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Wptyw ilosci wody uzytej do nawodnienia okrywy
na rozwoj chorob bakteryjnych pieczarki

The effect of amount of water used to irrigate casing soil
on the development of bacterial diseases of the white button mushrooms

Joanna Szumigaj-Tarnowska**, Zbigniew Ulinski

Streszczenie

Najczesciej pojawiajgcymi sie chorobami bakteryjnymi pieczarki sg plamisto$¢ brunatna wywotywana przez Pseudomonas tolaasii i pla-
mistos$¢ imbirowa wywotywana przez Pseudomonas ‘gingeri’. Ochrona przed infekcjami bakteryjnymi polega miedzy innymi na zapewnie-
niu odpowiedniego mikroklimatu w hali uprawowej. Celem badan byta ocena nasilenia objawdw plamistosci bakteryjnych w zaleznosci
od ilosci wody podlewajgcej uprawe. Uprawe zainfekowano zawiesing komadrek bakterii w ilosci warunkujgcej uzyskanie okoto 2,6 x 107
oraz 2,6 x 108 komorek na m? okrywy. Uprawe podlewano wodg w ustalonej ilosci, tj. 7, 10 i 14 litréw na m? przed pierwszym rzutem oraz
6, 8110 litrow przed drugim rzutem. llos¢ wody podlewajgcej miata istotny wptyw na nasilenie plamistosci imbirowej powodowanej przez
P. ‘gingeri’, zwtaszcza w pierwszym rzucie owocnikéw. Plon owocnikdw porazonych byt istotnie wyzszy w uprawie podlewanej najwieksza
iloscig wody niz w pozostatych wariantach doswiadczenia. W przypadku P. tolaasii obserwowano jedynie zwiekszong nieistotnie staty-
stycznie ilo$¢ grzybow porazonych w uprawie, gdzie zastosowano najwyzszg ilos¢ wody podlewajgcej. Wyznaczona zaleznos¢ nasilenia
objawow chorobowych od ilosci wody uzytej do nawodnienia okrywy byta wysoko lub umiarkowanie skorelowana ze sobg. Wykazano, ze
odpowiednio przeprowadzony zabieg podlewania wptywa na ograniczanie rozwoju plamistosci bakteryjnych na owocnikach pieczarki.

Stowa kluczowe: Agaricus bisporus, choroby bakteryjne, pieczarka, warunki uprawy, zwalczanie choréb

Abstract

The most common bacterial diseases of mushrooms are the brown blotch caused by Pseudomonas tolaasii and the ginger blotch caused
by Pseudomonas ‘gingeri’. Protection against bacterial infections consists in ensuring an appropriate microclimate in the cultivation
rooms. The aim of the study was to assess the severity of bacterial blotch symptoms depending on the amount of irrigating water of
mushroom cultivation. The crop was infected with a suspension of bacterial cells as equivalent to the application of 2.6 x 107 and 2.6 x 108
cells per 1 m? of casing surface. The crop was watered in a fixed amount, i.e. 7, 10 and 14 litres per m? of casing before the first flush and
6, 8 and 10 litres before the second flush. It was found that the amount of water had a significant impact on the severity of ginger blotch,
especially in the first flush. The yield of infected mushrooms was significantly higher in the cultivation watered with the highest amount
of water than in the other variants of the experiment. In the case of P. tolaasii statistically insignificant amount of infected mushrooms
was observed in the cultivation with the highest amount of irrigating water. The severity of disease symptoms and the amount of water
used to irrigate casing soil were highly or moderately correlated with each. It has been shown that a properly conducted watering treat-
ment reduces the development of bacterial blotches on mushrooms.

