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Trawy wieloletnie z rodzaju Miscanthus —
potencjalne zrodto energii odnawialne;

Perennial grasses from the Miscanthus genus — potential source
of renewable energy

Wyczerpywanie naturalnych pokladow paliw konwencjonalnych oraz wzrastajaca emisja gazow
cieplarnianych zmuszaja do poszukiwania alternatywnych zasoboéw energetycznych. Zgodnie
z zatozeniami Dyrektywy 2009/28/WE, Polska jako kraj cztonkowski Unii Europejskiej, zobligowana
jest to zwigkszenia udzialu odnawialnych zrédet energii w finalnym jej zuzyciu do 15% w 2020 r.
Najwigkszy udzial zar6wno w europejskim, jak i polskim bilansie energii odnawialnej ma biomasa
stata. Z powyzszych wzgledéw coraz wigkszego znaczenia nabieraja uprawy roslin energetycznych.
Wieloletnie trawy z rodzaju Miscanthus postrzegane sa jako potencjalny surowiec do produkcji
biomasy. W artykule przedstawione zostaly zagadnienia zwiazane z historig sprowadzenia miskanta
olbrzymiego do Europy i Polski, charakterystyka dostepnej puli genetycznej, a takze do§wiadczeniami
z zakresu uprawy i hodowli wraz z cechami wymagajacymi ulepszenia.

Stowa kluczowe: biomasa, trawy energetyczne, Miscanthus

Due to limited fossil fuels resources and rising greenhouse gas emissions there is an urgent need to
seek alternative energy sources. According to the European Union Directive 2009/28/WE, Poland, as a
Member State, is obligated to increase the share of renewable sources in gross final consumption of
energy by 15% till 2020. Biomass has the largest share among the renewables in European and Polish
energy consumption. Because of above mentioned reasons, dedicated energy crops are becoming more
and more significant. Perennial grasses from the Miscanthus genus are perceived as a potential biomass
energy crop. This article presents the history of Miscanthus x giganteus introduction to Europe and
Poland, description of the currently available gene pool as well as the agricultural and breeding
experience and the features requiring improvement.
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WSTEP

Rosngce zapotrzebowanie na energie wsrod krajow rozwijajacych sig, ktorym
towarzysza wahania cen surowcOw oraz awarie systemow energetycznych, a takze wzrost
zanieczyszczenia sSrodowiska stanowig istotne problemy §wiatowej polityki energetycznej
(MG 2009). Wyczerpywanie si¢ tradycyjnych zasobdw takich jak: ropa naftowa, wegiel
czy gaz ziemny wymusza poszukiwania alternatywnych rozwigzan. Spore nadzieje wigze
si¢ z wykorzystaniem odnawialnych Zrodet energii. Obecnie dazenie do wzrostu ich
udzialu w pozyskaniu energii nie pozostaje wylacznie w sferze deklaracji, lecz ma
konkretne znaczenie w prawodawstwie. W przypadku Standéw Zjednoczonych system
prawny okreslony w United States of America Energy Independence and Security Act of
2007 (US Senate, 2007) zaklada w gléwnej mierze zwigkszenie niezaleznosci i
bezpieczenstwa energetycznego, produkcje czystych biopaliw, stabilizacje cen i
wydajnos$ci energii oraz regulacje gospodarki gazow cieplarnianych. Powyzszy akt prawny
okresla osiggnigcie 60% udziatu surowcow celulozowych w produkcji biopaliw. Zaklada
si¢, iz biomasa pochodzgca z upraw wieloletnich traw prowadzonych w mono- i
polikulturze oraz drzew energetycznych o tzw. ,krétkim cyklu” (m. in. topoli) stanowi
duzy potencjat do produkcji bioenergii (Zamora i in., 2013). W USA nie ma problemu z
dostepnoscig wartosciowych obszarow rolnych do uprawy roslin energetycznych, jednak z
perspektywy przyszlych pokolen 1 wzrastajagcego zapotrzebowania na zywno$¢
optymalnym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ przeznaczenie obszar6w marginalnych do tego
typu upraw. Nalezag do nich ziemie, na ktorych rosliny uprawne nie daja
satysfakcjonujacych plonéw ze wzgledu na niekorzystne warunki edaficzne oraz
klimatyczne, badz postepujaca erozje gleby. Rosliny przeznaczone na cele energetyczne
posiadaja silny system korzeniowy i tatwo adaptuja si¢ do warunkow panujgcych na danym
terenie (Gelfand i in., 2013). Podobne tendencje obserwuje si¢ w Chinach, gdzie na uprawe
roslin energetycznych mozna przeznaczy¢ wylacznie tereny marginalne, gdyz pozostate
obszary wykorzystywane sa do produkcji zywnosci (Sang i Zhu, 2011).

W krajach europejskich rowniez obserwuje si¢ wzrost produkcji energii ze zrodet
odnawialnych. Zgodnie z rozporzadzeniami zawartymi w Dyrektywie Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/28/WE (Dyrektywa 2009/28/WE) kwestig priorytetowg na
nadchodzace lata dla krajow cztonkowskich Unii Europejskiej jest realizacja postanowien
Protokotu z Kioto do Ramowej Konwencji Organizacji Narodow Zjednoczonych w
sprawie zmian klimatu, a takze wywiazanie si¢ z innych wspolnotowych i migdzynarodo-
wych zobowigzan dotyczacych redukcji emisji gazow cieplarnianych. W zatozeniu ma to
istotne znaczenie dla zwigkszenia bezpieczenstwa dostaw energii, wzmocnienia rozwoju
innowacji i technologii, ze szczegdélnym uwzglednieniem obszarow wiejskich i odizolo-
wanych. Przyjety w grudniu 2008 roku przez Uni¢ Europejska pakiet klimatyczno-
energetyczny wyznacza na 2020 rok cele ilosciowe, tzw. ,,3 % 20%”, czyli: 1) redukcje
emisji gazow cieplarnianych o 20% w odniesieniu do roku 1990; 2) redukcje zuzycia
energii 0 20% w odniesieniu do prognoz dla UE na 2020 r.; a takze 3) zwigkszenie udziatu
odnawialnych zrodet energii (OZE) do 20% calkowitego zuzycia energii w UE.
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Szczegotowe zestawienie dla kazdego panstwa cztonkowskiego UE, zgodnie z danymi
zwartymi w dyrektywie, przedstawiono na rys. 1.
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: Udziat energii ze Zrédet odnawialnych w korficowym zuiyciu energii brutto, 2005 r.
Docelowy udziat energii ze irédet odnawialnych w koricowym zuiyciu energii brutto, 2020 r.

