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I. WSTEP — CELE I ROZWOJ ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO

Rolnictwo ekologiczne, inaczej organiczne lub biologiczne, to zréwnowazony sposob
produkcji ro$linnej lub zwierzecej, w ktorej stosowane s3a S$rodki pochodzenia
biologicznego i mineralnego, a niedozwolone jest stosowanie syntetycznych nawozow
mineralnych, $rodkoéw ochrony roslin, regulatorow wzrostu i chemicznych dodatkow
paszowych. Na wszystkich etapach produkcji zwraca si¢ uwage na ochrone srodowiska
stosujac naturalne $rodki 1 metody produkcji, nie naruszajagc réwnowagi przyrodniczej
1 zasobow naturalnych.

Rolnictwo ekologiczne staje si¢ alternatywa dla intensywnej produkcji zywnoSci.
Coraz wigksza grupa konsumentéw uwaza, ze zywno$¢ ekologiczna jest smaczniejsza
1 zdrowsza. Wzrasta tez Swiadomos¢, ze uprawy nieekologiczne i zwigzany z nimi wysoki
poziom chemizacji gleby pociaga za sobg szereg negatywnych skutkéw dla srodowiska.

Rolnictwo ekologiczne to przede wszystkim:

e produkcja zywnosci o wysokich warto$ciach odzywczych,

e utrzymywanie/podwyzszanie zyznosci gleby (w sposob staty),

e wykorzystanie odnawialnych zasobow,

e zamknigcie obiegu materii organicznej,

e stosowanie wytacznie bezpiecznych materialéw i1 substancji, nadajacych si¢ do
ponownego wykorzystania,

o unikanie form skazenia i zanieczyszczenia gleby 1 calego srodowiska,

e utrzymanie genetycznej roznorodnosci,

e edukacja zwigzana z ekologig i §rodowiskiem,

e  przestrzeganie sztywnych norm, nalezacych do jednostek certyfikujacych wyroby
ekologiczne,

e zwrdcenie uwagi na problemy srodowiska,

e che¢ traktowania gospodarstwa jako zywego organizmu,

e naturalna ochrona ro$lin przed chorobami i szkodnikami.

Produkcja zywnosci ekologicznej najszybciej rozwija si¢ w krajach Unii Europejskie;,
z czego ponad potowa konsumpcji tej zywnosci ma miejsce w dwoch panstwach:
w Niemczech oraz we Francji.

Poziom rozwoju gospodarstw ekologicznych zalezny jest od szeregu czynnikow — np.
zyznosci gleby, wiedzy, dostgpnych funduszy, warunkéw klimatycznych czy
uksztattowania terenu.

W Polsce liczba gospodarstw ekologicznych sukcesywnie rosnie od 2004 r.
Konsumenci coraz bardziej zainteresowani sg lokalng Zzywnoscig ekologiczng oraz
zwracaja wickszg uwage na sposoby uprawy warzyw i owocow. W naszym kraju w 2020
r. byto ponad 20 tysigcy gospodarstw ekologicznych. W roku 2023 odnotowano kolejny
wzrost producentéw zywnosci ekologicznej, a w odniesieniu do roku poprzedniego byt to



wzrost o okoto 5%. Ostatecznie od 2000 roku ich liczba zwigkszyla si¢ prawie
sze$ciokrotnie.

Produkcja ekologiczna podlega urzedowej kontroli na kazdym etapie produkcii,
przygotowania, przechowywania, transportu i dystrybucji. W Polsce nadzor produkcji
ekologicznej petnig tzw. organy kontroli 1 certyfikacji w rolnictwie tj.:

1. Minister Rolnictwa i Rozwoju Wi,

2. Inspekcja Jakos$ci Handlowej Artykuldw Rolno-Spozywczych, ktéra w swojej pracy
uruchamia takze: Urzedy Ochrony Konkurencji i Konsumentow, Inspekcji
Weterynaryjnej oraz Panstwowej Inspekcji Ochrony Ro$lin i Nasiennictwa,

3. Polskie Centrum Akredytacji,

4. Upowaznione jednostki certyfikujace.

Producenci zywnosci ekologicznej, sprzedawcy, a takze posrednicy w sprzedazy tych
produktéw muszg zarejestrowaé si¢ w lokalnej jednostce certyfikujacej. Produkcja
ekologiczna oznacza stosowanie metod produkcji zgodnych z zasadami okre§lonymi
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. Obowigzujace od 01.01.2022 roku
rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2018/848 oraz akty wykonawcze i delegowane do tego
rozporzadzenia znajdujg si¢ na stronie: https://www.gov.pl/web/rolnictwo/przepisy-unijne.

II. UPRAWA EKOLOGICZNA PIECZARKI

W Polsce rocznie produkuje si¢ okoto 350 tys. ton pieczarek. Produkcja ekologiczna
pieczarki, podobnie jak w przypadku pozostatych upraw warzyw, stanowi jedynie
niewielki procent calo$ci produkcji. Rynek ten jednak stale si¢ rozwija.

Towarowa uprawa pieczarki w nowoczesnych zaktadach odbywa si¢ przez caly rok,
w pomieszczeniach zamknigtych, specjalnie przystosowanych do prowadzenia tylko
1 wylacznie tego typu uprawy. Takie rozwigzanie pozwala z jednej strony zapewnié
optymalne warunki dla rozwoju grzybni i owocnikow na catym etapie produkcji, co
umozliwia uzyskiwanie duzych plonow wysokiej jakosci, z drugiej jednak wieloletnia
intensywna uprawa w monokulturze sprzyja pojawianiu si¢ w niej chorob i szkodnikow.

Ochrona upraw pieczarki w systemie ekologicznym przed szkodnikami i chorobami
jest duzym problemem, ze wzgledu na brak dostgpnosci srodkoéw zwalczajacych lub
ograniczajacych patogeny i szkodniki w tych uprawach. Tym samym, aby wspiera¢
gospodarstwa ekologiczne nalezy intensywnie poszukiwaé¢ nowych metod i produktéw
naturalnych, ktore moglyby skutecznie ogranicza¢ wystepujace w uprawach agrofagi.
W zwigzku z ograniczonymi mozliwo$ciami stosowania $rodkow ochrony roslin,
szczegoOlne znaczenie ma stosowanie podczas catego cyklu produkcji metod sanitarno-
higienicznych oraz dazenie do utrzymywania upraw w stanie wolnym od choréb
1 szkodnikow. W uprawie ekologicznej nie dopuszczalne jest stosowanie sSrodkow ochrony
roslin, ktére s3 rekomendowane tylko do ochrony upraw prowadzonych metoda
konwencjonalng.


https://www.gov.pl/web/rolnictwo/przepisy-unijne

Produkcja pieczarki prowadzona jest na podtozu, ktore sklada si¢ z dwodch
komponentow wyprodukowanych w wyspecjalizowanych do tego firmach: podtoza
pieczarkowego 1 okrywy. Podstawowa rdéznica pomigdzy uprawa ekologiczng
a konwencjonalng jest pozyskanie ekologicznego podtoza pieczarkowego z certyfikatem
oraz okrywy torfowej, ktora nie zawiera chemicznych substancji odkazajacych.

W duzym uproszczeniu uprawa pieczarek polega na odpowiednim sterowaniu
klimatem w hali uprawowej tak, aby zapewni¢ grzybni i grzybom optymalny poziom
temperatury, wilgotnosci 1 dwutlenku wegla (CO»). Parametry te mieszczg si¢ w Scisle
okreslonych zakresach, ktore sg r6zne na poszczegdlnych etapach produkcji: przerastania
podloza, przerastania okrywy, inicjowania owocowania, dorastania owocnikow 1 zbioru.
Kontrola tych parametrow oraz umiej¢tne reagowanie na zmiany warunkéw w hali sa
istotnie dla osiggania wysokich plonéw o dobrej jakosci.

III. BUDOWA I WYPOSAZENIE PIECZARKARNI

1. Lokalizacja i wielko$¢ pieczarkarni

Wybierajac miejsce pod pieczarkarni¢ oraz planujac jej rozmiary nalezy bra¢ pod

uwagg nast¢pujace czynniki:

e jako$¢ gruntu — w przypadku pieczarkarni nie odgrywa wiekszego znaczenia, cho¢
preferowane sa gleby lekkie o niskim poziomie wod gruntowych;

e powierzchnia dzialkki — powinna uwzgledniaé potrzeby technologiczne
1 transportowe planowanej dziatalnosci, strefe ochronng oraz mozliwosci dalszego
rozwoju firmy;

e uzbrojenie terenu (drogi dojazdowe, odprowadzenie S$ciekow, zrodio energii
0 wystarczajgco duzej mocy);

e dostgpno$¢ znacznych ilosci wody o standardzie wody pitnej do celow
irygacyjnych i dowilzania powietrza;

e sgsiedztwo —w miar¢ mozliwosci unika¢ bliskiego sasiedztwa takich obiektow jak:
szklarnie, obory i chlewnie, sktadowiska odpadow organicznych, kompostownie
czy inne pieczarkarnie, ktore s3 miejscem bytowania i rozmnazania si¢ muchowek
bedacych szkodnikami w uprawach grzybow;

e rynek zbytu — dotyczy to gltéwnie lokalizacji niewielkich obiektow, z ktoérych
pieczarki maja by¢ przeznaczone gtéwnie na rynek lokalny;

e dostgpnos¢ sity robocze;.

Wielko$¢ powierzchni uprawowych pieczarkarni jest bardzo zroznicowana. Obecnie
minimalna wielko$¢ hali do uprawy to 400 m?, natomiast optymalna powierzchnia
uprawowa jest 1000-1500 m?. Przy tej powierzchni mozna prowadzi¢ uprawe pieczarek
zuzyciem nowoczesnych technologii. Dla niewielkich pieczarkarni (do 8 hal)
powierzchnia uprawowa hali powinna wynosi¢ ok. 260 m? Rozwazajac
projektowanie/budowanie pieczarkarni, nalezy najpierw zaplanowac¢ wielko$¢ produkcji w
ciggu roku, np. dla 2200 ton/rok powierzchnia uprawy to ok. 8500 m?.



O wielkosci produkcji decyduje kilka czynnikow, jak:

dhugos¢ cyklu uprawowego, ktora wynosi od 4 (uprawy fazy IV) do 6,5 tygodni
(uprawy na podtozu fazy III),

dynamika plonowania upraw. Pieczarka plonuje rzutami, ktore rozpoczynajg si¢ co
7-8 dni i trwaja 3-5 dni. Na ogot z upraw ekologicznych zbierane sg 2 rzuty
owocnikow.

wielko§¢ plonowania — na potrzeby wyliczen szacunkowych nalezy przyjac
przecigtny plon pieczarek z jednego cyklu uprawowego na poziomie ok. 26-30
kg/m?.

Zwigkszanie powierzchni uprawowej obiektow pozwala na:

zwiekszenie produkcji pieczarek i systematyczno$ci podazy grzybow, a tym samym
wzrost dochodu;

wigksze mozliwosci inwestycyjne i nizsze Srednie koszty wyposazenia obiektu
W nowoczesne urzadzenia i Sprzet uprawowy;

lepsze wykorzystanie sprzetu produkcyjnego ($rodki transportu, urzadzenia do
zatadunku 1 roztadunku podtoza, agregaty chlodzace i pragdowe, opryskiwacze,
zamglawiacze) oraz statych instalacji, jak systemy klimatyzacji, kottownie czy
urzadzenia do uzdatniania wody;

wigksze zapotrzebowanie na sit¢ roboczg 1 mozliwo$¢ stalego zatrudnienia
pracownikow, ktorzy przez state podnoszenie swoich kwalifikacji lepiej rozumiejg
1 realizujg wymagania uprawowe;

wigksze mozliwos$ci nawigzania stalej, korzystnej wspotpracy z duzymi odbiorcami
pieczarek (przetwornie, hurtownie, sieci handlowe, odbiorcy zagraniczni).

Dla zapewnienia regularnych prac uprawowych i podazy grzybow, pieczarkarnia
powinna sktada¢ si¢ z co najmniej trzech hal uprawowych przy 6-cio tygodniowym lub
krotszym cyklu uprawowym. Pozwala to na zaktadanie upraw w odstgpach okoto

dwutygodniowych. Znacznie wigksza rytmiczno$¢ uzyska¢ mozna poprzez podwojenie
ilosci hal odpowiednio do szesciu i o$miu. Zwigkszy to czestotliwo$¢ zaktadania upraw do
okoto jednej tygodniowo i zapewni systematyczno$¢ produkcji oraz podwoi ilo$é

zbieranych grzybow.

2. Elementy skladowe pieczarkarni

Profesjonalna pieczarkarnia powinna sktadac si¢ z nastepujacych elementdéw:

hale uprawowe z regatami;

korytarz komunikacyjny;

pakownia;

chtodnia z komorg wstgpnego schiadzania;
kotlownia i sktad opatu;
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magazyny na skrzynki do zbioru i opakowania jednostkowe, sprze¢t, narzedzia
oraz §rodki ochrony i higieny;

biuro oraz pomieszczenia socjalne 1 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 pieczarkarni powinny znajdowac si¢:

urzadzenia do zaladunku i wyladunku podloza oraz okrywy;

sprzet 1 narzedzia do zbioru pieczarek (wozki, wagi, wiadra, nozyki);

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

srodki transportu wewngtrznego i zewngtrznego (wozki r¢czne, akumulatorowe
1 widtowe, samochody dostawcze).

3. Wymagania konstrukcyjne hal uprawowych

Hale uprawowe wraz z wyposazeniem s3 najwazniejszym elementem pieczarkarni
decydujacym bezposrednio o wielko$ci i1 jako$ci zbieranych plonoéw, dlatego stawia sie
wobec nich szereg wymagan, z ktorych do najwazniejszych naleza:

odpowiednia proporcja pomi¢dzy kubatura hali a jej powierzchnig uprawowa,
ktora powinna wynosi¢ 2:1, co ulatwia zapewnienie optymalnych parametrow
mikroklimatu na wszystkich etapach prowadzonych upraw;

b. wysoka izolacyjnos¢ termiczna 1 przeciw-wilgotnosciowa — ogranicza

niepozadang ingerencj¢ warunkow zewnetrznych w mikroklimat hali 1 zmniejsza
naktady ponoszone na utrzymanie jego parametrow na optymalnych poziomach;
szczelno§¢ — zabezpiecza uprawy przed zasiedleniem przez szkodniki (gtéwnie
muchowki) oraz przed infekcjami z zewnatrz;

trwalo$¢ — odporno$¢ na znaczne zréznicowanie mikroklimatu w trakcie cyklu
uprawowego, gldwnie temperatury powietrza w granicach 15-70°C 1 wilgotnosci
powietrza w granicach 85-100%.

Profesjonalne hale uprawowe powinny by¢ wyposazone w:

a
b.
C.
d
e

regaty uprawowe oraz wozki i platformy do zbioru grzybow;
uktad klimatyzacji;

system podlewania i kanalizacji;

wydajne, hermetyczne o§wietlenie;

szczelne drzwi i wrota.

Najwazniejszym sposrod wymienionych powyzej elementow jest uktad klimatyzacji.
Pozwala on na precyzyjne sterowanie klimatem w halach i1 uniezaleznienie go od
warunkow zewnetrznych, co umozliwia prowadzenie produkcji przez caty rok.
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W nowoczesnych pieczarkarniach stosowany jest nadcisnieniowy uktad klimatyzacji,
sktadajacy si¢ z nastgpujacych elementow:

czerpnia powietrza zewnetrznego z filtrem wstepnym i nagrzewnicg;

kanat powietrzny z filtrem kieszeniowym;

czerpnia powietrza recyrkulowanego;

komora mieszania z zaluzjami do ptynnej regulacji proporcji mieszanego
powietrza;

chtodnica [80 KW*];

nagrzewnica [S0 KW*];

wentylator z ptynna regulacja obrotow [wydajnos¢ do 5000 m*/godz.* i stopien
sprezania wynoszacy 50 mm stupa wody];

uktad nawilzania powietrza wodny lub parowy;

kanaty i1 rekawy foliowe rozprowadzajace powietrze [szeroko$¢ rekawa — 100
cm];

otwory wywiewne z filtrami i zaluzjami;

wilgotno$ciomierz z czujnikiem temperatury powietrza;

miernik CO;

sondy temperatury podtoza;

elektroniczny uktad sterujacy.

[* warto$ci okreslone dla hali o powierzchni uprawowej 250 m?.]

Uktad klimatyzacji hali uprawowej zapewnia:

schiadzanie lub podgrzewanie powietrza w hali i powietrza czerpanego z zewnatrz
oraz podioza;

dowilzanie lub osuszanie powietrza w hali i powietrza czerpanego z zewnatrz;
wymuszanie i regulowanie predkosci cyrkulacji powietrza w hali;

osuszanie owocnikéw po podlaniu;

wymiana powietrza w hali w celu usunigcia z niej nadmiaru CO2 emitowanego
przez podtoze.

IV. SUROWCE DO PRODUKCJI PIECZAREK

1. Ekologiczne podloze uprawowe

Podloze do uprawy pieczarki sporzadza si¢ z dobrej jakosci stomy zboz ozimych
(gtownie pszenicy, pszenzyta), pomiotu drobiowego, gipsu i wody. Jest to tzw. podloze

zastgpceze, bowiem z powodu ograniczonej podazy zastepuje ono klasyczny surowiec do
produkcji podtoza — nawdz konski.

Surowce do produkcji pieczarek w systemie ekologicznym musza posiadad
wymagane certyfikaty, zgodne z ogélnymi przepisami dla produktéow ekologicznych.
Zatem Kkonieczne jest, aby stoma oraz pomiot kurzy pochodzily z certyfikowanych
gospodarstw rolniczych, wolnych od pozostalosci pestycydow oraz regulatorow
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wzrostu zb6z. Gips wykorzystywany do obnizenia odczynu podloza musi by¢ czysty,
a nie powstaly w elektrowni w procesie oczyszczania spalin z siarki. Kompostownia
produkujaca ekologiczne podloze do uprawy pieczarki, jest corocznie kontrolowana,
celem sprawdzenia czy s3a stosowane rygorystyczme normy, przez odpowiednia
jednostke certyfikujaca. Nadzor nad rzetelnoscia jednostki kontrolujacej sprawuje
Inspekcja Jakosci Handlowej Artykuléw Rolno-Spozywczych, dzialajagca w imieniu
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Surowce do produkcji podtoza stosuje si¢ w nastepujacych proporcjach:
- 1 tona suchej ekologicznej stomy o wilgotnos$ci 15-20%
1 tona ekologicznego nawozu kurzego o zawarto$ci azotu (N) ok. 2,5%
70 kg czystego gipsu
ok. 3000 1 czystej wody, nie pochodzacej z obiegu zamknigtego.

Podtoze do uprawy pieczarki jest zrodlem migdzy innymi wegla, azotu, soli
mineralnych 1 witamin dla rozwijajacej si¢ grzybni tych grzybow. Podloze to staje si¢
dostepne dla grzybni po odpowiednim procesie przetworzenia zmieszanych surowcow,
ktory nazywany jest kompostowaniem.

Mieszanina komponentéw podtoza, po odpowiednim nawilzeniu 1 doktadnym
wymieszaniu, poddawana jest fermentacji wstepnej samoistnej (kompostowanie) oraz
kontrolowanej zwanej pasteryzacja.

Przebieg kompostowania zalezy od populacji mikroorganizméw, ktére w trakcie
catego procesu zmieniajg si¢ 1 uzupetniajg w zaleznosci od panujacych warunkow, przez
co przeksztatcajg kompostowang mieszaning w selektywne podioze.

1.1. Faza I fermentacji — fermentacja samoistna

Mieszanina surowcoOw uktadana jest na 1-2 dni na ptycie odciekowej w pryzme
o $rednicy ok. 15 m 1 wysokosci ok. 3,5 m lub w boksie odciekowym. Boksy maja dtugos¢
od kilkunastu do ok. 20 m i szerokos$¢ kilku metréw. W jednym boksie umieszcza si¢
zwykle od ok. 250 do nawet ok. 600 ton mieszaniny. Temperatura wewnatrz pryzmy
wzrasta do 35-75°C, co spowodowane jest dziatalnoscig grzybow, promieniowcow
1 bakterii. Na poczatku w mieszaninie aktywne sg organizmy zimnolubne (psychrofilne),
nastepnie uaktywniajg si¢ organizmy cieptolubne (mezofile) - grzyby i promieniowce, a po
nich bakterie. Wowczas temperatura mieszaniny wzrasta do ok. 40°C, zaczynaja namnazac
si¢ termofilne grzyby i promieniowce, a po nich bakterie, ktore przyspieszaja procesy
fermentacyjne i zagrzewanie si¢ mieszaniny. W temperaturze ok. 48°C organizmy
mezofilne obumierajg lub przechodza w formy przetrwalnikowe, a temperatura w pryzmie
szybko osigga poziom 60-63°C. Hamuje to rozwoj i dziatalno$¢ poszczegodlnych
organizméw gorgcolubnych, ktéore rowniez obumierajg lub przechodzag w formy
przetrwalnikowe. Nie powstrzymuje to jednak wzrostu temperatury, ktéra juz po 20-30
godzinach moze osiggnag¢ w znacznej czg¢$ci pryzmy poziom 75-82°C. Wzrost ten
spowodowany jest gtownie licznymi reakcjami chemicznym zachodzacymi pomiedzy
grupg karbonylowa lub hemiacetalowa cukrow redukujacych, a grupa aminowa
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aminokwasow lub peptydow. Produktem tej reakcji sg aminocukry (jak np.
glikozyloaminy), ktore zatrzymuja cenny dla pieczarki azot. W koncowym etapie tych
reakcji nastgpuje karmelizacja weglowodanow, ktéra prowadzi do wytworzenia barwnych
zwigzkéw wielkoczasteczkowych (kwaséw humusowych), nastepuje ciemnienie
mieszaniny, ktéra zawiera niezbedny dla pieczarki wegiel. Weglowodany powstajace
w tak wysokich temperaturach sa tatwiej dost¢epne dla pieczarki niz dla innych
mikroorganizmow zasiedlajacych podtoze w trakcie uprawy (zwlaszcza grzybow
konkurencyjnych i1 chorobotworczych), co czyni je jednym z elementéw selektywnosci
podioza.

