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WSTEP

Polska od kilku lat jest liderem w produkcji pieczarek w Europie. Rocznie produkuje si¢ w naszym kraju
okoto 350 tys. ton tych grzybow. Produkcja ekologiczna pieczarki, podobnie jak w przypadku
pozostatych upraw warzyw, stanowi jedynie niewielki procent catosci produkcji. Rynek ten jednak stale
si¢ rozwija.

Jednym z gléwnych probleméw prowadzenia uprawy pieczarek metodami ekologicznymi jest ochrona
przed szkodnikami i chorobami, z powodu braku dostgpnosci $rodkéw zwalczajacych lub
ograniczajacych patogeny i szkodniki w tych uprawach (Motata 2018). Tym samym, aby wspiera¢
gospodarstwa ekologiczne nalezy intensywnie poszukiwa¢ nowych metod i zwigzkéw naturalnych,
ktore moglyby skutecznie ogranicza¢ wystepujace w uprawach choroby i szkodniki. Badania tego typu
sa prowadzone od wielu lat w r6znych rejonach §wiata, niestety w ujeciu ogélnym nie sg zbyt liczne
(Szafranek i Lewandowski 2018).

W projekcie badano mozliwosci ograniczania w uprawie pieczarki wystgpowania szkodliwych
agrofagow, poprzez sterowanie zachowaniem owaddéw przy uzyciu tablic lepowych i lamp
owadobojczych oraz substancji podstawowych, tj. migdzy innymi sacharoza, fruktoza, piwo, olej
cebulowy, ocet winny, olej z migty pieprzowej. W ramach tematu oceniano takze przydatnos$¢ czterech
substancji podstawowych, tj. wyciag ze skrzypu polnego, ocet winny, chlorowodorek chitozanu oraz
nadtlenek wodoru w ograniczaniu rozwoju bakterii patogenicznych dla pieczarki. Substancje
podstawowe zostaly wybrane na podstawie wykazu zatwierdzonych substancji w Unii Europejskiej
umieszczonego na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju WSsi -
https://www.gov.pl/web/rolnictwo/wykaz-zatwierdzonych-w-ue-substancji-podstawowych.

Tematyka badawcza realizowanego w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach projektu obejmowata
zatem dwa podzadania:

PODZADANIE 1.
Wplyw wybranych substancji podstawowych na ograniczanie populacji najwazniejszych szkodnikow w
uprawie pieczarki.

PODZADANIE 2.
Wplyw wybranych substancji podstawowych na ograniczanie najwazniejszych choréb bakteryjnych w
uprawie pieczarki.

PODZADANIE 1.
Wplyw wybranych substancji podstawowych na ograniczanie populacji najwazniejszych
szkodnikow w uprawie pieczarki.

Sposrod szkodnikdéw powszechnie wystepujacych w uprawach pieczarki, jednymi z wazniejszych sa
muchowki z rodziny ziemidrkowatych. Ich biologia i szkodliwo$¢ sg juz dos¢ dobrze poznane, gdyz na
przestrzeni ostatnich dziesigcioleci wielokrotnie badano ich wptyw na produkcje pieczarek. Wiadomo,
ze szkodliwe sa zardwno larwy jak i osobniki doroste. Larwy zZerujac w podtozu zjadaja oraz niszcza
grzybnig, a takze niszcza struktur¢ kompostu, co w konsekwencji powoduje, Ze jest on stabiej
przerosniety. Z danych literaturowych wynika, ze zdecydowanie rzadziej obserwuje si¢ natomiast
zerowanie larw w owocnikach. Osobniki doroste ziemiorek pomimo, iz nie Zywig si¢ grzybnia pieczarek
mogg powodowac¢ w uprawie tzw. szkody posrednie, ktore wynikaja z mozliwosci przenoszenia przez
doroste muchowki na swoich ciatach szkodliwych dla pieczarek roztoczy, nicieni oraz zarodnikow



grzybow patogenicznych, migdzy innymi Lecanicillium fungicola, powodujacego jedng z najczesciej
wystepujacych chorob, tj. suchg zgnilizne (Fletcher and Gaze 2008). O tym, ze powodujacy t¢ chorobe
grzyb Lecanicillium fungicola jest roznoszony przez ziemiorki pisano juz w latach 60-tych ubieglego
wieku. W ostatnim czasie pojawity si¢ rowniez informacje o zwiazku ziemiorek z grzybami z rodzaju
Trichoderma wystepujacymi w uprawie pieczarek. Zielone plesnie stanowig rowniez duzy problem w
uprawach, a infekuja przede wszystkim kompost pieczarkowy. Ochrona przed zielonymi ple$niami,
moze mie¢ jedynie charakter profilaktyczny, czyli zapobieganie jej wystgpowaniu poprzez zachowanie
szczegodlnej higieny podczas produkcji kompostu oraz zwalczanie muchéwek i ograniczanie do
minimum ich nalotéw do kompostowni i zaktadéw pieczarkarskich.

Substancje pochodzenia naturalnego mozna badac¢ nie tylko pod katem ich toksycznos$ci w stosunku do
szkodnikow, ale rowniez pod katem mozliwosci ich wykorzystania do sterowania zachowaniem
owadow (Gorski 2004, 2005). Ciekawe w tym zakresie dane uzyskano niedawno w Szwecji. W celu
zmnigjszenia populacji ziemidrek wystepujacej w uprawie szklarniowej badacze postanowili
jednoczesnie w obiekcie zastosowa¢ metode odstraszajaca i przywabiajacg szkodnika. Czynnikiem
wabigcym byly zolte tablice lepowe, natomiast odstraszajacym olejek eteryczny z miety pieprzowe;j
(Diderot 2016). Uzyskane wyniki byly bardzo zadowalajace, dlatego metode ta, po dokonaniu
odpowiednich zmian warto jest przebada¢ réwniez w pieczarkarni.

CEL BADAN

Celem podzadania jest okreslenie przydatnosci substancji podstawowych, tj. sacharoza, fruktoza, piwo,
olej cebulowy, ocet winny, do ograniczania populacji szkodliwych muchéwek wystepujacych w
uprawie pieczarki oraz poszukiwanie nowatorskich rozwigzan i innych substancji do stosowania w tych
uprawach. Badania te przyczynia si¢ skutecznie do przygotowania dossier nowych srodkow do
ubiegania si¢ o wprowadzenie ich do stosowania w uprawach ekologicznych. Podjeto takze probe
roOwnoczesnego zastosowania innych niechemicznych metod poprzez wykorzystanie putapek lepowych
1 $wietlnych, ktére moglyby by¢ wykorzystane do masowych odtowdéw muchowek.

METODY BADAN

1. Pozyskanie szkodliwych muchéwek

Szkodliwe muchoéwki byly pobierane przy pomocy ekshaustora entomologicznego z obiektow
uprawowych zlokalizowanych w 5 wojewddztwach (Lodzkim, Mazowieckim, Podkarpackim,
Wielkopolskim oraz Opolskim). Jednorazowo do probowki typu ,,Falcon” pobierano okoto 50 szt.
muchowek. Oznaczania pozyskanych osobnikow do gatunku dokonywano przy uzyciu mikroskopu
stereoskopowego. W celu prawidlowej identyfikacji szkodnikow korzystano z opracowania naukowego:
Dmoch. J. 1984. Fauna pieczarkarni w Polsce. Wydawnictwo SGGW-AR, Warszawa. Na podstawie
przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, ze pozyskane osobniki nalezag do bardzo czesto
wystepujacego w pieczarkarniach gatunku Lycoriella ingenua (Dufour, 1839).

2. Hodowla szkodliwych muchéwek

Po przetransportowaniu muchéwek do Pracowni Grzybow Uprawnych, wpuszczano je do wczesniej
przygotowanych pojemnikoéw hodowlanych. Pojemniki o objetosci 5 litrow wypetniano do okoto 1/3
ich pojemnosci kompostem do uprawy pieczarek oraz 2-3 cm warstwa okrywy torfowej. Pojemniki byty
przykryte przykrywkami z otworami zastonietymi materiatem w celu umozliwienia wymiany gazowej
miedzy wngtrzem pojemnika i jego otoczeniem. Wngtrze pojemnikow regularnie przegladano i w razie
potrzeby zwilzano woda, aby zapobiec przesuszeniu podioza.



3. Prowadzenie uprawy pieczarki

Badania zostaty przeprowadzone w klimatyzowanych halach, przystosowanych do uprawy pieczarki,
zapewniajac temperature, stezenie dwutlenku wegla i wzgledng wilgotno$¢ powietrza na poziomie
optymalnym dla danej fazy uprawy. Na poczatku prowadzenia uprawy do hal uprawowych
wprowadzane byty ziemiorki pochodzace z hodowli laboratoryjne;j.

Doswiadczenia uprawowe w klimatyzowanych halach Pracowni Grzybow Uprawnych [0 w
Skierniewicach rozpoczeto w maju 2019 roku, ktore prowadzono w celu namnozenia wigkszej ilosci
muchowek w uprawie, a w okresie od 10. lipca 2019 roku do 31. pazdziernika 2019 roku prowadzono
doswiadczenia uprawowe z zastosowaniem substancji podstawowych. Przeprowadzono pie¢ cykli
uprawowych, wedtug przedstawionego w tabeli 1 harmonogramu prac.

Tabela 1. Harmonogram upraw pieczarki w ramach podzadania 1.