Key words: Agaricus bisporus, bacterial blotch, button mushroom, crop conditions, control diseases
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Wstep / Introduction

Pieczarka, jeden z najczg$ciej uprawianych grzyboéw na
$wiecie, jest podatna na szereg infekcji bakteryjnych i grzy-
bowych. Wsrdd bakterii patogenicznych najczesciej spo-
tykane sa gatunki z rodzaju Pseudomonas. Szacuje si¢, ze
okoto 90% bakterii wystepujacych na strzgpkach grzybni
pieczarki i okoto 50% ogolnej puli bakterii w okrywie to
rodzaj Pseudomonas. Bakterie w produkcji grzybow odgry-
wajg tez wazng rolg, migdzy innymi w trakcie komposto-
wania surowcow do podtoza pieczarki kontroluja sukcesje
mikroorganizmow w pryzmie, co skutkuje modyfikacja
ztozonych substancji organicznych (stomy i kurzaka) i two-
rzeniem przyswajalnego oraz selektywnego podtoza dla
rozwoju grzybni pieczarki. Bakterie petnig tez istotng funk-
cj¢ w procesie powstawania zawigzkow owocnikow grzy-
bow (Gill 1995; Fletcher i Gaze 2008). Infekcje bakteryjne
pieczarki sg przyczyna strat plonu uprawowego, zar6wno
o charakterze ilo§ciowym, jak i jako§ciowym. Objawy pla-
mistosci bakteryjnej pieczarki, tj. nieregularne ciemnobra-
zowe, brunatne i wkleste plamy na kapeluszach grzybow, po
raz pierwszy opisal Tolaas w 1915 roku (Tolaas 1915). Przy-
czyna tych symptomdw jest bakteria Pseudomonas tolaasii
Paine, wywotujaca plamistos¢ brunatng (Paine 1919). Dru-
ga chorobg bakteryjng pieczarki jest plamisto$¢ imbirowa,
wywotywana przez Pseudomonas ‘gingeri’ (Preece i Wong
1982), objawiajgca si¢ zottobrazowymi plamami, ktore
W miar¢ rozwoju zmieniaja barwe na ciemnoruda. Zmia-
ny na kapeluszach sa powierzchniowe, przewaznie na ich
obrzezach i nie tworza wglebien (Wong i wsp. 1982). Zr6-
dlem wystepowania bakterii patogenicznych moze by¢ okry-
wa torfowa (Geijn 1981; Soler-Rivas i wsp. 1999). Ponadto
udowodniono, ze komorki bakterii moga by¢ przenoszone
na rgkach, butach czy sprzecie uzywanym w pieczarkarni
(Wong i Preece 1980).

Obecnie dazy si¢ do ograniczenia stosowania Srodkow
ochrony ro$lin w uprawie pieczarki, a jedyna metoda ochro-
ny upraw przed bakteryjnymi patogenami jest profilaktyka,
wysoka higiena i dezynfekcja pieczarkarni (Soler-Rivas
i wsp. 1999). W zapobieganiu chorobom bakteryjnym ma
znaczenie zachowanie odpowiedniego mikroklimatu w hali
uprawowej oraz wlasciwe postgpowanie podczas zabiegow
podlewania. Istnieja bowiem doniesienia, ze przyczyna
infekcji bakteryjnych jest nadmierna wilgotnos¢ i wyso-
ka temperatura w hali (Osdaghi i wsp. 2019). Okreslenie
przyczyn rozwoju chordb bakteryjnych w uprawie pieczar-
ki stwarza ciaggle wiele trudno$ci. Badania przeprowadzone
w ramach tej pracy maja na celu poglebienie wiedzy z tego
tematu.

