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Abstract. To fertilize both grassland and lawns can be used refuses from mushrooms
cultivation. Utilization mushroom'’s refuses is still very little known. The aim of this study was to
determine the effect of mushroom’s substrate on the compactness of turf lawn with varying
participation of perennial ryegrass. The field experiment was established in 2004 on agricultural
object of University of Natural Sciences and Humanities in Siedice. It was tested the type of
lawn mixtures: Wembely (M1); Parkowa (M2), Relax (M3), Pdtcien (M4), and the mushroom’s
substrate in different dose (0, 2, 4, 6 kg - m‘z). On the all experimental objects mineral
fertilization in the form of Pokon fertilizer was used. In each year of the study the lawn
compactness was evaluated. This evaluation was made according to the IHAR methodology.
Among the studied lawn mixtures the quickest regrowth was characterized Wembley mixture
with 80% share of perennial ryegrass, and generally with a decreasing of the percentage of
perennial ryegrass in the mixture, the regrowth decreased. In a view point of the lawns owner
it's a favorable feature. Increasing the dose of mushroom’s refuse also increased regrowth of
turf lawns but it caused a further improvement in the condition of subjects such as lawn color,
compactness etc. which has been confirmed in other studies.
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WSTEP

Do nawozenia zaréwno uzytkéw zielonych, jak i muraw trawnikowych, mozna wykorzystac
odpady z uprawy pieczarek. Zdaniem Salomez i in. (2009), wykorzystanie podfoza
popieczarkowego jest dotychczas mato znane. Podioze takie uzyskujemy po zakonczeniu
cyklu uprawy pieczarek. Jak podaje Adamski (2005), podioze stosowane w produkcji
pieczarek skiada sie z przefermentowanej mieszaniny stomy, ,kurzaka”, gipsu i wody. Po
rozro$nieciu sie grzybni pieczarki, podioze okrywane jest warstwg wapnowanego torfu
wysokiego. Gapinski i Wozniak (1999) podkreslajg, ze w poréwnaniu ze swiezym obornikiem
podtoze popieczarkowe jest skondensowanym nawozem, bogatym w mikro- i makroelementy,
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a zwlaszcza w azot. Podloze popieczarkowe, jako nawo6z organiczny stosowane w takiej
samej dawce jak obornik, wnosi do gleby wieksze ilosci makrosktadnikéw, takich jak: fosfor,
potas, wapn i magnez (Adamski 2005).

W czasie przygotowania podtoza i uprawy pieczarek ulega rozktadowi przede
wszystkim materia organiczna (stoma). Jak podajg Szudyga i Maszkiewicz (1995), podtoze
z pieczarkarni po zlikwidowaniu uprawy nie nadaje sie do ponownego uzycia. Jest ono
jednak cennym zrodtem préchnicy (Nizewski i in. 2006). W Swiezej masie zawiera 0,5%
azotu, 0,5% fosforu, 0,5% potasu, 4—6% wapnia oraz 18% substancji organicznej, a jego pH
wynosi 6,2-6,5. Nie zawiera szkodliwych drobnoustrojéw, grzybdéw chorobotworczych
i nasion chwastéw, nie ma zapachu i odznacza sie dobrg konsystencjq (krotkie widkna, tatwo
sie dzielg). Jest ono zawsze nawozem o znacznych zdolnosciach odkwaszajacych, poniewaz
zawiera nawet do 20% wapna nawozowego, niezaleznie od jego pH. Réwniez pozostatosci
srodkéw chemicznych, stosowanych profilaktycznie przed zbiorem grzybdw, nie stanowig zadnego
zagrozenia dla uprawianych pozniej roslin, nawet tych o najkrotszym okresie wegetacji, ze
wzgladu na krotki okres karencji tych srodkéw (Szudyga 2002).

Zaletg podtoza popieczarkowego, wykorzystywanego w ogrodnictwie czy rolnictwie jest
duza przyswajalnos¢ zawartych w nim skfadniké4w mineralnych przez rosliny w dwoch
pierwszych latach (Gapinski i Wozniak 1999). Podioze popieczarkowe chetnie wykorzystywane
jest w sadownictwie, przy nawozeniu zieleni miejskiej i w warzywnictwie. Przed
zastosowaniem zaleca sie jednak wymieszaé je z ziemig i ewentualnie przekompostowac.
Zuzyte podtoze nie jest wiec bezuzytecznym odpadem, tylko trzeba je odpowiednio
wykorzystac (Stepka 2002).

