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1. Wstep

Uprawa pieczarki Agaricus bisporus prowadzona jest w klimatyzowanych halach
w warunkach wysokiej wilgotnosci i temperatury, co stwarza dogodne warunki dla rozwoju
patogenoéw grzybowych i bakteryjnych. Ekologiczna uprawa pieczarek jest szczegdlnie
narazona na pojawienieé si¢ chorobotwodrczych patogenow. Regularne monitorowanie
nasilenia chordb pieczarki jest konieczne, aby skutecznie ograniczy¢ rozwoj chordb. Istotne
znaczenie ma poznanie epidemiologii chordb i zrodet pochodzenia zarodnikoéw grzybow

patogenicznych.

2. Cel zadania

Celem zadania byt monitoring wybranych pieczarkarni na terenie kraju pod katem
wystepowania chorob infekcyjnych pieczarek, a takze ocena stanu sanitarnego pieczarkarni

I identyfikacja patogenow chorobotworczych.

3. Metody badan

W roku 2022 monitoringiem obj¢to tacznie 8 pieczarkarni 0 powierzchni uprawy od 1200
do 18000 m? oraz o réznym poziomie wyposazenia technicznego. W kazdym zakladzie

znajdowato si¢ od 4 do 36 hal uprawowych o réznej powierzchni (tabela 1).

Tabela 1. Wykaz monitorowanych pieczarkarni.

Lp. Lokalizacja / Powierzchnia
Wojewédztwo uprawy (m?)

1 Mazowieckie 6000

2 Mazowieckie 3200

2 Mazowieckie 1500

4 Lodzkie 1200

5 Lodzkie 6800

6 Lodzkie 5500

7 Lodzkie 18000

8 Lodzkie 12000
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Ocen¢ nasilenia wystepowania choréb infekcyjnych oraz stan sanitarny zaktadow
realizowano przez wizytowanie zaktadéw pieczarkarskich, prowadzenie badan ankietowych,
obserwacj¢ upraw oraz kontrole mikrobiologiczng powierzchni i sprzgtéw uzywanych

W pieczarkarni wykonywang metodg odciskowa.

Monitoring chorob pieczarki prowadzono metoda wizualng polegajaca na rozpoznaniu
objawow chorobowych powodowanych przez poszczegdlne patogeny. W sytuacjach
watpliwych, do badan pobierano tkanki porazonych owocnikéw pieczarki i prowadzono
obserwacj¢ pod mikroskopem badz przeprowadzono badania laboratoryjne. Pobrane tkanki
porazonych grzybow wyktadano na szalki z pozywka mikrobiologiczng i inkubowano
w temperaturze 23-24°C przez 2-5 dni, a nastgpnie prowadzono obserwacj¢ makro-

I mikroskopowa wyrastajacych mikroorganizmow.

W celu monitorowania czystosci mikrobiologicznej zaktadéw pieczarkarskich pobierano
odciski z powierzchni posadzek, $cian, regatow, drzwi i sprzetow uzywanych w pieczarkarni
z wykorzystaniem plytek 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 obiektéw stosowano skale 1-4, gdzie:

1 — to poziom bardzo niski, czyli znaczne nasilenie chorob w wiekszoSci upraw,

powodujacy znaczne straty finansowe, niedostateczna czysto$¢ 1 higiena obiektu

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

e 3 — to poziom dobry, czyli zmienne nasilenie chordb wystepujacych w uprawach,
powodujacych cyklicznie niewielkie straty finansowe, zachowana czysto$¢ w obiekcie
i przestrzegane procedury mycia i dezynfekcji

e 4 — to poziom bardzo dobry, czyli niewielkie badz sporadycznie wystgpujace choroby

W uprawach, nie majace istotnego wpltywu na plonowanie; zachowania wysokie

standardy praktyki produkcyjnej.
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W celu oceny poziomu higieny w zaktadach zastosowano skalg 1-3, gdzie:

e 1 — higiena niedostateczna — brak wystarczajacej higieny lub nie przestrzeganie jej
podstawowych zasad, brak porzadku w zaktadzie

e 2 — higiena dobra — przeprowadzanie systematycznej dezynfekcji i zachowanie
wzglednego porzadku w halach i korytarzach komunikacyjnych

e 3 — higiena bardzo dobra — zapewnienie wysokich standardow w poszczegdlnych
procesach produkcji, bardzo staranne przestrzeganie higieny w miejscu prac,
systematyczne mycie korytarzy i hal, porzadek w obiekcie, utrzymywanie czystosci w

otoczeniu hal 1 zakladu.

