Warzywnictwo ekologiczne, w tym uprawa ziot: badania w zakresie mozliwosci
wykorzystywania substancji podstawowych w ochronie warzyw i ziot w uprawie
ekologicznej

Mozliwosci wykorzystania substancji podstawowych do
ograniczania szkodliwosci agrofagow
i patogendw bakteryjnych
w ekologicznej uprawie pieczarki

dr Joanna Szumigaj-Tarnowska
Pracownia Grzybéw Uprawnych
Instytut Ogrodnictwa

14.11.2019r. Warszawa



Uprawa pieczarki w Polsce

Produkcja — ponad 350 - 360 tys. ton/rocznie — | miejsce w
Europie

Areat — ok. 270 ha, ponad dwa tys. gospodarstw pieczarkarskich

Eksport pieczarki Swiezej — 230 tys. ton — Anglia, Niemcy i
Francja




Dlaczego pieczarki ?

Niskokaloryczne, duza zawartosc btonnika, niska zawartos¢
ttuszczu — dtugotrwate uczucie sytosci

Obnizaja poziom ,,ztego” cholesterolu LDL, obnizajg
ciSnienie — zawierajg potas, miedz, fosfor

Bogate zrodto witamin gtownie z grupy B, w tym kwas
foliowy, a nawet witaminy D

Zrodto aminokwasow

Wi3z3 wolne rodniki



Zagrozenia —
Duza podatnosc¢ na infekcje

- mikroklimat - wysoka wilgotnosc¢ powietrza (86-95%) | temperatura w
granicach 16-23°C

- uprawa monokulturowa

- podtoze pieczarkowe - bogate zrodto

wegla i azotu

- brak srodkow ochrony roslin

- obecnos¢ muchoéwek i roztoczy



Ziemiorki (Sciaridiae)
e Jedne z najbardziej groznych szkodnikow

* Nasilenie w okresie wiosenno-jesiennym

SYSTEMATYKA

Typ Stawonogi
Gromada Owady

Rzagd Muchowki
Rodzina Ziemidrkowate

Gtodwne gatunki

* Licoriella ingenua (Dufour) (dawniej nazywana L. solani Winn.)
» Licoriella castanescens (Lengersdorf)

e L. fucorum Frey., Bradysia burnipes Meig., wystepujace np. w Anglii
czy Rosji



Szkodliwosc¢

« Zerowanie larw w komposcie, w skutek czego:

» Ulega zniszczeniu struktura kompostu, przez co
podtoze ma mniejszg zdolnos¢ zatrzymywania wody

» Nastepuje zahamowanie rozrostu grzybni pieczarki

» 0Odzywiajg sie substancjg organiczng, grzybnig i
owocnikami

» 0Oddzielajg grzybnie od zawigzkéw owocnikéw

e Doroste owady przenoszg zarodniki grzybow
patogenicznych



Charakterystyka

e Dtugoscé ciata 2,6-3,5 mm (L. ingenua) i 2,3-3,0 mm (L.
castanescens)

* Poruszajg sie stosunkowo wolno, ruch spokojny

* Gfowa i tutdw czarne, a odwtok zottawy z czarnymi ptytkami po
stronie brzusznej i grzbietowej

* Odwtok dtugi, rownomiernie zwezajacy sie
* Dftugie 16-cztonowe, nitkowate czutki

* Duze oczy

e Skrzydta opalizujg pod wptywem swiatta,
majg wyrazne uzytkowanie




Cykl rozwojowy ziemiodrek

Trwa okoto 20-30 dni w temperaturze 20-24°C,

jaja ztozone po pasteryzacji — wylot muchowek
przed | rzutem lub w trakcie

Postac odrosta zyje okoto tygodnia

Kazda samica moze ztozy¢ od 50 do 300 j jaj
(Srednio ok. 100); —




Larwy ziemiorkowatych

e Szklisto biate, o dtugosci od 0,85 do 20 mm

e (Czarna, btyszczgca puszka gtowowa

e Ciato larwy sktada sie z 12 segmentow

* Przez potprzezroczystg kutikule widoczne
sg narzgdy wewnetrzne, zwtaszcza przewod pokarmowy

* Zyja okoto 8- 10 dni




Zwalczanie muchowek

Ograniczenie przedostawania sie do nowo
zaktadanych hal uprawowych

Zapewnic szczelnosc hal, drzwi, okien

Stosowanie lamp owadobodjczych, tablic i tasm
lepowych —w halach i przed kazdg halg

W nowoczesnhych obiektach, aby szkodniki nie
byty zasysane do wnetrza, utrzymuje sie stan
lekko podwyzszonego cisnienia