W ostatnich latach Polska nalezy do potentatéw w produkcji pieczarek, a ilos¢ wytworzonych
odpaddéw popieczarkowych wynosi 1500 tys. ton. W tej sytuacji stwarza to powazny problem
dla producentéw pieczarek, ktoérzy na ogot nie posiadajg uzytkdw rolnych, aby je zutylizowac.
Podtoze popieczarkowe jest sypkie, co uftatwia wymieszanie go z gleba, bez wzgledu
na wielkos¢ dawki i termin stosowania. Z tego powodu moze ono by¢ uzyte
z dobrym skutkiem na faki i trawniki (Szudyga i Maszkiewicz 1995; Jankowski i in. 1999;
Loschinkohl i Boeham 2001).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu podfoza popieczarkowego na odrastanie muraw
trawnikowych o zréznicowanym udziale zycicy trwate;.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe zatozono w 2004 roku na terenie obiektu rolniczego Uniwersytetu
Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedicach. Doswiadczenie zatozono w uktadzie split-plot.
W prowadzonym doswiadczeniu zastosowano nastepujgce czynniki badawcze:

— rodzaj mieszanki trawnikowej: Wembely (M1); Parkowa (M2); Relax (M3);

— Potcien (M4),

— dawka podtoza popieczarkowego (0, 2, 4, 6 kg - m™).

W badaniach wykorzystano cztery dostepne w handlu mieszanki traw, produkowane przez
firme Graminex, o réznym przeznaczeniu i zréznicowanym udziale procentowym Lolium perenne:
Wembley (80%) — M1; Parkowa (60%) — M2; Relax (40%) — M3 i Potcien (20%) — M4 (tab. 1).
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Tabela 1. Skfad gatunkowy i odmianowy poszczegdlnych mieszanek trawnikowych
Table 1. Species and varieties composition of some lawn mixtures

Nazwa . Udziat .
; . Gatunki traw W mieszance Nazwa odmiany
mieszanki . S .
Mixture name Grass s pecies Share in mixture Variety name
(%)

rajgras angielski — perennial reygrass 40 TAYA
rajgras angielski — perennial reygrass 30 CARTEL

WEMBLEY rajgras angielski — perennial reygrass 10 PRESTER

(M1) kostrzewa czerwona — red fescue 20 BORCEL
rajgras angielski — perennial reygrass 40 NAKI

PARKOWA rajgras angielski — perennial reygrass 20 SAKINI

(M2) kostrzewa czerwona — red fescue 30 ECHO
kostrzewa trzcinowa — red fescue 10 FINE LAWN
rajgras angielski — perennial reygrass 40 NAKI

RELAX kostrzewa czerwona — red fescue 15 ECHO
kostrzewa czerwona — red fescue 15 PERNILLE

(M3) kostrzewa trzcinowa — tall fescue 30 FINE LAWN
rajgras angielski — perennial reygrass 20 SAKINI/GRAFITTI
kostrzewa czerwona — red fescue 10 ELANOR
kostrzewa czerwona — red fescue 10 PERNILLE

POLCIEN kostrzewa czerwona — red fescue 20 ECHO
kostrzewa czerwona — red fescue 15 CARINA

(M4) kostrzewa owcza — sheep’s fescue 15 RIDU
wiechlina takowa — kantucky — bluegrass 5 BALIN
wiechlina takowa — kantucky — bluegrass 5 CONNI

Pod wzgledem zawartosci sktadnikéw nawozowych (NPK) odpad popieczarkowy zawierat
1,4% azotu, 0,2% fosforu i 0,5% potasu. Na wszystkich obiektach doswiadczalnych
stosowano nawozenie mineralne w postaci nawozu Pokon, ktéry nalezat do grupy nawozow
szybko dziatajgcych i stosowano go w dwéch jednakowych dawkach w ilosci 120 kgN - ha™
rocznie. W kazdym roku badan oceniano tempo odrastania muraw. Oceny tej dokonywano
szostego dnia po koszeniu w potowie kazdego miesigca. Pomiaru dokonywano sztywng
miarka, wykonujgc trzy pomiary po przekatnej kazdego poletka.

