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1. Wstep

Uprawa pieczarki Agaricus bisporus prowadzona jest w klimatyzowanych halach
w warunkach wysokiej wilgotnosci i temperatury, z tego wzgledu podatna jest na wystgpienie
infekcji pochodzenia zar6wno grzybowego, jak i bakteryjnego. Ekologiczna uprawa pieczarek
jest szczegdlnie narazona na zagrozenie pojawienia si¢ chorobotwoérczych patogendow.
Regularne monitorowanie nasilenia chorob pieczarki jest konieczne, aby skutecznie walczy¢
Z pojawiajacymi si¢ infekcjami, a miedzy innymi nie dopuszcza¢ do ich pojawienia poprzez
zrodel  zarodnikdéw

poznanie epidemiologii

patogenicznych.

drobnoustrojow  chorobotwoérczych 1

2. Cel zadania

Celem zadania bylo przeprowadzenie monitoringu w wybranych pieczarkarniach na
terenie kraju i1 okreslenie wystgpowania nasilenia chorob infekcyjnych pieczarki oraz stanu
sanitarnego pieczarkarni, a takze identyfikacja patogenow wywolujacych choroby infekcyjne
W uprawie.

3. Metody badan
W roku 2021 monitoringiem obj¢to tgcznie 8 pieczarkarni o rdznej powierzchni uprawy
od 3000 do 50.000 m? oraz o réznym poziomie wyposazenia technicznego. W kazdym

zakladzie znajdowalo si¢ od 6 do 36 hal uprawowych o réznej powierzchni (tabela 1).

Tabela 1. Wykaz monitorowanych pieczarkarni.

Lp. Lokalizacja Powierzchnia uprawy
Powiat Wojewodztwo (m?)
1 Grojecki mazowieckie 6000
2 Losicki mazowieckie 4000
3 Losicki mazowieckie 50000
4 Wegrowski mazowieckie 32000
5 Opolski opolskie 3000
6 Skierniewicki todzkie 6800
7 Skierniewicki todzkie 5500
8 Pabianicki lodzkie 18000
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Oceng nasilenia wystepowania chordb infekcyjnych oraz stan sanitarny zakladow
realizowano przez wizytowanie zakltadow pieczarkarskich, prowadzenie badan ankietowych,
obserwacj¢ upraw oraz kontrol¢ mikrobiologiczng powierzchni i sprzetdéw uzywanych

w pieczarkarni wykonywang metoda odciskowa.

Do monitorowania chorob pieczarki wykorzystywano metodg wizualng polegajaca na
lustracji upraw oraz rozpoznaniu chordb na podstawie objawow. W sytuacjach watpliwych do
badan pobierano tkanki porazonych i prowadzono obserwacj¢ pod mikroskopem badz
przeprowadzono badania laboratoryjne. Pobrane tkanki porazonych grzybow wyktadano na
plytki z pozywka mikrobiologiczng i inkubowano w temperaturze 23-24°C przez 2-5 dni,

a nastgpnie prowadzono obserwacj¢ makro- i mikroskopowa wyrostych drobnoustrojow.

W celu monitorowania czystosci mikrobiologicznej zaktadow pieczarkarskich pobierano
odciski z powierzchni posadzek, $cian, regatow, drzwi i sprzetow uzywanych w pieczarkarni
z wykorzystaniem ptytek kontaktowych Rodac. Ptytki nastepnie umieszczano w temperaturze
23-24°C przez 2-5 dni. Po wyrosnieciu kolonii grzybow, prowadzono ich obserwacje makro-

i mikroskopowsa.

