Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotlataja w Krakowie

Wydzial Biotechnologii 1 Ogrodnictwa

Joanna Micek

Nr albumu: 1022

Wpltyw grzybow strzepkowych Mycota wystepujacych
w powietrzu atmosferycznym magazynow
przechowalniczych na zdrowotnos¢ warzyw

Praca doktorska

Praca pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. Marii Kowalik

w Katedrze Botaniki, Fizjologii i Ochrony Roslin

Krakéw, 2021



SPIS TRESCI

Y A, () o PRSPPI 1
2. Przeglad IEETAtULY ..oocuvviiiiie ittt bn e 3
2.1. Grzyby strzgpkowe Mycota w powietrzu atmosferyCznym .........cccccvevviverveiieennenn 3
2.2. Metody pobierania propagul grzybow z powietrza atmosferycznego............cc.cevnee. 7
2.3. Produkcja warzyw w Polsce i Unii EUrOpejSKIe] ......cccvveriririiiniiieiene e 8
2.4. Przechowalnictwo warzyw a wystepowanie patogenicznych Mycota....................... 12
2.4.1.0zon i jego zastosowanie W przechowalniCtwie ............ccoovvvienennnencnennnn, 16

3. Badania Wlasne.........ccceiiiiiiiiii e 19
0 R O I o] - [0y SO RS TPPRRPRPR 19
3.1.1. HIPOEZY DAUAWCZE .......cveeeieiiie st e 19

3.2, Material 1 MELOAY ....occvvieiiiieiiiiiieee e 20
3.2.1. Opis obiektow przechowalniCzyCh .........c.coeiiiiiiiiiii e 20
3.2.1.1. Magazyny chtodnicze Firmy Amplus Spotka z 0.0. ....cccoevvvirviiiiieiiiine, 20
3.2.1.2. Przechowalnia warzyw KOrzenioWYCh..........cccoeiueieniiininiiieese e 22
3.2.2. Lokalizacja stanowisk badawCzyCh ..........cccccooriiiiiiiniice 23

3.2.3. Metodyka badan aeromykologicznych w badanych obiektach........................ 24

3.2.4. Metodyka testu patogeniczno$ci metodg sztucznej inokulacji........ccccevveenneee. 26

3.2.5. Obliczenia zastosowane W badaniach .............cccoeviieniniiicieie e 27

4. WYNIKI DAAAN ... 29
4.1. Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynéw przechowalniczych warzyw .....29

4.1.1. Mycota w powietrzu atmosferycznym przechowalni warzyw korzeniowych .31

4.1.1.1. Mycota w powietrzu atmosferycznym przechowalni nad paletami z marchwia

zwyczajng Daucus carota L. ..o 37

4.1.1.2. Mycota w powietrzu atmosferycznym przechowalni nad paletami z pietruszka
zwyczajng Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex AW. Hill. ............... 38

4.1.1.3.  Mycota w powietrzu atmosferycznym przechowalni nad paletami z burakiem
¢wiklowym Beta VUIgariS L. .......cooiiiiiiieei s 41

4.2, Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynow chtodniczych Amplus............... 43

42.1. Mycota ~w  powietrzu  atmosferycznym  magazynu  chtodniczego
W NTEQAIAOWIE. .. .. bbb 44

4.2.1.1. Mycota w powietrzu atmosferycznym komory chtodniczej w Niegardowie
Z magazynowang marchwig zwyczajng Daucus carota L...........ccccoeevvernen. 46



© © N o o

4.2.1.2. Mycota w powietrzu atmosferycznym komory chtodniczej w Niegardowie
z magazynowang pietruszka zwyczajng Petroselinum crispum (Mill.) Nyman
EX AL HILL oo s 46

4.2.1.3. Mycota w powietrzu atmosferycznym komory chlodniczej w Niegardowie
z magazynowanym burakiem ¢wiklowym Beta vulgaris L. ..........cccccoeueeee. 47

4.2.2. Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynu chlodniczego w Prandocinie-

422.1. Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynu chlodniczego
w Prandocinie- Ity z magazynowanym pomidorem Lycopersicon esculentum
IVILLL bbb bbb 50

42272, Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynu chlodniczego
w Prandocinie-Ity z magazynowang papryka roczng Capsicum annuum L. 50

4.2.23. Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynu chlodniczego
w Prandocinie-Ity  z magazynowanym  ogorkiem siewnym  Cucumis
SATIVUS L. 51

4.2.3. Mycota w powietrzu atmosferycznym mobilnej komory do ozonowania....... 52

4.2.3.1. Mycota w powietrzu atmosferycznym mobilnej komory do ozonowania nad
paletami z pomidorem Lycopersicon esculentum Mill..............cccccevveinennnne 54

4.2.3.2. Mycota w powietrzu atmosferycznym mobilnej komory do ozonowania nad
paletami z papryka roczng Capsicum annuum L.........ccccooevvverienininenennnn 55

4.2.3.3. Mycota w powietrzu atmosferycznym mobilnej komory do ozonowania nad
paletami z ogérkiem siewnym Cucumis sativus L. .......c..ccccevevereieininnnne. 57

4.2.4. Poréwnanie frekwencji Mycota w powietrzu atmosferycznym mobilnej komory
W zaleznos$ci od zastosowane] dawki 0ZONU ..........cccoovereiiiieniciieese e 58

4.3, Stezenie  propagul Mycota w  powietrzu  atmosferycznym  magazynéw

PrzeChoWalNICZYCh WAIZYW .......ccooiviiiiiiiiieeeee e 62
4.4, Nazwy gatunkowe Mycota wedlug kluczy mykologiczynych oraz bazy Index
FUNGOTUM ... e e nneeene e 64
4.5. WyniKi teStu PatOZENICZN0SCI. .. .vveeirrieiiiieiiiiesiie e st ettt e e seb e e snnee e 65

4.5.1, Patogeniczno$¢ wybranych gatunkéw Mycota wobec testowanych warzyw .. 66

4.5.2, Patogeniczno$¢ wybranych gatunkéw Mycota ze wzgledu na czas inkubacji 70

4.5.3. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez wybrane gatunki Mycota.................... 77
Y (U] - F TSSOSO 84
LAY T 1 SR 101
Y =Ry o7.4: 1o -SSR 103
BIDHOGIATIA ... e 105
AANEKS e bbb E et Rt b e b e b neene e 120



Ryec.
Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

SPISRYCIN I TABEL

. 1. Produkcja warzyw w Unii Europejskie] W 2019 roKuU ...........cccoooviiiiieiiiciinineneseens 9
. 2. Produkcja i struktura produkcji warzyw gruntowych w Polsce w 2019 roku................ 9
. 3. Produkcja i struktura produkcji warzyw pod ostonami w Polsce w 2019 roku........... 10
. 4. Straty i marnotrawstwo zywnosci wzdhuz tancucha rolno-zywnosciowego wg. regionow

A1 RO PP UR PR PRSPPI 11
. 5. Udziat poszczegdlnych etapow tancucha rolno-zywnosciowego w generowaniu strat

i marnotrawstwa warzyw i owocOW W PoISCe W 2011 I....oveuvvviieiiiiieieee e 11
. 6. Magazyn Firmy Amplus Sp. z 0.0. w miejscowos$ci Prandocin-Ity.........c.ccoocveirnnnnnee. 20
. 7. Magazyn Firmy Amplus Sp. z 0.0. w miejscowosci Niegardow ...........ccovervrernnnnnn 21
. 8. Mobilna komora do 0ZONOWANIA............ccveeiirreiiiieeee e 22
. 9. Gospodarstwo Producenta warzyw Korzeniowych ...........cccccevveveiciieve s 23
. 10. Prébnik powietrza MicroBio MB1 zasysajacy strumien powietrza nad paletg ......... 24
. 11. Generator 0zonu Firmy BitOM ..........cccoivoiiiiiiiece e 25
. 12. Kolonie Mycota na ptytkach z pozywka Potato Dextrose LAB-AGAR™................ 26
. 13. Przygotowany materiat ro$linny sztucznie zainfekowany krazkami grzybni............ 27

. 14. Liczebnos¢ propagul Mycota [szt.] w powietrzu atmosferycznym badanych obiektow

W 1atach 2018-2020 .......coeiiiiieiieiee et 31

. 15. Udziat procentowy najliczniej wystepujacych rodzajéow Mycota wyosobnionych

z powietrza atmosferycznego przechowalni warzyw korzeniowych ............c.ccco....... 33

. 16. Poroéwnanie liczebnosci kolonii grzybéw z rodzaju Penicillium wyosobnionych

z powietrza atmosferycznego przechowalni nad warzywami korzeniowymi brudnymi
oraz warzywami po Umyciu i ZapakoWaniU ............ccecverreeieeieeie e creese e 34
17. Udziat procentowy najliczniej wystepujacych rodzajow Mycota wyosobnionych
Z powietrza atmosferycznego magazynu chtodniczego Amplus w Niegardowie ......45
18. Udziat procentowy najliczniej wystepujacych rodzajow Mycota wyosobnionych
Z powietrza atmosferycznego magazynu chtodniczego Amplus w Prandocinie-Ity..49
19. Udziat procentowy najliczniej wystepujacych rodzajow Mycota wyosobnionych
z powietrza atmosferycznego mobilnej komory do ozonowania w magazynie
PrANTOCIN-THY ..ottt b ene s 53

. 20. Kolonie Mycota na szalkach z pozywka przed ozonowaniem (A) i po procesie

0ZONOWANIA (B) ...ovieiicic sttt et et 59
21. Srednie stezenie propagul [jtk/m?] w probie powietrza atmosferycznego pobranego
nad paletami z warzywami sktadowanymi w magazynach Niegardéw i Prandocin-Ity

22. Srednie stezenie propagul [jtk/m?] w probie powietrza atmosferycznego pobranego
nad paletami z warzywami korzeniowymi przed oraz po umyciu w przechowalni
WAIZYW ..ttt e et e et e e st e e et e e as et e e st e e e st e e enb e e e s be e e en b e e e en b e e e anb e e e st e e e snb e e e nnbeeennneeennnneans 63

23. Srednie stezenie propagul [jtk/m®] w probie powietrza atmosferycznego pobranego
nad paletami z warzywami przed i po procesie ozonowania w mobilnej komorze ...63



Ryc.

Ryc.
Ryc.
Ryc.

Ryc.
Ryc.
Ryc.
Ryc.
Ryc.
Ryc.

Ryc.
Ryc.

24. Korzenie marchwi po 192 h od inokulacji F. chlamydosporum i P. verrucosum var.

VEITUCOSUIM ...tttk etttk ekttt e ek et e s e e em e e e esb e e ekt e e e enb e e e nnne e e anneeennneeen 67
25. Korzenie pietruszki po 48 1 192 h od inokulacji A. alternata...........cccccoecevvverienennne. 68
26. Catkowite porazenie ogorkow przez R. stolonifer oraz czg¢sciowe przez B. cinerea. 69
27. Owoce pomidora po 192 h od sztucznej inokulacji R. stolonifer oraz P. verrucosum

VA, VEITUCOSUI ...ttt ettt e s s e e e s e e nne e s s e e b e anneenneeanneennneenne e 70
28. Owoce ogorka po 48 i 192 h od inokulacji A. alternata............ccccccoeveveiieieeceseenne. 71
29. Owoce ogorka po 48 i 144 h od inokulacji B. Cinerea.........cc.ccoceovvenenninc e 71
30. Grzybnia F. chlamydosporum na ogoérku i pomidorze po 192 h od inokulaciji.......... 73
31. Owoc ogorka oraz korzenie pietruszki zainfekowane przez T. viride po 192 h od

TNOKUITACTT +. ettt sb bbb i 74
32. Objawy po 48 h od inokulacji ogérkéw oraz po 96 h od inokulacji pietruszki

R, STOIONITRE ..ottt bbb ene s 75
33. Korzenie marchwi po 48 i 144 h od inokulacji P. verrucosum var. verrucosum

(z prawej objawy czernienia korzeni powodowane przez T. basicola)...................... 77
34. Marchew oraz pomidor po 192 h od inokulacji E. purpurascens............ccccceevverueenee. 80

35. Pomidor i ogdrek po 96 h od inokulacji F. chlamydosporum............ccccccoeeveiinennnee 81


file:///C:/Users/user/OneDrive%20-%20Keijsers%20Interiors/Pulpit/Praca%20Asiaaaaa%2026.11.docx%23_Toc89023366
file:///C:/Users/user/OneDrive%20-%20Keijsers%20Interiors/Pulpit/Praca%20Asiaaaaa%2026.11.docx%23_Toc89023366
file:///C:/Users/user/OneDrive%20-%20Keijsers%20Interiors/Pulpit/Praca%20Asiaaaaa%2026.11.docx%23_Toc89023367
file:///C:/Users/user/OneDrive%20-%20Keijsers%20Interiors/Pulpit/Praca%20Asiaaaaa%2026.11.docx%23_Toc89023368
file:///C:/Users/user/OneDrive%20-%20Keijsers%20Interiors/Pulpit/Praca%20Asiaaaaa%2026.11.docx%23_Toc89023369
file:///C:/Users/user/OneDrive%20-%20Keijsers%20Interiors/Pulpit/Praca%20Asiaaaaa%2026.11.docx%23_Toc89023369
file:///C:/Users/user/OneDrive%20-%20Keijsers%20Interiors/Pulpit/Praca%20Asiaaaaa%2026.11.docx%23_Toc89023372
file:///C:/Users/user/OneDrive%20-%20Keijsers%20Interiors/Pulpit/Praca%20Asiaaaaa%2026.11.docx%23_Toc89023374
file:///C:/Users/user/OneDrive%20-%20Keijsers%20Interiors/Pulpit/Praca%20Asiaaaaa%2026.11.docx%23_Toc89023374

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab

Tab.

Tab.

Tab.

Tab

Tab

6:5722655514

1. Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynow przechowalniczych warzyw ...... 29
2. Mycota w powietrzu atmosferycznym przechowalni warzyw korzeniowych ............. 32
3. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad skrzyniopaletami
przechowywanych warzyw korzeniowych (warzywa brudne z gleba) .........c.ccocuveennee. 34
4. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego przechowalni nad warzywami po
UMYCIU | ZAPAKOWENIU .....veivieiecie ettt et steene e reenne s 36
5. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad korzeniami brudnej marchwi
zwyczajnej Daucus carota L. w trakcie dlugotrwatego przechowywania ................... 37
6. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad opakowaniami z umytymi
I gotowymi do wysytki korzeniami marchwi zwyczajnej Daucus carota L. ............... 38
7. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad korzeniami brudnej pietruszki
zwyczajnej Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex AW. Hill. w trakcie
PrZECNOWYWANIA ...ttt ettt et e e re et e et e sneesaeeneenaesreeneas 39

8. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad opakowaniami z umytymi
i gotowymi do wysytki korzeniami pietruszki zwyczajnej Petroselinum crispum (Mill.)
NYymMan eX AW, HIll ... 40

9. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad brudnymi korzeniami buraka
¢wiktowego Beta vulgaris L. w trakcie dlugotrwatego przechowywania.................... 41

10. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad opakowaniami z umytymi
I gotowymi do wysylki korzeniami buraka ¢wiklowego Beta vulgaris L. ................... 42

11. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego dwoch magazynow chtodniczych
Amplus w miejscowosci Niegardow 1 Prandocin-Thy .........ccccooiiiiiiiiiiiiiee, 43
12. Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynu chtodniczego Amplus
W NTEGANTOWIE ...ttt ettt e b e et e ne e s beebe e e e sneesreenne e 45
13. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego komory chtodniczej
w Niegardowie ze sktadowang marchwig zwyczajng Daucus carota L....................... 46
14. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego komory chlodniczej
w Niegardowie ze sktadowang pietruszka zwyczajng Petroselinum crispum (Mill.)
NYymMan eX AW, HIll ... 47
15. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego komory chtodniczej
w Niegardowie ze sktadowanym burakiem ¢wiktowym Beta vulgaris L. ................... 48

. 16. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego magazynu chtodniczego Amplus
W PFaNAOCINIE-TEY ...ttt e enean 49
17. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego magazynu chtodniczego
w Prandocinie-Ity ze sktadowanym pomidorem Lycopersicon esculentum Mill. ........ 50
18. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego magazynu chtodniczego
w Prandocinie-Ity ze sktadowang papryka roczng Capsicum annuum L. ..........cccc.e. 51
19. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego magazynu chtodniczego
w Prandocinie-Ity ze sktadowanym ogorkiem siewnym Cucumis sativus L. .............. 52

. 20. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego mobilnej komory do ozonowania
W Magazyni€ PrandoCin-THy .........ccceiiiiiiiiiicie e 53

. 21. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego mobilnej komory do ozonowania
nad paletami z pomidorem Lycopersicon esculentum Mill. ...........c.cccooeiiieiiviieiinenns 55



7:1835399491

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

22. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego mobilnej komory do ozonowania

nad paletami z papryka roczng CapSiCum annuum L. ... 56
23. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego mobilnej komory do ozonowania
nad paletami z ogdorkiem siewnym Cucumis Sativus L..........cccceveeveereiieieeneseseennns 57
24. Liczebno$¢ propagul Mycota wyosobnionych z powietrza atmosferycznego nad
paletami z warzywami przed 1 po zakonczeniu procesu ozonowania w mobilnej komorze
...................................................................................................................................... 60
25. Poziom redukcji Mycota w powietrzu atmosferycznym nad paletami z warzywami
w zaleznosci od zastosowanego modelu generatora Os, stg¢zenia i czasu trwania procesu
ozonowania W mobilngj KOMOIZE ...........cccciiiiiiiieee e 61
26. Srednie stgzenie propagul Mycota wyrazone liczba jednostek tworzacych kolonie
[jtk/m3] w powietrzu atmosferycznym badanych obieKtow ..........c.cccooeveieiieiiinnnnne. 62
27. Nazwy gatunkowe grzybow wedhlug kluczy mykologicznych i bazy Index Fungorum
...................................................................................................................................... 64
Tab. 28. Patogeniczno$¢ wybranych gatunkow grzybow na korzeniu marchwi Daucus carota L.
...................................................................................................................................... 66
29. Patogeniczno$¢ wybranych gatunkéw grzybow na korzeniu pietruszki Petroselinum
crispum (Mill.) Nyman ex AW, Hill. ... 67
30. Patogeniczno$¢ wybranych gatunkow grzybow na owocu ogorka Cucumis sativus L.
...................................................................................................................................... 68
31. Patogeniczno$¢ wybranych gatunkéw grzybow na owocu pomidora Lycopersicon
ESCUIENTUM ML ... 69
32. Kolonizacja wybranych gatunkdw warzyw przez Alternaria alternata .................... 70
33. Kolonizacja wybranych gatunkdw warzyw przez Botrytis cinerea............cc.ccceuvene.. 71
34. Kolonizacja wybranych gatunkéw warzyw przez Cladosporium cladosporioides ...72
35. Kolonizacja wybranych gatunkow warzyw przez Epicoccum purpurascens ............ 72
36. Kolonizacja wybranych gatunkow warzyw przez Fusarium chlamydosporum......... 73
37. Kolonizacja wybranych gatunkéw warzyw przez Trichoderma viride...................... 74
38. Kolonizacja wybranych gatunkdw warzyw przez Rhizopus stolonifer...................... 75
39. Kolonizacja wybranych gatunkdw warzyw przez Penicillium expansum ................. 76
40. Kolonizacja wybranych gatunkéw warzyw przez Penicillium implicatum ............... 76
41. Kolonizacja wybranych gatunkéw warzyw przez Penicillium verrucosum var.
VEITUCOSUI ...t ettt ettt ekttt e st be e sttt e e st e e b e et ek et e nn e e ebe e e n b e e ebn e e s e e nnneanns 77
42. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Alternaria alternata.............ccoccevevevveiernnee. 78
43. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez BOtrytiS CINErea ........ccccovvveivieiene s 78
44. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Cladosporium cladosporioides .................... 79
45. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez EPICOCCUM PUIPUrasCenS ..........ccevvereruennnnn. 79
46. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Fusarium chlamydosporum.............c.c.ce...... 80
47. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Trichoderma viride............ccccoeeevinciinnnnne. 81
48. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Rhizopus stolonifer............ccccovviiiiinnnnnne 82
49. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Penicillium expansum ...........cccccoceverenennnne. 82
50. Podatnos¢ warzyw na porazenie przez Penicillium implicatum .............ccocoiinins 82

Tab.
Tab.

51. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Penicillium verrucosum var. verrucosum.....83



8:2462060251

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

52. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad skrzyniopaletami brudnej marchwi w przechowalni warzyw korzeniowych

53. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad skrzyniopaletami brudnej pietruszki w przechowalni warzyw
KOPZENIOWYCN ... et ne e 121

54. Stezenie propagul Mycota (cfu/m®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad skrzyniopaletami brudnego buraka ¢wiktowego w przechowalni warzyw
KOPZENTOWYCN ...ttt 122

55. Stezenie propagul Mycota (cfu/m®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad umytymi korzeniami marchwi w przechowalni warzyw korzeniowych

56. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad umytymi korzeniami pietruszki w przechowalni warzyw korzeniowych

57. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad umytymi korzeniami buraka ¢wiktowego w przechowalni warzyw
KOTZENIOWYCR ...t 125

58. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad umytymi korzeniami marchwi w magazynie Amplus w Niegardowie.126

59. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad umytymi korzeniami pietruszki w magazynie Amplus w Niegardowie

60. Stezenie propagul Mycota (cfu/m3?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad umytymi korzeniami buraka ¢wiklowego w magazynie Amplus
W NTEGANTOWIE ...ttt et e et e e e reebe e e e sneennas 128

61. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z pomidorem w magazynie Amplus w Prandocinie-Ity......... 129

62. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z papryka w magazynie Amplus w Prandocinie-Ity .............. 130

63. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z ogérkiem w magazynie Amplus w Prandocinie-Tty ............ 131

64. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z pomidorem przed ozonowaniem w mobilnej komorze ....... 132

65. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z papryka przed ozonowaniem w mobilnej komorze............. 133

66. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z ogorkiem przed ozonowaniem w mobilnej komorze .......... 134

67. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z pomidorem po ozonowaniu w mobilnej komorze............... 135

68. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z papryka po ozonowaniu w mobilnej komorze .................... 136



9:8154136987

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

69. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?®) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z ogérkiem po ozonowaniu w mobilnej komorze................... 137
70. Analiza wariancji dla patogenicznos$ci wybranych gatunkéw Mycota ze wzgledu na
CZAS INKUDACTI. ...c.vveieiie ettt te e e naa e e s 138
71. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota ze wzgledu na
CZAS INKUDACTI....c.vveiecie ettt e e ennaene s 139
72. Analiza wariancji wybranych gatunkow Mycota na korzeniu marchwi po 48 h ..... 142
73. Wyniki testu NIR dla patogenicznos$ci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
MAICAWI PO 48 N . 142
74. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu marchwi po 96 h .....144
75. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkow Mycota na korzeniu
MAICAWI PO 96 N .. 145
76. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu marchwi po 144 h...147
77. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
MArCNWI PO 144 N .ot 147
78. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu marchwi po 192 h...150
79. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
MArChWI PO 192 N oo 150
80. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu pietruszki po 48 h ...152
81. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
PIELIUSZKI PO 48 N e 153
82. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu pietruszki po 96 h ...155
83. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkow Mycota na korzeniu
PIELIUSZKI PO 96 N..vveeeee e e 155
84. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu pietruszki po 144 h .158
85. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
PIELTUSZKI PO 144 Nt 158
86. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu pietruszki po 192 h .160
87. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
PIELIUSZKI PO 192 N 161
88. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na owocu pomidora po 48 h....... 163
89. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkéw Mycota na owocu
POMIAOIA PO 48 N 163
90. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na owocu pomidora po 96 h........ 166
91. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na owocu
POMIAONA PO 96 N ..ot 166
92. Analiza wariancji wybranych gatunkow Mycota na owocu pomidora po 144 h .....168
93. Wyniki testu NIR dla patogenicznos$ci wybranych gatunkéw Mycota na owocu
[oToLgal o lo] =W o 1o I 22 ¥ O o PSSP 168

94. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na owocu pomidora po 192 h.....171
95. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na owocu

POMIAONA PO 192 Nt 171
96. Analiza wariancji wybranych gatunkow Mycota na owocu ogorka po 48 h ........... 173



10:4032463673

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

97. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkéw Mycota na owocu ogorka

PO A8 N e 174
98. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na owocu ogérka po 96 h ........... 176
99. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkow Mycota na owocu ogérka

PO 96 N e e e re e e 176
100. Analiza wariancji wybranych gatunkow Mycota na owocu ogorka po 144 h ....... 179

101. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na owocu

OQOTKA PO 144 N .o et 179
102. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na owocu ogérka po 192 h ....... 181
103. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkow Mycota na owocu

0QOKA PO 192 N . 181
104. Analiza dla porazenia warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 48 h................ 184

105. Wyniki testu NIR na porazenie warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 48 h.185
106. Analiza wariancji dla porazenia warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 96 h 188
107. Wyniki testu NIR na porazenie warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 96 h.189
108. Analiza wariancji dla porazenia warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 144 h



11:3058786688

1. Wstep

Doniesienia literaturowe wskazuja, ze w ostatnich latach tematem czysto$ci powietrza
atmosferycznego zajmowato si¢ wielu naukowcow, co §wiadczy o waznos$ci tego problemu.
Badania aeromykologiczne prowadzone byly w rdéznych warunkach geograficznych,
klimatycznych i siedliskowych, na terenach rolniczych, gorzystych, lesnych, w jaskiniach,
obszarach aglomeracji miejskiej, wewnatrz budynkow mieszkalnych i uzytecznosci publicznej,
a takze w halach produkcyjnych i magazynach przechowalniczych ptodow rolnych [Kasprzyk
i Worek 2006, Palka 2007, Poniznik i Najmrodzka 2007, Medrela-Kuder i Bis 2010, Ogorek
i in. 2011b, 2014a, 2021, Plagskowska i in. 2012, Jedryczka i in. 2013, 2016, Pusz i Kita 2013,
Grinn-Gofron i in. 2014, 2016, Drzewiecka 2015, Uklanska-Pusz i in. 2015, Kaczmarek i in.
2016, Krecidto i Krzysko-Lupicka 2017, Sadys i in. 2018, Kowalik i Micek 2019, Matkowski
i in. 2019].

Jednym z elementdéw majacych znaczacy wptyw na jako$¢ powietrza atmosferycznego
jest obecnos¢ w nim drobnoustrojéw wchodzacych w sklad bioaerozolu [Frak i in. 2014,
Chmiel i in. 2015, Jedryczka 2014, Breza-Boruta i in. 2017]. Mikroorganizmy znajdujace si¢
w powietrzu atmosferycznym, pomimo niewielkich rozmiar6w i znacznego rozproszenia,
wplywaja niekorzystnie na zdrowie ludzi, dobrostan zwierzat, a takze na produkcje rolnicza,
w tym na zdrowotnos$¢ i kondycje uprawianych roslin oraz przechowywanych ptodéw [Hussein
i Brasel 2001, Gutarowska 2007, Plagskowska 2010, Duda-Franiak i in. 2016, Kowalik i Bonio
2017, Micek i Kowalik 2019a].

Dochodowa, cho¢ nie zawsze oplacalng galezig produkcji roslinnej w Polsce jest
warzywnictwo. W roku 2019 udziat polskiej produkcji warzywniczej na rynku europejskim
wyniost ponad 10% [GUS 2020a]. Pomimo duzego postepu technologicznego i technicznego
oraz rozwoju 1 wdrozenia do praktyki ogrodniczej nowych technologii pozbiorczego
traktowania, straty w przechowalnictwie sa nadal wysokie 1 mogg sigga¢ 40%. Oprocz start
powstajacych u producenta w czasie zbioru, przechowywania i przygotowania warzyw do
ekspedycji, notuje si¢ rownie duze starty na etapie transportu, obrotu i sprzedazy detaliczne]
[Adamicki 2008]. Starty te sa powodowane przez szereg czynnikow srodowiskowych, a takze
biologicznych, do ktoérych zaliczono obecno$¢ chorobotwdérczych patogendw i saprobiontéw.
W  magazynach warzyw, grzyby strzegpkowe Mycota znajdujace si¢ w powietrzu
atmosferycznym moga dokonywac infekcji warzyw (szczeg6lnie uszkodzonych) i1 prowadzi¢
do rozwoju choréb przechowalniczych. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na warzywa
korzeniowe, poniewaz przechowywane s3g z resztkami gleby, ktoéra jest siedliskiem wielu
drobnoustrojéw [Domsch i in. 1980].

Zaktocenia proceséw fizjologicznych przechowywanych roslin przez czynniki
chorobotworcze widoczne sg w postaci roznych zmian chorobowych. Najczesciej sg to objawy
wlasciwe unaocznione jako nekrozy (o charakterze lokalnym, cze$ciowym lub catkowitym)
i zgnilizny (mokre i suche). Patogeny wywotujace zgnilizny charakteryzuja si¢ zdolnoscig
wytwarzania enzymow pektolitycznych 1 celulolitycznych rozktadajacych zasiedlone tkanki.
Powszechnie znanym sprawca mokrej zgnilizny warzyw 1 owocéw w chlodniach
I przechowalniach jest Pectobectarium carotovorum subsp. carotovorum.

Druga grupa objawow chorobowych sa oznaki etiologiczne. W przypadku chorob
powodowanych przez Eubacteriales, objawy wystepuja w postaci metnych wyciekéw lub
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sluzowatych kolonii. Na ro$linach porazonych przez Mycota widoczne sg jednolite lub ztoZzone
utwory w postaci grzybni, zarodnikow i owocnikow. Szczegodlnie charakterystyczne sa
przetrwalniki — sklerocja, wytwarzane przez Sclerotinia sclerotiorum [Kryczynski i Weber
2010]. S. sclerotiorum oraz Botrytis cinerea nalezg do stale notowanych sprawcéw chordb
przechowalniczych. Na przechowywanych warzywach w miejscu powstatej nekrozy lub
zgnilizny niejednokrotnie ujawnia si¢ grzybnia, co ma miejsce przy porazeniu warzyw
i owocdw przez grzyby rodzajow: Penicillium, Mucor, Fusarium, Rhizopus, Sclerotinia
I Botrytis.

Pojawienie si¢ objawow chorobowych na pozornie zdrowych warzywach po kilku
miesigcach ich sktadowania jest powszechnym problemem. Czas trwania inkubacji patogena
w okresie wegetacji roslin moze wynosi¢ kilka dni, natomiast w przechowalni, w warunkach
niskiej temperatury, nawet kilka miesiecy. W takich warunkach zazwyczaj dochodzi do
wtornych infekcji. Uszkodzeniom ulegaja sasiadujace warzywa, czego efektem jest
powstawanie gniazd chorobowych, ktére stopniowo powigkszaja si¢ 1 niekontrolowane moga
z czasem doprowadzi¢ do znacznych strat.

Straty w przechowalnictwie ptodéw rolnych koreluja ze stratami finansowymi
producentéw rolnych, a takze firm zajmujacych si¢ handlem i1 dystrybucja warzyw.
Znane mechanizmy ograniczajace straty w przechowalnictwie polegaja gtownie na usuwaniu
uszkodzonych warzyw z objawami zgnilizny, nekrozy, plamistoéci czy obecnos$ci grzybni na
ich powierzchni. Rownie niezaprzeczalnym elementem jest przestrzeganie zasad higieny pracy
i dezynfekcja pomieszczen wykorzystywanych do sktadowania ptodow.

Nowo rozpatrywanym problemem w przechowalnictwie, dotyczacym sposobow
eliminacji drobnoustrojow, jest zastosowanie ozonu. Gaz ten dziatajac powierzchniowo nie
pozostawia zadnych pozostatosci oraz nie wptywa na walory estetyczne i smakowe produktu.
W przechowalnictwie warzyw 1 owocOw ogranicza porazenie przez mikroorganizmy
chorobotworcze oraz redukuje poziom etylenu, odpowiedzialnego za procesy starzenia sig.
Wilasciwie zastosowanie ozonu pozwala okresli¢ t¢ technologi¢ jako bezpieczng i przyjazng dla
srodowiska naturalnego [Krosowiak i in. 2007, Freitas-Silva i Venancio 2010, Mijowska
i Ochmian 2016].

Przedlozona praca stanowi pierwsza probe zmierzenia si¢ z problemem wptywu
grzybow strzgpkowych Mycota wystgpujacych w powietrzu atmosferycznym magazynow
przechowalniczych na zdrowotno$¢ warzyw korzeniowych i cieptolubnych. Do tej pory nie
powstato takze naukowe opracowanie dotyczace przydatno$ci ozonu w ograniczaniu
mozliwosci zakazeh warzyw.

W niniejszej pracy zostal przedstawiony sktad liczbowy i gatunkowy Mycota
wystepujacych w powietrzu atmosferycznym magazynéw przechowalniczych warzyw
korzeniowych 1 cieplolubnych. Okreslono patogeniczno$¢ wybranych gatunkéw grzybow
wobec przechowywanych warzyw oraz zbadano mozliwo$¢ zastosowania ozonu
w przechowalnictwie warzyw. Badania te powinny przyczyni¢ si¢ do podjecia przedstawione]
tematyki w srodowisku specjalistow z zakresu przechowalnictwa, zdefiniowacé pojecie ,,grzyby
przechowalnicze” oraz wskazaé¢ kierunki i mozliwosci ochrony warzyw w przechowalniach
I magazynach chtodniczych przed grzybami strzgpkowymi z powietrza atmosferycznego.

Przedstawione wyniki badah mogg znalez¢ odniesienie praktyczne i by¢ przydatne
w przechowalnictwie warzyw.
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2. Przeglad literatury

2.1. Grzyby strzepkowe Mycota w powietrzu atmosferycznym

Powietrze atmosferyczne nie jest sSrodowiskiem funkcjonalnie sprzyjajacym rozwojowi
grzybow strzepkowych Mycota, ale ich propagule wystepuja w nim licznie jako komponenty
aeroplanktonu [Ejdys 2009, Jedryczka 2014]. Powietrze stanowi doskonaty osrodek ich
tymczasowego przebywania i rozprzestrzeniania si¢, z zachowaniem potencjatu infekcyjnego
[Kaiser i Wolski 2007]. Obecno$¢ propagul grzybow strzepkowych w powietrzu traktowana
jest jak zanieczyszczenie mykologiczne, ale nalezy uznaé, ze jest ono naturalnym srodowiskiem
ich zycia, podobnie jak gleba, woda czy roslinnos¢ [Jedryczka 2014, Ziaee i in. 2018, Micek
i Kowalik 2019a]. W bioaerozolu powietrza wystepuja jednostki koloniotwdrcze grzybow
mikroskopowych Mycota (jtk=cfu), przede wszystkim zarodniki sporangialne i konidialne,
fragmenty grzybni i ciata przetrwalnikowe.

Drobnoustroje znajdujace si¢ w powietrzu atmosferycznym rozprzestrzeniaja si¢ wraz
z pytem zawieszonym PMio i pytem glebowym [Frak i in. 2014]. Jak podajg Grinn-Gofron i in.
[2011] w okresach wiekszej wilgotnos$ci, umiarkowanie wysokiej temperatury oraz wzglednie
matego nastonecznienia, propagule grzybow wchodzace w sktad bioaerozolu dlugo zachowuja
zywotno$¢, a w postaci przetrwalnikowej moga pozostawaé w powietrzu atmosferycznym
nawet do Kkilkunastu tygodni. Maksymalne ilosci propagul Mycota w powietrzu wystepuja
poéznym latem i wczesng wiosng, co jak podaje Weryszko-Chmielewska [2007], wigze si¢
Z procesem sezonowego rozktadu materiatu ro§linnego.

Obecnos¢ grzybow w powietrzu atmosferycznym pociaga za soba wiele negatywnych
skutkow. Moga bowiem wptywac na stan zdrowia ludzi [Nabrdalik i Latata 2003, Nabrdalik
2007, Breza-Boruta 2015, Uklanska-Pusz i in. 2015], dobrostan zwierzat [Radzikowski 2016],
powodowa¢ choroby ro$lin uprawnych [Moliszewska i Wisniewski 2006, Horoszkiewicz-
Janka 1 in. 2008, Plaskowska 2010, Kaczmarek 1 in. 2016], jak réwniez prowadzi¢ do rozwoju
chordb przechowalniczych [Ogorek i in. 2011c, Micek i Kowalik 2017, 2019a, Kowalik i Micek
2019].

Liczba gatunkow grzybow, jakie wystepuja w powietrzu moze by¢ bardzo
zrbéznicowana, na co wskazuja doniesienia literaturowe. Duze znaczenie ma miejsce oraz termin
badan. Najczgséciej badania wskazuja, ze liczba wyizolowanych gatunkow Mycota waha si¢ od
kilku do kilkudziesi¢ciu. Przyktadowo Uklanska-Pusz i in. [2015] stwierdzita obecno$¢ 15
gatunkdw, Tekiela [2002] 27 gatunki, Fayad i in. [2021] 62 gatunki, natomiast Kowalik i Bonio
[2017] nieco ponad 70 gatunkow.

Badania dotyczace obecnosci zarodnikow 1 strzgpek grzybni w powietrzu
atmosferycznym od lat prowadzono w r6znych warunkach geograficznych, klimatycznych oraz
siedliskowych. O ich frekwencji i roznorodnosci pisali m.in.: Akerman i in. [2003], Andersson
i in. [2003], Chakraborty i in. [2003], Corden i in. [2003], An i in. [2004], Hollins i in. [2004],
Bugajny i in. [2005], Weryszko-Chmielewska [2007], Ianovici i Dumbrava [2008],
Mikalitinaité i in. [2009], Grinn-Gofron [2011], Maya-Manzano i in. [2012], Ogorek i in.
[2012], Aira i in. [2013], Jedryczka [2014]. Propagule grzybéw stwierdzono zaréwno na
terenach o wysokim stopniu urbanizacji, jak i na obszarach wiejskich [Chakraborty i in. 2003,
Kasprzyk i Worek 2006, Oliveira i in. 2009, Grinn-Gofron 2011, Duda-Franiak i in. 2016],

3
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w wysokich partiach gér [Ogorek i in. 2012, Pusz i Kita 2013], w strefach podziemnych [Jurado
i in. 2010, Wang i in. 2010, Ogorek i in. 2013, 2014a, b, c], w pieczarkarniach [Uklanska-Pusz
i in. 2015], w pomieszczeniach uzytecznosci publicznej [Ejdys i Biedunkiewicz 2011],
w parkach i ogrodach botanicznych [Bonio i Duda 2014, Kowalik i Bonio 2017], a takze
w obiektach przechowalniczych warzyw i owocow [Micek i Kowalik 2017, 2019b, Kowalik
i Micek 2019].

Wielu badaczy [Millington i Corden 2005, Grinn-Gofron i Rapiejko 2009, Grinn-
Gofron 2011, Plaskowska i in. 2011, Duda-Franiak i Kowalik 2016, Kasprzyk i in. 2013, Pusz
I in. 2015, Duda-Franiak i in. 2016] podaje, ze w powietrzu atmosferycznym, szczegodlnie czgsto
wystepuja grzyby rodzajow: Alternaria, Cladosporium, Botrytis, Penicillium, Aspergillus,
Fusarium i inne, niezaleznie od szerokosci geograficznej i wysokosci nad poziomem morza.
Gatunki rodzaju Alternaria i Cladosporium okreslone sa jako ,,absolutnie state” komponenty
aerozolu powietrznego. W nieco mniejszym stezeniu w powietrzu atmosferycznym wystepuja
jednostki tworzace kolonie z rodzajow: Epicoccum, Sclerotinia, Didymella, Leptosphaeria,
Boeremia, Davidiella, Giberella, Chaetomium, Humicola, Isaria, Stemphylium, Mucor,
Rhizopus, Verticillium i inne.

Frekwencja zarodnikow grzybow w powietrzu uzalezniona jest w duzej mierze od ich
rodzaju oraz warunkow pogodowych wystepujacych na danym obszarze [Hameed i wsp. 2009].
Na podstawie tych dwdch czynnikow mozna wyrdznié tzw. zarodniki ,,suche” oraz ,,wilgotne”.
Do pierwszych z nich zalicza si¢ te, ktore nalezg m.in. do rodzajow: Alternaria, Cladosporium,
Epicoccum, Drechslera. Zarodniki te uwalniane sg do atmosfery przy niskiej wilgotnosci, a ich
ilo$¢ zwieksza si¢ w powietrzu pod wpltywem wiatru. Najwieksze ich stezenie obserwuje si¢
W ciggu dnia, gdy nastonecznienie jest stosunkowo duze. Zarodniki ,,wilgotne” przedostaja si¢
do atmosfery pod wptywem dziatania wody, stad tez ich st¢zenie w powietrzu wzrasta w okresie
zwigkszonej wilgotnosci. Do grzybow wytwarzajacych takie zarodniki zalicza si¢: Didymella,
Fusarium, Ganoderma, Gliocladium, Leptosphaeria oraz Verticillium [Jedryczka 2014,
Mazurkiewicz-Zapatowicz i wsp. 2016].

Grzyby rodzaju Alternaria obejmujg ponad 300 gatunkéw, z ktorych opisano okoto 40
[Kasprzyk 1 wsp. 2013]. Sa to organizmy kosmopolityczne, ich zarodniki spotyka si¢ we
wszystkich mozliwych $rodowiskach, a wiec zar6wno w wodzie, glebie, powietrzu, na ré6znych
obiektach, ktore znajdujg si¢ na powierzchni ziemi, w tym na produktach zywno$ciowych.
Wiele gatunkow tego rodzaju to wyspecjalizowane patogeny roslin uprawnych, odpowiadajace
za psucie si¢ okoto 20% produktow rolnych. Najwigcej wystepuje ich w powietrzu w okresie
letnim, czemu sprzyja wysoka temperatura, a ich rozpowszechnianie uwarunkowane jest
glownie predkoscig wiatru [Mazurkiewicz-Zapatowicz 1 wsp. 2016].

Grzyby rodzaju Cladosporium, cho¢ izoluje si¢ je z powietrza na calym $wiecie sg
charakterystyczne przede wszystkim dla strefy klimatu umiarkowanego. Najczgsciej ich
zarodniki stwierdza si¢ od czerwca do wrze$nia. Maja one niewielkie rozmiary, a ich stezenie
w powietrzu moze wynosié kilkanaécie tysiecy zarodnikéw w 1 m® [Mazurkiewicz-Zapatowicz
1 wsp. 2016]. Tak duza ilo$¢ zarodnikow jest skutkiem duzej dostgpnosci substratow, ktore sg
korzystne dla ich wzrostu. Gatunki Cladosporium najlepiej rozwijaja si¢ w temperaturze 18-
28°C, ale ich rozw6j mozna stwierdzi¢ takze w temperaturze znacznie nizszej (6°C). Czgsto
rozwijaja sie¢ W pomieszczeniach zamknigtych, gtownie w warunkach wilgotnych [Grinn-
Gofron 1 in. 2014]. W powietrzu atmosferycznym najczgsciej spotykanymi gatunkami sg
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C. herbarum, C. cladosporioides i C. macrocarpum, ktore osiadajg na roslinach i moga
powodowac objawy chorobowe [Grinn-Gofron 2009].

Penicillia, podobnie jak z grzyby rodzaju Cladosporium, najliczniej wystepuja
w warunkach Klimatu umiarkowanego. Stanowig wazny sktadnik bioaerozolu zamknigtych
pomieszczen, stad mozna je wyizolowa¢ z produktdw zywnosciowych, przechowywanych
w magazynach i chtodniach. Na powierzchniach otwartych ich wysokie stezenie obserwuje si¢
wiosng i1 latem [Mazurkiewicz-Zapatowicz 1 wsp. 2016]. Najwigksze stezenie propagul
w powietrzu atmosferycznym odnotowywano dla P. expansum, P. viridicatum, P. crustosum,
P. commune oraz P. verrucosum [Mgdrela-Kuder i Bis 2010, Ejdys i Biedunkiewicz 2011,
Abdelmohsen i in. 2021].

Rodzaj Fusarium stanowia gatunki kosmopolityczne, ktore najlepiej rozwijaja sie
w strefach klimatu tropikalnego oraz umiarkowanego, chociaz izolowane byty tez w warunkach
arktycznych oraz w rejonach wysokogorskich. W glebie wystepuja powszechnie jako
saprobionty, mogace rozwijac si¢ na roznych szczatkach roslinnych [Plaskowska 2010].

Obecnos$¢ na danym terenie przemystu rolno-spozywczego sprzyja rozwojowi grzybow.
Mikroorganizmy mogg potencjalnie stanowi¢ przyczyne redukcji rocznego poziomu produkcji
zywnosci na $wiecie, ktorg w zaleznosci od zrodta ocenia si¢ na 25- 50% [Pimentel 1997,
Sharma i in. 2009, Liu i in. 2013]. Obecnie sklasyfikowano ponad 10 000 gatunkéw grzybow
powodujacych mykozy roslin, z ktérych najpowazniejsze zagrozenie stanowig m.in.
przedstawiciele rodzajow: Penicillium, Botrytis, Monilinia, Rhizopus, Alternaria, Aspergillus,
Fusarium, Geotrichum, Gloeosporium, Leptosphaeria i Mucor [Barkai-Golan 2001, Ogorek
iin. 2011c, Jedryczka i in. 2013]. Poza wzgledami ekonomicznymi zakazone produkty
stanowig potencjalne zagrozenie dla zdrowia, poniewaz kilka rodzajow takich, jak: Penicillium,
Alternaria, Fusarium i inne wytwarza mykotoksyny [Liu i in. 2013]. W powietrzu pél, na
ktorych uprawiano kapuste gtowiastg udziat spor A. alternata i A. botrytis wynosit okoto 44%
ogbélu zbiorowiska, a grzybow rodzaju Cladosporium (C. macrocarpum, C. herbarum,
C. cladosporioides) ponad 12% [Duda-Franiak i in. 2016].

Bioragc pod uwage rodzaj podtoza, na ktérym mogg sie rozwija¢ grzyby, mozna je
podzieli¢ na fitopatogeniczne oraz saprobiontyczne. Te pierwsze, nazywane takze polowymi
odpowiadajg za atakowanie ro$lin na polu. Grzyby te moga infekowaé wiele upraw, od zbdz po
warzywa korzeniowe. Powoduja one fuzariozy, choroby przed- i powschodowe, ktdre obnizaja
warto$¢ handlowa i konsumpcyjng upraw. Natomiast grzyby saprobiontyczne uczestnicza
w mineralizacji szczatkéw organicznych, przede wszystkim roslinnych. Czgsto ich rozwoj
nastepuje dopiero w trakcie magazynowania warzyw 1 owocow. Nie tylko przyczyniajg si¢ do
rozwoju chorob, ale takze wytwarzajg mykotoksyny takie, jak: ochratoksyna A, aflatoksyny,
patuliny i cytryniany, akumulujace si¢ w magazynowanych surowcach. Do rozwoju wymagaja
najczegsciej mniejszej wilgotnosci podioza, anizeli grzyby patogeniczne [Wrobel 2014,
Kowalska 2015].

Drobnoustroje  w powietrzu wewngtrznym s3 mniej narazone na czynniki
meteorologiczne, czy tez promieniowanie UV, dlatego okres ich przezywalnosci jest dtuzszy,
a liczebno$¢ nie podlega tak duzym wahaniom sezonowym jak w powietrzu zewn¢trznym,
stabilniejszy jest takze ich sktad gatunkowy.

W budynkach uzytecznos$ci publicznej, jak: pomieszczenia biurowe, sale wyktadowe,
domy studenckie, mieszkania prywatne, laboratoria zanieczyszczenia mykologiczne akumulujg
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si¢ [Buczynska i in. 2007, Ogoérek 1 in. 2011a, Ogorek i Plaskowska 2011, Plaskowska i in.
2011]. W powietrzu obiektow zamknigtych odnotowano grzyby bedace alergenami (Alternaria,
Acremonium, Cladosporium i Penicillium), ale takze patogeny mogace wywotywac cigzkie
schorzenia (Aspergillus, Rhizopus, Fusarium i Candida) [Ogorek i in. 2011b, Rogoz i in. 2013,
Drzewiecka 2015]. W badaniach prowadzonych w mieszkaniach z objawami zagrzybienia
dominujg przedstawiciele rodzaju Penicillium i Aspergillus, stwierdzono takze kolonie grzyba
toksynotwaérczego Aspergillus flavus oraz niebezpiecznego dla zdrowia Stachybotrys atra
[Gutarowska i in. 2004, Chmiel i in 2015].

Analizujg problem zdrowia publicznego, stwierdzono, ze szczegdlnie wazne jest
utrzymanie czystosci powietrza w $rodowisku szpitalnym, bowiem w panstwach Unii
Europejskiej od 5 do 10% pacjentow szpitali ulega wtornemu zakazeniu, a 1% wtornie
zakazonych pacjentow umiera. W placowkach medycznych w Polsce i na $wiecie wsrod
najczesciej izolowanych grzybow wymienia si¢: Cladosporium, Penicillium, Candida,
Scopulariopsis, Alternaria, Aspergillus, Rhizopus [Paluchowska-Swiecka 2007, Gniadek
i Macura 2008, Ebisz iin. 2016]. W celu ograniczenia liczebnosci mikroorganizmoéw
W powietrzu wykorzystuje si¢ systemy wentylacji/klimatyzacji [Krogulski 1 Szczotko 2010].

Drobnoustroje znajdujace si¢ w powietrzu atmosferycznym zaktadow przemyshu
spozywczego wpltywaja na bezpieczenstwo i jako$¢ zywnosci, zarowno podczas procesOw
produkcyjnych, jak tez podczas przechowywania [Altunatmaz i in. 2012]. Ze wzgledu na
specyfike produkcji sektora zywnosciowego w kazdym zaktadzie moze wystepowac inny sktad
bioaerozolu. Jest to w duzej mierze zalezne od rodzaju pomieszczenia magazynowego,
panujagcych w nim warunkow (wilgotno$¢, temperatura), czgstotliwosci otwierania drzwi,
jakosci surowca, czystosci ramp, uzywanych $rodkow transportu oraz liczby pracownikow
[Breza-Boruta 2015, Douwes i in. 2003, Chmiel i in. 2015]. W 25% przypadkéw surowce sa
przyczyna nadmiernej ilo$ci drobnoustrojow w powietrzu, a dotyczy to zarowno materiatu
roslinnego jak 1 zwierzgcego dostarczanego na teren zakladu [Karwowska 2005, Palka 2007].
W pomieszczeniach produkcyjnych wystepuja oprocz wirusow i bakterii, grzyby oraz
organizmy grzybopodobne. Sposrod grzybow strzepkowych najczesciej izolowane sa rodzaje
Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Rhizopus i Mucor [Poniznik i Najmrodzka 2007,
Gutarowska 2007].

Grzyby przechowalnicze, glownie Aspergillus i Penicillium stwierdzono
w kompostowniach, gdzie produkuje si¢ podtoze do uprawy pieczarki. Takze w powietrzu hal
produkcyjnych pieczarkarni wykazano obecnos¢ zarodnikéw nalezacych do 15 gatunkow
grzybow. Wigkszo$¢ z nich to zarodniki grzybow rodzaju Penicillium, m.in.: P. meleagrinum,
P. notatum, P. commune, P. waksmanii, ktore moga by¢ zagrozeniem dla tej uprawy.
Z mniejszg intensywnoscig odnotowano typowy dla powietrza Alternaria alternata oraz
gatunki rodzaju Cladosporium (C. cladosporioides, C. herbarum), a takze Rhizoctonia solani
i gatunki rodzaju Trichoderma [Uklanska-Pusz i in. 2015]. Tekiela [2002] wewnatrz
pieczarkarni stwierdzita obecno$¢ 18 gatunkdéw grzybdw, w tym nalezace do rodzajow:
Penicillium, Trichoderma, Aspergillus, Rhizopus, Fusarium, Mycogone, Verticillium, Botrytis,
Chaetomium, Papulaspora, Botryotrichum, Scopulariopsis, Dactylium i Stysanus.

Badania monitoringu grzybow w powietrzu prowadzono takze w chtodniach sklepow
detalicznych, w ktorych przetrzymywane bylo m.in. migso, nabial, warzywa i desery.
Dominujacymi okazaty si¢ grzyby rodzajow: Penicillium (29%), Aspergillus (12%), Mucor
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(9%), Cladosporium (8%), Botrytis (7%) i Acremonium (6%). W mniejszym stopniu
wystepowaty takze inne rodzaje, jak Rhizopus, Alternaria i Scopulariopsis [Altunatmaz i in.
2012].

Nieliczne wyniki odnoszg si¢ badan bioaerozolu przechowalni warzyw i magazynow
chtodniczych w czasie ich krotko- lub dtugotrwatego sktadowania. Grzyby strzgpkowe, ktore
sa obecne w powietrzu, mogg by¢ przyczyng infekcji warzyw w czasie ich transportu
i sktadowania. Przebieg infekcji czynnej jest bezposrednio zwigzany 2z kietkowaniem
zarodnikow grzybow oraz aktywng penetracja tkanki roslinnej, co w konsekwencji wywotuje
zgnilizng warzyw i ich nieprzydatno$¢ do spozycia [Micek i Kowalik 2017]. Shalu i in. [2013]
podaja, ze w powietrzu chtodni warzyw dominuje Aspergillus niger, a takze A. fumigatus,
A. flavus, Alternaria alternata, Rhizopus sp. i Trichoderma viride.

W przechowalni warzyw Kkorzeniowych oraz w nowoczesnych magazynach
chtodniczych warzyw i owocow izolowano grzyby rodzaju Penicillium (P. expansum,
P. frequentans, P. implicatum, P. verrucosum, P. steckii i in.), a takze: Alternaria, Botrytis,
Fusarium, Cladosporium, Mortierella, Rhizopus i Trichoderma [Micek i Kowalik 2017, 2019b,
Kowalik i Micek 2019].

Przynajmniej kilkanascie z przytoczonych powyzej gatunkéw grzybow, ktore
wystepuja w powietrzu atmosferycznym, w tym: A. alternata, A. dauci, Cladosporium
cladosporioides, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, F. culmorum, F.graminearum,
Penicillium expansum, P. verrucosum, Sclerotinia sclerotiorum powoduje choroby warzyw,
Z objawami gnicia i nekrozy [Kryczynski i Weber 2011].

Wszelkie symptomy chorobowe wystepujace na przechowywanych warzywach
i owocach wigza si¢ z konkretnymi stratami finansowymi producentow rolnych oraz firm
zajmujacych si¢ ich tymczasowym przechowywaniem 1 dystrybucja. Konieczne staje si¢
monitorowanie warunkéw panujacych w obiektach przechowalniczych, w tym powietrza
atmosferycznego na obecno$¢ propagul grzybow strzepkowych, ktore zwiekszaja ryzyko
wystepowania zgnilizn warzyw 1 owocow. Systematycznie uaktualniane dane na temat sktadu
iloSciowego i jako$ciowego Mycota znajdujgcych sie w powietrzu magazynow i chtodni mogg
by¢ wykorzystywane do planowania zabiegow dezynfekujacych w celu zminimalizowania
zagrozen drobnoustrojami, ktore negatywnie oddziatywaja na jako$¢ przechowywanych
surowcow oraz zdrowie ludzi.

2.2. Metody pobierania propagul grzybdw z powietrza atmosferycznego

Okreslenie liczebnosci grzyboéw w powietrzu ma strategiczne znaczenie ze wzgledu na
fakt, ze wywotuja one choroby ludzi, zwierzat i roslin. Nie ma jednej uniwersalnej metody,
ktéra pozwolitaby na precyzyjne okreslenie zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza.
Techniki, ktore sa obecnie stosowane, umozliwiaja okreslenie stanu powietrza w danym
momencie czasowym. Uzyskane wyniki mogg si¢ r6zni¢ w zalezno$ci od zastosowanej metody
oraz terminu przeprowadzonego badania [Krogulski i Podsiadly 2003, Chmiel i in. 2015,
Michaltkiewicz 2019].

W literaturze przedmiotu spotyka si¢ rézne podzialy metod identyfikacji grzybow
W powietrzu oraz okre$lania ich frekwencji, dotyczy to réwniez nazewnictwa. W niniejszej
pracy dokonano proby usystematyzowania metod zaliczajgc je do grawimetrycznych
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(sedymentacyjnych), wymagajacych uzycia specjalistycznych urzadzen oraz mieszanych,
taczacych obydwa podejscia.

Pierwsza z metod, okreslana jako grawimetryczna lub opadowa jest najprostsza,
a zarazem najbardziej optacalng pod wzgledem ekonomicznym. Opiera si¢ na zjawisku
grawitacji, ktoérego konsekwencja jest opadanie czasteczek na powierzchni¢. Umozliwia to
okresleniec sktadu iloSciowego i gatunkowego grzybow znajdujacych sie w powietrzu
i opadajacych na specjalnie przeznaczona do tego powierzchnie, pokrytg zelem [Majkowska-
Wojciechowska 2020]. Uzyskane proby bada si¢ pod mikroskopem, a wyniki przedstawia si¢
jako liczbe zarodnikéw na 1 cm? w jednostce czasu. Mata doktadnos¢ tej metody powoduje, ze
obecnie jest coraz rzadziej stosowana. Jej modyfikacja jest metoda sedymentacyjna Kocha,
w ktorej wykorzystuje si¢ jako powierzchni¢ chwytng ptytke Petriego z pozywka hodowlana.
Latwos¢ stosowania tej metody sprawia, ze czesto jest stosowana w badaniach
mikrobiologicznych. Po inkubacji bioaerozolu na ptytkach zlicza si¢ wyroste kolonie,
a nastepnie oznacza przy pomocy mikroskopu i kluczy mykologicznych. Postugujac si¢ ta
metoda nalezy przyja¢, ze w przeciaggu 5 minut na 1 m? osiada tyle mikroorganizméw, ile
znajduje sie w 1 m® powietrza [Duda-Franiak i Kowalik 2016].

Najczesciej jednak przy oznaczaniu grzybow w powietrzu wykorzystuje si¢ metody
oparte na specjalistycznej aparaturze. Nalezg do nich metoda zderzeniowa oraz wolumetryczna.
Metoda zderzeniowa, nazywana jest rowniez impakcyjng. W trakcie dokonywania pomiarow
powietrze jest przepuszczone przez otwory w urzadzeniu. Zanieczyszczenia uderzajg
0 powierzchni¢ plytki Petriego i osiadajg na powierzchni pozywki hodowlanej. Nastepnie
ptytki z zebranym materialem poddaje si¢ inkubacji 1 zlicza wyroste kolonie.

Metody wolumetryczne (objetosciowe) takze wymagaja specjalistycznych aparatur.
Urzadzenia te nasladuja proces oddychania, zasysajac taka ilo$§¢ powietrza, jaka $rednio
wdychana jest przez cztowieka. Znajdujace si¢ w powietrzu zarodniki grzybow wsysane sg do
komory aparatu, a nastepnie przyklejaja si¢ do tasmy. Tasma owinigta jest na bebnie, a jej
pocigte fragmenty odpowiadajg danym okresom. IloS§ciowa oraz jakosciowag analize
zarodnikow przeprowadza si¢ pod mikroskopem. Istnieje szereg technik zliczania zarodnikéw,
ktdre r6znig si¢ miedzy sobg sposobem podziatu powierzchni proby na pasku lub pola oraz ich
utozeniem.

Innym sposobem pomiaru zawarto$ci grzybow w powietrzu sa metody kaskadowe.
W tym celu wykorzystuje si¢ aparaty, ktore tacza w sobie mozliwosci pomiaru na zasadzie
metod sedymentacyjnej 1 wolumetrycznej. Aparaty tego typu segreguja zarodniki grzybow pod
wzglgedem wielkosci, co umozliwia ich wlasciwg identyfikacje [Duda-Franiak i Kowalik 2016].

2.3.Produkcja warzyw w Polsce i Unii Europejskiej

Sktad i1 wlasciwosci warzyw sprawiaja, ze warzywnictwo jest jedng z wazniejszych
galezi produkcji roslinnej. Warzywa moga by¢ uprawiane jako rosliny gruntowe lub pod
ostonami [Traczyk i Wojcik 2018]. Produkcja warzyw znajduje wazne miejsce w rolnictwie
krajow UE. W 2018 roku wartos$¢ rynku owocoéw i warzyw szacowano na 57 mld euro, z czego
60% przypadalo na warzywa. Sektor ten stanowit 25% warto$ci catkowitej produkcji roslinne;
w UE oraz 14% ogolnej wartosci produkcji rolnej, a produkcja warzyw wynosita niemal
dwukrotng warto$¢ produkcji owocow [Rossi 2019].
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Produkcja warzyw w panstwach UE w 2019 roku liczyta 51185 tys. ton. Najwigkszymi
producentami byly: Hiszpania, Wtochy, Francja oraz Polska zudziatem 10,54% na rynku
unijnym, innymi stowy, co dziesigte warzywo w UE zostalo wyprodukowane w Polsce.
Dominujagcym w unijnej produkcji warzyw jest produkcja pomidora, ktéra w 2019 roku
wyniosta prawie 16,56 mln t, drugie miejsce zajmuje cebula (6,4 mln t), a nastepnie marchew,
kapusta, papryka, ogorek, satata, kalafior oraz cukinia. Uprawa pozostatych warzyw w UE
W 2019 roku szacowana byta na 15,7 mln t, a wigc byla mniejsza niz sama uprawa pomidora
(ryc. 1) [European Statistics Handbook 2021]. Polska nalezy do czotowych producentow
marchwi oraz cebuli w UE [GUS 2020a].
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Ryc. 1. Produkcja warzyw w Unii Europejskiej w 2019 roku (w tys. t) [European Statistics
Handbook 2021]

Na rycinie 2 1 3 przedstawiono strukture i wielko$¢ produkcji warzyw w Polsce w 2019
roku z podzialem na warzywa gruntowe i uprawiane pod ostonami.
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Ryc. 2. Produkcja i struktura produkcji warzyw gruntowych w Polsce w 2019 roku
(w tys. t/%) [GUS 2020b]
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Ryc. 3. Produkcja i struktura produkcji warzyw pod ostonami w Polsce w 2019 roku
(w tys. t/%) [KOWR 2020]

Wielko$¢ produkcji warzyw ogotem w Polsce w 2019 roku wyniosta 5019 t, z czego
3850 t stanowity warzywa gruntowe, a 1169 t warzywa uprawiane pod oslonami. Najwigkszy
udzial w strukturze warzyw gruntowych zajmowata kapusta (21,74%) oraz marchew (17,61%)
I cebula (13,9%). Odmiennie ksztaltowata si¢ produkcja warzyw pod ostonami, dominowat
pomidor (57,94%) oraz ogorek (25,41%).

Znaczacym elementem produkcji zywnosci sg straty. Czynniki, ktore wptywaja na ich
wielkos¢ w produkcji roslinnej to m.in. gatunek, rejon produkcji, sezon wegetacyjny
I zastosowana ochrona przeciwko agrofagom, a takze sposob przechowywania.

Analiza  szacunkow strat i marnotrawstwa  produktow  zywno$ciowych
w poszczegoblnych etapach tancucha rolno-zywno$ciowego wykazata, ze produkcja rolna jest
odpowiedzialna za okoto 40% powstatych strat [Kwasek 2016]. Oprocz strat powstajacych
u producenta od zbioru do przygotowania warzyw na rynek, notuje si¢ rowniez duze ubytki na
etapie obrotu i podczas sprzedazy detalicznej. Po zbiorze wystepuja nie tylko straty ilosciowe,
ale glownie jakoSciowe przyczyniajace si¢ do obnizenia warto$ci odzywcze] warzyw
[Adamicki 2008].

Wedhug $wiatowych analiz stwierdzono, ze najwieksze straty 1 marnotrawstwo
zywnosci w catym tancuchu rolno-zywnosciowym notuje si¢ w Afryce Polnocnej, Azji
Zachodniej i Centralnej oraz w Afryce Subsaharyjskiej (okoto 36%). Europa znajduje si¢
posrodku tego rankingu z wynikiem 31,4% (ryc. 4).
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Ryc. 4. Straty i marnotrawstwo zywnosci wzdtuz tancucha rolno-zywnosciowego wg.
regiondéw $wiata [Kwasek 2016]

W wielko$ci strat i marnotrawstwa warzyw i owocoOw w Polsce, uwidaczniajg si¢
réznice na poszczeg6élnych etapach catego tancucha (ryc. 5). Najwicksze straty powstaja
podczas produkcji i udziat ten moze si¢ waha¢ od 50 do 60%. Niemniej wazne sg ubytki
powstate podczas okresu przechowywania i przygotowywania warzyw do sprzedazy, ktore
moga sigga¢ 10,5%, a na etapie dystrybucji 8,6% [Kwasek 2016].
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

mwarzywa i owoce  mwarzywa korzeniowe i bulwiaste

Ryc. 5. Udzial poszczegolnych etapdéw tancucha rolno-zywnosciowego w generowaniu strat
i marnotrawstwa warzyw i owocow w Polsce w 2011 r. [opracowano na podstawie
Kwasek 2016]
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2.4. Przechowalnictwo warzyw a wystepowanie patogenicznych Mycota

Znaczny wplyw na uzyskanie dobrej jakosci przechowywanych warzyw ma poziom
higieny w przechowalniach, zachowanie optymalnych warunkéw klimatycznych oraz
eliminacja patogenow, ktore odpowiadajg za powstanie groznych dla warzyw chordb. Z badan
przeprowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach wynika, ze na trwatos$¢
przechowalnicza korzeni selera, pietruszki i marchwi miato wplyw zastosowanie fungicydow
w okresie wegetacji roslin. Badania te dowiodly, ze systematyczna ochrona warzyw $rodkami
konwencjonalnymi i pochodzenia naturalnego w okresie wegetacji, zapewnia ich wysoka
jako$¢ po przechowywaniu [Wtodarek i wsp. 2013].