Badania polowe przeprowadzono na glebie zaliczanej do dziatu gleb antropogenicznych, rzedu
kulturoziemnych, typu hortisoli (Dobrzanski i Zawadzki 1995). Analiza zasobnosci
badanego utworu glebowego wykazata, ze ma ona odczyn zasadowy (pH — 7) wysokg zawartosé
azotu (0,29%), fosforu (90 mg - 100 g~' gleby), magnezu (11,4 mg - 100 g~' gleby) oraz miedzi
(28,7 mg - 100 g™' gleby). Zawarto$¢ potasu okreslono jako niska, a manganu — $rednia.

Dane meteorologiczne z lat 2004—2006 uzyskano ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej
w Siedicach. W celu okreslenia czasowej i przestrzennej zmiennosci elementéw meteorologicznych
oraz oceny ich wptywu na przebieg wegetacji roslin obliczono wspdtczynnik hydrometryczny (K)
Sielianinowa (Bac i in. 1993), dzielac sume opaddéw miesiecznych przez jedng dziesiatg
sumy srednich dobowych temperatur dla tego miesigca (tab. 2).

Otrzymane wyniki poddano wieloczynnikowej analizie wariancji z wykorzystaniem
modelu mieszanego (synteza z lat), a dla istotnych 2Zrédet zmiennosci dokonano
szczegotowego poroéwnania Srednich testem Tukeya przy poziomie istotnosci p<0,05
(Tretowski i Wojcik 1992).



38 K. Jankowski i in.

Tabela 2. Wspétczynnik hydrometryczny (K) Sielianinowa w poszczegdlnych miesigcach okreséw
wegetacyjnych w latach 2002-2004 (K<0,5 silna posucha; 0,51-0,69 — posucha; 0,70-0,99
staba posucha; K>1 — brak posuchy)

Table 2.  Hydrometrical Sielianinow indexes (K) in individual months of vegetation seasons of 2002—2004
(K<0.5 high drought; 0.5 —-0.69 drought; 0.70 — 0.99 poor drought; K>1 no drought)

Rok uzytkowania — Study year

Miesigce — Month

2004 2005 2006
\Y 1,58 0,35 1,18
\ 2,29 1,94 0,97
\ 0,96 1,06 0,46
Vi 0,99 1,59 0,24
Vil 1,20 0,49 4,21
IX 0,44 0,41 0,45
X 1,05 0,08 0,74

WYNIKI | DYSKUSJA

Odrost traw wchodzacych w sktad muraw trawnikowych nalezy do bardzo istotnych cech
(Gapinski i Wozniak 1999, Jankowski i in. 2004). Ot6z trawy gazonowe powinny posiadac
powolny odrost — im wolniejszy jest odrost danego gatunku trawy, tym chetniej jest on
wykorzystywany jako komponent mieszanek trawnikowych. Powolne odrastanie muraw
trawnikowych przyczynia sie do zmniejszenia czestotliwosci koszenia, co bezposrednio
przektada sie na ograniczenie kosztow utrzymania danego trawnika.

Odrost badanych muraw mieszankowych (tab. 3) zalezat zaréwno od sktadu botanicznego
mieszanki trawnikowej, dawki odpadu popieczarkowego, jak i lat badan. W przypadku rodzaju
mieszanki ich odrost zmniejszat sie z 4,4 do 4,1 cm dla mieszanek o zmniejszajacym sie
procentowym udziale zycicy trwatej z 80 do 40%. Natomiast w mieszance Poéicien przy
najnizszym procentowym udziale zycicy trwatej, gdzie dominujacym gatunkiem (55%) byta
kostrzewa czerwona, odrost murawy nieznacznie sie poprawit — 4,2 cm. Podobna tendencja
odrostu tej mieszanki wystgpita zaréwno w 2005 roku (4,5 cm), jak i 2006 (3,9 cm). Wyniki
tych badan wskazujg, ze niezaleznie od lat badan najwolniejszy odrost posiadata mieszanka
Relax (4,4 cm ) z 40-procentowym udziatem zycicy trwatej. Jak twierdzg Rak i in. (2001),
poszczegdlne gatunki traw roznig sie od siebie pod wzgledem zapotrzebowania na sktadniki
odzywcze. W innych badaniach (Jankowski i in. 2011) z uzyciem hydrozelu w podtozu
glebowym najmniejsze przyrosty (najkorzystniejsze z punktu widzenia uzytkownika trawnika)
uzyskata mieszanka Wembley z 80-procentowym udziatem zycicy trwate;.

