Sposob wytwarzania nawozu z podioza popieczarkowego do uprawy roslin, zwlaszcza

warzywnych korzeniowych

Przedmiot wynalazku stanowi sposob wytwarzania nawozu. z  podloza

popieczarkowego do uprawy roslin, zwlaszcza warzywnych korzeniowych,

Warzywa korzeniowe, a w szczegélnosei marchew sa popularnymi na catym
$wiecie roélinami konsumpeyjnymi, okreslanymi mianem prozdrowotnych. Wynika to z
cennego skladu chemicznego korzeni - duzej zawartosci witaminy A, B. PP, kwasu
askorbinowego. beta-karotenu, makro- 1 mikroelementow, oraz naturalnych wiasciwosci
antyoksydacyjnych (przeciwnowotworowych). Jakos¢ warzyw  korzeniowych (sklad
pokarmowy) zalezy w duzej mierze od rodzaju nawozenia. Przykladowo wiele odmian
‘marchwi ma przeznaczenie zwlaszcza dla dzieci (soki, przeciery). stgd wazne jest by w
srodowisku glebowym nie kumulowala si¢ nadmierna ilos¢ szkodliwych azotandw i
azotynéw — pochodnych transformacji zwiazkow azotu w glebie. Wobec powyzszego, w
rolnictwie konwencjonalnym, a z zalozenia - w rolnictwie ekologicznym poszukuje sig
alternatywy dla tradycyjnego nawozenia mineralnego NPK ~ zastgpienia go naturalnymi
nawozami organicznymi, w tym produktami odpadowymi, na przyktad z podloza
popieczarkowego. co wobec deficytu tego nawozu wynikajgcego ze spadku poglowia
zwierzat hodowlanych moze stanowi¢ duzg szanse dla rolnikéw prowadzacych uprawe

roslin w sposob zrownowazony i ekologiczny:

W publikacji patentu PL220660 Bl przedstawiono naw6z z podioza po uprawie
pieczarek skiadajacy sie z podloza popieczarkowego w ilosci od 50 do 70% wag.,
‘ewentualnie  uzupelnionego  nieuzylecznymi  czgciami  pieczarek  w  ilosci
nieprzekraczajgcej 10% wag. w stosunku do ilosci podtoza. stomy w ilosci 20-50% wag.,
tak aby stosunek C:N w otrzymanym surowcu do kompostowania wynosil nic mniej niz
30:1, wodoroweglanu sodu NaHCO: i/lub wodorowgglanu potasu KHCO; w ilosci od 1 do
4% wag., fosforanu wapnia Ca(H2POas) w ilodci od I do 3% wag.. weglanu magnezu
MgCO: w ilosci od 1 do 5% wag. oraz dodatkowych substancji odpadowych w ilosci
pozwalajacej na uzyskanie udzialu azotu w produkcie na poziomie od 1 do 5% wag. na
kilogram suchej masy produktu. Wynalazek ten nie jest jednak w pelni nawozem
naturainym, podloze popieczarkowe zostalo bowiem wzbogacone/uzupetnione w dodatki

syntetyczne takie jak: fosforan wapnia, ‘weglan magnezu, wodoroweglan sodu lub




wodoroweglan potasu, sole potasowe, mineralne nawozy azotowe — mocznik, saletra
amonowa, sole techniczne zawierajace mikroclementy, a takze odpady rzezne niskiego
ryzyka i odpady roélinne z produkcji rolnej. Taka wieloskladnikowa kompozycja

nawozowa poddawana jest procesowi kompostowania z  dodatkiem  bakterii

celuloitycznych, a nastepnie procesom zgniotu i granulacji. Proces wytwarzania takiej

mieszanki nawozowej jest dlugotrwaly i pracochlonny.

