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ABSTRACT

Commercially produced green waste compost from urban areas was evaluated for its
suitability to replace 10 or 20% (v/v) of peat substrate in the cultivation of ornamental
shrubs. For mineral fertilization, two doses of Osmocote Standard 5-6M controlled
release fertilizer (3 g and 1.5 g dm'a) were used. The plant species tested were
Physocarpus opulifolius L. ‘Diabol0’, Potentilla fruticosa L. ‘Gold Drop’ and Spiraea
Jjaponica L. ‘Pruhoniciana’. The compost used as a supplement to peat substrate in the
amount of 10-20% positively influenced the growth and development of al the studied
plant species cultivated in containers, but the use of half the recommended dose of the
controlled release fertilizer was associated with weak growth and poorer quality of
shrubs. The compost added to peat soil at 20% improved the uptake of phosphorus and
potassium, but no effect on nitrogen content in plants was noted. P. opulifolius grown in a
peat substrate supplemented with 20% compost contained less Mn, and S. japonica shrubs
less Fe and Mn, than those grown in the peat soils.

Key words: compost, container production, controlled release fertilizer, ornamental
shrubs, nursery, nutrients uptake

WSTEP

Torf wysoki powstgjacy w warunkach naturalnych z mchu Sphagnum L.
ze wzgledu na bardzo korzystne wiasciwosci wodno-powietrzne, dobre
wiasciwosci sorpcyjne, mozliwos¢ regulowania odczynu i zawartosci
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sktadnikow pokarmowych jest jednym z podstawowych materiatéw
stuzacych do sporzadzania podtozy ogrodniczych, w tym wykorzysty-
wanych w produkcji drzew i krzewdéw ozdobnych (Guérin i in. 2001).
Szacuje sie, ze w Polsce produkuje si¢ rocznie okoto 135,7 milionow
drzew, krzewdw, bylin i pnaczy w pojemnikach (Marosz 2010), co
oznacza, ze w samym szkotkarstwie ozdobnym wykorzystuje si¢ kilkaset
milionbw m?® torfu wysokiego rocznie. Intensywna eksploatacja zt6z
torfowych zaréwno w Polsce, jak i w Europie doprowadzita do znacznego
wyczerpania zasobOw tego surowca oraz spowodowata powazne
zaktocenia w funkcjonowaniu ekosystemoéw torfowiskowych. Torfowiska
stanowi g nie tylko zrodto cennego materiatu organicznego, ale sa przede
wszystkim waznymi ekosystemami odgrywajacymi znaczaCa rol¢ w maga-
zynowaniu zasobéw wody, regulowaniu klimatu oraz stwarzaniu
warunkow egzystencji wielu gatunkow zwierzat i roslin (llnicki 2002).
W zwiazku z tym Kkonieczne jest zastgpowanie torfu w produkcji
ogrodniczej innymi materiatami organicznymi i dlatego od widlu lat
prowadzone sa badania majace na celu poznanie mozliwosci ich
wykorzystania w uprawach pojemnikowych (Benito i in. 2005; Marianthi
2006). Wigkszos¢ tych substancji powstge w wyniku kompostowania
organicznych odpadéw réznego pochodzenia na przyktad z rolnictwa,
lesnictwa, hodowli zwierzat gospodarskich i migjskich terendw zieleni
(Ingelmo i in. 1998; Girgatti i in. 2007; Ribeiro i in. 2007; Jayasinghei in.
2010). Poza pozytywnym ekologicznym aspektem stosowania kompostow
w produkcji roslin ozdobnych istnigja dane w literaturze $§wiadczace
otym, ze w poréwnaniu z torfem wysokim komposty moga dziatac jak
regulatory wzrostu i wptywaé na pokrdj i kwitnienie rodlin, a takze
hamowac rozwoj patogendéw glebowych (Atiyeh i in. 2001; Perner i in.
2006; Gaag i in. 2007).

Komposty wykorzystywane jako podtoza do uprawy roslin powinny
wykazywaé¢ wysoki stopien dojrzatosci, okreslany m.in. wartoscia C/N,
ktéra powinna wynosi¢ od 15 do 20 (Rosen i in. 1993), a takze mie¢
odpowiednie wiasciwosci fizyczne i chemiczne. Charakteryzuja Sig one
Zazwyczag) Wysoka porowatoscia, pojemnoscia powietrzna i wodna, natomiast
niska buforowa pojemnoscia wodna (Abad i in. 2001), a w zaleznosci od
pochodzenia moga zawierac bardzo rézna, ale czesto zbyt wysoka ilos¢
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soli mineralnych. Z tego wzgledu komposty wykorzystywane sa
najczescigg w mieszaninie z torfem wysokim, a nie jako jednorodne
podtoza do uprawy roslin. Wystepujace bardzo czgsto wysokie
temperatury podioza w produkcji kontenerowel w okresie letnim moga
zmienia¢ wtasciwosci  biologiczne i fizyczno-chemiczne podtozy
zawiergjacych komposty, a takze wplywat na szybkos¢ uwalniania
sktadnikbw mineranych z nawozow o kontrolowanym dziataniu,
powszechnie stosowanych w produkcji szkétkarskiegl. Ponadto obecnosé
sktadnikéw pokarmowych w kompostach moze spowodowat potrzebe
zmiany dotychczas zalecanych dawek nawozéw mineralnych w uprawie
krzewdw ozdobnych (Marfai in. 2002; Chavez i in. 2008; Cabdleroi in. 2009).

