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Assessment of effectiveness of biological agents in the control
of fungal diseases of the white button mushrooms

Ocena skutecznosci preparatow biologicznych
w ochronie pieczarki przed chorobami grzybowymi

Joanna Szumigaj-Tarnowska, Zbigniew Uliriski, Czestaw Slusarski

Summary

The effectiveness of three biofungicides consisting different active substances id est grapefruit extract, extract of grapefruit seeds
and flesh and garlic pulp in the control of dry bubble in crop experiments was examined. Prochloraz-manganese (prochloraz-Mn) and
chlorothalonil were also included as reference products. The most effective in the disease control was prochloraz-Mn, while the
biofungicides and chlorothalonil were not sufficiently efficient against the disease. The assessment of biofungicides’ efficacy in the
control of Lecanicillium fungicola and Mycogone perniciosa isolates was conducted in vitro. It was found that grapefruit extract at
a concentration of 2% and garlic pulp at a concentration of 0.4% were highly effective in inhibiting the growth of pathogens. Average
degree of inhibition for L. fungicola mycelial growth ranged from 60 to 80% and M. perniciosa mycelial growth was respectively from
60 to 100%. The isolates of L. fungicola were moderately sensitive to extract of grapefruit seeds and flesh. Among the isolates of
M. perniciosa, three isolates were distinguished as moderately sensitive and three as sensitive to this extract. The obtained results
indicated that the isolates of L. fungicola were found to be more resistant to biofungicides than M. perniciosa isolates
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Streszczenie

W warunkach uprawowych sprawdzono skutecznosé trzech biopreparatéw zawierajgcych rézne substancje aktywne, takie jak:
ekstrakt z grapefruita, ekstrakt z nasion i migzszu grapefruita oraz miazgi czosnkowej w zwalczaniu suchej zgnilizny. Preparatami
odniesienia byty: prochloraz z manganem (prochloraz-Mn) i chlorotalonil. Wykazano wysokg skuteczno$é¢ prochlorazu-Mn
w hamowaniu infekcji. Preparaty biologiczne oraz chlorotlonil w stezeniach rekomendowanych przez producentéw nie chronity
pieczarki przed suchg zgnilizna. Przeprowadzono réwniez ocene skutecznosci preparatéw biologicznych w hamowaniu rozwoju
Lecancillium fungicola, a takie Mycogone perniciosa w warunkach laboratoryjnych. Wrazliwos¢ izolatéw wyznaczono na podstawie
stopnia zahamowania wzrostu grzybni w 14. dniu inkubacji oraz dobowego przyrostu liniowego kolonii. Wykazano, ze preparat
z ekstraktu grapefruita w stezeniu 2% i miazga czosnkowa w stezeniu 0,4% najbardziej ograniczaty wzrost badanych grzybéw. Rozwdj
L. fungicola byt hamowany w zakresie 60-80%, a M. perniciosa od 60 do 100%. Preparat zawierajacy ekstrakt z nasion i migzszu
grapefruita miat najstabsze dziatanie hamujgce wzrost grzybdw. Stwierdzono, ze izolaty L. fungicola byty srednio wrazliwe na ten
srodek, natomiast wsrdéd izolatow M. perniciosa wyrdzniono trzy Srednio wrazliwe i trzy wrazliwe na preparat z ekstraktu z nasion
i migzszu grapefruita.

Stowa kluczowe: choroby grzybowe, Agaricus bisporus, pieczarka, ochrona, preparaty biologiczne
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Wstep / Introduction

