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HYDROGELS IN CULTIVATION OF AGRICUS BISPORUS

Streszczenie

Jednym z preparatów maj cych wp yw na jako  i plonowanie pieczarek,
s  hydro ele. S  to substancje chemiczne powoduj ce podniesienie pojemno ci
wodnej okrywy przy jednoczesnym zmniejszeniu strat wody na skutek parowania.
Stosowanie sorbentów przyczynia si  wi c do zredukowania cz stotliwo ci pod-
lewania, a tym samym do zmniejszenia nak adów finansowych. Badania prowa-
dzono w latach 2010–2011, które s  kontynuacj  wcze niejszych bada  przepro-
wadzono je w dwóch cyklach uprawowych. Do produkcji u yto pod o e
pasteryzowane w masie z wysian  grzybni  pieczarki dwuzarodnikowej rasy Syl-
wan 737. Hydro el zastosowano w dawkach od 0 do 200 g m-2. W do wiadczeniu
u yto hydro el AgroHydroGel. W badaniach okre lano wielko  i najwa niejsze
parametry plonu handlowego: zawarto  suchej masy, mas  jednego owocnika.
Celem pracy by o okre lenie wp ywu hydro eli na cechy jako ciowe i plon pie-
czarki dwuzarodnikowej. W wyniku przeprowadzonych bada  wykazano ró nice
w wysoko ci i jako ci plonu w zale no ci od zastosowanej dawki i rodzaju hydro-
elu. W obu cyklach uprawowych najwy sze plony uzyskano przy u yciu hydro-
elu w dawce 200 g m-2, najni sze za  na poletkach bez hydro elu.

S owa kluczowe: hydro ele, uprawa pieczarek, plon pieczarek, sucha masa

Summary

One of preparations having an influence on mushrooms are hydrogels.
They are chemical substances causing an extension of water capacity in the cover
with simultaneous decrease of water losses due to evaporation. Using sorbents
affects reduction in watering frequency and lowering financial costs. The
researches were done in 2010–2011 in two growing cycles. For the production it
was used pasteurized bed with planted two-spore mushroom mycelium of Sylwan
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737 race. The doses of hydrogels amounted from 0 to 200 g m-2. There were two
kinds of hydrogels used in the experiment: AgroHydroGel. In the research it was
measured size and the most important parameters of commercial crop: dry mass
quantity, one fructification mass. The purpose of the study was to determine hy-
drogels influence on a two-spore mushroom (Agaricus bisporus). As the result of
the research it was noticed differences in quantity and quality of the crop depend-
ing on the used dose and the kind of hydrogel. In both growing cycles the highest
crops were gained with hydrogel in dose of 200 g m-2, the lowest ones on beds
with no hydrogel.

Key words: hydrogels, mushroom cultivation, crop of mushroom, dry mass

WST P I CEL PRACY

Pieczarkarstwo w Polsce posiada tradycje si gaj ce XIX wieku. Uprawa
pieczarek zaw drowa a do nas z Francji wraz z kuchni  francusk , która jest nie
do pomy lenia bez pieczarek [Szudyga 2005]. Pierwsze pieczarki wyhodowane
we Francji, uchodzi y za wielki rarytas i by y bardzo drogie. Obecnie powszech-
na dost pno  pieczarek i przyst pne ceny spowodowa y, e przesta y by  pro-
duktem luksusowym. Konsumpcja pieczarki, a tak e innych grzybów upraw-
nych w Polsce wzrasta w tempie 10-15% rocznie. Uprawa pieczarek traktowana
przez stulecia jako ,,sztuka”, dzi  jest dzia em biotechnologii.

W ostatnich kilkunastu latach, dzi ki wprowadzeniu udoskonalonych
technologii przygotowania pod o a nast pi  intensywny rozwój pieczarkarstwa.

Zmiany technologiczne w produkcji pieczarek wymagaj  w a ciwego na-
wadniania. W a ciwe nawadnianie nale y do czynników istotnie decyduj cych o
wysoko ci i jako ci plonu pieczarek [Gapi ski, Wo niak 2007].

Podstaw  maksymalnego wykorzystania pod o a jest prawid owa gospo-
darka wod  w ca ym okresie uprawy. Utrzymanie okrywy bez deficytu wody
pozwala na pe ny zbiór trzech rzutów w ci gu trzech tygodni. Jednym z prepa-
ratów maj cych wp yw na gospodark  wodn  pieczarek s  hydro ele. S  to sub-
stancje chemiczne powoduj ce podniesienie pojemno ci wodnej okrywy przy
jednoczesnym zmniejszeniu strat wody na skutek parowania. Stosowanie sor-
bentów przyczynia si  wi c do zredukowania cz stotliwo ci podlewania, a tym
samym do zmniejszenia nak adów finansowych [Koc, Szarek 2006].