Wszystkie mikroorganizmy odgrywajace istotng rol¢ w procesie wytwarzania podtoza
pieczarkowego sa organizmami tlenowymi. Aby zapewni¢ odpowiednie natlenienie
pryzmy, boksy fermentacyjne zaopatrzone sa w tzw. ,,dmuchane posadzki”, ktorymi
wdmuchiwane jest powietrze. Kilkukrotne przemieszczanie mieszaniny z boksu do boksu
(co 2-4 dni) podczas fermentacji powoduje jej wymieszanie, spulchnianie 1 dowilzanie.
Pozwala tez zapewni¢ rownomierny przebieg procesoOw fermentacyjnych w calej pryzmie
1 jednorodno$¢ powstajacego kompostu. Po zakonczeniu I fazy fermentacji prawidtowo
przygotowany kompost powinien mie¢ nast¢pujgce parametry:

- wilgotnos¢ 73-74%;

- pH 8,2-8.4;

- azot amonowy NH4™ 0,5-0,6% w s.m.;
- azot ogolny 1,8-1,9% w s.m.;
- popidt 24-28% w s.m.;
- stosunek C:N 22-24:1;

- barwa — ciemnobrazowa;

- struktura — do$¢ jednorodna i umiarkowanie sprezysta;

- stopien rozktadu — ograniczony (porcja poditoza przekrecana w dloniach w
przeciwnym kierunku stawia duzy opor przed rozerwaniem).

1.2. Faza Il fermentacji — fermentacja kontrolowana

Po zakonczeniu pierwszej fazy fermentacji, kompost umieszcza si¢ w komorze
pasteryzacyjnej, w ktorej przeprowadza si¢ druga, kontrolowang faze fermentacii.
Zalecana wysoko$¢ uktadanej pryzmy wynosi ok. 2,0-2,2 m. Komora wyposazona jest
w azurowag posadzke oraz system wentylacji z wentylatorem 1 filtrami powietrza
zewngtrznego, a takze (jesli komora wykorzystywana jest tez do fazy III) - w chtodnice.
Zadaniem wentylatora jest przedmuchiwanie przez kompost (od dotu) powietrza
recyrkulowanego i zewngtrznego, w celu regulacji temperatury w pryzmie. Przeptyw
powietrza przez pryzm¢ powinien by¢ rownomierny. W tej fazie fermentacji, kontroli
iregulacji podlega réwniez temperatura i sktad powietrza przedmuchiwanego przez
pryzme, stezenie tlenu nad pryzma oraz ste¢zenie amoniaku w komposcie. Faze te podzieli¢
mozna na nastepujace etapy:

a.  wyrownanie temperatur kompostu na poziomie 46-48°C poprzez kilkugodzinne
intensywne przedmuchiwanie powietrza;
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b.  podgrzewanie kompostu do temperatury 58-60°C, w tempie 2°C/h przez ok.
6 godzin (temperatura powietrza w tym okresie powinna wynosi¢ do 56°C);

c.  pasteryzacja kompostu (dezynfekcja termiczna) w temperaturze 58-60°C przez 8-
9 godzin (podczas tego etapu stezenie O w powietrzu nad kompostem powinno
wynosi¢ powyzej 10%);

d.  schtadzanie kompostu do kondycjonowania, czyli do temperatury 48-50°C;

e.  kondycjonowanie kompostu przez ok. 5 dni w nastepujacych warunkach:

temperatura kompostu 48-50°C;
temperatura powietrza 43-44°C;
stezenie tlenu nad podtozem  16-19%.

Podczas kilkudniowego kondycjonowania w komposcie ponownie rozmnazajg si¢
termofilne grzyby, promieniowce i bakterie. Przetwarzaja one kompostowang mieszaning
w podioze pieczarkowe, przeprowadzajac m.in. nast¢pujgce procesy:

amonifikacj¢, czyli przemiang organicznego azotu zawartego w biatkach
w azot amonowy; rozklad tluszczow 1 wosku pochodzacego z kutykuli
zdzbet; rozktad celulozy, hemicelulozy, skrobi i pektyny wytwarzajac przy
tym znaczne ilo$ci ciepta wskutek oddychania tlenowego;

rozktad ligniny i taczenie si¢ kompleksu weglowodorowego z azotem;
nitryfikacje amoniaku, dzigki ktorej jego st¢zenie utrzymuje si¢ ponizej
poziomu toksycznego dla pozostalych organizméw znajdujacych sig
W pryzmie.

f. schiadzanie podloza do temperatury ok. 20-22°C, w celu jego zagrzybiania. Do
schiadzania podloza przystepuje si¢, gdy stezenie amoniaku w podlozu spadnie
ponizej 5 ppm.

Po zakonczeniu fermentacji kontrolowanej gotowe podiloze fazy II powinno
charakteryzowac¢ si¢ nastgpujagcymi parametrami:

wilgotnos¢ 67-69%;

pH 7,4-7.7;

azot amonowy NH4 ™" ponizej 0,1% w s.m.;
azot ogolny 2,2-2,4% w s.m.;
popiot 24-28% w s.m.;
stosunek C:N 16-18:1;

barwa — ciemnobrazowa z widocznymi, bialymi koloniami promieniowcow;
struktura — jednorodna i sprezysta (po $cisnigciu w dloni rozpreza sig);
stopien rozktadu — porcja podloza przekrgcana w dioniach w przeciwnym
kierunku fatwo ulega rozdzieleniu,

wolne od chorob 1 zywych nicieni, roztoczy oraz muchowek.

1.3.  Siew grzybni pieczarki
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Po schtodzeniu podtoze wyciggane jest z komory pasteryzacyjnej i za pomocg linii
technologicznej zostaje doktadnie wymieszane z ziarnista grzybnig produkcyjna. Jest to
czysta kultura grzybni okre$lonej rasy (odmiany), namnozona na odpowiednio
spreparowanym, sterylnym ziarnie pszenicy, zyta, pszenzyta lub prosa. Grzybnia
sprzedawana jest w oznakowanych (rasa grzybni, numer partii, data produkcji) workach
lub plastikowych pojemnikach zaopatrzonych w filtr powierza chronigcy przed
patogenami. Grzybni¢ nalezy przechowywa¢ w chiodni w temperaturze 2-4°C. Przed
wysianiem, kazda partia grzybni pieczarki powinna by¢ doktadnie sprawdzona pod katem
barwy, zapachu, stopnia przerosnigcia ziarna i potencjalnych infekcji. Ilo§¢ wsiewane;j
grzybni do podtoza wynosi ok. 0,5-0,75%, czyli ok. 5—,5 kg na ton¢ podtoza.

Wyrézni¢ mozna trzy grupy ras pieczarki biatej stosowanych do uprawy:

a. Duze hybrydy pochodzace od ras o symbolu U-1. Tworza one na ogét owocniki

o doskonalej jakosci, ktore bardzo dobrze przechowuja si¢, co jest szczegdlnie
pozadane przy uprawie na ,,swiezy rynek”. Majg wysokie wymagania w stosunku
do podtoza i mikroklimatu hali uprawowej. Plonujg stabiej od pozostatych dwoch
grup odmian i gtownie z tego powodu sg mato popularne.

b. Mate hybrydy pochodzace od ras o symbolu U-3. Byly one bardzo popularne pod
koniec ubiegtego stulecia. Ich zaletg jest bardzo tatwe zawigzywanie owocnikow,
duza tolerancja w stosunku do jakos$ci podtoza i mikroklimatu oraz duza plennos¢.
Wykazuja jednak tendencj¢ do nadmiernego wigzania owocnikdéw, co powoduje
wysokie koszty ich zbioru oraz relatywnie nizszg jakos¢ zbieranych grzybow. Sa
przydatne tylko do uprawy grzybow dla przetworstwa.

c. Hybrydy posrednie grupy U-2, ktore s3 najczgsciej uprawiane i sg polecane do
uprawy, zaré6wno na rynek §wiezy, jak 1 dla przetworstwa. Sg krzyzowkami ras U-
1 1 U-3, po ktorych odziedziczyty pozytywne cechy takie jak: dobre wigzanie
owocnikow, umiarkowane wymagania w stosunku do podtoza i mikroklimatu oraz
duza plennos$¢ i dobra jako$¢ owocnikow. Ich wada jest sktonno$¢ do znacznego
pogarszania jako$ci owocnikow w przypadku niewtasciwych warunkéw uprawy.

Nalezy zaznaczy¢, ze na rynku polskim nie ma tzw. grzybni ekologicznej. Ze
wzgledu na maly udzial grzybni pieczarki na ziarnie w produkcji gotowego produktu
jakimi sg grzyby, dopuszcza si¢ stosowanie ogolnie dostepnej grzybni ziarnistej.

Zaklad produkujacy ekologiczne podloze pieczarkowe zobligowany jest
cyklicznie starac si¢ o pozwolenie uzycia grzybni do produkcji podloza ekologicznego,
zazwyczaj pochodzacej od jednego, stalego producenta.

2. Podloze uprawowe fazy III — przerosni¢te w masie grzybnia pieczarki

Produkcja podtoza fazy III kontynuowana jest na terenie kompostowni i polega na
spowodowaniu jego przerosnigcia przez grzybni¢ pieczarki, co trwa zwykle 15-17 dni.
Podtoze do fazy III nie powinno by¢ nadmiernie dofermentowane oraz powinno by¢ bardzo
dobrze nawilzone, z dobrze wchionigta wodga. Przerost moze odbywac si¢ w tych samych
komorach co pasteryzacja, a oba procesy wykonywane sg wowczas przemiennie. Komory
te wyposazone s3 w systemy chtodzenia pozwalajagce na zapewnienie temperatury
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powietrza wynoszacej ok. 20-21°C w okresie przerastania podtoza, przy zachowaniu w nim
wysokiego st¢zenia COz. Sg rowniez kompostownie, w ktérych procesy pasteryzacji
1 przerostu odbywaja si¢ w odrebnych komorach. W tych obiektach komory przerostowe
imaty musza by¢ szczegoélnie bardzo dokladnie dezynfekowane po wyciagnigciu
przero$nigtego podtoza, gdyz w nastgpnym cyklu nie beda poddawane etapowi dezynfekcji
termicznej, ktory jest jednym z gltownych elementow omowionej wczesniej Il fazy
fermentacji. W procesie produkcyjnym podtoza fazy Il wyrdézni¢ mozna kilka etapow.

e Wyciagnigcie podioza z komory pasteryzacyjnej i rozdrobnienie go z wykorzystaniem
specjalistyczne] wyciggarko-rozdrabniarki oraz zestawu tasmociggow. Podczas
przeprowadzania tej czynno$ci bardzo wazne jest zachowanie najwyzszych rezimow
higienicznych.

e Wsianie grzybni pieczarki. Do rozdrobnionego podloza wsiewana jest grzybnia
pieczarki w ilo$ci ok. 5 kg (7-8 1) na tong podtoza. Odbywa si¢ to za pomocg siewnika
zainstalowanego na wyciagarko-rozdrabniarce.

e Zatadunek podloza do komory inkubacyjnej. Podtoze z wsiang grzybnig tadowane jest
ponownie do kolejnej komory za pomocg zestawu taSmociggdéw kasetowych, w celu
poddania go przerostowi grzybnig w duzej masie. W komorze takiej miesci si¢ zwykle
sto kilkadziesigt ton podioza.

2.1.  Inkubacja podtoza z grzybnig

Przerastanie podtoza w masie przez grzybni¢ trwa zwykle 15-17 dni i1 przebiega
w $cisle kontrolowanych warunkach. Optymalne warto$ci poszczegolnych parametrow
podczas tego etapu produkcji podtoza wynosza:

- temperatura podtoza 24-27°C;

- temperatura powietrza wlotowego 22-24°C;

- stezenie CO, w powietrzu 0,5-1,5% (5000-15000 ppm);

- 1los¢ ttoczonego powietrza od 50 do 170 m*/tone podtoza/godz.

Po zakonczeniu inkubacji przerosnigte podtoze powinno mie¢ nastepujace parametry:

- wilgotnos¢ 63-64% (spotykane tez 55-66%);
- pH 6,0-6,4;

- azot amonowy NHg™ nie mierzy si¢;

- azot ogblny powyzej 2% w s.m.;

- barwa — ciemnobrgzowa z widocznym nalotem grzybni pieczarki,

- struktura — rozdrobniona, jednorodna i sprezysta (po $cis$nigciu dlonig rozpreza
51¢);

wolne od chorob 1 szkodnikow (zywych nicieni, roztoczy i muchowek).

Przed wyciagnieciem podtoza z tunelu konieczne jest jego schtodzenie do temperatury
przynajmniej 17°C. Do tego wykorzystuje si¢ najczesciej dwutlenek wegla. Aby schiodzié¢
podtoze o 1°C nalezy doda¢ ok. 10 kg CO»/ton¢ podtoza. Nastgpnie podtoze wyciaga si¢
z komory inkubacyjnej z wykorzystaniem wyciggarko-rozdrabniarki oraz tasmociggow.
Przero$nigte grzybnia podltoze moze by¢ dostarczane do odbiorcy luzem (jesli
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w pieczarkarni wykonuje si¢ mechaniczny zaladunek podtoza i okrywy) lub w formie
sprasowanych blokow (kostek) przeznaczonych do zatadunku recznego. Podloze
kostkowane, zabezpieczone jest perforowang folia PE i1 ukladane na paletach lub
bezposrednio na $rodki transportu. Wymiary kostek z poszczegolnych wytwoérni podioza
r6znig si¢ migdzy sobg i wynoszg przyktadowo ok. 54 x 40 x 19 cm lub 50 x 44 x 19 cm.
Wymiary te pozwalaja na szczelne wypeklienie 2 m? potki standardowego regatu
uprawowego wykorzystujac 9-9,5 kostki. Przecigtna masa kostki podtoza wynosi ok. 17-
19 kg. Na 1 m? powierzchni uprawowej naktada si¢ ok. 87 kg podtoza.

Zaletami stosowania podtoza fazy III sa:

e Skrdcenie o okoto 2 tygodnie cyklu uprawowego.

e Wyeliminowanie z pieczarkarni probleméw wystepujacych podczas
przerastania podtoza, takich jak przegrzewanie si¢ i zagniwanie podioza oraz
nierOwnomierny rozrost grzybni.

e Mozliwos¢ lepszej, wstepnej weryfikacji jakosci podtoza.

e Ograniczenie w pieczarkarni zapotrzebowania na chtodzenie w przeliczeniu na
jednostke masy wyprodukowanych grzybow.

e Lepsza, bardziej rOwnomierna struktura podtoza.

e Ulatwione stosowanie dodatkéw biatkowych w optymalnym do tego
momencie.

e Mozliwo$¢ jednoczesnego nakladania podioza i okrywy z réwnoczesnym
wprowadzeniem do okrywy kakingu.

e lLatwiejsze dowilzanie podtoza.

e Opdznienie o dwa tygodnie momentu, w ktorym uprawy mogg zosta¢ porazone
chorobami i szkodnikami wyst¢pujacymi na terenie pieczarkarni.

e  Wzrost plonowania upraw.

3. Okrywa torfowa

Owocniki pieczarki nie wyrosng na samym podtozu uprawowym przero$nigtym jej
grzybnia. Aby uzyska¢ owocniki podtoze nalezy przykry¢ warstwa okrywy torfowej, ktora
grzybnia pieczarki musi przerosna¢. Okrywa spetnia w uprawie szereg istotnych funkcji,
takich jak:

e Zapewnienie uprawie duzej ilo$ci wody niezbgdnej do rozwoju grzybni i wzrostu
owocnikow. Ze wzgledu na plony ok. 30 kg/m? uzyskiwane w okresie ok. 3
tygodni, pieczarki charakteryzujg si¢ bardzo duzymi wymaganiami wodnymi.

e Ochrona kompostu przed wysychaniem i zbyt szybkim zanikiem produktow
metabolicznych powstajacych w podtozu, takich jak CO: i energia.

e Zapewnienie odpowiedniego poziomu odparowania wody w celu utrzymania
optymalnej wilgotno$¢ powietrza w hali uprawowe;.

e Stworzenie pomiedzy podtozem i powietrzem strefy o posredniej koncentracji CO»,
umozliwiajacej zarowno wegetatywny, jak i generatywny rozwoj grzybni.

e Zapewnienie wystepowania bakterii (glownie Pseudomonas putida) niezbgdnych
do plonowania.
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e Zapewnienie dla procesu plonowania korzystniejszego niz w podtozu stosunku
wegla do azotu (C:N).

Aktualnie do uprawy ekologicznej pieczarki stosowane sg okrywy o duzym i srednim
cigzarze objetosciowym, sporzadzane z torfow niskich lub mieszaniny torféw niskich
1 wysokich. Aby torfy mogly by¢ uzyte jako okrywy w ekologicznej produkcji pieczarek
nie moga by¢ odkazane substancjami chemicznymi oraz musza zosta¢ odkwaszane do
poziomu pH wynoszacego ok. 7,5. Do odkwaszania stosowane jest wapno kredowe (kreda
nawozowa dopuszczona do stosowania w rolnictwie ekologicznym) w ilosci kilku
kilograméw na m® torfu, ktére nadaje tez odpowiednie wlasciwosci strukturotworcze
1 wiekszy cigzar objetosciowy..

Okrywa powinna charakteryzowac si¢ nastepujagcymi cechami:

e bardzo duza pojemnoscia wodng — okoto 80%;

e wilgotnoscig nie nizsza niz 50% w momencie dostarczenia do klienta 1 65-70%

w momencie naktadania;

e pHok. 7,5;

e strukturg gruzetkowa lub tatwoscia jej tworzenia;

e brakiem szkodnikéw, patogendw i substancji chemicznych.

Wybierajac typ okrywy nalezy kierowaé si¢ gtownie przeznaczeniem uprawianych
grzyboéw. Do intensywnej uprawy ras posrednich z przeznaczeniem na $wiezy rynek
polecane sg wytacznie okrywy ciezkie (z torfow niskich o gestosci objetosciowej 1,18-1,21
t/m?) i $rednio-ciezkie (mieszanina torféw niskich i wysokich o gestosci objetosciowe;
1,06-1,09 t/m?), a w szczegdlnosci te tatwo tworzace brylki o zréznicowanych, stosunkowo
duzych rozmiarach. Pozwalajg one na umiarkowane i luzniejsze zawigzywanie owocnikéw
oraz fatwiejsze rozcigganie rzutow.

IV. ZAKLADANIE UPRAWY

1. Przygotowanie pieczarkarni do zaloZenia uprawy

Przed przystgpieniem do zaktadania uprawy nalezy w hali oraz w jej otoczeniu

wykona¢ nastepujace zabiegi profilaktyczne:

e Po usunigciu poprzedniej uprawy wykona¢ dezynfekcje hali (Rozdziat X, Tab. 1).
Zabieg nalezy wykonac¢ na kilka-kilkanascie godzin przed zatadunkiem, a nastepnie
halg optuka¢, osuszy¢ 1 wywietrzy¢ przed rozpoczeciem prac zatadunkowych.

e Wymieni¢ na czyste lub zdezynfekowac filtry w otworach wywiewnych hali.

e Sprawdzi¢ szczelno$¢ hal, m.in. filtrow w otworach wywiewnych, w szczegdlnos$ci
w halach z uprawami, w ktoérych wystepuja choroby 1 muchowki.

e Zmy¢ 1 zdezynfekowac¢ plyte zaladunkowa przed halg, korytarze komunikacyjne
oraz urzadzenia i narz¢dzia przeznaczone do zatadunku.

e Usuna¢ z otoczenia pieczarkarni wszelkie odpady poprodukcyjne.

19



2. Transport podloza i okrywy

Podloze fazy III konfekcjonowane w kostki (bloczki) i zabezpieczone folig
transportowane jest do pieczarkarni za pomoca samochoddéw dostawczych
przystosowanych do zatadunku bocznego, natomiast do przewozu podtoza oraz okrywy
luzem uzywane sg samochody specjalistyczne, przystosowane do zatadunku zasypowego
(od gory) 1 do jego mechanicznego wytadunku. Transportujac poditoze i okrywe nalezy:

e doktadnie oczysci¢, umy¢ 1 zdezynfekowa¢ $rodki transportu, ktérymi beda

dostarczone;

e na czas transportu podloze oraz okrywe szczelnie zakry¢, aby zabezpieczy¢ przed
zanieczyszczeniami mikrobiologicznymi z otoczenia;

e przed rozpoczeciem transportu nalezy w obecnos$ci przedstawiciela kompostowni
sprawdzi¢ wyrywkowo temperatur¢ podtoza;

e czas transportu podtoza ograniczy¢ do niezbednego minimum, aby nie dopusci¢ do
nadmiernego zagrzania si¢ podtoza. Temperatura wynoszaca ok. 30°C ostabi,
awyzsza uszkodzi lub =zabije grzybni¢ pieczarki, a takze ulatwi rozwoj
drobnoustrojéw chorobotworczych i konkurencyjnych w trakcie uprawy. W okresie
wysokich, letnich temperatur podtoze najlepiej jest transportowaé¢ w godzinach
wieczornych, nocnych i porannych;

¢ po dostarczeniu podtoza do pieczarkarni nalezy ponownie sprawdzi¢ wyrywkowo
jego temperature, aby w przypadku wysokiego jej poziomu przystapi¢ do dziatan
zapobiegajacych jej dalszemu, nadmiernemu wzrostowi lub tez obnizajacych ja do
zalecanego, bezpiecznego poziomu.