Rys. 1. Krajowe cele ogélne w zakresie udzialu energii ze Zrédel odnawialnych w koncowym zuzyciu
energii brutto w 2020 r. (Dyrektywa 2009/28/WE)
Fig. 1. National overall targets for the share of energy from renewable sources in gross final
consumption of energy in 2020 (Directive 2009/28/WE)

Dla Polski, jako kraju cztonkowskiego, oznacza to wzrost udziatu odnawialnych zrodet
w finalnym zuzyciu energii z 7,2% w 2005 roku do 15% w 2020 roku (Dyrektywa
2009/28/WE). Wedlug Eurostatu, w Polsce udzial OZE w finalnym zuzyciu energii w 2012
roku wyniost 11%. Do tej pory najwickszy odsetek w procesie spalania biomasy miata
nieprzetworzona biomasa lesna w postaci zrgbek i trocin (Celinska, 2009). Jednakze,
zgodnie z najnowszym Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 13 listopada 2013 1.
(MG, 2013), stosowanie drewna pelnowartosciowego jako komponentu w procesie
spalania przez duze elektrownie (moc elektryczna powyzej 20 MW) nie bedzie mozliwe.
Z powyzszych wzgledow uprawa roslin energetycznych nabiera coraz wickszego
znaczenia w dazeniu do osiagnigcia zatozen polityki energetycznej Polski (Gajewski, 2011;
Krasuska i Rosenquist, 2012). Obecnie trudno jest jednoznacznie okresli¢ powierzchni¢
upraw wieloletnich roslin energetycznych z uwagi na brak jednolitych opracowan. Zgodnie
z danymi przedstawionymi przez Gajewskiego (2011) powierzchnia jaka zajmowaty
wieloletnie plantacje energetyczne w 2009 r., oszacowana na podstawie wnioskow
rolnikow o doptaty do upraw roslin energetycznych, wynosita 10 198,1 ha, z czego 60%
stanowily uprawy wierzby energetycznej (6157 ha), 18% miskanta (1832,6 ha), 13% traw
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wieloletnich (1364) oraz 9% innych roslin (topoli, §lazowca, mozgi trzcinowatej, brzozy
oraz olszy). Wedlug Glowackiej (2011) powierzchnia uprawy miskanta w Polsce, biorgc
pod uwage rok 2011, przekroczyta 4 000 ha. Ponadto Gajewski (2011) stwierdzit, ze od
2006 do 2011 roku plantacje roslin energetycznych praktycznie si¢ nie rozwijaty. Nie
zmienia to jednak faktu, ze Polska obok Wegier, Wielkiej Brytanii, Wioch, Litwy (Smeets
i in., 2009) oraz Francji czy Niemiec (Stampfl i in., 2007) posiada duze mozliwosci do
produkcji biomasy, a zwlaszcza wieloletniej trawy energetycznej jaka jest miskant. W
poréownaniu do wyzej wymienionych panstw w Polsce koszty produkcji, magazynowania
oraz transportu biomasy sg relatywnie nizsze (Smeets i in., 2009). Szacuje si¢, ze pod
uprawg roslin na cele energetyczne mozna przeznaczy¢ okoto 1,6 mln ha uzytkdéw rolnych
(Ginalski, 2013), za§ sam surowiec moze sta¢ si¢ przedmiotem eksportu (EEA, 2006).
Nadprodukcja zywnosci w krajach rozwinigtych powoduje ograniczenie powierzchni
obszaréw gruntow ornych. W Polsce, rowniez w wyniku reformy rolnictwa przeprowa-
dzonej w 1995 roku, okoto 1,5 min ha ziemi zostalo wyltaczonych z tradycyjnej uprawy.
Otwiera to nowe mozliwosci prowadzenia plantacji roslin przeznaczonych na cele
przemystowe i energetyczne (Majtkowski i Majtkowska, 1998, Ginalski, 2013).
Szczegdlnie cenne sg gatunki, ktore przy niskim nakladzie kosztow pozwalaja uzyskac
duze ilo$ci energii. Liczne do$wiadczenia przeprowadzone w réznych czesciach Europy
(Heaton i in., 2004a; Heaton i in., 2004b; Stampfl 1 in., 2007; Hastings i in., 2009)
wskazuja, iz wieloletnie trawy z rodzaju Miscanthus (rys. 2, 3) posiadajg najwyzsza
warto$¢ energii wytworzonej w pordéwnaniu do innych roslin takich jak: wierzba, pszenica,
konopie czy rzepak. Dodatkowo wydajne wykorzystanie wody, dwutlenku wegla i azotu
oraz szybki przyrost biomasy wptywaja na zwickszanie si¢ arealu upraw tej rosliny.

HISTORIA SPROWADZENIA MISKANTA OLBRZYMIEGO DO EUROPY

Wiceloletnie trawy z rodzaju Miscanthus wywodzg si¢ z tropikalnych, subtropikalnych i
umiarkowanych regionéw Azji Potudniowo-Wschodniej oraz Wysp Pacyfiku. Nalezg do
grupy roslin szklaku C-4, ktore charakteryzuja si¢ wydajnym procesem fotosyntezy, a tym
samym wysokim przyrostem biomasy z powierzchni asymilacyjnej (Jezowski, 1999).
Wiaze si¢ to z niskim zapotrzebowaniem wody, nawozow oraz zabiegéw pielggnacyjnych
podczas prowadzenia uprawy tych roslin. Miskant nalezy do rodziny Poaceae, plemienia
Andropogoneae, podplemienia Saccharinae. Rozne zrddta literaturowe wskazuja, iz rodzaj
Miscanthus liczy od 14-20 gatunkow. Prowadzone badania z wykorzystaniem analiz
molekularnych i cytologicznych pozwolity na zawezenie liczby gatunkow do 11-12, takich
jak: M. floridulus (Labill.) Warb., M. intermedius (Honda) Honda, M. longiberbis Nakai,
M. lutarioparius, M. oligostachyus Stapf., M. paniculatus (B. S. Sun) Renvoize & S. L.
Chen, M. sacchariflorus (Maxim.) Hack., M. sinensis Anderss., M. tinctorius (Steud.)
Hack., M. transmorrisonensis Hayata, M. x giganteus Greef & Deuter ex Hodkinson and
Renvoize, Miscanthus sinensis ssp. condensatus (Hackel) T. Koyama (oznaczany rowniez
jako M. condensatus). Sposréd wyzej wymienionych trzy gatunki uznawane sg za
szczegllnie cenne do produkcji biomasy: miskant cukrowy (M. sacchariflorus), chinski
(M. sinensis) oraz olbrzymi (Miscanthus x giganteus) (Clifton-Brown i in., 2008), przy
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czym ostatni charakteryzuje si¢ najwyzszym plonowaniem. Pierwsze osobniki miskanta
olbrzymiego trafity do Europy z Jokohamy (Japonia) (Scurlock, 1999). Do konca XX
wieku nie byly postrzegane jako rosliny energetyczne (Chung i Kim, 2012). Pierwszy klon
miskanta zostat sprowadzony do Danii w 1935 roku przez botanika Aksela Olsena jako
roslina ozdobna. Roslina ta pochodzi z Dalekiego Wschodu, jednakze szybko okazato sie,
ze dobrze zanosi warunki klimatyczne Europy. Pod koniec lat 60. po raz pierwszy
zaobserwowano, ze biomasa miskanta moze by¢ wykorzystana do produkcji wtokien
celulozowych (Scurlock, 1999). Do badan prowadzonych przez Danish Institute for
Landscape Plants w Hornum (Clifton-Brown i Lewandowski, 2000) wykorzystano genotyp
oznaczony jako ‘Klon Hornum’. Pionierska plantacj¢ miskanta o powierzchni zaledwie
jednego hektara zalozono w 1982 roku w Mdser koto Magdeburga (Niemcy), (Jezowski,
1999) 1 od tego czasu rozpoczeto intensywne doswiadczenia polowe w Poinocnej Europie,
ktore nastepnie rozprzestrzeniono do innych czgsci Europy (Scurlock, 1999).