Celem prowadzonych badan byta ocena wptywu dawki kompostu
Z odpadow z migjskich terenéw zieleni oraz nawozu o kontrolowanym
dziataniu na wzrost i jakos¢ krzewOw ozdobnych uprawianych
w pojemnikach oraz ocena ich stanu odzywienia makro- i wybranymi
mikrosktadnikami.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w latach 2008-2009 na trzech gatunkach
krzewow lisciastych Physocarpus opulifolius L. (pecherznica kalinolistna)
‘Diabolo’, Potentilla fruticosa L. (pigciornik krzewiasty) ‘Gold Drop’
| Spiraea japonica L. (tawuta japonska) ‘Pruhoniciana uprawianych
w pojemnikach. Badano wptyw trzech dawek kompostu (0, 10 i 20%, v/v)
i dwéch dawek nawozu o kontrolowanym dziataniu (3 g i 1,5 g'dm'3
podtoza) na wzrost i jakos¢ krzewdw ozdobnych w dwdéch kolegnych
latach badan. W badaniach wykorzystano Eko-Kompost produkowany
przez Ekokonsorcjum Efekt w Krakowie z odpaddéw pochodzacych
Z migiskich terenbw zieleni (trawa, liscie, rozdrobnione galezie)
zawiergacy (W % sm.): 24 N catkowity, 0,01 N-NH,, 1,39 P,Os, 3,16
K20, 7,06 Ca0, 1,24 MgO, 0,12 NaO oraz 46,4% substancji organicznej,
pH (H20) 8,7. Pozostata czes¢ podtoza stanowit odkwaszony do pH 5,5
torf wysoki (Kronen-Klasmann). Jako nawéz o kontrolowanym dziataniu
zastosowano Osmocote Standard 5-6 M (N16 — P11 — K11 — Mg3 +
mikroelementy) w dawce zalecang dla badanych krzewow ozdobnych
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(3 gdm™) i obnizongj o potowe (1,5 gdm™). Nawdz ten stosowano wiosna
kazdego roku badan. Ukorzenione sadzonki posadzono do pojemnikow
o objetosci 1,6 dm™ w kwietniu 2008 roku. Raosliny uprawiano w szkoétce
na kontenerowni. Nawadniane byly za pomoca deszczowni. Oceng
wzrostu roslin przeprowadzono dwukrotnie w kazdym roku (w czerwcu
I pod koniec sezonu wegetacyjnego). Mierzono wysokos¢ roslin, swieza
masg czgsci nadziemngj po $cigciu wszystkich pedow na wysokosci 5 cm
od podioza, liczbe kwiatdw (Potentilla fruticosa ‘Gold Drop’) lub
kwiatostanow (Spiraea japonica ‘Pruhoniciand). Przez zsumowanie
swiezgg masy pedow wytworzonych do czerwca i nastgpnie do
pazdziernika uzyskano $wieza mase pedéw z calego sezonu
wegetacyjnego. Na poczatku wrzesnia kazdego roku oznaczano zawartosé
chlorofilu w lisciach Physocarpus opulifolius *Diabolo’ i Spiraea japonica
‘Pruhoniciana aparatem CCM-200 (Chlorophyll Content Meter), firmy
Opti-Sciences. Aparat nie mierzy bezwzgledne zawartosci chlorofilu
w lisciach, ale wartos¢ wzgledna wyrazona w liczbach, ktéra jest wysoko
skorelowana z zawartoscia chlorofilu. We wrzesniu 2009 roku pobrano
liscie do oznaczenia zawartosci makrosktadnikéw (N, P, K, Cai Mg) oraz
mikrosktadnikéw (Fe, Mn, Zn). Azot oznaczono metoda Kjeldahla, P —
kolorymetrycznie, a K, Ca, Mg, Fe, Mn i Zn wykonano technika
spektrometrii emisyjne.

Doswiadczenie dwuczynnikowe (dawka kompostu Eko-Kompost x
dawka nawozu Osmocote Standard 5-6 M) zatozono w ukladzie
losowanych blokow w pieciu powtdrzeniach. Pojedyncze powtdrzenie
stanowito 5 roslin. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda
analizy wariancji. Do oceny istotnosci réznic migdzy $rednimi uzyto
wielokrotnego testu t-Duncana, przyjmujac poziom istotnosci 5%.