3. Nakladanie podloza i okrywy na regaly uprawowe

3.1. Naktadanie na regaty podloza fazy III konfekcjonowanego w kostki

Kostki podtoza fazy III uktada si¢ na regatach recznie w ilosci 4,5-4,75 szt./m? poiki,
przy czym na 1 m? przypada najczesciej ok. 80-85 kg podtoza. Kostki nalezy uktadaé tak,
aby pozostalo migdzy nimi jak najmniej wolnych przestrzeni. Podtoze fazy III jest na ogot
bardzo aktywne i od momentu dostarczenia do pieczarkarni (lub juz podczas transportu)
jego temperatura moze wzrasta¢, nawet w tempie ok. 1°C/godz. Po natozeniu podloza na
regaty, nalezy jak najszybciej umies$ci¢ w nim czujniki temperatury lub termometry,
a urzadzenia klimatyzacyjne i wentylacyjne zaprogramowa¢ na dziatania zapobiegajace
nadmiernemu wzrostowi temperatury. Jesli w obiekcie nie funkcjonuje komputerowy
system rejestracji parametroOw uprawowych w hali, to trzeba jak najszybciej wypetnic¢ karte
uprawy ina biezaco $ledzi¢ dynamike zmian temperatur. Po zatadowaniu podtoza na regaty
nalezy odcig¢ z kostek wierzchnig folig. Puste przestrzenie migdzy kostkami trzeba
wypethi¢ podiozem, aby zapobiec przeciekaniu wody do dolnych warstw, co mogloby
powodowac gnicie podtoza. Nastepnie powierzchni¢ podtoza nalezy wyrdéwnaé oraz
docisng¢.
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3.2. Naktadanie okrywy na podtoze w kostkach

Na przero$nigte grzybnig i wyréwnane podloze naktada si¢ warstwe okrywy. Zalecana
grubos¢ tej warstwy wynosi 4-5 cm, co uzyskuje si¢ rozktadajac rownomiernie 50 1 okrywy
na 1 m? uprawy. Podobnie jak podloze w kostkach, rowniez okrywe naktada sie recznie.
Do tej metody najwygodniej jest stosowaé okrywy pakowane w worki o okreslonej
pojemnosci — zwykle jest to 25 1. W przypadku okrywy dostarczanej luzem lub w workach
typu ,,big bag”, jej ilos¢ odmierza si¢ pojemnikami stosowanymi do naktadania.
Naktadajac okrywe nalezy ja réwnomiernie rozgarnag¢ po podtozu, jednocze$nie
rozdrabniajac na odpowiedniej wielko$ci brylki. Sprzyja to rownomiernemu przero$nigciu
okrywy grzybnia. Wielkos$¢ brytek warunkuje w znacznej mierze zageszczenie owocnikow
w trakcie plonowania. Migdzy drobniejszymi brytkami grzybnia rozrasta si¢ gesciej, co
wplywa na tworzenie wigkszej liczby owocnikow. Wigksze brylki natomiast bardziej
rozdzielajg rozrastajaca si¢ miedzy nimi grzybni¢, co zmniejsza liczebnos$¢ 1 zagegszczenie
wyrastajacych owocnikow.

Po natozeniu okrywy nastgpuje jej przerastanie przez grzybni¢ z podioza, ktore moze
trwa¢ 10-11 dni. Czas przerastania mozna skroci¢ o ok. 3-4 dni, dodajac do okrywy
niewielkie ilosci podtoza przerosnigtego grzybnig lub specjalnej grzybni do okrywy (tzw.
CI - casing inoculum) i mieszajac recznie lub mechanicznie z naktadang okrywa. Zabieg
dodawania podloza do okrywy nazywamy “kakingem”. Okres$lenie to pochodzi od
angielskiego skrotu CAC-ing tzn. Compost Added at Casing (kompost dodany do okrywy).
Podtoza dodaje si¢ ok. 40-50 dag/m® uprawy, a grzybni tylko 10-15 dag/m? uprawy.
Mieszanie wykonuje si¢ tuz przed natozeniem, w trakcie, badz zaraz po natozeniu okrywy.
W praktyce kaking do okrywy wprowadza si¢ poprzez wymieszanie przero$nietego
podioza z okrywa, przed r¢cznym natozeniem jej na podtoze lub rozsypuje si¢ przerosnigte
podioze na powierzchni okrywy, a nastepnie miesza z okrywa.

3.3. Naktadanie na regaly podtoza fazy IIl luzem wraz z okrywa

W nowoczesnych obiektach uprawa pieczarki prowadzona jest gtdéwnie na podiozu
fazy 111 dostarczanego luzem, lub w workach typu ,,big bag” o pojemnosci 1 m®. Podtoze
1 okrywa naktadane sg na regaty uprawowe jednoczes$nie za pomocg specjalnych stycznych
zestawOéw zatadunkowych i mat uprawowych, na ktorych wciagane sa wciagarka na
poszczegolne potki. Podloze transportowane jest podajnikiem tasmowym na zestaw
zatadunkowy, gdzie zostaje sprasowane w tafl¢ o szerokos$ci regatu i zadanej grubosci ok.
19-20 cm. Na podtoze dostarczana jest drugim podajnikiem okrywa, ktora rozgarniana jest
rOwnomiernie po jego powierzchni 1 rozdrabniana za pomoca obrotowych watkow
zebatych. Dodatkowo jeden z watkow wykonuje kaking, poprzez wprowadzanie do
roztozonej okrywy niewielkiej ilosci znajdujacego si¢ pod nig przerosnigtego podioza.
W efekcie rozdrobnienia 1 wymieszania z kakingiem, okrywa uzyskuje odpowiednig,
jednorodna strukturg.
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4. Zabiegi profilaktyczne

Tuz przed rozpoczeciem zatadunku nalezy koniecznie wiaczy¢ nawiew $§wiezego,
filtrowanego powietrza do hali, aby wytworzy¢ w niej nadci$nienie. Wlgczenie wentylatora
bez doptywu powietrza zewnetrznego (opcja recyrkulacji) nie spowoduje odpowiedniego
nadcis$nienia. Nadcisnienie wypycha z hali nadmiar powietrza, co uniemozliwia lub
utrudnia (w przypadku silnego wiatru) nawiewanie z otoczenia mikroorganizmow
chorobotworczych lub konkurencyjnych.

Pracownicy zaktadajacy uprawe powinni by¢ ubrani w czysta odziez roboczg. Dla
0s0b wykonujacych zatadunek podtoza i okrywy nalezy na czas tych prac wprowadzi¢
ograniczenia w poruszaniu si¢ po terenie pieczarkarni, a pozostatym pracownikom, nie
biorgcym udziatu w zaktadaniu uprawy, nalezy zakaza¢ wchodzenia do strefy zatadunku.

Podtoze 1 okrywe, ktore upadng na posadzke trzeba zawsze traktowac jako odpad.

Czas zatadunku podtoza i okrywy nalezy ograniczy¢ do minimum. Im krotszy czas
otwarcia hali, tym krétszy czas potencjalnego nalotu muchéwek z zewnatrz. Krétsza tez
bedzie ekspozycja podtoza 1 okrywy na osiadanie z powietrza niepozadanych
mikroorganizmow. Po zakonczeniu zatadunku nalezy usung¢ z hali wszelkie odpady
z podtoza lub/i okrywy, doktadnie zmy¢ i zdezynfekowa¢ posadzke oraz wiaczy¢ lampy
owadobojcze lub/i zawiesi¢ tablice lepowe. Nalezy przy tym pamigtaé, ze rola lamp i tablic
lepowych w zwalczaniu muchowek jest bardzo ograniczona. Ich gléwnym zadaniem jest
monitorowanie pojawienia si¢ w hali muchowek oraz o ich liczebnosci.

W okresie letnim i jesiennym, jesli to mozliwe, nalezy unika¢ , zatadunku podtoza
1 okrywy w czasie wietrznej pogody. Podczas zatadunku hal nie powinno si¢ wykonywac
zadnych prac porzadkowych w otoczeniu pieczarkarni. Przed lub zaraz po zatozeniu
uprawy nalezy sprawdzi¢ szczelnos$¢ hali 1 w razie potrzeby uszczelni¢ wszystkie otwory
1 szczeliny.

V. PROWADZENIE UPRAWY DO SZOKU

1. Przerastanie okrywy

W czasie przerastania warstwy okrywy przez grzybni¢ pieczarki nalezy uprawe
podda¢ inkubacji zapewniajac w hali nastepujace warunki:

- temperatura podtoza 24-28°C;

- temperatura powietrza w hali 18-23°C;

- wilgotno$¢ powietrza w hali pow. 95%;

- stezenie CO2 w powietrzu pow. 3500 ppm;

- cyrkulacja powietrza w hali dostosowana do temperatury podtoza.

Przerastanie okrywy przez grzybni¢ przebiega dos¢ wolno, gdyz strzepki grzybni
muszg przedostac si¢ na powierzchni¢ przez calg warstwe okrywy o grubosci ok. 4-5 cm.

Proces ten z wykorzystaniem dodanego kakingu i znajdujacego si¢ pod nig podtoza
przebiega szybciej bardziej rOwnomiernie niz bez stosowania kakingu i1 trwa wtedy ok. 7
dni, gdyz strzepki grzybni rozrastajg si¢ rownoczesnie w catym przekroju okrywy. Dzieje
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si¢ tak niezaleznie od ewentualnych réznic w grubosci okrywy, ktore moga wystapi¢ przy
recznym rozgarnianiu jej na podtozu w kostkach.
2. Nawadnianie upraw

W okresie przerastania okrywy kazda uprawe¢ nalezy odpowiednio nawodnié, aby
maksymalnie dowilzy¢ okrywe i podtoze (do ok. 71%) oraz utrzymac jego temperature na
poziomie bezpiecznym dla grzybni (chtodzenie podtoza), a takze uzupethic ubytki wody,
ktora odparowuje z okrywy pod wplywem cyrkulacji i chlodzenia powietrza w hali.
Harmonogram nawadniania oraz ilo$¢ wody, jaka nalezy zastosowal zalezy przede
wszystkim od:

. wilgotnosci podtoza w momencie zaktadania uprawy;

o ilosci podtoza uzytego do uprawy w przeliczeniu na jednostke powierzchni;

o sposobu konfekcjonowania podtoza (kostka/luz);

. aktywnosci podioza;

o wilgotnosci nakladanej okrywy;

o pojemnos$ci wodnej okrywy;

. ilosci okrywy natozonej na podtoze;

. intensywnosci chtodzenia i cyrkulacji powietrza w hali.

Naktadane na regaty podtoza fazy III maja wilgotnos¢ ok. 55-65% oraz charakteryzuja
si¢ duza aktywnos$cig mikrobiologiczng. Prowadzone na nich uprawy wymagaja zatem
duzego dowilzenia podczas przerastania okrywy. Zwykle w tym okresie nalezy zastosowac
w nich tacznie od dwudziestu-kilku do trzydziestu-kilku litrébw wody na m? potki.
W uprawach prowadzonych na tych podtozach, a w szczego6lnosci przy zastosowaniu
kakingu do okrywy, zaleca si¢, aby niemal cale nawadnianie poda¢ w okresie pierwszych
3-4 dni od natozenia okrywy. W tym okresie grzybnia z podtoza nie jest jeszcze zro$nigta
z grzybnig z okrywy 1 woda z tatwoscig moze do niego wnikna¢, aby je nawilzy¢ 1 ulatwié
jego chtodzenie. Wczesne zakonczenie lub ograniczenie podlewania ma tez na celu
zapewnienie optymalnych warunkoéw do wzrostu grzybni znajdujacej si¢ w okrywie.

Niezaleznie od ilosci wody, jaka nalezy zastosowa¢ w tym okresie w uprawie zaleca
sie, aby jednorazowe dawki podawanej wody wynosilty 1-2 1/m?, gdyZz nadmierne
zalewanie okrywy powoduje jej uplastycznienie i zlewanie si¢, czyli utrat¢ struktury
nadanej jej podczas nakladania i mieszania z kakingiem. Ponadto, zaleca sig¢, aby
w przypadku podtozy znacznie wychtodzonych, intensywniejsze nawadnianie
rozpoczyna¢ dopiero, gdy ich temperatura wzros$nie do ok. 21°C.

VI. ,,SZOKOWANIE” UPRAWY

Po przerosnigciu okrywy nalezy w odpowiednim momencie przerwac dalszy wzrost
wegetatywny grzybni pieczarki i zmusi¢ ja do przejscia w fazg generatywna, czyli w faze
plonowania. Proces ten nazywany jest ,,szokiem” i polega na zmianie parametréw
mikroklimatu w hali uprawowej 1 podtoza. Tempo oraz skala tych zmian decydujg o liczbie
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tworzacych si¢ pozniej owocnikow 1 ich zageszczeniu na powierzchni uprawy podczas
dorastania i zbiorow.

W celu przeprowadzenia szoku w procesie uprawowym nastepuje:

1.

Obnizenie temperatury powietrza w _hali uprawowej. Temperatura pomiedzy 22

1 28°C korzystnie wplywa na rozrastanie si¢ grzybni pieczarki, czyli na jej wzrost
wegetatywny. W celu rozpoczecia tworzenia zawigzkéw nalezy obnizy¢
temperature powietrza z ok. 22,5°C (zalecana przed samym szokiem) do ok. 17-
18°C. Wykorzystuje si¢ do tego celu urzadzenia chtodnicze lub/i powietrze
zewngtrzne, jesli jego temperatura jest odpowiednio niska. Poziom temperatury, do
ktorego zostanie schiodzone powietrze w hali decyduje gléwnie o ilosci
zawigzanych pozniej owocnikéw. Silniejsze schtodzenie np. do ok. 16°C, sprzyjac
bedzie wytworzeniu wiekszej liczbie zawigzkoéw. Natomiast temperatury powyzej
18°C spowoduja wytworzenie mniejszej liczby zawigzkow. Podczas schtadzania
powietrza w hali istotng rol¢ odgrywa rowniez szybkos¢ schtadzania. Wplywa ono
gtownie na dlugos$¢ okresu tworzenia si¢ (zawigzywania) owocnikdéw, czyli na tzw.
,rozciggniecie” rzutow. W zaleznosci od tempa schladzania powietrza w hali
wyroznia si¢ trzy rodzaje szoku:

— szybki (do 1,5 dnia) - tempo schtadzania ok. 0,2°C/godz.;

— posredni (2-3 dni) - tempo schiadzania ok. 0,09°C/godz.;

— wolny (4-5 dni) - tempo schtadzania ok. 0,05°C/godz.
Wolniejsze schtadzanie wydluza na ogdt okres, w ktorym beda tworzyly si¢

zwiazki owocnikéw. Skutkiem tego w okresie wzrostu i zbioru owocnikow pierwszego
rzutu, beda znajdowaty si¢ obok siebie pieczarki bardzo rdznej wielko$ci. Zmniejszy
to ich zageszczenie na powierzchni okrywy oraz pozwoli wydluzy¢ okres zbioru
pierwszego 1 zwykle drugiego rzutu. Przyspieszenie schladzania skraca okres tworzenia

zawigzkow oraz zwigksza zageszczenie owocnikow podczas ich wzrostu 1 zbioru.

2. Obnizenie temperatury podtoza. Aby uzyska¢ prawidtowe plonowanie, podtoze

nalezy schlodzi¢ z ok. 26-28°C (lub wigcej) do ok. 21°C tak, aby po schtodzeniu
roznica temperatur miedzy kompostem (w srodkowej jego warstwie) 1 powietrzem
w hali wynosita ok. 3,5°C. Schtodzenie podloza podczas szoku jest skutkiem
schlodzenia powietrza. Jego tempo oraz stopien zaleza gtdéwnie od tempa i stopnia
schladzania powietrza, aktywnosci i wilgotnos$ci podtoza oraz szybkosci cyrkulacji
powietrza w hali.

Obnizenie stezenia CO» w powietrzu. Wysokie stezenie CO, w powietrzu wewnatrz
hali uprawowej sprzyja rozrastaniu si¢ grzybni. Aby zatrzymac jej wzrost
1 spowodowac plonowanie, nalezy obnizy¢ stezenie CO» z ponad 3500 ppm do ok.
1500-1800 ppm. Uzyskuje si¢ to poprzez wttoczenie do hali §wiezego powietrza
zewnetrznego 1 wypchniecie nadmiaru powietrza bogatego w CO> z hali na
zewnatrz. Tempo zmiany stezenia wplywa na intensywno$¢ pozniejszego
zawigzywania owocnikow. Szybszy spadek st¢zenia CO» w powietrzu sprzyja
réwnoczesnemu zawigzaniu owocnikéw. Nalezy rdwniez pamigtac, ze st¢zeniem
COz podczas szoku mozna w pewnym stopniu korygowa¢ potencjalne negatywne
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efekty zbyt niskich lub zbyt wysokich poziomoéw pozostatych parametrow
mikroklimatu hali uprawowe;.

Obnizenie wilgotno$ci powietrza. Wysoka wilgotno$¢ powietrza w hali sprzyja
rozrastaniu si¢ grzybni w okrywie. Wilgotno$¢ nalezy obniza¢ stopniowo z ok. 96%
w momencie rozpoczecia szoku do ok. 94-95% w kolejnych 3-4 dniach az do ok.
90-93% po 5-6 dniach od rozpoczgcia szoku. Nieco wyzsza wilgotno$¢ powietrza i
wolniejsze jej obnizanie spowalnia zmian¢ faz rozwojowych grzybni i tworzenie
si¢ zawigzkow owocnikow. Jest to szczegdlnie korzystne w przypadku, gdy bardzo
aktywne podltoze zmusza do utrzymywania przed szokiem temperatury powietrza

znacznie ponizej 20°C oraz, gdy w momencie rozpoczynania szoku na powierzchni
okrywy jest jeszcze zbyt malo grzybni. Wéwcezas wilgotnos¢ ogranicza nadmierne
oddziatywanie niskiej temperatury, lub/oraz pozwala na doros$nigcie wigkszej ilosci
grzybni i rozciggnigcie procesu wigzania. Nalezy jednak pamigtac, ze zbyt dtugo
utrzymywana zbyt wysoka wilgotnos¢ moze spowodowa¢ nadmierng redukcje
owocnikow, szczegolnie w pierwszym rzucie. Nieco nizsza wilgotno$¢ powietrza
w fazie szoku sprzyja tworzeniu si¢ zawigzkow owocnikow. Jednocze$nie
nadmierne, dtugotrwate obnizenie wilgotnosci moze spowodowac przesuszenie
wierzchniej warstwy okrywy wraz ze strzgpkami grzybni i ogranicza¢ tworzenie
zawigzkow. Spadek wilgotnos$ci nastgpuje zwykle samoistnie, na skutek wttoczenia
do hali $§wiezego powietrza zewngtrznego. Jesli tak si¢ nie dzieje powinien
zadziata¢ system odwilzania w uktadzie klimatyzacji.

Regulacja predkosci cyrkulacji powietrza w hali. Predko$¢ cyrkulacji powietrza

powinna by¢ dostosowana do zamierzonego tempa i intensywnos$ci tworzenia si¢
zawigzkow oraz do poziomu pozostalych parametrow mikroklimatu hali jak:
temperatura 1 wilgotno$¢ powietrza oraz zawarto$¢ w nim dwutlenku wegla.
Cyrkulacja modyfikuje zaréwno szybko$¢ przechodzenia grzybni z fazy
wegetatywnej do generatywnej, jak i1 ilo$¢ powstajacych zawigzkéw. Szybsza
cyrkulacja przyspiesza tempo wigzania i zwigksza liczebno$¢ zawigzkow,
a wolniejsza spowalnia to tempo i rozcigga proces zawigzywania w czasie.
Wolniejsza cyrkulacja wskazana jest wigc, gdy w hali podczas szoku panuje nizsza
od optymalnej temperatura 1 wilgotno$§¢ powietrza oraz nizsze stezenie COs.
W przypadku upraw o ré6znym pofatldowaniu powierzchni okryw, dla uzyskania
podobnego efektu zawigzywania owocnikOw nalezy stosowac nieco szybszg
cyrkulacje¢ powietrza nad okrywa pofatdowang, niz nad okrywa o powierzchni
wyrownanej. Ponadto, w kazdym przypadku nalezy pamigtaé, ze zbyt szybka
cyrkulacja przy dostatecznej wilgotno$ci okrywy moze skutkowaé¢ nadmierng
iloscig zawigzkow, za§ w przypadku dlugotrwatego i nadmiernego przesuszenia

okrywy - ich niedoborem.

Pod wplywem zmian mikroklimatu hali i temperatury podtoza grzybnia w okrywie

wyhamowuje stopniowo swoj wzrost i zmienia swg barwe z lekko szarej na bialg.
Nastepnie luzne, napuszone strz¢pki stopniowo zbijaja si¢ w bardziej zwarte struktury.
Proces ten nazywany jest $cinaniem si¢ grzybni. W dalszej fazie ,,$cigte” strzgpki zbijaja
si¢ punktowo w malenkie, przypominajace szpileczki lub stupki twory. Proces ten
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nazywany jest szpilkowaniem lub stupkowaniem. Dopiero one przeksztatcaja si¢ w kuliste
zawigzki owocnikow.

