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Streszczenie. W dwuletnim éleiadczeniu wazonowym, przeprowadzonym w warunkach
szklarniowych, badano wplyw podip po produkcji pieczarek i uzupetnigego naweenia azotem
i potasem, osobno i razem, na zaw&rtelaza, manganu i boru w biomasgieicy wielokwiatowe;.
Zawartg¢ ogolna badanych pierwiastkowrédnia) w | i Il roku eksperymentu, oznaczona megtod
ICP-AES, uktadata siw nasgpujacym szeregu malggych wartdci: Fe > B > Mn. W biomasie
zycicy wielokwiatowej zebranej z obiektow naemych podigem z dodatkiem nawozéw mineral-
nych stwierdzono mniejgzawart@é¢ zelaza, wgcej manganu i boru, nina obiektach nawonych
obornikiem.

Stowa kluczowe: podie popieczarkowezycica wielokwiatowazelazo, mangan, bor

WSTEP

Nowoczesne techniki przygotowywania pagtodo uprawy pieczarki oraz
okreslony cykl jej produkcji spowodowatyze do srodowiska przekazywaney s
coraz weksze ilgci podtaza popieczarkowego (kompost popieczarkowy). Podto-
ze to stanowi odpadowy materiat organiczny zawaesagnaczne iléci substan-
cji organicznej oraz skladnikéw pokarmowych dldliro Mozna gospodarowa
powytkowymi odpadami organicznego pochodzenia w sposiywracajcy
glebie zyciodajne zasoby, a za najbardziej poprawne z egktoego punktu
widzenia uznaje siponowne wiczanie tych odpadéw do obiegu materii, w spo-
SOb nietoksyczny dla ekosystemoéw (Siuta 1996).

Prawidtowo przygotowane podie nie zawiera szkodnikéw, grzybow choro-
botwdrczych, nasion chwastéw, odznaczadsibry konsysteng oraz tolerowa-
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nym ziemistym zapachem. Kigka i in. (1983) zalecajwykorzystanie podiza
popieczarkowego jako nawozu organicznego w saddwigc warzywnictwie,
przy zakladaniu i utrzymaniu terenoéw zieleni, ovaziprawach polowych poto-
zonych w pobliu pieczarkarni.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu pagigpopieczarkowego i uzupetnjeggo
nawazenia mineralnego (azotowo-potasowego) na zawarédaza, manganu i boru
w biomasiezycicy wielokwiatowej, w dwuletnim daviadczeniu wazonowym.

MATERIAL | METODY BADA N

Dwuletnie déwiadczenie wazonowe (prowadzone w warunkach szlaana
lozono w uktadzie catkowicie losowym. Wazony napehaidi? kg utworu gle-
bowego o sktadzie granulometrycznym piasku glieigstlekkiego. Procentowa
zawart@¢ poszczegolnych frakcji wynosita: piasku (2-0,1 mé3po, pytu (0,1-
0,02 mm) 20%, a&ci <0,02 mm 17%, w tym itu (<0,002 mm) 7%. WadepH
tej gleby wynosita w 1 mol K@m? — 6,04, a zawaré badanych pierwiastkéw
odpowiednio (mig™): Fe — 5186, Mn — 146,0, B — 6,73.

Materiatami organicznymi zastosowanymi wsaadczeniu byto podtze po
uprawie pieczarki oraz obornik bydly przefermentowany (jako standard). Pod-
loze popieczarkowe zawierato (fig'): Fe — 1389, Mn — 258, B — 30,0 a obor-
nik: Fe — 1465, Mn — 140 i B — 42,0. Do poszczegdinwazonow zastosowano
takie ilcsci podtaza popieczarkowego i obornika aby wprowad&ig Nsvazon'.
Nawazenie mineralne (K i N) zastosowano wedtug stosudkuP: K jak w obor-
niku (1:0,8:1,2), tworzc nast¢pujace obiekty badawcze: a — gleba (utwoér glebo-
wy) — obiekt kontrolny; b — gleba + obornik bydy przefermentowany; ¢ — gleba
+ podiaze popieczarkowe; d — gleba + patgpopieczarkowe + Ke — gleba +
poditaze popieczarkowe + K f — gleba + podtze popieczarkowe + g — gleba
+ podiaze popieczarkowe + N h — gleba + podie popieczarkowe + #;; i —
gleba + podiee popieczarkowe + ..

