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Wstep

Polska jest najwi¢ckszym w Europie i trzecim na §wiecie producentem pie-
czarki dwuzarodnikowej, po Chinach i USA. Obecnie krajowa produkcja pie-
czarek szacowana jest na przynajmniej 270 tys. ton rocznie. O waznosci tego
sektora produkcji ogrodniczej §wiadczy poziom eksportu pieczarek swiezych,
wynoszacy w ostatnich trzech latach (2011 — 2013) od 163 do 190 tys. ton rocz-
nie. Wysoki jest rowniez eksport pieczarek przetworzonych (konserwowe, mro-
zone, w solance), ksztaltujgcy si¢ w latach 2012 — 2013 w granicach 57,5 —
58,6 tys. ton. Gtéwnymi odbiorcami polskich pieczarek sa Niemcy, Rosja, Fran-
cja, Wielka Brytania, Holandia i kraje skandynawskie. W ostatnich latach po-
wstato w kraju szereg bardzo nowoczesnych, w wysokim stopniu zmechanizo-
wanych i wyposazonych w skomputeryzowane systemy klimatyzacji, wielkoto-
warowych pieczarkarni. Zaktady te, produkujace towar o najwyzszej jakosci,
niewatpliwie przyczynity si¢ do dynamicznego wzrostu eksportu po roku 2004.
Od wielu lat obserwowana jest w kraju stata tendencja do zmniejszania si¢ liczby
matych gospodarstw zajmujacych si¢ uprawa pieczarek, przy jednoczesnym
wzro$cie ogolnej powierzchni uprawy w jednym cyklu produkcyjnym, ktora
obecnie szacowana jest na okoto 260 ha. Zjawisko to jest bez watpienia wyni-
kiem cigglego powstawania nowych, duzych zaktadow pieczarkarskich.

Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach realizuje finansowany przez Mini-
sterstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi Program Wieloletni pt. ,,Rozw6j zrbwnowa-
zonych metod produkcji ogrodniczej w celu zapewnienia wysokiej jakosci bio-
logicznej 1 odzywczej produktow ogrodniczych oraz zachowania bior6znorod-
nosci srodowiska i ochrony jego zasobow”. W ramach tego programu, koncza-
cego si¢ w roku 2014, w Samodzielnej Pracowni Grzyboéw Uprawnych realizo-
wane jest zadanie 1.11 pt. ,,Monitorowanie wystgpowania i rozpowszechniania
si¢ chorob pieczarki (Agaricus bisporus) i boczniaka (Pleurotus ostreatus) w za-
ktadach produkcyjnych oraz proba oszacowania i ograniczenia strat spowodo-
wanych przez czynniki chorobotworcze”.

W latach 2010 — 2013, w 13 wojewddztwach monitoringiem objeto tacznie
108 pieczarkarni o bardzo zrdéznicowanej powierzchni uprawy od 500 do
20 000 m? oraz 0 réznym poziomie wyposazenia technicznego i ogdlnego stanu
sanitarnego w obiekcie 1 jego otoczeniu. Oceng nasilenia wystepowania chorob
infekcyjnych realizowano przez wizytowanie zakltadow pieczarkarskich oraz
prowadzenie badan ankietowych. W czteroletnim okresie prowadzenia badan
przeanalizowano 398 cykli uprawy pieczarki.