Wiele grzybéw powodujacych choroby po zbiorze nalezy do typu Ascomycota
(workowce) i zwigzanych z nim grzyboéw anamorficznych (grzyby niedoskonate). W przypadku
Ascomycota bezplciowe stadium grzyba (anamorfa) jest zwykle czeSciej spotykane po
zbiorach, niz stadium plciowe grzyba (teleomorfa). Do waznych patogendow przechowalniczych
naleza grzyby z rodzajow: Penicillium, Aspergillus, Geotrichum, Botrytis, Sclerotinia,
Fusarium, Alternaria, Colletotrichum i Phomopsis. W typie Oomycota, rodzaje Phytophthora
I Pythium sa patogenami wywotujacymi choroby, ktérych objawy mogg przenosi¢ si¢ na
zebrane warzywa i owoce. Rhizopus i Mucor nalezag do patogenow typu Zygomycota,
a R. stolonifer jest powszechnym patogenem ran, szerokiej gamy owocOw i warzyw,
powodujacym szybko rozprzestrzeniajaca si¢ wodnisto-mickka zgnilizng. Rodzaje w obrebie
Basidiomycota (podstawczaki) na ogét nie sa waznymi czynnikami wywotujacymi choroby,
jednak Rhizoctonia solani, ktéra ma stadium piciowe podstawczakoéw, moze powodowaé
znaczne straty po zbiorach. Choroby wywotywane przez te patogeny sa przede wszystkim
chorobami wystepujacymi na polach, ale rozwdj objawdw czgsto przyspiesza po zbiorach.
Gloéwnymi przyczynami bakteryjnej zgnilizny sa rézne gatunki Pectobacterium, Pseudomonas
I Xanthomonas. Sg kluczowymi chorobami dla wielu warzyw i na ogdt majg mniejsze znaczenie
w przypadku owocow. Dzieje si¢ tak, poniewaz wigkszo$¢ owoco6w ma niskie pH, ktore hamuje
rozw0j wigkszosci bakteryjnych patogenoéw [Coates 1 in. 1997, Kryczynski i Weber 2010,
Kryczynski 1 Weber 2011].

Wsrod patogenow obnizajacych jako$¢ zebranych korzeni marchwi, pietruszki i buraka
¢wiklowego wymieniono: Alternaria dauci (alternarioza naci marchwi), A. petroselini
(alternarioza pietruszki), A. radicina (czarna zgnilizna korzeni), Berkeleyomyces basicola
(dawniej Thielaviopsis basicola) (czarna zgnilizna korzeni marchwi), Chalaropsis thielavioides
(czernienie korzeni marchwi), Fusarium oxysporum, F. solani (fuzariozy), Rhizoctonia
carotae, Rh. crocorum, Rh. solani (rizoktoniozy), Rhizopus arrhizus (zgnilizna korzeni).

Dla grupy warzyw psiankowatych, gtownie pomidora i papryki zagrozenie moga
stanowi¢: A. alternata, A. solani (alternarioza), Colletotrichum coccodes, C. gloeosporioides
(antraknoza), Didymella lycopersici (brunatna zgnilizna owocéw pomidora), Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici (fuzaryjne wigdnigcie pomidora), Phoma destructiva (brazowa
zgnilizna pomidorow), Phytophthora infestans (zaraza ziemniaka na pomidorze).

W uprawie ogorka gruntowego lub szklarniowego waznymi patogenami sg: Alternaria
cucumerina (alternarioza dyniowatych), Cladosporium cucumerinum (parch dyniowatych),
F. oxysporum f. sp. cucumerinum (fuzaryjne wiednigcie ogorka), Phomopsis sclerotioides
(czarna zgnilizna korzeni dyniowatych).
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Do jednych z najgrozniejszych patogendw infekujacych rosliny w trakcie uprawy i po
zbiorze nalezg B. cinerea oraz S. sclerotiorum, sprawcy szarej plesni i zgnilizny twardzikowe;.
Sa to polifagi o szerokim zakresie zywicieli, wyrzadzajace znaczne starty gospodarcze na catym
$wiecie. Cechg odrdzniajaca S. sclerotiorum od innych patogenow roslin jest tworzenie
sklerocji, ktore umozliwiajg dtugotrwate przetrwanie grzyba przy braku zywiciela [Ellis i Ellis
1987, Borecki i Schollenberger 2017, Kryczynski i Weber 2010, 2011, Papoutsis i Edelenbos
2021].

Przechowujac warzywa i owoce nalezy zapewni¢ im optymalne warunki, majace na celu
maksymalne zahamowanie ich procesow zyciowych [Przerwa 2015]. Proces przechowywania
to ciag logicznie utozonych etapowo czynno$ci, ktéore umozliwiaja sktadowanie surowca
w okreslonych warunkach. Jednym z wazniejszych etapéw tego procesu jest czasowe
sktadowanie przechowalnicze, ktore uwarunkowane jest gltéwnie cechami biologicznymi,
jakimi odznaczaja si¢ poszczegolne gatunki 1 odmiany ro$lin. Poprzez warunki
przechowywania rozumie si¢ wszelkie czynniki tworzace srodowisko, w ktorym warzywa sa
dhugotrwale lub krétkotrwale przechowywane; naleza do nich przede wszystkim temperatura
i wilgotno$¢ wzgledna powietrza, szybko$¢ wstepnego schiadzania i dochtadzania, sktad
atmosfery pod wzgledem gazowym, cyrkulacja powietrza oraz obecno$¢ czynnikow
chorobotwoérczych [Chadzynski i Pirdg 2013b].

Temperatura jest najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na  trwatosé
przechowywanych warzyw, decyduje o tempie ich proceséw zyciowych oraz 0 namnazaniu si¢
mikroorganizméw. Zwiekszona temperatura prowadzi do wzrostu intensywnosci oddychania
i wydzielania ciepta, co skutkuje szybszym psuciem. Wazne jest utrzymanie temperatury
optymalnej, ktéra maksymalnie hamuje procesy zyciowe warzyw. Niemale znaczenie ma
réwniez wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniach, w ktorych przechowywane sa warzywa,
dlatego powinno si¢ zapewni¢ optymalng wilgotnos¢ powietrza dla kazdego gatunku warzywa.
Wilgotno$¢ powietrza decyduje o ubytkach wody na skutek transpiracji oraz podatnosci na
choroby. Warzywa przechowywane w srodowisku o niskiej wilgotno$ci tracag wode w wyniku
transpiracji, a straty wody moga siega¢ 70% ubytkow wagowych w okresie dlugotrwalego
przechowywania. Innym znamiennym czynnikiem decydujacym o jako$ci przechowywanych
warzyw jest sktad gazowy powietrza. Pod uwage nalezy bra¢ stezenie tlenu oraz dwutlenku
wegla, ktorych poziom nalezy kontrolowaé. W tym kontek$cie mowi si¢ kontrolowanej oraz
zmodyfikowanej atmosferze. Ich wspolnym mianownikiem jest to, ze sklad powietrza jest
zasadniczo rozny od tego, ktory wystepuje w naturalnej atmosferze. Przechowywanie warzyw
w kontrolowanej atmosferze umozliwia przedtuzenie okresu skladowania, jak rowniez
zachowanie naturalnej odpornos$ci na porazenie przez patogeny oraz ograniczenie wystgpienia
niektorych uszkodzen fizjologicznych. Podwyzszony poziom dwutlenku wegla przy
obnizonym stezeniu tlenu hamuje zmiany metaboliczne jakie zachodza w komorkach,
zmniejsza straty chlorofilu, produkcje etylenu oraz gnicie [Adamicki i Czerko 2002].

Sposob przechowywania warzyw uzalezniony jest przede wszystkim od mozliwos$ci
finansowych podmiotow. Metody przechowywania warzyw mozna podzieli¢ na tradycyjne
oraz nietradycyjne, oparte na nowych rozwigzaniach technologicznych. Sposoby tradycyjne sa
srednio skuteczne, stosowane gtownie w matych gospodarstwach, poniewaz nie wymagaja
duzych nakladow finansowych. Do tej grupy zalicza si¢: zimowanie w polu, dotowanie,
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kopcowanie, skladowanie w ziemiankach, przechowywanie w piwnicach i na strychach
[Adamicki i Czerko 2002, Przerwa 2015].

Oprdcz tradycyjnych sposobow i miejsc do przechowywania, warzywa sktaduje sie
rowniez w specjalnie przystosowanych do tego obiektach przechowalniczych. Moga to by¢
zarbwno pomieszczenia zaadaptowane, jak tez nowo wybudowane. Wazne jest to, by posiadaty
wlasciwg izolacje termiczng oraz przeciwwilgociowa. Pomieszczenia specjalne dzielg si¢ na
przechowalnie i chtodnie. W pierwszych z nich warzywa schiadza si¢ przy pomocy chtodnego
powietrza zewngtrznego. Wsérod chtodni wyrdznia si¢ zwykle i z kontrolowana atmosfera.
Roéznig si¢ one sktadem powietrza; w chlodniach zwyktych jest on zblizony do powietrza
atmosferycznego, zas z kontrolowang atmosfera odbiega, ze wzglgdu na zawartos¢ tlenu oraz
dwutlenku wegla [Adamicki i Czerko 2002, Przerwa 2015].

W nowych chtodniach zaréwno zwyktych, jak i1 z kontrolowang atmosferg
zlokalizowany jest wylacznie jeden rodzaj pomieszczenia sktadowego, czyli komora. Sktaduje
si¢ w niej ziemioptody luzem lub w jednostkach tadunkowych (skrzyniopalety, skrzynie na
palecie). Od innych pomieszczen obiektu oddziela jg system termoizolujacych przegrod
budowlanych. Jest to uniwersalny typ pomieszczenia przechowalniczego, ktory umozliwia
utrzymanie odrgbnych warunkow mikroklimatycznych w poszczegdlnych pomieszczeniach.
Mozna w nich przechowywaé¢ dowolny rodzaj warzyw, w sposob najbardziej wlasciwy dla
danego gatunku i odmiany [Chadzynski i Pirdg 2013a]. Przechowalnie i chtodnie wyposazone
sa W rozne urzadzenia specjalistyczne, ktére zapewniaja odpowiednie warunki
mikroklimatyczne. W nowoczesnych chtodniach stosuje si¢ amoniakalne urzadzenia
chlodnicze, ktoére sa w stanie utrzymaé niska temperatur¢. Dzigki nim mozliwe jest
przechowywanie warzyw w ciggu calego roku. Wyposazenie chtodni z kontrolowang atmosfera
jest stosunkowo drogie, dlatego wykorzystywane sa przede wszystkim do przechowywania
warzyw najwyzszej jakosci. Najczesciej w tego typu chtodniach sktaduje si¢ pomidory, kapuste
pekinska oraz warzywa korzeniowe [Przerwa 2015].

Ze wzgledu na tematyke niniejszego studium nalezy rozpatrzy¢ warunki i sposoby
przechowywania warzyw, ktore byly obiektem badan i analiz.

Burak ¢wiklowy przechowuje si¢ najlepiej z warzyw korzeniowych. Optymalne
warunki przechowywania umozliwia temperatura od 1 do 2°C i wilgotno$¢ wzgledna powietrza
95-98%. Okres przechowywania moze wynosi¢ nawet 8 miesiecy [Babik 2004, Adamicki
2006]. Nie nalezy dopuszcza¢ do obnizenia temperatury do 0°C, gdyz dluzsze skladowanie
burakéw w tej temperaturze moze spowodowac uszkodzenia fizjologiczne. Buraki mozna
sktadowa¢ w skrzynkach z tworzyw sztucznych lub skrzyniopaletach po 400-600 Kkg.
Ustawienie fadunkow paletowych w komorze chiodniczej powinno zapewni¢ prawidiowsa
cyrkulacje powietrza oraz utrzymanie temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza na
optymalnym poziomie. Zatadunek komory i schtodzenie burakéw nie powinno trwa¢ dtuzej niz
5-6 dni [Adamicki i Nawrocka 2020a].

Korzenie marchwi mozna przechowywac¢ w pomieszczeniach schtadzanych powietrzem
zewngtrznym, ale optymalne warunki utrzymuje si¢ tylko w chlodniach. W typowych
przechowalniach marchew moze by¢ przechowywana w skrzyniopaletach lub luzem
z zastosowaniem aktywnej wentylacji. W obu przypadkach system wentylacyjny pozwala na
szybsze schlodzenie zatadowanych korzeni oraz utrzymanie temperatury na staltym poziomie
przez caly okres przechowania. Ze wzgledu na izolacj¢ termiczng przechowalni nie ma
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niebezpieczenstwa przemarzni¢cia marchwi w czasie silnych mrozow. Okres przechowywania
marchwi w tego typu przechowalniach nie powinien przekracza¢ 5 miesigcy. W marcu
nastepuje stopniowy wzrost temperatury zewngtrznej, co uniemozliwia jej dalsze sktadowanie.
Komory chtodnicze moga by¢ wykorzystywane do przechowania marchwi przez okres 6-8
miesi¢cy. Zalecana jest temperatura 0-1°C i wysoka wilgotno$¢ wzgledna powietrza 95-98%
[Adamicki 2000, Adamicki i Nawrocka 2020b]. Korzenie w niskiej temperaturze wykazuja
niskg aktywno$¢ metaboliczng, w tym niskg intensywnos$¢ oddychania [Suojala 2000].
Nastepstwem przechowywania marchwi przez dtuzszy czas w temperaturze powyzej 2°C jest
wyrastanie naci i bocznych korzeni. Wedtug Suslow i in. [2009] w wyzszej temperaturze (3-
5°C) jako$¢ marchwi moze obnizac si¢ juz po 3 miesigcach.

Warunki przechowywania pietruszki sa niemal identyczne jak w przypadku innych
warzyw korzeniowych, jednak ich zdolno$¢ przechowalnicza jest duzo gorsza. Dhugos$¢ okresu
przechowywania to 6-7 miesi¢cy przy zachowaniu optymalnych warunkéw: temperatura 1-2°C
1 wilgotno$¢ wzgledna na poziomie 95-98%. Do przechowywania nadaja si¢ wylacznie rosliny
zdrowe i nieuszkodzone. W rejonach gdzie zimy sg tagodne, pietruszka moze zimowac na polu.
Najlepsze rezultaty przechowalnicze uzyskuje si¢ w komorach chtodniczych, gdzie korzenie
sktadowane sg w skrzyniopaletach [Adamicki i Czerko 2002].

Papryka, pomidor oraz ogorek gruntowy/szklarniowy sg warzywami cieptolubnymi,
dlatego wymagaja wyzszej temperatury sktadowania.

Wybarwione owoce pomidora sa bardzo nietrwate i szybko psuja si¢ po zbiorze.
Sktadowane w odpowiednich warunkach moga zachowa¢ przydatnos¢ do handlu przez okres
od kilku do kilkunastu dni [Grzegorzewska i Badetek 2012]. Optymalna temperatura do
przechowania pomidorow dojrzatych lub dojrzewajacych uwarunkowana jest stopniem
zabarwienia owocOw i wynosi: dla owocoéw stabo-zapalonych (10-30% powierzchni
wybarwionej) 10-13°C, natomiast dla mocno zapalonych (30-60% powierzchni wybarwionej)
8-10°C. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza powinna wynosic¢ 85-90%. Owoce zapalone mogg by¢
przechowywane w temperaturze 12°C i wowczas okres ich dojrzewania bgdzie znacznie
dtuzszy niz w wyzszej temperaturze. W jednym opakowaniu nalezy umieszcza¢ owoce bedace
w takiej samej fazie dojrzalosci. Przetrzymywanie czerwonych owocow w temperaturze 5°C
(lub nizszej) powoduje zwigkszenie strat, utrat¢ jedrnosci owocodw, pogorszenie smaku
I aromatu oraz znaczne skrocenie okresu sktadowania w wyzszych temperaturach. PO
przeniesieniu do temperatury pokojowej owoce bardzo szybko mig¢kng i ulegaja zepsuciu.
Optymalng temperaturg do dlugotrwatego przechowywania owocéw zielonych jest 12- 13°C,
wowczas dlugo$¢ okresu sktadowania moze wynosi¢ 10-12 tygodni (po 4-6 tygodniach niemal
wszystkie owoce sg wybarwione). Dojrzewajace owoce pomidorow produkuja duzo etylenu
I s3 wrazliwe na jego dziatanie, czego efektem jest przyspieszenie procesoOw starzenia sie.
Proces dojrzewania i wybarwiania pomidoréw najszybciej przebiega w temperaturze 18-24°C,
natomiast w temperaturze powyzej 25°C obserwuje si¢ nierOwnomierne wybarwianie i szybkie
migknigcie owocoOw. Warunki transportu i sktadowania sg uzaleznione od stopnia dojrzatosci
owocow pomidorow. Dla dojrzalych owocow jest to temperatura 6-8°C, wowczas okres
przechowywania wynosi 7-10 dni (Adamicki i Nawrocka 2020e). Owoce z produkcji polowej
przechowuja si¢ zazwyczaj gorzej niz spod oston. Zbierane z pola pod koniec wegetacji s na
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ogo6l bardziej porazane przez patogeny i wykazuja wigksza podatno$¢ na uszkodzenia chtodowe
[Biswas i in. 2012].

Optymalna temperatura dla przechowywania zielonych owocdéw papryki wynosi 7-8°C.
W tych warunkach moga one by¢ sktadowane przez okres 3-5 tygodni, natomiast owoce
wybarwione przez 2-3 tygodnie. Dojrzate, wybarwione owoce papryki sg bardziej tolerancyjne
na niskie temperatury (5,5-7°C), natomiast krotkotrwate sktadowanie zielonych owocow przez
2 dni w temperaturze ponizej 1-2°C, powoduje uszkodzenia chtodowe. Owoce z takimi
uszkodzeniami sa bardziej podatne na wystapienie chordb i szybciej si¢ psuja. Wybarwianie si¢
zielonych owocéw papryki skladowanych w optymalnej temperaturze przebiega bardzo
powoli. Duza powierzchnia owocu papryki w stosunku do jej masy, powoduje wysokie straty
wody oraz zwigzane z tym wigdnigcie owocodw. Optymalna wilgotno$é wzglgdna powietrza
wynosi 90- 95% [Adamicki i Czerko 2002, Adamicki i Nawrocka 2020d].

Optymalna temperatura przechowywania i transportu ogdérkéw gruntowych oraz
z produkcji pod ostonami wynosi 12-13 °C. W tej temperaturze okres przechowania wynosi 7-
10 dni. Podobnie jak w przypadku innych warzyw cieptolubnych w nizszej temperaturze moga
powstawa¢ uszkodzenia chtodowe. W czasie przechowywania ogérkéw w temperaturze
powyzej optymalnej nastgpuje proces zotknigcia ogoérkdéw i obnizenia ich jakos$ci. Proces ten
mozna zahamowa¢ przechowujac owoce w warunkach kontrolowanego sktadu atmosfery
(KA), wowczas okres przechowywania ogorkéw mozna przedhuzy¢ o 2-3 tygodnie. Wilgotnos¢
wzgledna powietrza nie powinna by¢ nizsza niz 95%. Ogorkéw nie nalezy przechowywaé
W tym samym pomieszczeniu, w ktorym znajduja si¢ owoce wydzielajace etylen do atmosfery
(pomidory, melony, jabtka), poniewaz obecno$¢ etylenu w komorze chtodniczej moze
powodowac zotknigcie ogorkow oraz uszkodzenia fizjologiczne [Adamicki i Nawrocka 2020c].

2.4.1. Ozon i jego zastosowanie w przechowalnictwie

Ozon odgrywa fundamentalng role w zachowaniu zycia na Ziemi. W troposferze, ozon
zaliczany jest do czynnikow zanieczyszczajacych powietrze, ktory oddziatuje negatywnie na
rozw0j ro$lin [Ignatowicz 2018]. Wnikajac przez szparki oddechowe ro$lin, powoduje
poczatkowo kropkowana plamistos¢, ktora z czasem zmienia si¢ w roznej wielkosci plamy
0 zabarwieniu od bialego do brunatnego. Moze rowniez prowadzi¢ do zahamowania Wzrostu
i defoliacji [Jach i Podstawka 2017, Kryczynski i Weber 2011].

Ozon (O:s - tritlen) jest alotropowg odmiang tlenu wystepujgca we wszystkich stanach
skupienia. W stanie gazowym jest bladoniebieskim, ci¢zszym od powietrza gazem
0 charakterystycznym ostrym zapachu [Sobczynska-Rak i in. 2019]. Kojarzony jest z zapachem
powietrza po burzy z piorunami, kiedy dochodzi do wyladowan atmosferycznych
I podwyzszenia poziomu O [Ignatowicz 2018].

Gaz charakteryzuje si¢ nietrwato$cig 1 silnymi wtasno$ciami utleniajacymi [Makles
I Galwas-Zakrzewska 2004]. Okres potowicznego rozpadu ozonu w temperaturze 20°C wynosi
20-50 minut w powietrzu i 1-10 minut w wodzie. Jest 15 razy lepiej rozpuszczalny w wodzie
niz tlen. Zaletg ozonu jest brak produktow ubocznych w trakcie szybkiego procesu rozpadu.
Czasteczka Os rozpada si¢ na dwuatomowg czasteczke tlenu (O:) 1 aktywny tlen atomowy (O),
ktory jest bardzo silnym utleniaczem [Bocci 2002, Jang i in. 2009, Néri i in. 2017].
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W 2001 roku instytucje Food and Drug Administration (FDA) oraz United States
Department of Agriculture (USDA) zatwierdzilo ozon jako srodek zwalczajacy drobnoustroje
w odniesieniu do wszystkich rodzajow zywnos$ci, wlacznie z migsem i drobiem [Kryza i in.
2015].

Jak podaje Makles i Galwas-Zakrzewska [2004] biobdjczy ozon moze by¢é
wykorzystywany w wielu gateziach gospodarki. Powszechnie uzywa si¢ go m.in. do:

- uzdatniania wody, w tym wody pitnej,

- Dbielenia wtokien, papieru i innych materiatow,

- produkcji niektorych zwigzkéw organicznych, np. kamfory, waniliny,

- oczyszczania $ciekdw przemystowych,

- dezynfekcji instalacji, opakowan i urzadzen wykorzystywanych w produkcji
spozywczej,

- dezodoryzacji powietrza w 1 wokot zakladow zajmujacych sie przetworstwem
produktow spozywczych pochodzenia roslinnego i zwierzgcego,

- konserwacji i ochrony zywnos$ci w chtodniach, fabrykach konserw, gorzelniach,
magazynach zbozowych itp.

Ozon moze by¢ stosowany w formie gazowej lub w postaci ozonowanej wody. Obydwa
sposoby wykazuja skutecznosé, jednak istnieja rozbieznosci w wynikach badan, ktéry z nich
daje lepsze efekty [Duda i Sokotowska 2018]. Ozon uzyskuje si¢ poprzez wyladowania
atmosferyczne w urzadzeniach nazywanych ozonatorami lub generatorami ozonu.
Wykorzystuje si¢ do tego celu czysty tlen z butli lub najczesciej generuje si¢ go na miejscu
Z otaczajacego powietrza, co eliminuje potrzebe jego transportu i sktadowania [Krosowiak
I wsp. 2007].

Dla ludzi ozon nie jest gazem obojetnym. W kontakcie bton §luzowych gérnych drog
oddechowych, pojawia si¢ sucho$¢ w ustach, nosie i gardle [Mijowska i Ochmian 2016]. Ozon
moze wywolywac¢ podraznienie oczu, zaburzenia oddychania, b6l glowy. Dziatanie tego gazu
w stezeniu powyzej 1700 ppm w ciggu kilku minut jest dla cztowieka $miertelne [Ignatowicz
2018]. Cztowiek moze przebywa¢ w ozonowanej atmosferze przy stezeniu:

- 0,05-0,1 ppm - jest to dopuszczalne stgzenie ozonu na stanowisku pracy przez 8 h,

- 0,3 ppm - czas przebywania wynosi nie wig¢cej niz 15 min,

- powyzej 0,3 ppm - czlowiek moze przebywaé w takiej atmosferze jedynie po
zabezpieczeniu gérnych drog oddechowych i oczu maskami przeciwgazowymi
wyposazonymi w blekitny filtr NO [Makles i Galwas-Zakrzewska 2004, Kowalska
I Zajusz-Zubek 2010].

Oprocz maski zabezpieczajacej, niecodzownym elementem wyposazenia jest detektor
ozonu, ktory umozliwia weryfikacje poziomu stezenia gazu w pomieszczeniu.

Oddziatywanie ozonu zalezy od szeregu czynnikow, zalicza si¢ do nich poziom
stezenia, czas oddzialywania oraz stopien zlozonosci organizmow. Dzigki silnym
wlasciwosciom utleniajgcym niszczy komorki bakterii, grzybow oraz wirusow, a takze spory
przetrwalnikowe [Freitas-Silva i Venancio 2010]. W trakcie ozonowania dochodzi do
niszczenia bton komorkowych, czyli lizy komorek. Ozon dziata powierzchniowo i nie dociera
do wngtrza roslin, gdzie moze namnazac¢ si¢ patogen [Michalski 2016]. Istnieja doniesienia, ze
stosowanie ozonu moze wydluzy¢ okres przechowywania $wiezych produktéw poprzez
redukcje etylenu, przyczyniajacego si¢ do przedwczesnego dojrzewania ptodéw. Stosowany
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jest tez do usuwania niepozadanych zapachow, mykotoksyn i pozostatosci pestycydow [Freitas-
Silva i Venancio 2010, Kryza i in. 2015, Afsah-Hejri i in. 2020].

Ozonowanie znalazlo szerokie zastosowanie W przechowalnictwie, a takze
W przetworstwie owocowo-warzywnym. Proces ten moze by¢ wykonywany podczas
sortowania, pakowania, sktadowania, jak i w czasie transportu [Mijowska i Ochmian 2016].

Skutecznos$¢ ozonowania potwierdzaja liczne badania, a ich przegladu dokonali juz
w 1982 roku Rice 1 wspotpracownicy. Na podstawie doniesien literaturowych stwierdzili, ze
ozon jest skutecznym $rodkiem do zwalczania drobnoustrojow, co ma wplyw na wydtuzenie
trwatosci warzyw 1 owocoOw wymagajacych dlugotrwatego przechowywania oraz produktow
nietrwalych, tatwo psujacych sig.

Przeprowadzono badania dotyczace stosowania ozonu, zwlaszcza na najczgsciej
eksportowanych owocach (truskawki, borowki, jezyny, maliny, jablka, kiwi, brzoskwinie,
sliwki, wisnie, winogrona, cytryny, pomarancze) oraz warzywach (marchwi, selerze, czosnku,
cebuli, papryce, pomidorach, satacie) i innych produktach rolnych (ziemniaki, zboze,
kukurydza, ryz) [Suslow 2004, Rice 2005, Karaca i Velioglu 2007, Ditchkoffi in. 2009, Carletti
i in. 2013, Mahajan i in. 2014, Chilczuk i in. 2015, Concha-Meyer i in. 2015, Prabha i in. 2015,
Ferreira i in. 2017, Tabakoglu i Karaca 2018, Luo i in. 2019, Botondi i in. 2021, Sivaranjani
I in. 2021].

W 1994 roku Liew i Prange dowiedli skuteczno$ci ozonowania w zwalczaniu B. cinerea
i S. sclerotiorum na korzeniach marchwi. Uzyskano wéwczas zmniejszenie aktywnoS$ci
patogenow niemal o 50% w stosunku do grupy kontrolnej. Takze Tzortzakis i in. [2013]
stwierdzili znaczny spadek propagulacji chorobotworczych zarodnikdw B. cinerea,
A. alternata, C. coccodes na owocach pomidora. Ponadto, ozonowanie nie miato wptywu na
utrat¢ masy, wymiang CO2/H20, zawarto$¢ kwasow organicznych, fenolu catkowitego
i witaminy C w owocach. Systematycznie prowadzone zabiegi o0zonowania na
przechowywanych owocach kiwi rowniez korzystnie wplynely na ograniczenie porazenia ze
strony B. cinerea i P. expansum [Luo i in. 2019].

Prowadzono liczne analizy skupione na dziataniu ozonu w celu ograniczenia
pojawiajacych si¢ nalotow i zgnilizn po zbiorach na owocach migkkich: boréwki amerykanskiej
[Balawejder i in. 2016, Kruczek i in. 2018], maliny [Mijowska i Ochmian 2016] i truskawki.
Uzycie wodnego roztworu ozonu do mycia truskawek redukowato ogdlng liczbe organizmow
saprobiontycznych o okoto 95% oraz frekwencj¢ bakterii i grzyboéw 0 okoto 98% [Rice 2005].
Podobne wyniki uzyskano dla mytych ozonowang woda warzyw brokuta, pomidora, selera,
pora i sataty [Susan i in. 2018].
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3. Badania wlasne

3.1.Cel pracy

Celem badan byta identyfikacja ilo§ciowa i gatunkowa propagul grzybow strzgpkowych
Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynow przechowalniczych, wykazanie zagrozenia
chorobotworczego przez grzyby patogeniczne dla przechowywanych warzyw, a takze zbadanie
skutecznosci czynnika biobodjczego w celu ograniczenia mozliwosci infekcji.

Cel ten realizowano poprzez:
e Poznanie i pordéwnanie skladu gatunkowego oraz stezenia propagul grzybow
strzgpkowych w powietrzu atmosferycznym w obrgbie poszczegdlnych stref produkcji
i magazynowania warzyw (przechowalnia, magazyn chtodniczo-przechowalniczy,
mobilna komora do ozonowania).
e Okreslenie patogeniczno$ci wybranych gatunkdéw grzybéw wyosobnionych
z powietrza atmosferycznego wobec przechowywanych warzyw.
e Poroéwnanie skladu gatunkowego propagul grzyboéw strzgpkowych w powietrzu
atmosferycznym przed i po procesie ozonowania oraz okreslenie efektywnosci
procesu ozonowania w zalezno$ci od czasu dziatania gazu ijego stezenia dla

wybranych gatunkow warzyw.

3.1.

—

. Hipotezy badawcze

e Propagule grzybow strzepkowych Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynow
przechowalniczych warzyw sg zrodlem infekcji pierwotnej dla przechowywanych
warzyw.

e W powietrzu atmosferycznym magazynéw i przechowalni warzyw znajduja si¢
patogeniczne gatunki Mycota, charakteryzujace si¢ wysokim poziomem infekcyjnosci
propagul, zdolne do wywotania objawow chorobowych na warzywach.

e Zastosowanie ozonu w przechowalnictwie warzyw redukuje liczebno$¢ propagul
grzybodw w powietrzu atmosferycznym, co ogranicza mozliwo$¢ infekc;ji.
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3.2. Material i metody
3.2.1. Opis obiektoéw przechowalniczych

3.2.1.1. Magazyny chlodnicze Firmy Amplus Spoétka z o.0.

Amplus Sp. z 0.0. powstata w 1992 roku w miejscowosci Niegardow, gmina Koniusza
na terenie woj. matopolskiego. Obecnie Spotka jest jednym z czotowych polskich producentéw
oraz dystrybutoréw $wiezych owocoéw 1 warzyw. Istota dziatalnoSci sg hurtowe dostawy
produktow nie tylko na terenie Polski czy Unii Europejskiej, ale takze na calym $wiecie.
W latach 90-tych firma nawigzala wspotprace z sieciami handlowymi, co pozwolito na jej
dynamiczny i stabilny rozwdj. Surowce dostarczane sg od prawie 1600 producentow z calego
$wiata, a rocznie sprzedawanych jest okoto 170 tys. ton produktow.

Amplus, jako jedna z pierwszych firm w Polsce spelnita normy pozwalajace na
przystapienie do miedzynarodowego systemu jakosci HACCP. Posiada certyfikaty jakosci: IFS
International Food Standard, BRC Global Standard for Food Safety QS, Eko oraz GlobalGAP.

Firma dysponuje bogatym zapleczem logistycznym, technologicznym i magazynowym.
Amplus wraz z Grupa Producentéw Amplus Sp. z 0.0. dysponujg powierzchnig liczacg okoto
40 000 m?, w tym 28 000 m? w obiekcie Prandocin-Ity (ryc. 6), oraz 12 000 m? w Niegardowie

(ryc. 7).

Ryc. 6. Magazyn Firmy Amplus Sp. z 0.0. w miejscowosci Prandocin-Ity
[www.amplusfoods.com (10.04.2021)]
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Ryc. 7. Magazyn Firmy Amplus Sp. z 0.0. w miejscowos$ci Niegardow
[www.amplusfoods.com (10.04.2021)]

W sktad infrastruktury firmy wchodzi najnowoczes$niejsza w Polsce 1 jedna
Z najnowoczesniejszych w Europie, spetniajaca najwyzsze standardy oraz nagrodzona nagroda
Inwestycja Roku Matych i Srednich Przedsigbiorstw, baza przechowalniczo-chlodnicza
W miejscowosci Prandocin-Ity. W obiekcie znajduje si¢ 17 komér chtodniczych o pojemnosci
1000 ton, a takze tysiagce metréw hal produkcyjnych oraz 31 ramp zatadunkowo-
roztadunkowych.

Schemat technologiczny produkcji obejmuje takie czynnosci, jak: kontrola jakosciowa
I ilosciowa surowca na etapie przyjecia do magazynu, oznakowanie partii wewnetrznym
numerem identyfikacyjnym, krotkotrwate lub dlugotrwate magazynowanie, sortowanie,
etykietowanie, pakowanie i wysytka z magazynu.

W celu zapewnienia prawidlowych i stalych warunkoéw magazynowania zaklady
wyposazone sg w automatyczny system monitorujacy temperature i wilgotnos¢ powietrza.

W komorach chtodniczych w Prandocinie magazynowane sg warzywa psiankowate,
kapustne, dyniowate, straczkowe, liSciowe oraz owoce jagodowe, ziarnkowe, pestkowe a takze
cytrusowe. Roztadunek i przyjecie towaru nastgpuje w hali H1, w ktorej umiejscowiona zostata
mobilna komora do ozonowania.

Zaktad w Niegardowie dysponuje 13 komorami chtodniczymi i jest gldwnym miejscem
sktadowania warzyw korzeniowych, cebulowych oraz ziemniakow.

Mobilna komora do ozonowania powstata z inicjatywy Firmy Amplus i zostata
wykonana na zaméwienie przez P.W. Bio-Eko-Agrotechnologie (ryc. 8). Konstrukcja jest
lekkim, przeno$nym tunelem pokrytym grubg warstwa foli 0 wymiarach 12x3x2,8 m, ktéra
zapewnia szczelno$¢ podczas wykonywanego procesu ozonowania. Boczne skrzydta sg
automatycznie otwierane i zamykane, a cato$¢ usytuowana jest na kotach umozliwiajacych
swobodny przejazd tunelu po hali magazynowej. W ten sposob w krotkim czasie mozna
przesung¢ komore w kierunku ustawionych w rzgdzie palet z warzywami lub owocami
I rozpoczaé proces ozonowania. Na zewnagtrz komory zamontowana jest skrzynka zasilajgca,
dzieki ktorej mozliwe jest podigczenie ozonatora umieszczonego wewnatrz komory oraz
ustawienie wybranego czasu ozonowania. Po zakonczeniu ozonowania generator zostaje
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odlgczony od zasilania. W celu zachowania bezpieczenstwa pracownikow komora pozostaje
zamknigta do czasu catkowitego rozktadu ozonu.

Ryc. 8. Mobilna komora do ozonowania (oryg. J. Micek)
3.2.1.2. Przechowalnia warzyw korzeniowych

Przechowalnia warzyw korzeniowych zlokalizowana jest w gospodarstwie
indywidualnego Dostawcy warzyw na terenie woj. matopolskiego. Gospodarstwo, w ktdrym
przeprowadzono badania specjalizuje si¢ w uprawie warzyw korzeniowych: marchwi
zwyczajnej Daucus carota L., pietruszki zwyczajnej Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex
AW. Hill. oraz buraka ¢wiklowego Beta vulgaris L. na tgcznej powierzchni 80 ha (ryc. 9).
Posiada certyfikat Global GAP, zapewniajacy bezpieczenstwo produkcji zywnosci na kazdym
etapie uprawy.

Budynek przechowalni powstat w 2000 roku, jest to dwupoziomowa konstrukcja
umozliwiajaca pigtrowe sktadowanie warzyw w skrzyniopaletach. Pomieszczenie schtadzane
jest zimnym powietrzem, wykorzystuje dobowe spadki temperatury na zewnatrz. Cyrkulacje
powietrza zapewniaja otwory wentylacyjne - wpustowe, umieszczone tuz nad podtoga oraz
wyciggowe umieszczone pod stropem w $cianach bocznych. Korzenie przechowywano
w okresie od listopada do kwietnia w drewnianych skrzyniopaletach o wymiarach
120%100%90 cm. W tym czasie poszczegolne partie surowca byty cyklicznie przygotowywane
do wysytki do Firmy Amplus Sp. z 0.0. Korzenie poddawano procesowi mycia i szczotkowania
(oraz polerowania w przypadku marchwi) na linii technologicznej Firmy Pro-Vega.
W zalezno$ci od rodzaju zamoéwienia, warzywa pakowano w worki typu big bag o pojemnosci
1 000 kg, tekturowe kartony lub plastikowe skrzynki o pojemnosci 5 lub 10 kg.
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Ryc. 9. Gospodarstwo Producenta warzyw korzeniowych (oryg. J. Mick)
3.2.2. Lokalizacja stanowisk badawczych

Badania przeprowadzono na terenie wojewddztwa matopolskiego W magazynach
chtodniczo-przechowalniczych Firmy Amplus Sp. z 0.0. w miejscowosci Prandocin-Ity gmina
Stomniki, w Niegardowie gmina Koniusza oraz w przechowalni warzyw w gospodarstwie
usytuowanym w miejscowosci Cieplice gmina Gotcza, w latach 2018-2020.

W magazynie w Niegardowie badaniami objeto surowce skladowane w trzech
komorach chtodniczych: K1 — marchew zwyczajna Daucus carota L., K3 — burak ¢wiklowy
Beta vulgaris L., K3 — pietruszka zwyczajna Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A.W.
Hill. Korzenie przechowywane byty w statej temp. 1-3°C i wilgotnosci powietrza 90+5%.

W obiekcie Prandocin-Ity badania prowadzono w halach H1, H2 oraz komorach
chtodniczych K12 i K17. Temperatura powietrza w halach oscylowata na poziomie 9+2°C, przy
wilgotnosci 82+5%. W komorach chlodniczych temperatura wskazywata wartos¢ 8+2°C,
a wilgotnos$¢ powietrza 90+£5%. W wybranych miejscach sktadowano palety z pomidorami
Lycopersicon esculentum Mill., papryka roczng Capsicum annuum L. i ogorkiem siewnym
Cucumis sativus L. W tym samym magazynie w hali przyje¢ surowca H1 znajdowata si¢
mobilna komora, w ktérej przeprowadzano proces ozonowania warzyw.

Przechowalnia stanowita miejsce badan warzyw korzeniowych: marchwi zwyczajnej
Daucus carota L., pietruszki zwyczajnej Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A.W. Hill.
oraz buraka ¢wiklowego Beta vulgaris L. Warzywa po zbiorze sktadowano w skrzyniopaletach
w temp. 2-5 (8)°C i1 wilgotnosci wzglednej na poziomie 70-85%, nastepnie partiami poddawano
procesowi mycia, sortowania i pakowania. Przygotowany produkt wysytano ciezarowka do
gldwnego magazynu Amplus.
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3.2.3. Metodyka badan aeromykologicznych w badanych obiektach

Proby powietrza atmosferycznego pobierano nad paletami z warzywami za pomoca
mikroprocesowego prébnika powietrza Microbio MB1 firmy Cantium Scientific, stuzacego do
kontroli iloSciowej obecnych w powietrzu drobnoustrojéw (ryc. 10). Po wigczeniu probnika
wentylator zasysat strumien powietrza z przeptywem 100 I/min. W glowicy, przez ktorg
przechodzito powietrze znajduje si¢ 220 otwordéw o $rednicy 1 mm. Pod glowica umieszczono
ptytki kontaktowe typu RODAC o srednicy 90 mm z zestalong pozywka Potato Dextrose LAB-
AGAR™ firmy BIOCORP. Strumien powietrza uderzat o ptytke, a znajdujace Si¢ w nim
drobnoustroje osiadaty na podtozu.

L/
Ryc. 10. Prébnik powietrza MicroBio MB1 zasysajacy strumien powietrza nad paletg
z pomidorami (oryg. J. Micek)

Podczas prowadzonych badan aeromykologicznych we wszystkich badanych obiektach
w latach 2018-2020, uzyskano tacznie 330 prob powietrza.

W badaniach w przechowalni warzyw korzeniowych dla kazdego gatunku pobrano po
20 prob powietrza w trakcie dlugotrwatego sktadowania warzyw w skrzyniopaletach oraz po
20 prob nad warzywami przygotowanymi do sprzedazy (po uprzednim umyciu i zapakowaniu).
Badania bioaerozolu przeprowadzono nad opakowaniami z marchwia, pietruszka oraz
burakiem ¢wiklowym w okresie zimowym. Kazda proba pobierana byla oddzielnie
w zalezno$ci od zaméwienia danego surowca przez firm¢ Amplus. Lacznie pobrano 120 prob
powietrza (3 gatunki warzyw x 2 kombinacje x 20 préb).

W magazynie Firmy Amplus w Niegardowie pobrano po 20 préb powietrza nad
paletami z marchwia, pietruszka i burakiem ¢wiktowym. Kazdy w surowcow przechowywano
oddzielnie. Pobrano tacznie 60 prob (3 gatunki warzyw x 20 prob). W analogiczny sposob
pobierano proby w magazynie Prandocin-Ity nad paletami z pomidorem, papryka i ogorkiem
(3 gatunki warzyw x 20 prob). Proby powietrza pobierano w réznych terminach w zalezno$ci
od dostgpnosci towaru. Z dwu magazyndéw uzyskano tgcznie 120 prob.

W trakcie prowadzenia trzechletnich analiz mykologicznych podj¢to probe zbadania
mozliwosci zastosowania ozonu W przechowalnictwie warzyw. Proces ozonowania zostat
przeprowadzony w mobilnej komorze do ozonowania w hali magazynu w Prandocinie-Ity. Do
badan wykorzystano generatory ozonu produkowane przez dwie firmy: Ozonowanie.com
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I Bitom, oznaczone w wynikach kolejno jako model urzadzenia A i model B (ryc. 11).
Podejmujac pierwsze proby ozonowania warzyw, traktowano je niskim stezeniem na poziomie
ponizej 1 ppm Os, po zbadaniu pierwszych partii materiatu zdecydowano, ze konieczne jest
zwickszenie dawki 0zonu oraz czasu ozonowania do 2, 3, 4 i 5 h przy generowaniu 10g ozonu
na godzing. Poziom stezenia ozonu kontrolowano miernikiem gazéw Drager X-am 5000
bezposrednio po wylaczeniu generatora. Proby powietrza pobierano nad paletami
z pomidorami, ogorkiem i papryka. Dla kazdego warzywa pobrano po 15 prob powietrza przed
ozonowaniem i 15 prob po zakonczeniu ozonowania (3 gatunki warzyw x 15 prob x 2 terminy).
Uzyskano Iacznie 90 préb powietrza.

Ryc. 11. Generator ozonu Firmy Bitom (oryg. J. Micek)

Material mykologiczny pozyskany z ptytek kontaktowych umieszczano w cieplarce
w temp. pokojowej 21-22°C do czasu inkubacji kolonii grzybow na 5-7 dni (ryc. 12). Po tym
okresie zliczone kolonie przeszczepiano na skosy z pozywka Potato Dextrose LAB-AGAR™.
Otrzymane kultury akseniczne poréwnywano i typowano reprezentatywne. ldentyfikacji
gatunkowej Mycota dokonano na podstawie kluczy mykologicznych: Booth [1971], Ellis
[1971], Domsch i in. [1980], Sutton [1980], Ramirez [1982], Ellis i Ellis [1987], Rifai [1987].
Za podstawe Klasyfikacji gatunkowej przyjeto system Kirka i in. [2008], a nazwy gatunkowe
zestawiono z obowigzujacg systematyka podang w bazie Index Fungorum (17.04.2021).
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.

Ryc. 12. Kolonie Mycota na plytkach z pozywka Potato Dextrose LAB-AGAR™
(oryg. J. Micek)

3.2.4. Metodyka testu patogenicznosci metodg sztucznej inokulacji

Materialem do analiz byly $wieze, bez widocznych objawdéw chorobowych partie
warzyw znajdujace si¢ w komorach chtodniczych Firmy Amplus Sp. z 0.0.: marchew,
pietruszka, pomidor i ogorek szklarniowy. W badaniach laboratoryjnych nad patogenicznoscia
Mycota w stosunku do warzyw wybrano gatunki patogeniczne dla przechowywanych warzyw
oraz gatunki o najwigkszej frekwencji wyosobnione 2z powietrza atmosferycznego
W poszczegdlnych strefach przechowywania. Byly to: Alternaria alternata, Botrytis cinerea,
Cladosporium cladosporioides, Epicoccum purpurascens, Fusarium chlamydosporum,
Penicillium expansum, P. implicatum, P. verrucosum var. verrucosum, Rhizopus stolonifer
I Trichoderma viride.

Materiat roslinny dezynfekowano poprzez przecieranie powierzchni wata nasgczong
70% alkoholem etylowym, a nastgpnie watg nasagczong woda destylowang. Na powierzchni
osuszonych warzyw wykonano nacigcia tkanki, a nastepnie umieszczono je w plastikowych
kuwetach wylozonych wilgotng mata podsigkowa, bezposrednio na siatce polipropylenowej
(po 2 lub 4 sztuki w kuwecie). Miejsca uszkodzen skorki inokulowano, wycietym korkoborem
krazkiem grzybni o $rednicy 5 mm (ryc. 13). Uzyskano tacznie 40 kombinacji roslina-grzyb,
w sumie 160 testowanych punktéw kontrolnych (4 gatunki warzyw x 4 miejsca inokulacji x 10
gatunkéow  grzybow). Kuwety przykryto folig polipropylenowa 1 przetrzymywano
W pomieszczeniu o temperaturze 22-24°C. Pomiary $rednicy plam infekcyjnych wykonywano
po 48, 96, 144 i 192 godzinach.
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Ryc. 13. Przygotowany materiat roslinny sztucznie zainfekdwany krazkami grzybni
(oryg. J. Micek)

3.2.5. Obliczenia zastosowane w badaniach

Po przeprowadzeniu identyfikacji gatunkowej Mycota dokonano podziatu zbiorowiska
kolonii. Jako kryterium przyjeto procentowy udzial gatunku (frekwencja) w catosci
zbiorowiska:

e dominanty - gatunki o najwigkszej liczebnosci > 5% w cato$ci zbiorowiska,

e influenty - gatunki o $redniej liczebnosci 1-5% w catosci zbiorowiska,

e akcesoryczne - gatunki o najmniejszej liczebnosci < 1% w catosci zbiorowiska
[Kowalik 1993].

Dla okreslenia stalo$ci wystepowania gatunkéw Mycota w powietrzu, wyliczono
wspotczynnik statosci C, w obregbie poszczegdlnych stref: przechowalnia warzyw, magazyny
chtodnicze, komora do ozonowania wedtug wzoru podanego w pracy Machowicz-Stefaniak
[1986]. Dla przechowalni warzyw wyliczono wspotczynnik statosci C nad skrzyniopaletami
z warzywami brudnymi (z gleba) oraz po umyciu i zapakowaniu. Wyliczono tez wspotczynnik
statosci C dla sktadowanych warzyw uwzgledniajac kryteria jak wyze;j.

Dla magazynéw chtodniczych wyliczono wspélczynnik C dla dwu stref
przechowalniczych (magazyn Prandocin-Ity i Niegardow) oraz dla kazdego warzywa.

Dla mobilnej komory wyliczono wspoétczynnik statosci C nad paletami z pomidorem,
papryka i ogérkiem przed procesem ozonowania oraz po zastosowaniu ozonu.

Poréwnano frekwencje i sktad gatunkowy Mycota w zalezno$ci od zastosowanej
dawki ozonu.

C =100ns/N
gdzie:
Na- suma prob, w ktorych gatunek wystapil,
N - suma wszystkich praéb.
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Przyjeto procentowg skale wartosci wspotczynnika:
Cs - gatunki absolutnie state - 76-100% prob,
Cs - gatunki state - 51-75% prob,
Cz2 - gatunki towarzyszace - 26-50% prab,
C:1 - gatunki przypadkowe - 1-25% prob.

Dane zebrane przy uzyciu Programu MICRO-BIO dotaczonego do probnika powietrza
Microbio MB1 postuzyty do:
e obliczenia ilosci kolonii po korekcie metoda "dziury dodatniej" w oparciu 0 wzor:

~ 0,483
Ne=Nf LSN]‘
1.05
Nh |

gdzie:
Nh - liczba otworéw w gtowicy probnika MicroBio MB,
Nf - liczba zliczonych kolonii [Macher 1989],

e obliczenia stgzenia propagul Mycota wyrazonych w jednostkach tworzacych kolonie
w 1 m? (CFU/m?) dla kazdej probki wg. wzoru:

CF(y —1000—

gdzie:
Nc — liczba kolonii w probie,
Vs — objetos$¢ zassanego powietrza.

e obliczenia sredniego st¢zenia propagul w danej strefie (przechowalnia, magazyny
przechowalnicze, mobilna komora do ozonowania) i dla danego gatunku warzywa.

Aby ustali¢ tempo kolonizacji wybranych gatunkéw grzybdw oraz zweryfikowac
stopien wirulencji wobec badanych warzyw przeprowadzono analize statystyczng. W tym celu
postuzono si¢ testem analizy wariancji (ANOVA) oraz testem NIR (najmniejszych istotnych
roznic), opracowanym przez Fishera. Poziom istotnosci 0=0,05. Analize statystyczng
przeprowadzono przy pomocy programu SPSS 18.0.0.0. Jako zmienng zalezng przyjeto srednig
dhugo$¢ widocznej na powierzchni warzyw nekrozy, zgnilizny lub grzybni. Zmiennymi
niezaleznymi byty gatunek grzyba, czas inkubacji oraz gatunek warzywa.
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4. Wyniki badan

4.1. Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynow przechowalniczych warzyw

W trakcie badan mykologicznych powietrza atmosferycznego przeprowadzonych
w latach 2018-2020 na terenie woj. matopolskiego w 3 obiektach: przechowalnia warzyw
korzeniowych w Cieplicach, magazyny przechowalniczo-chtodnicze warzyw i owocow Firmy
Amplus Sp. z 0.0. w Niegardowie i w Prandocinie-Ity oraz w mobilnej komorze do ozonowania,
wyizolowano tgcznie 19 776 kolonii Mycota nalezacych do 60 gatunkow w obrebie 26
rodzajow (tab. 1). Zestawiajac liczebno$¢ kolonii grzybow wyosobnionych z powietrza
atmosferycznego poszczegoélnych obiektow stwierdzono, iz najwigksza liczba Mycota
charakteryzowata si¢ mobilna komora do ozonowania, umiejscowiona w hali przyje¢ surowca
w magazynie Prandocin-Ity. Z pobranych préb powietrza wyodrebniono tacznie 11 859
propagul tworzacych kolonie. Wysoka liczebno$¢ propagul grzybdéw odnotowano w powietrzu
tradycyjnej przechowalni warzyw (4853 kolonii), a najmniejszag w komorach chtodniczych
magazynu w Niegardowie (3064 kolonii) (ryc. 14).

Najliczniej wystapity gatunki rodzaju Penicillium: P. expansum stanowiac prawie 30%
udzial w cato$ci zbiorowiska oraz P. verrucosum var. verrucosum z niemal 20% udziatem. Do
grupy dominantow zaklasyfikowano takze Trichoderma viride, Cladosporium cladosporioides
oraz Penicillium implicatum, ktoérych jednostkowy udziat wyniost od 5,8 do 8,7% catosci
zbiorowiska.

W duzej liczebno$ci odnotowano inne gatunki Penicillium (P. frequentans, P. steckii,
P. waksmanii, P. giganteum), a takze Alternaria alternata, Trichoderma koningii, Mucor
hiemalis f. hiemalis, Mortierella horticola oraz Cladosporium macrocarpum. Byly to influenty
stanowigce tgcznie 18% wszystkich izolatow, a ich udziat jednostkowy wahat si¢ od 1 do 3%.

Pozostale 46 Mycota =zaszeregowano do grupy gatunkéw akcesorycznych
0 sumarycznym udziale 12% ogoétu grzyboéw. Wérdd nich znalazly si¢ grzyby rodzajow:
Trichoderma, Mortierella, Botrytis, Rhizopus, Fusarium, Acremonium, Arthrinium,
Penicillium, Arthroderma, Leptosphaeria, Aspergillus, Peziza, Epicoccum i inne.

Tab. 1. Mycota w powietrzu atmosferycznym magazyndw przechowalniczych warzyw

Gatunek Liczebno$¢ kolonii [szt.] Udziat [%]
dominanty >5%

Penicillium expansum 5869 29,68

Penicillium verrucosum var.

verrucosum 3833 19,38

Trichoderma viride 1727 8,73

Cladosporium cladosporioides 1281 6,48

Penicillium implicatum 1153 5,83
influenty 1-5%

Penicillium frequentans 637 3,22

Alternaria alternata 541 2,74

Trichoderma koningii 472 2,39

Penicillium steckii 427 2,16

Mucor hiemalis f. hiemalis 420 2,12
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cd. tab. 1

Penicillium waksmanii 290 1,47
Penicillium giganteum 258 1,30
Mortierella horticola 244 1,23
Cladosporium macrocarpum 233 1,18
akcesoryczne <1%
Trichoderma harzianum 179 0,91
Trichoderma polysporum 179 0,91
Mortierella parvispora 170 0,86
Mortierella alpina 148 0,75
Botrytis cinerea 145 0,73
Rhizopus oryzae 138 0,70
Fusarium poae 132 0,67
Acremonium fusidioides 103 0,52
Arthrinium phaeospermum 103 0,52
Penicillium atrovenetum 101 0,51
Mortierella isabellina 99 0,50
Trichoderma pseudokoningii 89 0,45
Arthroderma tuberculatum 75 0,38
Leptosphaeria maculans 72 0,36
Aspergillus niger 67 0,34
Arthroderma curreyi 61 0,31
Fusarium chlamydosporum 58 0,29
Trichoderma longibrachiatum 56 0,28
Peziza ostracoderma 55 0,28
Cladosporium herbarum 49 0,25
Cladosporium sphaerospermum 42 0,21
Epicoccum purpurascens 42 0,21
Penicillium spinulosum 37 0,19
Mortierella humilis 30 0,15
Penicillium restrictum 27 0,14
Phialophora cyclaminis 22 0,11
Mariannaea elegans 18 0,09
Fusarium flocciferum 14 0,07
Phoma medicaginis 14 0,07
Verticillium albo-atrum 11 0,06
Oidiodendron griseum 10 0,05
Mortierella vinacea 8 0,04
Fusarium heterosporum 7 0,04
Rhizomucor pusillus 6 0,03
Aspergillus versicolor 5 0,03
Rhizopus stolonifer 5 0,03
Phoma leveillei 4 0,02
Trichoderma aureoviride 2 0,01
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cd. tab. 1

Acremonium kiliense 1 0,01
Doratomyces stemonitis 1 0,01
Penicillium nigricans 1 0,01
Phoma eupyrena 1 0,01
Scopulariopsis brevicaulis 1 0,01
Scopulariopsis brumptii 1 0,01
Sordaria fimicola 1 0,01
Talaromyces emersonii 1 0,01
Ogodtem 19776 100,00

= przechowalnia warzyw

7171 szt. - ,
magazyn Niegardow
3064 szt. magazyn Prandocin-Ity
komora do ozonowania
4688 szt.

Ryc. 14. Liczebnos¢ propagul Mycota [szt.] w powietrzu atmosferycznym badanych obiektow
w latach 2018-2020

4.1.1. Mycota w powietrzu atmosferycznym przechowalni warzyw korzeniowych

Wyniki badan aerobiologicznych prowadzonych w przechowalni warzyw
korzeniowych indywidualnego Dostawcy w latach 2018-2020 ukazaty, iz w powietrzu
atmosferycznym znajdowalo si¢ tacznie 4853 jtk, nalezacych do 40 gatunkéw w obrebie 21
rodzajéw (tab. 2).

Powietrze wysycone bylo w najwyzszym stopniu propagulami grzybow rodzaju
Penicillium, Cladosporium oraz Alternaria (ryc. 15). Sposréd grzybow strzepkowych
najliczniej wystgpowaly gatunki Penicillium, jak: P.verrucosum var. verrucosum,
P. expansum, P.implicatum, stanowigc prawie 47% catosci zbiorowiska. Liczne kolonie
przypisano Cladosporium cladosporioides oraz Alternaria alternata, ktoérych udziat wyniost od
9 do prawie 12 % ogdtu zbiorowiska.

Znaczny udziat w zbiorowosci, prawie 27% odnotowano dla grupy influentéw, wsrod
nich: Mortierella horticola, M. parvispora, Botrytis cinerea, Acremonium fusidioides,
Trichoderma polysporum, T. pseudokoningii, Arthrinium phaeospermum, Penicillium
frequentans, P. steckii, Arthroderma curreyi, Fusarium chlamydosporum, F. poae,
Leptosphaeria maculans, Cladosporium herbarum.

Do grupy gatunkow akcesorycznych, stanowigcych jednostkowy udziat ponizej 1%
w zbiorowisku przypisano 21 gatunkdéw Mycota.
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Analizujagc pobrane proby powietrza dla catego obiektu i wszystkich badanych
kombinacji warzyw korzeniowych (120 prob), stwierdzono brak gatunkéw absolutnie statych
I statych w powietrzu atmosferycznym przechowalni.

Warto$¢ wspotczynnika Coa,

swiadczgcego o wystepowaniu gatunkoOw towarzyszacych przypisano P. verrucosum var.
verrucosum, P. expansum, C. cladosporioides oraz A. alternata. Pozostate gatunki w liczbie 36

okreslono jako przypadkowe.

Tab. 2. Mycota w powietrzu atmosferycznym przechowalni warzyw korzeniowych

Gatunek

Liczebno§¢
kolonii [szt.]

Udziat [%]

Wspotczynnik statosci C

dominanty >5%

\Ij:rr:’llj:(l:lollsl:r:qverrucosum var. 1197 23,22 50,83 C
Penicillium expansum 884 18,22 42,50 C:
Cladosporium cladosporioides 562 11,58 34,17 C:
Alternaria alternata 463 9,54 28,33 C:
Penicillium implicatum 253 5,21 20,00 Ci
influenty 1-5%
Mortierella horticola 205 4,22 15,00 Ci
Mortierella parvispora 170 3,50 8,33 Ci
Botrytis cinerea 117 2,41 20,00 Ci
Acremonium fusidioides 103 2,12 3,33 Ci
Trichoderma polysporum 100 2,06 10,83 C
Arthrinium phaeospermum 97 2,00 6,67 C
Penicillium frequentans 92 1,90 5,00 Ci
Trichoderma pseudokoningii 67 1,38 5,83 Ci
Penicillium steckii 61 1,26 4,17 C
Arthroderma curreyi 61 1,26 2,50 Ci
Fusarium chlamydosporum 58 1,20 3,33 Ci
Fusarium poae 57 1,17 4,17 Ci
Leptosphaeria maculans 55 1,13 5,83 Ci
Cladosporium herbarum 49 1,01 5,83 C
akcesoryczne <1%
Mucor hiemalis f. hiemalis 45 0,93 9,17 C
Penicillium spinulosum 37 0,76 7,50 Ci
Mortierella alpina 31 0,64 2,50 Ci
Mortierella humilis 30 0,62 4,17 C
Mortierella isabellina 29 0,60 5,00 C
Trichoderma viride 27 0,56 1,67 C
Epicoccum purpurascens 24 0,49 8,33 Ci
Oidiodendron griseum 10 0,21 0,83 Ci
Mortierella vinacea 8 0,16 6,67 Ci
Rhizopus oryzae 7 0,14 4,17 Ci
Fusarium heterosporum 7 0,14 1,67 Ci
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cd. tab. 2

Phoma leveillei 4 0,08 2,50 Ci
Verticillium albo-atrum 3 0,06 1,67 Ci
Trichoderma aureoviride 2 0,04 1,67 Ci
Mariannaea elegans 2 0,04 0,83 Ci
Doratomyces stemonitis 1 0,02 0,83 Ci
Penicillium nigricans 1 0,02 0,83 Ci
Phoma eupyrena 1 0,02 0,83 Ci
Scopulariopsis brumptii 1 0,02 0,83 C
Sordaria fimicola 1 0,02 0,83 C
Trichoderma harzianum 1 0,02 0,83 Ci
Ogotem 4853 100,00 - -
21.29% = Penicillium
= Cladosporium
Alternaria
9.54% pozostale

Ryc. 15. Udziat procentowy najliczniej wystepujacych rodzajéw Mycota wyosobnionych
z powietrza atmosferycznego przechowalni warzyw korzeniowych

Liczebnos¢ kolonii Mycota okazata si¢ poréwnywalna dla prob powietrza pobranych
nad skrzyniopaletami z brudnymi warzywami korzeniowymi przechowywanymi po zbiorach,
jak i nad warzywami poddanymi procesowi mycia, sortowania i pakowania.

Nad paletami warzyw brudnych wyizolowano tagcznie 2299 kolonii grzyboéw nalezacych
do 33 gatunkow (tab. 3), natomiast nad umytymi warzywami, przygotowanymi do wysyiki do
magazynu Amplus 2554 kolonie, ktére przypisano do 36 gatunkdéw Mycota (tab. 4).

Sktad gatunkowy grzyboéw byl zblizony zaréwno w strefie warzyw brudnych jak
I czystych, po myciu. W obydwu badanych kombinacjach najliczniej wystepowaty Penicillium
verrucosum var. verrucosum, P. expansum oraz C. cladosporioides.

W przypadku rodzaju Penicillium odnotowano mniejszg ilo$¢ wyizolowanych kolonii
grzybow podczas pobierania préb powietrza nad warzywami poddanymi procesowi mycia,
anizeli brudnymi, dtugotrwale przetrzymywanymi w skrzyniopaletach (ryc. 16).
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liczebno$¢ kolonii [szt.]

618
P. verrucosum 509

P. expansum 567

. . 150
P. implicatum '103
73
P. frequentans E
. 42
P. steckii r19

m warzywa korzeniowe brudne z resztkami gleby m warzywa korzeniowe po umyciu

317

Ryc. 16. Porownanie liczebnos$ci kolonii grzybOw z rodzaju Penicillium wyosobnionych
z powietrza atmosferycznego przechowalni nad warzywami korzeniowymi brudnymi
oraz warzywami po umyciu i zapakowaniu

W strefie warzyw brudnych dominowaly gatunki, ktorych udzial procentowy w catos$ci
zbiorowiska wyniost odpowiednio: prawie 27% dla Penicillium verrucosum var. verrucosum,
25% dla P. expansum, 7% dla P. implicatum oraz 6% dla C. cladosporioides (tab. 3). Mnigj
liczny udziat odnotowano dla 14 gatunkéw grzybow, ktore stanowily tacznie 31% catosci
zbiorowiska. Wsrdd nich wystepowaly: M. horticola, T. polysporum, T. pseudokoningii,
A. phaeospermum, P. frequentans, P. steckii, A. curreyi, A. alternata, M. hiemalis f. hiemalis,
A. fusidioides, B. cinerea, C. herbarum, F. chlamydosporum i F. poae.

Do gatunkéw akcesorycznych o nieznacznym udziale ponizej 1% zaszeregowano 15
Mycota.

Lacznie 30 gatunkom przypisano wspodtczynnik statosci Ci, klasyfikujac je tym samym
do gatunkow przypadkowych, a tylko trzem wspotczynnik C., wskazujacy na zaszeregowanie
do gatunkow towarzyszacych: Penicillium verrucosum var. verrucosum, P. expansum oraz
C. cladosporioides.

Tab. 3. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad skrzyniopaletami
przechowywanych warzyw korzeniowych (warzywa brudne z gleba)

Gatunek klsll(;zr:?r[l:;tc] Udziat [%] Wspolezynnik statosci C
\F/):,:-IS(I:I(:ISTJTn verrucosum var. 618 26,88 40,00 G
Penicillium expansum 567 24,66 48,33 C:
Penicillium implicatum 150 6,52 15,00 Ci
Cladosporium cladosporioides 135 5,87 30,00 C:
Mortierella horticola 95 4,13 13,33 Ci
Trichoderma polysporum 92 4,00 16,67 Ci
Arthrinium phaeospermum 90 3,91 6,67 Ci
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cd. tab. 3

Penicillium frequentans 73 3,18 5,00 C
Arthroderma curreyi 61 2,65 5,00 C
Alternaria alternata 54 2,35 21,67 C
Mucor hiemalis f. hiemalis 44 1,91 15,00 C
Penicillium steckii 42 1,83 5,00 C
Acremonium fusidioides 37 1,61 3,33 C
Trichoderma pseudokoningii 32 1,39 5,00 Ci
Botrytis cinerea 27 1,17 11,67 Ci
Cladosporium herbarum 27 1,17 3,33 C
Fusarium poae 25 1,09 6,67 C:
Fusarium chlamydosporum 24 1,04 1,67 Ci
Leptosphaeria maculans 20 0,87 1,67 Ci
Mortierella isabellina 20 0,87 6,67 Ci
Mortierella parvispora 19 0,83 5,00 Ci
Epicoccum purpurascens 18 0,78 10,00 Ci
Mortierella vinacea 7 0,30 10,00 Ci
Rhizopus oryzae 6 0,26 6,67 Ci
Penicillium spinulosum 5 0,22 3,33 Ci
Phoma leveillei 4 0,17 5,00 C
Fusarium heterosporum 1 0,04 1,67 C:
Mortierella alpina 1 0,04 1,67 Ci
Penicillium nigricans 1 0,04 1,67 Ci
Trichoderma aureoviride 1 0,04 1,67 Ci
Trichoderma harzianum 1 0,04 1,67 C
Trichoderma viride 1 0,04 1,67 Ci
Verticillium albo-atrum 1 0,04 1,67 Ci
Ogobtem 2299 100,00 - -

W  strefie warzyw przygotowanych do wysytki, po wczesniejszym umyciu
I zapakowaniu zanotowano dominacje¢ P. verrucosum var. verrucosum, ktorego udzial wynosit
niemal 20% w calym zbiorowisku (tab. 4). Liczne kolonie przypisano takze:
C. cladosporioides, A. alternata, P. expansum i M. parvispora. Dominanty te stanowity prawie
71% ogotu grzybow. Istotna grupe stanowity: M. horticola, M. alpina, M. humilis,
P. implicatum, P. spinulosum, B. cinerea, A. fusidioides, L. maculans, T. pseudokoningii,
T.viride, F. chlamydosporum i F. poae, ktdre zaliczono do influentow z 24% udziatem
W catosci zbiorowiska. Pozostate 19 gatunkow charakteryzowat nieliczny jednostkowy udziat,
ponizej 1%.