Uzupetniagce nawaenie mineralne potasem w (formie3Q,) oraz azotem
w (formie NH,NOs) zastosowano w naggujacych dawkach: K— nawaenie
potasem na poziomie 50% dawki optymalnej;-Knawaenie potasem w ki
odpowiadaicej dawce optymalnej; N- nawaenie azotem na poziomie 25%
dawki optymalnej; N— nawaenie azotem na poziomie 50% dawki optymalnej.

Eksperyment przeprowadzono w trzech powtdrzeniadaigling testowy byta
zycica wielokwiatowa l(olium multiflorum, Lam.). W okresie wegetacyjnym
zbierano cztery odrosty trawy, z ktérych pobran@bgr, wysuszono, rozdrobnio-
no i zbadano w nich ogd&lreawartd¢ zelaza, manganu i boru. W tym celu mate-
riat roslinny poddano mineralizacji ,na sucho”, w piecu towflym, w temperatu-
rze 450C. Zmineralizowany materiat w tygielkach potraktowa(na tani pia-
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skowej) roztworem kwasu solnego (HCIl;®= 1:1) w celu rozpuszczeniagw
glandw i wydzielenia krzemionki. Powstate chlorkz@niesiono przyayciu 10%
HCI do kolby o pojemnéi 100 crd, oddzielagc krzemionk na sczku. W tak
przygotowanym roztworze oznaczono ogokawarté¢ Fe, Mn i B metod ato-
mowej spektrometrii emisyjnej z indukcyjnie wzbudzglazny (ICP-AES).

Uzyskane wyniki opracowano metpdnalizy wariancji. W przypadku istot-
nych r@nic wykorzystano test Tukey'a przy poziomie istdiar = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Plon biomasyzycicy wielokwiatowej (diazon'), uprawianej w dwuletnim
doswiadczeniu wazonowym gdzie zastosowano namne podtaem popieczar-
kowym i uzupetniajce nawaenie mineralne potasowo-azotowe, omoéwiony zo-
stat w publikacji autorstwa Kalembasy i #iewskiej (2008).

Zawartd¢ (Srednia) badanych pierwiastkééladowych w biomasieycicy byta
zréznicowana poszczegdélnych latach i odrostach i ukdasiaw nastpujacy szereg
malepcych wartdci (mgkg™): Fe (166,1-369,3)>B(12,5-47,7)>Mn (10,1-23,5).

Zawart@¢ zelaza w biomasie uprawianej trawy byla istotniezzidowana w za-
leznosci od poziomu nawaenia we wszystkich czterech odrostach | i Il rokuawy
(tab. 1), co potwierdzajwartcci NIR. Znacznie wicej tego pierwiastka zawierata
zycica w 11 (289,4 mig™) niz w | roku uprawy (188,2 nikg™). Srednio z dwdch
lat najwkcejzelaza stwierdzono w biomasie testowanej trawy zedjra obiektu
nawazonego podigem popieczarkowym i azotem w dawce (814,2 mdkg?). Za-
wartas¢ zelaza wzycicy zebranej z obiektu nawoenego obornikiem byta wik-
sza (243,0 mig"), niz w trawie naweonej samym podieem popieczarkowym
(214,9 mdkg™). Uzupetniajce nawaenie mineralne potasowo-azotowe wznido-
wanych dawkach wphgto na zwekszenie zawartgi zelaza w biomasigycicy,
W poréwnaniu z naw@niem samym podiem popieczarkowym.

Zawart@¢ manganu w biomasie dimy testowej wykazywatla istotne zndi-
cowanie w kadym pokosie pierwszego i drugiego rokusw@adczenia w zale
nosci od rodzaju i dawki stosowanego naenia (tab. 2), czego dowagdnbli-
czone wartéci NIR.

