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ANDRZEJ SAŁATA                        

 

Podłoże po uprawie grzybów. Właściwości i zastosowanie 

Spent mushroom substrate. Parameters and uses 

Streszczenie. Podłoże po uprawie grzybów stanowi wartościowy nawóz poprawiający żyzność gleby. 

Wysoki poziom substancji organicznej i bezpieczeństwo biologiczne uzasadnia zastosowanie podłoża 

w uprawach rolniczych i ogrodniczych. Podłoże po uprawie grzybów korzystnie wpływa na plonowa-

nie roślin. Zagospodarowanie podłoża w produkcji roślinnej przyczynia się do zmniejszenia ilości 

zbędnych materiałów poprodukcyjnych. Ograniczeniem szerszego stosowania podłoży po uprawie 

grzybów jest duża zmienność składu chemicznego. Ilość i termin nawożenia kompostem po uprawie 

grzybów powinny być dostosowane do zasobności gleby w składniki pokarmowe. W niniejszym arty-

kule dokonano przeglądu ostatnich badań nad wykorzystaniem podłoża po uprawie pieczarki  

w produkcji ogrodniczej.   

  
Słowa kluczowe: podłoże po uprawie grzybów, zrównoważone ogrodnictwo, uprawy ogrodnicze  

WSTĘP  

Produkcja pieczarki w Polsce jest ważną i dynamicznie rozwijającą się gałęzią produkcji 

rolniczej. Polska jest obecnie liderem w produkcji pieczarek o rocznych zbiorach 362 400 ton, 

co stanowi około 25% całkowitej produkcji w Unii Europejskiej [EUSTAT – Database 2020].  

Najbardziej popularnym i komercyjnie uprawianym gatunkiem grzybów jest pieczarka 

dwuzarodnikowa Agaricus bisporus. Podłoże jest podstawowym elementem decydującym 

o plonowaniu i jakości zbieranych owocników [Royse i in. 2017]. W Polsce wzrostowa ten-

dencja w uprawie pieczarki prowadzi do wytworzenia dużych ilości zużytego podłoża,  

ok. 1,8 mln ton rocznie [Prasad i in. 2022]. Wyprodukowanie 1 kg pieczarki generuje wytwo-

rzenie średnio 5 kg zużytego podłoża [Finney i in. 2009]. Możliwość szerszego wykorzysta-

nia podłoża po uprawie pieczarki została jak dotąd wybiórczo przebadana, dlatego jest to 

praktyka mało rozpowszechniona [Raviv 2011]. Podstawową metodą utylizacji podłoża jest 

dodawanie do gleby przed orką jako biomasy stanowiącej element w nawożeniu organicznym 

pól [Majchrowska-Safaryan i Tkaczuk 2013].   
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SPECYFIKA PODŁOŻA DO UPRAWY PIECZAREK  

Produkcja podłoża do uprawy pieczarki jest złożonym procesem, dla którego nie ma stałej 

receptury [Sakson 2007]. Podłoże produkowane jest z naturalnych surowców jakimi są najwyż-

szej jakości słoma zbóż ozimych (głównie pszenicy i pszenżyta), pomiot kurzy i obornik koński 

oraz gips i woda. Do podłoża dodaje się różne substancje strukturotwórcze i odżywcze na bazie 

surowców organicznych pochodzenia zwierzęcego i roślinnego, takie jak węglany, mocznik, 

białko roślinne itp. Mieszaninę poddaje się procesowi kontrolowanej fermentacji i pasteryzacji, 

a po obniżeniu temperatury wprowadza się grzybnię pieczarki [Gapiński i Woźniak 1999]. Cały 

proces wytworzenia podłoża trwa ok. 6 tygodni. Istotnym elementem w uprawie pieczarki jest 

okrywa składająca się z torfu wysokiego, do którego dodawana jest kreda w celu uzyskania 

optymalnego do wzrostu grzybów odczynu zasadowego (pH 7,5) [Gapiński 1996]. Podłoże po 

przeprowadzonym zbiorze owocników najczęściej podlega termicznej dezynfekcji w temperatu-

rze 70°C, co ogranicza możliwości przenoszenia patogenów do gleby po zastosowaniu podłoża 

jako biomasy. Znaczne zróżnicowanie jakościowe surowców użytych do produkcji podłoża oraz 

różnice parametrów procesowych w kolejnych etapach jego wytwarzania uznawane są za decy-

dujące czynniki mające wpływ na jakość otrzymanego produktu końcowego [Kalembasa i Maj-

chrowska-Safaryan 2006].  

