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Abstract 

White button mushrooms, Agaricus bisporus, is susceptible to several 

pathogenic microorganisms, including Pseudomonas tolaasii, which causes 

brown blotch disease. The disease is devastating and results in severe loss of 

cultivated mushrooms. For this reason, the study was undertaken of the effect of 

two biological basic substances (EC 1107/2009) – hydrogen peroxide and wine 

vinegar, on the reduction of brown bacterial blotch. The preparations were evaluated 

in laboratory and cultivation conditions. High bactericidal and bacteriostatic activity 

of the tested basic substances was demonstrated in laboratory conditions. In a crop 

experiment, the basic substances showed varying efficacy in reducing brown blotch 

depending on the inoculum concentration and the substances concentrations. The 

limiting effect of hydrogen peroxide and wine vinegar on the development of brown 

bacterial blotch in the second flush of fruiting bodies was shown. It can be concluded 

that the use of hydrogen peroxide and wine vinegar to reduce bacterial diseases of 

mushrooms can be an alternative to other chemical protection methods. 

 

Key words: Agaricus bisporus, brown blotch disease, hydrogen peroxide, Pseudo-
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WSTĘP 

Polska od kilku dekad wiedzie prym na rynku europejskim w produkcji 

pieczarek (ok. 350 tys. ton grzybów na rok). Zapotrzebowanie na ten suro-

wiec ma nadal tendencję rosnącą. Zwiększenie świadomości konsumentów 

dotyczącej wpływu pestycydów na ludzkie zdrowie narzuciło konieczność 

wprowadzenia na rynek pieczarek pochodzących z upraw ekologicznych. 
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Pieczarka wymaga specyficznych warunków uprawowych w halach wyposa-

żonych w wysoko zaawansowaną aparaturę, która stymuluje zmiany tempe-

ratur oraz wilgotności. Hale uprawowe są doskonałym siedliskiem dla wielu 

patogenicznych mikroorganizmów, odpowiadających za choroby upraw 

i znaczne obniżenie plonu (Soler-Rivas i in. 1999). Z tego względu podjęto 

poszukiwania substancji naturalnych, tzw. substancji podstawowych (zgod-

nie z regulacją EC 1107/2009), których zastosowanie będzie ograniczało cho-

roby występujące w uprawach pieczarki.  

Jedną z częściej spotykanych patogenicznych bakterii w uprawie pie-

czarki jest Pseudomonas tolaasii Paine (Tolaas 1915; Paine 1919). Bakteria 

wywołuje chorobę zwaną brunatną plamistością, która objawia się ciemno-

brązowymi, wklęsłymi plamami na kapeluszach, a niekiedy także na trzon-

kach grzybów (Fletcher i Gaze 2008; Soler-Rivas i in. 1999). W wyniku cho-

roby plon owocników jest niższy, a ich jakość obniżona ze względu na wła-

ściwości organoleptyczne i morfologiczne. Ochrona przed chorobami bakte-

ryjnymi ma więc duże znaczenie ekonomiczne (Fletcher 1979; Gill 1995).  

Celem pracy była ocena przydatności substancji podstawowych, takich 

jak ocet winny i nadtlenek wodoru, w hamowaniu rozwoju bakterii Pseudo-

monas tolaasii w warunkach laboratoryjnych oraz uprawowych. 

 

MATERIAŁ I METODY 

Substancje podstawowe zostały wybrane na podstawie wykazu zatwier-

dzonych substancji do stosowania w rolnictwie ekologicznym w Unii Euro-

pejskiej zamieszczonego na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi: 

www.gov.pl/web/rolnictwo/wykaz-zatwierdzonych-w-ue-substancji-podstawowych. 

