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POSSIBILITY TO USE THE SPENT MUSHROOM SUBSTRATE IN SOIL FERTILIZATION
AS ONE OF ITS DISPOSAL METHODS

Summary

Production of mushroom is a branch of agriculturgensively growing in the world and Poland. Thisoguiction

introduces into natural environment a large spenshroom substrate waste that requires utilizatidgricultural and non-

agricultural disposal of the spent mushroom suklistrés possible when it is secured in a suitablenmes, minimizes the
risk of transmission of pests, fungi, bacteriauses, and weed seeds. After application into tlileS$S improves its
physical properties and increases the content afroraand microelements.
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MOZLIWO SC WYKORZYSTANIA PODLO ZA PO PRODUKCJI PIECZARKI
W NAWO ZENIU GLEB JAKO JEDEN ZE SPOSOBOW JEGO UTYLIZACJI

Streszczenie

Pieczarkarstwo jest geig rolnictwa intensywnie rozwijagg Sie na swiecie i Polsce, ktora wprowadza doodowiska
przyrodniczego die ilosci zwzytego podiga stanowgcego odpad wymagay zagospodarowania. Rolniczy, afalpoza-
rolniczy sposob utylizacji podta popieczarkowego, jest dliavy wowczas, gdy jest ono w odpowiedni sposobzabezo-
ne; zminimalizowane jest ryzyko przeniesienia szkogv, grzybow chorobotwdérczych, bakterii, wirusbmasion chwa-
stow. Po wprowadzeniu do gleby poprawia jejsetaasci fizyczne oraz wptywa na zkszenie zawarkei makro- i mikro-
elementow.

Stowa kluczowepodiaze popieczarkowe, gleby uprawne, utylizacja, ochr@odowiska

go, przy uwzgidnieniu zasad ochronfrodowiska, wydaje
sie by¢ jak najbardziej racjonalnym.
Przeprowadzone dotychczas w Polsce badania gieb in W niniejszym opracowaniu przedstawiono Ai@osci

1. Wprowadzenie

tensywnie aytkowanych rolniczo pokazaj ze zawarté¢
w nich materii organicznej sukcesywnie ulega znuziej
niu. Konieczne staje siwprowadzanie do gleb corazeki

szej ilaici nawozow naturalnych i organicznych, ktére

wptywaja na popraw wiasciwosci fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych zwlaszcza ornych poziomow proc
nicznych [11]. Wobec deficytowego nasemia naturalne-
go, coraz powszechniej wykorzystywaneagpadowe ma-
terialy organiczne, w tym podie po uprawie pieczarki
(popieczarkowe). Ma to szczegdllne uzasadnienieasawt
cza w rejonie obecnego centrum uprawy tego grzge: (
dice — tosice), we wschodniej gzi wojewddztwa mazo-
wieckiego [23, 24, 49]. Zgodnie z Rozpgidzeniem Mini-
straSrodowiska z 2001 roku podte po produkcji piecza-
rek wliczone jest do grupy odpadow z rolnictwa,sadic-
twa, upraw hydroponicznych, rybotéwstwagre&twa, to-
wiectwa oraz przetworstwaywnosci jako ,Inne nie wy-
mienione odpady” [36]. Szacujegsize roczna ilé¢ tego
odpadu w Polsce wynosi okoto 1.500,000 tomgla ro-
snie. Dwe ilosci podiaza popieczarkowego powsiap
w cyklu uprawy, stwarzajproblemy producentom piecza-
rek, poniewa pieczarkarnie, zazwyczaj dziafajy oderwa-
niu od uprawy gruntéw rolnych i nie majnozliwosci uty-
lizowania go we wtasnym zakresie [37].

zagospodarowania (utylizacji) zliszapcych se ilosci
poditaza po produkcji pieczarki, trafiggych dosrodowiska,
w nawaeniu gleb uprawnych.