Aktualnie na rynku dost pnych jest wiele hydro eli. Maj  one posta  elu
polimerowego. S  to nowoczesne preparaty s u ce do zatrzymywania wody w
okrywie oraz stopniowego jej przekazywania pieczarkom w miar  ich potrzeb.
Jednym z nich jest produkowany przez firm  AGROIDEA KRAKÓW superab-
sorbent o nazwie handlowej AgroHydroGel®. Zosta  on opracowany w Instytu-
cie Chemii Uniwersytetu Jagiello skiego i jest jednym z najnowocze niejszych
tego typu produktów na rynku (rys. 1).
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Rysunek 1. Granulat AgroHydroGel s u cy do mieszania z pod o em (fot. w asna)
Figure 1. Granulate AgroHydroGel used to mixing with substratum (fot. priv.)

Celem bada  niniejszego opracowania by o przedstawienie wp ywu
AgroHydroGelu na wysoko  i jako  plonu pieczarek uprawianych w warun-
kach sterowanego mikroklimatu.

MATERIA  I METODYKA BADA

Badania prowadzono w latach 2010–2011 w trzech cyklach uprawowych.
W do wiadczeniu na hali uprawowej o powierzchni 200 m2, rozlosowano polet-
ka do wiadczalne w uk adzie losowanych bloków o powierzchni 2,0 m2 ka de
w trzech powtórzeniach (rys. 2).

Regulacja i utrzymanie warunków mikroklimatycznych odbywa a si  przy
pomocy regulatora klimatu LB-760-A firmy LA-BEL (rys. 3).

Do produkcji u yto pod o e pasteryzowane w masie z wysian  grzybni
pieczarki dwuzarodnikowej rasy Sylwan 737. W czasie przerostu grzybni w
pod o u utrzymywano temperatur  24-27 oC, temperatura powietrza waha a si
na poziomie 21-22 oC, wilgotno  wzgl dna powietrza ponad 95%, a st enie
C02 powy ej 3000 ppm.
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Rysunek 2. Hala uprawowa (fot. w asna)
Figure 2. Cultivation hall (fot. priv.)

Rysunek 3. Regulator klimatu LB-760A (fot. w asna)
Figure 3. Climate regulator LB-760A (fot. priv.)

Po przero cie pod o a przez grzybni  na o ono 5 cm okrywy typu Rudnik,
pochodz c  z wytwórni pod o a WOKAS. Cechy charakterystyczne okrywy
przedstawia tabela 1. Nast pnie wymieszano odpowiednie dawki hydro eli na
wyznaczonych poletkach i podlano wod  w ilo ci 2 l/m2. Podczas wrastania
grzybni w okryw  zastosowano cznie 25 l wody na 1 m2 uprawy. Rozrost
przebiega  w temperaturze pod o a 26–270C, temperaturze powietrza 21–22 0C
oraz wilgotno ci powietrza 95%.
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Tabela 1. Charakterystyka okrywy Rudnik
Table 1. Specyfication of Rudnik cover

Parametr Okrywa Rudnik

pH w H2O 7,89
Zasolenie NaCl w g/l próbki 0,39
Popió  w% suchej masy 45,3
Popió  w% wie ej masy 12,6
G sto  w a ciwa 1,13
Zawarto  N-NO3 w mg/l próbki 1,04
Zawarto  P w mg/l próbki 53
Zawarto  K w mg/l próbki 19
Zawarto  Mg w mg/l próbki 162
Zawarto  Ca w mg/l próbki 3010

Po trzech dniach od na o enia okrywy przeprowadzono oprysk preparatem
Nomolt. Po kolejnych dwóch dniach u yto preparatu Sporgon przeciw choro-
bom grzybowym. Preparaty zosta y zastosowane w dawce 0,3 ml/m2. Po dzie-
wi ciu dniach przerwano rozwój wegetatywny i rozpocz to tzw. „szok”. Tempe-
ratura powietrza i pod o a by a stopniowo obni ana do poziomu 17–180C
w powietrzu i 20–210C w pod o u. St enie CO2 zosta o obni one do poziomu
1300–1600 ppm dzi ki intensywnemu wietrzeniu hal. Efektem przeprowadzenia
szoku by o wi zanie owocników. Po 6–7 dniach od rozpocz cia szoku ponownie
zmniejszono wilgotno  powietrza do ok. 87%. St enie CO2 utrzymywano na
poziome 1300 ppm. W okresie zbiorów temperatur  powietrza utrzymywano na
poziomie 170C , natomiast pod o a 18–190C.