Celem badan byta ocena wplywu ilosci wody podlewa-
jacej uprawe na nasilenie objawoéw chorobowych i rozwoj
plamistos$ci bakteryjnych wywotywanych przez P. tolaasii
i P, ‘gingeri’.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem bakterii P. fo-
laasii Paine LMG 2345 z belgijskiej kolekcji BCCM (Bel-
gian Coordinated Collections of Microorganisms) oraz
P, ‘gingeri’, szczepu wyizolowanego z pieczarki z objawami
plamisto$ci imbirowej. Porazong tkanke pieczarki wyktadano
na pozywke mikrobiologiczng, a po 24 godzinach przeprowa-
dzano posiew redukcyjny, w celu uzyskania czystych kultur
bakteryjnych. Jako szczep referencyjny wykorzystano bakte-
ri¢ P. ‘gingeri’ Preece & Wong LMG 5327. Stopien wirulen-
cji bakterii wzgledem pieczarki ustalono na podstawie testow
patogeniczno$ci, a izolat wywotujacy objawy plamistosci
poddano dalszym testom biochemicznym. Testy te obejmo-
waly: barwienie bakterii metoda Grama (Beveridge 2001),
zdolno$¢ do wytwarzania fluoryzujacego pigmentu (King
iwsp. 1954) orazrodzaj metabolizmu glukozy (Hugh i Leifson
1953). Sprawdzano aktywnos¢ oksydazy, katalazy, zdolnos¢
bakterii do hydrolizy zelatyny i skrobi, rozkladu azotanow,
pobierania wegla z cytrynianu (Lelliot 1 wsp. 1966). Przy-
nalezno$¢ gatunkowa bakterii P. ‘gingeri’ potwierdzono na
podstawie badan biochemicznych i molekularnych (Bucha-
nan i Gibbons 1974; Szumigaj-Tarnowska i wsp. 2010).
Do$wiadczenie uprawowe prowadzono w donicach
wypehionych podtozem przerosnigtym grzybnia pieczarki
(II fazy) w ilosci 1,7 kg i ziemig okrywowa o grubosci
4 cm. Uprawe prowadzono w klimatyzowanych halach, pod-
czas przerostu grzybni zapewniono temperature 22-23°C,
stezenie dwutlenku wegla 3000 mg/l11 wzgledng wilgotnos¢
powietrza 89-90%. W trzecim dniu po nalozeniu okry-
wy, uprawe zakazono zawiesing komoérek bakterii w ilo$ci
10 mlo gestosci 1 x 10°1 1 x 10° jtk/ml (Wong i Preece 1982).
Do przygotowania zawiesiny komorek uzyto 24-godzinng
hodowlg bakterii w pozywce ptynnej, ktorej rozcienczenia
przygotowano w 0,85% roztworze soli fizjologicznej. Pole
powierzchni okrywy wynosito 0,038 m?, zatem po zainfe-
kowaniu okrywy uzyskano 2,6 x 107 i 2,6 x 10® komoérek
bakterii na 1 m? okrywy. Po 7 dniach, gdy grzybnia przero-
sta okrywe, obnizono temperature w hali do 18°C i stgzenie
dwutlenku wegla do 800 mg/l. Uprawe przez 5 dni podle-
wano wodg. Ilo§¢ wody uzytej wyznaczono na podstawie
ilosci podtoza na m? i jego wilgotnoséci. Optymalng iloscia
wody jest okoto 20 litrow na m? przy zalozeniu, ze na m?
jest okoto 90 kg podtoza o wilgotnosci 64%. Zatozono trzy
warianty dos§wiadczenia, réznigce si¢ iloscig wody podle-
wajacej, tj. wariant I — 7, II — 10 (optymalna ilo$§¢ wody)
i IIT — 14 litrow na m?przed pierwszym rzutem oraz wariant
I-6,11-8ilIIl - 10 litréw przed drugim rzutem.
Doswiadczenie miato charakter dwuczynnikowy (pierw-
szym czynnikiem byla liczba komorek bakterii, a drugim
ilo$¢ wody podlewajacej) i przeprowadzono je dwukrotnie
w 4 powtorzeniach. W pierwszym i drugim rzucie owocnikow
obliczono plon grzybow zdrowych i porazonych. Uzyskane
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wyniki opracowano metodg analizy wariancji dwuczynniko-
wej. Roznice migdzy §rednimi z prob kontrolnych i badanych
poréwnywano testem Newmana-Keulsa przy o = 0,05.

Ponadto obliczono nasilenie wystgpowania objawow
chorobowych w pierwszym i drugim rzucie pieczarki jako
stosunek plonu owocnikéw porazonych do catkowitego plo-
nu uzyskanego w danej kombinacji wedtug wzoru:

NC (%) = (Poc / Pc) x 100%,

gdzie: Poc — plon owocnikéw chorych, Pc — plon catkowity
(plon owocnikow zdrowych i chorych).

