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Wstep

Polska od kilkunastu lat jest liderem w produkcji pieczarek w Europie. Rocznie produkuje sie
w naszym kraju okoto 350 tys. ton tych grzybow. Produkcja ekologiczna pieczarki, podobnie jak w
przypadku pozostatych upraw warzyw, stanowi jedynie niewielki procent catosci produkcji, jednakze
rynek ten stale si¢ rozwija. Jednym z gtéwnych probleméw prowadzenia uprawy pieczarek metodami
ekologicznymi jest ochrona przed szkodnikami i chorobami, z powodu braku dostepnosci $rodkéw
zwalczajacych patogeny i szkodniki w tych uprawach (Motata 2018). Tym samym, aby wspieraé
gospodarstwa ekologiczne nalezy intensywnie poszukiwaé nowych metod i zwiazkéw naturalnych,
ktére moglyby skutecznie ogranicza¢ wystepujace w uprawach choroby i szkodniki. Choroby bakteryjne
sg szczegoOlnie dokuczliwym problemem dla producentéw pieczarki. Zbierane pieczarki sg nie tylko
gorszej jakosci, ale szacuje sig, ze straty plonu wywolane przez chorobotwércze bakterie siegaja
nierzadko 30 - 40%. W literaturze wymienianych jest kilka gatunkéw bakterii z rodzaju Pseudomonas
powodujacych brgzowienie pieczarki (Soler-Rivas i wsp. 1999).

W projekcie badano przydatnos¢ substancji podstawowych, tj. ocet winny oraz nadtlenek
wodoru, a takze olejkéw z ekstraktéw roslinnych w ograniczaniu rozwoju bakterii patogenicznych dla
pieczarki. Substancje podstawowe zostaly wybrane na podstawie wykazu zatwierdzonych substancji w
Unii Europejskiej umieszczonego na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi -
https://www.gov.pl/web/rolnictwo/wykaz-zatwierdzonych-w-ue-substancji-podstawowych.

Choroby bakteryjne w uprawie pieczarki pojawiaja si¢ stosunkowo czesto, zwlaszcza w okresie
Jesienno-zimowym, gdy wilgotno$é powietrza jest wysoka. W tym okresie fatwo dochodzi do
zaburzenia réwnowagi miedzy temperaturg powietrza a owocnikéw, co powoduje wzrost ich
wilgotnosci, a to jest przyczyna szybkiego namnazania si¢ bakterii na ich powierzchni. Bakterie z
rodzaju Pseudomonas, ktére to gléwnie odpowiadaja za wywolywanie bakterioz pieczarki, posiadaja
duze zdolnosci adaptacyjne, a takze zdolnosci przechodzenia z formy niepatogenicznej w patogeniczng.
W Srodowisku uprawowym pieczarki w wyniku aktywnoéci metabolicznej i wytwarzania
zewngtrzkomoérkowych substancji, w tym miedzy innymi toksycznej tolasyny, wnikaja w tkanke
grzybéw powodujac jej degradacje.

Objawami choréb bakteryjnych pieczarki sa plamy na owocnikach o rznej barwie i nasileniu. W
zaleznosci od zrodia infekcji, objawy i czas rozwoju choroby moga by¢ réime. Zrédlem wystepowania
bakterii moze by¢ okrywa torfowa, ale bakterie sg tez przenoszone na rekach, butach i sprzecie
uzywanym przez pracownikow. Najczesciej pojawiajacymi si¢ chorobami bakteryjnymi pieczarki sa
plamistos¢ brunatna wywolywana przez Pseudomonas tolaasii (Tolass, 1915; Paine 1919; Gill, 1995) i
plamistos¢ imbirowa wywotywana przez Pseudomonas ‘gingeri’ (Soler-Rivas i wsp. 1999) — Fot. 1.

Plamisto$¢ brunatna objawia si¢ pojawianiem si¢ ciemno-brazowych, wklestych plam na
kapeluszach, a w przypadku ostrego porazenia réwniez na trzonkach grzybéw (Largeteau i Savoie 2010;
Wong i Preece 1980). Objawy chorobowe moga pojawi¢ si¢ w kazdym stadium rozwojowym grzybow
uprawnych. Porazone owocniki staja si¢ lepkie i czesto ulegaja znieksztalceniom. W przypadku
zainfekowania mlodych owocnikéw, grzyby nie rozwijaja sie prawidiowo (Soler-Rivas i wsp. 2000).

Plamistos¢ imbirowa objawia si¢ z6ltobrazoymi plamami, ktére w miare rozwoju zmieniajg
barwg na czerwono-rudg. Zmiany te sa powierzchniowe, nie tworza wglebien na kapeluszach, jak to jest
w przypadku plamistosci brunatnej. Plamy rozwijaja si¢ przewaznie na obrzezach kapeluszy, jednak w
przypadku ostrej infekcji pokrywaja réwniez calg ich powierzchnie. Chorobe moze wywolaé niewielka
liczba komérek bakterii, ktére w sprzyjajacych warunkach szybko namnazaja si¢ i powoduja typowe
objawy chorobowe (Wong i Preece 1982). Objawy plamistosci czesto ujawniajg si¢ dopiero w
warunkach chtodniczych, w trakcie przechowywania, przez co pieczarki traca na jakosci i wartosci
handlowe;j.
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Fot. 1. Choroby bakteryjne pieczarki, porazone przez P. folaasii (A) oraz porazone przez P. ‘gingeri’ (B)

Ochrona upraw pieczarki przed chorobami bakteryjnymi polega miedzy innymi na
przeprowadzaniu dezynfekcji w zakladzie pieczarkarskim, a najczesciej stosowane sg zwigzki chlorowe,
np. chlorowana woda podchlorynem sodu i dwutlenkiem chloru, kwas nadoctowy, a takze zwiazki
czwartorzgdowych soli amoniowych. Czgste stosowanie i zte dawkowanie $rodkéw dezynfekeyjnych
powoduje uodparnianie si¢ patogenéw na te preparaty (Szymanski i in., 2000; Szymanski i Szudyga,
2004). Obecnie dgzy si¢ do ograniczenia stosowania $rodkéw chemicznych w trakcie uprawy i
przechowywania pieczarki, a jedyna metoda ochrony upraw grzybéw przed bakteryjnymi patogenami
Jest profilaktyka i wysoka higiena w pieczarkarni przy zakladaniu uprawy, w trakcie rzutéw oraz po
zakoficzonym cyklu uprawowym.

W ostatnich latach z uwagi na rosnace zapotrzebowanie na zdrowa zywno$¢ zmienia sig
koncepcja ochrony upraw pieczarki, a znaczenie maja nowe metody ochrony upraw z wykorzystaniem
niechemicznych $rodkéw ochrony, a zwrécenie uwagi na ekologiczne i jednoczesnie nieszkodliwe
preparaty dla zdrowia czlowieka. Pojawiaja si¢ zatem doniesienia naukowe o skutecznosci olejkow
eterycznych i wyciggéw rolinnych w ochronie pieczarki przed patogenami bakteryjnymi (Dawoud i
Eweis 2006; Wang i wsp. 2016). Wykazano tez skutecznoéé dodatku oleju z oliwek w hamowaniu
objawéw wywolywanych przez P. tolaasii (Soler-Rivas i wsp. 2006). Stwierdzono, ze wlasciwosci
bakteriobojcze miat 4-metylokatechol oraz katechol (zwiazki obecne w wodzie otrzymanej podczas
produkgji oleju z oliwek). Sokovic i Griensven (2006) przebadali olejki z rumianku pospolitego, miety
pieprzowej, lebiodki pospolitej, bazylii pospolitej, tymianku wlasciwego, szatwii lekarskiej oraz ich
sktadnikéw jako inhibitory wzrostu bakterii patogenicznych. Najwieksza aktywnos¢ bakteriobdjcza
wykazat olejek z lebiodki pospolitej (oregano) oraz tymianku. Skuteczne dzialanie bakteriobdjcze w
stosunku do P. folaasii w warunkach laboratoryjnych wykazano tez dla ekstraktu z Chamaemelum
nobile, czyli rumianu rzymskiego (Dezfooli i wsp. 2012). Wedtug Dawoud i Eweis (2006) wyciagi z
szalwii czerwonokorzeniowej oraz cytryny zwyczajnej moga rowniez przyczynié¢ si¢ do zwalczenia
bakterii chorobotwoérczych w uprawie pieczarki. Skuteczno$é wyciggéw roslinnych w ograniczaniu
innych patogenéw grzybéw uprawnych jest potwierdzana réwniez w badaniach Gérskiego i wsp.
(2010), Regnier i Combrinck (2010) oraz Wang i wsp. (2016).

Zastosowanie w ochronie ro$lin ozdobnych przed plamistoscia bakteryjng wywolywang przez
bakterie z rodzaju Pseudomonas ma ocet winny. Ponadto wykazano jego skuteczno$é w hamowaniu
rozwoju Pseudomonas tolaasii w uprawie boczniaka (Bruno i wsp. 2015). Wykorzystanie biologicznie
czynnych ekstraktow roslinnych wydaje si¢ by¢ optymistyczng alternatywa do ochrony ekologicznych
upraw pieczarki.



Cel badan

Badania mialy na celu ocen¢ skuteczno$ci substancji podstawowych, tj. ocet winny oraz nadtlenek
wodoru oraz olejkéw z ekstraktow roélinnych w ograniczaniu rozwoju bakterii patogenicznych w
uprawie ekologicznej pieczarki. Celem badan bylo tez zwrdcenie uwagi na mozliwo$¢ wykorzystania
substancji biologicznie czynnych do ochrony upraw pieczarki przed patogeniami bakteryjnymi.