Istota sposobu wylwarzania nawozu z podioza popicczarkowego do uprawy roslin,
zwlaszeza warzywnych korzeniowych polega na tym, ze obejmuje etap uprawy pieczarek,

w ktorym dla pieczarek przygotowuje si¢ podloze z dodatkiem zmielonych ziaren

kukurydzy w ilosei 0,025-0,035 kg 111”2, a po 2 dniach od zatadunku podioza do hali

wegetacyjnej. z pierwsza woda aplikuje sie w ilosci 4.8-5,1 | ha! organiczno-mineralny
preparat nawozowy. Preparat nawozowy zawiera w swoim skladzie: kwasy humusowe

25%.,. wegiel organic'zny 22%, aminokwasy 10%. betaing 10%. azot calkowity (N) 4%,

fosfor (P20s) 0,10%, tlenek potasu (K20) 5%, magnez (MgO) 0,5 % i materi¢ organiczng

52%, a takze witaminy: B2 — 95 mg kg i Bl -3 mg kg'. W trakcie wegetacji grzybni

wlewa sie do podioza 26-28 1 m™? wody. W trakcie przerastania okrywy, do momentu
zawigzywania si¢c owocnikow pieczarek w  hali wegetacyjne) utrzymywana  jest

temperatura podtoza 20,5-21.5°C, sigzenie CO; na poziomie 2800-3000 ppm i wilgotnos¢

‘wzgledna 95%. Po zawigzaniu owocnikow stopniowo obniza sig temperaturg powietrza w

hali do 17-18°C. a podioza do temperatury 19°C, za$ poziom CO; obniza si¢ do wartosci

1200-1300 ppm. Po zbiorze pieczarek podioze popieczarkowe stanowi nawoz

Korzystnie po zbiorze pieczarek podloze jest odkazanie poprzez podgrzewanie go parg

wodng do temperatury 70 °C.

Po zbiorze pieczarek poditoze popieczarkowe skladuje si¢ na pryzmach nie dluzej niz 4

tygodnie.

Naw6z otrzymany sposobem wedlug wynalazku ma sktad chemiczny zblizony do
obornika bydlecego i opiera sie na zuzytym podtozu popieczarkowym wzbogaconym w
dodatki naturalne. Jest 1o naturalny nawoz organiczny, bez zadnych dodatkow
syntetycznych. Monitorowanie w halach wegetacyjnych stezenia dwutlenku wegla wplywa

na poprawe wzrostu i jakosci pieczarek. Jednoczesnie jednak. kontrolowane jest jego

‘stezenie, tak aby bylo ono na wysokim poziomie,. lecz nie przekraczajacym stgzen




wplywajacych na rozwdj pieczarek w poszezegolnych fazach ich wegetacji. Utrzymywanie
wysokiego poziomu CO» powoduje, Ze jest on czgéciowo sorbowany przez podloze, W
podiozu natomiast CO» przeksztalca si¢ w wegiel organiczny. Nawoz otrzymany sposobemn
wedltug wynalazku poprawia whasciwosci fizyko-chemiczne gleby oraz wzbogaca jej zycie
mikrobiologiczne i zapewnia skuteczne dzialanie plonotworcze. Przy wysokicj zawariosci
C-organicznego nawoz cechuje si¢ jednoczesnie waskim stosunkiem C/N, co wplywa na
lepsza i szybsza jego mineralizacje w glebie, zwigkszong aktywnos¢ enzymoéw glebowych,
a w konsekwencji wigksze (lepsze) wykorzystanie skladnikéw pokarmowych z gleby przez
roline uprawng. Dodatkowo jest to skuteczny sposob zagospodarowania odpadu, jakim
jest podloze popieczarkowe. Koszt wytworzenia nawozu z podloza jest poza tym nizszy,

wobgc czego stosowanie takiego nawozu ma uzasadnienie ekonomiczne.
Sposéb wedtug wynalazku opisano szczegdlowo ponizej w przykladzie realizacji.