Utrzymywanie ogodlnej czystosci w zaktadzie

Termiczna dezynfekcja po zakonczonym cyklu
uprawy




% porazonych upraw

10 -

CHOROBY BAKTERYJNE

Wiosna Lato Jesien

Zima



Rdzawa plamistos¢ (Brown blotch)

e Bakteria Pseudomonas tolaasii

* Najczesciej pojawiajacy sie patogen bakteryjny
W uprawie pieczarki

 Bakteria ta wywotuje rowniez plamistosc
pieczarki czterozarodnikowej Agaricus
bitorquis, boczniaka ostrygowatego Pleurotus
ostreatus, a takze grzybow shi-take Lentinula
edodes



Rdzawa (brunatna) plamistos¢




Imbirowa (ruda) plamistosc (Ginger blotch)

* Choroba objawia sie zottobrgzowymi plamami,
ktore w miare rozwoju zmieniajg barwe na
czerwono-rudga. Zmiany te sg powierzchniowe,
nie tworzg wgtebien na kapeluszach

 Plamy rozwijajg sie przewaznie na obrzezach
kapeluszy, jednak w przypadku ostrej infekcji
pokrywajg rowniez catg ich powierzchnie

* Nasilenie objawow chorobowych nastepuje w
wiosng oraz pozng jesienig, gdy panuje wysoka
wilgotnos¢ powietrza oraz niska temperatura
ok. 4°C




Plamistos¢ imbirowa

* wywotywana przez Pseudomonas gingeri




Przyczyny rozwoju

Nadmierna wilgotnosc (powyzej 85%) w hali
uprawowej, wysoka temperatura (powyzej 17°C)

Ciepte i wilgotne pory roku
Pozostawienie przez dtugi czas wody na owocnikach

Kondensacja pary wodnej na owocnikach, ktore ma
miejsce, gdy powietrze w hali jest cieplejsze niz
powierzchnia owochika



Zapobieganie
Kontrola mikroklimatu w hali uprawowej
Szybkie osuszenie owocnikow w ciggu dwoch godzin

Zapewnienie statej roznicy temperatur miedzy temperaturg
otoczenia, a powierzchnig grzybow, tak by powierzchnia
owochikow bytfa chtodniejsza od temperatury powietrza w hali

Higiena i dezynfekcja zaktadu po zatadunku podtoza, natozeniu
okrywy, po zbiorach, innych zabiegach

Termiczna dezynfekcja hali po zakonczonym cyklu uprawowym



CEL PROJEKTU

e Ocena przydatnosci substancji podstawowych do
ograniczania w uprawie pieczarki wystepowania
szkodliwych agrofagéw, poprzez sterowanie
zachowaniem owadow przy uzyciu substancji
podstawowych, tablic lepowych i lamp.

* Ocena przydatnosc czterech substancji
podstawowych w ograniczaniu rozwoju bakterii
patogenicznych dla pieczarki.



PODZADANIE 1

Cel zadania

* Wptyw wybranych substancji podstawowych
na ograniczanie populacji najwazniejszych
szkodnikow w uprawie pieczarki.

» sacharoza, fruktoza, piwo, olej cebulowy, ocet
winny — lampy owadobodjcze i tablice lepowe

» olejki roslinne, produkt gotowy z sacharozy,

fruktozy i glukozy oraz obornik bydlecy —
tablice lepowe



Metodyka

Pozyskiwanie muchowek z pieczarkarni za pomoca
ekshaustora entomologicznego

ldentyfikacja pod mikroskopem stereoskopowym

Hodowla w pojemnikach wypetnionych
kompostem i okrywa

Uprawa doswiadczalna w hali uprawowej

Stosowanie substancji z lampami i tablicami
lepowymi



Doswiadczenia uprawowe trwaty w okresie od
10 lipca 2019 roku do 31 pazdziernika 2019 .

Wykonywana Uprawa 4
czynnos¢

Naktadanie 10.07 07.08 04.09 19.09 25.09
podtoza
Naktadanie okrywy 11.07 08.08 05.09 20.09 26.09

Wykonanie kakingu 12.07 09.09 06.09 20.09 27.09
Rozpoczecie szoku 19.07 16.08 13.09 27.09 04.10
| rzut owocnikéw 29-31.07 26.08-29.08 23-26.09 07-10.10 14-16.10
Il rzut owocnikow 05-08.08 02-05.09 30.09-3.10 14-17.10 21-24.10
|NFAN el el [IGIAY 12-14.08  09-11.09 07-09.10 21-23.10 28-30.10

