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EFEKTYWNOSC ZASTOSOWANIA
WZRASTAJACYCH DAWEK HYDROZELU

W UPRAWIE PIECZARKI DWUZARODNIKOWEJ
AGARICUS BISPORUS (LANGE) SING. IMBACH

Grzegorz Koc, Stanistaw Szarek
Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach

Abstrakt. Badano efektywnos$¢ ekonomiczng zastosowania wzrastajacych dawek hydro-
zelu w uprawie pieczarki dwuzarodnikowej Agaricus bisporus (Lange) Sing. Imbach od-
miany SYLVAN 737 w warunkach kontrolowanego klimatu. Stwierdzono, Ze zastosowa-
nie dawki hydrozelu w ilosci 50 i 150 g-m™ jest ekonomicznie nieuzasadnione, poniewaz
nie odnotowano istotnego wzrostu plonowania. Przeprowadzona analiza ekonomiczna
oraz analiza istotno$ci r6znic upowazniajg do stwierdzenia, ze ekonomicznie uzasadniona
dawka hydrozelu wynosi 100 g'm™.

Stowa kluczowe: efektywnos¢ produkeji, hydrozele, pieczarka dwuzarodnikowa

WSTEP

W produkc;ji rolniczej poszukuje si¢ wcigz nowych sposobow na poprawe efektyw-
nos$ci gospodarowania. Realizacja tego celu jest mozliwa poprzez maksymalizacje wiel-
kosci produkcji lub minimalizacje kosztow uzyskania tej produkcji. W tym celu stosuje
si¢ rdzne substancje majace korzystny wplyw na wzrost wielkosci produkcji, poprawe
jej jakosci, ograniczenie zachorowalnosci oraz inne cechy produktéw. Zasada racjonal-
nego gospodarowania jest to, aby wydatkowane $rodki zwrocity sie w catosci. Mija sie
z celem ponoszenie dodatkowych naktadow, jesli nie zwrdcg si¢ one z nawiazka. Dlate-
go tez stosowanie nowych technologii 1 srodkéw produkcji zawsze powinno by¢ wni-
kliwie analizowane pod katem poniesionych kosztow i osiagnietych korzysci.
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Wigkszo$¢ substancji plonotworczych zastosowanych w produkcji rolniczej daje
efekt hormetyczny. Oznacza to, ze przekroczenie optymalnej dawki tej substancji po-
woduje spadek plonu i pogorszenie jego jakoSci. Wyznaczenie wilasciwej dla danej
ro$liny dawki hormetyzatora jest mozliwe wylacznie wowczas, gdy zastosuje si¢ rachu-
nek marginalny. Rachunek ten zostat skonstruowany na bazie prawa coraz mniejszej
wydajnos$ci ziemi i jest, jak udowodniono, pochodng efektu hormetycznego [Szarek
2005].

Nie podlega dyskusji, ze plonowanie roslin uprawnych jest uzaleznione od ilosci do-
stepnej wody. Niestety, w sezonie wegetacyjnym wystepuja okresy nadmiernej podazy
wody oraz okresy deficytu wody. Rownomierne zaopatrzenie rosliny w wode w catym
sezonie wegetacyjnym moze wydatnie polepszy¢ plony, a co za tym idzie — w istotny
sposob wplywa na poprawe efektywnos$ci gospodarowania. Takie zatozenie byto impul-
sem do wprowadzenia i stosowania hydrozeli (sorbentow) w produkcji rolnicze;j.

Zastosowanie w podtozach hydrozeli wptywa na wzrost powierzchni wlasciwej oraz
pojemnosci sorpcyjnej gleby, co zwigksza mozliwos¢ zatrzymywania wody [Hetman
i Martyn 1996, Martyn i in. 1998]. Rownocze$nie zmienia si¢ struktura zatrzymywanej
wody. Zostaje ograniczona ilos¢ wody adsorpcyjnej, niedostepnej dla roslin, natomiast
zwigksza si¢ ilos¢ wody dostepnej dla roslin. Wyniki badan pokazujg réwniez, ze sor-
benty hamuja proces filtracji i parowania wody z podtoza [Hajnos i in. 1994, Sokotow-
ska i in. 1994]. Mozliwo$¢ wbudowania w hydrozele kationéw réznych metali i nieme-
tali sprawia, ze staja si¢ one potencjalnym zrodtem sktadnikéw pokarmowych dla roslin
[Bres i Luczak 1996].

