 roku przez dunskiego przyrodnika Ak-
sela Olsena. Jest to mieszaniec migdzygatunkowy tetraploidalnego gatunku Miscan-
thus sacchariflorus i diploidalnego gatunku Miscanthus sinensis [15]. W naszych wa-
runkach klimatycznych rosliny moga osiaga¢ wysokosé do 4 metréw [9, 21]. Rosliny
Miscanthus x giganteus sa w pehni sterylne, moga by¢ rozmnazane tylko w sposob
wegetatywny poprzez roztogi korzeniowe, podziat karp roslinnych oraz kultury in vi-
tro. Wiele innych genotypow nalezacych do rodzaju Miscanthus réwniez nie kwitnie
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Rysunek 1. Rejony naturalnego wystgpowania gatunkéw z rodzaju Miscanthus
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inie wydaje nasion nawet w rejonach pochodzenia. Rodzaj Miscanthus charakteryzu-
je sie bardzo duza réznorodnoscia form. U samego gatunku Miscantus sinensis opisa-
no do tej pory juz 17 odmian i 2 formy [6]. Miscanthus x giganteus jest trawg nalezaca
doroslin szlaku C-4, charakteryzujacg si¢ niezwykle wydajnym procesem fotosynte-
zy, powodujacym bardzo duzy przyrost biomasy wynoszacy okoto 60 g - m™ dziennie
[20]. Rosliny tego mieszanca maja silnie rozbudowany system korzeniowy, si¢gajacy
na gtebokos¢ 2,5-3 m, co sprzyja pobieraniu wody i sktadnikéw pokarmowych z gi¢b-
szych warstw gleby. Liscie utrzymuja si¢ na roslinie na og6t przez caty okres zimowy
-znaczna ich cz¢$¢ opada dopiero podczas zbioru.

Kierunki hodowli

Prace hodowlane w rodzaju Miscanthus ukierunkowane sa na uzyskanie mieszan-
¢ow przystosowanych do europejskich warunkéw klimatycznych, odpornych na stres
Srodowiskowy (susza, niskie temperatury), gwarantujacych duzy plon biomasy o pod-
wyzszonej zawarto$ci celulozy oraz mieszancéw rozmnazajacych si¢ generatywnie.
Poza Dania szeroko zakrojone prace badawcze nad hodowla nowych klonow tej trawy
prowadzone sa w Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii i w Hiszpanii. W Europie
prace hodowlane nad uzyskaniem szybko rosnacych traw trwaja juz od dawna. Pod-
stawowa pula genéw w hodowli traw olbrzymich sklada si¢ z czterech gatunkow
tworzacych charakterystyczne grupy: Miscanthus sacchriflorus (4x), Miscanthus si-
nensis (2x), Miscanthus sinensis (4x) i Miscanthus sacchariflorus (2x). Rodzaj
le‘canthus charakteryzuje duza réznorodno$é form, ale wyjatkowo dobra plastycz-
nos¢ ekologiczna wykazuje gatunek Miscanthus sinensis (2x) [6]. Réwniez w gatun-
ku Miscanthus sacchariflorus rozpoznano wiele ras o réznej liczbie chromosomow.
Kompleks genomowy tych dwoch gatunkéw charakteryzuje si¢ duzymi zdolnosciami
do adaptacji w zmiennych warunkach $rodowiska. Dlatego — zdaniem hodowcow —
Prace genetyczno-hodowlane powinny byé prowadzone z wykorzystaniem plodnych
Mieszancow wewnatrz gatunku Miscanthus sinensis (2x) i mieszancow miqdzygatur}-
kOWYCh Miscanthus sinensis (2x) i Miscanthus sacchariflorus (2x), bowiem takie
Wierunkowanie badaf moze daé podstawe do hodowli mieszancéw wydajacych na-
Slona 7], Pochodzacy z Japonii Miscanthus sacchariflorus jako ro$lina dnia krétkie-
80W warunkach klimatu srodkowoeuropejskiego nie zakwita, dlatego eksperymenty
Si‘:)tyczqce Zapylania moga by¢ prowadzone na gatunku Miscar.zthus sinensis [5]. Na-
niena Wszystkich form rodzaju Miscantus sa bardzo male,.bovylem masa 1000 nasion
: abl?r.lekracza 700 mg. Zdaniem hodowcéw mieszarice diploidalne beda wprawdzie
A 1€) plon.owa%y niz Miscanthus x giganteus, ale mniejszy plon bgdzie rekompenso-
zann.y Ich wigkszg odpornos$cia na wymarzanie i mozliwoscia generatywnego rozmna-
Zawla. Prowadzone obecnie prace hodowlane dotycza takze uzyskania roslin o duzej