HACEE g 15-16.08  12-14.09  08-09.10  24-25.10 31.10-
01.11




» Stosowanie substancji podstawowych
wraz z lampami owadobdjczym

- Badania substancja podstawowa m

- Sacharoza Uprawa li2

u Fruktoza Uprawa 1i2

u Piwo: jasne, ciemne Uprawa 2i 3
u Olej cebulowy Uprawa 3i4
u Ocet winny: biaty, czerwony Uprawa 4i5

» Stosowanie substancji podstawowych wraz
z tablicami lepowymi

Badania substancja podstawowa m

H Olejek z miety pieprzowej Uprawa 1li2

Produkt zawierajgcy sacharoze, fruktoze i glukoze, o Uprawa 2,3i4
nazwie Attracker



» Stosowanie innych substanciji
wraz z tablicami lepowymi

' Olejek pomaranczowy, eukaliptusowy, waniliowy, cebulowy Uprawa 4

u Obornik bydlecy, roztwér z sacharozy i fruktozy Uprawa 4

Olejek bergamotowy, majerankowy, lawendowy, Uprawa 5
tymiankowy, sosnowy

u Ocet winny, piwo jasne i ciemne Uprawa 5
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Lampy owadobodjcze

Substancje podstawowe wabigce Substancje podstawowe
odstraszajgce i neutralne

Liczba odtowionych muchowek /
Wspotczynnik przydatnosci (%)
Liczba odtowionych muchowek /
Wspblczynnik przydatnosci (%)

Piwo ciemne Ocet winny Roztw. fruktozy Olejek cebulowy Piwo jasne Roztw. sacharozy

O Kontrola @Substancia OW (%)
EHKontrola ESubstancja OW (%)



Liczba odtowionych muchowek /

Wspolczynnik przydatnosci (%)

350

300

250

200

150

100

50

Tablice lepowe

Substancje podstawowe

350

300

250

200

150

100

50

Liczba odtowionych muchowek /
Wspotczynnik przydatnosci (%)

Olejek z miety pieprzowej Attracker

EKontrola HESubstancja OW (%)
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Olejek z miety pieprzowej /
kontrola

Ocet winny czerwony /
kontrola

Ocet winny biaty / kontrola



Liczba odtowionych muchowek /

Wspotczynnik przydatnosci (%)

300

250

200

150

100

50

Substancje wabigce

Olejek tymiankowy Olejek waniliowy

OKontrola M@Substancja @OW (%)

Tablice lepowe

Obornik bydlecy

Liczba odtowionych muchéwek /
Wspotczynnik przydatnosci (%)
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Substancje
odstraszajgce i neutralne

EKontrola @ESubstancia OW (%)
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olejek tymiankowy / kontrola

olejek pomaranczowy / kontrola

olejek waniliowy / kontrola




Whnioski

Substancje podstawowe, tj. piwo ciemne oraz ocet
winny czerwony i biaty stosowane wraz z lampami
owadobdjczymi oraz tablicami lepowymi miaty
najlepsze wtasciwosci wabigce.

Olejek cebulowy oraz olejek z miety pieprzowe;
wykazaty efekt odstraszajacy.

Gotowy produkt Attracker okazat neutralny wobec
muchowek wystepujgcych w hali uprawowe;j.

Olejek tymiankowy oraz obornik bydlecy mogg dziatac
wabigco, a olejek pomaranczowy oraz lawendowy
odstraszajaco.



PODZADANIE 2

CEL BADAN

Ocena skutecznosci substancji podstawowych w ograniczaniu
rozwoju bakterii patogenicznych w uprawie ekologicznej
pieczarki.

/wrocenie uwagi na mozliwos¢ wykorzystania substancji
biologicznie czynnych do ochrony upraw pieczarki przed
patogeniami bakteryjnymi.

Substancje:

- wyciagg ze skrzypu polnego, chlorowodorek chitozanu, ocet
winny, nadtlenek wodoru

- olejki roslinne



Metodyka badan

Patogeny bakteryjne pozyskano z rejonu tddzkiego,
opolskiego, poznanskiego oraz rzeszowskiego.

Do badan wykorzystywano 10 izolatow bakterii:
 Pseudomonas tolaasii: MG, HA, LE, BO, BI
* Pseudomonas gingeri: MO, 3A, B5, B12, P1.