WŁAŚCIWOŚCI PODŁOŻA POPIECZARKOWEGO  

Podłoże po uprawie pieczarki charakteryzuje się zazwyczaj wysoką (21–35%) suchą masą 

[Wiśniewska-Kadżajan i Jankowski 2015], zawiera makroelementy w ilości  (g·kg–1 s.m.): azot 

13,0–26,0; fosfor 4,8–10,0; potas 5,0–25,0; magnez 5,3–5,20; wapń 13,8–102,0; sód 0,5–2,9 

[Kalembasa i Majchrowska-Safaryan 2009b, Maszkiewicz 2010, Wiśniewska-Kadżajan 2013]. 

Doniesienia wskazują, że podłoże po uprawie pieczarki jest bezpieczne fitosanitarnie, a śladowe 

ilości metali ciężkich nie powodują zanieczyszczenia gleby [Kalembasa i Majchrowska-

Safaryan 2009a, Rutkowska 2009].  

Podłoże po uprawie pieczarki charakteryzuje się korzystnym dla roślin niskim stosunkiem  

C : N (14 : 1), który przyczynia się do zwiększenia dostępności składników pokarmowych dla 

roślin [Kalembasa i Wiśniewska 2004, Wiśniewska-Kadżajan i Jankowski 2015]. Według Maj-

chrowskiej-Safaryan [2015] w uprawie pszenicy i ziemniaka zastosowanie podłoża po uprawie 

pieczarki zaspokoiło ogólne zapotrzebowanie roślin na azot w ilości 25%, a na potas – 55%.  

Jak podają Kalembasa i Majchrowska-Safaryan [2009b], związki organiczne zawarte  

w podłożu po uprawie pieczarki charakteryzują się wysokim udziałem węgla, w tym we frakcji 

rezydualnej na poziomie 42,5%, a w kwasach huminowych 28,5%. Według cytowanych auto-

rów ilość N w podłożu po uprawie pieczarki jest większa we frakcji rezydualnej (53,8%) aniżeli 

w kwasach huminowych (20,4%). Ilość i forma azotu w podłożu po uprawie grzybów może 

wpływać negatywnie na interakcję pomiędzy NH4
+ i K+ oraz NH4

+ i Ca2+, co może prowadzić 

do pojawienia się objawów niedoboru wapnia u roślin, np. zahamowania wzrostu korzeni  

i chlorozy liści [Prasad i in. 2021].  

Ograniczeniem wszechstronnego zastosowania podłoża po uprawie grzybów w uprawach 

ogrodniczych jest duża zmienność i niezbilansowany skład chemiczny [Kalembasa i Majchrowska-

Safaryan 2009b]. W praktyce oznacza to konieczność ciągłej kontroli składu chemicznego podłoża 

po uprawie pieczarki i potrzebę uzupełniania brakujących pierwiastków w celu poprawy jego war-

tości nawozowej [Kalembasa i Wiśniewska 2004, Szudyga 2011]. Skład chemiczny podłoża po 

uprawie pieczarki związany jest przede wszystkim z technologią produkcji oraz wielkością plonu 

grzybów [Kalembasa i Wiśniewska 2001]. Kalembasa i Wiśniewska [2008] stwierdzili, że podłoże 

po uprawie pieczarki zawiera więcej magnezu i sodu w porównaniu z kompostem i wermikompos-

tem na bazie obornika bydlęcego. Z kolei z badań przeprowadzonych przez Jankowskiego i in. 
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[2005] wynika, że podłoże po uprawie pieczarki jest bardziej zasobne w mangan i cynk w porów-

naniu z obornikiem bydlęcym. Analizując skład biomasy podłoża po uprawie pieczarki i obornika 

zwierzęcego stwierdzono, że podłoże to dostarcza roślinom więcej składników mineralnych niż ta 