Materiał biologiczny do badań pozyskiwany był z owocników pora-

żonych brunatną plamistością. Próbki pieczarek pobierano z pieczarkarni 

z regionu łódzkiego i mazowieckiego. Porażoną tkankę pieczarki umiesz-

czono na agarze odżywczym (Difco™ Nutrient Agar) i inkubowano w tem-

peraturze 24 °C przez 24 godziny. Po wyrośnięciu kolonii bakterii przepro-

wadzono posiew redukcyjny w celu wyizolowania czystych kultur bakteryj-

nych. Pojedynczą kolonię bakterii przeszczepiano na skosy agarowe i prze-

trzymywano w warunkach chłodniczych w celu dalszej diagnostyki. Sto-

pień wirulencji bakterii względem pieczarki ustalono na podstawie testów 

patogeniczności, a izolaty, które wywoływały objawy plamistości, podda-

wano dalszym testom biochemicznym. Testy te obejmowały: barwienie bak-

terii metodą Grama (Beveridge 2001), zdolność do wytwarzania fluoryzują-

cego pigmentu (King i in. 1954) oraz rodzaj metabolizmu glukozy (Hugh 
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i Leifson 1953). Ponadto sprawdzano aktywność oksydazy, katalazy, zdol-

ność bakterii do hydrolizy żelatyny i skrobi, rozkładu azotanów, pobierania 

węgla z cytrynianu (Lelliott i in. 1966). Według klucza do identyfikacji bak-

terii (Buchanan i Gibbons 1974) izolaty zakwalifikowano do odpowiedniego 

rodzaju. Przeprowadzano również tzw. test białej linii, który wykorzystywany 

jest do identyfikacji bakterii P. tolaasii (Wong i Preece 1979), a w ostatnim 

etapie identyfikacji izolatów wykonano komercyjne testy API 20NE. Prze-

prowadzone testy pozwoliły wytypować do badań siedem izolatów P. tolaa-

sii: MG, HA, LE, BO, BI, H4, B23. 

Skuteczność substancji podstawowych w hamowaniu wzrostu bakterii 

w warunkach in vitro badano metodą rozcieńczeń w celu wyznaczenia mini-

malnego stężenia hamującego rozwój bakterii (MIC, ang. minimal inhibitory 

concentration), przy którym wzrost drobnoustrojów ulega zahamowaniu. Do-

bór stężeń substancji opierał się na danych literaturowych oraz na podstawie 

wcześniejszych doświadczeń (Cortesia i in. 2014; Szumigaj-Tarnowska i in. 

2012). Substancje podstawowe badano w następującym przedziale stężeń: 

nadtlenek wodoru 0,01–0,05%, ocet winny 0,25–1%, w dwóch powtórze-

niach. Do pożywek płynnych zawierających odpowiednie stężenia substancji 

dodawano 100 µl zawiesiny bakterii, a następnie inkubowano je w tempera-

turze 24–25 °C. Po 24 i 48 godzinach inkubacji oceniano wzrost bakterii na 

podstawie zmętnienia podłoża. Kultury, w których nie stwierdzano wzrostu 

bakterii, wysiewano na stałą pożywkę odżywczą metodą rozcieńczeń w celu 

wyznaczenia wartości MBC (ang. minimal bactericidal concentration), czyli 

minimalnego stężenia bakteriobójczego substancji, przy którym ginie 99,9% 

bakterii w warunkach in vitro. Wzrost bakterii na pożywce stałej oraz liczbę 

kolonii oceniano po 48 godzinach inkubacji. Na tej podstawie określano sto-

pień zahamowania rozwoju bakterii. 

Kolejnym etapem badań była ocena wpływu substancji podstawo-

wych na występowanie brunatnej plamistości w uprawie doniczkowej. Do-

świadczenie wykonano w specjalistycznej hali uprawowej, która zapewnia 

grzybom odpowiednie warunki wzrostu, takie jak temperatura, wilgotność 

i stężenie dwutlenku węgla. Infekcję podłoża III fazy i okrywy wykonano 

zawiesiną bakterii o gęstości 1 × 104 i 1 × 106 jtk·ml-1 w ilości 10 ml w pią-

tym dniu po nałożeniu okrywy. Następnie uprawa została podlana wodnymi 

zawiesinami substancji podstawowych: nadtlenek wodoru w stężeniu 0,05 

i 0,5% oraz ocet winny w stężeniu 2% i 4%. Powyższe stężenia wybrano na 

podstawie wcześniejszych wyników. Substancje były aplikowane jedno-

krotnie oraz dwukrotnie. 
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Doświadczenie powyższe o charakterze dwuczynnikowym przeprowa-

dzono dwukrotnie. Czynnik pierwszy stanowiły różne stężenia liczby bakte-

rii, zaś drugim były stosowane substancje podstawowe. Każda kombinacja 

obejmowała 4 powtórzenia. Skuteczność antybakteryjną substancji badano na 

podstawie wielkości plonu owocników zdrowych i porażonych, obliczono 

również nasilenie choroby w pierwszym i drugim rzucie owocników. Wyniki 

opracowano statystycznie za pomocą analizy wariancji dwuczynnikowej i te-

stu Newmana–Keulsa (p = 0,05). 