CHARAKTERYSTYKA PULI GENETYCZNEJ

Poczatkowo sadzono, iz osobniki miskanta sprowadzone z Japonii nalezg do gatunku
miskanta chinskiego i zostaly oznaczone przez Karla Foerstera jako ‘Giganteus’ ze
wzgledu na szybkie tempo wzrostu (Linde-Laursen, 1993; Jezowski, 1999). W kolejnych
doniesieniach naukowych stwierdzono, ze opisywany genotyp jest triploidalnym
mieszancem mig¢dzygatunkowym o liczbie chromosoméw 2n = 3x = 57, za$ jego
komponenty rodzicielskie nalezag do dwoch gatunkéw: diploidalnego miskanta chifiskiego
(2n = 2x = 38) oraz tetraploidalnego miskanta cukrowego (2n = 4x = 76). W wyniku
naturalnego przekrzyzowania powstal miskant olbrzymi (Miscanthus * giganteus), ktory
uznano za odrgbny gatunek (Linde-Laursen, 1993; Hernandez i in., 2001; Hodkinson i in.,
2002b). Potwierdzity to analizy sekwencji DNA regionu nr/TS (Nuclear ribosomal internal
transcribed spacer) wykonane przez Hodkinson i in. (2002b, 2002c). Przeprowadzone
reakcje PCR wskazaly na obecno$¢ u miskanta olbrzymiego dwoch alleli nriTS.
Klonowanie powyzszych produktow ujawnilo, ze jeden z nich odpowiada miskantowi
chinskiemu, za$ drugi miskantowi cukrowemu. Ponadto, analizy sekwencji DNA regionow
trnL-F oraz chloroplastowego intronu frnl (tRNA-leucine), dziedziczonego matecznie,
wskazaly iz komponentem matecznym miskanta olbrzymiego jest miskant cukrowy.
Uznano, ze analogiczna sytuacja zachodzi w przypadku genomu mitochondrialnego.
Genom jadrowy u tego gatunku dziedziczony jest zarowno po miskancie chinskim jak i
cukrowym. Pomimo, ze osobniki miskanta chinskiego oraz cukrowego moga wystepowac
w odmiennych siedliskach, to na obszarze Japonii zasigg wystgpowania tych gatunkow
pokrywa sie. Przypuszcza sig¢, iz zbiezno$¢ fenologii kwitnienia w sympatrycznych
populacjach doprowadzita do powstania naturalnego mieszanca mig¢dzygatunkowego
jakim jest miskant olbrzymi. Istnieje przypuszczenie, ze jest to ten sam genotyp oznaczony
przez Honde w 1939 r. jako M. ogiformis Honda, ktory zostat zidentyfikowany w dorzeczu
rzeki Kuma (Japonia), (Nishiwaki i in., 2011). Osobniki do niego nalezace sg szczegolnie
cenne, gdyz wykazuja efekt heterozji, a tym samym przewyzszaja plonem biomasy
komponenty rodzicielskie (Matumura i in., 1985; Heaton i in., 2010) i osiagaja nawet do 4
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m wysoko$ci w warunkach europejskich (Zub i Brancourt-Hulmel, 2010). Ze wzgledu na
catkowitg (Lafferty i Lelley, 1994) lub czeSciowa sterylnos$¢ M. x giganteus nie wytwarza
ptodnych nasion. Z powyzszych wzgledow jest rozmnazany wylacznie wegetatywnie.
Zazwyczaj odbywa si¢ to przez podziat kigczy lub za pomocg mikrorozmnazania w
warunkach kultur in vitro (Jezowski, 1999). Skutkiem rozmnazania poprzez klonowanie
jest bardzo mate zréznicowanie w obrebie tego gatunku. Z badan przeprowadzonych przez
Greef i in. (1997) oraz Hodkinson i in. (2002 a) wynika, iz w Europie dost¢pne sg
maksymalnie trzy réznigce si¢ od siebie genotypy. Istnieje jednak prawdopodobienstwo,
ze miskant olbrzymi, uprawiany na szeroka skal¢ w Europie, wywodzi si¢ wytacznie od
jednego genotypu pierwotnie sprowadzonego z Dalekiego Wschodu (Deuter 1 Jezowski,
1998), zwanego ‘Klonem Hornum’ (Farrell i in., 2006), ktory najprawdopodobniej jest
tozsamy z ‘Klonem Aksel Olsen’. Analizujagc doniesienia literaturowe mozna
przypuszczac, iz drugim, odrebnym genotypem powstalym w wyniku innego naturalnego
przekrzyzowania moze by¢ ‘Klon Harvey’. Jak podaje Sacks i in. (2013), zostal on
sprowadzony do Anglii bezposrednio z Japonii w 1980 roku. Wyzej wspomniane fakty
swiadczg o bardzo zawezonej puli genetycznej gatunku M. x giganteus wystepujacego w
Europie (Zub i Brancourt-Hulmel, 2010).

EUROPEJSKIE PROGRAMY HODOWLANE

Celem sprawdzenia puli genetycznej wspomnianych gatunkéw w réznych czeSciach
Europy rozpoczgto realizacje licznych programéw hodowlanych (tab. 1). W Niemczech
prace badawcze poswigcone miskantowi trwaty od 1991 do 1994 roku z udziatem firmy
Veba Oel AG. Ponadto, w 1993 roku ustanowiono migdzynarodowsg sie¢ skupiong na
produktywnosci roslin, w ktérej brato udziat 18 podmiotow z 10 krajow (Lewandowski i
in., 2000). Podczas tych prac badawczych Jeorgensen (1997) zaobserwowat zréznicowanie
w obrebie gatunku miskanta chinskiego 1 zasugerowal wykorzystanie ich jako
komponentéw do resyntezy nowych genotypdéw miskanta olbrzymiego o ulepszonych
cechach jako$ciowych. Nieco poOzniej rozpoczeto realizacje programu European
Miscanthus Improvement (EMI), ktérego celem bylo zwigkszenie wydajnosci produkcji
biomasy oraz zdolnoSci adaptacyjnych miskanta (Scurlock, 1999). Od 1997 roku
prowadzono intensywne badania polowe w krajach europejskich, w tym: Szwecji, Danii,
Niemczech, Anglii oraz Portugalii. Material badawczy obejmowat osobniki miskanta
olbrzymiego, cukrowego i chinskiego sprowadzone bezposrednio z Azji, a takze uzyskane
od niemieckich, dunskich oraz szwedzkich hodowcdéw. Badania te mialy na celu
zweryfikowanie wydajnosci plonu 15 genotypow miskanta w réznych warunkach
glebowych i klimatycznych Europy tak, aby zoptymalizowa¢ wydajnos¢ produkowanej
biomasy. Wstepne wyniki jakie uzyskano po trzech latach prowadzenia uprawy wykazaty,
ze w Anglii i Niemczech preferowanym gatunkiem byt M. X giganteus, dajac plon
odpowiednio powyzej 13 t-ha! oraz 22 t-ha!. W Portugalii miskant olbrzymi réwniez
dobrze plonowat (34 t-ha™'), lecz najwyzszg efektywno$¢ uzyskano dla jednego mieszanca
M. sinensis (powyzej 47 t-ha'). Podobnie w Szwecji i Danii najbardziej wydajne byty

138



Sandra Cichorz ...

roOwniez mieszance M. sinensis, co wskazuje na duzy potencjal adaptacyjny tych
osobnikow (Clifton-Brown i in., 2001).