4. Wyniki

W trakcie wizyt w gospodarstwach oceniano stan zdrowotny upraw, tj. porazenie upraw

przez patogeny oraz stan sanitarny obiektow.

Ocena sanitarna zaktadéw pieczarkarskich

Przy ocenie stanu sanitarnego i zdrowotnego pieczarkarni uwzgledniano nastepujace
elementy:
- obecnos¢ 1 nasilenie chordb infekcyjnych
- dezynfekcja i higiena, tj. czgstotliwo$¢ mycia posadzek, uzywanie chemicznej
dezynfekcji w obiekcie, czystos¢ korytarzy komunikacyjnych i hal uprawowych

- wystepowanie muchowek.

Wyniki przeprowadzonych obserwacji 1 ocen¢ stanu sanitarnego obiektow przedstawiono
w tabeli 2. Wykazano, ze monitorowane pieczarkarnie zachowujg wysoki poziom sanitarny.
Stan czterech zaktadéw oceniono na bardzo dobry, tj. taki, w ktorym zachowywane sa
wszystkie standardy dobrej praktyki produkcyjnej, przestrzegane sg zasady higieny w miejscu
prac, a hale korytarze 1 otoczenie wokot obiektu utrzymywane w czystosci. W pozostatych
czterech zaktadach stan sanitarny oceniono na dobry, czyli taki gdzie stwierdzono og6lny stan
obiektu i hal zadowalajacy, w zakladach tych przeprowadzano dezynfekcj¢ chemiczng oraz
zachowywano porzadek, ale na nizsza ocen¢ sanitarng obiektu wptyneto zachowanie
porzadku wok6ét obiektu oraz wystepowanie muchoéwek badz chorob infekcyjnych

w uprawach. Tylko w trzech zaktadach nie stwierdzono wystgpowania muchowek,
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W pozostatych muchowki wystepowaty czesto lub sporadycznie, w zaleznosci od stanu
zdrowotnosci upraw, a takze pory roku.

Ogolna ocena stanu zdrowotnego badanych pieczarkarni byta w zakresie od 2 do 4, czyli
stan zaktadow byl dostateczny/dobry (5 zaktadow) lub bardzo dobry (3 zaktady) (tabela 2).
Bardzo dobrym stanem zdrowotno$ci upraw charakteryzowaty si¢ dwa duze zaklady
pieczarkarskie i jeden mniejszy o powierzchni 6800 m?. Mozna stwierdzi¢, ze zachowanie
wysokich standardéw produkcyjnych wraz z systematycznym parowaniem obiektéw po
cyklu pozwolito zdrowotnosci

0siggnaé najwyzsza

W pozostatych przypadkach ocena ksztaltowata si¢ na poziomie 2/3 i 3, przy czym

zakonczonym ocene upraw.
w zaktadach tych parowanie hal byto przeprowadzane mniej systematycznie, okazyjnie i tylko
w przypadku duzego nasilenia chordb, badz wcale. Mozna przyjac, ze wplyw na zdrowotnos¢
upraw miata w duzej mierze skuteczno$¢ przeprowadzanej dezynfekcji, ale takze stan

techniczny zaktadu, wyposazenie i stan substratow wykorzystywanych do uprawy grzybow

(Tabela 2).

Tabela 2. Ocena sanitarna monitorowanych obiektow pieczarkarskich.