Metodyka badan

Ocena skutecznosci substancji podstawowych w
badaniach in vitro

v Metoda rozcienczen — okre$lano MIC i MBC

 MIC - Najmniejsze stezenie hamujgce wzrost
bakterii w hodowli ptynnej (drobnoustro;
wykazuje wzrost na pozywce statej)

* MBC - Najmniejsze stezenie, przy ktorym
bakteria nie wykazywata wzrostu na pozywce
statej — minimalne stezenie bakteriobdjcze



Metodyka badan

v Metoda zawiesinowa

e Do przygotowanych roztworow substancji, w
odstepach kilku sekundowych, dodawano 0,5 ml
zawiesine bakterii

e Po 5, 10, 15 (nadtlenek wodoru) i 30 minutach

(ocet winny) wykonywano posiew zawiesiny do
nowej ptynnej pozywki

v'Metoda ptytkowa — olejki roslinne, tj. olejek
majerankowy, tymiankowy, sosnowy oraz z drzewa
herbacianego



Badania laboratoryjne in vitro

Chlorowodorek chitozanu i ekstrakt ze skrzypu polnego

Stezenie (%) chlorowodorku Stezenie (%) Stezenie ekstraktu
chitozanu w pozywce chlorowodorku ze skrzypu polnego

ptynnej chitozanu w pozywce (%) w pozywce
statej ptynnej

2,0; 4,0; 6,0; 8,0;
10,0
+

+ + + + + +
+ + + + + +
+ + + + +



Stezenia MIC i MBC dla nadtlenku wodoru i octu winnego

“ Stezenie nadtlenku wodoru (%) MBC
0,0 0,005 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
[ ) ; . - 0,02 0,03
(BO | + + - - 0,02 0,03
Ee + + - - 0,02 0,03
HA | + + - - 0,02 0,04
+ + - - 0,02 0,03
0,02 003  Pseudomonas tolaasii
Mo | N + - : 0,02 0,04
EN + + + + - - 0,04 0,05
N 5 5 o - - 0,03 0,04
e 5 5 5 + - - 0,04 0,05
& & o + - - 0,04 0,05

0,03 004  Pseudomonas gingeri

Stezenie octu winnego (%)

m 0,0 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0

ol ¢+ + ¢+ o+ - - - - - 05 10

m + + + - - - - - - 0,4 0,7

+ + + - - - - - - 0,4 0,7
T o4 o7 Pseudomonas tolaasii
Mo R + + : : : : : : 04 05

+ + - 03 0,5

L]

03 o8 Pseudomonas gingeri



Metoda zawiesinowa

Stezenie Czas ekspozycji (min)
(%) 15 30
Ocet winny MG BO MO 3A MG BO MO 3A
+ + + + + + + o+
+ + + + + + + o+
+ + + + + + + o+
+ + + + + + + o+
Nadtlenek 10 15
wodoru + + + + + + + o+
+ + + + + + + o+
+ + + + + - + o+
+ - + + + - - +
- - - + - - - -

Pseudomonas tolaasii Pseudomonas gingeri



Stezenia (%) bakteriobdjcze olejkdw roslinnych

Olejek z drzewa herbacianego Olejek tymiankowy Olejek Olejek
majerankowy sosnowy

0,25 0,25

- - + - - +
= = + + =

+ +
+ +

+ + +
1
+ + +
1

1
1
+ + + + + + + +
+ + + + + + + + + +

+
+
+
+
+
+ o =
+
+
+
+

1
+ + + + + + +

Pseudomonas tolaasii Pseudomonas gingeri



Badania uprawowe in Vvivo

Badania przeprowadzono w klimatyzowanych halach

W doniczkach wypetnionych podtozem ekologicznym IIl fazy przerosnietym
grzybnig pieczarki A15 w ilosci 1,7 kg i ziemig okrywowg o grubosci 4 cm (pole
powierzchni okrywy wynosito 0,038 m?).

Dwa izolaty bakteryjne z gatunku P. tolaasii i P. gingeri

Infekcja okrywy zawiesing bakterii, aby uzyska¢ ok. 2,6 x 10° i 2,6 x 108
komorek na m? okrywy.

Uprawe podlano zawiesinami substancji podstawowych w stezeniach:
nadtlenek wodoru w stezeniu 0,05 i 0,5% oraz ocet winny w stezeniu 1,0 i
2,0%.