2. Normatywy prawne gospodarowania podiem po
produkcji pieczrki

W chwili przystpienia Polski do Unii Europejskiej
wdrozone zostalty nhowe normy prawne pgsiwania z od-
padami. Podtze popieczarkowe jako odpad z grupy odpa-
doéw z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych
rybotéwstwa, Iénictwa, towiectwa oraz przetwdrstvizgw-
nosci jako ,Inne nie wymienione odpady” [36] podlega
wymaganiom pogpowania zgodnego z normami prawny-
mi [23, 24, 31, 44]. ll& wprowadzanych do gleby odpa-
dowych materiatbw organicznych zwana jest scisle
z Dyrektyws azotanow 91/676/EWG z dnia 12 grudnia
1991 roku [8], w myl ktérej maksymalna dawka nawozow
azotowych, ktéra m@e by zastosowana w ggu roku na
uzytkach rolnych nie powinna przekrac¢za70 kg N-ha.
Globalny rozwéj spotecastwa oraz intensyfikacja pro-
dukcji raslinnej i zwierzcej, przyczynia si do wprowa-
dzania dosrodowiska przyrodniczego ogromnych o
bioodpaddéw o zréinicowanym skfadzie chemicznym i#6
nej toksycznéci. Kuczewski i tomatowski [26] podajze

Zuzyte podiae pieczarkowe jest potencjalnie dobrympodstawow zasad gospodarowania odpadami, ktorych

materialem nawozowym i szczeg6lnie cennymbdiem
substancji organicznej [15, 21, 23, 24]. Naeawie gleb,
jako jeden ze sposobéw utylizacji pozkopopieczarkowe-
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produkcji nie m@na unikryé, jest ich widciwe i bezpiecz-
ne wykorzystanie, a gdy jest to niefliwe nalery podda-
wat je unieszkodliwieniu poprzez sktadowanie. W patski
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ustawodawstwie, akt ten zostal zawarty w Ustawapa- takze wewntrz zdzbet stomy, a okres przerastania nie po-
dach z dnia 27 kwietnia 2001 roku [44]. winien by dtuzszy niz 15-17 dni. Powinno kiypowtarzal-
ne oraz wolne od grzyb6éw konkurencyjnych i ich zagi
3. Sktad chemiczny oraz wybrane wigciwosci podioza  agresywnych.
przed i po cyklu uprawy pieczarki Produkcja podia do uprawy pieczarki pozostaje
w scistym zwiazku ze $§rodowiskiem naturalnym otaczaj
cym cztowieka, gdiy wykorzystuje i jednoczmie utylizuje
aodpady pochodre z produkcji rolnej (pomiot drobiowy,
éiom:) oraz przemystu (gips z elektrofiltréw lub prodjikc
nawozow fosforowych). Proces produkcji padtomaze
wptywac takze niekorzystnie narodowisko, emitujc amo-
niak i odory, poprzez niekontrolowany wyptyw gnojdw
Wydzielane odory (siarkowodor,B, amoniak NK CH,)
towarzysza gtéwnie transportowi, roztadunkowi, przecho-
wywaniu i mieszaniu pomiotu drobiowego. Wspotczesne
kompostownie nie powinny przekraézaorm emisji po
wprowadzeniu systemu napowietrzania padto gnojowki
[38].

Okrywa jest istotnym elementem w uprawie pieczarek
Warstwa 5-6 cm okrywy nakladana jest na powierzghni
utozonego podtga na péice. Stanowi ona rezerwuar wody
dla owocnikéw oraz jest niezbina do ich uzyskania.

Pomimo spetnienia sanitarnych warunkow uprawy,
w pieczarkarniach wygpuja grazne choroby (wirusowe,
bakteryjne, grzybowe), ktére ¢to zagraaja powodzeniu
calej uprawy. Choroby te w trakcie procesu prodihego
przenoszoneasna podtae pieczarkowe, dlatego szczegél-
nie istotna jest odpowiednia dezynfekcja termicaabpro-
dukcyjnych.

Podiaze popieczarkowe stanowi measrganiczi, ktéra
w glebie przeksztalcana jest w proclni@réznicowanie
sktadu chemicznego podi@ zwhzane jest z technolagi
jego produkcji, jak réwnie z wielkaicig uzyskiwanego
Iplonu pieczarki (tab. 1).

