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Poszukiwanie naukowych podstaw rozwoju uprawy pieczarki

W branzowe] przestrzeni publicznej dominuje poglad, ze nie nalezy dokonywaé
zadnych zmian w technologii uprawy. Wynika to z dwéch przyczyn. Pierwsza to
zamkniety, oparty o doswiadczenie, charakter obecnej niderlandzkiej technologii
uprawy pieczarki, opracowanej pod koniec lat siedemdziesigtych. Drugi to
niewielki zakres wiedzy naukowej pozwalajgcej zrozumie¢ mechanizmy rzadzace
przebiegiem uprawy. Wszystko to w dominujgcym przekonaniu, ze kazda zmiana
intencjonalna jest niekorzystna wigze sie z nadmiernym ryzykiem i nieoptaconym
wysitkiem.

Ja nie podzielam tego podejscia chociaz jest dla mnie zrozumiate i takze, ze
prezentacja innego podejscia wigze sie z brakiem akceptacji przez branze.
Wyrazem moich poszukiwan jest wprowadzenie definicji uprawy jako sterowania
zywieniem pieczarki. Obecnie dodatkowym obszarem stwarzajgcym szanse na
rozwoj uprawy jest proces kompostowania. Ponizszy tekst pokazuje mdj zakres
wiedzy o zywieniu pieczarki, jaki miatem w potowie pierwszego dziesieciolecia
dwudziestego pierwszego wieku oraz o mozliwosci skutecznego kontrolowania
procesu uprawy. Co do zasady jest on aktualny. Szczegdlnie wobec ostatnio
prowadzonych badan naukowych, ktdre opierajg sie o ten proces.

Dr inz. Nikodem Sakson
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Streszczenie

Prowadzone w ostatnich latach badania nad genomem pieczarki pozwolity lepiej poznac
jej procesy zyciowe. Jednym z nich jest zywienie; zewnetrzne, trawienie enzymatyczne
i przyswajanie sktadnikdw rozpuszonych w wodzie. Pozwolito to na sformutowanie
nowej definicji uprawy jako sterowanego procesu zywienia  pieczarki.
W przedstawionym artykule opisany jest proces zywienia i zasady sterowania nim
w okresie uprawy. Pozwala to na samodzielne skonfrontowanie wtasnych doswiadczen
z nowymi propozycjami kontroli zachowania pieczarki i tym samym na poprawe
efektywnosci uprawy.



WSTEP

Warunkiem rozwoju kazdej branzy sg zmiany w technologii, zapewniajace wiekszg efektywnos¢ zaréwno
techniczng, jak i ekonomiczng prowadzone] dziatalnosci. W ostatnich latach w produkcji pieczarki
obserwuje sie wyrazny zastdj w tym zakresie. Powodem jest kryzys modelu satelitarnego produkcji
pieczarki w Europie. Bardzo wyrazne jest to juz w Holandii i coraz bardziej takze w Polsce. Wynika to
z faktu, ze w satelitarnym systemie trudne sg dziatania innowacyjne bez pomocy panstwa. Nie mozna ich
bezposrednio skomercjalizowac i w oparciu o nie rozwija¢ technologie produkcji pieczarki. Podzielenie
poszczegblnych etapdéw produkcji na sektory funkcjonujace autonomicznie nie stwarza warunkow
do rozwoju poprzez innowacje.

Nie bez znaczenia jest wyczerpanie sie zdolnosci obecnego systemu do tworzenia innowacji
w oparciu o dotychczasowe zatozenia teoretyczne (paradygmat), tj. sterowany proces kompostowania
z udziatem pieczarki (w warunkach tlenowych). Podstawowg przyczyng jest brak nowego pomystu na
rozwoj technologii wytwarzania podtoza do produkcji pieczarki. Technologii, ktora zapewniataby stabilne
plonowanie i wieksze jego wykorzystanie. Nie bez znaczenia jest tez zastéj w hodowli, ktéra nie oferuje
ras dajgcych wieksze i lepszej jakosci plony pieczarki przy obecnym stanie technologii produkcji podtoza
oraz efektywnym sterowaniu zachowaniem pieczarki w czasie plonowania.

Nie oznacza to braku zapotrzebowanie na innowacje. Ciggle ulega pogorszeniu sytuacja ekonomiczna
producentéw, ktérzy stale dazg do obnizania kosztdw produkcji. Obnizenie rentownosci wynika
z rosngcych kosztéw produkcji przy statej cenie oferowanej przez coraz silniejsze podmioty prowadzace
obrot pieczarka. Tak funkcjonujgcej branzy grozi utrata rentownosci w ciggu kilku najblizszych lat, jezeli
nie znajdzie wtasciwego rozwigzania tego problemu.

ROZWOJ TECHNOLOGII PRODUKCJI PIECZARKI

O rozwoju technologii produkcji pieczarki w najblizszych latach beda decydowaty:

1) rozwdj przemystowe] produkcji pieczarki w cyklu zamknietym z prowadzeniem wtasnej polityki
rozwojowej i przeznaczaniem witasnych s$rodkdw na badania i rozwdj oraz zdolno$¢ do
samodzielnego wprowadzania innowacji;

2) zmiana dotychczasowego procesu kompostowania z udziatem pieczarki (paradygmatu) na nowy,
okreslany jako sterowany proces zywienia pieczarki lub inny konkurencyjny;

3) metoda — powtarzalny sposdb na sterowanie procesem rozwoju — zmiany w technologii uprawy
pieczarki stosowane w przedsiebiorstwie oraz ocena proponowanych zmian. Metoda ta zaktada
powtarzajacy sie proces rozwoju technologii uprawy pieczarki poprzez zdobywanie wiedzy
teoretycznej o pieczarce i wykorzystanie jej do opracowania modeli stanowigcych podstawe
nowych, lepszych technologii. Z kolei zapotrzebowanie na nowe technologie moze stymulowaé
rozwdéj badan naukowych.

Dlaczego nie obserwuje sie rozwoju technologii? Ograniczenia obecnego podejscia.

To nie tylko system satelitarny w obecnym ksztatcie jest czynnikiem ograniczajgcym rozwadj technologii
produkcji pieczarki, ale takie stosowane technologie produkcji kompostu. Dalszy wzrost plondéw
ogranicza sam proces kompostowania. Kompost przygotowany w fazie gorgcej kompostowania ma

3



potencjat plonotwadrczy, wynikajgcy z samej istoty jego przebiegu, ktéry to wymaga stosunku wegla do
azotu jak 30 : 1 i statego dostepu tlenu. To one warunkujg jego prawidtowy przebieg. Oznacza to, ze
zaséb sktadnikéw pokarmowych dostepnych dla pieczarki zalezy od wyniku tego procesu oraz ilosci
uzytego kompostu, a nie rzeczywistych potrzeb i mozliwosci plonowania pieczarki. Ewentualna istotna
zmiana proporcji C : N zaktéca przebieg procesu kompostowania i wyprodukowane kompost ma
znacznie nizszy potencjat plonotwodrczy. Oprécz tego wykorzystywane obecnie technologie nie pozwalaja
na petng kontrole prowadzonego procesu jego produkcji. Powoduje to istotng jego zmiennoscé.
Towarzyszy temu brak wiedzy o tym, jak ewentualnie standaryzowaé kompost przed wysiewem grzybni,
aby miato powtarzalny potencjat produkcyjny. Patrzgc perspektywicznie, produkcja standardowego
kompostu jest praktycznie nieoptacalna ze wzgledu na duzig zmiennos$¢ surowcow, jak i koszty
ograniczenia wptywu na proces kompostowania warunkow klimatycznych. Ponadto wiedza o przebiegu
procesu kompostowania ciggle nie przenosi sie na dziatania praktyczne. Co prawda plony mozna
zwiekszaé przez stosowanie duzych ilosci kompostu, jak to robig przyktadowo Amerykanie (120 kg/m?
podtoza fazy Il pozwala uzyskiwaé plony na poziomie 38 kg/m?). Prowadzi¢ to moze do wzrostu plonéw,
ale oznacza, z reguty, mniejsze jego wykorzystanie. Przy obecnych cenach kompostu oraz kosztach
energii zwiekszanie jego ilosci jest wiec nieoptacalne.

Nie sprzyja takze rozwojowi sytuacja na rynku dodatkéw. Dotychczas uzywane dodatki (supplements) to
z zatozenia produkty przeznaczone do wzbogacania kompostu. Celem ich zastosowania jest uzupetnienie
brakujacych sktadnikow pokarmowych w komposcie w odniesieniu do przyjetego standardu. Jednak
brak odpowiednich metod ich identyfikacji powoduje, ze stosuje sie je rutynowo bez wzgledu na cechy
kompostu. Dodatki, gtdwnie biatkowe, produkowane sg w dwdch rodzajach - w zaleznosci od rodzaju
podtoza, do ktdrego sg dodawane. Rézni je dawka stosowanej formaliny. Wieksza dawka (6000 ppm)
jest stosowana do podtoza fazy Il, a mniejsza (3000 ppm) do podtoza fazy Ill. Z literatury wynika, ze
efektywnos¢ stosowanych dodatkéw do podtoza fazy Il jest zdecydowanie mniejsza.

Analizujgc sktad dodatkéw, dzisiejszg o nich wiedze oraz praktyke produkcyjng mozna stwierdzi¢, ze nie
spetniaty one swojej funkcji lub tylko w ograniczonym zakresie. Wynika to z faktu, ze gdy zaczynano je
stosowac (okoto 30 lat temu), to osiggany wzrost plonéw wynikat z faktu, ze produkowane komposty
byty jak na dzisiejsze standardy ubogie, a zbierane plony niskie. Obecnie produkowane podtoza sg
znacznie zasobniejsze, co powoduje, ze efektywnos$é stosowania dodatkow jest stosunkowo niewielka.
Zwykle nie mozna ich stosowaé w wiekszych dawkach niz do 1,6 % masy podtoza fazy Ill. Wynika to
z wysokiego wzrostu temperatury w podtozu, jaki towarzyszy stosowaniu coraz wiekszych dawek
dodatkow niz zalecane. Moze to prowadzi¢ do przegrzania podfoza i istotnego spadku plonédw. Zupetnie
innym zagadnieniem jest odpowiedz na pytanie: czy mozna ingerowac w sktad podtoza, jezeli jest ono w
petni opanowane przez grzybnie pieczarki? Nalezy rowniez postawi¢ nastepne pytanie: czym wobec tego
jest obecnie stosowanie dodatkéw biatkowych? Z poczatkowego zatozenia wynika, ze stosowanie
dodatkéow ma zmieniaé sktad kompostu i powinno byé prowadzone do momentu rozpoczecia procesu
pasteryzacji i dojrzewania. Natomiast od momentu opanowania podtoza przez grzybnie powinnismy
uzywacé terminu dokarmianie, zywienie. W takiej sytuacji tatwo jest wyjasni¢ matg efektywnosé
stosowania obecnych dodatkéow biatkowych. Majg one powodowac¢ zmiane stosunku C:N, przez
zwiekszenie udziatu azotu, dzieki stosowaniu soi HP czy innych dodatkdw zbilansowanych do zawartosci
46-48% biatka, bez wzgledu na ich przyswajalnos¢ dla pieczarki. Nie bez znaczenie moze by¢ wptyw diety
biatkowej na rozwdj zielonych plesni o charakterze konkurencyjnym. Nalezy przypuszczaé, ze dodatkowa
ilos¢ biatka z dodatku oraz wzrost temperatury podtoza mogg sprzyja¢ rozwojowi zielonych plesni. Sg to
gatunki nalezgce do innego rodzaju niz pieczarka i gtdwnym sposobem ograniczania ich rozwoju
w substracie powinna by¢ dieta energetyczna, tatwo przyswajalna przez pieczarke.



Cecha charakterystyczng obecnie stosowanych dodatkéw jest duza zawartos¢ soi. Nawet dokonujac
zmian w sktadzie dodatkéw, spowodowanych wzrostem ceny soi i probleméw z GMO, wprowadzano
nowe komponenty, majgce uzupetni¢ zawartos¢ biatka. Jako skfadniki zastepcze okresowo stosowano
maczki miesne i kostne oraz Sruty roslin krzyzowych. Wykorzystanie maczki kostnej i miesnej do
produkcji zywnosci kwestionowane byto na przetomie 2012 i 2013 roku w Polsce i Hiszpanii. Nie
poszukiwano innych rozwigzan, mimo ze w The cultivation mushroom (1988) mozna znalez¢ dtugg liste
innych produktéw, ktére mozna stosowac jako dodatki, a wytwarzane sg przyktadowo z roslin rosngcych
w Europie, jak kukurydza, ziemniaki, pszenica, stonecznik lucerna, buraki cukrowe.

Waziny jest okres ich dostepnosci dla grzybni pieczarki w procesie odzywiania. Dodatki ze swego
zatozenia majg dziata¢ z opdznieniem, stad traktowanie ich formaldehydem i odpowiednia granulacja.
Ten sam skutek mozna uzyskac, stosujgc obrdbke termiczng. Ale rzeczywisty okres ich przyswajania
przez grzybnie jest krétki; od natozenia okrywy do zakonczenia szoku. Tym samym wptyw na plonowanie
pierwszego i drugiego rzutu jest ograniczony.