 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Badania laboratoryjne 

W tabeli 1 przedstawiono wpływ nadtlenku wodoru na wzrost i liczbę komó-

rek bakterii P. tolaasii. Wykazano, że minimalne stężenie nadtlenku wodoru 

hamujące rozwój wszystkich izolatów wyniosło 0,02%, a minimalne stężenie 

bakteriobójcze dla wszystkich testowanych bakterii było dwukrotnie więk-

sze. Nadtlenek wodoru w stężeniu 0,02% obniżył liczbę komórek bakterii 

średnio o dwa rzędy wielkości (tab. 1). 

 

Tabela 1. Wzrost i liczba komórek bakterii P. tolaasii w pożywce zawierającej nad-

tlenek wodoru oraz stężenia MIC i MBC 

Table 1. Growth and number of bacteria cells of P. tolaasii in a medium containing 

hydrogen peroxide and concentrations of MIC and MBC 

 

Izolat; 
Isolate 
(n = 4)* 

Rodzaj 
pożywki; 

Type 
of medium 

Stężenie nadtlenku wodoru; Concentration of hydrogen peroxide 
(%) 

0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 MIC/MBC 

MG 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

2,5 × 108 
+ 

1,2 × 108 
- 

3,2 × 106 
- 
- 

- 
- 

- 
- 

0,02/0,03 

B23 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

4,4 × 108 
+ 

2,4 × 107 
- 

3,1 × 106 
- 
- 

- 
- 

- 
- 

0,02/0,03 

BO 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

5,3 × 108 
+ 

3,2 × 107 
- 

2,1 × 106 
- 
- 

- 
- 

- 
- 

0,02/0,03 

BI 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

5,5 × 108 
+ 

1,9 × 108 
- 

2,8 × 106 
- 
- 

- 
- 

- 0,02/0,03 

HA 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

3,5 × 108 
+ 

2,5 × 107 
- 

3,8 × 106 
- 

1,8 × 105 
- 
- 

- 0,02/0,04 

LE 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

3,5 × 108 
+ 

3,3 × 107 
- 

2,6 × 106 
- 
- 

- 
- 

- 
- 

0,02/0,03 

H.4 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

2,2 × 108 
+ 

1,3 × 107 
- 

9,3 × 105 
- 

3,8 × 105 
- 
- 

- 
- 

0,02/0,04 

*wartości liczby komórek są średnią z czterech powtórzeń; cell number values are the mean of four replicates  
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Todorović i in. (2012) także wykazali wysoką aktywność bakteriobój-

czą w stosunku do P. tolaasii preparatu zawierającego nadtlenek wodoru oraz 

koloidalne srebro. W badaniach Brennan i in. (2000) oraz Sapersa i in. (2001) 

wykazano skuteczność nadtlenku wodoru w przeciwdziałaniu brązowieniu 

grzybów wywoływanego rozwojem bakterii chorobotwórczych na po-

wierzchni owocników w trakcie ich przechowywania. 

W tabeli 2 przedstawiono wpływ octu winnego na wzrost i liczbę ko-

mórek badanych bakterii. Rozwój bakterii P. tolaasii w pożywce płynnej 

z dodatkiem octu winnego uległ zahamowaniu przy stężeniu 0,5% (MIC), 

a liczba bakterii obniżyła się o dwa rzędy wielkości. Minimalne stężenie bak-

teriobójcze octu winnego w stosunku do wszystkich izolatów było równe 1%. 

Skuteczność octu winnego w ograniczaniu rozwoju bakterii patogenicznych 

dla grzybów jadalnych w naszych badaniach potwierdziła wyniki Bruna i in. 

(2013, 2015) oraz Entaniego i in. (1998). 