Wigkszy zawarté¢ manganu §fednio) stwierdzono w bnach zycicy wielo-
kwiatowej zebranej w | (19,9 rigg™), niz w Il (13,7 mdkg™) roku eksperymentu.
Najwiecej manganustednio z dwdch lat) zanotowano w trawie zebrangpiektu,
gdzie stosowano nawenie samym podi@m popieczarkowym (19,0 rifig); naj-
mniej z obiektu kontrolnego (13,9 f®&g™). llos¢ manganu w biomasigycicy ze-
branej z obiektu nawonego tylko podigem popieczarkowym byta whksza
(19,0 mdkg™), niz z obiektu nawzonego obornikiem (16,0 rilty™). Zastosowane mineral-



Tabela 1. Zawartd¢ zelaza (m@ig™’s.m.) w biomasieycicy wielokwiatowej, w | i Il roku uprawy, w dwiadczeniu wazonowym

Table 1. Content of iron (mgkg™ of D.M.) in the yield ofLoliummultiflorumin 1st and 2nd year of cultivation in pot expenitne

Zawartd¢ zelaza (méRg?s.m.) — Content of iron (mayD.M.)

| rok daswiadczenia (odrosty) Il rok doswiadczenia (odrosty) $rednia
Obiekt 1st year of cultivation (cuts) 2nd year of cultivation (cuts) 7 2 lat
nawozowy Srednia $rednia  Mean from
Fertiliser I I 11} \Y; Mean I 11 \Y; Mean 2 years
ahiaete
a . 1237 1954 1987  370,8 2221  330,7 2135 2674 09,22 2552 238,6
b 136,0 138,8 175,1 204,9 163,7 405,4 245,4 293,1 45,73 3224 243,0
c 131,3 112,6 214,8 138,8 149,4 3253 251,6 258,3 86,42 2804 214,9
d 159,1 108,8 191,5 196,6 164,0 4512 263,5 2149 9213 2858 2249
e 159,9 129,7 118,6 158,9 141,7 363,1 211,8 403,1 00,42  296,4 218,1
f 208,1 627,3 178,6 155,0 292,2 364,5 325,7 378,3 76,2 336,2 314,2
g 199,5 200,8 181,6 199,3 195,3 443,7 348,6 391,1 36,72  355,0 275,1
h 198,1 229,3 156,7 142,2 181,6 314,7 222,3 307,5 5231 269,0 225,3
i 179,1 189,1 159,4 206,0 183,4 324,8 202,4 426,4 94,8 287,1 235,2
S,\r/leg;ria 166,1 2146 1750 1969 1882  369,3 2538 3267 9243 2984 2433
I’_\g%f;zz 20,8 19,8 19,7 22,5 21,5 21,7 24,9 54,8

Objasnienia — explanations:

a — obiekt kontrolny; control object;

b — glebasotik; soil + FYM; ¢ — gleba + podie popieczarkowe; soil + bed after mushroom
production; d — gleba + podie popieczarkowe + Ksoil + bed after mushroom production £, € — gleba + podi@ popieczarkowe + K soil

+ bed after mushroom production ;K — gleba + podize popieczarkowe + N soil + bed after mushroom production +; § — gleba +
podiaze popieczarkowe + N soil + bed after mushroom production +; M — gleba + podiee popieczarkowe + #\; ; soil + bed after
mushroom production +;; i— gleba + podtze popieczarkowe + fN,; soil + bed after mushroom production +Ns.



Tabela 2. Zawartéé¢ manganu (miig's.m.) w biomasieycicy wielokwiatowej, w | i Il roku uprawy, w dwiadczeniu wazonowym
Table 2. Content of manganese (ikg* of D.M.) in the yield of_olium multiflorumin 1st and 2nd year of cultivation in pot expenitne

Zawarté¢ manganu (milg's.m.) — The content of manganese kmidD.M.)