Wykonywana Uprawa 1 Uprawa 2 Uprawa 3 Uprawa 4 Uprawa 5
czynno$é

Nakladanie podloza 10.07 07.08 04.09 19.09 25.09
Nakladanie okrywy 11.07 08.08 05.09 20.09 26.09
Wykonanie kakingu 12.07 09.09 06.09 20.09 27.09
Rozpoczecie szoku 19.07 16.08 13.09 27.09 04.10

I rzut owocnikow 29-31.07  26.08-29.08 23-26.09 07-10.10 14-16.10

II rzut owocnikéw 05-08.08 = 020509 = 30.09-3.10 @ 14-17.10 21-24.10
ITI rzut owocnikéw  12-14.08  09-11.09 07-09.10 21-23.10 28-30.10
Likwidacja uprawy = 15-16.08 = 12-14.09 08-09.10 24-2510 | 31.10-01.11

W uprawach stosowano po 93 kg ekologicznego podtoza kompostowego (pakowanego w folie na m?
powierzchni uprawowej (potki). Po natozeniu kostek na regaly uprawowe odcinano z ich gornej
powierzchni folie, a wierzchnig warstwe podtoza wzruszano i wyré6wnywano na calej powierzchni
potek.

Nastepnie na podloza naktadano okrywe torfowg z firmy Torfan w iloéci 50 1/m? uprawy, co dawato
warstwe o grubosci 5 cm, Po rozgarnigciu i wyréwnaniu okrywy przystepowano do stopniowego
nawadniania upraw. Nastepnego dnia na powierzchni¢ okrywy rozsypywano przero$nicte grzybnig
podtoze (kaking) w ilosci 50 dag/m? uprawy, ktore nastepnie wymieszano recznie z okrywg. Zabieg ten
mial na celu zapewnienie rOwnomiernego przeros$ni¢cia okrywy grzybnig oraz skrdcenie okresu
przerastania. Nast¢pnie uprawy poddawano dalszej, siedmiodniowej inkubacji, podczas ktorej w halach
utrzymywano warunki optymalne dla wzrostu grzybni w okrywie. Podczas przerastania okrywy uprawy
nawadniano, stosujgc w poszczegolnych z nich do 20 litrow wody na m? uprawy. Zabieg wykonywano
rgcznie z wykorzystaniem lancy z sitem.

Po przero$nigciu okrywy w uprawach wykonywano zabieg zwany ,szokiem”. Polegal on na
kontrolowanym obnizeniu w halach temperatury powietrza i podtoza, stezenia CO; oraz wilgotnosci, w
celu powstrzymania wzrostu wegetatywnego grzybni i spowodowania przejscia uprawy w faze
plonowania (generatywna). Z upraw zbierano po trzy rzuty owocnikow.

Pomigdzy zbiorami kolejnych rzutow uprawy ponownie nawadniano. W koncowej fazie pierwszych
rzutéw i po ich zakonczeniu zastosowano do 12 litréw wody na m? uprawy, a w koncowej fazie drugich
rzutéw i po ich zakonczeniu stosowano ponownie do 7 litrow wody na m?. Sumaryczne dawki wody
uzytej do nawadniania upraw wynosity do 36 do 55 I/m? potki. Dawki te zalezaly od wilgotnoéci i
aktywnosci podtoza, wielkosci zbioréw oraz wilgotno$ci okrywy w okresie plonowania.



4. Stosowanie badanych substancji i lamp owadobojczych
W prowadzonych uprawach umieszczano lampy owadobojcze, przy ktérych umieszczano pojemniki
zawierajace badane substancje. Kontrole stanowily lampy bez badanych substancji. Testowane
substancje zamieszczono w tabeli nr 2. Lampy umieszczano w hali uprawowej na okres 8 godzin. Po
tym okresie lampy usuwano z hali i zliczano schwytane muchowki. Badania przeprowadzono
czterokrotnie, zmieniajac za kazdym razem potozenie lampy z pojemnikiem zawierajacym badang
Substancje i lampy kontrolnej, aby wykluczy¢ przypadkowy odtow owadow zalezny od umiejscowienia
lampy.
Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczano stosunek muchowek odlowionych w obecnosci
substancji Ls do liczby muchéwek odtowionych na kontroli Lk, pomnozony razy 100% i zapisywano,
jako:

P =(Ls/ Lk) x 100%,
nastepnie obliczano wspotczynnik dla danej substancji, wedtug wzoru W = P — 100, okreslajacy
przydatno$¢ do ograniczania muchowek w uprawie poprzez zwabianie owadow (wartosci
wspotczynnika dodatnie, okreslajace o ile procent uzyskana liczba muchéwek w obecno$ci substancji
jest wyzsza od liczby muchowek na kontroli) badz odstraszanie (wartosci wspotczynnika ujemne,
okreslajace o ile procent uzyskana liczba muchowek w obecnosci substancji jest nizsza od liczby
muchéwek na kontroli).
Uzyskane $rednie dla danej substancji i kontroli poréwnywano wedtug statystycznie przy a = 0,05 na
podstawie testu t Studenta dla par wigzanych.

-

Stosowanie lamp owadobdjczych wraz z olejkiem eterycznym w uprawie pieczarki

Tabela 2. Substancje podstawowe stosowane wraz z lampami owadobdjczymi

Lp. Badania substancja podstawowa Uwagi \
1 Sacharoza Uprawa 1i2
2 Fruktoza Uprawa 112
3 Piwo: jasne, ciemne Uprawa 2 i 3
4 Olej cebulowy Uprawa 3i 4
5 Ocet winny: bialy, czerwony Uprawa 4 i 5



5. Stosowanie badanych substancji podstawowych i tablic lepowych

W prowadzonych uprawach umieszczano tablice lepowe, przy ktorych umieszczano pojemniki
zawierajace badane substancje. Kontrolg stanowily tablice lepowe bez substancji. Przetestowane
substancje i ich wykorzystywanie w poszczego6lnych uprawach zamieszczono w tabeli nr 3. Tablice
umieszczano w hali uprawowej na okres 8 godzin przy zapalonym $wietle. Po tym okresie tablice
usuwano z hali i zliczano schwytane muchowki. Badania przeprowadzono czterokrotnie, zmieniajac za
kazdym razem potozenie tablicy z pojemnikiem zawierajacym badang substancj¢ i tablicy kontrolne;,
aby wykluczy¢ przypadkowy odtéw owadow zalezny od umiejscowienia tablicy.

Tabela 3. Substancje podstawowe stosowane wraz z tablicami lepowymi

Lp. Badania substancja podstawowa Uwagi

1 Olejek z miety pieprzowej Uprawa 112

2 Produkt zawierajacy sacharoze, fruktoze i glukoze, 0 nazwie Attracker | Uprawa 2, 3i4
~\

Stosowanie tablicy lepowej wraz z olejkiem eterycznym w uprawie pieczarki

. - h,

6. Stosowanie substancji podstawowych i innych potencjalnie substancji podstawowych,

tj. substancji biologicznych i olejkow roslinnych wraz z tablicami badz lampami owadobéjczymi
W ramach podzadania przeprowadzono takze wstgpne badania przydatnosci innych substancji
biologicznie czynnych do ograniczania muchdéwek w uprawie pieczarki. W uprawach przymocowywano
tablice lepowe z pojemnikami zawierajacymi odpowiednie substancje. Badania przeprowadzono
analogicznie jak dla substancji podstawowych, a wykaz badanych substancji przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Substancje podstawowe stosowane wraz z tablicami lepowymi
Badania substancja

1 Olejek pomaranczowy, eukaliptusowy, waniliowy, cebulowy Uprawa 4

2 Obornik bydlgcy, rozwor z sacharozy i fruktozy Uprawa 4

3 Olejek bergamotowy, majerankowy, lawendowy, tymiankowy, = Uprawa 5
sosnowy

4 Ocet winny, piwo jasne i ciemne Uprawa 5



WYNIKI

1. Stosowanie badanych substancji i lamp owadobdjczych

Sposrod badanych substancji podstawowych stosowanych wraz z lampami owadobojczymi najlepsze
wlasciwosci wabigce stwierdzono dla piwa ciemnego (az o blisko 160% muchéwek stwierdzono w
obecnosci tej substancji niz na kontroli), octu winnego czerwonego (o prawie 50% muchowek wigcej)
oraz roztworu fruktozy w obecnosci, ktorego byto 0 35% wigcej ziemidrek niz na kontroli (tabela 5).
Liczba odlowionych muchowek na lampach z tymi substancjami byta istotnie wyzsza niz na kontroli
bez substancji wabigcych (tabela 6). W przypadku olejka cebulowego obserwowano wlasciwosci
odstraszajace, $rednio o 15,7% muchoéwek byto mniej na tablicach z ta substancjg. WyniKki te jednak nie
byly istotne statystycznie. Mozna, wigc stwierdzi¢, ze cebula moze nieznacznie pomoc odstraszac
niepozadane muchowki. Rozwor sacharozy, a takze piwo jasne pasteryzowane byty neutralne wzgledem
muchowek. Wyniki wskazuja, ze piwo w zaleznosci od zawartosci ekstraktow stodowych badz
zawartos$ci alkoholu, moze by¢ substancja wabigcg muchowki lub nie.