Wystepowanie choréb pieczarki w latach 2010 — 2013

Postep 1 zmiany w technologii uprawy pieczarki, ktore nastapily w ciggu
ostatnich dwudziestu lat, niewatpliwie przyczynity si¢ do wzrostu znaczenia go-
spodarczego i1 czestosci pojawiania si¢ chorob pieczarki, zwlaszcza wywotywa-
nych przez chorobotworcze grzyby. Z przegladu §wiatowej literatury wynika, ze
bezposrednig patogenicznos¢ w stosunku do pieczarki wykazuje 20 gatunkéw
grzybow, 11 gatunkoéw bakterii 1 5 wirusow. Ponadto wykazano, ze przynajmniej
59 gatunkow saprotroficznych grzybow (tzw. grzyby-chwasty) ma zdolnos¢ do
kolonizacji kompostu pieczarkowego lub ziemi okrywowej, a tym samym wy-
wolywania znacznych strat plonu W wyniku konkurencji o sktadniki odzywcze.
Jednakze niektdre ucigzliwe i powszechne w przesztosci choroby, jak np. fal-
szywa trufla, gipsdwka biata, plesn brunatna czy plesn oliwkowa, przestaly sta-
nowi¢ zagrozenie i praktycznie nie pojawiajg si¢ w towarowych pieczarkarniach.
Obecnie w europejskim i krajowym pieczarkarstwie najwigkszym problemem
zdrowotnym sg cztery choroby grzybowe, mianowicie sucha zgnilizna (Lecani-
cillium fungicola, syn. Verticillium fungicola), daktylium (Cladobotryum myco-
philum, Cladobotryum dendroides), biata zgnilizna (Mycogone perniciosa) oraz
wystepujaca w Polsce od roku 2002 agresywna zielona plesn (Trichoderma
aggressivum f. europaeum). Réwniez choroby powodowane przez patogeniczne
dla pieczarki bakterie niejednokrotnie sg przyczyna odczuwalnych strat.

Sucha zgnilizna

We wszystkich latach badan dominujacg chorobg byta sucha zgnilizna —
w przedziale od 76,1 do 91,5% analizowanych cykli uprawy, przy czym nasile-
nie objawow byto zroznicowane w latach (tab. 1). Wykazana czgstos¢ wystepo-
wania suchej zgnilizny w naszych pieczarkarniach jest bardzo niepokojaca i po-
twierdza globalng rangg problemu.

Tabela 1. Porazenie upraw pieczarki przez sucha zgnilizng w analizowanych cy-
klach produkcyjnych w czterech kolejnych latach

Liczba Srednia liczba ognisk chorobowych Porazone
Rok upraw na powierzchni 10 m? uprawy
<l 1-10 11-30 31-100 101-500 >500 liczba %
2010 94 3 44 10 16 13 0 86 91,5
2011 109 7 27 5 14 22 8 83 76,1
2012 90 15 28 7 20 7 2 79 87,8
2013 105 17 37 13 8 9 3 87 82,9
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uprawy juz po drugim rzucie. Rys. 1. Termin pojawiania si¢ objawow

W roku 2013 oszacowano wptyw suchej zgnilizny (Srednia z lat 2012-2013)
terminu wystgpienia objawow su-

chej zgnilizny na redukcje plonu owocnikéw w monitorowanych pieczarkar-
niach. Najwicksza $rednia redukcja plonu, okoto 15,3%, wystapila w przy-
padku pojawienia si¢ choroby juz w pierwszym rzucie. Wystapienie choroby
w drugim lub trzecim rzucie skutkowato znacznie nizsza $rednig obnizka plonu
owocnikow, wynoszaca odpowiednio 5,5 i 3,5%.

Daktylium

Druga chorobg pod wzgledem czestosci wystgpowania byto daktylium.
Choroba ta pojawiata si¢ znacznie rzadziej niz sucha zgnilizna, porazajac w trak-
cie okresu prowadzenia badan od okoto 41 do 61% analizowanych cykli produk-
cyjnych (tab. 2).

Tabela 2. Porazenie upraw pieczarki przez chorobe daktylium w analizowanych cy-
klach produkcyjnych w czterech kolejnych latach

Liczba Srednia liczba ognisk chorobowych Porazone
Rok na powierzchni 10 m? uprawy