Intensywny rozwdéj uprawy pieczarki spowodowag
roczna produkcja tego grzyba w ostatnich latachakse
wala st na poziomie 250-300 tys. ton, co plasuje nasz kr
na | miejscu w Europie i lll ndwiecie [41, 42]. Kiedy
uprawa pieczarek miata charakter sezonowy. Nie arow
dzono jej latem z powodu upatow. Obecnieckiziinowo-
czenieniu wielkotowarowych pieczarkarni zapewniond jes
ciagtos¢ produkeji. Mazna z tej samej powierzchni uzyska
w skali roku weksze zbiory. Wysoka jaké podiaza po-
zwolita na upraw pieczarek o wikszych owocnikach, kté-
re w cagu kilku dni po dokonaniu zbioru nie traéwiezo-
sci. Popyt na pieczarki ggle ragsnie, poniewa maj one nie
tylko walory smakowe, ale zawiesa.in. duze ilosci soli
mineralnych, a tate witaminy z grupy B.

W Polsce podize do uprawy pieczarki spaidza s¢
obecnie z dobrej jakeoi stomy zbd ozimych (gtownie
pszenicy, pszetyta), pomiotu drobiowego, gipsu i wody.
Jest to tzw. podiee zastpcze. Zaspuje ono klasyczny su-
rowiec do produkcji podia — nawo6z kaski, ktérego ildci
sa bardzo ograniczone w naszym kraju. Padiéazy Ill, na
ktébrym uprawia si pieczark bialky (Agaricus bisporud..)

w nowoczesnych pieczarkarniach jest na ogét produkc
krajowej. Podstawow cecly materiatu produkowanego
w Polsce jest die zr&nicowanie w zalenosci od kompo-
nentow uytych do jego produkcji. Sakson [38] podaje,
prawidiowo przygotowane podte powinno charakteryzo-
waé sie: wilgotnoscia na poziomie 65-67%, wadoa pH
wynosaca 6,2-6,4, zawartria azotu 2,2-2,4%, kolorem
ciemno ceglastoczerwonym oraz zapachem razowege ch
ba i grzybni; powinno by réwno przerénicte grzybna,

Tab. 1. Zawart& sktadnikéw nawozowych w podta przed i po uprawie pieczarki oraz w okrywie [23, 24]
Table 1. The content of nutrients in the mushroobsisate before and after cultivation and in thie 22, 23, 24]

Skiadnik nawozowy Jednostk Zawarta¢ sktadnikéw /Content of nutrients
Nutrients Unit podiaze przed uprawpieczarki | podtaze po uprawie pieczarl@MS olgﬁlgva

substancja organiczna¥ganic matter| 9% s.m. 33,0 31,0 19,9
Corg 345 290 276
N 24,3 20,2 13,5

P 8,98 5,45 1,10

K g-kg! 21,4 14,8 0,34
Ca 51,4 105 155
Mg 4,10 3,74 2,09
Na 2,89 1,63 0,08
Fe 1204 3473 7569
Mn 220 253 274
Mo 2,10 2,18 0,90

B 20,3 15,5 12,5

Zn 4 122 110 10,8

mg-kg

Cr 3,57 5,80 2,80
Cu 26,6 16,7 9,53
Pb 6,60 4,70 10,6

Ni 6,50 5,18 3,57
Cd 2,79 3,13 12,8

SMS —spent mushrom substratdbead before mushroom cultivation
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Najwigkszej zmiennéci podlega zawartg fosforu
przyswajalnego i wapnia, najmniejszej - zawartmaterii
organicznej oraz odczyn [19, 24]. Ade podiae (popie-
czarkowe) zawiera w swoim sktadzie chemicznym (Rg-t
azot - 8,0; fosfor - 2,5; potas - 9,7; magnez - 3jarke -
5,0; waph - 22; s6d - 0,8 oraz mikroelementy {:tman-
gan - 118, mied- 15, cynk - 86, bor — 12 [30]. Jordan i in.
[19] badajc zwyte podiza popieczarkowe stwierdzilke
zawieraj one w swoim skladzie znacznesitd materii or-
ganicznej oraz przyswajalnych skladnikéw pokarmadwyc
Ponadto charakteryzyjsic odczynem obegnym, korzyst-
nym pod wzgidem nawozowym stosunkiem C:N, nisk
zawartdcia metali cézkich, a stosunek N: P: K wynosi 1,2:
1: 1,1. Wedlug Uzuna [45] stosunek ten ksztatugena
poziomie 1,9: 0,4: 2,4 i uzaleiony jest przede wszystkim
od dlugaci zalegania podi@ popieczarkowego na kompo-
stowni. Gapiski [10] podajeze jeden metr sZeienny od-
padu pieczarkowego zawiera falkos¢ sktadnikow pokar-
mowych, jaka znajduje s 2-3 n swiezego obornika by-
dlecego.Kalembasa i 8iiewska [25] oraz Kalembasa i
Majchrowska-Safaryan [23, 24] stwierdziye podiaa po-
pieczarkowe zawiergjw swoim sktadzie znaczne o
mikroelementow, natomiast zawaitometali cizkich jest
bardzo zréanicowana i zalgy gtéwnie od sktadu chemicz-
nego komponentoéwzytych do ich produkcji. Zawartei te
przewanie nie przekraczajilosci dopuszczalnych przy