artosei celulozy, odpornych na wyleganie i chtod. Zwraca sig takze uwagg na

Waloge plantacji, potrzeby wodne i pokarmowe roslin oraz uzyskanie roslin przydat-

h : \ .
Yeh do zbjory maszynowego z maltymi stratami plonu biomasy.
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Uprawa

Przez wiele lat Miscanthus x giganteus byl traktowany jako egzotyczna roslina
ozdobna. Dopiero na poczatku lat osiemdziesiatych zatozono pierwsze kilku hektaro-
we plantacje w Niemczech 1 w Danii. Obecnie roslina ta uprawiana jest w Europie na
niezbyt duzych powierzchniach. Wedlug danych niemieckich pod koniec ubiegtego
stulecia najwigksza powierzchnia uprawy Miscanthus x giganteus wystgpowala
w Szwajcarii (193 ha) i w Niemczech (163 ha). Na znacznie mniejszej powierzchni
uprawiany byt on réwniez w Danii, Holandii, Polsce i na We¢grzech. Poza Europa, tra-
wa ta uprawiana jest gtdéwnie w niektorych krajach Azji, Afryki i Ameryki Potludnio-
wej [29, 36].

Z badan przeprowadzonych dotychczas wynika, Ze roslina tamoze by¢ uprawiana
w naszej strefie klimatycznej [3, 4, 10, 11]. Srednia roczna ilos¢ opad6w niezbedna do
Jjej wzrostu 1 rozwoju wynosi okoto 600—700 mm, a srednia temperatura roku okoto
8°C [9]. Mlode rosliny sa wrazliwe na przymrozki, dlatego zaleca si¢ zakladanie plan-
tacji gldwnie wiosng w polowie maja, a tylko w wyjatkowych sytuacjach jesienia.
Bardzo czg¢sto w pierwszym roku po posadzeniu, w celu ograniczenia uszkodzen mro-
zowych, zaleca si¢ okrywanie plantacji stoma lub innymi materialami ro$linnymi.
W drugim roku po posadzeniu rosliny Miscanthus x giganteus znosza niskie tempera-
tury nawet do —20°C. Wedlug badan niemieckich, trawa ta nie ma zbyt duzych wyma-
gan glebowych. Moze by¢ uprawiana na glebie klasy IVa i Vb, ale o wysokim pozio-
mie wod gruntowych. Najwieksze naklady na zatozenie plantacji stanowia sadzonki
(rys. 2), co wynika w duzej mierze z kosztéw rozmnazania. Mozna przypuszczac, 2¢
koszty te w najblizszych latach beda znacznie zredukowane, bowiem w dalszym ciagy
prowadzi si¢ badania nad mozliwoscia stosowania innych metod rozmnazania roslin
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Rysunek 2. Koszt zalozenia plantacji pszenicy ozimej, kukurydzy i traw z rodzajv
Miscanthus [27]
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Rysunek 3. Wplyw nawozenia azotem na plon biomasy Miscanthus x giganteus [29]

23, 24]. Uzytkowanie plantacji trwa 15-20 lat, zatem koszt zwiazany z jej zaloze-
niem rozkiada si¢ na dtugi okres. Miscanthus giganteus najlepiej plonuje uprawiany
Wzageszczeniu 1-3 roslinna 1 m* [11, 25], poniewaz jako ro$lina typu C-4, wymaga
bardzo dobrego nastonecznienia. Oszczednie gospodaruje woda zuzywajac jej
270-300 1 na 1 kg suchej masy [8]. Bardzo duze znaczenie maja wielkos$¢ i rozkrze-
Wienie sadzonek, ktére decyduja w znacznym stopniu o przezimowaniu i plonowaniu
0slin w latach nastepnych [30].