P. verrucosum var. verrucosum jako jedyny zostat zaklasyfikowany do gatunkow stale
wystepujacych w strefie warzyw czystych, gotowych do wysyltki. Do grzybow towarzyszacych
zaliczono C. cladosporioides, A. alternata, P. expansum oraz B. cinerea. Pozostate 31
gatunkow okreslono jako przypadkowe.
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Tab. 4. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego przechowalni nad warzywami po
umyciu i zapakowaniu

Gatunek kI(; lli;ellln[l:;tc] Udziat [%] Wspotczynnik statosci C
5::r|5;!;:r:1verrucosum var. 509 19,03 61,67 s
Cladosporium cladosporioides 427 16,72 38,33 C2
Alternaria alternata 409 16,01 35,00 C
Penicillium expansum 317 12,41 36,67 C:
Mortierella parvispora 151 5,91 11,67 C
Mortierella horticola 110 4,31 16,67 Ci
Penicillium implicatum 103 4,03 25,00 C
Botrytis cinerea 90 3,52 28,33 C:
Acremonium fusidioides 66 2,58 3,33 Ci
Leptosphaeria maculans 35 1,37 10,00 Ci
Trichoderma pseudokoningii 35 1,37 6,67 Ci
Fusarium chlamydosporum 34 1,33 5,00 Ci
Fusarium poae 32 1,25 1,67 Ci
Penicillium spinulosum 32 1,25 11,67 Ci
Mortierella alpina 30 1,17 3,33 Ci
Mortierella humilis 30 1,17 8,33 C
Trichoderma viride 26 1,02 1,67 C
Cladosporium herbarum 22 0,86 8,33 Ci
Penicillium frequentans 19 0,74 5,00 Ci
Penicillium steckii 19 0,74 3,33 Ci
Oidiodendron griseum 10 0,39 1,67 Ci
Mortierella isabellina 9 0,35 3,33 Ci
Trichoderma polysporum 8 0,31 5,00 C
Arthrinium phaeospermum 7 0,27 6,67 Ci
Epicoccum purpurascens 6 0,23 6,67 Ci
Fusarium heterosporum 6 0,23 1,67 Ci
Mariannaea elegans 2 0,08 1,67 C
Verticillium albo-atrum 2 0,08 1,67 C
Doratomyces stemonitis 1 0,04 1,67 Ci
Mortierella vinacea 1 0,04 3,33 Ci
Mucor hiemalis f. hiemalis 1 0,04 3,33 C
Phoma eupyrena 1 0,04 1,67 Ci
Rhizopus oryzae 1 0,04 1,67 Ci
Scopulariopsis brumptii 1 0,04 1,67 Ci
Sordaria fimicola 1 0,04 1,67 C
Trichoderma aureoviride 1 0,04 1,67 C
Ogotem 2554 100,00 - -
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4.1.1.1. Mycota w powietrzu atmosferycznym przechowalni nad paletami z marchwia
zwyczajng Daucus carota L.

W wyniku analizy aeromykologicznej nad paletami z dtugotrwale przechowywanymi
korzeniami marchwi zwyczajnej otrzymano 694 kolonie Mycota reprezentowane przez 13
gatunkéw w obrebie 7 rodzajow (tab. 5). W badaniach tych stwierdzono najnizszg liczebno$é
oraz najmniejszg réznorodnos¢ grzybow w powietrzu przechowalni.

Powietrze wysycone bylo w najwickszym stopniu propagulami grzybow rodzaju
Penicillium. Najwyzszy udzial procentowy wyliczono dla P.expansum - 56% ogoéhu
zbiorowiska, a takze dla P.frequentans - 12%, P.verrucosum var. verrucosum - 10%
I P. steckii - 7%.

Nieco mniej, od 1 do 3% stanowily propagule C. cladosporioides, M. isabellina,
T. polysporum, A. alternata oraz B. cinerea. Pozostate gatunki wystgpity nielicznie: Rhizopus
oryzae, M. horticola, M. vinacea oraz P. implicatum.

P. verrucosum var. verrucosum oraz P. expansum charakteryzowaly si¢ najwyzsza
warto$cig wspotczynnika statosci Cs, co umozliwilo ich klasyfikacje do gatunkéw stale
wystepujacych w powietrzu. Gatunkami towarzyszacymi (C2) okre$lono A. alternata oraz
B. cinerea. Pozostate gatunki okreslono jako przypadkowe.

Tab. 5. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad korzeniami brudnej marchwi
zwyczajnej Daucus carota L. w trakcie dlugotrwatego przechowywania

Gatunek kLOIIZZneIlI’I[‘:ZStC] Udziat [%] Wspotezynnik statosci C
Penicillium expansum 340 56,01 60,00 G
Penicillium frequentans 73 12,03 15,00 Ci
\Ij::rllj:;!;lljjrrr:] verrucosum var. 59 9.72 55,00 C
Penicillium steckii 42 6,92 15,00 Ci
Cladosporium cladosporioides 20 3,29 5,00 Ci
Mortierella isabellina 18 2,97 10,00 Ci
Trichoderma polysporum 18 2,97 10,00 Ci
Alternaria alternata 11 1,81 35,00 Cz
Botrytis cinerea 11 1,81 30,00 C:
Rhizopus oryzae 4 0,66 15,00 Ci
Mortierella horticola 4 0,66 5,00 C
Penicillium implicatum 4 0,66 5,00 Ci
Mortierella vinacea 3 0,49 10,00 Ci
Ogotem 607 100,00 - -

W trakcie pobierania prob powietrza nad opakowaniami ze §wiezo umytymi korzeniami
marchwi, uzyskano tacznie 523 kolonie grzybow, nalezacych do 18 gatunkéw w obrgbie 11
rodzajow (tab. 6). Porownujac pozostate proby powietrza pobrane nad innymi, czystymi
warzywami korzeniowymi byla to najnizsza liczba wyizolowanych gatunkow.
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Posrod grzyboéw strzgpkowych dominowat gatunek P. expansum, ktorego udziat
w cato$ci zbiorowiska wyniost prawie 54%. Drugim, co do liczebnos$ci byt P. verrucosum var.
verrucosum, stanowit 17% catego zbiorowiska.

Mniej licznie wystgpity A. alternata, P. implicatum, P. steckii, P.frequentans,
M. parvispora, M. isabellina, C. cladosporioides oraz B. cinerea, ktorym przypisano okoto
26% udziat w catosci Mycota. Pozostate gatunki akcesoryczne wystapity w niewielkiej liczbie,
wsrod nich: T. polysporum, Epicoccum purpurascens, A. phaeospermum, Verticillium albo-
atrum, Mortierella vinacea, M. hiemalis f. hiemalis, Penicillium spinulosum, Sordaria fimicola.

Tylko jeden gatunek okreslono jako stalty w powietrzu, byt to P. expansum.
Zdefiniowano P. verrucosum var. verrucosum oraz B. cinerea jako gatunki towarzyszace,
a takze 15 gatunkow przypadkowych.

Tab. 6. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad opakowaniami z umytymi
i gotowymi do wysytki korzeniami marchwi zwyczajnej Daucus carota L.

Gatunek kLoll‘;anll"[l;’ZStc] Udziat [%] Wspolczynnik statosci C
Penicillium expansum 281 53,73 75,00 GCs
\Ijsxg;l(!;mqverrucosum var. 90 17,21 40,00 C
Alternaria alternata 25 4,78 25,00 Ci
Penicillium implicatum 22 4,21 25,00 Ci
Penicillium steckii 19 3,63 10,00 Ci
Penicillium frequentans 18 3,44 10,00 Ci
Mortierella parvispora 15 2,87 5,00 Ci
Cladosporium cladosporioides 14 2,68 25,00 Ci
Botrytis cinerea 13 2,49 30,00 C:
Mortierella isabellina 9 1,72 10,00 C
Trichoderma polysporum 5 0,96 10,00 C
Epicoccum purpurascens 4 0,76 15,00 Ci
Arthrinium phaeospermum 2 0,38 10,00 Ci
Verticillium albo-atrum 2 0,38 5,00 Ci
Mortierella vinacea 1 0,19 10,00 C
Mucor hiemalis f. hiemalis 1 0,19 10,00 Ci
Penicillium spinulosum 1 0,19 5,00 Ci
Sordaria fimicola 1 0,19 5,00 Ci
Ogobtem 523 100,00 - -

4.1.1.2. Mycota w powietrzu atmosferycznym przechowalni nad paletami z pietruszka
zwyczajng Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A.W. Hill.

W analizie mykologicznej przeprowadzonej w trakcie dlugoterminowego
przechowywania korzeni pietruszki zwyczajnej otrzymano 23 gatunki grzybdw sposrod 694
kolonii (tab. 7).
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Bardzo licznie wystgpity propagule P. verrucosum var. verrucosum, osiggajac
najwyzszy udzial w catym zbiorowisku 35%. Kolejne pod wzglgdem liczebno$ci byty gatunki
P. expansum, M. horticola oraz C. cladosporioides, ich udziat wahat si¢ od 10 do 18%.

Nizsza frekwencjg odznaczyty si¢ propagule A. fusidioides, C. herbarum, F. poae,
M. parvispora oraz T. polysporum, ktorych obecno$¢ w zbiorowisku oszacowano na poziomie
od 2 do 4%.

Gatunkiem statym w powietrzu okreslono P. expansum, a gatunkami towarzyszgcymi
P. verrucosum var. verrucosum oraz C. cladosporioides. Do gatunkéw przypadkowych
zaklasyfikowano 20 pozostatych gatunkow.

Tab. 7. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad korzeniami brudnej pietruszki
zwyczajnej Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A.W. Hill. w trakcie
przechowywania

Gatunek kLoll‘;anll"[l;’ZStc] Udziat [%] Wspolczynnik statosci C
\Ij;:rllj:él(:;trrr;verrucosum var. 243 35,01 30,00 C
Penicillium expansum 128 18,44 60,00 Cs
Mortierella horticola 81 11,67 10,00 C
Cladosporium cladosporioides 72 10,37 35,00 C:
Acremonium fusidioides 31 4,47 5,00 Ci
Cladosporium herbarum 27 3,89 10,00 Ci
Fusarium poae 24 3,46 15,00 Ci
Mortierella parvispora 19 2,74 15,00 Ci
Trichoderma polysporum 18 2,59 5,00 C
Alternaria alternata 13 1,87 20,00 C
Arthrinium phaeospermum 8 1,15 15,00 Ci
Trichoderma pseudokoningii 5 0,72 5,00 Ci
Mortierella vinacea 4 0,58 20,00 Ci
Penicillium implicatum 4 0,58 5,00 Ci
Epicoccum purpurascens 3 0,43 20,00 Ci
Mucor hiemalis f. hiemalis 3 0,43 10,00 Ci
Phoma leveillei 3 0,43 10,00 C
Mortierella isabellina 2 0,29 10,00 Ci
Rhizopus oryzae 2 0,29 5,00 Ci
Penicillium nigricans 1 0,14 5,00 Ci
Trichoderma harzianum 1 0,14 5,00 C
Trichoderma viride 1 0,14 5,00 C
Verticillium albo-atrum 1 0,14 5,00 Ci
Ogotem 694 100,00 - -

W probach powietrza pobranych nad korzeniami pietruszki zwyczajnej, poddanej
procesowi mycia, sortowania i pakowania wykazano obecnos$¢ 21 gatunkoéw grzybow posrod
987 kolonii (tab. 8).
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Najwickszy odsetek otrzymanych kolonii grzybow stanowit C. cladosporioides,
tworzacych prawie 28% catosci zbiorowiska. Grzyb ten odznaczyt si¢ najwigksza liczebnoscia
wsrod wszystkich badanych kombinacji warzyw korzeniowych. Duza czg$¢ bioaerozolu,
niemal 16% stanowit A. alternata (154 kolonii). Wéréd licznie pozyskanych gatunkdéw znalazty
si¢ takze inne dominanty: P. verrucosum var. verrucosum, M. parvispora, M. horticola,
B. cinerea, ktorych udzial wyni6st od 7 do 10% w catosci zbiorowiska. Grzyb B. cinerea
wystapil w najwiekszej liczebnosci sposrod wszystkich badanych kombinacji.

Nizszy udzial procentowy, oscylujacy na poziomie od 1 do 3% przypisano gatunkom:
F. chlamydosporum, F. poae, M. humilis, T. viride, A. fusidioides, P. implicatum,
T. pseudokoningii oraz C. herbarum.

Najwyzszy wspolczynnik statosci cechowat P. verrucosum var. verrucosum, co
pozwolito na zaklasyfikowanie go do gatunkéw absolutnie statych w powietrzu
atmosferycznym. Nie odnotowano gatunkow statych, natomiast jako gatunki towarzyszace
okreslono C. cladosporioides, A. alternata oraz B. cinerea.

Tab. 8. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad opakowaniami z umytymi

i gotowymi do wysytki korzeniami pietruszki zwyczajnej Petroselinum crispum
(Mill.) Nyman ex A.W. Hill.

Gatunek kLOIIZZr:lI’I[‘:ZStC] Udziat [%] Wspotezynnik statosci C
Cladosporium cladosporioides 276 27,96 45,00 C:
Alternaria alternata 154 15,60 35,00 C:
\Ij;:rllj:;!;trrr; verrucosum var. 97 9.83 80,00 .
Mortierella parvispora 97 9,83 15,00 Ci
Mortierella horticola 84 8,51 25,00 Ci
Botrytis cinerea 73 7,40 40,00 C:
Fusarium chlamydosporum 34 3,44 15,00 Ci
Fusarium poae 32 3,24 5,00 C
Mortierella humilis 30 3,04 25,00 Ci
Trichoderma viride 26 2,63 5,00 Ci
Acremonium fusidioides 24 2,43 5,00 Ci
Penicillium implicatum 20 2,03 5,00 Ci
Trichoderma pseudokoningii 16 1,62 5,00 Ci
Cladosporium herbarum 13 1,32 10,00 Ci
Penicillium expansum 4 0,41 10,00 Ci
Epicoccum purpurascens 2 0,20 5,00 Ci
Arthrinium phaeospermum 1 0,10 5,00 Ci
Penicillium frequentans 1 0,10 5,00 Ci
Phoma eupyrena 1 0,10 5,00 Ci
Rhizopus oryzae 1 0,10 5,00 Ci
Scopulariopsis brumptii 1 0,10 5,00 Ci
Ogotem 987 100,00 - -
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4.1.1.3. Mycota w powietrzu atmosferycznym przechowalni nad paletami z burakiem
¢wiklowym Beta vulgaris L.

Z powietrza atmosferycznego przechowalni w strefie przetrzymywania brudnych
i umytych korzeni buraka ¢wiklowego otrzymano najwiekszg ilos¢ propagul grzybow sposrod
wszystkich badanych kombinacji warzyw.

Ich liczebno$¢ w przypadku brudnych Kkorzeni wyniosta 998 kolonii,
przyporzadkowanych do 22 gatunkéw i 15 rodzajow Mycota (tab. 9). Zblizona ilo$¢ gatunkow
grzybdéw zostata przypisana takze dla prob powietrza pobranych nad brudnymi korzeniami
pietruszki zwyczajnej.

Gatunkiem dominujacym podobnie jak w przypadku brudnych korzeni pietruszki
okazat si¢ P. verrucosum var. verrucosum, Ktorego udzial wyniost prawie 32% w catosci
zbiorowiska. Bardzo licznie wystapity takze P. implicatum (14%), P. expansum (10%),
A. phaeospermum (8%), A. curreyi i T. polysporum (6%). Z mniejsza czestotliwoscig wystapity
C. cladosporioides, M hiemalis f. hiemalis, A. alternata, T. pseudokoningii,
F. chlamydosporum oraz L. maculans, B. cinerea, E. purpurascens i M. horticola. Ich udziat,
jako influentébw oscylowat na poziomie 23% catosci zbiorowiska. Nieliczny jednostkowy
udziat przypisano pozostalym 7 gatunkom Mycota.

Rozpatrujagc  wspotczynnik statosci wystepowania poszczegdlnych Mycota, do
gatunkow towarzyszacych zaliczono P. verrucosum var. verrucosum oraz P. implicatum,
atakze gatunki mniej liczne, ale czgsciej izolowane: T. polysporum, C. cladosporioides
i M. hiemalis f. hiemalis. Pozostale 17 gatunkow zaklasyfikowano do gatunkow
przypadkowych.

Tab. 9. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad brudnymi korzeniami buraka
¢wiktowego Beta vulgaris L. w trakcie dlugotrwatego przechowywania

Gatunek kI; 1lzznel‘tl>r[1g)zstc] Udziat [%] Wspotezynnik statosci C
\I;eernrltjz(l:lollstljjr:qverrucosum var. 316 31.66 35,00 C
Penicillium implicatum 142 14,23 35,00 Cz
Penicillium expansum 99 9,92 25,00 Ci
Arthrinium phaeospermum 82 8,22 5,00 Ci
Arthroderma curreyi 61 6,11 15,00 Ci
Trichoderma polysporum 56 5,61 35,00 C:
Cladosporium cladosporioides 43 4,31 50,00 C:
Mucor hiemalis f. hiemalis 41 4,11 35,00 C2
Alternaria alternata 30 3,01 10,00 Ci
Trichoderma pseudokoningii 27 2,71 10,00 Ci
Fusarium chlamydosporum 24 2,40 5,00 Ci
Leptosphaeria maculans 20 2,00 5,00 Ci
Botrytis cinerea 16 1,60 5,00 Ci
Epicoccum purpurascens 15 1,50 10,00 Ci
Mortierella horticola 10 1,00 25,00 Ci
Acremonium fusidioides 6 0,60 5,00 C
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Penicillium spinulosum 5 0,50 10,00 Ci
Fusarium heterosporum 1 0,10 5,00 C
Fusarium poae 1 0,10 5,00 Ci
Mortierella alpina 1 0,10 5,00 Ci
Phoma leveillei 1 0,10 5,00 C
Trichoderma aureoviride 1 0,10 5,00 Ci
Ogodtem 998 100,00 - -

W bioaerozolu strefy, w ktorej znajdowaty si¢ umyte korzenie buraka ¢wiktowego
wyizolowano réwnie wysokg liczbe propagul grzybow tworzacych 1044 kolonii, nalezacych
do 21 gatunkdw i 13 rodzajow grzybow (tab. 10). Taka sama liczbe gatunkow wykazano takze
w przypadku préb powietrza pobranych nad umytymi korzeniami pietruszki zwyczajnej.

Ponownie odnotowano dominacj¢ gatunku P. verrucosum var. verrucosum, o zblizonym
udziale 31% catosci zbiorowiska. Grzyb A. alternata odznaczyl si¢ najwicksza liczebnoscia
sposrod wszystkich badanych kombinacji warzyw w przechowalni, 230 kolonii stanowito 22%
catosci zbiorowiska. Znaczng liczebnoscia w populacji wyodrebnionych grzybow
charakteryzowaly si¢ takze C. cladosporioides, ktorego udziat wyniost 13% oraz P. implicatum
z udziatem niemal 6%.

Mnigj liczny udziat (na poziomie od 1 do 4%) przypisano: A. fusidioides, M. parvispora,
M. alpina, M. horticola, L. maculans oraz P. expansum, P. spinulosum i T. pseudokoningii.

Wysoki wspotczynnik stato$ci przyporzadkowano P. verrucosum var. verrucosum,
zaliczajagc go tym samym do gatunku stale wystepujacego w powietrzu. Pig¢ gatunkow
zaszeregowano do grupy gatunkow towarzyszacych i byly to: A. alternata, C. cladosporioides,
P. implicatum, P. spinulosum oraz L. maculans. Pozostate 15 gatunkéw zaliczono do gatunkow

przypadkowych.

Tab. 10. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego nad opakowaniami z umytymi
i gotowymi do wysyiki korzeniami buraka ¢wiktowego Beta vulgaris L.

52:2847637609

Gatunek kI; 1I<;Znelll)r[1;)2stc] Udziat [%] Wspotczynnik statosci C
\Ij’:rr:’llj:(l:lollstljjr:qverrucosum var. 392 30,84 65,00 C
Alternaria alternata 230 22,03 45,00 Cz
Cladosporium cladosporioides 137 13,12 45,00 C:
Penicillium implicatum 61 5,84 45,00 C:
Acremonium fusidioides 42 4,02 5,00 Ci
Mortierella parvispora 39 3,74 15,00 Ci
Leptosphaeria maculans 35 3,35 30,00 C:
Penicillium expansum 32 3,07 25,00 Ci
Penicillium spinulosum 31 2,97 30,00 C:
Mortierella alpina 30 2,87 10,00 Ci
Mortierella horticola 26 2,49 25,00 Ci
Trichoderma pseudokoningii 19 1,82 15,00 Ci
Oidiodendron griseum 10 0,96 5,00 Ci
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cd. tab. 10

Cladosporium herbarum 9 0,86 15,00 Ci
Fusarium heterosporum 6 0,57 5,00 C
Botrytis cinerea 4 0,38 15,00 Ci
Arthrinium phaeospermum 4 0,38 5,00 Ci
Trichoderma polysporum 3 0,29 5,00 C
Mariannaea elegans 2 0,19 5,00 Ci
Doratomyces stemonitis 1 0,10 5,00 Ci
Trichoderma aureoviride 1 0,10 5,00 Ci
Ogobtem 1044 100,00 - -

4.2. Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynow chlodniczych Amplus

Z powietrza atmosferycznego dwoch magazyndéw chtodniczych Firmy Amplus Sp.
z 0.0. zlokalizowanych na terenie miejscowosci Niegardow oraz Prandocin-Ity uzyskano

w sumie 7752 kolonii Mycota, nalezacych do 26 gatunkow w obrgbie 13 rodzajow (tab. 11).
Do grupy dominantdéw, stanowigcych w sumie 73% calego zbiorowiska Mycota

zaliczono: Penicillium expansum, P. verrucosum var. verrucosum, P. implicatum oraz
Trichoderma viride. Ich jednostkowy udziat wyniést od 8 do 35% catosci zbiorowiska. Do
grupy influentéw zaszeregowano gatunki: Mucor hiemalis f. hiemalis, Trichoderma koningii,
T. harzianum, Penicillium steckii, P. giganteum, P. frequentans, P. atrovenetum, Cladosporium
macrocarpum, C. cladosporioides oraz Rhizopus oryzae o tagcznym udziale 22%. Pozostate 12
gatunkow akcesorycznych charakteryzowato si¢ frekwencja ponizej 1%.

Uwzgledniajac wspolczynnik statosci dla obydwu magazynéw chlodniczych, do
gatunkow statych zakwalifikowano gatunki rodzaju Penicillium: P. expansum, P. verrucosum
var. verrucosum oraz P. implicatum. Pozostate 23 gatunki okreslono jako przypadkowe.
Wykazano brak gatunkéw absolutnie statych i towarzyszacych.

Tab. 11. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego dwdch magazynéw chtodniczych
Amplus w miejscowosci Niegardow 1 Prandocin-Ity

Gatunek k';'l‘;zn?i”[‘;’:tc_] Udziat [%] | Wspolezynnik statosci C
dominanty >5%

Penicillium expansum 2735 35,28 52,50 Gs

Penicillium verrucosum var.

verrucosum 1476 19,04 21,50 ©

Trichoderma viride 800 10,32 29,17 Cs

Penicillium implicatum 648 8,36 12,50 Ci
influenty 1-5%

Mucor hiemalis f. hiemalis 333 4,30 9,17 Ci

Trichoderma koningii 321 4,14 3,33 Ci

Penicillium steckii 229 2,95 7,50 Ci

Cladosporium macrocarpum 174 2,24 9,17 Ci

Penicillium giganteum 144 1,86 8,33 C
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cd. tab. 11

Cladosporium cladosporioides 115 1,48 10,83 Ci
Penicillium frequentans 107 1,38 5,83 Ci
Trichoderma harzianum 107 1,38 4,17 Ci
Rhizopus oryzae 93 1,20 5,00 Ci
Penicillium atrovenetum 92 1,19 3,33 C:
akcesoryczne <1%
Fusarium poae 75 0,97 1,67 C
Trichoderma polysporum 67 0,86 7,50 Ci
Aspergillus niger 66 0,85 4,17 C
Mortierella horticola 39 0,50 3,33 Ci
Alternaria alternata 38 0,49 5,00 Ci
Trichoderma pseudokoningii 22 0,28 0,83 Ci
Botrytis cinerea 19 0,25 3,33 Ci
Mariannaea elegans 16 0,21 0,83 Ci
Fusarium flocciferum 14 0,18 0,83 Ci
Trichoderma longibrachiatum 13 0,17 1,67 Ci
Verticillium albo-atrum 8 0,10 1,67 Ci
Acremonium kiliense 1 0,01 1,67 Ci
Ogotem 7752 100,00 - -

4.2.1. Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynu chtodniczego w Niegardowie

Zarodniki grzybow bytujace w powietrzu atmosferycznym komor chiodniczych
w Niegardowie, w ktdrych krotkotrwale przechowywano warzywa korzeniowe nalezaty do 20
gatunkdw oznaczonych z 3064 kolonii Mycota (tab. 12).

Propagule rodzaju Penicillium oraz Mucor hiemalis f. hiemalis wystapity
W najwiekszym stezeniu i stanowity odpowiednio 76,5% oraz 17,59% catosci zbiorowiska (ryc.
17). Wysoce dominujacy okazat si¢ gatunek P. verrucosum var. verrucosum. Duzg liczebnoscia
wyréznity si¢ pozostate gatunki z rodzaju Penicillium, jak: P. giganteum, P. steckii,
P. atrovenetum, P. frequentans o tacznym udziale 10% catosci zbiorowiska. Licznie wystapity
takze: C. macrocarpum, Fusarium poae, Aspergillus niger, Mortierella horticola oraz
Trichoderma viride i T. harzianum, ktore przypisano do grupy influentow. Zbiorowisko
gatunkoéw akcesorycznych stanowito 7 pozostatych gatunkdw.

Warto$¢ wspotczynnika statosci umozliwita przypisanie tylko P. expansum wartosci Cs,
okreslajac go jako gatunek staly w powietrzu oraz wartosci C. dla P. verrucosum var.
verrucosum, oznaczajac go jako gatunek towarzyszacy. Pozostate Mycota w liczbie 18 to
gatunki przypadkowe.
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Ryc. 17. Udziat procentowy najliczniej wystepujacych rodzajow Mycota wyosobnionych
z powietrza atmosferycznego magazynu chtodniczego Amplus w Niegardowie

Tab. 12. Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynu chtodniczego Amplus
w Niegardowie

55:7634217598

Gatunek kI; 1I<;Zne:tl)r[1:Zstc] Udziat [%] Wspotczynnik statosci C
dominanty >5%

Penicillium verrucosum var.

verrucosum 1426 46,54 50,00 C2
Penicillium expansum 539 17,59 55,00 Cs
Mucor hiemalis f. hiemalis 235 7,67 5,00 C

influenty 1-5%
Penicillium giganteum 144 4,70 16,66 C
Cladosporium macrocarpum 136 4,44 13,33 Ci
Penicillium steckii 98 3,20 10,00 Ci
Fusarium poae 75 2,45 3,33 Ci
Penicillium atrovenetum 73 2,38 5,00 Ci
Aspergillus niger 66 2,15 8,33 Ci
Trichoderma viride 53 1,73 13,33 Ci
Trichoderma harzianum 45 1,47 5,00 Ci
Penicillium frequentans 42 1,37 5,00 Ci
Mortierella horticola 39 1,27 6,66 Ci
akcesoryczne <1%

Penicillium implicatum 22 0,72 8,33 Ci
Botrytis cinerea 19 0,62 6,66 Ci
Mariannaea elegans 16 0,52 1,66 C:
Alternaria alternata 14 0,46 8,33 Ci
Cladosporium cladosporioides 13 0,42 6,66 Ci
Verticillium albo-atrum 8 0,26 3,33 Ci
Acremonium kiliense 1 0,03 3,33 Ci
Ogobtem 3064 100,00 - -
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4.2.1.1. Mycota w powietrzu atmosferycznym komory chtodniczej w Niegardowie

Z magazynowang marchwig zwyczajng Daucus carota L.

Proby powietrza pobrane w komorze chtodniczej, w ktorej sktadowano marchew
zwyczajng umozliwity wykrycie ponad 1000 kolonii Mycota, nalezagcych do 11 gatunkéw i 5
rodzajow, z ktérych najliczniej wystgpil P. verrucosum var. verrucosum, stanowigc 60%
udziatu w catym zbiorowisku. Drugim, co do liczebnosci okazatl si¢ P. expansum i kolejno
M. hiemalis f. hiemalis. L.acznie dominanty stanowily prawie 83% w zbiorowisku (tab. 13).

Do influentow, ktorych udziat wynidst 16% zaliczono: C. macrocarpum, T.harzianum,
T. viride, P. steckii oraz Botrytis cinerea. Pozostate 3 gatunki zaliczono do akcesorycznych.

Grzyby P. verrucosum var. verrucosum oraz P. expansum zaliczono do gatunkow
towarzyszgcych, natomiast pozostale 9 do gatunkéw przypadkowych. Brak gatunkow
absolutnie statych i statych w powietrzu.

Tab. 13. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego komory chtodniczej
w Niegardowie ze sktadowang marchwia zwyczajng Daucus carota L.

Gatunek klgl‘;znf'f?;’:tc] Udziat [%] | Wsp6tezynnik statosci C
\Ij;’r:’luc(l:lollstljjrqverrucosum var. 614 60,20 40,00 C
Penicillium expansum 154 15,10 45,00 C:
Mucor hiemalis f. hiemalis 77 7,55 5,00 C
Cladosporium macrocarpum 46 4,51 5,00 Ci
Trichoderma harzianum 37 3,63 10,00 Ci
Penicillium steckii 35 3,43 15,00 Ci
Trichoderma viride 32 3,14 20,00 C
Botrytis cinerea 11 1,08 10,00 Ci
Penicillium implicatum 8 0,78 5,00 Ci
Cladosporium cladosporioides 4 0,39 5,00 Ci
Penicillium giganteum 2 0,20 5,00 Ci
Ogobtem 1020 100,00 - -

4.2.1.2. Mycota w powietrzu atmosferycznym komory chlodniczej w Niegardowie
Z magazynowang pietruszka zwyczajnag Petroselinum crispum (Mill.) Nyman
ex A.W. Hill.

W badaniach mykologicznych prowadzonych w komorze chtodniczej, w ktorej
magazynowano korzenie pietruszki zwyczajnej, wyosobniono w sumie 832 kolonie Mycota
nalezace do 17 gatunkdéw w obrebie 10 rodzajow (tab. 14). W poréwnaniu do pozostatych badan
prowadzonych w komorach chtodniczych w Niegardowie byta to najmniejsza liczebno$¢
kolonii z jednoczesnie najwigksza roznorodnoscia gatunkowa grzybow.

Ponownie z najwigkszg czestotliwoscig wystapily P. verrucosum var. verrucosum —
35% udziat oraz P. expansum — 24%, a takze kolejno P. giganteum i P. frequentans. Innymi,
licznie wystepujacymi gatunkami okazaty si¢ A. niger i C. macrocarpum. Grupa dominantow
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tacznie przekroczyta wartos¢ 90% udzialu w catym zbiorowisku i byta najwieksza sposrod
badanych w magazynie Niegardow.

Do mniej licznych gatunkéw zaliczono T. viride, P. atrovenetum i P. implicatum,
ktorych jednostkowy udziat wyniést od 1 do 2%. Nieznaczny udziat przypisano 8 gatunkom
Z wartoscia ponizej 1%.

Rozwazajac wspotczynnik statosci C, do gatunkow statych zakwalifikowano
P. verrucosum var. verrucosum oraz P. expansum, do gatunkdw towarzyszacych
C. macrocarpum, a pozostate 14 okreslono jako gatunki przypadkowe.

Tab. 14. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego komory chtodniczej
w Niegardowie ze sktadowang pietruszka zwyczajng Petroselinum crispum (Mill.)
Nyman ex A.W. Hill.

Gatunek kLOIIZZneIlI’I[‘:ZStC] Udziat [%] Wspotezynnik statosci C
\Ij;:rllj:él(:;trrr;verrucosum var. 993 35,2 60,00 C
Penicillium expansum 204 24,52 70,00 GCs
Penicillium giganteum 74 8,89 20,00 Ci
Aspergillus niger 66 7,93 25,00 Ci
Cladosporium macrocarpum 64 7,69 30,00 C:
Penicillium frequentans 42 5,05 15,00 Ci
Trichoderma viride 19 2,28 10,00 C
Penicillium atrovenetum 15 1,80 10,00 Ci
Penicillium implicatum 14 1,68 20,00 Ci
Botrytis cinerea 8 0,96 10,00 Ci
Verticillium albo-atrum 8 0,96 10,00 Ci
Trichoderma harzianum 8 0,96 5,00 Ci
Mortierella horticola 7 0,84 10,00 C
Cladosporium cladosporioides 4 0,48 10,00 Ci
Fusarium poae 4 0,48 5,00 C
Acremonium kiliense 1 0,12 10,00 Ci
Alternaria alternata 1 0,12 5,00 C
Ogobtem 832 100,00 - -

4.2.1.3. Mycota w powietrzu atmosferycznym komory chtodniczej w Niegardowie
z magazynowanym burakiem ¢wiktowym Beta vulgaris L.

W powietrzu atmosferycznym komory chtodniczej, w ktorej przechowywano korzenie
buraka ¢wiklowego bytowato 1212 kolonii Mycota, przypisanych do 13 gatunkoéw w obrebie
8 rodzajow (tab. 15). Byla to najwicksza liczba kolonii uzyskanych z powietrza
atmosferycznego w magazynie Niegarddw.

Dominowaty P. verrucosum var. verrucosum oraz P. expansum. Powszechnie wystapity
M. hiemalis f. hiemalis oraz F. poae, a takze P. giganteum i P. steckii. Ogétem ich udziat
0szacowano na 87% calego zbiorowiska.
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Znaczacy udziat miala takze grupa inflentéw, do ktorych nalezaly P. atrovenetum,
M. horticola, C. macrocarpum, Mariannaea elegans oraz Alternaria alternata. Gatunki te
stanowily od 1 do prawie 5% ogoétu izolatow. Pozostale 2 gatunki oznaczono jako
akcesoryczne.

Analogicznie, jak w przypadku prowadzonych badan nad marchwig, do gatunkéw
towarzyszacych zaklasyfikowano P. verrucosum var. verrucosum oraz P. expansum. Pozostate
11 gatunkow to gatunki przypadkowe.

Tab. 15. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego komory chtodniczej
w Niegardowie ze sktadowanym burakiem ¢wiklowym Beta vulgaris L.

Gatunek kI(; IIZZ;[I)I[I:ZS,[C] Udziat [%] Wspotczynnik statosci C
\Ijeernrllj:él(:;tr:qverrucosum var. 519 42,82 50,00 C
Penicillium expansum 181 14,93 50,00 C:
Mucor hiemalis f. hiemalis 158 13,04 10,00 Ci
Fusarium poae 71 5,86 5,00 Ci
Penicillium giganteum 68 5,61 25,00 Ci
Penicillium steckii 63 5,20 15,00 Ci
Penicillium atrovenetum 58 4,79 5,00 C
Mortierella horticola 32 2,64 10,00 Ci
Cladosporium macrocarpum 26 2,15 5,00 Ci
Mariannaea elegans 16 1,32 5,00 Ci
Alternaria alternata 13 1,07 20,00 C
Cladosporium cladosporioides 5 0,41 5,00 Ci
Trichoderma viride 2 0,17 10,00 C
Ogotem 1212 100,00 - -
422, Mycota w  powietrzu  atmosferycznym  magazynu  chtodniczego

w Prandocinie-Ity

Prace badawcze prowadzone w magazynie Firmy Amplus Sp. z 0.0. w Prandocinie-Ity
w latach 2018-2020 na pomidorze, papryce rocznej oraz ogérku siewnym wykazaty
W powietrzu atmosferycznym obecnos¢ 4688 kolonii Mycota, nalezacych do 18 gatunkow
i 7 rodzajéw (tab. 16). W poréwnaniu do badan przeprowadzonych w magazynie Niegardow
byla to prawie o 35% wigksza liczebnos¢ izolatow.

Odnotowano najwicksza dominacj¢ grzybow rodzaju Penicillium oraz Trichoderma,
ktorych udziat w catosci zbiorowiska wyniost odpowiednio 65,85% 126,28% (ryc. 18). Wsrod
nich najwicksza liczebno$cia odznaczyly si¢ P. expansum, P. implicatum, T. viride oraz
T. koningii. Ich taczny udzial w catosci zbiorowiska wynidst prawie 83%. Liczebno$é
P.expansum 4-krotnie przewyzszata wynik wuzyskany w komorach chtodniczych
w Niegardowie, a w przypadku T. viride, az 14-krotnie.

Grupa influentéw stanowita 14% udzial w catosci zbiorowiska. Licznie wystapily inne
gatunki Penicillium (P. steckii, P. frequentans, P. verrucosum var. verrucosum) oraz
Trichoderma (T. polysporum, T. harzianum), a takze C. cladosporioides, M. hiemalis
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f. hiemalis, R. oryzae. Pozostale 6 gatunkow to grzyby akcesoryczne, ich udziat w catosci
zbiorowiska byl nieznaczny.

Rozwazajac wspolczynnik stalosci nie odnotowano gatunkow absolutnie stalych
i statych w powietrzu atmosferycznym. Tylko P. expansum i T. viride zaszeregowano do grupy
gatunkow towarzyszacych. Pozostate 16 gatunkow to grupa gatunkow przypadkowych.

2.999% 4-88%

= Penicillium

= Trichoderma
Cladosporium
pozostate

Ryc. 18. Udziat procentowy najliczniej wystepujacych rodzajow Mycota wyosobnionych
Z powietrza atmosferycznego magazynu chtodniczego Amplus w Prandocinie-Ity

Tab. 16. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego magazynu chtodniczego Amplus
w Prandocinie-Ity

Gatunek éll‘(’)znelkl’r[fzstc] Udziat [%] Wspotezynnik statosci C
dominanty >5%
Penicillium expansum 2196 46,84 50,00 Cz
Trichoderma viride 747 15,93 45,00 C2
Penicillium implicatum 626 13,35 16,66 Ci
Trichoderma koningii 321 6,85 6,66 Ci
influenty 1-5%

Penicillium steckii 131 2,79 5,00 Ci
Cladosporium cladosporioides 102 2,18 15,00 Ci
Mucor hiemalis f. hiemalis 98 2,09 13,33 C
Rhizopus oryzae 93 1,98 10,00 Ci
Trichoderma polysporum 67 1,43 15,00 Ci
Penicillium frequentans 65 1,39 6,66 Ci
Trichoderma harzianum 62 1,32 3,33 C
Penicillium verrucosum var.

verrucosum 50 1,07 5,00 Ci

akcesoryczne <1%
Cladosporium macrocarpum 38 0,81 5,00 Ci
Alternaria alternata 24 0,51 1,66 C
Trichoderma pseudokoningii 22 0,47 1,66 Ci
Penicillium atrovenetum 19 0,41 1,66 C
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cd. tab. 16

Fusarium flocciferum 14 0,30 1,66 Ci
Trichoderma longibrachiatum 13 0,28 3,33 Ci
Ogotem 4688 100,00 — -

4.2.2.1. Mycotaw powietrzu atmosferycznym magazynu chtodniczego w Prandocinie-

Ity z magazynowanym pomidorem Lycopersicon esculentum Mill.

Monitoring aerobiologiczny, ukazal, ze w powietrzu atmosferycznym magazynu,
w ktorym sktadowano palety z owocami pomidora unosito si¢ 762 jednostek koloniotworczych
(tab. 17). Byta to najnizsza liczebno$¢ propagul pobranych w komorach chtodniczych i halach
magazynu w Prandocinie-Ity.

Z 9 oznaczonych gatunkéw, nalezacych do 5 rodzajéw najwicksza dominacja, az 47%
odznaczyt si¢ T. viride. Bardzo duzy udzial w calosci zbiorowiska miaty grzyby rodzaju
Penicillium, reprezentowane przez P. implicatum, P. expansum, P. steckii, P.frequentans
I P. verrucosum var. verrucosum, ktorych taczny udzial wynidst niemal 43%. Czgsto
izolowanymi gatunkami grzybow plesniowych byly M. hiemalis f. hiemalis, R. oryzae
i C. cladosporioides. W zbiorowisku nie wystapity gatunki akcesoryczne.

Najwiekszy wspotczynnik stato$ci o wartosci 75% odnotowano dla T. viride, okreslajac
go jako gatunek stale bytujacy w powietrzu nad paletami z pomidorem. Gatunkiem
towarzyszacym byt P. expansum, a pozostalym Mycota przypisano przypadkowa obecnos¢
W powietrzu atmosferycznym.

Tab. 17. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego magazynu chtodniczego
w Prandocinie-Ity ze sktadowanym pomidorem Lycopersicon esculentum Mill.

Gatunek kLol|f)Zne|t|)I[1§zStc] Udziat [%] Wspotezynnik statosci C
Trichoderma viride 355 46,59 75,00 Gs
Penicillium implicatum 133 17,45 10,00 Ci
Penicillium expansum 118 15,49 40,00 C:
Mucor hiemalis f. hiemalis 47 6,17 20,00 Ci
Penicillium steckii 39 5,12 5,00 Ci
Cladosporium cladosporioides 20 2,62 25,00 Ci
Penicillium frequentans 20 2,62 10,00 Ci
\Ij::rllj:;!;lljjrrr:]verrucosum var. 17 293 10,00 C,
Rhizopus oryzae 13 1,71 15,00 Ci
Ogobtem 762 100,00 - -
4222 Mycota w powietrzu atmosferycznym  magazynu chtodniczego

w Prandocinie-Ity z magazynowang papryka roczng Capsicum annuum L.

W powietrzu atmosferycznym komory chtodniczej, w ktoérej sktadowano palety
z papryka stwierdzono najmniejsze zréznicowanie Mycota. Wyodrgbniono 835 kolonii
grzybow sposrod 8 gatunkow nalezacych do 4 rodzajow (tab. 18).
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Podobnie, jak nad paletami z pomidorem dominowaty grzyby rodzaju Trichoderma
(T.viride, T. koningii, T. polysporum) oraz Penicillium (P.implicatum, P. expansum)
stanowigce az 90% ogétu grzybéw. Do grupy influentow (okoto 10% wszystkich
wyizolowanych Kkolonii) zaliczono: M. hiemalis f. hiemalis, R. oryzae i Trichoderma
longibrachiatum. Nie zanotowano obecnosci grzybow akcesorycznych.

Wyniki obliczen dla wspotczynnika statosci umozliwity zaklasyfikowanie 3 gatunkow
do grzybow towarzyszacych, byly to: T. viride, T. polysporum oraz P. expansum. Pozostale
5 gatunkow nalezato do grupy grzybow przypadkowych.

Tab. 18. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego magazynu chtodniczego
w Prandocinie-Ity ze sktadowang papryka roczna Capsicum annuum L.

Gatunek kI(; IIZZ;[I)I[I:ZS,[C] Udziat [%] Wspotczynnik statosci C
Trichoderma viride 254 30,42 50,00 C:
Penicillium implicatum 184 22,04 5,00 Ci
Trichoderma koningii 156 18,68 10,00 Ci
Penicillium expansum 93 11,14 35,00 C:
Trichoderma polysporum 67 8,02 45,00 C:
Mucor hiemalis f. hiemalis 38 4,55 15,00 Ci
Rhizopus oryzae 30 3,59 10,00 Ci
Trichoderma longibrachiatum 13 1,56 10,00 Ci
Ogétem 835 100,00 - -
42.23. Mycota w powietrzu atmosferycznym  magazynu chtodniczego

w Prandocinie-Ity z magazynowanym ogorkiem siewnym Cucumis sativus L.

Proby powietrza pobrane w magazynie nad paletami z ogdrkiem gruntowym oraz
ogorkiem szklarniowym umozliwity zebranie propagul dajacych 3091 kolonii. Grzyby nalezaty
do 16 gatunkéw w obrebie 7 rodzajow (tab. 19). Byta to najwigksza liczebnos¢ kolonii Mycota
uzyskanych sposrod wszystkich prob powietrza nad paletami warzyw, zaréwno dla obiektow
magazynowych jak i przechowalniczych.

Z najwicksza frekwencja bytowaly w powietrzu zarodniki rodzaju Penicillium,
w szczeg6Olnosci P. expansum oraz P. implicatum o sumarycznym udziale 74% catosci
zbiorowiska, a takze gatunek Trichoderma koningii z 5% udzialem. Do rozleglej grupy
inflentow stanowiacej 17% ogotu izolatow zaliczono inne, liczne gatunki Penicillium
(P. steckii, P. frequentans, P. verrucosum), Trichoderma (T. viride, T. harzianum),
Cladosporium (C. cladosporioides, C. macrocarpum) oraz Rhizopus oryzae. Najnizszy udziat
procentowy na poziomie ponizej 3% przypisano 5 pozostatym gatunkom.

Wysoki wspotczynnik statosci przyporzadkowano P. expansum, wskazujac na jego state
wystgpowanie w powietrzu atmosferycznym. Gatunkiem towarzyszacym okreslono
P. implicatum. Pozostate gatunki (14) nalezaty do grupy gatunkow przypadkowych.
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Tab. 19. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego magazynu chtodniczego
w Prandocinie-Ity ze sktadowanym ogoérkiem siewnym Cucumis sativus L.

Gatunek kI(; IIZZ;[I)I[I:ZS,[C] Udziat [%] Wspotczynnik statosci C
Penicillium expansum 1985 64,22 75,00 GCs
Penicillium implicatum 309 10,00 35,00 C
Trichoderma koningii 165 5,34 10,00 C
Trichoderma viride 138 4,46 10,00 C
Penicillium steckii 92 2,98 10,00 C
Cladosporium cladosporioides 82 2,65 20,00 Ci
Trichoderma harzianum 62 2,01 10,00 Ci
Rhizopus oryzae 50 1,62 5,00 C
Penicillium frequentans 45 1,46 10,00 Ci
Cladosporium macrocarpum 38 1,23 15,00 Ci
\Ij;:rllj:él(:;tr:qverrucosum var. 33 107 500 C,
Alternaria alternata 24 0,78 5,00 C
Trichoderma pseudokoningii 22 0,71 5,00 Ci
Penicillium atrovenetum 19 0,61 5,00 C
Fusarium flocciferum 14 0,45 5,00 C
Mucor hiemalis 13 0,42 5,00 Ci
Ogodtem 3091 100,00 - -

4.2.3. Mycota w powietrzu atmosferycznym mobilnej komory do ozonowania

Badania mykologiczne prowadzone nad paletami z pomidorem, papryka roczng
i ogérkiem siewnym w mobilnej komorze umozliwily identyfikacje iloSciows i jakosciowa
znajdujacych si¢ w powietrzu zarodnikow Mycota przed, oraz po zastosowaniu ozonu. L.gcznie
zebrano materiat w ilosci 7171 kolonii grzybow nalezacych do 36 gatunkow w obrebie 20
rodzajéw (tab. 20).

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, iz najwigkszy udzial w calo$ci
zbiorowiska stanowity grzyby rodzaju Penicillium, Trichoderma i Cladosporium (ryc. 19).
Wsrod nich dominowaty: P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum, P. frequentans,
Trichoderma viride oraz Cladosporium cladosporioides, ktore zaklasyfikowano do grupy
dominantdw. Duza frekwencja w powietrzu charakteryzowaty si¢ inne gatunki Penicillium
(P. waksmanii, P. implicatum, P. steckii, P. giganteum) i Trichoderma (T. koningii,
T. harzianum), a takze Mortierella alpina i Arthroderma tuberculatum. Grzyby te, tworzac
grupe influentow stanowity 17% cato$ci zbiorowiska wyhodowanych kolonii. Nizszy, 8%
udziat przypisano 23 gatunkom akcesorycznym, o jednostkowym uczestnictwie w catosci
zbiorowiska na poziomie ponizej 1%.

Definiujac stalos¢ wystepowania gatunkéw Mycota w powietrzu, wyliczono
wspotczynnik statosci C dla badanego obiektu 1 wszystkich 90 pobranych prob powietrza.
Okreslono, iz 3 gatunki: P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum oraz C. cladosporioides
nalezag do gatunkéw absolutnie stalych w bioaerozolu mobilnej komory. Nie stwierdzono
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obecnosci grzybow statych w powietrzu. Gatunkiem towarzyszacym byt T. viride, a pozostate
32 to gatunki przypadkowe.

6.78%

= Penicillium

= Trichoderma
Cladosporium
pozostate

Ryc. 19. Udziat procentowy najliczniej wystepujacych rodzajéw Mycota wyosobnionych
z powietrza atmosferycznego mobilnej komory do ozonowania w magazynie
Prandocin-Ity

Tab. 20. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego mobilnej komory do ozonowania
w magazynie Prandocin-Ity

Gatunek éll‘;znelkl’r[l;’;tc] Udziat [%] Wspblezynnik statosci C
dominanty >5%
Penicillium expansum 2250 31,64 100,00 Cs
\Ij::lj:(l:!;tr;] verrucosum var. 1230 17.30 95,55 C
Trichoderma viride 900 12,66 36,67 Cz
Cladosporium cladosporioides 604 8,49 85,56 Ca
Penicillium frequentans 438 6,16 10,00 Ci
influenty 1-5%
Penicillium waksmanii 290 4,08 12,22 Ci
Penicillium implicatum 252 3,54 21,11 Ci
Trichoderma koningii 151 2,12 2,22 Ci
Penicillium steckii 137 1,93 11,11 Ci
Mortierella alpina 117 1,65 6,67 Ci
Penicillium giganteum 114 1,60 14,44 Ci
Arthroderma tuberculatum 75 1,05 8,89 C
Trichoderma harzianum 71 1,00 17,78 C:
akcesoryczne <1%
Mortierella isabellina 70 0,98 18,89 C:
Cladosporium macrocarpum 59 0,83 12,22 Ci
Peziza ostracoderma 55 0,77 1,11 C:
Trichoderma longibrachiatum 43 0,60 3,33 Ci
Cladosporium sphaerospermum 42 0,59 6,67 Ci
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cd. tab. 20

Mucor hiemalis f. hiemalis 42 0,59 5,56 Ci
Alternaria alternata 40 0,56 7,78 C
Rhizopus oryzae 38 0,53 5,56 Ci
Penicillium restrictum 27 0,38 4,44 Ci
Phialophora cylaminis 22 0,31 6,67 C
Epicoccum purpurascens 18 0,25 3,33 Ci
Leptosphaeria maculans 17 0,24 2,22 Ci
Phoma medicaginis 14 0,20 6,67 Ci
Trichoderma polysporum 12 0,17 2,22 C
Botrytis cinerea 9 0,13 10,00 C
Penicillium atrovenetum 9 0,13 2,22 Ci
Arthrinium phaeospermum 6 0,08 1,11 Ci
Rhizomucor pusillus 6 0,08 6,67 Ci
Aspergillus versicolor 5 0,07 1,11 Ci
Rhizopus stolonifer 5 0,07 5,56 Ci
Aspergillus niger 1 0,01 1,11 Ci
Scopulariopsis brevicaulis 1 0,01 1,11 Ci
Talaromyces emersonii 1 0,01 1,11 Ci
Ogodtem 7171 100,00 - -

4.2.3.1. Mycota w powietrzu atmosferycznym mobilnej komory do ozonowania nad
paletami z pomidorem Lycopersicon esculentum Mill.

Proby powietrza pobrane nad paletami z owocami pomidora przed, oraz po zakonczeniu
procesu ozonowania w mobilnej komorze wykazaly obecnos¢ 1988 kolonii grzybow
nalezacych do 26 gatunkow w obrebie 12 rodzajow (tab. 21). Byta to najmniejsza liczba kolonii
izolowanych w tym obiekcie.

Najliczniej wystgpity gatunki Penicillium (P. expansum, P. verrucosum var,
verrucosum, P. implicatum, P. frequentans), T. viride oraz C. cladosporioides stanowiac 81%
udziatu w cato$ci zbiorowiska. Blisko 15% stanowity kolonie nalezace do grupy influentow,
awsrod nich: P. giganteum, P. waksmanii, P. steckii, T. koningii, Alternaria alternata,
Arthroderma tuberculatum, Cladosporium macrocarpum i C. sphaerospermum (jednostkowy
udziat od 1 do 3%). Nieliczne uczestnictwo przyporzadkowano 12 akcesorycznym gatunkom,
ktorych taczny udziat wyniost prawie 4% ogotu zbiorowiska.

Najwyzszy wspoOtczynnik stalo§ci wystepowania Cs przypisano 3 gatunkom Mycota:
P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum oraz C. cladosporioides, klasyfikujac je tym
samym do gatunkow absolutnie stalych w powietrzu atmosferycznym mobilnej komory. Nie
odnotowano gatunkow statych. Jako towarzyszace okreslono T. viride iP. implicatum.
Pozostate 21 gatunkOw to gatunki wystepujace przypadkowo.
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Tab. 21. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego mobilnej komory do ozonowania
nad paletami z pomidorem Lycopersicon esculentum Mill.

Gatunek kI(; lli;ellln[l:;tc] Udziat [%] Wspotczynnik statosci C
Penicillium expansum 558 28,07 100,00 Ca
Seernrllil;lc:::r:q verrucosum var. 386 19,42 96,67 C
Cladosporium cladosporioides 245 12,32 100,00 Cs
Trichoderma viride 163 8,20 26,67 C2
Penicillium implicatum 144 7,24 40,00 C:
Penicillium frequentans 123 6,19 16,67 Ci
Penicillium giganteum 59 2,97 20,00 C
Trichoderma koningii 53 2,67 3,33 Ci
Penicillium waksmanii 48 2,41 6,67 C
Alternaria alternata 28 1,41 6,67 Ci
Arthroderma tuberculatum 28 1,41 13,33 Ci
Cladosporium macrocarpum 28 1,41 13,33 Ci
Cladosporium sphaerospermum 28 1,41 10,00 Ci
Penicillium steckii 20 1,01 16,67 C
Rhizopus oryzae 17 0,86 10,00 Ci
Trichoderma longibrachiatum 15 0,75 3,33 Ci
Mortierella isabellina 11 0,55 23,33 C
Penicillium restrictum 11 0,55 6,67 Ci
Trichoderma harzianum 8 0,40 10,00 C
Botrytis cinerea 4 0,20 10,00 C
Mortierella alpina 3 0,15 3,33 Ci
Penicillium atrovenetum 3 0,15 3,33 Ci
Phoma medicaginis 2 0,10 6,67 C
Phialophora cyclaminis 1 0,05 3,33 Ci
Rhizomucor pusillus 1 0,05 3,33 Ci
Rhizopus stolonifer 1 0,05 3,33 Ci
Ogobtem 1988 100,00 - -

4.2.3.2. Mycota w powietrzu atmosferycznym mobilnej komory do ozonowania nad
paletami z papryka roczng Capsicum annuum L.

Badania bioaerozolu w przestrzeni mobilnej komory z owocami papryki rocznej
ujawnity wzrost liczebnos$ci kolonii grzyboéw znajdujacych si¢ w powietrzu niemal o 25%,
w stosunku do wyniku uzyskanego dla analizy pomidorow. Ogoétem wyodrgbniono 2621
kolonii grzybow sposrod 26 gatunkow i 14 rodzajow (tab. 22).

Powietrze wysycone bylo w najwigkszym stopniu zarodnikami Penicillium
(P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum, P. waksmanii) oraz T. viride, ktorych udziat
wyniost 76% catego zbiorowiska. Posrod influentow oznaczono gatunki takie jak: P. steckii,
P. frequentans, C. cladosporioides, M. alpina i A. tuberculatum z sumarycznym 17% udziatem
w zbiorowisku. Pozostate gatunki w liczbie 17 nalezaty do grupy gatunkow akcesorycznych.
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Rozpatrujac wspotczynnik statosci C, jako gatunki absolutnie stale w powietrzu
okreslono P. expansum oraz P. verrucosum var. verrucosum. Gatunki T. viride wspolnie
z C. cladosporioides nalezaty do grzybow stale zasiedlajacych powietrze atmosferyczne. Nie
odnotowano gatunkow towarzyszacych, a pozostate 22 izolaty przyporzadkowano do grzybow
przypadkowych.

Tab. 22. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego mobilnej komory do ozonowania
nad paletami z papryka roczng Capsicum annuum L.

Gatunek éllzzr:tl”[l:;tc] Udziat [%] Wspblezynnik statosci C
Penicillium expansum 922 35,18 100,00 Cs
Trichoderma viride 484 18,47 60,00 Cs
5;?5;!::?1 verrucosum var. 387 14,77 90,00 C.
Penicillium waksmanii 207 7,90 16,67 C
Penicillium steckii 115 4,39 13,33 Ci
Cladosporium cladosporioides 110 4,20 73,33 Cs
Mortierella alpina 108 4,12 13,33 Ci
Penicillium frequentans 68 2,59 3,33 Ci
Arthroderma tuberculatum 43 1,64 6,67 Ci
Cladosporium macrocarpum 25 0,95 13,33 Ci
Trichoderma harzianum 23 0,88 10,00 C
Penicillium giganteum 20 0,76 10,00 Ci
Penicillium implicatum 20 0,76 6,67 Ci
Mortierella isabellina 17 0,65 10,00 Ci
Leptosphaeria maculans 16 0,61 3,33 Ci
Trichoderma polysporum 12 0,46 6,67 C
Alternaria alternata 8 0,31 6,67 C
Rhizopus oryzae 7 0,27 3,33 Ci
Arthrinium phaeospermum 6 0,23 3,33 Ci
Penicillium atrovenetum 6 0,23 3,33 Ci
Aspergillus versicolor 5 0,19 3,33 Ci
Botrytis cinerea 4 0,15 13,33 C
Cladosporium sphaerospermum 3 0,11 3,33 Ci
Phoma medicaginis 2 0,08 6,67 C
Rhizopus stolonifer 2 0,08 6,67 Ci
Scopulariopsis brevicaulis 1 0,04 3,33 Ci
Ogobtem 2621 100,00 - -
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4.2.3.3. Mycota w powietrzu atmosferycznym mobilnej komory do ozonowania nad
paletami z ogorkiem siewnym Cucumis sativus L.

W wyniku analizy mykologicznej powietrza atmosferycznego nad paletami z ogorkiem
gruntowym i szklarniowym w mobilnej komorze otrzymano tgcznie 2562 kolonii Mycota
reprezentowane przez 31 gatunkéw w obrebie 17 rodzajow (tab. 23). Zebrany materiat
charakteryzowat si¢ najwigksza roznorodnoscia.

Stwierdzono dominacje: P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum, P. frequentans,
T. viride oraz C. cladosporioides, analogicznie jak w przypadku prob powietrza pobranych nad
paletami z owocami pomidora. Grzyby te stanowily grupe na poziomie 77% ogdtu zbiorowiska.
Ponad 18% stanowila liczna grupa influentow, w szczegdlnosci rodzajow Trichoderma
(T. koningii, T. harzianum, T. longibrachiatum) oraz Penicillium (P. implicatum, P. giganteum,
P. waksmanii), a takze zarodniki Peziza ostracoderma, M. isabellina i M. hiemalis f. hiemalis.
Wykazano nieznaczny udzial az 17 gatunkow, ktore wystapily z czgstoscia ponizej 1%
w cato$ci zbiorowiska, wsrod nich gatunki rodzaju Phialophora, Epicoccum, Penicillium,
Rhizopus, Cladosporium, Phoma i inne.

Dominujgcym gatunkom P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum oraz
C. cladosporioides przypisano najwyzszy wspolczynnik stalosci Ci, okre$lajac je jako
absolutnie stale. Gatunkiem statym Cs byl T. harzianum, a pozostale 27 gatunkoéw
zaklasyfikowano do grupy przypadkowych Mycota.

Tab. 23. Mycota wyosobnione z powietrza atmosferycznego mobilnej komory do ozonowania
nad paletami z ogorkiem siewnym Cucumis sativus L.

Gatunek li)ﬁ‘;znfll"[l;’;tc] Udziat [%] Wspolczynnik statosci C
Penicillium expansum 770 30,05 100,00 Cs
\Ij:rr]rllf(l;!!:rnn Verrucosum var. 457 17,84 100,00 .
Trichoderma viride 253 9,88 23,33 C
Cladosporium cladosporioides 249 9,72 83,33 Cs
Penicillium frequentans 247 9,64 10,00 Ci
Trichoderma koningii 98 3,83 3,33 C
Penicillium implicatum 88 3,43 16,67 Ci
Peziza ostracoderma 55 2,15 3,33 Ci
Mortierella isabellina 42 1,64 23,33 Ci
Mucor hiemalis f. hiemalis 42 1,64 16,67 C
Trichoderma harzianum 40 1,56 33,33 Cz
Penicillium giganteum 35 1,37 13,33 Ci
Penicillium waksmanii 35 1,37 6,67 C
Trichoderma longibrachiatum 28 1,09 6,67 Ci
Phialophora cyclaminis 21 0,82 16,67 Ci
Epicoccum purpurascens 18 0,70 10,00 Ci
Penicillium restrictum 16 0,62 6,67 C
Rhizopus oryzae 14 0,55 3,33 Ci
Cladosporium sphaerospermum 11 0,43 6,67 Ci
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cd. tab. 23

Phoma medicaginis 10 0,39 6,67 Ci
Cladosporium macrocarpum 6 0,23 10,00 Ci
Mortierella aplina 6 0,23 3,33 Ci
Rhizomucor pusillus 5 0,20 16,67 Ci
Alternaria alternata 4 0,16 10,00 C
Arthroderma tuberculatum 4 0,16 6,67 Ci
Penicillium steckii 2 0,08 3,33 C
Rhizopus stolonifer 2 0,08 6,67 Ci
Aspergillus niger 1 0,04 3,33 C
Botrytis cinerea 1 0,04 6,67 C
Leptoshaeria maculans 1 0,04 3,33 Ci
Talaromyces emersonii 1 0,04 3,33 Ci
Ogobtem 2562 100,00 - -

4.2.4. Poréwnanie frekwencji Mycota w powietrzu atmosferycznym mobilnej komory
w zaleznos$ci od zastosowanej dawki ozonu

Analizy wykonane w mobilnej komorze do ozonowania przed, oraz po zastosowaniu
czynnika dezynfekujacego wykazaty réznag liczebnos¢ propagul grzybow strzgpkowych
w powietrzu atmosferycznym w zaleznosci od czasu oraz stezenia ozonu, Ktorym traktowano
warzywa znajdujace si¢ wewnatrz komory.

Poréwnujac liczebnos¢ kolonii przed, oraz po zabiegu ozonowania stwierdzono, ze
stosowanie gazu na poziomie ponizej 1 ppm nie wplywato na ogdlng redukcj¢ kolonii Mycota.
Przed zastosowaniem ozonu wyosobniono 1307 kolonii grzybow, natomiast po wttoczeniu
gazu do komory odnotowano liczebnos$¢ 1764 kolonii (tab. 24). Szczegdlny wzrost liczebnosci
stwierdzono w przypadku grzybdw rodzaju Penicillium: P.verrucosum var. verrucosum,
P. implicatum, P. frequentans, P. expansum, P. atrovenetum, P. giganteum, P. restrictum,
P. steckii. Progres odnotowano takze dla: A. alternata, C. cladosporioides, M. hiemalis
f. hiemalis oraz R. oryzae. Niskie stezenie ozonu wptyneto na ograniczenie liczebnosci jedynie
niektorych gatunkdw rodzaju Trichoderma (T. longibrachiatum, T. polysporum).

Odmienna sytuacja miata miejsce przy zastosowaniu dawek ozonu w stezeniu powyzej
1 ppm. W probach powietrza pobranych przed wiaczeniem generatora ozonu wykazano
obecnos¢ 3193 kolonii Mycota, natomiast po zakonczeniu ozonowania 907 kolonii. Po
zastosowaniu ozonu w dawkach powyzej 1 ppm odnotowano redukcj¢ propagul na poziomie
niemal 72% (tab. 24). Liczebno$¢ wyizolowanych propagul rodzaju Penicillium oraz
Cladosporium ulegta zmniejszeniu. W najwigkszej ilosci izolowano z powietrza P. expansum,
ktorego liczba propagul spadta prawie o 88%. Znaczny spadek liczebnosci odnotowano takze
dla Mortierella alpina, M. isabellina, A. tuberculatum, P. ostracoderma, T. harzianum, T. viride
oraz Ph. cyclaminis.