upraw

<l 1-10 11-30 31-100 101-500 >500 liczba %

2010 94 9 22 5 3 0 0 39 41,5
2011 109 28 16 1 7 1 0 53 48,6
2012 90 26 22 5 2 0 0 55 61,1
2013 105 23 23 5 3 1 0 55 52,4
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Rys. 2. Termin pojawienia si¢ objawéw  nym lub niewielkim nasileniu. Stad
daktylium ($rednia z lat 2012-2013) tez producenci pieczarek nie odczu-
wali obnizek plonu, wynikajacych
Z obecnosci daktylium. Najrzadziej objawy tej choroby uwidacznialy sie
W pierwszym rzucie, badz przed pierwszym zbiorem owocnikow. Jednakze nie
nalezy traktowa¢ daktylium jako choroby o matej szkodliwosci, gdyz w poje-
dynczych przypadkach moze ona spowodowa¢ obnizke plonu o kilkadziesiat
procent i doprowadzi¢ do zatamania si¢ produkcji. Wynika to gtownie z duzej
zdolno$ci zarodnikow grzybow rodzaju Cladobotryum do masowego rozprze-
strzeniania si¢ w pomieszczeniach uprawowych, co prowadzi do szybkiego sze-
rzenia si¢ choroby, zwlaszcza w przypadku niedostatecznego lub zbyt pdznego
zabezpieczenia pierwszych ognisk choroby na powierzchni ziemi okrywowej.

Biata zgnilizna

Najwieksze zréznicowanie czgstosci wystepowania w kolejnych latach ba-
dan zaobserwowano w przypadku biatej zgnilizny. Choroba ta najczgscie] wy-
stepowala w roku 2010, ujawniajac si¢ w prawie 46% cykli uprawy (tab. 3).
W kolejnych latach obecno$¢ biatej zgnilizny odnotowywano znacznie rzadziej,
gdyz objawy porazenia wystapilty w granicach 3,3 — 14,7% analizowanych cykli
uprawy. Przy wczesnym porazeniu uprawy, zamiast normalnie wyksztatconych
owocnikOw pojawiajg si¢ twory, stanowigce niezréznicowang mas¢ tkanek pie-
czarki. Twory te z czasem ciemniejg i gnijg. Od infekcji do pojawienia si¢ symp-
tomow choroby uptywa 10 — 14 dni. Objawy biatej zgnilizny sg bardzo podobne
do objawdéw wywotywanych przez suchg zgnilizne. Niejednokrotnie obie te cho-
roby wystepuja jednocze$nie w tym samym cyklu uprawy, co dodatkowo utrud-
nia prawidtowg diagnoze, gdyz objawy bialej zgnilizny mogg by¢ maskowane
przez suchg zgnilizng.



Tabela 3. Porazenie upraw pieczarki przez biatg zgnilizn¢ w analizowanych cy-
klach produkcyjnych w czterech kolejnych latach

Liczba Srednia liczba ognisk chorobowych Porazone
Rok  upraw na powierzchni 10 m? uprawy
<l 1-10 11-30 31-100 101-500 >500 liczba %
2010 94 5 19 12 7 0 0 43 45,7
2011 109 0 12 0 1 3 0 16 14,7
2012 90 0 2 1 0 0 0 3 33
2013 105 2 4 2 3 2 0 13 12,4

Powszechnie uwaza sig, ze wystgpienie bialej zgnilizny w pierwszym rzu-
cie, a nawet przed pierwszym zbiorem owocnikow, jest wynikiem zakazenia
ziemi okrywowej. Terminalne chlamidospory, czyli gruboscienne zarodniki
przetrwalnikowe grzyba wywotujacego chorobe, mogg przetrwaé w ziemi okry-
Wowej przez co najmniej trzy lata.

Agresywna zielona plesn

Wiyniki oceny czgsto$ci wystgpowania agresywnej zielonej plesni jedno-
znacznie wskazujg, ze choroba ta nadal stanowi powazne zagrozenie w produk-
cji pieczarek. Wprawdzie czgstos¢ jej wystepowania byta rézna w poszczegol-
nych latach (tab. 4) — najmniejsza w roku 2010, najwigksza zas w roku 2011,
lecz pojawienie si¢ w uprawie agresywnej zielonej plesni zawsze laczy si¢
Z mniejszg lub wigkszg obnizkg plonu, a nierzadko z jego catkowitg utrata.