Tabela 5. Liczba odlowionych muchéwek z wykorzystaniem lamp owadobdjczych i badanych
substancji podstawowych

Substancja podstawowa Liczba muchéwek
kontrola substancja
Ocet winny czerwony 281 436 155,2 +55,2
233 318 136,4 + 36,4
212 302 1424 + 42,4
158 247 156,3 + 56,3
Srednia + 47,7
Olejek cebulowy 506 454 89,7 -10,3
294 270 91,8 -8,2
810 615 75,9 -24.1
1108 885 79,9 -20,1
Srednia - 15,7
Piwo ciemne 386 830 215,0 +115,0
refermentowane 10% 84 210 250,0 + 150,0
208 547 262,9 +162,9
265 814 307,1 +207,1
Srednia + 158,8
Roztw. fruktozy 192 319 166,1 + 66,1
(100 g/100 ml) 724 874 120,7 +20,7
664 723 108,8 +8,8
486 705 145,0 +45,0
Srednia + 35,2
Roztw. sacharozy 214 202 94,0 -6,0
(100 9/100 ml) 757 844 111,0 +11,0
456 409 89,0 -11,0
670 706 105,0 +5,0
Srednia -1,0
Piwo jasne 246 276 112,2 +12.2
pasteryzowane 302 284 94,0 -6,0
471 502 106,0 +6,0
323 295 91,0 -9,0
Srednia + 3,0



Tabela 6. Analiza statystyczna uzyskanych wynikow, analiza wariancji

Substancja Sredniaz  Sredniaz ~ Wariancja  Statystyka  t krytyczne
kontroli substancji t

Ocet winny czerwony =~ 221,0 A" 325,8B 1126,91 6,24 3,182
Olejek cebulowy 679,5 A 556,0 A 29729,5 2,02 3,182
Piwo ciemne 2358 A 600,2 B 32631,0 4,04 3,182
refermentowane 10%
Roztw. fruktozy 516,5 A 655,2 B 4354,92 4,20 3,182
(100 g/100 ml)
Roztw. sacharozy 5242 A 540,2 A 3398,0 0,55 3,182
(100 g/100 ml)
Piwo jasne 3355 A 3392 A 970,92 0,24 3,182
pasteryzowane

*$rednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi literami, nie roznig si¢ statystycznie przy o = 0,05

2. Stosowanie badanych substancji i tablic lepowych

Wyniki uzyskane dla liczby muchéwek odtowionych za pomoca tablic lepowych z substancjami
podstawowymi zawarto w tabeli 7. W ramach projektu badano wptyw olejku z migty pieprzowej oraz
gotowego produktu z glukozy, sacharozy i fruktozy (Attracker) przeznaczonego do wabienia
wciornastkow, owadow zerujacych na roslinach ozdobnych, zbozach i warzywach, na ograniczenia
populacji muchéwek w uprawie grzybow. Dodatkowo sprawdzano przydatno$¢ olejkow ros§linnych oraz
obornika bydlecego do ograniczania wystegpowania w halach uprawowych tych owadow.

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, Ze olejek z migty pieprzowej miat istotne
wilasciwos$ci odstraszajace muchowki. Na tablicach, gdzie stosowano olejek obserwowano $rednio o
27% mniej muchéwek niz na tablicach kontrolnych. Gotowy produkt Attracker zastosowany w
obecnosci tablic lepowych byl neutralny wobec muchowek w hali uprawowe;.

W trakcie trwania badan zdecydowano o wiaczeniu do badan wigkszej ilosci substancji celem
wstepnego okreslenia stosowanie jakich olejkow eterycznych badz innych naturalnych produktow
mogtyby wplyna¢ na ograniczenie wystepowania muchowek w ekologicznej uprawie pieczarki.
Potwierdzono przydatno$¢ do wabienia owadoéw wystepujacych w hali pieczarkarskiej piwa ciemnego,
octu winnego bialego oraz czerwonego. Nieznacznie wigksza ilo$¢ muchowek stwierdzono takze na
tablicy stosowanej wraz olejkiem tymiankowym oraz obornikiem bydlgcym. Jednak w tych
przypadkach uzyskane wyniki nie byly istotne statystycznie (tabela 7 i 8). Wiasciwosci odstraszajace
oprocz olejku z migty pieprzowej stwierdzono takze dla olejkow pomaranczowego i lawendowego.
Uzyskane wyniki byly istotne statystycznie (tabela 8).



Tabela 7. Liczba odtowionych muchowek w zaleznosci od badanej substancji podstawowe;j
stosowanej wraz z tablicami lepowymi

Substancja Liczba muchowek
podstawowa kontrola substancja
Olejek z migty 250 143
pieprzowej 200 150
364 340
465 403
Attracker 390 323
285 275
168 190
175 203
146 130
189 165
Piwo ciemne 52 130
refermentowane 140 210
10% 128 256
187 301
Piwo ciemne 86 122
Pasteryzowane 250 332
8% 174 258
167 206
Ocet winny 72 113
czerwony 298 400
169 324
241 340
Ocet winny bialy 35 109
33 65
87 163
152 240
Roztw. fruktozy 118 85
(100 g/100 ml) 107 102
196 201
264 255
Roztw. sacharozy 179 88
(100 g/100 ml) 151 263
125 146
95 107
Obornik bydlecy 207 112
294 436
286 367
159 203
429 257
312 211

57,2
75,0
93,4
86,6
Srednia
82,8
96,5
113,0
116,0
89,0
87,3
srednia
250
150
200,0
160,9
$rednia
141,9
132,8
148,2
123,3
Srednia
156,9
135,1
191,7
141,0
Srednia
311,4
197,0
187,3
157,8
Srednia
72,0
95,3
102,5
96,5
Srednia
49,2
174,2
119,2
112,6
Srednia
54,1
149,3
128,3
127,7
Srednia

60,0
67,6

-62,8
- 25,0
-6,6
-13,4
-27,0
-17,2
-35
+ 13,0
+ 16,0
-11,0
-12,7
-3,8
+150,0
+ 50,0
+100,0
+ 60,9
+ 90,2
+41,9
+32,8
+ 48,2
+ 23,3
+ 36,6
+ 56,9
+ 35,1
+91,7
+41,0
+ 56,2
+2114
+97,0
+ 87,3
+ 57,8
+ 1334
- 28,0
-4,7
+25
-35
-8,4
-50,8
+74,2
+ 19,2
+12,6
+ 13,8
-45,9
+ 49,3
+ 28,3
+ 27,7
+ 14,8

-40,0
-32,3



Olejek
pomaranczowy

Olejek
majerankowy

Olejek
eukaliptusowy

Olejek waniliowy

Olejek lawendowy

Olejek cebulowy

Olejek

tymiankowy

Olejek sosnowy

Olejek
bergamotowy

354
297

484
104
182
258

100
128
187
210

87
173
132
179

130
175
142
139

184
167
155
187

94
120
145
111

266
156
127
106

104
140
120
158

304
247

546
143
105
284

113
97
190
195

124
142
135
190

95
110
105
125

113
160
161
174

149
155
160
120

307
149
139
143

93
136
114
164

85,8

83,1
$rednia

112,8

137,5

57,6

110,0
Srednia

113,0

75,7

101,6

92,8
$rednia

142,5

82,0

102,2

106,1
Srednia

73,0

62,8

73,9

89,9
$rednia

61,4

95,8

103,9

93,0
$rednia

158,5

129,2

110,3

108,1
Srednia

115,4

95,5

109,4

134,9
Srednia

89,4

97,1

95,0

103,8
Srednia

-14,2
-16,9

- 25,8
+12,8
+ 37,5
-42,4
+ 10,0
+45
+13,0
-24,3
+1,6
-7,2

-4,2

+ 425
-18,0
+22
+6,1
+ 8,2
-27,0
-37,2
-26,1
-10,1
-25,1
- 38,6
-4,2

+3,9
-7,0

-115
+ 58,5
+ 29,2
+10,3
+8,1
+ 36,5
+ 15,4
-45

+9/4
+34,9
+ 13,8
-10,6
-29

-50

+3,8
-3,7



Tabela 8. Analiza statystyczna uzyskanych wynikow, analiza wariancji

Substancja Srednia z Srednia z Wariancja Statystyka  t krytyczne
kontroli substancji t
Olejek z miety 319,8 A 259,0 B 1202,12 5,31 3,182
pieprzowej
Attracker 2255 A 2143 A 1188,67 0,65 2,571
Piwo ciemne 126,8 A 2242 B 779,77 6,98 3,182
refermentowane
10%
Piwo ciemne 169,2 A 2295B 692,25 4,58 3,182
pasteryzowane 8%
Ocet winny 195,0 A 2942 B 2169,58 4,26 3,182
czerwony
Ocet winny bialy 76,8 A 1442 B 598,33 5,51 3,182
Roztw. fruktozy 1712 A 160,7 A 6893,67 0,32 3,182
(100 g/100 ml)
Roztw. sacharozy 1375A 151,0A 364,5 0,11 3,182
(100 g/100 ml)
Olejek 348,0 A 254,7B 3334,67 0,41 3,182
pomaranczowy
Olejek 2570 A 2695 A 37825 0,16 3,182
majerankowy
Olejek 156,2 A 148,7 A 376,67 0,77 3,182
eukaliptusowy
Olejek waniliowy 1428 A 1478 A 786,67 0,36 3,182
Olejek lawendowy 146,5 A 108,8 B 438,25 3,61 3,182
Olejek cebulowy 1732 A 152,0 A 1162,92 1,25 3,182
Olejek 1175 A 146,0 A 1624,5 7,46 3,182
tymiankowy
Olejek sosnowy 163,8 A 1845 A 506,92 1,84 3,182
Olejek 130,5 A 126,8 A 50,92 1,05 3,182
bergamotowy
Obornik bydlecy 236,5 A 2795 A 10096,67 0,82 3,182

*$rednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ statystycznie przy o = 0,05

Przyktadowe tablice lepowe, po lewej tablica stosowna w obecnosci olejku z migty pieprzowej, po prawej kontrola



Przyktadowe tablice lepowe, po lewej tablica stosowna w obecnosci octu winnego czerwonego, po prawej kontrola
Podsumowanie i wnioski

1. Na podstawie badan przydatnosci substancji podstawowych stosowanych wraz z lampami
owadobdjczymi, a takze tablicami lepowymi do ograniczenia wystepowania badz zmniejszenia
populacji muchowek w uprawie pieczarki stwierdzono, ze najlepsze wiasciwosci wabigce miato
piwo ciemne oraz ocet winny czerwony i biaty.

2. Olejek cebulowy stosowany z lampami owadobodjczymi wykazat nieistotny statystycznie efekt
odstraszajacy.

3. Olejek z migty pieprzowej stosowany wraz tablicami lepowymi miat statystycznie istotne
wlasciwosci odstraszajace muchowki.

4. Gotowy produkt Attracker okazat sie nieprzydatny w uprawie pieczarki, byt neutralny wobec
muchowek wystepujacych w hali uprawowej.

5. Ocena przydatnos$ci olejkow eterycznych do ograniczania ziemiorek w pieczarkarni wykazata,
ze olejek tymiankowy oraz obornik bydlecy mogg dziata¢ wabiaco, a olejek pomaranczowy
oraz lawendowy odstraszajaco.

