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A kinai nad (Miscanthus sinensis) magyarorszagi
termesztésének megalapozasa

POSA BARNABAS-PERCZE ATTILA
Szent Istvan Egyetem MKK Novénytermesztési Intézet, Godollo

Osszefoglalas

Magyarorszag kedvez6 természeti adottsigabol adodéan nagy mennyisé€gii biomasszat
tud elbdllitani, amelynek energetikai célu felhasznilidsiban potencidlis lehet6ségek
vannak. Az energianad szaporitasira egyarant megfelel a palinta és a rizOma, de a fels6-
petényi termShelyen az utobbi hasznalata bizonyult megfelel6bbnek. Az energianad te-
lepitése els6sorban olyan teriiletekre poziciondlhatd, ahol nem jelent konkurenciat az
élelmiszerndvényeknek. Az eredményes termesztés feltétele az dtgondolt talajmiive-
1és, megfelel6 szaporitéanyag kivalasztasa, a jol id6zitett telepités, €s a 90% (9000 t6/ha)
folotti beallottsag elérése a 2-3. tenyészévre.

Vizsgalataink sordn a Miscanthus sinensis eredményes termesztésének feltételeit ki-
vantuk meghatirozni. Ezért elvégeztiik az eltérd talajmiivelés modok 0sszehasonlitd
vizsgilatat, megallapitottuk a telepités optimalis mélységét €s idépontjit, valamint az
allomany toszamanak alakuldsat (beallottsagot) a tenyésziddszak folyaman. Mindemel-
lett sor kertilt a rizOma biolégiai aktivitisanak vizsgalatira, amelybdl megallapithato
az aktiv és nyugalmi id6szakok valtakozasa €s hossza, €s igy a telepités, a tipanyagellatis

és a rekultivicio optimalis ideje.

Kulcsszavak: kinai nid, bioenergia, biomassza energia
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Establishing the Hungarian production of Chinese
silver grass (Miscanthus sinensis)

B. POSA-A- PERCZE
Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences,
Institute of Crop Production, G6dolld

Summary

Due to Hungary’s favourable natural endowments, large amounts of biomass can be
produced and there are potential opportunities in its use for energy production purposes.
Seedlings and rhizomes can both be used for the multiplication of Chinese silver grass,
although the latter was shown to be better in the Felsépetény production site. The
production of Chinese silver grass can be positioned mainly in areas where it does not
pose any competition for food plants. The requirement of successful production is rational
cultivation, the selection of a proper propagation material, well timed establishment
of the plantation and coverage above 90% (9000 plants per hectare) by the 274-3d year.

During our examinations, we wanted to determine the requirements of the successful
production of Chinese silver grass. Therefore, we performed the comparative examination
of different cultivation methods, determined the optimal depth and date of establishing
the plantation, as well as the plant number (coverage) of the plantation during the growing
season. In addition, the biological activity of the rhizome was also examined which made
it possible to determine the change and length of active and resting periods, as well as the
optimal time for establishing the plantation, to carry out nutritive replenishment and
recultivation.

Key words: Chinese silver grass, bioenergy, biomass energy
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O0ocHoBaHMe BhIpalIuBaHus B BeHrpuu kuraiickoro
TpocTHUKA (Miscanthus sinensis)

b. IIOIIA-A. IIEPITE
Wuctutyt PactenneBonctBa YHuBepcurera uM. CB. Mmrsana, ['€nénné

Pe3rome

Benrpwust, ncxozst 13 O1aronpHusTHEIX IPUPOIHBIX JaHHBIX, MOXKET ITPOU3BOIANTH OOJIBIIIOE
KOJINYECTBO OMOMACCHI, IIPUMEHEHUE KOTOPOW B SHEPreTHYECKHUX IEJISIX UMEET [TOTeH-
[HaJTbHBIC BOBMOXKHOCTH. JIJIs pa3Be/leHus JHEPreTHISCKOI0 TPOCTHHKA B PaBHOM Mepe
TIOIXOMAT U paccaja u pu3oMa, Ho Ha (emuénerens (felsdpetényi) mecre BhIpaliuBaHus
HCIIOJIb30BaHNE MOCIISHUX OKa3alI0ch Oojee oaXoasAmM. PaccaxkuBanue sHepreTdec-
KOTO TPOCTHHKA, B IIEPBYIO 04ePE/ib, MOXKHO JIeJIaTh HA TAKUX TEPPUTOPHSX, IIe ITO HE
O3HayaeT KOHKYPEHIIHIO TIPOIOBOJILCTBEHHBIM PACTEHHUSIM. YCIIOBUEM YCIICIIHOTO BbIpa-
IIMBAaHUS SIBISIETCSl MPOJyMaHHasi 00padOTKa MOYBBI, BBIOOD MOAXOSIIET0 MaTepHuaa
JUISL Pa3MHOMKEHUS, IPABUIIBHO BEIOPAHHOE BPEMs MTOCAKH, U AoCTIxReHHe 6omee 90%
copmupoBannocTr HacaxaeHus (9000 crebneii/ra) Ha 2—3 roj BEIpAIIBAHUSL.

B xone Hanmx uccie0BaHUN Mbl XOTEIH OIPEISITUTh YCIOBHS YCIICIIHOTO BhIPAIIU-
BaHus Miscanthus sinensis. [103ToMy IpOBeJI CpaBHUTEIILHOE UCCIICIOBAaHHE Pa3IINy-
HBIX [T0YBO-00pabaTHIBAIOIINX METOJ0B, YCTAHOBHIIN ONITUMAJIbHYIO TIIYOHHY U CPOK
HOCAJIKH, ¥ TaKxKe popMHUpOBaHUE Ynciia cTediel HacaxieHus (chopMUpOBaHHOCTh Ha-
CaXXJICHHS) B IIPOLIECCE BEreTAMOHHOTO Neproa. [1pu 3ToM Taroke HecaenoBaii OHoo-
IMYECKYI0 aKTHBHOCTb PH30MBI, HA OCHOBAaHHH Y€ro MO’KHO YCTAaHOBHUTH CMEHY aKTHBHOTO
U CIIOKOMHOTO MepHoJia U UX MPOJOIIKUTENLHOCTD, U TAK)KE ONITHMAJILHOE BPEeMsI 0Cajl-
K1, BHECCHUS ITUTATEIILHOTO BEIECTBA M PEKYIbTHBALIUH.