Najwazniejszg jednak przyczyng niezadowolenia z obecnie stosowanych technologii jest brak postepu
we wzroscie plonéw. Wieksze $rednie roczne plony rzadko przekraczajg 32 kg/m? i to najczesciej pod
warunkiem, ze duze sg plony w pierwszym rzucie i dawka podfoza jest wieksza niz 85 kg/m?2. Mimo ze
warunki techniczne umozliwiajg uzyskiwanie plonéw wynoszacych 20-25 kg/m? w kazdym rzucie, to
w kazdym kolejnym jest on zwykle mniejszy. Przyktadowo plon 30 kg/m? rozktada sie na kolejne rzuty
i wynosi odpowiednio 15, 10 i 5 kg/2. Oznacza to, ze podtoze jest wykorzystywane zazwyczaj w granicach
30-40%, a oczekuje sie 50-procentowego. Fakt, ze w kolejnych rzutach, czwartym i pigtym, uzyskuje sie
plony na poziomie 5 kg/m? oznacza, ze zasoby sktadnikéw pokarmowych pobieranych w trakcie rozktadu
enzymatycznego; wzrostu grzybni sg zbyt mate do uzyskiwania wyzszych plondw; brak biomasy, ktdrej
wielkos$é nie przekracza w podtozu 2% jego suchej masy. Stwarza to zapotrzebowanie na dostarczanie do
podtoza dodatkowych sktadnikéw pokarmowych odpowiedzialnych na wzrost plonu szczegdlnie
w drugim i trzecim rzucie.

Fakt, ze niezaleznie od stopnia wykorzystania podtoza ciggle jego znaczna czes$¢ jest usuwana poza
system produkcji jako odpad, pozwala na postawienie pytania: czy moze by¢ ono wykorzystane
ponownie w uprawie jako sktadnik diety pieczarki? Uzycie niewykorzystanego podtoza po zakonczonej
uprawie, szczegdlnie po dwdch rzutach, wydaje sie niezwykle ciekawg propozycja ze wzgledu na sktad
podtoza, a gtdéwnie jego selektywnosc dla pieczarki.

Analizowane ograniczenia nie pozwalajg na dalsze zwiekszenie plonéw i efektywne wykorzystania
kompostu mimo coraz wyzszych kosztéw produkcji zaréwno podtoza, jak i pieczarki. Dalszy rozwdj moze
zapewni¢ nowe podejscie do sterowania procesem plonowania pieczarki.

ZMIANA PARADYGMATU

Obecnie produkcje pieczarki mozna zdefiniowaé¢ jako kontrolowany proces kompostowania
z wykorzystaniem pieczarki. Proponuje sie zmiane tej definicji na sterowany proces zywienia pieczarki,
w ktorym pieczarka znajduje sie w centrum procesu produkcji. Oznacza to, ze sposéb odzywiania,
sterowanie wzrostem i rozwojem sg podporzgdkowane jej potrzebom oraz wielkosci planowanego
plonu, asortymentowi i cechom owocnikéw, ktére zamierza sie uzyskaé w trakcie uprawy.
O sensownosci zmiany swiadczg wykorzystywane juz w produkcji zabiegi zapewniajgce wzrost plonéw
i lepszg jakos¢ owocnikdw, takie jak:

1) stosowanie dodatkdow zawierajgcych skrobie — sktadnik zwiekszajgcy pieczarce (grzybowi
saprofitycznemu) dostepnos$é energii niezbednej do zycia:



2)
3)
4)
5)

odzywianie pieczarki sktadnikami pokarmowymi wprowadzonymi do okrywy;

stosowanie sktadnikow odzywczych w formie ptynnej;

inicjowanie i kontrolowanie przebiegu cyklu zywieniowego pieczarki w kolejnych rzutach;
przeciwdziatanie ograniczaniu wzrostu wytworzonych zawigzkdéw przez zamiane warunkdw uprawy.

Istotnym zabiegiem uprawowym, ktéry sktania do zmiany podejscia, poniewaz jego wyniki sg obiecujace,

jest ponowne zastosowanie kompostu po zakonczonej uprawie jako petnowartosciowego Zrddta

pozywienia dla pieczarki.

TEORETYCZNE PODSTAWY ZYWIENIA PIECZARKI — WIEDZA O ZYWIENIU

Podstawowe znaczenie dla rozwoju tego podejscia, nazywanego kontrolowanym zywieniem pieczarki,

ma znajomosc¢ procesu jej odzywiania i czynnikdw wptywajacych na jego przebieg oraz wynikajgce z nich

procesy wzrostu i rozwoju pieczarki.

Proces zywienia

Potrzebom zywieniowym pieczarki poswiecono w przesztosci duzo uwagi w badaniach nad baza

zywieniowq dla produkowanej grzybni pieczarki. Do zycia, wzrostu i rozmnazania pieczarka potrzebuje:

1) Wode. Petni ona kilka funkcji: jest sktadnikiem soku komdérkowego, srodkiem transportu sktadnikow

2)

pokarmowych, regulatorem temperatury. Szczegdlne znaczenie ma woda aktywna, ktérej rola

w procesie odzywiania nie zostata w petni wyjasniona.

Sktadniki pokarmowe, dieta. Dieta grzybdéw jest zblizona do diety zwierzat i dlatego nalezy uzywac

stownictwa opisujgcego zywienie zwierzat w zywieniu pieczarki. Sktadniki pokarmowe pobierane sg

w formie roztworéw wodnych:

a)

b)

d)

Substancje energetyczne - zrédto energii, jak i wegla w formie wielocukréw, pobieranych jako
glukoza, lub ttuszczu rozktadanego przez lipaze, a pobieranego gtéwnie w formie kwasdéw
ttuszczowych (przyktadowo kwasu mastowego) i glicerolu. Zagadnieniu zapotrzebowania pieczarki
na energie nie poswieca sie specjalnej uwagi. Obserwacje prowadzone podczas testéw
zywieniowych wskazujg, ze to wtasnie niepetne zaspokajanie zapotrzebowania grzybni pieczarki
na energie w okresie jej aktywnosci enzymatycznej ogranicza wykorzystanie podtoza w dwadch
pierwszych rzutach.

Azot w postaci mineralnej - gtéwnie w formie jonéw amonowych do tworzenia aminokwasow
endogennych, natomiast w postaci organicznej do tworzenia aminokwasdw egzogennych z biatek.
Zwraca sie uwage na szczegdlng role kilku aminokwaséw wystepujgcych w diecie pieczarki,
a zwilaszcza asparaginy. Efekt ich spozycia jest tym wiekszy, im wiecej aminokwaséw jest
dostepnych w diecie,

Inne skfadniki mineralne, w tym gtdwnie fosfor, siarka, potas, magnez, séd wapien, mangan. Na
szczegblng uwage zastuguje rola wapnia w regulowaniu odczynu podtoza i okrywy oraz jego
wplyw na wigzanie owocnikéw. Wiekszo$¢ mikroelementdw wplywa na proces zywienia za
posrednictwem enzyméw, w ktérych wystepuja. Zwraca sie uwage na szczegdlng role manganu,

Substancje regulujgce (witaminy— zwtaszcza biotyna i aneuryna oraz substancje wzrostowe).



3)

4)

5)

Punktem wyjscia przy ustalaniu potrzeb zywieniowych pieczarki moze by¢ jej sktad. Przecietnie
przyjmuje sie, ze pieczarka zawiera 90% wody, 2—4,3% biatka i innych zwigzkéw organicznych,
w tym 0,2-0,7% weglowodandw, oraz 0,05-1,1% soli mineralnych, w tym gtéwnie fosfor, magnez,
potas, wapn, zelazo, a takze mikroelementy, witaminy i substancje biologicznie czynne (czy
powstajg w wyniku metabolizmu w owocniku pieczarki, czy tez sg transportowane z wodg jako
skutek trawienia oraz przebiegu procesu kompostowania przez towarzyszace pieczarce
mikroorganizmy - komensalizm. Substancje regulujace, na ktdre zwraca sie obecnie szczegding
uwage, zachecajgc do spozywania pieczarek, majg duzy wptyw na funkcjonowanie organizmu
cztowieka. Przyjmujgc najwyzsze wskazane zawartosci sktadnikéw pieczarki, oznacza to, ze przy
plonie 40 kg/m? pobiera ona z podtoza i okrywy: 36 kg wody; ilo$é azotu i aminokwaséw
potrzebng do wytworzenia 1,7 kg biatka; glukozy i innych cukrow do wytworzenia 2 kg
weglowodandw i do utrzymania funkcji zyciowych; nienasyconych kwaséw ttuszczowych do
wytworzenia 0,28 kg ttuszczow; soli mineralnych - 0,44 kg.

Powszechnie przyjmuje sie, ze do wyprodukowania 1 kg owocnikdw potrzebna jest 220 g suchej
masy kompostu oraz 2 litry wody.

Przy programowaniu procesu zywienia wazna bedzie umiejetnos¢ rozwigzywania antagonizmoéw
miedzy poszczegélnymi sktadnikami diety, przyktadowo wapnia i magnezu. Pieczarka reaguje
wiekszym wzrostem plondw na bogatg wielosktadnikowg diete niz na wzbogacanie pojedynczym
sktadnikiem; mono-diete. To stwierdzenie bedzie mozna w przysztosci zweryfikowad.

Srodowiska wzrostu grzybni i odzywiania; substrat; podfoze — w naukach doéwiadczalnych oznacza
wyjsciowy element (obiekt, materiat, podtoze) stanowigcy podstawe, na ktérg nanosi sie jakies inne
elementy lub substancje. Ma ono zapewni¢ wymiane gazowg (tlen/dwutlenek wegla), zaséb wody.
Jego podstawowym elementem jest nosnik, konstrukcje umiejscowienia dla grzybni, odczyn stabo
kwasny (pH 5,5-6,5), najkorzystniejszy do funkcjonowania enzyméw pieczarki, i CaCOs; stabilizujace
odczyn. Powinien takze zapewniaé utrzymanie wymaganego zakresu temperatur. Pieczarka jako
gatunek psychrofilny toleruje temperature maksymalng do 30°C, w ktdérej procesy zyciowe nie sg
zaktécane. Wymagana jest takze duzg wilgotnosé atmosfery, chronigca grzybnie przed obsuszeniem.

Srodowiska inicjowania i rozwoju owocnikéw. Powinno byé zasiedlone przez mikroorganizmy (np.
Pseudomonas putida) niezbedne w tworzeniu zawigzkdw. llo$¢ zawigzkow zalezy od zasolenia,
odczynu (pH 7,5), stezenia dwutlenku wegla (ponizej 2000 ppm) i rasy. Wigzanie nastepuje na styku
powietrze-okrywa. Zmiana stezenia dwutlenku wegla i temperatury powietrza inicjuje ten proces.
Warstwa, w ktérej nastepnie tworzg sie owocniki, wpierw premodia, a z nich zawigzki, ma grubos¢
2-3 cm. Naktadanie wyzszej okoto 5 cm warstwy wynika z petnionej funkcji - zasobnika wody.
W warstwie tej wazng role odgrywa zawartos¢ wapnia.

Grzybni umozliwiajgcej odzywianie, utworzenie sSrodowiska do odzywiania; faza wegetatywna
rozwoju pieczarki. Grzybnia pieczarki stanowi jej aparat zywieniowy. Istnieje zaleznos¢ miedzy
suchg masg grzybni a suchg masg owocnikéw. Grzybnia odpowiada za trawienie sktadnikéw
pokarmowych, pobieranie ich po rozpuszczeniu w wodzie i gromadzenia w swych tkankach. Wynik
Zzywienia zalezy w duzej mierze od powierzchni grzybni i aktywnosci zyciowej. W trakcie
przerastania podtoza pieczarka zmienia sktad mikroflory w podtozu. Z jednej strony hamuje rozwdj
niekorzystnych dla niej mikroorganizméw (biosupresja), a z drugiej sprzyja rozwojowi mikroflory,
z ktoérej obecnosci korzysta w procesie zywienia jako efektu zimnego kompostowania, nazywanie
komensalizmem. Biosupresja, podczas opanowywania Srodowiska przez pieczarke, polega na
eliminacji mikroflory pozostatej po procesie pasteryzacji i dojrzewania, a zwtaszcza mikroflory



6)

konkurencyjnej wobec pieczarki, oraz przeksztatcania organizméw termofilnych w biomase. Jak to
sie odbywa? Moim zdaniem odbywa sie to przez obnizenie odczynu (pH 6,4) Srodowiska, w ktorym
sie odzywia, niszczenie konkurencyjnych mikroorganizméw aktywnym tlenem (wytwarzanie
nadtlenku wodoru) w procesie trawienia enzymatycznego oraz utrzymywanie wysokiego stezenia
dwutlenku wegla. Proces ten konczy sie z zatrzymaniem wzrostu grzybni w temperaturze ponizej
23°C; po zakonczonym szoku. W warunkach laboratoryjnych proces wzrostu masy grzybni
obserwowany byt w okresie 45 i wiecej dni przy zapewnieniu sktadnikdw pokarmowych. W trakcie
przerastania, w wyniku procesu komensalizmu, nastepuje zmiana mikroflory w podtozu. Celem tej
zmiany jest stworzenie warunkéw do rozwoju mikroflory, ktdra, uczestniczac w procesie zimnego
kompostowania, bedzie dostarczata pieczarce tatwo przyswajalnych sktadnikdw pokarmowych.
Komensalizm definiowany jest jako luzny i nieobligatoryjny zwigzek miedzygatunkowy, w ktérym
obaj partnerzy mogg egzystowaé niezaleznie od siebie i obaj odnoszg korzysci i majg biologiczng
przewage nad osobnikami innych gatunkow, ktdre nie pozostajg w takim zwigzku. Komensal (tak
nazywa sie organizm czerpigcy korzysci) moze mieszka¢ w ciele swego gospodarza lub w jego
siedlisku. Oznacza to, ze nieodzownym elementem zywienia i tworzenia hyfosfery; grzybni jest
obecnos¢ innych mikroorganizmow, a szczegdlnie bakterii. Pieczarka moze by¢ w takim zwigzku ze
Scytalidium thermophilum. Ma on odpowiadac za zaopatrzenie pieczarki w rozpuszczalne w wodzie
sktadniki pokarmowe, uwalniane w trakcie zimnej fazy kompostowania. Scytalidium thermophilum
rozwija sie najlepiej w zakresie temperatur od 19°C do 24°C.