PODZADANIE 2.
Wplyw wybranych substancji podstawowych na ograniczanie najwazniejszych chorob bakteryjnych w
uprawie pieczarki.

Wstep

NajczeSciej pojawiajgcymi si¢ chorobami bakteryjnymi pieczarki sg plamisto$¢ brunatna wywotywana
przez Pseudomonas tolaasii (Tolass, 1915; Paine 1919; Gill, 1995) i plamisto$¢ imbirowa wywotywana
przez Pseudomonas gingeri (Soler-Rivas i wsp. 1999). W Polsce choroby te pojawiajg sie stosunkowo
czesto, zwlaszcza w okresie jesienno-zimowym, gdy wilgotno$¢ powietrza jest wysoka. Objawami
chorob bakteryjnych pieczarki sa plamy na owocnikach o r6znej barwie i nasileniu. W zalezno$ci od
zrodha infekeji, objawy i czas rozwoju choroby moga by¢ rozne. Zroédtem wystegpowania bakterii moze
by¢ okrywa torfowa, ale bakterie sg tez przenoszone na re¢kach, butach i sprzecie uzywanym przez
pracownikow.

Plamisto$¢ brunatna objawia si¢ pojawianiem si¢ ciemno-bragzowych, wklgstych plam na kapeluszach,
a w przypadku ostrego porazenia roOwniez na trzonkach grzybow (Largeteau i Savoie 2010; Wong i
Preece 1980). Objawy chorobowe moga pojawié¢ si¢ w kazdym stadium rozwojowym grzybow
uprawnych. Porazone owocniki stajg si¢ lepkie i czesto ulegaja znieksztalceniom. W przypadku
zainfekowania mtodych owocnikéw, grzyby nie rozwijaja si¢ prawidtowo (Soler-Rivas i wsp. 1999;
Soler-Rivas i wsp. 2000).



Plamisto$¢ imbirowa objawia si¢ zoltobragzowymi plamami, ktoére w miar¢ rozwoju zmieniajg barweg na
czerwono-rudg. Zmiany te sa powierzchniowe, nie tworzg wglebien na kapeluszach, jak to jest w
przypadku plamistosci brunatnej. Plamy rozwijaja si¢ przewaznie na obrzezach kapeluszy, jednak w
przypadku ostrej infekcji pokrywaja rowniez catg ich powierzchni¢. Chorobg moze wywotaé niewielka
liczba komorek bakterii, ktore w sprzyjajacych warunkach szybko namnazaja si¢ i powoduja typowe
objawy chorobowe (Wong i Preece 1982). Objawy plamistosci czesto ujawniaja si¢ dopiero w
warunkach chtodniczych, w trakcie przechowywania, przez co pieczarki traca na jakosci i wartosci
handlowej.
|

s
=3

Pieczarki wyjete z warunkow chtodniczych po 3 dniach bfzechowywania.

Ochrona upraw pieczarki przed chorobami bakteryjnymi polega mi¢dzy innymi na przeprowadzaniu
dezynfekcji w zakladzie pieczarkarskim, a na najpowszechniej stosowane sg zwiagzki chlorowe, np.
chlorowana woda podchlorynem sodu i dwutlenkiem chloru, kwas nadoctowy, a takze zwiazki
czwartorzedowych soli amoniowych. Wazne jest umiejetne dawkowanie $srodkoéw chlorowych, gdyz
nadmiar chloru jest dla uprawy zdecydowanie niekorzystny i przyczynia si¢ do uszkodzenia owocnikow.
Natomiast zbyt male stezenie preparatu nie dziata dezynfekujaco, a ponadto istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze patogen uodporni si¢ na srodki chemiczne (Szymanski i in., 2000; Szymanski
1 Szudyga, 2004). Obecnie dazy si¢ do ograniczenia stosowania §rodkéw chemicznych w trakcie
wegetacji i przechowywania pieczarki, a jedyna metodg ochrony upraw grzybow przed bakteryjnymi
patogenami jest profilaktyka i wysoka higiena w pieczarkarni przy zaktadaniu uprawy, w trakcie rzutéw
oraz po zakonczonym cyklu uprawowym.

§ 2 4
Pieczarki porazone przez P. tolaasii. Pieczarki porazone przez P. gingeri



W literaturze pojawiaja si¢ doniesienia o skutecznos$ci olejkow eterycznych 1 wyciaggow roslinnych w
ochronie pieczarki przed patogenami bakteryjnymi (Dawoud i Eweis 2006; Wang i wsp. 2016). Badania
takie prowadzili rowniez Soler-Rivas i in. (2006), ktorzy wykazali, ze dodatek oleju z oliwek w ilosci
10% do wuprawy boczniaka tyzkowatego Pleurotus pulmonarius hamuje rozwdj objawow
wywotywanych przez P. tolaasii. Stwierdzono, ze wtasciwos$ci bakteriobdjcze miat 4-metylokatechol
oraz katechol (zwigzki obecne w wodzie otrzymanej podczas produkcji oleju z oliwek), natomiast
Sokovic 1 Griensven (2006) przebadali olejki z rumianku pospolitego, migty pieprzowej, lebiodki
pospolitej, bazylii pospolitej, tymianku wilasciwego, szatwii lekarskiej oraz ich sktadnikow jako
inhibitory wzrostu bakterii patogenicznych. Najwicksza aktywno$¢ bakteriobojcza wykazat olejek z
lebiodki pospolitej (oregano) oraz tymianku. Wedlug Dawoud i Eweis (2006) wyciagi z szalwii
czerwonokorzeniowej oraz cytryny zwyczajnej moga réwniez przyczyni¢ si¢ do zwalczenia bakterii
chorobotworczych w uprawie pieczarki. Skutecznos¢ wyciagow roslinnych w ograniczaniu innych
patogenow grzybow uprawnych jest potwierdzana réwniez w badaniach Goérskiego i wsp. (2010),
Regnier i Combrinck (2010) oraz Wang i wsp. (2016). Aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojows
potwierdzono rowniez w przypadku chitozanu i jego pochodnych (Xing i wsp. 2014), natomiast ocet
winny ma zastosowanie w ochronie ro$lin ozdobnych przed plamistoscig bakteryjng wywotywang przez
bakterie z rodzaju Pseudomonas oraz wykazano jego skuteczno$¢ w hamowaniu rozwoju Pseudomonas
tolaasii w uprawie boczniaka (Bruno i wsp. 2015). Wykorzystanie biologicznie czynnych ekstraktow
roslinnych wydaje si¢ by¢ optymistyczng alternatywa do ochrony ekologicznych upraw pieczarki.

Cel badan

Badania miaty na celu oceng skutecznosci substancji podstawowych, tj. wyciag ze skrzypu polnego,
chlorowodorek chitozanu, ocet winny oraz nadtlenek wodoru, w ograniczaniu rozwoju bakterii
patogenicznych w uprawie ekologicznej pieczarki. Celem zadania byto takze zwrocenie uwagi na
mozliwo$¢ wykorzystania substancji biologicznie czynnych do ochrony upraw pieczarki przed
patogeniami bakteryjnymi.

Metody badan

1. Badania in vitro
1.1. Badania prowadzono w laboratorium mikrobiologicznym, wyposazonym w komor¢ laminarna,
cieplarki inkubacyjne, badawczy mikroskop $wietlny.

1.2. Namnazanie i pozyskiwanie izolatow bakteryjnych

Pieczarki z objawami chordb bakteryjnych pozyskano z pieczarkarni z rejonu t6dzkiego, opolskiego,
poznanskiego oraz rzeszowskiego. Porazong tkanke owocnika wykladano na agarowa pozywke
odzywczg, odpowiednig dla bakterii, i inkubowano w temperaturze 24°C przez 24 godziny. Nastepnie
znamnozonej biomasy bakteryjnej wykonywano posiew redukcyjny i otrzymywano pojedyncze kolonie
bakterii, ktore namnazano na skosach agarowych. Czyste kultury bakteryjne przechowywano w lodowce
w temperaturze 4°C i wykorzystywano do dalszych badan. Na podstawie testéw mikrobiologicznych i
biochemicznych, a takze testow patogenicznosci bakterie identyfikowano, jako chorobotworcze wobec
pieczarki.

Przed przystapieniem do doswiadczen bakterie namnazano w odzywczej pozywce ptynnej (Nutrient
Agar), odpowiedniej dla wzrostu bakterii z rodzaju Pseudomonas i inkubowano w temperaturze 24°C



przez 24 godziny. Aktywne izolaty bakteryjne wykorzystywano do badan skutecznosci substancji
podstawowych.

Do badan wykorzystywano nastgpujgce izolaty bakterii:

- Pseudomonas tolaasii: MG, HA, LE, BO, Bl

- Pseudomonas gingeri: MO, 3A, B5, B12, P1, ktore pochodzity z kolekcji wlasnej Pracowni Grzybow
Uprawnych lub zostaly pozyskane z porazonych pieczarek, a nastgpnie poddane identyfikacji.

1.3. Ocena skuteczno$ci substancji podstawowych w badaniach in vitro

Skutecznos$¢ czterech substancji podstawowych, tj. chlorowodorek chitozanu, ekstrakt ze skrzypu
polnego, ocet winny oraz nadtlenek wodoru, badano metoda rozcienczen w probéwkach z podtozem
ptynnym, w ktéorym przygotowano odpowiednie stezenia badanych substancji (tabela 9). Dobor stezen
substancji opierat si¢ na danych literaturowych i etykietach produktow.

