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Mozliwo$¢ wykorzystania kompostu popieczarkowego
do nawozenia uzytkow zielonych

Possibilites of mushroom compost utilization for fertilization of meadows

ABSTRACT. The aim of this study was to compare to two organic manures (farmyard manure and
mushroom compost) in the aspect of their effect on the changing of botanical composition as well
as the yields of the meadow sward. Organic maniuring was applied once in the spring of 1999 in
the quantity of 10 tons of organic mass per hectare. Every year three cuts were harvested. The re-
sults of this study showed that mushroom compost had high nutritional value but in comparison to
farmyard manure this value was a little smaller. Mushroom compost influenced the botanical
composition of the sward as well as on the yields.

KEY WORDS: mushroom compost, organic manuring, meadow, botanical composition, yields, total
protein, lactation energy (NEL)

Rozwo6j pieczarkarstwa prowadzi do wytworzenia duzej ilosci zuzytego
podtoza, ktére stanowi odpad, wymagajacy zagospodarowania. Podtoze popie-
czarkowe jest cennym zrodtem prochnicy, nie zawiera szkodnikéw, grzybow
chorobotworczych, nasion chwastow, nie ma nieprzyjemnego zapachu oraz od-
znacza si¢ dobra konsystencja [Szudyga 1982, 1998]. Poza tym z badan Szudygi
i Maszkiewicza [1987] wynika, Zze po zakonczonej uprawie pieczarek zuzyte
podtoze zawiera w §wiezej masie okoto 0,5% azotu, 0,5%, fosforu, 0,5% potasu,
4-6% wapnia, 18% substancji organicznej, a odczyn miesci si¢ w przedziale
6,2—-6,5. Uwzgledniajac te wlasciwosci podtoza popieczarkowego, Szudyga
[1998], Szymanski i Grajek [1998] zalecaja wykorzystanie tego podioza jako
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nawozu organicznego w sadownictwie, zieleni miejskiej i warzywnictwie. Na-
tomiast Rak i in. [2001] proponuja nawozenie tym kompostem takze uzytkow
zielonych.

Ekonomicznym uzasadnieniem wykorzystania podtoza popieczarkowego,
nazywanego inaczej kompostem popieczarkowym, jest jego tatwa dostepnosé.
W literaturze niewiele jest jednak badan dotyczacych rolniczego wykorzystania
tego niekonwencjonalnego nawozu. Dlatego tez celem podjetych badan byto
porownanie zmian skladu botanicznego runi takowej i wielkosci plonow pod
wpltywem zastosowanego kompostu popieczarkowego w aspekcie nawozenia
konwencjonalnego.

METODY

Doswiadczenie zatozono wiosna 1999 roku metoda losowanych blokow
w czterech powtdrzeniach na tace trwatej [Tretowski, Wojcik 1989]. Poletka
0 powierzchni 9 m’ (1,5 m x 6 m) oddzielone zostaty §ciezkami o szerokos$ci
1 m. Sciezki oraz obrzeza doswiadczenia koszono kilkakrotnie w celu utrzyma-
nia niskiej runi. Przedmiotem badan w doswiadczeniu byto nawozenie orga-
niczne runi takowej, stosowane na tle nawozenia mineralnego (kontrola i NPK).
W badaniach zastosowano nastgpujace kombinacje nawozowe: kontrola — bez
nawozenia; nawozenie mineralne NPK; nawozenie obornikiem, nawozenie
obornikiem z NPK; nawozenie kompostem popieczarkowym; nawozenie kom-
postem popieczarkowym z NPK. Nawozenie organiczne zastosowano jednora-
zowo wczesng wiosna 1999 roku w ilosci 10 ton masy organicznej na 1 hektar.
Sktad chemiczny tych nawozow ilustruja dane w tabeli 1. Nawozenie mineralne
stosowano w kazdym roku badan. Azot w dawce 60 kg N/ha (saletra amonowa),
potas — 50 kg K2O/ha (s6l potasowa) — dostarczano pod kazdy odrost. Z kolei
nawozenie fosforem (superfosfat potréjny) stosowano jednorazowo wiosna
w ilosci 110 kg P2Os/ha.