KiawueBble c10Ba: KHTalCKUH TPOCTHUK, OMOIHEPIHsI, SHEPTHST OHMOMACChHI

Bevezetés és irodalmi attekintés
Az 1950-es évek végétdl kezdve a mezdgazdasigban és az iparban tomegesen

jelentek meg a modern gépek, melynek kovetkeztében a termelés felgyorsult.
Ettdl az idOszaktol kezdve az emberiség nyersanyagigénye folyamatosan né
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98 POSA B.-PERCZE A.

(Ldang 2003). A nagyobb termelés mind tobb és tobb energiit igényel, tehat az
energiafogyasztiasban is hasonléak a tendencidk, mint a nyersanyagfogyasz-
tasban. A felgyorsult ipari és mezégazdasagi termelés kovetkeztében a kornye-
zet valamennyi elemét érintd kornyezetrombolas jelei jelentkeztek. Ezzel
parhuzamosan a vilag népessége folyamatosan novekedett.

Az energia a mindennapi €let alapsziikséglete. A napjainkban hasznalt ener-
giaforrasok tobbsége nem megujulé (foldgaz, kéolaj, sz€n). Ezek a természeti
er6forrasok azonban vészesen fogynak. Az utobbi évtizedben tobb olyan kuta-
tds is folyt, vagy folyik, mely arra probal fényt deriteni, hogy ezeket az energia-
hordozokat milyen anyagokkal (energiahordozokkal) lehetne helyettesiteni a
fenntarthat6 energiagazdalkodas jegyében.

Az utobbi években jelentds erdfeszitések voltak a mezégazdasagi f6- €s mell€k-
termékekbdl nyerhetd energia kiaknazasara (bioetanol, szalma). A szalma ho-
erémiivekben torténd elégetése szakmai hibanak mindésiilhet, mivel a teriileten
mulcsként hagyott szalma csokkenti a talajok klimaérzékenységét (Birkds 20006).
A Fold orszagai az tiveghdzhatast okozo6 gazok csokkentését mar az 1972-es Ro-
mai Konferencian felismerték, és 1997-ben Kiotoéban szamszerusitették. Az EU
célkitlizése, hogy a megujuld energiaforrasok aranyat napjainkra 12%-ra no-
velje az eddigi 4%-rol, ezen beliill Magyarorszagnak 3,6%-ra kell emelni a jelen-
legi 0,6%-1r01 (Mikd6 2007).

A biomassza egy adott €lettér teljes €10, €s €lettelen szerves anyagainak meny-
nyisége. A foldi €élet fennmaradasihoz elengedhetetlen a nap energiija, me-
lyet a novény a fotoszintézis utjan tud dtalakitani nagy energiaju vegyiiletekké.
A biomassza kOzvetlen elégetése sordn a kémiai energia oxidacio Gtjan héener-
giava alakul, amely segitségével elektromos aram is elGallithatd (Bai 2002). A
szilard novényi tliizel6anyagok CO,-mérlege egyensulyban van, mivel az elé-
getésiik soran csak annyi CO, keriil a 1égtérbe, mint amennyi a novény fejlo-
dése alatt a fotoszintézis segitségével a szoveteibe tudott épiteni (Fogarassy
2001).

Hazank kedvez0 természeti adottsagabol adodoan, nagy mennyiségli bio-
masszat tud el6dllitani, amelynek energetikai c€lu felhasznalasiban nagy lehe-
t6ségek vannak. A biomassza felhasznalasa mar a mualtban sem volt ismeretlen,
kozismert, hogy a paraszti gazdasagokban a torténelem folyaman nagy értéket
jelentettek (Bai 2002).

Alagyszaru novények fotoszintézisiik szempontjabol Cs-asok és Cy-esek le-
hetnek. A legfontosabb kiillonbség a két csoport kozott az, hogy a C4-es nové-
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nyek 25%-kal tobb CO, molekulat kotnek meg, a fényintenzitas novekedése
korlatlanul ndveli a fotoszintézisének sebességét. Megallapithato, hogy a lagy-
szaru novények koziil a C4-es novények alkalmasabbak a tiizeléssel torténd ener-
gia el6allitasira, mivel magasabb potencialis biomassza hozammal rendelkeznek
(Fodorpataki és Szigydrto 2009).
Az energiandvények csoportositisa:
L Fds szdri névények
1. Rovid rotdcios ciklust fafajok (energiaiiltetvény)
2. Hosszt rotacios ciklusu fafajok (hagyomanyos erdészeti gazdalkodas)
1I. Lagyszdri névények
1. Egynyari novények (klasszikus mezégazdasigi ndovények)
2. Evel6 névények (évelt fiifélék: vesszos koles, kinai nad, zold pantlikafii)

Az ével0 lagyszarn fifélék energiaipari felhaszndldsat a 1980-as évek koze-
pétdl vizsgaljak Europaban és az USA-ban. Amerikdban a ftifélék koziil egy Os-
honost, az éveld vessz3s kolest talaltak alkalmasnak, mig Europdban a kinai
nadfajokat (Miscanthus spp.). A kinai ndd hozama a vizmennyiségtdl, a vesszds
kolesé pedig a nitrogén mennyiségétdl fiigg leginkabb (Lewandowski és
Heinz 2003). A két novény 0sszehasonlitisa soran kimutattak, hogy a gazdasa-
gos termeszthetosége leginkabb a Miscanthus sinensis-nek lesz, igy az europai
kutatasok kozéppontjaban mar csak ez a ndvény kerilt (Heaton et al. 2004).

