Szumigaj-Tarnowska J., Augustyniak J., Ulinski Z. 2021. Ocena przydatno$ci substancji podstawowych oraz biopreparatow
W ograniczaniu chordb grzybowych, bakteryjnych i szkodnikow w uprawie ekologicznej pieczarki

O i InHort..

INSTYTUT OGRDDNICTWA

OCENA PRZYDATNOSCI SUBSTANCJI PODSTAWOWYCH
ORAZ BIOPREPARATOW W OGRANICZANIU CHOROB
GRZYBOWYCH, BAKTERYJNYCH I SZKODNIKOW
W UPRAWIE EKOLOGICZNEJ PIECZARKI

Autorzy:

dr inz. Joanna Szumigaj-Tarnowska

mgr Joanna Augustyniak

mgr inz. Zbigniew Ulinski

Zaktad Uprawy 1 Nawozenia Ro$lin Ogrodniczych
Pracownia Uprawy Warzyw 1 Grzybow Jadalnych

Opracowanie przygotowane w Instytucie Ogrodnictwa — PIB
w ramach zadania celowego nr 7.2. ,,Opracowanie technologii produkcji warzyw
i grzybow jadalnych w systemie ekologicznym”

finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Skierniewice 2021

Instytut Ogrodnictwa — P1B, Skierniewice Strona: 1z 17



Szumigaj-Tarnowska J., Augustyniak J., Ulinski Z. 2021. Ocena przydatno$ci substancji podstawowych oraz biopreparatow

W ograniczaniu chordb grzybowych, bakteryjnych i szkodnikow w uprawie ekologicznej pieczarki

Spis tresci

o &~ v Dp e

41 L PP 3
(=] 2 To F- 1o T - USSR 3
MEtody DAAN ........ooiiiiiiiiiiie ettt st be e s eaee s 3
WVYNIKI coeecee et ettt sttt e et e s te et e s beesb e teesa e tesbeestesteeraensesreentesreeneas 6
POUSUMOWENIE ...ttt sttt ettt b sttt b e st e et e st s bt sbesbeste st et et eneenesbessenbentens 16

Instytut Ogrodnictwa — P1B, Skierniewice Strona: 2z 17



Szumigaj-Tarnowska J., Augustyniak J., Ulinski Z. 2021. Ocena przydatno$ci substancji podstawowych oraz biopreparatow
W ograniczaniu chordb grzybowych, bakteryjnych i szkodnikow w uprawie ekologicznej pieczarki

1. Wstep

Polska jest liderem w produkcji pieczarki w Europie, a zapotrzebowanie na te grzyby uprawiane
w systemie ekologicznym stale wzrasta. Monokulturowa uprawa pieczarki odbywa si¢
W pomieszczeniach zamknigtych, specjalnie do tego przystosowanych halach, czesto o olbrzymiej
powierzchni. Ekologiczna uprawa pieczarki prowadzona bez §rodkéw ochrony roslin, a dodatkowo
w warunkach wysokiej wilgotnos$ci i temperatury jest szczegodlnie narazona na wystgpienie infekcji
grzybowych, a takze na pojawienie si¢ w uprawie szkodliwych muchowek.

Z tego wzgledu konieczne jest regularne monitorowanie obecno$ci chorob i liczebno$ci
szkodnikow. Bardzo wazne jest takze poznanie wptywu substancji podstawowych i srodkéw ochrony
ro$lin dopuszczonych do stosowania w produkcji ekologicznej na rozwdj szkodliwych agrofagow.

Producenci grzybow w celu ochrony upraw muszg przede wszystkim przestrzegaé zalecen
dotyczacych profilaktyki i higieny w zaktadzie pieczarkarskim oraz prowadzi¢ doktadny monitoring

stanu zdrowotnego upraw.
2. Cel zadania

Celem zadania jest opracowanie metod produkcji grzybow jadalnych w systemie ekologicznym,
w tym najwazniejszym zadaniem jest ograniczenie populacji szkodliwych muchowek Lycoriella
ingenua z rodziny ziemioérkowatych oraz ograniczenie wystepowania suchej zgnilizny wywotywanej
przez grzyb Lecanicillium fungicola w uprawie pieczarki z wykorzystaniem substancji podstawowych.
Badania dotyczyty ograniczania w uprawie pieczarki liczebno$ci muchowek poprzez sterowanie
zachowaniem owadow przy uzyciu substancji podstawowych, tj. ocet winny i olejki z ekstraktow
ro$linnych (tj. olejek cebulowy, lawendowy, eukaliptusowy, tymiankowy) oraz oceniano wplyw
wybranych substancji podstawowych (ocet winny, nadtlenek wodoru, wyciag ze skrzypu polnego
(Equisetum arvense L.), chlorowodorek chitozanu) oraz biopreparatu Serenade ASO na zahamowanie

rozwoju L. fungicola w warunkach laboratoryjnych i w uprawie pieczarki.
3. Metody badan