W kazdym roku zbierano trzy pokosy. Bezposrednio po skoszeniu zielonke
z kazdego poletka wazono i pobierano 1 kg zielonej masy w celu wykonania
analizy botaniczno-wagowej oraz 0,5 kg proby zielonej masy do okres$lenia
wspotczynnika podsuszenia, a nastgpnie do wykonania analiz chemicznych.
Analizy chemiczne siana z wszystkich odrostow na zawarto$¢ biatka ogdlnego,
witokna surowego, thuszczu surowego i popiotu surowego wykonano metoda
bliskiej podczerwieni na aparacie InfrAlyzer 450. Opierajac si¢ na procentowej
zawartoS$ci biatka, wyliczono plon biatka. Ponadto dla poszczegdlnych kombina-
cji we wszystkich latach badan okreslono koncentracj¢ energii netto laktacji
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(NEL) w paszy wedtug systemu DLG [Zarudzki i in. 1997], ktorej wartosci
przeliczono na plon energii.

Tabela 1. Sktad chemiczny nawozow organicznych stosowanych w doswiadczeniu
Table 1. Chemical composition of organic manures applied in the experiment

Sub.
org. Zawarto$¢ w % s.m. Zawarto$¢ w mg kg!
Nawéz  w % .m. Content in % of d.m Content in mg kg™ H
Manure  organic ;,0 ' P
matter

% N P K Ca Mg Na Zn Cu Cd Pb Cr

Obornik
Farmyard 73,5 21,0 2,51 048 1,67 1,38 0,53 0,11 178 41 0,6 9 7 17,0

manure
Kompost

POPIECzar. 3¢5 544 085 113 0,85 242 024 002 59 94 06 7 7 60
Mushroom

compost

Uzyskane dane poddano ocenie statystycznej, wykorzystujac analiz¢ warian-
cji. Obliczenia wykonano programem Statistica For Windows, modutem Anova,
Manova. Poréwnania $rednich dokonano testem T-Tuckeya (HSD) na poziomie
istotnosci p<0,05.

Doswiadczenie to byto zlokalizowane na glebie gruntowo-glejowej wtasci-
wej wytworzonej z piasku stabogliniastego na glinie $redniej pylastej. Badana
gleba w poziomie prochnicznym miata odczyn lekko zasadowy zaréwno
w roztworze KCl, jak i H20 oraz wykazywala do§¢ wysoka zawartos¢ azotu,
manganu i zelaza, $rednig zawarto§¢ magnezu oraz bardzo niska zawartos¢ fos-
foru i potasu. Wedhug stacji meteorologicznej w RZD Zawady w badanych okre-
sach wegetacyjnych (IV-IX) S$rednie temperatury powietrza wynosily
16,3-16,6°C ($rednia z wielolecia 12,5°C), a sumy opadéw atmosferycznych
wahaty si¢ w granicach 321,2-362,5 mm i byly wyzsze 0 46-87,3 mm w sto-
sunku do wielolecia.

WYNIKI

Zastosowany w badaniach kompost popieczarkowy wykazywat si¢ nizsza
warto$cig nawozowa w porownaniu z obornikiem (tab. 1). W komposcie tym
zawarto$¢ substancji organicznej byta dwukrotnie nizsza niz w oborniku. Mata
ilo$¢ substancji organicznej spowodowana byla prawdopodobnie procesem
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kompostowania, podczas ktorego czes¢ tej substancji uleglta mineralizacji,
zwigkszajac tym samym (prawie trzykrotnie) zawarto$¢ suchej masy. Pod
wzgledem zawartosci sktadnikéw nawozowych (NPK) kompost popieczarkowy
w stosunku do obornika zawierat o 1,1% mniej azotu, 3 razy mniej fosforu, oraz
nieco wigcej potasu. Ponadto stwierdzono, ze kompost ten w poréwnaniu
z obornikiem byt ubozszy w wapn, magnez, sod, cynk i otow.