A jovOben a Miscanthus sinensis-t foként energianyerés c€ljabol kivanjak
termeszteni, ez€rt a legfontosabb felhasznaldsi teriilete a szaraz névényi részek
elégetése (Clifton-Brown et al. 2004). A 800-1100 °C-on végbemend égés so-
ran felszabadul6 héenergiaval eldallitott vizgdz hajtotta turbinik segitségével
elektromos dram allithato eld. A Miscanthus sinensis szirazanyag energiatar-
talma 18 MJ/kg, melybdl kiszamolhatd, hogy az 1 ha-rél lekeril6 (20 t) bio-
massza flit6értéke 12 tonna fekete kdszénnel, vagy 8000 1 olajjal egyenértéki
(Fogarassy 2001). 1 tonna szarazanyagbol 1,67 MWh villamos energiat lehet
elbdllitani (Fogarassy 2001).

A nagy tomegUl termesztés alapja egy hazankban sikeres, kiilonb0z6 termd6-
helyekre adaptalhato termesztéstechnologia kidolgozasa (Percze et al. 2009,
Pésa et al. 2009).

A Miscanthus sinensis termelési koltségét nagyon nehéz meghatarozni, mi-
vel évels novény, csak a 3-4 évben hozza a virt biomassza hozamot, a teljes ter-
mesztési idejét nézve az évenkénti dtlagos koltség/hozam ardny alacsony
(Fogarassy 2001). A koltségek legnagyobb részét az allando koltségek teszik ki
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(foldhasznalat, géphasznalat, munkadijak). A valtozé koltségek koziil az els6
évben a talaj-el6készités, a telepités, a szaporitoanyag €s a gyomirtds a legjelen-
té6sebb, mig a tobbi év sordn a betakaritasi €s szillitasi koltségek a meghata-
rozobbak (Fogarassy 2001).

A Miscanthus fajok Délkelet-Azsia teriiletén 6shonosak. Egészen 3000 mé-
teres tengerszint feletti magassagig megtalilhat6ak. A biomassza termeszté-
sére alkalmasnak igérkezo fajtik tObbsége a Miscanthus sinensis-t0l szirmazik.
A Pazsitftfélék (Poaceae) csalidjiba tartozo éveld nemzetség mintegy 25 fajt,
ezen belil tobb alfajt €s nemesitett fajtat foglal magaban. Ezek kozil sok a ker-
tekben is megtalilhat6 disznOvény. A nemzetség fajai kOzott igen gyakoriak az
atkeresztezOdések, ezért az egyes fajok, alfajok eredetének feltirasa nem kony-
nyti feladat. Oshazajiban meleg tropusi, €s szubtrépusi éghajlaton él, azonban a
méréskelt 6vi klimdhoz adaptalodva, foleg a szelektalt fajtak viz-és hOmérséklet-
igénye alacsonyabba vilt (Jones 2004). A hosszu évek kutaté munkija sorin
tobb eurodpai orsziagban is telepitésre keriilt, igy az évek alatt szelektalodott a
novényfaj olyan csoportja, ami a mérsé€kelt 6v éghajlatat is tolerdlja. Ennek ko-
szonhet6en hazankban is termeszthets. A Miscanthus sinensis C4-es fotoszin-
tézissel rendelkez6 novény, azért 25%-kal jobban tudja atalakitani a fényt
biomasszava, mint a Cs-asok. Hatranya, hogy sokkal érzékenyebbek az alacsony
homérsékletre, ezért Eurdpa északi teriiletein kevesebb biomasszat produkal.
Csapadékigénye 600-700 mm, szinte minden miivelt talajon termeszthetd, te-
lepitését 8-10 °C-os talajhdmérséklet mellett célszerl elkezdeni. (Fogarassy
2001). Tenyészideje 140-160 nap. Az energiandvények kornyezetbarit megité-
1ését nagyban cafolna, ha csak nagy mennyis€gli mitragyaval lehetne bizton-
sdgosan termeszteni. Mivel a Miscanthus sinensis egy éveld rizOmas fiiféle, a
betakaritds id6pontjiban a nitrogén dontd része a rizomaban halmozaodik fel,
igy hatékony belsé nitrogén-tujrahasznositas valosul meg, igy évente csak kis
mennyiségl nitrogén kijutatdssal kell szamolni (Beale és Long 1997). A szapo-
ritdsa rizOma segitségével, valamit palintazassal torténhet. A novény szemter-
mése steril, vagyis generativ iton nem szaporodik.

A kinai nad tltetvényeket 20 évre tervezik. A viarhat6é hozama a harmadik
évtol 10-20 t/ha szarazanyag (Bai 2002).

A kinai naddal (Miscanthus sinensis) kapcsolatos kutatasok jelentdsége:

- A Miscanthus spp. termesztés hazai rendszerének kialakitdsa.
- A nadbodl szairmazo biomassza felhasznalasa energetikai célokra.
- Az energiaimport csokkentése.
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- A CO, kibocsitas csokkentése, a 1égkori CO, nagyobb aranyt megko-
tése a fotoszintézis segitségével.

- A klima- és kornyezetvédelmi intézkedések el6segitése.

- Kedvezdétlen adottsagu tertiletek gazdasagos hasznositdsa.

Anyag és modszer

A kis és nagyparcellas kisérletek Fels6petényben, Nograd megyében keriiltek
beallitasra 2008 és 2009 kozott. A talaj kozepes vizgazdalkodasu, agyagbemo-
sodasos barna erdéGtalaj. K,: 43, humusztartalma 1,5-1,9% kozotti.