Metody badan

1. Badania ir vitro
1.1. Namnazanie i pozyskiwanie izolatéow bakteryjnych

Izolaty bakteryjne pozyskiwano z owocnikdw z objawami chordb bakteryjnych, ktére pozyskano
z pieczarkarni z rejonu todzkiego, mazowieckiego i tosickiego. Porazong tkanke owocnika wyktadano
na agarows pozywke odzywcza, odpowiednia dla bakterii, i inkubowano w temperaturze 24°C przez 24
godziny. Nastgpnie z namnozonej biomasy bakteryjnej wykonywano posiew redukcyjny i otrzymywano
pojedyncze kolonie bakterii, ktore hodowano na skosach agarowych. Czyste kultury bakteryjne
przechowywano w lodéwce w temperaturze 4°C i wykorzystywano do dalszych badan. Na podstawie
testow mikrobiologicznych i biochemicznych, a takze testow patogenicznosci bakterie identyfikowano,
Jjako chorobotworcze wobec pieczarki.

Przed przystapieniem do do$wiadczen bakterie namnazano w odzywczej pozywce plynnej
(Nutrient Agar), odpowiedniej dla wzrostu bakterii z rodzaju Pseudomonas i inkubowano w
temperaturze 24°C przez 24 godziny. Aktywne izolaty bakteryjne wykorzystywano do badan
skutecznosci substancji podstawowych i olejkéw roslinnych.

Do badan wykorzystywano nastepujace izolaty bakterii:
- Pseudomonas tolaasii: MG, HA, LE, BO, BI, H4, B23
- Pseudomonas ‘gingeri’: MO, 3A, B5, B12, P1, B.08-7, ktore pochodzily z wlasnej kolekeji Pracowni

Uprawy Warzyw i Grzybéw Jadalnych lub zostaly pozyskane z porazonych pieczarek, a nastepnie
poddane identyfikacji.

1.2. Ocena skutecznosci substancji podstawowych i olejkéw z ekstraktéw roslinnych w badaniach
in vitro

Okreslenie skutecznosci badanych substancji w hamowaniu rozwoju bakterii patogenicznych w
warunkach in vitro prowadzono w laboratorium mikrobiologicznym, wyposazonym w komore
laminarna, cieplarki inkubacyjne, badawczy mikroskop $wietlny firmy Nikon polgczony z komputerem
i kamerg.

Skuteczno$¢ substancji podstawowych i olejkéw z ekstraktéw ro$linnych badano metoda
rozcienczen w probéwkach z podtozem plynnym, w ktérym przygotowano odpowiednie stezenia
badanych substancji (tabela 1). Dobor stezen substancji opieral si¢ na danych literaturowych, etykietach
$rodkow i wezesniejszych doswiadczen.

Do prébowek nastepnie dodawano 100 pl zawiesiny bakterii o gestosei 1,0 x 107 jtk/ml. Proby
inkubowano przez 48 h w temperaturze 24-25°C. Wzrost bakterii, na podstawie zmetnienia podloza,
okreslano po 24 i 48 godzinach inkubacji. Préby, w ktorych nie stwierdzano wzrostu bakterii wysiewano
na stals odzywcza pozywke (agar odzywczy) metoda rozcienczen. Po 48 godzinach inkubacji
w 24-25°C oceniano wzrost bakterii na pozywce stalej, liczac wyroéniete kolonie bakteryjne. W celu
okreslenia skutecznosci bakteriobdjczej nadtlenku wodoru i octu winnego, zawiesiny zostaly posiane
na pozywki agarowe, z tych stezefi w ktorych bakterie nie wykazywaly wzrostu.

Na podstawie liczby kolonii (jtk/ml) w probie badanej i kontrolnej bez substancji okreslano stopief
skutecznosci badanej substancji. Dodatkowo obliczono liczbe¢ komorek jako logarytm jednostek
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tworzacych kolonie, tj. log jtk/ml, a nastepnie wyznaczono réwnanie regresji opisujgce zmiennos¢
liczby bakterii w zaleznosci od stezenia nadtlenku wodoru i octu winnego.

W badaniach wykorzystano 2 substancje podstawowe (nadtlenek wodoru i ocet winny) oraz 15
olejkow roélinnych (tabela 1), ktérych skutecznosé badano wzgledem 13 bakterii patogenicznych.
Stezenia dla nadtlenku wodoru i octu winnego zostaly okreslone na podstawie wynikéw badan w roku
2019. W przypadku olejkéw roslinnych badano stgzenie 1%, z wyjatkiem olejku tymiankowego oraz
z drzewa herbacianego.

Tabela 1. Substancje wykorzystane w badaniach

- Nadtlenek wodoru 0,01; 0, 02; 0,03; 0,04; 0,05
Ocet winny 0 15 0 30 0 50 O 75 1 0 ;
OiejekzdrzeWa herbacianego N 63 1"0‘ O
‘ i Olejek tymiankowy 0,510
' ' Olejek anyzowy . 1,0
Olej ek cytrynowy 1,0
Olejek eukallptusowS; i RO
Olejek gozdzikowy ﬁ m ,1’0; -
Ole]ek melisowy N i 1,0
Ole]ek z migty pleprzowej 10
" Olejek szatwiowy 1.0
Olejek piéhtiovs;y - o 1,0
Olejek jalowcowy 10 R
. Olejek lawendowy TWM o 1,0
' Olejek cytronelowy R
Olejek cynamonowy o 41_',0
Olejek lemongrasowy 1,0

2. Badania uprawowe in vivo
2.1. Ocena skutecznoS$ci substancji podstawowych w warunkach uprawowych

Badania przeprowadzono w klimatyzowanych halach, przystosowanych do uprawy pieczarki,
zapewniajac temperature 22—23°C, stezenie dwutlenku wegla na poziomie 3000 mg-dm™ i wzgledng
wilgotno$¢ powietrza 88—90%. Doswiadczenie przeprowadzono w doniczkach wypehionych podtozem
ekologicznym III fazy przerosnietym grzybnia pieczarki A15 w ilosci 1,7 kg i ziemia okrywowg
o grubosci 4 cm (pole powierzchni okrywy wynosito 0,038 m?) — Fot. 2. Jednoczeénie dla zapewnienia
warunkow optymalnych do wzrostu pieczarek, czyli zapewnienia wlasciwego stezenia dwutlenku wegla

i utrzymaniu wysokiej wilgotnosci powietrza w obecnosci doniczek w tej samej hali na dolnych pétkach
prowadzono uprawe pieczarki.



Fot. 2. Doswiadczenie doniczkowe w Pracowni Grzybow Uprawnych.

Zatozono 32 m? uprawy, a na kazdym m? ukladano ok. 90 kg podtoza pieczarkowego. Po
natozeniu kostek na regaly uprawowe na podtoze nakladano okrywe torfows z firmy Torfan w ilosci 50
1/m? uprawy, co dawato warstwe o grubosci 5 cm. Na powierzchnie okrywy rozsypywano przerosniete
grzybnig podtoze (kaking) w ilosci 50 dag/m? uprawy, ktore nastepnie wymieszano recznie z okrywa.
Zabieg ten mial na celu zapewnienie réwnomiernego przerosniecia okrywy grzybnia oraz skrécenie
okresu przerastania. Po rozgarni¢eiu i wyréwnaniu okrywy przystepowano do stopniowego nawadniania
upraw, a uprawg poddawano siedmiodniowej inkubacji, podczas ktérej w halach utrzymywano warunki
optymalne dla wzrostu grzybni w okrywie. Podczas przerastania okrywy uprawe nawadniano, stosujgc
do 20 litréw wody na m? uprawy. Zabieg wykonywano recznie z wykorzystaniem lancy z sitem.

Po przerosnigciu okrywy w uprawach wykonywano zabieg zwany ,,szokiem”. Polegal on na
kontrolowanym obnizeniu w halach temperatury powietrza i podioza, stgzenia CO; oraz wilgotnosci, w
celu powstrzymania wzrostu wegetatywnego grzybni i spowodowania przejscia uprawy w faze
plonowania (generatywna). Z upraw zbierano dwa rzuty owocnik6w. Po zakoficzeniu rzutu pierwszego
zastosowano do 12 litréw wody na m? uprawy. Dawki te zalezaty od wilgotnosci i aktywnosci podtoza
oraz wilgotnosci okrywy w okresie plonowania.

2.2 Material badany

Do badann wykorzystano, dwa izolaty bakteryjne z gatunku P. folaasii i P. ‘gingeri’,
wytypowane w badaniach laboratoryjnych. Przygotowane doniczki z podtozem pieczarkowym III fazy
i okrywa, zainfekowano zawiesing bakterii o gestosci 1x10*i 1x10° jtk/ml w iloéci 10 ml w pigtym dniu
po nalozeniu okrywy, co warunkowato uzyskanie okoto 2,6 x 10%1 2,6 x 10® komérek na m? okrywy.
Po zainfekowaniu okrywy, uprawa zostala podlana wodnymi zawiesinami substancji podstawowych
w odpowiednich stezeniach, tj. nadtlenek wodoru w stezeniu 0,05 i 0,5% oraz ocet winny w stezeniu
2% 1 4%. Substancje byly aplikowane w jednej i w dwéch dawkach.

W pierwszym i drugim rzucie owocnikow okreslano przebieg rozwoju choroby bakteryjnej, na
podstawie stopnia nasilenia objaw6w (ilosé i jako$¢ plam na owocnikach), szybko$é pojawienia sie
pierwszych objawéw oraz plon owocnikéw zdrowych 1 porazonych. Obserwacje prowadzono
codziennie od momentu pojawienia si¢ zawigzkow grzybow, az do konca trwania rzutu owocnikow.

Ponadto obliczono nasilenie wystgpowania objawéw chorobowych w pierwszym i drugim rzucie
pieczarki jako stosunek plonu owocnikow porazonych do catkowitego plonu uzyskanego
w danej kombinacji wedtug wzoru: NC (%) = (Po. / Po) - 100%, gdzie: Po. — plon owocnikéw chorych;
P. — plon catkowity (plon owocnikow zdrowych i chorych). Wyniki przedstawiono na wykresie
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zaleznosci $redniego plonu owocnikéw zdrowych od nasilenia choroby bakteryjnej w pierwszym
i drugim rzucie.

Doswiadczenie miato charakter dwuczynnikowy. Czynnik pierwszy stanowily rézne koncentracje
liczby bakterii, za$ drugim byly stosowane substancje podstawowe. Uprawe przeprowadzono
dwukrotnie, a kazda kombinacja obejmowala 4 powtdrzenia. Uzyskane wyniki poddano analizie
wariancji dwuczynnikowej przy poziomie istotnoéci p = 0,05.