Tabela 2. R6znica w procentowym udziale poszczegdlnych gatunkow roslin runi takowe;j
migdzy rokiem 2001 a 1999
Table 2. Difference in the proportion of each plant species in meadow sward between
2001 and 1999

et .
Obornik Kompost Kompost popieczar-

Gatunek i grupa roslin Obornik NPK popieczar- Kowy +NPK
Species and plant O NPK Farmyard Farmyard kowy
Mushroom compost
group manure  manure Mushroom NPK
+NPK compost

Dactylis glomerata -0,8 6,8 3,2 7,9 4.5 8,3
Poa pratensis -43 4,1 3,8 1,8 1,0 3,5
Bromus inermis -2,0 3,1 2.8 11,5 3,0 4.0
Holcus lanatus -7,0 53 -6,0 -7,0 -2,0 -7,0
Festuca pratensis -4,5 5,0 4.5 3,7 4,0 42
Arrhenatherum elatius ~ -4,0 -5,0 1,0 3,5 2,0 4,0
Other grasses 42 -1,4 -2,2 -9,8 -3,0 -3,5
Grasses -134 7,3 7,1 5,1 9,5 13,5
Trifolium hybridum -0,5 -0,2 2,0 1,5 0,5 0,7
Lathyrus pratensis -0,7 -0,5 -1,0 1,5 0,2 -0,2
Vicia cracca -0,5 -0,4 0,5 0,2 0,6 0,2
Medicago lupulina -0,5 -0,9 -0,7 0,5 0,5 0,3
Legumes -2,8 0,8 43 2,7 1,8 1,0
Taraxacum officinale -0,7 -1,5 -0,5 -1,5 -1,8 0,5
Achillea millefolium -2,0 -1,0 -0,5 -1,7 -1,8 0,7
Plantago lanceolata -0,5 -1,5 -0,6 -1,7 0,7 0,9
Other herbs -4,0 -3,0 -2,5 -4,0 1,8 0,5
Herbs -72 9,5 2,1 -0,9 1,1 3,8
Weeds 34 14 -8,2 -6,9 -10,2 -18,3

Analizujac oddziatywanie poszczegdlnych rodzajow nawozow na run ia-
kowa, nalezy stwierdzi¢, ze zastosowane nawozenie organiczne, a zwlaszcza
kompost popieczarkowy korzystnie wplynal na sktad botaniczny runi takowe;
(tab. 2). W trzecim roku badan udziat traw w runi nawozonej kompostem popie-
czarkowym z NPK zwigkszyt si¢ w poréwnaniu z rokiem pierwszym o 13,5%,
a nawozonej samym kompostem o 9,5%. Nalezy takze stwierdzi¢, ze w nastgp-
stwie nawozenia kompostem popieczarkowym zaréwno z NPK, jak i bez wzrost
procentowego udziatu tej grupy roslin byt znacznie wyzszy niz przy nawozeniu
obornikiem. Sposrod traw w badanej runi dominowata kupkowka pospolita, sto-
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ktosa bezostna, kostrzewa takowa oraz rajgras wyniosty. Ponadto wykazano
spadek procentowego udzialu ktosowki welnistej (7%) na obiektach nawozo-
nych zaré6wno obornikiem z NPK, jak tez kompostem popieczarkowym z NPK.

Stosowane w doswiadczeniu nawozenie organiczne wptyngto takze na
zwigkszenie udziatu roslin motylkowatych w runi takowej. Szczegolnie ko-
rzystne zmiany wystapity na poletkach nawozonych obornikiem, gdzie zanoto-
wano wzrost udziatu tych roslin o 4,3%, podczas gdy przy nawozeniu kompos-
tem popieczarkowym wynosit on tylko 1,8%.