Nawozenie nie jest tylko zabiegiem dostarczajgcym trawnikowi sktadnikow pokarmowych
(Szudyga 2002), ale zapewnia mu zywozielong barwe, odporno$¢ na susze, a takze
réwnomierny odrost.

Uwzgledniajac dawke odpadu popieczarkowego wykazano, ze w miare zwiekszania sie
dawki tego odpadu pogarszat sie stopieh odrostu runi — z 4,0 cm na obiekcie kontrolnym do
4,7 cm na obiekcie z najwyzsza dawka odpadu popieczarkowego (6 kg - m™). Rdznica
w obrebie badanych muraw byta istotna tylko miedzy tymi dwoma obiektami. Podobnie
w poszczegolnych latach badan, odrost muraw zwiekszat sie w miare wzrostu dawki
odpadu popieczarkowego.
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Tabela 3. Odrost muraw trawnikowych (w cm) w zaleznosci od rodzaju mieszanki i dawki odpadu
popieczarkowego w latach 2005-2006
Table 3. Turf lawns regrowth (in cm) in depend on the kind of mixture and dose of mushroom'’s refuse

in 2005-2006
Mieszanka Dawka odpadu Rok — Year Srednia
Mixture Dose refuse (A) Mean
(©) (B) 2005 2006
Do 4,2 3,7 4,0
M1 D4 4,4 3,6 4,0
D2 4,7 4,5 4,6
D3 4,9 4,6 4,8
Do 4,0 3,7 3,9
D+ 4,3 3,7 4,0
M2 D2 4,6 3,6 4.1
D3 4,8 4,7 4,8
Do 4,3 3,7 4,0
D+ 4,4 3,8 4.1
M3 D2 4,7 3,6 4,2
D3 4,7 3,6 4,2
Do 4,2 3,6 3,9
D+ 4,4 3,7 4,0
M4 D2 4,8 3,9 4,4
D3 4,9 4,8 4,9
NIRo,05 LSDo,05 AxBxC-05 BxAxC-1,1 BxC-0,7
Srednie dla mieszanek — Mean for mixtures
M1 4,6 41 4,4
M2 4,4 3,9 4,2
M3 4,5 3,7 41
M4 4,5 3,9 4,2
N|Ro,05 LSDo,o5 AxC-—r.n. CXA—0,7 C—r.n.
Srednie dla dawki odpadu — Mean for deose refuse
Do 4,2 3,7 4,0
D+ 4,4 3,7 4.1
D2 4,7 4,0 4,4
D3 4,8 4,5 4,7
NIRo,05 LSDo,05 AxB-05BxA-06 B-0,6
Srednia — Mean 45 4.0
NIRo,05 LSDg,05 A-0/4

M1 — Super Gazon, M2 — Wembley, M3 — Parkowa, M4 — Relax, M5 — Pétcien, Dy — bez odpadu — no refuse,
Di—2kg -m? Da—4kg -m? Ds—6kg m=.

W analizie tej wykazano takze istotne wspotdziatanie zaréwno lat badan i dawki odpadu
popieczarkowego, jak i zaleznosci odwrotnej. Istotne wspodidziatanie uzyskano rowniez
w odniesieniu do mieszanki i dawki odpadu popieczarkowego. Najszybszym odrostem (4,9 cm)
charakteryzowata sie mieszanka Pofcien, uprawiana na obiekcie z najwyzsza dawkg odpadu
popieczarkowego. Nieco nizszg wartos¢ odrostu (4,8 cm) posiadaly mieszanki Parkowa
i Wembley, uprawiane réwniez na podobnym obiekcie.

