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Abstract

The aim of the research was to investigate the pathogenicity of Pseudomonas
tolaasii and P. gingeri isolates against the white button mushrooms, Agaricus bispo-
rus, and the effectiveness of disinfectants in the control of pathogenic bacteria. Bac-
terial isolates were derived from diseased mushroom caps. Mushroom crop was in-
fected with bacteria suspension with different number of cells during phase called
“shock”. The various pathogenicity of tested isolates was stated. P. gingeri isolates
caused greater crop losses in the first flush of fruiting bodies, while P. tolaasii iso-
lates — in the second flush. Disease symptoms were observed in the first flush of
fruiting bodies after inoculation with 2.6 x 107 cfu per m? of casing and the yield loss
was significantly lower than in the control sample. The yield of healthy fruiting in
the both flushes was highly correlated with the severity of the bacterial disease. The
sensitivity of the pathogenic bacteria to five disinfectants of different chemical com-
position, i.e. chloride dioxide, hydrogen peroxide, peracetic acid and quaternary am-
monium compounds, was assessed in vitro conditions. The tested disinfectants re-
vealed a high effectiveness in controlling bacteria. P. tolaasii isolates were more
resistant to the tested agents than P. gingeri.

Key words: mushroom, Agaricus bisporus, Pseudomonas tolaasii, Pseudomonas
gingeri, pathogenicity, disinfectants

WSTEP

Warunki panujace w hali uprawowej, tj. wysoka wilgotnos¢ i temperatura,
sprzyjaja rozwojowi patogennych grzybow, bakterii 1 wirusow. Bakterie choro-
botworcze w uprawie pieczarki dwuzarodnikowej Agaricus bisporus powoduja
znaczne obnizenie plonow od 10 do 40%. Straty te dotycza zarowno ilosci
zbieranych grzybow, jak i ich jakosci. Po raz pierwszy chorobe bakteryjna pie-
czarki, okreslong jako plamisto$¢ brunatng, opisat Tolaas w 1915 roku. Objawy
chorobowe moga pojawi¢ si¢ w kazdym stadium rozwojowym grzybéw. Cho-
roba rozpoczyna si¢ od ciemnobragzowych badz brunatnych, wklestych plam
na kapeluszach grzybow. Zmiany moga pojawi¢ si¢ rdéwniez na trzonkach.
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W miare¢ rozwoju infekcji owocnik staje si¢ migkki i §liski (Soler-Rivas i in.
1999). Przyczyng opisanych symptoméw jest bakteria Pseudomonas tolaasii
Paine (Paine 1919). Druga wazng gospodarczo chorobg bakteryjng pieczarki
jest plamisto$¢ imbirowa, wywolywana przez P. gingeri, ktora pojawita sie
w latach 80. XX wieku (Wong i in. 1982). Choroba objawia si¢ zottobrazo-
wymi plamami, ktére w miar¢ rozwoju zmieniajg barwe na ciemnorudg.
Zmiany na kapeluszach sa powierzchniowe, przewaznie na ich obrzezach
i nie tworzg wglebien. W przypadku ostrej infekcji pokrywajg catg ich po-
wierzchnig, a owocnik w miejscu duzych zmian moze ulec popekaniu (Wong
i in. 1982). Za wystapienie i nasilenie plam bakteryjnych na powierzchni
owocnikow bezposrednio odpowiedzialna jest toksyna wydzielana przez bak-
terie. Chorob¢ moze wywola¢ niewielka liczba komorek bakterii, ktore
w sprzyjajacych warunkach szybko namnazajg si¢ i powodujg plamy na
owocnikach. Zmiany te mogg pojawi¢ si¢ rowniez na pieczarkach w chtodni
(Soler-Rivas i in. 1999; lacobellis 2011).

