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Changes in content of heavy metals in Miscanthus sacchariflorus (Maxim.)

Hack. biomass under influence of fertilization of waste activated sludge

Abstract. In the pot experiment carried out during two years the influence of the fertilization with
there different (10, 20 and 30% of fresh matter to the mass of soil) doses of waste activated sludge
in the comparison to mineral fertilization (NPK) on the content of heavy metals in the biomass of
Miscanthus sacchariflorus was investigated. The dry mass of Miscanthus sacchariflorus was
mineralized by “dry combustion method” and after ash was dissolved in that and after that in the
solution the content of Pb, Cd, Cr, Cu, Zn, Ni and Co was determinted by ICP-AES method. The
increasing doses of waste activated sludge caused higher uptake of determinted elements. Among
determinted elements the fertilized plants have taken up the highest amount of Zn and Pb but the
lowest Co and Cr.
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1. Wstêp

W ostatnich latach, zw³aszcza w Europie, zauwa¿a siê du¿¹ aktywnoœæ badaw-
czo-wdro¿eniow¹, dotycz¹c¹ wykorzystania biomasy roœlin na cele energetyczne (DEU-

TER i JE¯OWSKI, 2002). Do roœlin energetycznych zalicza siê wiele gatunków, m.in.
wierzbê, œlazowiec pensylwañski, trawy z rodzaju Miscanthus, robiniê akacjow¹, topolê
bia³¹, topinambur, rdest sachaliñski i japoñski, trzcinnik piaskowy, ro¿nik przeroœniêty,
ró¿ê bezkolcow¹, wydmuchrzycê groniast¹. Do najbardziej wydajnych wieloletnich
roœlin energetycznych, okreœlanych mianem ekobiosurowców, mo¿na zaliczyæ niektóre
z kilkudziesiêciu gatunków traw z rodzaju Miscanthus (BUDZYÑSKI i BIELSKI, 2004),
wœród których priorytetowe znaczenie maj¹: Miscanthus sacchariflorus, M. sinensis, M.

condensatus, M. floridulus, M. gigantheus (DEUTER i JE¯OWSKI, 2002). Gatunki te
ró¿nie reaguj¹ na nawo¿enie mineralne i organiczne, np. w formie odpadów przemys³u
rolno-spo¿ywczego oraz osadów œciekowych (KALEMBASA i wsp., 2004; KRZYWY

i wsp., 2004; MALINOWSKA i wsp., 2006). Jedn¹ z lepiej plonuj¹cych traw pod wp³ywem
nawo¿enia osadami œciekowymi jest M. sacchariflorus (MALINOWSKA i wsp., 2006,
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I¯EWSKA, 2006). Zawartoœæ metali ciê¿kich w biomasie roœlin energetycznych wskazuje
na ich iloœæ w popiele.

Celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu nawo¿enia osadem œciekowym na zawartoœæ
wybranych metali ciê¿kich w biomasie Miscanthus sacchariflorus.

2. Materia³ i metody

Doœwiadczenie wazonowe za³o¿ono wiosn¹ 2005 roku w szklarni. Wazony o pojem-
noœci 20 l wype³niono utworem glebowym o sk³adzie granulometrycznym piasku glinia-
stego mocnego (wg PTG), który odznacza³ siê nastêpuj¹cymi w³aœciwoœciami: pHKCl =
6,60, zawartoœæ wêgla w zwi¹zkach organicznych 30,5 g kg–1, zawartoœæ ogólna metali
(mg kg–1gleby): Pb – 63,99; Cd – 0,959; Cr – 8,95; Cu – 18,85; Zn – 279; Ni – 5,53; Co –
4,62. Eksperyment prowadzono w trzech powtórzeniach. Roœlin¹ testow¹ by³a trawa
Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Hack. (miskant cukrowy). Zawartoœæ wêgla
zwi¹zków organicznych oznaczono metod¹ oksydacyjno-miareczkow¹ (KALEMBASA

i KALEMBASA, 1992); metali ciê¿kich metod¹ ICP-AES, po mineralizacji próbki gleby
na sucho w piecu muflowym, w temperaturze 450oC.