Przygotowanie podloza pod uprawy pieczarek, ktére nastgpnie zostanie
wykorzystane jako nawoz do uprawy roslin, zwlaszeza warzywnych korzeniowych
polegato na tym, Zze do podloza pod picczarki pozbawionego gipsu dodano mielonych
ziaren kukurydzy w ilosci 0,03 kg m™. Po 2 dniach od zatadunku podloza do hali
wegetacyjnej, z pierwsza woda apliKowano organiczno-mineralny preparat nawozowy w
ilosci 4.8-5,1 1 ha'', Preparatem tym byl komercyjnie dostepny preparat nawozowy pod
handlowsg nazwa Humik. Preparat Humik zawiera w swoim skladzie: kwasy humusowe
25%, wegiel organiczny 22%, aminokwasy 10%. betaing 10%, azot catkowity (N) 4%,
fosfor (P205) 0,10%, tlenek potasu (K20) 5%. magnez (MgO) 0.5 % 1 materig organiczna
52%, a takze witaminy: B2 — 95 mg kg'' i B1 = 3 mg kg'!. W trakcie wegetacji grzybni
wlewano do padlo'za ok. 26-28 1 m” wody. W trakcie przerastania okrywy, do momentu
zawigzywania si¢ owocnikow pieczarek w hali wegetacyjnej utrzymywana byla
temperatura podloza na poziomi 21°C przy stalym ruchu powietrza. Monitorowano
stezenie COy, utrzymujac je na poziomie 3000 ppm i nie dopuszczajge do przekroczenia tej
wartosel. Wilgotnosé wzgledna wynosita 95%. Po zawiazaniu owocnikow stopriowo
obnizano temperature powictrza w hali do 17-18°C. a podioza do temperatury 19°C,
Wpuszczono tez do hali uprawowej $wieze powietrze w celu obnizenia poziomu CO; do
wartoéci ok. 1200-1300 ppm. Po zbiorze pieczarek podloze odkazano podgrzewajac je parg
wodng do temperatury 70°C w kilku cyklach co 30 minut. Otrzymane podtoze

popieczarkowe stanowigce nawoz skladuje si¢ na pryzmach nie dhuzej niz 3-4 tygodnie.
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Otrzymany w ten sposob nawdz organiczny na bazie zuzytego podtoza
popieczarkowego skiada sie ze slomy zbozowej (pszenicy ozimej), torfu i obornika
kurzego w relacji: 35% : 30% : 35%. Zuzyte podloze popieczarkowe jest QdkaZane
termicznic, nie zawiera wiec grzybow chorobotwérczych, a pozostalosci pieczarek sa
minimalne, na poziomie 3-3%. Taka obrobka podloza popieczarkowego powoduje. e
odkazony odpad jest gotowym nawozem organicznym do doglebowego zastosowania na
jesieni (tak jak obornik) i wymieszania z gleba w uprawach warzyw korzeniowych
wysiewanych do gruntu wiosng. Podtoze popieczarkowe przeznaczone na cele nawozowe
podlega krotkoterminowemu sktadowaniu na pryzmaeh, najlepiej 3-4 tygodnie i powinno
by¢ po takim okresie skladowania zastosowane na polu, co zapewnia zachowanie jego
wartosel nawozowej. W' okresie jesienno-zimowym nawoz odpadowy ulega w glebie
stopniowej mineralizacji, a uwalniane do gleby sktadniki pokarmowe sg wykorzystywane
wiosng przez rozwijajgce sie rosliny warzywne. Nawoz moze by¢ przeznaczony do uprawy
marchwi’'i innych roslin okopowych korzeniowych. W tabeli 1 przedstawiono wartosci

nawozowe proponowanego wynalazku na tle skladu chemicznego obornika.

‘Tabela 1. Sklad chemiczny nawozu z podioza popieczarkowego do zastosowania
nawozowego w uprawie warzyw. korzeniowych, w porownaniu ze skladem chemicznym

obornika bydlgeego.
., Zawartosé skladnika
Skladnik Podloze popieczarkowe Obornik bydlecy
pH 6,5 1 mol KCI 6.5 1 mol KCl
Sucha masa 28,6 % 26,4 %
C-organiczny 376.4 g kg s.m. 3823 gkg! s.m.
N 26,8 g kg s.m. 223 g kgl s.m.
P 109 g kg s.m. 13,4 g kg s.m.
K 14,2 g kg s.m. 19,5 g kg'! s.m.
Ca 7600 mg kg s.m. 7712 mg kg s.m.
Mg 1320 mg kg sm. 1216 mg kg™ s.m.
Zn 91,3 mg kg s.m. 98,6 mg kg s.m.
Cu 17,2 mg kg™ s.m. 154 mg kg s.m.
Mn 153mg kg” s.m, 2.4 mg kg s.m.
Se 14,6 mg kg sm. 1L.9mg kg s.m.