Do probowek nastepnie dodawano 100 ul zawiesiny bakterii o gestosci 1,0 x 107 jtk/ml. Proby
inkubowano przez 48 h w temperaturze 24-25°C. Wzrost bakterii, na podstawie zmetnienia podtoza,
okreslano po 24 i1 48 godzinach inkubacji. Proby, w ktorych nie stwierdzano wzrostu bakterii wysiewano
na stalg odzywczg pozywke (agar odzywczy). Po 48 h inkubacji w 24-25°C oceniano wzrost bakterii na
pozywece stalej, liczac wyro$niete kolonie bakteryjne. Najmniejsze stg¢zenie preparatu hamujace wzrost
bakterii w hodowli ptynnej (drobnoustroj wykazuje wzrost na pozywce staltej) okresla si¢ jako warto§¢
MIC. Najmniejsze stezenie $rodka, przy ktorym bakteria nie wykazywata wzrostu na pozywce
zestalonej, okreslano jako MBC (najmniejsze stezenie bdjcze) (Krzywicka i in. 1982). Skuteczno$¢
badanych substancji przebadano wzgledem 10 izolatéw bakteryjnych

Skuteczno$¢ bakteriobdjczg substancji badano rowniez metodg zawiesinowa wedlug Normy PN-EN
1276:2000, z modyfikacjami. Badania rozpoczeto od przygotowania serii stezen badanych preparatow
w probowkach zawierajacych po 9 ml destylowanej wody sterylnej. Do przygotowanych roztwordéw
preparatow, w odstepach kilku sekundowych, dodawano 0,5 ml przygotowanej zawiesiny bakterii, o
gestosci 1-107 jtk-ml™, a nastepnie proboéwki mieszano na wytrzgsarce typu Vortex. Po 5, 10, 15
(nadtlenek wodoru) i 30 minutach (ocet winny) ekspozycji bakterii w roztworach substancji o badanych
stezeniach wykonywano posiew zawiesiny w ilosci 0,1 ml do nowej plynnej pozywki
mikrobiologicznej. Proby inkubowano w temperaturze 24°C przez 48 — 72 godziny, po czym
odczytywano wyniki. Za probe¢ dodatnig okreslajacg wzrost drobnoustrojow, czyli brak aktywnosci
bakteriobojczej preparatu, uznawano probe, w ktorej obserwowano zmgtnienie. Skutecznos¢ badanych
substancji przebadano wzgledem 4 izolatéw bakteryjnych.

W ramach zadania badano rowniez skuteczno$¢ olejkow roslinnych, bedacych substancjami
biologicznymi i ekologicznymi. Byly to olejek majerankowy, tymiankowy, sosnowy oraz z drzewa
herbacianego (tabela 9). Skuteczno$¢ tych substancji badano na pozywkach statych, do ktérych
dodawano badane olejki w odpowiednich stezeniach, a nastgpnie na pozywke wysiewano kultury
bakteryjne.

Skutecznos$¢ badanych substancji przebadano wzgledem 10 izolatow bakteryjnych.



Tabela 9. Badane substancje podstawowe oraz stosowane w badaniach stezenia

Substancja Stezenie (%) Metoda badania
Chlorowodorek 0,1;0,2;0,5; 1,0; 2,0 Rozcienczen; ptytkowa
chitozanu
Ekstrakt ze skrzypu @ 2;4;6;8; 10 rozcienczen
polnego
Ocet winny 0,1;0,2;0,4;0,5;0,7; 0,8; ' rozcienczen

1,0; 2,0
Nadtlenek wodoru 0,01; 0,02; 0,05; 0,075; | rozcienczen

0,1
Olejek majerankowy 0,5; 1,0 plytkowa
Olejek z drzewa @ 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; plytkowa
herbacianego
Olejek tymiankowy 0,025; 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; | ptytkowa
Olejek sosnowy 0,1, 0,25; 0,5; 1,0; plytkowa

2. Badania uprawowe in vivo

2.1. Ocena skutecznos$ci substancji podstawowych w warunkach uprawowych

Badania przeprowadzono w klimatyzowanych halach, przystosowanych do uprawy pieczarki,
zapewniajgc temperature 22-23°C, stezenie dwutlenku wegla na poziomie 3000 mg-dm=i wzgledng
wilgotnos¢ powietrza 90-92%. Doswiadczenie przeprowadzono w doniczkach wypetnionych podtozem
ekologicznym III fazy przerosnigtym grzybnig pieczarki A15 w ilosci 1,7 kg i ziemig okrywowa o
grubosci 4 cm (pole powierzchni okrywy wynosito 0,038 m?). Jednoczes$nie dla zapewnienia warunkow
optymalnych do wzrostu pieczarek, czyli zapewnienia wlasciwego stezenia dwutlenku wegla i
utrzymaniu wysokiej wilgotno$ci powietrza w obecnosci doniczek w tej samej hali na dolnych potkach
uprawiano pieczarki.

Doswiadczenie doniczkowe w Pracowni Grzybow Uprawnych.

Do badan wykorzystano, dwa izolaty bakteryjne z gatunku P. tolaasii i P. gingeri, wytypowane
w badaniach laboratoryjnych. Przygotowane doniczki z podtozem pieczarkowym III fazy i okrywa,



zainfekowano zawiesing bakterii o gestosci 1x10%i 1x10° jtk/ml w ilosci 10 ml w pigtym dniu po
nalozeniu okrywy, co warunkowato uzyskanie okoto 2,6 x 10°i 2,6 x 108 komorek na m? okrywy.

Po zainfekowaniu okrywy, uprawa zostata podlana wodnymi zawiesinami substancji podstawowych w
odpowiednich stezeniach, tj. nadtlenek wodoru w stezeniu 0,05 1 0,5% oraz ocet winny w stezeniu 1,0 i
2,0%.

W pierwszym i drugim rzucie owocnikow okreslano przebieg rozwoju choroby bakteryjnej, na
podstawie stopnia nasilenia objawow (ilos¢ i1 jako$¢ plam na owocnikach), szybko$¢ pojawienia sig
pierwszych objawow oraz plon owocnikow zdrowych i porazonych. Obserwacje prowadzono
codziennie od momentu pojawienia si¢ zawiazkow grzybdw, az do konca trwania rzutu owocnikow.

Ponadto obliczono nasilenie wystepowania objawow chorobowych w pierwszym i drugim rzucie
pieczarki jako stosunek plonu owocnikdw porazonych do catkowitego plonu uzyskanego
w danej kombinacji wedtug wzoru: NC (%) = (Poc / Pc) - 100%, gdzie: Poc — plon owocnikow chorych;
Pc — plon catkowity (plon owocnikéw zdrowych i chorych).

Doswiadczenie miato charakter dwuczynnikowy. Czynnik pierwszy stanowily ré6zne koncentracje
liczby bakterii, za$§ drugim byly stosowane substancje podstawowe. Uprawe przeprowadzono
dwukrotnie, a kazda kombinacja obejmowata 4 powtorzenia. Uzyskane wyniki poddano analizie
wariancji dwuczynnikowej przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki
1. Skuteczno$¢ substancji podstawowych w warunkach in vitro

Skuteczno$¢ bakteriobojcza chlorowodorku chitozanu w stezeniach 1,0; 2,0 i 5,0% oraz ekstraktu ze
skrzypu polnego w stezeniach 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 i 10,0% badano metoda ptytkowa oraz rozcienczen w
podtozu ptynnym w stosunku do 3 bakterii z gatunku Pseudomonas tolaasii i 3 bakterii z gatunku
Pseudomonas gingeri. Wykazano brak wrazliwosci bakterii patogenicznych pieczarki na badane
substancje w badanych stezeniach (tabela 10). Stwierdzono, ze badane substancje nie ograniczajg
rozwoju bakterii patogenicznych pieczarki, stad uznano je za nieprzydatne do ochrony upraw pieczarki
przed patogenami bakteryjnymi. Dalsze zwickszanie stezen badanych substancji nie bytoby
ekonomiczne, gdyz preparaty ekologiczne na bazie tych substancji maja zastosowanie do ochrony
ekologicznych upraw ogrodniczych przed chorobami grzybowymi w stezeniu 1%.

Tabela 10. Ocena wzrostu izolatow P. tolaasii i P. gingeri

Stezenie (%) Stezenie (%) Stezenie ekstraktu
chlorowodorku chitozanu chlorowodorku ze skrzypu polnego
w pozywce ptynnej chitozanu w pozywce (%) w pozywce
statej ptynnej
2,0; 4,0; 6,0; 8,0;
10,0
MG + + +
BO + + +
BI + + +
MO + + +
3A + + +
B5 + + +

* + bakterie wykazaly wzrost w pozywce ptynnej i na pozywce statej

W kolejnym etapie w warunkach laboratoryjnych badano skuteczno$¢ nadtlenku wodoru oraz octu
winnego w hamowaniu rozwoju bakterii chorobotworczych. Na podstawie uzyskanych wynikéw
okreslono st¢zenie hamujgce wzrost bakterii w pozywce ptynnej (MIC) oraz st¢zenie bakteriobojcze



(MBCQ), ktore oznaczano na pozywce statej. W tabeli 11 i 12 przedstawiono wyniki skuteczno$ci
bakteriobojczej badanych substancji.

Bakterie patogeniczne wykazaty zréznicowang wrazliwo$¢ na nadtlenek wodoru w st¢zeniach 0,02 —
0,05%. Rozw¢j izolatow z gatunku P. tolaasii byt zahamowany przy st¢zeniu 0,02% tej substancji, a
stezeniem bakteriobojczym byto 0,03%. W przypadku gatunku P. gingeri st¢zeniem hamujacym ich
wzrost byto 0,02 — 0,04 %, a bakteriobojczym 0,04 — 0,05% w zaleznos$ci od izolatu (Tabela 11). Mozna
wige stwierdzi¢, ze stgzeniem bakteriobojezym dla wszystkich badanych bakterii patogenicznych
pieczarki jest 0,05%.