sama ilość obornika [Wiśniewska-Kadżajan i Jankowski 2015]. Według opinii Adedokun i Orlu-

chukwu [2013] organizmy glebowe szybciej rozkładają związki organiczne dostarczane do gleby  

w formie biomasy po uprawie grzybów niż obornika. W efekcie składniki pokarmowe z podłoża 

po uprawie grzybów wykorzystywane są efektywniej przez rośliny, zwłaszcza w początkowej fazie 

wzrostu, charakteryzującej się dużym zapotrzebowaniem na sole mineralne. Przeciętna zawartość 

makro- i mikroskładników w 1 m3 podłoża po uprawie pieczarki jest porównywalna z ilością ozna-

czoną w masie  z 2–3 m3 świeżego obornika bydlęcego [Gapiński 1996].  

Badania Danai i in. [2011] wskazują, że potas i fosfor dostarczone do gleby wraz z podłożem 

po uprawie pieczarki należą do najłatwiej przemieszczających się składników mineralnych, gdyż 

występują głównie w formie soli nieorganicznych. Podłoże po uprawie pieczarki jest z reguły sta-

bilne odnośnie zawartości materii organicznej i odczynu [Shamsabad i in. 2020].  

Danai i in. [2011] zwrócili uwagę, że wysokie wartości zasolenia świeżego podłoża po upra-

wie grzybów może być przyczyną wystąpienia u roślin stresu abiotycznego i negatywnie wpływać 

na proces fotosyntezy. Obserwowano hamujący wpływ na kiełkowanie i wzrost roślin sałaty ma-

słowej spowodowany wysoką wartością EC w uprawie z dodatkiem podłoża po uprawie pieczarki 

[Marques i in. 2014].   

Podłoże po uprawie pieczarki wykazuje właściwości glebotwórcze i nawozowe [Kalembasa  

i Wiśniewska 2004]. Na glebie lekkiej, z kompleksem sorpcyjnym o małej pojemności zastosowa-

nie podłoża po uprawie boczniaka ostrygowatego poprawiało niekorzystny bilans materii organicz-

nej [Adedokun i Orluchukwu 2013]. Wiśniewska-Kadżajan [2013] wykazała, że doglebowe zasto-

sowanie podłoża po uprawie pieczarki poprawiło zaopatrzenie roślin w wapń. Ponadto stwierdziła, 

że w wyniku zmiany odczynu gleby z kwaśnego na obojętny zwiększyła się przyswajalność ma-

gnezu. Z tego względu stosowanie podłoża po uprawie pieczarki jest szczególnie polecane na 

glebach lekkich, piaszczystych i kwaśnych. 

KOMPOSTOWANIE   

Bezpośrednie użycie świeżego podłoża po uprawie grzybów w ogrodnictwie jest ograni-

czone, ponieważ przed zastosowaniem wymaga stabilizacji, najczęściej poprzez kompostowanie 

[Cebula i in. 2013, Paula i in. 2017]. Przygotowanie pryzmy kompostowej przebiega w ten sam 

sposób jak przy kompostach gospodarskich. Podłoże po uprawie pieczarki może być układane 

w pryzmy stałe ułożone w ten sposób, że powietrze dostaje się do wewnątrz lub pryzmy przera-

biane które wymagają mieszania [Pilarski i Pilarska 2009]. Mikroorganizmy odpowiedzialne za 

kompostowanie (głównie bakterie i grzyby) mineralizują i humifikują substancje organiczne 

zawarte w podłożu po uprawie grzybów, przekształcając je w stabilny i użyteczny produkt, 

który może poprawić żyzność gleby [Abdellah i in. 2021]. Przebieg kompostowania zależy od 

funkcjonowania zmieniających się populacji mikroorganizmów, a także od ilości dostarczanego 

powietrza do pryzmy oraz od składu podłoża po uprawie grzybów [Paula i in. 2017].  

Rozkład substancji organicznej zawartej w podłożu po uprawie grzybów, czyli powstanie 

odpowiedniego kompostu trwa przeciętnie 1–1,5 roku [Cebula i in. 2013]. Gonani i in. [2011] 

uważają, że przy wysokim zasoleniu podłoża po uprawie pieczarki okres 12-miesięcznego kom-

postowania jest niewystarczający i proponują przedłużenie tego procesu. Natomiast Guo i in. 