Porownujac efekt dziatania 2 modeli generatordw ozonu stwierdzono znacznie wyzsze
wyniki redukcji propagul grzybow w powietrzu atmosferycznym przy zastosowaniu ozonatora
B, dla ktorego $redni rezultat obnizenia liczebnosci Mycota wynosit od 74 do 91% (tab. 25).
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Ilo$¢ produkowanego ozonu w tym urzadzeniu umozliwiata poréwnywalny, wysoki spadek
liczebnosci propagul w powietrzu komory nad paletami z ogoérkiem, papryka i pomidorem.
W przypadku generatora A $rednia redukcja utrzymywata si¢ na nizszym poziomie, od 17% do
70%. Jednostkowe badania ukazaty znikomg redukcj¢ grzyboéw w granicach 6—-10%.

Badania mykologiczne bioaerozolu mobilnej komory z ogdrkiem siewnym wykazaty
najlepszy efekt dziatania ozonu przy zastosowaniu stezenia 8.1 ppm przez 3 h. Liczebnos¢
propagul zmalata ze 187 do 14, wykazujac redukcj¢ na poziomie powyzej 92%. Byt to najlepszy
wynik uzyskany podczas prowadzonych badan sposrod wszystkich warzyw poddanych
procesowi ozonowania. Wydtuzenie czasu ozonowania i wzrost st¢zenia nie spotggowatly
efektu dziatania gazu. Wystawienie ogorkow na dzialanie ozonu przez 2 h w stezeniu okoto 4.0
ppm dato zadowalajacy efekt redukcji propagul w granicach od 80 do 83%.

Wyniki badan dotyczace dziatania $rodka dezynfekujacego na liczebno$¢ Mycota
w powietrzu nad paletami z papryka roczng potwierdzily wysokie dziatanie 0zonu
produkowanego przez generator B (ryc. 20). Podobnie jak w przypadku ogorka najlepszy wynik
odnotowano przy stezeniu 8.1 ppm w czasie 3 h. Stwierdzono spadek kolonii grzybow z 203
do 16 jednostek, co oznaczato niemal identyczng redukcj¢ na poziomie ponad 92%. Dla
stezenia 4.0 ppm ozonu w czasie 2 h odnotowano redukcje liczebnosci grzybow w powietrzu
rzedu 88%. Przy znacznie wigkszej liczbie izolowanych Mycota (203 szt.) redukcja byta nizsza,
wynosita okoto 69%. Wyzsze st¢zenia ozonu i dtuzszy czas traktowania warzyw gazem
w mobilnej komorze nie spowodowaly wigkszego ograniczenia wystepujacych w powietrzu
propagul.

Dla bioaerozolu komory z pomidorem bardzo dobre wyniki osiggni¢to stosujac ozon
W nizszej dawce 4.0 ppm w czasie 2 h. Odnotowano wowczas spadek liczebnosci propagul
grzybow strzepkowych z 40 do 4 kolonii, co oznaczato az 90% redukcj¢ spor. WoOwczas
izolowano takze mniejsze ilosci zarodnikoéw z powietrza w poréwnaniu do pozostatych
warzyw. W nieco wyzszym stezeniu 4.2 ppm i przy wigkszej ilosci (155) propagul, spadek
oscylowat na poziomie prawie 70%. Wysoka redukcje Mycota stwierdzono takze dla préb
traktowanych wyzszg dawka ozonu, od 8.1 do 10.0 ppm i dtuzszym, 3-4 h czasem dzialania
srodka. Dla tych warunkow zaobserwowano spadek liczebnosci z poziomu 155 do 18 kolonii.

Ryc. 20. Kolonie Mycota na szalkach z pozywka przed ozonowaniem (A) i po procesie
ozonowania (B) (oryg. J. Micek)
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Tab. 24. Liczebno$¢ propagul Mycota wyosobnionych z powietrza atmosferycznego nad paletami z warzywami przed i po zakonczeniu procesu
ozonowania w mobilnej komorze

70:8552692278

Stezenie Stezenie

Gatunek Brak Os <1.0ppm Os | Gatunek Brak O; > 1.0 ppm Os

Liczebnos¢ kolonii [szt.] Liczebnos¢ kolonii [szt.]
Alternaria alternata 2 35 Alternaria alternata 0 3
Arthrinium phaeospermum 6 0 Arthroderma tuberculatum 62 13
Aspergillus niger 0 1 Aspergillus versicolor 0 5
Botrytis cinerea 1 0 Botrytis cinerea 8 0
Cladosporium cladosporioides 198 121 Cladosporium cladosporioides 190 95
Epicoccum purpurascens 14 4 Cladosporium macrocarpum 53 6
Mucor hiemalis f. hiemalis 11 31 Cladosporium sphaerospermum 24 18
Penicillium atrovenetum 0 9 Leptosphaeria maculans 1 16
Penicillium expansum 200 223 Mortierella alpina 114 3
Penicillium frequentans 134 304 Mortierella isabellina 65 5
Penicillium giganteum 1 27 Penicillium expansum 1630 197
Penicillium implicatum 61 191 Penicillium giganteum 62 24
Penicillium restrictum 9 18 Penicillium steckii 98 2
Penicillium steckii 6 31 Penicillium verrucosum var. verrucosum 536 341
Penicillium verrucosum var. verrucosum 87 266 Penicillium waksmanii 161 129
Rhizopus oryzae 8 30 Peziza ostracoderma 55 0
Talaromyces emersonii 0 1 Phialophora cyclaminis 20 2
Trichoderma koningii 98 53 Phoma medicaginis 10 4
Trichoderma longibrachiatum 43 0 Rhizomucor pusillus 5 1
Trichoderma polysporum 12 0 Rhizopus stolonifer 3 2
Trichoderma viride 416 419 Scopulariopsis brevicaulis 0 1
- - - Trichoderma harzianum 57 14
- - - Trichoderma viride 39 26
Ogotem [szt.] 1307 1764 Ogotem [szt.] 3193 907
Redukcja grzybow [%] Brak Redukcja grzybow [%] 71,59
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Tab. 25. Poziom redukcji Mycota w powietrzu atmosferycznym nad paletami z warzywami w zalezno$ci od zastosowanego modelu generatora
O3, stezenia i czasu trwania procesu ozonowania w mobilnej komorze
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[3+]
Ogorek Papryka Pomidor =
S S
B -
Srednie stezenie Os/ czas Liczebnosé Redukcja kolonii Liczebno$é Redukcja kolonii Liczebno$é¢ Redukcja =2 é
o0zonowania kolonii [szt.] [%] kolonii [szt.] [%] kolonii [szt.] kolonii [%)] 8 x
N7
K 71 137 70
brak O, 49,30 13,87 48,57 37,25
1.8 ppm, 2h 36 118 36
K 71 31 66
g [brak O 9,86 6,45 34,85 17,05
5 2.2 ppm, 3h 64 29 43
2
K 57 140 19
s [brakOs 66,67 86,43 57,89 70,33
o 3.5 ppm, 4h 19 19 8
[}
B |brakO 97 125 82
g == 64,95 40,00 45,12 50,02
3.5 ppm, 4h 34 75 45
brak O 54 60 40
s 66,67 38,33 32,50 45,83
4.0 ppm, 5h 18 37 27
brak O 54 60 40
s 79,63 88,33 90,00 85,99
4.0 ppm, 2h 11 7 4
K 187 203 155
m |brakOs 83,42 68,97 69,03 73,81
o 4.2 ppm, 2h 31 63 48
= 187 203 155
5 [brakOs 92,51 92,12 88,39 91,01
o 8.1 ppm, 3h 14 16 18
[«5)
3 K 187 203 155
g [hukO: 91,98 90,15 88,39 90,17
10.0 ppm, 4h 15 20 18
93 100 91
brak O, 84,95 89,00 90,11 88,02
>10.0 ppm, 5h 14 11 9
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4.3. Stezenie propagul Mycota w powietrzu atmosferycznym magazynow
przechowalniczych warzyw

Dla prob powietrza nad paletami z warzywami w badanych strefach: przechowalnia,
magazyny chtodnicze, mobilna komora do ozonowania wyliczono stezenie propagul, wyrazone
liczba jednostek tworzacych kolonie jtk/m?®. Do obliczen wykorzystano program MICRO-BIO
dotaczony do probnika powietrza MB1.

Najwyzsze $rednie stezenie jednostek koloniotworczych odnotowano w bioaerozolu
magazynu chtodniczego w Prandocinie-Ity, wyniosto ono 1560 jtk/m3. O potowe mniejsze
stezenie stwierdzono dla magazynu w Niegardowie - 752 jtk/m3. Nizsze stezenie odnotowano
w powietrzu przechowalni warzyw korzeniowych - 503 jtk/m3, a najnizsze w powietrzu
mobilnej komory do ozonowania - 494 jtk/m3 (tab. 26).

Poréwnujac otrzymane wyniki $rednich stezen Mycota w powietrzu atmosferycznym
nad paletami poszczegdlnych gatunkéw warzyw stwierdzono, ze najwickszg liczbe jednostek
tworzacych kolonie uzyskano dla stanowisk z ogérkiem siewnym, az 3685 jtk/m?, za$
najmniejszg 316 jtk/m® dla marchwi zwyczajnej sktadowanej w przechowalni warzyw
korzeniowych.

Tab. 26. Srednie stezenie propagul Mycota wyrazone liczba jednostek tworzacych kolonie
[jtk/m3] w powietrzu atmosferycznym badanych obiektow

Stanowisko/ . Magazyn Magazyn Komora do
Przechowalnia . , . .

Warzywo Niegardéw Prandocin-Ity o0zonowania
Burak ¢wiklowy 709 901 - -
Marchew 316 855 - -
Pietruszka 484 500 - -
Ogorek - - 3685 545
Papryka - - 539 553
Pomidor - - 457 383
Srednia 503 752 1560 494

Rozwazajgc $rednie stezenie zarodnikbw w 1 probie powietrza nad paletami
poszczegblnych gatunkéw warzyw, odnotowano najwyzszy wynik dla badan bioaerozolu nad
ogorkiem gruntowym i szklarniowym (3685 jtk/m?3) (ryc. 21). Byta to najwyzsza i jednoczes$nie
kilkukrotnie przewyzszajaca wartos¢ jtk/m?* w odniesieniu do pozostatych badan bioaerozolu
warzyw. Nizsze stezenia zanotowano dla préb powietrza pobieranych nad burakiem
¢wiktowym (901 jtk/m3) i marchwig (855 jtk/m3) w magazynie w Niegardowie. Najmniejsze
wartosci uzyskano dla marchwi sktadowanej w przechowalni (292 - 339 jtk/m3) (ryc. 22) i préb
pomidora przed przystgpieniem do ozonowania w tunelu (301 jtk/m3) (ryc. 23). Szczegdtowe
obliczenia stezen propagul w powietrzu atmosferycznym zawieraja tabele 52-69 zamieszczone
w rozdziale 9. Aneks.
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srednie stezenie propagul/ probe [jtk/m?]
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m magazyn Niegardow ™ magazyn Prandocin-Ity

Ryc. 21. Srednie stezenie propagul [jtk/m*] w prébie powietrza atmosferycznego pobranego
nad paletami z warzywami sktadowanymi w magazynach Niegardow i Prandocin-Ity

$rednie stezenie propagul/ probe [jtk/m?]

339
292
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Ryc. 22. Srednie stezenie propagul [jtk/m3] w probie powietrza atmosferycznego pobranego
nad paletami z warzywami korzeniowymi przed oraz po umyciu w przechowalni

warzyw
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Ryc. 23. Srednie stezenie propagul [jtk/m?] w probie powietrza atmosferycznego pobranego
nad paletami z warzywami przed i po procesie ozonowania w mobilnej komorze
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4.4. Nazwy gatunkowe Mycota wedlug kluczy mykologiczynych oraz bazy Index
Fungorum

W niniejszej pracy kolonie akseniczne zostaly zidentyfikowane przy pomocy kluczy
mykologicznych. Nazwy gatunkowe grzybow poréwnano z obowigzujagcym nazewnictwem
Mycota dostepnym w bazie Index Fungorum (tab. 27) [dostep kwiecien 2021].

Tab. 27. Nazwy gatunkowe grzyboéw wedtug kluczy mykologicznych i bazy Index Fungorum

74:6109873596

Acremonium fusidioides (Nicot) W. Gams

Acremonium fusidioides (Nicot) W. Gams

Acremonium kiliense Griitz

Sarocladium kiliense (Griitz) Summerb.

Alternaria alternata (Fr.) Keissler

Alternaria alternata (Fr.) Keissl.

Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis

Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis

Arthroderma curreyi Berk.

Arthroderma curreyi Berk.

Arthroderma tuberculatum Kuehn

Arthroderma tuberculatum Kuehn

Aspergillus niger van Tieghem

Aspergillus brasiliensis Varga, Frisvad &
Samson

Aspergillus versicolor (Vuill.) Tiraboschi

Aspergillus versicolor (\Vuill.) Tirab.

Botrytis cinerea Pers. ex Pers.

Botrytis cinerea Pers.

Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de
Vries

Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A.
de Vries

Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex S. F.
Gray

Cladosporium herbarum (Pers.) Link

Cladosporium macrocarpum Preuss

Cladosporium macrocarpum Preuss

Cladosporium sphaerospermum Penz.

Cladosporium sphaerospermum Penz.

Doratomyces stemonitis (Pers. ex Steud.)
Morton & G. Sm.

Cephalotrichum stemonitis (Pers.) Nees

Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht.

Epicoccum nigrum Link

Fusarium chlamydosporum Wollenw. &
Reink.

Fusarium chlamydosporum Wollenw. &
Reinking

Fusarium flocciferum Corda

Fusarium flocciferum Corda

Fusarium heterosporum Ness ex Fr.

Fusarium heterosporum Nees & T. Nees

Fusarium poae (Peck) Wollenweber

Fusarium poae (Peck) Wollenw.

Leptosphaeria maculans (Desm.) Ces. & de
Not.

Leptosphaeria maculans Ces. & De Not.

Mariannaea elegans (Corda) Samson

Mariannaea elegans G. Arnaud

Mortierella alpina Peyronel

Mortierella alpina Peyronel

Mortierella horticola Linnem.

Mortierella horticola Linnem.

Mortierella humilis Linnem. ex W. Gams

Mortierella humilis Linnem. ex W. Gams

Mortierella isabellina Oudem.

Umbelopsis isabellina (Oudem.) W. Gams

Mortierella parvispora Linnem.

Mortierella parvispora Linnem.

Mortierella vinacea Dixon-Stewart

Umbelopsis vinacea (Dixon-Stew.) Arx

Mucor hiemalis Wehmer f. hiemalis

Mucor hiemalis Wehmer

Oidiodendron griseum Robak

Oidiodendron griseum Robak

Penicillium atrovenetum G. Sm.

Penicillium atrovenetum G. Sm.

Penicillium expansum Link ex Gray

Penicillium expansum Link

Penicillium frequentans Westling

Penicillium glabrum (Wehmer) Westling
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Penicillium giganteum R/ Y. Roy & G. N.
Singh

Pseudopenicillium giganteum (R.Y. Roy &
G.N. Singh) M. Guevara-Suarez, J. Gené &
J.F. Cano

Penicillium implicatum Biourge

Penicillium implicatum Biourge

Penicillium nigricans Bain. ex Thom

Penicillium spinulosum Thom

Penicillium restrictum Gilman & Abbott

Penicillium restrictum J.C. Gilman & E.V.
Abbott

Penicillium spinulosum Thom

Penicillium spinulosum Thom

Penicillium steckii Zaleski

Penicillium citrinum Thom

Penicillium verrucosum Direckx var.
verrucosum

Penicillium verrucosum Dierckx

Penicillium waksmanii Zaleski

Penicillium waksmanii K.W. Zaleski

Peziza ostracoderma Korf

Peziza ostracoderma Korf

Phialophora cyclaminis van Beyma

Phialophora cyclaminis J.F.H. Beyma

Phoma eupyrena Sacc.

Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez,
Crous, Stchigel, Guarro & Cano

Phoma leveillei Boerema & Bollen

Phoma leveillei Boerema & G.J. Bollen

Phoma medicaginis Malbr. & Roum.

Ascochyta medicaginicola Qian Chen & L.
Cai

Rhizomucor pusillus (Lindt) Schipper

Rhizomucor pusillus (Lindt) Schipper

Rhizopus oryzae Went & Gerlings

Rhizopus arrhizus A. Fisch.

Rhizopus stolonifer Ehrenb. ex Corda

Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill.

Scopulariopsis brevicaulis Bainier

Microascus brevicaulis S.P. Abbott

Scopulariopsis brumptii Salvanet-Duval

Scopulariopsis brumptii Salv.-Duval

Sordaria fimicola (Rob. ex Desm.) Ces. & De
Not.

Sordaria fimicola (Roberge ex Desm.) Ces. &
De Not.

Talaromyces emersonii Stolk

Rasamsonia emersonii (Stolk) Houbraken &
Frisvad

Trichoderma aureoviride Rifai

Trichoderma aureoviride Rifai

Trichoderma harzianum Rifai

Trichoderma harzianum Rifai

Trichoderma koningii Oud.

Trichoderma koningii Oudem.

Trichoderma longibrachiatum Rifai

Trichoderma longibrachiatum Rifai

Trichoderma polysporum (Link ex. Pers.)
Rifai

Trichoderma polysporum (Link) Rifai

Trichoderma pseudokoningii Rifai

Trichoderma pseudokoningii Rifai

Trichoderma viride Pers.

Trichoderma viride Pers.

Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold

Verticillium alboatrum Reinke & Berthold

4.5. Wyniki testu patogenicznosci

W przeprowadzonej analizie wynikow uzyskanych podczas testu patogenicznoS$ci
10 gatunkow Mycota wyosobnionych z powietrza atmosferycznego: Alternaria alternata,
Botrytis cinerea, Cladosporium cladosporioides, Epicoccum purpurascens, Fusarium
chlamydosporum, Rhizopus stolonifer, Penicillium expansum, Penicillium implicatum,
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Penicillium verrucosum var. verrucosum i Trichoderma viride wykazano, ze patogeny
W sposob zréznicowany kolonizujg tkanki warzyw, wywotujac na ich powierzchni objawy
chorobowe w postaci nekroz i zgnilizn oraz objawdw niewtasciwych (oznak etiologicznych)
W postaci grzybni. W tabelach dotyczacych testu patogeniczno$ci objawy chorobowe podane
sg jako $rednia dlugos$¢ nekrozy (w mm) i obejmujg miano (pojecie) zgnilizny tkanek i grzybni
w miejscu zgnilizny badz nekrozy (ryc. 22-24).

Réznorodnos¢ obserwowanych objawow oraz ich wielko$¢ uwarunkowana byla
zarobwno gatunkiem wybranych do badania grzybow, czasem inkubacji jak i gatunkiem
warzywa, ktorymi byly: marchew zwyczajna Daucus carota L., pietruszka zwyczajna
Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A.W. Hill., pomidor Lycopersicon esculentum Mill.
oraz ogorek siewny Cucumis sativus L

4.5.1. Patogeniczno$¢ wybranych gatunkow Mycota wobec testowanych warzyw

W tescie patogeniczno$ci 10 gatunkoéw Mycota wobec 4 gatunkow warzyw, wykazano,
ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy poziomem patogenicznosci grzyba, a opanowaniem tkanek
zywiciela, wyrazonym jako $rednia dlugo$¢ nekrozy (mm), po inkubacji (h). Najwyzszy
poziom patogenicznos$ci w grupie 10 gatunkéw grzybow strzepkowych, widoczny na korzeniu
marchwi jako nekroza z grzybnia, a wymierny po 48, 96, 144 i 192 godzinach cechowat
P. verrucosum var. verrucosum i F. chlamydosporum. Srednie dtugo$ci nekroz byty wieksze
w poréwnaniu do pozostatych grzybow w kazdym terminie pomiaréw, a wyniki testu
potwierdzily, ze r6znily si¢ statystycznie wzgledem pozostatych (tab. 28). Grzyb P. verrucosum
var. verrucosum rozwijat sie najszybciej na korzeniu marchwi w poréwnaniu do innych
grzybow. Po 48 i 96 godzinach wystepowato wiele istotnych statystycznie réznic migdzy
wielkoscia nekrozy wywotanych przez poszczegdlne grzyby. W pomiarze wykonanym po 144
i 192 godzinach niemal catkowicie roznice w $rednich dlugosciach nekrozy zatarly sig,
z wylaczeniem F. chlamydosporum oraz P.verrucosum var. verrucosum (ryc. 24).
Szczegdtowe wyniki zawieraja tab. 72-79 aneksu.

Tab. 28. Patogeniczno$¢ wybranych gatunkow grzybdw na korzeniu marchwi Daucus carota L.

Srednia dtugos¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]

Gatunek 48h 9 h 144 h 192h
Alternaria alternata 7,75a 8,75ac 8,75a 8,75a
Botrytis cinerea 5bce 6,75bc 6,75a 6,75a
Cladosporium cladosporioides 5,25bce 7,5abc 7,5a 7,5a
Epicoccum purpurascens 6,25bcde 7,75abc 8a 8a

Fusarium chlamydosporum 11,25 12,25 13,5 15,75
Trichoderma viride 5,25bce 7,75abc 7,75a 7,75a
Rhizopus stolonifer 6bcde 7bc 7a Ta

Penicillium expansum 5acd 6,75bc 6,75a 6,75a
Penicillium implicatum 5hce 7,25abc 7,25a 7,25a
\Ij::rllj:;!;lljjr;verrucosum var. 20 32 42 48,75
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Ryc. 24. Korzenie marchwi po 192 h od inokulacji F. chlamydosporum i P. verrucosum var.
verrucosum (oryg. J. Micek)

Na korzeniu pietruszki najszybciej rozwijaty si¢ P. verrucosum var. verrucosum,
R. stolonifer oraz A. alternata (ryc. 25). Srednia dtugo$é nekrozy tych trzech gatunkéw
W pierwszym pomiarze byla wigksza niz pozostatych 1 wynosita odpowiednio 13 mm, 12,25
mm i 9 mm. Nie stwierdzono, aby wartosci ich $rednic r6znity si¢ statystycznie (p>0,05) (tab.
29). Po 96 h najszybciej na korzeniu pietruszki rozwinat si¢ R. stolonifer, srednia warto$¢
nekrozy wyniosta 17,5 mm i byla istotnia statystycznie od s$rednich warto$ci pozostatych
grzybow. Podobne analizy odnoszg si¢ do wynikow trzeciego i czwartego pomiaru. W ostatnim
pomiarze $rednia dlugo$¢ nekrozy wywotanej przez R. stolonifer kilkukrotnie przekroczyta
dhugosci nekrozy P. expansum, B. cinerea, P. implicatum oraz C. cladosporioides. R. stolonifer
okazal si¢ by¢ najbardziej patogenicznym gatunkiem w poréwnaniu do pozostatych,
inokulowanych na korzeniach pietruszki. Szczegotowe wyniki zawieraja tab. 80-87 aneksu.

Tab. 29. Patogenicznos$¢ wybranych gatunkow grzybow na korzeniu pietruszki Petroselinum
crispum (Mill.) Nyman ex A.W. Hill.

Srednia dtugos$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Gatunek 48h 96 h 144 h 192h
Alternaria alternata 9a 10a 10a 10a
Botrytis cinerea 6bcde 6,75b 6,75a 6,75a
Cladosporium cladosporioides 5bce 7b Ta Ta
Epicoccum purpurascens 6,25bcde 8b 8,75a 9,5a
Fusarium chlamydosporum 7bcd 11ab 1la 1la
Trichoderma viride 7,75bd 9,25ab 10,75a 10,75a
Rhizopus stolonifer 12,25a 17,5 87,25 105
Penicillium expansum Sbce 6,5b 6,5a 6,5a
Penicillium implicatum 5bce 7,5b 7,5a 7,5a
Cjﬂ'jég'str:q verrucostm var. 13a 15,253 15,52 16,75a
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Ryc. 25. Korzenie pietruszki po 48 i 192 h od inokulacji A. alternata (oryg. J. Micek)

Owoce ogorka byl najszybciej porazane przez grzyb R. stolonifer. Po 48 h inkubacji
srednia dtugos$¢ nekrozy wyniosta 63,75 mm i byla istotnie statystycznie wigksza od $redniej
dhugos$ci nekrozy pozostatych gatunkOw. Znacznym poziomem patogeniczno$ci odznaczaly sie
takze: F. chlamydosporum, P. verrucosum var. verrucosum, A. alternata oraz T. viride. Srednia
wielkos¢ nekroz wywolanych przez te gatunki miescita si¢ w granicach 11,75 mm - 16 mm,
a wartosci nie roznity si¢ migdzy sobg pod wzgledem statystycznym (tab. 30).

Po 96 godzinach roznica $redniej dtugosci nekrozy wywotanej przez R. stolonifer
w stosunku do innych grzybow zaczgta si¢ zwiekszac. Jej warto§¢ wyniosta 152,5 mm i byta
istotna statystycznie w stosunku do pozostatych grzybow. Postep w rozwoju nekrozy
odnotowano takze w przypadku P. verrucosum var. verrucosum - roznice byly istotne
wzgledem pozostatych grzybOw. Rozbieznosci pomiedzy innymi gatunkami ksztaltowaty sie
w podobny sposob, jak w pomiarach wykonanych po 48 h. Nie stwierdzono istotnych roznic
w $redniej wielkosci nekroz migdzy: A. alternata, B. cinerea, F.chlamydosporum oraz
T. viride. Wartosci wzgledem pozostatych gatunkow byty istotne pod wzgledem statystycznym.

Po 144 i 192 godzinach najbardziej zainfekowane byly owoce ogorka przez
R. stolonifer, P. verrucosum var. verrucosum oraz B. cinerea (ryc. 26). Test NIR wykazat
roznice istotne statystycznie miedzy $rednimi dtugosciami nekrozy tych grzybow. Kazda ze
srednich dlugosci ich nekrozy réznita si¢ takze statystycznie od pozostatych grzybow.
Szczegotowe wyniki zawierajg tab. 96-103 aneksu.

Tab. 30. Patogenicznos¢ wybranych gatunkéw grzyboéw na owocu ogérka Cucumis sativus L.

Srednia dtugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]

Gatunek 48h 9% h 144 h 192h
Alternaria alternata 13a 14a 14acd 15acd
Botrytis cinerea 5,5b 15,75a 59,25 95,25
Cladosporium cladosporioides 7b 8b 8bc 8bc
Epicoccum purpurascens 8b 10b 10abcd 11abc
Fusarium chlamydosporum 16a 20a 22acd 22ad
Trichoderma viride 11,75a 15a 16,5acd 17,75acd
Rhizopus stolonifer 63,75 152,5 152,5 152,5
Penicillium expansum 5,75b 7,5b 7,75bc 7,75bc
Penicillium implicatum 7b 7b 7bc 7bc
S:Prf::!lstr:q verrucosum var 14,252 21 295 40,25
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Ryc 26. Catkowite ne okrz R. stolonifer oraz czesciowe przez B. cinerea
(oryg. J. Micek)

W przeprowadzonym tescie stwierdzono, ze na owocach pomidora po 48 h inkubacji
najszybciej przebiegata kolonizacja R. stolonifer oraz F. chlamydosporum. Srednia dtugos¢
wywolywanych przez nie nekroz réznita si¢ pod wzglgdem statystycznym od pozostatych
gatunkéw Mycota, takg istotno$¢ odnotowano takze w przypadku obydwu grzybow miedzy
soba, co oznacza, ze R. stolonifer najszybciej porazal tkanke pomidora. Stwierdzono réwniez,
ze dlugo$¢ nekrozy A. alternata oraz E. purpurascens takze istotnie roznita si¢ od pomiarow
nekroz pozostatych grzybow, ale nie migdzy sobg (tab. 31).

Po 96 h wciaz najbardziej aktywnym grzybem pozostawat R. stolonifer, srednia dtugos¢
nekrozy zwiekszyta si¢ do 55,25 mm. Przeprowadzony test NIR wykazat, ze dtugos¢ nekrozy
tego grzyba roznila si¢ statystycznie od pomiardw innych gatunkow Mycota. Nastapit wyrazny
postep w opanowaniu tkanek zywiciela przez P. verrucosum var. verrucosum oraz
F. chlamydosporum. W ich przypadku réznice w $redniej dtugosci nekroz i w poréwnaniu
z innymi gatunkami byty takze istotne statystycznie.

W pomiarach wykonanych po 144 i 192 godzinach wykazano, ze najwyzszym
poziomem patogeniczno$ci cechowat si¢ R. stolonifer. W mniejszym stopniu, ale wcigz
aktywne pozostawaty P. verrucosum oraz F. chlamydosporum, o czym s$wiadczy $rednia
wielko$¢ nekroz, istotna pod wzglgdem statystycznym w stosunku do innych grzybow (ryc.
27). Szczegdtowe wyniki zawieraja tab. 88-95 aneksu.

Tab. 31. Patogeniczno$¢ wybranych gatunkow grzybow na owocu pomidora Lycopersicon
esculentum Mill.

Srednia dtugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]

Gatunek 48h 9 h 144 h 192h
Alternaria alternata 10a 1lac 1lla llac
Botrytis cinerea 5b 5bc 5a 5bc
Cladosporium cladosporioides 5b 6abc 6a 6bc
Epicoccum purpurascens 8,5a 8,75abc %9a 9abc
Fusarium chlamydosporum 12,75 15,5d 19 20,75
Trichoderma viride 5b 8abc 8a 8abc
Rhizopus stolonifer 45 55,25 55,75 58
Penicillium expansum 5b 7,75abc 7,75a 7,75abc
Penicillium implicatum 5b 8abc 8a 8abc
S:S'lfég'sﬁ verrucosum var. 5h 15,75d 30,5 36,25
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Ryc. 27. Owoce pomidora po 192 h od sztucznej inokulacji R. stblonifer oraz P. verrucosum
var. verrucosum (oryg. J. Micek)

4.5.2. Patogeniczno$¢ wybranych gatunkow Mycota ze wzgledu na czas inkubacji

W tescie patogeniczno$ci 10 gatunkéw Mycota wobec 4 gatunkdw warzyw wykazano,
ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy czasem inkubacji po zakazeniu przez patogena, aktywnag
penetracja tkanki roslinnej i jej kolonizacja (wyrazong wielkos$cig nekrozy), a agresywnoscig
patogena. Szczegotowe wyniki zawiera tab. 70-71 aneksu.

Patogen A. alternata najszybciej rozwijat si¢ na ogoérku (ryc. 28), najwolniej za$ na
korzeniach marchwi, juz po 48 h $rednia dtugos¢ nekrozy na owocach ogorka wyniosta 13 mm,
za$ na korzeniach pietruszki 9 mm. W kolejnych trzech pomiarach, na owocach pomidora
i ogorka oraz korzeniach marchwi nie wykazano postepujacej kolonizacji, a $rednie wartosci
pomiardw ksztattowaty si¢ na takim samym poziomie.

Réznice istotne statystycznie pod wzgledem dtugosci nekrozy dotyczyly marchwi oraz
ogorka. W pierwszym przypadku réznice obejmowaty pomiary wykonane po 48 h z trzema
kolejnymi pomiarami, natomiast w drugim — pomiary wykonane po 48 h z pomiarem
wykonanym po 192 h (tab. 32). Generalnie, patogen A. alternata cechowal si¢ matg
agresywnos$cig wobec testowanych warzyw.

Tab. 32. Kolonizacja wybranych gatunkow warzyw przez Alternaria alternata

Srednia dugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48h 9% h 144 h 192h
Daucus carota 7,75 8,75a 8,75a 8,75a
Petroselinum crispum %9a 10a 10a 10a
Cucumis sativus 13a 14ab 14ab 15b
Lycopersicon esculentum 9,25a 10a 10a 10a
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P - 20
Ryc. 28. Owoce ogodrka po 48 i 192 h od inokulacji A. alternata (oryg. J. Micek)

Po inokulacji warzyw przez Botrytis cinerea wykazano istotne réznice w przypadku
ogorka. Z kazdym pomiarem $rednia dtugo$¢ nekrozy wyraznie zwigkszala si¢ (ryc. 29). Rdznic
istotnych statystycznie nie stwierdzono wylacznie pomiedzy pomiarem pierwszym (po 48 h)
a drugim (po 96 h), pomimo iz srednia dlugo$¢ nekrozy wzrosta o ponad 10 mm. Przy czwartym
pomiarze nekrozy w stosunku do pierwszego dlugo$¢ wzrosta az o 90 mm, co $wiadczy
0 wysokim poziomie infekcyjnosci i duzej agresywnosci B. cinerea.

Roznice istotne statystycznie stwierdzono odnosnie rozwoju grzyba wobec korzeni
marchwi, ale dotyczyly one wylgcznie pierwszego pomiaru, wzgledem trzech pozostatych. Nie
odnotowano zadnych réznic w przypadku dtugosci nekrozy w poszczegoélnych pomiarach na
korzeniach pietruszki oraz owocach pomidora (tab. 33).

Tab. 33. Kolonizacja wybranych gatunkéw warzyw przez Botrytis cinerea

Srednia dtugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48h 9% h 144 192h
Daucus carota 5 6,75a 6,75a 6,75a
Petroselinum crispum 6a 6,75a 6,75a 6,75a
Cucumis sativus 5,5a 15,75a 59,25 95,25
Lycopersicon esculentum 5a 5a 5a 5a

2

yc. 29. Owoce ogorka po 48 i 144 h od inokulacji . cinerea (oryg. J. Micek)

Grzyb Cladosporium cladosporioides w bardzo niewielkim stopniu kolonizowat tkanki,
co wskazuje na niski poziom infekcyjnosci 1 malg agresywnos¢ tego gatunku wzgledem
badanych warzyw. Najwiekszg $rednig dtugo$¢ nekrozy po inokulacji C. cladosporioides
stwierdzono w przypadku ogoérka, najnizsza na pomidorze i pietruszce. Odnotowano
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zahamowanie rozwoju nekrozy w odniesieniu do wszystkich badanych warzyw, o czym
swiadczg porownywalne wyniki przy kolejnych pomiarach po 96, 144 i 192 h (tab. 34). Nie
stwierdzono réznic istotnych statystycznie migdzy S$rednig dlugoscia nekrozy
w poszczegblnych pomiarach na pomidorze, natomiast odnosnie korzeni marchwi, pietruszki
oraz ogorka w tescie NIR wykazano istotne statystycznie réznice migdzy pierwszym
I pozostatymi trzema pomiarami, nie stwierdzono za$ réznic migdzy pomiarem drugim,
a trzecim oraz drugim i czwartym, co $wiadczy, ze kolonizacja tkanek zostala zahamowana.

Tab. 34. Kolonizacja wybranych gatunkéw warzyw przez Cladosporium cladosporioides

Srednia dtugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48h 96 h 144 h 192 h
Daucus carota 5,25 7,5a 7,5a 7,5a
Petroselinum crispum 5 7a 7a 7a
Cucumis sativus 7 8a 8a 8a
Lycopersicon esculentum 5a 6a 6a 6a

Kolonizacja przez Epicoccum purpurascens przebiegala najszybciej na owocach
pomidora, po 48 h $rednia dlugos¢ nekrozy wyniosta 9 mm (tab. 35). Kolejne pomiary
dokonane w przyjetych odstepach czasowych osiagnely identyczng warto$¢, a wigc grzyb nie
rozwijal si¢ (brak istotnosci statystycznej). Najwyzsze tempo Kkolonizacji zaobserwowano
w przypadku ogérka - w czwartym pomiarze (po 192 h), woéwczas srednia dtugo$¢ nekrozy byta
najwigksza wzgledem innych warzyw 1 wynosita 11 mm. W te$cie NIR wykazano, Ze nie
wystapity réznice miedzy pomiarem drugim i trzecim. Inaczej ksztattowaly si¢ wyniki
uzyskane dla marchwi i pietruszki, roznice istotne pod wzgledem statystycznym stwierdzono
migdzy pierwszym, a kolejnymi pomiarami, przy czym rozwdj nekrozy postgpowat nieco
szybciej w przypadku pietruszki. Generalnie E. purpurascens cechowat si¢ matg agresywnoscig
wobec wszystkich testowanych warzyw.

Tab. 35. Kolonizacja wybranych gatunkéw warzyw przez Epicoccum purpurascens

Srednia dtugos¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48h 96 h 144 h 192h
Daucus carota 6,25 7,75a 8a 8a
Petroselinum crispum 6,25 8a 8,75ab 9,5b
Cucumis sativus 8 10a 10a 11
Lycopersicon esculentum 9a %9a %9a 9a

Kolonizacja przez Fusarium chlamydosporum postgpowata wraz z uptywem czasu na
wszystkich badanych warzywach, przy czym na korzeniach pietruszki srednia dlugos¢ nekrozy
byla taka sama po 96, 144 oraz 192 h. Pomiedzy tymi trzema pomiarami 1 pierwszym, ktory
przeprowadzono po 48 h, istnialy roznice istotne statystycznie (tab. 36).

Najbardziej widoczne byly objawy kolonizacji na korzeniach marchwi. Rdznica
sredniej dtugosci nekrozy pomiedzy kazdym z kolejnych pomiaréw wynosita 1 lub ponad
1 mm. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze rozwoj grzyba postepowal w sposOb
systematyczny. Stwierdzone réznice w $rednich pomiarach nie byly jednak istotne pod
wzgledem statystycznym.
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Szybciej, niz na korzeniach marchwi i pietruszki grzyb rozwijat sie na owocach ogorka
i pomidora (ryc. 30). Na ogorku po 48 h srednia dtugos¢ nekrozy wyniosta 16 mm, a po 144 h
- 22 mm. Srednia dfugoé¢ nekrozy na pomidorze byta znacznie mniejsza niz na ogérku przy
plerwszym pomiarze, natomiast podczas ostatniego pomiaru uzyskane wyniki byty zblizone.
Zaréwno w przypadku ogorka, jak i pomidora stwierdzono rdznice istotne statystycznie miedzy
niektorymi pomiarami nekrozy. Istotne statystycznie byly $rednie dlugosci nekrozy
W pierwszym i trzecim oraz czwartym pomiarze, a takze w drugim, trzecim i czwartym
pomiarze. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze pomigdzy drugim pomiarem (96 h), a trzecim
(144 h) nastapita silniejsza kolonizacja obydwu warzyw przez F. chlamydosporum.

Tab. 36. Kolonizacja wybranych gatunkow warzyw przez Fusarium chlamydosporum

Srednia dhugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 481 9 h 144 h 192 h
Daucus carota 11,25a 12,25a 13,5a 15,75a
Petroselinum crispum 7 11a 1la 11a
Cucumis sativus 16a 20a 22b 22b
Lycopersicon esculentum 12a 15,5a 19b 20,75b
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Ryc. 30. Grzybnia F. chlamydosporum na ogorku i pomidorze po 192 h od inokulacji (oryg.
J. Micek)

Grzyb Trichoderma viride najszybciej rozwijal si¢ na ogorku, o czym $wiadczy $rednia
dhugo$¢ nekrozy, wynoszaca po 48 godzinach 11,75 mm (tab. 37). Na pomidorze, marchwi oraz
pietruszce $rednia dtugo$¢ nekrozy po tym czasie wynosita odpowiednio: 5, 5,25 oraz 7,75 mm.
Rozwoj grzybni na ogorku postepowat z uptywem czasu, a wyniki testu wykazaty, ze istniaty
roéznice istotne statystycznie pomigdzy pierwszym, a trzecim i czwartym pomiarem oraz
pomigdzy drugim, a trzecim i czwartym pomiarem.

W przypadku pomidora oraz marchwi zaobserwowano zahamowanie kolonizacji tkanki
po 96 h, gdyz w kolejnych probach uzyskano identyczne $rednie wyniki dlugosci nekrozy.
Istniaty roznice statystyczne pomig¢dzy pomiarem pierwszym a pozostalymi, co oznacza, ze
kolonizacja grzyba miedzy 48 h a 96 h postepowata, lecz grzyb byt mato agresywny.

Istotne statystycznie byty takze wyniki migdzy pomiarami $redniej dlugosci nekrozy na
korzeniu pietruszki. Stwierdzono je miedzy pomiarami pierwszym a trzecim i1 czwartym.
Mozna wigc uznac, ze migdzy pomiarem po 48 h i po 144 h grzyb penetrowat tkanki pietruszki
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na tyle intensywnie, ze mozna bylo uchwyci¢ istotne statystycznie roznice pomig¢dzy
wartosciami obydwu pomiaréw (ryc. 31).

Tab. 37. Kolonizacja wybranych gatunkow warzyw przez Trichoderma viride

Srednia dlugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48h 96 h 144 h 192h
Daucus carota 5,25 7,75a 7,75a 7,75a
Petroselinum crispum 7,75a 9,25ab 10,75b 10,75b
Cucumis sativus 11,75a 15ab 16,5b 17,7
Lycopersicon esculentum 5 8a 8a 8a

=
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Ryc. 31. Owoc ogodrka oraz korzenie pietruszki zainfekowane przez T. viride po 192 h od
inokulacji (oryg. J. Micek)

Bardzo zrdéznicowane wyniki otrzymano po inokulacji warzyw przez Rhizopus
stolonifer. Wyrazne objawy chorobowe byty widoczne zaréwno na korzeniach jak i owocach
badanych warzyw. Grzyb najszybciej rozwijat si¢ na owocach, jego najwickszy wzrost po 48 h
odnotowano na ogorku (ryc. 32). Jego $rednia wielko$¢ wyniosta wowczas 63,75 mm.
W drugim pomiarze wykonanym po 96 godzinach jego wielko$¢ zwigkszyta si¢ ponad
dwukrotnie 1 osiggneta warto$¢ 152,5 mm. Stwierdzono istotne statystycznie réznice pomigdzy
pierwszym, a kolejnymi pomiarami, natomiast nie uchwycono takich zalezno$ci mig¢dzy
drugim, trzecim i czwartym pomiarem, albowiem po 96 h grzyb rozwinal si¢ na calej
powierzchni warzyw, co $wiadczy o wysokim poziomie patogenicznoSci i agresywnosci
R. stolonifer wobec badanych warzyw (z wyjatkiem marchwi) (tab. 38).

Znikomy rozwdj grzybni zanotowano w przypadku korzeni marchwi. W pomiarach po
96 h, 144 h oraz 192 h otrzymano identyczne wyniki odno$nie $redniej dlugosci nekrozy, co
$wiadczy o niskim poziomie patogenicznosci tego grzyba wobec marchwi. Srednia wynikow
uzyskanych w pomiarze pierwszym roznita si¢ od tych, ktére wykonano w podzniejszych
okresach, jednakze zaobserwowana rdznica nie byla istotna pod wzgledem statystycznym
(p>0,05).

Pomiary wykonane na korzeniach pietruszki oraz owocach pomidora $§wiadczg, ze wraz
z uptywem czasu dtugos¢ nekrozy zwigkszala si¢, ale nie wszystkie rdznice byly istotne pod
wzgledem statystycznym. W przypadku pietruszki do 96 h $rednia dlugos$¢ nekrozy zwigkszata
si¢ tagodnie, co oznacza, Ze nie odnotowano statystycznie waznych réznic migdzy pierwszym,
a drugim pomiarem. Gwattowny rozwdj grzyba nastapit miedzy 96 h, a 144 h, kiedy to dtugos¢
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nekrozy zwigkszyta si¢ z 17,5 mm do 87,25 mm (ryc. 32). W tym przypadku roznica byta
istotna statystycznie, gdyz warto$¢ wspotczynnika prawdopodobienstwa przekroczyla
zakladany poziom istotnosci statystycznej (p>0,05). Po 192 h inkubacji $rednia dlugosc
nekrozy w stosunku do wszystkich poprzednich pomiarow zwigkszyla si¢ do 105 mm, ale
roznica nie byta istotna statystycznie wzgledem trzeciego pomiaru, a jedynie wobec dwoch go
poprzedzajacych.

Grzybnia R. stolonifer na pomidorze ulegata stopniowemu rozwojowi. Po 48 h inkubacji
srednia dlugos$¢ nekrozy wyniosta 45 mm, aby po 192 h wzrosng¢ do 58 mm. Najsilniejszy
przyrost grzybni nastapit migdzy pomiarem wykonanym po 48 h i 96 h, dlugo$¢ nekrozy
wzrosta wowczas o 10,25 mm i byta to rdznica istotna statystycznie.

Tab. 38. Kolonizacja wybranych gatunkow warzyw przez Rhizopus stolonifer

Srednia dtugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48h 96 h 144 h 192h
Daucus carota 6a 7a 7a 7a
Petroselinum crispum 12,25a 17,5a 87,25b 105b
Cucumis sativus 63,75 152,5a 152,5a 152 5a
Lycopersicon esculentum 45 55,25a 55,75a 58a

Ryc. 32. Objawy po 48 h od inokulacji ogérkow oraz po 96 h od inokulacji pietruszki
R. stolonifer (oryg. J. Micek)

Kolonizacja badanych warzyw przez Penicillium expansum byta nieznaczna
i przebiegala w podobnym tempie, stad w przypadku S$redniej dlugosci nekrozy
W poszczegdlnych pomiarach dotyczacych marchwi oraz ogorka, wyniki nie byly istotne
statystycznie (tab. 39). Roéznice przy pomocy przeprowadzonego testu NIR uchwycono
wylacznie migdzy pierwszym, a kolejnymi pomiarami nekrozy grzyba rozwijajacego si¢ na
korzeniu pietruszki oraz owocach pomidora. Grzyb rozwijat si¢ na pomidorze nieco szybciej,
niz na korzeniach pietruszki.

Na uwage zasluguje fakt, ze w przypadku P. expansum jego rozwoj na kazdym
zywicielu zostat zatrzymany po uptywie 96 h, a kolejne pomiary wskazywatly takie same
srednie dlugosci nekrozy. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze rozwdj grzyba nastgpowat
do 48 godziny, a nastgpnie pomiedzy 48 a 96 h jego tempo rozwoju znacznie si¢ zmniejszyto,
az w koncu po 96 h jego aktywno$¢ zostata catkowicie zahamowana.
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Tab. 39. Kolonizacja wybranych gatunkow warzyw przez Penicillium expansum

Srednia dtugos$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48h 9 h 144 h 192 h
Daucus carota 5a 6,75a 6,75a 6,75a
Petroselinum crispum 5 6,5a 6,5a 6,5a
Cucumis sativus 5,75a 7,5a 7,75a 7,75a
Lycopersicon esculentum 5 7,75a 7,75a 7,75a

Aktywno$¢ patogeniczna Penicillium implicatum poréwnywalna jest do P. expansum.
Tempo kolonizacji roslin byto zblizone, a $rednia dlugo$¢ nekrozy byta niemal taka sama.
Najszybszy wzrost grzybni nastgpit na ogorku - po 48 h $rednia dtugo$¢ nekrozy osiagneta
warto$¢ 7 mm, a poézniejsze pomiary nie dowiodty, aby zmieniata si¢ ona wraz z uptywem czasu
inkubacji (brak istotnos$ci statystycznej) (tab. 40).

Réznice istotne statystycznie stwierdzono w przypadku nekrozy rozwijajacej si¢ na
korzeniach marchwi, pietruszki oraz owocu pomidora. Wystapity one jednak wytacznie miedzy
pierwszym, a pozostaltymi trzema pomiarami. Po 96 h wzrost grzybni zostal
zahamowany, a w zwigzku z tym odnotowano dla kazdej z roslin identyczne wartosci, ktorych
roznice nie byly istotne statystycznie.

Tab. 40. Kolonizacja wybranych gatunkéw warzyw przez Penicillium implicatum

Srednia dugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48 h 9 h 144 h 192h
Daucus carota 5 7,25a 7,25a 7,25a
Petroselinum crispum 5 7,5a 7,5a 7,5a
Cucumis sativus Ta 7a 7a 7a
Lycopersicon esculentum 5 8a 8a 8a

Analiza kolonizacji badanych roslin przez Penicillium verrucosum var. verrucosum
wskazuje, na postgp nekrotyzacji tkanek w czasie od dokonanej sztucznej infekcji.
W przypadku marchwi $rednia dtugo$¢ nekrozy w pomiarze wykonanym po 48 h wyniosta 20
mm, a po 144 h zwigkszyla si¢ o ponad 100%. Byl to gatunek patogeniczny, ktory
najintensywniej rozwijal si¢ na korzeniach marchwi, pomimo Ze w pdzZniejszym czasie
réwnolegle zaczely pojawiac si¢ objawy czernienia korzeni, powodowane przez Thielaviopsis
basicola (ryc. 33). Istotne statystycznie okazaly si¢ roznice migdzy wynikami wszystkich
pomiaréw (tab. 41).

Podobne obserwacje dotyczyty ogorka, grzyb rowniez intensywnie kolonizowat tkanki.
Po 48 h $rednia dlugo$¢ nekrozy wyniosta 14,25 mm, a po 192 h wzrosta do 40,25 mm.
Wszystkie roznice pomiardw wykonanych w okreslonych okresach inkubacji grzyba byly
istotne pod wzgledem statystycznym.

W odmienny sposob przedstawiaty si¢ objawy kolonizacji na korzeniach pietruszki oraz
owocach pomidora. W przypadku pietruszki wielko$¢ nekrozy byta niemal identyczna
w pomiarach wykonanych po 96 i 144 godzinach. Dopiero w pomiarze przeprowadzonym po
192 h wielko$¢ nekrozy nieco si¢ zwigkszyta. Stwierdzone réznice nie byly istotne pod
wzgledem statystycznym.

76



87:3259078139

W przypadku pomidora srednia dtugos¢ nekrozy zwickszata si¢ gwattownie wraz
Z uptywem czasu inkubacji. W pierwszym pomiarze wykonanym po 48 godzinach wyniosta
ona 5 mm, po 96 godzinach zwigkszyta si¢ trzykrotnie, a po 192 godzinach — siedmiokrotnie.
Jednakze nie wszystkie warto$ci pomiardw byly istotne pod wzgledem statystycznym. Tylko
warto$ci pomiarow pierwszego i drugiego roznily sie statystycznie od wartoSci pomiarow
trzeciego i czwartego.

Tab. 41. Kolonizacja wybranych gatunkéw warzyw przez Penicillium verrucosum var.

verrucosum
Srednia dhugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48h 9 h 144 h 192h
Daucus carota 20 32 42 48,75
Petroselinum crispum 13a 15,25a 15,5a 16,75a
Cucumis sativus 14,25 21 29,5 40,25
Lycopersicon esculentum 5a 15,75a 30,5b 36,25b

Ryc. 33. Korzenie marchwi po 48 i 144 h od inokulacji P. verrucosum var. verrucosum (z
prawej objawy czernienia korzeni powodowane przez T. basicola) (oryg. J. Micek)

gl & T

4.5.3. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez wybrane gatunki Mycota

W tescie patogeniczno$ci wykazano czeSciowa zalezno$¢ pomiedzy podatnos$cia
4 gatunkéw warzyw, a objawami chorobowymi (widocznymi jako nekroza i grzybnia), po
wprowadzeniu inokulum 10 gatunkéw grzybow strzepkowych Mycota. Kryterium podatnosci
byla $rednia dlugos¢ nekrozy (w mm) w czasie inkubacji podanym w godzinach od infekc;ji.
Szczegdtowe wyniki zawierajg tab. 104-111 aneksu.

Grzyb Alternaria alternata najszybciej porazat tkanki ogorka, srednia dtugo$¢ nekrozy
po 48 h wyniosta 13 mm i byta istotnie statystycznie wigksza, niz dla pomidora oraz marchwi
| pietruszki. Najmniejsza dtugos¢ nekrozy stwierdzono na korzeniach marchwi, jednak ta
wielko$¢ nie roznita sie istotnie migdzy srednimi dhugos$ciami nekroz na korzeniach pietruszki
oraz owocach pomidora (tab. 42).

W pomiarze wykonanym po 96 h najmniejsza wielkos¢ nekrozy zanotowano na
korzeniu marchwi i1 byta ona statystycznie najmniejsza w stosunku do nekrozy rozwijajacej si¢
na pietruszce oraz ogorku. Nie stwierdzono takiej réznicy w przypadku pomidora. Najwiekszg
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dtugos¢ nekrozy zarejestrowano na ogérku, nie odnotowano istotnosci statystycznej miedzy
nig, a dlugoscig nekrozy na korzeniu pietruszki.

Po 144 h nie zmienita si¢ $§rednia wielko$¢ nekrozy na korzeniach marchwi i pietruszki
oraz owocach pomidora. Nie stwierdzono réwniez istotnych statystycznie roznic mi¢dzy nimi
I migdzy Srednig dtugoscia nekrozy wystepujacej na pietruszce i ogorku, jednakze roznity sie
one od dlugosci nekroz wystepujacych na pozostatych warzywach.

Kolejny pomiar (po 192 h) wykazal, ze kolonizacja najszybciej postgpowala
w przypadku ogérka, rozmiary nekrozy roznity si¢ jedynie istotnie statystycznie od nekrozy na
korzeniu marchwi. Najbardziej podatnym warzywem na porazenie przez A. alternata
w warunkach laboratoryjnych okazat si¢ ogorek, na ktérym po inokulacji, po 48 godzinach,
srednia dlugo$¢ nekrozy byta najwigksza.

Tab. 42. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Alternaria alternata

Srednia dtugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48h 9 h 144 h 192h
Daucus carota 7,75a 8,75a 8,75ab 8,75a
Petroselinum crispum %9a 10bc 10abc 10ab
Cucumis sativus 13 14bc 14bc 15b
Lycopersicon esculentum 9,25a 10ab 10ab 10ab

Bioragc pod uwage wzrost Botrytis cinerea nalezy stwierdzié, ze w pomiarze
wykonanym po 48 h $rednia wielkos$¢ nekrozy na kazdej z badanych roslin byta porownywalna,
a w przeprowadzonym tescie nie wykazano istotnych statystycznie roznic (tab. 43). Natomiast
wyniki kolejnych pomiaréw potwierdzily, ze grzyb ten rozwijat si¢ sukcesywnie na ogorku,
ana pozostalych zostal wyhamowany. Z tego tez wzgledu ujawnity si¢ réznice istotne
statystycznie migdzy wielko$cig nekrozy na ogorku a pozostatymi warzywami. Najbardziej
podatnym warzywem na porazenie przez B. cinerea okazat si¢ ogorek.

Tab. 43. Podatnos¢ warzyw na porazenie przez Botrytis cinerea

Srednia dugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48 h 96 h 144 h 192h
Daucus carota 5a 6,75a 6,75a 6,75a
Petroselinum crispum 6a 6,75a 6,75a 6,75a
Cucumis sativus 5,5a 15,75 59,25 95,25
Lycopersicon esculentum 5a 5a 5a 5a

W pomiarach po 48 h, majacych na celu okreslenie poziomu kolonizacji badanych
warzyw przez Cladosporium cladosporioides stwierdzono, ze najwigksza nekroza pojawita si¢
na ogorku, a jej wielko$¢ byla istotna statystycznie w stosunku do dlugosci nekroz
wystepujacych na pozostatych warzywach. W kolejnych pomiarach $rednia dtugos$é nekrozy
na 0gorku wcigz pozostawata najwieksza, ale nie rdznita si¢ istotnie statystycznie od dtugosci
nekrozy zmierzonej na korzeniach marchwi i pietruszki. Natomiast najmniejsza srednig dtugos¢
nekrozy stwierdzono na pomidorze, réznica $rednich migdzy nig, a nekrozg na pozostatych
warzywach byla istotna statystycznie. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze grzyb
C. cladosporioides najwolniej rozwijat si¢ na owocach pomidora (tab. 44). Generalnie, badane
warzywa byty mato podatne na zakazenie przez C. cladosporioides.
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Tab. 44. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Cladosporium cladosporioides

Srednia dtugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 481 96 h 144 h 192 h
Daucus carota 5,25a 7,52 7,52 7,5a
Petroselinum crispum 5a 7a 7a 7a
Cucumis sativus 7 8a 8a 8a
Lycopersicon esculentum 5a 6 6 6

Na podstawie wynikow zawartych w tabeli 45 stwierdzono, ze Epicoccum purpurascens
z r6zng intensywnoscia porazat badane warzywa. Najwicksze nekrozy po 48 h stwierdzono na
pomidorze (9 mm) oraz ogorku (8 mm) i byly to dlugosci istotne statystycznie w stosunku do
dhugosci nekrozy na pozostaltych warzywach. Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic
miegdzy dlugos$cia nekrozy wystepujacej na warzywach korzeniowych.

W pomiarze wykonanym po 96 h najwicksza $rednig dlugosé nekrozy odnotowano na
ogorku (10 mm) i réznita si¢ ona istotnie statystycznie od wielko$ci nekrozy wystepujacej na
pozostalych warzywach. Nie stwierdzono natomiast, aby dhugosci nekroz na korzeniach
marchwi 1 pietruszki oraz owocu ogoérka roznity si¢ migdzy sobg istotnie statystycznie, a wigc
kolonizacja tkanek przez E. purpurascens byly poréwnywalna.

Kolejny pomiar, ktory wykonano po 144 h wykazal, ze wciaz najwicksza dtugosc
nekrozy wystepowata na ogorku, a przeprowadzony test dowiddl istotnosci statystycznej.
Najmniejszg aktywno$¢ grzyba stwierdzono na marchwi i rowniez w tym przypadku wielkos¢
nekrozy roznita si¢ statystycznie od wielko$ci nekroz na pozostatych roslinach. Nie
stwierdzono natomiast, aby rozmiary nekroz na korzeniach pietruszki i owocach pomidora
ro6znity si¢ miedzy soba.

Pomiar wykonany po 192 h (ryc. 34) pod wzgledem statystycznym byt zblizony do
pomiaru wykonanego po 96 h. Zaobserwowano istotno$¢ statystyczng miedzy wielkoscia
nekrozy na ogorku, a pozostatymi warzywami. W tescie nie wykazano by $rednia wielkos$¢
nekrozy na marchwi, pietruszce oraz pomidorze roéznita si¢ miedzy sobag. Warzywa te mozna
uzna¢ za mato podatne na porazenie przez E. purpurascens.

Tab. 45. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Epicoccum purpurascens

Srednia dtugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 481 96 h 144 h 192h
Daucus carota 6,25a 7,75a 8 8a
Petroselinum crispum 6,25a 8a 8,75a 9,5a
Cucumis sativus 8b 10 10 11
Lycopersicon esculentum 9b 9a 9a 9a
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Ryc. 34. Marchew oraz pomidor po 192 h od inokul‘acji E. purpurascens (oryg. J. Micek)

Grzyb Fusarium chlamydosporum w najmniejszym stopniu kolonizowat po 48 h
korzenie pietruszki. Réznica sredniej wielko$ci nekrozy w stosunku do tych, ktore wystepowaty
na pozostatych warzywach byla istotna statystycznie, srednia wielkos$¢ nekrozy wystepujaca na
pomidorach i ogorkach byta porownywalna.

W pomiarze wykonanym po 96 h istotnos$¢ statystyczna miedzy srednimi dlugosciami
nekrozy byta bardziej rozpoznawalna. Najintensywniej grzyb rozwijal si¢ na pomidorze
i ogorku (ryc. 35) i w ich przypadku poziom kolonizacji byt statystycznie wyzszy niz na
warzywach korzeniowych. Roznice w wielkos$ci nekrozy na korzeniach marchwi i pietruszki
nie byly istotne pod wzgledem statystycznym (tab. 46).

W kolejnym pomiarze (po 144 h) stwierdzono, ze najmniejsze nekrozy wystepowaty na
korzeniach pietruszki i marchwi. Najwolniej grzyb rozwijat si¢ na pietruszce. R6znica migdzy
srednig dlugoscia nekrozy pietruszki i marchwi byla istotna statystycznie. Najwyzsza
aktywnos$¢ grzyba odnotowano na ogorku i pomidorze, w stosunku do dwoch pozostatych
warzyw roznica byla istotna statystycznie, stad stwierdzenie, ze w warunkach laboratoryjnych
ogorek i pomidor sg warzywami podatnymi na porazenie przez F. chlamydosporum.

W pomiarze po 192 h ukazano, ze najmniejsza wielko$¢ nekrozy wystgpowala na
korzeniu pietruszki (istotnos$¢ statystyczna w stosunku do pozostatych badanych warzyw).
Wielko$¢ nekrozy na innych warzywach rdéznila si¢ znacznie, ale ich $rednie dlugosci nie
roznity si¢ migedzy sobg statystycznie.

Tab. 46. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Fusarium chlamydosporum

Srednia dtugos$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48h 9% h 144 192h
Daucus carota 11,25a 12,25a 13,5 15,75a
Petroselinum crispum 7 1la 11 11
Cucumis sativus 16ab 20b 22a 22ab
Lycopersicon esculentum 12ab 15,5b 19a 20,75ab
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Ryc. 35. Pomidor i ogorek po 96 h od inokulacji F. chlamydosporum (oryg. J. Micek)

Grzyb Trichoderma viride na badanych warzywach rozwijat si¢ w réoznym tempie.
Najszybciej zaczat kolonizowac tkanki ogorka (nekroza osiggneta dlugosé 11,75 mm po 48 h).
Najmniejsza dlugos$¢ nekrozy odnotowano na marchwi i pomidorze w stosunku do wielkosci
nekrozy odnotowanej na ogérku i pietruszce (tab. 47).

Po 96 h ponownie najwigkszg aktywno$¢ rozeznano na ogorku (istotnos¢ statystyczna
w stosunku do pozostalych badanych warzyw). Nie rozpoznano natomiast, aby $rednie dtugosci
nekrozy, ktore wystapity na warzywach korzeniowych oraz na owocach pomidora statystycznie
ro6znity si¢ miedzy sobg.

W pomiarach wykonanych po 144 h i 192 h najwigksza wielko§¢ nekrozy nadal
dotyczyla ogorka, a pod wzgledem statystycznym rdznice przedstawiaty si¢ identycznie jak
w pomiarach wykonanych po 96 h.

Tab. 47. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Trichoderma viride

Srednia dtugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48h 9 h 144 h 192h
Daucus carota 5,25a 7,75a 7,75a 7,75a
Petroselinum crispum 7,75 9,25a 10,75a 10,75a
Cucumis sativus 11,75 15 16,5 17,7
Lycopersicon esculentum 5a 8a 8a 8a

W odmienny sposob postgpowata kolonizacja tkanek warzyw przez Rhizopus stolonifer,
we wszystkich pomiarach zaobserwowano jednoznaczng tendencj¢, a mianowicie grzyb
najszybciej kolonizowat tkanki ogorka. Roéznice w wielkosci nekroz wystepujacych na
warzywach w kazdym z pomiardéw byly istotne statystycznie migdzy sobg. Nalezy zaznaczy¢,
ze grzyb stosunkowo szybko rozwijat si¢ nie tylko na 0goérku, ale takze na pomidorach
| pietruszce (tab. 48). W warunkach laboratoryjnych stwierdzono, ze R. stolonifer cechuje si¢
wysokim poziomem patogenicznos$ci, a pietruszka 1 ogorek duza podatnoscia.
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Tab. 48. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Rhizopus stolonifer

Srednia dtugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48h 9 h 144 h 192 h
Daucus carota 6 7 7 7
Petroselinum crispum 12,25 17,5 87,25 105
Cucumis sativus 63,75 152,5 152,5 152,5
Lycopersicon esculentum 45 55,25 55,75 58

Kolonizacja warzyw przez Penicillium expansum przebiegala w podobnym tempie.
Wielko$¢ nekrozy na poszczegdlnych warzywach w kazdym z wykonanych pomiaréw byta
porownywalna (brak istotnos$ci statystycznej). Nalezy zaznaczy¢, ze aktywno$¢ grzyba wobec
kazdego warzywa byta niewielka i ustawata po 96 h, co sugeruje malg podatno$¢ warzyw na
zakazenie tym grzybem (tab. 49).

Tab. 49. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Penicillium expansum
Srednia dtugos¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]

Warzywo 48h 96 h 144 h 192 h
Daucus carota 5a 6,75a 6,75a 6,75a
Petroselinum crispum 5a 6,5a 6,5a 6,5a
Cucumis sativus 5,75a 7,5a 7,75a 7,75a
Lycopersicon esculentum 5a 7,75a 7,75a 7,75a

W przypadku Penicillium implicatum w przeprowadzonym tescie dowiedziono, ze tylko
w pierwszym pomiarze wykonanym po 48 h ujawnily si¢ roznice statystycznie. Najwieksza
$rednig dlugos$¢ nekrozy zanotowano na ogérku, w stosunku do dtugosci nekrozy na innych
warzywach roznica ta byla istotna statystycznie. W kolejnych pomiarach stwierdzono
zahamowanie aktywnosci grzyba, a roznice w wielko$ci nekrozy odnoszace si¢ do
poszczegbdlnych warzyw nie byty istotne statystycznie (tab. 50).

Tab. 50. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Penicillium implicatum

Srednia dtugos$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]
Warzywo 48 h 96 h 144 h 192h
Daucus carota 5a 7,25a 7,25a 7,25a
Petroselinum crispum 5a 7,5a 7,5a 7,5a
Cucumis sativus 7 7a 7a 7a
Lycopersicon esculentum 5a 8a 8a 8a

Grzyb Penicillium verrucosum var. verrucosum, jak wynika ze wszystkich
przeprowadzonych pomiaréw byt najbardziej aktywny na korzeniach marchwi. Stwierdzono
istotnos¢ statystyczng wielkosci nekroz w stosunku do pozostatych testowanych warzyw. Po
48 h najmniejszg Srednig dlugos$¢ nekrozy stwierdzono na pomidorze. Natomiast w pomiarach
wykonanych po 144 h oraz po 192 h najmniejszg dtugos$¢ nekrozy zanotowano na korzeniach
pietruszki, roznica ta byta istotna statystycznie wzgledem pozostatych warzyw (tab. 51).
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Tab. 51. Podatno$¢ warzyw na porazenie przez Penicillium verrucosum var. verrucosum

Srednia dugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [h]

Warzywo 48h 9 h 144 h 192h
Daucus carota 20 32 42 48,75
Petroselinum crispum 13a 15,25a 15,5 16,75
Cucumis sativus 14,25a 21a 29,5a 40,25a
Lycopersicon esculentum 5 15,75a 30,5a 36,25a

83




94:2831713041

5. Dyskusja

Grzyby Mycota to zr6znicowana grupa organizmow zasiedlajgcych niemal kazde,
w tym ekstremalne, §rodowiska. Jako organizmy heterotroficzne, wymagaja do rozwoju
zwigzkdéw organicznych, ktérych bogatym zrodtem sa tkanki roslin. Powietrze atmosferyczne
stanowi ich rezerwuar oraz zapewnia transport [Weryszko-Chmielewska 2007, Kryczynski
I Weber 2010]. Uwzgledniajac mozliwo$ci rozprzestrzeniania si¢ propagul grzybow,
problematyka czysto$ci powietrza atmosferycznego (wewnatrz budynkéw i na zewnatrz) jest
istotna, poniewaz grzyby bedace czesécig bioaerozolu, majg negatywny wplyw na zdrowotnos¢
ludzi, zwierzat i ro$lin [Rapiejko 2006, Lipec i Rapiejko 2010, Jedryczka 2014, Mazurkiewicz-
Zapatowicz i in. 2016, Weryszko-Chmielewska i in. 2018].