VII. PROWADZENIE UPRAWY PO SZOKU

1. Powstawanie zawiazkow i ksztaltowanie si¢ owocnikow pierwszego rzutu

Powstawanie zawigzkdéw rozpoczyna si¢ juz podczas szoku (jesli jest dostatecznie
dhugi) 1 kontynuowane jest po jego zakonczeniu. Po krotkim okresie wzrostu, kulisty
zawigzek zaczyna roznicowaé swoj ksztatt na kapelusz i trzon. W przypadku upraw,
z ktorych zbierane recznie pieczarki maja by¢ przeznaczane na §wiezy rynek nalezy
zadbac, aby procesy tworzenia si¢ zawigzkdéw oraz ksztattowania si¢ owocnikdw trwaty po
ok. 5 dni. Pozwoli to nast¢pnie na dorastanie obok siebie na okreslonej powierzchni potki
wickszej liczby rdéznej wielkosci owocnikéw, nie powodujgc ich nadmiernego
zageszezenia. Zapewni to takze rozciggnigcie okresu zbioru owocnikéw, szczegodlnie
z pierwszego, najobfitszego z rzutow. W kazdej uprawie wazna jest ilos¢ wyrastajacych
owocnikoéw 1 ich zageszczenie podczas dorastania i1 zbioru. Zbyt mata ich ilos¢ to niski
plon. Z kolei, zbyt duza liczba owocnikow moze wprawdzie wptynaé pozytywnie na
wielkos¢ plonu, jednak jest on zwykle gorszej jakos$ci 1 wymaga wigkszych naktadow pracy
na zbidr liczniejszych, lecz mniejszych 1 bardziej zageszczonych pieczarek. Na
rozciggnigcie w czasie procesu powstawania zawigzkow, a nastgpnie owocnikow, bardzo
duzy wptyw ma rodzaj i sposob przeprowadzenia szoku. Po zakonczeniu tego procesu
nalezy w dalszym ciggu stymulowa¢ proces powstawania 1 wzrostu kolejnych generacji
zawigzkow, aby uzyska¢ odpowiednig ilo$¢ owocnikow. Gléwng role w tym okresie
odgrywa wilgotno$¢ powietrza w hali, ktorej poziom nieco powyzej 90% sprzyja tworzeniu
si¢ zawigzkow, a poziom ponizej 90% pobudza je do wzrostu. Aby procesy te przebiegaty
wlasciwie nalezy po szoku zapewni¢ w hali uprawowej nast¢pujace warunki:

- temperatura powietrza 17-18°C;

- temperatura podtoza 21-22°C;

- stezenie CO2 w powietrzu ~ 1500-1800 ppm;

- wilgotnos$¢ powietrza ok. 91%, - podczas tworzenia si¢ zawigzkow
po szoku

ok. 87-90% - podczas stymulowania ich
wzrostu (po ok. 7 dniach od rozpoczegcia
szoku);

cyrkulacja powietrza - umiarkowana, dostosowana do oczekiwanej
intensywnos$ci wigzania owocnikoéw i1 do regulacji temperatury podtoza.

2. Wzrost owocnikow pierwszego rzutu
Po uksztaltowaniu si¢ owocnikow nalezy zapewni¢ im optymalne warunki do wzrostu.

W tym celu w hali uprawowej nalezy utrzymywac:
e temperaturg powietrza 17-18°C;
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e temperatur¢ podtoza 20-21°C;

e stezenie CO2 w powietrzu od ok. 1200 do ok. 1600 ppm. W obrebie tego przedziatu
poziom CO; mozna w ciggu dnia okresowo korygowaé, dostosowujac go do
parametrOw powietrza zewngtrznego uzywanego do wietrzenia. Jesli sg one
korzystne, to mozna wttacza¢ do hali wigcej powietrza 1 obniza¢ stezenie CO.,
a jesli sg znaczaco niekorzystne mozna zwigkszy¢ to stezenie ograniczajac
wietrzenie;

e wilgotno$¢ powietrza w zakresie 87-91%. Utrzymywany poziom powinien
zapewni¢ optymalne odparowanie wody z owocnikoéw, wraz z ktorg pobierajg one
substancje pokarmowe niezbedne do wzrostu. Powierzchnia owocnikéw powinna
by¢ tylko nieznacznie wilgotna. Jesli jest zbyt sucha to traci swojg elastyczno$¢ i na
owocnikach tatwiej tworzy si¢ tuska. Jesli za$ jest zbyt wilgotna to tatwiej ulega
infekcjom, szczegdlnie bakteryjnym;

e cyrkulacja powietrza umiarkowana, czyli ograniczona do minimalnego poziomu,
ktory jest w stanie zapewni¢ w hali rownomierny rozktad temperatur, stezenia CO>
1 wilgotnosci powietrza oraz dostateczne odparowanie wody z powierzchni
owocnikdw. Nalezy unika¢ nadmiernego ruchu powietrza, ktory mogltby
spowodowa¢ zbyt szybkie przesuszanie okrywy 1 tworzenie si¢ tuski na
owocnikach.

Jesli na tym etapie uprawy roznica temperatur migedzy podlozem i powietrzem
znaczaco przewyzsza zalecane 2,5-3°C, to nalezy zwigkszy¢ nieco ruch powietrza w hali,
zwiekszajac rownoczesnie wilgotnos¢ powietrza.

3. Nawadnianie upraw w trakcie wzrostu i zbioru owocnikow pierwszego rzutu

Podlewanie owocnikow w fazie wzrostu zalecane jest gtownie w uprawach
prowadzonych na aktywnych podtozach fazy III. Ich duza aktywno$¢ sprawia, ze uprawy
dos¢ szybko wpadaja w deficyt wody w okrywie. Dzieje si¢ tak najczesciej pod wptywem
duzej ilosci owocnikéw rosngcych w pierwszym rzucie oraz z powodu niedostatecznej
wilgotnosci lub zbyt szybkiej cyrkulacji i wymianie powietrza w hali po rozpoczeciu
szoku. Warunkami sprzyjajacymi wykonaniu takiego podlewania s3: utrzymujaca si¢
wyzsza, niz oczekiwana aktywnos$¢ podioza przed rozpoczgciem zbiorow oraz samoistny
wzrost temperatury podtoza w trakcie zbioru pierwszego rzutu. W pierwszym przypadku,
24-36 godzin przed pierwszym zbiorem mozna podlewa¢ woda w iloéci 2-4 1/m? uprawy
stosujgc dwie dawki (po 1-2 1/m?) bezposrednio po sobie. W drugim przypadku (w trakcie
zbiorow) wskazaniem do podlewania jest stwierdzenie podeschni¢cia okrywy (szczegolnie
w brzeznych strefach potek) oraz zbieranie 1zejszych 1 mniej jedrnych owocnikow. Mozna
wowczas zastosowaé 4-8 1 wody na m? uprawy w 2-4 dawkach (po 1-2 1/m?), podanych
bezposrednio po sobie. Wiecksze dawki zaleca si¢ w uprawach na podtozach bardzo
aktywnych, natozonych luzem, a mniejsze - na mniej aktywnych nalozonych w kostkach.
Niezaleznie od przeznaczenia pieczarek i1 aktywno$ci podtozy, kolejnym mozliwym
terminem podlewania jest przedostatni dzien zbierania rzutu. Po zakonczeniu w tym dniu
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zbiorow, jesli na potkach pozostanie mniej, niz 10% owocnikoéw rzutu, mozna rozpoczac¢
nawadnianie pod potrzeby rzutu drugiego.

Po podlaniu owocniki nalezy osuszy¢ w ciagu 3-4 godzin. Moze to nastgpi¢ samoistnie
lub po zmianie klimatu hali poprzez obnizenie wilgotnosci powietrza o 1-2% i/lub
podniesienie jego temperatury o 1-2°C oraz zwigkszenie cyrkulacji i wymiany powietrza
do poziomu umozliwiajgcego osuszenie owocnikow. Podczas ostatniego dnia zbioru
owocnikow pierwszego rzutu zaleca si¢ pozostawi¢ niewielkg ich ilo§¢ na potce, co
powinno korzystnie wptyngé na rozciggniecie procesu ksztalttowania si¢ zawigzkow
1 owocnikéw w drugim rzucie.

4. Zbior owocnikow pierwszego rzutu

Pieczarki plonujg rzutami, ktore rozpoczynajg si¢ co 7-9 dni. W uprawach, w ktorych
pieczarki zbierane sg r¢cznie z przeznaczeniem na ,,§wiezy rynek” zbiera si¢ na ogot trzy
rzuty owocnikow, a zbiér kazdego z nich trwa zwykle 3-5 dni. W uprawach ekologicznych,
w ktorych juz w drugim rzucie wystapi znaczne lub duze nasilenie choréb, z reguly
rezygnuje si¢ z trzeciego rzutu. Zbidr jest jedna z najwazniejszych, najbardziej
kosztownych i najtrudniejszych czynnosci w catym procesie uprawowym. Decyduje on
o wielkosci plonow, o wydajnosci zbierania 1 jego kosztach. Ponadto, zbidr decyduje
o jakosci zebranych pieczarek 1 ich przydatnosci do sprzedazy na rynek ,$wiezy”
(wewngetrzny 1 na eksport) lub dla przetworstwa oraz o mozliwosci zbytu 1 cenie, ktorg
mozna bytoby uzyska¢. Z tego powodu owocniki powinny by¢ zbierane w odpowiedniej
fazie dojrzatosci i po uzyskaniu pozadanej przez odbiorce wielkosci. Rynek grzybow
$wiezych zainteresowany jest gtownie owocnikami Sredniej wielko$ci oraz zupeknie
zamknigtymi (zwlaszcza na eksport) ewentualnie z lekko widoczng btong. Przetworstwo
wykorzystuje natomiast gldwnie male owocniki zamknigte oraz owocniki bardziej
wybtonione i otwarte o wigkszych rozmiarach. Na rynku ,,Swiezym” pozadane sa tez duze,
migsiste 1 catkowicie otworzone owocniki, tzw. pieczarki portobello.

Zbiér owocnikdéw pierwszego rzutu zaczyna si¢ na ogot 11-12 dni od rozpoczecia
szoku. Nierzadko, w uprawach wystepuja rowniez tzw. przed-rzuty, czyli owocniki
wyrastajace nawet kilka dni wcze$niej. Pierwszy rzut jest na ogdt najwigkszy i wynosi
kilkanascie kilograméw z metra kwadratowego uprawy, co stanowi okoto 45-50% plonu
ogblnego. Celem wuzyskania pozadanej jakosci pieczarek zbieranych rg¢cznie
1 przeznaczanych na rynek ,,§wiezy”, ich zbiory powinny wykonywa¢ osoby odpowiednio
przeszkolone. Zbidér owocnikow odbywa si¢ wedlug zaplanowanej strategii, ktora jest
dostosowywana na biezaco do wymagan i oczekiwan odbiorcy. Prawidtowg jej realizacje
mozna uzyskac¢ przeprowadzajac zbior selektywny. Polega on na zbieraniu owocnikow
w kilku przejsciach w ciggu doby, przy czym w kazdym przejsciu zbierane sg owocniki
tylko jednego, $cisle okreslonego rodzaju. W pierwszym przejsciu nalezy zbiera¢ grzyby
najwigcksze, mieszczace si¢ jednoczes$nie pod wzgledem $rednicy kapelusza w granicy
okreslonej przez odbiorcg. Nastgpnie zbiera si¢ oddzielnie grzyby o coraz mniejszej
srednicy. W kolejnych przej$ciach owocniki sg zbierane z uwzglednieniem koniecznos$ci
ich przerzedzenia w pewnych miejscach uprawy, nadal jednak z zachowaniem podzialu
w zaleznos$ci od wielkosci grzybow. Dla zachowania odpowiedniej jakosci 1 wysokosci
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plondéw istotne jest, aby przerzedzanie k¢p owocnikow wykonywaé¢ w kierunku od ich
obrzezy do $rodka. W ostatnich przejsciach nalezy zebraé pieczarki, ktore nie utrzymaja
wymaganej jakos$ci do nastepnego dnia prowadzonego zbioru. Bardzo wazna jest takze
odpowiednia technika zbioru. W celu odseparowania owocnika od okrywy nalezy chwyci¢
go delikatnie za kapelusz i wykreci¢ wykonujac przy tym ruch calg dlonig. Za jednym
siegnigciem nie powinno si¢ zbiera¢ w dion wigcej niz 3 owocniki. Trzonki owocnikdéw
odcina si¢ na odpowiedniej wysokosci, tj. trzonek przy kapeluszu powinien mie¢ dlugos¢
okoto 1,5 cm lub potowg szerokosci kapelusza.

Inne zasady obowigzuja w przypadku zbioru mechanicznego, podczas ktorego
jednorazowo zbierane sg wszystkie owocniki z danego rzutu. Tak zebrane pieczarki
przeznacza si¢ niemal wylgcznie dla przetworstwa, cho¢ mozna tez sortowaé z nich
owocniki wysokiej jakosci. W przypadku zbioru mechanicznego, gléwny nacisk ktadzie
si¢ jednak na ilo§¢ grzybow, a ich jakos$¢ jest czynnikiem drugorzednym. Ta metoda
zbierane sg zwykle tylko dwa rzuty z uprawy. Zbior mechaniczny odbywa si¢ przy pomocy
specjalistycznych urzadzen, co wiaze si¢ z konieczno$cig przeprowadzenia dodatkowych
inwestycji w obiekcie, lecz jednocze$nie pozwala ograniczy¢ zatrudnienie.

5. Wyprowadzenie i zbior owocnikéw drugiego rzutu

Po zebraniu owocnikéw pierwszego rzutu nalezy uprawe ponownie nawodni¢, aby
maksymalnie odbudowa¢ zapasy wody w okrywie oraz czg¢sciowo w podtozu, niezbedne
dla drugiego rzutu. Podlewaniu sprzyja podwyzszona w tym okresie o kilka stopni
temperatura podtoza, ktérej samoistny wzrost nastepuje zwykle juz w potowie okresu
zbioréw pierwszego rzutu. Pod drugi rzut nalezy wlaé ok. 10-15 litréw wody na m? uprawy,
uwzgledniajac w tej ilosci nawadnianie z koncowego okresu pierwszego rzutu. llos¢ wody
do podlewania nalezy uzalezni¢ gtownie od wilgotnosci okrywy po zbiorze oraz masy
1 aktywnosci podtoza. Wieksza dawke wody stosuje sig, gdy podioze jest bardzo aktywne,
a w okrywie wyraznie widoczny jest jej niedobdr. Zaleca si¢ rowniez, aby nawadnianie
wykona¢ w ciggu jednego dnia, dzielac je na 2-3 czesci, ktore nalezy wla¢ do okrywy
w odstegpach kilku godzin. Kazda z tych cze¢$ci dobrze jest podzieli¢ jeszcze na mniejsze
dawki po ok. 2 1/m? i podlaé nimi uprawe w krotkich odstepach po sobie. Kilkukrotne
podlanie matymi dawkami pozwala lepiej dowilzy¢ wierzchnig warstwe okrywy, gdyz
woda moze by¢ po kazdym podlaniu stopniowo wchtaniana przez t¢ warstwe. W uprawach
prowadzonych na podlozach prasowanych w kostki, stosowanie mniejszych
jednorazowych dawek wody ogranicza tez przeciekanie nadmiaru wody mig¢dzy kostkami
na nizsze potki regatow. Wzglednie szybkie podlanie ma na celu zapewnienie uprawie
optymalnych warunkéw do rozwoju zawigzkoéw drugiego rzutu.

Jezeli po zakonczeniu podlewania na okrywie nie wida¢ jeszcze uksztaltowanych
zawigzkow, lub jest ich bardzo mato, to nalezy pobudzi¢ ich rozwoj, rozciagajac
jednoczesnie ten proces w czasie. W tym celu nalezy podnies¢ wilgotnos¢ powietrza w hali
do ok. 90% 1 zawartos¢ CO: o ok. 300-400 ppm oraz ograniczy¢ jego cyrkulacje. Po
uzyskaniu odpowiedniej ilosci, roznej wielkosci zawigzkéw 1 ksztaltujacych sie
owocnikow, nalezy obnizy¢ w hali wilgotno$¢ powietrza o 2-3%, aby pobudzi¢ ich wzrost
poprzez zwigkszone odparowanie wody z ich powierzchni. Jesli natomiast w trakcie lub po
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nawodnieniu, na okrywie beda juz widoczne znaczne ilo$ci zawigzkéw, to nalezy od
samego poczatku po podlaniu obnizy¢ wilgotno$¢ powietrza do ok. 85-88%.

Po uksztaltowaniu si¢ owocnikow drugiego rzutu nalezy zapewni¢ im optymalne
warunki do wzrostu i plonowania, podobne do panujacych podczas pierwszego rzutu. Tu
réwniez powinno si¢ zwraca¢ uwage na zachowanie odpowiedniej roéznicy temperatur
miedzy podiozem, a powietrzem (ok. 2-2,5°C). Jesli aktywnos$¢ 1 tym samym temperatura
podioza obniza sig, to konieczne jest tez obnizenie temperatury powietrza, a jezeli spadek
w podtozu jest zbyt szybki, to nalezy ograniczy¢ cyrkulacje powietrza. Podobnie, gdy
temperatura podioza w trakcie zbiorow wzrasta to powinno si¢ podnie$¢ temperaturg
powietrza. Gdy natomiast brak jest samoistnego wzrostu aktywnosci podtoza podczas
plonowania, nalezy pod koniec rzutu wymusi¢ t¢ aktywno$¢ poprzez stopniowe
podnoszenie o ok. 3°C temperatury powietrza. W trakcie drugiego rzutu nalezy
stymulowa¢ odparowanie wody z owocnikéw zapewniajac wlasciwg wilgotnos$¢ powietrza
w hali oraz unika¢ zbgdnego przesuszania okrywy poprzez nadmierne wietrzenie i zbyt
szybka cyrkulacje powietrza w hali.

W uprawach, w ktorych podtoze zachowuje dobrg aktywnos$¢ oraz gdy pieczarki
produkowane sg dla przetworstwa, mozna pomi¢dzy zbiorami drugiego rzutu wykonac
nawadnianie. Zalecana wowczas ilo$¢ wody wynosi 3-5 I/m? i nalezy ja wla¢ w 2-3
dawkach po 1-2 1I/m?, podanych w krétkich odstepach po sobie. Po podlaniu owocniki
nalezy osuszy¢ w ciggu 3-4 godzin, obnizajac wilgotno$¢ powietrza o 1-2% i/lub
podnoszac jego temperaturg o 1-2°C oraz zwigkszajac cyrkulacj¢ i wymiang powietrza
jedynie do poziomow pozwalajacych osuszy¢ owocniki. Drugi rzut stanowi zwykle ok. 35-
40% plonu catkowitego.

6. Wyprowadzenie i zbior owocnikow trzeciego rzutu

Trzeci rzut jest najmniejszy 1 wynosi tylko ok. 15-20% plonu catkowitego. Plony
calkowite (z trzech rzutow) uzyskiwane z upraw na podtozach fazy Il wynosza przeci¢tnie
po ok. 30-33 kg/m? uprawy. W uprawie prowadzonej systemem ekologicznym z reguly
rezygnuje si¢ ze zbierania trzeciego rzutu, ze wzgledu na nasilone wyst¢powanie
choréb infekcyjnych. Przetrzymywanie upraw zainfekowanych nie jest zalecane ani
oplacalne, w uwagi na bardzo duze ryzyko porazenia innych upraw w obiekcie.

W przypadku, gdy stan zdrowotnos$ci uprawy pozwala na prowadzenie rzutu trzeciego,
po zakonczeniu zbioréw drugiego rzutu, uprawe¢ nalezy ponownie nawodni¢. Zalecana
woéwczas dawka wody wynosi 2-6 1/m? uprawy i zalezy od wilgotno$ci okrywy oraz od
aktywnos$ci podloza. Mniejsze dawki stosuje sie, gdy w uprawie wystepuja choroby,
zwlaszcza daktylium. Zalecang dawke nalezy podzieli¢ na 2-3 czesci po 1-2 I/m? kazda
i zastosowac¢ je w krotkich, kilkunastominutowych odstepach po sobie.

Po podlaniu nalezy na ok. 24 godziny zwigkszy¢ w hali wilgotno$¢ powietrza o ok.
2% 1 zawarto$¢ COz o ok. 300 ppm, aby pobudzi¢ do rozwoju zawigzki trzeciego rzutu.
Pd&zniej, do konca rzutu powinno si¢ utrzymywac¢ w hali nieco tagodniejszy, niz w drugim
rzucie mikroklimat, gdyz podioze jest juz zdecydowanie mniej aktywne, a owocniki
wyrastajg rzadziej. Nalezy ograniczy¢ ruch powietrza, aby nie wychtadza¢ podtoza i starac¢
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si¢ zachowa¢ miedzy nimi roznicg temperatur ok. 2°C, wlasciwg do prawidtowego wzrostu
owocnikow. W tym okresie wilgotno$¢ powietrza powinna wynosi¢ 86-90%.

7. Pakowanie, przechowywanie i transport zebranych pieczarek

Pieczarki po zbiorze sg sortowane i pakowane do opakowan jednostkowych o r6znych
ksztaltach 1 gramaturach, w zalezno$ci od przeznaczenia i wymagan odbiorcy. Czynno$¢
ta odbywa si¢ w hali lub w specjalnie przeznaczonej do tego celu pakowni. Pieczarki moga
by¢ pakowane w skrzynki po 2-3 kg lub w mniejsze opakowania po 150, 250, 500, 750,
1000 g, a nastepnie w skrzynki zbiorcze, ktore umieszczane sg na paletach.

