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STRESZCZENIE

W latach 2008-2011 wykonano na glebie ptowej doswiadczenie nawozowe z uprawg miskanta olbrzy-
miego. Celem badan byta ocena wptywu zréznicowanego nawozenia azotem na wzrost, plonowanie
i zawartos¢ sktadnikdw pokarmowych w biomasie miskanta olbrzymiego. Kontrole stanowita gleba
o naturalnej zasobnosci w makro- i mikrosktadniki.

Azot dawkowano corocznie, stosujgc 100, 200 i 300 mg N-dm™ gleby jako NH,NO, . Okreslono wysokos¢
roslin i plon biomasy oraz zawartos¢ w roslinach makro- i mikrosktadnikéw w 1 i 11l roku zbioru.
Stosujgc 200 mg N-dm gleby stwierdzono najwiekszg biomase miskanta, wysokos¢ roslin oraz zawar-
tosc¢ fosforu, manganu i zelaza, a najmniejszg potasu i sodu. W kombinacji kontrolnej rosliny gromadzi-
ty w czesci nadziemnej najwiecej miedzi, cynku, niklu i kadmu, natomiast zawieraty najmniej magne-
zu, zelaza oraz az o potowe mniej manganu w stosunku do dawki 200 mg N-dm gleby. Zawartos¢ azotu
w roslinie zwiekszata sie proporcjonalnie do zastosowanego w nawozeniu poziomu azotu.
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Biomass and chemical content Miscanthus x giganteus Greef et Deu.
depending on nitrogen fertilization in the first and third year cultivation

Keywords: Miscanthus x giganteus Greef et Deu., fertilization, biomass, chemical content

ABSTRACT

In the years 2008-2011 fertilizer experiment on lessive soil with a Miscanthus x giganteus Greef et Deu.
was carried out. The aim of the study was to assess the impact of nitrogen fertilization on growth, yield
and nutrient content in the biomass of Miscanthus x giganteus Greef et Deu. Control treatment was soil
a natural abundance of macro- and micronutrients.

Nitrogen was dosed every year, using 100, 200 and 300 mg N-dm* soil as NH,NO,. Plant height and
biomass yield and content of macro- and micronutrients in the plants in first and third year of harvest
were determined.

Using 200 mg N-dm= soil Miscanthus x giganteus Greef et Deu. had the greatest biomass, plant height,
and phosphorus, manganese and iron, and the lowest potassium and sodium. In the control treatment
plants accumulated in the above-ground parts the most copper, zinc, nickel and cadmium, and the least
content of magnesium, iron and as much as half the manganese in comparison to dose 200 mg N-dm?
soil. The nitrogen content in plants increased proportionally to the applied levels of nitrogen fertilization.

1. WSTEP

Rosliny energetyczne, miedzy innymi wierzba (Sa-
lix sp.), slazowiec pensylwanski (Sida hermaphro-
dita Rusby), miskant olbrzymi (Miscanthus x gi-
ganteus Greef et Deu.), rutwica wschodnia (Ga-
lega orientalis Lam.) czy topinambur (Helianthus
tuberosus L.) stanowig jedno z najbardziej obie-
cujgcych zrddet energii odnawialnej w Polsce [1,
2, 3]. Najistotniejszymi parametrami tych roslin
jest duzy przyrost roczny biomasy i jej wysoka
wartosc opatowa [3, 4].

O powodzeniu uprawy decydujg: niewielkie wy-
magania wzgledem siedliska, mozliwo$¢ zmecha-
nizowania prac polowych zaréwno przy zaktada-
niu plantacji jak i zbiorze, odpornos¢ roslin na
choroby i szkodniki [4].

Gatunki roslin energetycznych, o wysokim po-
tencjale plonowania, sg szczegdlnie zalecane do
uprawy na terenach narazonych na erozje oraz
obszarach skazonych, jako hiperakumulatory do
fitoremediacji [5-7].

