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Abstract. The field experiment was established in 2004 on the object of the University of
Natural Sciences and Humanities in Siedice. In the conducted experiment, the following factor
was applied: mushroom’s substrate doses (0, 2, 4, 6 kg - m_z). In the study a commercially
available grass mixture of Super gazon was used. On the all experimental objects mineral
fertilization in the form of Pokon fertilizer was used. In each year of the study many
characteristics were evaluated such as the general aspect, compactness, color and regrowth.
Additionally, in the autumn of each study year the root biomass produced by the turf was
determined. The value of all studied features of turf lawns has improved with increasing the
doses of mushroom’s refuse and this refuses effected the turf compactness as the most
favorable.Regardless of the mushroom’s refuse dose more favorable values of the studied
features the turf lawns reached in the first year of the study, than in the second. It may indicate
about weakening effect of the impact of used mushroom’s refuse in subsequent study years.

Stowa kluczowe: biomasa korzeni, dawki odpadu popieczarkowego, kolor, odrost, trawniki,
zadarnienie.
Key words: color, compactness, dose of mushroom’s refuse, lawns, regrowth, root’s biomass.

WSTEP

W ostatnich latach Polska nalezy do potentatéw w produkcji pieczarek, a ilo§¢ wytworzonych
odpadow popieczarkowych wynosi 1500 tys. ton. W tej sytuacji stwarza on powazny problem
dla producentéw pieczarek, ktorzy na ogét nie posiadajg uzytkdw rolnych, aby je wykorzystaé
jako cenny nawdéz organiczno-torfowy. Gapinski i Wozniak (1999) podkreslaja, ze w poréwnaniu
ze swiezym obornikiem podtoze popieczarkowe jest skondensowanym nawozem, bogatym
w mikro- i makroelementy, a zwlaszcza w azot. Jeden metr szescienny podioza popieczarkowego
zawiera taka ilo$¢ sktadnikéw odzywczych, ktéra odpowiada 2—-3 m® $wiezego obornika.
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 drobnoustrojow,
grzybow chorobotwérczych i nasion chwastow, nie ma zapachu i odznacza sie dobrg
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konsystencjg (krotkie widkna, tatwo sie dzielg). Jest on zawsze nawozem o znacznych
zdolnosciach odkwaszajacych, poniewaz zawiera nawet do 20% wapna nawozowego,
niezaleznie od jego pH. Réwniez pozostatosci srodkoéw chemicznych, stosowanych
profilaktycznie przed zbiorem grzybdéw, nie stanowig zadnego zagrozenia dla uprawianych
pozniej roslin, nawet tych o najkrotszym okresie wegetacji, ze wzgladu na krotki okres
karencji tych srodkéw (Szudyga 2002).

Przed zastosowaniem zaleca sie jednak wymieszaé odpad popieczarkowy z ziemig
i ewentualnie przekompostowac (Nizewski i in. 2006). Zuzyte podtoze nie jest wiec bezuzytecznym
odpadem, a trzeba je odpowiednio wykorzysta¢ (Loschinkohl i Boeham 2001, Salomez i in. 2009).
Podtoze popieczarkowe chetnie wykorzystywane jest w sadownictwie, przy nawozeniu zieleni
miejskiej i w warzywnictwie, a takze do nawozenia zaréwno uzytkow zielonych, jak i muraw
trawnikowych. Zdaniem wielu autoréw (Rak i in. 2001, Jankowski i in. 2004), wykorzystanie
podioza popieczarkowego do zasilania terendw zieleni jest dotychczas mato znane.

Celem pracy byto okreslenie wplywu réznych dawek podioza popieczarkowego na cechy
jakosciowe muraw trawnikowych.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe jednoczynnikowe zatozono w 2004 roku na terenie obiektu
rolniczego Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach. 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 zawarto$¢ azotu — 0,29%, fosforu —
90 mg/100 g gleby, magnezu — 11,4 mg/100 g gleby oraz miedzi — 28,7 mg/100 g gleby.
Zawartosc¢ potasu okreslono jako niska, a manganu — srednia.