Wyniki
1. Skutecznos¢ substancji podstawowych i olejkéw roslinnych w warunkach in vitro
1.1 Skutecznos¢ substancji podstawowych

Skutecznos$¢ bakteriobdjcza nadtlenku wodoru i octu winnego badano w pozywce plynnej
zawierajace] rozne stgzenia badanych substancji. Okre§lano wzrost bakterii w tych pozywkach,
a nastepnie zawiesiny wysiewano metodg rozcienczen na pozywki stale, w celu okreslenia liczby
komorek bakterii. Na tej podstawie okre$lano skuteczno$é bakteriobdjcza substancji. Wyniki
przedstawiono w tabeli 2 i 3.

Bakterie wykazaly zréznicowang wrazliwos¢ na nadtlenek wodoru w stezeniach 0,02 — 0,05%
(tabela 2). Rozwdj izolatéw z gatunku P. folaasii byt ograniczony przy stezeniu 0,02% tej substancji
w pozywce plynnej, a catkowicie zahamowany w stezeniu 0,03—0,04%. W przypadku gatunku
P. ‘gingeri’ stgzeniem hamujacym wzrost byto 0,02—0,04 % w zaleznosci od izolatu, a bakteriobdjczym
0,04—0,05%.

Okreslajac liczbe komorek bakterii metodg rozcieficzefi w pozywkach stwierdzono nizsza
liczebnos¢ komdrek w pozywkach zawierajacych nadtlenek wodoru wzgledem kontroli. Stwierdzono o
dwa rzedy wielkosci nizszg liczbe komoérek badanych bakterii w pozywkach zawierajgcych 0,02%
nadtlenku wodoru.

Dodatkowo obliczono liczbg komérek bakterii jako logarytm jednostek tworzacych kolonie (log
jtk/ml) i wyznaczono réwnanie regresji opisujace zmiennosé liczby bakterii w zaleznosci od stgzenia
nadtlenku wodoru (wykres 1 i 2). Wyniki wskazujg na wysoka korelacje¢ liczebnosci komérek bakterii
ze stezeniem nadtlenku wodoru. Wysokie wspétczynniki korelacji r* = 0,914 i 2 = 0,919 wyznaczonych
réwnan regresji wskazuja na wysokie dopasowanie wynikéw empirycznych do prognozowanych.
Ponadto mozna zaobserwowaé zmniejszenie o dwie jednostki logarytmiczne $redniej liczby bakterii
P. tolaasii przy stgzeniu 0,02% nadtlenku wodoru w stosunku do kontroli i 0 1,6 jednostki mniejsza
liczbe komoérek P. ‘gingeri’ (wykres 2). Nalezy zaznaczyé, ze skuteczno$é bakteriobdjcza danej
substancji wynosi 99%, gdy liczba bakterii zmniejsza sie o dwie jednostki w skali logarytmiczne;j.



Tabela 2. Wzrost i liczba komérek bakterii P. folaasii i P. ‘gingeri’ w pozywce zawierajgcej rézne
stezenia nadtlenku wodoru
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Wykres 1. Zmiana liczby komérek bakterii Pseudomonas tolaasii w pozywce zawierajgcej nadtlenek

wodoru.
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Wykres 2. Zmiana liczby komérek bakterii Pseudomonas ‘gingeri’ w pozywce zawierajgcej nadtlenek
wodoru.

Wykazano réwniez aktywno$é bakteriobbjcza octu winnego (tabela 3). Rozwéj bakterii
P. tolaasii i P. ‘gingeri’ w pozywce plynnej by} ograniczony przy stezeniu 0,5%, zas catkowite
zahamowanie wzrostu tych bakterii stwierdzono przy stezeniu 1%. Na podstawie liczby komérek
bakterii w pozywce plynnej wykazano rozwoj bakterii w pozywkach zawierajgcych ocet winny w
stezeniu 0,5-0,75%.
Na wykresach 3 i 4 przedstawiono zalezno$é liczby komérek badanych bakterii w skali logarytmicznej
od stezenia octu winnego w pozywce plynnej. Wyniki wskazujg na wysoka korelacje liczebnogci
komorek bakterii ze stezeniem nadtlenku wodoru, o czym swiadczg wysokie wspélczynniki korelacji
1 = 0,957 i r* = 0,974. Ponadto $rednia liczba bakterii P. rolaasii i P. ‘gingeri’ obnizyla sig,
odpowiednio, 0 2,6 i 4,4 jednostki logarytmiczne przy stgzeniu 0,5% octu winnego w stosunku do
kontroli (wykres 3 i 4).



Tabela 3. Wzrost i liczba komérek bakterii P. tolaasii i P. ‘gingeri’ W pozywce zawierajgcej rézne
steZzenia octu winnego
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Wykres 3. Zmiana liczby komérek bakterii Pseudomonas tolaasii w pozywce zawierajacej ocet winny,
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Wykres 4. Zmiana liczby komérek bakterii Pseudomonas ‘gingeri’ W pozywce zawierajacej ocet
winny.

1.2. Skuteczno$é olejkow z ekstraktéw roslinnych

W ramach zadania sprawdzono réwniez przydatnosé pigtnastu olejkéw roslinnych

W ograniczaniu rozwoju bakterii odpowiedzialnych za plamistosci pieczarki.
W tabeli 4 przedstawiono wyniki wzrostu bakterii P. folaasii w pozywkach plynnych zawierajacych
badane olejki, a takze liczbe bakterii okreslona metodg rozcieficzen. Okreélano liczebno$é komorek
bakterii w pozywkach, a wynik podawano jako Jednostki tworzace kolonie w ml. Wykazano wysoka
aktywnos$¢ bakteriobojcza olejku tymiankowego w stezeniu 0,5% i z drzewa herbacianego w stezeniu
1%. W pozywkach plynnych z dodatkiem tych olejkéw wszystkie badane bakterie nie wykazywaty
wzrostu. Staby wzrost bakterii obserwowano tez w pozywkach zawierajacych olejek eukaliptusowy
i gozdzikowy.

Najwickszy spadek liczby komérek stwierdzono w pozywkach zawierajacych olejek
tymiankowy i z drzewa herbacianego, bo o ponad 3 rzedy wielkosci. Spadek liczby komérek
obserwowano takze w obecnosci olejku eukaliptusowego i gozdzikowego dla niektorych izolatow,
mi.in. MG i B23 (tabela 4).

Tabela 4. Liczba komérek bakterii P. tolaasii w pozywkach plynnych zawierajacych olejki roslinne w
stezeniu 1% i 0,5% (olejek z drzewa herbacianego i tymiankowy)
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Na wykresach 5, 6 i 7 przedstawiono réznice pomiedzy liczbg komérek bakterii P. tolaasii (w
skali logarytmicznej) w pozywce kontrolnej, a liczba komérek w pozywkach z badanymi olejkami

roslinnymi.

Na wykresie 5 przedstawiono wplyw siedmiu olejkéw na rozw6j bakterii, ktére wykazaly
najwyzsza aktywnos¢ bakteriobdjcza. Analizujac $rednig réznice liczby komérek stwierdzono, ze olejek
eukaliptusowy, tymiankowy (0,5%) i z drzewa herbacianego (1%) wykazaly naj lepsza aktywnos¢, bo
srednia liczba komérek bakterii spadta o ponad 3 jednostki logarytmiczne. Najslabiej dziataty olejki
z migty pieprzowej i szatwii, a srednia liczba komérek w pozywkach z tymi olejkami zmalata o ok. 1,5
Jednostki logarytmicznej. Olejek z drzewa herbacianego (0,5%) i gozdzikowy zahamowaly rozwoéj
bakterii o ponad dwa rzedy wielkosci - spadek liczby komérek o 2,3 jednostki logarytmiczne.

Analizujgc poszezegélne bakterie P. folaasii stwierdzono bardzo duza wrazliwosé izolatow
MG i B23 na olejek eukaliptusowy (zmniejszenie liczby komérek o 6 jednostek), a izolatu B23 takze na
olejek gozdzikowy (log jtk/ml spadt o 5,3 jednostki). Bardzo wysoka wrazliwosé na olejek tymiankowy
stwierdzono tez w przypadku izolatu H.4, ktérego liczba komérek spadia o ponad 6 jednostek

logarytmicznych (wykres 5).
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Wykres 5. Skutecznos¢ olejkéw roélinnych w hamowaniu rozwoju bakterii P. tolaasii.

Na wykresie 6 i 7 przedstawiono réznice pomigdzy liczbg komorek bakterii w kontroli (w skali
logarytmicznej), a liczbag w pozywkach zawierajacych olejki, ktore wykazaly najnizsze aktywnosci
bakteriobojcze sposréd wszystkich badanych.

Analizujac $rednig réznicg liczby komérek na obu wykresach stwierdzono zadowalajaca
skuteczno$¢ olejku anyzowego, lawendowego i cynamonowego, gdyz srednia liczba komérek bakterii
spadla o jedng jednostk¢ logarytmiczng. Brak aktywnosci bakteriobdjczej w stosunku do bakterii
P. tolaasii odnotowano dla olejkéw pichtiowego, jatowcowego, cytronelowego i melisowego.

