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Abstract. To fertilize both grassland and turf lawns can be used the mushrooms substrate. The
aim of this study was determine the effect of the mushrooms substrate on the compactness and
regrowth of various turf lawns with different perennial ryegrass share. The field experiment was
established in 2004 in the agricultural station of University of Natural and Humanities in Siedlce.
In the study the follows research factors were applied: 1) dose of mushrooms substrate, 2) the
mixtures lawns with different species composition and participation of perennial ryegrass. Within
two study years (2005 and 2006) the compactness and regrowth of turf lawns was tested. This
evaluation was conduced using the IHR methodology using 9° scale valuation, where 9 is the
highest value of feature. The highest compactness ability had turf mixture (M5) with a 40%
share of perennial ryegrass. Most preferably in evaluation of regrowth also dropped three-
-component mixture (M3) with a 40% share of perennial ryegrass. The percentage of perennial
ryegrass in the studied mixtures of grasses clearly did not affect the degree of compactness and
regrowth of investigated turf lawns.

Stowa kluczowe: mieszanki trawnikowe, podioze popieczarkowe, stopien odrostu, trawnik, zadarnienie.
Key words: compactness, lawn, lawns mixtures, regrowth, spent mushroom substrate.

WSTEP

Produkcja roslinna i zwierzeca sprawia, ze do srodowiska przyrodniczego z kazdym
rokiem przekazywane sg coraz wieksze ilosci odpadoéw o charakterze organicznym (bioodpadéw)
o zréznicowanym sktadzie chemicznym i réznym stopniu toksycznosci. W grupie tych materiatéw
znajduje sie zuzyte podioze po uprawie pieczarek, ktérego ilos¢ ciggle zwieksza sie,
zwtaszcza w srodkowo-wschodniej Polsce. Zuzyte podtoze po uprawie pieczarki nie jest
bezuzytecznym odpadem i mozna je bardzo korzystnie zagospodarowaé (Salomez i in. 2009).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 roku, podtoze
po produkcji pieczarek zaliczane jest do grupy odpaddéw z rolnictwa, sadownictwa, upraw
hydroponicznych, rybotéwstwa, lesnictwa, towiectwa oraz przetwoérstwa zywnosci jako ,Inne
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nie wymienione odpady” (Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska 2001). Roczna ilo$¢ tego
odpadu w Polsce wynosi okoto 1500 tys. ton. Odpad ten stwarza problemy producentom
pieczarek, poniewaz pieczarkarnie zazwyczaj nie posiadajg uzytkow rolnych i nie majg
mozliwosci utylizowania tego odpadu we wtasnym zakresie (Rutkowska 2009).

Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, ze zuzyte podtoze po uprawie pieczarki
jest dobrym materiatem nawozowym (Kalembasa i Wisniewska 2001, 2004, 2006, 2008, 2009).
Wedtug Szudygi (2005, 2009 i 2011), prawidtowo przygotowane podfoze popieczarkowe nie
powinno zawiera¢ szkodnikéw, grzybow chorobotwdérczych, nasion chwastéw i powinno
odznacza¢ sie dobrg konsystencjg oraz ziemistym zapachem. Ewentualne pozostatosci
srodkdéw chemicznych, stosowanych profilaktycznie przed zbiorem grzybdw, nie stanowig
zadnego zagrozenia dla uprawianych pdézniej roslin, nawet tych o najkrétszym okresie
wegetacji, ze wzgledu na kroétki okres karencji tych srodkéw (Gapinski i Wozniak 1999).

Jordan i in. (2008) podaja, ze w zuzytym podfozu popieczarkowym, oprécz duzej ilosci
ogdélnych makrosktadnikéw, znaczng ich czes¢ stanowig formy przyswajalne.

Badania Kalembasy i Wisniewskiej (2001) dowodza, iz podioza popieczarkowe odznaczajg
sie z reguly obojetnym odczynem i waskim stosunkiem C : N (13,8 : 1) bardzo korzystnym
pod wzgledem wartos$ci nawozowe;j.

Wiasciwosci chemiczne podtoza popieczarkowego pozwalajg wykorzystywac ten odpad
w rolnictwie do nawozenia gruntow ornych i trwatych uzytkow zielonych, w sadownictwie,
warzywnictwie oraz przy zakfadaniu i utrzymaniu terendéw zieleni (Rak i in. 2001, Jankowski
i in. 2004, Kalembasa i Wisniewska 2004, 2006).