Miskant olbrzymi pochodzi z Azji Potudniowo-
Wschodniej, a uprawiany jest w Europie, poczat-
kowo jako roslina ozdobna, od ponad 50 lat. Ta
okazafa trawa wytwarza nowe pedy odsrodkowo
z rizomow (podziemnych roztogdw), tworzgc co-
raz wiekszg kolistg kepe [8].

Fizjologowie zaliczaja miskanta do grupy roslin
szlaku C-4, ktére charakteryzuje bardzo wydaj-
ny proces fotosyntezy, zapewniajacy szybki i duzy

przyrost biomasy, przy jednoczes$nie mniejszym
wspotczynniku transpiracji, czyli mniejszym zuzy-
ciu wody [8, 9].

Jednym z czynnikéw wptywajacych na przyrost
biomasy jest nawozenie, szczegdlnie azotem -
W znaczgcym stopniu odpowiedzialnym za wiel-
kosc¢ i jakosé plonu.

Celem badan byta ocena wptywu zréznicowane-
go nawozenia azotem przy jednakowym tle pozo-
statych makro- i mikrosktadnikéw, na wzrost, plo-
nowanie i zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych
w biomasie miskanta olbrzymiego.

2. MATERIAL | METODY BADAN

W latach 2008-2011 przeprowadzono badania
polowe, na glebie ptowej, klasy bonitacyjnej IVa
zuprawa miskantaolbrzymiego naterenie prywat-
nego gospodarstwa we wsi Rudki Huby k/Ostroro-
ga (16°26E, 52°38’N) w powiecie szamotulskim,
w wojewoddztwie wielkopolskim.

Jednoroczne sadzonki miskanta posadzono w po-
towie wrzesnia 2008 roku — 1 rosline na 1 m2.
Doswiadczenie jednoczynnikowe sktadato sie
z 4 kombinacji w 5 powtérzeniach.

W kwietniu kazdego roku badan pobrano prébki
gleby, w ktérych oznaczono pH, EC, makroskfadni-
ki, mikrosktadniki oraz kadm i otéw. W 2009 roku
na podstawie analizy chemicznej gleby stwier-
dzono nastepujgce zawartosci sktadnikéw pokar-
mowych oraz metali cigzkich (mg-dm=): NO, 4;
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NH, 11; P 115; K 310 ; Ca 1450; Mg 205; Na 30;
Fe 91; Mn 21; Cu 4,5; Zn 18; Ni 1,1; Cd 0,07; Pb
3,42, natomiast w 2011 roku: NO3 7; NH4 5; P 87,
K 234; Ca 1067; Mg 166; Na 18; Fe 74; Mn 16;
Cu 3,2; Zn 11; Ni 0,4; Cd 0,02; Pb 1,99. Makro-
sktadniki oznaczono metoda ‘Uniwersalng’ wg
Nowosielskiego [10] w roztworze CH,COOH o ste-
zeniu 0,03 mol-dm3: N — NH, i N — NO, destyla-
cyjnie (wg Bremnera w modyfikacji Starcka [11]);
P kolorymetrycznie metodg wanadomolibdeno-
w3g; K, Ca i Na — metoda fotometrii ptomieniowej;
Mg — metodq absorpcji atomowej (AAS); Cli S —
SO, — metodg nefelometryczna.

Mikroskfadniki oraz kadm i otéw oznaczono
w wyciggu Lindseya ptomieniowo technikg AAS
(FAAS). Wycigg Lindseya zawiera w 10 dm?: 50 g
EDTA (kwas wersenowy), 90 ml 25% roztworu
NH,OH, 40 g kwasu cytrynowego, 20 g Ca(CH3CO—
0),-2H.0.

W 2009 roku pH (+20) gleby oznaczono potencjo-
metrycznie [12] i wynosito ono 6,8 a w 2011 6,3.
EC (mS-:cm™) oznaczono konduktometrycznie;
w 2009 roku wynosito 0,467, natomiast w 2011
roku 0,352.

