InHort..

INSTYTUT OGRODNICTWA

MONOGRAFIE I ROZPRAWY

Metodyka
ekologiczne}
uprawy hoczniaka

Skierniewice 2025

s &
. I'\ 2 -\'_\QS

NN
LN AN




InHort..

INSTYTUT OGRODNICTWA ..

MONOGRAFIE | ROZPRAWY

METODYKA
EKOLOGICZNEJ UPRAWY BOCZNIAKA

Skierniewice 2025



Opracowanie zbiorowe pod redakcjg dr inz. Joanny Szumigaj-Tarnowskiej

Autorzy

dr inz. Joanna Szumigaj-Tarnowska
mgr inz. Zbigniew Ulinski
mgr inz. Joanna topacinska

Recenzenci

prof. dr hab. Stanistaw Kaniszewski
dr hab. Magdalena Szczech

Redaktor serii

prof. dr hab. Mirostawa Cieslinska

Projekt oktadki

drinz. Iwona Sowik

Opracowanie wykonano w ramach Zadania Celowego nr 7.2. ,,Opracowanie technologii produkcji
warzyw i grzybdéw jadalnych w systemie ekologicznym” (Obszar 7. ,,Sadownictwo i warzywnictwo
metodami ekologicznymi”), finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Olnstytut Ogrodnictwa - PIB, Skierniewice 2025

ISBN 978-83-67039-68-0

Wszelkie prawa zastrzezone. Zadna cze$¢ niniejszej publikacji nie moze byé reprodukowana
w jakiejkolwiek formie i w jakikolwiek sposdb bez pisemnej zgody wydawcy.



Spis tresci

I. WSTEP — CELE I ROZWOJ ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO ..........ccooovviiireienesieseeseriennnns 4
II. UPRAWA EKOLOGICZNA BOCZNIAKA .......cocoiiiiiiitt ettt ettt s s 5
IT1I. BUDOWA BOCZNIAKARNI ......oooiiiee ettt ettt s st s bbb e 7
IV. PRODUKCJA PODLOZA DO UPRAWY BOCZNIAKA ..........cccooovvereiereeeeereeereeesesesesssenaenen, 9
4.1. Surowce do produkcji POAIOZa .......ccocuiiiiiiiiiie e e e e 10
4.2, Pasteryzacja POOIOZA ......ccivuiiiiiiiiee ettt s e e e e e e ee e e e rreeesnarees 11
e B (=LY =d AV o o | PP 12
V. UPRAWA BOCZINTAKA ...ttt ettt ettt sttt et e sat e st e sabesbeebeesbeesaees 15
5.1. PIErWSZY IZUt OWOCNTKOW ...oiiiiiiiiii it e cctteee ettt ettt e et e st e e e et e e e e aae e e eensbeeeeeanaeeeesnssaeesannaeeens 15
5.2. Drugi rZUt OWOCNTKOW ...c.eeviiiiciiiec ettt e ettt e et e e et e e e et e e e s e aae e e eenaeeesenseeeeanssaeesannneeens 20
VI. ZBIOR I PAKOWANIE GRZYBOW ........oooomiiiiriiiiirineeisneesiesssesssssssssssssssessssessssesssssssssssees 21
VII. CHOROBY I SZKODNIKI W UPRAWIE BOCZNIAKA ........cccooiiiieiinieiteee e 21
2 B Lo T o] o1V (4] « Lo VY TSR SR 22
B A ® (TeT o] o)V o -1 G =T oY/ [ SR SP 23
7.3 IMIUCRIOWKI .ttt sttt st e b e bt e s bt e s ae e s ae e et e et e e beesbeesaeesaneeaneeane 24
T A ROZEOCZA «.uevviiiiiiiiie ettt sttt e a e e s sraa e s 26
VIIL. OCHRONA T HIGIENA UPRAW ..ottt ettt sttt e s s 26

XI. ZASADY HIGIENICZNO-SANITARNE ......coooiiiiiiiic e 28



I. WSTEP - CELE I ROZWOJ ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO

Rolnictwo ekologiczne to nowoczesny 1 zrOwnowazony system zarzadzania gospodarstwem,
ktory taczy praktyki korzystne dla srodowiska i klimatu z troska o wysoka jako$¢ zywnosci.
Podstawg tej produkcji jest zachowanie roznorodnosci biologicznej, ochrona zasobdéw naturalnych
oraz poszanowanie dobrostanu zwierzat. W odroznieniu od rolnictwa konwencjonalnego,
w produkcji ekologicznej nie stosuje si¢ syntetycznych nawozéw mineralnych, pestycydow,
regulatorow wzrostu czy chemicznych dodatkéw paszowych — zastgpowane sa one $rodkami
pochodzenia biologicznego i mineralnego.

Wzrastajagca §wiadomo$¢ konsumencka odnosnie wpltywu jakosci spozywanej zywnosci na
zdrowie, zwigksza popyt na produkty ekologiczne i powoduje, iz rynek zywnosci ekologicznej
nalezy do najbardziej rozwijajacych sie sektorow produkcji rolnej. Produkty pochodzenia
ekologicznego sg pozbawione zanieczyszczen chemicznych, dzigki czemu zawierajg na ogot
wyzsze poziomy substancji biologicznie czynnych o wlasciwosciach prozdrowotnych oraz
wyrézniajg si¢ lepszym smakiem 1 zapachem. Rosngca $wiadomos$¢ spoleczna w zakresie
negatywnych skutkow nadmiernej chemizacji gleby i intensywnej produkcji rolnej sprawia, ze
rolnictwo ekologiczne postrzegane jest jako realna alternatywa dla tradycyjnych metod
wytwarzania Zywnosci.

Najwazniejsze cele rolnictwa ekologicznego 1 wynikajacego z tego korzysci to:

e produkcja zywnos$ci o wysokich wartosciach odzywczych,

e utrzymywanie / podwyzszanie zyznos$ci gleby (w sposob staty),
e wykorzystanie odnawialnych zasobow,

e zamknigcie obiegu materii organicznej,

e stosowanie wylacznie bezpiecznych materiatow i substancji,

e naturalna ochrona ro$lin przed szkodnikami i chorobami,

o unikanie skazenia i zanieczyszczenia gleby i calego srodowiska,
e utrzymanie genetycznej réznorodnosci,

e edukacja zwigzana z ekologig i srodowiskiem,

e przestrzeganie norm, wydanych przez jednostki certyfikujagce wyroby ekologiczne,
e zwrdcenie uwagi na problemy srodowiska,

o traktowanie gospodarstwa jako zywego organizmu.

Produkcja zywnosci ekologicznej najszybciej rozwija si¢ w krajach Unii Europejskiej, z czego
ponad potowa konsumpcji tej zywnosci ma miejsce w Niemczech oraz we Francji. Poziom rozwoju
gospodarstw ekologicznych zalezny jest od szeregu czynnikow, np.: zyznosci gleby, wiedzy,
dostepnych funduszy, warunkéw klimatycznych czy uksztattowania terenu.

W Polsce liczba gospodarstw ekologicznych systematycznie rosnie. Konsumenci coraz
chetniej siegaja po lokalng zywno$¢ ekologiczng, zwracajac uwage nie tylko na jej walory
zdrowotne, lecz takze na metody uprawy ro$lin i hodowli zwierzat. Dynamiczny wzrost liczby
gospodarstw ekologicznych nastapit w latach 2004-2013. Wzrosta zaréwno liczba gospodarstw,



jak 1 powierzchnia uzytkéw rolnych prowadzonych w systemie ekologicznym. Wedtug ostatniego
raportu [JHARS, na koniec 2024 r. byto 24793 producentéw ekologicznych, co oznacza wzrost
o ok. 3,3% w stosunku do roku poprzedniego. Powierzchnia uzytkéw rolnych prowadzonych
ekologicznie zwigkszylta si¢ do 691 471,1 ha, czyli o 8,7% wigcej niz w roku 2023. W poréwnaniu
do roku 2004 liczba gospodarstw ekologicznych wzrosta blisko siedmiokrotnie (z 3760 do 24793).
Produkcja ekologiczna podlega urzedowej kontroli na kazdym etapie: produkeji,
przygotowania, przechowywania, transportu 1 dystrybucji. W Polsce nadzér produkcji
ekologicznej petnig tzw. organy kontroli 1 certyfikacji w rolnictwie, tj.:
1. Minister Rolnictwa i Rozwoju Wi,
2.Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych, ktora korzysta réwniez ze
wsparcia Urzedu Ochrony Konkurencji i Konsumentow, Inspekcji Weterynaryjnej oraz
Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa,
3. Polskie Centrum Akredytacji,
4. Upowaznione jednostki certyfikujace.

Produkcja ekologiczna oznacza stosowanie metod produkcji zgodnych z zasadami
okreslonymi w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) 2018/848 z dnia 30 maja
2018 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych i uchylajace
rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007(Dz. U. L 150 z 14.06.2018 r.) oraz wydane na jego
podstawie delegowane i wykonawcze akty UE. Od 01.01.2022 roku rozporzadzenie PE i Rady
(UE) 2018/848 oraz akty wykonawcze i delegowane do tego rozporzadzenia, zamieszczone sg na
stronie: https://www.gov.pl/web/rolnictwo/przepisy-unijne

II. UPRAWA EKOLOGICZNA BOCZNIAKA

Zainteresowanie uprawg boczniakow w Polsce ma tendencj¢ wzrostowa. Grzyby te cenione sg
przede wszystkim ze wzgledu na stosunkowo wysokg zawarto§¢ witamin, mikrosktadnikoéw oraz
zwigzkow bioaktywnych, ktore korzystnie wptywaja na zdrowie czlowieka. W ostatnich latach
ro$nie tez zainteresowanie zywnos$cia zdrowa 1 ekologiczng, a grzyby, w tym boczniaki, coraz
czesciej postrzegane sa jako element diety funkcjonalnej, 1aczacej wartosci odzywceze z dziataniem
prozdrowotnym.

Boczniaki to grzyby z rodzaju Pleurotus, ktére w warunkach naturalnych rozwijaja si¢ na
martwym drewnie drzew lisciastych. Rosng w r6znych warunkach klimatycznych, w wyniku czego
wyksztalcity si¢ liczne ekotypy, uznane ostatecznie za odrgbne gatunki. Najczegsciej uprawianym
gatunkiem jest boczniak ostrygowaty (Pleurotus ostreatus), ale coraz wigksza popularnos¢ zyskuja
tez inne gatunki jak: boczniak cytrynowy (P. citrinopileatus), boczniak mikotajkowy (P. eryngii)
boczniak r6zowy (P. djamor) 1 boczniak tyzkowaty (P. pulmonarius).


https://www.gov.pl/web/rolnictwo/przepisy-unijne
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Fot. 2. Boczniak mikotajkowy Pleurotus eryngii ~ Fot. 3. Boczniak cytrynowy Pleurotus citrinopileatus
Zrédto: Chatama, Wikimedia Commons, licencja: Public Domain (CCO)

Fot. 4. Bbczniak réZwy Pleurotus djamor
Zrodto: Zinnmann, Wikimedia Commons,
licencja: (Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 (CC BY-SA 3.0)



Fot. 5. Boczniak tyzkowaty Pleurotus pulmonarius
Zrédto: EpochFail, Wikimedia Commons, licencja: Creative Commons Attribution 3.0 (CC BY 3.0).