Hydro el zastosowano w dawkach od 0 do 200 g·m-2. W a ciwo ci hydro-
elu przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Cechy charakterystyczne AgroHydroGelu.
Table 2. Specific features of AgroHydroGel

Cecha Charakterystyka cechy

Nazwa chemiczna Wielocz steczkowy polimer akrylowy
Nazwa handlowa AgroHydroGel
Barwa Bia a do kremowej

Posta Suche nieregularne ziarna o granulacji od pylistej do 3-4mm. W kon-
takcie z wod  preparat wch ania j  i tworzy trwa y el.

Zapach S aby zapach kwasu organicznego.
Odczyn Zbli ony do oboj tnego.
Przechowywanie Mo e by  przechowywany przez wiele lat w szczelnym opakowaniu
 Pakowanie W workach kilogramowych
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W badaniach poza obserwacjami ogólnymi okre lano:
– plon owocników,
– zawarto  suchej masy,
– mas  jednego owocnika.
Wyniki dotycz ce uzyskanych plonów, suchej masy i masy jednego owoc-

nika, poddano analizie statystycznej w oparciu o program Statistica. Dokonano
analizy wariancji modu em Anova/Manova oraz porównania rednich testem
NIR.

WYNIKI BADA

Plon jest cech  ilo ciow  okre laj c  op acalno  produkcji. Okre la si  go
w przeliczeniu na m2 uprawy i podaje si  w kg.

W warunkach Polski rednie plony wahaj  si  w granicach 25–28 kg/m2.
Uzyskanie takiego plonu zale ne jest od przebiegu uprawy i warunków mikro-
klimatu tj. temperatury powietrza, temperatury pod o a, wilgotno ci powietrza
oraz st enia CO2 (Sakson 2004).

Rozpatruj c poszczególne cykle uprawowe najwy szy redni plon uzyska-
no w cyklu pierwszym (26,38 kg·m-2), najni szy natomiast wyst powa  w cyklu
trzecim i wynosi  22,33 kg·m-2 (tab. 3).

W I cyklu uprawowym dla I rzutu najwy szy plon pieczarek (11,82 kg·m-2)
wyst powa  na poletkach, z pe n  dawk  hydro elu 200 g·m-2, natomiast najni -
szy plon (10,97 kg·m-2) uzyskano bez dodatku. W drugim i trzecim rzucie
najni szy plon uzyskano bez dodatku hydro elu, natomiast najwy szy plon
(10,63 kg·m-2) zebrano w drugim rzucie przy dawce hydro elu wynosz cej
100 g·m-2, w trzecim za  rzucie najwy szy plon wynosi  5,46 kg·m-2 dla dawki
hydro elu 150 g·m-2 . Najwy szy plon ogólny (27,71 kg·m-2) otrzymano po za-
stosowaniu AgroHydroGel-u w dawce 150 g·m-2, natomiast istotnie najni szy
plon ogólny (24,21 kg·m-2) wyst pi  bez u ycia hydro elu (tab. 3). Podobne
wyniki uzyskali w swoich badaniach (Koc i in. 2006).

W cyklu II najwy szy plon owocników (12,10 kg·m-2) przy dawce hydro-
elu 100 g·m-2 uzyskano w rzucie pierwszym, natomiast najni szy plon

(3,79 kg·m-2) zebrano bez dodatku hydro elu w rzucie trzecim.
W trzecim cyklu uprawowym w rzucie pierwszym najni sz  warto  osi -

gni to na pod o u gdzie zastosowana zosta a dawka 100 g hydro elu na 1m2.
Natomiast najwi kszy 9,20 kg·m-2 plon uzyskano z poletka H2 wzbogaconego
150 g hydro elu na 1m2.

W II rzucie najwy szym plonem owocników 10,48 kg·m-2 charakteryzo-
wa o si  pod o e z 200 gramowym dodatkiem hydro elu na 1m2, najni szym za
pod o e bez dodatku hydro elu. W III rzucie najni szy plon owocników
4,12 kg·m-2 wyst pi  przy maksymalnej dawce hydro elu, najwy szy natomiast
przy dawce 100 g hydro elu/m2.
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Z przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, i  istotnie najni szy plon
ogólny19,81 kg·m-2 wyst pi  na poletku kontrolnym (tab. 3).