Whplyw badanych substancii na liczebno$¢é muchowek

3.1. Pozyskanie i hodowla muchowek

Muchowki Lycoriella ingenua byly pobierane przy pomocy ekshaustora entomologicznego
z upraw prowadzonych w Pracowni Uprawy Warzyw i Grzybow Jadalnych Instytut Ogrodnictwa —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Skierniewicach, a takze z innych obiektow uprawowych
zlokalizowanych w rdéznych rejonach kraju. Owady hodowano w warunkach laboratoryjnych

w 5 litrowych pojemnikach zawierajacych podtoze i warstwe okrywy do uprawy pieczarek. Pojemniki
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byly przykryte przykrywkami z otworami zastonigtymi materiatem w celu umozliwienia wymiany
gazowej miedzy wnetrzem pojemnika i1 jego otoczeniem. Hodowle regularnie przegladano i w razie
potrzeby zwilzano woda, aby zapobiec przesuszeniu podioza. Wyhodowane muchéwki wprowadzano

do uprawy pieczarki w celu prowadzenia do§wiadczen z wykorzystaniem badanych substanc;ji.
3.2. Uprawa pieczarki

Badania zostaty przeprowadzone w klimatyzowanych halach, przystosowanych do uprawy pieczarki,
zapewniajac odpowiednig temperature, wilgotno$¢ powietrza i stezenie dwutlenku wegla. Ziemiorki
Z hodowli laboratoryjnej byly wprowadzane na poczatku uprawy do hal uprawowych. Doswiadczenia
uprawowe z wykorzystaniem muchowek przeprowadzono dwukrotnie w klimatyzowanych halach
uprawowych w warunkach zapewniajacych prawidlowy rozwoj grzybow. Zbidr owocnikdéw
prowadzono w trzech rzutach (przez 3 tygodnie) i w tym czasie okreslano wptyw badanych substancji

na zachowanie owadow.
3.3. Stosowanie badanych substancji

W prowadzonych uprawach umieszczano z6tte tablice lepowe badz lampy owadobodjcze
(Fot. 11 2), przy ktorych umieszczano pojemniki zawierajace badane substancje. Kontrolg stanowity
tablice/lampy bez badanych substancji. Tablice badz lampy umieszczano w hali uprawowej na okres
8 godzin. Po tym czasie tablice/lampy usuwano z hali i liczono schwytane muchowki. Badania
przeprowadzono czterokrotnie, zmieniajac za kazdym razem potozenie tablicy/lampy z pojemnikiem
zawierajagcym badang substancje i tablicy/lampy kontrolnej, aby wykluczyé przypadkowy odiow

owadow zalezny od umiejscowienia tablicy/lampy.

-

ANV I T T,

Fot. 1, A i B. Lampa owadobdjcza wraz z substancja podstawowa w uprawie pieczarki
(fot. J. Szumigaj-Tarnowska).
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Fot. 2. Z6lta tablica lepowa zawieszona w komorze uprawowe;j (fot. J. Szumigaj-Tarnowska).

Na podstawie uzyskanych wynikdéw obliczano stosunek muchowek odtowionych w obecnosci
substancji Ls do liczby muchéwek odtowionych na kontroli Lk, pomnozony przez 100% i zapisywano,

jako:
P = (Ls/ L) x 100%,

nastgpnie obliczano wspolczynnik dla danej substancji, wedlug wzoru:
W =P -100,

okreslajacy przydatnos¢ do ograniczania muchowek w uprawie poprzez zwabianie owadoéw (wartosci
wspotczynnika dodatnie, okreslajace o ile procent uzyskana liczba muchéwek w obecnosci substancji
jest wyzsza od liczby muchéwek na kontroli), badZz odstraszanie (warto$ci wspolczynnika ujemne,
okreslajace o ile procent uzyskana liczba muchowek w obecnosci substancji jest nizsza od liczby
muchéwek na kontroli).

Uzyskane srednie dla danej substancji i kontroli poréwnywano statystycznie przy o = 0,05 na

podstawie testu t Studenta dla prob zaleznych.