Niewiele wynikow dotychczas przeprowadzonych badan dotyczylo zastosowania
hydrozeli w uprawie pieczarek. Dostgpne dane dajg podstawe do stwierdzenia, ze hy-
drozele chronig pieczarki przed stresem wodnym, wywotanym okresowymi niedobora-
mi wody w podtozu, poprawiajg strukture okrywy i jej napowietrzenie. Redukujg row-
niez czestotliwo$¢ podlewania [Szyduga 2002].

CEL PRACY, MATERIAL I METODY BADAWCZE

Celem pracy byla ocena efektywnos$ci zastosowania wzrastajacych dawek hydrozelu
poliamidowego w uprawie pieczarki dwuzarodnikowej Agaricus bisporus (Lange) Sing.
Imbach odmiany SYLVAN 737 w warunkach kontrolowanego klimatu.

Materialem badawczym byly wyniki czterech do$wiadczen przeprowadzonych
w obiekcie pieczarkarskim zlokalizowanym w powiecie siedleckim. Do$wiadczenie 1
i 2 przeprowadzono w III rzutach, za$§ do§wiadczenie 3 i 4 w II rzutach ze wzglgdu na
wystapienie grzyba zielonych plesni (7richoderma harzianum). W do$wiadczeniach
zastosowano nastepujace dawki hydrozeli:

Hy — kontrola bez dodatku hydrozelu,

H, -50 g~m'2,
H, - 100 g'm?,
H;— 150 g'm™.

We wszystkich doswiadczeniach okreslono wielko§é¢ plonu handlowego (kg-m™).
Efektywnos$¢ zastosowania sorbentow okre§lono przeprowadzajac rachunek marginalny
[Szarek i Witak 2005]. Celem tego rachunku jest wyznaczenie takiego poziomu inten-
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sywnosci produkcji, po przekroczeniu ktoérego dalsze zwickszanie nakltadow nie ma
uzasadnienia ekonomicznego. Podstawowym wzorem na koszty krancowe (Ky) jest:

AK
Z= =K
AP K
gdzie:

AK — dodatkowe koszty produkcji

AP — wartos$¢ dodatkowej produkcji

Przyrost kosztow (AK) mozna okresli¢ jako ciag arytmetyczny przybierajacy postac:
K =Ko Ky =Ky K3 =Ky, Ky = Ky

Przyrost produkcji (AP) jest pochodng przyrostu kosztow 1 mozna go rdwniez okre-
$li¢ jako cigg arytmetyczny w postaci:

Py —Py; Py = Py; P3 = Py... P — P

Relacje AK i AP okresla si¢ dla tych samych pozioméw intensywnosci.
Mozliwe sg nastepujace warianty relacji AK/AP:

% <1 — dodatkowe naktady na dodatkowa produkcj¢ sg optacalne,

i—lg =1 — dodatkowe naktady sa rowne dodatkowej produkcji,

% >1; % <0 — dodatkowe naktady na dodatkowa produkcj¢ sa nieoptacalne.

W badaniach obliczono koszt zastosowania hydrozelu — AK (€-m?) oraz warto$é
dodatkowej produkcji — AP (€:m™), przyjmujac zatozenie, ze dodatkowa dawka hydro-
zelu ma wylaczny wplyw na wielko$é osiagnietej produkcji. Srednia cena sprzedazy
pieczarek bedaca podstawa do obliczen wyniosta 0,997 €-kg'. Cena hydrozelu zasto-
sowanego do do$wiadczenia wyniosta 7,48 € kg™

Aby zbada¢ stopien zréznicowania plonéw, okreslono warto$¢ sredniej, odchylenia
standardowego (SD) i wspotczynnika zmiennosci (CV). Przyjeto, ze o malym zrdzni-
cowaniu wynikow mozna méwi¢ wtedy, jesli wartos¢ wspolczynnika zmiennoscei jest
nizsza od 10%, o $rednim — 10-60% i wysokim — powyzej 60% [Roszkiewicz 2002].
Dla zbadania istotnosci réznic $rednich zastosowano test t-Studenta, dla poziomu istot-
nosci p=10,01.