Do oceny stanu zdrowotnego upraw i sanitarnego obiektow stosowano skalg 1-4, gdzie:

1 — to poziom bardzo niski, czyli znaczne nasilenie choréob w wiekszosci upraw,

powodujacy znaczne straty finansowe, niedostateczna czystos¢ i higiena obiektu,

e 2 — to poziom dostateczny, czyli dos¢ silne nasilenie chorob w wigkszosci upraw,
powodujacy pewne straty finansowe, dostateczne dbanie o czysto$¢ i higieng obiektu;

e 3 — to poziom dobry, czyli zmienne nasilenie chorob wystgpujacych w uprawach,
powodujacych cyklicznie pewne straty finansowe, zachowana czysto$¢ w obiekcie
i przestrzegane procedur mycia i dezynfekciji;

e 4 — 10 poziom bardzo dobry, czyli niewielkie badZz sporadycznie wystgpujace choroby

w uprawach, nie majace istotnego wplywu na plonowanie; zachowania wysoka

praktyka produkcyjna.

W celu oceny poziomu higieny w zaktadach zastosowano skale 1-3, gdzie:

e 1 - to higiena niedostateczna — brak wystarczajacej higieny lub nie przestrzeganie jej
podstawowych zasad, brak porzadku w zaktadzie;
e 2 — to higiena dobra — przeprowadzanie systematycznej dezynfekcji i zachowanie

wzglednego porzadku w halach i na korytarzach komunikacyjnych;
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e 3 —to higiena bardzo dobra — zapewnienie wysokich standardow produkcji, bardzo
staranne przestrzeganie higieny w zaktadzie, systematyczne mycie korytarzy i hal,

porzadek w obiekcie, utrzymywanie czystosci w otoczeniu hal i zaktadu.
4. Wyniki

W trakcie wizyt lustracyjnych oceniano stan zdrowotny upraw, tj. porazenie upraw przez
choroby oraz stan sanitarny obiektow. Powierzchnia uprawy w analizowanych
gospodarstwach pieczarkarskich byta zréznicowana. Sposrod 8 analizowanych pieczarkarni,
W 2 z nich powierzchnia uprawy wynosita ponizej 5000 m?, w 3 kolejnych od 5000 do 10000
m?, a w pozostalych od 18000 do 50000 m?. Obecnie rosnie liczba pieczarkarni duzych
i nowoczesnych, natomiast zaklady mate, ktére nie unowocze$niaja wyposazenia i sprzetu

technologicznego czgsto zostajg zamykane.

Ocena sanitarna zakladow pieczarkarskich

Przy ocenie stanu sanitarnego i zdrowotnego pieczarkarni uwzglgdniano nast¢pujace elementy:

- obecnos¢ 1 nasilenie chorob infekcyjnych,

- czegstotliwos$¢ parowania hal uprawowych,

- dezynfekcja i higiena, tj. czestotliwo$¢ mycia posadzek, uzywanie chemicznej
dezynfekcji w obiekcie, czysto$¢ korytarzy komunikacyjnych i hal uprawowych,

- Wystepowanie muchowek.

Wyniki przeprowadzonych obserwacji i ocen¢ stanu sanitarnego obiektow przedstawiono
w tabeli 2. Trzy zaklady pieczarkarskie nie przeprowadzajg zabiegu parowania po
skonczonym cyklu uprawowym, dwa kolejne sposrdd 8 badanych prowadza proces parowania
od czasu do czasu, tj. najczgsciej, gdy wymaga tego zly stan zdrowotno$ci upraw, a trzy
pozostale prowadzg ten zabieg za kazdym razem po zakonczonej uprawie.

W 50% monitorowanych pieczarkarni poziom dezynfekcji zaktadu oceniono na bardzo
dobry, tj. taki, w ktérym zachowane byly wszelkie standardy dobrej praktyki produkcyjnej,
w pozostatych dezynfekcja chemiczna hal i korytarzy komunikacyjnych byta przeprowadzana
systematycznie i dbano o porzadek, ale obserwowano réwniez niekiedy pozostawiony sprzet
po zbiorze lub inne sprzety wokot zaktadu, ktore wptywaty na nizsza oceng sanitarng obiektu.
Nalezy zaznaczy¢, ze najwyzsza ocen¢ poziomu dezynfekcji uzyskaty najwigksze zaklady
pieczarkarskie oraz jeden mniejszy o powierzchni 6800 m2. W trakcie prowadzenia

monitoringu sprawdzano takze obecnos$¢ i liczebno$¢ muchowek, w trzech zaktadach nie
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stwierdzono wystepowania tych szkodnikdbw. W pozostatych muchowki wystepowaty
sporadycznie lub stale, w zalezno$ci od stanu zdrowotno$ci upraw, a takze pory roku.

