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Abstract. The study was conducted in the years 1999-2001 on a meadow, where the following
fertilizers combinations were used: control treatment (without fertilizer), NPK mineral
fertilization, fertilizing with manure, manure with NPK fertilization, fertilizing the with mushroom’s
compost; fertilization with NPK and mushroom’s compost. The study aimed to assess the
impact of fertilization with mushroom’s compost of permanent meadows on the content and
uptaking of Ca and Na by the meadow sward. The amount of calcium incorporated into the soil
in the applied organic materials were very similar, whereas the amount of sodium get with
manure applied dose was almost double, higher then amount the introduced with mushroom’s
compost. The content of calcium and sodium (mean from years) were higher in the sward
fertilized with the mushroom’s compost alone and supplemented with NPK than in the sward
fertilized with manure as well as with mineral fertilization. Taking into account the nutritional
needs of livestock, it was found that the tested meadow sward was characterized by an
extremely low content of both calcium and sodium, which clearly contributed to the deterioration
of the quality of the obtained feed.

Stowa kluczowe: pobranie, podtoze popieczarkowe, séd, wapn, warto$¢ paszowa.
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WSTEP

Zawartos¢ materii organicznej w wiekszosci gleb Polski uzytkowanych rolniczo zmniejsza
sie (Gonet 2007). Nalezy wiec wprowadza¢ do nich nawozy naturalne, organiczne oraz
odpadowe materialy organiczne, dopuszczone do nawozenia. Stanowig one bowiem zrédto
materii organicznej, ktora decyduje w znacznym stopniu o fizycznych, chemicznych i biologicznych
wiasciwosciach gleb, zwtaszcza ornych poziomdéw prochnicznych.

Zuzyte podioze pieczarkowe jest potencjalnie dobrym materialem nawozowym i szczegdlnie
cennym zrédtem substancji organicznej (Kalembasa i in. 2001, Jankowski i in. 2005, Kalembasa
i Majchrowska-Safaryan 2009). Zagospodarowanie tego podioza do nawozenia w rolnictwie
wymaga badan nad jego sktadem chemicznym i witasciwosciami. Zuzyte podtoze po uprawie
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pieczarki zastosowane nawozowo dostarcza skfadnikéw pokarmowych dla roslin, w formach
réznie dostepnych. W wyniku proceséw mineralizacji tego materialtu mogg by¢ one
stopniowo uwalniane do roztworu glebowego i stgd pobierane przez rosliny (Kalembasa
i Wisniewska 2008 a). Podtoze popieczarkowe z pieczarkarni charakteryzuje sie zréznicowanym
sktadem chemicznym. Wynika to gtéwnie ze sktadu wyjsciowych materiatéw, technologii
produkcji oraz wielkosci uzyskiwanego plonu pieczarki.

Maszkiewicz (2010) podaje, ze w zuzytym podtozu (popieczarkowym) zawarto$¢ wapnia
i sodu wynosi odpowiednio: 22 i 0,8 kg - t'. W badaniach Kalembasy i Wisniewskiej (2001)
zawartos¢ wapnia w podtozach popieczarkowych, pochodzgcych z réznych pieczarkarni,
wahata sie od 25,3 do 102,0 g - kg™', natomiast sodu od 0,5 do 3,30 g - kg™

Z nielicznych publikacji (Rak i in. 2001, Jankowski i in. 2004, 2005, Kalembasa i Wisniewska
2004, 2006 i 2008 a i b, Ciepiela i in. 2007, Rutkowska 2009, Maszkiewicz 2010) wynika,
ze podioze popieczarkowe moze by¢ stosowane w uprawach rolniczych do nawozenia
uzytkéw zielonych, roslin warzywnych i sadowniczych, jak réwniez do nawozenia trawnikow
(Jankowski i in. 2012 a, b, ¢, d) oraz utrzymania terenéw zieleni miejskiej.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu nawozenia podtozem popieczarkowym
taki trwatej na zawartosc oraz pobranie Ca i Na przez run tgkowa.

METERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1999-2001 na tace trwatej, metodg
losowanych blokow w czterech powtdérzeniach. Doswiadczenie byto zlokalizowane na glebie
gruntowo-glejowej wiasciwej wytworzonej z piasku stabogliniastego na glinie sredniej pylaste;.
Poletka o powierzchni 9 m? (1,5 m x 6 m) oddzielone zostaty $ciezkami o szerokosci 1 m. Sciezki
oraz obrzeza doswiadczenia koszono kilkakrotnie w celu utrzymania niskiej runi.