Lp. | Pow.uprawy | Wystepowanie Dezynfekcja Ocena
(m?) muchéwek / chemiczna / zdrowotnosci
skala problemu ocena poziomu upraw
1-3° higieny (skala 1-4)**
(skala 1-3)**
1 6000 +/2 +/2 3
2 3200 +/2 +/3 3
3 1500 -12 +/2 2/3
4 1200 -12 +/2 3
5 6800 +/2 +/3 4
6 5500 +/2 +/2 3
7 18000 -1 +/3 4
8 12000 +/2 +/3 4

* 1 — brak muchdwek, 2 — muchoéwki wystepujace w zaleznos$ci od por roku, 3 — stata obecnosé

muchowek w zaktadzie
** wg skali ocen podanych w metodyce
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Ocena zdrowotnosci upraw — wystepowanie choréb infekcyjnych

Prowadzony monitoring zaktadow pieczarkarskich miat na celu takze okreslenie nasilenia
wystepowania poszczegdlnych chordb infekcyjnych w uprawie grzybow. Obserwacje
obejmowaty uprawy na réznym etapie produkcji, tj. od zatozenia do trzeciego rzutu
owocnikow 1 dotyczyly wszystkich upraw prowadzonych w danym zaktadzie.

Wyniki prowadzonych ankiet z producentami oraz obserwacji wystepowania chordob
W uprawach 1 stopnia ich wystepowania w monitorowanych o$smiu pieczarkarniach
przedstawiono w tabeli 3.

W kazdej z pieczarkarni wystgpowala sucha zgnilizna. Nasilenie wystgpowania tej
choroby w uprawach wynosito od 40% do 70%. Wyniki wskazuja, ze w niektorych zaktadach
sucha zgnilizna pojawia si¢ prawie w kazdym cyklu uprawowym, a $rednia czestotliwosci
wystepowania suchej zgnilizny w uprawach wynosi 52,5%. Daktylium pojawiato si¢ rowniez
w kazdej pieczarkarni, jednak czestotliwo$¢ wystgpowania tej choroby byta nizsza i wystgpita
w 30% upraw. Biala zgnilizna pojawiata si¢ od 10 do 30% upraw, a w dwoch pieczarkarniach
choroba nie wystapita. Zielona plesn, w odrdznieniu do roku ubieglego, pojawiata si¢ prawie
w kazdej pieczarkarni, a czgstotliwos¢ jej wystepowania w uprawach wynosita 10,6%.
Analiza morfologiczna grzybow wywotujacych zielone plesnie w uprawach wskazuje, ze sg
to izolaty niepatogeniczne, wystepujace na okrywie w trakcie drugiego lub trzeciego rzutu.
Jednakze pojawiajace si¢ w wigkszym nasileniu powoduja objawy plamisto$ci na owocnikach
pieczarki.

W roku 2022 czegsciej, niz w roku 2021, zglaszano objawy chorobowe pieczarki
charakteryzujace si¢ brgzowieniem kapeluszy grzybow badz zahamowaniem wzrostu

grzybow, wskazujace na choroby wirusowe pieczarki.

Tabela 3. Wystgpowanie chordb infekcyjnych w badanych pieczarkarniach.

Obiekt Czestotliwosé wystepowania danej choroby w uprawach (%)
Sucha Daktylium Biala Zielona Choroby
zgnilizna zgnilizna plesn bakteryjne/
wirusowe
1 +/50% +/20% +/ 25% - +/10%
2 +/60% +/30% +/10% +/10% +/5%
3 +/40% +/30% +/20% +/15% +/10%
4 +/70% +/40% +/25% - -
5 +/50% +/20% +/20% +/30% + /5%
6 +/60% +/ 40% +/30% +/20% + /5%
7 +/40% +/30% - - -
8 +/50% +/30% - +/10% -
srednia 52,5% 30,0% 16,3% 10,6% 5,6%
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W ramach zadania przeprowadzono obserwacje wystgpowania poszczegdlnych chorob
w 36 uprawach (Tabela 4). Sucha zgnilizna zostata wykryta w 78% upraw, daktylium w 50%,
a biata zgnilizna i zielone ple$nie nieagresywne pojawity si¢ W okoto 30% upraw z réznym
nasileniem. Choroby bakteryjne pojawily si¢ w 3 uprawach, co stanowito 8,3%
analizowanych upraw (Tabela 4).