Towarowa uprawa boczniaka prowadzona jest przez caty rok lub sezonowo (wiosng i jesienia)
w halach uprawowych, w ktorych dzigki systemom klimatyzacji lub wentylacji utrzymuje si¢
odpowiednie warunki wzrostowe. Na poszczegélnych etapach produkcji ustala si¢ parametry
uprawy tak, aby zapewni¢ optymalny poziom temperatury, wilgotnos$ci, stezenia dwutlenku wegla
(COy), oswietlenia oraz cyrkulacji powietrza w halach, ktére sa niezbedne do prawidlowego
wzrostu 1 rozwoju grzybni oraz owocnikow. Stata kontrola tych parametrow oraz szybka reakcja
na ewentualne zmiany warunkéw w hali maja kluczowe znaczenie dla uzyskania wysokich plonéw
o dobrej jakosci.

W ekologicznej produkcji boczniaka najwazniejszym elementem uprawy jest podtoze, ktorego
glownym sktadnikiem jest dobrej jakos$ci, ekologiczna stoma zb6z takich jak pszenica, Zyto lub
pszenzyto. Stoma do produkcji boczniaka w systemie ekologicznym musi posiada¢ wymagane
certyfikaty, zgodne z ogdlnymi przepisami dla produktéw ekologicznych. Zatem konieczne jest,
aby pochodzita z certyfikowanych gospodarstw rolniczych, wolnych od pozostatosci pestycydow
oraz regulatorow wzrostu zboz. Gips wykorzystywany do obnizenia odczynu podtoza musi by¢
ekologiczny. Nie moze by¢ np. produktem ubocznym procesu oczyszczania spalin z siarki
z elektrowni. Zaktad produkujacy ekologiczne podtoze podlega corocznej kontroli, majacej na celu
sprawdzenie przestrzegania obowigzujacych norm przez odpowiednig jednostke certyfikujaca.
Nadzoér nad rzetelnoscig jednostki kontrolujacej sprawuje Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutow
Rolno-Spozywczych dziatajaca w imieniu Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

III. BUDOWA BOCZNIAKARNI

Boczniaki uprawiane s3a najcze$ciej w zamknigtych obiektach (boczniakarniach), ktore
umozliwiajg prowadzenie produkcji przez caty rok, niezaleznie od warunkow atmosferycznych.
Budynki powinny by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby zapewni¢ grzybom optymalne warunki
mikroklimatyczne oraz utatwic¢ kontrole¢ i utrzymanie odpowiednich parametréw srodowiska.



Boczniakarnie to budynki o konstrukcji stalowej lub murowanej o nastepujacych wymaganiach:

odpowiednia proporcja pomigdzy kubaturg hali a jej powierzchnig uprawowa, ktora
powinna wynosi¢ 2:1, co utatwia zapewnienie optymalnych parametrow mikroklimatu na
wszystkich etapach uprawy;

wysoka izolacyjno$¢ termiczna i1 przeciw-wilgotnosciowa — ogranicza niepozadang
ingerencj¢ warunkoéw zewnetrznych w mikroklimat hali 1 zmniejsza naktady ponoszone na
utrzymanie jego parametréw na optymalnych poziomach;

szczelno$¢ — zabezpiecza uprawy przed wnikaniem z zewnatrz zarodnikéw grzybow
patogenicznych oraz przed zasiedleniem przez szkodniki (gléwnie muchowki).

Sciany i sufity powinny by¢ wykonane z materiatow tatwych do mycia i dezynfekcji, najczesciej
z ptyt warstwowych lub blach powlekanych. Posadzki powinny by¢ nienasigkliwe i odporne na

dziatanie wody, wyposazone w system odwodnieniowy umozliwiajacy usuwanie nadmiaru

wilgoci.

Profesjonalna boczniakarnia powinna sktadac si¢ z nastepujacych elementow:

hale uprawowe;

korytarz komunikacyjny;

pakownia;

chtodnia z komorg wstgpnego schiadzania;

magazyny na skrzynki do zbioru i opakowania jednostkowe, sprzgt, narz¢dzia oraz
ekologiczne $rodki ochrony i higieny;

biuro oraz pomieszczenia socjalne i sanitarne;

system klimatyzacji lub ksztaltowania mikroklimatu hal uprawowych;

systemy zaopatrzenia w wodg 1 kanalizacji;

uktad elektryczny z agregatem pradotworczym;

utwardzona strefa manewrowa od strony zatadunkowej hal uprawowych oraz drogi
dojazdowe.

Ponadto, w profesjonalnej boczniakarni powinny znajdowac si¢:

sprzgt 1 narzedzia do zbioru boczniaka (wagi, wiadra na odpady, nozyki);

sprzet do utrzymania higieny w obiekcie (opryskiwacz, zamglawiacz, myjka
ci$nieniowa);

srodki transportu wewnetrznego 1 zewnetrznego (wozki reczne, akumulatorowe
1 widlowe, samochody dostawcze).

Wielko$¢ powierzchni uprawowych boczniakarni jest bardzo zrdznicowana, natomiast
optymalna wielko$¢ hali do uprawy mieéci sie w zakresie 400-600 m’. Rozwazajac
projektowanie/budowanie boczniakarni nalezy zaplanowa¢ wielko$¢ produkcji i mozliwosci
technologiczno-uprawowe.



Na wielko$¢ produkcji boczniaka wptywa m.in.:

dhugos¢ cyklu uprawowego — od ok. 6 tygodni do 8 tygodni, przy prowadzeniu uprawy na
dwa rzuty;

dynamika 1 wydajno$¢ plonowania — $redni plon to okoto 0,6-1,0 kg/kg s.m. podtoza
w jednym cyklu uprawowym, czyli z kostki podtoza o wadze 16 kg 1 wilgotnosci 70%,
uzyskuje si¢ okoto 4 kg grzybow.

Pomieszczenia uprawowe powinny spetnia¢ odpowiednie wymagania techniczne, w ktorych
bedzie mozliwe:

IV.

e utrzymanie temperatury na statym poziomie 12—16°C z krotkotrwatymi odchyleniami;

e zapewnienie wilgotno$ci na poziomie 80-90%;

e rownomierne nawilzanie powietrza;

e o$wietlenie naturalne lub sztuczne o natezeniu 300-800 Ix;

e zapewnienie wentylacji wyposazonej w filtry, wentylatory nadmuchowe, wyciaggowe
1 mieszacze powietrza, zapewniajace odpowiednig cyrkulacj¢ i wymiang powietrza;

e monitorowanie i regulowanie poziomu dwutlenku wegla;

e caloroczne ogrzewanie;

e zaopatrzenie w biezaca woda;

e odprowadzanie $ciekéw i wod poprodukcyjnych.

PRODUKCJA PODLOZA DO UPRAWY BOCZNIAKA

Zaktady produkujace podloza do uprawy boczniaka powinny by¢ zaprojektowane
1 wyposazone w sposob umozliwiajacy zachowanie odpowiednich warunkéw higienicznych,
technologicznych 1 bezpieczenstwa pracy. Odpowiedni rozktad pomieszczen bedzie zapewniac
wysokg funkcjonalno$¢ zaktadu, migedzy innymi poprzez wydzielenie strefy przyjecia surowcow,
mieszania 1 nawilzania komponentéw, a nast¢gpnie procesu pasteryzacji, studzenia podtoza oraz
jego zaladunku do workow. Zatem obiekt produkcyjny powinien posiadac:

pomieszczenie do przygotowania podtoza, gdzie bedzie wykonywane mieszanie,
nawilzanie 1 dodawanie komponentow,

komorg pasteryzacyjng, w ktorej bedzie prowadzony proces pasteryzacji i regeneracji
podtoza,

pomieszczenie do zaszczepiania grzybni, gdzie w warunkach aseptycznych zostanie
przeprowadzony etap zaszczepiania podtoza grzybnig boczniaka,

pomieszczenia inkubacyjne, w ktoérych w aseptycznych warunkach i przy zapewnieniu
optymalnych parametrow mikroklimatu prowadzona bedzie faza przerastania podloza
przez grzybnig.



4.1. Surowce do produkcji podloza

Podtoze jest gtownym zZrodtem skladnikéw odzywczych dla rozwijajacej si¢ grzybni
boczniaka, a nastgpnie owocnikow. Witasciwie przygotowane podtoze gwarantuje prawidlowy
rozwoj grzybni boczniaka, a w konsekwencji pozwala uzyska¢ wysoki plon grzyboéw. Podtoze do
uprawy boczniaka sporzadza si¢ z dobrej jakosci stomy zbo6z (glownie pszenicy, pszenzyta lub
zyta) z dodatkiem gipsu. Materiaty uzyte do produkcji muszg by¢ §wieze, bez oznak fermentacji
i plesnienia. Zle przechowywane surowce moga zosta¢é zasiedlone przez mikroorganizmy
konkurencyjne i patogeniczne dla boczniaka, co utrudnia prawidlowy proces przygotowania
1 pasteryzacji podtoza, a w konsekwencji pogarsza jego jako$¢. Stoma jeczmienna jest rzadziej
wykorzystywana, poniewaz jest zbyt migkka i fatwo chlonie wodg, co powoduje, Zze wykonane
z niej podloze staje si¢ zbite i maziste. Taka struktura utrudnia przeptyw powietrza i pary wodnej
przez pasteryzowang mieszaning, a takze przerastanie grzybni boczniaka. Dopuszcza si¢ jednak
mieszanie stomy jeczmiennej z zytnig lub pszenng, pod warunkiem, ze wszystkie komponenty
zostang doktadnie rozdrobnione 1 wymieszane, aby zapewni¢ jednorodne warunki rozwoju grzybni
w catej objetosci podtoza.

Stomg nalezy rozdrobni¢, tzn. pociaé¢ na sieczke o dlugosci 2-4 cm. Taki stopien rozdrobnienia
utatwia wchtanianie wody i1 zapewnia lepsze warunki pasteryzacji podtoza. Do rozdrobnionej
stomy dodaje si¢ gips w ilosci 10-15% w stosunku do jej suchej masy. Dodatek gipsu poprawia
strukture podtoza, zapobiega jego nadmiernemu zbiciu i zapewnia korzystne warunki powietrzne
dla rozwoju grzybni. Wlasciwosci fizyko-chemiczne podioza mozna uregulowaé rowniez
wykorzystujac weglan wapnia (kred¢). Dodanie kredy w ilosci 10 kg na ton¢ podtoza pozwala
uzyskac¢ optymalny odczyn podioza, ktérego pH powinno wynosi¢ 6,5-7,0.