Celem pracy byto okreslenie wptywu podioza popieczarkowego na zadarnienie i stopien
odrostu mieszanek trawnikowych o zréznicowanym udziale zycicy trwate;j.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe zatozono w 2004 roku na terenie obiektu rolniczego Uniwersytetu
Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedilcach. W przeprowadzonym doswiadczeniu, zatozonym
w uktadzie split-plot w trzech powtdrzeniach, zastosowano nastepujgce czynniki badawcze:

— nawozenie organiczne podtozem popieczarkowym w zroznicowanych dawkach: Dy-0,
D;-2, D-4, D3-6 (kg - m2 $éwiezej masy);

— rodzaj mieszanki trawnikowej o réznej liczbie komponentéw (M1, M2, M3, M4 i M5)
i zréznicowanym udziale zycicy trwatej (odpowiednio: 80, 60, 40, 20 i 40%) (tab. 1).

Podtoze popieczarkowe zastosowane w doswiadczeniu przy zawartosci 36,0% suchej
masy zawierato: 40% substanciji organicznej, 14,0 g - kg™ azotu, 2,0 g - kg™ fosforui5,0 g - kg™
potasu w przeliczeniu na suchg mase. Na wszystkich obiektach doswiadczalnych zastosowano
réwniez nawozenie mineralne w postaci szybko dziatajgcego nawozu Pokon o zawartosci
N — 20%, P — 5%, K — 7%. Dawke nawozenia mineralnego zastosowano w oparciu o azot,
stosujgc 120 kg - ha™ tego sktadnika w dwéch jednakowych dawkach — wczesng wiosng i latem.
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Tabela 1. Skfad gatunkowy poszczegdlnych mieszanek trawnikowych

Table 1. Species composition of some lawn mixtures
Mieszanka Gatunki traw Liczba gatunkéw Udszrl]a’r W mieszance
. . . . are in mixture
Mixture Grass species Quantity of Species (%)
M1 Zycica trwata Perennial reygrass 2 80
Kostrzewa czerwona Red fescue 20
Zycica trwata Perennial reygrass 60
M2 Kostrzewa czerwona Red fescue 3 30
Kostrzewa trzcinowa Tall fescue 10
Zycica trwata Perennial reygrass 40
M3 Kostrzewa czerwona Red fescue 3 30
Kostrzewa trzcinowa Tall fescue 30
Zycica trwata Perennial reygrass 20
Kostrzewa czerwona Red fescue 4 55
Kostrzewa owcza Sheep’s fescue 15
M4 Wiechlina tgkowa Kontucky bluegrass 10
Zycica trwata Perennial reygrass 40
Kostrzewa czerwona Red fescue 35
Kostrzewa owcza Sheep’s fescue 5 10
M5 Wiechlina tgkowa Kentucky bluegrass 10
Mietlica pospolita Common bent 5

Doswiadczenie polowe zatozono na glebie o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego
lekkiego, zaliczanej do dziatu gleb antropogenicznych, rzedu kulturoziemnych, typu hortisoli.
Wartos¢ pH w 0,01 M CaCl, wynosita 6,8, zawarto§¢ wegla w zwigzkach organicznych
13,45 g - kg™' i azotu catkowitego 1,32 g - kg™', natomiast stosunek C : N wynosit 10,2.
Zawarto$é przyswajalnych form fosforu miescita sie w granicach niskiej (P — 39,6 mg - kg™
gleby), a potasu $redniej zasobnosci (K — 114,0 mg - kg™ gleby), natomiast przyswajalnego
magnezu w granicach zasobnoéci bardzo wysokiej (Mg — 114,0 mg- kg™ gleby).

W 2005 i 2006 roku badah (raz w miesigcu) oceniano zadarnienie i odrost muraw
trawnikowych bedgcych przedmiotem badan, stosujac metodyke IHAR (Pronczuk 1993).
Zastosowana metodyka opisuje zadarnienie i odrost muraw trawnikowych w 9-stopniowej
skali bonitacyjnej, w ktorej 9 oznacza najwyzszg wartos¢ tych cech.

Dane meteorologiczne z lat 2004-2006 uzyskano ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologiczne;
w Siedlcach.

W celu okreslenia czasowej i przestrzennej zmiennosci elementéw meteorologicznych
oraz oceny ich wptywu na przebieg wegetacji roslin obliczono wspdétczynnik hydrometryczny
(K) Sielianinowa (Bac i in. 1993), dzielgc sume opaddw miesiecznych przez jedng dziesiatg
sumy srednich dobowych temperatur dla tego miesigca (tab. 2).