Tabela 11. Wartosci stezen MIC i MBC dla nadtlenku wodoru wzgledem badanych bakterii

Izolat Stezenie nadtlenku wodoru (%) MIC MBC
0,0 0,005 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 |

MG + + + - - - - 0,02 0,03
BO T + 1 - - - - 0,02 0,03
Bl + + + - - - - 0,02 0,03
HA + + + - = - - 0,02 0,04
LE + + + - - - - 0,02 0,03

Srednia 0,02 0,03
MO + + + - - - - 0,02 0,04
3A T + 1 1 +* - - 0,04 0,05
P1 + + + + - - - 0,03 0,04
B5 4 + + + + - - 0,04 0,05
B12 + + + + - - 0,04 0,05

Srednia 0,03 0,04

Przeprowadzone badania wykazaly roéwniez aktywno$¢ bakteriobojcza octu winnego. W zaleznosci od
izolatu bakteryjnego obserwowano rdézng skuteczno$¢ badanej substancji. Rozwoj bakterii byt
hamowany przy st¢zeniu 0,4% w przypadku P. tolaasii (4 izolaty) i 0,3% w przypadku P. gingeri
(4 izolaty). Srednie stezenie bakteriobojcze dla octu winnego wynosito 0,7% (izolaty P. tolaasii) i 0,64%
(izolaty P. gingeri), natomiast dla poszczegdlnych bakterii byto w szerokim zakresie, tj. od 0,5 do 1,0%
w zalezno$ci od izolatu (tabela 12). Nalezy, wigc przyjaé, ze w warunkach laboratoryjnych wedtug
zastosowanej metody stgzeniem bakteriobojczym dla octu winnego jest 1%.

Tabela 12. Wartosci stezen MIC i MBC dla octu winnego wzglgdem badanych bakterii

Izolat Stezenie octu winnego (%) MIC \Y/[=]®
0,0 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 |

MG + + + + - - - - - 0,5 1,0
BO + + - - - - - - 0,4 0,7
Bl + + - - - - - - - 0,3 0,5
HA + + - - - - - - 0,4 0,7
LE + + + - - - - - - 0,4 0,7

Srednia 0,4 0,7
MO + + + - - - - - - 0,4 0,5
3A 4+ 4+ - - - - - - - 0,3 0,5
P1 + + - - - - - - - 0,3 0,7
B5 ++ ++ - - - - - - - 0,3 1,0
B12 + + - - - - - - - 0,3 0,5

Srednia 0,3 0,64



Bardziej restrykcyjne wyniki oceny skutecznosci biobojczej substancji uzyskano na podstawie badan
wedhug normy PN-EN 1276:2010, okreslajace skuteczno$é bakteriostatyczng srodkéw w ciggu 5, 10 1
15 minut. Wyniki te informuja czy roztwor substancji W danym stezeniu w ciggu ustalonego czasu ma
dziatanie hamujace rozwoj bakterii, a uzyskane st¢zenia mozna przyjac¢ za uzytkowe lub dezynfekcyjne.
Wyniki wzrostu bakterii uzyskane wedlug zastosowanej metody normatywnej zawarto w tabeli 13 i 14.
Wzrost bakterii okre§lano po 24 i 48 godzinach inkubacji. Wykazano, ze ekspozycja bakterii
patogenicznych pieczarki w roztworze octu w stezeniach 0,5-2,0% przez 5—30 minut nie wplyneta na
zahamowanie rozwoju bakterii. Rozwdj bakterii w pozywce ptynnej byt obserwowany juz 24 godzinach.
Stezenia biobdjcze uzyskane ta metoda rdznig si¢ znaczaco od ustalonego stezenia metoda rozcienczen,
czyli w przypadku, gdy dane stezenie substancji ma kontakt z drobnoustrojem caly czas podczas trwania
hodowli.

Wyniki uzyskane dla nadtlenku wodoru byly bardziej zroznicowane w zaleznosci od izolatu i czasu
inkubacji.

Po 24 godzinach inkubacji stwierdzono, ze bakterie przy stezeniu 0,075% nie wykazujg wzrostu, z
wyjatkiem izolatu P. tolaasii (MG), juz po 5 minutowym kontakcie z substancja. Izolat MG zostat
zahamowany przy stezeniu 0,05% po 5 minutach ekspozycji i po 0,025% po 15 minutach. Obserwacje
wzrostu bakterii po 48 godzinach wykazaty, ze st¢zeniem hamujacym jest 0,2%. Jedynie izolat P.
gingeri 3A wykazal wzrost przy tym st¢zeniu po 5 i 10 minutowej ekspozycji na substancj¢. Na
podstawie uzyskanych wynikdw mozna przyjac, ze stezenie 0,2% jest stezeniem hamujgcym wzrost
bakterii, ale zaleznym od czasu kontaktu bakterii z substancjg. W warunkach laboratoryjnych
obserwowano wzrost jednego izolatu przy tym stgzeniu, jednak nalezy zaznaczy¢, ze pozywka
mikrobiologiczna to warunki optymalne do rozwoju bakterii. W warunkach niesprzyjajacych rozwdj
bakterii jest utrudniony, co moze wptynac na zalecang warto$¢ uzytkowa stezenia substancji.

Tabela 13. Wzrost bakterii patogenicznych pieczarki po 24 godzinach inkubacji w zalezno$ci od stezenia
substancji podstawowej
Substancja

Stezenie Czas ekspozycji (min)

(%) 30
Ocet winny MG BO MO 3A |MG BO MO |3A |MG |BO MO @ 3A
0,5 +* + + + + + + + + + + +
0,75 + + + + + + + + + + + +
1,0 + + + + + + + + + + + +
2,0 + + + + + + + + + + + +
Nadtlenek 5 10 15
wodoru 0,025 + + + + + + + + - + + +
0,05 - + + + - + + + = = + +
0,075 - - - - - - - - - - - -
0,1 - - - - - - - - - - - -
0,2 - - - - - - - - - - - -

"+ wzrost bakterii; — brak wzrostu



Tabela 14. Wzrost bakterii patogenicznych pieczarki po 48 godzinach inkubacji w zaleznosci od stezenia
substancji podstawowej
Substancja

Stezenie

| (%)

Ocet winny

0,5

15

Czas ekspozycji (min)

30

MG

BO

MO

3A

MG

BO

MO

3A

MG

BO | MO

3A

0,75

0,1

0,2

+ + + +

+ + + +

+ + + +

+ + + +

+ + + +

+| +| + |+

+ + + +

+ + + +

+ + + +

+ + + +
+ + + +

+ + 4+ +

Nadtlenek

wodoru

0,025

0,05

0,075

+ |+ + |+

+ |+ + |+

+ |+ + |+

+ |+ + |+

+| 4+ +

+ |+ + |+

+ |+ + |+

+
+ + +

+ |+ o+ +

0,1

0,2

++ + 4+ +

++ + 4+ +

+ wzrost bakterii; — brak wzrostu

W ramach podzadania sprawdzono rowniez przydatno$¢ czterech olejkow roslinnych w hamowaniu
rozwoju bakterii. Wykazano wysoka aktywno$¢ bakteriobojcza olejka tymiankowego iz drzewa
herbacianego. Wigkszo$¢ izolatow byla wrazliwa na stgzenie 0,25%, a stezenie 0,5% bylo
bakteriobojcze dla wszystkich izolatow. Dwa izolaty P. tolaasii, tj. HA i LE, oraz trzy sposrod P.
gingerii, tj. 3A, P1 i BS wyr6znialy si¢ najwicksza odpornoscia na badane olejki. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa olejkoéw w tak niskich stezeniach powinna by¢
doktadniej zbadana, celem wykorzystana ich w ochronie pieczarki przed bakteriami patogenicznymi.
Olejek majerankowy oraz sosnowy nie hamowaty rozwoju bakterii przy stezeniu 1%. W ramach tego
projektu nie badano wyzszych stezen olejkoéw, ze wzgleddw ekonomicznych, tj. brak mozliwosci
wykorzystania wyzszych stezen w praktyce. Stwierdzono, zatem brak przydatnosci tych substancji do
ograniczania wystepowania patogendow bakteryjnych w uprawie pieczarki.

Tabela 15. Stezenia (%) bakteriobdjcze olejkoéw roslinnych w stosunku do bakterii patogenicznych

Izolat Olejek z drzewa Olejek tymiankowy Olejek Olejek
herbacianego majerankowy Sosnowy
0,25 05 0,75 0,25 05 0,75 1,0 1,0
MG -* - - - - - + +
BO - - - + - - + +
Bl - - - - - - + +
HA + - - + - - + +
LE + - - + - - + +
MO - - - - - - + +
3A + - - + - - + +
P1 T - - T - - + +
B5 + - - + - - + +
B12 - - = 2 - - + ;

*- brak wzrost
+ wzrost bakterii



2. Skuteczno$¢ substancji podstawowych w warunkach uprawowych

Na podstawie badan laboratoryjnych oceny skutecznosci $rodkow bakteriobdjczych do badan
uprawowych wybrano nadtlenek wodoru oraz ocet winny, ktoére wykazywaly ograniczenie lub
zahamowanie rozwoju badanych bakterii, tj. odpowiednio, w stezeniach 0,05% i 0,5% oraz 1 i 2%.
Po zainfekowaniu uprawy pieczarki komorkami bakterii z gatunku P. tolaasii i P. gingeri w ilosci okoto
2,6 x 10° i 2,6 x 10® komorek na m? okrywy objawy chorobowe w postaci plam i przebarwien na
owocnikach obserwowano w pierwszym rzucie we wszystkich badanych probach.
W pierwszym rzucie plon owocnikow zdrowych wynosit 421,3 i 438,8 g-0,038 m? odpowiednio dla
prob infekowanych izolatem MG i MO, przy liczbie komorek 2,6-10° na m? okrywy. Uzyskany plon
owocnikow nie roznit si¢ od plonu w probach kontrolnych, nieinfekowanych (tabela 16). Nasilenie
choroby bylo na poziomie 10% dla badanych izolatoéw (wykres 1). Zastosowanie substancji
podstawowych nie wplynelo istotnie na ograniczenie rozwoju choroby. W przypadku obydwu substancji
w uprawie obserwowano podobne wartosci owocnikow zdrowych i porazonych.