Stwierdzono, ze choroby wystepowaly w niewielkim nasileniu, natomiast wigkszos¢
analizowanych upraw zostato porazonych do 15% powierzchni. Sucha zgnilizna wystapita
w 28 z 36 monitorowanych upraw, przy czym powierzchnia 10 upraw byta porazona od 15 do
30%, a jednej powyzej 30%. Daktylium stwierdzono w 18 uprawach, z czego w trzech
objawy chorobowe wystepowaty na 15 do 30% powierzchni uprawy. W przypadku bialej
zgnilizny i zielonej ples$ni stwierdzono, ze nasilenie tych choréb byto poréwnywalne, bowiem
infekcje wystapity odpowiednio w 11 i 12 uprawach, w wigkszos$ci na mniejszej powierzchni.
Choroby bakteryjne badz wirusowe wystapily w trzech uprawach, w dwoch miaty wigksze

nasilenie do okoto 30%.

Tabela 4. Nasilenie wystgpowania choréb grzybowych i bakteryjnych w 36 uprawach
pieczarki.

Procent powierzchni uprawy z objawami Porazone
Choroba porazenia uprawy

<5% 6-15% | 16-30% | 31-50% | >50% | liczba %
Sucha zgnilizna 0 17 10 1 0 28 77,8
Daktylium 1 15 3 0 0 18 50,0
Biala zgnilizna 0 5 6 0 0 11 30,5
Zielona plesn 3 6 3 0 0 12 33,3
Bakteriozy/ 0 1 2 0 0 3 8,3
Mumiowato$¢/
Wirusy

Choroby najcze¢sciej rozwijaty si¢ pod koniec drugiego rzutu (ponad 70% upraw), na
czesci upraw pojawialy si¢ w rzucie pierwszym badz trzecim (odpowiednio 10 i 20%).

Intensywny rozw¢j choréb w drugim rzucie prowadzil najczesciej do zakonczenia
uprawy pieczarki, ze wzgledu na duze zagrozenia dla pozostatych upraw prowadzonych
w obiekcie. Zielona plesn nieagresywna pojawiajaca si¢ pod koniec drugiego rzutu badz

8
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W rzucie trzecim nie stanowita wickszego zagrozenia dla uprawy. W dwoch uprawach
obserwowano rozwoj choroby bakteryjnej na poczatku drugiego rzutu, co stanowito duze

straty w plonie ze wzgledu na uzyskany niski jakosciowo plon pieczarki.

Czysto$¢ mikrobiologiczna zakladow pieczarkarskich

W ramach badan czystosci mikrobiologicznej zaktaddéw pieczarkarskich pobierano
odciski z powierzchni oraz sprzetow uzywanych w pieczarkarni. Wyrastajace grzyby
identyfikowano, a wyniki zestawiono w tabeli 5.

Lacznie analizowano 135 plytek kontaktowych pobranych z zaktadow, na ktorych
zidentyfikowano 18 r6znych rodzajéw grzybow oraz drozdze (30,4% plytek).

Grzyby patogeniczne byly rzadko izolowane, bowiem grzyb Lecanicillium fungicola,
wywotujacy suchg zgnilizne stwierdzono na 3 ptytkach z 135 probek, a grzyby wywotujace
biala zgnilizng (Mycogone perniciosa) i daktylium (Cladobotryum sp.) stwierdzono na
pojedynczych ptytkach. Patogeny byly wyizolowane z klamki oraz potek w halach, w ktorych
wystapilo wysokie porazenie dang choroba.

Wsrod grzybow konkurencyjnych najczesciej identyfikowany byt rodzaj Trichoderma sp.
— 16,3% ptytek, a pozostate 4 rodzaje byly wyizolowane z okoto 3% probek. Obecnosé
grzybow Trichoderma spp. w tym $rodowisku moze niepokoié, gdyz wsrod nich moga
pojawia¢ si¢ gatunki agresywne w stosunku do grzybni pieczarki. Obecno$¢ tych
drobnoustrojow czesto sktania producentow do przeprowadzania dokladnej dezynfekcji
zaktadu, ze zwrdceniem uwagi na miejsca, ktére moga by¢ zrodlem zarodnikoéw. Pozostate
izolowane grzyby odpowiedzialne sa za wywotywanie $niedzi pieczarki (grzyby z rodzaju
Chrysosporium) oraz gipsowki (grzyby z rodzaju Scopulariopsis). Grzyby te tatwo kolonizuja
podtoze pieczarkowe.