Analizujgc poszczegolne izolaty P. folaasii stwierdzono bardzo duza wrazliwo$é izolatu B23
na olejek cytrynowy (zmniejszenie liczby komérek o ponad 2,5 jednostki logarytmiczne), a izolatu BI
na olejek anyzowy (log jtk/ml spadt o blisko 3 jednostki) — wykres 6. Liczba komoérek izolatéw B23,

BO i LE w pozywce z olejkiem cynamonowym zmniejszyla sie o ponad 1,5 jednostki logarytmicznej
(wykres 7).
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Wykres 6. Skutecznos¢ olejkéw roslinnych w hamowaniu rozwoju bakterii P. tolaasii
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Wykres 7. Skuteczno$é olejkéw roglinnych w hamowaniu rozwoju bakterii P. tolaasii

W tabeli 5 przedstawiono wyniki wzrostu bakterii 2. gingeri’ w pozywkach plynnych
zawierajgcych badane olejki, a takze liczbg bakterii okreslong metoda rozcienczen w zawiesinach.
Ponownie wykazano wysoka aktywnosé bakteriobdjcza olejku tymiankowego w stezeniu 0,5%
i z drzewa herbacianego w stezeniu 1%. W pozywkach ptynnych z dodatkiem tych olejkow wszystkie
badane izolaty nie wykazywaly wzrostu. Staby wzrost bakterii obserwowano tez w pozywkach
zawierajacych olejki eukaliptusowy, gozdzikowy, z migty pieprzowej, lemongrasowy i cynamonowy.
Najwigkszy spadek liczby komérek stwierdzono w pozywkach zawierajacych olejek tymiankowy
i z drzewa herbacianego, bo od 3 do 5 jednostek logarytmicznych. Liczba komérek izolatéw MO, 3A
1B.08-7 spadta o 3 jednostki logarytmiczne w pozywce z olejkiem gozdzikowym, melisowym i z miety
pierzowej (tabela 5).

Tabela 5. Liczba komérek bakterii P. gingeri’ w pozywkach plynnych zawierajacych olejki roslinne
w stezeniu 1% 1 0,5% (olejek z drzewa herbacianego i tymiankowy)
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Na wykresach 8, 9 i 10 przedstawiono réznice pomiedzy liczba komérek bakterii P. ‘gingeri’
(w skali logarytmicznej) w prébach kontrolnych, a w pozywkach z badanymi olejkami. Analiza wykresu
8 wskazuje na wysoka skutecznosé bakteriobdjcza olejku tymiankowego i z drzewa herbacianego w
stezeniu 1%. Analizujgc $rednig réznice liczby komorek w pozywkach z tymi olejkami wzgledem
kontroli zaobserwowano, ze srednia liczba komérek bakterii spadla, odpowiednio, o 5 i 4 jednostek
logarytmicznych. Najstabiej dziataty olejki z szatwii, miety pieprzowej i gozdzika, a $rednia liczba
komoérek w pozywkach z tymi olejkami zmniejszyla si¢ o ok. 2 jednostki logarytmiczne. Olejek z drzewa
herbacianego (0,5%) i eukaliptusowy zahamowaty rozwoj bakterii $rednio o 3 jednostki logarytmiczne.

Analizujac poszczegodlne bakterie stwierdzono bardzo duzag wrazliwosé izolatow MO, 3A i
B.08-7 na olejek tymiankowy, a takze 3A na olejek z drzewa herbacianego (1%), bo liczba ich komérek
spadta o ponad 5 jednostek logarytmicznych. Izolaty P1, B5, B12 okazaly si¢ tez wysoce podatne na
dzialanie olejku z drzewa herbacianego (1%), a liczba ich komérek spadta o blisko 4 rzedy wielkosci.
Ponadto rozwoj izolatow 3A, B.08-7 i B12 w pozywce z olejkiem eukaliptusowym byl wyraznie
ograniczony, a liczba komoérek spadta blisko o 4 jednostki. Stwierdzono tez wysoka wrazliwo$¢ izolatu
B.08-7 na olejek gozdzikowy, gdyz liczba komérek spadta o 4,4 jednostek logarytmicznych (wykres 8).
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Wykres 8. Skutecznos¢ olejkéw roélinnych w hamowaniu rozwoju bakterii P. ‘gingeri’.

Na wykresie 9 i 10 przedstawiono réznice pomigdzy liczba komérek bakterii P. ‘gingeri’ w
pozywce kontrolnej (w skali logarytmicznej), a liczbg w pozywkach z dodatkiem olejkow, ktére
wykazaly najnizsze aktywnosci bakteriobdjcze sposrod wszystkich badanych.

Analizujgc $rednig liczbg komoérek na obu wykresach stwierdzono, ze zadowalaj gca skutecznosé
wzglgdem P. ‘gingeri’ wykazaly olejek anyzowy i melisowy, a $rednia liczba komérek bakterii spadia
0 1,5 jednostek logarytmicznych. Spadek liczby komérek o jeden rzad wielkosci obserwowano w
pozywkach z olejkiem cytrynowym, cynamonowym i lemongrasowym. Brak aktywnosci

bakteriobjczej natomiast stwierdzono dla olejkéw pichtiowego, jatowcowego, lawendowego i
cytronelowego.

Analizujac poszczegolne izolaty P. ‘gingeri’ stwierdzono bardzo duza wrazliwo$é izolatu B12
na olejek anyzowy (zmniejszenie liczby komérek o ponad 2,5 jednostki logarytmiczne) — wykres 9.
Ponadto izolaty MO, 3A i B.08-7 wykazaly stosunkowy duzy spadek liczby komérek, bo blisko o 1,5

Jednostek logarytmicznych w pozywce z dodatkiem olejku cynamonowego, lemongrasowego i
melisowego (wykres 10).

Log jtk/ml

MO 3A P1 B5 B12 B.08-7 Srednia
W Olejek anyzowy Olejek cytrynowy Olejek pichtiowy
® Olejek jatowcowy m Olejek lawendowy

Wykres 9. Skutecznos¢ olejkéw roslinnych w hamowaniu rozwoju bakterii P. ‘gingeri’.
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Wykres 10. Skutecznos¢ olejkéw roslinnych w hamowaniu rozwoju bakterii P. ‘gingeri’.

2. Skuteczno$¢ substancji podstawowych w warunkach uprawowych

W warunkach uprawowych badano skutecznos¢ substancji podstawowych, tj. nadtlenek wodoru
oraz ocet winny, ktére w warunkach laboratoryjnych ograniczaty rozwéj bakterii z rodzaju
Pseudomonas w stgzeniach 0,05% (nadtlenek wodoru) oraz 1% (ocet winny). Skuteczno$é w warunkach
uprawowych badano dla wyzszych stezefi tych substancji, z uwagi na szybki ich rozktad w srodowisku
organicznym, réwnych odpowiednio, 0,1 i 0,5% (nadtlenek wodoru) oraz 2 i 4% (ocet winny), a na
okrywe aplikowano je w jednej i dwéch dawkach. Po zainfekowaniu uprawy pieczarki komorkami
bakterii z gatunku P. tolaasii i P. ‘gingeri’ w ilosci 2,6 x 10 i 2,6 x 10® komérek na m> okrywy objawy
chorobowe w postaci plam i przebarwiei na owocnikach, a takze zahamowania rozwoju grzybow
obserwowano w pierwszym rzucie we wszystkich badanych prébach.

Doswiadeczenie T

W uprawie infekowanej izolatem P. tolaasii w pierwszym rzucie plon owocnikéw zdrowych
wynosit 359,3 g - 0,038 m™ przy liczbie komérek 2,6-10° na m® okrywy. Uzyskany plon owocnikéw nie
roznit si¢ od plonu w prébach kontrolnych, nieinfekowanych (tabela 6). Stwierdzono nieistotne
zwigkszenie Sredniego plonu owocnikéw zdrowych w prébach traktowanych badanymi substancjami
w wyzszym stezeniu. Nasilenie choroby bylo na poziomie od 5 do 10% w zaleznodci od stosowanej
substancji, stezenia i ilosci dawek (wykres 11).

Plon owocnikéw zdrowych przy porazeniu uprawy liczbg komérek 2,6- 108 na m? okrywy wyni6st
227,0 g-0,038 m™ i byl istotnie nizszy od plonu uzyskanego w probach kontrolnych. Uzyskano réwniez
wysoki Sredni plon owocnikow porazonych, bo 126,3 g'0,038 m2. Po zastosowaniu substancji
podstawowych plon owocnikéw zdrowych nieznacznie wazrost po zastosowaniu octu winnego.
Nasilenie choroby wynosito okolo 20—40 % dla nadtlenku wodoru przy stezeniu 0,5% i 25—-45% przy
stezeniu 0,1%, za$ w przypadku octu winnego 30% przy stezeniu 4% i 26—40 przy stezeniu 2%, przy
czym nizsze nasilenie objawéw obserwowano po zastosowaniu dwéch dawek substancji (wykres 11).
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Tabela 6. Plon owocnikéw (kg/m*) w pierwszym rzucie uprawy porazonej bakteriami Pseudomonas
tolaasii (MG) w zaleznosci o zastosowanej substancji podstawowej i liczby dawek

Nadtlenek wodoru Ocet winny Srednia

ldawka | 2dawki | ldawka | 2dawki , NIR=874
Kontrola bez infekeji ' __41,?’01(7‘_ 7 7 NIR=449 :
:2,6x]06‘ - I zdrowe o 3593A o 3593A ,;_,_-‘3.5_9_’11_{“,,;
;; ~ porazone -~ 364B 7 T36aB 7 T 364B
(26x10°+ 7 zdrowe | 3167 . 3737 | 4342 1 4295 | 3885A
prepaatt OF% 4% porgene s 293105 T 308 214B
26x10% 7 adrowe | 2658 | 3353 | 3653 | 3233 | 3224A |
 proparat (0,19%:29%)  ° porazone 27,8 110 230- . 300  29B
. SredniaNIR=874 | zdrowe | 2913A | 3545A : 3997A | 3764A -

NIR=449  porazone  256B  202B  168B 2548 -

26x108 zdrowe 22708 2708 2708

porazone ' 126,3 A { 1263A | 1263A
2,6 x 108+ zdrowe 1943 2403 2837 263,7  2455B
preparat (0,5%: 4%)  ‘porazone 1303 . 565 ¢ 1430 ! 1088 | 1096A
2,6x105+ zdrowe 1612 1790 2005 2593 2002B

preparat (0,1%; 2%) porazone | 1383 | 575 1332 | 937 © 10544

1

SredniaNIR =87,4  zdrowe - 177.8B  2096B  2426B 2615B
NIR =44,9  porazone | 1343A ' 570B |

1381A . 100,7AB | -

Objasnienia:

* érednic w kolumnach w obrgbie stanu owocnikéw, oznaczone tymi samymi literami, nie réznig si¢ istotnie przy o = 0,05
* $rednie w wierszach, oznaczone ta samg lit 0znaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy a = 0,05
**preparat: nadtlenck wodoru stosowany w stezeniach 0,5% i 0,1%; ocet winny stosowany w stezeniach 4% i 2%