Tabela 4. Porazenie upraw pieczarki przez agresywna zielong plesn (Trichoderma
aggressivum f. europaeum) w analizowanych cyklach produkcyjnych w czterech
kolejnych latach

Procent powierzchni uprawy Porazone
Rok  Liczba z objawami porazenia uprawy
AW 5 615 16-30 3150 50  liczba %
2010 94 8 3 2 0 0 13 13,8
2011 109 9 11 2 9 2 33 30,3
2012 90 6 3 7 5 1 22 24,4
2013 105 6 1 6 8 3 24 22,9



Agresywna zielona ple$n rozpoczyna si¢ najwczesniej 1 jest najgrozniejsza,
gdy zakazeniu ulegnie kompost drugiej fazy, lub gdy infekcja nastgpi w czasie
wsiewania grzybni. Od momentu zakazenia do wystgpienia objawow choroby
uptywa zwykle od 2 do 5 tygodni. Warto zaznaczy¢, ze w 7 z 398 cykli uprawe
zakonczono po pierwszym rzucie, lub w jego trakcie (rys. 3). W sze$ciu przy-
padkach przyczyng byto bardzo wczesne wystapienie agresywnej zielonej ple-
$ni, a W jednym bardzo silne porazenie przez bakteri¢ Pseudomonas tolaasii.
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Rys. 3. Termin likwidacji upraw w analizowanych cyklach produkcyjnych,
wyrazony procentem upraw zakonczonych po I, IT lub III rzucie
Rdzawa plamistosé

Rdzawa plamisto$¢ wystgpuje we wszystkich krajach uprawiajgcych pie-
czarki. W Polsce choroba ta pojawia si¢ w pieczarkarniach w r6éznych rejonach
kraju. W okresie prowadzenia monitoringu, czesto$¢ wystgpowania chordb bak-
teryjnych w kolejnych latach byta na podobnym poziomie. Objawy bakterioz,
wywotywanych glownie przez Pseudomonas tolaasii, wykazywato od 7,8 do
13,8% cykli uprawy (tab. 5). Jesienig 2013 roku w pojedynczych pieczarkar-
niach w r6znych rejonach kraju choroby bakteryjne stanowity zauwazalny pro-
blem zdrowotny. Bakteria P. tolaasii powoduje wystepowanie na powierzchni
kapeluszy owocnikow pieczarki plam o r6znym zabarwieniu — od jasnobrazo-
wego do ciemnobragzowego, lub prawie czarnego. Do infekcji dochodzi tylko
podczas zwilzenia owocnikow przez dtuzej niz dwie godziny. Trzeba pamigtac,
ze plamy na owocnikach wywotane porazeniem przez bakterie ujawniajg si¢ nie
tylko w trakcie uprawy. Zmiany chorobowe mogg si¢ uwidoczni¢ dopiero po
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zbiorze, w przechowalni lub na sklepowej potce. Sytuacja taka zawsze stanowi
niemile zaskoczenie dla pieczarkarza i jest przyczyng nieprzewidzianych strat
finansowych.

Pozbiorcze przebarwienia moga wystapi¢ W przypadku porazenia przez
bakterie, takie jak: Pseudomonas tolaasii, P. gingeri i P. reactans, a bakteria
Janthinobacterium agaricidamnosum, wywotujgca migkka zgnilizne pieczarki,
po zbiorze moze spowodowac gwattowne gnicie owocnikow.

Tabela 5. Porazenie upraw pieczarki przez bakteriozy w analizowanych cyklach produk-
cyjnych w czterech kolejnych latach

Srednia liczba ognisk chorobowych Porazone
Rok t:)céltx na powierzchni 10 m? uprawy
<l 1-10 11-30 31-100 101-500 >500 liczba %
2010 94 2 4 7 0 0 0 13 138
2011 109 0 4 0 2 1 3 10 92
2012 90 0 1 4 2 0 0 7 78
2013 105 0 3 1 5 1 1 12 114

Czynniki wplywajace na plon i zdrowotno$¢ upraw

W trakcie prowadzenia monitoringu gromadzono dane, takie jak: wielkos¢
powierzchni uprawy, czgsto$¢ parowania, faza kompostu, ogdlny stan sanitarny
obiektu, liczba rzutow oraz liczba pieczarkarni w promieniu 2 km od monitoro-
wanego obiektu. Nastepnie przeprowadzano analize statystyczng metoda regre-
sji wielokrotnej w celu oszacowania, w jakim stopniu czynniki te (zmienne nie-
zalezne) wptywaja na plon i nasilenie porazenia uprawy przez choroby w kaz-
dym roku badan.