Tabela 1

Przyklady europejskich programéw hodowlanych ukierunkowanych na ulepszenie wieloletnich traw
energetycznych z rodzaju Miscanthus

The examples of European breeding programs concentrated on Miscanthus perennial grass
improvement

Lata trwania programu
Duration of breeding

Charakterystyka programu
Characteristic of breeding programme

Uczestnicy programu

Participants of breeding Literatura

References

programme programme
Jedne z najwigkszych prac
badawczych poswigcone . S
1991-1994 produktywnosci miskanta — plantacje Sri:;ng ;nf;r{]n:ba 0cl AG (Lewanzdooov(v);kl 1.,
na obszarze o tacznej powierzchni 70 gety
ha w 20 lokalizacjach
gggiﬁgﬁ:&mw badawczych Wspolpraca osrodkow z
1992-1996 N . ’ . Wielkiej Brytanii: Department
analiz¢ cech plonu biomasy oraz for Environment. Food and
1999-2003 poréwnanic klon6w miskanta z Rural Affairs (DEFRA)
ﬁs;:ﬁiﬁgﬁ%ﬂl markerow Royal Botanic Gardens (DEFRA, 2013)
1997 R i w Kew, Agricultural
P Ozyskanle nowych genotypow ze Development and Advisory
2011-2016 srodowiska naturalnego (Chiny, Service (ADAS), Arthur
Japonia, Korea, Taiwan), X § .
L Rickwood Research Station
- genetyczne ulepszenie miskanta.
European Miscanthus Productivity
Network, ktorego celem byto (Lewandowski i in.
1993 ustanowienie mi¢dzynarodowej sieci 18 podmiotow z 10 krajow 2000)
skupionej na produktywnosci (Scurlock, 1999)
miskanta
European Miscanthus Improvement
(EMI) finansowany przez Komisje
Europejska, ktorego celem byto:
- opracowanie metod hodowlanych I ..
1997 do tworzenia nowych mieszancow Szwecja, Dania, Niemcy, (CllﬁonzoBg(l);v nin.,

miedzygatunkowych,

- zwigkszenie wydajnosci produkcji
biomasy,

- zwigkszenie zdolnosci
adaptacyjnych miskanta.

Anglia, Portugalia (Scurlock, 1999)

Genotypy miskanta olbrzymiego uzyte w programiec EMI pochodzily z dunskiej
(wlaczajac ‘Klon Hornum’) oraz niemieckiej kolekcji. Poczatkowo sadzono, ze wywodza
si¢ z roznych krzyzowan. Analizy zr6éznicowania genetycznego przeprowadzone przez
zespot Greef'i in. (1997) z zastosowaniem markerow molekularnych AFLP w obrebie tego
samego materialu badawczego wykazaty niewielkie, ale wykrywalne réznice na poziomie
genomu pomigdzy niektérymi osobnikami miskanta olbrzymiego. Autorzy sugerowali, ze
roznice te mogg powodowac zmiany w strukturze i wielkosci plonu. Jednakze Clifton-
Brown i in. (2001) w trzech pierwszych latach uprawy nie stwierdzili istotnych roznic
dotyczacych takich cech jak: gesto$¢ korzeni, wysoko$¢ roslin oraz wielko$¢ jesiennego
plonu w obrebie puli genetycznej miskanta olbrzymiego. Uzyskane wyniki potwierdzity
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bardzo niskie zroznicowanie w obrgbie tego gatunku. Powyzsze doswiadczenia polowe
kontynuowano przez kolejne 11 lat (co tacznie daje czternastoletni okres obserwacji) w
stacji Ihinger Hof Uniwersytetu Hohenheim w Poludniowych Niemczech. Celem tych prac
byta ocena stabilno$ci wielkosci plonu w poszczegolnych latach uprawy. Wyniki wskazaty,
iz najlepszym genotypem okazat si¢ M. X giganteus oznaczony jako Gig-2 (No. 16.21,
‘Klon Hornum’) ze $rednim jesiennym plonem wynoszacym 14,1 t-ha'. Bioragc pod uwage
pomiary takie jak np. gesto$¢ korzeni nie odnotowano istotnych réznic migdzy trzecim a
czternastym rokiem uprawy. Obserwowano natomiast widoczne roznice migdzy
genotypami w wielkosci i stabilnosci plonu. Genotypem wykazujacym najbardziej
pozadane efekty okazat sie byé M. X giganteus o nazwie Gig-3 (No. 17.02, Prof.
Hagemann). Wydajnos$¢ plonu tego genotypu nie spadata ponizej 12,7 t-ha! przez 75%
analizowanego okresu czasu (Gauder i in., 2012). Powyzsze wyniki pozwalajg
przypuszczac, iz drobne rdznice wystepujace miedzy genotypami miskanta olbrzymiego
mogg ujawni¢ si¢ dopiero po dtuzszym okresie uprawy. Kolejny program badawczy byt
prowadzony w ramach wspotpracy dwoch osrodkow: Royal Botanic Gardens w Kew oraz
Agricultural Development and Advisory Service (ADAS), Arthur Rickwood Research
Station w Wielkiej Brytanii. Pozwolit on na utworzenie krajowej kolekcji miskanta. Od
1992 roku przeprowadzono seri¢ badan realizowanych przez Department for Environment,
Food and Rural Affairs (DEFRA), analizujgcych szeroki zakres cech plonu biomasy oraz
wzajemne powigzanie klonow miskanta z zastosowaniem markeréw molekularnych
(DEFRA, 2013). Analizy zrdéznicowania genetycznego 75 osobnikow miskanta,
nalezacych do wyzej wspomnianej kolekcji, byly prowadzone przez Hodkinson i in.
(2002 a) z zastosowaniem markeréw molekularnych typu ISSR oraz AFLP. Wyniki
wskazaly na wystgpowanie bardzo waskiej puli genetycznej w obrebie gatunku miskanta
olbrzymiego. Autorzy sugerowali, ze w$rod analizowanych osobnikow moga wystepowac
wylacznie dwa lub trzy blisko spokrewnione klony, natomiast osobniki miskanta
chinskiego wykazaly bardzo wysokie zrdéznicowanie. Powyzsze osiggnig¢cia stanowity
jedynie podstawy do dalszych badan i niejako wskazatly konieczno$¢ poszerzenia puli
genetycznej traw z rodzaju Miscanthus. Obecnie rOwniez prowadzi si¢ intensywne prace
hodowlane nad wyprowadzeniem nowych odmian miskanta. W Europie najwickszy udziat
w tym sektorze nalezy migdzy innymi do dwoch firm: angielskiej — Biomass Industrial
Crops oraz niemieckiej — Tinplant Biotechnik und Pflanzenvermehrung, ktérej prawa
licencyjne do rozmnazania i sprzedazy zostaly w 2007 roku wykupione przez amerykanski
koncern Mendel Biotechnology Inc. Dziatalno$¢ powyzszej firmy, jak réwniez Ceres Inc.
oraz angielsko-kanadyjskiej BiUS, przyczynita si¢ do szybkiego rozwoju plantacji
miskanta olbrzymiego, ktéry ma miejsce na obszarze Ameryki Polnocnej (Majewska-
Sawka, 2009). Ponadto, kilka programéw hodowlanych jest w trakcie realizacji przez
jednostki badawcze z Wielkiej Brytanii (DEFRA, 2013), USA i Francji. Skupiajg si¢ one
na kolekcji i charakterystyce zrdéznicowania zasobow genetycznych pochodzacych z
naturalnego Srodowiska. Wstepowanie miskanta w réznych szerokosciach geograficznych
swiadczy o duzej roznorodnosci i zdolnosciach adaptacyjnych osobnikow tego rodzaju.
Z powyzszych wzgledow, srodowisko naturalne stanowi nadal cenne zrodto genotypow
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nadajacych si¢ do uprawy w roznych warunkach klimatycznych (Clifton-Brown i in.,
2008). Poza tym, w przypadku miskanta olbrzymiego stopien ploidalnosci stanowi istotng
barier¢ utrudniajgca prowadzenie konwencjonalnych prac hodowlanych. W zwigzku z tym
nadal poszukuje si¢ naturalnych mieszancéw powstalych w wyniku odrgbnych
przekrzyzowan. W ostatnim czasie intensywne prace w poszukiwaniu nowych genotypow
miskanta olbrzymiego prowadzili Nishiwaki i in. (2011). Badania prowadzono w okolicach
Kushimy, gdzie Honda wykryl osobnika oznaczonego jako M. ogiformis,
najprawdopodobniej tozsamego z obecnie uprawianym M. x giganteus. Analiza zawartosci
DNA oraz stopnia ploidalnos$ci, wykonana za pomocg cytometru przeptywowego,
umozliwita autorom znalezienie 3 sterylnych triploidalnych genotypow produktywnos$cia
zblizonych do miskanta olbrzymiego. Jak wynika z informacji przedstawionych przez
Dwiyanti i in. (2013) obserwacje mikroskopowe powyzszych roslin wykazaty liczbe
chromosomow réwng 57, natomiast analizy sekwencji ITS oraz chloroplastowego DNA
potwierdzily ich mieszancowe pochodzenie. Bazujac na sekwencjach ITS powyzsze
ros§liny roznity si¢ genetycznie od powszechnie uprawianego genotypu. Materiaty te
wymagajg dalszej charakterystyki i istnieje prawdopodobienstwo, ze poszerza pule
genetyczng miskanta olbrzymiego. Dostep do naturalnych zasobow miskanta zwigzany jest
niestety z kilkoma waznymi utrudnieniami przedstawionymi w Konwencji o
Roznorodnosci Biologicznej z Rio de Janeiro, ktéra zapewnia suwerenno$¢ zasobow
genetycznych kazdego kraju. Ponadto, wymagane jest nawigzanie oficjalnej wspotpracy,
potwierdzonej odpowiednimi pozwoleniami, z jednostka znajdujaca si¢ na danym
obszarze. Rosliny sprowadzone z Dalekiego Wschodu sa poddawane kwarantannie i
podlegaja inspekcji przez wykwalifikowanego pod tym katem fitopatologa. Programy
hodowlane powinny by¢ kontynuowane z zastosowaniem nie tylko nowo sprowadzonych
genotypow, lecz takze z wykorzystaniem obecnie dostepnych materiatow przy wsparciu
konwencjonalnych i biotechnologicznych technik.