Rasy grzybni rdznig sie istotnie wykorzystaniem podtoza, biomasy. Wskazuje sie na koniecznos¢
hodowli nowych ras odpowiednich dla réznych sposobéw zywienia. Dotyczy to gtdwnie sposobow
korzystania z rozmaitych zrédet cukru, zapotrzebowania na substancje wzrostowe i stymulujacej roli
lipidow.

Trawienie i pobieranie (wchtfanianie) rozpuszczonych w wodzie sktadnikow pokarmowych. Saprofity
sg to organizmy cudzozywne, pobierajg energie z martwych szczatkéw organicznych, rozktadajac je
do zwigzkdow prostych. Odbywa sie to w trakcie i po wytworzeniu hyfosfery; grzybni. Pieczarka jako
grzyb saprofityczny odzywia sie dzieki osmotrofii; wchtanianiu na drodze osmozy do grzybni
roztozonej, dzieki trawieniu zewnetrznemu, ptynnej materii po roztozeniu do prostych zwigzkow.
Ma to miejsce w trakcie wzrostu grzybni. Energia jest pozyskiwana przez rozktad i modyfikacje
weglowodandw dzieki aktywnym enzymom wchodzgcym w sktad tzw. Carbohydrate Active enzyme
system; CAZyme. W trawieniu zewnetrznym pieczarki uczestniczg dotychczas odkryte 24 rodzaje
peroksydazy, gtdwnie peroksydazy manganowe oraz lakkaza, enzym odpowiedzialny za rozktad
lignin podczas wzrostu grzybni. Celuloza i hemiceluloza sg degradowane po natozeniu okrywy. Na
poczatku owocowania rosnie aktywno$é celulazy — enzymu rozktadajgcego celuloze. Podobnie
zachowuje sie ksyloza. Jej aktywno$¢ jest tym wieksza, im mniej podtoze zawiera hemicelulozy.
Dodanie do podtoza podczas wysiewu grzybni niewielkiej ilosci lipidow moze stymulowaé wzrost
grzybni.

Grzybnia pieczarki rozpoznaje rodzaj rozktadanego materiatu energetycznego i w zaleznosci od jego
sktadu wykorzystuje odpowiedni zestaw enzymdéw. Obecnie Zrédtem martwych szczgtkow
organicznych jest podfoze oraz preparaty stosowane do dokarmiania pieczarki. Wskazuje to, ze plon
pieczarki zalezy gtéwnie od sktadnikdw energetycznych, takich jak celuloza, hemiceluloza,
zawartych w podtozu, a rozktadanych przez peroksydazy i inne enzymy. W trakcie tego procesu
uwalniany jest nadtlenek wodoru, ktéry pomaga w oczyszczaniu srodowiska z niekorzystnej dla
pieczarki mikroflory. Drugim typem zywienia, wynikajgcym z réwnolegtego przebiegu procesu
zimnego kompostowania, jest pobieranie sktadnikow wytworzonych przez organizmy wspotzyjace



z pieczarkg i uczestniczace w procesie zimnego kompostowania (komensalizm). Zaczyna ono
dominowaé¢ w kolejnych rzutach - po zakonczeniu pierwszego. Szczegdlng role w tym procesie
przypisuje sie Scytalidium thermophilum. Zmiana sposobu zywienia jest skutkiem wyczerpywania
sie zgromadzonych w grzybni przed pierwszym rzutem sktadnikéw pokarmowych przy braku
mozliwosci lub silnego ograniczenia trawienia enzymatycznego (CAZyme). Powodem jest takze
coraz dtuzszy ich transport z substratu do owocnikdéw, poniewaz wyczerpaty sie zasoby tatwo
dostepnych sktadnikow energetycznych. Obumierajgce mikroorganizmy mogg stanowié¢ baze
pokarmowg zywienia osmotroficznego sktadnikami powstatymi w procesie zimnego
kompostowania przez komensala. Nalezy sie zastanowié, czy w okresie miedzy rzutami mozna
powrdci¢, chociazby na krétko, do trawienia enzymatycznego jak w fazie wzrostu wegetatywnego
grzybni; tworzac tak zwany cykl zywieniowy. Polega¢ miatby on na tym, ze pieczarka w fazie
generatywnej okresowo wznawia aktywnosé enzymow i uruchamia trawienie zewnetrzne pod
warunkiem, ze wewnatrz podtoza jest odpowiednia temperatura. Jezeli temperatura w podtozu po
drugim i kolejnych rzutach nie rosnie, moze to by¢ przyczyng spadku plondw, gdyz pieczarka moze
wowczas korzysta¢ wytgcznie z efektdw kompostowania zimnego przez aktywng mikroflore;
warunki tlenowe. Swiadczy o tym fakt, ze na podtozu po trzecim rzucie, ktére uzyto do ponownego
zatozenia uprawy; nastgpita faza wegetatywna i kontynuowano uprawe po natozeniu okrywy jak na
nowym podtozu. Uzyskiwano wowczas wieksze plony niz z kolejnego rzutu, w ktérym odzywianie
odbywato sie wytgcznie z wykorzystaniem komensalizmu.

Innym wyttumaczeniem wzrostu temperatury miedzy rzutami jest wzrost aktywnosci pieczarki
w pozyskiwaniu sktadnikdw pokarmowych do wsparcia wzrostu zawigzkéw kolejnego rzutu,
ktédremu towarzyszy¢ moze rozwdj Scytalidium thermophilum.

Taka interpretacja odzywiania wskazuje, ze gtéwnym celem uprawy powinno by¢ dostarczanie
brakujacych sktadnikéw pokarmowych pod kazdy rzut oraz utrzymanie w kazdym z nich odzywiania
enzymatycznego. Stanowi to po doktadnym rozpoznaniu odzywiania pieczarki podstawe do
utworzenia $rodowiska do uprawy pieczarki bez udziatu kompostu. Wiedza o zywieniu
molekularnym, o sktadnikach rozpuszczonych w wodzie i bezposrednio pobieranych przez
pieczarke, zapewniajgcych wzrost wegetatywny grzybni, jest rozlegta. Zwigzana jest ona
z badaniami nad produkcjg grzybni pieczarki, lecz uzyskanych wynikéw nie udaje sie wdrozy¢ do
praktyki. Pokonanie tej bariery umozliwitoby dostarczanie sktadnikéw pokarmowych bezposrednio
z wodg. Warunkiem jest utrzymanie wymaganego sktadu jak i stezenia sktadnikow pokarmowych
w wodzie, ktérg pobiera pieczarka z okrywy i podtoza. Jest ono stosunkowo niewysokie i musi
pozwalaé na przyswojenie w procesie osmozy. Stezenia zbyt wysokie bedg powodowaty efekt
odwrotny od zamierzonego. Przyktadowo zestaw standardowy roztwdr do odzywiania grzybni
sktada sie z glukozy, asparaginy, soli KCL, MgS04-7H,0, NaCl,, FeCl,, Na;HPO., KH,PO,4, pH 6,8
rozpuszczone w wodzie. Oznaczato by to, ze mozliwe jest zywienie pieczarki przez caty okres
uprawy, po wytworzeniu przez nig grzybni w substracie. Zywienie polegato by na wprowadzaniu
pozywki wraz z wodg w okresie plonowania do podtoza i lub okrywy lub na ich styku. Rozpuszczone
sktadniki pokarmowe gromadzone sg w grzybni i nastepnie wykorzystywane w zywieniu. Istnieje
Scista zalezno$¢ miedzy masg grzybni a osigganymi plonami, zwtaszcza w pierwszym i drugim rzucie.
W rzutach w kolejnych i czesciowo drugim rzucie staty dostep sktadnikéw pokarmowych
w pobieranej wodzie, szczegdlnie z okrywy, moze a pierwsze testy potwierdzajg to przypuszczenie
istotnie zwieksza¢ plony w kazdym z nich. Masa grzybni zalezy od dostepnych skfadnikow
pokarmowych, a takze stosowanych dokarmiaczy oraz okresu powiekszania masy grzybni.



KOLONIZACJA SUBSTRATU WSTEP DO ZYWIENIA

Bez wzgledu na rodzaj substratu uzytego do uprawy pieczarki, proces zywienia i w konsekwenc;ji
plonowania zawsze poprzedzony jest kolonizacjg podtoza; substratu. Proces kolonizacji to fizyczne
opanowanie przestrzeni zywienia przez grzybnie pieczarki oraz aktywne jej podporzadkowania procesom
zyciowym pieczarki, a gtdwnie pozyskiwania sktadnikow pokarmowych i wody. Obecnie rozpoznane s3
dwa przypadki kolonizacji podtoza w uprawie pieczarki o zréinicowanych celach. Pierwszym to
produkcja grzybni. Jej stosowanie ma za cele rozmnazanie wegetatywne pieczarki. Drugim produkcja
towarowa owocnikéw pieczarki, ktérej celem jest osigganie jak najwiekszej ich masy z uzytego
kompostu. W produkcji grzybni wykorzystuje sie dwa podtoza, pierwsza to réznego rodzaju pozywki
ptynne lub state umieszczane na szalach Petriego lub w specjalnych pojemnikach do produkcji grzybni
ptynnej. Drugim rodzaje sg ziarna zbdz jako nosnika grzybni wegetatywnej wykorzystywanej do
kolonizacji kompostu. Zgromadzona wiedza zwigzana z produkcjg grzybni pieczarki dostarcza bogatego
zakresu informacji o wzro$cie wegetatywnym grzybni; jej potrzebach zywieniowych, ale w warunkach,
ktore nie maja miejsca w uprawie pieczarki; produkcji owocnikdw. Pomijany jest wptywu
mikroorganizmdéw znajdujgcych sie w komposcie, jego strukture oraz cech fizyczne jak wilgotnosé,
odczyn, zasolenie i zawartos¢ sktadnikdw odiywczych na tempo jego kolonizacji. Oddzielnym
zagadnienie pozostaje ilos¢ i rozmieszczenie w substracie uzytej grzybni, jak i jej wigoru. Nieanalizowane
byt dotychczas znaczenie biosupresji jak i komensalizmu w kolonizacji podtoza i ich wptyw na
plonowanie pieczarki. Uwzgledniajac te zjawiska jak i dotychczasowg wiedze o przeroscie grzybni i jej
zachowaniu do jej wysiewu do substratu do natozenia okrywy, mozna podjgé prébe zbudowania modelu
procesu kolonizacji i jego wptywu na plonowanie pieczarki oraz przeanalizowac jego przydatnos$¢ do
wyjasnienia szeregu sytuacji towarzyszacych przerostowi kompostu i zywieniu. O procesie kolonizacji
decyduje:

1) Substrat:

- ilosé,

- dostepnosc tatwo przyswajalnych sktadnikow pokarmowych,

- cechy chemiczne, gtéwnie odczyn, zawarto$¢ amoniaku, zasolenie,

- powierzchnia nos$nika grzybni. Obecnie stopien rozwitdknienie stomy w komposcie, im bardziej
stoma rozwtdkniona tym ilo$¢ komodrek stomy jest wieksza. Stwarza to warunki do wiekszej
powierzchni grzybni,

- sktad mikrobiologiczny; selektywnos¢ podtoza w tym obecnos¢ Scytalidium thermophilum,

- struktura; stopien ubicia. Ma zapewnic tatwos¢ penetrowania substratu przez strzepki grzybni
zapewnia przestrzen do powiekszania masy grzybni ryzomorficznej, wymiane gazowsa,

- wilgotnos¢ i umiejscowienie wody w substracie.