Kazdego roku w kwietniu dawkowano azot w for-
mie NH,NO, : 1/ kontrola bez azotu; 2/ 100 ; 3/
200; 4/ 300 mg dm= gleby. Kontrole stanowita
gleba o naturalnej zasobnosci w makro- i mikro-
sktadniki.

Temperature oraz ustonecznienie w latach zbioru
miskanta przedstawiono na Rysunkach 1i 2. Tem-
peratury w latach 2009 i 2011 oscylowaty w prze-
dziale od +12°C w IV poprzez $rednio +17°C od
V do VIII.
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Rysunek 1 Srednie temperatury dekadowe
w latach 2009 i 2011 (I-IX)
Figure 1 The average temperature in the decade
between 2009 and 2011 (I-1X)
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Rysunek 2 Ustonecznienie dekadowe w latach
20092011 (I-1X)
Figure 2 Insolation in the decade between
2009 and 2011 (I-IX)

W 2009 roku maksimum ustonecznienia (ponad
10 h) odnotowano w trzeciej dekadzie IV, po czym
w kolejnych miesigcach od V do VI poziom usto-
necznienia zmniejszyt sie o potowe, natomiast
w VIII ponownie odczytano wieksze ustonecznie-
nie w granicach 8 h. W 2011 roku ustonecznienie
w kolejnych miesigcach od IV wzrastato skokowo
w przedziale 6 - 9 h, natomiast w trzeciej deka-
dzie VIl wystgpito gwattowne obnizenie ustonecz-
nienia bliskie 0.

Dobre ustonecznienie terenu, Srednia roczna
suma opaddéw w kolejnych latach uprawy w tym
rejonie na poziomie + 450 mm (dane uzyskane ze
Stacji Meteorologicznej w Poznaniu), wysoki po-
ziom wody gruntowej, pH w przedziale 6,3 — 6,8
odpowiadaty wymaganiom miskanta wskazanym
w literaturze [8].

Corocznie, w pazdzierniku przed jednorazowym
zbiorem czesci nadziemnej wykonywano pomia-
ry dtugosci pedéw. W i Ill roku uprawy okreslo-
no plon biomasy.

Swiezg mase czesci nadziemnej miskanta olbrzy-
miego poddano empirycznemu rozktadowi praw-
dopodobieistwa. Pogrupowano s$rednie obser-
wacje Swiezej masy w tzw. szereg rozdzielczy,
w ktérym wyznaczono roztgczne przedziaty zwane
klasami. Wyznaczono piec¢ klas dla swiezej masy,
a nastepnie dla kazdej z nich liczby obserwa-
cji (tzw. liczebnosci klasowe) do nich nalezace.
W celu zapewnienia jednoznacznosci zalicze-
nia obserwacji do poszczegdlnych klas przyjeto,
ze klasy sg przedziatami lewostronnie otwartymi
i prawostronnie domknietymi. Podano réwniez
czestosci, ktdre przemnozone przez 100, okresla-
ja procent obserwacji Swiezej masy roslin zaliczo-
ny do poszczegdlnych klas.

Biomasa i sktad chemiczny Miscanthus x giganteus Greef i Deu. w zaleznosci od nawozenia azotem ... 41



W czesci nadziemnej roslin oznaczono zawarto-
$ci makrosktadnikéw: azotu, fosforu, potasu, ma-
gnezu, wapnia, sodu oraz mikrosktadnikéw: zela-
za, manganu, miedzi i cynku, a takze metali ciez-
kich: kadmu, otowiu i niklu.