 

 
Tabela 2. Wzrost i liczba komórek bakterii Pseudomonas tolaasii w pożywce zawie-

rającej ocet winny oraz stężenia MIC i MBC 

Table 2. Growth and number of bacteria cells of Pseudomonas tolaasii in a medium 

containing wine vinegar and concentrations of MIC and MBC 
 

Izolat; 
Isolate 
(n = 4)* 

Rodzaj 
pożywki; 

Type 
of medium 

Stężenie octu winnego; Concentration of wine vinegar 
(%) 

0,0 0,25 0,5 0,75 1,0 MIC/MBC 

MG 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

2,5 × 108 
+ 

2,2 × 108 
- 

3,9 × 106 
- 

2,2 × 106 
- 
- 

0,5/1,0 

B23 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

4,4 × 108 
+ 

8,5 × 107 
- 

3,1 × 105 
- 

1,1 × 105 
- 
- 

0,5/1,0 

BO 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

5,3 × 108 
+ 

8,2 × 107 
- 

1,3 × 106 
- 
- 

- 
- 

0,5/0,75 

BI 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

5,5 × 108 
+ 

4,0 × 106 
- 

2,3 × 104 
- 
- 

- 
- 

0,5/0,75 

HA 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

3,5 × 108 
+ 

3,4 × 108 
- 

3,6 × 106 
- 

2,3 × 104 
- 
- 

0,5/1,0 

LE 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

3,5 × 108 
+ 

3,3 × 107 
- 

2,6 × 106 
- 
- 

- 
- 

0,5/0,75 

H.4 
płynna; liquid 

stała; solid 
+ 

2,2 × 108 
+ 

1,4 × 107 
- 

7,4 × 105 
- 

1,8 × 104 
- 
- 

0,5/1,0 

*Uwaga: patrz Tabela 1; Note: see Table 1  
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Badania uprawowe 
Plon owocników zdrowych zebranych w pierwszym rzucie przedsta-

wiono w tabeli 3. Zainfekowanie uprawy komórkami bakterii w ilości 

2,6 × 106 na m2 nie obniżyło istotnie plonu owocników, tj. w próbce kon-

trolnej uzyskano 417,7 g, podczas gdy w infekowanej 359,3 g na 0,038 m2. 

Zastosowanie badanych substancji nie miało istotnego wpływu na wzrost 

plonu. Jednak w donicach, w których nadtlenek wodoru był aplikowany dwu-

krotnie, uzyskano wyższy plon niż po jednokrotnej aplikacji. W kombina-

cjach z octem winnym w stężeniu 4% plon był wyższy niż po zastosowaniu 

preparatu w niższym stężeniu. Uzyskane różnice między średnimi z kontroli 

i kombinacji infekowanych i z użyciem substancji podstawowych nie były 

istotne statystycznie. W uprawie infekowanej zawiesiną komórek w ilości 

2,6 × 108 na m2 okrywy plon owocników zdrowych był istotnie niższy 

(228,7 g) od plonu uzyskanego w nieinfekowanej kontroli. Po zastosowaniu 

substancji podstawowych plon w badanych kombinacjach nie uległ istotnemu 

zwiększeniu w porównaniu do kontroli. 

 

Tabela 3. Plon owocników zdrowych (g na 0,038 m2) w pierwszym rzucie po pora-

żeniu przez Pseudomonas tolaasii (MG) w zależności od substancji podstawowej 

i liczby dawek 

Table 3. Yield of healthy mushrooms (g per 0,038 m2) in the first flush after Pseudo-

monas tolaasii (MG) infection depending on the basic substances and doses number 

 

Liczba 
komórek 
(jtk na m2); 

Number 
of cells 
(cfu per m2) 

Kontrola; 
Control 

Nadtlenek wodoru 
Hydrogen peroxide 

Ocet winny 
Wine vinegar 

0,1% 0,5% 2% 4% 

średnia; 
mean 

1 dawka 
1 dose 

2 dawki 
2 doses 

1 dawka 
1 dose 

2 dawki 
2 doses 

1 dawka 
1 dose 

2 dawki 
2 doses 

1 dawka 
1 dose 

2 dawki 
2 doses 

0 (n = 9) 417,7 a** 
2,6 × 106  
(n = 4) 