2) Grzybnia wprowadzona do substratu:
- rodzaj uzytej grzybni
- ilo$¢ w relacji do substratu
- wigor

3) Wazrost grzybni:

- opanowywanie struktury nosnej substratu i jej penetracja i jego stymulowanie wzrostu (lipidy).
Tempo penetracji jest znacznie wolniejsze od opanowywania powierzchniowego struktury
nos$nej. Tworzenie cechy hydrofobowe] podtoza. Podstawowg role w opanowywaniu srodowiska
Zywienia pieczarki majg strzepki grzybni,

- zakonczenie opanowania powierzchni struktury nosnej substratu; obecnie Zdzbet stomy,
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- rozpoczecie procesu zywienia gromadzenie w grzybni sktadnikéw pokarmowych w procesie
rozktadu enzymatycznego. penetracja trudno dostepnych sktadnikow pokarmowych.; przyrost
masy. Podstawowe znaczenie z punktu plonowania zaczyna przejmowac sznury; ryzomorfy, w
ktorych sg one gromadzone, i z ktérych transportowane sg do zawigzkéw i owocnikdw,

- tempo wzrostu i kumulacji sktadnikéw pokarmowych zalezne od temperatury, stezenie
dwutlenku wegla.

4) Biosupresja;
eliminacja zywej mikroflory, ktéra moze by¢ konkurencyjna lub i tez zrédtem pozywienia.
5) Rozpoczecie proces komensalizmu.
6) Stan substratu po zakorczenie kolonizacji i rozpoczecie zywienia enzymatycznego:
- stopien opanowania substratu przez grzybnie,
- dtugosc¢ okresu kolonizacji,
- reakcja termiczna.

ZYWIENIE ENZYMATYCZNE

Istotny czynnikiem wptywajgcym na efekt zywienia a w konsekwencji plonowania jest okres trawienia;

zywienia enzymatycznego. Jego zakoniczenie jest zwigzane z obnizeniem temperatury w podtozu ponizej

23°C i rozpoczeciem wigzania zawigzkdw przejscie w faze generatywnga. Czynione obserwacje wskazuja,

Ze im jest on dtuzszy tym masa grzybni jest wieksza i stopien wykorzystania kompostu wyzszy.
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1) Wprowadzenie dokarmiacza:
- rodzaj,
- ilos¢,
- woda,
- struktura substratu
- gromadzenie w grzybni sktadnikéw pokarmowych w procesie rozktadu enzymatycznego

Rozerwanie podtoza i wprowadzenie dokarmiacza powoduje powtdérny wzrost strzepek grzybni.
Rozpoczyna to wykorzystania wprowadzonych dodatkowo sktadnikow pokarmowych nastepuje
bezpoérednio po wysiewie do momentu spadku temperatury w podtozu ponizej 23° C
i rozpoczecie agregatowania; tworzenia premodidow. Im dokarmiacz jest bardziej rozdrobniony lub
jest w ptynie tym wieksza jego ilos¢ zostanie przyswojona.

2) Temperatura:
Utrzymywanie przez jak najdtuzszy okres od natozenia okrywy do momentu spadku temperatury

w podtozu ponizej 23° C tym wiecej wprowadzonego dokarmiacza zostanie przyswojona.

Reakcja termiczna na wprowadzane sktadniki odzywcze. Wzrost temperatury powodowany przez
nasilenie procesu trawienia. Nie jest zbyt trudny do kontrolowania, bo wraz ze wzrostem ponad
27° C zaczyna samoistnie sie ograniczaé. Inaczej ksztattuje sie zachowanie Scytalidium
thermophilum, ktére jako organizm termofilny zaczyna przyspieszaé swoje narastanie;
namnazanie i narost temperatury szczegdlnie przy dostepie tlenu (spadku dwutlenku wegla)
wprowadzenie wody do przerosnietego podtoza gwattownie, sktadnika odzywczego, ktéry moze
wykorzysta¢ do swojego wzrostu; namnazania, dodatkowej dawki wody oraz ostabienia
mozliwosci ograniczenia jego narastania ze wzgledu na komensalizm; oczekiwany sktadnik
mikroflory zimnego kompostowania w komposcie; substracie.



PRZYSWAJALNOSC DOKARMIACZY
O tym decyduja:

1)

2)
3)
4)
5)

Stopien rozktadu od substancji wyjsciowej; celuloza, biatko HP od substancji bezposrednio
wprowadzanej w roztworze wodnym do grzybni przez strzepki przyktadowo, glukoza i
aminokwas. Przyktadowo skrobia, obrébka termiczna itp. Rozrywajace wigzania

Stopien rozdrobnienie; powierzchnia styku substancji ze strzepkami.

Zdolnos¢ do pecznienia

Czas od wprowadzenia; styku strzepki do przejscia jej w grzybnie ryzomorficzng

Dostep do wody. W przypadku stosowania dokarmiaczy statych. Wymagajg napecznienia.

KOLONIZACJA OKRYWY | JEJ WPLYW NA ZYWIENIA

W intensywnej uprawie zrodtem grzybni w okrywie jest przerosniete podtoze. To zasadniczo poziom

kolonizacji podtoza i jego ilo$¢ decydujg o tempie oraz stopniu przerostu okrywy. Dodatkowymi

czynnikami sg ilos¢ wprowadzanej wody, struktura oraz zabieg czesania. W poczgtkowym okresie

kolonizacja okryw moze odbywaé sie bez udziaty podtoza. Wymogi Srodowiskowe; temperatura

wilgotnos¢, dostep do wody stezenie dwutlenku wegla s takie same jak w przypadku kolonizacji

podtoza. Oznacza to, ze wptyw na kolonizacje majg prowadzone zabiegi uprawowe. Prowadzone

obserwacje oraz testy wskazujg, ze na proce zywienia okrywa wptywa nastepujaco:
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1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)
8)

Dostepnosé wody szczegdlnie istotna w pierwszym i drugim rzucie. Czy jako$¢ wody ma wptyw
na plonowanie; odzywianie, przyktadowo wysoka zawartos¢ zelaza, odczyn, napowietrzenie?
Odczyn; spadajacy odczyn ponizej pH 6,4 sprzyja w trzecim rzucie rozwojowi Penicillium na
powierzchni okryw i strat. Czy spadek odczynu powodowany wysokimi dawkami wody
w okrywie ma wptyw na zywienie; pobieranie wody i ewentualnie sktadnikéw pokarmowych
wprowadzonych do okrywy?

Zasolenie. Zachowanie gradientu zasolenia. Zasolenie w okrywie ma tendencje do zwiekszania
sie w kolejnych rzutach poprzez proces podsigkania wody z podfoza do okrywy. W przypadku
uprawy intensywnej ilos¢ wody przy plonie 40 kg\m2 osigga poziom 80 N\m2 co
prawdopodobnie powoduje skutek odwrotny. Spadek zasolenia w okrywie. zbyt niskie silniejsze
wigzanie i stabsza jakos¢, tatwiejszy rozwdj kolonii daktylium; stabilizacja przez dodatek soli
kuchennej. Stosowanie wysokich dawek wody dochodzgcych do 80 \m2 przez okres uprawy
trzech rzutéw powoduje obnizanie zasolenia w okrywie a nie wzrost jak to miato miejsce
w uprawach z mata jej iloscig, gdzie nastepowat stopniowy wzrost zasolenia, jako skutku
podsigkania wody z komposty, w ktorym poziom zasolenia wzrastat wraz z poszczegdlnymi
rzutami. Pozostaje takze pytanie jak ksztattuje sie zasolenie przy wprowadzaniu tak duzych ilosci
wody do podtoza?

Zawarto$¢ wapnia i magnezu. Stosowanie chlorku wapnia, utrzymanie odczynu i eliminacja
konfliktu z magnezem? W zasadzie stwierdza sie przystosowaniu wapnia dolomitowego do
produkcji okryw. Obecnie brak? Czy stosowanie wysokich dawek wody przez okrywe w okresie
uprawy ma wptyw na jej wymywanie z okrywy i czy wptywa na odzywianie.

Struktura; wymiana gazowa, rozktad owocnikéw na powierzchni, wigzanie pod gruzetkami.
Zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych.

Uzycie stymulatoréw wzrostu grzybni.

Masa grzybni i jej rozmieszczenie i potozenie na powierzchni okrywy.



9) Obecnos¢ patogendow bezposrednio atakujgce grzybnie i wptywajgce na proces poboru wody
i zanieczyszczenia okrywy.
10) Obecnosé Pseudomonas putida.

TWORZENIE | WZROST OWOCNIKOW (FAZA GENERATYWNA ROZWOJU
PIECZARKI)

Tworzenie zawigzkéw. Rozpoczecie rozwoju generatywnego inicjowany jest zmianami mikroklimatu
(szok); obnizka stezenia dwutlenku wegla, wilgotnosci i temperatury powietrza. Zmiana ta pobudza
wytwarzanie hormondw skutkujgce wytwarzaniem premodiéw przeksztatcajgcych sie w zawigzki.
Przyjmuje sie zatozenie, ze wszystkie zawigzki tworzg sie przed i podczas szoku (agregowanie). Potem sg
uwalniane w poszczegdlnych rzutach. Liczba tworzonych zawigzkéw pozwala na uzyskanie plonu 175
kg/m?, co w znacznej mierze odpowiada potencjatowi podtoza do plonowania.

Wzrost zawigzkdw. Za owocnik przyjmuje sie grzyb, ktérego $rednica przekracza 1 cm. Do tej wielkosci
przy braku dostatecznej ilosci sktadnikow pokarmowych o niezdefiniowanych wtasciwosciach wzrost
zawigzka moze by¢ zatrzymany i moze on obumieraé. Prawdopodobnie zwigzane jest to z fazg ich
rozwoju. Do momentu rozpoczecia réznicowania w zawigzku trzonka i kapelusza jest on jednolitg masa.
Prawdopodobnie ten moment decyduje, ktdre zawigzki przekrocza krytyczny etap rozwoju i sg zdolne do
dalszego wzrostu jako owocniki. Wskazuje sie na szczegdlne znaczenie zmiany temperatury. Korzystny
wplyw na zawigzki wielkosci od 2 do 6 mm ma utrzymywanie temperatury 16°C przez 2-3 dni,
a nastepnie powrdt do temperatur wyzszych, w ktdrych najszybciej rosng owocniki (22—24°C podtoza).
Na liczbe rosngcych zawigzkéw moze wptywac obecnos¢ lotnych substancji chemicznych, przyktadowo
chloru.

NADMIERNY ZROST ZAWIAZKOW

W przypadku petnego dostepu do skfadnikdw pokarmowych obserwujemy przeciwstawne do
aresztowania zawigzkow zjawisko ich nadmiernej rosnacej liczby. O ile dotychczas sterowano z wiekszym
lub mniejszym sukcesem zjawisko sterownia gestoscig i rozciggnieciem w czasie jako skutku sterownia
procesem wigzania. Na kolejnych rzutach pojawiat sie problem ze zbyt matg iloscig dorastajgcych
zawigzkéw; aresztowaniem. Na trzecim rzucie podobnie. Jednym z objawdw dobrostanu jest tendencja
do wzrostu duzej liczby zawigzkéw w drugim i trzecim rzucie. Powoduje to nadwigzanie i utrate
generacji. Powoduje to konieczno$¢ duzego nakfadu na ich usuniecie; tworzenie warunkéw do zbioru
selektywnego, zbioru matych i stabych owocnikéw uzyskujgc nawet plon 15 kg\m2. Rozwigzaniem jest
pogarszanie warunkow wzrostu przy utrzymaniu efektu cebuli i okresowe polepszanie (obnizka stezenia
dwutlenku wegla w odstepach kilku godzinnych) aby nie dopuszcza¢ do wzrostu nadmiernej ilosci
stabych owocnikéw (stabe zréznicowanie trzonka i kapelusza) oraz odtworzenie generacji. Przy trzecim
rzucie ujawnia sie wptyw zasolenia okryw (1,6 KCI g/l) na ograniczanie wzrostu liczby zawigzkéw co jest
istotne w zwigzku z ograniczeniem w dostepie do sktadnikdw pokarmowych. Pozwala to na osiggniecia
istotnej poprawy jakosci rosngcych owocnikow.

Prawdopodobnie istnieje zaleznos¢ miedzy procesem réznicowania trzonka i kapelusza a infekcjg sucha
zgnilizng. Prawdopodobnie jej strzepki wnikajg tylko w zawigzki bedgce masg grzybni niezréznicowang
na kapelusz i trzonek.

Poszczegdlne generacje zawigzkéw konkurujg miedzy sobg o skfadniki pokarmowe. Skutkuje to
zatrzymaniem wzrostu lub tez jego spowolnieniem. Przy dtuiszym zatrzymaniu nastepuje ich
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obumieranie. Zawigzki kolejnych generacji uaktywniajg swoj wzrost w drugim dniu po rozpoczeciu zbioru
owochikdw rzutu. Zachowanie to zalezy od dostepnosci sktadnikdéw pokarmowych i warunkéw wzrostu,
tj. mikroklimatu i ruchu powietrza oraz aktywnosci grzybni w podtozu.