WYNIKI | DY SKUSJA

Kompost zastosowany jako dodatek do torfu wysokiego w ilosci 10-
20% pozytywnie wptywat na wzrost i rozw6j badanych gatunkéw roslin
uprawianych w pojemnikach, natomiast obnizenie o potowe zalecang
dawki nawozu o kontrolowanym dziataniu wiazalo si¢ zazwycza ze
stabszym wzrostem i gorsza jakoscia krzewOw. Rosliny P. opulifolius
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miaty najwicksza mase peddw w ciagu catego sezonu wegetacyjnego
w pierwszym roku uprawy oraz w poczatkowym okresie uprawy w drugim
roku, gdy byty uprawiane w podtozu torfowym z dodatkiem 10 lub 20%
kompostu i jednoczesnie nawozone nawozem o kontrolowanym dziataniu
w dawce 3 gdm® (tab. 1). Silny wptyw kompostu nawzrost P. opulifolius
odnotowano w pierwszym okresie ich wzrostu w pierwszym sezonie
wegetacyjnym. Rosliny rosnace w podtozu z dodatkiem 10 lub 20%
kompostu i jednoczesnie nawozone nawozem o kontrolowanym dziataniu
w dawce 3 g'dm™® miaty w tym czasie ponad dwukrotnie (odpowiednio 2,6
I 2,7) wigksza swieza mass pedow od roslin uprawianych w samym
poditozu torfowym. Dodatek kompostu nie miat wigkszego wplywu na
zawartos¢ chlorofilu w lisciach w pierwszym roku uprawy, ae po drugim
sezonie wegetacyjnym rosliny uprawiane w podtozu torfowym z wigksza
dawka kompostu (20%) zawieraly ngimnig chlorofilu.

W przypadku P. fruticosa kompost dodany do podtoza bardzo silnie
stymulowat wzrost roslin. W pierwszym roku uprawy najwicksza swieza
masg pedow uzyskano, gdy rosliny uprawiano w podtozu z kompostem
niezaleznie od jego dawki (tab. 2). Z kolei pod koniec drugiego roku
nawigksza masg miaty rosliny uprawiane w podtozu z wyzsza dawka
kompostu (20%) oraz wyzsza dawka nawozu o kontrolowanym dziataniu.
Na podkreslenie zastuguje bardzo silna stymulacja wzrostu roslin
w poczatkowym okresie wzrostu po dodaniu kompostu do podtoza
W pierwszym sezonie wegetacyjnym, zaledwie po 2 miesiacach uprawy
rosliny miaty 15 i 13-krotnie wigksza masg, gdy byty uprawiane
w podtozu z dodatkiem kompostu w ilosci odpowiednio 10 i 20%
w poréwnaniu z roslinami uprawianymi bez kompostu. Tak silng
stymulacje¢ wzrostu uzyskano nie tylko wtedy, gdy rosliny byty nawozone
nawozem o kontrolowanym dziataniu w zal ecangj dawce (3 gdm®), de
takze po zastosowaniu obnizongj o potowe dawki nawozu, chociaz ich
masa byla nieco nizsza niz roslin nawozonych dawka zalecana. Rosliny
P. fruticosa uprawiane w podtozu z kompostem kwitly obficig
w pierwszej fazie wzrostu zarbwno w pierwszym, jak i drugim roku
uprawy. Z kolei obnizenie dawki nawozu mineralnego spowodowato
stabsze kwitnienie roslin w pierwszym roku uprawy, ale na poczatku
kolg nego sezonu wegetacyjnego kwitty one obficig.
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W przypadku S. japonica nagjwieksza masg roslin na poczatku
pierwszego sezonu wegetacyjnego uzyskano, gdy rosliny uprawiano
w podiozu torfowym z kompostem niezaleznie od jego ilosci oraz
zastosowanej zalecang dawki (3 g'dm'3) nawozu o kontrolowanym
dziataniu (tab. 3). Masa roslin uprawianych w podtozu z kompostem byta
w tym czasie 1,4 razy wigksza niz uprawianych w samym podiozu
torfowym. Wyzsza dawka kompostu (20%) w pdzniegjszym okresie uprawy
okazata si¢ mnig przydatna niz nizsza dawka (10%) przy réwnoczesnym
zastosowaniu zalecangj dawki nawozu mineralnego, bowiem rosliny te
wytworzyty istotnie mnigjsza masg niz w samym podtozu torfowym lub
Z dodatkiem 10% kompostu. Z kolei, w drugim roku uprawy kompost
dodany do podtoza, niezaleznie od jego ilosci, pozytywnie oddziatywat
zarOwno na wzrost roslin, jak i na kwitnienie, natomiast nie miat
wiekszego wptywu na zawartosé¢ chlorofilu w lisciach. Na cechg te istotnie
wplywata intensywnos¢ nawozenia mineralnego. Rosliny nawozone
nawozem o kontrolowanym dziataniu w zalecangj dawce miaty wigce)
chlorofilu w lisciach niz przy obnizongj dawce nawozu.