Wplyw badanych substancii na ograniczenie suchej zgnilizny

W pierwszym etapie badan przeprowadzono ocen¢ przydatnosci substancji podstawowych,
tj. nadtlenek wodoru, ocet winny, wyciag ze skrzypu polnego (Equisetum arvense L.), chlorowodorek
chitozanu oraz biopreparatu Serenade ASO (tabela 1) w ograniczaniu rozwoju grzyba Lecanicillium
fungicola w warunkach laboratoryjnych. Do badan izolaty grzyba namnazanO na agarowej pozywce
PDA w temperaturze 23°C.
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Tabela 1. Charakterystyka substancji czynnych wykorzystanych w badaniach.

Nazwa Sklad Stosowane stezZenie
Nadtlenek wodoru 30% nadtlenek wodoru 10 ppm, 50 ppm; 100 ppm,
150 ppm, 300 ppm

Ocet winny 7% kwasu octowego 0,25%; 0,5%; 1,0%; 1,5%; 2;0%
Evasiol 29/l ekstraktu ze skrzypu polnego 0,5%; 1%; 2%
Beta-chikol 100% chlorowodorku chitozanu 0,5%:; 1%; 2%:; 5%
Serenade ASO Bacillus subtilis szczep QST 713 — | 0,1% — 0,25%

13,96 g/l

(minimalne stezenie 1,04 x10*2 jtk/1)

Wptyw substancji podstawowych na rozwdj grzybow L. fungicola badano na pozywkach
agarowych. Badane substancje podstawowe sporzadzono w sterylnej wodzie destylowanej
W odpowiednich stgzeniach, a nastgpnie dodawano do pozywek po sterylizacji. Po zastygnieciu
pozywki, w centralnej czeSci plytki wykladano aktywna grzybni¢, a nastepnie inkubowano
w temperaturze 23-24°C. Wzrost grzyba (wielko$¢ kolonii) okreslano na pozywce kontrolnej bez
substancji oraz na pozywce z badang substancjag. Wyniki pomiaréw opracowano statystycznie
z wykorzystaniem testu t-Studenta, przy poziomie istotnosci 0=0,05.

W kolejnym etapie badan przeprowadzono ocene skuteczno$ci substancji w warunkach
uprawowych w klimatyzowanych halach, przystosowanych do uprawy pieczarki, zapewniajgc warunki
optymalne dla rozwoju pieczarek. Doswiadczenia infekcyjne przeprowadzono w doniczkach
wypetionych podlozem III fazy przerosnictym grzybnia pieczarki w ilosci 1,7 kg i ziemia okrywowa
o grubosci 4 cm (pole powierzchni okrywy wynosito 0,038 m?). Uprawa zostata zainfekowania
zarodnikami patogena, a nastepnie do okrywy zaaplikowano substancje podstawowe w odpowiednich
stezeniach, opracowanymi na podstawie badan in vitro. Uprawe kontrolng podlewano woda w ilosci
2 I/m? w odstepach jednodniowych, az do uzyskania 10 | wody/m?, natomiast uprawe, w ktorej badano
skuteczno$¢ substancji podstawowych podlewano analogicznie roztworami badanych substancii.
Kazda kombinacja byla zatozona w czterech powtorzeniach, a doswiadczenie przeprowadzono
dwukrotnie.

W pierwszym rzucie owocnikow okreslono stopien nasilenia objawow suchej zgnilizny, szybkosé
pojawienia si¢ pierwszych objawow oraz plon owocnikéw. Obserwacje prowadzono codziennie
od 7 dnia po inokulacji zarodnikami, czyli od momentu pojawienia si¢ zawigzkow grzybow, az do
kohca trwania rzutu owocnikow. PO pierwszym rzucie owocnikow zakonczono do$wiadczenie,

ze wzgledu na silny rozwdj choroby w uprawie.
4. Wyniki

Wplyw badanych substancji na liczebno§¢ muchéwek

Sposrod badanych substancji podstawowych (tabela 2) stosowanych wraz zottymi tablicami

lepowymi najlepsze wlasciwosci wabiace stwierdzono dla octu winnego. Wykazano, ze blisko 0 133%
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wiecej] muchéwek odlowiono na tablicach w obecno$ci octu winnego niz na tablicy kontrolnej.
Znacznie stabsze i nieistotne wiasciwosci wabigce miat olejek eukaliptusowy (odtowiono 0 12%
wiecej muchdwek na tablicach z ta substancja), a odstraszajace wlasciwosci mialy olejek cebulowy

i lawendowy.

Tabela 2. Liczba muchowek odtowionych na tablicach lepowych w obecnosci substancji
podstawowych.