7 danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze skiad chemiczny nawozu z podloza
popieczarkowego jest zblizony do sktadu obornika (zwlaszeza w przypadku odczynu
nawozu, zawartosei suchej masy, C-organicznego, wapnia, magnezu i cynku). Co wazne,

‘nawéz z podloza popieczarkowego posiada wieksza zawartos¢ azotu w suchej masie niz
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obornik oraz zawiera duzo manganu i selenu. przy Sladowych zawartosciach tych
skladnikéw w oborniku. Przy zblizonej zawarioéci C-organicznego w obu nawozach,
wigksza zawarto$é azotu w nawozie z podloza popieczarkowego wplywa na korzystniejsza
(wezsza relacje C/N) w tym nawozie. Nawaoz z podioza popieczarkowego posiada tez
troche wiekszg zawarto$é magnezu i miedzi; za$ nieco mniejszg zawartos¢ fosforu i potasu
niz obornik. Podsumowujac, sklad chemiczny nawozu z podioza popieczarkowego
zapewnia porownywalne do. obornika oddzialywanie na wlasciwosci gleby oraz na
‘produkeyinosé i jakoéé¢ rosliny uprawnej. W tabeli 2 zaprezentowano wplyw wynalazku na
sklad chemiczny gleby i aktywnos$é enzymow glebowych pod zasiewami marchwi

Jjadalney.

Tabela 2. Wplyw nawozu z podloza popieczarkowego na skiad chemiczny i aktywnosc
enzymatyczna gleby pod zasiewami marchwi jadalnej.

Skladnik Zawartos¢ ‘;
Gleba bez nawozenia Gleba nawozona podlozem
popieczarkowym
pH o 6,31 mol KCI 6.5 1 mol KCI )
C-organiczny 0,70 % 0,91 %
A 0.05 % 0.11%
P 155 g kg 172 p kg
K 255 g kg 287 g kg'!
Mg 58 g kg! 169 g kg
Cu 2.13mg kg'! 1794 mgkg!
Mn 31 mg kg 194 mgkg!
Zn 2,06 mg kg'! 9,64 mg kg
Prochnica 1.31 % 11,58 %
Dehydrogenaza 3.9 (pmol TPF kg™ "-h™") 6,9 (pmol TPF kg™"-h™")
Ureaza 3,7 (mmol NHar kg -h™' '5.9 (mmol NHa+ kg™ "h7"

7 zestawienia wynika, ze zastosowanie nawozu z podloza popieczarkowego
poprawia radykalnie wlasciwosci wszystkich oznaczen chemicznych gleby lessowe) — w
poréwnaniu ze stanem wejsciowym, a w szczegdlnosci zawartosc miedzi, manganu 1
cynku, a takze,pH gleby, zawartos¢ azotu (przeszio 2-krotnie), zawartosé¢ C-organicznego i
prochnicy  glebowej. Jeszcze wigkszy pozytywny wplyw nawozu z podloza
popicczarkowego stwierdza sie w przypadku aktywnosci enzymow glebowych (blisko 2-
krotny wzrost). Aktywno$¢ enzymow glebowych odgrywa kluczowa role w' rozkladzie
zwigzkow  pokarmowych w  glebie do  form przyswajalnych 1 efektywnie

wykorzystywanych przez rosling uprawng. W tabeli 3 przedstawiono wymierny wplyw




&

nawozu z podloza popieczarkowego na plonowanie i skiad pokarmowy warzyw na

przykladzie marchwi jadalnej:

“Tabela 3. Wplyw nawozu z podloza popieczarkowego na plon 1 sklad chemiczny korzen

marchwi jadalnej.