50
45
40
35
30
25
20 ' [l
15
10

5

Nasielnie choroby (%)

0,5% 4% 0,1% 2% 0,5% 4% 0,1% 2%
' nadtlenek - 1 dawka © nadtlenek - 2 dawki = ocet - 1 dawka = ocet - 2 dawki

Wykres 11. Nasilenie choroby bakteryjnej wywolywanej przez P. tolaasii w pierwszym rzucie (Pierwsza i druga

grupa shuipkow — liczba komorek bakterii - 2,6 x 105; Trzecia i czwarta grupa stupkéw — liczba komérek bakterii
-2,6x10%
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W drugim rzucie plon owocnikéw zdrowych wynosit 164,2 g - 0,038 m przy liczbie komérek
2,6-10° na m” okrywy i byt istotnie nizszy niz w prébach kontrolnych, nieinfekowanych (tabela 7).
Zastosowanie nadtlenku wodoru i octu winnego wplyneto na zwigkszenie plonu owocnikéw zdrowych,
a sredni plon z upraw traktowanych tymi substancjami réwny 232,2 g - 0,038 m byt istotnie wyzszy
niz w prébie zainfekowanej. Nie obserwowano wystgpienia choroby bakteryjnej po zastosowaniu
nadtlenku wodoru i octu winnego w wyzszych stezeniach i po zastosowaniu nadtlenku wodoru w dwéch
dawkach w nizszym stezeniu. W pozostatych prébach nasilenie choroby byto nie wyzsze niz 10%
(wykres 12).
Plon owocnikéw zdrowych przy porazeniu uprawy liczba komérek 2,6-10° na m? okrywy wyniost
189,5 g-0,038 m™ i byt istotnie nizszy od plonu uzyskanego w prébach kontrolnych. Plon owocnikéw
porazonych byl réwny 45,2 g-0,038 m™. Po zastosowaniu substancji podstawowych nie obserwowano
znaczacego wzrostu plonu owocnikéw zdrowych, jednakze plon owocnikéw porazonych byt istotnie
nizszy niz w probie kontrolnej, zainfekowanej. Nasilenie choroby wynosilo okolo 10% dla nadtlenku
wodoru w badanych stezeniach przy zastosowaniu 1 dawki, za$ w przypadku octu winnego 4—7% przy
stezeniu 4% oraz 10—-20% przy stezeniu 2% (wykres 12)..

Tabela 7. Plon owocnikéw (kg/m?) w drugim rzucie uprawy porazonej bakteriami Pseudomonas
tolaasii (MG) w zaleznodci od zastosowanej substancji podstawowej i liczby dawek

Nadtlenek wodoru Ocet winny Srednia
ldawka 2dawk1 ldawka "i 2dawki ' NIR=62,0
Rontrolabeszekql I B -2520A - B NIR =16,1 .
2,6 x 108 U zdrowe 1642 T 1642 T TTi6a2A
| porazone 160 7 160 T 160A
26x10+ T Tadrowe | 1947 0 2510 | 2482 2347 '"532,213
 preparat®™® (0,5%; 4%) - porazone _ Y S T Y Y S 00A
126x105+ adrowe | 2328 2143 2277 2117 21,6 AB |
5 S N ey i A oy . e e H
preparat 0,1%; 2%) | porazone 21,1 0,0 00 C15,0° 90 A
 SredniaNIR=62,0 | zdrowe @ 213,7A* | 2326A | 23804 22324 0
* Srednia NIR=16,1 porazone 108 00 0.0 T A
% |
2,6x108 ~ zdrowe 1895 1895 T T 1895A 1
_porazone | 452 » S 452 R ;7 452 B |
2,6x 108+  zdrowe . 2280 1983 2587 1980 220, TA
preparat (0,5%; 4%) porazone. o340 00 1135 150 . 156A
26x10%+ mdrowe 2017 1950 1790 1273 1757A
preparat (0,1%; 2%) porazone 202 00 L4700 170 211A
SredniaNIR=62  zdrowe - 214,8A 1966 A 2188A 1626A s
NMR=I61  porazone | 27, 1A . 00B | 302A | 160AB | -
Objas’nienia

" $rednie w kolumnach w obrebie stanu owocnikéw, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy o = 0,05
" érednic w wierszach, oznaczone tg sama lit oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy o = 0,05
**preparat: nadtlenck wodoru stosowany w stezeniach 0,5% i 0,1%: ocet winny stosowany w stezeniach 4% i 2%
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25

20

15

10

Nasilenie choroby (%)

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

nadtlenek - 1 dawka w nadtlenek - 2 dawki  ocet - 1 dawka ' ocet - 2 dawki

Wykres 12. Nasilenie choroby bakteryjnej wywolywanej przez P. folaasii w drugim rzucie.

W uprawie inokulowanej izolatem P. ‘gingeri’ w pierwszym rzucie plon owocnikéw zdrowych
wynosit 327,7 g - 0,038 m* przy liczbie komérek 2,6-10° na m? okrywy. Uzyskany plon owocnikéw
byt nizszy niz w prébie kontrolnej, ale statystycznie nieistotny (tabela 8). Po zastosowaniu substancji
podstawowych plon owocnikéw zdrowych nieznacznie wzrést, ale tylko po ich aplikacji w 1 dawce.
Ostatecznie Sredni plon uzyskanych owocnikow nie byt istotnie wyzszy niz w prébie infekowanej,
kontrolnej. Nasilenie choroby bylo na poziomie 5% w probach, gdzie stosowano ocet winny i
nieznacznie wyzszy w probach z nadtlenkiem wodoru, bo od 10 do 18% w zaleznosci stezenia i ilosci
dawek (wykres 13).

Plon owocnikéw zdrowych przy porazeniu uprawy liczbg komérek 2,6-10% na m? okrywy byl
rzedu 287,5 g:0,038 m? i byt istotnie nizszy od plonu uzyskanego w prébach kontrolnych,
nieinfekowanych. Stwierdzono tez wysoki $redni plon owocnikéw porazonych réwny 105,5 20,038
m>. Po zastosowaniu substancji podstawowych plon owocnikéw zdrowych nie ulegt istotnemu
zwigkszeniu. Nasilenie choroby bylo stosunkowo wysokie, ok. 25% przy zastosowaniu wyzszych

stezen substancji, natomiast przy nizszych stezeniach octu winnego stwierdzono nasilenie choroby na
poziomie 10—20% (wykres 13).
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Tabela 8. Plon owocnikéw (kg/m?) w pierwszym rzucie uprawy porazonej bakteriami Pseudomonas
‘gingeri’ (MO) w zaleznosci o zastosowanej substancji podstawowej i liczby dawek

Nadtlenek wodoru Ocet winny Srednia
1dawka 2 dawk1 _ B dawka m 2 dawk1 é " NIR = 9'3,5 ‘
Kontrola bez mfekcp S B 417 OA il . NIR =28, 9
 2,6x10° zdrowe 3277 3277 T 3174
; “porazone 450 450 T as0A
[ 26x10°4 T gdrowe | 3905 3467 3646 © 280,71 345.6A
. preparat** (0.5%; 4%) | porazone TY 389 55 ”""""“1'2;"5 T 262 A
26x10% 1 _zdrowe | 3275 2942 | 3555 i 3075 3212Au
 preparat (0,1%; 2%) porazone 26,5 528 112 5 161 T 266A
; SrednlaNIR 90,5 zdrowe | 359,0A L 3204A 0 3601A— '303;6'A'§' R B
i  NIR=289  porazone ~ 322AB - 458A  133B " ia3B I
26x108 ~ zdrowe 2875 2875 T2875A
_ porazone 1055 1055 10558
2,6 x 108+  zdrowe 2620 2630 2565 2907  2681A
 preparat (0,5%; 4%) porazone . 1030 o922 76,5 1125 . 96,1B
2,6x 108+ zdrowe 2442 2805 S 205 3265 2682A
 preparat (0,1%; 2%) porazone i 1065 . 1180 647 1 357 1 812B
SredmaN[R 90,5 z&}}ﬁe - 253"“1'1&'"” 2711,7A _239'0A ©3086A -
289;" porazone s 1047 B 1050B B 706C ; 786BC oL

Ob_] asnienia:

" $rednie w kolumnach w obrebie stanu owocnikdw, oznaczone tymi samymij literami, nie r6znig sig istotnie przy o= 0,05
* §rednie w wierszach, oznaczone tg sama lit oznaczone tymi samymi literami, nie r6znia si¢ istotnie przy a = 0,05
**preparat: nadtlenek wodoru stosowany w stezeniach 0,5% i 0,1%: ocet winny stosowany w stezeniach 4% 1 2%

35
30
25
20
15
10

Nasilenie choroby (%)

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

nadtlenek - 1 dawka

ocet - 1 dawka

4% 0,1% 2%

nadtlenek - 2 dawki

ocet - 2 dawki

Wykres 13. Nasilenie choroby bakteryjnej wywolywanej przez P. ‘ gingeri’ w pierwszym rzucie.

W drugim rzucie plon owocnikéw zdrowych wynosit 248,2 g - 0,038 m? przy liczbie komdrek
2,6-10° na m? okrywy (tabela 9). Zastosowanie nadtlenku wodoru i octu winnego nie wplyneto na
zwigkszenie plonu owocnikéw zdrowych. Nie obserwowano tez zmniejszenia objawéw chorobowych
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w prébach z badanymi substancjami (wykres 14). We wszystkich prébach nasilenie choroby
ksztattowalo si¢ na poziomie 5-8% w zaleznosci od stosowanej substancji, stezenia i ilogci dawek
(wykres 14).

Plon owocnikéw zdrowych przy porazeniu uprawy liczba komérek 2,6-10® na m? okrywy wyni6st
162,7 g-0,038 m™ i byl istotnie nizszy od plonu uzyskanego w probach kontrolnych, bez infekcji. Plon
owocnikéw porazonych byt réwny 47,7 g:0,038 m™. Po zastosowaniu substancji podstawowych
zaobserwowano zmniejszenie plonu owocnikéw porazonych w prébach, gdzie preparaty stosowano w
nizszych stezeniach. Ponadto nasilenie choroby bylo wyzsze w prébach, w ktérych zastosowano wyzsze
st¢zenia badanych substancji, bo od 10 do 17% dla nadtlenku wodoru i od 6 do 10% dla octu winnego.