Podjety temat pracy, dotyczy grzybow strzgpkowych Mycota wystepujacych
w powietrzu atmosferycznym magazynéw przechowalniczych, jest interesujgcy zaroéwno
z punktu widzenia naukowego, jak i praktycznego. Warzywa podlegaja presji patogendw
bakteryjnych i grzybowych zaréwno w uprawie polowej, jak i w czasie przechowywania oraz
przygotowania do obrotu handlowego. Wiasciwa ochrona warzyw w trakcie uprawy moze
ograniczy¢ wystgpowanie patogendw, szczegdlnie tych, ktoére poczatkowo porazajg czesci
wegetatywne ro$lin, a nastgpnie powoduja objawy chorobowe na zebranych
i przechowywanych korzeniach spichrzowych i owocach [Moliszewska i Wisniewski 2006,
Mazur 1 Nawrocki 2007]. Infekcje chorobowe mozna kontrolowaé poprzez stosowanie
fungicydéw lub $rodkéw biologicznych, a zasadnicze znaczenie ma skuteczno$¢ i okres
karencji preparatow. Zastosowane zabiegi ozonowania umozliwiaja efektywng eliminacje
wystepujacych ~w  powietrzu  atmosferycznym  propagul grzyboéw  strzgpkowych,
a dezynfekujace dziatanie 0zonu moze minimalizowaé¢ zdolno$¢ kietkowania zarodnikéw
osiadajagcych na powierzchni warzyw. Niezbedne jest jednak ustanowienie granic
bezpieczenstwa dla ludzi oraz okreslenie przydatnosci ozonu. Warunki 0zonowania powinny
by¢ szczegdtowo okreslone dla wszystkich rodzajow warzyw i owocOw w celu skutecznego,
wydajnego i bezpiecznego stosowania 0zonu. Pomimo wyzwan i ograniczen zwigzanych z jego
zastosowaniem, wdrozenie technologii ozonowania w przemysle rolno-spozywczym rysuje si¢
bardzo obiecujgco, szczegolnie jako srodka ograniczajacego rozwoj chorob przechowalniczych
warzyw i owocow.

Pierwszy cel badan zrealizowano na podstawie przeprowadzonych analiz
aeromykologicznych w strefach produkcji i magazynowania warzyw w tradycyjnej
przechowalni warzyw korzeniowych oraz w nowoczesnych magazynach chtodniczych warzyw
i owocow Firmy Amplus w Niegardowie i w Prandocinie-Ity, z uwzglgdnieniem mobilnej
komory do ozonowania. Badania umozliwity poznanie i porownanie sktadu gatunkowego oraz
stezenia propagul grzybow strzgpkowych dla kazdej z badanych stref przechowywania.

Niniejsze badania aeromykologiczne przeprowadzono stosujgc metode zderzeniowa.
W tym celu wykorzystano automatyczny probnik zasysajacy ustalong objetos¢ powietrza,
dzigki czemu w prosty sposob przeliczono uzyskang liczbe kolonii w 1 m?® powietrza. Latwos¢
obliczen umozliwity dolaczone przez producenta tablice statystyczne oraz program
komputerowy. Proces pobierania probki byl o wiele krotszy niz przy stosowaniu metody
sedymentacyjnej (100 1 powietrza w czasie krotszym niz 1 minuta), a wiec znikomy byt
potencjalny wptyw przypadkowych czynnikéw zewnetrznych na koncowy wynik. Tempo
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pobierania prob pozwolito na zbadanie wigkszej liczby punktow kontrolnych w krotszym
czasie.

Za pomocg metody zderzeniowej z powietrza atmosferycznego pozyskano tacznie
niemal 20 tys. kolonii Mycota nalezacych do 60 gatunkoéw w obrebie 26 rodzajow. W literaturze
przedmiotu rzadko podawane sg szczegdtowe informacje na temat sktadu Mycota w powietrzu.
W badaniach, naukowcy czesto skupiajg si¢ na wybranych rodzajach, badz gatunkach grzybow
[Grinn-Gofron 2009, Kasprzyk i in. 2013, Ejdys 2009, Jedryczka i in. 2016, Kaczmarek i in.
2016, Sadys 1 in. 2018]. W zestawieniach, w zaleznosci od miejsca prowadzenia badan,
najcze$ciej podawano od kilku do kilkudziesieciu gatunkéw izolowanych grzybow.
Z pomieszczen uzytku publicznego oraz kliniki dermatologicznej izolowano odpowiednio 6-9
oraz 8-14 gatunkow [Ogorek i1 Plaskowska 2011, Ogoérek 1 in. 2011b]. Na szlakach goérskich
masywu Snieznika wyodrgbniono 8 gatunkow grzyboéw [Ogoérek i in. 2012], podczas gdy
w strefach podziemnych Jaskini NiedZzwiedziej w Kletnie izolowano od 9 do 12 gatunkow
[Ogorek i in. 2013, 2014a]. Wigksza liczbe Mycota z powietrza atmosferycznego izolowaty
Duda-Franiak i wspot. [2016] z rejonu pdl uprawnych kapusty glowiastej - 28 gatunkow,
a takze Kwiatkowska [2018] z powietrza Arboretrum SGGW w Rogowie - 31 gatunkdw.

Wyniki niniejszych badan prowadzonych w czterech obiektach badawczych metoda
zderzeniows, wykazaly, ze najwigcej - 40 gatunkow Mycota znajdowalo si¢ w powietrzu
atmosferycznym tradycyjnej przechowalni warzyw korzeniowych. Nieco mniej - 36 gatunkow
w mobilnej komorze do ozonowania. O potowe mniej gatunkow wyosobniono z nowoczesnych
magazynow Firmy Amplus - 20 gatunkdw w magazynie Prandocin-Ity i 18 gatunkow
w magazynie w Niegardowie. Tylko 10 gatunkow byto wspdlnych dla wszystkich obiektow, co
wskazuje na réznorodnos¢ izolowanych z powietrza atmosferycznego propagul grzyboéw na
réznych etapach tancucha dostaw i odnos$nie r6znych gatunkow warzyw.

Zarodniki grzybow rozwijajacych si¢ w Srodowisku zewnetrznym dostajg si¢ do
pomieszczen wraz z przemieszczajacym si¢ powietrzem lub przenoszone sg przez ludzi
I zwierzeta. W efekcie zarodniki obecne w pomieszczeniach pochodza zarowno ze zrodet
zewnatrz, jak 1 wewnatrzdomowych. Jak podaje Lipiec [2002] zarodniki te nie wykazuja
znacznych wahan sezonowych. Bogactwo obecnych w pomieszczeniach grzybow ocenia si¢ na
okoto 400 gatunkéw. W pomieszczeniach o duzej wilgotnosci i ograniczonej wentylacji grzyby
znajduja szczegdlnie dogodne warunki do rozwoju. W badaniach udokumentowano, ze
W powietrzu atmosferycznym wewnatrz pomieszczen, z najwicksza liczebno$cig wystepuja
propagule rodzaju Penicillium, Cladosporium i Aspergillus. Z rézng frekwencja izolowano
takze propagule rodzajoéw: Alternaria, Epicoccum, Botrytis, Rhizopus, Mucor, Fusarium,
Stachybotrys i Acremonium [Kregiel 2006, Nabrdalik 2007, Ejdys 2009, Plgskowska i in. 2011,
2012, Ejdys i Biedunkiewicz 2011, Reddy i Srinivas 2017, Gamez-Espinosa i in. 2020,
Siebielec 1 in. 2020, Du i in. 2021]. W przeprowadzonych badaniach odnotowano obecnos¢
przedstawicieli wszystkich tych rodzajow, oprécz Stachybotrys.

Breza-Boruta [2015], Douwes i in. [2003], Chmiel i in. [2015] podaja, ze ze wzgledu na
specyfike produkcji sektora zywnosciowego w kazdym zaktadzie moze wystepowac inny sktad
bioaerozolu. W niniejszych badaniach dowiedziono, ze w obiektach przechowalniczych
warzyw korzeniowych dominowaty rodzaje Penicillium, Cladosporium, Alternaria i Mucor,
natomiast w magazynie warzyw cieptolubnych, gdzie magazynowano pomidory, papryke
I ogorki dominujace okazaty sie, oprocz Penicillium, takze grzyby rodzaju Trichoderma.
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Jak podaje Visagie i in. [2014] oraz Mazurkiewicz-Zapatowicz i in. [2016], grzyby
rodzaju Penicillium wystepuja we wszystkich strefach klimatycznych, w roéznorodnych
siedliskach, od gleby przez roslinno$¢ po powietrze. Sa czestym sktadnikiem bioaerozolu
pomieszczen zamknigtych. Liczne gatunki tego rodzaju pojawiajag si¢ na produktach
zywno$ciowych przechowywanych w magazynach i chtodniach, odgrywajac istotng role
w rozktadzie materii organicznej, a takze wytwarzaniu mykotoksyn. Rodzaj Penicillium
obejmuje obszerng grup¢ okoto 350 gatunkow. W niniejszych badaniach aeromykologicznych
rodzaj Penicillium okazat si¢ rownie wszechobecny. Wyodrgbniono propagule tworzace 12633
kolonii nalezacych do 11 gatunkéw, co stanowito niemal 64% populacji wszystkich Mycota.
Najliczniej izolowanymi gatunkami byly: P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum,
P. implicatum oraz P. frequentans. Gatunkiem dominujagcym we wszystkich badanych
obiektach przechowalniczych byl P. expansum, ktoéry oznaczono jako gatunek staty
w powietrzu. Najwigksza liczebno$¢ tego gatunku wykazano dla magazynu w Prandocinie-Ity.
P. expansum byl gatunkiem najcze$ciej izolowanym z przechowywanych korzeni marchwi
przez Lugauskas i in. [2005]. Scholtz i Korsten [2016] podaja, ze grzyby rodzaju Penicillium
naleza do kluczowych sprawcow wywolujacych rozktad owocéw po zbiorze, a objawy
niebieskiej plesni wywotywane sg przede wszystkim przez P. expansum. Magazyn znajdujacy
sic w Prandocinie-Ity jest takze miejscem przechowywania jabtek, gruszek iowocow
cytrusowych, co moze wyjasnia¢ fakt wysokiej frekwencji tego gatunku w powietrzu. Jackson
I Al-Taher [2008] wskazuja, Ze patogen jest w stanie rozwijac si¢ nawet w temperaturze -3°C.,
Oznacza to, ze grzyb moze przetrwac¢ i1 sporulowaé takze w warunkach chlodniczych
magazynu.

Drugim licznie wystepujacym gatunkiem byt P. verrucosum var. verrucosum, ktory
dominowat w przechowalni warzyw oraz w magazynie w Niegardowie. Ejdys i Biedunkiewicz
[2011] oraz Abdelmohsen i in. [2021] podajg, ze P. verrucosum jest gatunkiem wystepujacym
glownie w glebie, ktory przezywa réwniez saprotroficznie na resztkach pozniwnych, a jego
siedliskiem w pomieszczeniach zamknigtych moze by¢ powietrze, chropowate powierzchnie
oraz kurz. Krecidto i Krzysko-Lupicka [2017] izolowaly P. verrucosum takze w powietrzu
magazynow zboz. W probach powietrza pobieranych nad paletami warzyw P. verrucosum var.
verrucosum zostat zaklasyfikowany do gatunkow absolutnie statych w powietrzu tradycyjnej
przechowalni nad paletami z korzeniami pietruszki po umyciu. W przypadku pozostatych
warzyw gatunek najcze$ciej klasyfikowano do gatunkoéw stale wystepujacych w powietrzu.
W przeprowadzonych analizach aeromykologicznych najwigksza liczebnos$¢ tego gatunku
odnotowano dla magazynu w Niegardowie, co moze by¢ zwigzane z przechowywaniem w tym
miejscu gtoéwnie warzyw korzeniowych, cebuli oraz ziemniakow. Obecnos¢ resztek gleby na
surowcach czy opakowaniach oraz unoszacy si¢ w powietrzu pyt i kurz w trakcie sortowania
i pakowania warzyw na liniach produkcyjnych, prawdopodobnie jest przyczyng wzmozonego
wystgpowania P. verrucosum var. verrucosum.

W bioaerozolu powietrza gatunkami dominujacymi byty takze inne Penicillia, w tym
P. implicatum w przechowalni i w magazynie w Prandocinie-Ity. Istotng liczebnos¢
odnotowano takze dla P. frequentans, P. steckii, P. waksmanii, P. giganteum, P. atrovenetum
oraz P. spinulosum. Quaglia i in. [2016] oraz Serra i in. [2006] wsrod gatunkow Penicillium
odpowiedzialnych za gnicie owocoOw wymieniajg: P. expansum, P. herquei, P. minioluteum,
P. purpurogenum, P. sclerotiorum, P. brevicompactum, P. citrinum, P. glabrum, P. thomii,
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atakze P. implicatum i P. spinulosum. O roznorodnosci gatunkowej grzybow Penicillium
W powietrzu pomieszczen szkolnych pisza Ejdys i Biedunkiewicz [2011], ktére wyizolowaty
20 gatunkow tego rodzaju. Pig¢ z nich: P. frequentans, P. steckii, P.waksmanii, P. nigricans
oraz P. spinulosum, zostalo rowniez stwierdzone w powietrzu badanych obiektow
przechowalniczych. Autorki podajg, ze siedliskiem dla P. spinulosum jest takze gleba, co
potwierdza obecno$¢ tego gatunku tylko w powietrzu przechowalni warzyw korzeniowych.
W przechowalni stwierdzono takze zalezno$¢ wskazujgca na mniejsza liczebnos¢ propagul
grzybow Penicillium w powietrzu po wykonanym procesie mycia oraz pakowania, anizeli
w prébach  powietrza pobranych nad przechowywanymi warzywami z  glebg
w skrzyniopaletach. Na tg redukcje mogly mie¢ wptyw niewielkie rozmiary spor Penicillium,
ktore w trakcie mycia mogly osiada¢ wraz z kroplami wody na powierzchniach statych.

Grzyby rodzaju Alternaria wystepuja powszechnie w wielu rejonach $wiata, sg to
organizmy kosmopolityczne. Ich zarodniki bytuja w powietrzu, mozna je znalez¢ w glebie,
wodzie, a takze w pomieszczeniach zamknigtych, obiektach budowlanych i na produktach
zywnosciowych. Szacuje sig¢, ze psucie okoto 20% produktdéw rolnych jest spowodowane przez
gatunki Alternaria [Ogorek i in. 2011c]. Obecnos¢ A. alternata potwierdzono w powietrzu
wszystkich obiektow przechowalniczych. Gatunek wystgpowat jednak z rézng frekwencja,
najwigksza liczebnos¢ grzyba odnotowano w tradycyjnej przechowalni warzyw korzeniowych,
w ktorej gatunek uznano za dominujacy. Irzykowska i in. [2007] podaja, ze marchew jest
porazana czesto przez grzyby Alternaria (A. dauci, A. radicina), ktore moga przetrwaé okres
od zbioru do nastgpnego sezonu wegetacyjnego marchwi w obumarlych, porazonych
fragmentach roslin pozostajacych na polu, w nasionach, a takze w przechowywanych
korzeniach marchwi. Autorzy podaja, ze po 3 miesigcach przechowywania marchwi, ponad
30% korzeni wykazywalo objawy czarnej zgnilizny. Ogorek i in. [2011c] podaja, ze
A. alternata jest polifagiem i saprotrofem wystepujacym pospolicie na nadziemnych czeSciach
ro$lin, poraza nasiona i nazywany jest patogenem stabosci lub staro$ci, poniewaz pojawia si¢
czesto w okresie dojrzewania ro$lin przy duzej dostepnosci sktadnikow pokarmowych. Domsch
i in. [1980] zaliczaja A. alternata do grzybow glebowych, co wigze si¢ z jego obecnos$cig takze
w powietrzu nad paletami z przechowywang marchwia wraz z resztkami gleby. Gatunek moze
wiec stanowi¢ potencjalne zagrozenie 1 zrodlo infekeji pierwotnej dla dtugo przechowywanych
korzeni. W magazynach chlodniczych Amplus obecno$¢ grzyba byta zdecydowanie mniejsza.
O niewielkiej liczebno$¢ propagul A. alternata wyizolowanych z powietrza wewnatrz
pomieszczen pisza takze Filipiak [2004] oraz Plaskowska i in. [2012].

Grzyby rodzaju Cladosporium naleza do najcze$ciej notowanych w powietrzu na catym
swiecie, a zwlaszcza w strefie klimatu umiarkowanego. Obecne sg zarowno w powietrzu
zewngtrznym jak i w wewnatrz budynkow [Mazurkiewicz-Zapatowicz i in. 2016, Bensch i in.
2018]. Grzyby rodzaju Cladosporium wystepowaty licznie w analizowanym powietrzu
magazyndéw przechowalniczych. Gatunkiem najczesciej izolowanym byt C. cladosporioides,
ktory wystepowal we wszystkich badanych obiektach i dominowal w powietrzu przechowalni
warzyw korzeniowych. Z mniejsza czestotliwoscig wystepowatl w magazynie w Prandocinie-
Ity, a w Niegardowie jego obecno$¢ byta sporadyczna, w odrdznieniu od C. macrocarpum.
Zarodniki C. herbarum wystepowaty w powietrzu przechowalni warzyw. Zukiewicz-Sobczak
1 in. [2012] podaja, ze do najczesciej spotykanych gatunkow, takze w pomieszczeniach
uzytkowych, nalezg: C. cladosporioides, C. herbarum oraz C. spaerospermum. Reddy
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i Srinivas  [2017] zakwalifikowali gatunek C. cladosporioides jako dominujacy
w pomieszczeniach szkot, a Smeray i in. [2000] podaja, ze C. sphaerospermum jest najczesciej
notowanym grzybem w powietrzu budynkéow i piwnic. Piontek [2001] wymienia
C. macrocarpum jako jeden z gatunkoéw najczeSciej zasiedlajgcych wewnetrzng powierzchnie
przegrod budowlanych i zalicza go do grzybow wywotujacych ,,plesn pomieszczen”.

Gatunki rodzaju Aspergillus uwazane sg za jedne z dominujgcych w $rodowisku
wewnatrzdomowym. Nabrdalik [2007] oraz Krecidto 1 Krzysko-Lupicka [2017] podaja, ze
w obiektach zamknigtych, drugim, co do czestotliwosci wystgpowania w powietrzu jest rodzaj
Aspergillus. Takze Fernandez i in. [2012] wskazuja, ze grzyby rodzaju Aspergillus, obok
Penicillium stanowia jedno z najczgstszych zanieczyszczen podczas etapu przechowywania
ptodow rolnych. W niniejszych badaniach wyizolowano nieliczne kolonie A. niger
w magazynie chtodniczym w Niegardowie. Gatunki A. niger oraz A. versicolor, jako jedyne
sposrod rodzaju Aspergillus zostaty zidentyfikowane w powietrzu pomieszczen zamknietych
przez Reby i Kowalik [2003].

Krecidto i Krzysko-Lupicka [2015] wskazujg, ze w powietrzu magazynéw przemystu
rolno-spozywczego rozpowszechnione sa grzyby rodzaju Trichoderma z licznie wystgpujacym
gatunkiem T. viride, a takze rodzaje Fusarium, Rhizopus i Rhizomucor. Teza ta znajduje
potwierdzenie w przeprowadzonych badaniach acromykologicznych. Bardzo wysokie stgzenie
spor odnotowano dla rodzaju Trichoderma, w tym dla wspomnianego gatunku T. viride, a takze
dla T. koningii, T. harzianum i T. polysporum. Mniej licznie wystapity T. pseudokoningii oraz
T. longibrachiatum. Gatunki T. viride oraz T. koningii zaklasyfikowano do gatunkdéw stale
wystepujacych w powietrzu atmosferycznym magazynu w Prandocinie-Ity. Uklanska-Pusz i in.
[2015] podaja, ze w powietrzu pieczarkarni rowniez wystepuje T. viride, ale jego udziat
W catosci zbiorowiska jest stosunkowo niewielki. Gatunek ten izolowano z chorych korzeni
marchwi po okresie przechowywania w badaniach Mazura 1 Nawrockiego [2007]. O obecnosci
gatunkéw Trichoderma w chorych siewkach buraka cukrowego pisze Moliszewska [2008].
Autorzy podkreslajg jednak role grzyboéw rodzaju Trichoderma jako antagonistow niektorych
patogendw 1 wskazuja, ze ich obecnos¢ w Srodowisku uprawnym ro$liny jest pozadana.
T. koningii byt izolowany w pomieszczeniach zamknigtych przez Plaskowska i in. [2011],
a liczne gatunki rodzaju Trichoderma zostaly udokumentowane takze przez Kowalik i Micek
[2019] w przechowalni warzyw.

Sposrod rodzaju Rhizopus wyizolowano R. oryzae (R. arrhizus) we wszystkich
obiektach, oprocz magazynu chtodniczego w Niegardowie. Gatunek R. stolonifer byt
najczesciej izolowany w pomieszczeniach kliniki dermatologicznej przez Ogorek i in. [2011b].

W powietrzu trzech magazynoéw chtodniczych stwierdzono obecno$¢ gatunkow rodzaju
Fusarium. Najliczniej wystgpit F. poae w magazynie w Niegardowie i F. chlamydosporum
w przechowalni warzyw korzeniowych. Udziat F. heterosporum oraz F. flocciferum byt
niewielki. Na jednostkowa obecno$¢ F. poae wskazuja badania Plaskowskiej i1 in. [2011].
O udziale F. chlamydosporum w powietrzu magazynu zboz pisze Krecidlo oraz Krzysko-
Lupicka [2017].

Breza-Boruta i in. [2016] w badaniach bioaerozolu zaktadu spozywczego wymieniaja
grzyby rodzaju Epicoccum i Mucor. Zukiewicz-Sobczak i in. [2012] podaja, ze grzyby rodzaju
Mucor naleza do najczesciej spotykanych w powietrzu pomieszczen mieszkalnych.
W niniejszych badaniach w duzej liczebno$ci wystapit Mucor hiemalis f. hiemalis, szczegélnie
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w powietrzu magazynu w Niegardowie, gdzie zakwalifikowano go do gatunkéw dominujacych.
Natomiast rodzaj Epicoccum byl reprezentowany przez E. purpurascens i wystepowat
sporadycznie w powietrzu przechowalni warzyw. Gatunek zostal takze wyizolowany z korzeni
marchwi po okresie dlugotrwatego przechowywania przez Mazura i Nawrockiego [2007].

Z duza czestotliwoscig odnotowano natomiast inny rodzaj Mycota - Mortierella,
reprezentowany przez gatunki: M. horticola, M. parvispora, M. alpina i M. isabellina. Mnigj
liczne byty M. humilis i M. vinacea. Propagule rodzaju Mortierella byly izolowane
w przechowalni warzyw przez Micek i Kowalik [2019b] oraz Kowalik i Micek [2019]. Tak
duza rdéznorodno$¢ gatunkowa Mortierella w tradycyjnej przechowalni warzyw nalezy
thumaczy¢ zwigkszong wilgotnoscig powietrza atmosferycznego, spowodowang obecnoscia
rozpylonych kropli wody w czasie ptlukania warzyw Kkorzeniowych. O wymaganiach
wilgotnego srodowiska dla rozwoju Mortierella pisza Domsch i in. [1980].

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze w powietrzu atmosferycznym wystapily spory
B. cinerea, ktore najliczniej pozyskiwano w przechowalni warzyw korzeniowych.
W pozostalych obiektach jego frekwencja nie byta wysoka. Wlodarek i Badetek [2016] oraz
Papoutsis i Edelenbos [2021] podaja, ze gatunek nalezy do jednych z najwazniejszych
patogendw powodujacych straty w czasie krotko i dlugoterminowego przechowywania korzeni
marchwi i pietruszki. W magazynach przechowalniczych do infekcji wtornych moze dochodzié¢
poprzez uwalnianie inokulum patogena obecnego na powierzchniach opakowan, maszyn,
z resztek gleby, a takze z powietrza atmosferycznego. W niniejszych badaniach wysoka
frekwencja B. cinerea w powietrzu atmosferycznym tradycyjnej przechowalni moze stanowic¢
zagrozenie dla przechowywanych korzeni i prowadzi¢ do rozwoju zgnilizn. Jako polifag
0 duzym zakresie roslin zywicielskich moze wywotywa¢ objawy chorobowe na wszystkich
badanych warzywach. O dominacji tego gatunku w powietrzu pomieszczen szkolnych pisze
Kruczek [2014]. Autor wymienia réwniez rodzaj Leptosphaeria, ktérego przedstawicielem
w omawianych badaniach byt jeden gatunek L. maculans.

Plaskowska 1 in. [2012] podaja, ze w powietrzu pomieszczen klimatyzowanych ze
znikoma liczebnoscia wystepuja grzyby Acremonium, Phoma i Verticillium. Sposrod tych
gatunkow izolowano z powietrza przechowalni warzyw Korzeniowych z najwigksza
czestotliwoscig A. fusidioides. Pozostate gatunki: P. medicaginis, P. leveillei, P. eupyrena,
V. albo-atrum i A. kiliense wystepowaty sporadycznie.

W bioaerozolu powietrza atmosferycznego badanych obiektow oznaczono takze
zarodniki Arthrinium phaeospermum, Arthroderma curreyi oraz Sordaria fimicola, ktore
zostaty stwierdzone w poprzednich badaniach mykologicznych powietrza przechowalni
warzyw korzeniowych przez Kowalik i Micek [2019] oraz Micek i Kowalik [2019b]. Nieliczne
kolonie zaszeregowane do gatunkow akcesorycznych, jak: Arthroderma tuberculatum, Peziza
ostracoderma, Phialophora cyclaminis, Mariannaea elegans, Oidodendron griseum,
Daratomyces stemontis, Scopulariopsis brevicaulis, S. brumptii i Talaromyces emersonii nie
byty podawane w dostepne;j literaturze.

Sktad bioaerozolu w mobilnej komorze do ozonowania byt najbardziej zblizony do
wynikow badan prowadzonych w magazynie Prandocin-Ity odnosnie P. expansum oraz
T. viride, ktoére zaklasyfikowano do gatunkéw dominujgcych w powietrzu atmosferycznym, co
wigze si¢ z umiejscowieniem komory we wspomnianym magazynie. Natomiast czgstotliwos¢
wystepowania P. verrucosum var. verrucosum byta porownywalna z liczebnoscig odnotowang
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w magazynie w Niegardowie oraz w tradycyjnej przechowalni warzyw. W powietrzu komory
odnotowano takze najwyzsza liczebnos¢ P. frequentans oraz C. cladosporioides sposrod
wszystkich badanych obiektow. Gatunki P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum oraz
C. cladosporioides zaklasyfikowano do gatunkow absolutnie statych. Wytgcznie w powietrzu
mobilnej komory do ozonowania stwierdzono obecno$¢ propagul P. waksmanii, P. restrictum,
C. sphaerospermum, A. tuberculatum, P. ostracoderma, A. versicolor, Ph. cylaminis,
P. medicaginis, R. stolonifer, Rhizomucor pusillus, S. brevicaulis i T. emersonii.

Niniejsze badania aeromykologiczne prowadzone w wybranych obiektach
magazynowych i wobec réznych gatunkéw warzyw umozliwity klasyfikacje gatunkow statych
i absolutnie statych w powietrzu atmosferycznym oraz przypisanie im roli grzyboéw
przechowalniczych, do ktorych zaliczono P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum,
T. viride oraz C. cladosporioides.

Stezenie propagul Mycota w powietrzu atmosferycznym bylo bardzo zréznicowane
w zaleznosci od miejsca prowadzenia badan i przechowywanych gatunkéw warzyw. Wahania
koncentracji zarodnikdw wyniosty $rednio od 290 jtk/m? dla préb powietrza pobranych znad
palet z mytg marchwiag w przechowalni do prawie 3 700 jtk/m* dla powietrza w strefie
sktadowania ogorka w magazynie Prandocin-Tty. Wyniki $redniego stgzenia jtk/m* badanych
obiektow wskazuja, ze najwigcej spor grzybow znajdowalo si¢ w magazynie Prandocin-Ity
(1560 jtk/m®) i w powietrzu magazynu w Niegardowie (752 jtk/m?). Mozna by przypuszczac,
ze nowo wybudowany obiekt w Prandocinie-Ity, w ktorym zachowane sg wysokie standardy
jakosci 1 higieny bedzie cechowat si¢ stosunkowo niska koncentracjg zarodnikéw znajdujacych
si¢ w powietrzu w pordOwnaniu do pozostatych stanowisk badawczych. Wysoka warto$¢
stezenia spor moze wynika¢ z ruchu powietrza zwigzanego z nieustannym przemieszczaniem
si¢ duzej grupy pracownikow, czestymi dostawami surowca do magazynu oraz z ogromng
powierzchnig budynku. Przechowalnia warzyw korzeniowych odznaczyta si¢ zdecydowanie
nizszym stezeniem propagul w powietrzu (503 jtk/m?). Nalezy zaznaczy¢, ze przechowalnia
jest obiektem, w ktorych sktadowane sg dlugoterminowo warzywa korzeniowe wraz
zresztkami gleby, ktora jest siedliskiem drobnoustrojéw, stopniowo uwalnianych
I zwiekszajacych swoja liczebnos¢ w atmosferze. W obiekcie tym wykonywane sg takze
wszelkie czynno$ci zwigzane z myciem, sortowaniem i1 pakowaniem surowca, co 0znacza, Ze
utrzymanie czysto$ci w tym miejscu jest trudnym wyzwaniem. Najnizsza wartos¢ jednostek
tworzacych kolonie odnotowano dla mobilnej komory do ozonowania (494 jtk/m?®).
Ozonowanie komory, z ktorej znajdowaly si¢ palety z warzywami wykazato, ze ozon redukuje
stezenie propagul Mycota W przypadku ogdrka i papryki. Stezenie zarodnikow spadto
odpowiednio z poziomu 676 do 415 jtk/m?* dla powietrza, w ktorym znajdowat si¢ ogorek oraz
z poziomu 714 do 393 jtk/m? dla papryki.

W badaniach aeromykologicznych pieczarkarni prowadzonych przez Uklanska-Pusz
I in. [2015] ta samg metodg zderzeniows, rowniez zauwazono korelacje miedzy nowszymi
a starszymi halami produkcyjnymi. Stwierdzono znacznie wyzsze wartosci jtk/m? dla obiektéw
nowszych, anizeli starszych hal. Stezenia jednostek tworzacych kolonie wahaty si¢ w granicach
0d 224 do 1779 jtk/m? dla hal starszych oraz od 247 do 7889 jtk/m?* dla nowszych hal. Krecidto
I Krzysko-Lupicka [2017] oznaczyli 0golng liczbg grzybow strzgpkowych w powietrzu dwoch
magazynow zbozowych (magazyn 1 i 2), ktora wyniosta odpowiednio 4,2 oraz 3,7 log
[jtk-m~3]. Zaréwno w badaniach wtasnych jak i w pracach opisujacych wyniki stezen grzybow
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strzgpkowych w halach produkcyjnych pieczarkarni oraz w magazynach zb6z stwierdzono
zalezno$¢ wskazujaca, ze wigksze liczby jednostek tworzacych kolonie sa izolowane
Z pomieszczen o wigkszej kubaturze (magazyn w Prandocinie-Ity: 28 000 m?, magazyn
w Niegardowie: 12 000 m2 , nowsza hala pieczarkarni: 270 m2, starsza hala: 235 m2, magazyn
zbozowy 1: 12 900 m3, magazyn 2: 12 300 m3).

Przedstawione w pracy wyniki wskazujag na stosunkowo niskie st¢zenie spor
W powietrzu atmosferycznym badanych magazynow. Dla poréwnania, stezenie zarodnikow
W powietrzu zewnetrznym nad polami kapusty glowiastej w Matopolsce wynosito od 2960 do
4850 jtk/m3 [Duda-Franiak i in. 2016], w pomieszczeniach szkolnych od 148 do 746 jtk/m3
[Ejdys 2009], w lokalach mieszkalnych od 190 do 12000 jtk/m3, w muzeum 40500 jtk/m3
[Mallo i in. 2017], a w lokalach zawilgoconych od 40000 do 400000 jtk/m?3 [Wiejak 2011].

Jak podaje Gutarowska [2010] grzyby to trzecie pod wzglgdem czgstosci wystepowania
alergeny, ustgpujace miejsca jedynie pytkom traw i alergenom kurzu. Ponad 80 rodzajow
grzybow wywotuje objawy alergii, a takze infekcje drog oddechowych ludzi 1 zwierzat. Wedlug
Zukiewicz-Sobczak i in. [2012] inhalacja zarodnikéw grzybow znajdujacych sie w powietrzu
atmosferycznym nie powinna stanowi¢ zagrozenia dla zdrowia ludzi, ze wzgledu na fakt, iz
drogi oddechowe posiadaja mechanizmy samooczyszczania. Jednak w wigkszo$ci literatury
zarodniki grzybdéw mikroskopowych przedstawiono jako wazne aeroalergeny wchodzace
w sktad powietrza atmosferycznego. Grzyby mikroskopowe moga dosta¢ si¢ nie tylko do
uktadu oddechowego, ale takze do uktadu pokarmowego, a nawet powodowac choroby skorne
[Bogacka i Matkowski 2001, Weryszko-Chmielewska i in. 2018, Majkowska-Wojciechowska
2020, Fayad i in. 2021].

Oznaczenie zawartosci jednostek tworzacych kolonie, czyli jtk w 1 m3 (cfu/md)
powietrza jest najlepsza i1 najczeSciej stosowang miarg liczbowa okreslajaca narazenie na
szkodliwe czynniki biologiczne. Dlatego tez wigkszos¢ norm (warto$ci referencyjnych) okresla
si¢ za pomocy tej wlasnie jednostki [Gorny 2004]. W Polsce w 1989 r. wprowadzono cztery
normy serii PN/89 ,,Ochrona czystosci powietrza”, w ktorych znajduja si¢ informacje dotyczace
metodyki oraz klasyfikacji stopnia czystosci powietrza. Wszystkie te normy w 2015 r. zostaty
wycofane 1 ze wzgledu na fakt, Ze nie ukazaty si¢ nowelizacje tych dokumentow, nadal bywaja
stosowane do wykonywania kontroli czystosci mikrobiologicznej powietrza zewnetrznego lub
w pomieszczeniach. Brak konkretnych, znowelizowanych przepisow nie ogranicza si¢
wylacznie do polskiej strefy unormowan prawnych. Warto$ci graniczne narazenia zawodowego
lub zalecane wartosci progowe dla mikroorganizméw w powietrzu i substancji pochodzenia
drobnoustrojowego réwniez w skali §wiatowej nie sg nadal wypracowane lub nie majg statusu
prawnych regulacji. W tej sytuacji, oceny higienicznej badanego srodowiska dokonuje si¢ takze
na podstawie dostepnych w literaturze propozycji dopuszczalnych warto$ci drobnoustrojow
opracowywanych przez organizacje, instytucje, krajowe komisje specjalistow, a takze
niezalezne grupy badaczy czy indywidualnych naukowcow. Zespo6t Ekspertéw ds. Czynnikow
Biologicznych Miedzynarodowej Komisji ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen
Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy w 2004 r. przyjat wartosci
referencyjne, ktore w przypadku grzyboéw wynosza 50 000 jtk/m? powietrza dla pomieszczen
roboczych zanieczyszczonych pytem organicznym. Niektérzy badacze podaja jednak wartos¢
progowa narazenia zawodowego na poziomie 5 000 jtk/m* powietrza [Gorny 2004,
Mazurkiewicz-Zapatowicz i in. 2016]. Jest to zgodne z Polskg Normg PN-89/Z-041111/03,
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ktora okresla, iz stezenie powyzej 5 000 jtk/m® powietrza moze negatywnie oddzialywaé na
srodowisko naturalne czlowieka. W niniejszej pracy, we wszystkich badanych obiektach
magazynowych i dla wszystkich stref sktadowania warzyw nie wykazano przekroczen wartos$ci
referencyjnych zagrazajacych zdrowiu cztowieka.

Zadanie drugie wykonano okreslajagc patogenicznos¢ 10 gatunkéw  grzybow
strzepkowych wyosobnionych z powietrza atmosferycznego wobec korzeni marchwi,
pietruszki oraz owocow pomidora i ogorka.

Kora i in. [2005] podaje, ze inokulum patogena odpowiedzialne za choroby
przechowalnicze moze pochodzi¢ z zainfekowanych surowcOw oraz resztek gleby i lisci
wprowadzonych z pola, a powietrze atmosferyczne magazynéw, w ktorych przechowywane sg
produkty, moze stanowi¢ dodatkowe zrodto skazenia.

W niniejszych badaniach wykazano, ze w zaleznosci od gatunku Mycota oraz gatunku
warzywa 1 czasu inkubacji, potencjat infekcyjnosci przejawialy gléwnie: P. verrucosum var.
verrucosum, R. stolonifer oraz B. cinerea, a w mniejszym stopniu F. chlamydosporum,
A. alternata, T. viride i E. purpurascens.

Grzybem o najwyzszym poziomie patogenicznosci okazat si¢ P. verrucosum var.
verrucosum. Grzyb najszybciej opanowywat tkanki korzeni marchwi, nast¢gpnie owoce ogorka
I pomidora, a najstabiej korzenie pietruszki. Najszybciej rozwijat si¢ na uszkodzonych tkankach
marchwi, gdzie nekroza po 48 h osiagnela Srednig dlugos¢ niemal 50 mm. Na porazonych
warzywach widoczne byly nekrozy w postaci plam gnilnych i obficie zarodnikujacej grzybni.
Kryczynski i Weber [2010] podaja, ze gatunki Penicillium odgrywaja szczegélna role
w wywotywaniu zgnilizn i zaliczajg je do grzybow ,,przechowalniczych”. P. verrucosum var.
Verrucosum moze rozwija¢ si¢ w temperaturze nieco powyzej 0°C, przy znikomej dostepnosci
wody. We wczesniejszych badaniach Kowalik i Micek [2019] nad patogenicznoscig grzybow
strzgpkowych wobec korzeni marchwi, pietruszki 1 buraka ¢wiklowego wskazano, ze
P. verrucosum var. verrucosum jest jednym z gtownych patogenow wywotujacych zgnilizny
warzyw w trakcie ich przechowywania.

W przeprowadzonych te$cie wykazano chorobotworczy charakter gatunku R. stolonifer,
ktory ujawnit istotne powinowactwo pasozytnicze wobec tkanek ogorka, pomidora i pietruszki.
Moliszewska i Wisniewski [2006] oraz Borodynko i in. [2011] podaja, ze gatunki rodzaju
Rhizopus znane sa jako patogeny wywotujace migkka zgnilizne korzeni i innych roslin, a do
najczesciej identyfikowanych naleza R. arrhizus oraz R. stolonifer. Sa gatunkami
cieplolubnymi, czgsto izolowanymi z produktow spozywczych, a ich intensywny rozwgj
nastepuje przy duzej zawartosci cukru, na roslinach ostabionych badZz uszkodzonych
mechanicznie lub przez szkodniki. R. stolonifer moze wywota¢ catkowita zgnilizng w 3-4 dni
w temp.15°C. Tezy te znajduja potwierdzenie w przeprowadzonych badaniach. Gwattowny
wzrost wielkos$ci nekrozy 1 puszystej grzybni odnotowano juz po 48 h na owocach ogorka
I pomidora, aw koncowym efekcie grzyb rozwingt si¢ na calej powierzchni warzyw.
W przypadku pietruszki kolonizacja nastgpowata stopniowo, az do opanowania catych korzeni.
W powietrzu atmosferycznym magazynow przechowalniczych grzyby rodzaju Rhizopus nie
nalezaty do dominujacych, jednak ich wysoki potencjat infekcyjnos$ci jest zagrozeniem dla
warzyw z objawami uszkodzen.

Gatunek B. cinerea wykazatl si¢ wysokim poziomem patogenicznosci jedynie dla
owocOw ogorka. Grzyb ten nalezy do jednych z najgrozniejszych patogendéw infekujacych
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rosliny przed i po zbiorze. Hua i in. [2018] podaje, ze starty gospodarcze powodowane przez
szarg plesn moga przekracza¢ 10 miliardéw dolaréw rocznie na calym $wiecie. Patogen
pierwotnie infekuje rosliny na polu, natomiast infekcje wtdrne moga pochodzi¢ z powietrza
podczas przechowywania warzyw. Rataj-Guranowska [2012], podkresla, ze w klimacie
umiarkowanym szczegOlnie wazne gospodarczo sa choroby ogérka oraz pomidora,
wywotywane przez B. cinerea. Patogen moze infekowaé ro$ling przez rany, kutykule
i epiderme, jako nekrotrof zabija zainfekowang tkanke, a nast¢pnie jg kolonizuje. Na zgnitych
tkankach wyrasta puszysta, gesta i silnie pylgca warstwa zarodnikéw konidialnych.
W niniejszych badaniach objawy te byly widoczne na owocach ogdrka poddanych testowi, a po
96 h nastapit intensywny wzrost nekrozy, ktora z kazdym kolejnym pomiarem powigkszata sie,
ostatecznie osiggajac Srednig dtugos$¢ niemal 100 mm.

Grzyb A. alternata kolonizowat tkanki wszystkich badanych warzyw. Srednie wielkosci
nekrozy rozszerzaly si¢ najszybciej na ogoérku, pomidorze i pietruszce, anajwolniej na
korzeniach marchwi. Po 192 h od inokulacji grzybem A. alternata najwigksza dtugos¢ nekrozy
— 15 mm odnotowano na ogorku. Jak podaja Ogorek i in. [2001¢] grzyby rodzaju Alternaria
przyczyniaja si¢ do znacznych strat gospodarczych, powodujac psucie produktow rolnych,
podczas przechowywania i transportu. A. alternata moze bytowaé jako saprotrof lub staby
patogen. Oslabione, starzejace si¢ lub zranione tkanki sg bardziej podatne na infekcje przez
A. alternata. Nawrocki [2004] oraz Nawrocki i Mazur [2007] potwierdzaja, ze grzyby rodzaju
Alternaria i Fusarium naleza do najczgsciej izolowanych z porazonych korzeni marchwi
i pietruszki po okresie przechowywania i sg uznawane za mikroorganizmy uczestniczace
w procesach gnilnych korzeni.

Wyniki pomiaréw dtugoséci nekrozy powodowanej przez F. chlamydosporum wykazaty
zrOznicowanie, najwickszy poziom patogenicznosci gatunku odnotowano dla ogorka,
pomidora, a takze marchwi, dla ktoérych dtugos¢ nekrozy z kazdym pomiarem wzrastata. Po
192 h érednie dtugosci nekrozy wahaty si¢ w granicach 11-22 mm. Patogen najstabiej rozwijat
si¢ na korzeniach pietruszki. Moliszewska [2008] oraz Plagskowska [2010] podaja, ze grzyby
rodzaju Fusarium uwazane sg jedne z najgrozniejszych patogenow ro$lin uprawnych, w tym
warzyw. Moga poraza¢ rosliny we wszystkich fazach rozwojowych, powodujac zgnilizny
korzeni. Jako organizmy wtorne, tatwo wnikaja do ran wytworzonych uprzednio przez inne
patogeny.

W przypadku T. viride potencjat chorobotworczy grzyb wykazat wobec tkanek ogorka,
na ktorym rozwijat si¢ najszybciej. Po 192 h wielko$¢ nekrozy wyniosta prawie 18 mm. Patogen
poczatkowo kolonizowat takze tkanki pietruszki, jednak po 144 h jego wzrost zostal
zatrzymany. Kolonizacja owocdw pomidora i korzeni marchwi byta znikoma, po 96 h nie
odnotowano dalszego powigkszania si¢ nekrozy na ich powierzchni.

Badania patogenicznosci przeprowadzone przez Kora i in. [2005] w warunkach
chtodniczych i wobec nienaruszonej tkanki warzyw wykazaty, ze wzrost grzybni Alternaria,
Aspergillus, Fusarium, Mucor, Penicillium, Rhizopus i Trichoderma byt nieistotny lub w ogole
go nie odnotowano. Na podstawie tego stwierdzenia mozna wigc uznaé, ze utrzymanie
optymalnych warunkéw przechowywania, w tym niskiej temperatury, przy dodatkowych
zabiegach eliminacji uszkodzonych warzyw i zachowaniu wtasciwej higieny, moze ograniczy¢
rozwoj choréb przechowalniczych, pomimo obecnosci inokulum patogena.
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W do$wiadczeniu nad patogeniczno$cig E. purpurascens stwierdzono, ze grzyb rozwijat
si¢ w niewielkim stopniu na inokulowanych warzywach. Postgpujaca kolonizacje odnotowano
na tkankach ogoérka, a nieznaczna dla pietruszki, pomidora i marchwi, a $rednia dlugos¢
nekrozy wahata si¢ w granicach 6,2-8,7 mm po 96 h. W kolejnych pomiarach nie stwierdzono
wzrostu wielkos$ci nekrozy. Prawdopodobnie E. purpurascens moze stanowi¢ potencjalne
zrodto infekeji tylko dla owocow ogoérka, jednak jego obecno$¢ w powietrzu atmosferycznym
badanych obiektow byta znikoma, stad przypuszczenie, ze grzyb nie zagraza przechowywanym
warzywom.

Izolowane licznie z powietrza atmosferycznego przechowalni i magazynéw
chtodniczych pozostate gatunki: P. expansum, P. implicatum czy C. cladosporioides nie
wykazywaty istotnego potencjatu chorobotworczego na tkankach badanych warzywach. Juz po
48 h nie odnotowano dalszej kolonizacji warzyw. Oznacza to, ze pomimo wysokiej koncentracji
propagul tych gatunkow w powietrzu atmosferycznym magazyndw przechowalniczych, ryzyko
wywolywania objawdw chorobowych przez te gatunki na korzeniach marchwi, pietruszki,
owocach pomidora oraz ogorka jest niewielkie.

Wysokim poziomem patogeniczno$ci wyrazonym najszybszym opanowaniem tkanek
zywiciela i wysoka intensywnos$cia namnazania cechowal si¢ wobec korzeni pietruszki
R. stolonifer oraz w nieco mniejszym stopniu P. verrucosum var. verrucosum. R. stolonifer
wywoluje objawy chorobowe owocdéw i warzyw po zbiorze, ale moze takze atakowaé rosliny
w trakcie ich uprawy. Patogen kolonizuje tkanki resztek roslinnych, co oznacza, ze jego
zarodniki sa niemal wszechobecne i réwniez tatwe do przenoszenia droga powietrzng.
Moliszewska i Wisniewski [2006] oraz Moliszewska [2008] zidentyfikowali gatunek
R. arrhizus na zgnitych tkankach buraka cukrowego. Autorzy wskazuja, ze inwazja tego
gatunku zwigzana jest z wczesniejszym wystapieniem uszkodzen (rany, oparzenia stoneczne,
uszkodzenia przez owady), a takze z wystgpieniem niekorzystnych warunkdw podczas uprawy
(nadmierna wilgotno$¢ gleby). Optymalna temperatura dla wzrostu grzyba to 35-37°C, ale
dobrze ros$nie rowniez w nizszych i wyzszych temperaturach. R. arrhizus i inne gatunki
Rhizopus zostaly uznane za patogeny spichrzowe powodujace migckka zgnilizng roslin.
W przypadku P. verrucosum var. verrucosum wysoka frekwencja propagul w powietrzu
wszystkich badanych obiektow oraz latwo$¢ w rozprzestrzenianiu si¢, dowodzi, ze
wystepowanie objawow chorobowych na sztucznie inokulowanych warzywach (szczegolnie na
korzeniach pietruszki i marchwi oraz owocach ogorka) jest odzwierciedleniem mozliwosci tego
patogena w wywolywaniu zakazen w warunkach przechowalni i magazynow.

Dla korzeni marchwi najbardziej patogenicznym grzybem byt P. verrucosum var.
verrucosum oraz kolejno F. chlamydosporum. Wedtug Lugauskas i in. [2005] P. verrucosum
byl najczescie] wykrywanym gatunkiem na korzeniach marchwi w trakcie dtugoterminowego
przechowywania. Mazur i Nawrocki [2007] podaja, ze grzyby rodzaju Fusarium znane sg jako
mikroorganizmy uczestniczace w procesie wewngtrznego rozktadu tkanek korzeni marchwi
I pietruszki, a gatunkiem dominujgcym jest F. oxysporum. Borodynko i in. [2011] podaja, ze
z gnilnych plam buraka najczgsciej izolowane sg F. solani i F. oxysporum, ktére odpowiadaja
za wystgpowanie zgnilizn kopcowych. Na korzeniach porazonych przez patogena widoczne sa
czarne nekrozy oraz zbrunatniale wigzki przewodzace na przekroju. Moliszewska [2008]
wyizolowata gatunek F. chlamydosporum z chorych siewek buraka cukrowego.
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Wobec owocdéw ogérka wysoki poziom patogenicznosci wykazaty R. stolonifer,
P. verrucosum var. verrucosum oraz B. cinerea. Sobolewski [2018], Adamicki i Nawrocka
[2020c] podaja, ze szara plesn jest choroba powszechnie wystepujaca na ogorkach w ciagu
catego okresu wegetacji roslin. Patogen atakuje tkanki roslinne juz zamierajgce lub uprzednio
uszkodzone. Moze rozwija¢ si¢ w szerokim zakresie temperatur, od nieco powyzej O°C do
okoto 30°C, cho¢ najwiekszg patogeniczno$¢ wykazuje w temperaturze 14-15°C. Do infekcji
dochodzi przy bardzo wysokiej wilgotnosci powietrza, szczeg6élnie gdy rosliny sg zwilzone
przez minimum 8 h. W przeprowadzonym tescie patogenicznos$ci uszkodzenie tkanek ogorka
oraz utozenie owocow na wilgotnej macie podsigkowej skutecznie zainicjowato proces infekcji.

Patogeniczno$¢ wobec tkanek owocow pomidora wykazaly R. stolonifer
i F. chlamydosporum. Murad i in. [2016] podaja, ze zgnilizny owocdéw pomidora powszechnie
wywotuja grzyby rodzaju Fusarium, wsrod ktorych wymieniajg F. oxysporum f. sp. lycopersici,
F. solani, F. equiseti, F. proliferatum oraz F. verticillioides. Jak podaje Bautista-Bafios i in.
[2008] owoce oraz warzywa zawierajace wigkszg ilos¢ wody sa bardziej podatne na infekcje ze
strony Rhizopus. Uszkodzenia tkanek oraz optymalne do rozwoju warunki temperatury
I wysokiej wilgotno$ci umozliwiajg szybkie rozprzestrzenianie patogena i zakazenie
sasiadujacych owocow, w efekcie czego catkowita zgnilizna nastepuje w ciggu kilku dni. Na
porazonych tkankach widoczna jest migkka, wodnista zgnilizna z szybko rosnaca grzybnig.
Niniejsze badaniach nad patogenicznoscig R. stolonifer potwierdzaja jego szybkosc
rozprzestrzenia si¢ oraz charakterystyczne objawy porazenia zardwno w przypadku
uszkodzonych owocow pomidora jak i ogorka, ktore zawieraja w swoich tkankach duzg ilos¢
wody.

Trzeci cel pracy zrealizowano dzigki przeprowadzonym badaniom ozonowania
w mobilnej komorze. Analizy umozliwity poznanie sktadu gatunkowego propagul grzybow
strzepkowych w powietrzu atmosferycznym przed i po procesie ozonowania oraz jego
efektywnosci w zaleznosci od czasu dziatania ozonu i st¢zenia dla wybranych gatunkéw
warzyw.

Ozon juz na poczatku XIX wieku zostat uznany jako $rodek bezpieczny i w 2021 r.
zatwierdzono go do kontaktu z Zywnos$cig przez Amerykanska Agencje Zywnosci i Lekow
(FDA), ktora nadata mu status GRAS (Generally Recognised AS Safe). Agencja jednak nie
zdefiniowata dawek ozonu jakie nalezy stosowaé dla okre§lonych produktéw spozywczych.
W przeciwienstwie do innych srodkéw dezynfekujacych, ozon szybko rozktada si¢ do tlenu
I nie pozostawia pozostatos$ci chemicznych na powierzchni produktu. Wtasciwosci te sprawity,
ze ozon coraz czes$ciej wykorzystywany jest w przemysle spozywczym [Chilczuk i in. 2015,
Aziz iDing 2018]. Swiadcza o tym publikacje popularno-naukowe opisujace mozliwe
zastosowania ozonu, jego skuteczno$¢ przeciwdrobnoustrojowg oraz korzystne lub szkodliwe
dziatanie dla roéznych produktow. W wiekszosci analiz przedstawiono wptyw o0zonu na
parametry jako$ciowe owocow i1 warzyw, dotyczace zmniejszenia utraty wagi, poprawy
utrzymania tekstury i jakosci wizualnej oraz zwigkszenia zawartosci sktadnikow odzywczych
[Glowacz 1 in. 2015]. Natomiast dane dotyczace skutecznosci przeciwdrobnoustrojowe;j
ograniczajg sie najczesciej do podania ogolnej wartosci redukcji liczby bakterii czy grzybow.
W opracowaniach wyodrebnienie konkretnych gatunkéw mikroorganizmow jest rzadko
spotykane. Zazwyczaj jednostkami stosowanymi do okre§lenia poziomu ozonu jest liczba
czgsci na milion ppm (ang. parts per million). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jednostki uzywane
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przez autor6w nie s3 jednorodne, co wynika gtéwnie z stosowania réznorodnych modeli
analizatoréw ozonu i utrudnia doktadne poréwnywanie wynikow zabiegdéw [Carletti i in. 2013,
Sarron i in. 2021].

Suslow [2004] wskazuje, ze najwickszg korzyscig ozonowania dla przechowywanych
surowcOw jest znaczne ograniczenie wytwarzania zarodnikow grzybdéw na powierzchni
produktow i mozliwos¢ wykluczenia wtornego rozprzestrzeniania si¢ 1 zakazania sgsiadujacych
produktow. Inaktywacja drobnoustrojow przez ozon obejmuje dwa mechanizmy: utlenianie
grup sulfhydrylowych i aminokwasowych biatek i enzyméw w drobnoustrojach oraz utlenianie
wielonienasyconych kwasoéw thuszczowych [Brodowska i in. 2018, Afsah-Hejri i in. 2020].
Greene i in. [2012] wskazuja, ze inaktywacja mikroorganizmdow przez ozon obejmuje rozpad
komorek, po ktérym nastgpuje wyciek sktadnikow komoérkowych, a nastgpnie liza komorki.

Ozon ma wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe wobec réznych mikroorganizmow,
wsérod  ktorych  wymieniono grzyby rodzajow: Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Cladosporium, Mucor, Rhizopus, Alternaria, Botrytis, Trichoderma, Aureobasidium,
Curvularia, Geotrichum, Stachybotris i Ulocladium [Raila i in. 2006, Hudson i Sharma 2009,
Alencar i in. 2012, White i in. 2013, Savi i in. 2015, 2020, Santos i in. 2016].

Na skuteczno$¢ dziatania ozonu moga wptywaé rézne czynniki: rodzaj produktu, jego
stezenie i czas kontaktu z ozonem, temperatura przechowywania, wilgotnos¢ wzgledna, pH,
obcigzenie mikrobiologiczne, rodzaj mikroorganizmu i jego lokalizacja na powierzchni
surowca [Botondi i in. 2021]. W wyniku przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze
wybor odpowiedniego urzadzenia do ozonowania takze nie jest bez znaczenia. Badania
prowadzone w mobilnej komorze do ozonowania umozliwily poréwnanie poprawnosci
dziatania dwoch generatoréw ozonu A 1 B, pochodzacych od réznych producentow. W wyniku
dokonanych analiz stwierdzono, ze uzycie tych urzadzen w takich samych warunkach
klimatycznych w celu ograniczenia liczebnos$ci propagul Mycota w powietrzu nad paletami
warzyw dato odmienne efekty. Przy zastosowaniu generatora A uzyskano mniejsza redukcje
kolonii grzybow, a najnizsze wyniki oscylowaty na poziomie okoto 6-10%. Uzycie modelu B
generatora umozliwito osiggniecie duzo lepszych rezultatow, a skuteczno$¢ dziatania
urzadzenia w procesie eliminowania spor wyniosla od okoto 70% do 92%. Mozna wigc
przypuszczaé, ze uzyty w badaniu model A generatora nie produkowal wskazanej przez
producenta ilo$ci ozonu z otaczajacego powietrza, stad wyniki byly mato zadowalajace.

W pracach poswigconych tematyce ozonowania autorzy podkreslaja, ze na efektywno$é
dzialania ozonu wplywa dobdr wiasciwej dawki $rodka. Aziz i1 Ding [2018] podaja, ze zbyt
niska koncentracja gazu nie ma znaczacego wplywu na traktowane ozonem owoce 1 warzywa,
natomiast zbyt wysoka dawka moze powodowac ich uszkodzenia. Takie stwierdzenie jest
jednak zbyt ogdlne 1 na podstawie licznych badan mozna wnioskowac, ze to jaka dawka ozonu
jest wiasciwa 1 skuteczna dla poszczegdlnych surowcéw zalezy od wielu czynnikow, w tym od
ich gatunku czy odmiany. Rice [2005], Krosowiak i in. [2007], Carletti i in. [2013] podajg, ze
zastosowanie ozonu w niskiej dawce 0,4 pl/l wptywa na spowolnienie procesu otwierania
pakow kwiatowych brokulow, a w przypadku brzoskwin ,,Elegant Lady”, oraz winogron
,»Thompson Seedless” dawka 0,3 ppm ogranicza wzrost grzybow w tym szarej plesni. Dla
owocOw jezyny bezkolcowej traktowanych dawka 0,1-0,3 ppm, réwniez stwierdzono
ograniczenie porazenia przez B. cinerea, podkreslajac, ze ozon nie spowodowat zadnych
uszkodzen, ani zmian na powierzchni 1 nie wptynal na zawarto$¢ antocyjanow.
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W niniejszych badaniach wykazano, Ze st¢zenie ozonu na poziomie <Ippm jest malo
efektywne w ograniczaniu liczebno$¢ spor znajdujacych si¢ w powietrzu atmosferycznym nad
paletami z warzywami i nie wplywa jednakowo na obecne w powietrzu gatunki. Obnizenie
liczebnosci kolonii Mycota bylo zauwazalne dla Arthrinium phaeospermum, B. cinerea,
Epicoccum purpurascens, Trichoderma koningii, T. longibrachiatum oraz T. polysporum.
Zastosowane w badaniach rézne generatory oraz dawki ozonu, w stezeniach wyzszych od
1ppm (1.8, 2.2, 3.5, 4.0, 4.2, 8.1, 10.0 ppm) pozwolily na ograniczenie liczebnos¢ propagul
grzybdéw niemal o 72%. Wykazano, ze ozon obnizyt liczebno$¢ niemal wszystkich gatunkéw
grzybow izolowanych z powietrza mobilnej komory do ozonowania, w tym masowo
wystepujacych grzybow rodzaju Penicillium: P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum,
P. giganteum, P.steckii, P. waksmanii oraz Cladosporium: C. cladosporioides,
C. macrocarpum, C. sphaerospermum. Redukcje kolonii uzyskano takze dla: Mortierella
alpina, M. isabellina, Arthroderma tuberculatum, Trichoderma harzianum, T. viride,
Phialophora cyclaminis, Phoma medicaginis, Rhizomucor pusillus, Rhizopus stolonifer.
Catkowita redukcje kolonii grzyboéw osiagnigto dla Botrytis cinerea oraz Peziza ostracoderma.

Hibben i Stotzky [1969] jako pierwsi wykazali, ze ,,suche” zarodniki, takie jak
Alternaria i Cladosporium sa mniej wrazliwe na ozon niz zarodniki ,,wilgotne”. Grubos¢ $ciany
komorkowej i obecno$¢ barwnikéw w duzych zarodnikach, takze odpowiada za ich wyzsza
odporno$¢ [Afsah-Hejri i in. 2020]. Raila i in. [2006] podajg, ze rozwdj grzybow rodzaju
Alternaria i Verticillium moze by¢ tylko czgéciowo zahamowany przez ozon, a niektore gatunki
rodzaju Penicillium (P. verrucosum, P. cylopium) oraz Aspergillus (A. niger, A. clavatus) moga
przetrwaé proces ich eliminacji. Powyzsze tezy znajdujg potwierdzenie w przeprowadzonych
badaniach, bowiem A. alternata oraz A. versicolor i A. niger, cho¢ izolowane sporadycznie
przetrwaty proces ozonowania. Rodzaj Cladosporium odznaczyt si¢ mniejsza wrazliwos$cig na
dziatanie $rodka, wykazano, ze C. macrocarpum byt bardziej podatny na ozon niz
C. cladosporioides oraz C. sphaerospermum.

O skutecznosci zarowno gazowego jak 1 wodnego ozonu przeciwko grzybom rodzaju
Penicillium pisze Karaca [2010], wskazujac, ze $§rodek ten hamuje rozwdj grzybni P. italicum
i P. digitatum na powierzchni cytrusow. W badaniach Savi i in. [2020] dotyczacych dziatania
ozonu stwierdzono, ze ozon skutecznie redukuje ponad 90% grzybow strzgpkowych
znajdujacych si¢ w silosach na ryz, a niektore szczepy Penicillium pozostaja odporne na
dziatanie ozonu. Santos i in. [2016] podaja, ze rodzaj Penicillium oraz Rhizopus sa bardzo
odporne na fumigacje ozonem, a White i in. [2013] oraz Sivaranjani i in. [2021] wskazuja, Ze
w zwalczaniu tych rodzajow wymagane sg wyzsze st¢zenia gazu. Niniejsze badania
potwierdzajg, ze dawka ozonu <lppm nie byla skuteczna dla grzybow rodzaju Penicillium
I Rhizopus. Natomiast w stezeniu >1ppm najwickszg redukcje odnotowano dla P. expansum,
P. steckii oraz P. giganteum. Gatunki P. verrucosum var. verrucosum, P. waksmanii
I R. stolonifer byly najbardziej odporne na dziatanie gazu.

Hudson i Sharma [2009] poddali ozonowaniu w stezeniu 35+5 ppm przez 20 minut,
przy wilgotnosci wzglednej >90% szczepy kilkunastu gatunkéw Mycota wyizolowanych
z opuszczonych budynkdw, w tym T. viride, co spowodowato ich inaktywacje. W badaniach
wilasnych stwierdzono nieznaczng redukcje T. viride, co moze oznaczac, ze do eliminacji tego
gatunku wymagane sg wysokie stezenia gazu. Afsah-Hejri [2020] podaje, ze skuteczno$é
wysokiego stezenia ozonu, nie jest jednakowa dla wszystkich gatunkow tego samego rodzaju
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grzyboéw. To sformutowanie znajduje potwierdzenie w przeprowadzonych badaniach dla
pozostatych gatunkow Trichoderma (T. harzianum, T. koningii, T. longibrachiatum oraz
T. polysporum), wobec ktorych odnotowano redukcje kolonii zardbwno przy niskim jak
I wyzszym poziomie Os.

W literaturze przedmiotu brak jest opracowan dotyczacych zastosowania ozonu i jego
wiasciwosci redukujacych w odniesieniu do propagul Mycota znajdujacych si¢ w powietrzu
atmosferycznym obiektow przechowalniczych, w ktorych magazynowane sa warzywa
korzeniowe (marchew, pietruszka, burak ¢wiklowy) oraz owoce pomidora, papryki i ogorka.
Po przeprowadzeniu zabiegu ozonowania warzyw, wykazano, ze najlepsze efekty
W ograniczaniu spor grzybdéw w powietrzu mozna uzyska¢ stosujgc dawke 8,1 ppm w czasie
3h. Jest to dawka, ktora umozliwia ograniczenie wysokiej liczebnosci kolonii propagul
grzybow w powietrzu (155-203 szt.) na poziomie 88-93%. Przy nizszym obcigzeniu
mikrobiologicznym (40-60 kolonii) zadowalajace wyniki mozna uzyska¢ stosujac zabiegi
ozonowania w krétszym czasie 1 przy nizszej dawce 4.0 ppm/ 2h, redukujac przy tym 80-90%
spor. Oznacza to rowniez, ze nie jest konieczne przeprowadzanie zabiegéw ozonowania
odrgbnie dla kazdego z warzyw, a wigc przy mniejszych badZ mieszanych partiach towaru,
gatunki te moga by¢ wspolnie ozonowane.

Polscy badacze Chwaszcz i in. [2015], Balawejder i in. [2016], Mijowska i Ochmian
[2016] oraz Kruczek i in. [2018] analizowali wptyw ozonu na zebrane owoce maliny oraz
borowki wysokiej. Uzyskali zadowalajace wyniki przy zastosowaniu gazu w stezeniu 8 ppm.
Ozon ograniczyt rozwdj plesni, nie wptywajac na zawartos¢ witaminy C, zmniejszyt ubytek
masy 1 tym samym wptynat na wydluzenie okresu przechowywania owocow. W przypadku
owocow malin, ozon skutecznie ograniczyt rozwoj i porazenie owocow przez B. cinerea.