WYNIKI

Przeprowadzone doswiadczenia pokazaty, ze zastosowanie hydrozeli w uprawie pie-
czarki prowadzito do wzrostu plonu z jednostki powierzchni. Sredni plon pieczarek
w probie, gdzie nie stosowano dodatku hydrozelu do podtoza, wyniost 20,78 kg-m™
(tab. 1). Dodatek hydrozelu w ilosci 50 g'm™ spowodowal wzrost $redniego plonu
z czterech doswiadczen o 0,5 kg. Gdy dodano hydrozel w ilosci 100 g-m™, zanotowano
wzrost plonu o 1,35 kg'm?, a gdy dodano 150 g-m? hydrozelu zanotowano wzrost
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plonu o 1,29 kg'm™. Nalezy zauwazy¢, ze przy dawce H; hydrozelu plon pieczarek byt
nizszy niz przy dawce H,.

W doswiadczeniach wystgpowato $rednie zr6znicowanie plonowania, bowiem war-
tos¢ wspoélczynnika zmienno$ci dla czterech doswiadczen wyniosta 18,2%. Na taki
wynik miato wptyw zréznicowane plonowanie w niektorych rzutach. W 3 i 4 doswiad-
czeniu uprawa zostata zaatakowana przez grzyb zielonej plesni Trichoderma harzia-
num, co wydatnie zmniejszyto plon handlowy pieczarek z tych doswiadczen, bowiem
nie zebrano pieczarek z III rzutu (tab. 1).

Tabela 1. Plony pieczarek w doswiadczeniach 1-4 (kg-m™)
Table 1. Mushrooms harvest during the experiments 1-4 (kg'm™).

I:irr ;“r:;‘ Dawka hydrozelu — Hydrogel dose Sﬁg:rila D oV %)
Ho H, H, H;
Doswiadczenie 1 — Experiment 1
I 11,90 13,20 12,70 13,60 12,85 0,73 5,70
I 11,00 11,70 12,40 12,40 11,88 0,67 5,64
I 3,40 3,30 4,00 4,40 3,78 0,52 13,74
Srm 26,30 28,20 29,10 30,40 28,50 1,72 6,04
Doswiadczenie 2 — Experiment 2
I 13,50 13,30 14,30 14,20 13,83 0,50 3,61
I 10,60 10,50 10,50 11,60 10,80 0,54 4,96
I 2,10 2,60 2,80 2,80 2,58 0,33 12,83
2 26,20 26,40 27,60 28,60 27,20 1,12 4,12
Doswiadczenie 3 Experiment 3
I 8,39 9,02 9,47 7,90 8,70 0,69 7,94
I 5,09 4,52 5,94 4,22 4,94 0,76 15,31
) 13,48 13,54 15,41 12,12 13,64 1,35 9,91
Doswiadczenie 4 — Experiment 4
I 11,70 10,77 10,47 11,37 11,08 0,56 5,04
I 5,45 6,21 5,93 5,77 5,84 0,32 5,43
Zin 17,15 16,98 16,40 17,14 16,92 0,35 2,09
Srednia 1-4 20,78 21,28 22,13a 22,07 21,56 3,93 18,22
Mean 1-4

a —roznice istotne dla p = 0,01.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw doswiadczen.
a — differences significant on p = 0.01.