Obiekt I rok doswiadczenia (odrosty) Il rok doswiadczenia (odrosty) $rednia
nawozowy 1st year of cultivation (cuts) 2nd year of cultivation (cuts) 72 lat
Fertiliser Mean
objects S i S i
: | I I \Y i | I Il \Y srednia  from 2
Mean Mean years
a 14,9 23,5 13,0 11,9 15,8 14,9 10,1 11,6 11,4 12,0 13,9
b 24,6 25,1 12,9 10,0 18,1 19,6 13,7 10,9 11,8 14,0 16,0
c 31,2 33,9 20,9 13,6 24,9 19,7 10,6 11,7 11,0 13,2 19,0
d 34,7 25,4 19,7 10,5 22,6 16,6 13,9 9,26 8,57 12,1 7,31
e 41,6 24,4 15,9 11,9 23,4 14,4 9,99 14,9 7,23 11,6 175
f 27,1 26,1 17,6 9,10 19,9 17,7 15,1 14,4 10,7 145 17,2
g 30,8 16,5 13,9 6,96 17,0 19,9 15,4 15,9 9,81 15,2 16,1
h 29,1 17,8 17,3 9,48 18,4 18,3 14,2 14,0 11,3 144 641
i 29,5 18,8 18,1 9,90 19,1 20,5 18,5 15,9 8,92 15,9 175
s'\r/leg:r;a 22,3 235 16,6 104 19,9 17,9 135 13,2 10,1 13,7 6,81
NIRg o5
' 0,95 0,91 0,71 2,20 2,09 1,78 1,48 1,83

LSDo.0s




Tabela 3. Zawartgé boru (mdkg?s.m.) w biomasieycicy wielokwiatowej, w | i Il roku uprawy, w dwiadczeniu wazonowym
Table 3. Content of boron (migg-1 of D.M.) in the yield of olium multiflorumin 1st and 2nd year of cultivation in pot expenirne

Zawarté¢ boru (mdkg™s.m.) — The content of boron (mkg™D.M.)

Obiekt I rok doswiadczenia (odrosty) Il rok doswiadczenia (odrosty) Srednia
hawozowy 1st year of cultivation (cuts) 2nd year of cultivation (cuts) 72 lat
Fertilier Mean
objects | " i IV Srednia | " " v Srednia  from 2
Mean Mean years
a 19,5 17,5 14,1 11,9 15,7 22,9 14,7 18,5 13,5 17,4 16,5
b 12,5 45,7 12,9 67,2 34,6 22,8 15,5 20,4 9,96 17,2 25,9
c 21,7 51,2 11,9 50,2 33,7 19,2 16,0 20,7 12,9 17,2 254
d 16,4 28,4 16,4 51,5 28,2 17,5 16,6 17,4 10,4 155 182
e 16,3 40,8 13,5 54,1 31,2 18,3 18,3 19,6 10,1 16,6 23,9
f 15,9 315 24,5 50,6 30,6 20,2 19,8 20,2 13,1 18,3 244
g 24,7 57,6 18,6 47,9 37,2 22,5 19,2 24,8 16,0 20,6 28,9
h 12,9 54,9 20,2 36,5 31,1 24,7 17,2 17,6 14,3 184 4,72
i 13,1 62,5 14,5 59,6 37,4 25,1 16,5 18,7 12,7 18,2 27,9
Sl\rﬂeg;r']a 17,0 433 16,3 47,7 31,1 21,5 17,1 19,8 12,5 17,7 442
NRoos 139 270 162 1,43 094 116 157 1,03

LSDg 05
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ne nawagenie potasowe, azotowe oraz potasowo-azotowe iizovanych daw-
kach wplyrto na zmniejszenie zawaétth manganu w biomasie dim, w poréwna-
niu z obiektem nawmnym samym podiem.