A talajmivelési modok Osszehasonlitdsa sordn a talaj dllapotvizsgalatat a
talaj nedvességtartalom €s talajellenallas mérésével végeztiik. A talajellenallas
vizsgilat kézi, mechanikus, rugos penetrométerrel tortént, melynek segitsé-
gével a talaj ismert mélységben mért penetricios ellenallasit (tdmorodottsé-
gét) lehet mérni. A vizsgalat 0 és 50 cm mélység kozott 10 cm-es 1éptékkel
tortént, az ellenallds mértékét MPa-ban fejeztiik ki. A moédszer kifejezetten al-
kalmas a talaj lazultsag-tomorodottség tenyésziddben torténd valtozasanak ki-
mutatdsara.

A talajnedvesség vizsgalat PT-1 tipusu, elektromos vezetbképesség elvén
mikodo, kézi méréeszkozzel tortént 0 és 50 cm mélység kozott, 10 cm-es 1ép-
tékkel. A talajnedvességet tOmeg%-ban, egy tized pontossaggal fejeztik ki. A
modszer kifejezetten alkalmas a talajnedvesség tartalom tenyészidében torté-
nd viltozasanak kimutatdsara.

Az optimalis telepitési mélységet kisparcellds (20 m?/parcella) kisérletben
hatiaroztuk meg. A telepitést két mélységben (10 és 15 cm) eltérd id6pontok-
ban (2008. 05. 17. és 2008. 06. 24.) végeztiik el harom ismétlésben. A korabbi
id6pont atlagos években még megfelelonek tekinthetd, a jiniusi idopont azon-
ban késoi, a kisérletben provokacios céllal kertilt bedllitasra. A tenyészidészakban
figyeltiik a kihajtast és a parcellinkénti tészamot. Az adatok varianciaanalizissel
keriiltek kiértékelésre, Microsoft Excel 2003 program segitségével.

Nagy parcellikon (1-1,5 ha) az eltér6 paraméterekkel rendelkez6 szapo-
ritbanyagok (rizomak) tesztelését végeztiik az dllomany t6szimanak folyama-
tos monitoringjaval, megallapitva a bedllottsig mértékét. A telepitett tészam
minden esetben 10 000 db/ha (1 m x 1 m), az tiltetési mélység 10-12 cm volt.
A telepités 2009. 05. 12-én tortént. A Kisérletben négy eltérd szaporitbanyagot
vizsgaltunk 1-1,5 ha-os parcellakon:
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A. Ausztriabol szarmazo szaporitéanyag. A rizoOma osztalyozott, dtlagosan
8-12 cm hosszi, minimum 5 életképes riiggyel rendelkezik. Felszedés
utan 1 honapon beliil eltelepitettiik.

B. Ausztriabol szarmazo szaporitéanyag. A rizOma atlagosan 5-8 cm hosz-
szusigu, 3-5 életképes ruggyel rendelkezik. Felszedés utin 1 hénapon
beliil eltelepitettiik.

C. Angliabdl szirmazo6 szaporitdéanyag. osztalyozatlan, tobbségében 5-12
cm hosszasagu a rizoma, mely 2-6 vitalis riiggyel rendelkezik. Felszedés
utan magas paratartalom (60-80%) és alacsony homérséklet (5 °C) mel-
lett 4 honapon at hiitbhazban tiroltuk, majd ezt kovette a telepités.

D. Németorszagbol szirmazo szaporitéanyag. Felszedés id6pontja isme-
retlen, a szallitast kovetd héten a rizoma telepitésre kertilt. Paramétereiben
megegyezik az angol szaporitéanyagnil leirtakkal.

Az dllomanyban évente 3-5 alkalommal 5 ismétlésben 20 folydométeren sza-
moltuk meg a Miscanthus sinensis tOveket. A statisztikai vizsgalatot évente az
utolso tészamvizsgilat idépontjaban (augusztus) kapott adatokkal végeztiik el.

A szaporitdanyagok kozotti eltéréseket varianciaanalizissel értékeltiik, Microsoft
Excel 2003 program segitségével.

A ruigyaktivitasi, regeneriloédas-dinamikai vizsgalatokat Keszthelyen, a Pan-
non Egyetem, Novényvédelmi Intézetében - a Herbologiai és Novényvédbszer
Kémiai Tansz€k segitségével - 2008. 03. 25. és 2008. 12. 12. kozott, végeztiik
el. Egy-egy vizsgalati ciklus 22 napig tartott, amely sordn a riigyek aktivitisinak
és a hajtdsok hosszusiganak megallapitasira kertilt sor. A riigyaktivitasi vizsga-
latok kontrollalt koriilmények kozott zajlottak (termosztitban, 20+1 °C-on ta-
rolt rizOmakon).

Eredmények

A termohely kivdlasztdsa
A Miscanthus sinensis nem kilonosebben igényes a talajra, irodalmi adatok sze-
rint szinte minden talajon, tapasztalataink szerint mar a 10-15 aranykoronas
talajokon is sikeresen termeszthetd. Terméshozamat nem elsdsorban a talaj ti-
pusa, hanem a tertulet csapadékellatottsaga hatirozza meg.

A csapadékellatottsag szempontjabol igényei a kukoricahoz hasonlitanak, va-
gyis jelent6sen csokkentjiik a termesztés kockdzatait, ha olyan termdéhelyet valasz-
tunk, ahol az éves csapadék eléri vagy meghaladja az 600 mm-t. A vizsgalati
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évek csapadékellitottsagat az 1. tabldzat mutatja. A Miscanthus sinensis a talaj
magas nedvességtartalmat, esetleges id6szakos vizallast jol tolerdlja. Vagyis a
mélyebb fekvési agyagosabb, nedvesebb talajokon is termeszthetd, ahol mas
novény termesztése kedvezotlen, vagy kockazatos.