Kompostowane odpady z migjskich terendéw zieleni stosowane jako
komponent podtoza moga w odmienny sposob oddziatywaé na rosliny
ozdobne uprawiane w pojemnikach. Zalezy to zarbwno od gatunku, jak
I szybkosci wzrostu roslin (Wilson i in. 2002), wiasciwosci fizyko-
chemicznych kompostéw (Chong i in. 1994; Guerini in. 2001), ich udziatu
w podiozu torfowym (Wilson i in. 2001), a takze warunkéw
klimatycznych, w jakich uprawiane sa rosliny (Guérin i in. 2001). Gdy
udziat kompostu jest zbyt duzy (ponad 50%), rosliny najczescig sa
mniejsze, zawiazuja mnig pakow kwiatowych, ae z reguly maja
ciemnozielone liscie (Wilson i in. 2002). Negatywny wptyw wysokiej
dawki kompostu dodawanego do torfu wynika przede wszystkim
z nadmierng zawartosci soli mineralnych oraz pogarszajacych si¢
wiasciwosci fizycznych kompostow w ciagu kilkumiesigcznego okresu
uprawy roslin (Wilson i in. 2002). Z tego wzgledu w naszych badaniach
kompost dodawano do podtoza torfowego w ilosci nie przekraczajace)
20%. Badania te wykazaty ponadto, ze zwi¢kszanie dawki kompostu z 10
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Tabelal
Wysoko$¢, s$wieza masa czesci nadziemnej i zawartos¢ chlorofilu w lisciach Physocarpus opulifolius ‘ Diabolo’ uprawianych w podtozu
torfowym wzbogaconym w kompost w dawkach 0, 10 lub 20% oraz nawozonych nawozem mineralnym Osmocote Standard 5-6 M w dawce
standardowsj (3,0 g‘dm’a) lub obnizonej o potowe (1,5 g'dm'3) — Plant height, shoot fresh weight and chlorophyll content in the leaves of
Physocarpus opulifolius ‘Diabolo’ cultivated in a substrate amended with compost at the dose of 0, 10 or 20% and fertilized with the mineral
fertilizer Osmocote Standard 5-6 M at the standard dose (3.0 g-dm®) and reduced by half (1.5 gdm™)

L . L . . Zawartos¢ chlorofilu
Wysokosé rodlin Swieza masa czgsci nadziemnej w lisciach
Kompost | Osmocote Plant height Shoot fresh weight Chlorophyll content
-3
Compost | [gdm™] [cm] [a] ndex
[%] 2008 2009 2008 2009 2008 2009
VI X VI X VI X VI X VI X

0 3,0 19a 39 bc 100b 67b 14a 9%b 281b 368b 33c 33bc
15 23 ab 35ab 89a 52a 14a 80a 174 a 216 a 22 a 34c

10 3,0 27b 41c 104 b 65b 36¢ 115¢c 393c 415b 28 bc 32 bc
15 30b 34a 103 b 52 a 34c 85a 255D 212 a 22a 30 bc

20 3,0 29b 37ab 100b 68 b 38¢c 107 c 393¢c 416 b 29¢c 30b
15 25ab Ra 97 ab 56 a 25b 78 a 278b 257 a 23ab 26 a

Kompost O 2la 37ab 94 a 60 a 14a 87 a 228 a 292 a 28a 33b
10 28b 38b 104 b 58a 35¢c 100b 324 b 314 ab 25a 3lb
20 27b 34a 99 ab 62 a 31b Ra 336b 337b 26 a 28 a

Osmocote 3,0 25a 39b 101 a 66 b 29b 105b 356 b 400 b 30b Ra
15 26a 34b 9% a 53a 24a 8la 236 a 229 a 23a 30a

Kompost ** n.i. * n.i. *x *x *x n.i. n.i. *x

Osmocote n.i. ** n.i. o *x *x *x *x *x n.i.

Kompost x Osmocote n.i. n.i. n.i. n.i. ** * n.i. n.i. n.i. n.i.