Kolejnym waznym parametrem podioza jest jego wilgotno$¢. Odpowiednie nawilzenie
surowca ma istotny wpltyw na proces pasteryzacji oraz pdzniejszy rozwdj grzybni. Nawilzanie
stomy odbywa si¢ poprzez jej moczenie na betonowej ptycie lub w plytkim zbiorniku. Stome
przeznaczong do przygotowania podloza uktada si¢ w pryzmy na gladkim, czystym
1 wybetonowanym podtozu, ktére powinno by¢ zadaszone lub znajdowac si¢ na otwartej
przestrzeni, ale w miejscu tatwym do utrzymania w czystosci. Plyta betonowa powinna miec
niewielki spadek w jedng strone 1 by¢ wyposazona w kanat odptywowy, odprowadzajacy nadmiar
wody. Na powierzchni¢ suchej stomy naktada si¢ metalowa siatke z obcigzeniem, a nastepnie
catos¢ zalewa woda, tak aby stoma byla caltkowicie zanurzona. Stom¢ mozna roéwniez nawilzac
kilkakrotnie w ciggu dnia przy uzyciu wezy, urzadzen deszczujacych lub przenosnych deszczowni.
W trakcie nawilzania podtoze nalezy regularnie mieszaé, aby zapewni¢ rGwnomierne nasigkanie
wodg 1 zapobiec rozpoczgciu fermentacji. Podloze nie powinno wydziela¢ ciepta, co $wiadczy
o braku proces6w fermentacyjnych i wtasciwym stopniu nawilzenia. Proces nawilzania trwa okoto
24-48 godzin. W trakcie tego etapu z surowca zostaja wyptukane tatwo rozpuszczalne substancje
organiczne, gtoéwnie weglowodany, ktérych obecnos¢ w podlozu mogtaby sprzyja¢ rozwojowi
mikroorganizmoéw konkurencyjnych 1 grzybow chorobotworczych. Po zakonczeniu moczenia
1 odsaczeniu nadmiaru wody, stoma powinna osiggna¢ wilgotno$¢ na poziomie 68-72%. Jest to
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optymalny zakres zapewniajacy wilasciwe warunki do przerastania grzybnig boczniaka oraz
stabilno$¢ struktury podtoza.

Mieszanina komponentéw podtoza, po odpowiednim rozdrobnieniu, wymieszaniu i nawilzeniu
poddawana jest pasteryzacji. Celem tego etapu jest zniszczenie organizmow konkurencyjnych
1 patogenicznych, ktore w warunkach wysokiej wilgotno$ci moglyby bardzo szybko opanowaé
podioze i1 catkowicie zahamowac¢ lub znacznie ograniczy¢ wzrost grzybni boczniaka.

4.2. Pasteryzacja podloza

Pasteryzacja podtoza odbywa si¢ w komorach pasteryzacyjnych, czyli izolowanych
pomieszczeniach przystosowanych do doprowadzania pary wodnej, umozliwiajacej utrzymanie
w calej objetosci podloza statej temperatury okoto 60°C.

Wymiary komory pasteryzacyjnej uzaleznione sg od planowanej skali produkcji i ilosci
przygotowywanego podioza. Wysokos¢ warstwy podtoza umieszczanego w komorze powinna
wynosi¢ od 1,7 do 2,0 m, co zapewnia rownomierne nagrzanie materialu w catym przekroju.

Sciany komory musza charakteryzowaé sie wysokim wspotczynnikiem izolacji cieplnej,
wynoszacym co najmniej 0,3 W/(m?*-K), co ogranicza straty ciepta i zapewnia stabilno$¢ warunkow
termicznych podczas procesu. Wewngetrzne powierzchnie komory powinny by¢ odporne na
dziatanie wody i pary wodnej. W tym celu nalezy je pokry¢ materiatem hydroizolacyjnym lub
specjalng oktadzing przeznaczong do pracy w warunkach wysokiej wilgotnosci i temperatury.
Podtoga komory pasteryzacyjnej powinna by¢ dwuwarstwowa: dolna warstwa wykonana z betonu,
utozonego z niewielkim nachyleniem w kierunku $rodka komory, gdzie znajduje si¢ otwor
odptywowy odprowadzajacy nadmiar wody powstalej w trakcie procesu pasteryzacji; gorna
warstwa podiogi powinna znajdowac si¢ 30—50 cm nad dolng 1 mie¢ konstrukcje azurowa, odporng
na duze obcigzenia. Warstwa gorna moze by¢ wykonana z ruchomych ptyt, krat stalowych lub
rusztu, ewentualnie moze stanowi¢ trwatg konstrukcje zelbetowg z odpowiednio rozmieszczonymi
szczelinami lub otworami. Przestrzen migdzy warstwami umozliwia swobodny przeplyw goracego
powietrza i pary wodnej pod masg podloza, co zapewnia rOwnomierne ogrzewanie materiatu. Pod
azurowg podloga przebiega przewdd parowy wyposazony w otwory, przez ktore doprowadzana z
kotta gorgca para wodna podnosi temperaturg w calej komorze. Para moze by¢ rowniez kierowana
do wentylatora mieszajacego powietrze, co pozwala na utrzymanie jednolitej temperatury
1 wilgotnos$ci w catlej objetosci komory.

Komora pasteryzacyjna powinna by¢ wyposazona w:
e otwory wentylacyjne, umozliwiajagce wymian¢ powietrza i usuwanie nadmiaru pary,
e system zraszaczy umieszczony pod stropem, zasilany wodg ttoczong przez pompe,
e wrota robocze umieszczone w $cianie czotowej na calej szerokosci komory co utatwia
zatadunek i roztadunek podtoza.

Wilgotne podtoze, po zakonczonym, wstepnym nawilzaniu w pryzmach, transportuje si¢ do
komory pasteryzacyjnej przy uzyciu tadowacza czotowego lub innego urzadzenia mechanicznego.
Podtoze nalezy rozmiesci¢ réwnomiernie na catej powierzchni komory, aby zapewni¢ jednolity
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przeplyw powietrza i pary wodnej, a tym samym réwnomierne nagrzewanie masy w trakcie
pasteryzacji. Po napelnieniu komory nalezy ja szczelnie zamkna¢, uruchomi¢ wytwornice pary
1 rozpoczaé ogrzewanie podtoza do uzyskania wymaganej temperatury. Jednocze$nie wilacza si¢
wentylator mieszajacy powietrze, co pozwala na utrzymanie stabilnej temperatury i wilgotnosci
w calej objetosci komory, a tym samym w pasteryzowanej masie. W czasie pasteryzacji nalezy
regularnie kontrolowa¢ temperature podtoza i powietrza, aby utrzymac ja w zadanym zakresie oraz
zapobiec przegrzaniu lub niedogrzaniu materiatu.

Proces pasteryzacji podtoza prowadzony jest w temperaturze okoto 60°C i trwa 24-48 godzin.
W komorze pasteryzacyjnej nalezy jak najszybciej uzyska¢ temperature 55-60°C, od tego
momentu liczymy czas pasteryzacji. Nalezy przy tym uwzgledni¢ dodatkowy czas potrzebny na
stopniowe ogrzanie masy podloza do wymaganej temperatury oraz pozniejsze schtodzenie po
zakonczeniu procesu. Czas pasteryzacji nie powinien by¢ krotszy niz 12 godzin, gdyz dopiero po
tym okresie ging wszystkie formy wegetatywne organizméw szkodliwych i konkurencyjnych.
Ponadto, temperatura pasteryzacji nie moze przekracza¢ 65°C, poniewaz w wyzszych
temperaturach dochodzi do gromadzenia cukréw prostych, ktore stanowig tatwo dostepne zrédto
wegla dla grzybow plesniowych, sprzyjajac ich rozwojowi.

Po zakonczeniu pasteryzacji, prowadzi si¢ proces kondycjonowania podtoza, majacy na celu
uzyskanie selektywnego substratu dla wzrostu boczniaka. Kondycjonowanie odbywa si¢
w temperaturze 48-52°C i trwa 48-72 godzin. Temperatur¢ w komorze reguluje si¢ za pomoca
doprowadzania pary wodnej lub chtodzenia $wiezym powietrzem. Doptyw §wiezego powietrza jest
konieczny, gdyz rozwijajaca si¢ w tym czasie mikroflora termofilna wymaga obecnosci tlenu.
Zapotrzebowanie tlenowe podczas tego etapu wynosi okoto 15-20 m? powietrza na 1 ton¢ podioza
na godzing. Rozwoj tej mikroflory jest korzystny, poniewaz wytwarza ona substancje o dziataniu
antybiotycznym, ktére hamujag rozwdj] mikroorganizmoéw patogenicznych 1 poprawiaja
selektywno$¢ podtoza. Proces kondycjonowania ma szczegdlne znaczenie w przypadku, gdy do
przygotowania uzyto stomy gorszej jakosci lub dodatkéw organicznych, ktére moga obnizac
stabilno$¢ mikrobiologiczng podtoza.

Po zakonczeniu kondycjonowania, do komory wprowadza si¢ §wieze, filtrowane powietrze
w ilosci 100 m*/t/h, aby podloze ochtodzi¢ w jak najkrétszym czasie do temperatury 25-30°C, tj.
temperatury inokulacji (szczepienia, siewu) grzybni. Powietrze musi by¢ nasycone parag wodna, by
nie wysuszac¢ podtoza. Caty proces produkcji podtoza od nawilzenia do zaszczepienia grzybni trwa
okoto 7-8 dni. Dzi¢ki prawidlowo przeprowadzonej pasteryzacji uzyskuje si¢ podioze selektywne,
ktorego wtasciwosci fizyczne, chemiczne 1 zasiedlajagca mikroflora sprzyjaja rozwojowi grzybni
boczniaka.

4.3. Siew grzybni

Gotowe podtoze (o wilgotnosci 70%, pH 6,5-7,0 1 zawarto$ci azotu 1,3% w suchej masie)
zostaje wymieszane z handlowg grzybnig boczniaka. Grzybnia stanowi czystg kulture okreslone;j
rasy (odmiany), namnazang na odpowiednio spreparowanym i sterylnym ziarnie pszenicy, Zyta,
pszenzyta lub prosa. Material ten dostepny jest w sprzedazy w oznakowanych workach lub
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plastikowych pojemnikach wyposazonych w filtr powietrza, ktory zabezpiecza zawartos¢ przed
skazeniem. Na opakowaniu producent umieszcza informacje dotyczace rasy grzybni, numeru partii
oraz daty produkcji. Grzybni¢ nalezy przechowywa¢ w chtodni w temperaturze 2-4°C. Przed
wysianiem, kazda partia grzybni boczniaka powinna by¢ doktadnie sprawdzona pod katem barwy,
zapachu, stopnia przeros$ni¢cia ziarna i potencjalnych infekcji. Ilo$¢ wsiewanej grzybni do podtoza
wynosi ok. 2-3%. Wiekszy dodatek grzybni skraca czas przerastania podtoza i zmniejsza ryzyko
zakazen grzybami patogenicznymi.

Odmiany boczniaka r6znig si¢ miedzy sobg nie tylko cechami morfologicznymi owocnikow,
lecz takze wymaganiami $srodowiskowymi, zwtaszcza termicznymi 1 wilgotno$ciowymi, oraz
potencjatem plonowania. Przy wyborze odmiany nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim warunki
panujace w obiekcie uprawowym, a w szczegolnosci temperatur¢ wymagang w fazie plonowania.