Kompost popieczarkowy korzystniej jednak niz obornik wptynat na wzrost
udziatu zidt, ktory wynosit 3,8% przy nawozeniu kompostem popieczarkowym
z NPK oraz 1,1% przy nawozeniu samym kompostem. Sposrdd ziol, zwlaszcza
przy nawozeniu kompostem popieczarkowym z NPK, zwigkszyt si¢ udzial babki
lancetowatej (0,9%), krwawnika pospolitego (0,7%) oraz mniszka pospolitego
(0,5%). W pozostatych kombinacjach nawozowych (poza kompostem popie-
czarkowym) nastapita redukcja wszystkich ziét. Ponadto na uwagg zashuguje
bardzo duzy spadek udzialu chwastow w runi takowej nawozonej kompostem
popieczarkowym z NPK lub samym kompostem. Spadek udziatu tej grupy roslin
wynosit odpowiednio 18,3 % i 10,2 %. W kombinacjach z obornikiem redukcja
chwastéw byla znacznie mniejsza i ksztaltowata si¢ na poziomie 6,9%, przy
dodatkowym stosowaniu NPK i 8,2% przy nawozeniu wylacznie obornikiem.

Podstawowym wskaznikiem oceny gospodarowania na uzytkach zielonych
jestpoziom plonowania. W prowadzonych badaniach wykazano, ze zastosowane
warianty nawozowe istotnie roznicowaly plony suchej masy runi takowe;j
w poszczeg6lnych sezonach wegetacyjnych (tab. 3). Analizujac lata badan,
mozna stwierdzi¢, ze generalnie najwyzsze plony uzyskano w roku 2001 i byty
one wyzsze w poréwnaniu z latami poprzednimi $rednio o 1,28—1,79 t/ha. Nie-
zaleznie od lat badan na plonowanie taki trwatej najkorzystniej wptynglo taczne
nawozenie organiczno-mineralne, a szczegolnie obornik z NPK. Przy tym nawo-
zeniu $redni plon suchej masy runi takowe;j z trzech lat badan wynosit 10,1 t/ha,
podczas gdy przy nawozeniu kompostem popieczarkowym z NPK byt on
o0 okoto 1 t/ha nizszy (9,19 t/ha). Nalezy jednak uzna¢, ze w obu przypadkach
plonowanie roslin byto wysokie. Poréwnujac wylacznie nawozenie organiczne
(obornik lub kompost popieczarkowy), nalezy stwierdzi¢, ze we wszystkich
latach badan istotnie wyzsze plony z taki trwalej uzyskano przy nawozeniu
obornikiem.

Zastosowane w doswiadczeniu nawozenie organiczne istotnie wplywato
takze na plon biatka z taki trwatej (tab. 4). Najwyzszy plon biatka ($rednio
1,68 t/ha) otrzymano w warunkach nawozenia runi obornikiem z NPK. Nieco
nizszy, cho¢ rownie wysoki plon biatka (1,50 t/ha) zebrano z poletek nawozo-
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Tabela 3. Plon suchej masy z taki trwalej w zaleznosci od rodzaju nawozenia i lat badan
Table 3. Yield of dry matter from permanent meadow in relation to the kind of manuring
and studied years

Rok badan Investigated year

Kombinacje nawozowe Srednio
Fertilizer combination 1999 zt?l?o 2001 Mean
a
o 3,88 3,75 3,31 3,65
NPK 7,01 7,50 9,57 8,03
Obornik Farmyard manure 6,37 7,55 8,13 7,35
Obornik + NPK Farmyard manure + NPK 9,10 9,55 11,65 10,10
Kompost popieczarkowy 5.70 6.22 7.38 6.43
Mushroom compost
Kompost popieczarkowy + NPK
Mushroom compost + NPK 8,09 8,62 10,86 19
Srednio Mean 6,69 7,20 8,48 7,46

NIR p< 0,05 LSD p< 0.05
kombinacji (A) 0,67, lat (B) 0,50 wspodtdziatania (A x B) 0,36
combinations (A) 0.67, years (B) 0.50, interaction (A x B) 0.36