Miscanthus x giganteus nie wymaga takze duzych dawek nawozenia mineralnego
19,31,33]. w pierwszym roku zalozenia plantacji nie nalezy stosowa¢ nawozenia
4zotowego, ze wzgledu na mala jego efektywno$é (rys. 3) i niebezpieczenstwo wyma-
Zania roslin. W drugim i nastegpnych latach uprawy nalezy stosowac okoto
30-50 kg N - ha™!, 30~50 kg P,0O; - ha! i 50-100 kg K,O - ha™.

. Przydatnos¢ roslin jako surowcow odnawialnych okre$lana jest przede wszyst-
M na podstawie uzyskiwanego plonu biomasy. W zwiazku z tym, ze mozliwosci
Plonotwércze Miscanthus x giganteus sa bardzo duze (rys. 4), koszt produkcji bioma-
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sy z tej trawy jest o wiele nizszy niz z innych roslin. W pierwszym roku uprawy nie
wykonuje sie zbioru roslin, w drugim roku mozna uzyskac¢ plon 8-10t - ha™, aw la-
tach nastepnych 20-30 t - ha™' suchej masy [32, 34].

Miscanthus % giganteus wytwarza duzy plon biomasy, ale o znacznej zawartosci
wody w okresie poprzedzajacym zbior. Trawa ta wymaga zbioru w innym terminie niz
wigkszosc¢ roslin uprawianych w naszej strefie klimatycznej. Zbiodr plonu rozpoczyna
si¢ w miesigcach zimowych, najczesciej w okresie od lutego do maja, a wigc po
wystapieniu mrozow przerywajacych wegetacje i przyspieszajacych wysychanie ros-
lin [1]. Do tego celu wykorzystuje si¢ adaptowane maszyny przeznaczone do zbioru
zielonki [28], najczgsciej sieczkarnie, a niekiedy takze inne samobiezne maszyny, na
przyklad prasy belujace lub rolujace wyposazone w zesp6t tnacy.

MozliwoSci wykorzystania biomasy z Miscanthus x giganteus

Rosliny rodzaju Miscanthus w rejonach naturalnego wystepowania wykorzysty-
wane byly pierwotnie jako pasza dla zwierzat oraz ze wzgledu na silny system korze-
niowy do umacniania terenéw zagrozonych erozja. Ponadto — podobnie jak i w cza-
sach wspotczesnych — pehily funkcje roslin ozdobnych. Trawy te maja zdolno$¢ do
pobierania z gleby duzych ilo$ci metali ciezkich, dlatego sa czesto sadzone w poblizu
drog, na poboczach autostrad oraz na terenach poprzemystowych w celu ich
rekultywacji.

Pierwsze plantacje trawy Miscanthus x giganteus zatozono w Danii w 1938 roku,
ale uprawg tej rosliny z przeznaczeniem dla przemystu celulozowego rozpoczeto dopic-
ro w latach szes¢dziesiatych ubieglego stulecia. Intensywne prace nad metodami roz-
mnazania oraz wykorzystaniem Miscanthus x giganteus rozpoczeto w 1983 w dufiskim
instytucie w Horum [15]. W koricu lat osiemdziesiatych prowadzono intensywne bada-
nia nad mozliwoscia wykorzystania jej jako cennego i proekologicznego surowca dla
przemystu i energetyki. Tylko w Niemczech przeznaczono w tym okresie okoto 30 min
DM na projekty badawcze realizowane w kooperacji miedzy innymi z przemystem naf-
towym, celulozowym i zaktadami produkujacymi maszyny rolnicze [1, 27]. .

Obok sektora energetycznego, w ktérym biomasa z chinskiej trawy trzcinowate)
moze stanowi¢ wartosciowe paliwo (w formie brykietéw, benzyny, oleju napgdowe-
g0, gazu i ciektego wodoru) dzigki duzej zawartosci celulozy (rys. 5) moze mie¢ ond
zastosowanie w przemysle papierniczym [12, 26]. Ponadto moze by¢ cennym surow:
cem w przemysle budowlanym [18], jako material izolacyjny zastepujacy azbest,
W przemysle chemicznym do produkcji plastikéw podlegajacych biodegradacji uzy-
wanych w produkcji opakowan i lekkich elementéw karoserii samochodowych.