Wyroéznia si¢ odmiany tzw. zimowe i letnie (przejsciowe). Odmiany zimowe do prawidtowego
zawigzywania owocnikOw wymagaja temperatury ponizej 15°C. W temperaturze powyzej 19°C
proces zawigzywania zwykle catkowicie ustaje. Odmiany, tzw. ,,letnie” lub ,,przejSciowe” wykazujg
wieksza tolerancj¢ 1 moga zawigzywa¢ owocniki w temperaturze przekraczajacej 20°C, jednak
optymalny plon uzyskuje si¢ przy 15-17°C. Wigkszos¢ dostepnych odmian, zwtaszcza zimowych,
cechuje si¢ rowniez wysoka odpornos$cig na niskie temperatury powietrza, nawet ok. 7-8°C.

Po wymieszaniu podtoza z grzybnig umieszcza si¢ je w perforowanych workach foliowych.
Otwory o $rednicy ok. 15 mm wykonuje si¢ co ok. 15-25 cm, przed napetnieniem lub po
wypehieniu workéw podtozem. Podloze jest prasowane mechanicznie przy uzyciu specjalnych
pras, co pozwala uzyska¢ jego zwartg strukture¢ oraz ograniczy¢ puste przestrzenie powietrzne.
Takie uformowanie podtoza sprzyja tez rownomiernemu przerastaniu go przez grzybni¢. W ten
sposOb powstajg tzw. baloty uprawowe, stanowigce podstawowg jednostke w uprawie boczniaka.

Zafoliowane podtoze formuje si¢ w bloki o ksztatcie prostopadioscianow o wymiarach ok. 60
x 40 x 30 cm, wykorzystujac w tym celu specjalne linie pakujace (Fot. 6). Wymiary kostek
pozwalaja unikngé przegrzewania si¢ podtoza podczas inkubacji. Umieszczenie podioza
w workach chroni je przed wysychaniem, a jednoczes$nie zapewnia utrzymanie w podtozu
podwyzszonej koncentracji dwutlenku wegla w okresie fazy przerastania. Warunki te sprzyjaja
szybszemu przerastaniu grzybni i ograniczaja ryzyko infekcji.
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Fot. 6. Balot z podtozem przero$nigtym grzybnig boczniaka (J. Szumigaj-Tarnowska)

4.4. Przerost grzybni boczniaka w podlozu

Proces przerastania podtoza przez grzybni¢ boczniaka odbywa si¢ w komorze inkubacyjne;j
wyposazone] w system kontroli temperatury, wilgotnosci oraz wymiany powietrza. Zapewnienie
stabilnych parametrow mikroklimatu w tej fazie jest kluczowe dla prawidtowego rozwoju grzybni
oraz uzyskania jednorodnego, dobrze skolonizowanego podtoza. Podtoze w balotach uprawowych
powinno by¢ rozmieszczone w sposdb umozliwiajacy swobodny przeptyw powietrza migdzy nimi,
tak aby unikna¢ przegrzewania si¢ i roznic temperatury. Odpowiednie rozmieszczenie balotow oraz
systematyczna kontrola warunkéw mikroklimatycznych pozwalaja na uzyskanie zdrowej grzybni
stanowigcej podstawe do dalszego etapu uprawy.

Temperatura w komorze inkubacyjnej powinna by¢ utrzymywana na poziomie 18-20°C przez
15-18 dni. Szybkos$¢ wzrostu grzybni zalezy od rodzaju 1 jakos$ci zastosowanego podioza, jego
temperatury, dostepnosci tlenu, stezenia dwutlenku wegla w powietrzu oraz ilosci 1 jakosci
inokulum (grzybni zaszczepiajacej). W poczatkowej fazie przerastania nalezy szczegdlnie
monitorowa¢ temperatur¢ wewnatrz kostek podloza, poniewaz w wyniku intensywnego wzrostu
grzybni dochodzi do wydzielania ciepta. W tym okresie temperatura w balotach jest zazwyczaj
wyzsza 0 6-8°C od temperatury otoczenia. Temperatura powyzej 30°C prowadzi do uszkodzenia
lub catkowitego zahamowania rozwoju grzybni, a takze sprzyja rozwojowi grzybow
patogenicznych, ktorych aktywno$¢ dodatkowo podnosi temperature podtoza. Optymalna
temperatura w podtozu powinna wynosi¢ 24-26°C, natomiast przekroczenie 28°C stanowi sygnat
alarmowy. W takim przypadku nalezy obnizy¢ temperatur¢ powietrza w komorze, zwlaszcza gdy
osigga ona 21-22°C, poprzez intensywne wietrzenie i zwigkszenie wymiany powietrza. Baloty
powinny by¢ rozmieszczone w sposdb umozliwiajacy swobodny przeptyw powietrza migdzy nimi,
co ogranicza ryzyko przegrzewania i nierOwnomiernego przerostu.

W trakcie inkubacji nalezy utrzymywaé¢ wilgotno§¢ wzgledng powietrza na poziomie okoto
85-90%, co zapobiega przesuszeniu podloza i sprzyja rownomiernemu rozwojowi grzybni. Nie
nalezy dopuszcza¢ do wzrostu wilgotnosci powietrza, gdyz moze to powodowa¢ wykroplenie
nadmiaru pary wodnej znajdujacej si¢ w powietrzu i podtozu. Krople wody zbierajace si¢ na
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powierzchni podtoza moga powodowac jego zagniwanie i/lub rozwdj bakterioz, co moze by¢
przyczyna zamierania grzybni boczniaka.

Pojawienie si¢ grzybni boczniaka na powierzchni podloza $wiadczy, Ze opanowala ona cata
mas¢ substratu. Okres od tego momentu do wytworzenia owocnikdw nazywamy dojrzewaniem
podtoza. Na tym etapie podtoze zostawia si¢ w pomieszczeniu na okres 7-12 dni w temperaturze
16-19°C, bez dostepu $§wiatla, ale przy stalym, intensywnym wietrzeniu. Po uptywie tego czasu
baloty mozna przenie$¢ do hali uprawowej. Czas dojrzewania nie powinien by¢ zbyt dtugi, bowiem
po przekroczeniu 14 dni na powierzchni podtoza moze pojawi¢ si¢ §luz, ktory wplywa negatywnie
na wysokos$¢ plonu.

V. UPRAWA BOCZNIAKA

Uprawg boczniaka prowadzi si¢ w klimatyzowanych halach wyposazonych w profesjonalne
systemy regulacji klimatu. W zalezno$ci od zastosowanej technologii, w halach instaluje si¢
roOwniez systemy zraszania, oswietlenia oraz czujniki monitorujgce warunki srodowiskowe. Dane
z czujnikéw trafiaja do systemu sterujgcego, ktéry automatycznie reguluje parametry
mikroklimatu, zapewniajac optymalne warunki dla wzrostu 1 rozwoju owocnikow.

Baloty z przeros$nietym podtozem mozna ustawi¢ na regatach lub uktada¢ pionowo w rzedach,
co pozwala na maksymalne wykorzystanie dostgpnej przestrzeni uprawowej. W ukladzie
pionowym kostki podtoza umieszcza si¢ na metalowych stelazach, tworzac tzw. $ciany
o wysokosci 1,5-2 m. Bloki podtoza ustawiane sg wezszg strong jeden na drugim, w ten sposob
tworzac $ciany o szeroko$¢ okoto 40 cm. Odstep miedzy $cianami wynosi okoto 90-100 cm. Uktad
kostek podtoza zapewnia dobra cyrkulacj¢ powietrza wokot blokow, zapobiega ich przegrzewaniu,
umozliwia swobodne poruszanie si¢ miedzy $cianami, a w poOzniejszym etapie utatwia zbidr
owocnikow. Sposdb rozmieszczenia blokdw podioza czgsto zalezy od mozliwosci technicznych
pomieszczenia 1 systemu wentylacji. Z reguty w komorze uprawowej nalezy umiesci¢ nie wigcej
niz 45 kg podloza na 1 m’> pomieszczenia. Wigksza ilo$é podtoza moze powodowaé trudnosci
w utrzymaniu odpowiednich warunkow dla prawidtowego rozwoju grzybow.

5.1. Pierwszy rzut owocnikow

Boczniak wytwarza owocniki w kilku rzutach (najczesciej dwoch, trzech), ktore nastgpuja po
sobie w odstgpstwie 14-20 dni. W uprawie przemystowej owocniki pierwszego i drugiego rzutu
stanowig 90% plonu, ktory uzyskuje si¢ z danej uprawy. Plon z pierwszego rzutu wynosi okoto
70% plonu catkowitego. Po umieszczeniu balotow w hali uprawowej utrzymuje si¢ temperature
powietrza na poziomie 15-17°C (temperatura wewnatrz kostki jest o kilka stopni wyzsza od
temperatury powietrza) przez kilka do kilkunastu dni w zalezno$ci od stopnia przero$niecia
podioza grzybnig. W optymalnych warunkach na przerosnietych blokach z podtozem boczniaka
(P. ostreatus), po 8-10 dniach pojawiajg si¢ zawigzki lub mate owocniki I rzutu (Fot. 7 1 8).
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Fot. 8. Mate owocniki I rzutu (J. Szumigaj-Tarnowska)

Dorastanie owocnikéw powinno odbywac si¢ przy wilgotnosci powietrza wynoszacej 80-88%,
temperaturze powietrza ok. 12-14°C, a stezenie dwutlenku wegla nie powinno przekracza¢ 800
ppm. W przypadku duzej ilosci zawigzkow 1 grzybow, temperatur¢ w hali mozna obnizy¢ do 10-
12°C. Wymaga to intensywnego wietrzenia hali, szczegolnie wtedy, gdy grzybow jest duzo. Nalezy
jednak zachowa¢ odpowiednig predkos¢ przeptywu powietrza 1 wilgotnos$¢. Etap ten wymaga tez
pelnego oswietlenia uprawy tj. minimum 600-800 Ix przez 10-12 godzin na dob¢. Owocniki od
fazy zawigzkow do wielkosci handlowej dorastaja w ciggu 7-9 dni (Fot. 9).
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Fot. 9. Rozwini¢te owocniki boczniaka (J. Szumigaj-Tarnowska)

W koncowej fazie dorastania boczniakoéw nalezy obnizy¢ wilgotno$¢ powietrza do okoto 70-
75% w celu uzyskania lepszej jakos$ci grzybow 1 lepszego ich przechowywania.

Tworzenie si¢ zdrowych owocnikéw zalezy od odpowiednich warunkéw uprawy, w tym
temperatury, wilgotno$ci wzglednej powietrza, zawartosci dwutlenku wegla i dostepu §wiatta:

e Temperatura powietrza
Kontrola temperatury podczas uprawy boczniaka jest szczeg6lnie wazna i stanowi jeden
z kluczowych czynnikow decydujacych o plonowaniu. W zalezno$ci od odmiany uprawianego
boczniaka, optymalna temperatura dla plonowania wynosi:
e 12-15°C dla odmian uprawianych w okresie zimowym (P. ostreatus);
e 16-22°C dla odmian uprawianych w okresie wiosenno-letnim (P. eryngii, P. pulmonarius);
e 18-28°C dla odmian cieptolubnych (P. djamor, P. citrinopileatus).