TRANSPORT SKtADNIKOW POKARMOWYCH | PRODUKTOW PRZEMIANY
MATERII

Transport sktadnikéw pokarmowych.

Pieczarka moze transportowac skfadniki pokarmowe z podifoza do owocnikéw nawet na znaczna
odlegtosé. Przyjmuje sie, ze jego szybkos¢ wynosi ona okoto 2 cm na dobe. Warunkiem koniecznym jest
utrzymanie odparowania wody z powierzchni owochika na poziomie 6 mg/cm?/godz. Ten sposdb
transportu okreslany jest jako pasywny. Na powierzchni skérki nie ma szparek jak u roslin wyzszych.
Oznacza to, ze transport jest proporcjonalny do tempa odparowania wody z powierzchni skorki. Przy
zbyt silnym odparowaniu tworzy sie tuska, aby ograniczy¢ odparowanie. Brak odparowania skutkuje
zatrzymaniem transportu wody. Grubo$¢ warstwy podtoza i okrywy nalezy dostosowac do dtugosci
okresu uprawy. Im krétszy okres uprawy, tym ciefsze warstwy podfoza i okrywy mogg by¢ naktadane
bez straty plonu. Tylko w uprawie na wiele rzutéw, 4 i wiecej, warstwa podtoza powinna by¢ grubsza.
Sktadniki pokarmowe zostang wdwczas dostarczone do owocnikdéw poszczegdlnych rzutéw. Tym samym
wykorzystanie podtoza powinno sie zwiekszac. Jak wczesniej wspomniano, w okresie owocowania
zasadniczym mechanizmem transportu zgromadzonych w grzybni sktadnikdw pokarmowych jest
odparowanie wody z powierzchni tworzacego sie zawigzka i rosngcego owocnika. Warunkiem
koniecznym Zzywienia jest takze transport aktywny, oparty o rdznice ci$nien osmotycznych miedzy
otoczeniem w podtozu a komdrkami grzybni. Jest to zasadnicza forma transportu w okresie wzrostu
wegetatywnego grzybni.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage na koszty energetyczne, jakie pieczarka musi ponies¢ w trakcie transportu
sktadnikdw pokarmowych, to wyjasnia zainteresowanie czesciowym wykorzystaniem okrywy jako
Srodowiska dozywiania (najkrotszy transport). Wbudowywanie substancji odzywczych w komorki
pieczarki, wbudowywanie sktadnikéw pokarmowych i tworzenie masy tez wymagaja naktadow
energetycznych.

Proces wzrostu owocnikdéw jest regulowany tak, jak u roslin wyziszych przez hormony wzrostu.
Dostarczane do komodrek sktadniki pokarmowe wykorzystywane sg do tworzenia cytoplazmy i bton
komérkowych oraz utrzymania ich funkcji zyciowych.

PRZEJSCIE DO WYTWARZANIA ZARODNIKOW

Zagadnieniem nierozpatrywanym dotychczas, a waznym z punktu widzenia plonowania, jest moment
zakonczenia przyrostu owocnika i przejscia do wytwarzania zarodnikow. W praktyce obserwuje sie
bardzo duze réznice w wielkosci owocnikéw, ktére rozpoczynajg te faze. Celem uprawy jest zebranie
owocnikdéw o jak najwiekszym ciezarze wtasciwym, zamknietych, snieznobiatych (lub innych w zaleznosci
od rasy), o okreslonej srednicy. Zbyt wczesna utrata tych wtasciwosci powoduje straty w ilosci i jakosci
uzyskiwanych plonéw i zaktdca organizacje zbioru. Pojawia sie pytanie: jakie sygnaty muszg dociera¢ do
owocnika, aby rozpoczat faze tworzenia zarodnikéw i na ile wczesniej mogg byc¢ odbierane?
Prawdopodobnie jest to spadek stezenia sktadnikéw pokarmowych dostarczanych do owocnika. Ponizej
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pewnego progu sygnalizujgcego dalszy spadek nastepuje zahamowanie przyrostu masy i przejScie do
wytwarzania spor.

EFEKTY ZYWIENIA; PRZYROST MASY, WYTWARZANIE SPOR

Masa owocnika przyrasta o 50% w kazdej dobie az do rozpoczecia wytwarzania spor i wykorzystywania
sktadnikdw pokarmowych zgromadzonych na ten cel. Towarzyszy temu napinanie i pekanie btony. W
uprawie pieczarki jest to generalnie moment zbioru owocnikéw otwartych, nazywanych portabella.
Generalnie celem uprawy jest zbiér owocnikdw zamknietych. Naciggnieta btona obniza jakosc¢
owocnikédw. Zasadnicze znaczenie dla pieczarki ma ksztattowanie sie masy objetosciowej owocnika.
Rdéznice mogg dochodzié do 20% miedzy owocnikami majgcymi peten dostep do sktadnikéw a tymi, dla
ktdrych jest on ograniczony. Gtéwnym celem zywienia jest utrzymanie maksymalnej masy objetosciowej
wszystkich owocnikéw przez caty okres uprawy. Zywienie ma duzy wptyw na kolor. Im jest on bielszy
i utrzymuje sie po zbiorze, tym zywienie byto lepsze.

ZYWIENIE A RZUTY

Pieczarka plonuje rzutami. Nie ma petnego wyjasnienie tego zjawiska. Wazng role odgrywajg warunki
zbioru oraz poziom temperatur. W trakcie plonowania sg wykorzystywane zgromadzone sktadniki
pokarmowe w grzybni. W miare jak wyczerpujg sie skfadniki, konczy sie zbiér. Podczas przerwy
w plonowaniu gromadzone s3g skfadniki pokarmowe pod kolejny rzut z zapaséw zgromadzonych
w grzybni. Wazng role w sterowaniu tym zjawiskiem odgrywa mannitol. Na jako$¢ wptywa zawartosc
aminokwasow, gtdwnie arginina i inne. Plony w poszczegélnych rzutach majg tendencje malejaca.
Z reguty najwyzsze sy w pierwszym i w drugim rzucie, a stabilizujg sie na zblizonym poziomie od
trzeciego do pigtego rzutu. To gtéwnie efekt niedoboru sktadnikdw pokarmowych.

Jest zwigzek miedzy odzywianiem a zmianami plonu w poszczegdlnych rzutach. Wptywa na to zawartosc
sktadnikdw pokarmowych zgromadzonych w grzybni (podtoze i okrywa) oraz odlegtos¢ — zdolnos¢ do
przetransportowania ich w czasie. Rzut pierwszy ma najwiekszy dostep do sktadnikéw pokarmowych
zgromadzonych w maksymalnej ilosci i najblizej owocnika. Rzut ten to efekt nagromadzenia w niej
substancji odzywczych w procesie przerastania grzybni i zywienia enzymatycznego. Rzut drugi - w plonie
zaczyna by¢ widoczny brak dostepu do sktadnikow, skutek transportu sktadnikéw miedzy rzutami oraz
zwiekszajgcej sie odlegtosci od sktadnikdw pokarmowych. Rzut trzeci i nastepne zaczynajg sie
stabilizowa¢ na poziomie 5-7 kg, powodem jest wyczerpanie sie sktadnikdw zgromadzonych w grzybni,
zimnego kompostowania i transportu. Podczas kolejnych rzutéw zmniejsza sie objetos$¢ podtoza,
zwtaszcza grubosé warstwy, a tym samym skraca sie droga transportu przy zachowaniu zdolnosci do
odzywiania pieczarki korzystajacej z procesu zimnego kompostowania. Towarzyszy temu zwiekszenie
ilosci popiotu w podtozu i wykorzystanie podtoza powoduje zmiane jego objetosci. Wynika to z faktu, ze
w najwiekszym stopniu ubywa sktadnikéw energetycznych pochodzacych ze stomy — wielocukrow, ktore
rozktadajg s3 sie na dwutlenek wegla i wode i w trakcie tego procesu uwalniana sie energia, a objetos¢
substratu maleje.

STOPIEN WYKORZYSTANIA PODtOZA A PLON

Analizujgc zaleznos$¢ uzyskanych plonéw od ilosci naktadanego podtoza na jednostke powierzchni lub
jednostki wagi, mozna stwierdzi¢, ze plon rosnie w miare jak zwieksza sie ilos¢ podtoza, a maleje jego
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wykorzystanie. Konieczne jest wéwczas uwzglednienie wysokosci naktadéw na podtoze i uzyskiwanych
wynikéw oraz kosztdw kontroli temperatury podtoza i zapewnienia wymaganego mikroklimatu przy
zwiekszajgcym sie zapotrzebowaniu na wymiane powietrza w miare wzrostu plonéw.

PODtOZE PO UPRAWIE

Podioze nawet po czwartym rzucie zachowuje podobny sktad. Oznacza to, Zze zuzycie jest
zrbwnowazone, a nie wybidrcze. Ubywa masy, a nie wartosci odzywczych. W procesie zimnego
kompostowania z udziatem pieczarki podtoze zostaje wykorzystane, lecz nie zuzyte — przynajmniej do
czwartego rzutu. O wykorzystaniu podtoza po uprawie mozna znalez¢ informacje w literaturze. Z analizy
dostepnych danych wynika, ze jego wartos¢ jest duza. Znaczgco zwieksza sie natomiast udziat popiotu.
Kompost w uprawie pieczarki jest wykorzystywany przecietnie w 35%.

ZALEZNOSCI MIEDZY ELEMENTAMI SYSTEMU ZYWIENIA

Wykorzystanie sktadnikow zalezy od: (1) ilosci sktadnikdw pokarmowych, przyswojonych
i zgromadzonych w grzybni, a takze dostepnosci wody, (2) masy wytworzonej grzybni, (3) od srodowiska,
w ktérym grzybnia bytuje, (4) przebiegu i okresu trawienia, (5) transportu sktadnikdw pokarmowych (6)
masy wytworzonych owocnikdw; liczby i ciezaru objetosciowego uzyskiwanych w wyniku
wbudowywania sktadnikéw pokarmowych podczas wzrostu i rozwoju pieczarki, ktére sg korygowane
przez wzrost grzybni i owocnikéw. Wyznacza on efektywnos¢ procesu zywienia.

PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE WIEDZY O ZYWIENIU

Wiedza o zywieniu pieczarki bedzie wykorzystywana w projektowaniu modeli zywienia pieczarki, a te
bedg podstawg konstruowania technologii uprawy.

Projektowanie modeli plonowania pieczarki.

Nowe podejscie do uprawy, w ktdorym zywienie jest procesem sterowanym, z zaktadang mozliwoscia
uprawy bez kompostu, wymaga ponownego spojrzenia na elementy sktadowe procesu odiywiania
i plonowania pieczarki.

Planujac plonowanie pieczarki, nalezy uwzglednic kilka aspektéw:
1) Cele:

Plon i struktura. Plon jest to liczba owocnikéw i ich waga, przyktadowo w pierwszym etapie
wdrazania zamierza uzyskac sie plon na poziomie 40 kg/m2 owocnikdéw w trzech rzutach. Aby
uzyskac ten plon (40 kg/m?), potrzeba zebra¢ 8 owocnikéw o wadze 50 g do 20 sztuk przy ich wadze
20 g z powierzchni 10 cm?. Po jego osiggnieciu zaktada sie dalszy wzrost plonéw do poziomu co
najmniej 50 kg/m? poprzez przedtuzenie okresu uprawy do 4 — 5 rzutéw. Wzrost plonéw bedzie
osiggany przez zwiekszenie i utrzymanie maksymalnego ciezaru objetosciowego owocnikéw oraz
ich liczby w drugim i kolejnych rzutach. Alternatywnym cele po osiggnieciu poziomu 40 kg/m?
owochikdw w trzech rzutach bedzie utrzymanie tego plonu przy coraz nizszej wadze kompostu na
jednostce powierzchni. Osiggany bedzie przez wzrost udziatu dokarmiaczy w podfozu do poziomu
5% ze wzrastajgcym udziatem w petni zbilansowanych dokarmiaczy oraz wymaganym dostepu do
wody zapewniajgcym petne ich wykorzystanie. Innym cele moze by¢ maksymalizacja plonowania w
uprawie na dwa rzuty. Zagadnieniem, ktére wymaga dodatkowego pracowania jest zwiekszanie
liczby owocnikéw zbieranych w pierwszym i drugim rzucie. Planuje sie dziatania powiekszajgce
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powierzchnie okrywy co powinno skutkowaé wiekszg liczbg zebranych owocnikéw. Ma to zapewnié
plon 25 kg\m?w pierwszym rzucie.

Jakos¢ i sktad owocnikdw pieczarki. Dazy sie do produkcji owocnikdow o maksymalnym mozliwym do
osiggniecia ciezarze objetosciowym i zawartos$ci suchej masy przez caty okres uprawy. Efekt ten
mozna uzyskaé zapewniajgc staty dostep do sktadnikéw pokarmowych. Pozwala to na osigganie
dtugiego, minimum 7-dniowego okresu przydatnosci do obrotu.