Badana gleba w poziomie prochnicznym miata odczyn lekko zasadowy zarbwno w roztworze
KCl, jak i H,O oraz wykazywata wysokg zawarto$¢ azotu manganu i zelaza, $rednig zawartos¢
magnezu oraz bardzo niskg zawartosc¢ fosforu i potasu.

Nawozenie organiczne zastosowane w doswiadczeniu stanowito podtoze po uprawie
pieczarki (odpad popieczarkowy) i obornik bydlecy jako standardowy nawdéz naturalny,
ktorych sktad chemiczny przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Skfad chemiczny materiatéw organicznych zastosowanych w doswiadczeniu
Table 1. Chemical composition of organic materials applied in the experiment

. Substancja Zawartos¢ — Content
Materiat oraaniczna Sucha (g kg™
organiczny 8 ; masa H 919
Organic rganic Dry matter P
material matter % N P K Ca Mg Na
%
Obornik
Farmyard 73,5 21,0 7,0 25,1 4,80 16,7 13,8 5,30 1,10
manure
Podtoze
f\’,l"p'eczark,owe 36,5 54,5 60 850 11,3 850 242 240 02
ushroom’s

compost
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Wymienione materiaty organiczne zastosowane byty osobno, a takze uzupetnione
nawozeniem mineralnym NPK. Wyrdzniono nastepujgce obiekty nawozowe: obiekt kontrolny
(bez nawozenia); nawozenie mineralne z NPK; nawozenie obornikiem; nawozenie obornikiem
z NPK; nawozenie podtozem popieczarkowym; nawozenie podiozem popieczarkowym
z NPK. Nawozenie materialami organicznymi zastosowano jednorazowo wczesng wiosng
1999 roku w iloci 10 t - ha™' $wiezej masy. Nawozy mineralne stosowano w kazdym roku
badan, azot w dawce 180 kg - ha™' (saletra amonowa), fosfor — 48 kg - ha™" (superfosfat
potréjny), potas — 125 kg - ha™ (sél potasowa). Roczng dawke azotu i potasu dzielono na
trzy réwne czesci pod kazdy odrost, fosfor zastosowano jednorazowo wiosna.

W kazdym sezonie wegetacyjnym zbierano trzy odrosty trawy. Bezposrednio po skoszeniu
run z kazdego poletka zwazono, celem okreslenia plonu, i pobrano 0,5 kg proby zielonej
masy do okreslenia wspoétczynnika podsuszenia i wykonania analiz chemicznych na zawarto$¢
Ca i Na metodg atomowej spektrometrii absorpcyjne;j.

Na podstawie zebranego plonu, ktérego ilosci zamieszczono w publikacji Jankowskiego
i in. (2004), i oznaczonej zawartosci badanych makrosktadnikéw obliczono ich pobranie.

Warunki meteorologiczne panujgce w czasie trwania badan byty sprzyjajgce dla wzrostu
i rozwoju roslin tgkowych. Odnotowane sumy opadéw atmosferycznych w poszczegdinych
miesigcach badanych sezondéw wegetacyjnych i srednie miesieczne temperatury powietrza
byty na ogét wyzsze od Sredniej wieloletniej — (tab. 2).

Tabela 2. Srednie miesieczne temperatury powietrza (°C) i sumy opadéw atmosferycznych (mm)
w sezonie wegetacyjnym w latach 1999-2001 i w wieloleciu
Table 2. Temperature (°C) and rainfalls (mm) during the vegetation periods in years 1999-2001 and

in multiyears
Miesigc — Month
Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien  Pazdziernik
Rok April May June July August  September October
Year o Srednia
Temperatura — Temperature (°C) Mean

1999 9,9 12,9 20,5 21,8 18,7 16,1 8,0 15,4
2000 12,9 16,4 19,5 19,0 19,1 11,8 11,7 15,8
2001 8,7 15,5 17,1 23,8 20,6 12,1 10,6 15,5
Srednia
z wielolecia 7.8 12,5 17.2 19,2 18,5 13,1 7.8 13,7
Mean for
multiyears