359,3 285,8 335,2 316,5 373,7 365,3 323,3 424,2 429,5 357,0 a 

2,6 × 108  
(n = 4) 

228,7 191,2 179,2 226,3 240,3 201,5 209,0 283,7 273,7 224,9 a 

średnia; 
mean 

335,2 A* 298,2 A 310,7 A 320,2 A 343,9 A 328,2 A 316,7 A 375,2 A 370,6 A - 

* średnie w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie (p = 0,05); means in rows 

followed by the same letter are not significantly different (p = 0.05) 

** średnie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie (p = 0,05); means in 

columns followed by the same letter are not significantly different (p = 0.05)  
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Plon owocników uzyskany w drugim rzucie przedstawiono w tabeli 4. 

W uprawie zainfekowanej komórkami bakterii w ilości 2,6 × 106 na m2 

uzyskano istotnie niższy plon owocników (189,5 g) niż w nieinfekowanej 

kontroli (252,5 g na 0,038 m2). Po zastosowaniu substancji podstawowych 

nie obserwowano istotnego zwiększenia plonu owocników zdrowych. 

W uprawie infekowanej zawiesiną komórek w ilości 2,6 × 108 na m2 okrywy 

plon owocników zdrowych był istotnie niższy (164,2 g) od plonu uzyskanego 

w uprawie kontrolnej nieinfekowanej. Zastosowanie substancji podstawo-

wych spowodowało nieznaczny wzrost plonu owocników zdrowych w tych 

kombinacjach. Średni plon ze wszystkich kombinacji przy liczbie komórek 

2,6 × 106 był istotnie większy niż plon przy liczbie komórek 2,6 × 108. 

 
Tabela 4. Plon owocników (g na 0,038 m2) w drugim rzucie uprawy porażonej bak-

teriami Pseudomonas tolaasii (MG) w zależności od zastosowanej substancji pod-

stawowej i liczby dawek 

Table 4. Yield of healthy mushrooms (g per 0,038 m2) in the second flush after Pseu-

domonas tolaasii infection depending on the basic substances and doses number 

 
Liczba 
komórek 
(jtk na m2); 

Number 
of cells 
(cfu per m2) 

Kontrola; 
Control 

Nadtlenek wodoru 
Hydrogen peroxide 

Ocet winny 
Wine vinegar 

0,1% 0,5% 2% 4% 
średnia; 

mean 
1 dawka 
1 dose 

2 dawki 
2 doses 

1 dawka 
1 dose 

2 dawki 
2 doses 

1 dawka 
1 dose 

2 dawki 
2 doses 

1 dawka 
1 dose 

2 dawki 
2 doses 

0 (n = 9) 252,5 a**  
2,6 × 106 

(n = 4) 
189,5 194,7 251,0 192,0 216,3 227,7 211,7 248,2 204,7 215,1 b 

2,6 × 108 

(n = 4) 
164,2 201,7 195,0 228,0 198,3 179,0 127,7 189,0 197,5 186,1 c 

Średnia; 
Mean 

202,1 A* 216,3 A 232,8 A 224,2 A 222,4 A 219,7 A 197,3 A 232,7 A 215,4 A - 

* Uwaga: patrz Tabela 3; Note: see Table 3 

 

Na wykresach przedstawiono nasilenie choroby bakteryjnej w pierw-

szym i drugim rzucie w zależności od zastosowanej substancji podstawowej 

i jej stężenia. Uzyskane dane dla liczby stosowanych dawek w obrębie sub-

stancji zostały uśrednione. W pierwszym rzucie nasilenie choroby w kontroli 

infekowanej zawiesiną komórek w stężeniu 2,6 × 106 na m2 wyniosło 10%, 

a w kombinacjach gdzie zastosowano substancje podstawowe było nieznacz-

nie niższe. Wyższe stężenie komórek bakteryjnych spowodowało nasilenie 

plamistości do 35%, a zastosowane substancje podstawowe nie wpłynęły 

istotnie na zahamowanie rozwoju choroby (rys. 1).  
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Przedstawione wartości są średnimi dla danego stężenia substancji bez podziału na liczbę jej 

dawek dodawanych do okrywy; The presented values are averages for a concentration of the 

substance without dividing it into the number of its doses added to the casing soil 
 