Zmiany w sktadzie dokarmiaczy pozwolg na modyfikacje sktadu owocnikow i zwiekszenie zawartosci
sktadnikdw pozadanych w diecie cztowieka, przyktadowo mikroelementéw. Sg juz produkowane
preparaty zawierajgce rozpuszczalne w wodzie mikro- i makroelementy. Mozna takze oczekiwac
poprawy plonowania i sktadu grzybdéw leczniczych, stosujagc odpowiednio opracowany dla nich
program zywienia. Pojawi¢ sie mogg takze mozliwosci uprawy innych gatunkéw pieczarki,
charakteryzujacych sie specjalnymi walorami, np. pieczarki tgkowe o bardzo intensywnym zapachu,
lecz wymagajgce specjalnej kontroli zawartosci przyswajanych sktadnikdw, szczegdlnie metali
ciezkich.

Poprawa zdrowotnosci upraw przez wykorzystanie mechanizmdéw obronnych pieczarki oraz zmiane
zywienia, co zwieksza selektywnos¢ podtoza (Srodowiska odzywiania). Pozwala to na obnizenie
kosztédw ochrony pieczarki i redukcje straty powodowane przez choroby i szkodniki.

Obnizenie kosztow produkcji przez zwiekszenie plonéw i poprawe jakosci; wyzsza Srednia cena
sprzedazy przy minimalnym wzroscie kosztéw, obnizenie kosztéw energii w okresie uprawy
i zmniejszenie ilosci lub rezygnacjg ze stosowania coraz drozszego podtoza. To podstawowa korzys¢
z wdrozenia tego podejscia osiggana bez dodatkowych inwestycji przy wykorzystywaniu kompostu
jako podtoza (substrat). Wszystkie niezbedne sktadniki do dozywiania enzymatycznego znajduja sie
na rynku i sg tansze niz dotychczas stosowane dodatki wytwarzane przemystowo. Poza tym
wszystkie one spetniajg kryteria bezpiecznych pasz jak i diety cztowieka. Przyktadowo ziarno
kukurydzy moze by¢ wykorzystywane do dokarmiania pieczarki.

Dodatkowe korzysci ze stosowania dokarmiaczy:

— poprawa selektywnosci podtoza w stosunku do grzybdw konkurencyjnych, przyktadowo
zywienie, ktére nie sprzyja rozwojowi Trichodermy,

— mogg odstrasza¢ muchdéwki,

— przyspieszenie regeneracji grzybni po rozerwaniu podczas wytadunku z tunelu lub
przemieszaniu przerosnietego podtoza fazy Il,

— przyspieszenie regeneracji podtoza uzytego do kakingu,

— przyspieszenie kolonizacji okrywy, nawet po okresie 3 dni mozna rozpocza¢ szok przy
dokarmianiu poprzez okrywe po jej natozeniu.

Mozna wskazac jeszcze inne cele, ktére bedg mozliwe do zrealizowania w ramach tej koncepcji.

— zwiekszenie powierzchni upraw ekologicznych ze wzgledu na tatwiejszy dostep surowcow
spetniajgcych ich wymagania,

— pozyskiwanie grzybni pieczarki jako surowca do przetwdrstwa.

2) Struktura:
— Grzybnia. Grzybnia pieczarki stuzy do jej wegetatywnego rozmnazania. Ma ona rdzne nosniki,
gtéwnie ziarna zbdz. Do przyspieszonego przerastania podtoza stosuje sie grzybnie handlowe. Na
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rynku znajdujg sie juz grzybnie okreslane jako speed-spawn, ktdre stosuje sie celem skrécenia
okresu przerostu kompostu i tym samy poprawie jego selektywnosci. ROznig sie rasg pieczarki,
ktéra bedzie uprawiana. Obecnie uprawia sie rasy heterozyjne, ktére majg zrdznicowane
wymagania dotyczgce podtoza i zdolnosci jego wykorzystania. Z punktu widzenia odzywiania
istotne znaczenie ma skrécenie okresu przerastania grzybnig, a tym samym wydtuzenie okresu
odzywiania enzymatycznego oraz wymagania rasy odnosnie struktury i dostepnosci sktadnikéw
pokarmowych. Przyktadowo rasa pieczarki brgzowej Heirloom ma obecnie najwieksze
wymagania pokarmowe, podobne do pieczarki biatej z grupy U-1. Zresztg niemozliwos¢
zaspokojenia ich potrzeb byta powodem rezygnacji z uprawy tej grupy. Zagadnienie to wymaga
szczegotowego rozpracowania. Do przyspieszonej kolonizacji okrywy uzywa sie specjalnej
grzybni do okrywy lub skolonizowany kompost - kaking.

Obecnie stosowane podtoze (substrat) i jego ocena. Obecnie jako podtoze, w ktérym bytuje
i odzywia sie pieczarka jest kompost, ktéremu nadaje sie strukture przy zatadunku na potki
(skrzynie) — okreslona jest jego ilos¢, grubos$é warstwy i sktad, oraz sktadniki pokarmowe
i okrywa wykonana z réznego rodzaju torféw. Obecnie kompost petni funkcje struktury i diety,
dlatego mozliwosci jego wykorzystania sg ograniczone. Gdyby byt catkowicie przyswajalny to
stracitby on strukture, co zaktécito by przyktadowo, w bardzo krétkim czasie, wymiane gazowa.
Czesc¢ strukturalna trudno przyswajalna stanowi zrédto pokarmu pieczarki, dostarczanego do
roztworu w podtozu, w trakcie zimnego kompostowania. Czesci strukturalne tez mogg by¢
wykorzystane do zywienia, ale w pdzniejszych rzutach, to jest w okresie, gdy obecnie nie
uprawia sie pieczarki (czwarty, piaty, szésty rzut). Obecny standard to trzy rzuty. Teoretycznie
podtoze moze by¢ wykorzystywane do zywienia az do zaniku biomasy — catkowitej mineralizacji
kompostu. Jest to specyficzna cecha kompostu jako podtoza podobnie jak to, ze jest
produkowany z odnawialny sktadnikéw pochodzgcych z produkcji rolniczej. Skfadniki te trudno
zastgpi¢ innymi. Podtozem, w tym znaczeniu, jest réwniez okrywa, z ktdrej grzybnia nie tylko
pobiera wode, a takze na jej powierzchni odbywa sie wigzanie i rozwdj owocnikdw. Pojawia sie
wiec pytanie: czy okrywa moze czesciowo petni¢ takze funkcje srodowiska odzywczego (podtoza)
jako mieszanka kompostu z dokarmiaczem w rdinych proporcjach. Przeprowadzone testy
wskazujg, ze tak, szczegdlnie gdy wprowadza sie do niej dokarmiacze w ptynne i podtoze po
uprawie pieczarki, ale specjalnie spreparowany. Warunkiem jest przyswojenie ich przez grzybnie
pieczarki przed wigzaniem. Oprécz tego wprowadzane dokarmiacze nie mogg zmieniac struktury
okrywy. Wazng cechg podtoza jest masa i powierzchnia znajdujacej sie w nim grzybni. Préby
znalezienia innego materiatu niz torf, czyli okrywy syntetycznej, nie daty zadowalajgcych
rezultatow.

Nie mozna takze pogarsza¢ warunkéw fitosanitarnych na powierzchni okrywy oraz jakosci
owochikéw pozostawianych na pétce w trakcie wprowadzania dokarmiacza.

Woda. Dostepnos$é wody, ktdra procesie zywienia pieczarki jest obecnie czynnikiem w minimum,
decydujagcym o przebiegu tego procesu. To wifasnie zapewnienie jej dostepnosci w podtozu
i trudnosci z wprowadzeniem do podtoza przerosnietego grzybnig uniemozliwiajg stosowanie
coraz wyzszych dawek dokarmiaczy. Zasadniczo w praktyce nie przekracza sie 1,6-procentowej
dawki dokarmiacza. Pozwala to na osiggniecie plonu 32 kg/m2 w trzech rzutach na podtozu
(komposcie) fazy lll, przy obecnie produkowanych podtozach i procedurach wprowadzania wody
do niego i okrywy. Przy plonach 40 kg/m2 na podtozu fazy Ill w trzech rzutach trzeba stosowaé
dawki dokarmiacza co najmniej 2-procentowe i wieksze. Powoduje to znacznie wieksze
zapotrzebowanie na wode niz stosowane jej dawki. Teoretycznie do wyprodukowania 40 kg/m?
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owocnikéw potrzeba 80 I/m2 wody w ciggu catego cyklu uprawowego. Przy 2-procentowe;j
dawce dokarmiacza trzeba wprowadzié¢ do podtoza okoto 35 I/m? wody w bardzo krétkim czasie.
Maksymalna wilgotnos¢ podtoza przerosnietego nie przekracza 74 — 76% a pojemnosé wodna
nie przekracza okoto 50%. Pierwsze wstepne szacunki wskazujg, ze na kazde przekroczenie 1,6-
procentowego udziatu dokarmiacza w podtozu przez zwiekszenie dawki o 0,1% potrzeba 3—4 |
wody do trawienia i akumulacji sktadnikdéw pokarmowych w grzybni. Granice, do ktérej mozna
stosowac¢ dokarmiacz, stanowi obecnie 2-procentowy ich udziat w podtozu ze wzgledu na nie do
konca rozpoznane skutki wprowadzania wyzszych dawek wody. Jak wczesniej wspomniano
prowadzone sg kolejne testy nad wzrostem dokarmiacza do 5%.

Sam proces zywienia ma swoje potrzeby wodne. Wraz ze wzrostem dawek dokarmiacza maleje
zawarto$¢ wody w podtozu. Moze ono ulec wysuszeniu lub przegrzaniu, a plon moze by¢
mniejszy i to istotnie od zatozonego. Z kolei zbyt duze dawki wody i nieumiejetnie wprowadzone
beda powodowaty zagniwanie podtoza. Brak rozwigzania tego problemu stanowi gtéwna
przeszkode wzrostu plonéw bez wzgledu na to, skad pochodzg sktadniki pokarmowe — z podtoza
czy dokarmiaczy. To tez ttumaczy problemy z przekraczaniem plondw wynoszacych 32 kg/m?
owocnikéw. Pojemnos¢ wodna podtoza moze staé sie istotng cechg w przysztosci. Woda wraz

z pobranymi skfadnikami jest gromadzona w grzybni. Od dostepu grzybni do wody zalezy
transport zmagazynowanych sktadnikéw do owocnikéw. Dawki wprowadzonych dokarmiaczy do
podtoza i okrywy przed rozpoczeciem szoku muszg by¢ ze sobg skorelowane.

Dieta. Do opisu dokarmiania, nalezy wprowadzi¢ termin dieta. Zgodnie z przyjetym zatozeniem,
ze odzywianie pieczarki jest podobne do Zzywienia zwierzat. Dieta to sposéb odzywiania,
dostosowany do uprawianej rasy pieczarki i celu jaki zamierza sie osiggngé — plony
w odpowiedniej ilosci i jakosci. Dieta podstawowa zawiera wszystkie sktadniki pokarmowe
w ilosciach przewidzianych dla pieczarki. Moze by¢ takze specjalna, gdy chce sie osiggnac
dodatkowo np. zmiane sktadu owocnikéw, odpornos¢ na organizmy konkurencyjne itp.
Odpowiednia dieta stanowi nieodtgczny element wzrostu i rozwoju, zapewniajgcy zdolnos¢ do
maksymalnej reprodukcji i utrzymania zdrowotnosci. Odnosi sie do Srodowiska, w ktorym
odzywia sie pieczarka, i rodzaju sktadnikéw pokarmowych, ktére zawiera.

Obecnie stosowana dieta i jej ocena. Mozemy méwi¢ o diecie kompostowej wzbogaconej przez
soje, czyli kompostowo-sojowej; biatkowej. Jak mozna jg oceni¢ z punktu widzenia koncepcji
Zywieniowej w uprawie pieczarki? Ma ona wiele wad. Podstawowg jest mata efektywnos¢ tej
diety przy wysokiej cenie kompostu. Pfaci sie tyle samo za sktadniki pokarmowe dla pieczarki i za
sktadniki konstrukcyjne jej srodowiska. Kompost zawiera niewielkg ilo$¢ tatwo dostepnych
sktadnikéw energetycznych, a duzo trudno przyswajalnych, jak np. ligniny. Biatko w dodatkach
jest trudno przyswajalnym przez pieczarke sktadnikiem pokarmowym oraz doskonatym
Srodowiskiem rozwoju grzybow konkurencyjnych, gtéwnie zielonych plesni. Kompost powstaje w
wyniku kompostowania. Aby proces ten przebiegat prawidtowo musi by¢ okreslony stosunek
wegla do azotu (C\N jak 30\1), a w procesie obumierania mikroorganizmdw, prowadzacych ten
proces, jest wzbogacany w biatko. To nie jest specjalny sktadnik odzywczy dla pieczarki.
Wprowadzajgc dodatki do przerosnietego kompostu, jego nie wzbogacamy. Kompost mozna
tylko wzbogacaé do opanowania go przez grzybnie. Dodatek biatkowy jeszcze bardziej zmniejsza
selektywnos¢ podtoza dla pieczarki. Lipidy, ttuszcze dodane w zmodyfikowanych dodatkach do
kompostu w petni przerosnietego (fazy Ill) sg zbyt stabo przyswajalne jako Zrédto energii. One
moga by¢ przydatne w fazie kolonizacji podtoza, aby poprawic¢ jego selektywnos¢ i stymulowadé
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przerastanie. Najlepiej przyswajalna jest skrobia — polisacharydy i produkty jej rozktadu
rozpuszczone w wodzie.