Temperatura powyzej optymalnego zakresu dla wzrostu i plonowania dla danej odmiany
pogarsza jako$¢ owocnikow. Dhugotrwale utrzymywanie si¢ temperatury powyzej 24°C powoduje,
ze zawiazki nie tworzg si¢ wcale. Natomiast temperatura ponizej 10°C znaczaco spowalnia wzrost
grzyboéw, przy czym grzybnia boczniaka nie obumiera. Ponadto, silne wahania temperatury
negatywnie wptywaja na jakos¢ owocnikow boczniaka oraz sprzyjaja kondensacji pary wodnej na
ich powierzchni, co zwigksza ryzyko wystgpienia infekcji bakteryjnych.

e Wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Wilgotno$¢ powietrza w hali uprawowej pozostaje w $cistej zaleznos$ci z temperaturg.
W okresie poczatkowym uprawy, az do momentu wytworzenia si¢ zawigzkow owocnikow,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza moze by¢ utrzymywana na wysokim poziomie, wynoszacym 90-
95%. W tym czasie nalezy obserwowac baloty z podtozem, a w momencie pojawiania si¢
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zawigzkow, wilgotno$¢ nalezy obnizy¢ do okoto 85-90%. Po wyksztatceniu sie¢ zawigzkow,
w okresie dorastania owocnikdw, wilgotno$¢ nalezy utrzymywac na poziomie 80-88%. Zbyt niska
wilgotno$¢ skutkuje obumieraniem zawiazkow, zmiang barwy owocnikéw, obnizeniem ich masy
oraz pekaniem kapeluszy. Z kolei nadmierna wilgotno$¢ (powyzej 95%) powoduje wydtuzenie
trzondw, zmniejszenie S$rednicy kapeluszy, a takze tworzenie si¢ na owocnikach S$liskiej
powierzchni. Nalezy réwniez unika¢ kondensacji pary wodnej na powierzchni grzybow.

Utrzymanie odpowiedniej wilgotnosci wzglednej powietrza w hali uprawowej stanowi jedno
z bardziej wymagajacych zadan w procesie produkcji boczniaka. Szczegolne trudnosci wystepuja
w okresie zimowym, gdy powietrze zewngtrzne, mimo ze wzglednie wilgotne, ma niska
temperature¢ 1 niskg zawarto$¢ pary wodnej. Podczas wietrzenia hali, wprowadza si¢ zimne
powietrze, ktére ulega podgrzaniu. Prowadzi to do znacznego spadku wilgotnosci wzglednej
powietrza w hali. Odwrotna sytuacja ma miejsce latem, gdy cieple powietrze, po wprowadzeniu
do hali miesza si¢ z chtodniejszym powietrzem i ulega ochlodzeniu, co powoduje zwigkszenie
wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniu.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza definiowana jest jako stosunek aktualnej ilosci pary wodnej
zawarte] w powietrzu do maksymalnej ilo$ci pary wodnej, jaka powietrze moze pomiesci¢ przy
catkowitym nasyceniu (100%) w tej samej temperaturze i pod tym samym ci$nieniem.
Przyktadowo: jesli w 1 m® powietrza o temperaturze 20°C znajduje si¢ 8,8 g pary wodnej, to
wilgotno$¢ wzgledna wynosi 50%, poniewaz pelne nasycenie (100%) w tej temperaturze
odpowiada 17,6 g pary wodnej. Zmiana temperatury, przy stalej zawartosci pary wodnej
w powietrzu, zawsze prowadzi do zmiany jego wilgotnosci wzglednej. Zatem przeprowadzajac
wierzenie hali, zazwyczaj w celu obnizenia zawarto$ci dwutlenku wegla, nalezy zawsze bra¢ pod
uwage warunki panujgce na zewnatrz.

W okresie zimowym czgstym btgdem jest ograniczanie wietrzenia hal uprawowych w celu
oszczedzania energii. Prawidtowym rozwigzaniem jest obnizenie temperatury uprawy do 8-10°C,
co zmniejsza produkcje CO: i pozwala utrzymac¢ odpowiednie warunki przy nizszych kosztach
ogrzewania. Wiekszo$¢ uprawianych odmian boczniaka zupetnie dobrze plonuje w podanych
temperaturach, jedynym skutkiem jest wolniejszy wzrost owocnikdw. Zima producenci starajg si¢
utrzymaé temperature uprawy na poziomie 13-15°C, a nawet 17°C, ponoszac wysokie koszty
ogrzewania. Zwykle prowadzi to takze do klopotéw z utrzymaniem wlasciwej wilgotnosci.
Obnizenie temperatury uprawy, umozliwia ograniczenie dopuszczania bardzo zimnego powietrza
zewngtrznego.

Zbyt wysoka temperatura utrudnia kontrole wilgotnosci 1 zwicksza ryzyko deformacji
owocnikow. W czasie ogrzewania konieczne jest intensywne nawilzanie powietrza, najlepiej za
pomoca pary wodnej. W okresie letnim problemem staje si¢ zbyt wysoka temperatura i wilgotno$é
w hali, a ograniczanie wietrzenia prowadzi do braku ruchu powietrza, zahamowania transpiracji
1 zamierania zawigzkow. Dla prawidtowego rozwoju boczniaka niezbedny jest staty, tagodny ruch
powietrza zapewniajacy rownowage miedzy temperatura, wilgotnoscig i wymiang gazowa. Nie
nalezy jednak ogranicza¢ wietrzenia hal uprawowych, zwlaszcza w okresie powstawania
1 poczatkowego wzrostu zawigzkoéw. Rosngca wilgotnos¢ powietrza 1 brak jego ruchu
uniemozliwia odparowywanie wody z powierzchni zawigzkoéw 1 przyczynia si¢ do ich zamierania.
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Aby zawiazki, a takze juz uksztaltowane owocniki mogty si¢ prawidtowo rozwija¢, muszg pobierac¢
substancje pokarmowe z podtoza, a pobieraja je z woda. Zbyt wysoka wilgotnos¢ i brak ruchu
powietrza blokuje przemieszczanie si¢ wody z pokarmem z podioza do zawigzkow, ktore ulegaja
,»zagtodzeniu” i obumieraja.

Im intensywniej ogrzewamy powietrze w hali w okresie zimy, tym bardziej konieczne jest jego
nawilzanie. Nalezy uwaza¢, aby powstajagca w wyniku nawilzania mgla nie osiadala na
powierzchni otworéw w folii, zawigzkach lub na owocnikach. Pozostawanie wody na tych
powierzchniach przez dluzszy czas moze powodowaé rozwijanie si¢ choroby bakteryjnej na
owocnikach. Na warunki wilgotno$ciowe nalezy zwraca¢ uwage szczegdlnie w okresie tzw.
»szpilkowania”, czyli pierwszej fazy tworzenia zawiazkow, gdyz zbyt wysoka wilgotno$¢ moze
by¢ powodem zatrzymania wigzania owocnikéw lub ich brazowienia. Zawigzki zamieraja,
a nast¢pnie gnija lub zasychaja. Zasychanie to jest wowczas btednie odczytywane jako skutek zbyt
niskiej wilgotnosci powietrza.

e Stezenie dwutlenku wegla

Istotnym czynnikiem determinujacych wielko$¢ i jako$¢ plonu boczniaka jest rdwniez
zawarto$¢ dwutlenku wegla (CO2) w hali uprawowej. System wietrzenia obiektow uprawowych
peini wazng role nie tylko w regulacji temperatury i1 wilgotnosci wzglednej powietrza, lecz takze
w usuwaniu nadmiaru CO.. Staly, umiarkowany ruch powietrza w czasie calego cyklu
uprawowego boczniaka stanowi warunek niezbgdny do uzyskania wysokich i jakosciowo dobrych
plonéw. Skuteczne obnizenie zawarto$ci dwutlenku wegla w hali mozna uzyska¢ tylko przez
doprowadzanie §wiezego powietrza, przy jednoczesnym uwzglednieniu panujacych warunkéw
atmosferycznych na zewnatrz.

W fazie tworzenia i wzrostu owocnikéw boczniak jest wrazliwy na podwyzszone stezenie
CO:.. Optymalny poziom tego gazu w hali uprawowej powinien wynosi¢ 600-800 ppm.
Przekroczenie tej wartosci prowadzi do zaburzen w rozwoju owocnikow — zawigzki ulegaja
deformacji, nie rozwijajg si¢ prawidtowo 1 czesto zamieraja w ciggu kilku dni.

W warunkach nadmiernego st¢zenia CO: obserwuje si¢ tworzenie owocnikdw o wydtuzonych,
grubych trzonach oraz kapeluszach z podwinigtym brzegiem, o ksztalcie lejkowatym lub
tyzkowatym. Niewlasciwa wentylacja w okresie plonowania skutkuje réwniez nadmiernym
udziatem masy trzonéw w catkowitym plonie, przekraczajacym 30%.

Przy stezeniu dwutlenku wegla w zakresie 1500-1800 ppm powstaja nieliczne, czgsto
zdeformowane owocniki, ktére nie osiggaja rozmiarow handlowych. Po przekroczeniu poziomu
2000 ppm proces tworzenia owocnikoOw zostaje praktycznie zahamowany. Z tego wzgledu
utrzymanie statej, umiarkowanej wentylacji podczas calego cyklu uprawowego ma kluczowe
znaczenie dla prawidlowego przebiegu rozwoju boczniaka. Odpowiedni przeptyw powietrza
zapobiega powstawaniu lokalnych zastoisk dwutlenku wegla w poblizu zawigzkow owocnikow,
co ogranicza negatywne skutki nadmiernego jego st¢zenia. W halach uprawowych powszechnie
stosuje si¢ profesjonalne systemy recyrkulacji powietrza, ktére umozliwiaja dostarczanie
odpowiedniej ilo$ci $wiezego, filtrowanego powietrza. Systemy te musza by¢ wyposazone w filtry
o przepuszczalnosci czastek do 3 pm, co chroni uprawe przed skazeniem zarodnikami grzybow
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patogenicznych. Intensywnos$¢ wietrzenia uzalezniona jest zar6wno od temperatury panujace]
w hali, jak i od fazy rozwoju uprawy. W okresie intensywnego wzrostu owocnikéw oraz przy
wyzszych temperaturach, konieczne jest zwigkszenie intensywnos$ci wymiany powietrza, aby
utrzymac optymalne warunki dla prawidlowego rozwoju i ksztattowania si¢ owocnikow boczniaka.

e Dostep Swiatla

Proces wigzania owocnikow oraz ich prawidlowego rozwoju wymaga dostgpu $wiatta. Jest
to kolejny wazny czynnik, ktory inicjuje formowanie si¢ zawigzkow, a nastepnie wptywa na ich
dalszy wzrost 1 morfologi¢. Do wytworzenia si¢ zawigzkow owocnikow wystarcza oswietlenie
o natezeniu od 100 do 200 Ix przez okoto 12 godzin na dobe¢. Zbyt intensywne §wiatlo moze jednak
ogranicza¢ liczbe powstajacych zawigzkéw. W fazie dorastania owocnikow zapotrzebowanie na
Swiatto zwigksza si¢, a optymalne nat¢zenie wynosi od 600 do 800 Ix przy czasie oswietlenia nie
krotszym niz 12 godzin na dobe. Niedostateczne o$wietlenie w tej fazie powoduje zaburzenia w
rozwoju owocnikoOw objawiajace si¢ tworzeniem matych kapeluszy oraz wydluzonych, cienkich
trzonow. Tak uksztaltowane owocniki czgsto majg postaé, tzw. trabki, o bardzo niskiej wartosci
handlowe;.