Do oznaczenia w czesciach nadziemnych miskan-
ta azotu ogdlnego materiat roslinny minerali-
zowano w kwasie sulfosalicylowym, natomiast
ogolnych form fosforu, potasu, wapnia i magnezu
i sodu mineralizowano w stezonym kwasie siar-
kowym. Po mineralizacji wykonano nastepujgce
oznaczenia: N — metodg destylacyjng wg Kjeldah-
la, na aparacie Parnasa — Wagnera, P - metoda
kolorymetryczng z molibdenianem amonu, K, Ca
i Na — fotometrycznie, Mg — spektometrig ab-
sorpcji atomowej (AAS-FAAS).

Zawartos¢ mikroelementéw i metali ciezkich
oznaczono metodg AAS (FAAS) po mineralizacji
ich w mieszaninie kwasu azotowego i nadchloro-
wego (3:1).

Obliczenia statystyczne wysokosci roslin, plo-
nu biomasy oraz sktadnikdw pokarmowych wy-
konano za pomocg testu Duncana dla doswiad-
czen jednoczynnikowych na poziomie istotnosci
a =0,05.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

W | roku zbioru miskanta stwierdzono istotng
réznice w wysokosci roslin miedzy kontrolg a po-
zostatymi kombinacjami, natomiast zréznicowa-
ne dawki azotu nie miaty istotnego wptywu na
wysokosé roslin. (Rys. 3). W Il roku uprawy naj-
wyzsze rosliny otrzymano stosujgc 200 i 300 mg
N-dm3gleby, natomiast najnizsze, statystycznie
udowodnione, w kombinacji kontrolnej (Rys. 4).
Wyniki badan innych autoréw dowiodty, ze z je-
siennego zbioru w poréwnaniu z zimowym uzy-
skuje sie wiecej biomasy [7, 13].

W | roku uprawy otrzymano najwiekszy plon
Swiezej masy miskanta zbieranego jesienig, sto-
sujgc 200 mg N-dm3gleby (Rys. 5). Byt on prawie
10-krotnie wiekszy od plonu z kombinacji kontro-
Inej.

W Il roku uprawy stwierdzono istotnie wiekszy
plon swiezej masy miskanta stosujgc nawozenie
azotem w poréwnaniu z kontrolg, a najwiekszy
plon, gdy nawozono 100 mg N-dm-3gleby (Rys. 6).
W zakresie 100-300 mg N-dm-3gleby plon swie-
zej masy nie réznit sie istotnie. Stosujgc 300 mg
N-dm=3gleby odnotowano jednak tendencje obni-
zenia plonu.
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Rysunek 3 Wysoko$¢ Miscanthus x giganteus
Greef i Deu. w pierwszym roku uprawy
Figure 3 The height of Miscanthus x giganteus
Greef et Deu. in the first year of cultivation
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Rysunek 4 Wysoko$¢é Miscanthus x giganteus
Greef i Deu. w trzecim roku upraw
Figure 4 The height of Miscanthus x giganteus
Greef et Deu. in the third year of cultivation
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Rysunek 5 Biomasa Miscanthus x giganteus
Greef i Deu. w pierwszym roku zbioru
Figure 5 The biomass of Miscanthus x giganteus
Greef et Deu. in the first year of harvest
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Rysunek 6 Biomasa Miscanthus x giganteus Greef
i Deu. w trzecim roku zbioru
Figure 6 The biomass of Miscanthus x giganteus
Greef et Deu. in the third year of harvest

Rysunek 7 Miscanthus x giganteus Greef i Deu.
w trzecim roku uprawy w kombinacji z zastosowa-
niem 200 mg N-dm=3gleby
Figure 7 Miscanthus x giganteus Greef et Deu.
in the third year of cultivation in combination
with 200 mg N - dm3soil