Tabela 2. Wspodtczynnik hydrotermiczny (K) Sielianinowa w poszczegdinych miesigcach okreséw
wegetacyjnych w latach 2004—2006 (K < 0,5 silna posucha 0,51-0,69 — posucha; 0,70-0,99 —
staba posucha; K>1 — brak posuchy)

Hydrotermical Sielianinow indexes (K) in individual months of vegetation seasons of 2004—2006
(K < 0.5 high drought; 0.51-0.69 drought; 0.70-0.99 — poor drought; K > 1 no drought)

Table 2.

Lata Miesigce — Month

Years v \Y VI Vi VI IX X
2004 1,58 2,29 0,96 0,99 1,20 0,44 1,05
2005 0,35 1,94 1,06 1,59 0,49 0,41 0,08
2006 1,18 0,97 0,46 0,24 4,21 0,45 0,74
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Otrzymane wyniki poddano wieloczynnikowej analizie wariancji z wykorzystaniem modelu
losowego (synteza z lat), a dla istotnych zrodet zmiennosci dokonano szczegétowego poréwnania
Srednich testem Tukeya przy poziomie istotnosci p < 0,05 (Tretowski i Wéjcik 1991).

WYNIKI | DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zadarnienie muraw trawnikowych byto zréznicowane
istotnie pod wptywem dawki podtoza popieczarkowego (tab. 3).

Tabela 3. Zadarnienie i odrost muraw trawnikowych w zaleznosci od rodzaju mieszanki i dawki odpadu
popieczarkowego ($rednia z lat 2005-2006)

Table 3. Turf lawns compactness and regrowth in depend on the kind of mixture and dose of
mushroom’s refuse (mean from years 2005-2006)

Dawka Rodzaj mieszanki — Kind of mixture
podtoza (B) .
popieczarkowego Srednia
Dose of mushroom Mean
substrate M M. Ms Mq Ms
(A)

Zadarnienie — Compactness
Do 6,9 7.3 6 6,9 7.1 6,8
D1 6,8 7,3 6,4 7,3 7,5 7,0
D2 73 75 73 7,5 7.7 7.4
Ds 7,5 7,6 7,6 7.7 7,8 7,6
Srednia — Mean 7,1 7.4 6,8 7,3 75

NIRo05 — LSDoos A =1,76;B=n.i—n.s.

Odrost — Regrowth

Do 4,0 3,9 4.0 3,9 4.0 3,9
D1 4,0 4,0 41 4.0 4,0 4,0
D, 4,6 4.1 4,2 4,4 4.1 4,3
D3 4,8 4,8 4,2 4,9 4,9 4,7
Srednia — Mean 4.3 4,2 4.1 4.3 4,2

NIRoos —LSDoos A=0,41;B=n.i.—n.s.

Uwzgledniajgc rodzaj mieszanki trawnikowej stwierdzono, ze najlepszym ($rednia z dawek)
zadarnieniem (7,5°) odznaczata sie mieszanka pieciosktadnikowa z 40-procentowym udziatem
zycicy trwatej (M5). Najstabszg pod wzgledem tej cechy okazata sie mieszanka trojsktadnikowa,
w ktérej udziat zycicy trwatej wynosit 40% (M3), uzyskujac 6,8° w dziewieciostopniowej
skali bonitacyjne;.

Obserwujgc reakcje poszczegolnych mieszanek traw na wzrastajgce dawki podtoza po
uprawie pieczarki, najwieksze wartosci badanej cechy stwierdzono dla wszystkich badanych
mieszanek (M1, M2, M3, M4 i M5) na obiektach z najwiekszg dawkg podtoza popieczarkowego
(D3 — 6 kg - m™). Najwyzszg warto$é w ocenie zadarnienia uzyskaty badane mieszanki traw
na najwiekszej dawce podtoza popieczarkowego, co bylo wywotane duzg iloscig azotu, jakg
wprowadzono fgcznie z tg dawkg odpadu.
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Zdaniem Harkot i Czarneckiego (1999), zadarnienie stanowi jedng z wazniejszych cech
w ocenie traw gazonowych.

W badaniach Jankowskiego i in. (2011) z uzyciem w podtozu hydrozelu stwierdzono, ze
niezaleznie od rodzaju zastosowanego podtoza najwyzszym stopniem zadarnienia dznaczata
sie mieszanka o takiej samej liczbie i ilosci identycznych komponentdéw, natomiast najstabszym
zadarnieniem charakteryzowata sie mieszanka tréjsktadnikowa z 40-procentowym udziatem
zycicy trwatej.

Uzyskane wyniki badan wskazujg na brak wyraznej zaleznoéci zadarnienia muraw od
procentowego udziatu zycicy trwatej w mieszance trawnikowe;j.