A kinai nad (Miscanthus sinensis) C,-es novény, vagyis megfeleld csapadék-
ellatottsag mellett a magasabb homérsékletet nagyobb biomassza produkcio-
val hdldlja meg. A szakirodalom szerint a termesztés egyik kockazata a rizoOmak
attelelése, fagyérzékenysége. A fels6petényi termbhely az orszag leghidegebb
régioi kozé€ tartozik, ahol a téli hémérséklet tartdsabban is elérheti a-10-20 °C-ot,
de a vizsgalatok ideje alatt nem tapasztaltunk fagyasbol szirmazo topusztuldst.
A fagy nem els6sorban a talajban elhelyezked6 szaporitdszervet (rizomat) ka-
rositja. A késo tavaszi fagyok a hajtasokat pusztithatjik el, de a fagyok elmulta-
val a novény az alvo riigyekrdl gjra hajt. A szaporitéanyagot érdemes a mérsékelt
éghajlathoz alkalmazkodott allomanybol beszerezni.

1. tdblazat. Csapadékadatok (Felsopetény)

Hoénapok
2008 2009
€9)
Januar 23 48
Februar 10 67
Marcius 60 53
Aprilis 29 17
Mijus 29 40
Janius 929 92
Jalius 124 39
Augusztus 15 45
Szeptember 67 29
Oktober 32 49
November 39 77
December 81 73
Osszesen (2) 608 629

Table 1. Rainfall data (Fels6petény). (1) Months, (2) Total.
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Talaj-elOkészités

A 2. tablazatban szerepl6 adatokbdl lathatjuk, hogy a talaj a fels6 30 cm-es ré-
tegig megfeleléen lazult, csak az elmunkalatlan szintas esetében éri el 3-3,5
MPa-os kritikus értéket, valdszintsithetden a szantott, de el nem munkalt par-
cella kisebb nedvességtartalma miatt. Az altalaj tdmor, csak a lazitisos mivelés-
nél sikerult a tomorodést mérsékelni, de még ez is a kritikus érték korul alakul.

2. tablazat. Talajellendllds vizsgdlat eredményei (MPa)
(Felsopetény 2008-2009 )

2008.11.12. 2009.05. 11.
Mélység Szantott + ) . Szantott + . .
1 elmunkalt Szantott Lazitott elmunkilt Szantott Lazitott

@) 3) @ @ 3 ®

0-10 cm 0,44 0,44 1,07 0,90 1,00 1,15
10-20 cm 2,41 0,44 2,41 1,29 1,43 1,97
20-30 cm 2,15 0,44 3,22 1,94 1,99 2,47
30-40 cm 3,58 1,34 1,79 3,03 3,09 3,60
40-50 cm 5,10 2,68 2,68 3,40 3,65 3,21

Table 2. Results of the soil resistance test (MPa) (Fels6petény 2008-2009 ). (1) Depth, (2) Ploughed+
finished, (3) Ploughed, (4) Loosened.

A 3. tabldzat az 6szi alapmiivelés utini és a telepitéskori talajnedvességet
mutatja. Osszehasonlitva a két idépont adatait megallapithat6, hogy a téli csa-
padék hatasira jelentésen novekedett a talaj nedvességtartalma, amit majd a
Miscanthus sinensis az esetleges szarazabb id6szakban jol tud hasznositani. A
10-15 cm-es telepitési mélységben tavaszra a csak szantott teriileten 10% ko-
riili volt a talaj nedvességtartalma. Ez jelentds kockazatot jelent, mivel ez a ned-
vességtartalom alacsony a biztonsigos keléshez. Lazitds és az elmunkalt 6szi
szantas esetén azonban 10%-kal tobb viz tir6zodott ebben a talajrétegben, mint
az elmunkalatlan szintdsndl. Az altalaj nedvességtartalma kielégit6. Ebben na-
gyon fontos szerepet jatszott az 6szi miiveletek megfeleld elvégzése a talajki-
mélés €s az energiatakarékossag jegyében.

Erdekesség, hogy a szantott, de nem elmunkalt talajon néhany nap alatt is
jelentds mennyiségt viz parolgott el, f6leg a talaj felsé 0-20 cm-es rétegébdl, ez
pedig kedvezdbtlenitil befolyasolhatja a kihajtast a telepitést kovetden.
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3. tablazat. Talajnedvesség vizsgdlat eredményei (t6meg%)
(Felsépetény 2008-2009 )

2008.11.12. 2009.05. 11.
Mélység Szantott + . . Szantott + ) .
%D elmunkilt Szantott Lazitott elmunkilt Szantott Lazitott
@ (€)) @® @ 3) @

2 cm 3,1 2,6 51 8,4 8,8 7,5
10 cm 133 8,4 14,8 20,7 10,0 21,2
20 cm 275 28,2 26,5 219 14,7 229
30 cm 30,0 28,8 29,6 26,8 20,2 27,8
40 cm 29,5 29,7 30,0 27,1 235 28,6
50 cm 29,4 28,6 29,6 275 24,9 283

Table 3. Results of the soil moisture test (weight%) (Felsopetény 2008-2009). (1) Depth, (2) Ploughed+
finished, (3) Ploughed, (4) Loosened.

Az energianad iltetvény tervezett életkora dltalaban 15-20 év kozott alakul,
vagyis a telepitést megel6z6 talaj-el0készitést érdemes gondosan elvégezni (mély-
miivel€s sziikséges). A novény a talaj tipusara nem kiilondsebben igényes, de
az adott termdhelyen a lehetd legjobb mindségii alapmiivelést kell elvégezni, hi-
szen a c€l a gyokérzona kedvezo, a novény fejlddését is timogato allapotinak 1ét-
rehozdsa, amelyben a rizOmik €s a gyokerek is megfelelon fejlddhetnek.