Nasilenie choroby byto nizsze przy nizszych stezeniach substancji podstawowych, bo od 3 do 9%
(wykres 14).

Tabela 9. Plon owocnikéw (kg/m*) w drugim rzucie uprawy porazonej bakteriami Pseudomonas
gingeri’(MO) w zaleznosci o zastosowanej substancji podstawowe;j i liczby dawek

Nadtlenek wodoru ~ Ocet winny " Srednia

ldawka = 2dawk1 ldawka . 2 dawki ! "NIR =556 |
Kontrolabeszekql i 2520A o f‘v“_ ] NIR =21,9 .
2,6 x 10° zdrowe = 2482A i 2482A T 2482A
porazone 275 T2y T m3AR
C26x10% T zdrowe Co2505 ¢ 2237 f 2247 1875 | 2193A
 preparat** (0,5%; 4%) _ porazone 160 175 180 104 - 155 AB° B
26x 0% T T pdrowe ¢ 1740 L2612 2360 2280 | 2248A
preparat(O 1%; 2%) “porazonc 1 110 =T ol ]54 N mi(i,Or S 170AB
"_W"N"”T\]“T‘R'_ssz zdrowe | 2122A L 2424A 2308A | 2077A 1 i
NIR=219 ’porazone 135A 196A 167A 152A =
2,6x100 7 T zdrowe 1627B - 1627B 1627B .
{”"porazone R A a17 0 417A
2,6x108+ zdrowe 1542 1936 2577 1890 1986AB |
preparat (0,5%; 4%) Aporazone L0330 0 240 155 1 200 231A33
26x108+ "\ zdrowe 1720 1992 2264 1627 1901B |
preparat (0,1%;2%) — porazone 180 | 156 76 - 152 | 141B
SredniaNIR =556 zdrowe  163,1B 194AB  212,1AB 1758 B -
NIR=219 porazone ' 255A | 198A [O115A° 176A 1 -
Objasnlenla ) ST o ‘ T

* §rednie w kolumnach w obrebie stanu owocnikéw, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy o
=0,05

* §rednie w wierszach, oznaczone ta sama lit oznaczone tymi samymi literami, nie réznia sig istotnie przy a = 0,05
**preparat: nadtlenck wodoru stosowany w stezeniach 0,5% i 0,1%:; ocet winny stosowany w stezeniach 4% i 2%
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0,5% 4% 0,1% 2% 0,5% 4% 0,1% 2%

% nadtlenek - 1 dawka © nadtlenek - 2 dawki = ocet- 1 dawka  ocet - 2 dawki

Wykres 14. Nasilenie choroby bakteryjnej wywotywanej przez P. ‘gingeri’ w drugim rzucie.

Na podstawie wyznaczonej krzywej zaleznosci plonu owocnikéw zdrowych od nasilenia choréb
bakteryjnych (dla obu badanych izolatéw) w pierwszym rzucie, mozna odczyta¢ wysoka korelacje
migdzy danymi, r = 0,817 (r* = 0,669) (wykres 15). Wysokie nasilenie objawow chorobowych koreluje
zniskim plonem owocnikéw zdrowych. Natomiast w drugim rzucie korelacja ta jest wyraznie mniejsza,
a wspbtezynnik regresji wynidst r = 0,482 (1* = 0,232), co wskazuje, ze plon owocnikéw zdrowych
zalezal tez od innych czynnikéw (wykres 16). Ponadto nalezy zauwazy¢, ze nasilenie objawéw choroby
Jest obliczone na podstawie plonu owocnikéw porazonych. W drugim rzucie obserwowano wicksze

zamieranie owocnikéw, co wplynelo na mniejsze plony zaréwno owocnikéw zdrowych, jak i
porazonych.

x
> 50 y=-0,149x + 60,716
2 R?=0,669
=) n=32
S 40
(1]
e
@ 30
‘h
z

20

10

0
0 100 200 300 400 500

Plon owocnikéw zdrowych (g / 0,038m2)

Wykres 15. Zaleznos¢ plonu owocnikéw zdrowych od nasilenia choroby w I rzucie .

23



25 y =-0,069x + 21,04

—_ 2
$ R?=0,232
= 20 n=32
o
o
o
5 15
©
‘c
L 10
")
0
2
5
0 —o—eo—wme—-
0 50 100 150 200 250 300 350

Plon owocnikéw zdrowych (g 0,038 m=2)

Wykres 16. Zaleznos¢ plonu owocnikéw zdrowych od nasilenia choroby w 11 rzucie

Doswiadczenie 11

W uprawie infekowanej izolatem P. folaasii w pierwszym rzucie plon owocnikéw zdrowych
wynosit 421,5 g - 0,038 m™ przy liczbie komérek 2,6-10° na m?® okrywy i byt istotnie nizszy od plonu
w probach kontrolnych, nieinfekowanych (tabela 10). Zastosowanie substancji podstawowych wplyneto
istotnie na zwigkszenie plonu owocnikéw zdrowych, ktory wyniost 491,3 g - 0,038 m? (przy wyzszych
stezeniach). Nasilenie choroby (4%) bylo najnizsze po zastosowaniu octu winnego w stezeniu 4%. W
pozostatych kombinacjach nasilenie plamistosci bakteryjnej byto na poziomic 8 — 12% w zaleznoéci od
stosowanej substancji, st¢zenia i ilosci dawek (wykres 17).

Plon owocnik6w zdrowych przy porazeniu uprawy liczba komérek 2,6+ 108 na m? okrywy wynidst
291,0 g-0,038 m™ i byt istotnie nizszy od plonu uzyskanego w prébach kontrolnych. Uzyskano réwniez
wysoki Sredni plon owocnikéw porazonych, bo 167,5 g-0,038 m2. W probach gdzie aplikowano badane
substancje obserwowano wyrazny wzrost owocnikéw zdrowych, a $redni plon wynosit 386,01 412,9 ¢
na 0,038 m’, odpowiednio przy nizszym i wyzszym stezeniu substancji. Nasilenie choroby wynosito
14-20% dla nadtlenku wodoru przy stezeniu 0,5% i ponad 20% przy stezeniu 0,1%, zas$ w przypadku
octu winnego 30% przy stezeniu 4% i 20-25% przy stezeniu 2% (wykres 17).
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Tabela 10. Plon owocnikéw (kg/m?) w pierwszym rzucie uprawy porazonej bakteriami Pseudomonas
tolaasii (MG) w zaleznosci o zastosowanej substancji podstawowej i liczby dawek

i

1

‘
f

i

|

Nadtlenek wodoru Ocet winny Srednia
1dawka & 2 dawki ' ldawka | 2dawki NIR=87,8 |
Kontrola bez infekcji T K5_1v3j~A" I - NIR=37,38
2,6 x10°  zdrowe 41,5 L a5 | 2158
, porazone 795 T 795 U 7195A
126x10°F T T zdrowe 5022 . 4807 0 4712 | 5102 | 4913 AB
preparat** (0,5%; 4%) ‘porazone 507 642 630 w7 'uzwwgvl:ﬂl'}—xﬂ
126x104 T T gdrowe | 4580 L4417 1 4362 . 4612 4493 AB
 preparat (0,1%:2%) | porazone 50,5 66,0 427 424 504A
" Srednia NIR =878 = zdrowe | 480,1A | 4612A | 4537A  4857A [
Srednia NIR =378 “—}')81'&07116"*“—56:‘6“ T R N
2.6x10% ~ wdrowe 2910 7 T Tag1e T 291,0B
poraioné 167,5 - 167,5 e 167,5
T2,6x10%+ zdrowe 4037 3987 3585 | 3832 386,0A
preparat (0.5%: 4%) porazone | 1102 | 69,5 1464 1577 0 1209
2,6 x 108+  zdrowe 3747 4127 481,7 3827 . 4129A
preparat (0,1%; 2%) ‘porazone | 1162 | 1230 | 1675 L 982 1 1262
SredniaNIR=87,8  zdrowe 3892 AB  4057A  420,lA  382.9AB I
7 NIR= 37,§"_ porazone : 1132 AB ' 962B . 1569A | 1279AB | -

Objasnienia:

* §rednie w kolumnach w obrebie stanu awocnikéw, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy o = 0,05
* $rednie w wierszach, oznaczone ta sama lit oznaczone tymi samymi literami, nie réznia sie istotnie przy a = 0,05
**preparat: nadtlenck wodoru stosowany w stezeniach 0,5% i 0,1%; ocet winny stosowany w stezeniach 4% i 2%
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Wykres 17. Nasilenie choroby bakteryjnej wywolywanej przez P. tolaasii w pierwszym rzucie (Pierwsza i druga
grupa stupkéw — liczba komérek bakterii - 2,6 x 109; Trzecia i czwarta grupa shupkéw — liczba komorek bakterii

2,6 x 10%)

W drugim rzucie plon owocnikéw zdrowych wynosit 331,0 g - 0,038 m2 przy liczbie komorek
P. tolaasii réwnej 2,6-10° na m? okrywy (tabela 11). Zastosowanie nadtlenku wodoru i octu winnego
nie wplynglo na zwigkszenie plonu owocnikéw zdrowych. Nie obserwowano zmniejszenia objawow
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chorobowych w prébach z badanymi substancjami, z wyjatkiem kombinacji z octem winnym w steZeniu
2%, gdzie nie stwierdzono owocnikéw porazonych (wykres 18, tabela 11). W pozostatych uprawach
nasilenie choroby byto na poziomie 5—8% w zaleznosci od stosowanej substancji, stezenia i ilogci dawek
(wykres 18).