W przeprowadzonych badaniach (tab. 3) odrost muraw trawnikowych byt istotnie zréznicowany
w zaleznosci od dawki zastosowanego odpadu popieczarkowego.

Srednia dla dawek podioza popieczarkowego z dwéch lat obserwacji dla badanych
mieszanek traw byta bardzo zblizona i ksztattowata sie w granicach od 4,3° dla mieszanek:
dwusktadnikowej z 80-procentowym udziatem zycicy trwatej (M1) i czterosktadnikowe;j
z 20-procentowym udziatem tego gatunku (M4) do 4° dla mieszanki trojsktadnikowej, w ktorej
zycica trwata stanowita 40% (M3).

Najkorzystniej w tej ocenie (4,1°) ($rednia z dawek podtoza popieczarkowego) wypadia
mieszanka tréjsktadnikowa (M3) z 40-procentowym udziatem zycicy trwatej. Procentowy
udziat zycicy trwatej w badanych mieszankach nie wptynat jednoznacznie na stopieh odrostu
badanych muraw trawnikowych.

Zanotowane wartosci opisujgce odrost muraw trawnikowych byty najwieksze na obiektach
z najwiekszg dawkg odpadu popieczarkowego. Wartosci odrostu badanych mieszanek
traw ksztattowaty sie od 4,2° dla mieszanki tréjsktadnikowej o udziale zycicy trwatej 40% (M3)
do 4,9° dla mieszanki czterosktadnikowej z 20-procentowym udziatem Zzycicy trwatej (M4)
i piecioskfadnikowej z 40-procentowym zycicy trwatej (M5). Wysokie wartosci opisujgce odrost
badanych mieszanek trawnikowych spowodowane byty duzg iloscig azotu wniesionego tgcznie
z dawkg 6 kg - m™ (D3) podioza popieczarkowego.

Poréwnujgc otrzymane warto$ci opisujgce zadarnienie w ciggu dwoch lat prowadzenia
obserwaciji, dla kazdej z badanych mieszanek traw (rys. 1 a), nie stwierdzono istotnych réznic
badanej cechy pomiedzy pierwszym a drugim rokiem badan.

Najwiekszg wartos¢ zadarnienia badanych muraw trawnikowych zaréwno w pierwszym,
jak i drugim roku prowadzenia obserwacji stwierdzono dla mieszanki pieciosktadnikowej
z 40-procentowym udziatem zycicy trwatej (M5). Najmniejszg wartoscig tej cechy w obydwu
latach badan odznaczata sie¢ mieszanka trojsktadnikowa, w ktérej udziat zycicy trwatej
stanowit 40% (M3).

Srednia (wszystkich mieszanek traw) warto$¢ zadarnienia (rys. 1 b) ze wszystkich obiektéw
nawozowych w pierwszym (2005) roku prowadzenia badan byta wieksza niz w roku drugim (2006),
jednak nie byta to réznica istotna.

Jankowski i in. (2012) podajg, iz zadarnienie muraw trawnikowych uzaleznione jest w duzej
mierze od pogody, ktéra oddziatuje na wzrost i rozwdj roslin w runi. Otrzymane wyniki oceny
odrostu, podobnie jak zadarnienia, uwarunkowane byly pogodg, ktéra byta znacznie
korzystniejsza w pierwszym niz w drugim roku. W drugim roku badah mniejsze tempo
odrostu wywotane byto utrzymujgcy sie przez pie¢ miesiecy posucha.
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Rys. 1.  Zadarnienie muraw trawnikowych w zaleznosci od rodzaju mieszanki (a) i dawki podtoza
popieczarkowego (b) w latach prowadzenia badan

Fig. 1.  Compactness of turf lawns in depends of kind of mixture (a) and doses oh mushrooms
substrate (b) in study years

Podobne wyniki oceny zadarnienia muraw trawnikowych uzyskali w swoich badaniach Grabowski
iin. (2008), z tym ze murawy te byly zasilane zréznicowanymi dawkami osadu sciekowego.

Rozpatrujgc uzyskane wartosci (Srednie dla dawek podtoza popieczarkowego) w latach
prowadzenia obserwacji wykazano istotne zréznicowanie odrostu badanych muraw
trawnikowych (rys. 2 a).