Formowanie owocnikéw boczniaka wymaga oswietlenia o widmie z przewaga S$wiatta
niebieskiego (dtugos¢ fali 400-500 nm), zblizonego do naturalnego $wiatta dziennego. Dla
uzyskania wymaganego natgzenia oswietlenia na poziomie ok. 800 Ix stosuje si¢ zrodta Swiatta o
strumieniu $wietlnym rzgdu 3200 Im na kazde 4 m? powierzchni uprawowej. Takie parametry
odpowiadaja typowej $wietlowce o mocy ok. 40 W umieszczonej okoto 1 m nad powierzchnig
podtoza w hali pomalowanej na biato.

5.2. Drugi rzut owocnikow

Po zebraniu owocnikdéw pierwszego rzutu, grzybnia boczniaka wymaga przeprowadzenia
procesu regeneracji. Warunki podczas tej fazy powinny by¢ zblizone do tych, jakie utrzymuje si¢
w trakcie inkubacji podtoza. Celem regeneracji jest m.in. podniesienie temperatury podloza, co
sprzyja ponownemu rozwojowi grzybni. Wyzsza temperatura podtoza w czasie plonowania utatwia
natomiast wlasciwe odparowanie wody, zaréwno z podtoza, jak 1 z powierzchni owocnikow.

Po zakonczeniu pierwszego rzutu nalezy usungé pozostatosci trzonkow grzybow z otworéow
w kostkach podtoza, a same otwory delikatnie powigkszy¢, wykonujac nacigcia o dlugosci kilku
centymetrow. Nastgpnie temperatur¢ w hali nalezy podnie$¢ do 19-20°C na 2-3 dni. Wilgotno$¢
powietrza powinna wynosi¢ okoto 85-90%, a stezenie dwutlenku wegla — 1000-1500 ppm. W tym
czasie, w otworach folii powinny pojawi¢ si¢ delikatne zgrubienia grzybni boczniaka.

Miejsca po usunieciu skupisk owocnikéw mozna réwniez oczys$ci¢, usuwajac czgs¢ podioza
z grzybnig. W takim przypadku zaleca si¢ podniesienie temperatury w hali do 19-20°C na 3-4 dni,
a pomieszczenia nie nalezy wietrzy¢. W tym czasie, w miejscach po wyrwanych trzonkach
powinna pojawi¢ si¢ nowa grzybnia. Nastepnie nalezy postepowac analogiczne jak w opisanym
pierwszym wariancie, tj. obnizy¢ temperature 1 rozpocza¢ wierzenie.
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Po regeneracji, w hali nalezy obnizy¢ temperature do wartosci optymalnych dla tworzenia
owocnikow tj. 12-15°C oraz rozpocza¢ tagodne wietrzenie. Wilgotno$¢ wzgledng mozna obnizy¢
do 75-80%, szczegodlnie w przypadku aktywnego podtoza, ktdrego temperatura przekracza 25°C.
Gdy pojawig si¢ zawigzki drugiego rzutu, mniej wigcej po 9-14 dniach od zakonczenia fazy
regeneracji, nalezy zwigkszy¢ wilgotno$¢ powietrza oraz intensywno$¢ wietrzenia w hali. Czas
dorastania owocnikéw wynosi okoto 7 dni. W czasie plonowania drugiego rzutu utrzymuje si¢
takie same warunki uprawowe, jak w trakcie owocnikowania pierwszego rzutu, trzeba jednak
zwroci¢ wigkszg uwage na utrzymywanie wymaganej wilgotnosci powietrza. W uzasadnionych
przypadkach uprawe mozna podla¢ woda bezposrednio na owocniki, pami¢tajac jednak o ich
szybkim powierzchniowym osuszeniu poprzez wietrzenie.

Po zakonczeniu drugiego rzutu, baloty boczniaka z grzybnig usuwamy z hali i wywozimy na
odlegto$¢ co najmniej 1 km od miejsca uprawy, gdyz ich pozostawienie na terenie obiektu moze
prowadzi¢ do rozprzestrzenienia si¢ chorob i1 szkodnikéw. Po usunieciu balotéw nalezy
przeprowadzi¢ dezynfekcje hali uprawowe;.

VI. ZBIOR I PAKOWANIE GRZYBOW

Termin zbioru boczniaka zalezy od stopnia dojrzato$ci owocnikow. Za dojrzate owocniki
uwaza si¢ te o jasnym kolorze, ktorych brzeg kapelusza przyjmuje pozycje poziomg. W §rodkowe;j
czesci kapelusza moze pojawi€ si¢ biaty nalot strzgpek. Owocniki sg przejrzale, gdy zaczynaja
przypominac lejek lub gdy brzeg kapelusza staje si¢ pofaldowany. Podczas zbioru nalezy delikatnie
odlamywac trzon, aby nie uszkodzi¢ grzybni pozostajacej w podlozu. Boczniak ro$nie
w skupiskach, ktore najlepiej zrywa¢ w catosci, nawet jesli poszczegolne owocniki roznig si¢
stopniem rozwoju. Zazwyczaj skupisko jest gotowe do zbioru, gdy liczba grzyboéw osiggajacych
warto$¢ handlowa przewyzsza liczb¢ owocnikéw niedojrzatych.

Zbior przejrzatych owocnikoéw nie jest zalecany, poniewaz ich jako$¢ jest nizsza, a podczas
przechowywania tracg one od 20 do 30% masy. Nie nalezy wycina¢ ze skupisk tylko najwigkszych
owocnikow 1 pozostawia¢ matych, gdyz nie urosng one dalej z powodu przerwania doptywu
sktadnikow odzywczych 1 wody. Po zbiorze, grzyby nalezy posortowac i natychmiast umiesci¢
w opakowaniach przeznaczonych do sprzedazy.

VII. CHOROBY I SZKODNIKI W UPRAWIE BOCZNIAKA

Osiagnigcie wysokich plonow w uprawie boczniaka wymaga skutecznego zapobiegania
chorobom oraz ograniczania wystgpowania szkodnikow. Kluczowe znaczenie w utrzymaniu
zdrowotno$ci uprawy maja: przestrzeganie zasad higieny produkcji, wlasciwe przygotowanie
podloza oraz zapewnienie optymalnych warunkoéw srodowiskowych podczas prowadzenia uprawy.
Boczniak moze by¢ porazany przez patogeny grzybowe i bakteryjne, a takze przez organizmy
konkurencyjne oraz szkodniki, ktore stanowig istotne zagrozenie dla jakosci 1 wielkosci plonu.
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7.1. Choroby grzybowe

Najgrozniejsza chorobg w uprawie boczniaka jest zielona plesn wywolywana przez grzyby
zrodzaju Trichoderma. Najczesciej izolowanymi gatunkami z zainfekowanych podtozy sa
T. pleurotum i T. pleuroticola, a takze T. harzianum, T. longibrachiatum oraz T. atroviride. Zielong
plesn boczniaka moze wywotac¢ rowniez gatunek 7. aggressivum f. europaeum.

W wyniku porazenia podtoza przez patogeniczne grzyby, rozwoj grzybni boczniaka zostaje
zahamowany, poniewaz grzybnia patogena szybko si¢ rozrasta i zaczyna dominowa¢ w podtozu.
Objawem skazenia podioza jest pojawienie si¢ zielonych kolonii Trichoderma na powierzchni.
Zielony nalot na powierzchni stanowig zarodniki konidialne Trichoderma, ktore sa Zrodiem
rozprzestrzeniania patogena. Jego grzybnia czgsto przerasta cate podloze w balocie i zabarwia je
na zielono (Fot. 10).

e
Fot. 10. Rozne stadia zielonej plesni (7. aggressivum) w podtozu boczniakowym
(J. Szumigaj-Tarnowska)

Rozwo6j grzybow patogenicznych w podtozu moze nastapi¢ w czasie rozrostu grzybni
boczniaka podczas inkubacji podloza, a takze w fazie owocnikowania. W wyniku rozwoju
patogenéw nie dochodzi do tworzenia owocnikdéw lub plon jest znacznie obnizony.

Zrédtem infekcji sa zarodniki grzybow, ktorymi moze byé zanieczyszczona woda lub
powietrze wnikajace do hali, a takze muchowki, sprzet 1 narzedzia wykorzystywane w zakladzie.
Etapami produkcji najbardziej narazonymi na infekcje sg procesy pasteryzacji oraz inkubacji
podioza. Niewlasciwie przygotowany substrat, w polgczeniu z obecnoscig zarodnikéw grzybow
patogenicznych w §rodowisku, moze prowadzi¢ do szybkiego zasiedlenia podtoza przez patogeny.
W warunkach konkurencji o sktadniki pokarmowe grzyby chorobotworcze wykazuja przewage
nad grzybnig boczniaka, co skutkuje zahamowaniem jej rozwoju. Dodatkowo, nieprawidlowe
warunki termiczne i wilgotno$ciowe sprzyjaja intensywnemu namnazaniu si¢ patogendéw. Rozwoj
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grzyboéw patogenicznych wynika z gléwnie biedéw popetianych podczas przygotowania
1 pasteryzacji podtoza, takich jak:

- niewlasciwa temperatura pasteryzacji — zarowno zbyt niska, jak i zbyt wysoka temperatura
zwigksza ryzyko porazenia patogenami,

- nieprawidtowa wilgotno$¢ podtoza,

- zbyt wysoka temperatura podtoza podczas inkubacji (powyzej 30°C),

- zta jakos$¢ lub niewtasciwe przygotowanie substratow uzytych do produkeji podtoza.

Oproécz patogenicznych gatunkow grzybow z rodzaju Trichoderma, w podtozu uprawowym
moga rozwijac si¢ rowniez grzyby z rodzajow Gliocladium, Penicillium 1 Aspergillus. Grzyby te
rozwijaja si¢ wolniej niz Trichoderma spp., a powodowane przez nie straty sg znacznie mniejsze.
W przypadku infekcji wywotanych przez Gliocladium spp., porazone podloze przybiera
charakterystyczng czarng barwg.