Obliczano nasilenie objawéw chorobowych jako stosunek plonu owocnikéow
porazonych do catkowitego plonu uzyskanego dla danej kombinacji wedtug
WZOru:

NC (%) = (P,./ P.) - 100%,






Plon owocnikéw zdrowych (g 0,038 m2)

o Skutecznosc substancji

o podstawowych
:Zz II II I[ | rzut owocnikow
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Plon owocnikow zdrowych (g 0,038m?)
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Nasielenie choroby (%)
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: Nasilenie choroby

| rzut owocnikéow
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Nasielenie choroby (%)
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Skutecznos¢ substancji podstawowych w hamowaniu
rozwoju plamistosci bezposrednio na owocnikach

* | rzad - owocniki traktowane zawiesing bakterii
+* |l rzad - owocniki traktowane zawiesing bakterii i roztworem octu w stezeniu 0,5%
+*» 1l rzad - owocniki traktowane zawiesing bakterii i nadtlenkiem wodoru w stezeniu 0,05%



WNIOSKI

Nie wykazano aktywnosci bakteriobdjczej chlorowodorku
chitozanu i ekstraktu ze skrzypu polnego w stezeniu 1%.

Nadtlenek wodoru i ocet winny wykazaty aktywnosc
bakteriobdjcza.

W metodzie rozcieniczen stezeniem bakteriobdjczym dla nadtlenku
wodoru byto 0,05%, a dla octu winnego 1%.

W metodzie zawiesinowej nadtlenek wodoru w stezeniu 0,2% w
czasie 15 minut hamowat rozwoj bakterii; ocet winny w stezeniu
2,0% przez 30 minut nie wykazat aktywnosci bakteriobdjcze;.

Wykazano aktywnos¢ bakteriobdjczg olejku tymiankowego i z
drzewa herbacianego w stezeniu 0,5% wzgledem badanych
bakterii.



Whioski cd.

W warunkach uprawowych nadtlenek wodoru oraz ocet winny
wykazaty zréznicowang skutecznoS¢ w ograniczaniu bakteryjne;
plamistosci w zaleznosci od stezenia substancji, rzutu owocnikow
oraz izolatu bakteryjnego i liczby komorek wywotujgcych infekcje.

Nadtlenek wodoru w stezeniu 0,5% ograniczat nasilenie infekcji
wywotanej przez P. tolaasii w Il rzucie oraz w | i Il rzucie
wywotywanej przez P. gingeri.

Zastosowanie octu winnego w stezeniu 2% wptyneto na
zmniejszenie nasilenia plamistosci wywotywanej przez P. tolaasii
i P. gingeri w | rzucie. W Il rzucie istotne zmniejszenie plonu
owocnikdbw porazonych obserwowano jedynie dla izolatu
P. tolaasii.

Zastosowanie nadtlenku wodoru i octu winnego do ograniczenia
plamistosci bakteryjnej pieczarki jest alternatywg dla innych
chemicznych metod ochrony, a przede wszystkim moze byc¢
wykorzystane w ekologicznej uprawie pieczarki.



Zalecenia

v' Sposréd badanych substancji podstawowych dobre wtasciwosci
wabigce ziemiorki ma piwo o wysokiej zawartosci ekstraktu
stodowego (piwo ciemne) oraz ocet winny.

v Celem odstraszania owadéw mozna stosowac olejek cebulowy, olejek
Z miety pieprzowej badz olejek lawendowy.

v' Celem ograniczenia choréb bakteryjnych w ekologicznej uprawie
pieczarki mozna zaleci¢ zastosowanie z ostatnia woda podlewajaca
nadtlenek wodoru w stezeniu 0,05% badz ocet winny w stezeniu 1-2%.

v' Metody agrotechniczne, na ktére sktadaja sie m.in.:
- uzywanie sprawdzonych, wolnych od patogenow okryw pieczarkowych,
- wyposazenie fal uprawowych w odpowiednie, sterylne filtry,

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

- zachowanie odpowiednich parametréw uprawowych (mikroklimatu) w
halach, aby nie stwarzac¢ warunkow sprzyjajacych rozwojowi infekgji.



Zalecenia cd.

Za rozw0j chorob bakteryjnych najczesciej odpowiadaja
nieodpowiednie warunki uprawowe, tj. zbyt wysoka wilgotnosc
powietrza i temperatura w hali. Zaburzenia rownowagi miedzy
temperaturg powietrza a temperaturg owocnikow, prowadzg do
wzrostu ich wilgotnosci, a to jest przyczyng szybkiego namnazania
sie bakterii patogenicznych na powierzchni grzybow

Nalezy przestrzegac higieny w catym obiekcie oraz jego otoczeniu.
Uzywac zdezynfekowanego sprzetu do zbierania grzybdéw, czystych
skrzynek, pojemnikow, wozkow i innych urzgdzen uzywanych w
pieczarkarni. Informowac¢ pracownikow o koniecznosci zmian
fartuchow, rekawiczek oraz butow w zaleznosci od miejsca zbierania
grzybow. UsuwacC brudny sprzet oraz trzonki grzybow z hal i
korytarzy po zakonczonym zbiorze.
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