Zawart@¢ boru w uprawianej ilinie byla istotnie zrénicowana w zaleosci od
poziomu i rodzaju stosowanego nawemnia we wszystkich odrostach | i Il roku do-
swiadczenia (tab. 3), co potwierdzayartcci NIR. Znacznie wjcej tego pierwiastka
($rednio) w biomasieycicy zanotowano w pierwszym (31,1 Bg'), niz w drugim
roku uprawy (17,7 m8g™), przy sredniej zawartéci z dwoch lat 24,4 niRg™.
Srednia (z dwdch lat) zawaéd boru w trawie uprawianej w obiekcie nawe
nym samym podizem popieczarkowym (25,4 rikg*) byta prawie taka sama jak
w obiekcie nawgonym obornikiem (25,9 nigg™). Najwiccej boru stwierdzono
w obiekcie nawgonym podigem popieczarkowym z dodatkiem azotu mineralne-
go w dawce M (28,9 mdkg") oraz z dodatkiem potasu i azotu w dawctNK
(27,9 mdkg™). Zawartéé boru w biomasiezycicy uprawianej w obiektach nawo-
zonych podiegem popieczarkowym i potasem mineralnym w dawege K, (odpo-
wiednio: 21,8 i 23,9 nBg™) byta mniejsza riw obiekcie nawzonym samym pod-
lozem (25,4 mikg"), podiczem z dodatkiem azotu (N N»-24,2 i 28,9 mg"),
potasu i azotu (KN; i KoN,-24,7 i 27,9 mikg?) oraz obornikiem (25,9 nfigg™),

Stwierdzona zawarf6 zelaza i manganu w testowanej trawie byta nieagkwi
sza, a boru zbibna w poréwnaniu do wcgeiejszych badaprowadzonych przez
Kalembasg i Wisniewsla (2004, 2006) nad mitiwoscia wykorzystania w nawo-
zeniu podtga popieczarkowego, jego wptywem na plon i sktadhibenyzycicy
wielokwiatowej w dwuletnim déwiadczeniu wazonowym o innym schemacie.
Wigksze zawartéri zelaza i manganu w fbinie, w poréwnaniu do wcZaiej
prowadzonego eksperymentu ina wyttumaczy tym, iz dodatkowe nawaenie
mineralne potasem i azotem mogto nieco zakévasdowisko glebowe, powodu-
jac zwigkszenie pobrania tych pierwiastkow przedirg;.

WNIOSKI

1. W biomasiezycicy wielokwiatowej, uprawianej w dwuletnim €leiadcze-
niu wazonowym na obiektach nasemych samym podiem popieczarkowym
stwierdzono mniefgelaza, wgcej manganu i zhtbm zawarté¢ boru, w poréw-
naniu do obiektu nawonego obornikiem.

2. Zastosowane dodatkowe mineralne nzewie azotowe (N N,), potasowe
(K1 i Ky) oraz potasowo-azotowe {lKKN; i KoN,) wplyneto na zwekszenie za-
wartaici zelaza a zmniejszenie zawatbomanganu w uprawianej trawie, w po-
rownaniu do obiektow nawonych samym podi@m popieczarkowym.

3.Uzupetniajce mineralne nawenie azotowe oraz potasowo-azotowe
w dawkach N i K,;N, spowodowato znaczne zliszenie zawarkei boru w bio-
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masie testowanej trawy, w porownaniu do pozostablwlektow dodatkowo na-
wozonych mineralnie oraz nawonych samym podi@m popieczarkowym.
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THE INFLUENCE OF FERTILISATION WITH BED AFTER MUSHROM
PRODUCTION ON THE AMOUNT OF IRON, MANGANESE AND BOBN
IN LOLIUM MULTIFLORUM
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Abstract. The two-year pot experiment (in a greersied) was set in completely randomised
pattern. The aim of presented study was to evathatinfluence of bed after mushroom production
and complementary mineral nutrition (nitrogen-pstas) on iron, manganese and boron content of
Italian ryegrass. The content of determined eleminthe biomass of Italian ryegrass was differen-
tiated in the years of experiment as well as bettbe cuts, and ranged from the highest to the
lowest: Fe > B > Mn. In biomass bblium multiflorum from objects fertilised with bed after mush-
room production with an addition of mineral fegérs the lowest amount of iron, highest of manga-
nese and boron was determined compared to thetsifgetilised with FYM.

Keywords: bed after mushroom producti@olium multiflorum, iron, manganese, boron