Tabela 3. Plon owocników pieczarek w kg·m-2 w trzech rzutach dla poszczególnych
dawek AgroHydroGelu w trzech cyklach uprawowych

Table 3. The crop of mushroom individuals in kg·m-² in three phases
for different AgroHydroGel doses in three cultivation cycles

Cykl Rzut H0 H1 H2 H3 rednio

I 10,97 11,77 11,75 11,82 11,58
II 8,55 10,63 10,50 10,00 9,92
III 4,69 5,05 5,46 4,33 4,88I

Suma 24,21 a 27,45 b 27,71 b 26,15 c 26,38
I 8,37 12,10 11,13 10,82 10,61
II 9,70 8,40 7,27 8,67 8,51
III 3,79 4,75 4,87 3,91 4,33II

Suma 21,86 a 25,25 b 23,27 c 23,40 c 23,45
I 8,72 8,05 9,20 8,60 8,64
II 6,85 10,25 8,33 10,48 8,98
III 4,24 4,90 5,17 4,12 4,61III

Suma 19,81 a 23,20 b 22,70 b 23,20 b 22,23

Warto ci oznaczone ró nymi literami (a, b, c) ró ni  si  istotnie przy po-
ziomie istotno ci   0,05

Values followed by different letters (a, b, c) are significantly different at
the level of significance   0,05

Jedn  z najwa niejszych cech jako ciowych pieczarek jest sucha masa.
Wprowadzenie nowych odmian i intensywne nawadnianie uprawy powoduje, e
owocniki pieczarki zawieraj  coraz mniej suchej masy. Wy sza zawarto  su-
chej masy w owocnikach pieczarek podnosi ich jako  oraz u atwia przechowy-
wanie. Pieczarki o wysokiej zawarto ci suchej masy (7,0 - 9,0%) s  j drne,
twarde, czyli w opinii konsumenta lepsze.

Zawarto  suchej masy w cyklu II dla AgroHydroGelu waha a si  w prze-
dziale od 6,63% do 8,10% (tab. 4). Najwy sz  zawarto  suchej masy odnoto-
wano w rzucie II dla pe nej dawki hydro elu wynosz cej 200 g·m-2. Najni szy
plon suchej masy 6,63% uzyskano przy zastosowaniu dawki hydro elu w ilo ci
150 g/m2 w rzucie pierwszym.

Zawarto  suchej masy w cyklu III waha a si  w przedziale od 7,29% do
7,69%.

Najwy sza zawarto  suchej masy (8,00%) w owocnikach pieczarki wy-
st pi a w I rzucie przy dawce hydro elu wynosz cej 100 g·m-2 , najni sz  nato-
miast zawarto  suchej masy (6,63%) odnotowano w rzucie drugim na poletku
z dawk  hydro elu wynosz c  200 g·m-2.
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Tabela 4. Sucha masa owocników pieczarek w% w trzech rzutach
dla poszczególnych dawek AgroHydroGelu w trzech cyklach uprawowych

Table 4. The substance of mushroom individuals in% in three phases
for different AgroHydroGel doses in three cultivation cycles

Cykl Rzut H0 H1 H2 H3 rednio
I 8,77 9,27 9,23 9,00 9,07
II 9,03 8,70 8,57 8,90 8,80
III 8,43 8,43 8,33 7,73 8,23I

Suma 8,74 8,80 8,71 8,54 8,70
I 6,87 6,47 6,63 7,30 6,82
II 7,47 8,10 7,70 8,10 7,84
III 7,53 8,10 7,13 7,67 7,61II

Suma 7,29 7,56 7,15 7,69 7,42
I 7,57 8,00 7,70 7,65 7,73
II 6,83 6,77 7,50 6,63 6,96
III 7,98 8,27 7,73 7,70 7,92III

Suma 7,46 7,68 7,64 7,33 7,53

W trzech cyklach uprawowych nie stwierdzono istotnych ró nic w zawar-
to ci suchej masy. Wynika to z faktu, e do wiadczenia by y wykonywane
w obr bie jednej rasy.

Najwy sz  redni  procentow  zawarto  suchej masy dla trzech cykli
uprawowych (8,27%) odnotowano w rzucie III przy zawarto ci hydro elu 100
g·m-2 (tab. 16). Najni sz  zawarto  suchej masy uzyskano w rzucie III przy
dawce hydro elu wynosz cej 200 g·m-2 .

Stwierdzono brak istotnych ró nic w zawarto ci suchej masy. Wynika to z
faktu, e do wiadczenia by y wykonywane w obr bie tylko jednej rasy piecza-
rek.

Kolejn  cech  jako ciow  charakteryzuj c  owocniki pieczarek wp y-
waj c  na ich warto  handlow  jest masa jednego owocnika.

rednia masa jednego owocnika dla trzech cykli uprawowych w trzech
rzutach i we wszystkich kombinacjach wynosi a 34,84 g.