Source: self elaboration based on experiments results.
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Analizujac poszczegdlne doswiadczenia mozna zauwazy¢ nierdwnomierny wzrost
plonowania w miar¢ zwiekszania dodatku hydrozelu do podtoza. W doswiadczeniu 1 1 2
wzrost plonowania byt obserwowany az do dawki H; hydrozelu. W do$wiadczeniu 3 po
przekroczeniu dawki 100 g'm™ hydrozelu zaobserwowano wyrazny spadek plonu pie-
czarki (tab. 1, rys. 1). W doswiadczeniu 4 nie zaobserwowano wzrostu plonowania.
Dodatek hydrozelu w ilosci 50 i 100 g'm™ spowodowat nawet spadek plonu w stosunku
do kontroli. Najwyzsze plony pieczarek zanotowano w doswiadczeniu 1 i 2. W porow-
naniu z kontrola, przyrost plonu (Hs;-H,), wywotany dodatkiem hydrozelu, w doswiad-
czeniu 1 wyniost prawie 1,7 kg-m™. W do$wiadczeniu 2 i 3 przyrost plonu nie przekro-
czyt 1 kg-m™. Najwyzszy wzrost plonowania — 1,93 kg — wywolany dodatkiem hydro-
zelu, zanotowano w do$wiadczeniu 3, gdy dawka wyniosta 100 g-m™.

31 30,4

Plon pieczarek (kg-m?)
Mushroms harvest (kg-m?)

H1 H2
Dawka hydrozelu — Hydrogel dose

[ Doswiadczenie 1 Doswiadczenie 2
Experiment 1 Experiment 2

Rys. 1. Srednie plony pieczarek w doswiadczeniach I1 1T
Zrédto: opracowanie whasne.

Fig. 1. Average volume of mushrooms harvest in different experiments
Source: self elaboration.

W zwiazku z tym, Ze cena kilograma pieczarek wyniosta 0,997 €, warto$¢ produkcji
z powierzchni 1 m* ksztaltowata sie na poziomie takim samym jak plonowanie i wyste-
powaty pod tym wzgledem jednakowe tendencje (tab. 2), dlatego tez w tym wypadku
pomini¢to szczegdtowa analize.

Test istotnoci roznic potwierdzit, ze dawka hydrozelu w iloci 100 g-m™ spowodo-
watla istotny wzrost plonowania w porownaniu z obiektem kontrolnym. Tym samym
wartos$¢ plonu pieczarek wykazata rowniez istotne roznice.

Aby oceni¢ ekonomiczng efektywno$é zastosowania wzrastajacych dawek hydroze-
lu, przeprowadzono rachunek marginalny (tab. 3). Jesli relacja AK/AP < 0, wowczas
zastosowanie dodatkowych naktadow jest efektywne. W tym przypadku dodatkowe
koszty hydrozelu sg nizsze niz wartos¢ dodatkowego plonu pieczarki. Warto§¢ AK/AP >
0 lub ujemna, §wiadczy o nieefektywnym wykorzystaniu dodatkowych naktadow.
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Tabela 2. Warto$¢ plonu pieczarek w do$wiadczeniach 1-4 (€-m™).
Table 2. Value of mushroom harvest in experiments 1-4 (€-m™).

Nr rzutu Dawka hydrozelu — Hydrogel dose
Area nr H, H, H, H,

Doswiadczenie 1 — Experiment 1

I 11,86 13,16 12,66 13,56

I 10,97 11,66 12,36 12,36

111 3,39 3,29 3,99 4,39

2 m 26,22 28,12 29,01 30,31
Doswiadczenie 2 — Experiment 2

I 13,46 13,26 14,26 14,16

I 10,57 10,47 10,47 11,57

I 2,09 2,59 2,79 2,79

2 m 26,12 26,32 27,52 28,51
Doswiadczenie 3 — Experiment 3

I 8,36 8,99 9,44 7,88

I 5,07 4,51 5,92 421

X 13,44 13,50 15,36 12,08
Doswiadczenie 4 — Experiment 4

I 11,66 10,74 10,44 11,34

I 5,43 6,19 591 5,75

X 17,10 16,93 16,35 17,09

Srednia 1-4 20,72 21,22 22,06a 22,00

Mean 1-4

a—roznice istotne dla p = 0,01.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikow doswiadczen.
a — differences significant on p = 0.01.

Source: self elaboration based on experiments results.