W prowadzonym doswiadczeniu zastosowano nastepujacy czynnik badawczy: dawka
podioza popieczarkowego (0, 2; 4; 6 kg - m™). W badaniach wykorzystano, dostepng w handlu,
mieszanke traw Super gazon, produkowang przez firme Graminex (tab. 1).

Tabela 1. Skfad mieszanki Super gazon
Table 1. Composition of super gazon mixture

Nazwa mieszanki Trawy o Odmiana

Mixture name Grasess ° Variety
rajgras angielski perennial ryegrass 25 Taya
rajgras angielski perennial ryegrass 15 Figaro
kostrzewa czerwona red fescue 25 Sunset

Super Gazon .
kostrzewa czerwona red fescue 10 Carina
kostrzewa owcza sheep’s fescue 10 Ridu
wiechlina fgkowa kantucky bluegrass 10 Compact
mietlica pospolita common bent 5 Highland

Pod wzgledem zawartosci sktadnikéw nawozowych (NPK) odpad popieczarkowy (tab. 2)
zawierat 1,4% azotu, 0,2 % fosforu i 0,5% potasu. Na wszystkich obiektach doswiadczalnych
stosowano nawozenie mineralne w postaci nawozu Pokon, ktéry nalezy do grupy nawozow
szybko dziatajacych. Stosowano go pogtéwnie w ilosci 120 kg N - ha™', w dwoéch
jednakowych dawkach (poczatek wegetacji, poczatek lipca).
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Tabela 2. Sktad chemiczny odpadu popieczarkowego
Table 2. Chemical composition of mushroom’s refuse

Zawartos¢ w % s.m. — Content in %DM.

Substancja organiczna
) 9 S.m.

Organic substances DM. in % N P K Ca Mg

36,5 59,4 1,4 0,2 0,5 0,5 0,1
Zawartos¢ w mg kg’1 s.m. — Contentin mg kg’1DM.

pH Zn Cu Cd Pb

6.4 47,5 5,1 0,32 7.4

W kazdym roku badan oceniano takie cechy muraw jak: ogdlny aspekt, zadarnienie, kolor
i odrost. Oceny tej dokonywano wedtug metodyki opracowanej przez IHAR (Prohczuk 1993).
Stosowano 9-stopniowg skale bonitacyjng, w ktorej 9 oznaczato najwyzszg wartosé tej cechy.
Dodatkowo jesienig kazdego roku badan okreslano biomase korzeniowa, wytworzong przez murawy.

Dane meteorologiczne z lat 2004—2006 uzyskano ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej
w Siedlcach. W celu okreslenia czasowej i przestrzennej zmiennosci elementéw meteorologicznych
oraz oceny ich wptywu na przebieg wegetacji roslin, obliczono wspoétczynnik hydrometryczny
(K) Sielianinowa (Bac i in.1993), dzielagc sume opaddéw miesiecznych przez jedng dziesiatg
sumy srednich dobowych temperatur dla tego miesigca (tab. 3).

Tabela 3. Wspétczynnik hydrometryczny (K) Sielianinowa w poszczegoélnych 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 3. Hydrometrical Sielianinow indexes (K) in individual months of vegetation seasons of
2002-2004 (K<0,5 high drought; 0,51-0,69 drought; 0,70-0,99 week drought; K>1
no drought)

Rok uzytkowania — Study year

Miesigce — Month

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

Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji z wykorzystaniem modelu mieszanego
(synteza z lat), a dla istotnych zrédet zmiennosci dokonano szczegétowego pordéwnania
srednich testem Tukeya przy poziomie istotnosci p<0,05 (Tretowski i Wojcik 1992).