W ochronie pieczarki przed chorobami bakteryjnymi zalecano stosowa-
nie wody chlorowanej podchlorynem sodu o st¢zeniu aktywnego chloru 50—
250 mg-dm™ (Royse i Wuest 1980; Szymanski i in. 2000). Obecnie dazy sie
do ograniczenia stosowania srodkéw chemicznych w trakcie uprawy i prze-
chowywania pieczarki, a jedyng metodg ochrony upraw grzybow przed bak-
teryjnymi patogenami jest profilaktyka — higiena i dezynfekcja zaktadu.
W zapobieganiu chorob bakteryjnych ma takze znaczenie zapewnienie odpo-
wiedniego mikroklimatu w hali uprawowej oraz odpowiednie postepowanie
podczas zabiegdw podlewania. Do najczesciej stosowanych srodkow dezyn-
fekcyjnych zalicza si¢ te, ktore zawierajg nadtlenek wodoru, podchloryn
sodu, dwutlenek chloru i czwartorzedowe sole amoniowe (Ulinski 2015).

Celem pracy byla ocena patogenicznos$ci szesciu izolatow bakteryjnych
z gatunkow P. tolaasii i P. gingeri w stosunku do pieczarki dwuzarodnikowej
Agaricus bisporus. Oceniano rowniez skuteczno$¢ wybranych preparatow
dezynfekcyjnych w ograniczaniu rozwoju bakterii patogenicznych w warun-
kach laboratoryjnych.

MATERIALY I METODY

Izolaty

W badaniach wykorzystano patogeniczne dla pieczarki izolaty bakte-
ryjne zdeponowane w Pracowni Grzybow Uprawnych Instytutu Ogrodnictwa
w Skierniewicach. Wybrano szes¢ izolatow bakteryjnych: Pseudomonas to-
laasii oznaczonych jako Pt-MG, Pt-BO, Pt-BI oraz Pseudomonas gingeri — Pg-
MO, Pg-3A, Pg-3B. Izolaty pochodzity z pieczarek z objawami choroby bak-
teryjnej. Przynalezno$¢ gatunkowg bakterii potwierdzono na podstawie badan
biochemicznych oraz molekularnych, a patogeniczno$¢ na podstawie spetnio-
nych postulatow Kocha (Szumigaj-Tarnowska i in. 2010; Szymanski 2010).
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Test patogenicznoS$ci

Patogeniczno$¢ izolatow badano w warunkach uprawowych —w donicach
wypetionych podiozem fazy III w ilo$ci 1,7 kg, ktore byto przerosnigte grzyb-
nig pieczarki odmiany A15. Na kompost pieczarkowy nanoszono warstwe ziemi
okrywowej o grubosci 4 cm. Pole powierzchni okrywy wynosito 0,038 m?.
Upraweg prowadzono w klimatyzowanych halach. Podczas przerostu okrywy
przez grzybni¢ pieczarki zapewniono temperaturg 22—23 °C, ste¢zenie dwutlenku
wegla na poziomie 3000 mg-dm= i wzgledna wilgotno$é powietrza 93-96%. Do
dnia przeprowadzania szoku (tj. obnizenia temperatury do 17-18 °C, stezenia
dwutlenku wegla 600-800 mg-dm™ i wilgotnosci do poziomu 89-92%) uprawe
codziennie podlewano woda, zapewniajac 1,5 dm® na metr kwadratowy okrywy,
co w efekcie dato 10,5 dm® wody na metr kwadratowy okrywy. Uprawe zainfe-
kowano w czasie szoku zawiesing bakterii o roznej liczbie komorek, tj. 1 x 10°
jtkemI™t i 1 % 108 jtk-ml* w ilosci 10 ml na doniczke, co warunkowato uzyska-
nie okoto 2,6 x 107 oraz 2,6 x 10® komérek bakterii na metr kwadratowy
okrywy. Sporzadzono wyjsciowa zawiesing komorek bakterii o gestosci 0,5 wg
skali McFarlanda, co odpowiadato ok. 1,5 x 108 jtk-ml™. Do przygotowania
zawiesiny komorek uzyto 24-godzinng hodowle bakterii w pozywce ptynne;.