7.2. Choroby bakteryjne

Najczesciej spotykang chorobg bakteryjng jest zotta plamisto$¢ bakteryjna wywotywana przez
bakterie z rodzaju Pseudomonas, gldwnie przez P. tolaasii oraz P. reactans. Choroba moze
rozwina¢ si¢ na kazdym etapie wzrostu owocnika boczniaka. Poczatkowo wystepuja niewielkie
jasnobrazowe lub zotte plamy, ktére nastepnie ciemniejg, powodujac wglebienia (Fot. 11).
Objawami choroby moga by¢ tez pekajace lub tuszczace si¢ 1 zotknace kapelusze.

s 5 a . -f - 3 ¢l ‘ [ o W -

Fot. 11. Zmiana barwy trzonka owocnika w wyniku infekcji bakteryjnej (J. Szumigaj-Tarnowska)
Z czasem, zainfekowane owocniki moga wydziela¢ zoétte krople. Choroba prowadzi do

zahamowania wzrostu, wiedni¢cia owocnikéw lub rozwoju zdeformowanych grzybow (Fot. 12).

W przypadku duzego nasilenia choroby owocniki catkowicie przestaja rosna¢, w wyniku gnicia

1 obumarcia zawigzkow.
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Fot. 12. Deformacje i zotknigcie owocnikéw w wyniku infekcji bakteryjne;j
(J. Szumigaj-Tarnowska)

Rozwojowi chorob bakteryjnych sprzyjaja wysoka wilgotno$¢ powietrza 1 temperatura
powyzej 19-20°C, a zwlaszcza wahania temperatury. Ponadto, brak ruchu powietrza przy niskiej
temperaturze powietrza (ponizej 12°C), skutkuje wyzszg wilgotnoscia w hali, co moze
spowodowa¢ rozwoéj bakterii patogenicznych 1 pojawienie si¢ zottych, zdeformowanych
owocnikdw. Moze to znaczaco obnizy¢ jako$¢ 1 warto$¢ rynkowa grzyboéw. W przypadku braku
odpowiedniej reakcji ze strony producenta oraz niewprowadzenia zmian w warunkach uprawy,
moze to negatywnie wptyna¢ na kolejny rzut owocnikow, a w skrajnych przypadkach catkowicie
zahamowac¢ produkcje grzybow.

7.3. Muchowki

Ziemiorki (Sciaridae)

Muchowki wystepuja powszechnie w Srodowisku naturalnym, gdzie Zerujg na grzybach oraz
w opadtych, butwiejacych lisciach. W uprawie boczniaka najczesciej wystepuje gatunek Lycoriella
ingenua (Fot. 13). Doroste osobniki osiggajg dlugos¢ okoto 2—4 mm i majg czarno-brazowg barwe.
Charakteryzuja si¢ opalizujagcymi skrzydtam, przykrywajacymi caly odwitok oraz dlugimi,
nitkowatymi czutkami. Larwy sg beznogie, mlecznobiale, z czarng puszka glowowa. W zaleznos$ci
od stadium rozwojowego osiggaja dlugos¢ od 1 do 8 mm. Poczwarki, stanowigce nieruchome
stadium przej$ciowe miedzy larwg a postacig dorosta, majg barwe z6tto-brazowa.
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Fot. 13. Posta¢ dorosta ziemiorki Lycoriella ingenua (J. Szumigaj-Tarnowska)

Szkodliwos¢ owadow dorostych polega gléwnie na przenoszeniu w hali uprawowej oraz
miedzy uprawami szkodliwych nicieni, roztoczy i zarodnikdw grzybow patogenicznych dla
boczniaka. Larwy natomiast zeruja w podtozu, zjadajac i uszkadzajac rozwijajaca si¢ grzybnig oraz
owocniki. W wyniku ich Zerowania nast¢puje obnizenie jakosci 1 wielko$ci plonu.

Loty ziemidrek rozpoczynaja si¢ przy temperaturze 10-12°C. Wabi je zapach grzybni oraz
podtoza uprawowego. Muchowki do hal uprawowych dostaja si¢ z zewnatrz przez nieszczelne
otwory wentylacyjne, okna i drzwi. Owady moga zasiedli¢ zarowno §wieze podloze na poczatku
uprawy, jak 1 w pozniejszych fazach uprawy grzybow. Objawem zerowania larw ziemiorek,
pomigdzy blaszkami owocnika sg niewielkie uszkodzenia pokryte pomaranczowo-brazowymi
grudkami odchoddéw, spojonych delikatng przedza.

Zadrowate (Phoridae)

W uprawie boczniaka najczg$ciej spotyka si¢ gatunek Megaselia tamilnaduensis. Osobniki
doroste osiagaja okoto 2-3 mm dilugosci i majg krepe, czarno-brazowe ciato tukowato wygiete po
stronie grzbietowej. Ich skrzydia sg matowe, a czutki krotkie. W przeciwienstwie do ziemiorek
zadry poruszajg si¢ dynamicznie, czesto zmieniajac kierunek lotu. Larwy sga beznogie,
mlecznobiate lub jasnobragzowe bez wyodrebnionej glowy. Ta ostatnia cecha pozwala tatwo
odrozni¢ je od larw ziemidrek. Poczwarka jest owalna, barwy z6tto-bragzowe;.

Po dostaniu si¢ do hali uprawowej, samica sktada jaja do podtoza, w ktorym rozwija si¢
grzybnia boczniaka, badz na owocniki. Szkodliwos$¢ zadrowatych jest podobna, jak w przypadku
ziemiorek. Osobniki doroste moga przenosi¢ na swoim ciele szkodliwe dla uprawy roztocza
1 zarodniki grzybow patogenicznych. Larwy Zeruja zardwno we wngtrzu podtoza ograniczajac
wzrost grzybni, jak i na owocnikach, powodujac ich robaczywienie lub uszkadzanie.
W poczatkowym okresie zerowania larw, w podtozu widoczne sg ciemne plamy, natomiast przy
duzym nasileniu larw, grzybnia boczniaka zanika.

W uprawie ekologicznej boczniaka nie ma mozliwosci stosowania zadnych s$rodkow
chemicznych zwalczajacych muchowki.
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7.4. Roztocza

W uprawie boczniaka najczes$ciej wystepujacym roztoczem jest rozkruszek drobny
(Tyrophagus putrescentiae) z rodziny rozkruszkowatych (Acaridae). Osobniki doroste majg
btyszczace, mlecznobiate cialo i osiggaja dtugos¢ 0,4-0,7 mm. Na brzegach bocznych tarczy
widoczne sa plamki oczne. W tylnej czesci ciata znajdujg si¢ liczne, biczykowate szczecinki. Jaja
sg owalne, o dlugosci okoto 0,11 mm. Cykl rozwojowy rozkruszka drobnego jest bardzo krotki 1 w
temperaturze 20°C trwa od 10 do 14 dni.

Zarowno formy mlodociane, jak i osobniki doroste, Zeruja na grzybni uszkadzajac jej strzepki,
co prowadzi do nieprawidlowego rozwoju grzybni, a w konsekwencji do stabszego zawigzywania
owocnikéw i obnizenia ich plonu. Zerowanie roztoczy na kapeluszach i trzonach owocnikow
powoduje powstawanie nieregularnych, biatych plamek, ktore z czasem brazowieja wskutek
wtornych infekcji bakteryjnych. Roztocza, zerujagc pomiedzy blaszkami, mogg tez uszkadzac
owocniki, co skutkuje ich znieksztatceniem. Brzegi kapelusza wywijaniem brzegow kapelusza na
zewnatrz oraz silnym rozrastaniem si¢ blaszek. Owocniki majg wtedy zdeformowany, kulisty
ksztatt.

Roztocza mogg przedostac si¢ do uprawy na ubraniach pracownikow, wraz z narz¢dziami lub
za posrednictwem muchowek. W celu zapobiegania ich wystgpowaniu nalezy dba¢ o higiene
w zaktadzie, w tym dezynfekowa¢ maszyny, sprz¢t oraz odziez. Po zakonczeniu cyklu
uprawowego warto przeprowadzi¢ termiczng dezynfekcj¢ hali. Zuzyte podloze powinno by¢
usuwane poza teren zaktadu. W uprawie ekologicznej boczniaka nie ma mozliwo$ci stosowania
zadnych §rodkéw chemicznych zwalczajacych roztocza.

VIII. OCHRONA I HIGIENA UPRAW

Podstawowag metoda ochrony wykorzystywang w ekologicznej produkcji boczniaka jest
stosowanie okre§lonych dziatan profilaktycznych przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiego
poziomu higieny w zakltadzie. Celem tych zabiegdéw jest ograniczenie ryzyka pojawienia
irozprzestrzeniania si¢ agrofagbw poprzez wykorzystanie metod agrotechnicznych,
mechanicznych, biologicznych i dezynfekcyjnych. Podczas catego cyklu produkeyjnego, tj. przed
rozpoczeciem uprawy, w czasie jej trwania oraz po jej zakonczeniu, nalezy przestrzega¢ zasad
higieny fitosanitarnej i stosowac nastgpujace zalecenia:

A. Przygotowanie podloza i rozpocze¢cie uprawy

- kontrolowa¢ temperaturg¢ podczas pasteryzacji 1 inkubacji podtoza, co minimalizuje ryzyko
wystgpienia mikroorganizméw chorobotworczych i1 konkurencyjnych przed zaszczepieniem
grzybnig boczniaka.

- kontrolowa¢ warunki transportu podtoza do obiektu, aby zapobiec jego skazeniu,
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- przeprowadzi¢ dezynfekcje hali uprawowej przed rozpoczeciem uprawy.
B. W trakcie uprawy

- monitorowa¢ wystepowanie muchowek za pomocg lamp owadobdjczych i tablic lepowych,

- utrzymywac¢ wysoki poziom higieny w halach oraz w ich otoczeniu,

- kontrolowac szczelno$¢ drzwi 1 okien w zakladzie,

- regularnie sprawdza¢ czysto$¢ 1 wymienia¢ filtry w otworach wentylacyjnych,

- monitorowa¢ mikroklimat w trakcie uprawy i niezwlocznie reagowaé na zmiany parametrow
mikroklimatu,.

- czesto wykonywac lustracje upraw i reagowac na rozwoj patogenéw w podtozu,

- w trakcie zbioréw dba¢ o dobrg organizacje pracy, czysto$¢ narzedzi oraz odziezy
pracownikow,

- uzywac do zbioru opakowan jednorazowych, a opakowania z wtérnego obiegu dezynfekowac.

C. Po zakonczeniu cyklu uprawowego

- przeprowadza¢ dezynfekcje chemiczng lub termiczng hal po kazdym cyklu uprawowym,
- usuwac stare podtoze poza teren zaktadu,

- usuwac z hal brudny sprzet oraz resztki trzonkow grzybdw po zakonczonym zbiorze,

- monitorowac jako$¢ wody, powietrza i narz¢dzi jako potencjalne zrédta infekcji.

W uprawach ekologicznych zwalczanie choréb infekcyjnych w trakcie uprawy boczniaka jest
praktycznie niemozliwe. Mozna jednak ograniczy¢ ryzyko wystapienia infekcji grzybowych
1 bakteryjnych poprzez odpowiednie przygotowanie podtoza przed wysiewem grzybni, m.in.:

- stosujgc substancje podstawowe (np. nadtlenek wodoru),

- stosujac preparaty biologiczne (np. zawierajgce antagonistyczne mikroorganizmy),

- dodajac ekstrakty roslinne o dzialaniu przeciwgrzybowym, przy zachowaniu zgodnosci
z obowigzujacymi przepisami.