Substancja Liczba muchéwek (szt.) P (%) W (%)
podstawowa kontrola substancja
podstawowa
Ocet winny 40 73 182,5 +82,5
55 158 287,3 +187,3
124 272 219,3 +119,3
102 247 242,1 +142,1
srednia +132,8
Olejek cebulowy 76 50 65,8 -34,2
32 22 68,7 -31,3
117 128 109,4 +9/4
195 180 92,3 -7,7
srednia -15,9
Olejek lawendowy 221 156 70,6 -29/4
168 117 69,6 -30,4
54 30 55,5 -445
50 73 146,0 + 46,0
srednia - 14,57
Olejek tymiankowy 43 60 139,5 +39,5
70 35 50,0 - 50,0
52 29 55,8 -44,2
96 125 130,2 + 30,2
srednia -6,1
Olejek 75 31 41,3 - 58,7
eukaliptusowy 90 94 104,4 +44
78 150 192,3 +92,3
105 116 110,5 +10,5
$rednia +12,1

Badane substancje podstawowe stosowane z lampami owadobodjczymi (tabela 3) nie miaty
istotnego wplywu na zachowanie muchowek w halach uprawowych. Nieznacznie wyzsza liczba
muchowek (o 2,5%) zostata odlowiona w lampie, w ktorej znajdowat si¢ ocet winny, natomiast

pozostate substancje nie wykazaty, zarbwno wlasciwosci wabigcych, jak i odstraszajacych (tabela 3).
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Tabela 3. Liczba odlowionych muchowek z wykorzystaniem lamp owadobojczych i badanych
substancji podstawowych.

Substancja Liczba muchéwek (szt.) P (%) W (%)
podstawowa kontrola substancja
Ocet winny czerwony 220 260 118,2 + 18,2
210 230 109,5 +94
185 205 110,8 + 10,8
165 250 1515 +51,5
Srednia + 22,5
Olejek cebulowy 210 240 114,3 + 14,3
200 170 85,0 -150
160 190 118,7 +18,7
210 225 107,1 +7,1
Srednia + 6,3
Olejek lawendowy 230 260 113,0 + 13,0
220 205 93,2 -6,8
200 175 87,5 -125
310 290 93,5 -6,5
$rednia -3,2
Olejek tymiankowy 200 205 102,5 +25
230 180 78,3 -217
240 225 93,7 -6,3
190 195 102,6 +2,6
Srednia -57
Olejek eukaliptusowy 160 165 103,1 +3,0
260 240 93,2 -6,8
205 185 90,2 -9,8
225 190 84,4 -15,6
Srednia -71

Whplyw badanych substancji na ograniczenie suchej zgnilizny in vitro

Wptyw wybranych substancji podstawowych, takich jak ocet winny, nadtlenek wodoru,
chlorowodorek chitozanu, ekstrakt ze skrzypu polnego oraz biopreparat Serenade ASO na rozwdj
Lecanicillium fungicola badano w warunkach in vitro na podstawie zahamowania rozwoju kolonii
grzybow na pozywce agarowej zawierajacej badane substancje w porownaniu do proby kontrolne;.

Wyniki badan dotyczacych wplywu nadtlenku wodoru na wzrost L. fungicola przestawiono
w tabeli 4. Srednica grzybni wickszosci izolatow na pozywce przy stezeniu 100—-150 ppm nadtlenku
wodoru byta istotnie mniejsza w stosunku do grzybni na pozywce kontrolnej. Nizsze stezenia tego

zwigzku nie mialy istotnego wplywu na ograniczenie wzrostu izolatow (tabela 4).
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Tabela 4. Srednica grzybni (mm) izolatéw Lecanicillium fungicola na pozywkach zawierajacych
rozne stezenia nadtlenku wodoru.

Izolat Stezenie nadtlenku wodoru (ppm)
0,0 10 50 100 150 300

V17 38,5a* 37a 355a 34,0ab 32,0b 29,0b
V20 36,0a 35a 33a 30,0b 27,5 bc 26,7¢
V3s 310a 3la 28 ab 24,0 be 225¢ 22,0¢c
V16 320a 310a 30,0 ab 285D 27,0 be 25,0¢c
\20.09 44,0a 44,0 a 43,0a 42,0a 40,5 ab 38,0b
V6.08 46,0 a 45,0a 43,0a 40,0 ab 38,0b 370b
V1x 350a 34,0a 33,0ab 32,7b 31,0b 28,0c
V22.1 50,0 a 48,0 a 47,0a 45,0a 42,0b 38,0c
$rednia 39,1 A** 382A 36,6 A 34,5 AB 3268 30,5B

“Srednie w rzedach w obrebie izolatow oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy

o = 0,05 dla testu t-Studenta.