CECHY HODOWLANE WYMAGAJACE ULEPSZENIA

Miskant, jako przedstawiciel roslin szlaku C4 wykazuje wicksza wydajnosé
wykorzystania wody od roslin szlaku C3, jednakze dluzsze niedobory moga spowodowaé
spore straty w plonie biomasy a na glebach piaszczystych powoduja usychanie roslin.
Badania prowadzone w Niemczech w 1999 roku podczas suchego okresu letniego
wskazaly znikomg kontrole utraty wody przez aparaty szparkowe u osobnikow M. x
giganteus. Wsrdéd genotypow M. sinensis zaobserwowano natomiast zroznicowanie w
przewodnosci szparkowej podczas suszy. W obrebie analizowanych osobnikow jeden z
mieszancow miskanta chinskiego zachowat catkowicie zielony tan podczas suszy, co byto
sciSle powiazane z regulacjg utraty wody przez aparaty szparkowe podczas jej deficytu
(Clifton-Brown i in., 2002). Z powyzszych wzgledow istotnego znaczenia nabiera selekcja
genotypow pod katem odpornosci na niedobory wody, przy jednoczesnym zachowaniu
duzej produktywnos$ci biomasy. Kolejng kwestig zwigzang ze specyfikg traw szlaku C4,
pochodzacych z obszaréw tropikalnych, jest wplyw ochlodzenia oraz przymrozkéw na
ograniczenie wzrostu. Podatno$¢ na niskie temperatury dotyczy zar6wno przezimowania

141



Sandra Cichorz ...