A 2. és 3. tdbldzat adatai alapjan megallapithato, hogy a tertilet mentes-e a
tomorodott rétegektdl €s alkalmas-e a talaj nedvességtartalmatol fiiggden a jo
mindségii alapmiivelés elvégzésére. Amennyiben a talajban tircsa- vagy eketalp
taldlhat6 az alapmivelést célszerl a tomorodott rétegeket megsziintetd mu-
velési modot (lazitas) valasztani. Szantas esetében, a nedvesség veszteség csok-
kentése €rdekében a szantassal egy menetben hasznalt szintidselmunkalok
hasznalata javasolt (3. tdbldzat). A kinai nad rizomak a kihajtasukhoz megfe-
leld talajnedvességet igényelnek (nyirkos, vagy inkabb nedves talajallapot) €s
magasabb novény produkcio is csak jo vizellatds mellett érheto el, ezért fontos
dontés az alapmiivelés és a talaj-el6készités rendszerének megvalasztisa. Az
alapmiivelést 3sszel javasoljuk elvégezni. Tapasztalataink alapjan a novény ri-
zOma tOmege a talaj fels6 0-30 cm-es rétegében helyezkedik el, €s a moédosult
szar novekedése csak kell6képpen atlazitott talajpban novekedhet megfelel6en
(mélymiivelés).
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A leirt instrukciok alapjan, vélhet6en jo mindségben elvégzett alapmiivelés
utan f6 feladatunk az elmunkalds, gy hogy a kialakult kedvez6 talajallapotot
megdrizziik, vagy tovabb javitsuk. Killonosen oda kell figyelni, hogy az elmun-
kalast csakis a miivel6 eszkdznek megfelelé optimalis nedvességtartomany-
ban végezziik. A szaraz talajok miivelésével porosodist, mig a nedves talajon
végzett miiveléssel a talajok kenését, tomorodését okozhatjuk. A szintast min-
den esetben munkaljuk el, mivel a telepitési mélységben hamar kiszarad a talaj
(3. tabldzat). Erre kivalo eszk6zok a kombinalt rovidtarcsak. A lazitoval végzett
alapmiivelés esetén nehezebb tarcsik alkalmazasa elfogadott amennyiben a tar-
csazas idopontjat jol vilasztjuk meg (nyirkos talaj). Elmunkaldsra hasznélhat-
juk az ds6borondkat, forgdboronikat €s a talajmarokat is.

A szaporitoanyag kivdlasztdsa

A Miscanthus sinensis termesztés szaporitoanyaga lehet palanta, vagy a no-
vény modosult szara az un. rizéma. Az eddig megjelent szakirodalmak alapjan
mindkét szaporitasi formanak vannak elényei €s hatranyai, nehéz egyértelmu-
en eldonteni, melyiket preferdljuk. A BIOWATT kutatdsi projekten beliil vizs-
galtuk a rizémardl, és palantarol torténd szaporitast, de egyik mod sem
egyértelmiien jobb a masiknal, ezért inkdbb a szaporitéanyagok elényeit és
hatranyait vetettiik 0ssze.

A palantarol torténd szaporitds eldnye, hogy a palanta az tltetéskor mar
gyokérzettel rendelkezik, amely segit a novény vizfelvételében. A 2008-as év
kutatdsaiban beallitott telepitési probakban, a késébbi idopontban (junius)
telepitett palantak bedllottsaga is meghaladta a 90%-ot, bar megjegyzendd,
hogy a beszerzett palantik igen jol fejlettek voltak (30 cm <). Ez a méret nehe-
ziti a szoritoujjas palantazo géppel torténd telepitést. 2009-ben a palantak op-
timalis méretliek voltak a gépi telepitésre, azonban az aszalyos tavaszt nem
toleraltak, igy igen magas, 80% fo6lotti volt a topusztulds, még a rizomak kiala-
kulasa elott.

A rizOma nagy mennyiségi tartalék tipanyagot tartalmaz, ezért optimalis
koriilmények kozott (megfeleld talajnedvesség tartalom é€s talajhdmérséklet)
a kihajtas igen erdteljes, a ndvény gyorsan fejlodik. A telepités jol gépesithetd.
A rizémak telepitési idopontjanak megvalasztisa igen fontos, mert a gyokér
nélkiili szaporitéanyagnak a talajban viszonylag magas nedvességtartalomra
van sziikksége a kihajtishoz. A 2008-as telepités soran 43%-os talajnedvesség
tartalmat is mértiink a 0- 10 cm-es rétegben, ami elésegitette a tomeges kihaj-

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 04:54 PM UTC



A kinai nadd (Miscanthus sinensis) magyarorszagi... 107

tast. Ugyanakkor 2009-ben a mijus 12-i telepités sordn 10-21,2%-0s talajned-
vesség tartalom nem volt elégséges a rizomak megfelel6 keléséhez. Szaraz ta-
vaszokon, vagy késoi telepitések soran szimolnunk kell az elhtiz6do keléssel
és a rizOmak nagyaranyu inaktivitasaval. Vizsgalataink €s tapasztalataink alap-
jan elmondhato, hogy a telepités évében a rizOmak mindségétdl fiiggden az al-
lomany kihajtasa 50-80% kozott valtozik, de az allomanyvizsgalatok szerint a
2. évben tovabbi 3-32%-os kihajtast tapasztaltunk, amellyel a beallottsag a 90%-
ot is meghaladhatja. Bar ahogy kordbban emlitettiik, nem lehet egyértelmtien
az egyik szaporitoanyag hasznalatat sem preferalni, ugy véljik, hogy az alacso-
nyabb telepitési koltségnek €s a jobb kezelhetdségnek koszOnhetden jelenleg
a rizémardl torténd szaporitis a kedvezdbb.

Riigyaktivitds vizsgdlata

A rigyaktivitasi vizsgdlataink sordn megallapitottuk, hogy marcius végén, ap-
rilis elején a rizomdk csucsriigyeinek novekedése dinamikusabb, egyidejlileg
az axillaris rigyek gatlisa, sokkal nagyobb mértékben €érvényesiilt. A rizOma-
kon 1év0 oldalsé (axillaris) riigyek kisebb regeneralodé képességiiek: marcius
elején, aprilis végén é€s junius kozepén. Szeptembertdl elkezdddik a tapanya-
gok rizOmaba torténd visszadramldsa, vagyis a zold novényi részek novekedése
leall, a rizoOma nyugalmi allapotba keriil, a kovetkezd év marciusiig (1. dbra).