. Suma

Opady — Rainfalls (mm) Sum

1999 87,3 26,4 121,7 21,9 77,4 27,8 11,6 3741
2000 47,5 24,6 17,0 155,9 43,6 61,1 3,2 352,9
2001 69,8 28,0 36,0 55,4 24,0 108,0 14,3 335,5
Srednia
z wielolecia 38,6 44,1 52,4 49,8 43,0 473 29,3 304,5
Mean for
multiyears

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujgc analize wariancji dla doswiadczen
jednoczynnikowych. Istotno$¢ zréznicowania wynikow weryfikowano testem Tukeya.
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WYNIKI | DYSKUSJA

llos¢ wapnia wprowadzona do gleby w zastosowanych materiatach organicznych (tab. 3)
byta bardzo zblizona. Zastosowanie podioza popieczarkowego w iloéci 10 t - ha™ $wiezej
masy wniosto do gleby 28,9 kg wapnia, a zastosowanie tej samej ilosci obornika wprowadzito
do gleby 29,7 kg tego sktadnika. Zastosowanie obornika w dawce 10 t - ha™" wniosto niemal
dwukrotnie wiekszg ilo$é sodu (2,30 kg - ha™), w poréwnaniu z odpadem popieczarkowym
(1,20 kg - ha™).

Tabela 3. llos¢ Ca i Na (kg) wniesionych do gleby z dawkg 10 t - ha™ Swiezej masy organicznej
Table 3. The quantity of Ca and Na (kg) put to the soil with dose 10 - ha™ fresh organic matter

Materiat organiczny Ca Na
Organic material kg

Obornik 28.9 2.30
Farmyard manure

Podtoze popieczarkowe 297 1,20

Mushroom’s compost

Oznaczona ilo$¢ wapnia w podtozu popieczarkowym byta nizsza, natomiast sodu zblizona
do ilosci oznaczonych w tego typu odpadzie w badaniach Kalembasy i Wisniewskiej (2001,
2008 b), Kalembasy i in. (2001).

Wiekszg, jednak nie roznigcy sie statystycznie, zawartoscig wapnia charakteryzowata sie
run pochodzaca z obiektdw nawozonych podtozem popieczarkowym (1,35 g - kg™') niz
nawozonych obornikiem (1,29 g - kg™') (tab. 4).

Tabela 4. Srednia zawarto$é Ca (g - kg'1 s.m.) w runi tgkowej ($rednia z pokoséw) nawozonej
organicznie i mineralnie w trzyletnim doswiadczeniu polowym

Table 4. The average content of Ca (g - kg'1 D.M.) in the sward (mean from cuts) fertilized with
organic and mineral in a three-year field experiment

Obiekty nawozowe Lata — Years Srednia
Fertilization object 1999 2000 2001 Mean
Obiekt kontrolny 1,23 1,22 1,55 133
Control object
NPK 1,09 1,15 1,07 1,10
Obornik — Farmyard manure 1,31 1,35 1,20 1,29
Obornik + NPK
Farmyard manure + NPK 1,01 112 1,08 1,07
Podtoze pqpleczarkowe 1,23 1,31 1,49 1,35
Mushroom’s compost
Podtoze popieczarkowe + NPK 1,43
Mushroom‘s compost + NPK 1,14 1,29 1,44
Srednia — Mean 1,22 1,21 1,28

A — nawozenie — fertilization; A=n.i.—-ns;

B — lata — years; B =n.i.—n.s.

Podobng zaleznos¢ zanotowano w runi tgkowej zebranej z obiektéw nawozonych badanymi
materiatami organicznymi tgcznie z NPK. Zawartos¢ wapnia w runi tgkowej z obiektu
nawozonego odpadem popieczarkowym i NPK wynosita 1,44 g - kg™, natomiast z obiektu
nawozonego obornikiem i NPK — 1,07 g - kg™ .
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Srednia zawarto$é wapnia w runi z obiektu kontrolnego (1,33 g - kg™') byta wigksza niz
W runi z obiektu nawozonego mineralnie NPK (1,10 g - kg™'), co mogto byé spowodowane
zakwaszajgcym dziataniem nawozow mineralnych, szczegolnie saletry amonowe;.

Uwzgledniajgc potrzeby zywieniowe zwierzat stwierdzono, ze badane siano charakteryzowato
sie bardzo niskg zawartoscig wapnia (Jankowska-Huflejt i Wrébel 2008, Jankowska-Huflejt
i Niczyporuk 2001, Brzéska 2008).