podiazu okoto 94% azotu znajdujegsformie organicznej
[1, 40]. Po wprowadzeniu go do gleb, w okresiecipi lat
okolo 30% azotu ulega mineralizacji. Mikroorganizmy
przeksztalcaj azot organiczny w formy mineralne, przy-
swajalne przez gliny. W pierwszym roku tempo minerali-
zacji wynosi 15%, w drugim 8%, w trzecim 4%, w czwa
tym i piatym 1-2% [43].

Z uwagi na korzystny wptyw podta po produkcji pie-
czarek na wigciwosci gleb, a take plonowanie rdin, az
72% tego odpadu, powsiapgo np. w Irlandii i znagze
ilosci odnotowane w Hiszpanii wykorzystuje sirzyrodni-
czo [15, 29]. Travis i in. [43] podajze przy zastosowaniu
do gleby dawki 10 t- i podiaze popieczarkowe dostarcza
80 kg- h# azotu.

Duggan i in. [6] zalecaj aby po zastosowaniu podi
popieczarkowego pod pszeaiav pierwszym roku uprawy
uzupeint je dodatkowym naw@eniem azotowym. &
stosowanego podia popieczarkowego uzalgona jest
gtownie od zawartei w nim skfadnikéw pokarmowych,
wymaga roslin, ktére maj by¢ uprawiane (tab. 2), a tak
lokalnych warunkéw glebowych, topografii terenu ora
klimatu [1, 19]. Rhoads i Olson [35] sugefuie optymalna
dawka podiea pieczarkowego dla wkszdci roslin
uprawnych wynosi 44,8 t-Ha

Tab. 2. Dawki podiga popieczarkowego (t-fi fosforu

stosowaniu nawozowym tego odpadowego materiatulw ro(kg-ha') stosowane pod wybraneslioy uprawne [28]

nictwie [36]. Wuest i Fahy [50] podgjze podiae popie-
czarkowe zawiera znacznie mniej metadizgich, niz osa-
dy sciekowe, co pozwala na wykluczenie ich z klasyfikac
jako substancje niebezpieczne. Kalembasa i Majctkaw
Safaryan [22] wykazalyze zawarté¢ metali cizkich
zwickszata st w podiazach popieczarkowych, w poréwna-
niu do samych podky wyjsciowych, na skutek uwalniania
ich z okrywy podczas cyklu uprawy. Wedtug Hoggan.i i
[16] maksymalna zawarté kadmu w podigach pieczar-
kowych, stosowanych w naweniu gleb w Irlandii, nie
moze przekraczal,5 mg-kg.

4. Rolnicze i pozarolnicze mgliwosci zagospodarowania
podtoza popieczarkowego

Table 2. The doses of spent mushroom substrag'Yiaind
phosphorus (kg-h4 used in fertilization of selected plants
[28]

Raslina SMS P
Plant tha! | kg-ha
zbaza -cereals 5 20
ziemniaki -potatoes 15 60
buraki cukrowe sugar beet 8 30
kukurydza -maize 4 15
kapustne brassicas 5 20
uzytki zielone, pastwiskagrassland 3 12,5

SMS - podtae po uprawie pieczarkspent mushroom substrate

Badania przeprowadzone przez Dallona [5] wskazuj
ze pod wplywem stosowania podé popieczarkowego

Najbardziej powszechnym sposobem zagospodarowaniaglebach uytkow zielonych zwgkszyta s¢ zawartéé N -

zwigkszapcych sg ilosci podiaza popieczarkowego w Pol-
sce, powinno by jego wykorzystanie do celow nawozo-
wych w rolnictwie i ogrodnictwie, a tak kompostowanie

z dodatkiem rénych odpadowych materiatéw organicz-

nych [37, 49].