Plon owocnikoéw przy porazeniu uprawy liczbg komorek 2,6 -108 na m? okrywy réwnat si¢ 120,6
i 196,3 g-0,038 m, odpowiednio, dla MG i MO, i byl istotnie nizszy od plonu uzyskanego w probach
kontrolnych. Nasilenie choroby wynosito okoto 70% w przypadku infekcji przez P. tolaasii i okoto 55%
w przypadku infekcji przez P. gingeri (wykres 1). Po zastosowaniu nadtlenku wodoru nie stwierdzono
zwigkszenia plonu owocnikow zdrowych w probach infekowanych izolatem MG. W przypadku izolatu
MO obserwowano zmniejszenie objawow choroby i istotne zwigkszenie plonu owocnikéw zdrowych,
po zastosowaniu nadtlenku wodoru w stezeniu 0,5%. Nasilenie choroby réwniez uleglo istotnemu
zmniejszeniu, tj. z 55% na niecate 33% (wykres 1). Zastosowanie octu winnego w stezeniu 1 i 2% miato
takze wyrazny wptyw na zwigkszenie plonu owocnikow zdrowych i zmniejszenie nasilenia infekcji
spowodowanej rowniez przez izolat MO, a w stgzeniu 2% zmniejszenie nasilenie objawow
spowodowanych przez MG (tabela 16, wykres 1).

Na podstawie uzyskanych danych wykazano, ze plon owocnikéw zdrowych pierwszego rzutu byt
wysoko skorelowany z nasileniem objawow choroby bakteryjnej, r = 0,9849 (wykres 2).

Tabela 16. Plon owocnikéw (kg/m?) w pierwszym rzucie uprawy porazonej bakteriami Pseudomonas
tolaasii (MG) i Pseudomonas gingeri (MO) w zaleznos$ci o zastosowanej substancji podstawowej
Liczba komorek (jtk/ Stan Preparat

m? okrywy) owocnikow Nadtlenek wodoru Ocet winny

MG MO MG MO

Kontrola bez infekcji 430,1 a* 450,4 a 432,0a 462,3 a
2,6 x 108 zdrowe 4213 a 4388 a 4213 a 4388 a

porazone 32,4d 63,2d 324¢e 63,2 f
2,6 x 108+ zdrowe 4186 a 4215a 400,7 a 428,0 a
preparat (0,05%; 1%) porazone 415d 59,5d 62,1e 58,2 f
2,6 x 108+ zdrowe 432,7a 453,3a 4215a 4243 a
preparat (0,5%; 2%) porazone 37,2d 41,3d 50,2 e 52,3 f
2,6 x 108 zdrowe 120,6 c 196,3¢c 120,6d 196,3 b

porazone 300,3 b 2245¢c 300,3 b 2245 bc
2,6 x 108+ zdrowe 1226¢ 203,3 ¢ 142,0d 282,0cd
preparat (0,05%; 1%) porazone 313,7b 179,6 cd 2475¢c 1415e
2,6 x 108+ zdrowe 1276 c 307,3b 199,8d 305,3d
preparat (0,5%; 2%) porazone 276,5b 151,3d 241,0c 1185¢€

* érednie w kolumnach, oznaczone tg sama litera, nie r6znig si¢ istotnie przy o = 0,05
Objasnienia: nadtlenek wodoru stosowany w stezeniach 0,05% 1 0,5%; ocet winny stosowany w stezeniach 1% i
2%
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Wykres 2. Zalezno$¢ plonu owocnikow zdrowych od nasilenia choroby w I rzucie

W drugim rzucie plon owocnikow zdrowych wynosit 209,5 i 246,2 g:0,038 m? okrywy,
odpowiednio, dla P. tolaasii MG i P. gingeri MO, przy liczbie komorek bakterii wynoszacej 2,6-10° na
m? okrywy (tabela 17) i byt istotnie nizszy od plonu w probach kontrolnych. Nasilenie choroby byto na
poziomie okoto 25% dla dwdch badanych izolatow. Plon owocnikéw zdrowych w przypadku obydwu
izolatow wzrost istotnie po zastosowaniu nadtlenku wodoru w stezeniu 0,5%. Ponadto zmniejszeniu
uleglo nasilenie choréb w uprawach infekowanych obydwoma badanymi bakteriami (wykres 3).
Zastosowanie octu winnego w stezeniu 2% spowodowato istotne zwiekszenie plonu owocnikoéw
zdrowych w uprawie infekowanej izolatem MG, a zmniejszenie nasilenia objawow obserwowano takze
przy 1% stezeniu octu. W przypadku upraw z izolatem MO nie wykazano istotnych réznic w
ograniczeniu infekcji przez roztwor octu, jednakze obserwowano mniejszy plon owocnikdw porazonych
(tabela 17).

Porazenie uprawy wigksza liczbg komorek (2,6-108 na m? okrywy) przyczynito si¢ do nasilenia
choroby do poziomu 50% w przypadku MG i 35% w przypadku MO. Plon owocnikdéw zdrowych
ksztaltowatl si¢ na poziomie 153,8 oraz 242,1 g na 0,038 m? okrywy i byl istotnie nizszy niz plon w
probach kontrolnych.



Zastosowanie nadtlenku wodoru i octu w stezeniach, odpowiednio 0,5% i 2%, spowodowato
zmniejszenie nasilenia choroby w uprawie infekowanej przez izolat MG. W przypadku izolatu MO nie
obserwowano istotnego zmniejszenia liczby porazonych grzybow (wykres 3).

Obliczona dla drugiego rzutu zalezno$¢ plonu owocnikéw zdrowych od nasilenia choroby
bakteryjnej wskazata rowniez na wysoka korelacje, r = 0,9247 (wykres 4).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze infekcja wywolywana izolatem z gatunku P. tolaasii
(MG) powodowata wigksze nasilenie choroby, zarowno w I, jak i w I rzucie, w porownaniu do gatunku
P. gingeri (MO).

Badane substancje wykazaly zrdéznicowang skuteczno$¢ w hamowaniu rozwoju plamisto$ci
bakteryjnej pieczarki, w zaleznosci od rzutu owocnikéw, izolatu i liczby komorek bakterii. W | rzucie
przy wyzszej liczbie komorek bakterii wywotujacej infekcje uzyskano istotne zmniejszenie plonu
owocnikow porazonych w probach z MO, po zastosowaniu obu badanych substancji. W przypadku MG
istotnie nizsze porazenie owocnikéw uzyskano jedynie po zastosowaniu octu winnego w stezeniu 2%.
W Il rzucie przy nizszej liczbie bakterii obserwowano zmniejszenie porazenia przez MG po
zastosowaniu, zarowno nadtlenku wodoru, jak i octu winnego. W przypadku izolatu MO, uzyskano
podobng zalezno$¢, ale istotny wynik stwierdzono tylko dla nadtlenku wodoru w stezeniu 0,5%. Przy
wyzszej liczbie komoérek zauwazalne zmniejszenie nasilenia choroby obserwowano po traktowaniu
uprawy wyzszymi stezeniami badanych substancji, tj. 0,5% - nadtlenek wodoru i 2% - ocet winny.

Uwaza sig, ze wyniki uzyskane w projekcie przyczynity si¢ do poznania nowych mozliwosci
kontrolowania chorob bakteryjnych w uprawie pieczarki. Zastosowanie octu winnego do ograniczenia
plamistosci bakteryjnej pieczarki wydaje si¢ by¢ dobrg alternatywa do innych chemicznych metod
ochrony, a przede wszystkim mie¢ wykorzystanie w ekologicznej uprawie pieczarki. Wydaje si¢ by¢
uzasadnione dalsze badanie przydatnosci tej substancji i jej wpltyw na nasilenie chorob bakteryjnych z
uwzglednieniem np. terminu porazenia uprawy, stosujac inne st¢zenia badz czgstotliwos$¢ podawania tej
substanciji.

Tabela 17. Plon owocnikéw (kg/m?) w drugim rzucie uprawy porazonej bakteriami Pseudomonas
tolaasii (MG) i Pseudomonas gingeri (MO) w zaleznosci od zastosowanej substancji podstawowej
Liczba komorek Stan Preparat
[itk/m? okrywy] owocnikéw Nadtlenek wodoru Ocet winny

MG MO MG MO

Kontrola bez infekcji 326,6 a* 339,6a 345,8a 334,4a
2,6 x 108 zdrowe 209,5b 246,2 b 209,5b 246,2 b

porazone 51,3c¢c 64,4 c 51,3d 64,4 c
2,6 x 105+ zdrowe 256,3 b 2335h 2735b 285,3b
preparat (0,05%; 1%) porazone 375¢ 431c 42,0d 58,3¢
2,6 x 108+ zdrowe 286,8 a 306,5¢ 332,3a 295,3b
preparat (0,5%; 2%) porazone 28,2¢c 459 ¢ 26,0 d 63,8 ¢
2,6 x 108 zdrowe 153,8b 242,1b 153,8 bc 242,1b

porazone 1455 b 84,8 ¢ 145,5 bc 84,8 ¢c
2,6 x 108+ zdrowe 1795b 2329b 194,0 be 206,8 b
preparat (0,05%; 1%) porazone 1409 b 95,0 ¢ 136,6 88,9 ¢
2,6 x 108+ zdrowe 181,0b 266,5b 233,7b 231,8b
preparat (0,5%; 2%) porazone 97,5¢c 67,8 ¢ 122,3¢ 79,2 ¢

* $rednie w kolumnach w obrebie poszczegélnych kombinacji, oznaczone ta sama litera, nie r0znig si¢ istotnie
przy o = 0,05

Objasnienia: nadtlenek wodoru stosowany w st¢zeniach 0,05% i 0,5%; ocet winny stosowany w st¢zeniach 1% i
2%
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Wykres 3. Nasilenie chorob bakteryjnych w zaleznos$ci od izolatu i zastosowanej substancji podstawowej w 11
rzucie
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Plon owoconikéw zdrowych (g/0,038 m?)