ktaczy w glebie, jak rowniez przetrwania wiosennych przymrozkow przez mtode, nowo
wysadzone rosliny. Podczas poczatkowych do$wiadczen polowych z M. x giganteus
prowadzonych na terenie Europy w latach 90-tych okazato si¢, Ze osobniki tego gatunku
miaty problem z przetrwaniem zimy podczas pierwszego sezonu wegetacyjnego
(Ziegenhagen i in., 1995). Pude i in. (1997) wskazali, ze stabe przezimowanie miskanta
olbrzymiego na terenie Niemiec powigzane jest z pdznojesiennymi procesami starzenia si¢
roslin, natomiast Clifton-Brown i Lewandowski (2000) zaobserwowali, iz w obrgbie
roznych genotypow przemarzanie miodych ro$lin zalezalo od wartosci ujemne;j
temperatury w okresie zimy w pierwszym sezonie wegetacyjnym. Ponadto zauwazyli, ze
osobniki miskanta olbrzymiego byly bardziej podatne na przymrozki niz mieszance
miskanta chinskiego. Zrdéznicowanie pomig¢dzy genotypami miskanta obserwowano
réwniez w obrgbie takich cech jak termin kwitnienia. Okazuje si¢, ze cecha ta ma kluczowe
znaczenie dla ilodci 1 jakos$ci uzyskanej biomasy. Wczesne kwitnienie skraca dlugosé
efektywnego okresu wzrostu, wpltywajgc na zmniejszenie produktywnosci poszczegdlnych
genotypow. Z drugiej strony, na wielu pétnocnych obszarach miskant olbrzymi nie zakwita
przed pojawieniem si¢ pierwszych jesiennych przymrozkow. W takim przypadku
przemieszczenie sktadnikéw odzywcezych nie zachodzi wystarczajgco wydajnie, co moze
skutkowa¢ wyzsza zawarto$cig substancji popiolowych, a takze przemarzaniem roslin
podczas pierwszego sezonu wegetacyjnego. Z powyzszych wzgledow termin kwitnienia
jest obecnie przedmiotem prac badawczych sponsorowanych migdzy innymi przez UK
Biotechnology and Biological Sciences Research Council (BBSRC) (Clifton-Brown i in.,
2008). Dla prac hodowlanych wazny jest rowniez sktad biomasy zbieranego plonu. Do
spalania biomasy istotne jest zminimalizowanie jej wilgotnosci, zawartosci popiotow i
sktadnikow mineralnych, gdyz zmniejszaja one wydajnos¢ powyzszego procesu
(Lewandowski i Kicherer, 1997). Do celow fermentacyjnych wazna jest zawartosc¢
sktadnikow organicznych takich jak: ligniny, celulozy i hemicelulozy, ktére warunkujg
catkowita wydajnos¢ konwersji ze stalego do innych form paliw. Sktad biomasy
uwarunkowany jest przede wszystkim terminem zbioru, genotypem, ilo$cig zastosowanych
nawozow, a takze iloscig dostgpnej wody w okresie poprzedzajagcym zbidr.
Najwazniejszym czynnikiem jest termin zbioru, gdyz faza dojrzewania determinuje $mieré
i odlaczenie lisci (zawierajacych duze ilosci substancji popiotlowych) oraz inicjuje
przemieszczenie sktadnikow pokarmowych do zimujacych w glebie klaczy (Clifton-Brown
iin., 2008). Kolejna istotng kwestig jest sposob rozmnazania miskanta. Obecnie pozyskanie
sadzonek opiera si¢ w gtdwnej mierze na rozmnazaniu szczegoélnie wydajnych genotypow
poprzez zastosowanie kultur in vitro oraz podzial klaczy. Zakladanie plantacji w oparciu o
material siewny byloby wysoce pozadane, gdyz wplyneloby na zminimalizowanie
kosztéw. Christian 1 in. (2005) przeprowadzili doswiadczenie, w ktorym do uprawy
polowej miskanta chinskiego wykorzystano nasiona uzyskane z niekontrolowanego
przepylenia. W rezultacie uzyskano osobniki o zréznicowanym pokroju morfologicznym.
Autorzy uznali powyzszag metode za obiecujacg, wskazali jednak na konieczno$¢
prowadzenia dalszych badan, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem opracowania niezb¢dnych
zabiegébw agrotechnicznych, a takze sprawdzenia metody w rdéznych warunkach
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glebowych oraz klimatycznych, aby moc uznac jg za alternatywe dla obecnie stosowanych
technik.

Przedmiotem =zainteresowania hodowcéw traw wieloletnich sg réwniez badania
zwigzane z odpornoscia na choroby i szkodniki. Okazuje si¢, ze ogolnie miskant uznawany
jest za rodzaj o stosunkowo duzej odpornosci na warunki stresowe i niewielkiej liczbie
szkodnikéw oraz chordb (Clifton-Brown 1 in., 2008). Niektorzy japonscy i tajwanscy
hodowcy trzciny cukrowej tworzg mieszance migdzygatunkowe z miskantem w celu
podniesienia jej odpornosci na choroby (James, 2004). Ograniczona liczba doniesien
zwigzanych z inwazja chorob i szkodnikoéw miskanta olbrzymiego moze by¢ czesciowo
spowodowana niewielkim zakresem badan po$wigconych temu zagadnieniu. Ponadto,
moze réwniez wynika¢ ze stosunkowo niewielkiego, w skali §wiatowej, areatu uprawy tej
ros§liny. W miar¢ zwigkszania powierzchni uprawy oraz rozwoju systemu monokultury
tego gatunku presja patogenow rowniez bedzie si¢ zwigksza¢ (Ahonsi i in., 2013). Obecnie
w Azji osobniki miskanta sg czg¢sto niszczone przez motyle, ktére namnazaja si¢ w ich
fodygach. Jezeli populacja tych szkodnikow jest duza, dochodzi do znacznych strat w
plonie (Clifton-Brown i in., 2008). Istnieje rowniez kilka doniesien spoza obszaru Azji o
wystepowaniu patogendw grzybowych, takich jak Fusarium (Thinggaard, 1997; Beccari i
in., 2010), Pithomyces chartarum (Ahonsi i in., 2010), Leptosphaeria spp. oraz jej
konidialne stadium Stagonospora spp. (O'Neill i Farr, 1996; Ahonsi i in., 2013). Powyzsze
szkodniki moga prowadzi¢ do znacznych strat ekonomicznych, jednakze jak dotad
czestotliwo$¢ ich wystgpowania jest stosunkowo rzadka. W Wielkiej Brytanii
zaobserwowano wystgpowanie na miskancie zbozowej mszycy liSci (Rhopalosiphum
maidis (Fitch)). Wydaje sig, iz jest to problem raczej wystepujacy w szklarniach niz na
polu. Ponadto Halbert (2002) stwierdzit, Ze azjatyckie mszyce rozprzestrzeniaja si¢ wraz z
materialem ogrodniczym miskanta. Istnieja obawy, ze zwigkszanie powierzchni uprawy
miskanta wptynie na rozprzestrzenianie si¢ wirus6w powszechnie przenoszonych przez
mszyce, takich jak np. wirusa zoltej karlowatosci jeczmienia (BYDV). Zapewnienie
wiekszej ilosci gospodarzy moze potencjalnie umozliwi¢ szkodnikom przezimowanie na
obszarach o kluczowych lokalizacjach (Huggett i in., 1999; Bradshaw i in., 2010). Christian
i in. (1994) badali wystepowanie BYDV na miskancie w warunkach kultur in vitro,
jednakze do tej pory nie odnotowano wystepowania tego wirusa w warunkach polowych
(Clifton-Brown i in., 2008).

POLSKIE DOSWIADCZENIE Z HODOWLA I UPRAWA MISKANTA

Wiele zrodet literaturowych wskazuje, ze osobniki miskanta olbrzymiego zostaty
sprowadzone do Polski z Niemiec (Majtkowski i Majtkowska, 1998; Fiedler i in., 1998;
Jezowski, 1999). Pionierskie badania polowe z genotypami tego gatunku sprowadzonymi
bezposrednio z Instytutu w Klein Wanzleben koto Magdeburga (Niemcy) byty prowadzone
w 1993 roku przez Ogréd Botaniczny IHAR — PIB w Bydgoszczy. Ro$liny te stanowity
czg$¢ zasobow genowych kolekeji traw gromadzonych od 1972 roku (Majtkowski, 2004).
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Rys. 2. Plantacja miskanta olbrzymiego w széstym sezonie wegetacyjnym, znajdujaca si¢ w kolekcji
polowej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego IHAR —
PIB), Oddzial w Bydgoszczy
Fig. 2. Miscanthus * giganteus plantation in the sixth vegetative season at the Plant Breeding and
Acclimatization Institute — National Research Institute (PBAI — NRI), Division in Bydgoszcz