Analizujgc empiryczny rozktad prawdopodobien-
stwa Swiezej masy miskanta z podziatem na kla-
sy (od najwiekszej — klasa I, do najmniejszej —

klasa V), stwierdzonow lilllroku zbioru najwiekszg
liczebnos¢ (czestosé) roslin w klasie V, czyli roslin
0 najmniejszej masie (Tab. 1). Niezaleznie od
dawki azotu w pierwszym roku 60% badanych ro-
$lin uzyskato mase w przedziale od 0,04 do 0,34
kg, natomiast w trzecim najwiecej roslin (35%)
stwierdzono o masie od 0,13 do 2,13 kg. Wykaza-
no réwniez w Il roku zbioru jednakowe czestosci
roslin w klasach II-IV (uzyskano 20% roslin cha-
rakteryzujgcych sie biomasg w kazdej z klas), facz-
nie stwierdzono 60% roslin o masie od 2,13 do
8,13 kg. Zawartosci makrosktadnikéw i sodu ozna-
czone w biomasie miskanta zamieszczono w Ta-
beli 2. Najwiecej sktadnikdw mineralnych groma-
dzg liscie [14].

Tabela 1 Empiryczny rozktad prawdopodobienstwa swiezej
masy Miscanthus x giganteus Greef i Deu.
Table 1 Empirical probability distribution of fresh matter
Miscanthus x giganteus Greef et Deu.

Rok Klasy Liczeb- | Czesto- | Czestosci
zbioru nos¢ Sci skumulo-
f f/n wane
V = (0,04-0,34] 12 12/20 12/20
IV =(0,34-0,64] 2 2/20 14/20
Irok | 11l =(0,64-0,94] 3 3/20 17/20
I1=(0,94-1,24] 1 1/20 18/20
1 =(1,24-1,54] 2 2/20 20/20
Suma 25 1
V=(0,13-2,13] 7 7/20 7/20
IV =(2,13-4,13] 4 4/20 11/20
Il rok | 11l =(4,13-6,13] 4 4/20 15/20
II=(6,13-8,13] 4 4/20 19/20
I=(8,13-10,13] 1 1/20 20/20
Suma 25 1

Wykazano, ze w obu latach zbioru, wraz ze wzro-
stem poziomu azotu w glebie wzrastata jego za-
wartos$¢ w roslinie. W 1l roku uprawy miskant nie-
zaleznie od zastosowanej dawki azotu gromadzit
wiecej azotu, co statystycznie udowodniono.

Nie stwierdzono natomiast réznic w zawarto-
$ci fosforu i sodu w roslinach w poréwnywanych
latach badan oraz rdznicujgc poziom azotu. Wy-
jatek stanowita kombinacja 200 mg N-dm?
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Tabela 2 Zawartos¢ makrosktadnikéw i sodu w czesci nadziemnej Miscanthus x giganteus Greef i Deu.

(%) suchej masy

Table 2 Macronutrient content and sodium in the aboveground part of Miscanthus x giganteus Greef et Deu.