Istnieje opinia, ze chinska trawa trzcinowata moze staé sie rosling XXI wieky
Wartos¢ kaloryczna 30-tonowego plonu suchej masy, ktéry mozna uzyskaé z 1 1
rowna jest 20 t wegla kamiennego lub 8 tys. litrow oleju opatowego (rys. 6). Warto$¢
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energetyczna trawy Miscanthus % giganteus przy jej spalaniu jest porownywalna
z wartoscig drewna opatowego.

Jeden kilogram biomasy z tej trawy ma wartos¢ 16—18 MJ, coréwne jest 0,4 1 ole-
ju opatowego. Ponadto po spaleniu wegla kamiennego i brunatnego pozostaje kilka-
krotnie wiecej popiotu niz po spaleniu biomasy. Wprawdzie obecnie najwigkszy
udziat w bilansie ogélnym maja kopalne surowce energetyczne, ale prognozy do roku
2050 wskazuja na bardzo duze zuzycie energii pochodzacej z surowcow odnawial-

nych (rys. 7).

Oplacalno$é¢ produkcji biomasy

Koszt produkcji biomasy z trawy Miscanthus x giganteus jest nizszy niz z innych
roslin uprawnych (rys. 8), ktére moga stanowi¢ surowiec wykorzystywany do celow
energetycznych i przemystowych. Wynika to przede wszystkim z duzego plonu bio-
masy tej trawy oraz wieloletniego jej uzytkowania. Produkcja biomasy w wielu kra-
jach jest wspierana finansowo, dlatego ostateczny koszt jej produkcji jest mniejszy niz
rzeczywisty bez doptat.

Wielko$é doplaty zalezy od uprawianej rosliny. Na przyktad do biomasy z ,,mis-
kanthusa” doptacano w Niemczech w roku 2000 okoto 33 DM - t, a do biomasy
z wierzby okoto 76 DM - t™.

Przewaza poglad, ze w przysziosci biomasa roslinna bedzie jednym z wazniej-
szych surowcéw energetycznych. Sytuacja taka zostanie wymuszona ograniczoni
iloscia surowcow kopalnych oraz wzgledami ochrony $rodowiska. Z dotychczas
przeprowadzonych badan wynika, ze biomasa jest jeszcze ciagle za mato konkurern-
cyjna w stosunku do surowcéw kopalnych, bowiem koszt produkowanej z niej energt!
elektrycznej, oleju napgdowego i benzyny jest duzo wigkszy niz z surowcow kopal-
nych (rys. 9). Koszty te jednak ciagle ulegaja zmniejszeniu. Dla przyktadu, w wyniku
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Rysunek 8. Koszt produkeji biomasy z réznych roélin uprawnych [34]
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intensywnych prac badawczych prowadzonych w Niemczech w latach dziewie¢dzie-
sigtych zmniejszono znacznie koszt produkcji biomasy z roslin Miscanthus x gigan-
feus poprzez obnizenie kosztu jednostkowego sadzonki oraz zmechanizowanie pro-
cesu sadzenia roslin [22].

Powszechnie uwaza sig, ze wprowadzanie nowych odmian lub mieszancow wy-
dajacych wysokie plony, doskonalenie ich agrotechniki przy jednoczesnym zmnie;j-
Szaniu naktadow ponoszonych na uprawe to najskuteczniejsze sposoby zmniejszania
kosztow produkcji biomasy. Réwniez ciagle rosnace ceny surowcow kopalnych
Zmieniajg ich relacje w stosunku do biomasy jako odnawialnego zrodta energii. Duza
rol¢ moze odegra¢ takze sytuacja ekonomiczna spotecznosci wiejskiej, konieczno$é
2agospodarowania gruntow odtogowanych oraz zagwarantowanie dochodu ludziom
mieszkajacym na wsi.