Zdecydowanie wigksze wartosci badanej cechy zanotowano w pierwszym (2005) niz
w drugim roku badan (2006). Wyniki te wskazujg, ze podczas prowadzenia badan na odrost
muraw trawnikowych miata wptyw zaréwno temperatura powietrza, jak i warunki wilgotnosciowe,
co potwierdzajg badania Jankowskiego i in. (2011). W drugim roku prowadzenia obserwacji
(2006) (tab. 2) warunki pogodowe byty znacznie bardziej niekorzystne niz w roku pierwszym
(2005). W drugim roku badan az w pieciu miesigcach (maj, czerwiec, lipiec, wrzesien,
pazdziernik) wystgpita posucha.
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Rys. 2. Stopien odrostu muraw trawnikowych w zaleznosci od rodzaju mieszanki (a) i dawki podtoza
popieczarkowego (b) w latach prowadzenia badan

Fig. 2. Regrowth of turf lawns in depends of kind of mixture (a) and doses oh mushrooms substrate
(b) in study years
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W pierwszym roku prowadzenia obserwacji najwigkszy stopien odrostu osiggneta
mieszanka dwusktadnikowa (M1) z 80-procentowym udziatem zycicy trwatej, najmniejszg
zas$ mieszanka trojsktadnikowa (M2), w ktorej udziat zycicy trwatej wynosit 60%. Stopieh
odrostu badanych mieszanek trawnikowych ksztattowat sie na bardzo zblizonym poziomie.
W drugim (2006) roku badan réwniez mieszanka dwusktadnikowa z najwiekszym udziatem
zycicy trwatej (M1) charakteryzowata sie najwiekszym tempem odrostu, natomiast najmniejszym
odrostem odznaczata sie mieszanka trojsktadnikowa, w ktorej zycica trwata stanowita 60% (M2).

Na stopieh odrostu badanych muraw duzy wpltyw miat m.in. rodza;j i ilos¢ zastosowanego
nawozenia (Jankowski i in. 2011). Zaréwno w pierwszym, jak i drugim (2005 i 2006) roku
badan intensywnos¢ odrostu muraw (rys. 2 b) zwiekszata sie istotnie w miare zwiekszania
dawki odpadu popieczarkowego.

Najwieksze wartosci badanej cechy w obydwu latach prowadzenia badan (2005 i 2006)
dla $rednich z badanych mieszanek trawnikowych (rys. 2 b) zanotowano na obiektach
z najwiekszg dawka podtoza popieczarkowego (D3 — 6 kg - m™).

Wyniki te wskazujg, ze stosowanie duzych dawek podtoza popieczarkowego przyczynia
sie do zwiekszenia stopnia odrostu muraw trawnikowych, co powoduje zwiekszenie czestotliwosci
koszenia. Zdaniem Stepki (2002), nawozenie jest nie tylko zabiegiem dostarczajgcym
trawnikowi sktadnikow pokarmowych, ale réwniez zwiekszajgcym jego odpornos¢ na susze.
Dowodem na to sg wysokie wartosci oceny odrostu w drugim (2006) roku, mimo znacznie
bardziej niekorzystnych warunkéw pogodowych niz w pierwszym (2005) roku obserwac;ji.

WNIOSKI

1. Sposréd badanych mieszanek trawnikowych najlepsza zdolnoscig zadarnienia
charakteryzowata sie¢ murawa mieszanki pieciosktadnikowej M5 (z 40-procentowym udziatem
zycicy trwatej), a najstabszg réwniez mieszanka z 40-procentowym udziatem tego gatunku,
ale tréjsktadnikowa (M3).

2. Najlepszg ocene stopnia odrostu zanotowano dla mieszanki czteroskfadnikowej (M3)
z 40-procentowym udziatem zycicy trwatej, najstabszg natomiast dla mieszanki dwuskfadnikowej
(M1) i czterosktadnikowej (M4), w ktorych udziat zycicy trwatej wynosit odpowiednio: 80 i 20%.

3. Otrzymane wyniki oceny zaréwno zadarnienia, jak i odrostu wskazujg, ze zré6znicowany
udziat zycicy trwatej w badanych mieszankach trawnikowych nie wptynagt w jednoznaczny
sposob na ksztattowanie sie tych cech.

4. Zaréwno w pierwszym, jak i drugim roku prowadzenia badan zaobserwowano zwickszenie
wartosci zadarnienia i odrostu badanych muraw trawnikowych w miare zwiekszenia dawki
odpadu popieczarkowego.

5. Poprawa stopnia zadarnienia muraw trawnikowych w wyniku zastosowanego podtoza
popieczarkowego wskazuje na mozliwos¢ wykorzystania duzych dawek tego odpadu do
uzyzniania trawnikow, zas ze wzgledu na poprawe stopnia odrostu przyczynia sie do
zwiekszenia czestotliwosci ich koszenia.
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