(%) dry matter

Dawka azotu
Sktadnik Rok zbioru (mg N-dm“gleby) Srednia
kontrola 100 200 300
N | 0,83 a 1,06 ¢ 1,55e 1,65f 1,27 a
1 0,96 b 1,18 d 1,63 ef 1,87¢g 1,41b
Srednia 0,89 a 1,12 b 1,59 ¢ 1,76 d
| 0,08 a 0,08 a 0,13 bc 0,09 a 0,09 a
P 11 0,09 a 0,08 a 0,14 c 0,10 ab 0,10 a
Srednia 0,08a 0,09a 0,13 b 0,09a
| 1,34b 1,35b 0,93 a 1,45b 1,27 a
« Il 1,54 b 1,49b 0,98 a 1,64 b 1,41 b
Srednia 1,44 b 1,42b 0,95a 1,55b
| 0,55a 0,58 ab 0,75 de 0,62 abc 0,63 a
Mg I 0,64 abc 0,65 bc 0,79 e 0,70 cd 0,69 b
Srednia 0,59a 0,61 ab 0,77 c 0,66 b
Ca | 1,53 a 1,67 ab 1,67 ab 1,51a 1,59 a
] 1,76 bc 1,86 ¢ 1,75 bc 1,68 ab 1,76 b
Srednia 1,64 ab 1,76 ¢ 1,71 b 1,59a
Na | 0,052 cd 0,048 bcd 0,031a 0,038 ab 0,042 a
1] 0,060 d 0,054 cd 0,032a 0,042 abc 0,047 a
Srednia 0,056 ¢ 0,051 ¢ 0,031a 0,040 b
Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie istotnie dla p < 0,05
Tabela 3 Zawartos¢ mikrosktadnikdw oraz kadmu i otowiu w czesci nadziemnej
Miscanthus x giganteus Greef i Deu. (mg-kg™ suchej masy)
Table 3 Content of microelements, cadmium and lead in the aboveground part
of Miscanthus x giganteus Greef et Deu. (mg - kg dry matter)
Dawka azotu
Sktadnik Rok zbioru (mg N-dm“gleby) érednia
kontrola 100 200 300
Fe | 64,46 a 69,30 ab 84,73 ¢ 74,57 abc 73,26 a
1 74,13 abc 76,96 abc 88,79 ¢ 82,73 bc 80,65 b
Srednia 69,29 a 73,13 a 86,76 b 78,65 ab
Mn I 159,84 a 244,98 b 317,26 bc 293,11 bc 251,30 a
1 172,32 a 272,11 bc 333,20 ¢ 271,53 bc 262,29 a
Srednia 161,08 a 258,55 b 325,23 ¢ 282,32 bc
| 13,82 ab 12,49 ab 13,40 ab 12,45 ab 13,04 a
c M 15,89 b 13,88 ab 14,02 ab 11,59 a 13,85a
Srednia 14,86 b 13,18 ab 13,71 ab 12,02 a
| 57,20 b 28,83 a 37,88 a 32,23 a 39,04 a
Zn 1 65,78 b 31,01a 39,73 a 29,96 a 41,97 a
Srednia 61,49 c 30,42 a 38,81b 31,10 a
Ni | 6,16 ab 5,02 a 5,19 a 4,77 a 5,29 a
1l 7,09 b 5,58 a 5,45 a 4,79 a 5,73 a
Srednia 6,63 b 530a 532a 4,78 a
a4 ABiD 2/2012




cq [ 0,85b 0,53a 0,62a 0,64a 0,66 a
I 0,98 b 0,59 a 0,65a 0,63a 0,72a

Srednia 0,92b 0,56 a 0,64 a 0,64 a
Ph | 6,82 a 7,19 ab 7,44 abc 7,42 abc 7,22 a
I 7,85 bc 7,98 ¢ 7,81 bc 7,42 abc 7,77b

Srednia 7,34 a 7,58 a 7,62 a 7,42 a

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie istotnie dla p < 0,05

gleby, w ktdérej zawartosci fosforu byty statystycz-
nie istotnie najwieksze, natomiast potasu i sodu
najmniejsze.

Oznaczono ponadto identyczne srednie zawar-
tosci azotu i potasu — w | roku uprawy wynosity
1,27%Ni1,27%K,aw lll roku—1,41% Ni1,41% K.
Miskant w Il roku uprawy gromadzit wiecej ma-
gnezu (Srednia 0,69% Mg) i wapnia (Srednia
1,76% Ca) w poréwnaniu z | rokiem uprawy ($red-
nia 0,63% Mg i 1,59% Ca). W obu latach uprawy,
w kombinacji kontrolnej rosliny zawieraty najwie-
cej sodu.

Wedtug Borkowskiego i Lityriskiego [15] biomasa
miskanta olbrzymiego zawiera mg -kg's.m.: 27,6
popiotu; 4,49 N; 0,32 P; 0,86 K; 0,64 Mg; 2,78 Ca;
0,13 Na; 0,64 S. Z przeprowadzonych badan wy-
nika, ze tylko zawartosci magnezu w biomasie sg
poréwnywalne z danymi literaturowymi i wyno-
szg Srednio z obu lat zbioru 0,66 % Mg.