[2001] zwrócili uwagę, że podczas kompostowania podłoża po uprawie grzybów może docho-

dzić do znacznej straty materii organicznej i azotu, a przemywanie pryzmy powoduje zagroże-

nie dla środowiska.  
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WSPÓŁCZESNE BADANIA NAD PODŁOŻEM POPIECZARKOWYM  

Podłoże po uprawie grzybów jako materiał organiczny łatwo ulega rozkładowi w glebie, 

wzbogaca ją w próchnicę, co sprzyja równomiernemu zaopatrzeniu roślin w składniki mine-

ralne [Gobbi i in. 2016]. W wielu pracach wykazano wzrost plonu handlowego po zastoso-

waniu podłoża po uprawie pieczarki w uprawie: pomidora i ogórka [Zhang i in. 2012], sałaty 

i pora [Gobbi i in. 2016]. Istotne jest jednak określenie zawartości makroskładników w pod-

łożu po uprawie grzybów, te zaś w wielu doświadczeniach nie są określone albo nie były 

analizowane.   

Podłoże po uprawie grzybów zazwyczaj jest wykorzystywane do sporządzania podłoży 

mieszanych, najczęściej z torfem. Wyniki badań przeprowadzone przez Stoknes i in. [2019] 

dotyczące zastosowania przekompostowanego podłoża po uprawie A. subrufescens w mie-

szaninie z różnym udziałem torfu wskazują na korzystny wpływ na plonowanie kilku gatun-

ków warzyw. Większy plon uzyskano w uprawie sałaty, gdy 20% objętości podłoża z torfu 

zastąpiono przekompostowanym podłożem po uprawie pieczarki, w uprawie pomidora  

z dodatkiem 15% objętości podłoża (bez fertygacji) oraz w uprawie ogórka z dodatkiem 30% 

objętości podłoża (po pasteryzacji). Autorzy podkreślili konieczność opracowania nowych 

receptur przygotowywania podłoża do uprawy roślin ogrodniczych, w których stosowanie 

przekompostowanego podłoża po uprawie grzybów w mieszaninie z różnymi składnikami 

pozwoli zmniejszyć udział intensywnie eksploatowanych pokładów torfu wysokiego.   

W badaniach przeprowadzonych przez Polat i in. [2009] w porównaniu z uprawą kon-

wencjonalną ogórka w szklarni, w której stosuje się podłoże inertne i nawożenie mineralne, 

zastosowanie przekompostowanego podłoża po uprawie grzybów zapewniło prawidłowy 

wzrost roślin przez okres 6 miesięcy uprawy. Badania Sendi i in. [2013] wykazały, że stosu-

jąc mieszaninę podłoża po uprawie grzybów i torfu (1/1 v/v), przy nawożeniu NPK w syste-

mie fertygacji można uzyskać większy plon chińskiego brokułu (Brassica oleracea var. albo-

glabra). W Nigerii zastosowanie dodatku podłoża po uprawie Pleurotus pulmonarius zwięk-

szyło liczbę kwiatów i owoców u czterech gatunków warzyw: okry, pomidora, papryki rocz-

nej i papryki chińskiej w uprawie polowej [Jonathan i in. 2011].  

Podłoże po uprawie pieczarki stosowano z dobrymi rezultatami w uprawie truskawki.  

W pierwszym roku uprawy z udziałem podłoża po uprawie pieczarki plon owoców był więk-

szy od 16,6% do 21,1% w porównaniu z uprawą w torfie [Cabilovski i in. 2014]. Wyniki 

potwierdzające możliwość zastosowania podłoża po uprawie grzybów otrzymali Prasad i in. 