Utworzono nastêpuj¹ce obiekty nawozowe:
– obiekt kontrolny (bez nawo¿enia);
– nawo¿enie mineralne: N, P, K kg ha–1 (N mineralny zastosowany w moczniku, obli-

czono wg dawki 20% œwie¿ej masy azotu œciekowego w stosunku do masy gleby);
– nawo¿enie organiczne:

� 10% œwie¿ej masy osadu œciekowego w stosunku do masy gleby, tj. 2 kg œwie¿ej
masy azotu na wazon, co odpowiada³o 20 g N wazon–1;

� 20% œwie¿ej masy osadu œciekowego w stosunku do masy gleby, tj. 4 kg na
wazon, co odpowiada³o 40 g N wazon–1;

� 30% œwie¿ej masy osadu œciekowego w stosunku do masy gleby, tj. 6 kg na
wazon, co odpowiada³o 60 g N wazon–1;

Wszystkie obiekty doœwiadczenia nawieziono nawozem fosforowym (superfosfat
potrójny) i potasowym (siarczan potasu), zachowuj¹c stosunek N : P : K równy 1: 0,8 :
1,2. W osadzie œciekowym uzupe³niono niedobór potasu i fosforu do tego stosunku.
Œwie¿y osad œciekowy pochodzi³ z oczyszczalni œcieków w Siedlcach (20% œcieki prze-
mys³owe, 80% œcieki komunalne) i w koñcowym procesie obróbki poddany by³ metano-
wej fermentacji oraz czêœciowo odwodniony na prasie. W osadzie tym oznaczono such¹
masê metod¹ suszarkowo-wagow¹ w temperaturze 105oC oraz pH – metod¹ potencjo-
metryczn¹. Œwie¿y osad œciekowy zastosowano jednorazowo (przed wysadzeniem
miskanta), mieszaj¹c go z gleb¹ w wazonie. W osadzie tym zawartoœæ metali ciê¿kich
kszta³towa³a siê na poziomie (mg kg–1): Pb – 98,7; Cd – 2,7; Cr – 20,5; Cu – 199; Zn –
2435; Ni – 52,74, Co – 4,49. Zawartoœæ tych metali w osadzie œciekowym nie przekra-
cza³a dopuszczalnych iloœci dla uprawy roœlin przeznaczonych do spo¿ycia, okreœlonych
w ROZPORZ¥DZENIU MINISTRA ŒRODOWISKA (2002). Plon eksperymentalnej trawy
w I roku uprawy przedstawiono w pracy MALINOWSKIEJ i wsp. (2006).
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Zawartoœæ wybranych metali ciê¿kich (Pb, Cd, Cr, Cu, Zn, Ni i Co) badano w I roku
uprawy (zbiór w grudniu 2005 roku), osobno w ³odygach i liœciach miskanta cukrowego,
oraz w II roku, w ca³ej biomasie (³¹cznie ³odygi i liœcie), zebranej w czerwcu (zbiór letni)
i grudniu (zbiór jesienny) 2006 roku. Zbiór czerwcowy (niezamierzony) by³ podykto-
wany nadmiernym wzrostem uprawianej trawy w wazonach i wczeœniejszym zakoñcze-
niem wegetacji, co zmusi³o do jej zbioru. Po zbiorze nast¹pi³ odrost miskanta. Suma
plonu biomasy z obydwu zbiorów oraz sumaryczna zawartoœæ w niej metali ciê¿kich
pozwoli³y na okreœlenie tych parametrów w danym roku. Zebrany materia³ roœlinny
zmielono do œrednicy cz¹stek 0,25 mm i odwa¿ono 1g do tygielka porcelitowego, po
czym utleniono substancjê organiczn¹ „na sucho” w temperaturze 450oC w piecu muflo-
wym, w ci¹gu oko³o 15 godzin. Nastêpnie do tygla dodano 10 ml rozcieñczonego HCl
(1:1) w celu roz³o¿enia wêglanów i wydzielenia krzemionki, i odparowano na ³aŸni pia-
skowej. Zawartoœæ tygla, po dodaniu 5ml 10% HCl, przeniesiono przez twardy s¹czek
do kolby miarowej (o pojemnoœci 100 ml) i uzupe³niono do kreski wod¹ destylowan¹.
Zawartoœæ ca³kowit¹ Pb, Cd, Cr, Cu, Zn, Ni i Co oznaczono na spektrometrze emisyj-
nym z indukcyjnie wzbudzon¹ plazm¹ ICP – AES, Optima 3200 RL, firmy Perkin
Elmer.