W poczatkowych do$wiadczeniach polowych prowadzonych w warunkach
klimatycznych Polski okazato si¢, ze najbardziej krytycznym okresem dla tego gatunku
jest pierwszy sezon zimowy, w ktorym rosliny wykazuja najmniejszg wytrzymatos¢ na
ujemne temperatury, natomiast w kolejnych latach uprawy sa w stanie znie$¢ spadki
temperatur ponizej -20°C. Potwierdzity to wyniki badan prowadzonych nad zimowaniem
traw pochodzacych z obcej flory realizowanych przez Majtkowskiego i Majtkowska
(1998). Podczas kolejnych prac autorzy zaobserwowali duze roznice w cechach
morfologicznych oraz odpornosci na niskie temperatury w kolekcji odmian ozdobnych i
mieszancow miskanta chinskiego, genotypoéw miskanta olbrzymiego oraz cukrowego. Dla
9 linii M. sinensis przezimowanie w sezonie 2002/2003 wahato si¢ w przedziale od 20,8%
do 86,8%, zas wysoko$¢ roslin wynosita od 225,6 cm do 284,8 cm. W grupie 12 odmian
ozdobnych miskanta chinskiego tylko odmiany: ‘Morning Light’ oraz ‘Malepartus’ nie
przetrwaty zimy, natomiast wysokos$¢ roslin miescita si¢ w przedziale od 108,5 cm (‘Kleine
Silberspinne’) do 188 cm (‘Silberfeder’). Rosliny miskanta cukrowego, ktérego
dos$wiadczenia polowe prowadzono na pozbawionych kompleksu sorpcyjnego
piaszczystych glebach lub zdegradowanych i bezglebowych terenach poprzemystowych
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porastaly powierzchni¢ gruntu zwartym tanem. Swiadczy to o duzych zdolnoéciach
adaptacyjnych tego gatunku. Wysoko$¢ roslin, w zalezno$ci od lokalizacji doswiadczenia,
miescila si¢ w przedziale od 92 cm do 158 cm. Mtode osobniki miskanta olbrzymiego w
ponad 90% nie przetrwaty zimy w pierwszym sezonie po wysadzeniu do gruntu, podczas
gdy starsze osobniki (szosty sezon wegetacyjny) przezimowatly bez strat, tworzac silnie
rozro$nicte kepy pedow osiggajace wysokos¢ 320 cm (Majtkowski, 2004). Powyzsze
wyniki sg zgodne z sugestig Jezowskiego (2008), ktory zwrocit uwage na konieczno$é
prowadzenia prac hodowlanych nad syntezg i selekcja nowych mieszancow miskanta
olbrzymiego, jak réwniez plodnych osobnikow miskanta chinskiego oraz cukrowego z
uwzglednieniem odpornosci na niskie temperatury i wielkosci plonu.

o HA

Rys. 3. Zréznicowanie fenotypowe odmian miskanta chinskiego znajdujacych si¢ w kolekcji polowej
Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego (IHAR — PIB),
Oddzial w Bydgoszczy
Fig. 3. Phenotypic diversity of Miscanthus sinensis cultivars available in the field collection at the Plant
Breeding and Acclimatization Institute — National Research Institute (PBAI — NRI), Division in
Bydgoszcz

W celu sprawdzenia odpornos$ci miskanta olbrzymiego na niskie temperatury Plazek i
in. (2009) przeprowadzili doswiadczenie w ktorym ktacza miskanta, pierwotnie uprawiane
w szklarni w temperaturze 20°C, byly wstepnie hartowane w temperaturze 12°C i 5°C, a
nastgpnie mrozone w temperaturze -8°C lub -15°C. Wyniki wykazaly, ze zamrozone ktgcza
posiadaly pewna aktywnos$¢ metaboliczng pomimo, Ze nie pojawily si¢ nowe korzenie.
Autorzy sugerowali, ze podatno$¢ na przymrozki tych roslin wynika z duzej wrazliwosci
merystemow korzeniowych na niskie temperatury. W celu poznania przyczyn z powodu
ktorych osobniki miskanta olbrzymiego byly bardziej podatne na przemarzanie w
pierwszym roku wegetacji, Plazek i in. (2011) przeprowadzili kolejne badania. Autorzy
poréwnali zdolnos$¢ kiaczy do regeneracji pedow miedzy osobnikami, ktore jeszcze nie
zimowaly na polu a osobnikami po pierwszym zimowaniu. Okazato si¢, iz pierwsza grupa
wykazata wicksza wrazliwo$¢ na przemarzanie niz druga, co motywowano nizsza
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zawarto$cig substancji zapasowych zgromadzonych w kiaczach. Kolejnym celem
powyzszych badan byto porownanie odpornosci na niskie temperatury miedzy sadzonkami
otrzymanymi w warunkach in vivo i in vitro z uwzglednieniem etapu hartowania. W
pierwszym sezonie wegetacyjnym rosliny wyprowadzone z kultur in vitro wykazaty
wigksza tolerancje na niskie temperatury w poréwnaniu do drugiej grupy, na co istotny
wplyw mial proces hartowania.

Majtkowski i Majtkowska (1998) analizowali rdéwniez przydatnos¢ ponad 60 gatunkow
traw, z uwzglednieniem miskanta cukrowego i olbrzymiego, do rekultywacji biologicznej
terenow zdegradowanych przez goérnictwo wegla kamiennego (hatdy pokopalniane w
Bieruniu) oraz przemyst chemiczny (Zaktady Azotowe ,,Pulawy”). Pokopalniany teren
badan cechowalo znaczne zakwaszenie gleby, natomiast drugi obszar wykazywat wysokie
stezenie azotu oraz sucha 1 ubogg w zwiazki organiczne glebg. Wytypowano gatunki, ktore
charakteryzuja si¢ niskim nakladem zabiegdw pielegnacyjnych a zarazem wysoka
odporno$cia na niekorzystne warunki siedliskowe. W rezultacie przeprowadzonych
obserwacji miskant cukrowy okazat si¢ wtasciwym komponenttem do procesu rekultywacji
hatd pokopalnianych. Natomiast miskant olbrzymi nie przetrwal uprawy na skrajnie
ubogich, pozbawionych kompleksu sorpcyjnego glebach. Badano réwniez mozliwosci
wykorzystania miskanta olbrzymiego do rekultywacji $ciekow w przydomowej
oczyszczalni, ktora miescita si¢ w Ekocentrum ,,Stawa” (wojewddztwo lubuskie). Typowe
mechaniczno-biologiczne oczyszczanie $ciekow zostato wsparte przez tzw. “trzeci stopien
oczyszczania”, umozliwiajacy usuniecie zwigzkéw azotu i fosforu w formie masy
roslinnej. Po wysadzeniu na wiosng w trzecim roku uprawy dobrze ukorzenionych
sadzonek miskanta olbrzymiego zaobserwowano, zZe jesienig rosliny osiagnety okoto 4 m
wysokosci, za§ w systemie oczyszczania Sciekow wptynety na redukcje zanieczyszczen
organicznych, zawiesin oraz pierwiastkow. W rezultacie, $cieki po przejsciu przez system
korzeniowy miskanta osiggnely parametry [ klasy czystosci srodladowych wod
powierzchniowych (Fiedler i in., 1998).