Duza przydatno$é traw z rodzaju Miscanthus do produkcji biomasy potwierdzaja
takze badania Hartmanna i Strehlera [16] wedlug ktoérych, stosunek wartosci energii
2uzytej do produkcji biomasy trawy Miscanthus x giganteus do wartosci energii uzy-
skanej wynosi w granicach 14,5-19,7. Dla wiekszosci roslin uprawnych jest on pra-
Wie o potowe mniejszy i wynosi okoto 8,5. Z wyliczen Stindera [35] wynika nawet, ze
*hergia elektryczna wytworzona w elektrowni zasilanej biomasa z trawy Miscanthus
X giganteus jest znacznie tafsza niz energia pochodzaca z elektrowni jadrowe;.

Podsumowanie
\

Celem strategicznym polityki energetycznej krajéw Unii Europejskiej jest zwigk-
“Z¢nie udziatu energii uzyskanej z odnawialnych zrédet z 7,5% w roku 2010 do 14%
W foku 2020. Znaczna czesé tej energii ma pochodzi¢ z biomasy roslinnej. Koniecz-
105¢ odtogowania znacznych powierzchni gruntéw oraz trudna sytuacja ekonomicz-
12 ludnogci wiejskiej moga spowodowaé zwigkszenie zainteresowania tym kierun-
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kiem produkcji roslinnej w Polsce. Prognozy wskazuja, ze duza role moga odegraé
rosliny szybko rosnace, do ktérych bez watpienia nalezy trawa Miscanthus x gigan-
teus. Zwrocenie wigkszej uwagi na t¢ rosling wynika gtownie z duzego plonu biomasy
oraz dobrego jej skladu chemicznego. Dotychczas wykonano niewiele badan do-
tyczacych mozliwosci uprawy Miscanthus x giganteus w naszym kraju. Wiekszos¢
wynikéw prezentowanych w niniejszym opracowaniu pochodzi z literatury zagra-
nicznej, gléwnie niemieckiej, bowiem w latach dziewieédziesiatych ubiegltego stule-
cia wykonano tam wiele badan dotyczacych odnawialnych zrddet energii po-
chodzacej migdzy innymi z surowcow roslinnych. Mimo zaangazowania wielu insty-
tucji w realizacj¢ projektow zwigzanych z produkcja biomasy z traw szybko
rosnacych powierzchnia uprawy Miscanthus x giganteus w Niemczech nie zwigk-
szyla si¢ do planowanego arealu. Obecnie najwicksza powierzchnie trawa ta zajmuje
w Badenii-Wirttembergii i Péinocnej Westfalii, a wigc w rejonach o stosunkowo
tagodnym klimacie. Trudno przewidzie¢, na jakiej powierzchni moze byé uprawiany
Miscanthus x giganteus w Polsce, bowiem brak na razie dokladnego rozpoznania
mozliwosci jego uprawy w warunkach klimatyczno-glebowych naszego kraju.
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A Miscanthus % giganteus grass
— its characteristics and possibility of using

Key words: Miscanthus x giganteus, grass biomass, breeding, cultivati_on,
utilization, profitability of cultivation

Summary

The strategic aim of energetic policy of the EU countries is to enlarge the share of
energy from renewable sources and thus in considerable part from plant biomass. The
necessity of keeping in fallow considerable cropland areas, hard economic situation of
the rural population and other economic regards may increase the interest in such
plants production in Poland. The prognosis suggest that an important role can play the
cultivation of fast-growing plants, to which the Miscanthus x giganteus grass belongs-
The attention paid to possibility of growing grass from Miscanthus species resulted
mainly from high biomass yield and its favourable chemical composition. A little 1€
searches concerning the Miscanthus x giganteus was conducted in Poland until now
Majority of the results pewsented here originated from foreign, mainly German liter#-
tqre. In spite of many institutions engaged in realization of projects connected with
biomass production from fast-growing grasses, the cultivation of Miscanthus * gigaw
teus in Germany did not achieve the planned area. Actually the greatest areas Of.thls
grass are localized in Baden-Wirttemberg and North Westfall — the regions of relativ®”
ly mild climate. It is hard to forsee in which areas Miscanthus x giganteus may be
grown in Poland because there is lack of detailed studies concerning its cultivation P
ssibility under climatic-soil conditions of our country.