Najwy sz  redni  mas  owocnika pieczarki (35,98 g) otrzymano z pole-
tek, gdzie nie zosta  zastosowany hydro el, najni sz  za  (33,65 g) uzyskano
przy dawce hydro elu 150 g·m-2.

Analizuj c poszczególne cykle uprawowe najwi ksz  ogóln  redni  mas
jednego owocnika (38,00 g) charakteryzowa  si  drugi cykl uprawowy, nato-
miast najni sz  odnotowano w cyklu pierwszym  (32,23 g) (tab. 5).

Warto ci oznaczone ró nymi literami (a, b, c, d) ró ni  si  istotnie na po-
ziomie istotno ci <0,05. Oznaczenia tych samych liter (a, b, c, d) stanowi  gru-
py jednorodne.

Values followed by different letters (a, b, c, d) are significantly different at
the level of significance   0,05



Hydro ele w uprawie pieczarki...

203

Tabela 5. Masa jednego owocnika pieczarek w g w trzech rzutach
dla poszczególnych dawek AgroHydroGelu w trzech cyklach uprawowych

Table 5. Of mushroom individuals in g in three phases
for different AgroHydroGel doses in three cultivation cycles

Cykl Rzut H0 H1 H2 H3 rednia
I 34,48 37,28 38,31 37,92 37,00
II 31,05 29,19 28,98 32,08 30,33
III 37,09 28,51 22,68 29,18 29,37I

rednia 34,21 a 31,66 b 29,99 c 33,06 d 32,23
I 42,27 37,60 41,63 43,10 41,15
II 34,87 35,76 33,68 35,19 34,88
III 37,72 41,00 36,66 36,49 37,97II

rednia 38,29 38,12 37,32 38,26 38,00
I 41,70 43,35 41,23 42,11 42,10
II 27,18 24,16 30,02 26,92 27,07
III 37,41 34,76 29,67 32,84 33,67III

rednia 35,43 34,09 33,64 33,96 34,28
rednia

dla trzech
cyki

35,98 34,62 33,65 35,09 34,84

Najwy sz  ogóln  mas  owocnika pieczarki wynosz c  38,29 g otrzymano
w cyklu drugim z poletek, gdzie nie zosta  zastosowany hydro el, najni sz  za
otrzymano w cyklu pierwszym po zastosowaniu 150 g hydro elu/m2 wynosz c
29,99 g. Nie stwierdzono istotnych ró nic w cyklu drugim i trzecim w masie
owocnika pieczarki stosuj c ró ne dawki hydro elu. Wynika to z faktu, e do-
wiadczenia by y wykonywane w obr bie jednej rasy pieczarek.

Najwy sz  redni  mas  owocnika pieczarki w trzech cyklach (35,98 g)
otrzymano z poletek, gdzie nie zastosowano hydro elu, najni sz  za  (33,65 g)
odnotowano na poletkach z dawk  hydro elu wynosz c  150 g·m-2.

Z obserwacji ogólnych wynika, e po zastosowaniu AgroHydroGelu po-
prawi a si  struktura okrywy oraz ograniczono cz sto  podlewania. Podobne
zale no ci zaobserwowano w badaniach Szudygi (1996).

W dost pnej literaturze nie spotkano wp ywu AgroHydroGelu na wyso-
ko  i jako  plonu innych autorów.

WNIOSKI

1. Rozpatruj c poszczególne cykle uprawowe przy zastosowaniu Agro-
HydroGelu najwy szy redni plon uzyskano w cyklu pierwszym (26,38 kg·m-2),
najni szy natomiast wyst powa  w cyklu trzecim i wynosi  22,33 kg·m-2. Naj-
wy sze plony uzyskano przy dawce 150 g·m-2 hydro elu, wy sze dawki nie po-
wodowa y wzrostu plonu.
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2. Zastosowanie hydro elu nie wp yn o istotnie na zawarto  suchej ma-
sy pieczarek.

3. Ze wzgl du na zró nicowane wyniki uzyskane w do wiadczeniach nie
mo na jednoznacznie okre li  wp ywu hydro eli na masy jednego owocnika.
Jednak e najwy sz  redni  mas  uzyskano na poletkach bez hydro elu.

4. Z obserwacji ogólnych wynika, e zastosowany hydro el wp ywa  ko-
rzystnie na struktur  okrywy, zabezpieczy y upraw  przed deficytem wody w III
rzucie, pozwoli y na ograniczenie cz sto ci podlewania w trakcie plonowania co
korzystnie wp yn o na jako  owocników.
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