Okres$lono rowniez korelacje migdzy nasileniem obja-
wow chorobowych a iloscig wody podlewajacej oraz wy-
znaczono wspotczynnik korelacji Persona (r) migdzy uzy-
skanymi danymi.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion
W pracy badano wplyw ilosci wody podlewajacej na nasi-

lenie objawow chorob bakteryjnych w uprawie pieczarki.
W tabeli 1. przedstawiono wyniki plonu owocnikéw zdro-

wych i chorych w uprawie infekowanej rézng liczba ko-
morek bakterii P. tolaasii 1 podlewanej r6zng iloscig wody.
Wyniki obejmuja plon z pierwszego i drugiego rzutu owoc-
nikéw. W uprawie zainfekowanej liczbg komorek bakterii
1 x10°jtk/ml1 (2,6 x 10’komorek nam?) nie stwierdzono wpty-
wu ilosci wody podlewajacej nanasilenie objawow plamisto-
$ci. Catkowity plon owocnikoéw porazonych we wszystkich
wariantach uprawy z r6zng iloscig wody byl poréwnywal-
ny w obu przeprowadzonych do§wiadczeniach. Natomiast
w przypadku zainfekowania uprawy wyzsza liczba komo-
rek bakterii w uprawie podlewanej 14 litrami wody na m?
przed pierwszym rzutem uzyskano nieznacznie wyzszy
plon owocnikéw chorych.

Na podstawie wyznaczonej krzywej regresji i wspot-
czynnika Pearsona, tj. zalezno$ci stopnia nasilenia objawow
od ilosci wody podlewajacej uprawe, stwierdzono wysoka
korelacje (r = 0,72) migdzy danymi w pierwszym do$wiad-
czeniu (rys. 1) i umiarkowang (r = 0,33) w drugim do$wiad-
czeniu (rys. 2). W zalezno$ci od liczby komorek bakterii
i ilosci wody podlewajacej nasilenie choroby bakteryjnej
w pierwszym doswiadczeniu (rys. 1) wynosito od 21,5%
do 36,1% dla I wariantu, od 27,6% do 38,2% (II wariant

Tabela 1. Wptyw ilosci wody podlewajacej uprawe na rozwoj plamistosci bakteryjnej w pierwszym i drugim rzucie w uprawie zainfeko-

wanej 16zng liczba komoérek Pseudomonas tolaasii

Table 1. Effect of irrigating water on the development of bacterial blotch in first and second flush of crop infected by different number of

Pseudomonas tolaasii cells

Sredni plon — Average yield [kg/0,038 m?]
Liczba komoérek 1 rzut — 1st flush 2 rzut — 2nd flush suma — total
bakterii na m?
Number of bacteria 1 doswiadczenie — experiment 1
cells per m’ Wacrizgtvgmy* H, H I H, H I H, H I
I 4462 A 367,7B 951A | 3340A 1434A 978A | 780,2A 490,1A 1929A
2,6 x 107 i 466,5A 322,7B 123,1A | 3420A 148,0A 1052A | 808,5A 470,7A 2283 A
1 4550 A 4340A 112,5A | 304,7A 162,0A 1024A | 759,7A 596,0A 2144A
I 4462 A 302,5A 13832B | 3340A 1402A 1158A | 780,2A 442,7A 2540A
2,6 x 10% 1T 466,5A 278,8A 141,5B | 3420A 1585A 1195A | 808,5A 4373A 261,0A
I 4550 A 3435A 183,5A | 304,7A 183, 7A 140,5A | 759,7A 5322A 3240A
2 doswiadczenie — experiment 2
I 371,7A 207,0A 151,5A | 2832A 1104B 86,5B | 6549A 3174A 238,0A
2,6 x 107 1l 368,7A 2623A I81,1A | 264,0A 1152B 101,6 AB| 632,7A 377,5A 282,7A
1 409,8 A 257,8 A 196,5A | 300,0A 2145A 1266 A | 709,8 A 4723 A 323,1A
I 371,7A  109,6 A 2332B | 2832A 982A 88,5B | 6549A 207.8A 321,7A
2,6 x 10% II 368,7A 159,2A 280,4AB| 264,0A 109,1A 1489A | 632,7A 2683 A 4263 A
I 4098 A 1228 A 3344A | 300,0A 1273A 127,1A | 709,8 A 250,1A 461,5A

*ilos¢ wody podlewajacej I — 7, IL — 10, I1I — 14 litrow na m? przed pierwszym rzutem oraz I — 6, Il — 8, Il — 10 litroéw przed drugim rzutem — amount of water [ — 7,
11— 10, IIT — 14 litres per m*before first flush and I — 6, IT — 8, IIT — 10 litres before second flush
H, — plon owocnikéw w uprawie kontrolnej, nieinfekowanej — yield of mushrooms in the control crop, no infected