Biomasa miskanta zawiera duzo krzemu i wapnia,
natomiast mato potasu [16]. To determinuje do-
brg przydatnos$é do spalania, mniejsze zuzlowanie
i tworzenie korozji zmniejsza ryzyko osadzania
popiotéw. W przedstawionych badaniach wtfa-
snych stwierdzono, ze w roslinie zawartosci wap-
nia byty 2-krotnie wieksze niz magnezu i to nieza-
leznie od poziomu nawozenia. Wysoki stosunek
Ca : KiSi: K potwierdzili inni w badaniach [16].
Zawartos¢ makroelementéw w biomasie miskan-
ta uktadata sie w nastepujgcym malejgcym szere-
gu : Ca>K> Mg > Pibyfa zgodna z zawartosciami
w popiele wtasciwym z miskanta oraz ze Slazowca
pensylwanskiego: : Ca> K>S > Mg > P > Na poda-
nymi w innych publikacjach [5].

Zawartosci mikrosktadnikéw oraz kadmu i oto-
wiu w czesci nadziemnej miskanta przedstawiono
w Tabeli 3.

W Il roku uprawy w poréwnaniu z pierwszym, nie-
zaleznie od dawkowania azotu, rosliny gromadzi-
ty wiecej zelaza. Nie stwierdzono takiej zaleznosci
w przypadku pozostatych mikrosktadnikéw.

Najmniejsze zawartosci zelaza i manganu ozna-
czono w roslinach z kombinacji kontrolnej (bez
azotu), natomiast statystycznie najwiecej tych
mikroelementow rosliny gromadzity, gdy zastoso-
wano 200 mg N-dm-3gleby. Rdznica w przypadku
zelaza wynosita zaledwie +18 mg-kg?* suchej masy
(co stanowi +21 %), natomiast dla manganu byta
wieksza o0 50%.

Inng prawidtowos¢ odnotowano w przypadku
miedzi i cynku. Najwieksze zawartosci tych mikro-
sktadnikdow oznaczono w roslinach z kombinacji
kontrolnej. Pod wptywem dawkowania azotu do
poziomu 300 mg N-dm-3gleby istotnie, systema-
tycznie, zmniejszata sie zawartos¢ miedzi w rosli-
nie, natomiast cynku - Srednio o potowe przy naj-
wiekszym poziomie azotu.

Analizujgc zawartos¢ metali ciezkich w latach
zbioru nie stwierdzono dla srednich istotnych
réznic w zawartosci niklu i kadmu, a statystycz-
nie wiecej otowiu oznaczono w roslinie w trzecim
roku zbioru. Nie wykazano rowniez wptywu na-
wozenia azotem na poziom ofowiu.

W kombinacji kontrolnej, w ktérej nie stosowa-
no azotu, miskant zawierat najwiecej niklu i kad-
mu. Dawkowanie azotu w zakresie 100-300 mg
N-dm=3gleby nie réznicowato istotnie zawartosci
niklu i kadmu w roslinie.

4. WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze 200 mg N-dm gleby stanowi
optymalng dawke dla uprawy miskanta.

2. Zawartosc azotu w czesci nadziemnej miskanta
zwiekszata sie proporcjonalnie do zastosowanego
W hawozeniu poziomu azotu.

3. Przy zastosowaniu 200 mg N-dm3gleby mi-
skant zawierat najwiecej fosforu, manganu i zela-
za, natomiast najmniej potasu i sodu.

4. W kombinacji kontrolnej (bez stosowania azo-
tu) miskant gromadzit najwiecej miedzi, cynku,
niklu i kadmu, natomiast zawierat najmniej ma-
gnezu, zelaza i az o potowe mniej manganu w sto-
sunku do dawki 200 mg N-dm=3gleby.
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