Ponadto, w trakcie badan prowadzonych wsrdd traw z rodzaju Miscanthus obserwo-
wano roznice w wielkosci i1 strukturze plonu. Jezowski (2008) analizowal wydajnosé
produkcji biomasy szesciu wybranych klonoéw, wlaczajac: dwa mieszance migdzy-
gatunkowe miskanta olbrzymiego (3x) powstate z kontrolowanego krzyzowania miskanta
chinskiego (2x) oraz cukrowego (4x) oznaczone odpowiednio MG/1 oraz MG/2, dwa
mieszance miskanta chinskiego (2x) i cukrowego (2x) oznaczone MS/3 oraz MS/4 oraz
dwa mieszance powstate w obrebie gatunku miskanta chinskiego (2x) oznaczone MS/5
oraz MS/6. Analizy prowadzono przez okres 3 lat, zaczynajac od fazy wczesnego rozwoju
i konczac na etapie pelnej dojrzatosci do zbioru. Podczas poszczegdlnych sezonow
wegetacyjnych obserwowano réznice w obrebie takich cech jak: plon biomasy (sucha
masa), wysoko$¢ ro§lin, rozkrzewienie, §rednica kepy oraz $rednica peddéw. Najwyzsze
warto$ci dla wyzej wymienionych cech obserwowano od drugiego sezonu wegetacyjnego
dla triploidalnych mieszancéw miskanta olbrzymiego MG/1 oraz MG/2, przy czym
powyzsze klony nie roznily si¢ miedzy sobg w istotnym stopniu, podczas gdy najnizsze
warto$ci wykazywaly juz od pierwszego sezonu wegetacyjnego diploidalne klony MS/5
oraz MS/6. Ponadto stwierdzono, ze plonowanie miskanta jest $cisle zwigzane ze stadium
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rozwoju rosliny. Ma ono rowniez zwigzek z rozkrzewieniem oraz $rednicg kepy, ktore to
cechy moga postuzy¢ jako kryteria selekcji mieszancéw prowadzonej juz w pierwszym
roku wegetacji.

Kolejny obszar badan prowadzonych w Polsce nad rodzajem Miscanthus skupiony byt
na ulepszeniu wydajnosci kultur in vitro poprzez zwigkszenie efektywnosci indukcji kalusa
i regeneracji roslin (Ptazek i Dubert, 2010), produkcji haploidéw oraz poliploidyzacji.
Kultury in vitro kalusa stanowia material do badan nad zmiennoscig somaklonalng jako
potencjalnym Zzrodlem zmienno$ci posrod genotypow miskanta (Plazek i in., 2007).
Ponadto, wyprowadzenie haploidow oraz podwojonych haploidow z wykorzystaniem
procesu androgenezy w kulturach in vitro moze przyczyni¢ si¢ do uzyskania cennych
materiatdow. W analizach przeprowadzonych przez Glowacka i Jezowskiego (2009) badano
wplyw genotypu, stresu termicznego, sktadu pozywek regeneracyjnych, a takze terminu na
wydajno$¢ procesu androgenezy. Ilos¢ uzyskanego kalusa byta $cisle zwigzana z
genotypem, sktadem pozywki oraz traktowaniem chtodem, ktory wptywat stymulujaco na
wydajnos¢ regeneracyjng. W innych badaniach Gtowacka in. (2010) sprawdzali optymalne
warianty genotypu, stezenia kolchicyny oraz czasu ekspozycji do tworzenia poliploidow z
zastosowaniem korzeni pochodzacych z kultur in vitro diploidalnych i triploidalnych
genotypéw miskanta chinskiego 1 olbrzymiego. W wyniku przeprowadzonych
doswiadczen otrzymano tacznie 448 poliploidow. Stwierdzono, ze wplyw stopnia
ploidalnosci na ulepszenie cech agronomicznych zalezal od genotypu. Rosliny te moga
stanowi¢ cenny materiat do tworzenia wysoko plonujacych form miskanta.

Niektore doniesienia ostrzegaja przed nadmierna ekspansja miskanta cukrowego. Na
podstawie obserwacji prowadzonych od 1995 do 2007 roku przez Kochanowska i Gamrat
(2007), stwierdzono, ze od czwartego roku wegetacji, gdy nastapito catkowite wypetienie
poletek doswiadczalnych przez pedy miskanta cukrowego, utrzymanie poletka o
zaplanowanej powierzchni 10 m?> wymagato wykaszania obrzezy oraz wykopywania
ktaczy. Ponadto, ktacza powyzszej rosliny wrastaty na gteboko$¢ ponad 1 m w glab ziemi,
przerastajgc odgraniczajace plyty betonowe. Autorzy stwierdzili, ze ekspansywnosc
miskanta cukrowego uniemozliwia rozwoj roslin w jego bezposrednim otoczeniu, a takze
moze by¢ zagrozeniem dla rodzimej flory. W zwigzku z tym uprawa M. sacchariflorus w
ogrodach powinna by¢ prowadzona w glgbokich pojemnikach. Ponadto, w USA oraz
Australii odnotowano przypadki niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ poza
przewidziany obszar uprawy niektérych odmian miskanta chinskiego. Podobne wyniki
uzyskano podczas do$wiadczen polowych prowadzonych w Czechach oraz Niemczech
wykazujac, ze w warunkach europejskich rowniez moze dochodzi¢ do niepozadanej
dystrybucji nasion M. sinensis w srodowisku naturalnym. We Wtoszech, z powyzszych
wzgledow uznano miskanta chinskiego za rosling inwazyjna i zakazano jej uprawy na cele
energetyczne (Jorgensen, 2011). Z badan przeprowadzonych przez Quinn i in. (2011)
wynika, Ze nasiona tego gatunku mogg przemieszczac si¢ na odlegtos¢ okoto 400 metrow.
Miskant olbrzymi nie stanowi takiego zagrozenia jak miskant cukrowy i chinski, gdyz jest
sterylny, a klacza rozrastajg si¢ w tempie zaledwie 10 cm w ciggu roku co nie stanowi
realnego zagrozenia (Jergensen, 2011).
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POSUMOWANIE

Obecnie pozyskiwanie energii pochodzacej z wykorzystania biomasy wydaje si¢ by¢
korzystng alternatywa dla zasobow paliw konwencjonalnych. W wielu krajach, jak rowniez
w polskich warunkach miskant uznaje si¢ za dobrg rosling do pozyskania biomasy,
jednakze nadal jeste$my na poczatkowym etapie poznania i rozwoju procesu hodowlanego
tej rosliny. Waski zakres bazy genotypowej powinien zosta¢ rozszerzony o genotypy, ktore
dobrze znosza m. in. niskie temperatury, a jednocze$nie wykazuja wysokg wydajnos¢
plonu biomasy. Pozyskiwanie nowych mieszancéw, jak rowniez wykorzystanie kultur in
vitro niesie ze sobg spore nadzieje, jednakze wymaga jeszcze wielu prac badawczych.
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