Plon / Sktadnik Zawartosé
Gleba bez nawoienia Gleba nawezona podloiem
popicczarkowym
Plon korzeni 17,2t ha' 35.8 tha’
Sucha masa korzeni | 10,88 %% 11,88 %

Kowas L-

'5.62 mg 100 g7’ $wiezej masy

17,59 mg 100 g $wiezej masy

askorbinowy
| Sacharoza 14,08 mg 100 g'! $wiezej masy 5,61 mg 100 g”' $wieze] masy
| Karotenoidy 13,54 mg 100 g ' $wieze] masy 18.42 mg 100 g’ $wiezej masy
Azotany 169,0 mg NO3 1 kg! swiezej 172,0 mg NO3 | kg™ $wiezej
Masy. ‘masy

N 9.8 ¢ kg'' suchej masy 11.6 g kg suchej masy

P 2.1 g kg suchej masy 3,8 g kg' suche] masy

K 20.1 g kg™ suchej masy 24,5 g kg suchej masy

Ca 2,14 g kg'! suchej masy 4.20 g kg! suche] masy

Mg 0.63 g kg'! suchej masy 1,28 g kg’ suche] masy

Na 0,49 p kg™ suchej masy 1.24 g kg suchej masy

Analizujge dane zawarte w tabeli 3 zauwazamy, Ze nawoz z podioza
‘popieczarkowego wplywa na ponad 2-krotne zwigkszenie plonu korzeni marchwi, w
stosunku do gleby bez nawozenia. Wplywa takze na istotne zwigkszenie zawartosci suchej
masy w korzeniach i wszystkich analizowanych skladnikow pokarmowych. Szczegblnie
pozylywny wplyw nawozu z podloza popieczarkowego stwierdzono w przypadku
magnezu i sodu (wzrost zawartosci 2-3-krotny). Co wazne. wprowadzenie do gleby
nawozu z podloza popieczarkowego pozostalo niemal bez wplywu na zawartos¢ w

Korzentach marchwi szkodliwych azotanow.

Ustalenie dawki nawozu z podloza popieczarkowego w nawozeniu warzyw

korzeniowych wynika z naturalnej zasobnosci gleby pod uprawg w skiladniki pokarmowe,
ktorej sklad chemiczny oznacza sie w Stacji Chemiczno-Rolniczej. z zalecen wielkosci
nawozenia dla konkretnego gatunku rosliny. jak tez od skladu chemicznego samego
nawozu z podloza popieczarkowego. Przykladowo, przy sredniej zasobnosci gleby plowej
‘wytworzonej z lessu (Il klasa bonitacyjna) w skiadniki pokarmowe (N =0,10%, P = 167

mg kg, K =276 mg kg, Mg = 67 mg kg''. C-organiczny = 0.83%) oraz pH gleby = 6,5 =




wielkos¢ dawki nawozu z podioza popieczarkowego w nawozeniu marchwi jadalnej bedzie
wynosita okolo 20 t ha'l. Jesli gleba cechuje sie wysoka zasobnoscig w skladniki
pokarmowe (N = 0,15%, P = 181 mg kg', K = 298 mg kg'. Mg = 75 mg kg, C-
organiczny = 1,02%), dawke nawozu z podloza popicczarkowego nalezy zmnigjszyc do 15
t ha”’. Natomiast w przypadku niskiej zasobnosci gleby w skladniki pokarmowe (N =
0,05%, P = 144 mg kg'. K = 252 mg kg'', Mg = 55 mg kg, C-organiczny = 0,61%),

dawka nawozu z podloza popieczarkowego bedzie wynosila 25 t ha™.

Techniczna strona stosowania nawozu z podloza popieczarkowego jako nawozu

organicznego jest podobna do stosowania obornika na polach uprawnych. Nawozenie
wykonuje si¢ w 1-3 dekadzie pazdziernika. W przypadku wigkszych arealow pola, podloze
popieczarkowe rozprowadzamy na polu rozrzutnikiem do obornika, a nast¢pnie mieszamy
z gleba plytka orka lub kultywatorem. Na matych powierzchniach roslin warzywnych
korzeniowych (kilka ar0w) nawéz mozna rozprowadzi¢ na polu rgeznie (widlami
ogrodniczymi), nastgpnie wyrowna¢ zabiegiem bronowania i wymiesza¢ nawoz z gleba

kultywatorem.