Plon owocnikéw zdrowych przy porazeniu uprawy liczba komérek 2,6-10° na m? okrywy byt
rzgdu 302,0 g-0,038 m i byt istotnie nizszy od plonu uzyskanego w prébach kontrolnych, bez infekcji.
Plon owocnikéw porazonych wynosit 73,2 g-0,038 m2. Plon owocnikéw zdrowych nie wzrést po
zastosowaniu substancji podstawowych, natomiast zaobserwowano zmniejszenie plonu owocnikéw
porazonych w probach, gdzie je aplikowano w nizszych stezeniach. Nasilenie choroby byto WYyZsze W
probach, w ktérych zastosowano wyzsze stezenia badanych substancji, bo od 12 do 16% w zaleznosci

od substancji, za$ przy nizszych stezeniach nasilenie objawéw ksztattowato sie od 7 do 12% (wykres
18).

Tabela 11. Plon owocnikéw (kg/m?) w drugim rzucie uprawy porazonej bakteriami Pseudomonas
tolaasii (MG) w zaleznosci o zastosowanej substancji podstawowej i liczby dawek

B

SR TB ikt B e

Nadtlenek wodoru Ocet winny . Srednia
1 (i'a\ix}ka 2dawk1 / g 1 dawka 2 dawki v NTR;770~1'
Kontrolabeszekcp =l : ) V 3865A f ~ _ NIR= 240 1
L 2,6x10° zdrowe | 3310 3310 0 3310A o
porazone 247 . T T Y Taga
‘5'6‘351'661'—% C 0 Tmdrowe | 3237 3152 13060 ¢ 3275 UU3i8gA
" preparat** (0,5%; 4%) . porazone T8 s T 200 T 15,5 T A T
26x10+ zdrowe | 3220 . 3565 38,0 | 3465 | 3527A
 proparat 01%:2%) porazome 220 185 e T o0 TTTIOTA T
~ SredniaNIR=70,1 zdrowe ' 322,8A 3358A | 3460A 3370A -
" SredniaNIR=24,0  porazone 253 A 165A  100A 78A -
26x108 T zdrowe 3020 ""”m'*"_” 3020 3020A
porazone | 732 732 ] T1732B
26x105+ zdrowe  308,5 3425 3045 3280 3204A
preparat (0,5%; 4%) _porazone | 435 605 | 515 | 637 ”"{“’”‘57'3’1‘3‘0"
2,6 X 108+  zdrowe 342 31950 2958 3492 U 3372A
preparat (0,1%:2%) porazone | 40,6 . 265 | 237 . 492 1 350C
~ SredniaNIR=70,1 zdrowe - 3114A 331 10A 3002A 33864 -
_ - NIR=240 . porazone | 420A | 433A | 376A © s65A 1 -
bTajésTn{é}iia T T

* $rednie w kolumnach w obrebie stanu owocnikéw, oznaczone tymi samymi literami, nie réznia sie istotnie przy o = 0,05
" $rednie w wierszach, oznaczone ta sama lit oznaczone tymi samymi literami, nie r6znia si¢ istotnic przy a = 0,05
**preparat: nadtlenek wodoru stosowany w stezeniach 0,5% i 0,1%; ocet winny stosowany w stezeniach 4% i 2%
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Wykres 18. Nasilenie choroby bakteryjnej wywolywanej przez P. tolaasii w drugim rzucie.

W uprawie infekowanej izolatem P. ‘gingeri’ w pierwszym rzucie plon owocnikéw zdrowych
wynosit 491,2 g - 0,038 m” przy liczbie komérek 2,6-10° na m? okrywy i nie byt nizszy od plonu w
prébach kontrolnych, nieinfekowanych (tabela 12). Zastosowane substancje podstawowe nie miaty
istotnego wplywu na przebieg choroby przy tej liczbie komérek bakterii, a plon owocnikéw zdrowych
w tych prébach byt poréwnywalny do plonu w prébach infekowanych. Nasilenie choroby bylo niskie 1
wynosito od 3 do 8% w zaleznosci od stosowanej substancji, stezenia i ilogci dawek (wykres 19).

Plon owocnikéw zdrowych przy porazeniu uprawy liczba komérek 2,6-10% na m? okrywy wyniost
385,7 g:0,038 m™ i byt istotnie nizszy od plonu uzyskanego w probach kontrolnych i przy nizszym
inokulum komérek P.’ gingeri’. Sredni plon owocnikéw porazonych wynidst 163,7 g-0,038 m™.
Substancje zastosowane w nizszych stezeniach wplynely na zmniejszenie liczby owocnikow
porazonych, a sredni plon tych grzybéw wyniést 116,6 g-0,038 m2 Nasilenie choroby wynosito ok.
15%, gdy zastosowano dwie dawki badanych substancji w niskich stezeniach, podczas gdy ponad 20%
w pozostatych kombinacjach (wykres 19).
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Tabela 12. Plon owocnikéw (kg/m?) w pierwszym rzucie uprawy porazonej bakteriami Pseudomonas
‘gingeri’ (MO) w zaleznosci o zastosowanej substancji podstawowej i liczby dawek

Nadtlenek wodoru - Ocet winny Srednia
1dawka | 2dawk1 A ldawka 2dawki ' NIR= 64,6
Kontrolabeszekcp s el 513 7A A NIR =27,5
2,6 x 105 ¢ zdrowe 4912 4912 4912AC
é . porazone 445 445 T M5A
126x10°+ 0 Tgdrowe | 5187 1 5262 . 4915 534’5“';7 S517,7A
,Pfepafat** (0:5%: 4%) ‘porazone 302 160 385 492 335A
é°6x106+ T T zdrowe | 4946 1 5215 4972 L5190 0 508,1A
preparat (0.1%;2%) porazone 31,5 155 | IR 260 266A
~ $rednia NIR = 70,1 | zdrowe | 506,6A | 5238A | 4944A | 5267A -
Srednia NIR=275  porazone _ 308A  I57A  358A . 376A =
2,6 x 108 ~ zdrowe  3857B 3857B  3857B
~ porazone | 1637 1637 1 1637B |
2,6x 103+ zdrowe 4387 4603 4405 7430,5  442,5BC
preparat (0,5%; 4%) porazone - 149, i 90,5 i 1510 i 1302 | 1302BC
2,6 % 108+ Czdrowe 4572 4242 ""zi()b“z' 4366 4295BC
preparat (0,1%; 2%) porazone 1365 | 765 | 1640 . 895 | 1166C |
SredniaNIR=64,6  zdrowe 447,98  4422B = 4204B 433f5"i;“" T
' NIR=27,5 | porazone | 1428A | 78,5B [ 1675A | 1098B | -

Ob_] asnienia:

* érednic w kolumnach w obrebie stanu owocnikéw, oznaczone tymi samymi literami, nie réznig sie istotnie przy o= 0,05
" érednie w wierszach, oznaczone tq sama lit oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy o = 0,05
**preparat: nadtlenek wodoru stosowany w stezeniach 0,5% i 0,1%; ocet winny stosowany w stezeniach 4% i 2%
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Wykres 19. Nasilenie choroby bakteryjnej wywolywanej przez P. ‘gingeri’ w pierwszym rzucie.

W drugim rzucie plon owocnikéw zdrowych wynosit 335,2 g - 0,038 m? przy inokulum
komérek P. ‘gingeri’ 2,6-10° na m* okrywy (tabela 13) i byt poréwnywalny do préby nieinfekowanej,
co swiadczylo matym nasileniu plamistosci imbirowej. Zastosowanie badanych substancji nie miato
wigc istotnego wplywu na przebieg choroby, ktérej nasilenie wynosito od 3 do 5% (wykres 20).
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Plon owocnikéw zdrowych przy porazeniu uprawy liczba komoérek 2,6-10% na m? okrywy byt
rzgdu 258,7 g-0,038 m™ i byt istotnie nizszy od plonu uzyskanego w prébach kontrolnych, bez infekcji.
Plon owocnikéw porazonych réwnat si¢ 67,7 g-0,038 m™. Stwierdzono nieznaczne zwickszenie plonu
owocnikéw zdrowych po zastosowaniu badanych substancji (zwtaszcza przy nizszym stezeniu), kiory
nie byl istotnie wyzszy niz plon w probie zainfekowanej, ale poréwnywalny z plonem, ktéry uzyskano
przy nizszym inokulum infekcyjnym. Plon owocnikéw porazonych istotnie zmniejszyt sie w prébach
z substancjami podstawowymi, zwlaszcza, gdzie zastosowano dwie dawki (tabela 13). Nasilenie
choroby byto najnizsze (4%) w probach, w ktorych zastosowano podwéjne dawki octu winnego,
a najwyzsze (15%) przy dwoch dawkach nadtlenku wodoru, niezaleznie od stezenia (wykres 20).

Tabela 13. Plon owocnikéw (kg/m*) w drugim rzucie uprawy porazonej bakteriami Pseudomonas
‘gingeri’ (MO) w zalezno$ci o zastosowanej substancji podstawowej i liczby dawek

Nadtlenek wodoru

' ldawka 2dawk1

Ocet winny Srednia

(A ldawka i 2dawk1”;‘”j1'"';760‘-::

i

- Kontrola bez infekcji ‘ 3%5A = f NIR=19,7 |
26x106 + zdrowe | 3352 ©3352 0 TU3352A
: m”@ﬁ&&é““"”"" 185 18,5 T g SATT
“’2“6771664'“'"""'""’ zdrowe | 3397 3337 | 3375 | 3344 | 3363A
; preparat** (0,5%; 4%) porazone 18,0 13,0 135 wa”f"lslA,'
26x10°+ 1 zdrowe | 3557 . 3905 1 3235 3552 35621x”
IR § — A .._,‘,Vm,.,_“._ ,.—‘-‘. - JESS N M-
 preparat (0,1%; 2%) porazone 10,0 137 11,2 11,3 J16A
Srednia NIR = 70,1 | mmwe”§3M7A £3&1A”§3w5A {3M8A"V"T"””
SmdmahuR~197 porazone . 140 . 1340 24T 136 [P
T2,6x10%5 zdrowe ~287B 25878 T 25878
porazone P 677 ’ ) 677 S ; ‘ >6“7-,7'B :
2,6 x 108+ " zdrowe 2975 3115 2576 2495 ' 27190AB
preparat (0,5%; 4%) pmumeﬂ ns“ﬂ”’wz'g‘ 55,7 f"’wz 3060 !
2,6x 108+  zdrowe 2980 3260 3195 3268  3176AB
 preparat (0.1%; %) porazone . 288 | 515 B ”“§7éw"{'“ 10,0 S 295C
SredniaNIR=76,0  zdrowe  297,7A 318,7A I 2885A  2881A -

—197 porazonemg 256AB ﬂg 403A

Ob] a$nienia:

417A 1 126B | -

* érednie w kolumnach w obrebie stanu owocnikéw, oznaczone tymi samymi literami, nie roznig sie istotnie przy o = 0,05
* §rednie w wierszach, oznaczone ta samg lit oznaczone tymi samymi literami, nie réznia si¢ istotnie przy o = 0,05
**preparat: nadtlenck wodoru stosowany w stezeniach 0,5% i 0,1%; ocet winny stosowany w stezeniach 4% i 2%
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Wykres 20. Nasilenie choroby bakteryjnej wywotywanej przez P. ‘gingeri’ w drugim rzucie.