Tabela 4. Plon biatka (w t/ha) z taki trwatej w zaleznoéci od rodzaju nawozenia i lat badan
Table 4. Yield of total protein (in t/ha) from permanent meadow in relation to kind of manuring
and studied years

Rok badan Investigated year

Kom.bmaqe nawozowe 1999 2000 2001 Srednio
Fertilizer combination Mean
T/ha
0] 0,55 0,57 0,43 0,52
NPK 1,11 1,40 1,41 1,31
Obornik Farmyard manure 0,94 1,30 1,14 1,13
Obornik + NPK Farmyard manure +NPK 1,59 1,69 1,76 1,68
Kompost popieczarkowy 0.90 0.92 1,03 0.95
Mushroom compost
Kompost popieczarkowy + NPK
Mushroom compost + NPK 1,28 1,64 157 1,50
Srednio Mean 1,06 1,25 1,22 1,18

NIR p< 0,05 LSD p< 0.05
kombinacji (A) 0,17, lat (B) 0,15, wspodtdziatania (A x B) 0,12
combinations (A) 0.17; years (B) 0.15, interaction (A x B) 0.12

nych kompostem popieczarkowym z NPK. R6znica w poziomie plonowania
(0,18 t/ha) pomigdzy tymi kombinacjami nawozowymi moze by¢ spowodowana
mniejsza (1,1%) zawartosécia azotu w komposcie popieczarkowym niz w obor-
niku. Podobne zalezno$ci udowodniono takze dla plonu suchej masy runi tako-
wej nawozonej wytacznie obornikiem lub kompostem popieczarkowym.
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Ocena jakosci pasz pochodzacych z uzytkow zielonych uwzglednia obok za-
wartosci poszczeg6lnych sktadnikow pokarmowych rowniez jej wartos¢ ener-
getyczna, a szczeg6lnie wielkos¢ NEL. Energig netto laktacji (NEL) krowy wy-
korzystuja na produkcje mleka (po pokryciu potrzeb bytowych) jak tez moze ona
zosta¢ odtozona w postaci thuszczu zapasowego jako rezerwa energetyczna
[Klocek, Osek 2001]. Wedtug Krzywieckiego [1987] optymalna wartos¢ NEL
potrzebna do prawidlowego rozwoju zwierzat wynosi 6 MJ/kg s.m. Badana pa-
sza wykazywata si¢ do§¢ wysoka iloscia energii netto laktacji NEL, wahajaca si¢
w granicach 5,77-5,95 MJ/kg s.m.

Tabela 5. Energia netto laktacji NEL paszy zbieranej w latach 1999-2001
Table 5. Lactacion energy NEL of fodder harvested in 1999-2001

Rok badan Investigated year

Kom_b}naqe nawozowe 1999 2000 2001 Srednio
Fertilizer combination Mean
MJ/ha
(0] 22737 222175 21499 22171
NPK 41430 44475 47217 44374
Obornik Farmyard 37456 43545 42410 41471
Obornik + NPK Farmyard +NPK 53963 56250 58883 55366
Kompost popieczarkowy 33687 37009 37166 35954
Mushroom compost
Kompost popieczarkowy + NPK
Mushroom compost + NPK 47812 50772 53027 50537
Srednio Mean 39514 42388 43367 41756

NIR p< 0,05 LSD p< 0.05
kombinacja (A) 2902, lata (B) — 978, wspotdziatanie (A x B) 2064
combinations (A) 2902, years (B) 978, interaction (A x B) 2064