* Srednie oznaczone ta samy litera w kolumnach nie réznia sie istotnie (5%) wg testu t-Duncana — Means followed by the same letters in the columns are
not significantly different according to Duncan’ s test at 5% level of significance.

n.i. — réznice nieistotne — test F— not significant differences— F test; *réznice istotne— test — F poziom istotnosci 5% — significant differences— F test — level
of significance: 5% **rdznice istotne— test F — poziom istotnosci 1% — significant differences— F test — level of significance: 1%
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Tabela 2

Wysokos¢, swieza masa czesci nadziemngj i liczba kwiatdw naroslinie Potentilla fruticosa * Gold Drop’ uprawianych w podtozu torfowym
wzbogaconym w kompost w dawkach 0, 10 lub 20% oraz nawozonych nawozem mineralnym Osmocote Standard 5-6 M w dawce
standardowej (3,0 g‘dm’a) lub obnizonej o potowe (1,5 gdm's) — Plant height, shoot fresh weight and number of flowers per plant of
Potentilla fruticosa ' Gold Drop’ cultivated in a substrate amended with compost at the dose of 0, 10 or 20% and fertilized with the mineral
fertilizer Osmocote Standard 5-6 M at the standard dose (3.0 gdm®) and reduced by half (1.5 gdm®)

Kompost | Osmocote Wysoko_éc’ rodlin Swieza masa czg4Ci _ nadziemnej Liczba kwiatow naroslinie
Compost | [gdm? Plant height [cm] Shoot fresh weight [g] Number of flowers per plant
(%] 2008 2009 2008 2009 2008 2009

\A X VI X VI X \1 X VI X VI X
0 3,0 53a |243b | 35b 40 bc 16a 107 b 100b | 235b | 00a | 36¢C 16a | 83a
1,5 58a | 21,1a| 3l1a 35a 28a 56,a 64 a 130a | 0,0a 18a | 26ab | 88a
10 3,0 16,4b |26,2bc| 41c 40 bc 240e | 118bc 168d | 214b | 32b | 3lbc | 258 | 84a
15 154b | 244b | 36b 36 ab 174b 103 b 141c¢ | 169a | 46¢c | 14a | 39b | 82a
20 3,0 153b | 281c | 41c 43¢ 21,2d 125¢ 165d | 349c | 58d | 26ac | 22a | 9%a
15 150b | 27,0c | 39bc 42c 194c 102 b 126¢c | 231b | 46¢c | 20ab | 37b | 70a
Kompost 0 55a | 22,7a| 33a 38a 1,7a 8la 82a 182a | 0,0a | 27a 2la 86 a
10 159b | 253b | 38b 38a 20,7b 110 b 154b | 191a | 39b | 23a | 32b | 83a
20 15,1b | 276c | 40b 42b 20,3 b 114 b 145b | 290b | 52c | 23a | 29ab | 82a
Osmocote 3,0 12,3a | 26,2b | 39b 41b 156b 117 b 144b | 266b | 30a | 31b 21a | 87a
15 12,1a | 242a| 3Ha 38a 129b 87a 110a | 177a | 31la | 17a | 34b | 80a
Kompog *% ** ** *% *% ** * % ** ** n| * n|
Osmocote n.i. ** ** *x ** ** o o n.i. o o n.i.
Kompost x Osmocote n.i. n.i. n.i. n.i. ** ** n.i. * *x n.i. n.i. n.i.

* Srednie oznaczone ta samy litera w kolumnach nie rézni a sig istotnie wg testu t-Duncana, «=0,05 — Means followed by the same letters in the columns are
not significantly different according to Duncan’s test at «c=0,05

n.i. —réznice nieistotne — test F— not significant differences— F test
* réznice istotne — test — F poziom istotnosci 5% —significant differences — F test —level of significance: 5%
**rdznice istotne— test F — poziom istotnosci 1% — significant differences— F test — level of significance 1%
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Tabela3

Wysokos¢, $wieza masa czesci nadziemnej, liczba kwiatéw naroslinie oraz zawartosé¢ chlorofilu w lisciach Spiraea japonica ‘ Pruhoniciana
uprawianych w podtozu torfowym wzbogaconym w kompost w dawkach 0, 10 lub 20% oraz nawozonych nawozem mineralnym Osmocote
Standard 5-6 M w dawce standardowsej (3,0 gdm'3) lub obnizong o potowe (1,5 g‘dm’a) — Plant height, shoot fresh weight, number of flowers per

plant and chlorophyll content in the leaves of Spiraea japonica ‘ Pruhoniciana’ cultivated in a substrate amended with compost at the dose of
0, 10 or 20% and fertilized with the mineral fertilizer Osmocote Standard 5-6 M at the standard dose (3.0 gdm™) and reduced by half (1.5 gdnm®)

Liczba kwiatéw na|Zawartos¢ chlorofilu
Kompost Wysoko_s'c’ rodlin Swiezamasa CZQs'Ci_ nadziemnej rodlinie w lisciach
Compost Osmocote Plant height [cm] Shoot fresh weight [g] Number of flowers|Chl orophyll content
(9% [gdm™d| per plant index
2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009
VI X VI X VI X VI X