Na podstawie zebranego plonu i zawartoœci metali ciê¿kich obliczono ich pobranie.
Otrzymane wyniki opracowano statystycznie; ró¿nice miêdzy œrednimi dla czêœci

roœlin, terminów zbioru oraz obiektów nawozowych i ich wspó³dzia³ania miêdzy bada-
nymi czynnikami oceniono stosuj¹c analizê wariancji (do obliczeñ u¿yto programu FR
Analvar 4.1), a w przypadku istotnoœci ró¿nic wartoœæ NIR0,05 obliczono wg testu
Tukey’a.

3. Wyniki i dyskusja

Analiza chemiczna wykaza³a, ¿e w I roku uprawy Miscanthus sacchariflorus,
w doœwiadczeniu wazonowym, zawartoœæ wybranych metali ciê¿kich by³a zró¿nico-
wana (tab. 1) i uk³ada³a siê w nastêpuj¹cych szeregach malej¹cych wartoœci:

– dla liœci: Zn (23,33 – 81,05) > Ni (1,70 – 2,95) > Cu (0,131 – 0,962) > Pb (0,271 –
1,16) > Cr (0,246–0,625) > Co (0,026–0,092); Cd – nie wykryto;

– dla ³odyg: Zn (86,29 – 246–4) > Ni (1,10 – 2,19) > Cr (0,024 – 0,113) > Cu (0,00
– 0,658) > Pb (0,00–0,320) > Co (0,025 – 0,096) > Cd (0,00 – 0,007).

Analiza statystyczna wykaza³a istotny wp³yw nawo¿enia na zawartoœæ Pb, Cr, Cu,
Zn, Ni i Co w badanych czêœciach wegetatywnych uprawianej trawy. W liœciach
miskanta cukrowego stwierdzono wiêcej Pb, Cr, Cu, Ni i Co, a znacznie mniej Zn, ni¿
w ³odygach. Po I roku uprawy w liœciach nie wykryto Cd, a w ³odygach zanotowano nie-
wielk¹ zawartoœæ tego metalu (0,007 mg kg–1), tylko na obiekcie nawo¿onym najwiê-
ksz¹ dawk¹ osadu œciekowego (30% œw. masy). W liœciach eksperymentalnej trawy wiê-
cej metali ciê¿kich stwierdzono na obiektach nawo¿onych osadem œciekowym,
w porównaniu z nawo¿eniem mineralnym (z wyj¹tkiem Co). Na obiekcie kontrolnym
zanotowano najwiêksz¹ zawartoœæ Pb i Cr.

© PT£, Grassland Science in Poland, 10, 2007

Zmiany zawartoœci metali ciê¿kich w Miscanthus sacchariflorus... 101



T
ab

el
a

1.
Z

aw
ar

to
œæ

m
et

al
ic

iê
¿k

ic
h

(m
g

kg
–1

s.
m

.)
w

li
œc

ia
ch

i³
od

yg
ac

h
M

is
ca

n
th

u
s

sa
cc

h
a

ri
fl

o
ru

s
ze

br
an

yc
h

je
si

en
i¹

w
I

ro
ku

do
œw

ia
dc

ze
ni

a
w

az
on

ow
eg

o
T

ab
le

1.
T

he
co

nt
en

to
f

he
av

y
m

et
al

s
(m

g
kg

–1
D

M
)