Wedtug Falkowskiego i in. (1990) a takze Domanskiego (1999), pasza powinna zawierac
7,00 g - kg™' s.m. wapnia. Wasilewski (1997) za optymalng zawarto$¢ tego sktadnika uznaje
zawarto$é w granicach od 6,00 do 9,00 g - kg™".

Pobranie wapnia przez run tgkowg (tab. 5) byto istotnie zré6znicowane w zaleznosci od
zastosowanego nawozenia. Wieksze pobranie tego makrosktadnika zanotowano w runi
takowej zebranej z obiektu gdzie zastosowano sam obornik (9,48 kg - ha™"), w poréwnaniu
z runig tagkowa z obiektu nawozonego samym podiozem popieczarkowym (8,68 kg - ha™).
W runi tgkowej zebranej z obiektu nawozonego podiozem popieczarkowym fgcznie z NPK
zanotowano natomiast wieksze pobranie wapnia (13,2 kg - ha™), w poréwnaniu z pobraniem
tego sktadnika przez run z obiektu nawozonego obornikiem tgcznie z NPK (10,8 kg - ha™).

Tabela 5. Pobranie Ca (kg - ha™") przez run tgkowa (suma z pokosow) nawozong organicznie i mineralnie
w trzyletnim do$wiadczeniu polowym

Table 5. Cash Ca (kg - ha'1) by the meadow sward (sum from cuts) fertilized with organic and
mineral in a three-year field experiment

Obiekty nawozowe Lata — Years Srednia
Fertilization object 1999 2000 2001 Mean
Obiekt kontrolny 477 457 513 485
Control object

NPK 7,64 8,62 10,2 8,83
Obornik — Farmyard manure 8,34 10,2 9,75 9,48

Obornik + NPK

Farmyard manure + NPK 9.19 10,7 12,5 10,8
Podtoze pqpleczarkowe 7.01 815 10,9 8,68
Mushroom’s compost
Podtoze popieczarkowe + NPK
Mushroom‘s compost + NPK 11.6 9,83 13,9 13,2
Srednia — Mean 8,16 8,69 10,8

A — nawozenie — fertilization; A =4,68;

B — lata — years; B =n.i.—n.s.

Srednia (z trzech lat) zawarto$¢ sodu (tab. 6) w runi tgkowej z obiektéw nawozonych
podtozem popieczarkowym (0,11 g - kg™') byta wieksza niz w runi nawozonej obornikiem
(0,09 g - kg™, ale nie byta to réznica statystycznie istotna. Podobng tendencje stwierdzono
na obiektach nawozonych badanymi materiatami organicznymi z dodatkiem nawozenia
mineralnego NPK. Wiecej sodu zanotowano w runi nawozonej odpadem popieczarkowym
i NPK (0,12 g - kg™") niz w runi nawozonej obornikiem i NPK (0,10 g - kg™").

Zanotowana zawarto$é sodu w runi z obiektu nawozonego wytgcznie NPK (0,13 g - kg™")
byta wieksza niz w runi zebranej z obiektu kontrolnego (0,11 g - kg™"), jak réwniez w runi nawozonej
wytgcznie podifozem popieczarkowym i obornikiem (odpowiednio: 0,11 i 0,09 g - kg™)
i uzupetnionych mineralnie (odpowiednio: 0,121 0,10 g - kg™).

Wedtug Falkowskiego i in. (1990), Wasilewskiego (1997) i Domanskiego (1999), zawartos¢
sodu w paszy wystarczajgca na pokrycie zapotrzebowania przezuwaczy na ten skfadnik
powinna wahaé sie w granicach od 1,5 do 2,5 g - kg™'. W kazdym roku badan run tgkowa ze
wszystkich obiektow nawozowych wykazywata bardzo duzy niedobdr tego makroelementu.
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Tabela 6. Srednia zawarto$é Na (g - kg_1s.m.) w runi tgkowej (Srednia z pokosdéw) nawozonej
organicznie i mineralnie w trzyletnim do$wiadczeniu polowym

Table 6. The average content of Na (g - kg'1D.M.) in the sward (mean from cuts) fertilized with
organic and mineral in a three-year field experiment

Obiekty nawozowe Lata — Years Srednia
Fertilization object 1999 2000 2001 Mean
Obiekt kontrolny 0,13 0,12 0,07 0,11
Control object
NPK 0,16 0,17 0,07 0,13
Obornik — Farmyard manure 0,11 0,10 0,07 0,09
Obornik + NPK
Farmyard manure + NPK 0.12 0.10 0,09 0,10
Podtoze pqpleczarkowe 0.11 013 0.08 0,11
Mushroom’s compost
Podtoze popieczarkowe + NPK
Mushroom‘s compost + NPK 014 0,11 0,11 0.12
Srednia — Mean 0,13 0,12 0,08

A — nawozenie — fertilization; A=n.i.— ns;

B —lata — years; B =n.i.— n.s.