0 3,0 3la | 37b | 54cd 38¢ 41b | 149c | 177c 219b | 1,4a | 32bd 134c | 16,2&b
1,5 3la | 3la | 43a 31b 29a | Ya 85a 102a | 18a 2la 78a 150a
10 3,0 42b | 37b | 58d 38¢c 56c¢ | 157c | 206d 225b | 32& | 36d 12,0b 182b
15 40b | 31a | 49b 28a 46b | 89a | 104ab 110a |3,0ab | 30hbc 84a 146 a
20 3,0 41b | 37b | 64e 38¢c 56¢c | 138b | 212d 205b | 44b | 34cd 136c | 164 ab
15 39b | 32a | 54c 29 ab 45b | 90a 119b 114a | 46Db 29b 86a 138a
Kompost 0 3la | 34a | 49a 34a 35a | 124Db 131a 160 a 16a 26a 10,6 a 156 a
10 41b | 34a | 53b 33a 51b | 123b | 155b 167a | 31b 33b 10,2a | 164a
20 40b | 34a | 59¢ 64 a 51b | 114a | 166b 159a | 45b 31b 11,1a | 151a
Osmocote 3.0 38a | 37b | 59b 38b 51b | 148b | 198b 216b | 3,0a 34b 13,0b 169b
15 37a | 3la | 48a 29a 40a | 93a 103 a 108a | 31a 26a 83a 145a

Kompost *x n.i. *x n.i. ** ** *x n.i. *x ** n.i. n.i.

Osrnocote n| ** *% ** ** ** *% *% n| ** * % * %

Kompost x Osmocote n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. * n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.

* Srednie oznaczone ta sama litera w kolumnach nie réznia sig istotnie wg testu t-Duncana, «=0,05 — Means followed by the same letters in columns are not
significantly different according to Duncan’ stest at «=0,05; n.i. — réznice nieistotne — test F — not significant differences— F test; * roznice istotne — test —F
**rgznice istotne — test F — poziom istotnosci 1% — significant

poziom istotnosci 5% — significant differences — F test — level of significance: 5%;
differences— F test — level of significance: 1%
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do 20% nie stymulowato znaczaco wzrostu i nie poprawiato dekoracyjnosci
badanych krzewow ozdobnych, z wyjatkiem P. fruticosa w drugim roku
badan. Dlatego tez wydaje si¢, ze jest to dawka wystarczajaca do uzyskania
dobrego wzrostu roslin bez ryzyka obnizenia ich dekoracyjnosci. Na
podkreslenie zastuguje fakt bardzo silng stymulacji wzrostu roslin
uprawianych w podtozu z kompostem w poczatkowe fazie ich rozwoju
(nawet kilkunastokrotngy w przypadku P. fruticosa), gdy zastosowany
nawéz o kontrolowanym dziataniu nie pokrywa petnego zapotrzebowania
roslin na skiadniki pokarmowe. Do uzyskania dobre jakosci krzewdw
ozdobnych niezb¢dne bylo zastosowanie zalecangy dawki nawozu
o kontrolowanym dziataniu. Obnizenie tg dawki powodowalo znacznie
stabszy wzrost oraz pogorszenie dekoracyjnosci wszystkich badanych
gatunkow krzewow ozdobnych.

Tabela 4
Zawartos¢ makro- i mikrosktadnikéw w lisciach trzech gatunkéw krzewow ozdob-
nych po dwoch latach uprawy w pojemnikach w podiozu torfowym wzbogaconym
w kompost w dawkach 0, 10 lub 20% oraz nawozonych nawozem mineralnym
Osmocote Standard 5-6 M w dawce standardowej (3,0 g:dm®) lub obnizonej o polowe
(1,5gdm® — Macro- and microelement content in the leaves of three ornamental shrub
gpecies after 2-year cultivation in containers filled with peat substrate amended with
compost at the dose of 0, 10 or 20% and fertilized with the mineral fertilizer Osmocote
Standard 5-6 M at the standard dose (3.0 gdm™®) and reduced by half (1.5 gdm'®)

Kompost  |Osmocote N | P | K | ca | mg Fe | Mn | zn
(%] [gdm™] % s.m. mg (kgs.m.)*
\Physocarpus opulifolius ‘Diabolo’

0 3,0 293b |0,26bc | 1,52a [ 1,68cd| 0,38b | 100a | 53,7c | 20,7 ab
15 234a | 020a| 140a | 1,78d | 0,37d | 110a |46,2bc | 19,4 ab
10 3,0 2,85b |0,24ab | 2,11d |1,58abc| 0,33a | 115a | 64,3d |20,2ab
1,5 230a |0,22ab | 1,71b (1,62bcd| 0,31a | 100a |422ab | 188a
20 3,0 2,88b | 0,30c | 2,35e | 1,40a | 0,33a | 112a |504bc | 224b
15 232a | 031lc | 192c |150ab| 032a | 95a |361a | 222b
Kompost 0 263a | 023a|147a | 1,73c | 0,38b | 110a | 50,0b | 20,1a

10 258a | 023a | 191b | 1,60b | 0,32a | 107a | 532b | 195a
20 260a | 030b | 213c | 144a | 032a | 104a | 432a | 223b

Osmocote 3,0 292b | 027a | 1,9b | 155a | 0,35b | 112a | 56,1b | 21,1a
15 234a | 025a | 168a | 163a | 033a | 102a | 415a | 201a

Kompog n.i. * % * % ** ** n.i. * *

Osmocote *x n.i. *x n.i. * n.i. *% n.i.