of
in

le
av

es
an

d
st

al
ks

in
th

e
M

is
ca

n
th

u
s

sa
cc

h
a

ri
fl

o
ru

s
ha

rv
es

te
d

in
au

tu
m

n
of

th
e

fi
rs

ty
ea

r
of

cu
lt

iv
at

io
n

in
po

te
xp

er
im

en
t

N
aw

o¿
en

ie
–

F
er

ti
li

za
ti

on
P

b
C

d
C

r
C

u
Z

n
N

i
C

o

L
iœ

ci
e

–
L

ea
ve

s

O
bi

ek
t

ko
nt

ro
ln

y
–

C
on

tr
ol

ob
je

ct
1,

16
0

n.
w

.
0,

62
5

0,
82

3
25

,6
9

1,
83

0,
02

6

N
P

K
0,

30
6

n.
w

.
0,

35
8

0,
13

1
23

,3
3

1,
70

0,
09

2

10
%

œw
ie

¿e
j

m
as

y
os

ad
u

w
st

os
un

ku
do

m
as

y
gl

eb
y

10
%

of
w

as
te

ac
ti

va
te

d
sl

ud
ge

to
th

e
m

as
s

of
so

il
0,

92
6

n.
w

.
0,

24
6

0,
96

2
75

,1
4

2,
17

0,
06

1

20
%

œw
ie

¿e
j

m
as

y
os

ad
u

w
st

os
un

ku
do

m
as

y
gl

eb
y

29
%

of
w

as
te

ac
ti

va
te

d
sl

ud
ge

to
th

e
m

as
s

of
so

il
0,

38
2

n.
w

.
0,

28
4

1,
35

0
81

,0
5

2,
08

0,
05

7

30
%

œw
ie

¿e
j

m
as

y
os

ad
u

w
st

os
un

ku
do

m
as

y
gl

eb
y

30
%

of
w

as
te

ac
ti

va
te

d
sl

ud
ge

to
th

e
m

as
s

of
so

il
0,

27
1

n.
w

.
0,

37
0

1,
06

0
61

,8
3

2,
95

0,
04

5

Œ
re

dn
ia

–
M

ea
n

0,
60

8
n.

w
.

0,
37

7
0,

86
6

53
,4

1
2,

14
0,

05
6

£
od

yg
i

–
S

ta
lk

s

O
bi

ek
t

ko
nt

ro
ln

y
–

C
on

tr
ol

ob
je

ct
n.

w
.

n.
w

.
0,

11
3

n.
w

.
13

1,
7

2,
19

0,
09

6

N
P

K
0,

32
0

n.
w

.
0,

01
8

n.
w

.
86

,2
9

1,
10

0,
02

5

10
%

œw
ie

¿e
j

m
as

y
os

ad
u

w
st

os
un

ku
do

m
as

y
gl

eb
y

10
%

of
w

as
te

ac
ti

va
te

d
sl

ud
ge

to
th

e
m

as
s

of
so

il
n.

w
.

n.
w

.
0,

02
4

0,
65

8
24

1,
3

2,
05

0,
04

2

20
%

œw
ie

¿e
j

m
as

y
os

ad
u

w
st

os
un

ku
do

m
as

y
gl

eb
y

20
%

of
w

as
te

ac
ti

va
te

d
sl

ud
ge

to
th

e
m

as
s

of
so

il
0,

06
7

n.
w

.
0,

03
0

0,
03

4
24

6,
4

2,
09

0,
03

0

30
%

œw
ie

¿e
j

m
as

y
os

ad
u

w
st

os
un

ku
do

m
as

y
gl

eb
y

30
%

of
w

as
te

ac
ti

va
te

d
sl

ud
ge

to
th

e
m

as
s

of
so

il
n.

w
.

0,
00

7
0,

03
8

0,
06

8
17

9,
4

1,
15

0,
02

6

Œ
re

dn
ia

–
M

ea
n

0,
07

7
0,

00
3

0,
04

5
0,

15
2

17
7,

0
1,

72
0,

04
4

N
IR

0,
05

dl
a:

L
S

D
0.

05
fo

r:
A

cz
êœ

ci
ro

œl
in

–
pa

rt
s

of
pl

an
t

B
na

w
o¿

en
ie

–
fe

rt
il

iz
at

io
n

In
te

ra
kc

ja
–

In
te

ra
ct

io
n

A
/B

In
te

ra
kc

ja
–

In
te

ra
ct

io
n

B
/A

0,
08

2

0,
18

6

0,
18

3

0,
26

2

n.
i.

0,
00

6

0,
00

6

0,
00

9

0,
04

2

0,
09

4

0,
09

3

0,
13

3

0,
10

4

0,
23

6

0,
23

2

0,
33

3

9,
09

20
,6

1

20
,3

2

29
,1

5

0,
32

0

0,
72

5

0,
71

5

1,
03

0,
00

3

0,
00

7

0,
00

7

0,
01

0

n.
w

.–
ni

e
w

yk
ry

to
–

no
td

et
ec

t
n.

i.
–

ró
¿n

ic
a

ni
e

is
to

tn
a

–
no

ts
ig

ni
fi

ca
nt



W ³odygach miskanta stwierdzono najwiêcej Zn (ponad 3-krotnie wiêcej ni¿ w liœ-
ciach), a Cd i Pb nie wykryto, b¹dŸ by³y to niewielkie iloœci (z wyj¹tkiem Pb na obiek-
tach nawo¿onych NPK). Wiêcej Zn, Ni, Cu, Cr i Co zanotowano w ³odygach roœlin na
obiektach nawo¿onych osadem œciekowym, w porównaniu z nawo¿eniem mineralnym.
Na obiekcie kontrolnym trawa zawiera³a najwiêcej Cr, Ni i Co, a nie wykryto Pb, Cd
i Cu, w porównaniu z obiektami nawozowymi. W liœciach i ³odygach uprawianej trawy
nie stwierdzono jednoznacznego wp³ywu dawki osadu œciekowego na zawartoœæ w nich
metali ciê¿kich.