Gotowe palety przykrywa si¢ papierem od gory, aby ped powietrza z agregatu
w chtodni nie owiewal grzybow, gdyz moze to powodowaé powstawanie na grzybach
tuski, ktora obniza warto§¢ handlowa produktu. Ze wzgledu na ryzyko powstawania
uszkodzen pieczarek, nie nalezy ich przesypywaé z jednego opakowania do drugiego.
Opakowania powinny by¢ czyste oraz nieprzetadowane.

Pieczarki po zbiorze nalezy jak najszybciej schtodzi¢ i przechowywa¢ w chtodniach,
poniewaz owocniki na skutek ciepta tracg jedrnos¢ i brunatnieja, a ich kapelusze otwierajg
si¢. Optymalne warunki przechowywania grzybow to wilgotno$¢ wzgledna powietrza 85-
90% oraz temperatura ok. 2°C. Podczas przechowywania nie nalezy wystawia¢ pieczarek
na dzialanie silnego suchego powietrza. Szczegdlnie wrazliwe sg pod tym wzgledem
pieczarki pierwszego rzutu. Dla zachowania odpowiedniego poziomu higieny, chtodni¢
nalezy regularnie my¢, a przynajmniej raz w miesigcu dezynfekowac¢ chemicznie.

Pieczarka $wieza, ze wzgledu na swoja delikatno$¢ jest towarem trudnym do
transportowania, dlatego pojazdy przeznaczone do jej transportu powinny by¢ wyposazone
w nowoczesne urzadzenia do kontroli atmosfery, umozliwiajgce bezpieczny przewodz
pieczarki §wiezej w wymaganej temperaturze 2-4°C. Ze wzgledu na wrazliwos$¢ na zmiany
klimatu, pieczarki musza by¢ transportowane w tzw. trybie chtodzenia cigglego, co
oznacza, ze konieczna jest stala praca agregatu chtodniczego, od zatadowania az do
momentu dostarczenia ich do odbiorcy. Jezeli agregat podczas transportu jest wylaczony,
woda zaczyna si¢ skrapla¢ na skrzynkach i $cianach naczepy, a nastgpnie po ponownym
zalaczeniu urzadzenia kropelki wody spadaja na grzyby 1 powoduja powstawanie na nich
plamy, co pogarsza ich jako$¢. Wszelkie zmiany temperatury, nawet o 2-3°C, moga
wptyna¢ na pogorszenie jakosci owocnikow. W zwigzku z tym niedopuszczalne jest, aby
kierowca wylagczal podczas transportu agregat lub przestawial go w tryb automatyczny.
Agregaty chtodnicze nowej generacji posiadajg wgrane specjalne programy przeznaczone
do pojazdow transportujacych pieczarki. Przy odbiorze produktu odbiorca moze sprawdzi¢
zarowno wydruk z pracy agregatu w czasie transportu, jak i temperatur¢ pieczarek. Czas,
przez ktory mozna transportowac pieczarki bez ryzyka utraty ich jakoS$ci zalezy zawsze od
jakosci zaladowanych grzybow.

VIII. LIKWIDACJA UPRAWY

Upraweg najlepiej zakonczy¢ dezynfekcja termiczna, a je$li to niemozliwe
przeprowadzi¢ dezynfekcje chemiczng hali wraz z podtozem. Dezynfekcja chemiczna po

31



zakonczonej uprawie jest mozliwa, bowiem srodki chemiczne nie majg juz bezposredniego
kontaktu z produktem gotowym, jakim jest pieczarka. Wykaz mozliwych $rodkow do
dezynfekcji zawiera tabela 1 (Rozdziat X). Najskuteczniejszym sposobem dezynfekcji jest
przeprowadzenie ,,parowania” hali. W tym celu nalezy parag wodng podgrza¢ powietrze
i podtoze w hali do temperatury 65-70°C i utrzymac ja przez minimum 8§ godzin. Zabieg
ten pozwala na zniszczenie wszystkich patogendw i1 szkodnikdéw pieczarki, nawet
znajdujacych si¢ wewnatrz podtoza 1 okrywy. Dezynfekcja chemiczna hali wraz
z podtozem jest sposobem mniej efektywnym. Likwidowang uprawe nalezy podla¢ lub
intensywnie zrosié¢ roztworem dezynfektanta, stosujac 2-3 1 roztworu na m? potki (Rozdziat
X, tab. 1). Likwidacj¢ uprawy nalezy przeprowadza¢ jak najszybciej od zakonczenia
zbiordw nawet, jesli w danej hali nie jest planowane szybkie zatozenie kolejnej uprawy.
Czas likwidacji uprawy nalezy ograniczy¢ do niezbednego minimum. Po opréznieniu, hale
wraz z wyposazeniem, ptyte zatadowcza oraz inny wykorzystywany sprz¢t nalezy oczyscic¢
z resztek poprodukcyjnych, a nastepnie doktadnie umyc¢ i zdezynfekowac.

IX. CHOROBY I SZKODNIKI

1. Choroby
1.1. Choroby grzybowe

Sucha zgnilizna

Sucha zgnilizna pieczarki wywolywana jest przez patogeniczny grzyb Lecanicillium
fungicola (dawna nazwa Verticillium fungicola). Chorobotworcze dla pieczarki sg
L. fungicola var. fungicola (Lff — odmiana wystepujaca w Europie) i L. fungicola var.
aleophilum (Lfa - wystepujaca w Ameryce Péinocne;).

Objawy suchej zgnilizny moga by¢ rdzne i zaleza od stopnia oraz terminu porazenia
uprawy. Najczescie] sg to zdeformowane, niezréznicowane twory powstate z tkanki
pieczarki, pokryte szarym nalotem zarodnikow patogenu (fot. 1-2). Na porazonych
tkankach moga pojawiac si¢ bursztynowe, pojedyncze krople. Owocniki nie réznicujg si¢
na trzon i kapelusz, sg silnie nabrzmiate i przybieraja ksztalt purchawki czy tez cebuli.
Takie objawy wskazujg na infekcje uprawy we wczesnych stadiach rozwoju pieczarki, np.
tuz po natozeniu okrywy. Wyksztatcone owocniki sg wygiete a zewngtrzna tkanka trzonu
si¢ tuszczy (fot. 3). Gdy infekcji ulegnie dojrzaty owocnik, moga pojawiac si¢ rowniez
szaro-brazowe, lekko wgltebione i matowe, nekrotyczne plamy na kapeluszu,. Takie
objawy wystepuja, gdy choroba jest wywotana przez niewielkg liczbe zarodnikow.
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Fot. 3. Luszczenie zewngtrznej tkanki trzonu, wygiecie si¢ owocnika w wyniku
porazenia owocnika przez Lecanicillium fungicola

Szybko$¢ rozwoju choroby jest rowniez uzalezniona od ilosci konidiow, ktore
zainfekowaty uprawe. Przy wysokiej liczbie zarodnikow tj. 10® na m?, objawy chorobowe
widoczne sg juz po 8-10 dniach. Rozw6j choroby jest stosunkowo dluzszy, gdy uprawa jest
zainfekowana mniejszg ilo$cig konididow. Zarodniki Lecanicillium sp. w wilgotnej glebie
mogg przetrwaé okoto roku, natomiast w warunkach suchych przez 7 miesigcy.

Biala zgnilizna

Biata zgnilizna wywolywana jest przez grzyb Mycogone perniciosa ze stadium
doskonatym Hypomyces perniciosus.

Objawy choroby mozna obserwowa¢ w kazdym stadium rozwojowym pieczarki. Na
porazonych zawigzkach owocnikdw powstajg duze, nieregularne, nabrzmiale formy
niezroznicowanej tkanki pieczarki (fot. 4).
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Fot. 4. Objawy biatej zgnilizny w wyniku porazenia uprawy przez Mycogone
perniciosa

Porazenie uprawy w pdzniejszym terminie skutkuje tworzeniem si¢ owocnikow
znieksztatconych, tj. z rozdg¢tymi, nabrzmiatymi trzonami i zdeformowanymi kapeluszami,
na powierzchni ktorych powstaja guzkowate narosla. W poczatkowym etapie rozwoju
roznice mi¢dzy suchg a bialg zgnilizng sg trudne do uchwycenia, ale tkanki pieczarki
zainfekowane przez M. perniciosa szybciej powigkszaja swoje rozmiary, a porazona
tkanka zmienia barwe na kolor bragzowy (fot. 5).
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Fot. 5. Objawy biatej zgnilizny w wyniku porazenia uprawy przez Mycogone perniciosa

Patogen na porazonej pieczarce wytwarza poczatkowo bialg grzybnig, ktéra po
uptywie kilku dni ciemnieje do barwy brazowej, co jest wynikiem wytwarzania
chlamydospor (tj. duzych, grubosciennych zarodnikow). Po kilku dniach, na grzybach
pojawiaja si¢ bursztynowe krople (fot. 6-7). Wysoka temperatura i wilgotno$¢ powietrza
sprzyja rozwojowi bakterii gnilnych, w wyniku czego juz po 10 dniach nastepuje rozktad
tkanki pieczarki, czego skutkiem jest nieprzyjemny, wyczuwalny zapach.
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Fot. 6-7. Bursztynowe krople na porazonych owocnikac
wystgpienia biatej zgnilizny

Objawy chorobowe w pierwszym rzucie pieczarek wskazuja, ze zrodlem porazenia
jest okrywa lub zakazenie moglo wystapi¢ w trakcie jej naktadania. Porazenie pieczarek
w kolejnych rzutach $wiadczy o wtornym zakazeniu uprawy, np. przez wniesienie
zarodnikéw grzyba z pragdami powietrza, na ubraniach pracownikdéw czy narzedziach.
Zarodniki mogg by¢ przenoszone rowniez przez muchoéwki.

Daktylium

Choroba daktylium wywotywana jest przez grzyby Cladobotryum dendroides (dawna
nazwa Dactylium dendroides) oraz C. mycophilum ze stadium doskonaltym - Hypomyces
rosellus. Gatunki te r6éznig si¢ miedzy soba budowa konididw, szybkoscig wzrostu
i morfologia kolonii, a takze zapachem. Grzyby Cladobotryum spp. rozwijaja si¢
w szerokim zakresie temperatur 10-33°C 1 pH 3,0-8,0.

C. dendroides wytwarza najczesciej 3-4 komorkowe zarodniki konidialne. Grzyb
tworzy duze, poczatkowo biate, watowate, pozbawione zapachu kolonie o luznej
strukturze. Patogen zarodnikuje juz po 4 dniach, co objawia si¢ zmiang koloru kolonii na
kremowa. Po 8-10 dniach kolonie staja si¢ r6zowo-czerwone, w wyniku wytwarzania
rubinowoczerwonych zarodni workowych (perytecjum). C. mycophilum wytwarza duze,
najczesciej dwukomorkowe konidia i wyczuwalny zapach kamfory. Wérdd tego gatunku
wyrdzni¢ nalezy jeszcze C. mycophilum Typ 11, ktory jest genetycznie podobny do
C. mycophilum, ale posiada tez cechy C. dendroides. Cecha, ktora wyrdznia ten szczep,
jest odpornos¢ na fungicydy z grupy benzymidazoli.

Straty w uprawie pieczarki wywotywane przez daktylium szacuje si¢ na 15-30%.
Choroba cze¢sto prowadzi do catkowitej utraty plonu po II rzucie. Od porazenia uprawy do
pierwszych objawoéw choroby mija 5-12 dni, w =zaleznosci od liczby konidiow
wywolujacych infekcje. Im wczedniej nastgpi zakazenie, tym choroba ma silniejszy
przebieg i moze skutkowaé catkowitym zahamowaniem rozwoju pieczarki. Kolonie
patogenu moga pojawi¢ si¢ na okrywie juz przed pierwszym rzutem pieczarek, co objawia
si¢ utworzeniem biatej lub szarobiatej, watowatej struktury, ktéra nastgpnie przybiera
barweg zo6ttobrazowa. Grzybnia powicksza si¢ 1 gestnieje (fot. 8-9), a po kilku dniach
zmienia barwe¢ na rézowg. W pelni rozwinigta grzybnia oplata pieczarki, tworzac
pajeczynowaty nalot, a porazone owocniki ciemniejg lub zo6tkng, wigdng 1 gnija (fot. 10-
11).
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Fot. 10-11. Rozwijajqca si¢ grzybnia Cladobotryum mycophillum. |

Objawem choroby sg tez plamy na owocnikach, ktore moze wywota¢ juz niewielka
liczba zarodnikow patogena. Wyroznia si¢ dwa typy plam. Najczgsciej pojawiajg si¢
nieregularne, brazowe plamy juz po 3-4 dniach od zainfekowania. W przypadku duzej
liczby zarodnikow 1 warunkow korzystnych dla rozwoju patogenu, plamy moga
rozprzestrzeni¢ si¢ na catg uprawe. Moga si¢ tez pojawic si¢ po zbiorze grzybow. Plamy
drugiego typu sa jasnobrazowe, o ksztalcie bardziej regularnym, okragtym. Poczatkowo
niewielki punkt, zaczyna si¢ promieniScie rozrasta¢, az zainfekuje cata powierzchni¢
kapelusza (fot. 12).

Fot. 12. Plamy na owocnikach w wyniku infekcji daktylium.

Nasilenie objawéw choroby zalezy od terminu porazenia okrywy, oraz od jej rodzaju.
Uwaza si¢, ze cigzka okrywa sprzyja rozwojowi choroby, natomiast niskie pH okrywy
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wplywa na zahamowanie infekcji. Ponadto, na rozwdj choroby ma wpltyw wilgotnos¢
okrywy 1 szybkos¢ jej parowania - wyzsza wilgotno$¢ okrywy i mniejsza intensywnos¢
parowania sprzyja rozwojowi choroby. Tempo szerzenia si¢ choroby zalezy tez w duzym
stopniu od warunkéw panujacych w hali uprawowej, tj. temperatury (optymalna dla
patogena to 25°C) i wilgotnosci powietrza (95% i powyzej).

Grzyby z rodzaju Cladobotryum powszechnie wystepuja w glebie, powietrzu
1 substratach pochodzenia organicznego. Dlatego nieodpowiednio pasteryzowane podtoze
lub zle przygotowana okrywa moga by¢ zrodlem zakazenia. Najczesciej przyczyna
rozsiewania zarodnikow sg czynnosci wykonywane podczas uprawy (podlewanie, zbior).
Konidia patogenu sa z tatwo$cig przenoszone z ruchem powietrza, przez owady,
pracownikow i sprzet (skrzynki, palety, noze) uzywany w pieczarkarni.

Zielona plesn

Rozwoj zielonej plesni w uprawie pieczarki moze by¢ przyczyng utraty nawet 100%
plonu. Infekcje te wywolywane sa przez powszechnie wystepujace w Srodowisku
naturalnym grzyby Trichoderma spp. (ze stadium piciowym z rodzaju Hypocrea).

Poczatkowo za sprawce zielonej plesni uznawano gatunek Trichoderma harzianum.
Na podstawie analiz molekularnych w obrgbie tego gatunku wyrdzniono 4 biotypy Thl,
Th2, Th3 1 Th4 rozniagce si¢ szybko$cig wzrostu, zarodnikowaniem 1 agresywnoscig w
stosunku do pieczarki. Grzyby roznia si¢ rowniez wygladem kolonii oraz cechami
morfologicznymi, tj. dlugoscia fialid i wielkosciag konidiow.

Biotyp Thl to 7. harzianum sesnu stricto (niepatogeniczny dla pieczarki),
charakteryzuje si¢ szybkim wzrostem, tj. 1,0 mm/godz. w temperaturze 27°C, zarodnikuje
po dwoéch dniach inkubacji 1 tworzy obfita grzybni¢ powietrzng. Izolowany jest przede
wszystkim z surowcoOw na kompost, natomiast rzadko z kompostu zainfekowanego.

Biotyp Th3 to niepatogeniczny gatunek 7. artroviride, ktoéry rowniez izoluje si¢
z surowcoéw, a rzadko z porazonych potek uprawowych. Grzyb na agarze tworzy
promieniste kolonie o orzechowym zapachu i przyrasta w tempie 0,5-1,0 mm/godz.

Agresywne w stosunku do pieczarki sga biotypy Th2 i Th4 okre$lone jako
T. aggressivum, ktore izolowane s3 z porazonego kompostu, a rzadko z surowcow.
Zarodnikowanie nie pojawia si¢ wczesniej, niz po czwartym dniu, w centralnej czgsci, co
objawia si¢ tworzeniem zielonych koncentrycznych promieni. W Europie, za
wystepowanie zielonej plesni odpowiedzialny jest patogeniczny biotyp 7. aggressivum
f. europaeum (Th2), natomiast w Ameryce Poinocnej wystepuje 7. aggressivum
f. aggressivum (Th4). Zarodniki konidialne oraz grzybnia patogendw ging w temperaturze
45°C po kilku godzinach.

Najwigksze straty zwigzane z rozwojem zielonej ple$ni sa w przypadku, gdy
zainfekowane zostanie podioze pieczarkowe w okresie wysiewu grzybni pieczarki. Zielona
plesh moze pojawié si¢ juz przed natozeniem okrywy, jednak najczesciej pojawia si¢
z pierwszym rzutem pieczarki, tj. przed lub w trakcie trwania ,,szoku”. Poczatkowo
T. aggressivum objawia si¢ jako biale kolonie, dlatego czesto w trakcie rozrostu tego
grzyba w podtozu, trudno go odrézni¢ od grzybni pieczarki. W miar¢ rozwoju, kolonie
patogenu ciemniejg, zmieniajac barwe na zielong (fot. 13-15).
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Fot. 13-15. Etapy rozwoju grzybni Trichoderma agressivum w podtozu
pieczarkowym

Objawy choroby pojawiaja si¢ okoto 10 dni od wysiewu grzybni, moga tez pojawic
si¢ na okrywie kilka dni po jej nalozeniu. Grzyby T. aggressivum rozwijaja si¢ w podtozu
uprawowym tylko w obecnos$ci grzybni pieczarki, prowadzac do jej degradacji w wyniku
wytwarzania enzymow litycznych, toksycznych produktéw przemiany materii oraz lotnych
zwigzkow organicznych. Wzrost izolatoéw agresywnych jest stymulowany obecno$cig
grzybni pieczarki. Jednoczesny wzrost grzybni 4. bisporus 1 T. aggressivum obserwuje si¢
do momentu zarodnikowania patogenu, po czym nast¢puje zahamowanie rozwoju
pieczarki i gwaltowny rozrost zielonej plesni w podiozu. Zwigzkiem hamujacym rozwoj
grzybni  pieczarki i1 tworzenia owocnikow  jest  3,4-dihydro-8-hydroksy-3-
metyloizokumaryna, ktérej nie produkuja izolaty nieagresywne. Ponadto, obecno$¢
grzybni pieczarki dla rozwoju zielonej plesni jest konieczny, gdyz A. bisporus rozktada
zlozone zwigzki organiczne podioza (ligning, celulozg) na prostsze zwigzki, ktore sg
asymilowane jako zrodto wegla przez grzyby Trichoderma. 1zolaty T. aggressivum bardzo
szybko kolonizujg kompost, dzigki czemu mogg konkurowaé z grzybnig pieczarki
o przestrzen 1 sktadniki odzywcze w podlozu, powodujac nawet catkowite zniszczenie
plonu.

Pojawienie si¢ zielonej plesni w trakcie trwania uprawy przyczynia si¢ do ostabienia
owocnikowania oraz powstawania plam na owocnikach (fot. 16-17). Ponadto, infekcji
czesto towarzyszy roztocz pieprzowy Pygmephorus mesembrinae (fot. 18-19).
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Fot. 17. Plamy na owocnikach pieczarki w wyniku porazenia przez Trichoderma

agressivum

Fot. 18-19. Roztocz pieprzowy na owocnikach pieczarki, towarzyszacy wystepowaniu
grzybodw Trichoderma aggressivum

Zakazenie kompostu grzybami 7. agrressivum w fazie rozwijania si¢ grzybni pieczarki
skutkuje duzo powazniejszymi stratami, niz porazenie uprawy w pézniejszej fazie. Izolaty
agresywne majg zdolno$¢ lepszej adaptacji w $rodowisku kompostu, niz izolaty
nieagresywne, cho¢ poczatkowo duze ilosci bakterii saprotroficznych mogg hamowac ich
rozwo0j. Obecno$¢ ziarniakéw z grzybnig pieczarki ulatwia wigc patogenowi przetrwanie
okresu do zaniku bakterii, ktory nastepuje w trakcie przerastania grzybni pieczarki.
Patogen rozwija si¢ w tym czasie na ziarniakach, po czym ujawnia swoja agresywnos¢
i szybko opanowuje podtoze. W ciggu 2-4 dni nastgpuje rozwoj kolejnych generacji
grzybéw T. aggressivum, w wyniku czego grzybnia pieczarki powoli zanika.
Najgrozniejsze w skutkach jest porazenie podtoza w okresie od wysiewu grzybni do dwoch
tygodni po tej czynnoSci.