Dos$wiadczenie o charakterze dwuczynnikowym, w ktorym pierwszym
czynnikiem byta liczba bakterii, a drugim — izolat bakteryjny, przeprowadzono
dwukrotnie. W pierwszym i drugim rzucie owocnikow obliczano plon grzybow
zdrowych. Uzyskane wyniki opracowano metodg analizy wariancji. Rdznice
mig¢dzy $rednimi z prob kontrolnych 1 badanych porownywano testem New-
mana-Keulsa przy p = 0,05. Ponadto obliczono nasilenie wystepowania obja-
woéw chorobowych w pierwszym i drugim rzucie pieczarki (jako stosunek
plonu owocnikow porazonych do catkowitego plonu uzyskanego w danej kom-
binacji) wedtug wzoru: NC (%) = (Poc/Pc) x 100%, gdzie: Poc — plon owocni-
kow chorych; Pc — plon catkowity (plon owocnikow zdrowych i1 chorych).
Skutecznos¢ bakteriobdjcza preparatow dezynfekcyjnych

Skutecznos$¢ bakteriobodjcza srodkow dezynfekcyjnych badano metoda
zawiesinowg wedlug Normy PN-EN 1276:2000, z modyfikacjami. Wykaz
srodkow wykorzystanych w pracy zawarto w tabeli 1. Badania rozpoczg¢to od
przygotowania serii stezen badanych preparatow w probowkach zawieraja-
cych po 9 ml wody destylowanej. Do przygotowanych roztworow preparatow
w odstepach kilku sekundowych dodawano 0,5 ml przygotowanej zawiesiny
bakterii o gestosci 1 x 107 jtk-ml™?, a nastepnie probéwki mieszano na wy-
trzasarce typu Vortex. Po 5, 10 1 15 minutach ekspozycji bakterii w roztwo-
rach $rodkow z kazdego stgezenia wykonywano posiew zawiesiny w ilosci
0,1 ml do nowej, ptynnej pozywki mikrobiologiczne;j.

Proby inkubowano w temperaturze 24 °C przez 48—72 godziny, po czym
odczytywano wyniki. Za probg dodatnia, okreslajacag wzrost drobnoustrojow,
czyli brak aktywnosci bakteriobdjczej preparatu, uznawano probe, w ktorej ob-
Serwowano zmetnienie.

133



J. Szumigaj-Tarnowska, Z. Ulinski, P. Szafranek

WYNIKI
Patogenicznos$¢ bakterii

W pierwszym rzucie objawy chorobowe w postaci plam i przebarwien
na owocnikach stwierdzono we wszystkich badanych probach. Plon owocni-
kéw w zalezno$ci od izolatu ksztaltowal si¢ na poziomie 187,7—
259,4 ¢-0,038 m? w przypadku P. gingeri i 184,7-401,2 g-0,038 m? dla
P. tolaasii. Liczba komorek bakterii wynosita 2,6 x 107 na metr kwadratowy
okrywy. Uzyskany plon owocnikéw byt istotnie nizszy niz w prébie kontrol-
nej, nieinfekowanej. Ponadto przy tej liczbie komorek w kombinacjach z izo-
latami P. tolaasii MG i BO uzyskano statystycznie wigkszy plon owocnikoéw
niz dla pozostatych izolatow (tab. 2).