Na wykresie 1 przedstawiono zahamowanie grzybni L. fungicola w zaleznosci od stezenia

nadtlenku wodoru w pozywce. Badane izolaty wykazaty r6zng wrazliwo$¢ na nadtlenek wodoru.

Stezenie 300 ppm hamowato wzrost Siedmiu izolatow o okoto 20—29% (Srednie zahamowanie

wynosito 25%). Przy stezeniu 150 ppm wzrost dwoch izolatéw byt hamowany o okoto 25%,

a czterech o0 okoto 15% ($rednie zahamowanie wzrostu 18%). Nadtlenek wodoru w stezeniu 100 ppm

zahamowat wzrost jednego izolatu o ponad 20%, a pozostatych 0 5-15%. Przy 50 ppm ograniczenie

wzrostu grzybni wigkszosci izolatow byto miedzy 5% a 10%, natomiast ponizej 5% dla wszystkich

grzybow przy stezeniu 10 ppm (wykres 1).
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Wykres 1. Stopien zahamowania rozwoju izolatow Lecanicillium fungicola w zaleznosci od st¢zenia

nadtlenku wodoru.
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W celu okreslenia zalezno$ci migdzy stezeniem nadtlenku wodoru w pozywce
a zahamowaniem wzrostu grzybni wyznaczono liniowg zalezno§¢ miedzy tymi danymi oOraz
wspotczynnik korelacji Pearsona (wykres 2). Wykazano silng korelacje (r = 0,70) migdzy st¢zeniem
nadtlenku wodoru a zahamowaniem wzrostu badanych izolatow (wykres 2).

350
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Wykres 2. Korelacja miedzy zahamowaniem wzrostu grzybni Lecanicillium fungicola a st¢zeniem

nadtlenku wodoru.

Wplyw octu winnego na rozwoj izolatow L. fungicola badano w zakresie st¢zen 0,25-2%
(tabela 5). Istotne ograniczenie wzrostu grzybni wigkszo$ci izolatow obserwowano przy stezeniu
octu 1%. Stezenie 1,5-2% praktycznie catkowicie hamowalo rozwdj wigkszosci badanych

grzybow.

Tabela 5. Srednica grzybni (mm) izolatow Lecanicillium fungicola na pozywkach zawierajacych

roézne stezenia octu winnego.

Izolat Stezenie octu winnego (%)

0,0 0,25 0,5 1,0 15 2,0
V17 38,5a* 37,0a 350a 245b 0,0c 0,0c
V20 25,0a 250a 22,0b 190c 0,0d 0,0d
V3s 30,0 a 29,0 a 28 a 230D 110c 0,0d
V16 26,5a 26,0a 215b 155¢ 0,0d 0,0d
V20.09 38,0 a 36,5a 35,5a 29.0b 95¢c 0,0d
V6.08 37,5a 37,0a 36,3 a 29.0b 220c 145d
V1x 315a 310a 30,5a 275b 0,0c 00c
V22.1 25,0a 23,0ab 22,0b 20,0b 0,0c 0,0c
srednia 315A 30,6 A 29,0 AB 235B 53C 1,7C

*$rednie w rzgdach w obrgbie izolatoéw oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy

o = 0,05 dla testu t-Studenta.
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Na wykresie 3 przedstawiono stopien zahamowania rozwoju grzybni L. fungicola
w zalezno$ci od stezenia octu winnego w pozywce. Stezenie 2% hamowato catkowicie rozwoj
izolatow, z wyjatkiem jednego (V6.08). W stezeniu 1,5% obserwowano calkowite ograniczenie
wzrostu pigciu izolatow, a trzech pozostatych byt zahamowany od 40% do 75% ($rednie zahamowanie
rozwoju 0 85%). Nizsze st¢zenia octu winnego, tj. 1% hamowaty rozw6j grzybéw na poziomie
10—40%, natomiast st¢zenie 0,25—0,5% ograniczyto wzrost wigkszo$ci izolatow ponizej 10%.
100
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WyKkres 3. Stopien zahamowania rozwoju izolatow Lecanicillium fungicola w zalezno$ci od st¢zenia
octu winnego.

Wyznaczona korelacja dla uzyskanych danych miedzy stezeniem octu winnego w pozywce
a zahamowaniem wzrostu badanych izolatow jest bardzo silna (r = 0,92) (wykres 4).
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Wykres 4. Korelacja migdzy zahamowaniem wzrostu grzybni Lecanicillium fungicola a st¢zeniem
octu winnego.
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Wyniki wptywu chlorowodorku chitozanu w stezeniach 1,0-3,0% na wzrost grzybni izolatow
L. fungicola przedstawiono w tabeli 6. Grzyby w badanym zakresie st¢zen wykazaty niska wrazliwos¢
na ta substancje, przy czym przy stezeniu 2—3% wigkszo$¢ izolatoéw uzyskato istotnie nizsze $rednice
grzybni niz w kombinacji kontrolnej. Natomiast stezenie 1% nie miato istotnego wpltywu na rozwdj

grzybow.