Posredni wplyw na rozw¢j zielonej plesni ma jakos¢ (selektywnos¢) podtoza. Podtoze
o takich parametrach jak odczyn ponizej pH 7,5, zawartos¢ kationow NHa * od 0,05% do
0,15%, czy wilgotnos¢ 76-69% sprzyja rozwojowi grzybni pieczarki, dzigki czemu moze
ona skutecznie konkurowaé z grzybami Trichoderma. Ponadto, patogen rozwija si¢ w
podtozu niedofermentowanym, w ktérym stosunek C:N jest nieodpowiedni. Wazny jest
proces amonifikacji, podczas ktorego nalezy zapewni¢ stopniowy wzrost temperatury, co
umozliwia catkowita konwersje cukréw prostych. Okres fermentacji powinien wynosié
przynajmniej 13-14 dni.
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Falszywa trufla

Obecnie falszywa trufla w uprawie pieczarki pojawia si¢ bardzo rzadko. Patogenem
wywolujacym te chorobe jest, powszechnie wystepujacy w glebie, grzyb Diehliomyces
microspora. Rozwijajaca si¢ w podlozu grzybnia patogenu jest najpierw barwy bialej,
nastepnie kremowej, az do jasno rézowej. W poczatkowym etapie rozwoju grzybnia
patogenu jest trudna do odroznienia od grzybni pieczarki, ale z uptywem czasu zmienia
kolor na czerwono-bragzowy. Po 15-21 dniach, w zalezno$ci od temperatury, w podtozu,
a pozniej na okrywie 1 w jej wnetrzu, z gestej grzybni tworzg si¢ owocniki grzyba podobne
do orzechow wloskich, ktore przybierajg barwe zoltopomaranczowa, a pdzniej brunatng
(fot. 20-21).

Wytworzone owocniki sg pierwszym widocznym sygnatem porazenia uprawy.
Brunatne owocniki wytwarzaja zarodniki workowe (askospory), ktére sa odporne na
dziatanie temperatury i §rodki chemiczne. Dziatanie 60°C przez 2 godziny eliminuje zrédto
infekcji. W przypadku gdy rozwo6j patogena w podtozu jest intensywny, grzybnia pieczarki
zanika, kompost staje si¢ czarny, mokry o zapachu chloru, a plonowanie ustaje. Infekcji
sprzyja wysoka temperatura w hali uprawowej, powyzej 26°C. Przy wczesnym porazeniu
owocniki trufli moga by¢ widoczne nawet w momencie rozpoczgcia pierwszego rzutu.
W takim przypadku plon pieczarek moze by¢ catkowicie zniszczony lub siega najwyzej 3-
4 kg/m®. Czesciej jednak choroba wystepuje w kolejnych rzutach lub miejscach
dosypywanej okrywy. Zrodtem patogenu jest przede wszystkim okrywa, ale rowniez Zle
przeprowadzona faza II fermentacji podtoza pieczarkowego.

Sniedz (z6lta plesn)

Grzyby wywotujace t¢ chorobe sa stosunkowo liczne. Nalezg do nich przedstawiciele
rodzajow: Sepedonium, Chrysosporium 1 Sporotrichum. Najczesciej chorobg wywotuja
Chrysosporium luteum (syn. Myceliophora lutea), Chrysosporium merdarian (syn.
M. sulphurea) 1 Sepedonium chrysospermum. W zalezno$ci od czynnika wywolujacego
infekcje objawy chorobowe sg rozne.

Gatunek C. luteum rozwija si¢ w podtozu pieczarkowym tworzac zotte lub ptowe,
a nastgpnie barwy czekoladowej plamy w warstwie podloza przylegajacego do okrywy.
Warstwa ta staje si¢ twarda, zbita, co jest wynikiem zespalania zdzbel stomy przez
zarodnikujacy grzyb C. luteum. Patogen rozwija si¢ tylko w obecnos$ci grzybni pieczarki.
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Ponadto, charakter wzrostu i barwa kolonii patogenu jest podobna do grzybni pieczarki,
przez co trudno zauwazy¢ rozwoj choroby (fot. 22).
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Fot. 22. SniedZ na podtozu pieczarkowym wywotana obecnoscia Chrysosporium luteum

Objawy choroby wywotane przez gatunek C. merdarian pojawiaja si¢ po kilku
tygodniach uprawy. Patogen ten charakteryzuje si¢ tworzeniem w podtozu zottych,

ktaczkowatych plam, ktére w miare rozwoju zmieniaja barwe na seledynowa (fot. 23-24).
Sygnalem §wiadczacym o wystepowaniu tego grzyba w uprawie jest obnizajacy si¢ plon
owocnikow w ré6znych miejscach potki.

Fot. 23-24. Sniedz na podtozu pieczarkowym wywotana obecnoscia Chrysosporium
merdarian

Gatunek S. chrysospermum tworzy w podiozu biatg luzng grzybnig, powoli gestniejaca
1 zmieniajacg barwe na zottobrazows. Grzybnia patogenu jest bardzo dobrze widoczna
w miejscu styku okrywy z podtozem. W przypadku zainfekowania podioza pieczarkowego
przez $niedz, grzybnia pieczarki zanika. Wystapieniu S. chrysospermum towarzyszg inne
gatunki grzybow z rodzaju Penicillium, Aspergillus 1 Trichoderma. Podloze ma
wyczuwalny zapach $niedzi. Patogeny wywotujace te chorobe sa trudne do zwalczenia,
gdyz zarodniki sg odporne na wysokie temperatury.

Gipsowka biala

Sprawca choroby jest grzyb Scopularopsis fimicola (syn. Qospora fimicola), ktory
przyczynia si¢ do powstawania biatych plam na okrywie lub podiozu. Po kilku dniach
grzybnia patogenu gestnieje, tworzac kolonie przypominajgce plastry gipsu (fot. 25).
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Wysokie pH (powyzej 7,5) podtoza sprzyja wystapieniu infekcji. Wystgpienie gipsowki
powoduje zahamowanie rozwoju pieczarki. Podloze staje si¢ wtedy kleiste, maziste,
o ciemniej barwie.

Fot. 25. Objawy gipsowki biatej na podtozu pieczarkowym

Gipsowka brunatna

Sprawca tej choroby jest grzyb Papulaspora byssina, ktory pojawia si¢ na powierzchni
podloza w trakcie przerastania grzybni pieczarki. Patogen tworzy bialg grzybnig, ktora
nast¢pnie zmienia barwe na z6tta, a potem na bragzowa (fot. 26). Kolonie czesto zlewaja sie
itworza rozlegte, brazowe strefy na powierzchni. Grzyb moze przerosnaé okrywe i pojawia
si¢ na jej powierzchni, powodujac objawy takie jak na podtozu. W mikroskopie mozna
zaobserwowac charakterystyczne ciemne, sferyczne struktury zwane bulbilami, ktore sg
zlozone z komorek wegetatywnych patogenu (fot. 27). Warunki rozwoju gipsowki
brunatnej sg takie same jak dla gipsowki biate;.

Plesn oliwkowa

Chorobe wywotuja grzyby z rodzaju Chaetomium, a przede wszystkim Ch. olivaceum
1 Ch. globusom. Pierwszymi objawami choroby jest pojawienie si¢ na podtozu szarobialej
grzybni patogenu, rozwijajacej si¢ po 10 dniach od wsiania grzybni pieczarki. W miare
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rozwoju, kolonia Chaetomium przybiera struktur¢ drobnoziarnista o barwie zielonej (fot.
28). Podtoze pieczarkowe ciemnieje, a grzybnia pieczarki przestaje si¢ rozwija¢. Choroba
wystepuje w podilozu zle pasteryzowanym, tj. gdy doptyw tlenu jest ograniczony,
a temperatura podczas pasteryzacji przekracza 60°C. W podlozu pozostaja wtedy resztki
amoniaku i wystgpuje duze stezenie dwutlenku wegla, co sprzyja rozwojowi Chaetomium.

Fot. 28. Ple$n oliwkowa na podtozu pieczarkowym

Plesn karminowa

Chorobe wywotuje grzyb Sporendonema purpurascens. Patogen moze rozwijac sie,
zaroOwno w podtozu, jak i w okrywie. W pierwszym etapie rozwoju, grzybnia patogenu
tworzy biaty nalot na podtozu pieczarkowym i przypomina grzybni¢ pieczarki. Nastepnie
moze pojawi¢ si¢ na okrywie. W miar¢ rozwoju, w wyniku tworzenia przetrwalnikow,
barwa kolonii patogenu, zmienia si¢ na ré6zowa, a poOzniej na wisniowg (fot. 29).
W przypadku silnej infekcji wigzanie owocnikdéw jest zahamowane. Porazenie uprawy
przed nalozeniem okrywy jest przyczyna duzego spadku plonu, a zwalczanie choroby
w trakcie uprawy jest praktycznie niemozliwe, co wymusza jej szybkie zakonczenie.
Rozwojowi choroby sprzyja wilgotne podtoze o duzej zawartosci azotu. Obecno$¢ plesni
karminowej w uprawie $wiadczy o niedostatecznej higienie obiektu. Choroba czg¢sto
pojawia si¢ w stabo wietrzonych zaktadach, w ktorych nie prowadzi si¢ dezynfekcji
termiczne;j.

G N Y, S w e NP L S

Fot. 29. Ple$n karminowa na okrywie w uprawie pieczarki
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1.2. Choroby bakteryjne

Bakterie patogeniczne pieczarki naleza gtéwnie do rodzaju Pseudomonas i wywotuja
plamistosci na owocnikach. Sg to takie gatunki jak: P. tolaasii, P. gingeri 1 P. agarici.
Rzadziej w uprawie pieczarki wystepuja bakterie Janhinobacterium agaricidamnosum
oraz Burkholderia gladioli pv. agaricicola, ktore s przyczyna zgnilizny bakteryjne;.

Plamisto$¢ brunatna

Najcze$ciej pojawiajacym sie patogenem bakteryjnym w uprawie pieczarki jest
Pseudomonas tolaasii.

Bakteria P. tolaasii powoduje brunatng (rdzawa) plamistos¢ pieczarki, ktorej
objawami sg nieregularne, ciemnobrazowe, wklgste plamy na kapeluszach, a w przypadku
ostrego porazenia - rowniez na trzonkach grzybow (fot. 30). Porazone grzyby staja si¢
lepkie 1 czgsto ulegaja znieksztalceniom. W miar¢ rozwoju choroby plamy na powierzchni
kapeluszy powiekszajg si¢ 1 moga pojawiac si¢ na catej powierzchni¢ owocnika. Objawy
chorobowe moga wystepowaé¢ w kazdym stadium rozwojowym grzybow. W przypadku
zainfekowania mtodych owocnikow, pieczarka nie rozwija si¢ prawidlowo.

Do rozwoju choroby przyczyniajg si¢ przede wszystkim duza wilgotno$¢ (powyzej
85%) w hali uprawowej, niedostateczne odparowanie wody i skraplanie si¢ pary na
powierzchni owocnikéw, a takze zbyt wysoka temperatura w hali. Warunki pogodowe
maja rowniez wplyw na rozwdj infekcji, bowiem choroby bakteryjne sa szczegodlnie
dokuczliwe w okresie cieptego lata i jesieni, kiedy wilgotno$¢ powietrza jest wysoka.

Fot. 30. Objawy plamisto$ci brunatnej na owocnikach pieczarki

Bakterie dostajg si¢ na owocniki z okrywy podczas podlewania oraz podczas
bezposredniego kontaktu z okrywa podczas ich wzrostu. Patogen jest rowniez bardzo tatwo
przenoszony na r¢kach pracownikdw 1 sprzecie uzywanym w pieczarkarni.
W rozprzestrzenianiu si¢ choroby moga bra¢ réwniez udziat muchéwki i roztocze.
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Plamisto$¢ imbirowa

Czynnikiem biologicznym odpowiedzialnym za wywolanie tej choroby jest bakteria
Pseudomonas gingeri. Plamisto$¢ imbirowa na pieczarkach zostala opisana po raz
pierwszy w latach 80. XX wieku w Anglii.

Objawem choroby sg zottobrazowe plamy, ktére z uptywem czasu zmieniajg barwe na
ciemno rudg. Zmiany te sg powierzchniowe, nie tworza wgtebien na kapeluszach. Plamy
rozwijaja si¢ przewaznie na obrzezach kapeluszy, jednak w przypadku ostrej infekcji
pokrywaja réwniez catg ich powierzchnig (fot. 31-32).

Fot. 31-32. Objawy plamisto$ci imbirowej na owocnikach pieczarki

Nasilenie objawéw chorobowych nastepuje wiosng oraz p6zng jesienig, gdy panuje
wysoka wilgotno$¢ powietrza. Sg to warunki szczegolnie sprzyjajace dla rozwoju bakterii
z rodzaju Pseudomonas.

Y.zawienie pieczarek - ociekajace blaszki

Choroba jest wywotywana przez bakterie Pseudomonas agarici. Patogen zostal
zidentyfikowany w latach 70. XX wieku, natomiast choroba po raz pierwszy zostata
opisana w Anglii w latach 60. XX wieku. We wczesnych stadiach choroby, na blaszkach
dojrzatych grzybow pojawiaja si¢ ciemno bragzowe lub czarne plamy, ktére rozrastajg si¢
do ponad 2 mm. W miejscu tych plam, nastgpnie pojawiajg si¢ krople wodnistej
wydzieliny, zawierajgce] bakterie chorobotworcze (fot. 33). Prawdopodobnie zrodiem
bakterii jest grzybnia pieczarki, gdyz objawy chorobowe mozna zaobserwowac zanim
otworzy si¢ pierscien, co wyklucza zewnetrze pochodzenie zrodta infekeji. W przypadku
nasilenia choroby, krople wydzieliny pokrywaja cata powierzchni¢ blaszek, co powoduje,
ze stajg si¢ one $liskie. W niektorych przypadkach, w wyniku silnego porazenia nast¢puje
zahamowanie rozwoju kapelusza, badz kapelusz jest znieksztatcony.
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Fot. 33. Lzawienie pieczarek — krople wydzieliny na owocniku

Mumiowatos$¢

Poczatkowo uwazano, ze chorob¢ wywotuje wirus. Dopiero w 1968 roku wykazano,
ze za mumiowatos$¢ pieczarek odpowiedzialna jest bakteria z rodzaju Pseudomonas. Nie
jest dotychczas wyjasnione, jaki doktadnie gatunek bakterii powoduje infekcje.

W wyniku porazenia grzyby nie rozwijaja si¢ prawidtowo. Pierwszym symptomem
jest zmiana barwy mtodych owocnikoOw na szary, nastgpnie obserwuje si¢ wydluzenie
1 wygiecie trzonkow (fot. 34). Kapelusze sg zmniejszone i nieco pochylone ze wzgledu na
dhuzsze i cienkie trzonki. W miar¢ rozwoju choroby, owocniki stajg si¢ suche i,,skorzaste”,
a u podstawy trzonkdéw obserwuje si¢ obficie rosngcg grzybnie (fot. 35). Podczas krojenia
owocnikow mozna zauwazy¢, ze tkanka grzyba jest twarda, skrzypigca i1 czgsto posiada
ubytki, w ktorych bytuja bakterie. Dodatkowo, wewnetrzna tkanka pieczarki jest
ciemnobrazowa (fot. 36).

Fot. 34. Mumiowato$¢ pieczarki
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Fot. 35-36. Mumiowato$¢ - przerost grzybni pieczarki u dotu trzonu
1 brazowienie trzonu owocnika

Zrodtem infekcji jest grzybnia pieczarki, dlatego choroba bardzo tatwo rozprzestrzenia
si¢ w hali. W przypadku zaobserwowania mumiowato$ci pieczarki, w celu zahamowania
rozwoju infekcji zaleca si¢ wykopanie rowka o szerokosci 20-50 cm w odlegtosci ok. 1-2
m od grzyboéw z objawami chorobowymi. Miejsce powstate po usuni¢ciu podtoza i okrywy
nalezy zasypa¢ okrywa wymieszana z solg i przykry¢ folig, co zapobiega dalszemu
rozprzestrzenianiu si¢ choroby.

Zgnilizna bakteryjna

Zgnilizna bakteryjna w uprawie pieczarki jest wywolywana przez bakterie
Janhinobacterium agaricidamnsoum oraz Burkholderia gladioli pv. agaricicola 1 moze
przebiega¢ bardzo dynamicznie. Objawami choroby sa rozlegle brazowienia tkanki
pieczarki, a nastgpnie szybka zgnilizna owocnikow, do ktorej dochodzi w ciggu 48 godzin.
Objawami mogg by¢ tez wglebienia na owocnikach oraz mokre plamy (fot. 37-38).
Choroba tatwo si¢ rozprzestrzenia poprzez podlewanie i kontakt bezposredni z patogenem.
Optymalna temperatura wzrostu bakterii wynosi 25°C, natomiast maksymalna 30°C.

Fot. 37-38. Objawy zgnilizny bakteryjnej pieczarki
1.3. Choroby wirusowe

Wirus La France (Wirus MBYV)
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Choroba wirusowa powoduje duze straty plonu, czesto dochodzace do 60%,
pogorszenie jakos$ci oraz deformacje grzybow. Zmiany morfologiczne grzybow objawiaja
si¢ najczesciej w postaci:

e wydluzenia i/ lub wygiecia trzonu oraz powstawaniu matych kapeluszy (fot. 39);

e ptlaskich, przedwczesnie otwartych kapeluszy osadzonych na rozdgtych, krétkich
trzonach;

e tworzenia trzondw odwrotnie stozkowatych i ptaskich kapeluszy;

e jasnobrazowych owocnikow, o gabczastym i/lub wodnistym migzszu.

Czesto dochodzi do op6znienia wigzania owocnikow, badz pojawiania si¢ owocnikow
w glebi okrywy.

W tkankach zainfekowanych grzybdéw obserwuje si¢ réznego typu czastki wirusow
sferycznych o wielkosci 25 nm, 35 nm i pateczkowatych o wymiarach 19x50 nm (tzw.
MBYV - ang. mushroom bacilliform virus), ktore ostatecznie opisano jako wirus La France.

Zrédlem infekcji jest grzybnia pieczarki lub zarodniki porazonych grzybow.
Zainfekowana grzybnia pieczarki stabiej rozwija si¢ w podtozu, co skutkuje réwniez
gorszym przerosnigciem okrywy i degeneracja grzybni. Ostry rozwdj choroby moze
skutkowa¢ nawet catkowitym brakiem plonu. W przypadku nieprawidtowo
przeprowadzonej dezynfekcji hali, kolejne uprawy moga zosta¢ zainfekowane wirusem za
posrednictwem pozostawione] grzybni. Pomig¢dzy strzgpkami grzybni pieczarki powstajg
tatwe potaczenia, tzw. anastomozy, przez ktore nastepuje przeniesienie czasteczek wirusa
na nowe strzepki.

Wsrod odmian pieczarki dwuzarodnikowej, zarowno wsrod biatych, jak 1 brazowych,
nie ma odmian odpornych na chorobg, przy czym uwaza si¢, ze odmiany bragzowe sa mniej
podatne na porazenie wirusem La France. Odporna natomiast jest pieczarka
czterozarodnikowa, Agaricus bitorquis, dlatego w celu wyeliminowania choroby
z zakladu, zalecane jest okresowe uprawianie tej odmiany.

Fot. 39. Mate kapelusze, wydtuzone trzonki w wyniku infekcji wirusem LaFrance

Wirus X (wirus MVX)

Objawy wywotywane przez MVX przypominajg te powodowane przez wirusa La
France. W przebiegu choroby nast¢puje miejscowe zahamowanie tworzenia zawigzkow,
op6znienie lub catkowity ich zanik, przedwczesne otwieranie si¢ kapeluszy,
znieksztalcenia owocnikéw oraz brazowienie kapeluszy (fot. 40). Wykazano, ze za
chorob¢ odpowiedzialny jest zespol, prawdopodobnie okoto 18 réznych wiruséw,

48



a problemy z jednoznaczng identyfikacja czynnika sprawczego byty powodem nadania mu
nazwy Mushroom Virus V (wirus MVX).

Wykazano, ze brazowienie kapeluszy wywotuje wirus AbV 16 (z rodziny
Betaflexiviridae 1 Bromoviridae), ktérego RNA stwierdzono w duzej ilosci w probkach
wykazujacych takie objawy, natomiast wirus AbV 6, izolowany z innych probek w duzych
ilosciach, nalezy do rodziny Betaflexiviridae 1 Virgaviridae 1 prawdopodobnie
odpowiedzialny jest za redukcje plonu.

Objawy choroby sa czesto do$¢ niespdjne, bo nie zawsze wystepujg, mimo
potwierdzenia obecno$ci roznych wirusow w grzybach - czasem obserwuje si¢ catkowite
zahamowanie rozwoju pieczarki, innym razem w uprawie s3 pojedyncze grzyby
z objawami brazowienia, ale nie majagce wplywu na plon i brak jest dalszego
rozprzestrzeniania choroby.

Wiadomo, ze wirus jest przenoszony przez zakazong grzybnig, badz zarodniki
pieczarki. Doswiadczenia infekcyjne pokazuja natomiast, ze niewielka liczba porazonego
materiatu, tj. grzybni badz zarodnikéw pieczarki moze by¢ przyczyna duzego spadku
plonu. Wykazano réwniez, ze wprowadzenie zakazonego inokulum do uprawy moze
skutkowa¢ brakiem objawow chorobowych, mimo, ze z tkanek grzyboéw izolowano
material genetyczny wirusa. Mimo porazenia wirusem/wirusami MVX choroba moze
zatem przebiegaé bezobjawowo.

TR
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Fot. 42. Zanikanie zawigzkow — puste miejsca na okrywie
2. Szkodniki

Do szkodnikéw najczgsciej wystepujacych w pieczarkarniach naleza muchéwki,
roztocze 1 nicienie.