Plon owocnikéw przy zastosowaniu 2,6 x 108 komérek na metr kwadra-
towy okrywy wahat sie od 76,1 do 111,2 g-0,038 m™ dla izolatow P. gingeri oraz
od 45,6 do 121,1 g:0,038 m™ dla P. tolaasii. W tym przypadku nie wykazano
istotnych r6znic miedzy uzyskanymi plonami (tab. 2). Ponadto plon owocnikow
w probach, gdzie zastosowano bakterie w ilosci 2,6 x 10® komorek na metr kwa-
dratowy byt istotnie nizszy od plonu owocnikow, gdy uprawe zainfekowano niz-
sza liczba komorek bakterii. Sredni plon owocnikéw w probach z izolatami P. to-
laasii MG i BO byt statystycznie wyzszy niz w pozostaltych kombinacjach. Ba-
dania wykazaly takze, ze plon owocnikéw zdrowych pierwszego rzutu byt wy-
soko skorelowany z nasileniem objawow choroby bakteryjnej, r = 0,9493 (rys. 1).

W drugim rzucie owocnikow plon miescit si¢ w zakresie 170,7—
215,8 g-0,038 m™ okrywy dla izolatéw P. gingeri i 106,4-173,8 g-0,038 m™
dla P. tolaasii, przy liczbie komorek bakterii 2,6 x 107 na metr kwadratowy
okrywy (tab. 3). R6znice migedzy plonami w poszczegdlnych kombinacjach,
z wyjatkiem proby z P. tolaasii MG, byly nieistotne statystycznie. Roznice
W plonach miedzy probami infekowanymi a proba kontrolng rowniez byty
nieistotne statystycznie, z wyjatkiem kombinacji z izolatem P. tolaasii MG.

Porazenie uprawy wigksza liczba komorek (2,6 x 10® na metr kwadra-
towy okrywy) skutkowato istotnym obnizeniem plonu we wszystkich kombi-
nacjach w stosunku do proby nieinfekowanej. Dla izolatow P. gingeri plon
miescit sic w zakresie 134,7 — 148,8 g-0,038 m2 okrywy, przy czym jedynie
izolat MO spowodowat istotne obnizenie plonu w stosunku do plonu uzyska-
nego, gdy uprawa byla infekowana liczbg bakterii 2,6 x 107 na metr kwadra-
towy. W przypadku izolatoéw P. tolaasii plon wynosit 58,7-74,7 g-0,038 m™.
Plon w kombinacjach z izolatami BO i BI byt istotnie nizszy od plonu, ktory
uzyskano przy zastosowaniu liczby komorek 2,6 x 107 na metr kwadratowy.

Analizujac $redni plon owocnikdéw badanych kombinacji stwierdzono,
ze plon w probach z izolatami P. tolaasii byt istotnie nizszy niz z P. gingeri
(tab. 3). Zalezno$¢ plonu owocnikow zdrowych od nasilenia choroby bakteryj-
nej dla drugiego rzutu wykazata réwniez wysoka korelacje, r=0,9318 (rys. 2).
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Tabela 1. Badane $rodki dezynfekcyjne
Table 1. Tested disinfectants

Preparat Substancja aktywna Stezenie reko-

. . o . mendowane
dezynfekcyjny i jej zawarto$¢ w preparacie Recommended
Chemical Active substance .

. - concentration
product and its contents in the product (%)
Armex 5 5% dwutlenek chloru; chloride dioxide 2,5-5,0
Systematic 580 g-dm™ nadtlenek wodoru; hydrogen peroxide 4,0
0, 1 i .
Mycetox Extra 9,5% chlorek didecylodimetyloamonu; 40

didecyldimethylammonium chloride

Divosan Activ 5% kwas nadoctowy; peracetic acid 0,15

10-20% glutaral; glutaraldehyde

5-10% chlorki benzylodimetyloalkiloamoniowe;
alkyldimethylbenzylammonium chloride

<5% chlorek didecylodimetyloamonu;
didecyldimethylammonium chloride

< 2,5% izopropanol; isopropanol

Aldekol DES FF 1,0

Tabela 2. Plon pieczarek w I rzucie (g-0,038 m?) w zaleznosci od liczby komoérek
izolatow P. tolaasii i P. gingeri (Sredni plon z dwdch doswiadczen)