Powierzchnia uprawy w analizowanych gospodarstwach byta znacznie
zroznicowana. Sposrod 108 analizowanych pieczarkarni 34 (31,5%) miato po-
wierzchnie uprawy mniejsza niz 1000 m?, 37 (34,3%) od 1000 do 2500 m?,
22 (20,3%) od 2500 do 5000 m?, 7 (6,5%) od 5000 do 10 000 m?, a 8 (7,4%)
miato powierzchnie wicksza niz 10 000 m?. Wielko$¢ powierzchni uprawy
W monitorowanych zaktadach nie miata istotnego wptywu ani na plon pieczarek,
ani na nasilenie wystepowania choréb, aczkolwiek zarysowata si¢ tendencja do
zmniejszania nasilenia choréb w duzych pieczarkarniach (powyzej 5000 m2).



Odkazanie hal uprawowych parg wodng po kazdym cyklu uprawy trakto-
wane jest jako najwazniejszy zabieg sanitarny w produkcji pieczarek. Okazato
si¢ jednak, ze w wigkszosci pieczarkarni parowanie hal nie stanowi statego ele-
mentu technologii produkcji. Zebrane dane wskazuja, ze tylko w 38% monito-
rowanych pieczarkarni parowanie wykonywano po kazdym cyklu uprawy,
w 10,2% sporadycznie, a az W 51,8% zaktadoéw nigdy nie przeprowadzano tego
zabiegu. Analiza statystyczna wykazala, ze parowanie hal nie miato istotnego
wplywu ani na plon pieczarek (rys. 4), ani na nasilenie wyst¢powania chorob.
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Czestotliwos¢ parowania

Rys. 4. Wplyw czestotliwosci parowania hal uprawowych na plon pieczarki (rok 2011, n=109).
1 — po kazdym cyklu; 2 — trzy lub cztery razy w roku; 3 — sporadycznie; 4 — nigdy

Uzyskany wynik nie upowaznia do wyciggania wniosku o niecelowo$ci wy-
konywania parowania po kazdym cyklu produkcyjnym, gdyz celem tego zabiegu
jest przerwanie lancucha infekcyjnego z poprzedniego cyklu uprawy. Umozli-
wia to rozpoczecie nowego cyklu produkcyjnego w pomieszczeniu wolnym od
czynnikéw chorobotwoérczych i szkodnikow. Brak zaleznosci miedzy wykony-
waniem zabiegu parowania a zdrowotnoscig upraw, wyrazong przez Srednig
sume ognisk chorobowych, sugeruje, ze odkazanie wprawdzie eliminuje badz
istotnie redukuje wyj$ciowg liczebnos¢ populacji patogenéw, lecz nie chroni
przed wtérnymi infekcjami z zewnatrz lub z sgsiednich hal uprawowych. Nalezy
ponadto zaznaczy¢, ze w pieczarkarniach niewykonujacych parowania, pomig-
dzy cyklami uprawy przeprowadzane jest gruntowne odkazanie pomieszczen
uprawowych srodkami dezynfekcyjnymi, co rekompensuje brak dezynfekcji ter-
micznej.
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Faza kompostu, na ktorej prowadzona jest uprawa, decyduje o poziomie
uzyskiwanego plonu owocnikéw. Wiadomo, ze jest on zawsze wyzszy na kom-
poscie fazy III niz na komposcie II fazy. W kazdym roku monitoringu plon byt
istotnie skorelowany z fazg kompostu. Faza kompostu nie miata natomiast
wplywu na zdrowotno$¢ upraw.