Kompost x Osmocote n.i. n.i. * n.i n.i. n.i. n.i. n.i.

[Potentilla fruticosa ‘Gold Drop’

0 3,0 2,70b | 0,26b [1,12ab | 0,87a | 0,27a | 65,1a | 64,3a | 30,2a

15 240a | 0,23a | 1,04a | 093bc| 0,26a | 62,7a | 704a | 280a
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10 3,0 280b | 0,29c | 1,36¢c | 0,97bc| 0,27a | 63,7a | 721a | 26,7a
15 237a |0,25ab [1,09ab | 0,96 bc | 0,278b | 643a | 636a | 275a
20 3,0 2,76b | 0,31c | 1,33c | 0,92ab|0,28bc | 64,3a | 643a | 275a
15 246a | 031c | 1,20b | 0,98c | 0,29c | 64,1a | 63,1a | 299a
Kompost 0 255a | 0,25a | 1,08a | 090a | 0,26a | 639a | 67,3a | 29,1a

10 259a | 027b | 1,23b | 097b | 0,27a | 640a | 674a | 27,1a
20 26la | 03lc | 1,27b | 0,95b | 0,29b | 642a | 63,7a | 28,7a

Osmocote 30 2,75b | 0,29b | 1,27b | 0,92a | 0,27a | 643a | 669a | 28,1a
15 241a | 0,26a | 1,11a | 0,96b | 0,27a | 63,7a | 654a | 284a
Kompost n.i. *x i *x *x n.i. n.i. n.i.
Osmocote *x ** ** * n.i. n.i. n.i. n.i.
Kompost x Osmocote n.i. * n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Spiraea japonica ‘Pruhoniciana’
0 30 1948 | 0,20a {1,30ab | 1,71b | 0,35b | 93,3bc |96,7bc | 48,3 b
1,5 1,77a | 0,17a | 1,14a | 1,70b | 0,38¢c |64,3ab |1020c | 255a
10 3,0 2,07b |0,24bc | 1,62c | 1,50a | 0,30a |120,0c|106,0c | 31,3a
15 1,78a |0,21ab | 1,40b [ 1,58a8b| 0,34b | 53,0a |78,7ab | 30,3a
20 30 2,03b | 0,26¢c | 1,65c | 1,48a |0,33ab | 630ab|81,3a | 29,2a
15 1,80a | 0,27¢c | 1,60c | 1,53a |0,33ab | 50,7a | 68,3a | 27,6a
Kompost 0 186a | 019a | 1,22a | 1,71b | 0,36b | 788b | 99,3b | 36,3a

10 193a | 023b | 1,51b | 1,54a | 0,33a | 865b | 923b | 30,2a
20 192a | 026c | 1,63b | 1,50a | 0,33a | 56,8a | 748a | 278a

Osmocote 30 201b | 0,24a | 1,52b | 1,56a | 0,33a | 92,1b | 94,7b | 357a
15 1,78a | 0,22a | 1,38a | 1,60a | 0,35b | 56,0a | 830a | 27,2a
Kompos nl * % *% * % * % * *% nl
Osmocote *x n.i. > n.i. *x *x * n.i.
Kompost x Osmocote n.i n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.

* Srednie oznaczone ta samy litera w kolumnach nie ré:ni 3 sie istotnie wg testu t-Duncana, «=0,05 -
Means followed by the same letters in columns are not significantly different according to Duncan’s
test at oc=0.05.

n.i. —réznice nieistotne — test F— not significant differences— F test;

*réznice istotne — test — F poziom istotnosci 5% — significant differences — F test — level of
significance 5%;