Tabela 6. Ocena wzrostu izolatow Lecanicillium fungicola na pozywce zawierajacej rozne stgzenia
chlorowodorku chitozanu.

Izolat Stezenie (%) chlorowodorku chitozanu

0,0 1,0 2,0 3,0
V17 26,3 a* 26,0 a 252 a 230b
V20 240a 235a 21,7b 21,3ab
V3s 26,7 a 240a 215b 19,5¢
V16 265a 250a 210b 18,0c

*$rednie w rzgdach w obrebie izolatéw oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy o
= 0,05 dla testu t-Studenta.

Na podstawie uzyskanych danych okre§lono stopien zahamowania rozwoju L. fungicola
W zaleznosci od stezenia chlorowodorku chitozanu (wykres 5). Wykazano, ze stezenie 3% hamowato
rozwoj grzybow od 12% (dwa izolaty) do 32% (jeden izolat), przy czym $redni stopien zahamowania
dla wszystkich grzyboéw wyniodst 21%. Stezenie 2% ograniczyto rozwdj izolatow od 4% (jeden izolat)
do 20% (dwa izolaty) — $érednie zahamowanie byto na poziomie 14%. Przy stg¢zeniu 1% wzrost
grzybow byt zahamowany na poziomie 2—6% (wykres 5). Ze wzgledu na niskg skutecznosé
chlorowodorku chitozanu przy stezeniu 1%, zalecanym przez producenta, w do$wiadczeniu
uprawowym nie brano pod uwage tej substanciji.

Zahamowanie wzrostu (%)
= [ N N w
o (6] o (6] o

(€]

o

3% 2% 1%
Stezenie chlorowodorku chitozanu (%)

s V16w V3s V20 V17 ==@=3rednia

Wykres 5. Stopien zahamowania rozwoju izolatow L. fungicola w =zalezno$ci od stezenia
chlorowodorku chitozanu.
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Wyniki wptywu biopreparatu Evasiol, tj. ekstraktu ze skrzypu polnego, w stezeniach 0,5-2,0%
na wzrost grzybni L. fungicola przedstawiono w tabeli 7. Badana substancja nie wykazata
skuteczno$ci w hamowaniu rozwoju ich grzybni. Stwierdzono brak wskazan do badania skuteczno$ci
ekstraktu ze skrzypu polnego w do$wiadczeniach uprawowych. Ponadto zalecanym stezeniem dla
badanego preparatu jest 1%, dlatego stosowanie go w wyzszych stezeniem nie jest uzasadnione

ekonomicznie.

Tabela 7. Ocena wzrostu grzybni (mm) izolatow Lecanicillium fungicola na pozywce zawierajacej
rozne stezenia ekstraktu ze skrzypu polnego.

Izolat Stezenie (%) ekstraktu ze skrzypu polnego

0,0 0,5 1,0 2,0
V17 26,3 a* 26,0 a 255a 25,0a
V20 240a 235a 23,0a 233a
V3s 26,7a 26,0a 26,5a 26,3 a
V16 26,5a 25,7a 250a 25,6 a

*$rednie w rzedach w obrebie izolatéw oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy
a = 0,05.

Wyniki wplywu biopreparatu Serenade ASO w stezeniach 0,1-0,25% na wazrost grzybni
L. fungicola przedstawiono w tabeli 8. Wykazano, ze preparat w stgzeniu 0,1% istotnie zahamowat
rozwoj wszystkich izolatow, co wskazuje na jego wysoka skuteczno$¢ w warunkach laboratoryjnych.
W kolejnym etapie badan sprawdzana bedzie jego przydatno$¢ do ograniczenia rozwoju suchej

zgnilizny w doswiadczeniu uprawowym.

Tabela 8. Ocena wzrostu grzybni (mm) izolatow L. fungicola na pozywce zawierajacej rozne stezenia
preparatu Serenade ASO.