W przypadku prowadzenia badan okreslajacych wplyw réznych wariantow
nawozowych na produkcyjnos¢ uzytkow zielonych bardziej miarodajna wydaje
si¢ analiza plonu energii netto (NEL ) niz ocena wartosci energetycznej okreslo-
nej jednostki wagowej paszy. Dane zamieszczone w tabeli 5 wskazuja na to, ze
w zaleznosci od lat badan istotnie najwyzszy plon energii (NEL) uzyskiwano
z obiektow nawozonych obornikiem z NPK (53963—58883 MJ/ha). Drugi pod
wzgledem wielkosci plon energii otrzymano z poletek nawozonych kompostem
popieczarkowym z NPK. W obu kombinacjach nawozowych stwierdzono row-
niez istotna statystycznie tendencj¢ wzrostowa plonu energii NEL w kolejnych
latach badan, co mogto mie¢ zwiazek ze znaczna poprawa sktadu botanicznego
runi fakowej pod wptywem zastosowania tego rodzaju nawozow (wzrost udziatu
szlachetnych gatunkow traw, roslin motylkowatych i ziot). Z kolei nawozenie
runi wytacznie obornikiem jak i kompostem popieczarkowym we wszystkich
latach badan przyczynito si¢ do istotnego wzrostu plonu energii netto NEL
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w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi, natomiast w odniesieniu do nawozenia
nawozami mineralnymi NPK poziom tego plonowania dla wigkszosci przypad-
kéw byt istotnie nizszy. Wyjatek stanowit rok 2000, gdzie plon energii uzyski-
wanegj z obiektoéw nawozonych NPK nie r6znit sig istotnie od plonu otrzymanego
pod wptywem nawozenia samym obornikiem.

WNIOSKI

1. Badany kompost popieczarkowy posiadat wysoka warto$¢ nawozowa,
chociaz w poréwnaniu z obornikiem bydlgcym miat on nieco nizsza zawartosc¢
wigkszo$ci analizowanych sktadnikéw pokarmowych.

2. Zastosowany kompost popieczarkowy korzystnie wplynal na poprawe
sktadu botanicznego runi takowej, powodujac wzrost udziatu traw (kupkowka
pospolita, stoktosa bezostna, kostrzewa takowa, rajgras wyniosty) roslin motyl-
kowatych oraz ziot.

3. Poziom plonowania runi takowej suchej masy, biatka ogdlnego czy energii
netto laktacji NEL, niezaleznie od lat badan, najwyzszy byt na obiektach nawo-
zonych obornikiem z NPK, za$ nieco nizszy przy nawozeniu kompostem popie-
czarkowym z NPK.

4. Uwzgledniajac korzystne oddziatywanie kompostu popieczarkowego na
run takowa oraz jednoczesna mozliwos$¢ jego rolniczej utylizacji, wskazana jest
popularyzacja dalszych badan nad bardziej powszechnym wykorzystaniem tego
kompostu w rolnictwie.

PISMIENNICTWO

Klocek B., Osek M. 2001. Wartos¢ pokarmowa zielonek regionu srodkowowschodniej Polski na
tle nowoczesnych systeméw warto§ciowania pasz. Pam. Put. 125, 215-224.

Krzywiecki S. 1987. Badania nad warto$cia pokarmowa traw w uprawie polowej. Biul. IHAR 132,
23-35.

Rak J., Koc G., Jankowski K. 2001. Zastosowanie kompostu popieczarkowego w regeneracji runi
lakowej zniszczonej pozarem. Pam. Put. 125, 401-408.

Szudyga K. 1998. Stare i nowe metody sporzadzania podtozy do uprawy pieczarek. Hasto Ogrod-
nicze 9, 96-97.

Szudyga K., Maszkiewicz J. 1987. Uprawa grzybow. PWRIL, Warszawa.

Szydyga K. 1982. Pieczarka. PWRIL, Warszawa.

Szymanski J., Grajek W. 1998. Wlasciwos$ci sorbecyjne podtoza popieczarkowego w czasie fer-
mentacji i ich znaczenie praktyczne. Rocz. AR Poznan 304, Ogrod. 27, 311-316.

Tretowski J., Wojcik A.R. 1988. Metodyka do§wiadczen rolniczych. WSRP Siedlce.

Zarudzki R., Tarczykowski A., Mroczko L. 1997. DLG — Tabele warto$ci pokarmowej pasz
inorm zywienia przezuwaczy. Wyd. Przedsigbiorstwo Produkcyjno-Handlowe VIT-TRA.