**rdznice istotne — test F — poziom istotnosci 1% — significant differences — F test — level of
significance 1%

Zarwno dodatek kompostu do podtoza, jak i intensywnos$¢ nawozenia
mineralnego istotnie wplywaty na stan odzywienia roslin makro- i mikro-
sktadnikami (tab. 4). Wzrost zawartosci kompostu w podtozu powodowat na
0got zwiekszenie zaopatrzenia wszystkich badanych gatunkéw roslin
w fosfor i potas, co mogto by¢ zwiazane z obecnoscia tych skiadnikow
w komposcie. Pozytywny wptyw kompostowanych odpadéw z terendw
migjskich na pobieranie fosforu i potasu wykazali GarciaGomez i inni
(2002), Wilson i inni (2002), Perez-Murcia i inni (2006) i Ostos i inni
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(2008). W przypadku wapnia i magnezu wraz ze wzrostem ilosci kompostu
w podiozu zwickszata sie zawartos¢ tych sktadnikéw w lisciach
P. fruticosa, natomiast obnizala si¢ ich zawartos¢ w lisciach P. opulifolius
I S. japonica. Kompost dodany do podtoza nie wptywat na stan odzywienia
krzewOw ozdobnych w azot niezaleznie od intensywnosci nawozenia
mineralnego. Cze¢sto jednak w literaturze spotyka si¢ dane na temat
obnizong zawartosci azotu w roslinach uprawianych w podtozu
wzbogaconym w kompost, co jest zwiazane z efektem rozcienczenia,
wynikajacym z szybszego wzrostu czesci nadziemnych niz korzeni (Jarrel
| Beverly 1981) lub immobilizacja azotu przez komposty o wysokim
stosunku C:N (Ostos i in. 2008). W badaniach naszych nie wykazano takze
Zznacznego wzrostu zawartosci badanych mikrosktadnikow (Fe, Mn, Zn)
wraz ze zwigkszaniem udziatu kompostu w podtozu torfowym, z wyjatkiem
wyzszegl zawartosci Zn w roslinach P. opulifolius uprawianych w podtozu
z dodatkiem 20% kompostu w poréwnaniu z rodlinami  uprawianymi
w jednorodnym poditozu torfowym lub z dodatkiem 10% kompostu. Przy
wyzszych dawkach kompostu zmnigszyta sie zawartos¢ Fe iMn
w rodlinach S. japonica oraz Mn w roslinach P. opulifolius, co mogto by¢
Zwiazane ze zmiana wiasciwosci fizycznych i/lub  chemicznych
wptywajacych naich dostepnos¢ dla rosliny. Wiadomo, ze odczyn podioza
ma znaczacy wptyw na dostepnos¢ wielu mikroelementow dla rosliny
(Marschner 1995). Im wyzsze jest pH podioza tym malege dostgpnos¢ Fe,
Mn i Zn. Kompost stosowany w badaniach miat pH 8,7. Kompostowane
odpady z migjskich terendw zieleni maja zazwycza odczyn zasadowy, na
przyktad pH kompostu otrzymywanego z terendw zieleni w Madrycie,
niezaleznie od sezonu wytwarzania, wynosito 8,2-8,9 (Benito i in. 2006).
Dla wigkszosci drzew i krzewdw ozdobnych optymalny zakres pH podtoza
wynos 5,2-6,3 (Marschner 1995) i dlatego dla roslin wrazliwych na
wysokie pH podtoza, konieczne jest stosowanie kompostowanych odpaddw
z migjskich terendw zieleni w mieszaninie z kwasnym torfem. Obnizenie
zalecangl dawki nawozu o kontrolowanym dziataniu wiazalo si¢ z istotnym
spadkiem zawartosci azotu i potasu u wszystkich badanych gatunkow
krzewow ozdobnych, atakze fosforu u P. fruticosa, co oznacza, ze dawkata
niezaleznie od zastosowania kompostu nie pokrywa zapotrzebowania roslin
na sktadniki pokarmowe.



Wykorzystanie kompostowanych odpadéw z migjskich terenéw zieleni... 229

WNIOSKI

1. Kompost uzyskany z odpadéw z migjskich terendw zieleni moze
by¢ wykorzystywany jako suplement podioza do uprawy krzewow
ozdobnych, a jego stosowanie pozwala ograniczy¢ zuzycie torfu wysokiego
w produkcji szkétkarskiey.

2. Dodatek kompostu do podioza torfowego w ilosci nie
przekraczajacel 20%, przy réwnoczesnym nawozeniu mineralnym nawozem
Osmocote Standard 5-6 M w zalecangj dawce 3 g dm?, stymuluje wzrost
| poprawia jakos¢ Physocarpus opulifolius ‘Diabolo’, Potentilla fruticosa
‘Gold Drop’ i Spiraea japonica ‘ Pruhoniciana’.

3. Kompost dodany do podtoza torfowego w ilosci 20% poprawia
zaopatrzenie krzewOw Physocarpus opulifolius ‘Diabolo’, Potentilla
fruticosa ‘Gold Drop’ i Spiraea japonica ‘Pruhoniciana w fosfor i potas,
ae nie wptywa na zawartos¢ azotu w roslinach.

4. Krzewy Physocarpus opulifolius ‘Diabolo’ uprawiane w podtozu
z dodatkiem 20% kompostu zawiergja mnigg Mn, akrzewy Spiraea japonica
‘Pruhoniciana mnigj Fei Mn niz uprawiane w samym podtozu torfowym.
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