WYNIKI BADAN

Wedlug Pronczuka (1993), waloryzacja aspektu ogolnego stanowi jedng z podstawowych
cech decydujacych o zakwalifikowaniu genotypu do traw gazonowych. Analizujgc ogdiny
aspekt badanych muraw trawnikowych (tab. 4) mozna stwierdzi¢, ze warto$¢ tej cechy
zalezata od lat badan, wykazujgc istotng réznice w wygladzie muraw miedzy 2005 (7,6°)
a 2006 rokiem (5,8°). Réznica ta wskazuje miedzy innymi na oddziatywanie warunkéw
atmosferycznych na badane trawniki. W 2005 roku (tab. 3), w miesigcach od maja do
sierpnia, nie stwierdzono posuchy, w przeciwienstwie do 2006 roku, kiedy to w czerwcu
i lipcu wystgpita nawet silna posucha.
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Tabela 4. Cechy jakosciowe muraw trawnikowych w zaleznosci od dawki odpadu popieczarkowego
w latach 2005-2006
Table 4. Features quality of turf lawn in depend on the dose of mushrom'’s refuse in 2005-2006

Dawka odpadu Rok — Year (A)

popieczarkowego X
Dose of mushroom'’s
refuse (B) 2005 2005
Ogolny aspekt — General aspect
Do 7,2 Aa 5,6 Bb 6,4 B
D1 7,5 Aa 5,7 Bb 6,7 AB
D2 7,9 Aa 6,0 Bb 7,0 A
D3 7,9 Aa 58 Bb 7,0 A
X 76 a 58 b
Zadarnienie — Compactness
Do 7,3 Ba 6,9 Aa 7,1 B
D1 7,7 ABa 7,2 Ab 7,5 AB
D2 8,1 Aa 74 Ab 78 A
D3 8,1 Aa 7,3 Ab 7,7 A
X 7,8 a 72 b 7,8
Kolor — Color
Do 6,9 Ba 55ADb 6,2 B
D1 6,9 Ba 55 Ab 6,2 B
D2 7,4 Aa 5,8 Ab 6,6 A
D3 7,4 Aa 57 Ab 6,6 A
X 7,2 a 56 b
Odrost — Regrowth
Do 4,2 Ba 3,7 Ba 40 B
D1 4,4 ABa 3,6 Bb 40 B
D2 4,6 ABa 3,6 Bb 41 B
D3 4,9 Aa 4,8 Aa 49 A
X 4,5 a 39 b
Masa korzeni (g s.m. - m~ ) — Root biomass g DM - m™~
Do 185 Bb 201 Aa 193 B
D1 221 Aa 205 Ab 213 A
D2 221 Aa 207 Ab 214 A
D3 224 Aa 208 Ab 215 A
X 213 a 205 a

Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi matymi literami nie réznig sie istotnie dla kazdej cechy.
Means in lines marked by the same small letters not differed significantly for each trait.

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi duzymi literami nie réznig sie istotnie.

Means in columns marked with the same capital letters not differed significantly for each trait.

Do — bez odpadu — no refuse, D1 —2 kg - m? D,—4 kg - m? D;—6 kg - m?, odpadu pierwotnego — of mushroom’s refuse.

Uwzgledniajgc dawke zastosowanego podioza popieczarkowego stwierdzono, ze w latach
badan w miare zwiekszania dawki odpadu popieczarkowego poprawie ulegat réwniez aspekt
wizualny badanych muraw. Podobne zaleznosci uzyskali Grabowski i in. (2008), stosujac
zréznicowane dawki osadu sciekowego. Istotne réznice dla wartosci tej cechy uzyskano
jedynie miedzy obiektami z dwiema najwyzszymi dawkami (4 i 6 kg - m™?) — 7,0° a obiektem
kontrolnym — 6,4°. W przypadku poszczegdlnych lat badan réwniez wykazano podobng tendencje
zmiany aspektu ogdélnego muraw w zaleznosci od zastosowanej dawki odpadu popieczarkowego,
ale réznice w ich wygladzie miedzy tymi obiektami nie byly statystycznie istotne.