1. dbra. A Miscanthus sinensis axillaris riigyeik aktivitasa (2008)
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Figure 1. Activity of the axillary buds of Miscanthus sinensis (2008). (1) Time (2008), (2) Shoot
length (mm).
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Az aprilis végén, junius kozepén tapasztalt kisebb mértéki hajtasfejlesztés
feltehet6en a novény anyagceseréjében bekovetkezo valtozasokkal hozhat6 6sz-
szefiiggésbe, amelyek a ndvény €letciklusat jellemzo fejlédésmenetbdl eredez-
tethetOk. Az dprilis végén tapasztalt rizoOma-aktivitas csokkenés az igynevezett
késo tavaszi nyugalmi dllapot id6szaka. A junius kozepén begytjtott mintak e-
setében a rugyaktivitis-csOkkenés feltehetden a viragzatfejlesztéssel kapcso-
latos.

A telepités optimdlis mélységének meghatdrozdsa

A 2008-ban még nem tuil gazdag €s megbizhat6 irodalmi adatok szerint a Miscant-
hus sinensis telepitési mélységét 10 és 15 cm-ben allapitottik meg. Ezért elvé-
geztilkk ezen telepitési mélységek oOsszehasonlitd vizsgilatat kisparcellds
kisérletekben (4. tabldzat). A mért paraméter a kihajtott tovek szama volt.

4. tablazat. A kisparcellds tiltetési kisérlet t6szdmuvizsgdlatdnak eredménye
(telepitett toszdm: 20 db rizémay/parcella)
(Felsopetény 2008. 08. 13. és 2009. 00. 25.)

10db (11 db) S (*) 15 db (15 db) M (*) -
0db (2db) M (**) 0db (3db)S (%) 18 db (19 db) S (**%)
miveld ut
0db (3db) S (*) 0db (5db)M (*) 12 db (19 db) S (***)
7 db (8 db) M (*) 10db (10 db) S (*) -

muveld Gt

12db (12 db) S () 10db (11 db) M (*) -

0db (1db)M (**) 0db (1db)S () 16 db (19 db) S (***)

() Telepités optimalis id6ben 2008. 05. 17., (**) Késai telepités 2008. 06. 24., (***) Paldnta 2008. 06. 24.,
$=10 cm telepités, M=15 cm telepités. Megjegyzés: a 2009. 06. 25-i tészamlalas eredményei a zarojel-
ben félkovér betiitipussal lathatok.

Table 4. Results of the plant number examination of the small plot plantation experiment (Felso-
petény, 13/08/2008 and 25/06/2009, plant number at establishment: 20 rhizomes per plot). (*)
Establishment at optimal time 17/05/2008, (**) Late establishment 24/06/2008, (***) Seedling
24/06/2008, S=10 cm establishment, M=15 cm establishment. Note: results of the plant number
counting at 25/06/2009 can be found in brackets in bold font.
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A 4. tdblazat adatait a 2. €és 3. dbra szemlélteti, 3-3 parcella dtlagiban. A ri-
zOmak tartalék tipanyaga korlatozott, amely a kelésen tul a kezdeti fejlédésért,
esetleges szaraz id6szak atvészeléséhez is sziikséges. Ezért is kivinatos a gyors
kelés, amit a kedvez6 talajallapot mellett, a jOl megvalasztott telepitési mélység
biztosit. Az tiltetési kisérlet szerint a 10 és a 15 cm mélység kozott nem mutat-
hato ki szignifikans kiilonbség a novények beillottsagaban (2. dbra) a koriabbi
idépontban (2008. 05. 17) torténd telepités soran. Mindkét allomany esetében
55% koruli beallottsigot mértiink, amely nem valtozott szimottevéen a kovet-
kez6 évben sem (3. dbra).

2. dbra. Az eltérd iiltetési mélység statisztikai dsszehasonlitdsdnak
eredménye a Rihajtott tévek fiiggvényében (20 db/parcella)
(Felsopetény 2008. augusztus)

20

18 1

16

14 7

127

10 1

Tészam (db/parcella) (2)

S=10cm M=15m SzD(5%)
Telepités mélysége (1)
Figure 2. Result of the statistical comparison of different planting depths as a function of sprouted
plants (20 per plot) (Fels6petény August 2008). (1) Planting depth, (2) Plant number (number
per plot).

A kisérleti tapasztalatokbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az optimalis mély-
sé€g 10 cm. Fagyzugos teriileteken, vagy ha a talajallapot indokolja - szarazabb
felso réteg - eredményes lehet a 15 cm is, de a mélyebb telepités mar jelentd-
sen csokkenti a hajtasok kibujasat.

2009-ben egy ujabb, korszeriibb telepitd gépet is kiprobaltunk. A proba
soran a rizomak til mélyre (18-24 cm) kerultek (mivel a gép még nem volt meg-
felelden bedllitva). A rizOmakat nyugalmi allapotban talaltuk meg a talajban, de
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ez a hiba megmutatta szamunkra, hogy ugyan rendelkeztek néhdny cm-es haj-
tassal, de ezek a hajtasok a gyomok megerdsddése elott nem €rték el a felszint.
Valo6szintsithetd, hogy ezen a teriileten lesz még kihajtas a késébbiek folya-
min, de nem szimottevo €s féleg nem tervezhetd mennyiségben.

3. abra. Az eltéré tiltetési mélység statisztikai osszehasonlitdsanak
eredménye a kihajtott tovek fiiggvényében (20 db/parcella)
(Felsopetény 2009. augusztus)

Tészam (db/parcella) (2)

$=10am M=15a SzD(5%)
Telepités mélysége (1)

Figure 3. Result of the statistical comparison of different planting depths as a function of sprouted
plants (20 per plot) (Felsopetény August 2009). (1) Planting depth, (2) Plant number (number
per plot).