H — plon owocnikéw zdrowych — yield of healthy mushrooms
I - plon owocnikéw porazonych — yield of infected mushrooms

A, B, C — $rednie w kolumnach w obrebie liczby komorek bakterii dla danego doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy o = 0,05
— means in the columns within the number of bacteria cells in a particular experiment followed by the same letter are not significantly different at o = 0.05
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Rys. 1. Nasilenie objawow chorobowych wywotanych przez Rys. 2. Nasilenie objawow chorobowych wywotanych przez

Pseudomonas tolaasii w zaleznosci od ilosci wody podle- Pseudomonas tolaasii w zaleznosci od ilosci wody podle-
wajacej (doswiadczenie 1) wajacej (doswiadczenie 2)

Fig. 1. Symptoms severity caused by Pseudomonas tolaasii de- Fig. 2. Symptoms severity caused by Pseudomonas tolaasii de-
pending on amount of irrigating water (experiment 1) pending on amount of irrigating water (experiment 2)

Tabela 2. Wptyw ilosci wody podlewajacej uprawe na rozwoj plamistosci bakteryjnej w pierwszym i drugim rzucie w uprawie zainfeko-
wanej rozng liczbg komorek Pseudomonas ‘gingeri’

Table 2. Effect of irrigating water on the development of bacterial blotch in first and second flush of crop infected by different number
of Pseudomonas ‘gingeri’ cells

Sredni plon — Average yield [kg/0,038 m?]
Liczba !(.om(')rek 1 rzut — 1st flush 2 rzut — 2nd flush suma — total
bakterii na m?
Number of bacteria 1 doswiadczenie — experiment 1
cells per m? wariant up¥awy* u i I o o I i i I
crop variant 0 0 0
I 4462 A 428,5A 36,7B | 3340A 3362A 00B | 7802A 7647A 36,7B
2,6 x 107 I 466,5A 434 7A 240B | 3420A 3295A 0,0B | 8085A 7642A 240B
il 4550A 4265A 106,7A | 3047A 281, 7A 545A | 759,7A 7082A 1612A
I 4462 A 408,6 A 884B | 3340A 246,0A 685A | 7802A 6546A 1569B
2,6 x 108 I 466,5A 397,5A 81,3B | 342,0A 2145A 675A | 808,5A 612,0A 148,8B
I 4550 A 157,5B 253,7A | 304,7A 141,5A 747A | 759,7A 299,0B 3284A
2 doswiadczenie — experiment 2
I 371,7A 2349A 80.8B | 2832A 1592B  61,5A | 6549A 3941A 1423 A
2,6 x 107 I 368,7A 2478 A 105,1 AB| 264,0A 251,5A 364A | 632,7A 4993A 1415A
I 409,8 A 2829A 179.8A | 300,0A 1824B 63,6A | 709,8 A 4563A 2434A
I 371,7A  201,8 A 128,6B | 283,2A 1485B 989A | 6549A 3503A 2275A
2,6 x 108 i 368,7A 2509A 1358B | 2640A 2351A O91,3A | 632,7A 4860A 227.1A
I 409,8 A 239,0A 221,9A | 300,0A 230,2A 107,4A | 709,8 A 4692A 309,3A

*ilo$¢ wody podlewajacej I — 7, IT — 10, IIT — 14 litrtow na m?przed pierwszym rzutem oraz I — 6, IT — 8, III — 10 litrow przed drugim rzutem — amount of water I — 7,
11— 10, 11T — 14 litres per m?before first flush and I — 6, I1 — 8, I11 — 10 litres before second flush

H, - plon owocnikéw w uprawie kontrolnej, nieinfekowanej — yield of mushrooms in the control crop, no infected

H — plon owocnikow zdrowych — yield of healthy mushrooms

I — plon owocnikéw porazonych — yield of infected mushrooms

A, B, C — $rednie w kolumnach w obrgbie liczby komorek bakterii dla danego doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy o = 0,05
— means in the columns within the number of bacteria cells in a particular experiment followed by the same letter are not significantly different at a = 0.05

do$wiadczenia) i od 38,5% do 42,7% (Il wariant). Plon W drugim doswiadczeniu nasilenie choroby w zalez-
owocnikow porazonych w obu rzutach byt poréwnywalny ~ nosci od badanych parametrow wynosito 42,3-46,9%
(tab. 1). (I wariant), 40,8-48,8% (Il wariant) i 40,3-73,3%
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(III' wariant) (rys. 2). Plon owocnikow porazonych byt
wigkszy w pierwszym rzucie niz w drugim, zwlaszcza
w przypadku wigkszej liczby komorek bakterii w okrywie
(tab. 1).