Dokarmiacze — sktadniki diety. Dokarmiacze powinny umozliwi¢ osigganie przyjetych celdw
produkcji, nie powodujgc efektéw ubocznych, jak efekt termiczny, pogorszenie warunkow
odzywiania — selektywnosci podtoza, a takze powinny by¢ wolne od chordb i szkodnikéw
pieczarki, mie¢ cechy zywnosci spozywanej przez cztowieka. Dokarmiacze sg wykorzystywane
w réznym stopniu. Mozna takze rozpatrze¢ celowos¢ wprowadzenia jednostki zywieniowej
zaréwno dla dokarmiaczy, jak i podtoza jako szczegdlnego przypadku dokarmiacza, a takze
wartosci strawialnej poszczegdlnych komponentédw dokarmiaczy, tak jak u pasz dla zwierzat.

Rodzaj i sktad. Dokarmiacze réznig sie miedzy sobg wieloma cechami, ktére stanowig podstawe
ich klasyfikaciji.

Ze wzgledu na rodzaj sktadnikéw odzywczych dzielg sie na:
a) petnoporcjowe, zbilansowane — zaspokajajgce wszystkie potrzeby pokarmowe pieczarki,
b) jedno- lub kilku sktadnikowe:
— organiczne zawierajgce weglowodany, biatko, ttuszcze,
— mineralne zawierajgce makro- i mikroelementy, przyktadowo chlorek wapnia wzmacniajgcy
btony komodrkowe, mangan poprawiajacy trawienie, peroksydazy, inne sole zawarte
w MycroNutrient, przyspieszajgce wzrost grzybni i wykorzystanie pokarmu, co powoduje, ze
pieczarki sg bielsze i majg wiekszy ciezar objetosciowy owocnika,
— regulatory witaminy, enzymy, substancje wzrostowe.

Ze wzgledu na forme:

a) state. Na wykorzystanie dokarmiacza w formie statej ma wptyw jego granulacja. Im jest
drobniejszy, tym tatwiej przyswajalny. Powinien on takzie zawiera¢ martwg materie
organiczna.

b) ptynne — uwodnione. Powinny by¢ szybciej przyswajane przez grzybnie, szczegdlnie od
trzeciego rzutu, a takze:

— wysycone nosniki w formie granulowanej,

— zawiesiny. Dokarmiacze stosowane w formie zawiesiny miedzy rzutami nie mogg
powodowac zmian w okrywie i muszg by¢ tatwo usuwane z konstrukcji hali i posadzki,
poniewaz rosnie wéwczas zagrozenie chorobami, zwtaszcza suchg zgnilizng i daktylium.
Wymaga to uzycia specjalnych srodkéw do usuwania osadéw.

—roztwory. To one sg najbardziej pozgdang forma dokarmiania przez okrywe.

Ze wzgledu na pochodzenie:
a) naturalne,
b) syntetyczne.

Podlegajace obrdbce przed zastosowaniem:
a) traktowane srodkami chemicznymi jak formalina,
b) obrabiane termicznie.

Ze wzgledu na cel stosowania:
a) standaryzacja podtoza,
b) wzrost plondw,



c) efekty specjalne:

— odstraszanie muchéwek,

— zapobieganie rozwojowi grzybéw konkurencyjnych, gtdwnie z rodzaju Trichoderma spp.,
— poprawa waloréw smakowych, leczniczych, dietetycznych i wygladu.

Ze wzgledu na miejsce stosowania:
a) do podtoza,
b) do okrywy.

Sposoby oceny dokarmiaczy:

a) Stopien rozdrobnienia: szybkos¢ otoczenia przez strzepki

b) Przyjmowanie wody

¢) Pecznienie

d) Zawartosc¢ organicznych martwych sktadnikéw energetycznych,

e) Stopien ich strawnosci; im blizej glukozy (mniejsza czgstka polisacharydéw); oszczednos¢
czasu i energii w procesie trawienia

f) Podatno$é na rozwdj grzybow konkurencyjnych.

Metody oceny

a) Zdolnos¢ przyswojenia wody; pojemnos¢ wodna. Dochodzi do 100%.
b) Czas pecznienia

c) Frakcje przesiane przez sito

Ustalanie dawek. Dawki ustala sie proporcjonalnie do wagi podtoza, z reguty wynoszg one od 0,5 do
1,6% obecnie stosowanych dodatkéw biatkowych.

Ze wzgledéw zywieniowych niezbedne s3 nowe metody ustalania dawek i sktadu dokarmiaczy,
opracowane przyktadowo w oparciu o bilanse: energetyczny, wody, sktadnikéw mineralnych
i organicznych. Bilans energetyczny podtoza jako catosci szacuje sie przyktadowo jako ilos¢ energii
pobranej przez pieczarke, tj. 220 g s.m. na 1 kg pieczarek. Przy zatadunku, przyktadowo 30 kg/m2 suchej
masy podtoza zasdb suchej masy pozwalatby na wyprodukowanie 180 kg/m2 pieczarki, zaktadajac
catkowite wyczerpanie zasobdéw suchej masy. Ale podtoze nie moze by¢ w catosci wykorzystane, gdyz
jego czes¢ organiczna najtrudniej rozktadana stanowi konstrukcje dla grzybni, oprécz tego w podtozu
rozwijajg sie mikroorganizmy, ktdére takze zuzywajg czes¢ suchej masy. Brak jest danych jakg czes¢
stanowig sktadniki konstrukcyjne a jakie zywieniowe i to w réznych fazach uprawy. Nieznany jest takze
teoretyczny stopien maksymalnego wykorzystania suchej masy. Zupetnie inaczej wyglada bilans, gdy
zaktada sie, ze pieczarka zawiera 10% suchej masy. Oznacza to, ze z podfoza zabiera ona 4 kg suchej
masy przy plonie 40 kg/m? pieczarek. Tyle samo potrzeba do podtrzymania funkcji zyciowych pieczarek
i 1 kg pochtania energia niezbedna do podtrzymania Zzycia przez mikroorganizmy dostarczajace
sktadnikdw pokarmowych w trzecim i czwartym rzucie. Oznacza to, ze efektywnie zostanie wykorzystane
okoto 9 kg s.m. Do wytworzenia 40 kg/m? owocnikéw bez udziatu podtoza, zaktadajac 50-procentowa
sprawnos$é systemu, pieczarka potrzebuje okoto 13,5 kg/m? suchej masy, gtéwnie w celu pozyskania
energii. Jeszcze nie ustalono stopnia przyswajalnosci kompostu w zywieniu. Nie rozpatrywano tez
wptywu zasobnosci kompostu w biomase.

Dozywia¢ mozna substancjami odzywczymi w formie ptynnej lub statej — sypkiej o réznym stopniu
rozdrobnienia, i w zawiesinie. Uptynnienie i silne rozdrobnienie przyspieszajg trawienie tak, jak obrébka
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termiczna. Sktadniki odzywcze mogg by¢ przyswajane bezposrednio (uwodnione o wielkosci molekut
przepuszczalnych przez btone komdrkowg grzybni) lub posrednio (enzymatycznie).

Terminy stosowania. Mozemy je wprowadza¢ w réznych fazach uprawy, ale odzywianie rozpoczyna sie
od zetkniecia grzybni z pokarmem po zmianie w podtozu mikroflory i jego z kolonizowaniu; w trakcie
przerastania podtoza i okrywy, po natozeniu okrywy i miedzy rzutami.

Technika zywienia. Dodatki state wprowadza sie do kompostu w odmierzonej dawce i miesza w trakcie
wyciggania podtoza z tunelu lub w trakcie naktadania na pétce albo w skrzyni czy na pdtce po
przerosnieciu kompostu z wysiang grzybnig (faz IlI). Do okrywy dodatki state mozna wprowadzié
w wytworni komposty, podtoza lub na pdtce. W formie zawiesiny lub roztworu dostarcza sie przez
systemy uzywane do podlewania. System podsigkowy z weza wysiekowego wymaga jeszcze testéw.

CYKL ZYWIENIOWY PODSTAWA PROCESU ZYWIENIA

Cykl zywieniowy jest poprzedzony procesem odzywiania enzymatycznego od momentu zakonczenia
przerostu; kolonizacji podfoza do zakornczenia szoku; obnizki temperatury podtoza ponizej 23°C
i rozpoczeciem odzywiania zawigzkow. To podstawowy okres gromadzenia sktadnikdw pokarmowych
przez grzybnie pieczarki w procesie odzywiania enzymatycznego. Decyduje on o mozliwosSciach
uzyskania plonédw w pierwszy i drugim rzucie. O jego efekcie decyduje zawartos¢ sktadnikéw
pokarmowych w komposcie, ilos¢ i sktad dokarmiaczy i wody oraz okres zywienia. Na ten okres sktada
sie czas pozostawania w tunelu przerostowym (liczba dni od opanowania podtoza — ,zamkniecia”
podtoza przez grzybnie), przez natozenie okryw do rozpoczecia odzywiania zawigzkéw. Jego zbyt krétki
okres powoduje zmniejszenie efektywnosci zywienia i pozostawanie niewykorzystanych sktadnikéw
pokarmowych znajdujgcych w komposcie i dostarczonych w dokarmiaczach. Oddzielnym zagadnieniem
jest sterowanie wigzaniem zawigzkéw przy utrzymywaniu w podtozu przez dtuiszy okres wyzszej
temperatury w podtozu. Obserwuje sie, ze w warunkach petnego dostepu do sktadnikéw pokarmowych
grzybnia zachowuje sie inaczej w okresie szoku. Testuje sie sterowanie wigzaniem przez odpowiednie
dawkowanie wody i krétko okresowy zmiany mikroklimatu.

W dozywianiu duze znaczenie przypisuje sie umiejetno$¢ utrzymania temperatury w podtozu ponad 23°C
do uzyskania przez zawigzki wielkosci 2 do 5 mm tj. inicjowania réznicowania w zawigzkach trzonka
i kapelusza. Powoduje to jednak poczatkowo opdznienie tempa pojawiania sie i wzrostu zawigzkow.

Definicja cyklu. Dla rozwoju technologii uprawy opartej o koncepcje zywienia pieczarki wazne jest
rozpoznanie i zdefiniowanie jej cyklu zywieniowego, ktéry wyjasnia jej cykliczne plonowanie. Pieczarka
plonuje rzutami. Przerwa w owocowaniu pozwala na przemieszczenie sktadnikéw pokarmowych jak
najblizej owocnikéw, aby zapewnié¢ im mozliwie najlepsze warunki zywienia. Probg sterowania tym
zjawiskiem jest wprowadzenie pojecia cyklu zywieniowego. Cykl zywieniowy jest to powtarzajgcy sie
proces pozyskiwania sktadnikow w zywieniu bezposrednim, rozpoczynajgcym sie po uzyskaniu dostepu
do sktadnikéw odzywczych takze z otoczenia do podtoza w momencie zakoriczenie szoku i trwa do
zakonczenia pierwszego rzutu. Prowadzony w kolejnych rzutach potaczony jest z wprowadzaniem
dokarmiaczy miedzy rzutami, co wptywa na zachowanie zawigzkéw i réznicowaniem trzonka i kapelusza.
Polega ono na utrzymaniu zawigzkéw o srednicy 2—6 mm w temperaturze w powietrzu wynoszacej 16°C
przez 2—-3 dni i nastepnie powraca sie do temperatur wyzszych, w ktdérych najszybciej rosng owocniki.
Pomiedzy rzutami stymuluje sie wzrost temperatury podfoza do ponad 23°C, tj. do 25-30°C, aby
uaktywnié¢ grzybnie, ale unikajac jej wzrostu na powierzchni okrywy. Waznym czynnikiem decydujgcym o
efekcie zywienia jest zaspokajanie potrzeb wodnych pieczarki. Odzywianie wymaga znacznie wyzszych
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dawek wody miedzy rzutami i wprowadzaniem jej przed i na zakonczenie zbiory. Dawki wody mogg by¢
nawet zwiekszane o0 100 i wiecej %.

WYNIK ZYWIENIA

Objawy petnego dostepu pieczarki do sktadnikéw pokarmowych, to podstawowy wskaznik przebiegu
procesu zywienia. Aby ocenié¢ przebieg zywienia, niezbedne jest poznanie dostepnosci sktadnikéw
pokarmowych dla pieczarki na podstawie obserwacji jej zachowania w okresie od rozpoczecia wzrostu
zawigzkéw do zbioru owocnika. W tym wypadku mozna uzyé okreSlenia dobrostan pieczarki.
Podstawowym celem sterowanego odzywiania pieczarki jest zapewnieni wzrostu wszystkich
zawigzanych zawigzkéw w kazdym rzucie i utrzymanie w dobrostanie powstatych owocnikéw, tzn.
utrzymanie biatego koloru, maksymalnego ciezaru objetosciowego, butelkowatego ksztattu trzonka do
momentu jego zbioru z wodg wbudowang w komoérki, bez nadmiaru przestrzeni miedzykomdrkowych.