Ogdlna ocena stanu zdrowotnego badanych pieczarkarni byta w zakresie od 3 do 4, czyli
stan zaktadow byt dobry (4 zaklady) lub bardzo dobry (2 zaklady) (tabela 2). Bardzo dobrym
stanem zdrowotno$ci upraw charakteryzowaly si¢ dwa duze zaklady pieczarkarskie.

W jednym duzym zakladzie o powierzchni uprawowej 18000 m?

I jednym mniejszym
0 powierzchni 6800 m? stan sanitarny okreslono pomiedzy dobrym a bardzo dobrym.

Uzyskane wyniki sugeruja, ze tylko zachowanie wysokich standardéw produkcyjnych
wraz z systematycznym parowaniem obiektow pozwolito osiggna¢ najwyzsza ocene
zdrowotnosci upraw. W pozostatych przypadkach ocena ksztattowata si¢ na poziomie 3 i 3/4,
przy czym w zakladach tych parowanie bylo przeprowadzane systematycznie, okazyjnie badz
wcale. Mozna przyjaé, ze wplyw na zdrowotnos¢ upraw ma w duzej mierze skutecznosé
przeprowadzanej dezynfekcji, ale takze stan techniczny zaktadu, wyposazenie i stan
substratow wykorzystywany do uprawy grzybow (Tabela 2).

Tabela 2. Ocena sanitarna monitorowanych obiektow pieczarkarskich.

Lp. | Powierzchnia | Parowanie” | Wystepowanie Dezynfekcja Ocena
uprawy (m?) muchowek / chemiczna / zdrowotnoS$ci
skala problemu ocena poziomu upraw
1-3” higieny (skala 1-4)
(skala 1-3)

1 6000 +/- +/2 +/2 3

2 4000 - +/3 +/2 3

3 50000 + -/1 +/3 4

4 32000 + -/1 +/3 4

5 3000 - +/2 +/2 3

6 6800 - +/1 +/3 3/4

7 5500 + +/2 +/2 3

8 18000 +/- +/2 +/3 3/4

* + parowanie po kazdym cyklu, +/— parowanie w zaleznosci od stanu uprawy, — brak parowania
** 1 — brak muchowek, 2 — muchowki wystepujace w zaleznosci od por roku, 3 — stata obecno$é muchdéwek w zaktadzie

Ocena zdrowotnos$ci upraw — wystepowanie chorob infekcyjnych
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Prowadzony monitoring zaktadow pieczarkarskich mial na celu takze okreslenie nasilenia
wystgpowania poszczegdlnych chorob infekcyjnych w uprawie grzybow. Obserwacje
obejmowaly uprawy na réznym etapie produkcji, tj. od zalozenia do trzeciego rzutu
owocnikoéw 1 dotyczyly wszystkich upraw prowadzonych w danym zaktadzie.

Wyniki prowadzonych ankiet z producentami oraz obserwacji wystepowania chordb
W uprawach i stopnia ich wystepowania w monitorowanych o$miu pieczarkarniach
przedstawiono w tabeli 3.