Makles i Galwas-Zakrzewska [2004] oraz Ignatowicz [2018] podaja, ze przebywanie
w atmosferze, w ktorej stezenie ozonu wynosi powyzej 0,3 ppm moze wywota¢ u cztowieka
zaburzenia oddychania, ogo6lne zmeczenie, bol w piersiach oraz kaszel. Podczas pracy
z ozonem niezbedne jest zabezpieczenie gornych droég oddechowych oraz oczu maskami
przeciwgazowymi wyposazonymi w biekitny filtr NO. W niniejszych badaniach zabiegi
ozonowania prowadzono w mobilnej komorze, ktorej szczelna konstrukcja nie pozwala na
ulatnianie si¢ gazu na zewnatrz, a wigc wykluczono ewentualne narazenie pracownikow na
negatywne skutki dziatania gazu. W czasie zabiegéw nikt nie przebywatl wewnatrz komory,
a jej otwarcie nastgpowato dopiero po catkowitym rozpadzie ozonu (odczyt miernika ozonu
0 ppm).

Danitkiewicz i in. [2015], na podstawie badan wtasnych oraz literatury stwierdzili, ze
W procesach ozonowania zbedne sa wysokie stezenia ozonu (>2 mg-dm ) oraz bardzo dhugi
czas kontaktu ozonu z surowcem (wigcej niz 3 h). Nie przekraczajagc wspomnianych
parametréw mozliwa jest 99% redukcja grzyboéw plesniowych. Niniejsze badania potwierdzaja
te teze, udowadniajac, ze wyzsze stezenia ozonu (10 ppm i wigcej) oraz dtuzszy czas wttaczania
gazu (4-5h) do mobilnej komory nie spotegowato dziatania srodka w ograniczaniu propagul
grzybdéw znajdujacych si¢ w powietrzu. Przy wysokim st¢zeniu Os redukcja kolonii Mycota
byta nizsza lub utrzymywata si¢ na takim samym poziomie. O braku rezultatow w stosowaniu
wysokich dawek ozonu piszg takze Smilanick 1 in. [2002] oraz Karaca [2010] wskazujac, ze
zastosowanie 10 pl/l ozonu nie wplywa na zmniejszenie wystgpowania plesni i zgnilizn na
owocach cytrusowych. Rice [2005] pisze o traktowaniu przechowywanej marchwi przez okres
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8h/28 dni wysokim stg¢zeniem ozonu na poziomie 60 pl zwigzku/l, ktére przyczynito si¢ do
redukcji zarodnikéw B. cinerea oraz S. sclerotiorum. Niemniej jednak tak wysoka dawka
umozliwila tylko 50% redukcje spor i wplyneta negatywnie na zmiany zabarwienia,
uszkodzenia fizjologiczne korzeni (biate, suche plamy i mniej intensywna barwa niz w préobie
kontrolnej), a takze szybko$¢ respiracji. We wczesniejszych badaniach Liew 1 Prange [1994]
wskazuja, ze niewielka dawka 15 pl-1"! stosowana przez 8h dziennie moze zabezpieczy¢
marchew przed rozwojem choréb przechowalniczych, w tym takze szarej plesni powodowane]
przez B. cinerea, bez wplywu na jej jako$¢. Powyzsze badania wskazujg zatem, ze do
ograniczenia wystgpowania propagul B. cinerea wystarcza niewielka dawka ozonu, a bardzo
wysokie stezenia nie sg wecale efektywne. Teza ta znajduje potwierdzenie w analizach
przeprowadzonych w mobilnej komorze do ozonowania, gdzie zastosowane dawki Os, w tym
takze te ponizej 1 ppm umozliwity 100% redukcje spor B. cinerea. Informacja ta ma ogromne
znaczenie, zwazajac na fakt, ze B. cinerea jako polifag o szerokim zakresie zywicieli jest
jednym z najcze¢sciej identyfikowanych patogendw wywotujacych choroby przechowalnicze
warzyw i owocow.

Przeprowadzone proby ozonowania w mobilnej komorze nad paletami z pomidorem
wykazaly, ze wysoka skuteczno$¢ niszczenia zarodnikow grzybow strzepkowych w powietrzu
mozna uzyskac stosujac ozon takze w nizszej dawce 4.0 ppm i w krétszym czasie 2h. W takich
warunkach redukcja propagul wyniosta 90% i byta niemal identyczna jak przy 3h ozonowania
w stezeniu 8,1 ppm. Do podobnych obserwacji doszedl Botondi i in. [2021] wskazujac, ze
powietrze wzbogacone ozonem w zakresie 4 £ 0,5 pl/l oraz 7 ul/l wykazuje wysoka skutecznos¢
przeciwdrobnoustrojowa wobec bakterii 1 grzyboéw znajdujacych si¢ na powierzchni
pomidorow. Wyzsza dawka ozonu wydhuzyta okres przydatnosci do spozycia, skutecznie
zmniejszajac ilos¢ bakterii oraz grzybOw, nie wplywajac przy tym na wlasciwosci
organoleptyczne oraz biochemiczne produktu.

W literaturze mozna spotka¢ takze inne, dos¢ rozbiezne wyniki nad skutecznoscig
dziatania ozonu wobec owocoéw pomidora. Zambre 1 in. [2010] podaja, ze dla pomidoréw
bedacych w réznym stadium dojrzatosci, 10 minutowe wttaczanie gazu w stezeniu 20-50 ppm
ogranicza gnicie owocoéw. Stwierdzono wydtuzenie terminu przydatnosci do spozycia o 10 dni
oraz opOznienie dojrzewania do 6 dni. W innych badaniach, Forney i in. [2007] opisuja
uszkodzenia w postaci wybielenie naskorka pomidora przy zastosowaniu dawki 1,71 pg Osg*
przez 5 h w 23°C, ale robwniez redukcje bakterii Listeria monocytogenes, Escherichia coli
i Salmonella enterica. Rozbieznos¢ wynikow dotyczacych ozonowania tego samego produktu
prawdopodobnie moze wynika¢ z r6znic obejmujacych odmiang, stadium dojrzatosci, warunki
uprawy, zabiegi po zbiorze oraz zdrowotnos¢ zebranych surowcow, na co wskazuje rowniez
Botondi i in. [2021]. Venta i in. [2010] dodaje, ze 0ozon moze skutecznie redukowac grzyby
znajdujace si¢ na powierzchni owocdéw po zbiorach, ale nie ma ograniczajacego wplywu na
rozwijajace si¢ w ranach patogeny, nawet przy bardzo wysokich stezeniach.

Zalozony cel pracy zostal osiggnigty, a postawione hipotezy zweryfikowane. Po
zidentyfikowaniu Mycota w powietrzu atmosferycznym przechowalni warzyw i magazynéw
chtodniczych, poréwnano frekwencje oraz stalos¢ wystepowania gatunkdw w powietrzu
badanych obiektow. W charakterystyce czystosci powietrza uwzgledniono stezenie jednostek
tworzacych kolonie w 1 m?® dla kazdego obiektu i wybranych gatunkow warzyw. Wykazano,
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ze w powietrzu atmosferycznym magazynow przechowalniczych wystepuja propagule Mycota,
ktore stanowig zrodlo infekcji pierwotnej dla przechowywanych warzyw. W tescie
patogeniczno$ci udowodniono, ze w powietrzu atmosferycznym sg obecne gatunki Mycota,
charakteryzujace si¢ wysokim poziomem infekcyjno$ci i patogeniczno$ci, zdolne do
wywotania objawow chorobowych na przechowywanych warzywach. Udokumentowano sktad
gatunkowy oraz stezenie propagul Mycota przed oraz po procesie ozonowania. Udowodniono
skuteczno$¢ dziatania srodka dezynfekujgcego wobec propagul znajdujacych si¢ w powietrzu
atmosferyczny mobilnej komory do ozonowania w zalezno$ci od czasu dzialania gazu 1 jego
stezenia dla wybranych gatunkow warzyw. Wykazano, ze zastosowanie ozonu jako $rodka
dezynfekujacego redukuje liczebno$¢ propagul grzybow w powietrzu atmosferycznym i tym
samym ogranicza mozliwo§¢ wystapienia infekcji. Przedstawione wyniki badan powinny
znalez¢ zastosowanie praktyczne w przechowalnictwie warzyw.
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6. Whnioski

Badania przeprowadzone w latach 2018-2020 nad Mycota w powietrzu
atmosferycznym  tradycyjnej  przechowalni  warzyw  korzeniowych,  magazynéw
przechowalniczych firmy Amplus Sp. z 0.0. w Niegardowie i w Prandocinie-Ity nad paletami
z przechowywang marchwig zwyczajng Daucus carota L., pietruszka zwyczajna Petroselinum
crispum (Mill.) Nyman ex A.W. Hill., burakiem ¢wiktowym Beta vulgaris L., pomidorem
Lycopersicon esculentum Mill., papryka roczng Capsicum annuum L. i ogorkiem siewnym
Cucumis sativus L. oraz wyniki testu patogeniczno$ci wybranych gatunkow Mycota, a takze
zastosowane zabiegi ozonowania w mobilnej komorze pozwalajg na sformutowanie ponizszych
wnioskow:

1. Zastosowana metoda pozyskiwania propagul Mycota z powietrza atmosferycznego przy
uzyciu mikroprocesowego probnika powietrza MicroBio MB1 umozliwita identyfikacje
prawie 20 000 kolonii, nalezacych do 60 gatunkow, co $wiadczy o bogactwie
i roznorodno$ci grzyboéw wystepujacych w powietrzu atmosferycznym obiektow
przechowalniczych warzyw.

2. W powietrzu atmosferycznym przechowalni warzyw korzeniowych oraz magazynow
przechowalniczych warzyw i owocOw wystepuja propagule P. expansum,
P. verrucosum var. verrucosum, T. viride oraz C. cladosporioides, ktore tworzg grupe
gatunkow stalych 1 absolutnie stalych w powietrzu atmosferycznym badanych
obiektow.

3. Najwyzsze stezenie Mycota w powietrzu atmosferycznym wyrazone W jtk/m®,
wykazano dla magazynu przechowalniczego w Prandocinie-Ity, co moglo by¢
uwarunkowane wzmozonym ruchem surowcow i ludzi na terenie obiektu, jego
powierzchnig, bogatym asortymentem warzyw i owocOw oraz naptywem powietrza
Z zewnatrz przy czg¢stym otwieraniu ramp.

4. Gatunki P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum, T. viride oraz C. cladosporioides
nalezag do grzybow ,przechowalniczych”, wsrod ktorych najwigkszy potencjat
infekcyjnosci wobec przechowywanych warzyw wykazuje P.verrucosum var.
verrucosum.

5. W powietrzu atmosferycznym magazynow przechowalniczych wystepuja propagule
grzybow strzepkowych Mycota, ktore stanowig zrodlo infekcji pierwotnej dla
przechowywanych warzyw. Sposrod nich wysokim poziomem patogeniczno$ci
wyrazonym najszybszym tempem kolonizacji uszkodzonych tkanek zywiciela oraz
wysokim poziomem infekcyjnosci wobec korzeni pietruszki cechowat si¢ R. stolonifer,
W nieco mniejszym stopniu P. verrucosum var. verrucosum. Wobec korzeni marchwi
P. verrucosum var. verrucosum oraz F. chlamydosporum. Dla owocow ogdrka wysoki
poziom patogeniczno$ci wykazaly R. stolonifer, P. verrucosum var. verrucosum oraz
B. cinerea, a dla pomidora R. stolonifer oraz F. chlamydosporum.
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10.

Zastosowanie ozonowania nie powodowato catkowitej eliminacji propagul Mycota
znajdujacych si¢ w powietrzu atmosferycznym, a skutecznosc¢ ich eliminacji zalezata od
czasu procesu ozonowania, stezenia ozonu, gatunku oraz liczebnosci Mycota, a takze
gatunku warzywa.

Zastosowanie ozonu W magazynie przechowalniczym warzyw w stezeniu 8.1 ppm
w czasie 3 h umozliwia $rednig redukcje 91% propagul Mycota znajdujacych si¢
w powietrzu atmosferycznym, co w znacznym stopniu ogranicza mozliwos¢
wystapienia infekcji.

Dla uzyskania najlepszych efektéw redukcji propagul Mycota wystepujacych
W powietrzu atmosferycznym nad paletami ogorka i papryki nalezy stosowaé dawke 8.1
ppm przez 3 h, natomiast wysoka redukcje propagul w powietrzu nad paletami
Z pomidorem mozna uzyskac stosujac ozon w stezeniu 4.0 ppm w czasie 2 h.

Zastosowanie ozonu w dawce ponizej 1 ppm nie powodowato redukcji propagul Mycota
w powietrzu atmosferycznym, a wyzsze dawki ozonu (powyzej 8.1 ppm) oraz dluzszy
czas dziatania gazu (powyzej 3 h) nie wptywaly na zwigkszenie efektywnosci procesu
ozonowania.

Prowadzenie monitoringu aeromykologicznego w magazynach przechowalniczych

warzyw i owocow umozliwia kontrole czystosci mikrobiologicznej powietrza oraz
planowanie zabiegow dezynfekcji w celu ograniczenia potencjalnych zrddet infekeji.
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7. Streszczenie

Wplyw grzybow strzgpkowych Mycota wystepujacych w powietrzu atmosferycznym
magazynow przechowalniczych na zdrowotno$¢ warzyw

Powietrze atmosferyczne jest $rodowiskiem stanowigcym rezerwuar dla czastek
biologicznych, w tym propagul grzybow strzepkowych Mycota, ktore moga oddzialywac
niekorzystnie na zdrowie ludzi, dobrostan zwierzat, atakze na zdrowotno$¢ i kondycje
uprawianych roslin oraz przechowywanych pltodow. W magazynach warzyw, grzyby
strzepkowe Mycota znajdujgce si¢ w powietrzu atmosferycznym moga dokonywac infekcji
warzyw 1 prowadzi¢ do rozwoju choréb przechowalniczych. Wszelkie symptomy chordb
i uszkodzen na przechowywanych warzywach wigzg si¢ ze stratami finansowymi firm
zajmujacych si¢ ich przechowywaniem 1 dystrybucja. Jednym ze sposobow eliminacji
drobnoustrojow, w tym grzybow strzepkowych, w przemysle spozywczym jest zastosowanie
0zonu.

Glownym celem badan bylo poznanie i poréwnanie sktadu gatunkowego oraz stezenia
propagul grzybow strzepkowych w powietrzu atmosferycznym w obrebie poszczegdlnych stref
produkcji i magazynowania warzyw, okreslenie patogeniczno$ci wybranych gatunkow Mycota
wyosobnionych z powietrza atmosferycznego wobec przechowywanych warzyw, a takze
wykazanie efektywno$ci procesu ozonowania w zaleznosci od czasu dzialania gazu i1 jego
stezenia dla wybranych gatunkow warzyw. Badania prowadzono w latach 2018-2020
w przechowalni warzyw korzeniowych oraz w magazynach przechowalniczo-chtodniczych
firmy Amplus Sp. z 0.0. w Prandocinie-Ity i w Niegardowie. Zabiegi ozonowania
przeprowadzono w mobilnym tunelu. Do analiz wytypowano 6 gatunkéw warzyw: marchew
zwyczajng Daucus carota L., pietruszke zwyczajng Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex
A.W. Hill., buraka ¢wiklowego Beta vulgaris L., pomidora Lycopersicon esculentum Mill.,
papryke roczng Capsicum annuum L. iogdrka siewnego Cucumis sativus L. Materiat
mykologiczny z powietrza atmosferycznego pozyskano metoda zderzeniowa przy uzyciu
mikroprocesowego probnika powietrza Microbio MB1.

Z powietrza atmosferycznego wyizolowano 19 776 kolonii Mycota nalezacych do 60
gatunkéw. Gatunki P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum, T. viride oraz
C. cladosporioides zakwalifikowano do gatunkow statych i absolutnie stalych w powietrzu
atmosferycznym magazynéw  przechowalniczych, przypisujac im rolg  grzybow
przechowalniczych. Wyniki $redniego stgzenia jtk/m*® badanych obiektéw wykazaty, zZe
najwiecej propagul grzyboéw strzepkowych Mycota znajdowalo si¢ w powietrzu magazynu
w Prandocinie-Ity (1560 jtk/m?®), a nastgpnie w magazynie w Niegardowie (752 jtk/m?) oraz
w przechowalni warzyw korzeniowych (503 jtk/m?). W przeprowadzonym tescie
patogeniczno$ci 10 gatunkow Mycota wyosobnionych z powietrza atmosferycznego:
Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Cladosporium cladosporioides, Epicoccum
purpurascens, Fusarium chlamydosporum, Penicillium expansum, Penicillium implicatum,
Penicillium verrucosum var. verrucosum, Rhizopus stolonifer i Trichoderma viride wobec
4 gatunkéw warzyw, wykazano, ze patogeny w sposob zréznicowany kolonizowaty tkanki
warzyw, wywolujac na ich powierzchni objawy chorobowe w postaci nekroz i1 zgnilizn oraz
oznak etiologicznych. Wysokim poziomem patogenicznos$ci wyrazonym najszybszym tempem
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kolonizacji uszkodzonych tkanek zywiciela oraz wysokim poziomem infekcyjnosci cechowat
si¢ wobec korzeni pietruszki R. stolonifer, w nieco mniejszym stopniu P. verrucosum var.
verrucosum. Wobec korzeni marchwi P. verrucosum var. verrucosum oraz w mniejszym
stopniu F. chlamydosporum. Dla owocow ogorka wysoki poziom patogenicznos$ci wykazaty
R. stolonifer, P. verrucosum var. verrucosum oraz B. cinerea, a dla pomidora R. stolonifer oraz
F. chlamydosporum. Po zastosowaniu 0zonu w réznym stezeniu i czasie dziatania gazu dla
wybranych gatunkow warzyw wykazano, ze jest to skuteczny s$rodek dezynfekujacy,
umozliwiajacy redukcje propagul grzybow strzepkowych znajdujacych sie¢ w powietrzu
atmosferycznym. Ozon w stgzeniu 8.1 ppm/3 h umozliwiat $rednig redukcje 91% propagul
Mycota znajdujacych si¢ w powietrzu atmosferycznym. Dla uzyskania najlepszych efektow
redukcji propagul Mycota wystepujacych w powietrzu atmosferycznym nad paletami ogorka
I papryki zaleca si¢ stosowa¢ dawke 8.1 ppm przez 3 h, natomiast wysoka redukcje propagul
W powietrzu nad paletami z pomidorem mozna uzyska¢ stosujac ozon w stezeniu 4.0 ppm
W czasie 2 h. Ozon w dawce ponizej 1 ppm nie powodowat redukcji propagul Mycota
W powietrzu atmosferycznym, a wyzsze dawki ozonu (powyzej 8.1 ppm) oraz dluzszy czas
dzialania gazu (powyzej 3 h) nie wptywaly na zwigkszenie efektywnosci procesu ozonowania.

Prowadzenie monitoringu aeromykologicznego w magazynach przechowalniczych
warzyw umozliwia kontrole czysto$ci mikrobiologicznej powietrza oraz planowanie zabiegow
dezynfekcji w celu ograniczenia potencjalnych zrédet infekcji.
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9. Aneks

Tab. 52. St¢zenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad skrzyniopaletami brudnej marchwi w przechowalni warzyw

korzeniowych

120

Plate No. Sample Volume Count Corrected Count CFU/m3
1 100 7 7 70
2 100 16 16 160
3 100 14 14 140
4 100 9 9 90
5 100 7 7 70
6 100 7 7 70
7 100 10 10 100
8 100 6 6 60
9 100 48 54 540
10 100 41 45 450
11 100 22 23 230
12 100 41 45 450
13 100 25 26 260
14 100 66 78 780
15 100 10 10 100
16 100 75 91 910
17 100 46 51 510
18 100 56 64 640
19 100 37 40 400
20 100 64 75 750
607 6780
CFU/m?
Maximum 910
Minimum 60
Mean 339




Tab. 53. St¢zenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad skrzyniopaletami brudnej pietruszki w przechowalni warzyw
korzeniowych

Plate No. Sample Volume Count Corrected Count CFU/m3

1 100 11 11 110

2 100 17 17 170

3 100 19 20 200

4 100 22 23 230

5 100 26 27 270

6 100 31 33 330

7 100 25 26 260

8 100 23 24 240

9 100 45 50 500

10 100 32 34 340

11 100 53 60 600

12 100 29 31 310

13 100 55 63 630

14 100 30 32 320

15 100 24 25 250

16 100 40 44 440

17 100 41 45 450

18 100 27 28 280

19 100 62 72 720

20 100 82 102 1020

694 7670

CFU/m?

Maximum 1020
Minimum 110
Mean 384
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Tab. 54. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad skrzyniopaletami brudnego buraka ¢wiktowego w przechowalni
warzyw korzeniowych

Plate No. Sample Volume Count Corrected Count CFU/m3
1 100 4 4 40
2 100 5 5 50
3 100 2 2 20
4 100 2 2 20
5 100 5 5 50
6 100 5 5 50
7 100 2 2 20
8 100 3 3 30
9 100 36 39 390
10 100 30 32 320
11 100 73 88 880
12 100 64 75 750
13 100 26 27 270
14 100 34 37 370
15 100 171 330 3300
16 100 100 132 1320
17 100 106 143 1430
18 100 92 118 1180
19 100 127 188 1880
20 100 111 153 1530
998 13900
CFU/m?

Maximum 3300

Minimum 20

Mean 695
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Tab. 55. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego

pobranej nad umytymi korzeniami marchwi w przechowalni warzyw korzeniowych

123

Plate No. Sample Volume Count Corrected Count CFU/m3
1 100 2 2 20
2 100 4 4 40
3 100 9 9 90
4 100 7 7 70
5 100 8 8 80
6 100 9 9 90
7 100 8 8 80
8 100 8 8 80
9 100 39 43 430
10 100 30 32 320
11 100 67 79 790
12 100 51 58 580
13 100 22 23 230
14 100 22 23 230
15 100 36 39 390
16 100 22 23 230
17 100 14 14 140
18 100 84 105 1050
19 100 30 32 320
20 100 51 58 580
523 5840
CFU/m?

Maximum 1050

Minimum 20

Mean 292
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Tab. 56. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego

pobranej nad umytymi korzeniami pietruszki w przechowalni warzyw korzeniowych

124

Plate No. Sample Volume Count Corrected Count CFU/m3
1 100 37 40 400
2 100 36 39 390
3 100 17 17 170
4 100 26 27 270
5 100 33 35 350
6 100 25 26 260
7 100 27 28 280
8 100 14 14 140
9 100 112 155 1550
10 100 83 103 1030
11 100 89 113 1130
12 100 43 47 470
13 100 63 74 740
14 100 39 43 430
15 100 50 56 560
16 100 62 72 720
17 100 9 9 90
18 100 63 74 740
19 100 88 112 1120
20 100 71 85 850
987 11690
CFU/m?

Maximum 1550

Minimum 90

Mean 585




Tab. 57. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad umytymi korzeniami buraka ¢wiktowego w przechowalni warzyw
korzeniowych

135:6875111324
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Plate No. Sample Count Corrected Count CFU/m?
Volume
1 100 5 5 50
2 100 12 12 120
3 100 8 8 80
4 100 7 7 70
5 100 57 66 660
6 100 37 40 400
7 100 22 23 230
8 100 40 44 440
9 100 49 55 550
10 100 29 31 310
11 100 27 28 280
12 100 16 16 160
13 100 79 97 970
14 100 53 60 600
15 100 71 85 850
16 100 54 62 620
17 100 57 66 660
18 100 93 120 1200
19 100 148 244 2440
20 100 180 376 3760
1044 14450
CFU/m?

Maximum 3760

Minimum 50

Mean 723




Tab. 58. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad umytymi korzeniami marchwi w magazynie Amplus w Niegardowie

Plate No. Sample Count Corrected Count CFU/m?
Volume
1 100 5 5 50
2 100 6 6 60
3 100 9 9 90
4 100 10 10 100
5 100 41 45 450
6 100 25 26 260
7 100 27 28 280
8 100 52 59 590
9 100 14 14 140
10 100 17 17 170
11 100 25 26 260
12 100 7 7 70
13 100 190 440 4400
14 100 201 541 5410
15 100 46 51 510
16 100 75 91 910
17 100 58 67 670
18 100 28 30 300
19 100 90 115 1150
20 100 94 122 1220
1020 17090
CFU/m?

Maximum 5410

Minimum 50

Mean 855
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Tab. 59. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad umytymi korzeniami pietruszki w magazynie Amplus w Niegardowie

Plate No. Sample Count Corrected Count CFU/m?
Volume
1 100 10 10 100
2 100 12 12 120
3 100 15 15 150
4 100 13 13 130
5 100 36 39 390
6 100 34 37 370
7 100 20 21 210
8 100 47 52 520
9 100 24 25 250
10 100 19 20 200
11 100 51 58 580
12 100 48 54 540
13 100 41 45 450
14 100 26 27 270
15 100 102 136 1360
16 100 136 210 2100
17 100 41 45 450
18 100 48 54 540
19 100 68 81 810
20 100 41 45 450
832 9990
CFU/m?
Maximum 2100
Minimum 100
Mean 500
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Tab. 60. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad umytymi korzeniami buraka ¢wiktowego w magazynie Amplus w

138:6604055762

Niegardowie
Plate No. Sample Count Corrected Count CFU/m?
Volume
1 100 8 8 80
2 100 5 5 50
3 100 19 20 200
4 100 29 31 310
5 100 30 32 320
6 100 35 38 380
7 100 14 14 140
8 100 37 40 400
9 100 91 117 1170
10 100 21 22 220
11 100 113 157 1570
12 100 118 168 1680
13 100 194 472 4720
14 100 156 270 2700
15 100 34 37 370
16 100 89 113 1130
17 100 24 25 250
18 100 47 52 520
19 100 66 78 780
20 100 82 102 1020
1212 18010
CFU/m?

Maximum 4720

Minimum 50

Mean 901
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Tab. 61. Stezenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z pomidorem w magazynie Amplus w Prandocinie-Ity

Plate No. Sample Count Corrected Count CFU/m?
Volume
1 100 5 5 50
2 100 5 5 50
3 100 15 15 150
4 100 15 15 150
5 100 4 4 40
6 100 5 5 50
7 100 43 47 470
8 100 60 70 700
9 100 27 28 280
10 100 34 37 370
11 100 51 58 580
12 100 19 20 200
13 100 31 33 330
14 100 11 11 110
15 100 109 149 1490
16 100 17 17 170
17 100 113 157 1570
18 100 82 102 1020
19 100 75 91 910
20 100 41 45 450
762 9140
CFU/m?

Maximum 1570

Minimum 40

Mean 457

129

139:7683159397



140:1009966156

Tab. 62. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z papryka w magazynie Amplus w Prandocinie-Ity

130

Plate No. Sample Count Corrected Count CFU/m?
Volume
1 100 40 44 440
2 100 36 39 390
3 100 20 21 210
4 100 54 62 620
5 100 33 35 350
6 100 25 26 260
7 100 46 51 510
8 100 48 54 540
9 100 8 8 80
10 100 7 7 70
11 100 13 13 130
12 100 10 10 100
13 100 4 4 40
14 100 4 4 40
15 100 140 221 2210
16 100 150 251 2510
17 100 43 47 470
18 100 62 72 720
19 100 17 17 170
20 100 75 91 910
835 10770
CFU/m?

Maximum 2510

Minimum 40

Mean 539
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Tab. 63. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z ogérkiem w magazynie Amplus w Prandocinie-Ity
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Plate No. Sample Count Corrected Count CFU/m?
Volume
1 100 151 254 2540
2 100 188 426 4260
3 100 53 60 600
4 100 54 62 620
5 100 220 950 9500
6 100 178 365 3650
7 100 218 870 8700
8 100 220 950 9500
9 100 210 669 6690
10 100 163 296 2960
11 100 110 151 1510
12 100 123 179 1790
13 100 140 221 2210
14 100 131 198 1980
15 100 113 157 1570
16 100 170 325 3250
17 100 181 381 3810
18 100 129 193 1930
19 100 156 270 2700
20 100 183 393 3930
3091 73700
CFU/m?

Maximum 9500

Minimum 600

Mean 3685
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Tab. 64. St¢zenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z pomidorem przed ozonowaniem w mobilnej komorze

132

Plate No. Sample Count Corrected Count CFU/m?
Volume
1 100 19 20 200
2 100 31 34 336
3 100 13 14 135
4 100 39 43 431
5 100 38 42 419
6 100 15 16 157
7 100 24 26 256
8 100 4 4 41
9 100 32 35 347
10 100 42 47 468
11 100 60 70 701
12 100 55 63 634
13 100 15 16 157
14 100 10 10 103
15 100 9 9 93
16 100 32 35 347
17 100 34 37 371
18 100 36 39 395
19 100 46 52 517
20 100 23 24 244
21 100 17 18 178
22 100 23 24 244
23 100 17 18 178
24 100 60 70 701
25 100 95 124 1239
26 100 60 70 701
27 100 95 124 1239
28 100 60 70 701
29 100 95 124 1239
30 100 91 117 1170
1190 13942
CFU/m?

Maximum 1239

Minimum 41

Mean 465
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Tab. 65. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z papryka przed ozonowaniem w mobilnej komorze

Sample

133

Plate No. Count Corrected Count CFU/m?
Volume
1 100 27 29 290
2 100 30 32 324
3 100 49 56 555
4 100 24 26 256
5 100 36 39 395
6 100 23 24 244
7 100 12 12 124
8 100 47 53 530
9 100 23 24 244
10 100 26 28 278
11 100 133 203 2031
12 100 111 154 1538
13 100 26 28 278
14 100 72 87 871
15 100 68 81 813
16 100 18 19 189
17 100 13 14 135
18 100 48 54 543
19 100 77 95 946
20 100 19 20 200
21 100 41 46 455
22 100 19 20 200
23 100 41 46 455
24 100 112 156 1558
25 100 91 117 1170
26 100 112 156 1558
27 100 91 117 1170
28 100 112 156 1558
29 100 91 117 1170
30 100 100 133 1328
1692 21409
CFU/m?

Maximum 2031

Minimum 124

Mean 714
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Tab. 66. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z ogérkiem przed ozonowaniem w mobilnej komorze

134

Plate No. Sample Count Corrected Count CFU/m?
Volume
1 100 53 61 607
2 100 28 30 301
3 100 30 32 324
4 100 33 36 359
5 100 16 17 167
6 100 37 41 407
7 100 57 66 660
8 100 32 35 347
9 100 143 230 2300
10 100 131 198 1981
11 100 47 53 530
12 100 24 26 256
13 100 26 28 278
14 100 31 34 336
15 100 27 29 290
16 100 44 49 492
17 100 55 63 634
18 100 42 47 468
19 100 25 27 267
20 100 29 31 313
21 100 25 27 267
22 100 29 31 313
23 100 82 102 1024
24 100 105 142 1421
25 100 82 102 1024
26 100 105 142 1421
27 100 82 102 1024
28 100 105 142 1421
29 100 49 56 555
30 100 44 49 492
1618 20277
CFU/m?

Maximum 2300

Minimum 167

Mean 676




Tab. 67. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z pomidorem po ozonowaniu w mobilnej komorze

Plate No. Sample Volume Count Corrected Count CFU/m?
1 100 34 37 371
2 100 38 42 419
3 100 25 27 267
4 100 32 35 347
5 100 41 46 455
6 100 60 70 701
7 100 54 62 620
8 100 52 59 594
9 100 54 62 620
10 100 52 59 594
11 100 100 133 1328
12 100 11 11 114
13 100 25 27 267
14 100 6 6 61
15 100 2 2 20
16 100 15 16 157
17 100 28 30 301
18 100 25 27 267
19 100 20 21 211
20 100 1 1 10
21 100 3 3 31
22 100 27 29 290
23 100 0 0 0
24 100 42 47 468
25 100 6 6 61
26 100 8 8 82
27 100 10 10 103
28 100 10 10 103
29 100 8 8 82
30 100 9 9 93
798 9038
CFU/m3

Maximum 1328

Minimum 0

Mean 301
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Tab. 68. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego

pobranej nad paletami z papryka po ozonowaniu w mobilnej komorze

Sample

136

Plate No. Count Corrected Count CFU/m?
Volume
1 100 34 37 371
2 100 39 43 431
3 100 51 58 581
4 100 28 30 301
5 100 27 29 290
6 100 31 34 336
7 100 25 27 267
8 100 32 35 347
9 100 62 73 728
10 100 32 35 347
11 100 173 340 3398
12 100 37 41 407
13 100 81 101 1008
14 100 3 3 31
15 100 16 17 167
16 100 20 21 211
17 100 9 9 93
18 100 29 31 313
19 100 46 52 517
20 100 6 6 61
21 100 1 1 10
22 100 19 20 200
23 100 18 19 189
24 100 43 48 480
25 100 20 21 211
26 100 10 10 103
27 100 6 6 61
28 100 7 7 72
29 100 13 14 135
30 100 11 11 114
929 11782
CFU/m?

Maximum 3398

Minimum 10

Mean 393




Tab. 69. Stgzenie propagul Mycota (cfu/m?) dla kazdej proby powietrza atmosferycznego
pobranej nad paletami z ogérkiem po ozonowaniu w mobilnej komorze

Plate No. Sample Count Corrected Count CFU/m3
Volume
1 100 57 66 660
2 100 20 21 211
3 100 31 34 336
4 100 27 29 290
5 100 60 70 701
6 100 65 77 770
7 100 62 73 728
8 100 57 66 660
9 100 143 230 2300
10 100 166 309 3088
11 100 24 26 256
12 100 12 12 124
13 100 5 5 51
14 100 14 15 146
15 100 40 44 443
16 100 24 26 256
17 100 15 16 157
18 100 19 20 200
19 100 4 4 41
20 100 7 7 72
21 100 5 5 51
22 100 13 14 135
23 100 12 12 124
24 100 19 20 200
25 100 7 7 72
26 100 8 8 82
27 100 6 6 61
28 100 8 8 82
29 100 5 5 51
30 100 9 9 93
944 12441
CFU/m?

Maximum 3088

Minimum 41

Mean 415
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Tab. 70. Analiza wariancji dla patogeniczno$ci wybranych gatunkow Mycota ze wzgledu na

czas inkubacji

Suma Sredni
kwadratow kwadrat F Istotnosé
Alternaria alternata Miedzy grupami 3,000 3 1,000 4,000 ,035
Wewnatrz grup 3,000 12 ,250
Ogotem 6,000 15
Botrytis cinerea Miedzy grupami 9,188 3 3,063 4,455 ,025
Wewnatrz grup 8,250 12 ,688
Ogoélem 17,438 15
Cladosporium cladosporioides Migdzy grupami 15,188 3 5,063 16,200 <,001
Wewnatrz grup 3,750 12 ,313
Ogotem 18,938 15
Epicoccum purpurascens Miegdzy grupami 8,500 3 2,833 4,533 ,024
Wewnatrz grup 7,500 12 ,625
Ogobtem 16,000 15
Fusarium chlamydosporum Miedzy grupami 45,188 3 15,063 1,751 ,210
Wewnatrz grup 103,250 12 8,604
Ogotem 148,438 15
Trichoderma viride Miedzy grupami 18,750 3 6,250 25,000 <,001
Wewnatrz grup 3,000 12 ,250
Ogodtem 21,750 15
Rhizopus stolonifer Miedzy grupami 3,000 3 1,000 1,200 ,352
Wewnatrz grup 10,000 12 ,833
Ogotem 13,000 15
Penicillium expansum Miedzy grupami 9,188 3 3,063 1,815 ,198
Wewnatrz grup 20,250 12 1,688
Ogobtem 29,438 15
Penicillium implicatum Miedzy grupami 15,188 3 5,063 27,000 <,001
Wewnatrz grup 2,250 12 ,187
Ogotem 17,438 15
Penicillium verrucosum Miedzy grupami 1951,688 3 650,563 46,262 <,001
Wewnatrz grup 168,750 12 14,063
Ogotem 2120,438 15
138



Tab. 71. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota ze wzglgdu na
czas inkubacji

Réznica 95% przedziat ufnosci

$rednich (I- Btad Dolna Gorna

Zmienna zalezna (I) Czas (J) Czas J) standardowy  Istotno$é granica granica
Alternaria alternata 48 h 96 h -1,00000" ,35355 ,015 -1,7703 -,2297
144 h -1,00000" ,35355 ,015 -1,7703 -,2297
192 h -1,00000" ,35355 ,015 -1,7703 -,2297
96 h 48 h 1,00000" ,35355 ,015 ,2297 1,7703
144 h ,00000 ,35355 1,000 -,7703 ,7703
192 h ,00000 ,35355 1,000 -,7703 ,7703
144 h 48 h 1,00000" ,35355 ,015 ,2297 1,7703
96 h ,00000 ,35355 1,000 -,7703 ,7703
192 h ,00000 ,35355 1,000 -,7703 ,7703
192 h 48 h 1,00000 ,35355 ,015 2297 1,7703
96 h ,00000 ,35355 1,000 -,7703 ,7703
144 h ,00000 ,35355 1,000 -,7703 ,7703
Botrytis cinerea 48 h 96 h -1,75000" ,58630 ,011 -3,0274 -, 4726
144 h -1,75000" ,58630 ,011 -3,0274 -,4726
192 h -1,75000" ,58630 ,011 -3,0274 -,4726
96 h 48 h 1,75000" ,58630 ,011 4726 3,0274
144 h ,00000 ,58630 1,000 -1,2774 1,2774
192 h ,00000 ,58630 1,000 -1,2774 1,2774
144 h 48 h 1,75000" ,58630 ,011 4726 3,0274
96 h ,00000 ,58630 1,000 -1,2774 1,2774
192 h ,00000 ,58630 1,000 -1,2774 1,2774
192 h 48 h 1,75000" ,58630 ,011 4726 3,0274
96 h ,00000 ,58630 1,000 -1,2774 1,2774
144 h ,00000 ,58630 1,000 -1,2774 1,2774
Cladosporium 48 h 96 h -2,25000" ,39528 <,001 -3,1113 -1,3887
cladosporioides 144 h -2,25000" ,39528 <,001 -3,1113 -1,3887
192 h -2,25000" ,39528 <,001 -3,1113  -1,3887
96 h 48 h 2,25000" ,39528 <,001 1,3887 3,1113
144 h ,00000 ,39528 1,000 -,8613 ,8613
192 h ,00000 ,39528 1,000 -,8613 ,8613
144 h 48 h 2,25000" ,39528 <,001 1,3887 3,1113
96 h ,00000 ,39528 1,000 -,8613 ,8613
192 h ,00000 ,39528 1,000 -,8613 ,8613
192 h 48h 2,25000" ,39528 <,001 1,3887 3,1113
96 h ,00000 ,39528 1,000 -,8613 ,8613
144 h ,00000 ,39528 1,000 -,8613 ,8613
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150:6903305547

Epicoccum purpurascens 48 h

Fusarium

chlamydosporum

Trichoderma viride

Rhizopus stolonifer

96 h

144 h

192 h

48 h

96 h

144 h

192 h

48 h

96 h

144 h

192 h

48 h

96 h

96 h
144 h
192 h
48 h
144 h
192 h
48 h
96 h
192 h
48 h
96 h
144 h
96 h
144 h
192 h
48 h
144 h
192 h
48 h
96 h
192 h
48 h
96 h
144 h
96 h
144 h
192 h
48 h
144 h
192 h
48 h
96 h
192 h
48 h
96 h
144 h
96 h
144 h
192 h
48 h

-1,50000" ,55902 ,020 -2,7180
-1,75000" ,55902 ,009 -2,9680
-1,75000" ,55902 ,009 -2,9680
1,50000" ,55902 ,020 ,2820
-,25000 ,55902 ,663 -1,4680
-,25000 ,55902 ,663 -1,4680
1,75000" ,55902 ,009 ,5320
,25000 ,55902 ,663 -,9680
,00000 ,55902 1,000 -1,2180
1,75000" ,55902 ,009 ,5320
,25000 ,55902 ,663 -,9680
,00000 ,55902 1,000 -1,2180
-1,00000 2,07415 ,638 -5,5192
-2,25000 2,07415 ,299 -6,7692
-4,50000 2,07415 ,051 -9,0192
1,00000 2,07415 ,638 -3,5192
-1,25000 2,07415 ,558 -5,7692
-3,50000 2,07415 117 -8,0192
2,25000 2,07415 ,299 -2,2692
1,25000 2,07415 ,558 -3,2692
-2,25000 2,07415 ,299 -6,7692
4,50000 2,07415 ,051 -,0192
3,50000 2,07415 117 -1,0192
2,25000 2,07415 ,299 -2,2692
-2,50000" ,35355 <,001 -3,2703
-2,50000" ,35355 <,001 -3,2703
-2,50000" ,35355 <,001 -3,2703
2,50000" ,35355 <,001 1,7297
,00000 ,35355 1,000 -, 7703
,00000 ,35355 1,000 -, 7703
2,50000" ,35355 <,001 1,7297
,00000 ,35355 1,000 -, 7703
,00000 ,35355 1,000 -, 7703
2,50000" ,35355 <,001 1,7297
,00000 ,35355 1,000 -, 7703
,00000 ,35355 1,000 -, 7703
-1,00000 ,64550 ,147 -2,4064
-1,00000 ,64550 ,147 -2,4064
-1,00000 ,64550 ,147 -2,4064
1,00000 ,64550 ,147 -,4064
140
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-,2820
-,5320
-,5320
2,7180

9680

9680
2,9680
1,4680
1,2180
2,9680
1,4680
1,2180
3,5192
2,2692

0192
5,5192
3,2692
1,0192
6,7692
5,7692
2,2692
9,0192
8,0192
6,7692

-1,7297

-1,7297

-1,7297
3,2703

;7703
;7703
3,2703
7703
7703
3,2703
7703
7703
4064
4064
4064
2,4064
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Penicillium expansum

Penicillium implicatum

Penicillium verrucosum

144 h

192 h

48 h

96 h

144 h

192 h

48 h

96 h

144 h

192 h

48 h

96 h

144 h

144 h
192 h
48 h
96 h
192 h
48 h
96 h
144 h
96 h
144 h
192 h
48 h
144 h
192 h
48 h
96 h
192 h
48 h
96 h
144 h
96 h
144 h
192 h
48 h
144 h
192 h
48 h
96 h
192 h
48 h
96 h
144 h
96 h
144 h
192 h
48 h
144 h
192 h
48 h
96 h

,00000
,00000
1,00000
,00000
,00000
1,00000
,00000
,00000
-1,75000
-1,75000
-1,75000
1,75000
,00000
,00000
1,75000
,00000
,00000
1,75000
,00000
,00000
-2,25000"
-2,25000"
-2,25000"
2,25000"
,00000
,00000
2,25000"
,00000
,00000
2,25000"
,00000
,00000
-10,00000"
-22,00000"
-28,75000"
10,00000"
-12,00000"
-18,75000"
22,00000"
12,00000"
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,64550
,64550
,64550
,64550
,64550
,64550
,64550
,64550
,91856
,91856
,91856
,91856
,91856
,91856
,91856
,91856
,91856
,91856
,91856
,91856
,30619
,30619
,30619
,30619
,30619
,30619
,30619
,30619
,30619
,30619
,30619
,30619
2,65165
2,65165
2,65165
2,65165
2,65165
2,65165
2,65165
2,65165

1,000
1,000

,147
1,000
1,000

,147
1,000
1,000

,081

,081

,081

,081
1,000
1,000

,081
1,000
1,000

,081
1,000
1,000
<,001
<,001
<,001
<,001
1,000
1,000
<,001
1,000
1,000
<,001
1,000
1,000

,003
<,001
<,001

,003
<,001
<,001
<,001
<,001

-1,4064
-1,4064
-, 4064
-1,4064
-1,4064
-, 4064
-1,4064
-1,4064
-3,7514
-3,7514
-3,7514
-,2514
-2,0014
-2,0014
-,2514
-2,0014
-2,0014
-,2514
-2,0014
-2,0014
-2,9171
-2,9171
-2,9171
1,5829
-,6671
-,6671
1,5829
-,6671
-,6671
1,5829
-,6671
-,6671
-15,7774
-27,7774
-34,5274
4,2226
-17,7774
-24,5274
16,2226
6,2226

cd. tab. 71

1,4064
1,4064
2,4064
1,4064
1,4064
2,4064
1,4064
1,4064
,2514
,2514
,2514
3,7514
2,0014
2,0014
3,7514
2,0014
2,0014
3,7514
2,0014
2,0014
-1,5829
-1,5829
-1,5829
2,9171
,6671
,6671
2,9171
,6671
,6671
2,9171
,6671
,6671
-4,2226
-16,2226
-22,9726
15,7774
-6,2226
-12,9726
21,7774
17,7774
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cd. tab. 71

192 h -6,75000" 2,65165 ,026 -12,5274 -,9726
192 h 48 h 28,75000" 2,65165 <,001 22,9726 34,5274
96 h 18,75000" 2,65165 <,001 12,9726 24,5274
144 h 6,75000" 2,65165 ,026 9726 12,5274

* Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 72. Analiza wariancji wybranych gatunkdéw Mycota na korzeniu marchwi po 48 h

Suma kwadratow df Sredni kwadrat F Istotno$¢
Migdzy grupami 784,600 9 87,178 91,766 <,001
Wewnatrz grup 28,500 30 ,950
Ogolem 813,100 39

Tab. 73. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
marchwi po 48 h

95% przedzial
Roéznica ufhosci
srednich (I- Blad Dolna Gorna
(1) Gatunek (J) Gatunek J) standardowy Istotno$¢ granica  granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 2,75000" ,68920 <,001 1,3425 4,1575
Cladosporium_cladosporioides 2,50000" ,68920 ,001 1,0925 3,9075
Epicoccum_purpurascens 1,50000" ,68920 ,038 ,0925 2,9075
Fusarium_chlamydosporum -3,50000" ,68920 <001 -4,9075 -2,0925
Trichoderma_viride 2,50000" ,68920 ,001  1,0925 3,9075
Rhizopus_stolonifer 1,75000" ,68920 ,017 ,3425 3,1575
Penicillium_expansum 1,00000 ,68920 ,157 -,4075 2,4075
Penicillium_implicatum 2,75000" ,68920 <,001 1,3425 4,1575
Penicillium_verrucosum -12,25000" ,68920 <,001 -13,6575 -10,8425
Botrytis cinerea Alternaria_alternata -2,75000" ,68920 <001 -4,1575  -1,3425
Cladosporium_cladosporioides -,25000 ,68920 , 719 -1,6575 1,1575
Epicoccum_purpurascens -1,25000 ,68920 ,080 -2,6575 , 1575
Fusarium_chlamydosporum -6,25000" ,68920 <,001 -7,6575 -4,8425
Trichoderma_viride -,25000 ,68920 719 -1,6575 1,1575
Rhizopus_stolonifer -1,00000 ,68920 ,157  -2,4075 ,4075
Penicillium_expansum -1,75000" ,68920 ,017  -3,1575 -,3425
Penicillium_implicatum ,00000 ,68920 1,000 -1,4075 1,4075
Penicillium_verrucosum -15,00000" ,68920 <,001 -16,4075 -13,5925
Cladosporium Alternaria_alternata -2,50000" ,68920 ,001  -3,9075 -1,0925
cladosporioides Botrytis_cinerea ,25000 ,68920 , 719 -1,1575 1,6575
Epicoccum_purpurascens -1,00000 ,68920 157 -2,4075 ,4075
142
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Epicoccum purpurascens

Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Rhizopus stolonifer

Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride

Penicillium_expansum

-6,00000"
,00000
-,75000
-1,50000"
,25000
14,75000"
-1,50000"
1,25000
1,00000
-5,00000"
1,00000
,25000
-,50000
1,25000
13,75000"
3,50000"
6,25000"
6,00000"
5,00000
6,00000
5,25000"
4,50000"
6,25000"
-8,75000"
-2,50000"
,25000
,00000
-1,00000
-6,00000"
-,75000
-1,50000"
,25000
14,75000"
-1,75000"
1,00000
,75000
-,25000
-5,25000"
,75000
-,75000
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,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920

<,001
1,000
,285
,038
,719
<,001
,038
,080
,157
<,001
,157
,719
AT74
,080
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
,001
,719
1,000
,157
<,001
,285
,038
,719
<,001
,017
,157
,285
,719
<,001
,285
,285

cd. tab. 73

-7,4075
-1,4075
-2,1575
-2,9075
-1,1575
16,1575
-2,9075
-, 1575
-,4075
-6,4075
-,4075
-1,1575
-1,9075
-,1575
15,1575
2,0925
4,8425
4,5925
3,5925
4,5925
3,8425
3,0925
4,8425
10,1575
-3,9075
-1,1575
-1,4075
-2,4075
-7,4075
-2,1575
-2,9075
-1,1575
16,1575
-3,1575
-,4075
-,6575
-1,6575
-6,6575
-,6575
-2,1575

-4,5925
1,4075
,6575
-,0925
1,6575
-13,3425
-,0925
2,6575
2,4075
-3,5925
2,4075
1,6575
,9075
2,6575
-12,3425
4,9075
7,6575
7,4075
6,4075
7,4075
6,6575
5,9075
7,6575
-7,3425
-1,0925
1,6575
1,4075
,4075
-4,5925
,6575
-,0925
1,6575
-13,3425
-,3425
2,4075
2,1575
1,1575
-3,8425
2,1575
,6575
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Penicillium expansum

Penicillium implicatum

Penicillium verrucosum

Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

1,00000
-14,00000"
-1,00000
1,75000"
1,50000"
,50000
-4,50000"
1,50000"
,75000
1,75000"
-13,25000"
-2,75000"
,00000
-,25000
-1,25000
-6,25000"
-,25000
-1,00000
-1,75000"
-15,00000"
12,25000"
15,00000"
14,75000"
13,75000"
8,75000"
14,75000"
14,00000"
13,25000"
15,00000"

,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920
,68920

,157
<,001
,157
,017
,038
474
<,001
,038
,285
,017
<,001
<,001
1,000
,719
,080
<,001
,719
,157
,017
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001

cd. tab. 73

-,4075
-15,4075
-2,4075
,3425
,0925
-,9075
-5,9075
,0925
-,6575
,3425
-14,6575
-4,1575
-1,4075
-1,6575
-2,6575
-7,6575
-1,6575
-2,4075
-3,1575
-16,4075
10,8425
13,5925
13,3425
12,3425
7,3425
13,3425
12,5925
11,8425
13,5925

2,4075
-12,5925
,4075
3,1575
2,9075
1,9075
-3,0925
2,9075
2,1575
3,1575
-11,8425
-1,3425
1,4075
1,1575
,1575
-4,8425
1,1575
,4075
-,3425
-13,5925
13,6575
16,4075
16,1575
15,1575
10,1575
16,1575
15,4075
14,6575
16,4075

*. Rdznica $rednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 74. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu marchwi po 96 h

Suma kwadratéw df Sredni kwadrat F Istotno$¢
Miedzy grupami 1841,525 9 204,614 145,288 <,001
Wewnatrz grup 42,250 30 1,408
Ogotem 1883,775 39
144
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Tab. 75. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
marchwi po 96 h

95% przedziat
Roéznica ufnosci
$rednich (I- Blad Dolna Gorna
(1) Gatunek (J) Gatunek J) standardowy Istotno$§¢ granica  granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 2,00000" ,83915 ,024 ,2862 3,7138
Cladosporium_cladosporioides 1,25000 ,83915 ,147 -,4638 2,9638
Epicoccum_purpurascens 1,00000 ,83915 ,243 -,7138 2,7138
Fusarium_chlamydosporum -3,50000" ,83915 <001 -52138 -1,7862
Trichoderma_viride 1,00000 ,83915 ,243 -,7138 2,7138
Rhizopus_stolonifer 1,75000" ,83915 ,046 ,0362 3,4638
Penicillium_expansum 2,00000" ,83915 ,024 ,2862 3,7138
Penicillium_implicatum 1,50000 ,83915 ,084 -,2138 3,2138
Penicillium_verrucosum -21,25000" ,83915 <,001 -22,9638 -19,5362
Botrytis cinerea Alternaria_alternata -2,00000" ,83915 ,024  -3,7138 -,2862
Cladosporium_cladosporioides -, 75000 ,83915 379 -2,4638 ,9638
Epicoccum_purpurascens -1,00000 ,83915 243 -2,7138 ,7138
Fusarium_chlamydosporum -5,50000" ,83915 <001 -7,2138 -3,7862
Trichoderma_viride -1,00000 ,83915 243 -2,7138 7138
Rhizopus_stolonifer -,25000 ,83915 768  -1,9638 1,4638
Penicillium_expansum ,00000 ,83915 1,000 -1,7138 1,7138
Penicillium_implicatum -,50000 ,83915 556  -2,2138 1,2138
Penicillium_verrucosum -23,25000" ,83915 <,001 -24,9638 -21,5362
Cladosporium Alternaria_alternata -1,25000 ,83915 ,147  -2,9638 ,4638
cladosporioides Botrytis_cinerea ,75000 ,83915 379 -,9638 2,4638
Epicoccum_purpurascens -,25000 ,83915 , 768  -1,9638 1,4638
Fusarium_chlamydosporum -4,75000" ,83915 <,001 -6,4638 -3,0362
Trichoderma_viride -,25000 ,83915 , 768  -1,9638 1,4638
Rhizopus_stolonifer ,50000 ,83915 ,556  -1,2138 2,2138
Penicillium_expansum ,75000 ,83915 ,379 -,9638 2,4638
Penicillium_implicatum ,25000 ,83915 ,768  -1,4638 1,9638
Penicillium_verrucosum -22,50000" ,83915 <,001 -24,2138 -20,7862
Epicoccum purpurascens Alternaria_alternata -1,00000 ,83915 243 -2,7138 , 7138
Botrytis_cinerea 1,00000 ,83915 ,243 -,7138 2,7138
Cladosporium_cladosporioides ,25000 ,83915 , 768  -1,4638 1,9638
Fusarium_chlamydosporum -4,50000" ,83915 <001 -6,2138 -2,7862
Trichoderma_viride ,00000 ,83915 1,000 -1,7138 1,7138
Rhizopus_stolonifer , 75000 ,83915 ,379 -,9638 2,4638
Penicillium_expansum 1,00000 ,83915 ,243 -,7138 2,7138
Penicillium_implicatum ,50000 ,83915 556  -1,2138 2,2138
145
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Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Rhizopus stolonifer

Penicillium expansum

Penicillium implicatum

Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea

Cladosporium_cladosporioides

-22,25000"
3,50000"
5,50000"
4,75000"
4,50000"
4,50000"
5,25000"
5,50000"
5,00000"

-17,75000"
-1,00000

1,00000
,25000
,00000

-4,50000"
,75000

1,00000
,50000

-22,25000"

-1,75000"
,25000
-,50000
-,75000
-5,25000"

-,75000
,25000

-,25000

-23,00000"

-2,00000"
,00000
-,75000
-1,00000
-5,50000"
-1,00000

-,25000

-,50000

-23,25000"
-1,50000

,50000
-,25000
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,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915
,83915

<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
,243
,243
,768
1,000
<,001
,379
,243
,556
<,001
,046
,768
,556
,379
<,001
,379
,768
,768
<,001
,024
1,000
,379
,243
<,001
,243
,768
,556
<,001
,084
,556
,768

cd. tab. 75

23,9638
1,7862
3,7862
3,0362
2,7862
2,7862
3,5362
3,7862
3,2862

19,4638

-2,7138
-,7138

-1,4638

-1,7138

-6,2138
-,9638
-,7138

-1,2138

23,9638

-3,4638

-1,4638

-2,2138

-2,4638

-6,9638

-2,4638

-1,4638

-1,9638

24,7138

-3,7138

-1,7138

-2,4638

-2,7138

-7,2138

-2,7138

-1,9638

-2,2138

24,9638

-3,2138

-1,2138

-1,9638

-20,5362
5,2138
7,2138
6,4638
6,2138
6,2138
6,9638
7,2138
6,7138

-16,0362

,7138
2,7138
1,9638
1,7138

-2,7862
2,4638
2,7138
2,2138

-20,5362
-,0362
1,9638
1,2138

,9638
-3,5362
,9638
1,9638
1,4638

-21,2862
-,2862
1,7138

,9638
,7138
-3,7862
,7138
1,4638
1,2138
-21,5362
,2138
2,2138
1,4638
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cd. tab. 75

Epicoccum_purpurascens -,50000 83915 556 -2,2138  1,2138
Fusarium_chlamydosporum -5,00000" ,83915 <001 -6,7138 -3,2862
Trichoderma_viride -,50000 ,83915 556  -2,2138 1,2138
Rhizopus_stolonifer ,25000 ,83915 ,768  -1,4638 1,9638
Penicillium_expansum ,50000 ,83915 ,556  -1,2138 2,2138
Penicillium_verrucosum -22,75000" ,83915 <,001 -24,4638 -21,0362
Penicillium verrucosum Alternaria_alternata 21,25000" ,83915 <,001 19,5362 22,9638
Botrytis_cinerea 23,25000" ,83915 <,001 21,5362 24,9638
Cladosporium_cladosporioides  22,50000" ,83915 <,001 20,7862 24,2138
Epicoccum_purpurascens 22,25000" ,83915 <,001 20,5362 23,9638
Fusarium_chlamydosporum 17,75000" ,83915 <,001 16,0362 19,4638
Trichoderma_viride 22,25000" ,83915 <,001 20,5362 23,9638
Rhizopus_stolonifer 23,00000" ,83915 <,001 21,2862 24,7138
Penicillium_expansum 23,25000" ,83915 <001 21,5362 24,9638
Penicillium_implicatum 22,75000" ,83915 <001 21,0362 24,4638

*. Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 76. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu marchwi po 144 h

Suma kwadratow df Sredni kwadrat F Istotno$é
Migdzy grupami 4270,225 9 474,469 118,865 <,001
Wewnatrz grup 119,750 30 3,992
Ogodlem 4389,975 39

Tab. 77. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
marchwi po 144 h

95% przedziat
Roznica ufnosci
srednich (I- Blad Dolna Gorna
(1) Gatunek (J) Gatunek J) standardowy Istotnos¢  granica  granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 2,00000 1,41274 ,167 -,8852 4,8852
Cladosporium_cladosporioides 1,25000 1,41274 ,383  -1,6352 4,1352
Epicoccum_purpurascens ,75000 1,41274 599  -2,1352 3,6352
Fusarium_chlamydosporum -4,75000" 1,41274 ,002  -7,6352  -1,8648
Trichoderma_viride 1,00000 1,41274 ,485  -1,8852 3,8852
Rhizopus_stolonifer 1,75000 1,41274 ,225 -1,1352 4,6352
Penicillium_expansum 2,00000 1,41274 ,167 -,8852 4,8852
Penicillium_implicatum 1,50000 1,41274 ,297  -1,3852 4,3852
Penicillium_verrucosum -33,25000" 1,41274 <001 -36,1352 -30,3648
Botrytis cinerea Alternaria_alternata -2,00000 1,41274 ,167  -4,8852 ,8852
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Cladosporium

cladosporioides

Epicoccum purpurascens

Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens

Fusarium_chlamydosporum

-,75000
-1,25000
-6,75000"
-1,00000
-,25000
,00000
-,50000
-35,25000"
-1,25000
,75000
-,50000
-6,00000"
-,25000
,50000
,75000
,25000
-34,50000"
-,75000
1,25000
,50000
-5,50000"
,25000
1,00000
1,25000
,75000
-34,00000"
4,75000"
6,75000"
6,00000"
5,50000"
5,75000"
6,50000"
6,75000"
6,25000"
-28,50000"
-1,00000
1,00000
,25000
-,25000
-5,75000"
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1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274
1,41274

,599
,383
<,001
,485
,861
1,000
,726
<,001
,383
,599
,726
<,001
,861
,726
,599
,861
<,001
,599
,383
,726
<,001
,861
,485
,383
,599
<,001
,002
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
,485
,485
,861
,861
<,001

cd. tab. 77

-3,6352
-4,1352
-9,6352
-3,8852
-3,1352
-2,8852
-3,3852
38,1352
-4,1352
-2,1352
-3,3852
-8,8852
-3,1352
-2,3852
-2,1352
-2,6352
37,3852
-3,6352
-1,6352
-2,3852
-8,3852
-2,6352
-1,8852
-1,6352
-2,1352
36,8852

1,8648

3,8648

3,1148

2,6148

2,8648

3,6148

3,8648

3,3648
31,3852
-3,8852
-1,8852
-2,6352
-3,1352
-8,6352

2,1352
1,6352
-3,8648
1,8852
2,6352
2,8852
2,3852
-32,3648
1,6352
3,6352
2,3852
-3,1148
2,6352
3,3852
3,6352
3,1352
-31,6148
2,1352
4,1352
3,3852
-2,6148
3,1352
3,8852
4,1352
3,6352
-31,1148
7,6352
9,6352
8,8852
8,3852
8,6352
9,3852
9,6352
9,1352
-25,6148
1,8852
3,8852
3,1352
2,6352
-2,8648
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cd. tab. 77

Rhizopus_stolonifer , 75000 1,41274 ,599 -2,1352 3,6352
Penicillium_expansum 1,00000 1,41274 ,485 -1,8852 3,8852
Penicillium_implicatum ,50000 1,41274 726 -2,3852 3,3852
Penicillium_verrucosum -34,25000" 1,41274 <001 -37,1352 -31,3648
Rhizopus stolonifer Alternaria_alternata -1,75000 1,41274 225  -4,6352 1,1352
Botrytis_cinerea ,25000 1,41274 ,861  -2,6352 3,1352
Cladosporium_cladosporioides -,50000 1,41274 , 726 -3,3852 2,3852
Epicoccum_purpurascens -1,00000 1,41274 485  -3,8852 1,8852
Fusarium_chlamydosporum -6,50000" 1,41274 <001 -9,3852 -3,6148
Trichoderma_viride -,75000 1,41274 ,599  -3,6352 2,1352
Penicillium_expansum ,25000 1,41274 861  -2,6352 3,1352
Penicillium_implicatum -,25000 1,41274 861  -3,1352 2,6352
Penicillium_verrucosum -35,00000" 1,41274 <001 -37,8852 -32,1148
Penicillium expansum Alternaria_alternata -2,00000 1,41274 ,167  -4,8852 ,8852
Botrytis_cinerea ,00000 1,41274 1,000 -2,8852 2,8852
Cladosporium_cladosporioides -, 75000 1,41274 599  -3,6352 2,1352
Epicoccum_purpurascens -1,25000 1,41274 ,383 -4,1352 1,6352
Fusarium_chlamydosporum -6,75000" 1,41274 <001 -9,6352 -3,8648
Trichoderma_viride -1,00000 1,41274 485  -3,8852 1,8852
Rhizopus_stolonifer -,25000 1,41274 ,861  -3,1352 2,6352
Penicillium_implicatum -,50000 1,41274 726 -3,3852 2,3852
Penicillium_verrucosum -35,25000" 1,41274 <,001 -38,1352 -32,3648
Penicillium implicatum Alternaria_alternata -1,50000 1,41274 ,297 -4,3852 1,3852
Botrytis_cinerea ,50000 1,41274 726 -2,3852 3,3852
Cladosporium_cladosporioides -,25000 1,41274 ,861  -3,1352 2,6352
Epicoccum_purpurascens -,75000 1,41274 ,599  -3,6352 2,1352
Fusarium_chlamydosporum -6,25000" 1,41274 <001 -9,1352  -3,3648
Trichoderma_viride -,50000 1,41274 726 -3,3852 2,3852
Rhizopus_stolonifer ,25000 1,41274 ,861 -2,6352 3,1352
Penicillium_expansum ,50000 1,41274 726 -2,3852 3,3852
Penicillium_verrucosum -34,75000" 1,41274 <001 -37,6352 -31,8648
Penicillium verrucosum Alternaria_alternata 33,25000" 1,41274 <001 30,3648 36,1352
Botrytis_cinerea 35,25000" 1,41274 <001 32,3648 38,1352
Cladosporium_cladosporioides  34,50000" 1,41274 <,001 31,6148 37,3852
Epicoccum_purpurascens 34,00000" 1,41274 <,001 31,1148 36,8852
Fusarium_chlamydosporum 28,50000" 1,41274 <,001 25,6148 31,3852
Trichoderma_viride 34,25000" 1,41274 <001 31,3648 37,1352
Rhizopus_stolonifer 35,00000" 1,41274 <,001 32,1148 37,8852
Penicillium_expansum 35,25000" 1,41274 <,001 32,3648 38,1352
Penicillium_implicatum 34,75000" 1,41274 <,001 31,8648 37,6352
149



160:1074069443

* Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 78. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu marchwi po 192 h

Suma kwadratow df Sredni kwadrat F Istotno$¢
Migdzy grupami 6121,525 9 680,169 139,522 <,001
Wewnatrz grup 146,250 30 4,875
Ogolem 6267,775 39

Tab. 79. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
marchwi po 192 h

95% przedziat
Roéznica ufnosci
srednich (I- Btad Dolna Gorna
(1) Gatunek (J) Gatunek J) standardowy Istotno§¢ granica  granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 2,00000 1,56125 210 -1,1885 5,1885
Cladosporium_cladosporioides 1,25000 1,56125 430  -1,9385 4,4385
Epicoccum_purpurascens ,75000 1,56125 ,634  -2,4385 3,9385
Fusarium_chlamydosporum -7,00000" 1,56125 <,001 -10,1885 -3,8115
Trichoderma_viride 1,00000 1,56125 ,527  -2,1885 4,1885
Rhizopus_stolonifer 1,75000 1,56125 271 -1,4385 4,9385
Penicillium_expansum 2,00000 1,56125 210 -1,1885 5,1885
Penicillium_implicatum 1,50000 1,56125 344  -1,6885 4,6885
Penicillium_verrucosum -40,00000" 1,56125 <,001 -43,1885 -36,8115
Botrytis cinerea Alternaria_alternata -2,00000 1,56125 ,210  -5,1885 1,1885
Cladosporium_cladosporioides -,75000 1,56125 ,634  -3,9385 2,4385
Epicoccum_purpurascens -1,25000 1,56125 430  -4,4385 1,9385
Fusarium_chlamydosporum -9,00000" 1,56125 <,001 -12,1885 -5,8115
Trichoderma_viride -1,00000 1,56125 527  -4,1885 2,1885
Rhizopus_stolonifer -,25000 1,56125 874 -3,4385 2,9385
Penicillium_expansum ,00000 1,56125 1,000 -3,1885 3,1885
Penicillium_implicatum -,50000 1,56125 ,751  -3,6885 2,6885
Penicillium_verrucosum -42,00000" 1,56125 <,001 -45,1885 -38,8115
Cladosporium Alternaria_alternata -1,25000 1,56125 430  -4,4385 1,9385
cladosporioides Botrytis_cinerea ,75000 1,56125 ,634  -2,4385 3,9385
Epicoccum_purpurascens -,50000 1,56125 , /51  -3,6885 2,6885
Fusarium_chlamydosporum -8,25000" 1,56125 <001 -11,4385 -5,0615
Trichoderma_viride -,25000 1,56125 ,874  -3,4385 2,9385
Rhizopus_stolonifer ,50000 1,56125 751  -2,6885 3,6885
Penicillium_expansum , 75000 1,56125 634  -2,4385 3,9385
Penicillium_implicatum ,25000 1,56125 874  -2,9385 3,4385
Penicillium_verrucosum -41,25000" 1,56125 <,001 -44,4385 -38,0615
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Epicoccum purpurascens

Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Rhizopus stolonifer

Penicillium expansum

Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides

Epicoccum_purpurascens

-,75000
1,25000
,50000
-7,75000"
,25000
1,00000
1,25000
,75000
-40,75000"
7,00000"
9,00000"
8,25000"
7,75000"
8,00000"
8,75000"
9,00000"
8,50000"
-33,00000"
-1,00000
1,00000
,25000
-,25000
-8,00000"
,75000
1,00000
,50000
-41,00000"
-1,75000
,25000
-,50000
-1,00000
-8,75000"
-,75000
,25000
-,25000
-41,75000"
-2,00000
,00000
-,75000
-1,25000
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1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125

,634
,430
,751
<,001
,874
,527
,430
,634
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
,527
,527
,874
,874
<,001
,634
,527
,751
<,001
271
,874
,751
,527
<,001
,634
874
874
<,001
,210
1,000
,634
,430

cd. tab. 79

-3,9385
-1,9385
-2,6885
10,9385
-2,9385
-2,1885
-1,9385
-2,4385
43,9385

3,8115

5,8115

5,0615

4,5615

4,8115

5,5615

5,8115

5,3115
36,1885
-4,1885
-2,1885
-2,9385
-3,4385
11,1885
-2,4385
-2,1885
-2,6885
44,1885
-4,9385
-2,9385
-3,6885
-4,1885
11,9385
-3,9385
-2,9385
-3,4385
44,9385
-5,1885
-3,1885
-3,9385
-4,4385

2,4385
4,4385
3,6885
-4,5615
3,4385
4,1885
4,4385
3,9385
-37,5615
10,1885
12,1885
11,4385
10,9385
11,1885
11,9385
12,1885
11,6885
-29,8115
2,1885
4,1885
3,4385
2,9385
-4,8115
3,9385
4,1885
3,6885
-37,8115
1,4385
3,4385
2,6885
2,1885
-5,5615
2,4385
3,4385
2,9385
-38,5615
1,1885
3,1885
2,4385
1,9385
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Penicillium implicatum

Penicillium verrucosum

Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

-9,00000"
-1,00000
-,25000
-,50000
-42,00000"
-1,50000
,50000
-,25000
-,75000
-8,50000"
-,50000
,25000
,50000
-41,50000"
40,00000"
42,00000"
41,25000"
40,75000"
33,00000"
41,00000"
41,75000"
42,00000"
41,50000"

1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125
1,56125

<,001
,527
874
,751
<,001
,344
,751
874
,634
<,001
,751
,874
,751
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001

cd. tab. 79

-12,1885
-4,1885
-3,4385
-3,6885

-45,1885
-4,6885
-2,6885
-3,4385
-3,9385

-11,6885
-3,6885
-2,9385
-2,6885

-44,6885
36,8115
38,8115
38,0615
37,5615
29,8115
37,8115
38,5615
38,8115
38,3115

-5,8115
2,1885
2,9385
2,6885

-38,8115
1,6885
3,6885
2,9385
2,4385

-5,3115
2,6885
3,4385
3,6885

-38,3115

43,1885

45,1885

44,4385

43,9385

36,1885

44,1885

44,9385

45,1885

44,6885

* Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.035.