W tabeli 2. przedstawiono wyniki plonu owocnikow
zdrowych i chorych z pierwszego i drugiego rzutu owocni-
kow w uprawie infekowanej r6zng liczba komorek bakterii
P ‘gingeri’ i podlewanej r6zng iloscig wody.

W pierwszym doswiadczeniu, w uprawie podlewanej
najwickszg iloscig wody stwierdzono istotnie wyzszy plon
owocnikoéw porazonych niz w pozostatych dwoch warian-
tach, niezaleznie od liczby komorek bakterii wprowadzo-
nych do okrywy. W drugim do$wiadczeniu sumaryczny
plon owocnikow z objawami chorobowymi byt réwniez
najwyzszy w uprawie podlewanej najwicksza iloscia wody
(przy obu stezeniach komorek bakterii), ale uzyskane wyni-
ki nie byly istotne statystycznie.

Wyznaczona krzywa zaleznosci stopnia nasilenia ob-
jawow od ilosci wody podlewajacej uprawe potwierdzita
wysoka korelacja (r = 0,68) miedzy danymi uzyskanymi
w pierwszym doswiadczeniu (rys. 3) i umiarkowang
(r=0,43) w drugim doswiadczeniu (rys. 4). Nasilenie obja-
wow chorobowych w pierwszym doswiadczeniu wynosito
od 0% do 24% dla I i II wariantu oraz od 20% do 61,7%
(III wariant) w zalezno$ci od liczby komorek bakterii P. 'gin-
geri’ 1 rzutu owocnikow (tab. 2). W drugim doswiadczeniu
nasilenie choroby wynosito od 10% do 37,8% (I i II wa-
riant) oraz od 26,6% do 48% w III wariancie uprawy. Plon
owocnikow porazonych byl istotnie wyzszy w pierwszym
rzucie przy najwickszej ilosci wody podlewajacej w obu
doswiadczeniach.

Przeprowadzone badania wykazatly, ze na nasilenie ob-
jawow chorob bakteryjnych miat wplyw etap cyklu upra-
wowego, ilos¢ wody podlewajacej oraz gatunek bakterii.
Navarro i wsp. (2018) rowniez badali stopien nasilenia cho-
rob bakteryjnych w zaleznosci od etapu cyklu uprawowego.
W pierwszym rzucie uzyskali od 5 do 15% pieczarek z ob-
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Rys. 3. Nasilenie objawow chorobowych wywotanych przez Pseu-
domonas ‘gingeri’w zalezno$ci od ilosci wody podlewaja-
cej (doswiadczenie 1)

Fig. 3. Symptoms severity caused by Pseudomonas ‘gingeri’ de-
pending on amount of irrigating water (experiment 1)