2.1. Muchowki

Ziemiorki (Sciaridae)

Muchowki te wystepuja powszechnie w srodowisku naturalnym i w pieczarkarniach
na catym §wiecie. Zeruja na grzybach oraz w opadtych i butwiejacych lisciach. Z uprawa
grzybow zwigzanych jest kilkanascie gatunkow tych owadow, z czego w uprawie grzybow
zagrozenie stanowig dwa: Lycoriella ingenua 1 L. castanescens. Osobniki doroste majg
najczesciej okoto 2-4 mm dlugosci 1 sg barwy czarno-brazowej, z opalizujacymi
skrzydtami przykrywajacymi caty odwlok. Charakterystyczne dla dorostych ziemiorek sa
takze dtugie, nitkowate czutki (fot. 43-44). Larwy sa beznogie, mlecznobiate z czarng
puszka glowowa (fot. 45).

Fot. 43-44. Posta¢ dorosta muchoéwki Lycoriella ingenua
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Fot. 45. Larwy ziemidrki Lycoriella ingenua

Ich silnie wydtuzone, robakowate ciato osigga od 1 do 8 mm dtugosci w zaleznosci od
stadium rozwojowego. Poczwarki stanowigce nieruchome stadium przejSciowe migdzy
larwa a osobnikiem dorostym sg barwy zoito-bragzowej i czesto pokryte sg grudkami
podioza, w ktorym wystepuja. W warunkach pieczarkarni szkodliwe sg osobniki doroste
1 larwy. Szkodliwo$¢ owadow dorostych polega na przenoszeniu na swoim ciele w hali
uprawowej oraz pomie¢dzy uprawami nicieni, roztoczy 1 zarodnikoOw grzybow
patogenicznych, co moze przyczyniac si¢ do rozwoju chorob infekcyjnych. Larwy z kolei,
zerujac w podtozu, zjadaja 1 uszkadzaja mechanicznie rozrastajaca si¢ grzybnie, podcinaja
tworzace si¢ zawiazki oraz draza korytarze w owocnikach. Dodatkowo, w wyniku ich
zerowania podtoze do uprawy staje si¢ maziste i trudne do przerosnigcia dla grzybni. Na
skutek szkodliwego dziatania ziemidrek czgsto dochodzi do obnizenia ilosci 1 jakos$¢ plonu.

Zadrowate (Phoridae)

Muchowki z rodziny zadrowate, podobnie jak ziemiorki, wystepuja powszechnie
w pieczarkarniach na calym $wiecie. W polskich uprawach pieczarki zidentyfikowano
gatunki Megaselia halterata oraz M. nigra. Osobniki doroste tych muchdéwek sa nieco
mniejsze od ziemiorek, osiagaja okoto 2-3 mm dtugosci. Ich krepe, czarno-bragzowe ciato
jest lukowato wygiete po stronie grzbietowej, skrzydta sa matowe, a czutki krétkie (fot.
46). Dodatkowo cecha pozwalajaca w latwy sposéb odrozni¢ zadry od ziemidrek
w pieczarkarni jest sposob ich poruszania si¢. W przeciwienstwie do ziemiorek zadry
poruszaja si¢ dynamicznie, cz¢sto zmieniajac kierunek lotu. Larwy s3 beznogie,
mlecznobiate lub jasnobrgzowe bez wyodrebnionej glowy, co odroznia je od larw
ziemiorek (fot. 47). Poczwarka jest zotto-bragzowa, ksztattu owalnego. Szkodliwos¢ jest
podobna, jak w przypadku ziemioérek. Po dostaniu si¢ do hali uprawowej samica sktada
jaja do kompostu z intensywnie rozwijajaca si¢ grzybnig, badz na owocniki. Osobniki
doroste moga przenosi¢ na swoich cialach szkodliwe dla uprawy pieczarki nicienie,
roztocze 1 zarodniki grzybow patogenicznych. Szkodliwos$¢ larw polega na ograniczaniu
wzrostu grzybni w podiozu oraz, w przypadku niektérych gatunkow, dodatkowo na
uszkadzaniu owocnikow, co obniza wielkos$¢ 1 jakos¢ plonu.
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Fot. 47. Larwa zadrowatych

2.2. Roztocze

Brzuchaczowate (Siteroptidae)

Pajeczaki te wystepuja dos¢ powszechnie w polskich pieczarkarniach. Jednym
Z najczescie] pojawiajacych si¢ gatunkow z tej rodziny sg roztocze pieprzowe. Ze wzgledu
na bardzo mate rozmiary rzedu 0,1-0,4 mm, pojedyncze osobniki nie sg dostrzegalne gotym
okiem. Jezeli jednak pojawig si¢ masowo widoczne sg w postaci zotto-bragzowej warstwy
pokrywajacej okrywe i owocniki pieczarek (fot. 48). Owocniki wygladaja wowczas jakby
byty pokryte pieprzem, stad ich zwyczajowa nazwa - roztocze pieprzowe. Do
rozprzestrzeniania si¢ w nowe miejsca roztocze wykorzystujag mi¢dzy innymi muchowki
znajdujace si¢ w pieczarkarniach. Pomimo, Ze nie Zywia si¢ grzybnig pieczarki to
uznawane s3 za organizmy szkodliwe w uprawie, bowiem przede wszystkim
zanieczyszczaja owocniki, co obniza warto$¢ handlowg grzybow.

52



Fot. 48. Roztocze pieprzowe na owocnikach pieczarki

Ponadto, roztocze te maja zdolno$¢ do przenoszenia na swoim ciele zarodnikow
grzybow patogenicznych, takich jak na przyktad Trichoderma, ktore stuzg im za pokarm.
Tym samym sg odpowiedzialne za rozprzestrzenianie choréb pochodzenia grzybowego
w uprawie. Moga takze wywotywac alergie u oséb pracujacych w hali uprawowej. Cechg
charakterystyczng roztoczy pieprzowych jest zdolno$¢ do zwigkszania liczebnosci
populacji w bardzo krotkim czasie. Jedna samica w ciggu zycia moze ztozy¢ kilkaset jaj,
arozwoj od jaja do osobnika dorostego w temperaturach panujacych w pieczarkarni
wynosi okoto 5-8 dni.

Rozkruszkowate (Acaridae)

Pajeczaki te wystepuja powszechnie w pieczarkarniach, a ich obecno$¢ jest
zauwazalna, jezeli sg obecne w duzej liczbie. Osobniki doroste dorastajg do okoto 0,4-0,7
mm i majg zwykle biatawe ubarwienie. Za pomocg odndzy przyczepiaja si¢ muchowek i
innych owadoéw, dzieki czemu przemieszczaja si¢ w nowe miejsca. W przeciwienstwie do
roztoczy pieprzowych, oprocz grzybni i zarodnikéw grzybow chorobotworczych zywig sie
takze grzybnig pieczarki oraz wygryzaja jamki w owocnikach. Sg rowniez odpowiedzialne
za rozprzestrzenianie w uprawie zarodnikow grzyboéw patogenicznych. W poroéwnaniu do
roztoczy pieprzowych, rozkruszki charakteryzuje dluzszy czas rozwoju, ale tez duzo
wyzsza ptodnos¢. Formy mtodociane 1 doroste osobniki zeruja na grzybni pieczarki, a takze
owocnikach, tworzac jamki.

2.3. Nicienie

Nicienie sg bardzo drobnymi organizmami o silnie wydtuzonym, biatawym ciele
dochodzacym do 1,5 mm dtugosci i szerokosci zaledwie 0,05 mm (fot. 49). Pojedyncze
nicienie nie s3 widoczne gotym okiem. Czg¢sto wystepuja w skupiskach sktadajacych sie
z duzej liczby osobnikow, woéwczas mozna dostrzec na okrywie charakterystycznie
potyskujace miejsca (fot. 50).
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Fot. 50. Czarne miejsca na okrywie nieprzero$ni¢te przez grzybni¢ pieczarki,
w wyniku namnozenia si¢ nicieni grzybozernych

Nicienie sg bardzo odporne na niekorzystne warunki srodowiska. W razie potrzeby
potrafig zapada¢ w tzw. ,,stan Zycia utajonego”, w ktdrym mogg przetrwac nawet kilka lat.
W nowe miejsca mogg przenosi¢ si¢ z woda, a takze przyczepiajac si¢ do owadow
i1 roztoczy. W uprawie pieczarki mozna wyr6zni¢ nicienie grzybozerne i bakteriozerne. Te
pierwsze, zywiac si¢ grzybnig pieczarki, nakluwaja jej komorki 1 nastepnie wysysaja ich
zawarto$¢. Uszkodzona grzybnia zanika i cze§ciowo obumiera. Nastepnie, na obumariej
grzybni zaczynaja rozwija¢ si¢ bakterie, a z porazonych miejsc wydziela si¢
charakterystyczny, ostry zapach. Rozmnazaja si¢ bardzo szybko, a cykl zyciowy trwa 10-
26 dni, w zalezno$ci od gatunku.

Nicienie bakteriozerne niekorzystnie wptywaja na grzybnig, poprzez wydzielane
produkty przemiany materii, moga hamowac jej wzrost, zwlaszcza w poczatkowym
okresie rozwoju. Dodatkowo, nicienie uszkadzaja grzybni¢ mechanicznie podczas
przemieszczania si¢, a takze moga przenosi¢ bakterie patogeniczne dla pieczarki. Nicienie
moga si¢ dosta¢ do uprawy z podtozem, okrywa, woda do podlewania, wiatrem, na
narzg¢dziach, ubraniach, opakowaniach, czy tez na owadach 1 roztoczach.
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X. OCHRONA PRZED CHOROBAMI I SZKODNIKAMI

1. Zabiegi profilaktyczne podczas prowadzenia uprawy ekologicznej

Podczas prowadzenia uprawy w hali oraz w calym obiekcie nalezy realizowac
nastepujace dziatania i zalecenia profilaktyczne majace na celu zapewnienie wysokiego
poziomu fitosanitarnego:

e Od poczatku uprawy regularnie sprawdzac, czy na tablicach lepowych lub lampach
pojawity si¢ muchowki. Im wczesniej nastgpi wykrycie i skuteczna reakcja, tym
mniejsza bedzie populacja muchowek w kolejnych fazach uprawy.

e Unika¢ stawania butami na krawedziach regatow podczas wykonywania prac
uprawowych.

e Nie dopusci¢ do nadmiernego zagrzania si¢ podioza podczas przerastania grzybnig.
Przegrzanie ostabia lub uszkadza grzybnie¢ pieczarki, a takze utatwia rozw6j grzybow
patogenicznych i konkurencyjnych w trakcie uprawy.

e Ograniczy¢ do niezbednego minimum czestotliwos¢ wizyt pracownikow w hali,
zwlaszcza w poczatkowym okresie uprawy.

e Kontrolowaé¢ szczelno$¢ drzwi i wrot zatadunkowych do hali oraz otwordéw
wentylacyjnych z filtrami.

e Kontrolowa¢ mikroklimat w hali uprawowej. W przypadku wystapienia znacznego
nasilenia choréb nalezy utrzymywac¢ w hali temperature i wilgotno$¢ powietrza przy
dolnej granicy zalecanych przedziatow.

¢ Nie dopuszcza¢ do nadmiernego zaggszczenia owocnikow w uprawie. Odpowiedni
przeplyw powietrza pomiedzy owocnikami ogranicza rozw0j patogenow
powodujacych takie choroby jak daktylium czy bakteriozy.

e Przeprowadza¢ jak najczesciej lustracje upraw, aby szybko wykry¢ i zabezpieczy¢
ogniska chorobowe. Czynnosci te nalezy bezwzglednie wykonywa¢ przed kazdym
podlewaniem uprawy, aby nie dopusci¢ do rozpylania zarodnikow. Zabezpieczajac
porazone miejsca solg nalezy unika¢ bezposredniego nanoszenia jej na zarodnikujace
kolonie.

e Kontynuowaé zabezpieczanie porazonych miejsc najlepiej do konca uprawy. Ma to
szczegoOlne znaczenie w przypadku upraw, ktore przed usuni¢ciem nie beda poddane
dezynfekcji termiczne;.

e Po kazdym nawadnianiu niezwlocznie osuszy¢ uprawy z zawigzkami lub
dorastajgcymi owocnikami . Wilgotne powierzchnie sprzyjaja rozwojowi bakterii
1 zarodnikow grzybow, ktore na owocnikach powodujg przebarwienia oraz nekrozy.

e Do podlewania uzywa¢ wode dobrej jakosci, wolng od mikroorganizméw
patogenicznych, o odpowiednim pH i potencjale Redox (utleniajgco-redukcyjnym)
minimum 600-650 mV, co zapobiega tworzeniu si¢ biofilmu bakteryjnego
w instalacjach wodnych.

e Splukiwaé posadzke w hali po pracy, jesli tylko pozwalaja na to panujace warunki
wilgotnosciowe.
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e Wyposazy¢ osoby zbierajace grzyby w kolorowe znaczniki, ktére postuza do
zaznaczenia miejsc z objawami chorobowymi, ktore nastgpnie pracownik
,sanitarny” zabezpieczy lub usunie.

e Usuwaé owocniki rosngce wokol widocznych kolonii patogenéw (lecz nie majace
z nimi kontaktu), aby utatwi¢ prawidlowe 1 szybkie zabezpieczenie tych miejsc.

e Stosowa¢ do zbioru wylacznie skrzynki nowe lub zdezynfekowane z wtérnego
obiegu. Mycie i1 dezynfekcje skrzynek wykonywaé przed przywiezieniem do
pieczarkarni. Do tego zabiegu nalezy stosowac srodki zatwierdzone do dezynfekcji
powierzchni majacych kontakt z zywnoscia.

e Podja¢ decyzj¢ o wezesniejszej likwidacji uprawy w przypadku wystgpienia duzego
nasilenia ognisk chorobowych .

Przy bardzo ograniczonej mozliwo$ci zwalczania chorob i szkodnikow w uprawach,
stosowanie powyzszych zalecen jest koniecznos$cia, ktéra moze zdecydowac o powodzeniu
1 oplacalnosci ekologicznej produkcji pieczarki.

2. Ekologiczne metody ochrony pieczarki przed chorobami

Podstawowa metodg ochrony wykorzystywang przy ekologicznej produkcji pieczarek
jest stosowanie okreslonych dziatan profilaktycznych przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiego poziomu higieny w zakladzie. Pozwala to przede wszystkim ograniczy¢
przedostawanie si¢ do hal uprawowych organizmow szkodliwych. Ponadto,
w ekologicznej uprawie pieczarki zabronione jest stosowanie sSrodkow ochrony roslin,
ktore dopuszczone sa do uprawy konwencjonalnej badz integrowanej.

W ekologicznej produkcji pieczarki nalezy dazy¢ do maksymalnego zmniejszenia
potencjalnego zagrozenia agrofagami stosujac gtownie metody agrotechniczne (czyste,
szczelne 1 odpowiednie filtry, systematyczne przegladanie upraw), mechaniczne
(likwidowanie ognisk chorobowych we wczesnych stadiach rozwojowych)
z wykorzystaniem srodkéw biologicznych, dozwolonych w produkcji ekologicznej roslin.
W zakres metody wchodzg nastepujace dziatania:

e kontrola szczelnosci hal uprawowych,

e kontrola stanu filtrow w systemach wentylacyjnych,

¢ kontrola obecnosci organizmoéow szkodliwych w podtozu wprowadzanym do hali,

e mozliwie szybkie przeprowadzanie zabiegow zaktadania 1 likwidacji uprawy,

e utrzymywanie porzadku w korytarzu komunikacyjnym i pomieszczeniach na terenie
zaktadu. Brudny sprzet i1 trzonki grzybow nalezy niezwtocznie usuwaé z hal po
zakonczonym zbiorze,

¢ nie gromadzenie na terenie pieczarkarni zuzytego podtoza,

e stosowanie czystej odziezy roboczej,

e przestrzeganie przez pracownikow zasady przechodzenia zawsze od hal z uprawami
najmtodszymi do starszych,

e regularna lustracja upraw pod katem wystepowania w nich organizméow
szkodliwych,
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w przypadku infekcji grzybowych obnizenie w miar¢ mozliwo$ci temperatury w hali
do wartosci ponizej 16°C,

utrzymanie odpowiednich warunkéw uprawowych w profilaktyce chorob
bakteryjnych , gdyz wysoka wilgotno$¢ i temperatura w hali sprzyja ich rozwojowi.
Nalezy tez zwraca¢ uwage na czestotliwos¢ 1 1los¢ wody uzywanej do podlewania
uprawy, gdyz zbyt wilgotna okrywa i kondensacja wody na owocnikach przyspiesza
rozwo0j bakterii. Nalezy zapewni¢ stala roznice temperatur miedzy temperaturg
otoczenia, a powierzchnig grzybow, tak by powierzchnia owocnikow byla
chtodniejsza od temperatury powietrza w hali,

zapewnienie systematycznej dezynfekcji chemicznej i/lub termicznej hal po
zakonczeniu upraw, co ma znaczenie w profilaktyce choréb wirusowych ,

regularne przeprowadzanie zabiegoéw dezynfekcyjnych hal (mycie, oprysk $cian
i1 posadzek, zamglawianie hal) miedzy uprawami z wykorzystaniem S$rodkow

dopuszczonych do stosowania w zaktadach pieczarkarskich (tab. 1).

Tabela 1. Wykaz wybranych S$rodkow biobojczych do dezynfekcji pustych hal

uprawowych i korytarzy miedzy cyklami produkcyjnymi.

Nazwa Srodka

Substancja czynna

ZaKres stosowania

Anthium Dioxicide
Armex 5

ESCHLOR DIOX A5

ditlenek chloru

Lerasept Aktiv
Pulsar Food
P3-Tsunami 100

kwas nadoctowy

Clarin BIO Sept
Clarin M Sept
Divosan HS 35S
Huwa-San TR-50
Lerasept OXI
P3-Oxonia

nadtlenek wodoru

Aldekol DES Aktiv
CID 2000

Divosan Aktiv
Kickstart

Lerasept Spezial SR
Peroxat

kwas nadoctowy,
kwas octowy,
nadtlenek wodoru

Chloro K2 Plus
Chlorotaab-D
Dezmex S Super
DM Cid S
Hektor C.LP.
Hektor PLUS
Lerades CSR 102
Norenco Kloracid

podchloryn sodu

Mycie i dezynfekcja hal uprawowych
miedzy cyklami produkcyjnymi.
Dezynfekcja poprzez oprysk,
zanurzenie, lub nanoszenie.

Mycie i dezynfekcja narzedzi,
skrzynek 1 urzadzen stuzacych do
zatadunku.

Mycie i dezynfekcja srodkow
transportu.

Mycie z uzyciem myjek
cisnieniowych, opryskiwaczy, badz
tez sprzetu do nanoszenia.
Zdezynfekowane pomieszczenia
wietrzy¢ przez okres nie krotszy, niz
zalecany przez producenta.
Zdezynfekowane powierzchnie
splukac¢ obficie woda.
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P3- Hypochloran

FumiEco kwas glikolowy + olej oregano Dezynfekcja poprzez zamglawianie
pustych hal uprawowych z
FumiSept olej z oregano wykorzystaniem $wiec dymnych.
Armex 5 ditenek chloru Dezynfekcja pustych hal poprzez
(ré6zowy)/Mexacid (26tty) gazowanie. Do tego celu wymagane

sg specjalne urzadzenia
dystrybucyjne w postaci generatorow
gazowego ClO,.

Po dezynfekcji, pomieszczenie

przewietrzy¢ przez okres nie krotszy,
niz zalecane przez producenta srodka
(minimum 30 minut).

Aldekol Des GDA Czwartorzgdowe sole Chemiczna dezaktywacja uprawy po
Lerasept T430 amoniowe, zakonczonym cyklu poprzez
Lerasept KBK aldehyd glutarowy, zamglawianie, bgdZ nanoszenie
Viragri Plus VT49 preparatu na mokro w formie

oprysku Iub w postaci piany.

Do ochrony upraw przed organizmami szkodliwymi mozna stosowac takze metody
fizyczne, ktore polegaja na wykorzystywaniu czynnikow takich jak: wysoka temperatura,
$wiatlo 1 prad.

Wysoka temperatura powinna by¢ stosowana po zakonczeniu cyklu uprawowego, lecz
przed wyrzuceniem zuzytego podioza. Zabieg ten nazywany jest ,,wygotowaniem” hali
uprawowej 1 polega na utrzymywaniu w hali temperatury 65-70°C przez 8 godzin.
Zachowanie tych parametrow pozwala na zniszczenie organizméw szkodliwych takich jak
wirusy, bakterie, grzyby chorobotwércze 1 szkodniki, zarowno na elementach
konstrukcyjnych hali, jak i w catym zuzytym podtozu (tab. 2).

Duze znaczenie ma wlasciwe korzystanie z sygnalizacji wystepowania szkodnikow
i choréb. Do monitorowania pojawu si¢ muchowek w obiekcie oraz do ich zwalczania
stuza lampy owadobdjcze oraz zoétte tablice lepowe.

Tabela 2. Czas niezb¢dny do skutecznego zwalczenia organizmoéw szkodliwych w uprawie
pieczarki w temperaturze 60°C.

Organizm Czas w godzinach

Chaetomium
Chrysosporium
Dactylium
Diehilomyces

Geotrichum

\S Rie SN e NN \S lNe )

Mycogone
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Papulaspora 6
Scopulariopsis 2
Trichoderma 6
Lecanicillium 2
Pseudomonas 2
Nicienie 3
Roztocze 3
Muchowki 3

Poczawszy od 1 stycznia 2022 r. obowigzuje Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie produkcji
ekologicznej 1 znakowania produktéw ekologicznych i uchylajace rozporzadzenie Rady
(WE) nr 834/2007 (Dz. U. L 150 z 14.06.2018 r.), ktore okresla zakres i wymagania metod
1 srodkow produkeji stosowanych do produkeji ekologicznej. Zgodnie z art. 9 ust. 3 tego
rozporzadzenia, w produkcji ekologicznej mozna stosowaé wytacznie produkty
1 substancje dozwolone na podstawie zawartego w nim art. 24, pod warunkiem, ze ich
stosowanie zostalo dopuszczone zgodnie z odpowiednimi przepisami prawa Unii.