Tab. 80. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu pietruszki po 48 h

Suma kwadratow df Sredni kwadrat F Istotno$é
Migdzy grupami 334,400 9 37,156 10,928 <,001
Wewnatrz grup 102,000 30 3,400
Ogobtem 436,400 39
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Tab. 81. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
pietruszki po 48 h

95% przedziat
Roéznica ufnosci
$rednich Btlad Dolna Gorna
(1) Gatunek (J) Gatunek (1-J) standardowy Istotno$§¢ granica  granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 4,50000" 1,30384 ,002 1,8372 7,1628
Cladosporium_cladosporioides 5,50000" 1,30384 <001 2,8372 8,1628
Epicoccum_purpurascens 4,25000" 1,30384 ,003 1,5872 6,9128
Fusarium_chlamydosporum 3,25000" 1,30384 ,018 ,5872 5,9128
Trichoderma_viride 2,75000" 1,30384 ,043 ,0872 5,4128
Rhizopus_stolonifer -1,75000 1,30384 ,190  -4,4128 ,9128
Penicillium_expansum 5,50000" 1,30384 <001 2,8372 8,1628
Penicillium_implicatum 5,50000" 1,30384 <001 2,8372 8,1628
Penicillium_verrucosum -2,50000 1,30384 ,065 -5,1628 ,1628
Botrytis cinerea Alternaria_alternata -4,50000" 1,30384 ,002 -7,1628 -1,8372
Cladosporium_cladosporioides 1,00000 1,30384 449  -1,6628 3,6628
Epicoccum_purpurascens -,25000 1,30384 ,849  -2,9128 2,4128
Fusarium_chlamydosporum -1,25000 1,30384 ,345  -3,9128 1,4128
Trichoderma_viride -1,75000 1,30384 ,190  -4,4128 ,9128
Rhizopus_stolonifer -6,25000" 1,30384 <,001 -8,9128 -3,5872
Penicillium_expansum 1,00000 1,30384 449  -1,6628 3,6628
Penicillium_implicatum 1,00000 1,30384 449  -1,6628 3,6628
Penicillium_verrucosum -7,00000" 1,30384 <,001 -9,6628  -4,3372
Cladosporium Alternaria_alternata -5,50000" 1,30384 <001 -8,1628 -2,8372
cladosporioides Botrytis_cinerea -1,00000 1,30384 449  -3,6628 1,6628
Epicoccum_purpurascens -1,25000 1,30384 345 -3,9128 1,4128
Fusarium_chlamydosporum -2,25000 1,30384 ,095 -4,9128 4128
Trichoderma_viride -2,75000" 1,30384 ,043  -5,4128 -,0872
Rhizopus_stolonifer -7,25000" 1,30384 <,001 -9,9128 -4,5872
Penicillium_expansum ,00000 1,30384 1,000 -2,6628 2,6628
Penicillium_implicatum ,00000 1,30384 1,000 -2,6628 2,6628
Penicillium_verrucosum -8,00000" 1,30384 <,001 -10,6628 -5,3372
Epicoccum purpurascens Alternaria_alternata -4,25000" 1,30384 ,003 -6,9128 -1,5872
Botrytis_cinerea ,25000 1,30384 ,849  -2,4128 2,9128
Cladosporium_cladosporioides 1,25000 1,30384 ,345  -1,4128 3,9128
Fusarium_chlamydosporum -1,00000 1,30384 449  -3,6628 1,6628
Trichoderma_viride -1,50000 1,30384 259 -4,1628 1,1628
Rhizopus_stolonifer -6,00000" 1,30384 <,001 -8,6628 -3,3372
Penicillium_expansum 1,25000 1,30384 345 -1,4128 3,9128
Penicillium_implicatum 1,25000 1,30384 345 -1,4128 3,9128
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Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Rhizopus stolonifer

Penicillium expansum

Penicillium implicatum

Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea

Cladosporium_cladosporioides

-6,75000"
-3,25000"
1,25000
2,25000
1,00000
-,50000
-5,00000"
2,25000
2,25000
-5,75000"
-2,75000"
1,75000
2,75000"
1,50000
,50000
-4,50000"
2,75000"
2,75000"
-5,25000"
1,75000
6,25000"
7,25000"
6,00000"
5,00000"
4,50000"
7,25000"
7,25000"
-,75000
-5,50000"
-1,00000
,00000
-1,25000
-2,25000
-2,75000"
-7,25000"
,00000
-8,00000"
-5,50000"
-1,00000
,00000
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1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384
1,30384

<,001
,018
,345
,095
,449
,704
<,001
,095
,095
<,001
,043
,190
,043
,259
,704
,002
,043
,043
<,001
,190
<,001
<,001
<,001
<,001
,002
<,001
<,001
,569
<,001
,449
1,000
,345
,095
,043
<,001
1,000
<,001
<,001
,449
1,000

cd. tab. 81

-9,4128
-5,9128
-1,4128
-,4128
-1,6628
-3,1628
-7,6628
-,4128
-,4128
-8,4128
-5,4128
-,9128
,0872
-1,1628
-2,1628
-7,1628
,0872
,0872
-7,9128
-,9128
3,5872
4,5872
3,3372
2,3372
1,8372
4,5872
4,5872
-3,4128
-8,1628
-3,6628
-2,6628
-3,9128
-4,9128
-5,4128
-9,9128
-2,6628
10,6628
-8,1628
-3,6628
-2,6628

-4,0872
-,5872
3,9128
4,9128
3,6628
2,1628

-2,3372
4,9128
4,9128

-3,0872
-,0872
4,4128
5,4128
4,1628
3,1628

-1,8372
5,4128
5,4128

-2,5872
4,4128
8,9128
9,9128
8,6628
7,6628
7,1628
9,9128
9,9128
1,9128

-2,8372
1,6628
2,6628
1,4128

4128
-,0872

-4,5872
2,6628

-5,3372

-2,8372
1,6628
2,6628
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Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_verrucosum

Penicillium verrucosum Alternaria_alternata

Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

-1,25000 1,30384
-2,25000 1,30384
-2,75000" 1,30384
-7,25000" 1,30384
,00000 1,30384
-8,00000" 1,30384
2,50000 1,30384
7,00000 1,30384
8,00000 1,30384
6,75000" 1,30384
5,75000" 1,30384
5,25000" 1,30384
,75000 1,30384
8,00000" 1,30384
8,00000" 1,30384

,345
,095
,043
<,001
1,000
<,001
,065
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
,569
<,001
<,001

cd. tab. 81

-3,9128
-4,9128
-5,4128
-9,9128
-2,6628
-10,6628
-,1628
4,3372
5,3372
4,0872
3,0872
2,5872
-1,9128
5,3372
5,3372

1,4128
,4128
-,0872
-4,5872
2,6628
-5,3372
5,1628
9,6628
10,6628
9,4128
8,4128
7,9128
3,4128
10,6628
10,6628

*. Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 82. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu pietruszki po 96 h

Suma kwadrat6w df Sredni kwadrat F Istotno$é
Miedzy grupami 501,625 9 55,736 8,766 <,001
Wewnatrz grup 190,750 30 6,358
Ogotem 692,375 39

Tab. 83. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
pietruszki po 96 h

95% przedziat
Roéznica ufnosci
$rednich Btad Dolna Gorna
(1) Gatunek (J) Gatunek (1-) standardowy Istotno$¢  granica  granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 5,50000" 1,78302 ,004 1,8586 9,1414
Cladosporium_cladosporioides 4,00000" 1,78302 ,032 ,3586 7,6414
Epicoccum_purpurascens 4,25000" 1,78302 ,024 ,6086 7,8914
Fusarium_chlamydosporum 2,25000 1,78302 217 -1,3914 5,8914
Trichoderma_viride 3,00000 1,78302 ,103 -,6414 6,6414
Rhizopus_stolonifer -5,25000" 1,78302 ,006 -8,8914 -1,6086
Penicillium_expansum 5,75000" 1,78302 ,003 2,1086 9,3914
Penicillium_implicatum 4,75000" 1,78302 ,012 1,1086 8,3914
Penicillium_verrucosum -3,00000 1,78302 ,103  -6,6414 ,6414
Botrytis cinerea Alternaria_alternata -5,50000" 1,78302 ,004 -9,1414  -1,8586
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Cladosporium

cladosporioides

Epicoccum purpurascens

Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens

Fusarium_chlamydosporum

-1,50000
-1,25000
-3,25000
-2,50000
-10,75000"
,25000
-,75000
-8,50000"
-4,00000"
1,50000
,25000
-1,75000
-1,00000
9,25000"
1,75000
,75000
7,00000"
4,25000"
1,25000
-,25000
-2,00000
-1,25000
9,50000"

1,50000
,50000
7,25000"
-2,25000
3,25000
1,75000
2,00000
,75000
7,50000"
3,50000
2,50000
5,25000"

-3,00000
2,50000
1,00000
1,25000
-,75000
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1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302
1,78302

,407
,489
,078
171
<,001
,889
677
<,001
,032
,407
,889
,334
,579
<,001
,334
677
<,001
,024
,489
,889
271
,489
<,001
,407
,781
<,001
,217
,078
,334
,271
677
<,001
,059
171
,006
,103
171
,579
,489
677

cd. tab. 83

-5,1414
-4,8914
-6,8914
-6,1414
14,3914
-3,3914
-4,3914
12,1414
-7,6414
-2,1414
-3,3914
-5,3914
-4,6414
12,8914
-1,8914
-2,8914
10,6414
-7,8914
-2,3914
-3,8914
-5,6414
-4,8914
13,1414
-2,1414
-3,1414
10,8914
-5,8914

-,3914
-1,8914
-1,6414
-2,8914
11,1414

-, 1414
-1,1414
-8,8914
-6,6414
-1,1414
-2,6414
-2,3914
-4,3914

2,1414
2,3914
3914
1,1414
-7,1086
3,8914
2,8914
-4,8586
-,3586
5,1414
3,8914
1,8914
2,6414
-5,6086
5,3914
4,3914
-3,3586
-,6086
4,8914
3,3914
1,6414
2,3914
-5,8586
5,1414
4,1414
-3,6086
1,3914
6,8914
5,3914
5,6414
4,3914
-3,8586
7,1414
6,1414
-1,6086
6414
6,1414
4,6414
4,8914
2,8914
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cd. tab. 83

Rhizopus_stolonifer -8,25000" 1,78302 <,001 -11,8914 -4,6086
Penicillium_expansum 2,75000 1,78302 ,133 -,8914 6,3914
Penicillium_implicatum 1,75000 1,78302 334 -1,8914 5,3914
Penicillium_verrucosum -6,00000" 1,78302 ,002 -9,6414  -2,3586
Rhizopus stolonifer Alternaria_alternata 5,25000" 1,78302 ,006 1,6086 8,8914
Botrytis_cinerea 10,75000" 1,78302 <,001 7,1086 14,3914
Cladosporium_cladosporioides 9,25000" 1,78302 <,001 56086 12,8914
Epicoccum_purpurascens 9,50000" 1,78302 <,001 58586 13,1414
Fusarium_chlamydosporum 7,50000" 1,78302 <,001 3,8586 11,1414
Trichoderma_viride 8,25000" 1,78302 <,001 4,6086 11,8914
Penicillium_expansum 11,00000" 1,78302 <,001 7,3586 14,6414
Penicillium_implicatum 10,00000" 1,78302 <,001 6,3586 13,6414
Penicillium_verrucosum 2,25000 1,78302 217 -1,3914 5,8914
Penicillium expansum Alternaria_alternata -5,75000" 1,78302 ,003  -9,3914  -2,1086
Botrytis_cinerea -,25000 1,78302 ,889  -3,8914 3,3914
Cladosporium_cladosporioides -1,75000 1,78302 334 -5,3914 1,8914
Epicoccum_purpurascens -1,50000 1,78302 407 -5,1414 2,1414
Fusarium_chlamydosporum -3,50000 1,78302 ,059  -7,1414 1414
Trichoderma_viride -2,75000 1,78302 ,133  -6,3914 ,8914
Rhizopus_stolonifer -11,00000" 1,78302 <,001 -14,6414  -7,3586
Penicillium_implicatum -1,00000 1,78302 579  -4,6414 2,6414
Penicillium_verrucosum -8,75000" 1,78302 <,001 -12,3914 -5,1086
Penicillium implicatum Alternaria_alternata -4,75000" 1,78302 ,012  -8,3914 -1,1086
Botrytis_cinerea ,75000 1,78302 677  -2,8914 4,3914
Cladosporium_cladosporioides -,75000 1,78302 ,677  -4,3914 2,8914
Epicoccum_purpurascens -,50000 1,78302 781 -4,1414 3,1414
Fusarium_chlamydosporum -2,50000 1,78302 171 -6,1414 1,1414
Trichoderma_viride -1,75000 1,78302 334  -5,3914 1,8914
Rhizopus_stolonifer -10,00000" 1,78302 <,001 -13,6414 -6,3586
Penicillium_expansum 1,00000 1,78302 579 -2,6414 4,6414
Penicillium_verrucosum -7,75000" 1,78302 <,001 -11,3914 -4,1086
Penicillium verrucosum Alternaria_alternata 3,00000 1,78302 ,103 -,6414 6,6414
Botrytis_cinerea 8,50000" 1,78302 <,001 4,8586 12,1414
Cladosporium_cladosporioides 7,00000" 1,78302 <,001 3,3586 10,6414
Epicoccum_purpurascens 7,25000" 1,78302 <,001 3,6086 10,8914
Fusarium_chlamydosporum 5,25000" 1,78302 ,006 1,6086 8,8914
Trichoderma_viride 6,00000" 1,78302 ,002  2,3586 9,6414
Rhizopus_stolonifer -2,25000 1,78302 ,217  -5,8914 1,3914
Penicillium_expansum 8,75000" 1,78302 <,001 51086 12,3914
Penicillium_implicatum 7,75000" 1,78302 <,001 41086 11,3914
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* Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 84. Analiza wariancji wybranych gatunkdéw Mycota na korzeniu pietruszki po 144 h

Suma kwadratow df Sredni kwadrat F Istotno$¢
Migdzy grupami 21942,225 9 2438,025 21,913 <,001
Wewnatrz grup 3337,750 30 111,258
Ogolem 25279,975 39

Tab. 85. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
pietruszki po 144 h

95% przedziat
Roéznica ufnosci
$rednich Btad Dolna Gorna
(1) Gatunek (J) Gatunek (1-J) standardowy Istotno$¢ granica  granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 6,75000 7,45850 373 -8,4823 21,9823
Cladosporium_cladosporioides 5,25000 7,45850 487  -9,9823 20,4823
Epicoccum_purpurascens 4,75000 7,45850 ,529 -10,4823 19,9823
Fusarium_chlamydosporum 3,50000 7,45850 642 -11,7323 18,7323
Trichoderma_viride 2,75000 7,45850 715 -12,4823 17,9823
Rhizopus_stolonifer -73,75000" 7,45850 <,001 -88,9823 -58,5177
Penicillium_expansum 7,00000 7,45850 355 -8,2323 22,2323
Penicillium_implicatum 6,00000 7,45850 427 -9,2323 21,2323
Penicillium_verrucosum -2,00000 7,45850 , 790 -17,2323 13,2323
Botrytis cinerea Alternaria_alternata -6,75000 7,45850 373 -21,9823 8,4823
Cladosporium_cladosporioides -1,50000 7,45850 842 -16,7323 13,7323
Epicoccum_purpurascens -2,00000 7,45850 , 790 -17,2323 13,2323
Fusarium_chlamydosporum -3,25000 7,45850 ,666 -18,4823 11,9823
Trichoderma_viride -4,00000 7,45850 ,596 -19,2323 11,2323
Rhizopus_stolonifer -80,50000" 7,45850 <,001 -95,7323 -65,2677
Penicillium_expansum ,25000 7,45850 973 -14,9823 15,4823
Penicillium_implicatum -, 75000 7,45850 921 -15,9823 14,4823
Penicillium_verrucosum -8,75000 7,45850 250 -23,9823 6,4823
Cladosporium Alternaria_alternata -5,25000 7,45850 ,487 -20,4823 9,9823
cladosporioides Botrytis_cinerea 1,50000 7,45850 842 -13,7323 16,7323
Epicoccum_purpurascens -,50000 7,45850 947 -15,7323 14,7323
Fusarium_chlamydosporum -1,75000 7,45850 ,816 -16,9823 13,4823
Trichoderma_viride -2,50000 7,45850 740 -17,7323 12,7323
Rhizopus_stolonifer -79,00000" 7,45850 <,001 -94,2323 -63,7677
Penicillium_expansum 1,75000 7,45850 ,816 -13,4823 16,9823
Penicillium_implicatum ,75000 7,45850 921 -14,4823 15,9823
Penicillium_verrucosum -7,25000 7,45850 339 -22,4823 7,9823
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Epicoccum purpurascens

Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Rhizopus stolonifer

Penicillium expansum

Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides

Epicoccum_purpurascens

-4,75000
2,00000
,50000
-1,25000
-2,00000
-78,50000"
2,25000
1,25000
-6,75000
-3,50000
3,25000
1,75000
1,25000
-,75000
-77,25000"
3,50000
2,50000
-5,50000
-2,75000
4,00000
2,50000
2,00000
,75000
-76,50000"
4,25000
3,25000
-4,75000
73,75000"
80,50000"
79,00000"
78,50000"
77,25000"
76,50000"
80,75000"
79,75000"
71,75000"
-7,00000
-,25000
-1,75000
-2,25000
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7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850

,529
,790
,947
,868
,790
<,001
,765
,868
,373
,642
,666
,816
,868
,921
<,001
,642
,740
467
,715
,596
,740
,790
,921
<,001
,573
,666
,529
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
,355
,973
,816
,765

cd. tab. 85

-19,9823
-13,2323
-14,7323
-16,4823
-17,2323
-93,7323
-12,9823
-13,9823
-21,9823
-18,7323
-11,9823
-13,4823
-13,9823
-15,9823
-92,4823
-11,7323
-12,7323
-20,7323
-17,9823
-11,2323
-12,7323
-13,2323
-14,4823
-91,7323
-10,9823
-11,9823
-19,9823

58,5177

65,2677

63,7677

63,2677

62,0177

61,2677

65,5177

64,5177

56,5177
-22,2323
-15,4823
-16,9823
-17,4823

10,4823
17,2323
15,7323
13,9823
13,2323
-63,2677
17,4823
16,4823
8,4823
11,7323
18,4823
16,9823
16,4823
14,4823
-62,0177
18,7323
17,7323
9,7323
12,4823
19,2323
17,7323
17,2323
15,9823
-61,2677
19,4823
18,4823
10,4823
88,9823
95,7323
94,2323
93,7323
92,4823
91,7323
95,9823
94,9823
86,9823
8,2323
14,9823
13,4823
12,9823
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Penicillium implicatum

Penicillium verrucosum

Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

-3,50000
-4,25000
-80,75000"
-1,00000
-9,00000
-6,00000
,75000
-,75000
-1,25000
-2,50000
-3,25000
-79,75000"
1,00000
-8,00000
2,00000
8,75000
7,25000
6,75000
5,50000
4,75000
-71,75000"
9,00000
8,00000

7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850
7,45850

,642
,573
<,001
,894
,237
427
,921
,921
,868
,740
,666
<,001
,894
,292
,790
,250
,339
,373
,467
,529
<,001
,237
,292

cd. tab. 85

18,7323
19,4823
95,9823
16,2323
24,2323
21,2323
14,4823
15,9823
16,4823
17,7323
18,4823
94,9823
14,2323
23,2323
13,2323
-6,4823
-7,9823
-8,4823
-9,7323
10,4823
86,9823
-6,2323
-7,2323

11,7323
10,9823
-65,5177
14,2323
6,2323
9,2323
15,9823
14,4823
13,9823
12,7323
11,9823
-64,5177
16,2323
7,2323
17,2323
23,9823
22,4823
21,9823
20,7323
19,9823
-56,5177
24,2323
23,2323

* Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.035.

Tab. 86. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu pietruszki po 192 h

Suma kwadratow df Sredni kwadrat F Istotno$é
Miegdzy grupami 32879,225 9 3653,247 58,585 <,001
Wewnatrz grup 1870,750 30 62,358
Ogolem 34749,975 39
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Tab. 87. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na korzeniu
pietruszki po 192 h

Btad 95% przedzial ufnosci

Roznica standardow Dolna Gorna

(1) Gatunek (J) Gatunek $rednich (I-J) y Istotno$§¢  granica granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 7,00000 5,58383 ,220 -4,4037 18,4037
Cladosporium_cladosporioides 5,50000 5,58383 ,333 -5,9037 16,9037
Epicoccum_purpurascens 4,25000 5,58383 ,453 -7,1537 15,6537
Fusarium_chlamydosporum 3,75000 5,58383 ,507 -7,6537 15,1537
Trichoderma_viride 3,00000 5,58383 ,595 -8,4037 14,4037
Rhizopus_stolonifer -91,25000" 5,58383 <,001 -102,6537  -79,8463
Penicillium_expansum 7,25000 5,58383 ,204 -4,1537 18,6537
Penicillium_implicatum 6,25000 5,58383 272 -5,1537 17,6537
Penicillium_verrucosum -3,00000 5,58383 ,595  -14,4037 8,4037
Botrytis cinerea Alternaria_alternata -7,00000 5,58383 ,220  -18,4037 4,4037
Cladosporium_cladosporioides -1,50000 5,58383 , 790  -12,9037 9,9037
Epicoccum_purpurascens -2,75000 5,58383 626 -14,1537 8,6537
Fusarium_chlamydosporum -3,25000 5,58383 565  -14,6537 8,1537
Trichoderma_viride -4,00000 5,58383 479 -15,4037 7,4037
Rhizopus_stolonifer -98,25000" 5,58383 <,001 -109,6537  -86,8463
Penicillium_expansum ,25000 5,58383 ,965 11,1537 11,6537
Penicillium_implicatum -, 75000 5,58383 894  -12,1537 10,6537
Penicillium_verrucosum -10,00000 5,58383 ,083  -21,4037 1,4037
Cladosporium Alternaria_alternata -5,50000 5,58383 , 333 -16,9037 5,9037
cladosporioides Botrytis_cinerea 1,50000 5,58383 ,790  -9,9037 12,9037
Epicoccum_purpurascens -1,25000 5,58383 ,824  -12,6537 10,1537
Fusarium_chlamydosporum -1,75000 5,58383 , 756 -13,1537 9,6537
Trichoderma_viride -2,50000 5,58383 ,658  -13,9037 8,9037
Rhizopus_stolonifer -96,75000" 5,58383 <,001 -108,1537 -85,3463
Penicillium_expansum 1,75000 5,58383 , 756 -9,6537 13,1537
Penicillium_implicatum ,75000 5,58383 ,894  -10,6537 12,1537
Penicillium_verrucosum -8,50000 5,58383 ,138  -19,9037 2,9037
Epicoccum purpurascens Alternaria_alternata -4,25000 5,58383 453  -15,6537 7,1537
Botrytis_cinerea 2,75000 5,58383 ,626 -8,6537 14,1537
Cladosporium_cladosporioides 1,25000 5,58383 ,824  -10,1537 12,6537
Fusarium_chlamydosporum -,50000 5,58383 929  -11,9037 10,9037
Trichoderma_viride -1,25000 5,58383 ,824  -12,6537 10,1537
Rhizopus_stolonifer -95,50000" 5,58383 <,001 -106,9037  -84,0963
Penicillium_expansum 3,00000 5,58383 ,595 -8,4037 14,4037
Penicillium_implicatum 2,00000 5,58383 723 -9,4037 13,4037
Penicillium_verrucosum -7,25000 5,58383 ,204  -18,6537 4,1537
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Fusarium

chlamydosporum

Trichoderma viride

Rhizopus stolonifer

Penicillium expansum

Penicillium implicatum

Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides

Epicoccum_purpurascens

-3,75000
3,25000
1,75000
,50000
-,75000
-95,00000"
3,50000
2,50000
-6,75000
-3,00000
4,00000
2,50000
1,25000
,75000
-94,25000"
4,25000
3,25000
-6,00000
91,25000"
98,25000"
96,75000"
95,50000"
95,00000"
94,25000"
98,50000°
97,50000"
88,25000"
-7,25000
-,25000
-1,75000
-3,00000
-3,50000
-4,25000
-98,50000"
-1,00000
-10,25000
-6,25000
,75000
-,75000

-2,00000
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5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,568383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383

,507
,565
,756
,929
,894
<,001
,536
,658
,236
,595
479
,658
,824
,894
<,001
,453
,565
,291
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
,204
,965
,756
,595
,536
,453
<,001
,859
,076
272
,894
,894
,723

cd. tab. 87

-15,1537
-8,1537
-9,6537

-10,9037

-12,1537

106,4037
-7,9037
-8,9037

-18,1537

-14,4037
-7,4037
-8,9037

-10,1537

-10,6537

105,6537
-7,1537
-8,1537

-17,4037
79,8463
86,8463
85,3463
84,0963
83,5963
82,8463
87,0963
86,0963
76,8463

-18,6537

-11,6537

-13,1537

-14,4037

-14,9037

-15,6537

109,9037

-12,4037

-21,6537

-17,6537

-10,6537

-12,1537

-13,4037

7,6537
14,6537
13,1537
11,9037
10,6537

-83,5963
14,9037
13,9037

4,6537

8,4037
15,4037
13,9037
12,6537
12,1537

-82,8463
15,6537
14,6537

5,4037

102,6537

109,6537

108,1537

106,9037

106,4037

105,6537

109,9037

108,9037
99,6537

4,1537
11,1537

9,6537

8,4037

7,9037

7,1537

-87,0963
10,4037

1,1537

5,1537
12,1537
10,6537

9,4037



173:2299325641

Penicillium verrucosum

Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

-2,50000
-3,25000
-97,50000"
1,00000
-9,25000
3,00000
10,00000
8,50000
7,25000
6,75000
6,00000
-88,25000"
10,25000
9,25000

5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,568383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383
5,58383

,658
,565
<,001
,859
,108
,595
,083
,138
,204
,236
,291
<,001
,076
,108

cd. tab. 87

-13,9037
-14,6537
-108,9037
-10,4037
-20,6537
-8,4037
-1,4037
-2,9037
-4,1537
-4,6537
-5,4037
-99,6537
-1,1537
-2,1537

8,9037
8,1537
-86,0963
12,4037
2,1537
14,4037
21,4037
19,9037
18,6537
18,1537
17,4037
-76,8463
21,6537
20,6537

* Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 88. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na owocu pomidora po 48 h

Suma kwadratéw df Sredni kwadrat F Istotnos¢
Miedzy grupami 5529,400 9 614,378 261,437 <,001
Wewnatrz grup 70,500 30 2,350
Ogolem 5599,900 39

Tab. 89. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkéw Mycota na owocu

pomidora po 48 h

Btad 95% przedzial ufno$ci

Réznica standard Dolna Gorna

(1) Gatunek (J) Gatunek srednich (I-J) owy Istotno$¢  granica granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 4,25000° 1,08397 <,001 2,0362 6,4638
Cladosporium_cladosporioides 4,25000" 1,08397 <,001 2,0362 6,4638
Epicoccum_purpurascens ,75000 1,08397 ,494 -1,4638 2,9638
Fusarium_chlamydosporum -3,50000 1,08397 ,003 -5,7138 -1,2862
Trichoderma_viride 4,25000" 1,08397 <,001 2,0362 6,4638
Rhizopus_stolonifer -35,75000° 1,08397 <001 -37,9638 -33,5362
Penicillium_expansum 4,25000" 1,08397 <,001 2,0362 6,4638
Penicillium_implicatum 4,25000" 1,08397 <,001 2,0362 6,4638
Penicillium_verrucosum 4,25000" 1,08397 <,001 2,0362 6,4638
Botrytis cinerea Alternaria_alternata -4,25000 1,08397 <,001 -6,4638 -2,0362
Cladosporium_cladosporioides ,00000 1,08397 1,000 -2,2138 2,2138
Epicoccum_purpurascens -3,50000° 1,08397 ,003 -5,7138 -1,2862
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Cladosporium

cladosporioides

Epicoccum purpurascens

Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Rhizopus_stolonifer

Penicillium_expansum

-7,75000"
,00000
-40,00000"
,00000
,00000
,00000
-4,25000"
,00000
-3,50000"
-7,75000"
,00000
-40,00000"
,00000
,00000
,00000
-,75000
3,50000"
3,50000"
-4,25000"
3,50000"
-36,50000"
3,50000"
3,50000"
3,50000"
3,50000"
7,75000"
7,75000"
4,25000"
7,75000"
-32,25000"
7,75000"
7,75000"
7,75000"
-4,25000"
,00000
,00000
-3,50000"
-7,75000"
-40,00000"
,00000
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1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397

<,001
1,000
<,001
1,000
1,000
1,000
<,001
1,000

,003
<,001
1,000
<,001
1,000
1,000
1,000

,494

,003

,003
<,001

,003
<,001

,003

,003

,003

,003
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
1,000
1,000

,003
<,001
<,001
1,000

cd. tab. 89

-9,9638
-2,2138
42,2138
-2,2138
-2,2138
-2,2138
-6,4638
-2,2138
-5,7138
-9,9638
-2,2138
42,2138
-2,2138
-2,2138
-2,2138
-2,9638
1,2862
1,2862
-6,4638
1,2862
38,7138
1,2862
1,2862
1,2862
1,2862
5,5362
5,5362
2,0362
5,5362
34,4638
5,5362
5,5362
5,5362
-6,4638
-2,2138
-2,2138
-5,7138
-9,9638
42,2138
-2,2138

-5,5362
2,2138
-37,7862
2,2138
2,2138
2,2138
-2,0362
2,2138
-1,2862
-5,5362
2,2138
-37,7862
2,2138
2,2138
2,2138
1,4638
5,7138
5,7138
-2,0362
5,7138
-34,2862
5,7138
5,7138
5,7138
5,7138
9,9638
9,9638
6,4638
9,9638
-30,0362
9,9638
9,9638
9,9638
-2,0362
2,2138
2,2138
-1,2862
-5,5362
-37,7862
2,2138



175:2876537123

Rhizopus stolonifer

Penicillium expansum

Penicillium implicatum

Penicillium verrucosum

Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

,00000
,00000

35,75000"
40,00000"
40,00000"
36,50000"
32,25000"
40,00000"
40,00000"
40,00000"
40,00000"
-4,25000"

,00000
,00000

-3,50000"
-7,75000"

,00000

-40,00000"

,00000
,00000

-4,25000"

,00000
,00000

-3,50000"
-7,75000"

,00000

-40,00000"

,00000
,00000

-4,25000"

,00000
,00000

-3,50000"
-7,75000"

,00000

-40,00000"

,00000
,00000

1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397
1,08397

1,000
1,000
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
1,000
1,000

,003
<,001
1,000
<,001
1,000
1,000
<,001
1,000
1,000

,003
<,001
1,000
<,001
1,000
1,000
<,001
1,000
1,000

,003
<,001
1,000
<,001
1,000
1,000

cd. tab. 89

-2,2138
-2,2138
33,5362
37,7862
37,7862
34,2862
30,0362
37,7862
37,7862
37,7862
37,7862
-6,4638
-2,2138
-2,2138
-5,7138
-9,9638
-2,2138
-42,2138
-2,2138
-2,2138
-6,4638
-2,2138
-2,2138
-5,7138
-9,9638
-2,2138
-42,2138
-2,2138
-2,2138
-6,4638
-2,2138
-2,2138
-5,7138
-9,9638
-2,2138
-42,2138
-2,2138
-2,2138

2,2138
2,2138
37,9638
42,2138
42,2138
38,7138
34,4638
42,2138
42,2138
42,2138
42,2138
-2,0362
2,2138
2,2138
-1,2862
-5,5362
2,2138
-37,7862
2,2138
2,2138
-2,0362
2,2138
2,2138
-1,2862
-5,5362
2,2138
-37,7862
2,2138
2,2138
-2,0362
2,2138
2,2138
-1,2862
-5,5362
2,2138
-37,7862
2,2138
2,2138

* Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.05.
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Tab. 90. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na owocu pomidora po 96 h

Suma kwadratow df Sredni kwadrat F Istotno$é
Miedzy grupami 8026,000 9 891,778 111,472 <,001
Wewnatrz grup 240,000 30 8,000
Ogolem 8266,000 39

Tab. 91. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkéw Mycota na owocu

pomidora po 96 h

Btad 95% przedzial ufnosci

Réznica standard Dolna Gorna

(1) Gatunek (J) Gatunek $rednich (I-J) owy Istotno$§¢  granica granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 5,00000" 2,00000 ,018 ,9155 9,0845
Cladosporium_cladosporioides 4,00000 2,00000 ,055 -,0845 8,0845
Epicoccum_purpurascens 1,25000 2,00000 ,537 -2,8345 5,3345
Fusarium_chlamydosporum -5,50000" 2,00000 ,010 -9,5845 -1,4155
Trichoderma_viride 2,00000 2,00000 325 -2,0845 6,0845
Rhizopus_stolonifer -45,25000"  2,00000 <,001 -49,3345 -41,1655
Penicillium_expansum 2,25000 2,00000 ,270 -1,8345 6,3345
Penicillium_implicatum 2,00000 2,00000 ,325 -2,0845 6,0845
Penicillium_verrucosum -5,75000"  2,00000 ,007 -9,8345  -1,6655
Botrytis cinerea Alternaria_alternata -5,00000 2,00000 ,018 -9,0845 -,9155
Cladosporium_cladosporioides -1,00000 2,00000 ,621 -5,0845 3,0845
Epicoccum_purpurascens -3,75000 2,00000 ,071 -7,8345 ,3345
Fusarium_chlamydosporum -10,50000°  2,00000 <,001 -145845  -6,4155
Trichoderma_viride -3,00000 2,00000 ,144 -7,0845 1,0845
Rhizopus_stolonifer -50,25000°  2,00000 <,001  -54,3345 -46,1655
Penicillium_expansum -2,75000 2,00000 ,179 -6,8345 1,3345
Penicillium_implicatum -3,00000 2,00000 ,144 -7,0845 1,0845
Penicillium_verrucosum -10,75000"  2,00000 <,001 -14,8345 -6,6655
Cladosporium Alternaria_alternata -4,00000 2,00000 ,055 -8,0845 ,0845
cladosporioides Botrytis_cinerea 1,00000 2,00000 ,621 -3,0845 5,0845
Epicoccum_purpurascens -2,75000 2,00000 ,179 -6,8345 1,3345
Fusarium_chlamydosporum -9,50000"  2,00000 <,001 -13,5845 -5,4155
Trichoderma_viride -2,00000 2,00000 ,325 -6,0845 2,0845
Rhizopus_stolonifer -49,25000°  2,00000 <,001 -53,3345 -45,1655
Penicillium_expansum -1,75000 2,00000 ,389 -5,8345 2,3345
Penicillium_implicatum -2,00000 2,00000 ,325 -6,0845 2,0845
Penicillium_verrucosum -9,75000°  2,00000 <,001 -13,8345 -5,6655
Epicoccum purpurascens  Alternaria_alternata -1,25000 2,00000 ,537 -5,3345 2,8345
Botrytis_cinerea 3,75000 2,00000 ,071 -,3345 7,8345
Cladosporium_cladosporioides 2,75000 2,00000 ,179 -1,3345 6,8345
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Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Rhizopus stolonifer

Penicillium expansum

Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride

Rhizopus_stolonifer

-6,75000"
,75000
-46,50000"
1,00000
,75000
-7,00000"
5,50000"
10,50000"
9,50000"
6,75000"
7,50000"
-39,75000"
7,75000"
7,50000"
-,25000
-2,00000
3,00000
2,00000
-,75000
-7,50000"
-47,25000"
,25000
,00000
-7,75000"
45,25000"
50,25000"
49,25000"
46,50000"
39,75000"
47,25000"
47,50000"
47,25000"
39,50000"
-2,25000
2,75000
1,75000
-1,00000
-7,75000"
-,25000
-47,50000"

167

2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000

,002
,710
<,001
,621
,710
,001
,010
<,001
<,001
,002
<,001
<,001
<,001
<,001
,901
,325
,144
,325
,710
<,001
<,001
,901
1,000
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
,270
,179
,389
,621
<,001
,901
<,001

cd. tab. 91

-10,8345
-3,3345
-50,5845
-3,0845
-3,3345
-11,0845
1,4155
6,4155
5,4155
2,6655
3,4155
-43,8345
3,6655
3,4155
-4,3345
-6,0845
-1,0845
-2,0845
-4,8345
-11,5845
-51,3345
-3,8345
-4,0845
-11,8345
41,1655
46,1655
45,1655
42,4155
35,6655
43,1655
43,4155
43,1655
35,4155
-6,3345
-1,3345
-2,3345
-5,0845
-11,8345
-4,3345
-51,5845

-2,6655
4,8345
-42,4155
5,0845
4,8345
-2,9155
9,5845
14,5845
13,5845
10,8345
11,5845
-35,6655
11,8345
11,5845
3,8345
2,0845
7,0845
6,0845
3,3345
-3,4155
-43,1655
4,3345
4,0845
-3,6655
49,3345
54,3345
53,3345
50,5845
43,8345
51,3345
51,5845
51,3345
43,5845
1,8345
6,8345
5,8345
3,0845
-3,6655
3,8345
-43,4155
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Penicillium implicatum

Penicillium verrucosum

Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

-,25000
-8,00000"
-2,00000
3,00000
2,00000
-,75000
-7,50000"
,00000
-47,25000"
,25000
-7,75000"
5,75000"
10,75000"
9,75000"
7,00000"
,25000
7,75000"
-39,50000"
8,00000
7,75000"

2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000

,901
<,001
,325
,144
,325
,710
<,001
1,000
<,001
,901
<,001
,007
<,001
<,001
,001
,901
<,001
<,001
<,001
<,001

cd. tab. 91

-4,3345
-12,0845
-6,0845
-1,0845
-2,0845
-4,8345
-11,5845
-4,0845
-51,3345
-3,8345
-11,8345
1,6655
6,6655
5,6655
2,9155
-3,8345
3,6655
-43,5845
3,9155
3,6655

3,8345
-3,9155
2,0845
7,0845
6,0845
3,3345
-3,4155
4,0845
-43,1655
4,3345
-3,6655
9,8345
14,8345
13,8345
11,0845
4,3345
11,8345
-35,4155
12,0845
11,8345

* Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 92. Analiza wariancji wybranych gatunkdéw Mycota na owocu pomidora po 144 h

Suma kwadratéw df Sredni kwadrat F Istotno$é
Miedzy grupami 9205,100 9 1022,789 84,645 <,001
Wewnatrz grup 362,500 30 12,083
Ogotem 9567,600 39

Tab. 93. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkéw Mycota na owocu

pomidora po 144 h

Btad 95% przedzial ufnosci

Roznica standard Dolna Gorna

(1) Gatunek (J) Gatunek $rednich (I-J) owy Istotno$¢  granica granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 5,00000 2,45798 ,051 -,0199 10,0199
Cladosporium_cladosporioides 4,00000 2,45798 114 -1,0199 9,0199
Epicoccum_purpurascens 1,00000 2,45798 ,687 -4,0199 6,0199
Fusarium_chlamydosporum -9,00000° 2,45798 <,001 -14,0199  -3,9801
Trichoderma_viride 2,00000 2,45798 422 -3,0199 7,0199
Rhizopus_stolonifer -45,75000°  2,45798 <,001 -50,7699  -40,7301
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Botrytis cinerea

Cladosporium

cladosporioides

Epicoccum purpurascens

Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum

Alternaria_alternata

2,25000
2,00000
-20,50000"
-5,00000
-1,00000
-4,00000
-14,00000"
-3,00000
-50,75000"
-2,75000
-3,00000
-25,50000"
-4,00000
1,00000
-3,00000
-13,00000"
-2,00000
-49,75000"
-1,75000
-2,00000
-24,50000"
-1,00000
4,00000
3,00000
-10,00000"
1,00000
-46,75000"
1,25000
1,00000
-21,50000"
9,00000"
14,00000"
13,00000"
10,00000"
11,00000"
-36,75000"
11,25000"
11,00000"
-11,50000"
-2,00000
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2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798
2,45798

,367
422
<,001
,051
,687
,114
<,001
,232
<,001
,272
,232
<,001
,114
,687
,232
<,001
422
<,001
,482
422
<,001
,687
,114
,232
<,001
,687
<,001
,615
,687
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
422

cd. tab. 93

-2,7699
-3,0199
-25,5199
-10,0199
-6,0199
-9,0199
-19,0199
-8,0199
-55,7699
-7,7699
-8,0199
-30,5199
-9,0199
-4,0199
-8,0199
-18,0199
-7,0199
-54,7699
-6,7699
-7,0199
-29,5199
-6,0199
-1,0199
-2,0199
-15,0199
-4,0199
-51,7699
-3,7699
-4,0199
-26,5199
3,9801
8,9801
7,9801
4,9801
5,9801
-41,7699
6,2301
5,9801
-16,5199
-7,0199

7,2699
7,0199
-15,4801
,0199
4,0199
1,0199
-8,9801
2,0199
-45,7301
2,2699
2,0199
-20,4801
1,0199
6,0199
2,0199
-7,9801
3,0199
-44,7301
3,2699
3,0199
-19,4801
4,0199
9,0199
8,0199
-4,9801
6,0199
-41,7301
6,2699
6,0199
-16,4801
14,0199
19,0199
18,0199
15,0199
16,0199
-31,7301
16,2699
16,0199
-6,4801
3,0199



cd. tab. 93

Botrytis_cinerea 3,00000 2,45798 ,232 -2,0199 8,0199
Cladosporium_cladosporioides 2,00000 2,45798 422 -3,0199 7,0199
Epicoccum_purpurascens -1,00000 2,45798 ,687 -6,0199 4,0199
Fusarium_chlamydosporum -11,00000  2,45798 <,001 -16,0199  -5,9801
Rhizopus_stolonifer -47,75000°  2,45798 <,001 -52,7699  -42,7301
Penicillium_expansum ,25000 2,45798 ,920 -4,7699 5,2699
Penicillium_implicatum ,00000 2,45798 1,000 -5,0199 5,0199
Penicillium_verrucosum -22,50000° 2,45798 <,001 -27,5199 -17,4801
Rhizopus stolonifer Alternaria_alternata 45,75000" 2,45798 <,001 40,7301 50,7699
Botrytis_cinerea 50,75000" 2,45798 <,001 45,7301 55,7699
Cladosporium_cladosporioides 49,75000" 2,45798 <,001 447301 54,7699
Epicoccum_purpurascens 46,75000" 2,45798 <,001 41,7301 51,7699
Fusarium_chlamydosporum 36,75000 2,45798 <,001 31,7301 41,7699
Trichoderma_viride 47,75000" 2,45798 <,001 42,7301 52,7699
Penicillium_expansum 48,00000"  2,45798 <,001 42,9801 53,0199
Penicillium_implicatum 47,75000"  2,45798 <,001 42,7301 52,7699
Penicillium_verrucosum 25,25000"  2,45798 <,001 20,2301 30,2699
Penicillium expansum Alternaria_alternata -2,25000 2,45798 ,367 -7,2699 2,7699
Botrytis_cinerea 2,75000 2,45798 272 -2,2699 7,7699
Cladosporium_cladosporioides 1,75000 2,45798 ,482 -3,2699 6,7699
Epicoccum_purpurascens -1,25000 2,45798 ,615 -6,2699 3,7699
Fusarium_chlamydosporum -11,25000"  2,45798 <,001 -16,2699 -6,2301
Trichoderma_viride -,25000 2,45798 ,920 -5,2699 4,7699
Rhizopus_stolonifer -48,00000° 2,45798 <,001 -53,0199 -42,9801
Penicillium_implicatum -,25000 2,45798 ,920 -5,2699 4,7699
Penicillium_verrucosum -22,75000°  2,45798 <,001 -27,7699 -17,7301
Penicillium implicatum Alternaria_alternata -2,00000 2,45798 ,422 -7,0199 3,0199
Botrytis_cinerea 3,00000 2,45798 ,232 -2,0199 8,0199
Cladosporium_cladosporioides 2,00000 2,45798 422 -3,0199 7,0199
Epicoccum_purpurascens -1,00000 2,45798 ,687 -6,0199 4,0199
Fusarium_chlamydosporum -11,00000° 2,45798 <,001 -16,0199  -5,9801
Trichoderma_viride ,00000 2,45798 1,000 -5,0199 5,0199
Rhizopus_stolonifer -47,75000°  2,45798 <,001 -52,7699 -42,7301
Penicillium_expansum ,25000 2,45798 ,920 -4,7699 5,2699
Penicillium_verrucosum -22,50000 2,45798 <,001 -27,5199 -17,4801
Penicillium verrucosum Alternaria_alternata 20,50000" 2,45798 <,001 15,4801 25,5199
Botrytis_cinerea 25,50000" 2,45798 <,001 20,4801 30,5199
Cladosporium_cladosporioides 24,50000" 2,45798 <,001 19,4801 29,5199
Epicoccum_purpurascens 21,50000" 2,45798 <,001 16,4801 26,5199
Fusarium_chlamydosporum 11,50000" 2,45798 <,001 6,4801 16,5199
170
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Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

22,50000"
-25,25000"
22,75000"
22,50000"

2,45798
2,45798
2,45798
2,45798

<,001
<,001
<,001
<,001

cd. tab. 93

17,4801
30,2699
17,7301
17,4801

27,5199
-20,2301
27,7699
27,5199

* Réznica Srednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 94. Analiza wariancji wybranych gatunkdéw Mycota na owocu pomidora po 192 h

Suma kwadratow df Sredni kwadrat F Istotno$¢
Migdzy grupami 10764,125 9 1196,014 130,831 <,001
Wewnatrz grup 274,250 30 9,142
Ogodlem 11038,375 39

Tab. 95. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkéw Mycota na owocu

pomidora po 192 h

Btad 95% przedzial ufnosci

Réznica standard Dolna Gorna

(1) Gatunek (J) Gatunek $rednich (I-J) owy Istotno$§¢  granica granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 5,00000" 2,13795 ,026 ,6337 9,3663
Cladosporium_cladosporioides 4,00000 2,13795 ,071 -,3663 8,3663
Epicoccum_purpurascens 1,00000 2,13795 ,643 -3,3663 5,3663
Fusarium_chlamydosporum -10,75000°  2,13795 <,001 -15,1163  -6,3837
Trichoderma_viride 2,00000 2,13795 ,357 -2,3663 6,3663
Rhizopus_stolonifer -48,00000° 2,13795 <,001 -52,3663 -43,6337
Penicillium_expansum 2,25000 2,13795 ,301 -2,1163 6,6163
Penicillium_implicatum 2,00000 2,13795 ,357 -2,3663 6,3663
Penicillium_verrucosum -26,25000°  2,13795 <,001 -30,6163 -21,8837
Botrytis cinerea Alternaria_alternata -5,00000" 2,13795 ,026 -9,3663 -,6337
Cladosporium_cladosporioides -1,00000 2,13795 ,643 -5,3663 3,3663
Epicoccum_purpurascens -4,00000 2,13795 ,071 -8,3663 ,3663
Fusarium_chlamydosporum -15,75000"  2,13795 <,001 -20,1163 -11,3837
Trichoderma_viride -3,00000 2,13795 171 -7,3663 1,3663
Rhizopus_stolonifer -53,00000°  2,13795 <,001  -57,3663 -48,6337
Penicillium_expansum -2,75000 2,13795 ,208 -7,1163 1,6163
Penicillium_implicatum -3,00000 2,13795 171 -7,3663 1,3663
Penicillium_verrucosum -31,25000°  2,13795 <,001 -35,6163 -26,8837
Cladosporium Alternaria_alternata -4,00000 2,13795 ,071 -8,3663 ,3663
cladosporioides Botrytis_cinerea 1,00000 2,13795 ,643 -3,3663 5,3663
Epicoccum_purpurascens -3,00000 2,13795 171 -7,3663 1,3663
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182:5813394563

Epicoccum purpurascens

Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Rhizopus stolonifer

Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride

Penicillium_expansum

-14,75000"
-2,00000
-52,00000"
-1,75000
-2,00000
-30,25000"
-1,00000
4,00000
3,00000
-11,75000"
1,00000
-49,00000"
1,25000
1,00000
-27,25000"
10,75000"
15,75000"
14,75000"
11,75000"
12,75000"
-37,25000"
13,00000"
12,75000"
-15,50000"
-2,00000
3,00000
2,00000
-1,00000
-12,75000"
-50,00000"
,25000
,00000
-28,25000"
48,00000"
53,00000"
52,00000"
49,00000"
37,25000"
50,00000"
50,25000"
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2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795

<,001
,357
<,001
,420
,357
<,001
,643
,071
171
<,001
,643
<,001
,563
,643
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
,357
171
,357
,643
<,001
<,001
,908
1,000
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001

cd. tab. 95

-19,1163
-6,3663
-56,3663
-6,1163
-6,3663
-34,6163
-5,3663
-,3663
-1,3663
-16,1163
-3,3663
-53,3663
-3,1163
-3,3663
-31,6163
6,3837
11,3837
10,3837
7,3837
8,3837
-41,6163
8,6337
8,3837
-19,8663
-6,3663
-1,3663
-2,3663
-5,3663
-17,1163
-54,3663
-4,1163
-4,3663
-32,6163
43,6337
48,6337
47,6337
44,6337
32,8837
45,6337
45,8837

-10,3837
2,3663
-47,6337
2,6163
2,3663
-25,8837
3,3663
8,3663
7,3663
-7,3837
5,3663
-44,6337
5,6163
5,3663
-22,8837
15,1163
20,1163
19,1163
16,1163
17,1163
-32,8837
17,3663
17,1163
-11,1337
2,3663
7,3663
6,3663
3,3663
-8,3837
-45,6337
4,6163
4,3663
-23,8837
52,3663
57,3663
56,3663
53,3663
41,6163
54,3663
54,6163
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Penicillium expansum

Penicillium implicatum

Penicillium verrucosum

Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

50,00000"
21,75000"
-2,25000
2,75000
1,75000
-1,25000
-13,00000"
-,25000
-50,25000"
-,25000
-28,50000"
-2,00000
3,00000
2,00000
-1,00000
-12,75000"
,00000
-50,00000"
,25000
-28,25000"
26,25000"
31,25000"
30,25000"
27,25000"
15,50000"
28,25000"
-21,75000"
28,50000"
28,25000"

2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795
2,13795

<,001
<,001
,301
,208
,420
,563
<,001
,908
<,001
,908
<,001
,357
171
,357
,643
<,001
1,000
<,001
,908
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001

cd. tab. 95

45,6337
17,3837
-6,6163
-1,6163
-2,6163
-5,6163
-17,3663
-4,6163
-54,6163
-4,6163
-32,8663
-6,3663
-1,3663
-2,3663
-5,3663
-17,1163
-4,3663
-54,3663
-4,1163
-32,6163
21,8837
26,8837
25,8837
22,8837
11,1337
23,8837
-26,1163
24,1337
23,8837

54,3663
26,1163
2,1163
7,1163
6,1163
3,1163
-8,6337
4,1163
-45,8837
4,1163
-24,1337
2,3663
7,3663
6,3663
3,3663
-8,3837
4,3663
-45,6337
4,6163
-23,8837
30,6163
35,6163
34,6163
31,6163
19,8663
32,6163
-17,3837
32,8663
32,6163

*. Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 96. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na owocu ogorka po 48 h

Suma kwadratéw df Sredni kwadrat F Istotno$¢
Miedzy grupami 10986,400 9 1220,711 223,984 <,001
Wewnatrz grup 163,500 30 5,450
Ogobtem 11149,900 39
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Tab. 97. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkéw Mycota na owocu

ogorka po 48 h

Btad 95% przedzial ufnosci

Roéznica standard Dolna Gorna

(1) Gatunek (J) Gatunek $rednich (I-J) owy Istotno$§¢  granica granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea 8,00000" 1,65076 <,001 4,6287 11,3713
Cladosporium_cladosporioides 6,75000° 1,65076 <,001 3,3787 10,1213
Epicoccum_purpurascens 6,00000" 1,65076 ,001 2,6287  9,3713
Fusarium_chlamydosporum ,50000 1,65076 , 164 -2,8713 3,8713
Trichoderma_viride 1,75000 1,65076 ,298 -1,6213 5,1213
Rhizopus_stolonifer -50,25000  1,65076 <,001 -53,6213  -46,8787
Penicillium_expansum 7,75000" 1,65076 <,001 43787 11,1213
Penicillium_implicatum 5,75000° 1,65076 ,002 2,3787 9,1213
Penicillium_verrucosum -,75000 1,65076 ,653 -4,1213 2,6213
Botrytis cinerea Alternaria_alternata -8,00000"  1,65076 <,001 -11,3713  -4,6287
Cladosporium_cladosporioides -1,25000 1,65076 ,455 -4,6213 2,1213
Epicoccum_purpurascens -2,00000 1,65076 ,235 -5,3713 1,3713
Fusarium_chlamydosporum -7,50000" 1,65076 <,001 -10,8713 -4,1287
Trichoderma_viride -6,25000"  1,65076 <,001 -9,6213  -2,8787
Rhizopus_stolonifer -58,25000"  1,65076 <001  -61,6213 -54,8787
Penicillium_expansum -,25000 1,65076 ,881 -3,6213 3,1213
Penicillium_implicatum -2,25000 1,65076 ,183 -5,6213 1,1213
Penicillium_verrucosum -8,75000°  1,65076 <,001 -12,1213 -5,3787
Cladosporium Alternaria_alternata -6,75000" 1,65076 <,001 -10,1213 -3,3787
cladosporioides Botrytis_cinerea 1,25000 1,65076 ,455 -2,1213 4,6213
Epicoccum_purpurascens -,75000 1,65076 ,653 -4,1213 2,6213
Fusarium_chlamydosporum -6,25000° 1,65076 <,001 -9,6213  -2,8787
Trichoderma_viride -5,00000"  1,65076 ,005 -8,3713 -1,6287
Rhizopus_stolonifer -57,00000°  1,65076 <,001 -60,3713 -53,6287
Penicillium_expansum 1,00000 1,65076 ,549 -2,3713 4,3713
Penicillium_implicatum -1,00000 1,65076 ,549 -4,3713 2,3713
Penicillium_verrucosum -7,50000" 1,65076 <,001 -10,8713 -4,1287
Epicoccum purpurascens  Alternaria_alternata -6,00000" 1,65076 ,001 -9,3713  -2,6287
Botrytis_cinerea 2,00000 1,65076 ,235 -1,3713 5,3713
Cladosporium_cladosporioides ,75000 1,65076 ,653 -2,6213 4,1213
Fusarium_chlamydosporum -5,50000° 1,65076 ,002 -8,8713 -2,1287
Trichoderma_viride -4,25000" 1,65076 ,015 -7,6213 -,8787
Rhizopus_stolonifer -56,25000°  1,65076 <,001  -59,6213 -52,8787
Penicillium_expansum 1,75000 1,65076 ,298 -1,6213 5,1213
Penicillium_implicatum -,25000 1,65076 ,881 -3,6213 3,1213
Penicillium_verrucosum -6,75000" 1,65076 <,001 -10,1213 -3,3787
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Fusarium chlamydosporum Alternaria_alternata -,50000 1,65076 ,764 -3,8713 2,8713
Botrytis_cinerea 7,50000" 1,65076 <,001 41287 10,8713
Cladosporium_cladosporioides 6,25000° 1,65076 <,001 2,8787 9,6213
Epicoccum_purpurascens 5,50000" 1,65076 ,002 2,1287 8,8713
Trichoderma_viride 1,25000 1,65076 ,455 -2,1213 4,6213
Rhizopus_stolonifer -50,75000  1,65076 <,001 -54,1213  -47,3787
Penicillium_expansum 7,25000" 1,65076 <,001 3,8787 10,6213
Penicillium_implicatum 5,25000" 1,65076 ,003 1,8787 8,6213
Penicillium_verrucosum -1,25000 1,65076 ,455 -4,6213 2,1213

Trichoderma viride Alternaria_alternata -1,75000 1,65076 ,298 -5,1213 1,6213
Botrytis_cinerea 6,25000" 1,65076 <,001 2,8787 9,6213
Cladosporium_cladosporioides 5,00000" 1,65076 ,005 1,6287 8,3713
Epicoccum_purpurascens 4,25000" 1,65076 ,015 ,8787 7,6213
Fusarium_chlamydosporum -1,25000 1,65076 ,455 -4,6213 2,1213
Rhizopus_stolonifer -52,00000"  1,65076 <,001  -553713 -48,6287
Penicillium_expansum 6,00000" 1,65076 ,001 2,6287 9,3713
Penicillium_implicatum 4,00000" 1,65076 ,022 ,6287 7,3713
Penicillium_verrucosum -2,50000 1,65076 ,140 -5,8713 ,8713

Rhizopus stolonifer Alternaria_alternata 50,25000  1,65076 <,001 46,8787 53,6213
Botrytis_cinerea 58,25000"  1,65076 <,001 54,8787 61,6213
Cladosporium_cladosporioides 57,00000° 1,65076 <,001 53,6287 60,3713
Epicoccum_purpurascens 56,25000" 1,65076 <,001 52,8787 59,6213
Fusarium_chlamydosporum 50,75000" 1,65076 <,001 47,3787 54,1213
Trichoderma_viride 52,00000" 1,65076 <,001 48,6287 55,3713
Penicillium_expansum 58,00000° 1,65076 <,001 54,6287 61,3713
Penicillium_implicatum 56,00000° 1,65076 <,001 52,6287 59,3713
Penicillium_verrucosum 49,50000° 1,65076 <,001 46,1287 52,8713

Penicillium expansum Alternaria_alternata -7,75000" 1,65076 <,001 -11,1213 -4,3787
Botrytis_cinerea ,25000 1,65076 ,881 -3,1213 3,6213
Cladosporium_cladosporioides -1,00000 1,65076 ,549 -4,3713 2,3713
Epicoccum_purpurascens -1,75000 1,65076 ,298 -5,1213 1,6213
Fusarium_chlamydosporum -7,25000"  1,65076 <,001 -10,6213  -3,8787
Trichoderma_viride -6,00000" 1,65076 ,001 -9,3713  -2,6287
Rhizopus_stolonifer -58,00000° 1,65076 <,001 -61,3713 -54,6287
Penicillium_implicatum -2,00000 1,65076 ,235 -5,3713 1,3713
Penicillium_verrucosum -8,50000 1,65076 <,001 -11,8713 -5,1287

Penicillium implicatum Alternaria_alternata -5,75000"  1,65076 ,002 -9,1213 -2,3787
Botrytis_cinerea 2,25000 1,65076 ,183 -1,1213 5,6213
Cladosporium_cladosporioides 1,00000 1,65076 ,549 -2,3713 4,3713
Epicoccum_purpurascens ,25000 1,65076 ,881 -3,1213 3,6213
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Penicillium verrucosum

Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

-5,25000"
-4,00000"
-56,00000
2,00000
-6,50000"
,75000
8,75000"
7,50000"
6,75000"
1,25000
2,50000
-49,50000"
8,50000"
6,50000"

1,65076
1,65076
1,65076
1,65076
1,65076
1,65076
1,65076
1,65076
1,65076
1,65076
1,65076
1,65076
1,65076
1,65076

,003
,022
<,001
,235
<,001
,653
<,001
<,001
<,001
,455
,140
<,001
<,001
<,001

cd. tab. 97

-8,6213
-7,3713
-59,3713
-1,3713
-9,8713
-2,6213
5,3787
4,1287
3,3787
-2,1213
-,8713
-52,8713
5,1287
3,1287

-1,8787
-,6287
-52,6287
5,3713
-3,1287
4,1213
12,1213
10,8713
10,1213
4,6213
5,8713
-46,1287
11,8713
9,8713

* Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 98. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na owocu ogorka po 96 h

Suma kwadratéw df Sredni kwadrat F Istotnos¢
Migdzy grupami 71094,400 9 7899,378 1287,942 <,001
Wewnatrz grup 184,000 30 6,133
Ogolem 71278,400 39