Inng wazng cechg w ocenie muraw trawnikowych jest ich zadarnienie. Zdaniem Harkot
i Czarneckiego (1999) oraz Jankowskiego i in. (2011a), zadarnienie jest jednym z wazniejszych
kryteriow w ocenie traw gazonowych. Jak podaje Domanski (1998), zadarnienie oznacza
pokrycie podtoza lisCmi i zdzbtami. Wedtug tego autora, duzy wptyw na stan zadarnienia
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powierzchni wywierajg nie tylko gatunki, ale i odmiany traw gazonowych. Jak wynika
z przeprowadzonych badan (tab. 4), zadarnienie muraw zalezato zaréwno od lat badan, jak
i dawki odpadu popieczarkowego. Badania te wykazaty, ze w miare zwiekszania dawki
odpadu popieczarkowego poprawiato sie zadarnianie tych muraw. Istotne rdoznice
w zadarnieniu trawnikéw wykazano miedzy obiektami z uzytymi dawkami odpadu 4 i 6 kg - m™
(odpowiednio 7,8 i 7,7°) a obiektem kontrolnym (7,1°). Z kolei w poszczegdlnych latach badan
zadarnienie generalnie ulegato poprawie wraz ze zwiekszajaca sie dawkag odpadu popieczarkowego,
ale w 2006 roku réznice zadarnienia miedzy tymi obiektami nie byly statystycznie istotne.
Uwzgledniajgc natomiast lata badan wykazano, ze niezaleznie od zastosowanej dawki odpadu
popieczarkowego w 2005 roku zadarnienie muraw bylo istotnie korzystniejsze (7,8°) niz
w 2006 roku (7,2°). Z kolei w obrebie obiektéw z dawkami odpadu popieczarkowego
wynoszacymi od 2 do 6 kg - m™ wykazano istotne réznice miedzy latami badan.

Istotng cechg oceny muraw trawnikowych jest kolor rozumiany jako intensywnosc¢ zielonej
barwy (Jankowski i in. 2011b). Z przeprowadzonych badan (tab. 4) wynika, ze intensywnos¢
zielonego zabarwienia zalezata zaréwno od lat badan, jak i zastosowanej dawki odpadu
popieczarkowego. Intensywniejsze, zielone zabarwienie na poziomie 6,6° posiadaty murawy
nawozone wyzszymi dawkami odpadu popieczarkowego, ti. 4 i 6 kg -+ m™, a roznica
w kolorystyce muraw z tych obiektow i obiektu kontrolnego oraz nawozonego 2 kg odpadu
na 1 m? byta statystycznie istotna. Podobna tendencja w ocenie tej cechy wystapita
w pierwszym roku badan. Natomiast w drugim roku badan (2006), mimo ze zastosowane
dawki odpadu popieczarkowego réznicowaty wartosc tej cechy, to roznice te nie byty istotne.
Uwzgledniajac lata badan wykazano, ze podobnie jak w przypadku oceny ogdlnego aspektu
czy zadarnienia rowniez kolorystyka muraw byta intensywniejsza w 2005 roku (7,2°) niz
w 2006 roku (5,6°). Rodznice te byty statystycznie istotne. Podobnie w przypadku
poszczegdlnych obiektéw z zastosowang dawka odpadu popieczarkowego, korzystniejszg
kolorystkg charakteryzowaty sie murawy trawnikowe w 2005 roku. Zdaniem ProhAczuka (1993),
barwa liscia jest jedng =z wazniejszych cech wartosci uzytkowej traw gazonowych.
Cenniejszg cechg jest stabilnos¢ barwy w okresie wegetacji oraz podatno$¢ odmian na
zmiane barwy pod wptywem czynnikow stresogennych.

W ocenie muraw trawnikowych wazne jest tempo ich odrastania po kolejnych koszeniach
(Domanski 1998). Powolne odrastanie runi jest korzystne, gdyz nie pocigga to za sobg
wykonywania zbyt czestego zabiegu koszenia. Ponadto trawnik przez dtuzszy okres przypomina
zielony, dobrze utrzymany dywan.