jawami plamistosci, a w drugim ponad 25%. Wyniki uzy-
skane w niniejszej pracy sa zgodne z obserwacjami uzyska-
nymi przez Oliviera i wsp. (1997), ktorzy wykazali, ze ob-
jawy bakterioz byty najsilniejsze w pierwszym rzucie, zas
w drugim i trzecim objawy choroby stabty. Navarro i wsp.
(2018) potwierdzili tez, ze rozwdj chordb bakteryjnych uza-
lezniony jest od wielu czynnikow i przebiega roznie w za-
leznosci od warunkéw uprawowych, natomiast Soler-Rivas
iwsp. (1997, 1999) wykazali r6znice w przebiegu bakterioz
w zalezno$ci od odmiany pieczarki. Wedlug Royse i Wuest
(1980) za pojawienie si¢ plamistosci na owocniku nie za-
wsze s3 odpowiedzialne bakterie patogeniczne wystgpujace
w okrywie, ale duzy wplyw na rozwdj objawow majg tez
warunki klimatyczne w hali uprawowej. Wykazali oni tak-
ze, ze liczba bakterii w okrywie nie byta skorelowana z na-
sileniem si¢ objawow chorobowych. Wyniki te sg odmienne
od uzyskanych w niniejszej pracy, gdzie ilos¢ owocnikow
porazonych przy liczbie komorek bakterii 1 x 103 jtk/ml
wprowadzonych do okrywy byla nizsza niz przy liczbie
1 x 10%jtk/ml. R6znice w plonie owocnikow porazonych byty
najbardziej zauwazalne w uprawach infekowanych rézna
liczba komorek bakterii i przy najwigkszej ilosci wody uzy-
tej do podlewania. Wyniki te sg zgodne z wynikami Wonga
i Preece (1982) oraz Navarro i wsp. (2018), ktorzy wykaza-
li, ze zwigkszona ilo$¢ wody wprowadzona do okrywy jest
przyczyna wigkszego nasilenia objawdéw bakteryjnej pla-
mistosci. Podobne obserwacje zostaty opisane przez Geels
i wsp. (1994), ktorzy badali wplyw zabiegu podlewania
uprawy na rozwoj bakteriozy wywotywanej przez Pseu-
domonas agarici. Wong 1 Preece (1982) badali dodatkowo
ilo§¢ bakterii na powierzchni kapeluszy grzybow w zalez-
no$ci od ilosci wody wprowadzonej do okrywy w trakcie
prowadzenia uprawy. Wykazali, ze w kombinacjach, do
ktérych wprowadzono zwigkszong ilo§¢ wody, liczba wy-
krywanych bakterii byta istotnie wyzsza niz w pozostatych
kombinacjach. Zatem sprzyjajace warunki, jak mig¢dzy in-
nymi zwigkszona wilgotno$¢ okrywy sa przyczyng namna-
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Rys. 4. Nasilenie objawow chorobowych wywotanych przez
Pseudomonas ‘gingeri’ w zalezno$ci od ilosci wody
podlewajacej (doswiadczenie 2)

Fig. 4. Symptoms severity caused by Pseudomonas ‘gingeri’de-
pending on amount of irrigating water (experiment 2)
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zania si¢ patogenicznych bakterii, co prowadzi do powsta-
wania zmian chorobowych na owocnikach pieczarki (Wong
i Preece 1982; Osdaghi i wsp. 2019). W prezentowanej
pracy potwierdzono, ze stopien nasilenia objawow choroby
zalezal od wprowadzonej liczby komorek bakterii, ale tylko
w przypadku zwigkszonej ilo$ci wody uzytej do podlewa-
nia. Tak wigc wspotdziatanie tych dwoch czynnikoéw przy-
czynito si¢ do rozwoju plamistosci na owocnikach.

Sposrdéd metod ochrony pieczarki przed chorobami bak-
teryjnymi wymienia si¢ mi¢dzy innymi sterowanie mikro-
klimatem w hali uprawowej, tj. zachowanie odpowiedniej
wilgotnosci wzglednej powietrza, temperatury i st¢zenia
dwutlenku wegla. W okrywie pieczarkowej wystepuja
zarowno bakterie korzystne dla wzrostu pieczarki, mig-
dzy innymi Pseudomonas putida, zatem warunki w upra-
wie powinny sprzyja¢ namnazaniu si¢ tych szczepow, ale
z drugiej strony warunki uprawowe i dostepnos¢ substancji
organicznych w substracie pieczarkowym sprzyjaja tez roz-
wojowi gatunkow patogenicznych (Fletcher i Gaze 2008;
Osdaghi i wsp. 2019). Z uwagi na brak $rodkéw ochrony
upraw pieczarki przed bakteriozami, nalezy kontrolowac
mikroklimat w hali, ale takze przeprowadza¢ wszelkie za-
biegi agrotechniczne tak, aby zminimalizowac ryzyko in-
fekeji bakteryjnych. Przeprowadzone badania wykazaty, ze
zabieg podlewania ma wptyw na nasilenie objawdéw chorob
bakteryjnych w uprawie pieczarki.
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