Czynnikiem w bardzo
duzym stopniu rdéznicuja-
cym plon pieczarki i wywie-
rajagcym istotny wplyw na
nasilenie wystepowania
choréb byt ogdlny stan sani-
tarny obiektu. Przy ocenie
ogolnego stanu sanitarnego
pieczarkarni (w skali 1 — 4,
gdzie 1 —niedostateczny, 4 —
bardzo dobry) uwzgled-
niano, mi¢dzy innymi, na-
stepujace elementy: czestos¢
parowania hal uprawowych,

Rys.5. Zalezno$¢ plonu owocnikow od sumy ognisk mycia posadzek, chemicznej
chorobowych i stanu sanitarnego pieczarkarni dezynfekcji w obiekcie; pro-
centowy udzial skrzynek
z wtornego obiegu; porzadek na korytarzach, czysto$¢ otoczenia hal uprawo-
wych, obecnos¢ mat dezynfekcyjnych; wystepowanie muchéwek. Stan sanitarny
monitorowanych zakladow pieczarkarskich byl zréznicowany. Bardzo dobry
stan sanitarny stwierdzono w 15,8% pieczarkarni, dobry 37%, dostateczny 37%,
a niedostateczny 10,2%. Dobry i bardzo dobry stan higieny miaty gtownie wigk-
sze zaktady pieczarkarskie. We wszystkich latach monitoringu istotny wptyw na
poziom plonu miata rowniez $rednia suma ognisk chorobowych w poszczegol-
nych cyklach produkcyjnych, czyli zdrowotno$¢ upraw. Na wykresie regresji
(rys. 5) przedstawiono wptyw sumy ognisk chorobowych i stanu sanitarnego
obiektu na plon owocnikéw w roku 2011. Stan sanitarny obiektow w kazdym
roku monitoringu wywieral wysoce istotny wptyw na zdrowotno$¢ upraw. Im
wyzsza byla punktowa ocena stanu sanitarnego w obiekcie, tym mniejsza byta
suma ognisk chorobowych, czyli wyzsza zdrowotnos¢ uprawy, co jednoznacznie
potwierdza wazno$¢ tego czynnika.
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Postugujac sie¢ metoda regresji
wielokrotnej oszacowano réwniez
taczny wplyw stanu sanitarnego
i fazy kompostu na plon pieczarki.
Z przedstawionego wykresu regresji
(rys. 6) wynika, ze oba te czynniki
wywieraty bardzo wyrazny wptyw
na przewidywany koncowy plon
owocnikéw. Najwyzszego plonu
mozna si¢ spodziewac w przypadku
prowadzenia uprawy na komposcie
IV fazy, gdy w obiekcie jest bardzo
dobry stan sanitarny.

Powszechne jest przekonanie,
ze koncentracja produkcji pieczarek
w jednym rejonie sprzyja zwigksze-
niu nasilenia wystgpowania chorob,
Z uwagi na mozliwo$¢ rozprzestrze-
niania si¢ z pradami powietrza czyn-
nikow infekcyjnych. Analiza staty-
styczna wykazata jednak, ze liczba
pieczarkarni w promieniu dwoch ki-
lometrow od  monitorowanego
obiektu, wynoszaca od 0 do 20, nie
miata wptywu na nasilenie wystepo-
wania w nim choro6b infekcyjnych.

W roku 2013 przeanalizowano
takze nasilenie wystgpowania po-
szczegbdlnych chorob w porach roku.
Sucha zgnilizna pojawiala si¢ w naj-
wigkszym nasileniu latem 1 jesienig,

Rys. 6. Zalezno$¢ plonu pieczarek od stanu

Porazone uprawy (%)

sanitarnego obiektu i fazy kompostu

@ Bakteriozy M Biata zgnizlina
O Daktylium O Sucha zgnilizna

Rys. 7. Wystepowanie chorob pieczarki
w porach roku

natomiast daktylium najczesciej wystegpowato wiosng 1 jesienig. Choroby bakte-

ryjne czesciej wystepowaty jesieniag niz w pozostatych porach roku (rys. 7).
Monitoringiem objeto 108 pieczarkarni z okoto 2500 aktywnych zaktadow

pieczarkarskich, dlatego uzyskane dane wiernie odzwierciedlaja sytuacje w kra-

jowym pieczarkarstwie.
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