Oceniane murawy trawnikowe w okresie badan posiadaty odrosty od do$¢ duzych (3,6°)
do s$rednich (4,9°). Im wyzsza ocena w tej skali, tym wolniejsze jest tempo odrostu muraw.
Uwzgledniajgc dawke zastosowanego podtoza popieczarkowego, wykazano systematyczne
spowalnianie odrostu muraw wraz ze wzrostem dawki podioza (od 4,0° do 4,9°), chociaz
réznice byly statystycznie istotne tylko miedzy obiektem z dawka najwigksza odpadu 6 kg - m™
a pozostatymi obiektami. Podobng tendencje odrostu stwierdzono réwniez w kolejnych latach
badan. Poréwnujac z kolei odrost muraw w latach badan, mozna zauwazy¢, ze niezaleznie
od dawki zastosowanego odpadu popieczarkowego istotnie wolniejsze tempo odrostu muraw
stwierdzono w 2005 (4,5°) niz w 2006 roku (3,9°).
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Wazng cechg w ocenie muraw jest ich zdolno$¢ do wytwarzania jak najwiekszej masy
korzeniowej, gdyz niezaleznie od intensywnosci ich uzytkowania zwieksza to ich odpornos¢
na rozrywanie (Wolski i in. 2006).

W przeprowadzonych badaniach (tab. 4) wykazano, ze iloS¢ masy korzeniowej zalezata
zaréwno od zastosowanej dawki odpadu popieczarkowego, jak i lat badan. W miare
zwiekszania sie dawki odpadu popieczarkowego zwigkszata sie rowniez ilos¢ wytworzonej
masy korzeniowej od 193 g - m™ na obiekcie kontrolnym do 215 g - m™? na obiekcie z
najwyzsza dawka odpadu popieczarkowego (6 kg - m™). Istotne réznice w iloéci wytworzone;
biomasy korzeni stwierdzono tylko miedzy obiektem kontrolnym a pozostatymi obiektami, na
ktorych stosowano kolejne dawki odpadu popieczarkowego. Podobng zaleznosé wykazano
rowniez w pierwszym (2005) roku nadan. Natomiast w 2006 roku, mimo zwiekszajacej sie
masy korzeniowej wraz ze wzrostem dawki odpadu popieczarkowego, roznice w wytworzonej
biomasie nie byty statystycznie istotne. Inaczej wyglada ocena w obrebie poszczegdlnych
obiektow dla lat badan. W odniesieniu do zastosowanych dawek, stwierdzono istotne réznice
w biomasie korzeniowej miedzy latami badan. Z kolei niezaleznie od zastosowanej dawki
odpadu popieczarkowego istotnie wiecej masy korzeniowej (213 g - m2) wytworzyly badane
murawy trawnikowe w 2005 niz w 2006 roku (205 g - m™).

Ze wzgledu na brak danych literaturowych na temat oddziatywania odpadow popieczarkowych
na murawy trawnikowe trudno byto podjaé petniejszg dyskusje tych wynikéw.

WNIOSKI

1. Wartos¢ badanych cech muraw trawnikowych ulegata poprawie w miare zwiekszania
dawki odpadu popieczarkowego, a najkorzystniej odpady oddziatywaty na zadarnienie muraw.

2. Niezaleznie od zastosowanej dawki odpadu popieczarkowego, korzystniejsze wartoSci
ocenianych cech murawy trawnikowe osiggnety w pierwszym roku badan niz w drugim, co
moze Swiadczy¢ m.in. o stabngcym efekcie oddziatywania zastosowanych odpadéw
popieczarkowych w kolejnych latach badan.

3. Korzystne oddziatywanie odpadéw popieczarkowych na cechy jakosciowe muraw
trawnikowych swiadczy, z jednej strony, o mozliwosci wykorzystania ich do nawozenia m.in.
réznego rodzaju trawnikéw, a z drugiej wskazuje na potrzebe prowadzenia dalszych badan
w tym zakresie.
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