W kazdej z pieczarkarni wystepowata sucha zgnilizna. Nasilenie wystgpowania tej
infekcji w uprawach byto w zakresie od 20% do 70%. Wyniki wskazuja, ze w niektorych
zakladach sucha zgnilizna pojawia si¢ prawie w kazdym cyklu uprawowym, natomiast
$rednia czestotliwosé wystepowania suchej zgnilizny w pieczarkarniach wynosi 50,6%. Biata
zgnilizna nie wystapita w dwoch najwigkszych pieczarkarniach, a w pozostalych pojawiata
si¢ od 10 do 20% upraw ($rednio co 10 uprawa), natomiast daktylium nie stwierdzono
W jednej z pieczarkarni, a w pozostatych choroba ta wystgpowata od 10 do 45% upraw
($rednio co 4 uprawa). Zielona plesn pojawiata si¢ bardzo rzadko ($rednio 3% upraw

w pieczarkarni), co nie stanowito wigkszego problemu.

Tabela 3. Wyst¢gpowanie chorob infekcyjnych w badanych pieczarkarniach.

Obiekt Czestotliwos¢ wystepowania danej choroby
w zakladzie (%)
Sucha Daktylium Biala Zielona
zgnilizna zgnilizna plesn
1 +/50% +/25% +/20% -
2 +/70% +/40% +/10% +/10%
3 +/25% +/10% - -
4 +/20% - - -
5 +/60% +/10% +/20% + /5%
6 +/ 65% +/ 45% +/10% + /5%
7 +/ 65% +/40% +/10% + /5%
8 +/50% +/30% +/10% -
srednia 50,6% 25% 10% 3%

W ramach zadania obserwacje wystepowania poszczegdlnych chordb przeprowadzono
w 48 uprawach (Tabela 4). Uzyskane rezultaty pokrywaja si¢ z wynikami osiggnigtymi
ankiet

w monitorowanych zakladach. Sucha zgnilizna zostala wykryta w prawie 69% upraw,

w wyniku  prowadzonych dotyczacych  wystepowania  chordb  pieczarki

daktylium w 37,5%, a biata zgnilizna w 16,7%. Ziclona plesn stanowita mniejszy problem

I wystapila w 12,6% uprawach. W monitorowanych cyklach uprawowych zwracano uwage
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takze na obecno$¢ chorob bakteryjnych. W minionym okresie choroby bakteryjne pojawity
si¢ w 4 uprawach, co stanowito 8,3% analizowanych upraw (Tabela 4).

Ponadto obserwacje dotyczyty skali wystgpowania danej jednostki chorobowe]
w uprawie. W wiekszosci choroby wystgpowaly w niewielkim nasileniu, tj. do 15%
powierzchni uprawy bylo porazone przez patogen. Wynik taki uzyskano przede wszystkim
dla suchej zgnilizny, tj. 25 upraw z 48 analizowanych bylo porazone w tym zakresie,
w siedmiu uprawach powierzchnia uprawy byla porazona w 16-30%, a w jednej do 50%.
Pozostale choroby infekowaty do 15% powierzchni lub wystgpowaty incydentalnie do 5%,
czyli wystepowaly w mniejszym nasileniu niz sucha zgnilizna.

Tabela 4. Nasilenie wystgpowania chordb grzybowych i bakteryjnych w 48 uprawach
pieczarki.

Procent powierzchni uprawy z objawami Porazone uprawy
Choroba porazenia
<5% | 6-15% | 16-30% | 31-50% | >50% | Suma %

Sucha zgnilizna 0 25 7 1 0 33 68,7
Daktylium 7 7 4 0 0 18 37,5
Biala zgnilizna 4 4 0 0 0 8 16,7
Zielona plesn 3 3 0 0 0 6 12,5
Bakteriozy 2 2 0 0 0 4 8,3
Mumiowato$¢ 1 2 1 0 0 4 8,3

W ramach zadania oceniano takze termin pojawiania si¢ infekcji w uprawach (Wykres 1).
Sucha zgnilizna najczgsciej pojawiata si¢ pod koniec drugiego rzutu owocnikow
(60% upraw), na czgéci upraw pojawila si¢ w rzucie pierwszym badz trzecim (okoto 15%).
Daktylium, podobnie jak sucha zgnilizna, najczesciej rozwijato si¢ w drugim rzucie, co czgsto
prowadzito do zakonczenia uprawy pieczarki, ze wzgledu na duze zagrozenia dla pozostatych
upraw. Brak trzeciego rzutu oznacza obnizenie plonu o minimum 10-15% w poréwnaniu
Z uprawg, w ktorej zbiera si¢ trzy rzuty owocnikow.