W II roku uprawy miskanta cukrowego przeprowadzono dwa zbiory biomasy,
badano zawartoœæ metali ciê¿kich w czêœciach nadziemnych (liœcie + ³odygi), w czerwcu
i grudniu (tab. 2). Dwa terminy zbioru zosta³y podyktowane nadmiernym wzrostem
trawy w wazonach, w zwi¹zku z tym roœliny nie wytworzy³y kwiatostanów.

W II roku uprawy stwierdzono wiêksz¹ lub znacznie wiêksz¹ zawartoœæ badanych
metali w biomasie (liœcie + ³odygi) miskanta zw³aszcza zebranego póŸn¹ jesieni¹,
w porównaniu z I rokiem.

W trawie zebranej w czerwcu zawartoœæ metali uk³ada³a siê w nastêpuj¹cym szeregu
malej¹cych wartoœci (mg kg–1): Zn (41,52 – 81,99) > Cu (2,51 – 6,28) > Pb (1,33 – 2,38)
> Ni (1,05 – 1,38) > Cd (0,454 – 0,742) > Cr (0,067 – 0,265) > Co (0,0 – 0,169), a
w grudniu Pb (73,50 – 79,37) > Zn (33,01 – 79,42) > Cd (4,70 – 12,74) > Ni (3,29 – 4,17)
> Cu (2,59 – 4,70) > Cr (0,350 – 0,510) > Co (0,260 – 0,452).

W jesiennym zbiorze trawy stwierdzono znacznie wiêcej Pb (ponad 40-krotnie), Cd
(prawie 17-krotnie), Cr (ponad 2-krotnie), Ni (3-krotnie), Co (prawie 5-krotnie) oraz
zbli¿on¹ iloœæ Cu i Zn, w porównaniu ze zbiorem letnim.

Zawartoœæ kadmu, niklu i o³owiu w biomasie miskanta cukrowego nawo¿onego osa-
dem œciekowym zanotowana przez I¯EWSK¥ (2006), jest porównywalna z iloœci¹ tych
metali w terminie letnim badañ w³asnych.

Zawartoœæ badanych metali ciê¿kich w roœlinach Miscanthus sacchariflorus obydwu
zbiorów II roku uprawy uk³ada³a siê w nastêpuj¹cym szeregu malej¹cych wartoœci
(mg kg–1 s.m.): Zn>Pb>Cd>Cu>Ni>Cr>Co.

W II roku eksperymentu roœliny pobra³y z plonem (sumarycznym z obydwu zbi-
orów) wielokrotnie wiêcej metali ciê¿kich (tab. 4), ni¿ w I roku (tab. 3), co pozwoli³o
u³o¿yæ je w nastêpuj¹cym szeregu malej¹cych wartoœci (mg kg–1 s.m.): Pb>Zn>Cu>
>Cd>Ni>Cr>Co. Najwiêcej metali z plonem miskanta wyniesiono z obiektów
nawo¿onych osadem œciekowym; w dawce 30% (Zn, Cu, Ni, Cr, Co) i 20% (Pb, Cd)
œwie¿ej masy osadu w stosunku do masy gleby; a znacznie mniej z obiektów nawo¿o-
nych nawozami mineralnymi.