Table 2. Yield of mushrooms in the first flush (g-0.038 m?) depending on the cells
number of P. tolaasii and P. gingeri isolates (mean yield from the two experiments)

Liczba komorek na m? okrywy

Izolaty Number of cells per m? of casing
Isolates 0 2.6 x 107 2.6 x 10° $rednia
mean

Pg* — MO 620,5 Aa 241,0 Ba 104,2 Ca 3219b
Pg—3A 634,4 Aa 187,7 Ba 76,1 Ca 2994 b
Pg—3B 614,7 Aa 259,4 Ba 111,2 Ca 326,6 b
Pt— MG 672,6 Aa 401,2Bb 45,6 Ca 373,1a
Pt—BO 637,4 Aa 357,2Bb 121,1 Ca 373,6a
Pt — BI 642,4 Aa 184,7 Ba 56,9 Ca 2879b
$rednia; mean 6425 A 2719B 859C

*Pg — P. gingeri, Pt — P. tolaasii

A, B, C — sérednie w rzgdach, oznaczone tymi samymi literami nie rd6znig si¢ statystycznie
wedtug testu Newmana-Keulsa (p = 0,01); means in rows followed by the same letter do not
differ significantly (p = 0.01) according to Newman-Keuls test

a, b, ¢ — §rednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie
wedtug testu Newmana-Keulsa (p = 0,01); means in columns followed by the same letter do
not differ significantly (p = 0.01) according to Newman-Keuls test
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Rys. 1. Zalezno$¢ plonu od nasilenia choroby w I rzucie owocnikow

Fig. 1. Relationship between mushroom yield and disease incidence in the first flush

Tabela 3. Plon pieczarek w II rzucie (g-0,038 m™?) w zaleznoéci od liczby komorek
izolatow P. tolaasii i P. gingeri ($redni plon z dwoch doswiadczen)

Table 3. Yield of mushrooms in the seconds flush (g-0.038 m2) depending on the

cells number of P. tolaasii and P. gingeri isolates (mean yield from the two

experiments)

Liczba komorek na m? okrywy

Izolaty Number of cells per m? of casing
Isolates 0 2,6 x 107 2,6 x 108 Srednia
mean

Pg* — MO 226,8 Aa 215,8 Aa 148,8 Ba 197,1a
Pg-3A 213,5 Aa 178,4 ABa 137,4 Ba 176,4 a
Pg-3B 210,9 Aa 170,7 ABa 134,7 Bab 1739a
Pt** — MG 189,9 Aa 106,4 Bb 58,7 Bc 118,3b
Pt—BO 197,0 Aa 173,5 Aa 74,7 Bbc 1484 b
Pt—BI 200,5 Aa 173,8 Aa 65,3 Bc 142,3b
$rednia; mean 206,8 A 168,5B 1049 C

*Pg — P. gingeri
**pt — P. tolaasii

A, B, C — sérednie w rzgdach, oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie
wedhug testu Newmana-Keulsa (p = 0,01); means in rows followed by the same letter do not
differ significantly (p = 0.01) according to Newman-Keuls test
a, b, ¢ — $rednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie
wedtug testu Newmana-Keulsa (p = 0,01); means in columns followed by the same letter do
not differ significantly (p = 0.01) according to Newman-Keuls test
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Rys. 2. Zalezno$¢ plonu od nasilenia choroby w Il rzucie owocnikow
Fig. 2. Relationship between mushroom yield and disease incidence in the second flush

Tabela 4. Skutecznos¢ preparatow dezynfekcyjnych w hamowaniu rozwoju P. tolaasii
Table 4. Effectiveness of disinfectants in the control of P. tolaasii development

Stezenie Czas ekspozycji (min); Exposition time (min.)
preparatu 5 10 15
Product con-
centration BO MG BO MG BO MG
(%)
1,0
2,0
Armex 5 25
5
75
0,1
0,2
0,3
0,5
0,2
0,3
Mycetox Extra 0,4
0,5
0,6
0,1
0,15
0,2 -
0,25
0,1
0,2
0,3 - - - - - -
0,4