Niezaleznie od rodzaju mieszanki trawnikowej czy dawki odpadu popieczarkowego,
badane murawy réznity sie istotnie stopniem odrostu miedzy latami badan. W 2005 roku
murawy posiadly wyzsze odrosty (4,5 cm) niz w 2006 roku (4,0 cm). Réznica ta wskazuje
miedzy innymi na oddziatywanie warunkéw atmosferycznych na badane trawniki. Otéz
w 2005 roku (tab. 2) w miesigcach od maja do sierpnia nie stwierdzono posuchy,
w przeciwienstwie do 2006 roku, kiedy to w czerwcu i lipcu wystgpita nawet silna posucha.

Badane murawy charakteryzowaty sie takze zréznicowanym odrostem w poszczegolnych
porach roku (rys. 1).
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Rys. 1. Odrost muraw trawnikowych (w cm) w zaleznosci od dawki odpadu popieczarkowego w trzech porach roku

Fig. 1. Regrowth of turf lawns (in cm) in depend on the dose of mushroom’s refuse in three seasons of the year
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W okresie wiosennym najszybciej odrastata murawa mieszanki Wembley (6,0 cm),
uprawiana na obiekcie z najwyzsza dawka (6 kg -+ m™) odpadu popieczarkowego. Z kolei
w okresie letnim najszybsze tempo odrostu (powyzej 6 cm) posiadaty mieszanki Parkowa
(6,7 cm), Relax (6,6 cm) i Potcien (6,5 cm) na obiekcie z najwyzszg dawka odpadu
popieczarkowego, a takze mieszanka Relax (6,5 cm) z obiektu zasilanego 4 kg - m™ odpadu
popieczarkowego. W okresie jesiennym wszystkie badane mieszanki posiadaty w miare
wyréwnane odrosty i bardzo intensywne (1,5-2,1 cm). Nie roznity sie one istotnie miedzy
poszczegélnymi mieszankami trawnikowymi czy dawkami zastosowanego odpadu
popieczarkowego, chociaz w miare zwiekszania sie dawki odpadu popieczarkowego
intensywnos¢ odrostu muraw poprawita sie. Wartos¢ odrostu tych muraw w okresie jesiennym
byta prawie trzykrotnie nizsza niz w okresie letnim czy wiosennym. Z kolei w innych
badaniach (Jankowski i in. 2011) najwieksze S$rednie przyrosty badanych mieszanek,
niezaleznie od rodzaju podtoza, stwierdzono w okresie letnim, a najmniejsze jesienia.

W prowadzonych badaniach wykazano, ze zwiekszajgca sie dawka odpadu popieczarkowego
zwiekszata réwniez odrost muraw trawnikowych, ale powodowato to dodatkowo poprawe
kondycji badanych trawnikow m.in. kolor, zadarnienie itp., co zostato potwierdzone w innych
opracowaniach (Jankowski i in. 2012). Uzyskane wyniki badan trudno byto wnikliwie
przedyskutowaC z literaturg, gdyz brak jest danych na temat oddziatywania podtoza
popieczarkowego na murawy trawnikowe.

WNIOSKI

1. Sposréd badanych mieszanek trawnikowych najszybszym tempem odrostu charakteryzowata
sie mieszanka Wembley z 80-procentowym udziatem zycicy trwatej i generalnie w miare
zmniejszania sie procentowego udziatu zycicy trwatej w mieszance jej odrost zmniejszat sie,
co z punktu widzenia uzytkownika trawnika jest cechg korzystna.

2. Analizujgc stabilnos¢ odrostu badanych muraw trawnikowych w poszczegdinych
porach roku wykazano, ze najkorzystniejsze odrosty (najmniejsze) badane murawy posiadaty
w okresie jesiennym, a najwieksze (najmniej korzystne) w okresie letnim, niezaleznie od
rodzaju mieszanki trawnikowej. We wszystkich porach roku najkorzystniejsze odrosty
murawy te posiadaty na obiekcie kontrolnym i w miare zwiekszania sie dawki odpadu
popieczarkowego zwiekszat sie odrost badanych muraw.

3. Niezaleznie od pory roku czy dawki odpadu popieczarkowego, najbardziej stabilnym
odrostem charakteryzowata sie mieszanka Poftcien z udziatem 20% zycicy trwatej, 55%
kostrzewy czerwonej, 10% wiechliny tgkowej i 15% kostrzewy owczej.
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