WO£OSZYK (2003) podaje, ¿e trawy mog¹ kumulowaæ znaczne iloœci metali ciê-
¿kich, zw³aszcza przy wysokim nawo¿eniu osadami œciekowymi. Pobranie i wykorzy-
stanie metali ciê¿kich przez roœliny z osadów œciekowych jest uzale¿nione od bardzo
wielu czynników, m.in. pojemnoœci wodnej, potencja³u oksydo-redukcyjnego, tempera-
tury gleby, mikrobiologicznej aktywnoœci w rizosferze (BARAN i wsp., 1996;
WO£OSZYK, 2003). Ka¿dy z wymienionych czynników (zarówno sam, jak i w powi¹za-
niu z innymi) mo¿e stymulowaæ, wzglêdnie hamowaæ pobieranie sk³adników mineral-
nych przez roœliny, a tym samym wp³ywaæ na ich sk³ad chemiczny (ROGÓ¯, 2002).
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W popiele w³aœciwym, otrzymanym ze spalenia biomasy Miscanthus sinensis (œred-
nio z 25 próbek trawy, pobranych z obiektów o zró¿nicowanym nawo¿eniu azotowym,
tj. 50-200 kg ha–1, g³ównie w postaci osadu œciekowego), KALEMBASA (2006) stwier-
dzi³a (%): Zn 0,375 ; Cd 0,075 ; Pb 0,047 ; Ni 0,040 ; Cu 0,013 ; Cr 0,006.

4. Wnioski

• W doœwiadczeniu wazonowym, w I roku uprawy, w liœciach Miscanthus saccha-

riflorus, stwierdzono znacznie wiêksz¹ zawartoœæ Pb, Cr, Cu, Ni i Co, ni¿ w ³ody-
gach. Nawo¿enie osadem œciekowym spowodowa³o istotnie wiêksz¹ bioakumu-
lacjê g³ównie Cu, Zn i Ni w obu analizowanych czêœciach trawy.

• W II roku uprawy stwierdzono znacznie wiêksz¹ zawartoœæ badanych metali ciê-
¿kich w biomasie (liœcie + ³odygi) Miscanthus sacchariflorus, w porównaniu
z I rokiem. Znacznie wiêcej tych metali zanotowano w grudniowym ni¿ czerwco-
wym zbiorze trawy.

• W biomasie miskanta cukrowego, w II roku uprawy, pod wp³ywem nawo¿enia
osadem œciekowym stwierdzono (sumarycznie z dwóch zbiorów) wiêcej Cd, Cr,
Zn i Ci w stosunku do obiektu kontrolnego, a nawo¿enie mineralne wp³ynê³o na
zwiêkszenie zawartoœci Pb, Cr i Cu, w porównaniu z dzia³aniem osadu œcieko-
wego.

• Pobranie i wyniesienie metali ciê¿kich z plonem miskanta cukrowego by³o wie-
lokrotnie wiêksze w II roku uprawy, w stosunku do I roku; najwiêksze z obiektów
nawo¿onych osadem œciekowym w najwy¿szej (30%) i œredniej (20%), zastoso-
wanej dawce.

• Przeprowadzony eksperyment wskazuje, i¿ Miscanthus sacchariflorus mo¿na
uprawiaæ w celach fitoremediacji (fitoekstrakcji), ze zwróceniem uwagi na
zawartoœæ metali ciê¿kich, która pozostanie w popiele po spaleniu biomasy tej
roœliny, a któr¹ nale¿y unieszkodliwiæ.
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Changes in content of heavy metals in Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Hack.

biomass under influence of fertilization of waste activated sludge

D. KALEMBASA, E. MALINOWSKA

Department of Soil Sciences and Agricultural Chemistry, University of Podlasie

in Siedlce

Summary

In the pot experiment carried out during two years the influence of the fertilization with there
different (10, 20 and 30% of fresh matter to the mass of soil) doses of waste activated sludge in the
comparison to mineral fertilization (NPK) on the content of heavy metals in the biomass of
Miscanthus sacchariflorus was investigated. In the first year of experiment the biomass of
Miscanthus was harvested as one yield which was separated for leaves and steams, whereas in the
second year of cultivation the biomass was twice in the June and December harvested. The dry
mass of Miscanthus sacchariflorus was mineralized by “dry combustion method” and after ash
was dissolved in that and after that in the solution the content of Pb, Cd, Cr, Cu, Zn, Ni and Co was

© PT£, Grassland Science in Poland, 10, 2007

Zmiany zawartoœci metali ciê¿kich w Miscanthus sacchariflorus... 109



determined by ICP-AES method. The higher content of determined elements in the biomass
harvested in the first year of cultivation was stated in the leaves than in steams. The fertilization
with waste activated sludge caused a significant increase in the content of determined elements in
the leaves and steams of Miscanthus sacchariflorus. The uptake of determined elements was
much higher in the first than the second year of cultivation. The increasing doses of waste activa-
ted sludge also caused higher uptake of determined elements. Among determined elements the
fertilized plants have taken up the highest amount of Zn and Pb but the lowest Co and Cr.
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