+ wzrost; growth; — brak wzrostu; no growth

Preparat
Agent

+ + + +
o+ o+
+ + + +
o+ o+ o+
o+ o+
o+ o+ o+

+ + |

+ + |

+ +

+ +

+ o+
+

Systematic

[ e
+ +
+ + 4|
+ + |
+ + 4|

+ + + o+

+ o+
+ o+
+
+ +
+
+ +

Divosan Activ

+ o+
+ o+
+ +
+ +
+ o+
+ o+

Aldekol DES FF

137



J. Szumigaj-Tarnowska, Z. Ulinski, P. Szafranek

Skuteczno$¢ preparatow dezynfekcyjnych

Badane preparaty skutecznie hamowaty rozwoj bakterii w stezeniach
nizszych niz stezenia rekomendowane przez producentdéw, z wyjatkiem pre-
paratu Divosan Activ (tab. 4 i 5). Izolaty P. tolaasii i P. gingeri nieznacznie
r6znity si¢ wrazliwoscig na testowane srodki. W przypadku preparatu Armex
5 wzrost izolatow P. gingeri byt zahamowany juz przy stezeniu 2% po 10 mi-
nutach ekspozycji, natomiast wzrost P. tolaasii — przy st¢zeniu 5% po 15 mi-
nutach. Preparat Systematic dziatat bakteriobojczo w stezeniu 0,3% po 10 mi-
nutach w przypadku P. tolaasii, natomiast w przypadku P. gingeri w stezeniu
0,5%. Wrazliwos¢ bakterii na preparat Mycetox Extra byta r6zna w zalezno-
$ci od izolatu i czasu dzialania $rodka.

Tabela 5. Skutecznos¢ preparatow dezynfekcyjnych w hamowaniu rozwoju P. gingeri
Table 5. Effectiveness of disinfectants in the control of P. gingeri development

Stezenie pre- Czas ekspozycji (min)
paratu Exposition time (min.)
Product con- 5 10 15
centration
(%) MO 3A MO 3A MO 3A
0,5
1,0
Armex 5 2,0
2,5
5,0
0,1
0,2
0,3
0,5
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,1
0,15
0,2 - - - - - -
0,25
0,1
0,2
0,3 - - - - - -
0,4 - - - - - -

Preparat
Agent

+ + + + +
+ + + + +

+ + +

Systematic

+ 4+ + |
+ + + |
+ + + |
+ + +|

+ + |0
+ o+ 4+ o+
1
+ + 4+
1

Mycetox Extra

+ + 4+ + +|
1

+ +|
+
+ 4|
+
+
+

Divosan Activ

+ 4+
+
+ o+
L}

1
1

Aldekol DES FF

+ wzrost; growth; — brak wzrostu; no growth
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Wsrod badanych izolatow wystepowaty bardziej wrazliwe, ktorych
wzrost byt hamowany juz przy stezeniu 0,2% po 10 minutach (izolat P. gin-
geri 3A), jak i bardziej oporne (P. tolaasii MG i P. gingeri MO), ktorych
rozwoj byl hamowany dopiero przy stezeniu 0,5% po 10 minutach. Srodek
Aldekol DES FF przy stezeniu 0,3% po 5 minutach ekspozycji hamowat
wzrost izolatow P. tolaasii, a przy st¢zeniu 0,2% po 10 minutach — P. gingeri.
Preparat Divosan Activ zwalczal badane izolaty przy stezeniu 0,15% po 15
minutach, z wyjatkiem P. tolaasii MG, ktory przy tym stezeniu wykazywat
wzrost (tab. 4 1 5). Bakteriob6jczos$¢ preparatow Systematic, Mycetox Extra
i Aldekol DES w zastosowanych stezeniach wskazuje na ich bardzo duza ak-
tywnos¢, gdyz stezenia rekomendowane przez producentow wynosza odpo-
wiednio 4%; 4% 1 1%. Aktywno$¢ preparatu Divosan Activ jest niezadowa-
lajaca, gdyz przy stezeniu rekomendowanym 0,15% jeden z izolatéw bakte-
ryjnych wykazywat wzrost.

DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze zainfekowanie
uprawy komorkami bakterii w fazie szoku skutkuje pojawieniem si¢ objawow
chorobowych w postaci plam w I rzucie owocnikow. W przypadku P. tolaasii
byly to ciemne, brgzowe, wkleste plamy na kapeluszach grzybéw, a w przy-
padku P. gingeri plamy byty powierzchniowe, jasno- badz ciemnorude. Ob-
jawy te byly zgodne z opisywanymi w literaturze (Gill 1995; Soler-Rivas i in.
1999; Todorovi¢ 1 in. 2012; Milijasevi¢c-Marc€ic 1 in. 2012). W prezentowane;j
pracy w I rzucie owocnikow nasilenie choroby wynosito od 35 do ponad 90%,
natomiast w drugim od 20 do 70%, w zaleznos$ci od izolatu i zastosowanego
inokulum infekcyjnego, tj. 1 x 10° jtk-mI* badz 1 x 10° jtk-ml™. Uzyskane
wyniki sg podobne do wynikéw innych autorow. Geels i in. (1994) po zain-
fekowaniu uprawy pieczarki bakterig P. agarici w I i II rzucie uzyskat 70%
grzybow porazonych, stosujac inokulum infekcyjne rzedu 2 x 107 jtk-ml2,
Badania Wong i Preece (1982) wykazaly, Ze porazenie uprawy przez bakterie
P. tolaasii wywotuje bakterioze u blisko 100% owocnikow, przy inokulum
infekcyjnym wynoszacym ponad 6 x 107 jtk-ml?. Gandy (1967) oraz Nair
I Fahy (1972) podali, ze plamisto$¢ bakteryjna pojawia si¢ przy st¢zeniu ko-
moérek bakterii ponizej 1 x 10° jtk-ml™. Wedlug Abou-Zeid (2012) w zalez-
nosci od liczby komorek bakterii wywotujacych chorobe, a takze izolatu na-
silenie objawdw chorobowych moze by¢ rézne.

Ponadto badania Rainey i in. (1992), Geels i in. (1994) oraz Szumigaj-
Tarnowska 1 in. (2010) wykazaly, ze skala objawow chorobowych zalezy od
warunkow uprawy i fazy rozwojowej owocnikéw. Odmienne wnioski wycig-
gneli Wong 1 Preece (1982), ktorzy stwierdzili, Ze sposob podlewania uprawy
1 wilgotno$¢ panujaca w hali uprawowej nie wptywaty na rozwoj objawow
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chorobowych wywotanych przez P. tolaasii. Uzyskane wyniki w ramach pro-
wadzonych badan wykazaty, ze ubytek plonu w kombinacjach, gdy uprawe
infekowano liczba komérek 1 x 10° jtk-ml™? byt statystycznie istotny tylko
w I rzucie owocnikéw. W II rzucie natomiast stwierdzono mniejsze nasilenie
choroby bakteryjnej, ubytek plonu nie byt istotny statystycznie w pordwnaniu
do proby kontrolnej. Podobne wyniki uzyskat Olivier i in. (1997) po zainfe-
kowaniu uprawy izolatami P. tolaasii.