Badania pokazaty zroznicowanie wynikow. Zastosowanie hydrozelu w ilosci 50 g-m™
bylo nieefektywne, bowiem relacja AK/AP wyniosta 1,89. Dodatek 100 g hydrozelu
okazat si¢ rowniez nieefektywny, bowiem wartos¢ AK/AP wyniosta 1,11. Bardzo niee-
fektywne bylo zastosowanie dawki 150 g-m™, bowiem w tym przypadku relacja AK/AP
miata warto$¢ ujemng. Wyniki dos§wiadczen oraz przeprowadzona analiza istotnosci
roéznic upowazniajg do stwierdzenia, ze ekonomicznie uzasadniona dawka hydrozelu
wynosi 100 g'm™, bowiem po zastosowaniu dawki hydrozelu w iloéci 50 g-m™ nie
obserwuje si¢ pozytywnych rezultatow. Oznacza to, ze jest to dawka zbyt mata. W tej
sytuacji za optymalna dawke nalezy uzna¢ 100 g hydrozelu na 1 m* powierzchni.
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Tabela 3. Przyrosty marginalne wynikajace z zastosowania dodatkowej dawki sorbentu (€-m?)
oraz relacja pomiedzy dodatkowymi kosztami hydrozelu (AK = 0,374 €) a dodatkowym
przychodem uzyskanym z jego zastosowania (AP)

Table 3. Marginal increases due to the application of sorbing agents’ dose (€:m™) as well as the
ratio between extra expenses on hydro gels (AK = 0.374€) and extra profit from their

application (AP)
Przyrosty marginalne — Marginal increase Relacja —Ratio
Nr rzutu ap AR/AP
Area nr dawka hydrozelu — hydrogel dose
H, H, Hs H, H, H;
Doswiadczenie 1 — Experiment 1
I 1,30 -0,50 0,90 0,29 0,75 0,42
I 0,70 0,70 0,00 0,54 0,54 0,00
I -0,10 0,70 0,40 -3,75 0,54 0,94
2 1,89 0,90 1,30 0,20 0,42 0,29
Doswiadczenie 2 — Experiment 2
I -0,20 1,00 -0,10 -1,88 0,38 -3,75
I -0,10 0,00 1,10 -3,75 0,00 0,34
I 0,50 0,20 0,00 0,75 1,88 0,00
2 m -0,15 0,50 0,50 -2,50 0,75 1,00
Doswiadczenie 3 — Experiment 3
I 0,63 0,45 -1,57 0,60 0,83 0,24
I 0,57 1,42 -1,71 —0,66 0,26 0,22
S 0,03 0,93 -1,64 12,50 0,40 0,23
Doswiadczenie 4 — Experiment 4
I -0,93 -0,30 0,90 0,40 -1,25 0,42
I 0,76 0,28 0,16 0,49 -1,34 -2,34
2 m -0,08 0,29 0,37 —4,41 -1,29 1,01
Srednia 1-4 0,20 0,34 -0,02 1,89 1,11 -15,01
Mean 1-4

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw doswiadczen.

Source: self elaboration based on experiments results.

WNIOSKI

1. Dodatek hydrozelu do podtoza miat istotny wpltyw na plonowanie pieczarek w wa-
runkach produkcji towarowe;.
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2. Najwyzsze plonowanie uzyskano stosujac dawke hydrozelu w ilosci 150 g-m™.
Pomimo tego, nalezy uznaé, ze zwickszenie dawki ze 100 do 150 g-m™ jest ekonomicz-
nie nieuzasadnione. Rachunek marginalny pokazat, ze w takim przypadku dodatkowe
koszty przewyzszaja osiagnigte przychody.

3. Ekonomicznie uzasadniona dawka hydrozelu wyniosta w warunkach produkcji
towarowej 100 g-m™.
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EFFICIENCY OF THE APPLICATION OF AN INCREASING HYDROGEL
DOSE IN BISPORE MUSHROOMS CULTIVATION. AGARICUS BISPORUS
(LANGE) SING. IMBACH

Summary. The economical efficiency of the application of an increasing hydrogel dose in
bispore mushrooms (Agaricus bisporus (Lange) Sing. Imbach SYLVAN 737) has been
experimented in controlled weather conditions. It was found that the application of a 50
and 150 g-m™ hydrogel dose is not economically proved due to the lack of harvest signifi-
cant increase. In the cultivation of this particular variety of mushrooms, the optimal hy-
drogel dose should not be 100 g-m™ of subsoil.

Key words: production efficiency, hydrogel, bispore mushroom
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