Stezenie biopreparatu Serenade ASO (%)
Izolat 0,0 01 0,25
V17 355a* 10,0 b 9,0b
\/20 255a 95b 85b
V3s 40,0 a 90b 90b
V16 310a 110b 90b
\/20.09 43,0a 85b 0,0b
V6.08 52,0a 0,0b 0,0b
V1x 34,0a 100b 8,0b
V22.1 50,0a 100 b 90b

Wplyw substancji podstawowych na ograniczenie suchej zgnilizny w uprawie

W doswiadczeniach uprawowych (Fot. 3) badano skuteczno$¢ nadtlenku wodoru i octu winnego
w stezeniach, ktore wykazywaty istotne ograniczenie lub zahamowanie rozwoju grzybow L. fungicola,
tj. odpowiednio, dla nadtlenku wodoru badano stgzenie 50 i 150 ppm, a dla octu — 1 i 2%.

Uprawe pieczarki prowadzonej w doniczkach infekowano zarodnikami L. fungicola w ilosci

okoto 2,6 x 10°i 2,6 x 107 zarodnikow na m? okrywy, kazda kombinacja obejmowata 4 powtorzenia.
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W pierwszym rzucie owocnikéw prowadzono obserwacje rozwoju suchej zgnilizny oraz okreslano

plon grzybow.

Fot. 3. Doswiadczenie uprawowe w donicach prowadzone w hali (fot. J. Szumigaj-Tarnowska).

W pierwszym rzucie owocnikéw objawy chorobowe suchej zgnilizny pojawity si¢ kombinacjach
infekowanych bez dodatku substancji podstawowych oraz w kombinacjach traktowanych badanymi
substancjami (tabela 9). Przy liczbie zarodnikéw 10° na m? objawy choroby pojawialy sie
W pojedynczych miejscach, ale nie we wszystkich powtdérzeniach, bo tylko w jednej lub dwodch
donicach. Zainfekowanie uprawy wyzsza liczbg zarodnikéow (107 na m?) skutkowalo wickszymi
skupiskami choroby, pokrywajacymi 40-50% powierzchni infekowanej uprawy kontrolnej i okoto 30-
40% powierzchni upraw badanych w zaleznosci od stezenia i substancji podstawowej (tabela 9).
Tabela 9. Skuteczno$¢ substancji podstawowych w zwalczaniu suchej zgnilizny w uprawie pieczarki

w zalezno$ci od liczby zarodnikow grzyba na podstawie rozwoju choroby i stopnia porazenia
powierzchni uprawy (%).

Kombinacja I rzut
/ liczba
zarodnikow Kontrola Nadtlenek wodoru Ocet winny
na m? infekowana 50 ppm 150 ppm 1% 2%
Pojedyncze Pojedyncze Pojedyncze Pojedyncze Pojedyncze
106 ogniska choroby | ogniska choroby ogniska ogniska choroby ogniska
1 donica 1 donica choroby 2 donice choroby
2 donice 2 donice
Skupiska ognisk | Ogniska choroby Ogniska Objawy Objawy
chorobowych / | porazenie 30-40% choroby, porazenia na porazenia na
107 40-50% pow. / porazenie 30% | 30%-40% pow./ | 30% pow. /
powierzchni 2 donice pow. / 2 donice 4 donice 3 donice
4 donice

Wyniki skuteczno$ci badanych substancji podstawowych w ograniczaniu suchej zgnilizny
w uprawie pieczarki wyrazonej w plonie zbieranych owocnikow zawarto w tabeli 10. Uzyskany plon
owocnikow z uprawy kontrolnej wynosit srednio od 536,2 g do 570,8 g z powierzchni uprawy 0,038

m?. Zainfekowanie uprawy zawiesing zarodnikow w ilosci 10° na m? okrywy wptyneto na istotne
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obnizenie plonu, tj. 405,3 — 432,0 g z powierzchni 0,038 m?2 Nasilenie choroby bylo na poziomie
20—-30% (wykres 6 7).

Zastosowanie nadtlenku wodoru w stezeniu 50 ppm oraz octu w stezeniu 1% nie miato
istotnego wplywu na zwigkszenie plonu owocnikow. Istotnie wyzszy plon uzyskano w kombinacjach,
ktore traktowano nadtlenkiem wodoru w stgzeniu 150 ppm i octu w stezeniu 2% (tabela 10),
a uzyskany plon owocnikow nie réznit si¢ od plonu w probach kontrolnych, nieinfekowanych.
Zastosowanie nadtlenku wodoru w tym stezeniu wptyngto na zmniejszenie ubytku plonu z okoto 30%

na ponizej 10% (wykres 6) i z 20 na 10% w przypadku octu w stgzeniu 2% (wykres 7).

Plon owocnikéw przy porazeniu uprawy liczbg zarodnikéw 107 na m? okrywy wyniost 315,8
i 334,3 g na 0,038 m?, i byt istotnie nizszy od plonu uzyskanego w probach kontrolnych. Ubytek plonu
wynosit okoto 40% (wykres 6 i 7). Zastosowanie nadtlenku wodoru w stgzeniu 150 ppm miato wptyw
na zwigkszenie plonu owocnikow, w pozostatych kombinacjach z substancjami podstawowymi plon
owocnikow nie ulegt istotnemu zwigkszeniu (tabela 10).