Pobranie sodu przez ruh tgkowg byto zréznicowane w zaleznosci od zastosowanego
nawozenia (tab. 7). W przypadku obiektéw nawozonych tylko organicznie, wiekszg ilos¢
badanego makroelementu pobrata run nawozona podiozem popieczarkowym (0,71 kg - ha™)
w stosunku do runi z obiektu gdzie zastosowano obornik (0,66 kg - ha™). Podobng tendencije,
tylko wieksze wartosci, zaobserwowano na obiektach nawozonych organicznie tgcznie
z nawozeniem mineralnym. Wiecej sodu pobrata run nawozona podiozem po produkcji
pieczarki i NPK (1,10 kg - ha™'), mniej za$ run nawozona obornikiem i NPK (1,01 kg - ha™).

Tabela 7. Pobranie Na (kg -ha_1) przez run tagkowg (suma z pokoséw) nawozong organicznie i mineralnie
w trzyletnim do$wiadczeniu polowym

Table 7. Cash Na (kg - ha'1) by the meadow sward (sum from cuts) fertilized with organic and
mineral in a three-year field experiment

Obiekty nawozowe Lata — Years Srednia
Fertilization object 1999 2000 2001 Mean
Obiekt kontrolny 0,50 0,45 0,23 0,40
Control object
NPK 1,12 1,27 0,67 1,04
Obornik — Farmyard manure 0,70 0,75 0,57 0,66
Obornik + NPK
Farmyard manure + NPK 1,09 0,95 1,04 1,01
Podtoze pc?pleczarkowe 0,63 0,81 0,59 0,71
Mushroom’s compost
Podtoze popieczarkowe + NPK
Mushroom'’s compost + NPK 113 0,95 1,19 1,10
Srednia — Mean 0,87 0,86 0,68

A — nawozenie — fertilization; A=0,51;

B — lata — years; B =n.i.— n.s.

Na zawartos¢ wapnia i sodu w paszy najwiekszy wptyw miat rodzaj zastosowanego
materialu organicznego. Zmniejszenie zawartosci badanych makroelementéw w runi
nawozonej organicznie, w poréwnaniu z runig z obiektow nawozonych mineralnie czy tez
obiektu kontrolnego, mogto by¢ wywotane sorbcjg biologiczng wynikajgcg z rozktadu tych
materiatow w glebie. Badania Mazura (2000) dowodza, ze wieksza zawarto$¢ makrosktadnikow
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w nawozach stosowanych na uzytki zielone sprzyja wiekszej ich kumulacji w roslinach. Sag to
bardzo wazne sktadniki z punktu widzenia fizjologii roslin uzytkow zielonych. Wapn jest
podstawowym sktadnikiem budulcowym bton komorkowych i tkanki mechanicznej, sod
natomiast wptywa na gospodarke wodng roslin oraz metabolizm azotu, a przede wszystkim
poprawia smakowito$¢ runi (Czuba 1996).

WNIOSKI

1. Podloze popieczarkowe zastosowane w nawozeniu, w poréwnaniu z obornikiem,
charakteryzowato sie nieco wiekszg zawartosciag wapnia i prawie dwukrotnie mniejszg
zawartoscig sodu.

2. Ruh tgkowa pochodzgca z obiektow nawozonych podtozem popieczarkowym wytgcznie
lub z dodatkiem NPK cechowata sie wiekszg zawarto$cig wapnia jak i sodu, w poréwnaniu
Z runig nawozong samym obornikiem badz w potgczeniu z nawozami mineralnymi.

3. Uwzgledniajgc potrzeby zywieniowe zwierzat, stwierdzono Ze badana ruh tgkowa
charakteryzowata sie zbyt niskg zawartoscig obydwu badanych makroskfadnikéw.
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