Tab. 99. Wyniki testu NIR dla patogeniczno$ci wybranych gatunkéw Mycota na owocu

ogorka po 96 h

Btad 95% przedzial ufnosci

Réznica standardo Dolna Gorna

(1) Gatunek (J) Gatunek $rednich (I-J) wy Istotno$¢  granica granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea -, 75000 1,75119 ,672 -4,3264 2,8264
Cladosporium_cladosporioides 7,25000" 1,75119 <,001 3,6736 10,8264
Epicoccum_purpurascens 4,75000" 1,75119 ,011 1,1736 8,3264
Fusarium_chlamydosporum -50000 1,75119 77 -4,0764 3,0764
Trichoderma_viride ,00000 1,75119 1,000 -3,5764 3,5764
Rhizopus_stolonifer -137,50000°  1,75119 <,001 -141,0764 -133,9236
Penicillium_expansum 7,50000" 1,75119 <,001 3,9236 11,0764
Penicillium_implicatum 8,25000"  1,75119 <,001 4,6736 11,8264
Penicillium_verrucosum -6,00000° 1,75119 ,002 -9,5764 -2,4236
Botrytis cinerea Alternaria_alternata ,75000  1,75119 ,672 -2,8264 4,3264
Cladosporium_cladosporioides 8,00000"  1,75119 <,001 4,4236 11,5764
Epicoccum_purpurascens 5,50000" 1,75119 ,004 1,9236 9,0764
Fusarium_chlamydosporum ,25000 1,75119 ,887 -3,3264 3,8264
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Cladosporium

cladosporioides

Epicoccum purpurascens

Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

,75000
-136,75000"
8,25000"
9,00000"
-5,25000"
-7,25000"
-8,00000"
-2,50000
-7,75000"
-7,25000"
-144,75000"
,25000
1,00000
-13,25000"
-4,75000"
-5,50000"
2,50000
-5,25000"
-4,75000"
-142,25000"
2,75000
3,50000
-10,75000"
,50000
-,25000
7,75000"
5,25000"
,50000
-137,00000"
8,00000"
8,75000"
-5,50000"
,00000
-,75000
7,25000"
4,75000"
-,50000
-137,50000"
7,50000"
8,25000"
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1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119
1,75119

,672
<,001
<,001
<,001

,005
<,001
<,001

,164
<,001
<,001
<,001

,887

,572
<,001

,011

,004

,164

,005

,011
<,001

127

,055
<,001

777

,887
<,001

,005

777
<,001
<,001
<,001

,004
1,000

,672
<,001

,011

N
<,001
<,001
<,001

cd. tab. 99

-2,8264
-140,3264
4,6736
5,4236
-8,8264
-10,8264
-11,5764
-6,0764
-11,3264
-10,8264
-148,3264
-3,3264
-2,5764
-16,8264
-8,3264
-9,0764
-1,0764
-8,8264
-8,3264
-145,8264
-,8264
-,0764
-14,3264
-3,0764
-3,8264
4,1736
1,6736
-3,0764
-140,5764
4,4236
5,1736
-9,0764
-3,5764
-4,3264
3,6736
1,1736
-4,0764
-141,0764
3,9236
4,6736

4,3264
-133,1736
11,8264
12,5764
-1,6736
-3,6736
-4,4236
1,0764
-4,1736
-3,6736
-141,1736
3,8264
45764
-9,6736
-1,1736
-1,9236
6,0764
-1,6736
-1,1736
-138,6736
6,3264
7,0764
-7,1736
4,0764
3,3264
11,3264
8,8264
4,0764
-133,4236
11,5764
12,3264
-1,9236
3,5764
2,8264
10,8264
8,3264
3,0764
-133,9236
11,0764
11,8264
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cd. tab. 99

Penicillium_verrucosum -6,00000°  1,75119 ,002 -9,5764 -2,4236
Rhizopus stolonifer Alternaria_alternata 137,50000" 1,75119 <,001 133,9236 141,0764
Botrytis_cinerea 136,75000"  1,75119 <,001 133,1736 140,3264
Cladosporium_cladosporioides ~ 144,75000° 1,75119 <001 141,1736 148,3264
Epicoccum_purpurascens 142,25000" 1,75119 <,001 138,6736 145,8264
Fusarium_chlamydosporum 137,00000" 1,75119 <001 133,4236 140,5764
Trichoderma_viride 137,50000"  1,75119 <,001 133,9236 141,0764
Penicillium_expansum 145,00000" 1,75119 <,001 1414236 148,5764
Penicillium_implicatum 145,75000"  1,75119 <,001 142,1736 149,3264
Penicillium_verrucosum 131,50000" 1,75119 <001 127,9236 135,0764
Penicillium expansum Alternaria_alternata -7,50000° 1,75119 <,001 -11,0764 -3,9236
Botrytis_cinerea -8,25000"  1,75119 <,001 -11,8264 -4,6736
Cladosporium_cladosporioides -,25000 1,75119 ,887 -3,8264 3,3264
Epicoccum_purpurascens -2,75000 1,75119 ,127 -6,3264 ,8264
Fusarium_chlamydosporum -8,00000"  1,75119 <001 -11,5764 -4,4236
Trichoderma_viride -7,50000"  1,75119 <,001 -11,0764  -3,9236
Rhizopus_stolonifer -145,00000°  1,75119 <,001 -148,5764 -141,4236
Penicillium_implicatum , 75000 1,75119 672 -2,8264 4,3264
Penicillium_verrucosum -13,50000°  1,75119 <001 -17,0764 -9,9236
Penicillium implicatum Alternaria_alternata -8,25000"  1,75119 <001  -11,8264 -4,6736
Botrytis_cinerea -9,00000"  1,75119 <001 -12,5764 -5,4236
Cladosporium_cladosporioides -1,00000 1,75119 572 -4,5764 2,5764
Epicoccum_purpurascens -3,50000 1,75119 ,055 -7,0764 ,0764
Fusarium_chlamydosporum -8,75000"  1,75119 <,001 -12,3264 -5,1736
Trichoderma_viride -8,25000°  1,75119 <,001 -11,8264 -4,6736
Rhizopus_stolonifer -145,75000°  1,75119 <,001 -149,3264 -142,1736
Penicillium_expansum -, 75000 1,75119 ,672 -4,3264 2,8264
Penicillium_verrucosum -14,25000°  1,75119 <,001 -17,8264 -10,6736
Penicillium verrucosum Alternaria_alternata 6,00000" 1,75119 ,002 2,4236 9,5764
Botrytis_cinerea 5,25000°  1,75119 ,005 1,6736 8,8264
Cladosporium_cladosporioides 13,25000" 1,75119 <,001 9,6736 16,8264
Epicoccum_purpurascens 10,75000"  1,75119 <,001 7,1736 14,3264
Fusarium_chlamydosporum 5,50000" 1,75119 ,004 1,9236 9,0764
Trichoderma_viride 6,00000° 1,75119 ,002 2,4236 9,5764
Rhizopus_stolonifer -131,50000°  1,75119 <,001 -135,0764 -127,9236
Penicillium_expansum 13,50000" 1,75119 <,001 9,9236 17,0764
Penicillium_implicatum 14,25000"  1,75119 <,001 10,6736 17,8264
* Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.05.
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Tab. 100. Analiza wariancji wybranych gatunkéw Mycota na owocu ogorka po 144 h

Suma kwadrat6w df Sredni kwadrat F Istotnosé
Micdzy grupami 72719,625 9 8079,958 234,485 <,001
Wewnatrz grup 1033,750 30 34,458
Ogotem 73753,375 39

Tab. 101. Wyniki testu NIR dla patogenicznos$ci wybranych gatunkow Mycota na owocu

ogorka po 144 h

Btad 95% przedzial ufnosci

Roéznica standardo Dolna Gorna

(1) Gatunek (J) Gatunek $rednich (I-J) wy Istotno$¢  granica granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea -42,75000"  4,15080 <,001 -51,2271  -34,2729
Cladosporium_cladosporioides 8,75000"  4,15080 ,043 2729 17,2271
Epicoccum_purpurascens 5,75000 4,15080 ,176 -2,7271 14,2271
Fusarium_chlamydosporum -2,50000 4,15080 552 -10,9771 5,9771
Trichoderma_viride ,00000 4,15080 1,000 -8,4771 8,4771
Rhizopus_stolonifer -136,00000"  4,15080 <,001 -144,4771 -127,5229
Penicillium_expansum 8,75000"  4,15080 ,043 2729 17,2271
Penicillium_implicatum 9,75000"  4,15080 ,026 1,2729 18,2271
Penicillium_verrucosum -13,00000°  4,15080 ,004 -21,4771 -4,5229
Botrytis cinerea Alternaria_alternata 4275000  4,15080 <,001 34,2729 51,2271
Cladosporium_cladosporioides 51,50000"  4,15080 <,001 43,0229 59,9771
Epicoccum_purpurascens 48,50000°  4,15080 <,001 40,0229 56,9771
Fusarium_chlamydosporum 40,25000"  4,15080 <,001 31,7729 48,7271
Trichoderma_viride 42,75000  4,15080 <,001 34,2729 51,2271
Rhizopus_stolonifer -93,25000°  4,15080 <,001 -101,7271 -84,7729
Penicillium_expansum 51,50000"  4,15080 <,001 43,0229 59,9771
Penicillium_implicatum 52,50000"  4,15080 <,001 44,0229 60,9771
Penicillium_verrucosum 29,75000"  4,15080 <,001 21,2729 38,2271
Cladosporium Alternaria_alternata -8,75000°  4,15080 ,043 -17,2271 -,2729
cladosporioides Botrytis_cinerea -51,50000"  4,15080 <,001 -59,9771  -43,0229
Epicoccum_purpurascens -3,00000 4,15080 475 -11,4771 54771
Fusarium_chlamydosporum -11,25000°  4,15080 ,011 -19,7271 -2,7729
Trichoderma_viride -8,75000°  4,15080 ,043 -17,2271 -,2729
Rhizopus_stolonifer -144,75000°  4,15080 <,001 -153,2271 -136,2729
Penicillium_expansum ,00000  4,15080 1,000 -8,4771 8,4771
Penicillium_implicatum 1,00000 4,15080 ,811 -7,4771 9,4771
Penicillium_verrucosum -21,75000"  4,15080 <,001 -30,2271 -13,2729
Epicoccum purpurascens  Alternaria_alternata -5,75000  4,15080 ,176 -14,2271 2,7271
Botrytis_cinerea -48,50000°  4,15080 <,001 -56,9771  -40,0229
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190:6043317576

Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Rhizopus stolonifer

Penicillium expansum

Cladosporium_cladosporioides
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum

Trichoderma_viride

3,00000
-8,25000
-5,75000

-141,75000"
3,00000
4,00000

-18,75000"
2,50000
-40,25000"
11,25000"

8,25000

2,50000

-133,50000"

11,25000"
12,25000"
-10,50000"
,00000
-42,75000"
8,75000"

5,75000

-2,50000

-136,00000"
8,75000"
9,75000"
-13,00000"
136,00000"
93,25000"
144,75000"
141,75000"
133,50000"
136,00000"
144,75000"
145,75000"
123,00000"
-8,75000"
-51,50000"
,00000
-3,00000
-11,25000"
-8,75000"
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4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080

475
,056
,176
<,001
475
,343
<,001
,552
<,001
,011
,056
,552
<,001
,011
,006
,017
1,000
<,001
,043
,176
,552
<,001
,043
,026
,004
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
,043
<,001
1,000
475
,011
,043

cd. tab. 101

-5,4771
-16,7271
-14,2271

-150,2271

-5,4771
-4,4771
-27,2271
-5,9771
-48,7271
2,7729
-,2271
-5,9771
-141,9771
2,7729
3,7729
-18,9771
-8,4771
-51,2271
2729
-2,7271
-10,9771
-144,4771
2729
1,2729
-21,4771
127,5229
84,7729
136,2729
133,2729
125,0229
127,5229
136,2729
137,2729
114,5229
-17,2271
-59,9771
-8,4771
-11,4771
-19,7271
-17,2271

11,4771
2271
2,7271
-133,2729
11,4771
12,4771
-10,2729
10,9771
-31,7729
19,7271
16,7271
10,9771
-125,0229
19,7271
20,7271
-2,0229
8,4771
-34,2729
17,2271
14,2271
59771
-127,5229
17,2271
18,2271
-4,5229
144,4771
101,7271
153,2271
150,2271
141,9771
144,4771
153,2271
154,2271
131,4771
-,2729
-43,0229
8,4771
5,4771
-2,7729
-,2729



191:1114385183

Penicillium implicatum

Penicillium verrucosum

Rhizopus_stolonifer
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

-144,75000"
1,00000
-21,75000"
-9,75000"
-52,50000"
-1,00000
-4,00000
-12,25000"
-9,75000"
145,75000"
-1,00000
-22,75000"
13,00000"
-29,75000"
21,75000"
18,75000"
10,50000"
13,00000"
-123,00000"
21,75000"
22,75000"

4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080
4,15080

<,001
,811
<,001
,026
<,001
,811
,343
,006
,026
<,001
,811
<,001
,004
<,001
<,001
<,001
,017
,004
<,001
<,001
<,001

cd. tab. 101

-153,2271
-7,4771
-30,2271
-18,2271
-60,9771
-9,4771
-12,4771
-20,7271
-18,2271
154,2271
-9,4771
-31,2271
4,5229
-38,2271
13,2729
10,2729
2,0229
4,5229
-131,4771
13,2729
14,2729

-136,2729
9,4771
-13,2729
-1,2729
-44,0229
7,4771
44771
-3,7729
-1,2729
137,2729
7,4771
-14,2729
21,4771
-21,2729
30,2271
27,2271
18,9771
21,4771
-114,5229
30,2271
31,2271

* Roznica Srednich jest istotna na poziomie 0.035.

Tab. 102. Analiza wariancji wybranych gatunkow Mycota na owocu ogorka po 192 h

Suma kwadratow df Sredni kwadrat F Istotno$é
Miedzy grupami 83700,000 9 9300,000 481,034 <,001
Wewnatrz grup 580,000 30 19,333
Ogoélem 84280,000 39

Tab. 103. Wyniki testu NIR dla patogenicznosci wybranych gatunkoéw Mycota na owocu
ogorka po 192 h

Btad 95% przedzial ufnosci

Roznica standardo Dolna Gorna

(1) Gatunek (J) Gatunek $rednich (I-J) wy Istotno$¢  granica granica
Alternaria alternata Botrytis_cinerea -76,75000°  3,10913 <,001 -83,0997 -70,4003
Cladosporium_cladosporioides 10,75000°  3,10913 ,002 4,4003 17,0997
Epicoccum_purpurascens 5,75000 3,10913 ,074 -,5997 12,0997
Fusarium_chlamydosporum -2,25000  3,10913 475 -8,5997 4,0997
Trichoderma_viride ,75000  3,10913 ,811 -5,5997 7,0997
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192:7949578281

Botrytis cinerea

Cladosporium

cladosporioides

Epicoccum purpurascens

Fusarium chlamydosporum

Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum

Penicillium_verrucosum

-134,00000"
10,75000"
11,75000"

-21,75000"
76,75000"
87,50000"
82,50000"
74,50000"
77,50000"

-57,25000"
87,50000"
88,50000"
55,00000"

-10,75000"

-87,50000"

-5,00000

-13,00000"

-10,00000"

144,75000"

,00000
1,00000
-32,50000"

-5,75000
-82,50000"
5,00000
-8,00000"
-5,00000
139,75000"

5,00000
6,00000
-27,50000"
2,25000
-74,50000"
13,00000"
8,00000"
3,00000
131,75000"
13,00000"
14,00000"
-19,50000"
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3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913

<,001
,002
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
,002
<,001
,118
<,001
,003
<,001
1,000
,750
<,001
,074
<,001
,118
,015
,118
<,001
,118
,063
<,001
AT75
<,001
<,001
,015
,342
<,001
<,001
<,001
<,001

cd. tab. 103

140,3497
4,4003
5,4003

-28,0997

70,4003
81,1503
76,1503
68,1503
71,1503
-63,5997
81,1503
82,1503
48,6503

-17,0997

-93,8497

-11,3497

-19,3497

-16,3497

-151,0997

-6,3497
-5,3497
-38,8497
-12,0997
-88,8497
-1,3497
-14,3497
-11,3497
146,0997
-1,3497
-,3497
-33,8497
-4,0997
-80,8497
6,6503
1,6503
-3,3497

-138,0997

6,6503
7,6503
-25,8497

127,6503
17,0997
18,0997

-15,4003
83,0997
93,8497
88,8497
80,8497
83,8497

-50,9003
93,8497
94,8497
61,3497
-4,4003

-81,1503

1,3497
-6,6503
-3,6503

-138,4003

6,3497
7,3497
-26,1503
,5997
-76,1503
11,3497
-1,6503
1,3497
133,4003
11,3497
12,3497
-21,1503
8,5997
-68,1503
19,3497
14,3497
9,3497

-125,4003

19,3497
20,3497
-13,1503



193:1123294293

Trichoderma viride

Rhizopus stolonifer

Penicillium expansum

Penicillium implicatum

Penicillium verrucosum

Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Penicillium_expansum
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_implicatum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides
Epicoccum_purpurascens
Fusarium_chlamydosporum
Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum
Penicillium_verrucosum
Alternaria_alternata
Botrytis_cinerea
Cladosporium_cladosporioides

Epicoccum_purpurascens

-,75000
-77,50000"
10,00000"
5,00000
-3,00000
-134,75000"
10,00000"
11,00000"
-22,50000"
134,00000"
57,25000"
144,75000"
139,75000"
131,75000"
134,75000"
144,75000"
145,75000"
112,25000"
-10,75000"
-87,50000"
,00000
-5,00000
-13,00000"
-10,00000"
-144,75000"
1,00000
-32,50000"
-11,75000"
-88,50000"
-1,00000
-6,00000
-14,00000"
-11,00000"
-145,75000"
-1,00000
-33,50000"
21,75000"
-55,00000"
32,50000"
27,50000"
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3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913

,811
<,001
,003
,118
,342
<,001
,003
,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
,002
<,001
1,000
,118
<,001
,003
<,001
,750
<,001
<,001
<,001
,750
,063
<,001
,001
<,001
,750
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001

cd. tab. 103

-7,0997
-83,8497
3,6503
-1,3497
-9,3497
-141,0997
3,6503
4,6503
-28,8497
127,6503
50,9003
138,4003
133,4003
125,4003
128,4003
138,4003
139,4003
105,9003
-17,0997
-93,8497
-6,3497
-11,3497
-19,3497
-16,3497
-151,0997
-5,3497
-38,8497
-18,0997
-94,8497
-7,3497
-12,3497
-20,3497
-17,3497
-152,0997
-7,3497
-39,8497
15,4003
-61,3497
26,1503
21,1503

5,5997
-71,1503
16,3497
11,3497
3,3497
-128,4003
16,3497
17,3497
-16,1503
140,3497
63,5997
151,0997
146,0997
138,0997
141,0997
151,0997
152,0997
118,5997
-4,4003
-81,1503
6,3497
1,3497
-6,6503
-3,6503
-138,4003
7,3497
-26,1503
-5,4003
-82,1503
5,3497
,3497
-7,6503
-4,6503
-139,4003
5,3497
-27,1503
28,0997
-48,6503
38,8497
33,8497



194:6594640774

Fusarium_chlamydosporum

Trichoderma_viride
Rhizopus_stolonifer
Penicillium_expansum

Penicillium_implicatum

19,50000"
22,50000"
-112,25000"
32,50000"
33,50000"

3,10913
3,10913
3,10913
3,10913
3,10913

<,001
<,001
<,001
<,001
<,001

cd. tab. 103

13,1503 25,8497
16,1503 28,8497
-118,5997 -105,9003
26,1503 38,8497
27,1503 39,8497

* Roznica srednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 104. Analiza dla porazenia warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 48 h

Sredni
Suma kwadratow df kwadrat F Istotno$é
Alternaria alternata Miedzy grupami 71,500 3 23,833 6,892 ,006
Wewnatrz grup 41,500 12 3,458
Ogobtem 113,000 15
Botrytis cinerea Miedzy grupami 2,750 3 ,917 ,733 ,552
Wewnatrz grup 15,000 12 1,250
Ogotem 17,750 15
Cladosporium Miedzy grupami 8,500 3 2,833 22,667 <,001
cladosporioides Wewnatrz grup 1,500 12 ,125
Ogobtem 10,000 15
Epicoccum purpurascens Migdzy grupami 14,250 3 4,750 7,600 ,004
Wewnatrz grup 7,500 12 ,625
Ogotem 21,750 15
Fusarium Miedzy grupami 84,688 3 28229 8,018 ,003
chlamydosporum Wewnatrz grup 42,250 12 3,521
Ogobtem 126,938 15
Trichoderma viride Miedzy grupami 117,688 3 39,229 28,969 <,001
Wewnatrz grup 16,250 12 1,354
Ogotem 133,938 15
Rhizopus stolonifer Miedzy grupami 8971,500 3 2990,500 230,778 <,001
Wewnatrz grup 155,500 12 12,958
Ogobtem 9127,000 15
Penicillium expansum Miedzy grupami 1,688 3 ,563 1,000 ,426
Wewnatrz grup 6,750 12 ,563
Ogotem 8,438 15
Penicillium implicatum Miedzy grupami 22,688 3 7,563 13,444 <,001
Wewnatrz grup 6,750 12 ,563
Ogotem 29,438 15
Penicillium_verrucosum Miedzy grupami 458,188 3 152,729 28,305 <,001
Wewnatrz grup 64,750 12 5,396
Ogotem 522,938 15
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195:1105947525

Tab. 105. Wyniki testu NIR na porazenie warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 48 h

95% przedziat ufnosci

Roznica Blad Dolna Gorna

Zmienna zalezna (D) roslina (J) ro$lina  $rednich (I-J) standardowy  Istotno$¢  granica granica
Alternaria alternata Marchew Pietruszka -2,75000 1,31498 ,058 -5,6151 1151
Ogorek -5,75000" 1,31498 <,001 -8,6151 -2,8849

Pomidor -1,50000 1,31498 ,276 -4,3651 1,3651

Pietruszka Marchew 2,75000 1,31498 ,058 -,1151 5,6151

Ogobrek -3,00000" 1,31498 ,042 -5,8651 -,1349

Pomidor 1,25000 1,31498 ,361 -1,6151 4,1151

Ogorek Marchew 5,75000" 1,31498 <,001 2,8849 8,6151

Pietruszka 3,00000" 1,31498 ,042 ,1349 5,8651

Pomidor 4,25000" 1,31498 ,007 1,3849 7,1151

Pomidor  Marchew 1,50000 1,31498 276 -1,3651 4,3651

Pietruszka -1,25000 1,31498 ,361 -4,1151 1,6151

Ogorek -4,25000" 1,31498 ,007 -7,1151 -1,3849

Botrytis cinerea Marchew Pietruszka -1,00000 ,79057 ,230 -2,7225 ,71225
Ogorek -,50000 ,79057 ,539 -2,2225 1,2225

Pomidor ,00000 ,79057 1,000 -1,7225 1,7225

Pietruszka Marchew 1,00000 , 79057 ,230 -, 7225 2,7225

Ogorek ,50000 ,79057 ,539 -1,2225 2,2225

Pomidor 1,00000 ,79057 ,230 -,7225 2,7225

Ogorek Marchew ,50000 ,79057 ,539 -1,2225 2,2225

Pietruszka -,50000 ,79057 ,539 -2,2225 1,2225

Pomidor ,50000 ,79057 ,539 -1,2225 2,2225

Pomidor  Marchew ,00000 ,79057 1,000 -1,7225 1,7225

Pietruszka -1,00000 ,79057 ,230 -2,7225 , 1225

Ogorek -,50000 ,79057 ,539 -2,2225 1,2225

Cladosporium Marchew Pietruszka ,25000 ,25000 ,337 -,2947 , 7947
cladosporioides Ogorek -1,50000" ,25000 <,001 -2,0447 -,9553
Pomidor ,25000 ,25000 ,337 -,2947 ,7947

Pietruszka Marchew -,25000 ,25000 ,337 -, 7947 ,2947

Ogorek -1,75000" ,25000 <,001 -2,2947 -1,2053

Pomidor ,00000 ,25000 1,000 -,5447 5447

Ogorek Marchew 1,50000" ,25000 <,001 ,9553 2,0447

Pietruszka 1,75000" ,25000 <,001 1,2053 2,2947

Pomidor 1,75000" ,25000 <,001 1,2053 2,2947

Pomidor  Marchew -,25000 ,25000 ,337 -, 1947 ,2947

Pietruszka ,00000 ,25000 1,000 -,5447 5447

Ogorek -1,75000" ,25000 <,001 -2,2947 -1,2053
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196:1985223066

Epicoccum purpurascens

Fusarium chlamydosporum

Trichoderma viride

Rhizopus stolonifer

Marchew Pietruszka
Ogorek
Pomidor
Pietruszka Marchew
Ogorek
Pomidor
Ogodrek  Marchew
Pietruszka
Pomidor
Pomidor  Marchew
Pietruszka
Ogorek
Marchew Pietruszka
Ogorek
Pomidor
Pietruszka Marchew
Ogorek
Pomidor
Ogorek Marchew
Pietruszka
Pomidor
Pomidor  Marchew
Pietruszka
Ogorek
Marchew Pietruszka
Ogorek
Pomidor
Pietruszka Marchew
Ogorek
Pomidor
Ogorek Marchew
Pietruszka
Pomidor
Pomidor  Marchew
Pietruszka
Ogorek
Marchew Pietruszka
Ogorek
Pomidor

Pietruszka Marchew

,00000
-1,25000"
-2,25000"

,00000
-1,25000"
-2,25000"

1,25000"
1,25000"
-1,00000
2,25000"
2,25000"
1,00000
4,00000"
-1,75000
-1,50000
-4,00000"
-5,75000"
-5,50000"
1,75000
5,75000"
,25000
1,50000
5,50000"
-,25000
-2,50000"
-6,50000"
,25000
2,50000"
-4,00000"
2,75000"
6,50000"
4,00000"
6,75000"
-,25000
-2,75000"
-6,75000"
-6,25000"
-57,75000"
-39,00000"
6,25000"

186

,55902
,55902
,55902
,55902
,55902
,55902
,55902
,55902
,55902
,55902
,55902
,55902
1,32681
1,32681
1,32681
1,32681
1,32681
1,32681
1,32681
1,32681
1,32681
1,32681
1,32681
1,32681
,82285
,82285
,82285
,82285
,82285
,82285
,82285
,82285
,82285
,82285
,82285
,82285
2,54542
2,54542
2,54542
2,54542

1,000
,045
,002

1,000
,045
,002
,045
,045
,099
,002
,002
,099
,011
,212
,280
,011

<,001
,001
,212

<,001
,854
,280
,001
,854
,010
<,001
,766
,010
<,001
,006
<,001
<,001
<,001
,766
,006
<,001
,030
<,001
<,001
,030

cd.

-1,2180
-2,4680
-3,4680
-1,2180
-2,4680
-3,4680
,0320
,0320
-2,2180
1,0320
1,0320
-,2180
1,1091
-4,6409
-4,3909
-6,8909
-8,6409
-8,3909
-1,1409
2,8591
-2,6409
-1,3909
2,6091
-3,1409
-4,2928
-8,2928
-1,5428
,7072
-5,7928
,9572
4,7072
2,2072
4,9572
-2,0428
-4,5428
-8,5428
-11,7960
-63,2960
-44,5460
,7040

tab. 105

1,2180
-,0320
-1,0320
1,2180
-,0320
-1,0320
2,4680
2,4680
,2180
3,4680
3,4680
2,2180
6,8909
1,1409
1,3909
-1,1091
-2,8591
-2,6091
4,6409
8,6409
3,1409
4,3909
8,3909
2,6409
-, 7072
-4,7072
2,0428
4,2928
-2,2072
4,5428
8,2928
5,7928
8,5428
1,5428
-,9572
-4,9572
-,7040
-52,2040
-33,4540
11,7960
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Ogorek -51,50000" 2,54542  <,001 -57,0460 -45,9540

Pomidor -32,75000" 2,54542  <,001 -38,2960 -27,2040

Ogorek Marchew 57,75000" 2,54542  <,001 52,2040 63,2960
Pietruszka 51,50000" 2,54542  <,001 45,9540 57,0460

Pomidor 18,75000" 2,54542  <,001 13,2040 24,2960

Pomidor  Marchew 39,00000" 2,54542  <,001 33,4540 44,5460
Pietruszka 32,75000" 2,54542  <,001 27,2040 38,2960

Ogorek -18,75000" 2,54542  <,001 -24,2960 -13,2040
Penicillium expansum Marchew Pietruszka ,00000 ,53033 1,000 -1,1555 1,1555
Ogobrek -,75000 ,53033 ,183 -1,9055 ,4055

Pomidor ,00000 ,53033 1,000 -1,1555 1,1555
Pietruszka Marchew ,00000 ,53033 1,000 -1,1555 1,1555
Ogorek -, 75000 ,53033 ,183 -1,9055 ,4055

Pomidor ,00000 ,53033 1,000 -1,1555 1,1555

Ogoérek  Marchew ,75000 ,53033 ,183 -,4055 1,9055
Pietruszka ,75000 ,53033 ,183 -,4055 1,9055

Pomidor ,75000 ,53033 ,183 -,4055 1,9055

Pomidor  Marchew ,00000 ,53033 1,000 -1,1555 1,1555
Pietruszka ,00000 ,53033 1,000 -1,1555 1,1555

Ogorek -,75000 ,53033 ,183 -1,9055 ,4055
Penicillium implicatum Marchew Pietruszka ,00000 ,53033 1,000 -1,1555 1,1555
Ogorek -2,75000" ,53033  <,001 -3,9055 -1,5945

Pomidor ,00000 ,53033 1,000 -1,1555 1,1555
Pietruszka Marchew ,00000 ,53033 1,000 -1,1555 1,1555
Ogorek -2,75000" ,53033 <001 -3,9055 -1,5945

Pomidor ,00000 ,563033 1,000 -1,1555 1,1555

Ogoérek  Marchew 2,75000" ,53033 <001 1,5945 3,9055
Pietruszka 2,75000" ,53033  <,001 1,5945 3,9055

Pomidor 2,75000" ,53033  <,001 1,5945 3,9055

Pomidor  Marchew ,00000 ,53033 1,000 -1,1555 1,1555
Pietruszka ,00000 ,53033 1,000 -1,1555 1,1555

Ogorek -2,75000" ,53033 <001 -3,9055 -1,5945
Penicillium verrucosum Marchew Pietruszka 7,00000" 1,64253 ,001 3,4212 10,5788
Ogorek 5,75000" 1,64253 ,004 2,1712 9,3288

Pomidor 15,00000" 1,64253 <,001 11,4212 18,5788
Pietruszka Marchew -7,00000" 1,64253 ,001 -10,5788 -3,4212
Ogorek -1,25000 1,64253 ,461 -4,8288 2,3288

Pomidor 8,00000" 1,64253 <,001 4,4212 11,5788

Ogorek Marchew -5,75000" 1,64253 ,004 -9,3288 -2,1712
Pietruszka 1,25000 1,64253 ,461 -2,3288 4,8288
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Pomidor 9,25000" 1,64253 <,001 5,6712 12,8288
Pomidor  Marchew -15,00000" 1,64253  <,001 -18,5788 -11,4212
Pietruszka -8,00000" 1,64253 <,001 -11,5788 -4,4212
Ogorek -9,25000" 1,64253 <,001 -12,8288 -5,6712

*. Roznica $rednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 106. Analiza wariancji dla porazenia warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 96 h

Sredni
Suma kwadratéw  df kwadrat F Istotno$é
Alternaria alternata Miegdzy grupami 90,500 3 30,167 7,029 ,006
Wewnatrz grup 51,500 12 4,292
Ogodlem 142,000 15
Botrytis cinerea Miedzy grupami 283,688 3 94,563 14,882 <,001
Wewnatrz grup 76,250 12 6,354
Ogobtem 359,938 15
Cladosporium Migdzy grupami 11,250 3 3,750 6,923 ,006
cladosporioides Wewnatrz grup 6,500 12 ,542
Ogotem 17,750 15
Epicoccum purpurascens  Miedzy grupami 15,188 3 5,063 9,720 ,002
Wewnatrz grup 6,250 12 ,521
Ogodlem 21,438 15
Fusarium chlamydosporum Miedzy grupami 86,688 3 28,896 3,907 ,037
Wewnatrz grup 88,750 12 7,396
Ogotem 175,438 15
Trichoderma viride Miedzy grupami 138,500 3 46,167 10,757 ,001
Wewnatrz grup 51,500 12 4,292
Ogobtem 190,000 15
Rhizopus stolonifer Miegdzy grupami 52716,188 3 17572,063 1345,230 <,001
Wewnatrz grup 156,750 12 13,063
Ogotem 52872,938 15
Penicillium expansum Miedzy grupami 4,250 3 1,417 1,478 ,270
Wewnatrz grup 11,500 12 ,958
Ogodlem 15,750 15
Penicillium implicatum Miedzy grupami 3,250 3 1,083 1,529 ,257
Wewnatrz grup 8,500 12 ,708
Ogotem 11,750 15
Penicillium verrucosum Miedzy grupami 562,500 3 187,500 11,278 <,001
Wewnatrz grup 199,500 12 16,625
Ogodlem 762,000 15
188

198:1202170826



199:1115888998

Tab. 107. Wyniki testu NIR na porazenie warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 96 h

95% przedziat ufnosci

Roznica $rednich Btlad Dolna Gorna

Zmienna zalezna (1) rodlina  (J) ro$lina (1-J) standardowy  Istotno$¢  granica granica
Alternaria alternata Marchew Pietruszka -3,50000" 1,46487 ,034 -6,6917 -,3083
Ogorek -6,25000" 1,46487 ,001 -9,4417 -3,0583
Pomidor -1,25000 1,46487 ,410 -4,4417 1,9417
Pietruszka Marchew 3,50000" 1,46487 ,034 ,3083 6,6917
Ogorek -2,75000 1,46487 ,085 -5,9417 4417
Pomidor 2,25000 1,46487 ,150 -,9417 5,4417
Ogorek Marchew 6,25000" 1,46487 ,001 3,0583 9,4417
Pietruszka 2,75000 1,46487 ,085 -, 4417 5,9417
Pomidor 5,00000" 1,46487 ,005 1,8083 8,1917
Pomidor  Marchew 1,25000 1,46487 ,410 -1,9417 4,4417
Pietruszka -2,25000 1,46487 ,150 -5,4417 ,9417
Ogobrek -5,00000" 1,46487 ,005 -8,1917 -1,8083
Botrytis cinerea Marchew Pietruszka ,00000 1,78244 1,000 -3,8836 3,8836
Ogorek -9,00000" 1,78244 <,001 -12,8836 -5,1164
Pomidor 1,75000 1,78244 ,346 -2,1336 5,6336
Pietruszka Marchew ,00000 1,78244 1,000 -3,8836 3,8836
Ogorek -9,00000" 1,78244 <,001  -12,8836 -5,1164
Pomidor 1,75000 1,78244 ,346 -2,1336 5,6336
Ogorek Marchew 9,00000" 1,78244 <,001 5,1164 12,8836
Pietruszka 9,00000" 1,78244 <,001 5,1164 12,8836
Pomidor 10,75000" 1,78244 <,001 6,8664 14,6336
Pomidor  Marchew -1,75000 1,78244 ,346 -5,6336 2,1336
Pietruszka -1,75000 1,78244 ,346 -5,6336 2,1336
Ogorek -10,75000" 1,78244 <,001 -14,6336 -6,8664
Cladosporium Marchew Pietruszka -,75000 ,52042 ,175 -1,8839 ,3839
cladosporioides Ogorek -,25000 ,52042 ,640 -1,3839 ,8839
Pomidor 1,50000" ,52042 ,014 ,3661 2,6339
Pietruszka Marchew , 75000 ,52042 ,175 -,3839 1,8839
Ogorek ,50000 ,52042 ,356 -,6339 1,6339
Pomidor 2,25000" ,52042 <,001 1,1161 3,3839
Ogoérek  Marchew ,25000 ,52042 ,640 -,8839 1,3839
Pietruszka -,50000 ,52042 ,356 -1,6339 ,6339
Pomidor 1,75000" ,52042 ,006 ,6161 2,8839
Pomidor  Marchew -1,50000" ,52042 ,014 -2,6339 -,3661
Pietruszka -2,25000" ,52042 <,001 -3,3839 -1,1161
Ogorek -1,75000" ,52042 ,006 -2,8839 -,6161
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Epicoccum purpurascens  Marchew Pietruszka -,25000 ,51031 ,633 -1,3619 ,8619
Ogorek -2,50000" ,51031  <,001 -3,6119 -1,3881

Pomidor -1,00000 ,51031 ,074 -2,1119 ,1119
Pietruszka Marchew ,25000 ,51031 ,633 -,8619 1,3619
Ogorek -2,25000" ,51031  <,001 -3,3619 -1,1381

Pomidor -,75000 ,51031 ,167 -1,8619 ,3619

Ogorek Marchew 2,50000" ,51031  <,001 1,3881 3,6119
Pietruszka 2,25000" ,561031  <,001 1,1381 3,3619

Pomidor 1,50000" ,51031 ,012 ,3881 2,6119

Pomidor  Marchew 1,00000 ,51031 ,074 -,1119 2,1119
Pietruszka ,75000 ,51031 ,167 -,3619 1,8619

Ogorek -1,50000" ,51031 ,012 -2,6119 -,3881

Fusarium chlamydosporum Marchew Pietruszka 2,25000 1,92300 ,265 -1,9399 6,4399
Ogoérek -3,25000 1,92300 117 -7,4399 ,9399

Pomidor -3,25000 1,92300 117 -7,4399 ,9399
Pietruszka Marchew -2,25000 1,92300 ,265 -6,4399 1,9399
Ogobrek -5,50000" 1,92300 ,014 -9,6899 -1,3101

Pomidor -5,50000" 1,92300 ,014 -9,6899 -1,3101

Ogoérek  Marchew 3,25000 1,92300 117 -,9399 7,4399
Pietruszka 5,50000" 1,92300 ,014 1,3101 9,6899

Pomidor ,00000 1,92300 1,000 -4,1899 4,1899

Pomidor  Marchew 3,25000 1,92300 117 -,9399 7,4399
Pietruszka 5,50000" 1,92300 ,014 1,3101 9,6899

Ogorek ,00000 1,92300 1,000 -4,1899 4,1899
Trichoderma viride Marchew Pietruszka -1,50000 1,46487 ,326 -4,6917 1,6917
Ogorek -7,25000" 1,46487 <,001 -10,4417 -4,0583

Pomidor -,25000 1,46487 ,867 -3,4417 2,9417
Pietruszka Marchew 1,50000 1,46487 ,326 -1,6917 4,6917
Ogorek -5,75000" 1,46487 ,002 -8,9417 -2,5583

Pomidor 1,25000 1,46487 ,410 -1,9417 4,4417

Ogorek Marchew 7,25000" 1,46487 <,001 4,0583 10,4417
Pietruszka 5,75000" 1,46487 ,002 2,5583 8,9417

Pomidor 7,00000" 1,46487  <,001 3,8083 10,1917

Pomidor  Marchew ,25000 1,46487 ,867 -2,9417 3,4417
Pietruszka -1,25000 1,46487 ,410 -4,4417 1,9417

Ogorek -7,00000" 1,46487  <,001 -10,1917 -3,8083

Rhizopus stolonifer Marchew Pietruszka ~ -10,50000" 2,55563 ,001 -16,0682 -4,9318
Ogorek -145,50000" 2,565563 <,001 -151,0682 -139,9318

Pomidor -48,25000" 2,55563 <001  -53,8182 -42,6818
Pietruszka Marchew 10,50000" 2,55563 ,001 4,9318 16,0682
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Ogorek -135,00000" 2,55563 <001 -140,5682  -129,4318

Pomidor -37,75000" 2,55563 <,001 -43,3182 -32,1818

Ogorek Marchew 145,50000" 2,55563 <,001 139,9318 151,0682
Pietruszka ~ 135,00000" 2,55563  <,001 129,4318 140,5682

Pomidor 97,25000" 2,55563  <,001 91,6818 102,8182

Pomidor  Marchew 48,25000" 2,55563  <,001 42,6818 53,8182
Pietruszka 37,75000" 2,55563 <,001 32,1818 43,3182

Ogorek -97,25000" 2,55563 <001 -102,8182 -91,6818
Penicillium expansum Marchew  Pietruszka ,25000 ,69222 724 -1,2582 1,7582
Ogorek -,75000 ,69222 ,300 -2,2582 ,7582

Pomidor -1,00000 ,69222 174 -2,5082 ,5082
Pietruszka Marchew -,25000 ,69222 724 -1,7582 1,2582
Ogorek -1,00000 ,69222 174 -2,5082 ,5082

Pomidor -1,25000 ,69222 ,096 -2,7582 ,2582

Ogorek Marchew ,75000 ,69222 ,300 -,7582 2,2582
Pietruszka 1,00000 ,69222 174 -,5082 2,5082

Pomidor -,25000 ,69222 724 -1,7582 1,2582

Pomidor  Marchew 1,00000 ,69222 174 -,5082 2,5082
Pietruszka 1,25000 ,69222 ,096 -,2582 2,7582

Ogorek ,25000 ,69222 124 -1,2582 1,7582
Penicillium implicatum Marchew  Pietruszka -,25000 ,59512 ,682 -1,5467 1,0467
Ogorek ,50000 ,59512 417 -, 71967 1,7967

Pomidor -,75000 ,59512 ,232 -2,0467 ,5467
Pietruszka Marchew ,25000 59512 ,682 -1,0467 1,5467
Ogorek ,75000 ,59512 ,232 -,5467 2,0467

Pomidor -,50000 ,59512 417 -1,7967 , 1967

Ogorek Marchew -,50000 ,59512 417 -1,7967 , 7967
Pietruszka -,75000 ,59512 ,232 -2,0467 ,5467

Pomidor -1,25000 ,59512 ,058 -2,5467 ,0467

Pomidor  Marchew ,75000 ,59512 ,232 -,5467 2,0467
Pietruszka ,50000 ,59512 417 -, 7967 1,7967

Ogorek 1,25000 ,59512 ,058 -,0467 2,5467
Penicillium verrucosum Marchew Pietruszka 14,75000" 2,88314 <001 8,4682 21,0318
Ogorek 9,00000" 2,88314 ,009 2,7182 15,2818

Pomidor 14,25000" 2,88314 <,001 7,9682 20,5318
Pietruszka Marchew -14,75000" 2,88314 <,001 -21,0318 -8,4682
Ogorek -5,75000 2,88314 ,069 -12,0318 ,5318

Pomidor -,50000 2,88314 ,865 -6,7818 5,7818

Ogorek Marchew -9,00000" 2,88314 ,009 -15,2818 -2,7182
Pietruszka 5,75000 2,88314 ,069 -,5318 12,0318
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Pomidor 5,25000 2,88314 ,094 -1,0318 11,5318
Pomidor Marchew -14,25000" 2,88314 <001 -20,5318 -7,9682
Pietruszka ,50000 2,88314 ,865 -5,7818 6,7818
Ogorek -5,25000 2,88314 ,094  -11,5318 1,0318

*. Roznica $rednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 108. Analiza wariancji dla porazenia warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 144 h

Sredni
Suma kwadratéw  df kwadrat F  Istotno$¢
Alternaria alternata Migdzy grupami 147,688 3) 49,229 5,060 ,017
Wewnatrz grup 116,750 12 9,729
Ogodlem 264,438 15
Botrytis cinerea Miedzy grupami 8461,688 3  2820,563 38,364 <,001
Wewnatrz grup 882,250 12 73,521
Ogotem 9343,938 15
Cladosporium Migdzy grupami 11,250 3 3,750 6,923 ,006
cladosporioides Wewnatrz grup 6,500 12 ,542
Ogotem 17,750 15
Epicoccum purpurascens  Miedzy grupami 16,250 3 5,417 8,667 ,002
Wewnatrz grup 7,500 12 ,625
Ogotem 23,750 15
Fusarium chlamydosporum Miedzy grupami 234,750 3 78,250 10,319 ,001
Wewnatrz grup 91,000 12 7,583
Ogotem 325,750 15
Trichoderma viride Miedzy grupami 198,500 3 66,167 12,310 <,001
Wewnatrz grup 64,500 12 5,375
Ogotem 263,000 15
Rhizopus stolonifer Migdzy grupami 44597,250 3 14865,750 55,016 <,001
Wewnatrz grup 3242,500 12 270,208
Ogotem 47839,750 15
Penicillium expansum Miedzy grupami 5,188 3 1,729 1,361 ,302
Wewnatrz grup 15,250 12 1,271
Ogodlem 20,438 15
Penicillium implicatum Miedzy grupami 3,250 3 1,083 1,529 ,257
Wewnatrz grup 8,500 12 ,708
Ogotem 11,750 15
Penicillium verrucosum Miedzy grupami 1525,688 3 508,563 17,651 <,001
Wewnatrz grup 345,750 12 28,813
Ogodlem 1871,438 15
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Tab. 109. Wyniki testu NIR na porazenie warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 144 h

95% przedziat ufnosci

Roznica $rednich Btlad Dolna Gorna

Zmienna zalezna (I) rodlina  (J) ro$lina (1-J) standardowy  Istotno$¢  granica granica
Alternaria alternata Marchew Pietruszka -4,75000 2,20558 ,052 -9,5555 ,0555
Ogorek -7,75000" 2,20558 ,004 -12,5555 -2,9445
Pomidor -1,25000 2,20558 ,581 -6,0555 3,5555
Pietruszka Marchew 4,75000 2,20558 ,052 -,0555 9,5555
Ogobrek -3,00000 2,20558 ,199 -7,8055 1,8055
Pomidor 3,50000 2,20558 ,139 -1,3055 8,3055
Ogorek Marchew 7,75000" 2,20558 ,004 2,9445 12,5555
Pietruszka 3,00000 2,20558 ,199 -1,8055 7,8055
Pomidor 6,50000" 2,20558 ,012 1,6945 11,3055
Pomidor  Marchew 1,25000 2,20558 581 -3,5555 6,0555
Pietruszka -3,50000 2,20558 ,139 -8,3055 1,3055
Ogobrek -6,50000" 2,20558 ,012  -11,3055 -1,6945
Botrytis cinerea Marchew Pietruszka ,00000 6,06304 1,000 -13,2102 13,2102
Ogobrek -52,50000" 6,06304 <001  -65,7102  -39,2898
Pomidor 1,75000 6,06304 778 -11,4602 14,9602
Pietruszka Marchew ,00000 6,06304 1,000  -13,2102 13,2102
Ogorek -52,50000" 6,06304 <,001  -65,7102  -39,2898
Pomidor 1,75000 6,06304 778 -11,4602 14,9602
Ogérek  Marchew 52,50000" 6,06304 <,001 39,2898 65,7102
Pietruszka 52,50000" 6,06304 <,001 39,2898 65,7102
Pomidor 54,25000" 6,06304 <,001 41,0398 67,4602
Pomidor  Marchew -1,75000 6,06304 (78 -14,9602 11,4602
Pietruszka -1,75000 6,06304 (78 -14,9602 11,4602
Ogorek -54,25000" 6,06304 <,001 -67,4602 -41,0398
Cladosporium Marchew Pietruszka -,75000 ,52042 ,175 -1,8839 ,3839
cladosporioides Ogorek -,25000 ,52042 ,640 -1,3839 ,8839
Pomidor 1,50000" ,52042 ,014 ,3661 2,6339
Pietruszka Marchew , 75000 ,52042 ,175 -,3839 1,8839
Ogorek ,50000 ,52042 ,356 -,6339 1,6339
Pomidor 2,25000" ,52042 <,001 1,1161 3,3839
Ogérek  Marchew ,25000 ,52042 ,640 -,8839 1,3839
Pietruszka -,50000 ,52042 ,356 -1,6339 ,6339
Pomidor 1,75000" ,52042 ,006 ,6161 2,8839
Pomidor  Marchew -1,50000" ,52042 ,014 -2,6339 -,3661
Pietruszka -2,25000" ,52042 <,001 -3,3839 -1,1161
Ogorek -1,75000" ,52042 ,006 -2,8839 -,6161
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Epicoccum purpurascens  Marchew Pietruszka -, 75000 ,55902 ,205 -1,9680 ,4680
Ogorek -2,75000" ,565902  <,001 -3,9680 -1,5320

Pomidor -1,00000 ,55902 ,099 -2,2180 ,2180
Pietruszka Marchew ,75000 ,55902 ,205 -,4680 1,9680
Ogorek -2,00000" ,55902 ,004 -3,2180 -,7820

Pomidor -,25000 ,55902 ,663 -1,4680 ,9680

Ogorek Marchew 2,75000" ,565902  <,001 1,5320 3,9680
Pietruszka 2,00000" ,55902 ,004 ,71820 3,2180

Pomidor 1,75000" ,55902 ,009 ,5320 2,9680

Pomidor  Marchew 1,00000 ,55902 ,099 -,2180 2,2180
Pietruszka ,25000 ,55902 ,663 -,9680 1,4680

Ogorek -1,75000" ,55902 ,009 -2,9680 -,5320
Fusarium chlamydosporum Marchew Pietruszka 3,50000 1,94722 ,097 -,7426 7,7426
Ogorek -5,50000" 1,94722 ,015 -9,7426 -1,2574

Pomidor -5,50000" 1,94722 ,015 -9,7426 -1,2574
Pietruszka Marchew -3,50000 1,94722 ,097 -7,7426 7426
Ogobrek -9,00000" 1,94722 <001  -13,2426 -4,7574

Pomidor -9,00000" 1,94722 <001 -13,2426 -4,7574

Ogorek Marchew 5,50000" 1,94722 ,015 1,2574 9,7426
Pietruszka 9,00000" 1,94722 <001 4,7574 13,2426

Pomidor ,00000 1,94722 1,000 -4,2426 4,2426

Pomidor  Marchew 5,50000" 1,94722 ,015 1,2574 9,7426
Pietruszka 9,00000" 1,94722 <001 4,7574 13,2426

Ogorek ,00000 1,94722 1,000 -4,2426 4,2426
Trichoderma viride Marchew Pietruszka -3,00000 1,63936 ,092 -6,5719 ,5719
Ogoérek -8,75000" 1,63936 <,001  -12,3219 -5,1781

Pomidor -,25000 1,63936 ,881 -3,8219 3,3219
Pietruszka Marchew 3,00000 1,63936 ,092 -,5719 6,5719
Ogorek -5,75000" 1,63936 ,004 -9,3219 -2,1781

Pomidor 2,75000 1,63936 ,119 -,8219 6,3219

Ogoérek  Marchew 8,75000" 1,63936  <,001 5,1781 12,3219
Pietruszka 5,75000" 1,63936 ,004 2,1781 9,3219

Pomidor 8,50000" 1,63936  <,001 4,9281 12,0719

Pomidor  Marchew ,25000 1,63936 ,881 -3,3219 3,8219
Pietruszka -2,75000 1,63936 ,119 -6,3219 ,8219

Ogorek -8,50000" 1,63936 <,001 -12,0719 -4,9281

Rhizopus stolonifer Marchew Pietruszka  -80,25000" 11,62343 <001 -105,5753 -54,9247
Ogorek -145,50000" 11,62343 <,001 -170,8253 -120,1747

Pomidor -48,75000" 11,62343 ,001 -74,0753 -23,4247
Pietruszka Marchew 80,25000" 11,62343 <,001 54,9247 105,5753
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Ogorek -65,25000" 11,62343 <,001 -90,5753 -39,9247

Pomidor 31,50000" 11,62343 ,019 6,1747 56,8253

Ogorek Marchew 145,50000" 11,62343 <,001 120,1747 170,8253
Pietruszka 65,25000" 11,62343 <001 39,9247 90,5753

Pomidor 96,75000" 11,62343 <,001 71,4247 122,0753

Pomidor  Marchew 48,75000" 11,62343 ,001 23,4247 74,0753
Pietruszka -31,50000" 11,62343 ,019 -56,8253 -6,1747

Ogorek -96,75000" 11,62343 <001 -122,0753 -71,4247
Penicillium expansum Marchew  Pietruszka ,25000 , 79713 ,759 -1,4868 1,9868
Ogorek -1,00000 ,79713 ,234 -2,7368 ,7368

Pomidor -1,00000 ,79713 ,234 -2,7368 ,7368
Pietruszka Marchew -,25000 79713 759 -1,9868 1,4868
Ogorek -1,25000 ,79713 ,143 -2,9868 ,4868

Pomidor -1,25000 ,79713 ,143 -2,9868 ,4868

Ogorek Marchew 1,00000 ,79713 ,234 -,7368 2,7368
Pietruszka 1,25000 ,79713 ,143 -,4868 2,9868

Pomidor ,00000 ,79713 1,000 -1,7368 1,7368

Pomidor  Marchew 1,00000 79713 234 -,7368 2,7368
Pietruszka 1,25000 ,79713 ,143 -,4868 2,9868

Ogorek ,00000 ,79713 1,000 -1,7368 1,7368
Penicillium implicatum Marchew  Pietruszka -,25000 ,59512 ,682 -1,5467 1,0467
Ogorek ,50000 ,59512 417 -, 71967 1,7967

Pomidor -,75000 ,59512 ,232 -2,0467 ,5467
Pietruszka Marchew ,25000 59512 ,682 -1,0467 1,5467
Ogorek ,75000 ,59512 ,232 -,5467 2,0467

Pomidor -,50000 ,59512 417 -1,7967 , 1967

Ogorek Marchew -,50000 ,59512 417 -1,7967 , 7967
Pietruszka -,75000 ,59512 ,232 -2,0467 ,5467

Pomidor -1,25000 ,59512 ,058 -2,5467 ,0467

Pomidor  Marchew ,75000 ,59512 ,232 -,5467 2,0467
Pietruszka ,50000 ,59512 417 -, 7967 1,7967

Ogorek 1,25000 ,59512 ,058 -,0467 2,5467
Penicillium verrucosum Marchew Pietruszka -8,25000 3,79556 ,050 -16,5198 ,0198
Ogorek -22,25000" 3,79556 <,001 -30,5198 -13,9802

Pomidor -23,25000" 3,79556 <,001 -31,5198 -14,9802
Pietruszka Marchew 8,25000 3,79556 ,050 -,0198 16,5198
Ogorek -14,00000" 3,79556 ,003 -22,2698 -5,7302

Pomidor -15,00000" 3,79556 ,002 -23,2698 -6,7302

Ogorek Marchew 22,25000" 3,79556  <,001 13,9802 30,5198
Pietruszka 14,00000" 3,79556 ,003 5,7302 22,2698
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Pomidor -1,00000 3,79556 7197 -9,2698 7,2698
Pomidor Marchew 23,25000" 3,79556 <,001 14,9802 31,5198
Pietruszka 15,00000" 3,79556 ,002 6,7302 23,2698
Ogorek 1,00000 3,79556 7197 -7,2698 9,2698

* Roznica srednich jest istotna na poziomie 0.05.

Tab. 110. Analiza wariancji dla porazenia warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 192 h

Sredni
Suma kwadratéw  df kwadrat F Istotno$é
Alternaria alternata Migdzy grupami 230,500 3 76,833 6,755 ,006
Wewnatrz grup 136,500 12 11,375
Ogobtem 367,000 15
Botrytis cinerea Miedzy grupami 23815,688 3 7938,563 279,979 <,001
Wewnatrz grup 340,250 12 28,354
Ogobtem 24155,938 15
Cladosporium Migdzy grupami 11,250 3 3,750 6,923 ,006
cladosporioides Wewnatrz grup 6,500 12 ,542
Ogotem 17,750 15
Epicoccum Miedzy grupami 50,688 3 16,896 17,255 <,001
purpurascens Wewnatrz grup 11,750 12 ,979
Ogodtem 62,438 15
Fusarium Miedzy grupami 314,188 3 104,729 9,090 ,002
chlamydosporum Wewnatrz grup 138,250 12 11,521
Ogotem 452,438 15
Trichoderma viride Miedzy grupami 260,688 3 86,896 14,843 <,001
Wewnatrz grup 70,250 12 5,854
Ogodtem 330,938 15
Rhizopus stolonifer Migdzy grupami 46770,750 3 15590,250 106,600 <,001
Wewnatrz grup 1755,000 12 146,250
Ogotem 48525,750 15
Penicillium expansum  Miedzy grupami 5,188 3 1,729 1,361 ,302
Wewnatrz grup 15,250 12 1,271
Ogotem 20,438 15
Penicillium_implicatum Miedzy grupami 3,250 3 1,083 1,529 ,257
Wewnatrz grup 8,500 12 ,708
Ogotem 11,750 15
Penicillium verrucosum Miedzy grupami 2201,000 3 733,667 22,632 <,001
Wewnatrz grup 389,000 12 32,417
Ogodlem 2590,000 15
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Tab. 111. Wyniki testu NIR na porazenie warzyw przez wybrane gatunki Mycota po 192 h

95% przedziat ufnosci

Roznica $rednich Btlad Dolna Gorna

Zmienna zalezna (I) rodlina  (J) ro$lina (1-J) standardowy  Istotno$¢  granica granica
Alternaria alternata Marchew Pietruszka -5,00000 2,38485 ,058 -10,1961 ,1961
Ogorek -9,75000" 2,38485 ,002 -14,9461 -4,5539
Pomidor -1,25000 2,38485 ,610 -6,4461 3,9461
Pietruszka Marchew 5,00000 2,38485 ,058 -,1961 10,1961
Ogobrek -4,75000 2,38485 ,070 -9,9461 ,4461
Pomidor 3,75000 2,38485 ,142 -1,4461 8,9461
Ogorek Marchew 9,75000" 2,38485 ,002 4,5539 14,9461
Pietruszka 4,75000 2,38485 ,070 -,4461 9,9461
Pomidor 8,50000" 2,38485 ,004 3,3039 13,6961
Pomidor  Marchew 1,25000 2,38485 ,610 -3,9461 6,4461
Pietruszka -3,75000 2,38485 ,142 -8,9461 1,4461
Ogobrek -8,50000" 2,38485 ,004  -13,6961 -3,3039
Botrytis cinerea Marchew Pietruszka ,00000 3,76525 1,000 -8,2038 8,2038
Ogobrek -88,50000" 3,76525 <001  -96,7038  -80,2962
Pomidor 1,75000 3,76525 ,650 -6,4538 9,9538
Pietruszka Marchew ,00000 3,76525 1,000 -8,2038 8,2038
Ogorek -88,50000" 3,76525 <,001  -96,7038  -80,2962
Pomidor 1,75000 3,76525 ,650 -6,4538 9,9538
Ogorek  Marchew 88,50000" 3,76525 <,001 80,2962 96,7038
Pietruszka 88,50000" 3,76525 <,001 80,2962 96,7038
Pomidor 90,25000" 3,76525 <,001 82,0462 98,4538
Pomidor  Marchew -1,75000 3,76525 ,650 -9,9538 6,4538
Pietruszka -1,75000 3,76525 ,650 -9,9538 6,4538
Ogorek -90,25000" 3,76525 <,001 -98,4538 -82,0462
Cladosporium Marchew Pietruszka -,75000 ,52042 ,175 -1,8839 ,3839
cladosporioides Ogorek -,25000 ,52042 ,640 -1,3839 ,8839
Pomidor 1,50000" ,52042 ,014 ,3661 2,6339
Pietruszka Marchew , 75000 ,52042 ,175 -,3839 1,8839
Ogorek ,50000 ,52042 ,356 -,6339 1,6339
Pomidor 2,25000" ,52042 <,001 1,1161 3,3839
Ogérek  Marchew ,25000 ,52042 ,640 -,8839 1,3839
Pietruszka -,50000 ,52042 ,356 -1,6339 ,6339
Pomidor 1,75000" ,52042 ,006 ,6161 2,8839
Pomidor  Marchew -1,50000" ,52042 ,014 -2,6339 -,3661
Pietruszka -2,25000" ,52042 <,001 -3,3839 -1,1161
Ogorek -1,75000" ,52042 ,006 -2,8839 -,6161
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Epicoccum purpurascens  Marchew Pietruszka -1,50000 ,69970 ,053 -3,0245 ,0245
Ogorek -4,75000" ,69970 <,001 -6,2745 -3,2255

Pomidor -1,00000 ,69970 ,178 -2,5245 ,5245
Pietruszka Marchew 1,50000 ,69970 ,053 -,0245 3,0245
Ogorek -3,25000" ,69970 <,001 -4,7745 -1,7255

Pomidor ,50000 ,69970 ,489 -1,0245 2,0245

Ogorek Marchew 4,75000" ,69970 <,001 3,2255 6,2745
Pietruszka 3,25000" ,69970 <,001 1,7255 4,7745

Pomidor 3,75000" ,69970 <,001 2,2255 5,2745

Pomidor  Marchew 1,00000 ,69970 ,178 -,5245 2,5245
Pietruszka -,50000 ,69970 ,489 -2,0245 1,0245

Ogorek -3,75000" ,69970 <,001 -5,2745 -2,2255
Fusarium chlamydosporum Marchew Pietruszka 5,75000" 2,40009 ,034 ,5207 10,9793
Ogoérek -5,00000 2,40009 ,059  -10,2293 ,2293

Pomidor -5,00000 2,40009 ,059  -10,2293 ,2293
Pietruszka Marchew -5,75000" 2,40009 ,034 -10,9793 -,5207
Ogobrek -10,75000" 2,40009 <,001  -159793 -5,5207

Pomidor -10,75000" 2,40009 <,001 -15,9793 -5,5207

Ogoérek  Marchew 5,00000 2,40009 ,059 -,2293 10,2293
Pietruszka 10,75000" 2,40009 <,001 5,5207 15,9793

Pomidor ,00000 2,40009 1,000 -5,2293 5,2293

Pomidor  Marchew 5,00000 2,40009 ,059 -,2293 10,2293
Pietruszka 10,75000" 2,40009 <,001 5,5207 15,9793

Ogorek ,00000 2,40009 1,000 -5,2293 5,2293
Trichoderma viride Marchew Pietruszka -3,00000 1,71087 ,105 -6,7277 1277
Ogorek -10,00000" 1,71087 <,001 -13,7277 -6,2723

Pomidor -,25000 1,71087 ,886 -3,9777 3,4777
Pietruszka Marchew 3,00000 1,71087 ,105 - 7277 6,7277
Ogorek -7,00000" 1,71087 ,001 -10,7277 -3,2723

Pomidor 2,75000 1,71087 ,134 - 9777 6,4777

Ogorek Marchew 10,00000" 1,71087 <,001 6,2723 13,7277
Pietruszka 7,00000" 1,71087 ,001 3,2723 10,7277

Pomidor 9,75000" 1,71087 <,001 6,0223 13,4777

Pomidor  Marchew ,25000 1,71087 ,886 -3,4777 3,9777
Pietruszka -2,75000 1,71087 ,134 -6,4777 9777

Ogorek -9,75000" 1,71087 <,001 -13,4777 -6,0223

Rhizopus stolonifer Marchew Pietruszka ~ -98,00000" 8,55132 <,001 -116,6317 -79,3683
Ogorek - 8,55132 <001 -164,1317 -126,8683

145,50000"
Pomidor -51,00000" 8,55132 <,001 -69,6317 -32,3683
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Pietruszka Marchew 98,00000" 8,55132 <,001 79,3683 116,6317
Ogorek -47,50000" 8,55132 <,001 -66,1317 -28,8683

Pomidor 47,00000" 8,55132 <,001 28,3683 65,6317

Ogorek Marchew 145,50000" 8,55132 <,001 126,8683 164,1317
Pietruszka 47,50000" 8,55132 <,001 28,8683 66,1317

Pomidor 94,50000" 8,55132 <,001 75,8683 113,1317

Pomidor  Marchew 51,00000" 8,55132 <,001 32,3683 69,6317
Pietruszka -47,00000" 8,55132 <,001 -65,6317 -28,3683

Ogorek -94,50000" 8,55132 <001 -113,1317 -75,8683
Penicillium expansum  Marchew  Pietruszka ,25000 ,79713 ,759 -1,4868 1,9868
Ogorek -1,00000 ,79713 ,234 -2,7368 ,7368

Pomidor -1,00000 , 79713 ,234 -2,7368 ,7368
Pietruszka Marchew -,25000 ,79713 ,759 -1,9868 1,4868
Ogobrek -1,25000 ,79713 ,143 -2,9868 ,4868

Pomidor -1,25000 ,79713 ,143 -2,9868 ,4868

Ogorek Marchew 1,00000 79713 234 -,7368 2,7368
Pietruszka 1,25000 , 79713 ,143 -,4868 2,9868

Pomidor ,00000 ,79713 1,000 -1,7368 1,7368

Pomidor ~ Marchew 1,00000 ,79713 ,234 -,7368 2,7368
Pietruszka 1,25000 ,79713 ,143 -,4868 2,9868

Ogorek ,00000 ,79713 1,000 -1,7368 1,7368
Penicillium implicatum Marchew Pietruszka -,25000 ,59512 ,682 -1,5467 1,0467
Ogorek ,50000 ,59512 417 -, 71967 1,7967

Pomidor -,75000 ,59512 ,232 -2,0467 ,5467
Pietruszka Marchew ,25000 ,59512 ,682 -1,0467 1,5467
Ogobrek ,75000 ,59512 ,232 -,5467 2,0467

Pomidor -,50000 ,59512 417 -1,7967 , 1967

Ogorek Marchew -,50000 ,59512 417 -1,7967 , 1967
Pietruszka -,75000 ,59512 ,232 -2,0467 ,5467

Pomidor -1,25000 ,59512 ,058 -2,5467 ,0467

Pomidor  Marchew ,75000 ,59512 ,232 -,5467 2,0467
Pietruszka ,50000 ,59512 417 -, 7967 1,7967

Ogorek 1,25000 ,59512 ,058 -,0467 2,5467
Penicillium verrucosum Marchew Pietruszka 32,00000" 4,02596 <,001 23,2282 40,7718
Ogorek 8,50000 4,02596 ,056 -,2718 17,2718

Pomidor 12,50000" 4,02596 ,009 3,7282 21,2718
Pietruszka Marchew -32,00000" 4,02596 <,001 -40,7718 -23,2282
Ogorek -23,50000" 4,02596 <,001 -32,2718 -14,7282

Pomidor -19,50000" 4,02596 <,001 -28,2718 -10,7282

Ogorek Marchew -8,50000 4,02596 ,056 -17,2718 ,2718
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Pietruszka 23,50000" 4,02596 <,001 14,7282 32,2718
Pomidor 4,00000 4,02596 ,340 -4,7718 12,7718
Pomidor Marchew -12,50000" 4,02596 ,009 -21,2718 -3,7282
Pietruszka 19,50000" 4,02596 <,001 10,7282 28,2718
Ogorek -4,00000 4,02596 ,340 -12,7718 4,7718

* Roznica srednich jest istotna na poziomie 0.05.
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