WyKkres 4. Zalezno$¢ plonu owocnikéw zdrowych od nasilenia choroby w II rzucie

W ramach tematu dodatkowo zbadano skuteczno$¢ testowanych substancji podstawowych w
hamowaniu rozwoju plamistosci bakteryjnej bezposrednio na owocnikach.

Owocniki pieczarki inokulowano punktowo zawiesing zawierajacg 10° komorek bakterii w ilosci 100
ul, a nastepnie w te same miejsca w ilosci 100 pl nanoszono badane substancje w odpowiednim stgzeniu,
tj. nadtlenek wodoru w stezeniu 0,05% oraz ocet w stezeniu 0,5%. Kontrole stanowity owocniki, na
ktore punktowo naniesiono sterylng wodg. Grzyby w pojemnikach przechowywano w lodowce przez
72 godzinach, a nastgpnie dokonano obserwacji zmian powierzchniowych na kapeluszach grzybow.
Wyniki obserwacji przedstawiono na fotografiach.

Stwierdzono, ze owocniki inokulowane sterylna woda pozostaty niezmienione, nie obserwowano na
nich zadnych przebarwien.

Infekcja owocnikow zawiesing bakterii, wywotala plamy na powierzchni charakterystyczne dla danego
gatunku. W przypadku P. gingeri byly to jasno pomaranczowe plamy, nietworzace wglgbien, w
przypadku P. tolaasii obserwowano ciemne bragzowe plamy.



Owocniki potraktowane dodatkowo roztworem octu miaty takze objawy chorobowe. Ocet winny nie
wykazal w tych warunkach aktywnosci bakteriostatycznej. Na owocnikach, na ktore nanoszono
dodatkowo roztwor nadtlenku wodoru nie obserwowano plamistosci, badzZ plamy te byty o mniejszym
nasileniu, tak jak w przypadku owocnikow, ktore infekowano izolatem 3A. Nalezy zaznaczyé, ze izolat
ten byl najbardziej odporny na dziatanie roztworu nadtlenku wodoru, w warunkach laboratoryjnych
okreslonych wedhug normy PN-EN 1276:2010.

Objawy plamistosci imbirowej — P. gingeri MO Objawy plamisto$ci imbirowej — P. gingeri 3A

Objawy plamistosci rdzawej — P. tolaasii MG
Owocniki traktowane zawiesing bakterii (I rzad), zawiesing bakterii i roztworem octu w stezeniu 0,05% (II rzad)
oraz zawiesing bakterii i nadtlenkiem wodoru w st¢zeniu 0,5%

Podsumowanie i wnioski

1. Badano skutecznos¢ czterech substancji podstawowych, chlorowodorku chitozanu, ekstraktu ze
skrzypu polnego, nadtlenku wodoru i octu winnego w hamowaniu rozwoju bakterii
patogenicznych pieczarki, tj. Pseudomonas tolaasii i Pseudomonas gingeri.

2. Nie wykazano aktywnosci bakteriobdjczej chlorowodorku chitozanu i ekstraktu ze skrzypu
polnego w stezeniu 1%.



3. Okreslono aktywnos$¢ bakteriobojcza i bakteriostatyczng nadtlenku wodoru w stezeniach 0,02
— 0,05%. Badane bakterie wykazaty zroznicowana wrazliwo$¢ na ta substancje, a stgzeniem
bakteriobojczym w warunkach in vitro byto 0,05%.

4. Badania wykazaly aktywno$¢ bakteriobdjcza octu winnego i W zaleznosci od wrazliwosci
izolatow okreslono st¢zenia bakteriobdjcze i bakteriostatyczne. W przypadku P. tolaasii
stezeniem hamujacym wzrost bakterii byto 0,4%, a w przypadku P. gingeri — 0,3%. Stgzenie
bakteriobojcze okreslono na 1% w warunkach in vitro.

5. Ocena skuteczno$ci biobojczej nadtlenku wodoru i octu winnego wedlug normy PN-EN
1276:2010, okreslajaca skutecznos¢ bakteriostatyczng substancji w ciagu 5, 10 i 15 minut,
wykazala, ze ekspozycja bakterii w roztworze octu w stezeniu 2,0% przez 30 minut nie wptyneta
na zahamowanie ich rozwoju. Nadtlenek wodoru w badanej metodzie zahamowat rozwoj
bakterii w stgzeniu 0,2%.

6. Wykazano aktywno$¢ bakteriobdjcza olejku tymiankowego i1 z drzewa herbacianego
w stezeniu 0,5% wzgledem wszystkich badanych izolatow.

7. W warunkach uprawowych nadtlenek wodoru oraz ocet winny wykazaty zréznicowana
skuteczno$¢ w ograniczaniu bakteryjnej plamistosci W zaleznosci od stgzenia substancji, rzutu
owocnikow oraz izolatu bakteryjnego i liczby komoérek wywotujacych infekcje.

8. Nadtlenek wodoru w stezeniu 0,05% i 2% ograniczyt nasilenie choroby wywotanej przez
P. tolaasii w 1 rzucie, gdy plamisto$¢ wystapita na poziomie 25% i wigkszym.

9. Nadtlenek wodoru w stezeniu 2% ograniczyt istotnie wystepowanie plamisto§ci wywoltywanej
przez P. gingerii w | i Il rzucie.

10. Zastosowanie octu winnego wplynelo na zmniejszenie nasilenia plamistosci wywotywane;j
przez P. tolaasii i P. gingeri w I rzucie, przy czym ocet w stezeniu 2% wykazal wickszg
skutecznos¢. W 1l rzucie istotne zmniejszenie plonu owocnikow porazonych obserwowano
jedynie dla izolatu P. tolaasii.

11. Zastosowanie nadtlenku wodoru i octu winnego do ograniczenia plamistosci bakteryjnej
pieczarki jest alternatywa dla innych chemicznych metod ochrony, a przede wszystkim moze
by¢ wykorzystane w ekologicznej uprawie pieczarki.
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Zalecenia dla warzywnictwa ekologicznego

Zadania wykonane w ramach projektu przyczynity si¢ do okreslenia przydatnoSci substancji

podstawowych do ograniczania populacji szkodliwych muchéwek wystepujacych w uprawie pieczarki
oraz w ograniczaniu rozwoju bakterii patogenicznych w uprawie ekologicznej pieczarki. Na podstawie
przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastgpujace zalecenia:

1.

Sposrod badanych substancji podstawowych najlepsze wlasciwosci wabigce ziemiorki ma piwo
o wysokiej zawartosci ekstraktu stodowego (piwo ciemne) oraz ocet winny. Zastosowanie tych
substancji w obecnosci lampach owadobdjczych badz tablic lepowych, przyczyni¢ si¢ moze do
odtawiana wigkszej ilosci muchowek na tych putapkach, a wigc ograniczenia ich populacji w
uprawie pieczarki.
Celem odstraszania owadow nalezy zastosowac olejek cebulowy, z migty pieprzowej badz
olejek lawendowy. Jednym ze sposobow jest ustawienie pojemnikow z tymi olejkami przed
pieczarkarnig bagdz wysmarowanie drzwi, co powinno skutecznie zadziata¢ odstraszajaco.
Celem ograniczenia chordb bakteryjnych w ekologicznej uprawie pieczarki mozna zaleci¢
zastosowanie z ostatnig wodg podlewajaca nadtlenek wodoru w stgzeniu 0,05% badz ocet winny
w stezeniu 1-2%.
Nieodtaczng zasadg ochrony ekologicznej uprawy pieczarki przed chorobami bakteryjnymi sg
takze nastepujace metody agrotechniczne, na ktore sktadajg si¢ m.in.:
- uzywanie sprawdzonych, wolnych od patogendéw okryw pieczarkowych,
- wyposazenie fal uprawowych w odpowiednie, sterylne filtry,
- codzienna lustracja upraw, w celu szybkiego wykrycia infekcji i szybkiego reagowania,
- zachowanie odpowiednich parametrow uprawowych (mikroklimatu) w halach, aby nie
stwarza¢ warunkow sprzyjajacych rozwojowi infekcji.
Za rozw0j chorob bakteryjnych najczeséciej odpowiadaja nieodpowiednie warunki uprawowe,
tj. zbyt wysoka wilgotno$¢ powietrza i temperatura w hali. Zaburzenia rownowagi mig¢dzy
temperatura powietrza a temperaturg owocnikow, prowadza do wzrostu ich wilgotnosci, a to
jest przyczyng szybkiego namnazania si¢ bakterii patogenicznych na powierzchni grzybow.
Woda na owocnikach skrapla si¢, gdy temperatura punktu rosy (temperatura, w ktorej para
wodna w powietrzu przy okreslonym cisnieniu staje si¢ nasycona, a ponizej ktorej staje sie
przesycona i skrapla si¢) jest wyzsza niz temperatura powierzchni owocnika. W wilgotnych
pomieszczeniach, ogrzewanie temperatury powietrza powoduje wzrost temperatury punktu
rosy. Podgrzewanie temperatury pomieszczenia, nalezy rozpoczaé jeszcze przed zabiegiem
podlewania uprawy, w warunkach $redniej wilgotnosci wzglednej, co ulatwia potem proces
parowania wody z owocnikdéw bez kondensacji pary wodnej na grzybach.

. Ponadto nalezy przestrzega¢ higieny w catym obiekcie oraz jego otoczeniu. Uzywac

zdezynfekowanego sprzetu do zbierania grzybow, czystych skrzynek, pojemnikow, wozkow i
innych urzadzen uzywanych w pieczarkarni. Informowa¢ pracownikéw o koniecznosci zmian
fartuchow, rekawiczek oraz butow w zaleznos$ci od miejsca zbierania grzybow. Usuwac brudny
sprzet oraz trzonki grzybow z hal i korytarzy po zakonczonym zbiorze.