[2022], uprawiając truskawkę w pojemnikach. Ponadto wykazali, że świeże podłoże po 

uprawie grzybów może być skutecznym i niedrogim substytutem torfu w mieszaninie 15%  

i 25% (v/v). Wykorzystanie świeżego podłoża po uprawie grzybów mogłoby wyeliminować 

problemy związane z jego kompostowaniem i utylizacją [Prasad i in. 2021]. Dobre rezultaty 

uzyskuje się, stosując podłoże po uprawie pieczarki jako ściółkę w uprawach sadowniczych 

(fot. 1). Utrzymana jest wtedy wilgotność gleby, a z podłoża wypłukiwane są i przemieszcza-

ne w głąb profilu glebowego wraz z opadami lub nawadnianiem niektóre składniki pokarmo-

we, np. potas [Szulc i in. 2019]. Wyniki badań przeprowadzone przez Danai i in. [2011]  

w uprawie awokado wskazują, że gleba wzbogacona podłożem po uprawie grzybów charak-

teryzowała się lepszą porowatością, zdolnością zatrzymywania wody, co w konsekwencji 

zwiększyło plon owoców. W uprawie roślin ozdobnych także wykazano, że przekomposto-

wane podłoże po uprawie pieczarki stymulowało wzrost krzewów irgi błyszczącej, derenia 

białego, forsycji, krzewuszki cudownej [Chong i in. 1994] i wilczomleczu [Topcuoglu 2011].  
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                                        A                             B 

Fot. 1. Podłoże po uprawie grzybów na półce (A) oraz w sadzie (B) [fot. A. Sałata, J. Szeląg]  
Phot. 1. Spent mushroom substrate on the shelf (A)and in the orchard (B)  

[phot. by A. Sałata, J. Szeląg] 

 

Znane są prace o korzystnym wpływie podłoża po uprawie grzybów na zawartość skład-

ników mineralnych decydujących o wartości biologicznej roślin ogrodniczych. Na przykład 

w uprawie z zastosowaniem podłoża po uprawie grzybów stwierdzono większą zawartość 

białka (ponad 2,5-krotnie) w owocach papryki rocznej [Roy i in. 2015]. W uprawie kupkówki 

pospolitej, w której podłoże po uprawie pieczarki uzupełniono nawożeniem azotowo-

potasowym [Wiśniewska-Kadżajan i Jankowski 2015]. W uprawie pszenicy ozimej zastoso-

wanie dodatku podłoża po uprawie pieczarki uzupełnionego nawożeniem mineralnym NPK 

zwiększyło plon ziemniaków o 10,9 t∙ha–1 oraz plon ziarna pszenicy ozimej o 2,0 t∙ha–1  

w stosunku do obiektu bez podłoża po uprawie grzybów [Majchrowska-Safaryan 2015].  

PODSUMOWANIE  

Bezpośrednie i efektywne wykorzystanie podłoża po uprawie grzybów może być ko-

rzystnym i praktycznym rozwiązaniem w przezwyciężeniu problemów związanych z utyliza-

cją rolniczych odpadów poprodukcyjnych i ochroną środowiska. Podłoże po uprawie pie-

czarki stanowi doskonały materiał poprawiający właściwości fizyczne, chemiczne i biolo-

giczne gleby. Podłoże popieczarkowe może być użyte jako komponent w mieszaninie z tor-

fem dla roślin uprawianych w pojemnikach, np. truskawki. Zastąpienie torfu podłożem po 

uprawie grzybów może częściowo ochronić nieodnawialne zasoby naturalne torfu, a zarazem 

obniżyć koszt w produkcji rolniczej i ogrodniczej. Przed wykorzystaniem zużytego podłoża 

po uprawie pieczarek do recyklingu organicznego należy każdorazowo określać jego skład, 

który zależy zarówno od substratów stosowanych do przygotowania podłoża do uprawy 

grzybów, technologii wytwarzania oraz wielkości plonu zebranych owocników.   
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Źródło finansowania: Praca nie była finansowana ze środków zewnętrznych.  

Summary. Spent mushroom substrate (SMS) is a valuable fertilizer that improves soil fertility. The 

high level of organic matter and biological safety justify the use of the substrate in agricultural and 

horticultural crops. The SMS has a positive effect on the yield of plants. The development of the SMS 

in plant production contributes to reducing the amount of unnecessary post-production materials.  

A limitation of the universal use of SMS to the cultivation is the high variability of the chemical com-

position. The amount and term of fertilization with the spent mushroom compost to the cultivation 

should be adjusted to the soil’s nutrient content. This article reviews recent research into the use of 

SMS in to horticultural production.  
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