Na podstawie wyznaczonej krzywej zaleznosci plonu owocnikéw zdrowych od nasilenia
plamistosei bakteryjnych (dla obu badanych izolatéw) w pierwszym rzucie, mozna odczytaé wysokg
korelacje migdzy danymi, r = 0,797 (12 = 0,636) (wykres 21). Wysokie nasilenie symptoméw koreluje
z niskim plonem owocnikéw nieporazonych. Natomiast w drugim rzucie korelacja byla niska, a
wspbtezynnik regresji wyniéstr=0,315 (1> = 0,099), co wskazuje, ze plon owocnikéw zdrowych zalezat

tez od innych czynnikéw (wykres 21). Analogiczne wyniki uzyskano w pierwszym cyku
doswiadczalnym.
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Wykres 21. Zalezno$¢ plonu owocnikéw zdrowych od nasilenia choroby w I rzucie
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Wykres 22. Zalezno$¢ plonu owocnikéw zdrowych od nasilenia choroby w II rzucie

Whioski

Wykazano aktywnos$¢ bakteriobdjcza i bakteriostatyczng badanych substancji podstawowych, tj.
nadtlenku wodoru i octu winnego wzglgdem 13 izolatow z gatunku Pseudomonas tolaasii i
Pseudomonas ‘gingeri’.

Liczba komérek bakterii P. tolaasii przy stezeniu 0,02% nadtlenku wodoru ulegta zmniejszeniu
0 2 jednostki logarytmiczne, a P. ‘gingeri’ o 1,6 jednostki. Calkowite zahamowanie rozwoju bakterii
obserwowano przy stezeniu 0,04 — 0,05%.

Ocet winny w stezeniu 0,5 — 0,75% ograniczat rozw¢j bakterii, a liczebno$¢ komérek bakterii przy
stezeniu 0,5% dla bakterii P. tolaasii i P. ‘gingeri’ obnizyla sie, odpowiednio, 0 2,6 i 4,4 jednostki
logarytmiczne w stosunku do kontroli. Catkowite zahamowanie rozwoju bakterii obserwowano przy
stezeniu 1%.

Najwyzsza aktywno$¢ bakteriobdjcza wykazano dla olejku tymiankowego w stezeniu 0,5%
i z drzewa herbacianego w stezeniu 1%. W pozywkach zawierajgcych w/w olejki obserwowano
spadek liczby komérek P. tolaasii o ponad 3 jednostki logarytmiczne, a P. ‘gingeri’ 0 3—5 jednostek.
Wysoka aktywnoscig charakteryzowaly si¢ takze olejki eukaliptusowy, gozdzikowy i z miety
pieprzowej, ktore hamowaly rozwoj bakterii na poziomie 2-3 jednostki logarytmiczne w zaleznosci
od izolatu.

Brak aktywnosci bakteriobdjczej w stosunku do badanych bakterii stwierdzono dla olejkéw
pichtiowego, jalowcowego i cytronelowego.

Badane substancje podstawowe, tj. nadtlenek wodoru i ocet winny, w warunkach uprawowych
wykazaly zréznicowang skuteczno$é w hamowaniu rozwoju plamistosci bakteryjnej pieczarki, w
zaleznosci od rzutu owocnikéw, liczby komorek bakterii i stosowanych stezen.

W uprawie infekowanej bakteriami w ilosci komorek 2,6-10° na m? okrywy nasilenie plamisto$ci
bakteryjnej w pierwszym i drugim rzucie owocnikéw bylo stosunkowo nieduze, bo wynosito od 3
do 10% w zaleznosci od izolatu, od stosowanej substancji, stezenia i iloéci dawek. Zastosowanie
badanych substancji nie mialo wigc istotnego wptywu na przebieg choroby, jednakze obserwowano
kombinacje traktowane octem winnym w niskim stezeniu, w ktérych nie stwierdzano objawéw
choroby.

W uprawie infekowanej izolatem P. tolaasii w ilosci komorek 2,6-10° na m? okrywy plon
owocnikéw zdrowych byl istotnie nizszy od plonu uzyskanego w prébach kontrolnych. Po
zastosowaniu substancji podstawowych obserwowano nieznaczny wzrost plonu owocnikéw
zdrowych. Ponadto $redni plon owocnikéw porazonych z préb traktowanych badanymi
substancjami byl istotnie nizszy niz probie zainfekowanej. W pierwszym rzucie nasilenie choroby
w tych kombinacjach wynosito 20—45 % w zaleznosci od izolatu, od substancji, stezenia i ilosci
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dawek, natomiast w drugim rzucie nasilenie objawow bylo ponizej 20% i bylo istotnie nizsze niz w
probie infekowanej.

10. W uprawie infekowanej izolatem P. ‘gingeri’ w ilosci komorek 2,6°10° na m? okrywy w pierwszym
i drugim rzucie plon owocnikéw zdrowych byt istotnie nizszy od plonu uzyskanego w probach
kontrolnych, nieinfekowanych. Po zastosowaniu substancji podstawowych plon owocnikéw
zdrowych nie ulegl istotnemu zwigkszeniu, jednakze obserwowano w tych probach zmniejszenie
liczby owocnikéw porazonych. W pierwszym rzucie nasilenie choroby bylo rzedu 10-25%, przy
czym przy nizszych stgzeniach substancji odnotowywano mniejsze nasilenie objawow plamistosci
imbirowej. W drugim rzucie plamisto$é wystepowala w mniejszym nasileniu, bo od 3 do 17% i przy
nizszych dawkach substancji objawy chorobowe byly stabsze.

11. Wyznaczono wysoka zalezno$¢ migdzy plonem owocnikéw zdrowych a nasileniem choroby w
pierwszym rzucie, natomiast w drugim korelacja byla wyraZnie nizsza co wskazuje, ze na plon
owocnikéw w drugim rzucie wplywaja tez inne czynniki, nie tylko wystgpienie choroby bakteryjne;j.

12. Zastosowanie nadtlenku wodoru i octu winnego do ograniczenia plamistosci bakteryjnej pieczarki
jest alternatywa dla innych chemicznych metod ochrony, a przede wszystkim moze by¢

wykorzystane w ekologicznej uprawie pieczarki.
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Zalecenia dla warzywnictwa ekologicznego

Badania wykonane w ramach projektu przyczynily si¢ do okreslenia wplywu substancji
podstawowych oraz olejkow roslinnych do ograniczania rozwoju bakterii patogenicznych w uprawie
ekologicznej pieczarki. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformulowaé nastgpujace
zalecenia:

1. Nieodlgczng zasadg ochrony ekologicznej uprawy pieczarki przed chorobami bakteryjnymi sa
nastepujace metody agrotechniczne, na ktore skladaja si¢ m.in.:

- uzywanie sprawdzonych, wolnych od patogendéw okryw pieczarkowych,

- wyposazenie fal uprawowych w odpowiednie, sterylne filtry,

- codzienna lustracja upraw, w celu szybkiego wykrycia infekcji i szybkiego reagowania,

- zachowanie odpowiednich parametrow uprawowych (mikroklimatu) w halach, aby nie
stwarza¢ warunkow sprzyjajacych rozwojowi infekcji.

2. Celem ograniczenia chordéb bakteryjnych w ekologicznej uprawie pieczarki zaleca si¢
zastosowanie z ostatnig wodg podlewajaca nadtlenek wodoru w stezeniu 0,1% badz ocet winny
w stezeniu 1-2%.

3. Zapewnienie odpowiednich warunkéw uprawowych w halach, tj. optymalna wilgotnos¢
powietrza i temperatura w hali. Zaburzenia réwnowagi miedzy temperaturg powietrza a
temperaturg owocnikéw, prowadza do wzrostu ich wilgotnodci, a to jest przyczyna szybkiego
namnazania si¢ bakterii patogenicznych na powierzchni grzybow. Woda na owocnikach skrapla
sig, gdy temperatura punktu rosy (temperatura, w ktérej para wodna w powietrzu przy
okreslonym ci$nieniu staje si¢ nasycona, a ponizej ktérej staje sie przesycona i skrapla sig) jest
wyzsza niz temperatura powierzchni owocnika. W wilgotnych pomieszczeniach, ogrzewanie
temperatury powietrza powoduje wzrost temperatury punktu rosy. Podgrzewanie temperatury
pomieszczenia, nalezy rozpocza¢ jeszcze przed zabiegiem podlewania uprawy, w warunkach
Sredniej wilgotnosci wzglednej, co ufatwia potem proces parowania wody z owocnikéw bez
kondensacji pary wodnej na grzybach.

4. Przestrzeganie higieny w catlym obiekcie oraz jego otoczeniu. Uzywanie zdezynfekowanego
sprzetu do zbierania grzybow, czystych skrzynek, pojemnikow, wozkoéw i innych urzadzen
uzywanych w pieczarkarni. Informowanie pracownikéw o konieczno$ci zmian fartuchéw,
rekawiczek oraz butow w zaleZznosci od miejsca zbierania grzybdéw. Usuwanie brudnego sprzetu
oraz trzonkow grzybdw z hal i korytarzy po zakoniczonym zbiorze.
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