Braki w zywieniu sg powodem zatrzymania wzrostu u czesci zawigzkéw mimo dobrych warunkéw i jest
to skutek konkurencji miedzy nimi o sktadniki pokarmowe.

Waznym wskaznikiem jest utrzymanie tempa wzrostu zapewniajgcego 50-procentowy przyrost wagi
owocnika co dobe. Momentem utraty dobrostanu jest przyspieszony wzrost, zmiana koloru z biatego na
szary, prosty, wydtuzajgcy sie trzonek, nacigganie btony oraz ptaski ksztatt kapelusza. Przedwczesna
utrata dobrostanu wskazuje na braki w odzywianiu, wody lub tez na niekorzystny uktad warunkow
bytowania, ktory inicjuje w owocniku zakonczenie jego przyrastania i przejScie w faze wytwarzania
zarodnikdw. Mimo petnego dostepu do skfadnikow pokarmowych owocniki mogg nie posiadac
wymaganej jakosci; bedg ptaskie z zagtebieniem posrodku (jak miedzy rzutami), szare i lekko
zaczerwienione. Oznacza to, ze mamy do czynienia z deficytem wody w okresie ich wzrostu.

Procesy zywienia ocenia sie rowniez na podstawie liczby owocnikéw, ktére przeksztatcity sie w owocnhiki
w stosunku do catej liczby rosngcej w kolejnych rzutach.

Plon i jego ocena stanowig podstawe przy ustalaniu diety dla kolejnych cykli uprawowych.
Schemat budowania modelu uprawy:

1) Ustalenie celu uprawy zarowno w odniesieniu do wielkosci, jak i jakosci plonu oraz dtugosci cyklu
i ilosci uzytego podtoza. Okreslenie zagrozen chorobami i szkodnikami.

2) Standaryzacja poditoza po przerosnieciu grzybnig przez dodanie petnoporcjowych Ilub
jednosktadnikowych dokarmiaczy. Standaryzacja podtoza obejmuje takze wilgotnos¢, co wymaga
ustalenia dawek wody proporcjonalnych do zastosowanych dawek dokarmiaczy. Nalezy takze
uwzgledni¢ poziom selektywnosci podtoza i zagrozenie przez szkodniki, korygowane odpowiednig
dieta.

3) Przerastanie okrywy przez grzybnie i rozpoczecie dokarmiania przez okrywe pierwszego rzutu.
Zaspakajanie potrzeb na wode w odzywianiu.

4) Kontrola wzrostu zawigzkéw i dozywianie ptynne.

5) Dokarmianie przez okrywe drugiego rzutu i przeprowadzenie kontrolowanego cyklu zywieniowego.
Kontrola wzrostu zawigzkdow i dozywianie ptynne. Zaspakajanie potrzeb na wode w odzywianiu.
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6) Dokarmianie ptynng dietg trzeciego rzutu i przeprowadzenie kontrolowanego cyklu zywieniowego.
Kontrola wzrostu zawigzkdw i dozywianie ptynne. Dozywianie ptynne w trakcie wzrostu
owochikédw w oparciu o ich wyglad i zachowanie. Zaspakajanie potrzeb na wode w odzywianiu.

7) Powtarzanie cyklu zaréwno w trzecim rzucie, jak i w kolejnych — czwartym i pigtym rzucie. Kontrola
wzrostu zawigzkéw i dozywianie ptynne w trakcie wzrostu owocnikéw na podstawie ich wygladu i
zachowania. Zaspakajanie potrzeb na wode w odzywianiu.

BUDOWA MODELI ZYWIENIA W OPARCIU O ROZNE PODLOZA

Obecnie w produkcji pieczarki wykorzystuje sie jedno podtoze — kompost. Mozliwe sg do uzyskania inne
podtoza, poszukiwane takze w przesztosci, ale nie na skale produkcyjng. Zmieniajac podejscie,
poszukiwanie nowych podtozy mozna rozpocza¢ ponownie.

Uprawa z wykorzystaniem obecnie stosowanej ilosci podtoza i zastosowaniem procedury cyklu
zywieniowego z uzyciem dokarmiaczy statych i ptynnych. Na zawartos¢ sktadnikow pokarmowych
w pierwszej fazie zywienia wptywa wynik dojrzewania; zawartos¢ biomasy oraz dostepnos¢ wody dla
pieczarki w podtozu. Mozliwos¢ pozyskania sktadnikéw pokarmowych w pierwszej i drugiej fazie
zywienia zalezy gtéwnie od przebiegu poczatkowej fazy kompostowania, otwierania stomy, jej rozktadu
w procesie amonifikacji i wbudowania i dostepnosci wody. Bardzo waznym czynnikiem jest dtugosc
okresu przerostu podtoza do rozpoczecia dokarmiania oraz okres od jego rozpoczecia do zakonczenia
wzrostu grzybni. Im sg one dtuzsze tym stopien wykorzystania zasobnos$¢ kompostu i wprowadzonych
dokarmiaczy przez grzybnie jest wiekszy.

Zatozenia do budowy modelu uprawy opartej o wykorzystanie kompostu przy sredniej dawce 85 kg/m2
podtoza fazy lll sg nastepujace:

1) plon do 40 kg/m2 w trzech rzutach przy maksymalnym ciezarze objetosciowym,
2) grzybnia o najwyzszym stopniu wykorzystania tatwo przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych,

3) dokarmianie petnoporcjowe i energetyczne, ptynne lub w zawiesinie, catkowicie przyswajalne
w ciggu 10 dni; utrzymywanie jak najdtuzej temperatury w podfozu na poziomie ponad 23°C
a takze zrdéinicowany sktad dokarmiaczy takze przyktadowo z dodatkiem zuzytego podtoza;
petne zabezpieczenie substancji regulujgcych i mikroflory dostosowanej do zywienia.

4) bez efektu termicznego, maksymalny wzrost temperatury 2°C w podtozu,

5) ostona przed grzybami konkurencyjnymi; dieta nieuzyteczna dla Trichoderma, dawka rosnie
wraz z zagrozeniem,

6) ubicie; struktura podtoza umozliwiajgce przerastanie grzybni na objetos¢,

7) okrywa dwustrefowa; wigzanie, odzywianie; dodatkowa dawka jak najblizej owocnikdw.
Dokarmianie kolejnych rzutéw przez okrywe, ale sktadnikami w petni dostepnymi, tak jak po
rozktadzie energetycznym. Rosnie zagrozenie chorobami i szkodnikami z powodu przenoszenia
dokarmiaczy na posadzke. Minimalizuje sie przenoszenie dokarmiacza poza pdtke przez system
podlewania pod pdétkowy dwurzedowy. Na powierzchniach poza podtkg (na jej konstrukcji
i posadzce) pojawia sie pozywienie dla patogendw,

8) wiazanie kontrolowane przez wspieranie rdznicowania na kapelusz i trzonek.
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Przy uprawie na dwa rzuty zaleca sie 65 kg/m2 podtoza fazy Ill. Trzeba wprowadzi¢ do modelu dawki
petnoporcjowe dokarmiacza i uzupetni¢ dokarmiaczami jednosktadnikowymi, zapewniajgcymi dostep
dodatkowego zrddta energii.

Uprawa bez kompostu lub dodatku zuzytego podtoza wykorzystujgca torf jako strukture do zywienia.
Procedury cyklu zywieniowego z wykorzystaniem dokarmiaczy statych i ptynnych w procesie zywienia
enzymatycznego (pierwszy i drugi rzut).

Uprawa z wykorzystaniem wytacznie ptynnej diety i zywienie enzymatyczne w nowo zaprojektowanym
Srodowisku bytowania grzybni. Jednak w prowadzonych badaniach plonowanie pieczarki nie byto
zadowalajgce. Konieczne wiec bedzie poszukiwanie nowego rozwigzania uprawy bez podtoza, co
wymaga odpowiedzi na dwa podstawowe pytania:

1. Czy mozna do bytowania grzybni zbudowac sztuczne srodowisko?

2. Jak zywi¢ w tym s$rodowisku, aby uzyskiwane plony w uprawie bez podioza nie byty nizsze niz
w uprawie tradycyjnej?

Uprawa na podtozu zapewnia staty dostep do podtoza odnawialnego, co oznacza, ze nie ma problemu
z wyczerpaniem jego zasobow. Oddzielnym zagadnieniem w uprawie jest okrywa. Stad pytanie: czy
mozna zastgpi¢ nieodnawialne surowce, tj. torf, z ktdrego produkowana jest okrywa surowcami
odnawialnymi?

Kazdy model wymaga weryfikacji w warunkach uprawy.
Opracowujac technologie budowania modeli zywienia, nalezy uwzglednic¢:

1) posiadane zasoby, jak wyposazenie techniczne, grzybnie, substrat, umiejetnos¢ uprawy i zbioru,
poziom higieny,

2) wiasne cele, ktére zamierza sie osiggnac. Nalezy pamietaé, ze kazda zmiana pocigga za sobg
zaréwno skutki oczekiwane i korzystne, jak i nieoczekiwane, niekorzystne. Inaczej méwiac, wigze
sie to z ryzykiem, ktére powinno by¢ oszacowane i nalezy je minimalizowa¢, kontrolujgc
wdrazanie zmiany,

3) diagnostyke potrzeb zywienia,

4) dobdr dokarmiaczy,

5) receptury,

6) dawkii harmonogram wlewania wody do podfoza i okrywy,

7) sposoby dokarmiania,

8) harmonogram zywienia i podlewania,

9) gromadzenie danych o przebiegu uprawy,

10) ocene uzyskanych wynikéw.

TECHNOLOGIA UPRAWY

W kolejnych dziataniach nalezy, w oparciu o uzyskane wyniki testéw modeli, opracowaé nastepujgce
technologie uprawy:

Technologie uprawy pieczarki biate;j.

1) Pieczarki na dwa rzuty:
a) na rynek swiezy,
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b) dla przetwdrstwa

2) Pieczarki na trzy i wiecej rzutow:
a) na rynek swiezy,
b) dla przetwdrstwa.

Technologie uprawy pieczarki brgzowej.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone dotychczas testy i wdrozenia wskazujg, ze w petni mozliwe jest oparcie uprawy
pieczarki w oparciu o proces zywienia i sterowanie nim. Takze realne s3 wskazany poziom plonéw jaki
i cech jakosciowe. Obok wskazanych zmian w podejsciu do uprawy; zywieniem pieczarki ciggle otwartym
zagadnieniem pozostaje sterowanie tym procesem jak i skutkéw jakie ono wywotuje. Sterowanie
wigzaniem; liczba i rozciggniecie zawigzkéw w czasie (generacje) sg zagadnieniem kluczowym. Przy
petnym dokarmieniu mniej niebezpieczne jest nadwigzanie. Nie mniej jest to czynnos$¢ ciggle oparta o
indywidualne podejscie osoby prowadzacej szok. Konieczne jest prowadzenie dziatan obiektywizujgce
przebieg i efekt tej czynnosci. Bedg poszukiwane stosowne rozwigzania w ramach dalszego rozwoju
technologii uprawy pieczarki w warunkach przemystowych. Oddzielnym zagadnieniem jest zbior
owocnikéw pieczarki. Przyktadowo, aby wykorzystaé dtuzszy okres wzrostu na podtce dokarmionych
owochikdw trzeba zmieni¢ organizacje zbioru. Powinien byé to zbiér selektywny — zbior w petni
wyrosnietych owocnikdw, z mozliwie najmniejszg liczbg zbieraczek, jednozmianowy. Wsparcie
technikami informatycznymi zbioru reczny i przygotowanie sie do zbioru robotami to kolejne zadanie
rozwojowe.

Interesujgca z punktu widzenia praktyki jest odpowiedz na pytanie: czy zmniejszenie odlegtosci miedzy
sktadnikami pokarmowymi znajdujgcymi sie w podtozu i okrywie a odzywianymi owocnikami pozwoli na
zwiekszenie plonéw? Na to pytanie majg da¢ odpowiedz testy z dwuwarstwowg okrywa.

Ciggle niewykorzystane sg w petni rasy grzybni. Testowanie ich przydatnosci jest ograniczone przez
produkcje podtoza w oparciu o jedng rase grzybni.

Duze nadzieje wigzg sie z rozwojem produktow firmy Nutrigain, specjalizujgcej sie w produkcji
dokarmiaczy ptynnych. Nie bez znaczenia jest opracowanie diety petnoporcjowej oraz zmiany
w produkcji podtoza fazy Ill, pozwalajagce na zdecydowanie wieksze gromadzenie sktadnikéw
pokarmowych w grzybni przed natozeniem okrywy.

Niniejsze opracowanie stanowi wstep do rozwoju nowego podejscia w uprawie pieczarki. Tylko zmiany
ilosciowe i skokowe mogg zapewni¢ wzrost plonéw i poprawe efektéw ekonomicznych w branzy.
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