Z nielicznych krajowych i zagranicznych badanad
wykorzystaniem podia po uprawie pieczarki w nawe-
niu gleb uprawnych wynikaze stosowanie podia popie-

NOs, potasu i magnezu. Niekorzystvtasciwoscia podto-
za maze by czasami d& duza zawarté¢ rozpuszczalnych
soli, ktére powoduj zasolenie gleb uprawnych
i wplywaja negatywnie na wzrost i rozwéjdlm, szczegdl-
nie w uprawach szklarniowych [32]. Zasolenie tospo
dowane jest gtownie dodatkiem siarczanéw wapniapasl
produkcji podiaga fazy lll, a take jego duymi zdolho-
sciami sorpcyjnymi. Na zwkszenie ilgci rozpuszczalnych

czarkowego korzystnie wptywa na fizyczne, chemicznesoli, wptywa rowni¢ dorane stosowanie chlorku sodu,

i biologiczne wiaciwosci gleby [25], a take rdliny
uprawne [20, 40]. Poprawia ono strukiugruzetkowad,
a dzgki wtasciwosciom hydrofilowym zwgksza ilg¢ za-
trzymywanej wody w glebie [2]. Odpad ten posiada-wi
sciwosci odkwaszajce, gdy moze zawierd do 20% wap-
na nawozowego. Z tegozavzgledu zalecany jest do na-

majace na celu powstrzymanie rozwoju ognisk choréb
grzybowych pojawiajcych s¢ w trakcie uprawy.

Podlaze popieczarkowe, w naweniu gleb aizkich
powinno by stosowane jesieqi gleb kejszych wiosn
przed siewem i sadzeniemslia; zaleca si rowniez jego
stosowanie ddécidtkowania gleb w sadach, plantacjach tru-

wozenia, zwtaszcza gleb lekkich, piaszczystych i kwaskawki i warzyw oraz do przygotowania pozodo pro-