Rysunek 1. Średnie nasilenie choroby bakteryjnej (%) wywoływanej przez P. tolaasii 

w pierwszym rzucie po zastosowaniu substancji podstawowych 

Figure 1. Mean severity of bacterial disease (%) caused by P. tolaasii in the first flush 

after application of basic substances 

 

W drugim rzucie nasilenie choroby w kontroli infekowanej zawiesiną 

bakterii w stężeniu 2,6 × 106 na m2 wynosiło 9%. Badane substancje podsta-

wowe wyraźnie ograniczyły rozwój plamistości, a w kombinacjach, w któ-

rych substancje były stosowane w wyższych stężeniach, owocniki z obja-

wami choroby praktycznie nie wystąpiły. W przypadku infekowania zawie-

siną o wyższym stężeniu komórek bakterii nasilenie choroby wynosiło 20%. 

Badane substancje podstawowe istotnie ograniczyły rozwój choroby, zwłasz-

cza w wyższych stężeniach (rys. 2).  
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Przedstawione wartości są średnimi dla danego stężenia substancji bez podziału na liczbę jej 

dawek dodawanych do okrywy; The presented values are averages for a concentration of the 

substance without dividing it into the number of its doses added to the casing soil 
 
Rysunek 2. Średnie nasilenie choroby bakteryjnej (%) wywoływanej przez P. tolaasii 

w drugim rzucie po zastosowaniu substancji podstawowych 

Figure 2. Mean severity of bacterial disease (%) caused by P. tolaasii in the second 

flush after application of basic substances 

 

Nasilenie chorób bakteryjnych w uprawie pieczarki badali również 

Navarro i in. (2018), którzy wykazali, że stopień nasilenia plamistości 

w pierwszym rzucie wynosił od 5 do 15%, zaś w drugim wzrósł do ponad 

25%. Według Oliviera i in. (1997) po zainfekowaniu uprawy bakterią P. to-

laasii objawy były najsilniejsze w pierwszym rzucie, a w drugim i trzecim 

nasilenie choroby było znikome. Wyniki sugerują zatem, że na rozwój cho-

rób bakteryjnych wpływ mają też warunki panujące w hali uprawowej, 

a zapewne także genotyp pieczarki (Navarro i in. 2018; Wong i Preece 1982).  
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W ochronie przed chorobami bakteryjnymi najczęściej stosuje się związki 

chlorowe, np. woda chlorowana podchlorynem sodu i dwutlenkiem chloru, 

kwas nadoctowy (Wong i Preece 1985a) lub czwartorzędowe związki amo-

niowe (Wong i Preece 1985b). Skuteczność nadtlenku wodoru w ochronie 

przed rozwojem plamistości bakteryjnej w ochronie badali też Szumigaj-Tar-

nowska i in. (2012). Ten preparat wykazał się niższą skutecznością niż pre-

parat na bazie podchlorynu sodu. W prezentowanej pracy skuteczność 

ochronna substancji podstawowych była istotna w drugim rzucie. 

 

WNIOSKI 

W warunkach laboratoryjnych wykazano wysoką aktywność bakte-

riobójczą i bakteriostatyczną nadtlenku wodoru i octu winnego względem 

bakterii Pseudomonas tolaasii. W warunkach uprawowych substancje pod-

stawowe wykazały zróżnicowaną skuteczność w ograniczeniu brunatnej pla-

mistości, zależną od rzutu owocników, stężenia komórek bakterii w zawiesi-

nie i stosowanych stężeń substancji podstawowych. Ograniczający wpływ 

nadtlenku wodoru i octu winnego na rozwój plamistości bakteryjnej wyka-

zano w drugim rzucie owocników. Skuteczność badanych substancji w ochro-

nie pieczarki przed chorobami bakteryjnymi wymaga prowadzenia dalszych 

badań. Należy między innymi ocenić wpływ zwielokrotnienia liczby aplikacji 

substancji i zastosowania ich w wyższych stężeniach. Wydaje się bowiem, iż 

zastosowanie nadtlenku wodoru i octu winnego do ograniczenia plamistości 

bakteryjnej pieczarki może być alternatywą dla innych chemicznych metod 

ochrony, a przede wszystkim może być wykorzystane w ekologicznej upra-

wie pieczarki.  
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