W pracy badano skuteczno$¢ preparatow zawierajacych dwutlenek
chloru, nadtlenek wodoru, chlorek didecylodimetyloamonu i kwas nadoc-
towy, ktore sa najczesciej wykorzystywane do dezynfekcji zaktadow pieczar-
karskich (Ulinski 2015). Badania wykazaty, ze izolaty bakteryjne Pseudomo-
nas sp. byly wrazliwe na badane preparaty chemiczne w niskim przedziale
ich stezen, z wyjatkiem srodka Divosan Activ (kwas nadoctowy), gdyz przy
stezeniu rekomendowanym (0,15%) wzrost P. tolaasii MG nie zostal zaha-
mowany. Niska skutecznos¢ kwasu nadoctowego w hamowaniu rozwoju bak-
terii z rodzaju Pseudomonas wykazali rowniez Spoering i Lewis (2001).

Prezentowane badania wykazaly wysoka aktywnos$¢ bakteriobdjcza
preparatow Armex 5 (dwutlenek chloru) oraz Systematic (nadtlenek wodoru).
Skuteczno$¢ dwutlenku chloru oraz nadtlenku wodoru w ograniczaniu roz-
woju bakterii patogenicznych dla pieczarki potwierdzili réwniez Solomon
iin. (1991) oraz Todorovi¢ i in. (2012). Badane izolaty byly wrazliwe na
czwartorzedowe zwigzKi amoniowe, tj. chlorek didecylodimetyloamoniowy.
Wong i1 Preece (1985) wykazali takze wysoka skutecznos$¢ tej substancji
w warunkach in vitro w stosunku do izolatow P. tolaasii, a jednoczes$nie
stwierdzili, ze nie byla ona skuteczna, gdy komorki bakterii zostalty umiesz-
czone w 10% roztworze ziemi okrywowej.

Skuteczne st¢zenie preparatow bakteriobdjczych zalezy od metody de-
zynfekcji (Szumigaj-Tarnowska i in. 2012) oraz rodzaju powierzchni
(Mackowiak-Sochacka i Krawczyk 2010). Badania prezentowane w pracy
byty prowadzone w warunkach laboratoryjnych, wigc skutecznos$¢ testowa-
nych preparatow byta wysoka. Jednakze, ze wzgledu na zréZznicowang opor-
nos$¢ bakterii chorobotworczych, a takze rodzaj powierzchni oraz metode
dezynfekcji, istnieje potrzeba sprawdzania skutecznosci preparatow che-
micznych.

PODSUMOWANIE

Zainfekowanie uprawy pieczarki liczbg komorek bakterii 2,6 x 107 na
metr kwadratowy okrywy spowodowato statystycznie istotny spadek plonu
owocnikow w pierwszym rzucie w stosunku do proby kontrolnej, przy czym
izolaty P. gingeri powodowaty wigksze straty plonu niz P. tolaasii.
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W drugim rzucie przy liczbie komorek bakterii wynoszacej 2,6 x 107 na metr
kwadratowy réznice w plonach miedzy probami infekowanymi a probg kontrolng
byly nieistotne statystycznie, z wyjatkiem kombinacji z izolatem P. tolaasii MG.

Porazenie uprawy liczba komoérek 2,6 x 108 na metr kwadratowy
okrywy w drugim rzucie skutkowato istotnym obnizeniem plonu we wszyst-
kich badanych kombinacjach w stosunku do proby nieinfekowane;.

Plon owocnikoéw zdrowych w obu rzutach byl wysoko skorelowany
z nasileniem choroby bakteryjnej.

Rozw¢j badanych bakterii byl hamowany juz w niskich stezeniach pre-
paratow dezynfekcyjnych, z wyjatkiem preparatu Divosan Activ, gdyz izolat
P. tolaasii MG wykazywat wzrost przy stezeniu rekomendowanym przez pro-
ducenta.

Izolaty P. tolaasii byty bardziej wrazliwe na preparaty Armex 5, Divo-
san Activ oraz Aldekol DES niz P. gingeri, natomiast wrazliwos¢ badanych
gatunkow bakterii na dzialanie srodkow Mycetox Extra i Systematic byta po-
rownywalna.
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