A toszdm (bedllottsdg) vizsgdlata

A 5. tdbldzat telepités évében (2008) és az azt kovetd két évben mutatja a négy
eltérd szaporitdanyag eredésének alakuldsat az adott €év, augusztusaban. A mé-
réseket évi 3-5 alkalommal végeztiik.

A varianciaanalizis igazolta, hogy az ,A” szaporitéanyag volt a legkivalobb,
minden mas rizomat feliilmult a beallottsag tekintetében. A ,D” rizOmaval szem-
ben mindkét évben, a ,,C” rizOmaval szemben a telepités évében mutatott szig-
nifikans kilonbséget (4-5. dbra). Statisztikailag igazolhato kiillonbség volt a
rovidebb ,B” és a ,C” rizOma, valamint a ,D” jelzésii szaporitéanyagok kozott
a ,B” javara a 2008-as évben. A kovetkez6 évben elsésorban a hosszabb, tobb
aktiv riiggyel rendelkezd szaporitéanyag (,A” és ,C”) esetében novekedett a
beallottsag, és a ,B” és ,D” rizOmaknal nem volt szimottevd utdlagos kihajtas.
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5. tablazat. A rizémedk eredése (db/20 folyométer)
(Felsopetény 2008-2009. augusztus)

Ismétlések 2008 2009

M A B C D A B C D
1 18 10 13 7 18 11 18 11
2. 13 16 6 11 18 13 15 12
3. 20 17 12 10 15 11 16 11
4 15 14 10 10 18 12 16 12
5 16 16 11 11 18 12 18 13
Atlag (2) 164 146 104 98 174 11,8 166 118
Atlag %-ban (3) 82 73 52 49 87 59 83 59

Table 5. Stemming of rhizomes (number per 20 running meters) (Fels6petény 2008-2009 August).
(1) Replications, (2) Average, (3) Average %.

4. abra. Bedllottsdg vizsgdlat eredményei
(Felsopetény 2008. augusztus)

14
12 7
3
3
5
| B
.
A B C D

SzD(5%)

Tészam, db/20 folyéméter (2)
S

Rizéma szarmazasa (1)

Figure 4. Results of the examination of plant coverage (Fels6petény August 2008). (1) Origin of
rhizome, (2) Plant number (number per plot).
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5. abra. Bedllottsdg vizsgdlat eredményei
(Felsépetény 2009. augusztus)

16
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T6szam, db/20 folyéméter (2)

Rizéma szarmazasa (1)

Figure 5. Results of the examination of plant coverage (Fels6petény August 2009). (1) Origin of
rhizome, (2) Plant number (number per plot).

Tovabbra is az ,A” val jelOlt szaporitoanyag szerepelt legjobban. Az angol
,C” rizomak jelentSs t6szamnovekedéssel felzarkoztak és mindkét parcella
szignifikinsan nagyobb beillottsaigot mutatott, mint a ,B” és ,D” parcellak. Az
eredményekbdl a telepitést kovetd €vre, egyrészt felallithato egy mindségi sor-
rend (A, C, B, D), masrészt az eredmények arra is ravildgitanak , hogy a legal-
kalmasabb szaporitéanyag a 8-12 cm hosszu, legalibb 5 életképes riiggyel
rendelkezd rizOmadarab, amely az ,A” és ,,C” jell szaporitoanyag tobbségét al-
kotta.

A beillottsag vizsgalatokbdl az is kidertlt, hogy atlagos években a rizémak
telepitése utin nem szamithatunk 82-87%-ndl kedvez&bb beallottsagra, igy
felmerilhet a topotlds igénye.

Kovetkeztetések
Vizsgalataink alapjan a kovetkez6 megallapitisokat tettiik:
A forgatasos €s forgatds né€lkiili mélyebb (25-35 cm-es) alapmiivelés hatdsara

a talaj a rizomak novekedési zondjaban kedvezd lazultsagot, jo vizatjarhatosa-
got biztosit. A rizomak kihajtasat el0segiti a telepités mélységében mért maga-
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sabb nedvességtartalom, ezért a forgatasos alapmiuivelést azzal egy menetben
vagy rogton utdna célszeri lezarni. Ezzel akir 10 tomeg%-os nedvességtobb-
letet is biztosithatunk a ndévények szimara.

A rizoma aktivitas vizsgalata segitett a telepités optimalis idejének megil-
lapitasaban. Biologiailag a legalkalmasabb a marcius vége és majus kozepe ko-
z€ esO id6szak, de a telepités tényleges idopontjat ezen iddintervallumon beliil
a talajnedvesség €s a szakirodalomban leirt talajh6mérséklet hatarozza meg.

Az iiltetési kisérletek eredményei igazoltak, hogy az optimalis telepitési mély-
ség 10, legfeljebb 15 cm. Atlagos koriilmények kozott a 10 cm-es mélység meg-
feleld.

A tészamvizsgalatok szerint, a rizoOmardl torténd szaporitds soran a végle-
ges tOszam a telepitést kovetd évben alakul ki, a misodik évben akir 5-30%-0s
utdlagos kihajtassal is szamolhatunk.

A riz6mak 0sszehasonlito vizsgalata sordn azt tapasztaltuk, hogy a legjobb,
a 8-12 cm hosszu legalabb 5 életképes (duzzadt) riiggyel rendelkezd szapori-
toanyag. Bar a telepitést kovetd években is szamolhatunk utélagos kihajtassal,
a bedllottsig nem haladja meg a 82-87%-ot. Ezért javasolhat6 a telepitéskori to-
szam 10-20%-al torténd novelése (11-12 000 db/ha). Ezzel elkertiilhetd az eset-
leges gyengébb kihajtis utini t6potlas .
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