Zielona plesh badz biala zgnilizna w uprawie pieczarki pojawialy si¢ zazwyczaj w rzucie

trzecim, stad zagrozenie tymi chorobami nie bylo wysokie.
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Wykres 1. Termin wystapienia dwoch najwazniejszych chorob grzybowych pieczarki.

Czysto$¢ mikrobiologiczna zakladow pieczarkarskich

W ramach badan czystosci mikrobiologicznej zaktadéw pieczarkarskich pobierano
odciski z powierzchni oraz sprzgtow uzywanych w pieczarkarni. Wyroste grzyby
identyfikowano, a wyniki zestawiono w tabeli 5.

Lacznie analizowano 155 plytek kontaktowych pobranych z zaktadow, na ktorych
zidentyfikowano 18 r6znych rodzajow grzybow oraz drozdze (10,3% ptytek).

Grzyby patogeniczne byly dos¢ rzadko izolowane, bowiem grzyb Lecanicillium
fungicola wywotujacy suchg zgnilizng stwierdzono na 8 ptytkach (5,2%), a grzyb wywolujacy
daktylium, tj. Cladobotryum dendroides obecny byt na 2 ptytkach (1,3%). Patogeny byly
izolowane miedzy innymi ze S$cian, klamek i wylgcznikow Swiatta w halach, w ktorych
wystapito wysokie porazenie dana choroba.

Wsrod grzybow konkurencyjnych najczesciej identyfikowany byt rodzaj Trichoderma sp.
— 25,8% plytek, pozostate 5 rodzajow bylo wyizolowane z mniej niz 10% préob, przy czym
najczesciej byt identyfikowany rodzaj Chrysosporium (7,7%), a nastgpnie Scopulariopsis,
Scedosporium, Chaetomium i Sepedonium. Srodowisko uprawowe pieczarki, tj. podloze
pieczarkowe i torf przerosniety grzybnia pieczarki jest bogatym zrodlem wegla i azotu dla
grzybow strzepkowych, stad sa one licznie izolowane.

Obecnos¢ grzybow Trichoderma spp. w tym srodowisku moze niepokoi¢, gdyz wsrod
nich moga pojawiac si¢ gatunki agresywne w stosunku do grzybni pieczarki. Obecno$¢ tych
drobnoustrojow czesto sklania producentow do przeprowadzania doktadnej dezynfekcji
zakladu, ze zwroceniem uwagi na miejsca, ktore moga by¢ Zrdédlem zarodnikow. Pozostate

izolowane grzyby konkurencyjne sa odpowiedzialne za wywolywanie $niedzi pieczarki,
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t]. grzyby z rodzaju Chrysosporium, gipsowki, tj. grzyby z rodzaju Scopulariopsis oraz zottej
i oliwkowej plesni pieczarki — grzyby Sepedonium spp. i Chaetomium spp. Grzyby te tatwo
kolonizuja podioze pieczarkowe.