Ubytek plonu w przypadku nadtlenku wodoru w stezeniu 150 ppm wynosit okoto 20%,
a pozostatych kombinacjach wahat si¢ do 30 do 40%, podobnie jak w uprawie kontrolnej, infekowanej
i bez ochrony (wykres 6 i 7).

Tabela 10. Plon owocnikéw (kg/m?) w pierwszym rzucie uprawy porazonej Lecanicillium fungicola
W zaleznosci o zastosowanej substancji podstawowe;.

Liczba komorek Substancja podstawowa
(jtk/ m? okrywy) Nadtlenek wodoru Ocet winny
50 ppm 150 ppm 1% 2%
Kontrola bez 570,8 a* 536,2 a
infekcji
2,6 x 106 405,3 b 432,0b
2,6 x 10°+ 447,0 Abc 529,3 Aa 445,8 Ab 4845 Aa
substancja
2,6 x 107 315,75¢ 334,25¢
2,6 x 10"+ 384,3 Bc 446,3 Bb 277,0 Cc 299,5 Cc
substancja

*a, b, ¢ srednie w kolumnach, oznaczone tg samg litera, nie r6znig si¢ istotnie przy a = 0,05
Objasnienia: nadtlenek wodoru stosowany w stezeniach 0,05% i 0,5%; ocet winny stosowany w stezeniach 1% 1 2%
*A, B, C - $rednie w rzedach, w obrebie substancji, oznaczone tg samg litera, nie r6znig si¢ istotnie przy a = 0,05.
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*A, B, C - $rednie w obrebie stezenia zarodnikow oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie przy a = 0,05.

Wykres 6. Ubytek plonu owocnikow w I rzucie po zastosowaniu nadtlenku wodoru, przy réznej
liczbie zarodnikéw Lecanicillium fungicola, tj. 108 i 107 na m2.
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*A, B, C - $rednie, w obrebie stezenia zarodnikoéw, oznaczone ta sama litera, nie r6znig si¢ istotnie przy o = 0,05.

Wykres 7. Ubytek plonu owocnikow w I rzucie po zastosowaniu octu winnego, przy réznej liczbie
zarodnikéw Lecanicillium fungicola, tj. 10% i 10’ na m?.

5. Podsumowanie

1. Badania substancji podstawowych stosowanych w celu ograniczenia populacji muchowek
Lycoriella ingenua w uprawie pieczarki wykazaly, ze ocet winny ma istotne wiasciwosci
wabigce muchowki, gdy jest stosowany wraz zOktymi tablicami lepowymi. Olejek
eukaliptusowy wykazat niewielkie wlasciwosci wabigce, natomiast olejek cebulowy
i tymiankowy miaty niewielkie wtasciwosci odstraszajace.

2. Rozwdj grzybow Lecanicillium fungicola powodujacych sucha zgnilizne pieczarki byt istotnie
hamowany w warunkach in vitro przez nadtlenek wodoru w stezeniu 100 — 150 ppm.

3. Ocet winny wykazal wysoka skuteczno$¢ w ograniczaniu rozwoju grzyboéw L. fungicola
w stezeniu 1%, a Stezenie 1,5 — 2% calkowicie hamowalo rozwoj wiekszosci badanych
izolatow L. fungicola.

4. Chlorowodorek chitozanu w stgzeniach 1,0-3,0% wykazat niska skuteczno$¢ w ograniczaniu
rozwoju grzybow L. fungicola.
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5. Biopreparat Evasiol zawierajacy ekstrakt ze skrzypu polnego nie byt skuteczny w hamowaniu
rozwoju grzybow L. fungicola.

6. Biopreparat Serenade ASO w stezeniach 0,1 — 0,25% istotnie hamowat rozwdj grzybni
izolatow L. fungicola.

7. Nasilenie rozwoju suchej zgnilizny w uprawie przy liczbie zarodnikoéw L. fungicola 10° na m?
okrywy zostato ograniczone po zastosowaniu nadtlenku wodoru w stgzeniu 150 ppm i octu
winnego w stgzeniu 2%.

8. Przy porazeniu uprawy liczbg zarodnikow 107 na m? okrywy ubytek plonu owocnikow
wynosit okoto 40%, a zastosowanie nadtlenku wodoru w stezeniu 150 ppm miato wptyw na
ograniczenie rozwoju choroby.
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