snych, a we¢c charakterystycznych dla gkiszcci obszaru
Polski [10]. Stosowanie podta popieczarkowego w prak-
tyce, powinno uwzgdnia®c potrzeby nawozowe uprawia-
nych ralin, dotyczice gtdéwnie azotu i fosforu, a tak za-
wartas¢ tych makroelementéw w glebie [1]. W ztym
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dukcji rozsady [32]. W zimniejszych warunkach Kliyez-
nych powinno by stosowane jesiemi przed zamarzgi
ciem gleby. Podize popieczarkowe jest sypkie, co utatwia
mechaniczne rozrzucanie go po powierzchni polamigy
szanie z glefy bez wzgtdu na wielké¢ dawki i termin sto-
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sowania. Wedlug Uzna [45] nie najestosowd podiaza  porazenia lgci przez grzybaventuria inaequalis sprawe
popieczarkowego w pogtkowych fazach wzrostu §bn,  parcha jabtoni. W warunkacim vitro powyzszy ekstrakt
gdyz jego zasolenie me wpltywa na zahamowanie wege- wywierat silny inhibicyjny wptyw na kietkowanie zadni-
tacji mtodych i delikatnych &@in. W przypadku zastoso- kow tego grzyba [3, 51].
wania podtaa popieczarkowego pod pszen@szczdndsci Wedlug Wermy [46, 47] nawenie gleby podizem
na nawozach sztucznych, przy plonie 9t;haynosa na-  popieczarkowym wplygto na ograniczenie populacji nicie-
wet 150-180 euro. W rejonie podlaskim ekonomicznymi Meloidogyne incognitazasiedlajcych system korze-
uzasadnieniem stosowania padio popieczarkowego niowy pomidorow. W obiekcie, gdzie zastosowano pazelt
w nawaeniu, jest jego tatwa daginasé¢ [17]. popieczarkowe, liczebié nicieni byta nisza nk w kom-
Naswiecie, a szczeg6lnie w Irlandii, pojawdagic coraz  binacji, gdzie do zwalczania szkodnikéwyto tradycyj-
to nowe koncepcje wykorzystania pozdopopieczarkowe- nych nematocydéw [46].
go w gospodarce. Jordan i Mullen [18] suggrag mae Oprocz bezpgedniego wykorzystywaniaswiezego
by¢ ono wykorzystywane jakéciétka, do uprawy sadzonek podtaza popieczarkowego w naweniu gleb, istnieje tade
ozdobnych kwiatéw i warzyw, w celu przyspieszeng& z mozliwos$¢ jego kompostowania razem z innymi odpadami
darniania nowo posianych trawnikéw, poprawy fizyzm  organicznymi [31, 33, 45]. Obecnie daiecie komposto-
i chemicznych wiéciwosci gleb. W Hiszpanii Herrero- wanie jest jedq z najczsciej stosowanych metod zagospo-
Hernandez i in. [15] badg gleby winnic, stwierdzili ko- darowania odpadéw po produkcji pieczarek. Uzyskany
rzystny wplyw podida popieczarkowego na popraich  w ten sposGb materiat jest pod waigm cech fizycznych
wihasciwosci. i biologicznych zbliony do prochnicy i stanowi warto-
Gracia-Gomez i in. [12] podajze jest to material, kt6- $ciowy nawdz organiczny. Wiaiwosci fizyczne podiaa
ry moze by uzywany do rekultywacji terendéw zanieczysz- popieczarkowego magednak uleg&zmiary, w zaleznosci
czonych zwizkami chemicznymi. Enzymy wygiujace od diugdci okresu kompostowania [13] (tab. 3).zBlvski
w podiazach popieczarkowych wplywaj korzystnie na iin. [31] badali maliwos¢ kompostowania podi@a popie-
przyspieszenie rozkfadu takich substancji jak DBTake czarkowego z dodatkiem osadaiekowego i gnojowicy
réznego rodzaju barwnikéw chemicznych. oraz uzyskania fazy termofilnej, niexinej do wysipienia
Podtaze popieczarkowe jest tai materiatem energe- efektu pasteryzaciji i zminimalizowania zaggd sanitar-
tycznym. Wedlug Mahera i in. [27] oraz Williamsan.  nych, wys¢pujacych w materiatach wygiowych.
[48] kalorycznd¢ prébek podtay wynosi od 3,2 do 4,6 MJ Dach i in. [4] podaj, ze proces ten mégtby w wyniku
kg. W literaturze swiatowej mana znalé¢ informacje, wystapienia fazy termofilnej by alternatywy dla kosztow-
0 zastosowaniu podiy jako paywienia dla zwierat go- nej dezynfekcji termicznej podia popieczarkowego.
spodarskich i ryb, gdyzawieraj w swoim sktadzie bioak- Stwierdzono,ze najlepsaz do kompostowania jest miesza-
tywne skladniki odywcze i enzymy, ktére dziakgjjako nina zawieragca w swoim skladzie (w %wiezej masy):
naturalne antyoksydantysrodki przeciwzapalne [39]. Za- gnojowica trzody chlewnej 20%, pomiot drobiowy 26%,
pobiegaj one chorobom przewodu pokarmowego u zwiezwyte podide pieczarkowe 26%, tupiny kakao 18% oraz
rzat, szczegOlnie prz&waczy. Podlge popieczarkowe wilgotny papier 10%. Uzyskany w ten sposéb nawdd-po
wptywa korzystnie na poprawwwtasciwosci uzyskiwanych dawany jest granulacji, w ktéorym stosunek N: P: yhasi
ptodéw rolnych. Dundar i in. [7] stwierdzilze w wyniku  10: 3: 6.
nawaeenia gleby podtzem popieczarkowym, w obiekcie
szklarniowym poprawita sijedrnas¢ pomidoréw oraz za-