Wsrod grzybow saprofitycznych najczgsciej byty izolowane z rodzaju Penicillium
(41,3%), Cladosporium (27%), Rhizopus i Mucor (po ok. 20%). Grzyby te sa bardzo
powszechne w $rodowisku naturalnym, tj. w glebie, wodzie, powietrzu, rosng na tatwo
dostepnych weglowodanach, zasiedlajg obumarte tkanki roslinne, ale tez wystepuja licznie na
powierzchniach statych w obiektach budowlanych. Sg zatem bardzo czestym zakazeniem
powierzchni plaskich, $cian i narzgdzi, ale réwniez stomy i okrywy torfowej. Badania
czystosci mikrobiologicznej skrzynek do zbioru owocnikéw i hali, w ktorej nastepuje
segregacja grzybow wykazaly =zanieczyszczenia grzybami saprofitycznymi, ale nie
stwierdzono obecnos$ci patogenow pieczarki. Ponadto nalezy dodaé, ze proby pozyskiwane
z hal uprawowych, regatdow i mat przygotowanych na nowy cykl uprawowy pozostawaty
czyste mikrobiologicznie, co wskazywalo na skuteczno$¢ stosowanych zabiegow

dezynfekcyjnych.

Tabela 5. Grzyby wyizolowane z plytek odciskowych z badanych zaktadow pieczarkarskich.

Lp. Rodzaj grzyba Liczba plytek Czestotliwos¢
(szt./155) wykrywania (%0)
Patogeny
1 Lecanicillium fungicola 8 5,2
2 Cladobotryum dendroides 2 1,3
Grzyby konkurencyjne
1 Trichoderma spp. 40 25,8
2 Chrysosporium 12 7,7
3 Scopulariopsis 4 2,6
4 Scedosporium 4 2,6
5 Chaetomium 3 1,9
6 Sepedonium 3 1,9
Saprofity
1 Penicillium 64 41,3
2 Cladosporium 42 27,1
3 Mucor 31 20,0
4 Rhizopus 30 19,3
5 Fusarium 11 7,1
6 Alternaria 10 6,4
7 Aspergillus 8 5,2
8 Eurotium 4 2,6
9 Trichotecium 3 1,9
10 Absidia 3 1,9
11 drozdze 16 10,3
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5. Podsumowanie

1. Badania obejmowaty monitoring poziomu dezynfekcji zaktadow pieczarkarskich oraz
stan zdrowotnos$ci upraw w osmiu pieczarkarniach.

2. Poziom dezynfekcji jako bardzo dobry, czyli taki gdzie zachowane sg wszelkie
standardy dobrej praktyki produkcyjnej, wykazano w czterech pieczarkarniach,
W pozostalych poziom dezynfekcji byt dobry.

3. Ogoblna ocena stanu sanitarnego i zdrowotnego badanych pieczarkarni byla bardzo
dobra (2 zaktady) lub dobra (4 zaktady).

4. Stwierdzono, ze zachowanie wysokich standardow produkcyjnych wraz
Z systematycznym parowaniem obiektow pozwolilo osiagnaé najwyzszg oceng
zdrowotnosci upraw.

5. Monitoring wystgpowania i nasilenia chorob w uprawach wykazal, ze najczesciej
wystepujaca chorobg jest sucha zgnilizna. Nasilenie wystepowania tej infekcji
W uprawach byto w zakresie od 20% do 70%. Biata zgnilizna nie wystgpita w dwoch
najwigkszych pieczarkarniach, a w pozostatych pojawiata si¢ od 10 do 20% upraw,
natomiast daktylium nie stwierdzono w jednej z pieczarkarni, a w pozostatych
wystepowalo od 10 do 45% upraw.

6. Analiza wystgpowania poszczegdlnych chorob infekcyjnych w 48 uprawach
wykazala, ze sucha zgnilizna pojawita si¢ w blisko 69% upraw, daktylium w 37,5%,
a biala zgnilizna w 16,7%.

7. Badania czysto$ci mikrobiologicznej obiektéw pieczarkarskich wykazaty, ze sposrod
grzybow konkurencyjnych najczesciej izolowany byt rodzaj Trichoderma sp.,
a nastepnie Chrysosporium, Scopulariopsis, Scedosporium, Chaetomium i Sepedonium.

8. Grzyby patogeniczne byly stosunkowo rzadko izolowane i tylko z hal, w ktorych
wystgpilo wysokie porazenie suchg zgnilizng lub daktylium.
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