Do ochrony ekologicznej uprawy pieczarki zarejestrowane sa dwa Srodki
ochrony roslin (stosowane zapobiegawczo), zawierajace jako substancje czynng
bakterie Bacillus amyloliquefaciens. Mozliwe jest rowniez stosowanie chlorku sodu w
stezeniu 100 g/10 kg okrywy na pojawiajace si¢ ogniska chordb grzybowych.
W miejscu wystapienia infekcji nanosi si¢ warstwe okrywy torfowej wymieszanej z NaCl
(sola kuchenna), co stanowi barier¢ fizyczng dla rozprzestrzeniania si¢ zarodnikéw
grzybow chorobotworczych oraz powoduje zahamowanie rozwoju grzybni patogenu (tab.
3). Duze znaczenie w ograniczaniu rozwoju chor6b ma ich wczesne wykrycie 1 prawidtowe
zidentyfikowanie czynnika sprawczego. Niezbedne jest do tego posiadanie dobrego
oswietlenia w halach uprawowych.

Tabela 3. Srodki ochrony roslin i substancje podstawowe dopuszczone do stosowania
w ekologicznej uprawie pieczarki.

Preparat / substancja Dawka Zwalczane Uwagi
podstawowa choroby

Serifel 25 g/ 100 kg Zielona plen Nasgczy¢ podtoze w trakcie
Bacillus Trichoderma jego przygotowywania.
amyloliquefaciens Zalecana ilo$¢ aggressivum

szczep MBI600 - 11 %* wody: 275 Maksymalna liczba
*min. stgzenie 5,5 x 10'° ml/100 kg zabiegow: 1

Jtk/g podioza
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Amylo-X WG 15g/100 kg Zielona plen Srodek stosowaé
Bacillus Trichoderma zapobiegawczo na podloze
amyloliquefaciens Zalecana ilo$¢ aggressivum przy zaktadaniu uprawy.
subsp. plantarum szczep | wody: 0,275 Maksymalna liczba
D747 - 250 g/kg (5x 107 1/100 kg zabiegdéw w cyklu uprawy:
jtk/kg) podtoza 1
Chlorek sodu 100 g/ 10 kg Daktylium Okrywa z solg jest
okrywy Cladobotryum spp. stosowana miejscowo w
Sucha celu opanow.ania infekc;ji.
zgnilizna Zapobiega to
Lecanicillium przypadkowemu
fungicola rozprzestrzenianiu choroby
_ podczas innych zabiegdw
B@.la wykonywanych w trakcie
zgnilizna
Mycogone uprawy.
perniciosa
Substancje podstawowe” (w fazie badan)
Nadtlenek wodoru 3% 1-2% Plamisto$¢ brunatna Profilaktycznie z woda
Pseudomonas tolaasii podlewajaca, po natozeniu
e okrywy w 2-3 dawkach po
Plamisto$¢ imbirowa . )
Pseudomonas gingeri 2 litry na m”.
Ocet winny o stezeniu 2-4 % Plamisto$¢ brunatna Profilaktycznie z woda
8% Pseudomonas tolaasii | podlewajaca, po natozeniu
Plamisto$¢ imbirowa okrywy W 2-3 dawkach po
Pseudomonas gingeri 2 litry na m”.

* wykaz substancji podstawowych zatwierdzonych w Unii Europejskiej jest umieszczony na stronie
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi - https://www.gov.pl/web/rolnictwo/wykaz-zatwierdzonych-w-ue-
substancji-podstawowych.

Substancje podstawowe to substancje czynne, ktore zgodnie z art. 23 wust. 1
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika
2009 r. dotyczacego wprowadzania do obrotu $rodkow ochrony roslin i uchylajacego
dyrektywy Rady 79/117/EWG 1 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L309 z 24.11.2009):

e nie sg substancjami potencjalnie niebezpiecznymi,

¢ nie majg nieodlacznej zdolnosci do oddziatywania na uktad endokrynny, dziatania
neurotoksycznego lub immunotoksycznego,

e nie s3 stosowane gtoéwnie do celow ochrony roslin, ale mimo to sg przydatne w
ochronie ro$lin, bezposrednio lub w $rodku sktadajagcym si¢ z substancji
podstawowe;j i prostego rozpuszczalnika,

¢ nie s3 wprowadzane do obrotu jako $rodek ochrony roslin.
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Wykaz $rodkéw dostepnych w produkcji ekologicznej mozna pobra¢ na stronie
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju wsi https://www.gov.pl/web/rolnictwo/ochrona-roslin-
w-rolnictwie-ekologicznym.

Obecnie w Instytucie Ogrodnictwa—Panstwowym Instytucie Badawczym trwaja
badania nad ochrong upraw ekologicznych pieczarki, ktorych celem jest ocena
skuteczno$ci substancji podstawowych 1 biopreparatow w zwalczaniu i ograniczaniu
patogenow grzybowych i bakteryjnych.

W warunkach laboratoryjnych badano skuteczno$¢ nadtlenku wodoru oraz octu
winnego w hamowaniu rozwoju bakterii 1 grzybow chorobotwoérczych pieczarki.
Substancje do badan zostaly wybrane na podstawie wykazu substancji zatwierdzonych
w Unii Europejskiej i umieszczonego na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

W  warunkach laboratoryjnych wykazano wysokg aktywnos$¢ bakteriobojcza
1 bakteriostatyczng nadtlenku wodoru i octu winnego wzgledem bakterii Pseudomonas
tolaasii wywotujacych plamisto$¢ brunatng. W warunkach uprawowych substancje
podstawowe wykazaly zréznicowang skuteczno$¢ w ograniczeniu brunatnej plamistosci,
zalezng od rzutu owocnikow, stezenia komorek bakterii w zawiesinie 1 stosowanych stezen
substancji podstawowych. Ograniczajacy wptyw 3% nadtlenku wodoru w stezeniu 1-2%
oraz octu winnego (w st¢zeniu 2-4%) na rozwdj plamistosci bakteryjnej wykazano
w drugim rzucie owocnikéw. Plamisto$¢ imbirowa wywotywana przez Pseudomonas
‘gingeri’ zostala ograniczona w pierwszym rzucie owocnikdw po zastosowaniu 3%
nadtlenku wodoru w stezeniu 2%. Skutecznos$¢ badanych substancji w ochronie pieczarki
przed chorobami bakteryjnymi wymaga prowadzenia dalszych badan. Wydaje si¢ bowiem,
1z zastosowanie nadtlenku wodoru 1 octu winnego do ograniczenia plamistosci bakteryjne;j
pieczarki moze by¢ alternatywg dla innych chemicznych metod ochrony, a przede
wszystkim moze by¢ wykorzystane w ekologicznej uprawie pieczarki. W literaturze
pojawiajg si¢ réwniez doniesienia o skutecznosci olejkow eterycznych 1 wyciggow
roslinnych w ochronie pieczarki przed patogenami bakteryjnymi. Badania prowadzone
w Instytucie Ogrodnictwa-PIB w Skierniewicach wykazaty, ze bakterie patogeniczne sa
wrazliwe na dzialanie olejku tymiankowego oraz z drzewa herbacianego w st¢zeniu
0,25-0,5%.

W warunkach laboratoryjnych badano wptyw nadtlenku wodoru na rozwoj grzybow
chorobotworczych pieczarki, tj. Mycogone perniciosa (biata zgnilizna), Lecanicllium
fungicola (sucha zgnilizna) i Trichoderma aggressivum (zielona plesn). Wykazano duzg
wrazliwos$¢ izolatow M. perniciosa 1 T. aggressivum na t¢ substancj¢, a S$rednie
zahamowanie ich rozwoju wyniosto ponad 80% przy zastosowaniu 3% nadtlenku wodoru
w stezeniu 1%. Izolaty L. fungicola byty mniej wrazliwe na nadtlenek wodoru, a $rednie
zahamowanie ich rozwoju wynosilo ok. 25% przy tym stezeniu. Nadtlenek wodoru nie
wykazal istotnego wpltywu na ograniczenie bialej zgnilizny i zielonej ple$ni.

Z kolei, traktowanie uprawy pieczarki 3% nadtlenkiem wodoru o stezeniu 2% istotnie
obnizylo nasilenie objawdw suchej zgnilizny. Wysoka skuteczno$¢ preparatu wynika
prawdopodobnie z tego, iz oddzialywal on bezposrednio na zarodniki patogenu, ktoére
wprowadzono do okrywy (tzw. infekcja pierwotna, wynikajaca z zakazenia okrywy).
Nadtlenek wodoru, bez stabilizatoroéw, nie utrzymuje swojej aktywnosci przez dtuzszy czas
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w $rodowisku naturalnym, dlatego jego skuteczno$¢ w trakcie catej uprawy bedzie nizsza
1 prawdopodobnie nieistotna w przypadku infekcji wtornych.

Wykazano zahamowanie rozwoju izolatow L. fungicola 1 M. perniciosa po
zastosowaniu octu winnego w stezeniu 1,5-2% w warunkach laboratoryjnych. Niestety,
w warunkach uprawowych nie obserwowano pozytywnego wplywu tej substancji.

W warunkach in vitro wykazano réwniez wysoka wrazliwos¢ grzybow T. aggressivum
na biopreparat Limocide (6% olejek pomaranczowy) w stezeniach 0,1-1,0%. Stezenie
0,1% istotnie obnizylo wzrost o ok. 63%, a stezenie 0,5% - o ponad 80%. Podobnie wysoka
wrazliwos$¢ tych grzybow stwierdzono na biopreparaty zawierajace bakterie z rodzaju
Bacillus. Przy stezeniu 0,05% biopreparatow Serifel 1 Serenade ASO wzrost grzybow byt
zahamowany odpowiednio w 90 i 80%. Skuteczno$¢ biopreparatéw w uprawie byta
zréznicowana, w zalezno$ci od izolatu i liczby zarodnikéw wywotujacych infekceje.

Po zainfekowaniu podloza pieczarkowego fazy Il zarodnikami 7. aggressivum w ilosci
12,5/1 g podtoza, sredni przerost podtoza przez grzybni¢ pieczarki byl najlepszy
w kombinacjach z preparatami Limocide i Serifel dla kilku izolatow. Po natozeniu okrywy
na podtoze nastgpit intensywny rozwoj grzybow Trichoderma w wigkszo$ci kombinacji,
anieznacznie lepszy przerost okrywy przez grzybni¢ pieczarki stwierdzono
w kombinacjach z preparatem Limocide. Sredni plon owocnikéw w uprawie porazonej
T. aggressivum nie roznit si¢ istotnie migdzy kombinacjami z badanymi preparatami.
Jednakze poréwnujac plon w niektérych kombinacjach z Limocide i Serifel stwierdzono,
ze byl istotnie wyzszy, niz w kombinacjach bez preparatow.

Pieczarki z upraw ekologicznych podlegaja szczegétowym badaniom pod katem
wystepowania pozostatosci srodkéw ochrony roslin, zarowno pochodzacych ze srodkow
stosowanych w uprawie pieczarki (metrafenon) prowadzonej metoda konwencjonalng, jak
1 srodkow stosowanych w ochronie zb6dz oraz regulatorow wzrostu. Dlatego stosowanie
srodkow ochrony roslin spoza listy wykazu §rodkéw dopuszczonych do ochrony pieczarki
w uprawie ekologicznej, jak rowniez wykorzystywanie podtoza nieekologicznego jest
zakazane. Podloze pieczarkowe, do ktérego produkcji wykorzystywana jest stoma,
najczesciej zawiera pozostatosci substancji aktywnych takich jak chlorek chlormekwatu
i chlorek mepikwatu. Ekologiczne podtoze pieczarkowe oraz pieczarki z upraw
ekologicznych nie mogg zawiera¢ tych zwigzkéw. Badania wykazuja, ze w pojedynczych
probkach podtoza ekologicznego wykrywa si¢ pozostatosci chlorku chlormekwatu.
Pozostatosci §rodkéw ochrony roslin z uprawy pieczarki badz z uprawy zboz
wykorzystywanych do produkcji podtoza sg wykrywane w badanych probkach z bardzo
duza doktadnoscia, tj. na poziomie 0,005 mg/kg.

3. Ekologiczne metody ochrony pieczarki przed szkodnikami

Dziatania majace na celu ograniczenie wystgpowania muchoéwek w halach
uprawowych s3a podobne do metod ekologicznych stosowanych w ochronie przed
chorobami. Najwazniejsze jest, aby uniemozliwi¢ przedostanie si¢ muchéwek do wnetrza
zaktadu uprawy. Dlatego zaktadanie i likwidacja uprawy musi by¢ przeprowadzana
najszybciej jak to mozliwe. Nalezy dba¢ o szczelno$¢ obiektu i poszczegdlnych hal
uprawowych, a w szczegolnosci uszczelni¢ okna i drzwi oraz zamontowac siatke
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o drobnych oczkach na przewodach wentylacyjnych. W celu monitoringu wystepowania
muchowek w obiekcie oraz ich likwidacji mozna stosowaé tablice lepowe lub lampy
owadobojcze. Dzialanie owadobojcze tablic i lamp jest jednak skuteczne tylko przy matej
liczebnosci szkodnikow. Obecnie nie ma zarejestrowanych §rodkow ochrony roslin przed
szkodnikami w uprawach ekologicznych.

W latach 2019-2021 w Instytucie Ogrodnictwa-PIB, w ramach badan na rzecz
rolnictwa ekologicznego prowadzono badania majgce na celu ocen¢ skutecznosci
substancji podstawowych w ograniczaniu szkodliwosci muchowek w ekologicznych
uprawach pieczarki (na podstawie rozporzadzenia Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi
z dnia 29 lipca 2015 § 8 ust. 6 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla roznych
podmiotéw wykonujacych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. 2015 poz. 1170 z p6zn. zm.).

Badania te dotyczyly ograniczania w uprawie pieczarki liczebnosci muchowek,
poprzez sterowanie zachowaniem tych owadow przy uzyciu substancji podstawowych, tj.
octu winnego 1 olejkow z ekstraktow roslinnych (cebulowego, lawendowego,
eukaliptusowego, tymiankowego 1 z migty pieprzowej). Badania wykazaty, ze ocet winny
ma istotne wihasciwosci wabigce muchowki, gdy byl stosowany z zottymi tablicami
lepowymi lub lampami owadobdjczymi. Olejek z miety pieprzowe] stosowany wraz
tablicami lepowymi mial istotne wlasciwosci odstraszajace muchoéwki. Olejek
eukaliptusowy wykazal niewielkie wilasciwo$ci wabigce, natomiast olejki cebulowy,
lawendowy i tymiankowy nie miaty istotnych wtasciwos$ci odstraszajacych.

Po zakonczeniu uprawy, w celu niedopuszczenia do rozprzestrzeniania si¢ muchowek,
hale uprawowa nalezy zdezynfekowa¢ termicznie, a jezeli nie ma takiej mozliwos$ci
powinno si¢ przeprowadzi¢ doktadng dezynfekcje chemiczna.

Metody ochrony uprawy pieczarki przed roztoczami i nicieniami polegaja gtdéwnie na
utrzymywaniu wysokiego poziomu higieny (dezynfekcja hal, maszyn, sprz¢tow i ubiorow
po ich uzyciu, dezynfekcja termiczna hal po zakonczeniu uprawy). Nie nalezy dopuszczaé
do rozwoju muchdéwek w obiekcie oraz usuwac zuzyte podtoze poza teren zaktadu.

XI. ZASADY HIGIENICZNO-SANITARNE

W trakcie zbioréw oraz przygotowania do sprzedazy plodow rolnych
wyprodukowanych w systemie ekologicznej produkcji roslin producent zapewnia
nastepujace zasady higieniczno-sanitarne:

1. Higiena osobista pracownikow
1.1. Osoby pracujgce przy zbiorze i przygotowaniu do sprzedazy ptodéw rolnych
powinny:

e nie by¢ nosicielem ani nie chorowa¢ na choroby mogace przenosi¢ si¢ przez

zywno$¢ 1 posiadac stosowng ksigzeczke zdrowia;

e utrzymywac czysto$¢ osobista, przestrzega¢ zasad higieny, a w szczeg6lno$ci

czesto w trakcie pracy my¢ dlonie;

e nosi¢ czyste ubrania, a gdzie konieczne ubrania ochronne;

e skaleczenia i otarcia skory opatrywa¢ wodoszczelnym opatrunkiem.

1.2. Producent roslin zapewnia osobom pracujagcym przy zbiorze i przygotowaniu do
sprzedazy ptodéw rolnych:
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e nicograniczony dostgp do umywalek i ubikacji, srodkow czystosci, recznikéw
jednorazowych lub suszarek do rak itp.;

e przeszkolenie w zakresie higieny.

2. Wymagania higieniczne w odniesieniu ptodow rolnych przygotowywanych do
sprzedazy
2.1. Producent ro$lin podejmuje odpowiednio do potrzeb dziatania zapewniajace:

e wykorzystanie do mycia plodow rolnych, wedtug potrzeb, wody czystej lub
w klasie wody przeznaczonej do spozycia;

e zabezpieczenie plodéw rolnych w trakcie zbioréw 1 po zbiorach przed
zanieczyszczeniem fizycznym, chemicznym i biologicznym.

3. Wymagania higieniczne w systemie ekologicznej produkcji roslin w odniesieniu
opakowan 1 $srodkow transportu oraz miejsc do przygotowywania ptodéw rolnych do
sprzedazy
3.1. Producent w systemie ekologicznej produkcji roslin podejmuje odpowiednio do

potrzeb dziatania zapewniajace:

e utrzymanie czysto$ci pomieszczen (wraz z wyposazeniem), srodkoOw transportu
oraz opakowan;

e niedopuszczanie zwierzat gospodarczych i domowych do pomieszczen, pojazdéw
1 opakowan;

e climinowania organizmow szkodliwych (agrofagow ro§lin 1 organizmow
niebezpiecznych dla ludzi) mogacych by¢ przyczyna powstajacych
zanieczyszczen;

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

Wymagania prawne dotyczace produkeji ekologicznej, zostaty ujete w nastepujacych
dokumentach:

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

2. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 z dnia 30 maja
2018 r. w sprawie produkcji ekologicznej 1 znakowania produktow 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 sie pod adresem:
https://www.gov.pl/web/rolnictwo/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
1 Rozwoju Wsi w sprawie szczegdtowych warunkoéw i trybu przyznawania pomocy
finansowe] 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
1 Rozwoju Wsi w sprawie danych dotyczacych wynikow przeprowadzonych analiz
(Dz.U. z2019 1., 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 zwigzku

z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie swobodnego przeplywu takich
danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (Dz.U. poz. 730)

e Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 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)

e Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 20 marca 2023 r.
w sprawie laboratoriow urzedowych i krajowych laboratoriéw referencyjnych do
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celow przeprowadzania analiz, badan i diagnostyki laboratoryjne] w ramach

produkcii 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. z 2022 r., poz. 1370)

e Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2023 r. w sprawie
wzordw formularzy wykazow producentéw, ktorzy spetnili okreslone wymagania
dotyczagce produkciji ekologicznej, szczegdtowych informacji zawartych w_ tych
wykazach oraz szczegdtowej 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
warunkow produkcji ekologiczne] w zakresie pozostawionym do okreslenia przez

panstwo  czlonkowskie Unii  Furopejskiej lub wla$ciwy organ panstwa
cztonkowskiego Unii Europejskie] (Dz. U. poz. 1442)

Pozostale akty wykonawcze i delegowane do rozporzadzenia PE i Rady (UE)
2018/848, przepisy i rozporzadzenia w sprawie kontroli urzedowych umieszczone sg
na stronie https://www.gov.pl/web/rolnictwo/przepisy-unijne

Aktualno$¢ przepisow dotyczacych rolnictwa ekologicznego mozna sprawdzad
w bazie aktéw prawnych Unii  Europejskiej pod adresem:  https://eur-
lex.europa.eu/homepage.html.

Ponadto, od dnia 1 stycznia 2022 r. przestaja obowigzywac nastepujace akty prawne
UE, ktére byty stosowane do 31 grudnia 2021 r.:

e Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. w sprawie produkcji
ekologicznej 1 znakowania produktow ekologicznych i1 uchylajace rozporzadzenie
(EWG) nr 2092/91

e Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 889/2008 z dnia 5 wrzesnia 2008 r. ustanawiajgce
szczegotowe zasady wdrazania rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 w sprawie
produkcji ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych w odniesieniu do
produkcji ekologicznej, znakowania i kontroli

e Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1235/2008 z dnia 8 grudnia 2008 r. ustanawiajace
szczegodtowe zasady wykonania rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 w odniesieniu
do ustalen dotyczacych przywozu produktow ekologicznych z krajow trzecich

Zdjecia wykonali:

1-18, 25-27, 30-38, 40-45, 29, 50 - Joanna Szumigaj-Tarnowska,

19, 48 - Zbigniew Ulinski

20-21 - DOI:10.1590/S1516-89132007000400004

22 - https://agrizak.wixsite.com/agrizak/epcenfer

23-24 - https://en.agaricus.ru/cultivation/diseases/yellow-mold

28 - https://en.agaricus.ru/cultivation/diseases/olive-green-mold

29, 39 - Jedrzej Maszkiewicz - Choroby wirusowe w ,,Ochrona pieczarki, 2006,
Hortpress Sp. z o0.0.
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