wartas¢ kwasu askorbinowego w owocach. 5. Podsumowanie
Nawazenie podigem popieczarkowym nie mig
rowniez korzystny wpltyw na zdrowotré rodlin ogranicza- W ostatnich latach w Polsce, a w szczeg@naov jej

jac wystpowanie niektdrych choréb i szkodnikdéw. Zaob-czgsci srodkowowschodniej, obserwujegsbardzo dyna-
serwowanoze dodanie substratu popieczarkowego do podmiczny rozwd6j uprawy oraz wdkania i unowoczéiania
toza glebowego w uprawach pod ostonami, wplgnna technologii produkcji pieczarki biatej. Rozwdj teprawia,
ograniczenie potenia raélin pomidora przez grzyby gle- ze dosrodowiska wprowadzaneygnaczne iléci zuzytego
bowe z rodzajPythium[34] i Fusarium[14], a w przypad- podiaza pieczarkowego, ktory stwarza problemy producen-
ku ogorka hamowato rozwdj czarnej zgnilizny dynidyeda  tom pieczarek z jego bezpiecznym zagospodarowaniem
[9]. Opryskiwanie drzew jabtoni wodnym ekstraktewdp i utylizacja.

toza popieczarkowego wplywato na istotne ograniczenie

Tab. 3. Zmiany fizycznych wigiwosci podtaza pieczarkowego w zairosci od diugdci okresu kompostowania [13]
Table 3. The changes of physical properties of muash substrate depending on the composting pedail [

Dlugos¢ kompostowania (w miegiach)

Badane parametry Jednostka : \
; Composting length (in months)
Tested parameters Unit 3 5 12 o2 36 78
pH 730 | 6,72 | 720 | 7,45 | 6,90 | 7,50

przewodné¢ elektrolitycznaelectrolytic conductivity pS-cnt 6,22 | 095 | 2,73 | 2,94 | 3,34 | 0,24
cat. zawarté¢ substanciji rozpuszczalnych 2,70 | 0,462| 2,03 | 0,14 | 1,72 | 0,11
tlen rozpuszczalnydoluble oxygen 0,64 | 054 | 0,56 | 0,64 | 0,63 | 0,84
gestas¢ objetosciowa /bulk density 3 069 | 0,712 | 0,62 | 0,75 | 0,75 | 0,73

mg-kg*

gestasé whasciwa specific density 9-C¢M™ 750 [ 2,00 | 2,50 | 1,57 | 1,20 | 1,03
porowat@¢ ogoélna fotal porosity % 25,80| 14,50| 15,20| 15,90| 20,80 | 26,20
pojemnd@¢ wodna Avater capacity 41,00| 30,00| 28,00| 32,00| 36,00| 38,00
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* - the total content of soluble substances
Na podstawie wczaiej przeprowadzonych baidd22,
23, 24] mana wnioskowa, ze podiae popieczarkowe jest

gicide residues. Journal of Environmental Managdémen
2011, 92, 1849-1857.

i mikroelementy, a zwlaszcza w azot, ktéee tatwo do-
stepne dla rdin. Wptywa ono korzystnie na poprawvta-
sciwosci fizycznych i chemicznych gleb, a jednogaie
dzieki termicznej dezynfekcji nie stanowi zagemia dla
uprawianych rélin. Podiaze po uprawie pieczarki najez
sciej posiada sypkkonsystengj, co umaliwia mechanicz-

Amlinfer F., Deviliegher W., Brinton W., Antler SCom-
parision of compost standards within the EU. Reviefw
Compost Standards in Ireland, Oxon, 2002.

[17] Jankowski K., Ciepiela G., Jodetka J., KolckaRe: Mazli-
wos¢ wykorzystywania kompostu popieczarkowego do na-
wozenia wytkow zielonych. Annales UMCS, sec. E, 2004,
59, 4, 1763-1770.

ne rozrzucanie go po powierzchni pola i wymieszanig¢l8] Jordan S.N., Mullen G.J.: Spent mushroom lagn in Ire-

z gleln, bez wzgédu na wielké¢ dawki i termin stosowa-
nia. Zwyte podiaze powinno by stosowane do nawenia

gleb uprawnych, w scisle okre&lonych warunkach,
z uwzgkdnieniem zasad Dobrej Praktyki Rolniczej.
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