Liczne doniesienia naukowe potwierdzaja skutecznos$¢ ekstraktéw roslinnych w zwalczaniu
zielonej ple$ni w uprawie boczniaka. Zastosowanie biologicznych preparatdéw moze ograniczad
rozwoj tej choroby w podiozu i stanowi¢ bezpieczng alternatywe dla innych metod ochrony,
przyczyniajac si¢ do poprawy zdrowotno$ci uprawy bez negatywnego wptywu na rozwdj grzybni
oraz wielkos¢ plonu.

Dotychczas nie opracowano programu ochrony upraw boczniaka. W praktyce czesto stosuje
si¢ adaptacje programow ochrony opracowanych dla pieczarki. Jednak rozwigzania te nie zawsze
sa skuteczne, ze wzgledu na réznice w fizjologii tych grzybow, jak 1 w warunkach ich uprawy.
Gléwnym czynnikiem ograniczajagcym mozliwo$¢ stosowania metod ochrony opracowanych dla
pieczarki jest sposob przygotowania podioza boczniakowego, ktore jest foliowane, co utrudnia
dotarcie $rodkéw ochrony roslin do jego wnetrza. Otwory w folii pozostawione w celu
umozliwienia wzrostu owocnikdw, stanowig potencjalne miejsca wnikania patogenow (bakterii,
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grzyboéw) oraz szkodnikoéw. Z tego wzgledu jednym z kluczowych elementéw ochrony upraw
boczniaka jest skuteczne ograniczanie populacji muchowek, ktore czesto petnig role wektorow
zarodnikow grzybow chorobotworczych, bakterii oraz szkodliwych roztoczy. W praktyce,
dziatania te moga obejmowac fizyczne zabezpieczenie hali uprawowej przed nalotem owadow
z zewnatrz, a takze stosowanie wewnatrz pomieszczen tablic lepowych i1 lamp owadobojczych,
ktore pomagaja w ograniczaniu populacji muchowek.

XI. ZASADY HIGIENICZNO-SANITARNE

W trakcie zbiorow oraz przygotowania do sprzedazy ptodow rolnych wyprodukowanych
w systemie ekologicznej produkcji roslin, producent powinien stosowaé nastepujace zasady
higieniczno-sanitarne:

A. Higiena osobista pracownikow

1) Osoby pracujace przy zbiorach i przygotowaniu do sprzedazy ptodow rolnych powinny:
a. nie by¢ nosicielami ani nie chorowac na choroby moggce przenosic si¢ przez zywnosc;
b. posiada¢ stosowna ksigzeczke zdrowia;
c. utrzymywac czystos¢ osobista, przestrzega¢ zasad higieny, a w szczego6lnosci w trakcie
pracy my¢ dionie;
d. nosi¢ czyste ubrania, a gdzie to konieczne — ubrania ochronne;
e. skaleczenia i otarcia skory opatrywac¢ wodoszczelnym opatrunkiem;
f. dlugie wlosy zwigzywac lub spina¢, a w uzasadnionych przypadkach nosi¢ nakrycia
glowy calkowicie zastaniajace wtosy.
2) Producent jest zobowigzany do zapewnienia osobom pracujacym przy zbiorze
1 przygotowaniu do sprzedazy ptodow rolnych:
a. nieograniczonego dostepu do umywalek 1 ubikacji, srodkow czystosci, recznikow
jednorazowych lub suszarek do rak itp.;
b. przeszkolenia w zakresie higieny 1 bezpieczenstwa pracy.

B. Wymagania higieniczne w odniesieniu do plodéw rolnych przygotowywanych do
sprzedazy

Producent ro$lin podejmuje odpowiednio do potrzeb dziatania zapewniajace:
a. wykorzystanie do mycia ptodéow rolnych (wedtug potrzeb) wody czystej lub w klasie
wody przeznaczonej do spozycia;
b. zabezpieczenie pltodow rolnych w trakcie zbioréw 1 po zbiorach przed
zanieczyszczeniami fizycznymi, chemicznymi 1 biologicznymi.

C. Wymagania higieniczne w ekologicznej produkcji roslin w odniesieniu do opakowan
i Srodkow transportu oraz miejsc do przygotowywania plodéw rolnych do sprzedazy
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Producent w systemie ekologicznej produkcji roslin podejmuje odpowiednio do potrzeb
dziatania zapewniajace:

a. utrzymanie czysto$ci pomieszczen (wraz z wyposazeniem), srodkow transportu oraz
opakowan,;

b. niedopuszczanie zwierzat gospodarczych i domowych do pomieszczen, pojazdow
1 opakowan;

c. utrzymanie porzadku na podjazdach i wokot budynkéw, w ktéorych towar jest
przechowywany i przygotowywany do handlu

d. eliminowanie organizmow szkodliwych (agrofagdbw roslin 1 organizmoéw
niebezpiecznych dla ludzi) mogacych by¢ przyczyna powstajacych zanieczyszczen lub
zagrozen zdrowia ludzi np. mykotoksyn;

e. niesktadowanie odpadow i substancji niebezpiecznych razem z przygotowywanymi do
sprzedazy plodami rolnymi.
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XIII. AKTY PRAWNE DOTYCZACE ROLNICTWA EKOLOGICZNGO

Wymagania prawne dotyczace produkcji ekologicznej, zostaly ujete w nastepujacych
dokumentach:

1. Ustawa z dnia 23 czerwca 2022 roku o rolnictwie ekologicznym i produkcji ekologicznej
(Dz. U. 22022 r., poz. 1370)

2. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 z dnia 30 maja 2018 r.
w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych i uchylajace
rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 (Dz. U. L 150 z 14.06.2018 r.)

3. akty wykonawcze 1 delegowane do ww. rozporzadzenia znajdujace si¢ pod adresem:
https://www.gov.pl/web/olnictwo/przepisy-unijne

4. pozostate akty prawne: https://www.gov.pl/web/rolnictwo/akty-prawne2

Obecnie obowigzujace przepisy krajowe:

e Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 8 sierpnia 2018 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie
szczegbtowych warunkow i trybu przyznawania pomocy finansowej w ramach dziatania
"Rolnictwo ekologiczne" objetego Programem Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-
2020

e Obwieszczenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 9 stycznia 2019 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie
danych dotyczacych wynikéw przeprowadzonych analiz (Dz.U. z 2019 r., poz. 167)

e Ustawa z dnia 21 lutego 2019 r. o zmianie niektérych ustaw w zwigzku z zapewnieniem
stosowania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27
kwietnia 2016 r. w sprawie ochrony osob fizycznych w zwiazku z przetwarzaniem danych
osobowych 1 w sprawie swobodnego przeptywu takich danych oraz uchylenia dyrektywy
95/46/WE (Dz.U. poz. 730)

e Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 19 lutego 2021 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie laboratoridow urzedowych i referencyjnych oraz zakresu analiz
wykonywanych przez te laboratoria (Dz. U. z 2021 r. poz. 334)
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e Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 pazdziernika 2022 r. w sprawie
nabywania uprawnien inspektora rolnictwa ekologicznego (Dz.U. 2022 poz. 2326).

e Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 25 wrzesnia 2023 r. w sprawie
stawek optat za przeprowadzenie kontroli urzedowej ekologicznego materiatu

e Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 20 marca 2023 r. w sprawie
laboratoriow urzgdowych 1 krajowych laboratoriow referencyjnych do celow
przeprowadzania analiz, badan i diagnostyki laboratoryjnej w ramach produkcji w rolnictwie
ekologicznym (Dz. U. z 2023 r. poz. 671)

e Ustawa z dnia 23 czerwca 2022 r. o rolnictwie ekologicznym i produkcji ekologicznej (Dz.
U. 2022 poz. 1370)

e Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2023 r. w sprawie wzoréw
formularzy wykazéw producentow, ktorzy spetili okreslone wymagania dotyczace
produkcji ekologicznej, szczegoétowych informacji zawartych w tych wykazach oraz
szczegotowej formy, w jakiej te wykazy sg sporzadzane (Dz. U. poz. 1107)

e Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 7 lipca 2023 r. w sprawie
warunkéw produkeji ekologicznej w zakresie pozostawionym do okre$lenia przez panstwo
cztonkowskie Unii Europejskiej lub wilasciwy organ panstwa czlonkowskiego Unii
Europejskiej (Dz. U. poz. 1442)

Aktualno$¢ przepisoOw dotyczacych rolnictwa ekologicznego mozna sprawdza¢ w bazie aktow
prawnych Unii Europejskiej pod adresem: .
Obecnie obowigzujace przepisy Unii Europejskiej to:

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2018/848 z dnia 30 maja 2018 .
w sprawie produkcji ekologicznej 1 znakowania produktéw ekologicznych i1 uchylajace
rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 (Dz.U. L 150 z 14.6.2018).

e Do powyzszego rozporzadzenia Komisja Europejska przyjeta szereg aktow wykonawczych
1 delegowanych, s3 to m.in.:

e Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) nr 2021/279 z dnia 22 lutego 2021 r.
ustanawiajace szczegdlowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
1Rady (UE) 2018/848 w sprawie kontroli 1 innych $rodkéw zapewniajacych
identyfikowalno$¢ 1 zgodno$¢ w produkcji ekologicznej oraz znakowania produktéw
ekologicznych (Dz.U. L 62 z 23.2.2021).

e Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2021/2119 z dnia 1 grudnia 2021 r. ustanawiajace
szczegdlowe przepisy dotyczace niektorych rodzajow dokumentacji i deklaracji wymaganych
od podmiotéw i1 grup podmiotdéw oraz dotyczace srodkéw technicznych stuzacych wydawaniu
certyfikatow zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848
oraz zmieniajace rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2021/1378 w odniesieniu do
wydawania certyfikatow podmiotom, grupom podmiotdw i eksporterom w panstwach trzecich
(Dz.U. L 430z2.12.2021).
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Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2021/1165 z dnia 15 lipca 2021 r. zezwalajgce na
stosowanie niektorych produktéw i substancji w produkcji ekologicznej oraz ustanawiajace
ich wykazy (Dz.U. L 253 z 16.7.2021).

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/771 z dnia 21 stycznia 2021 r. uzupeliniajace
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) 2018/848 przez ustanowienie
szczegdlowych kryteriow 1 warunkéw dotyczacych sprawdzania dokumentacji rozliczeniowej
w ramach kontroli urzedowych w zakresie produkcji ekologicznej oraz kontroli urzgdowych
grup podmiotow (Dz.U. L 165z 11.5.2021).

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2020/2146 z dnia 24 wrzesnia 2020 r.
uzupetniajace rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 w odniesieniu
do wyjatkowych zasad produkcji w przypadku produkcji ekologicznej (Dz.U. L 428
z 18.12.2020).

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2020/464 z dnia 26 marca 2020 r. ustanawiajace
szczegdlowe zasady dotyczace stosowania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2018/848, w odniesieniu do dokumentow niezbednych w celu uznania z moca wsteczng
okresow do celéw konwersji, produkcji produktéw ekologicznych oraz informacji, ktére maja
by¢ dostarczane przez panstwa cztonkowskie (Dz.U. L 98 z 31.3.2020)
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