Wsrod grzybow saprofitycznych najczesciej byly izolowane z rodzaju Penicillium
(45,9%), Cladosporium (32,6%), Mucor (25,2%) i Epiccocum (9,6%). Grzyby te sg bardzo
powszechne w $rodowisku naturalnym, tj. w glebie, wodzie, powietrzu, rosng na latwo
dostepnych weglowodanach, zasiedlaja obumarle tkanki roslinne, ale tez wystepuja licznie na
powierzchniach stalych w obiektach budowlanych. Sg zatem bardzo pospolitym zakazeniem
powierzchni ptaskich, $cian 1 narzedzi, ale réwniez slomy i okrywy torfowej. Badania

czystosci mikrobiologicznej skrzynek do zbioru owocnikow i hali, w ktorej nastepuje
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segregacja grzybow wykazaly zanieczyszczenia grzybami saprofitycznymi, ale nie
stwierdzono obecnos$ci patogendw pieczarki.

Analiza poszczegolnych obiektow pieczarkarskich wykazuje, ze w wigkszosci
pobieranych odciskow z powierzchni to probki zainfekowane grzybami powszechnie
wystepujacymi w powietrzu i1 na obiektach budowlanych. W zaleznos$ci od stopnia stanu
sanitarnego obiektu analizowanie ptytki byly obficie porosnigte mikroflorg grzybowa
wskazujacg na skazenie mikrobiologiczne, badZz pozostawaly czyste (18,5% ptytek), czyli
byty niezasiedlone przez drobnoustroje. Takie probki pozyskiwane ze $cian lub regalow

W halach uprawowych $wiadczg o skutecznosci stosowanych zabiegow dezynfekcyjnych.

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

Lp. Rodzaj grzyba Liczba plytek Czestotliwosé
(szt./135) wykrywania (%o)
Patogeny
1 Lecanicillium fungicola 3 2,2
2 Cladobotryum dendroides 1 0,7
3 Mycogone perniciosa 1 0,7
Grzyby konkurencyjne
1 Trichoderma spp. 22 16,3
2 Chrysosporium 4 3,0
3 Scopulariopsis 5 3,7
4 Scedosporium 5 3,7
Saprofity
1 Penicillium 62 45,9
2 Cladosporium 44 32,6
3 Mucor 34 25,2
4 Epicoccum 13 9,6
5 Alternaria 9 6,7
6 Aspergillus 5 3,7
7 Rhizopus 5 3,7
8 Absidia 4 3,0
9 Fusarium 2 15
10 Neurospora 2 15
11 Stachybotrys 1 0,7
12 drozdze 41 30,4
13 Ptytki mikrobiologicznie 25 18,5
czyste

10
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. Podsumowanie

. Badania obejmowaty monitoring poziomu dezynfekcji zaktadow pieczarkarskich oraz
stan zdrowotnosci upraw w o$miu pieczarkarniach.

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

. Ogoélna ocena stanu zdrowotnego badanych pieczarkarni byta bardzo dobra (3
zaktady) oraz dobra.

. Monitoring wystgpowania i nasilenia choréb w uprawach wykazal, ze najczgsciej
wystepujaca chorobg jest sucha zgnilizna i daktylium. Nasilenie wystgpowania Ww.
infekcji w uprawach wynosito odpowiednio 30-60% i 20-40%. Biata zgnilizna
wystepowata od 10 do 20% upraw, przy czym w jednej pieczarkarni nie stwierdzono
tej choroby.

. Analiza wystgpowania poszczegélnych chorob infekcyjnych w 36 uprawach
wykazata, ze sucha zgnilizna pojawita si¢ w blisko 77,8% upraw, daktylium w 50%,
a biata zgnilizna oraz zielone ples$nie nieagresywne w 30% upraw.

. Choroby pojawiaty si¢ w wigkszosci upraw w niewielkim nasileniu, porazajac do 15%
powierzchni.

. Badania czystosci mikrobiologicznej obiektow wykazaly, ze sposroéd grzybow
konkurencyjnych najczgséciej izolowany byt rodzaj Trichoderma sp., a nastgpnie
Chrysosporium, Scopulariopsis i Scedosporium.

. Grzyby patogeniczne byty bardzo rzadko izolowane i tylko z hali, w ktorych wystapito

wysokie porazenie suchg zgnilizng i daktylium.
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