Pieczarka dwuzarodnikowa Agaricus bisporus upra-
wiana w monokulturze w warunkach wysokiej wilgotno$ci
1 temperatury, narazona jest na szereg infekcji pochodzenia
grzybowego. Najczgéciej spotykane choroby w uprawie
tych grzybow jadalnych to — sucha zgnilizna wywotywana
przez grzyb Lecanicillium fungicola (syn. Verticillium
fungicola) oraz biata zgnilizna wywolywana przez
Mycogone perniciosa (Fletcher i wsp. 1989; Zare i Gams
2008). W wyniku porazenia upraw pieczarki przez grzyby
patogeniczne dochodzi do okoto 25% strat plonu owoc-
nikow. Ze wzgledu na ograniczona do minimum liczbg
fungicydéw (obecnie jedynym dopuszczonym $rodkiem
w pieczarkarstwie jest Sporgon 50 WP — s6l kompleksowa
prochlorazu z manganem), gtownymi zaleceniami w za-
kresie ochrony upraw pieczarki jest higiena i profilaktyka
wraz z dezynfekcja chemiczna i termiczna po zakon-
czonym cyklu (Largeteau i Savoie 2010). Ponadto
powszechne stosowanie prochlorazu z manganem wpty-
ne¢lo na powstanie odpornosci wsrdd izolatow L. fungicola,
co skutkuje zmniejszona skuteczno$cia w zwalczaniu
infekcji grzybowych (Gea i wsp. 2005). Poszukuje si¢ wigc
nowych preparatow, giownie na bazie ekstraktow roslin-
nych, ktére moglyby by¢ alternatywa dla chemicznych
fungicydéw. Obecnie trwaja badania nad skuteczno$cia
olejkow ro§linnych w hamowaniu rozwoju patogenow
grzybowych (Sokovi¢ i van Griensven 2006; Tanovi¢
i wsp. 2009).

Celem badan bylo ocena skutecznosci preparatow
biologicznych, tj. Grevit 200 SL (ekstrakt z grapefruita),
Biosept 33 SL (ekstrakt z nasion i miazszu grapefruita)
i Bioczos BR (miazga czosnkowa) w ochronie pieczarki
przed sucha zgnilizng w warunkach uprawowych.
Preparatami odniesienia byty: Sporgon 50 WP (prochloraz
z manganem — prochloraz-Mn) i Bravo 500 SC (chloro-
talonil). Przeprowadzono réwniez oceng skutecznosci
preparatow biologicznych w warunkach laboratoryjnych,
celem okreslenia stezen hamujacych rozwdj patogenow
grzybowych, tj. L. fungicola i M. perniciosa.

Materialy i metody / Materials and methods

Skuteczno$¢ preparatow grzybobodjczych (tab. 1) w zwal-
czaniu suchej zgnilizny pieczarki badano w warunkach
uprawowych w klimatyzowanych halach. Doswiadczenie
prowadzono w doniczkach wypetionych podtozem III
fazy przero$nigtym grzybnia pieczarki A15 wilosci 1,7 kg

Tabela 1. Charakterystyka badanych preparatow
Table 1. Characterization of tested preparations

i ziemia okrywowa o grubosci 4 cm (pole powierzchni
okrywy wynosito 0,038 m®). W czasie przerostu okrywy
grzybnia pieczarki w hali zapewniono temperaturg
22-23°C, stezenie dwutlenku wegla na poziomie 3000
mg/l i wzgledna wilgotnos¢ powietrza 92-95%. Dos-
wiadczenie zatozono jako dwuczynnikowe w czterech
powtdrzeniach. Czynnik pierwszy stanowily terminy
idawki stosowanych $rodkow, drugi za$ fungicydy. Po
nalozeniu okrywy, uprawg sztucznie zainfekowano
zawiesing zarodnikow L. fungicola w iloSci warunkujace;j
uzyskanie okoto 1,3 x 10° konidiow na m’ okrywy.
Nastgpnie zastosowano odpowiedni preparat w dawkach
rekomendowanych przez producentéow, ktore podano
wtabeli 2. Dawka cieczy uzytkowej wynosita 1 1/m”
Proby kontrolne podlewano woda. W pozostatych dniach,
az do rozpoczgcia szoku, tj. zmiany parametrow mikro-
klimatu w hali uprawowej, uprawg codziennie podlewano
woda w ilosci 1,5 1 na m?® okrywy.

Skuteczno$¢ badanych fungicydow okreslano na
podstawie plonu zebranego z prob porazonych i kontrol-
nych. Roéznice migdzy S$rednimi poréwnywano metoda
wariancji przy poziomie istotno$ci p = 0,05.

Dodatkowo w warunkach laboratoryjnych przeprowa-
dzono oceng skutecznosci preparatow biologicznych
(tab. 1) w hamowaniu rozwoju grzyboéw L. fungicola
i M. perniciosa. Do badan wykorzystano 7-dniowe kultury
grzybowe na pozywce glukozowo-ziemniaczanej (PDA —
Potato Dextrose Agar). Srodki Grevit 200 SL (ekstrakt
z grapefruita) i Biosept 33 Sl (ekstrakt z nasion i migzszu
grapefruita), dodawano do wysterylizowanej pozywki PDA
w stezeniach 0,8 i 2%, natomiast Bioczos Br (miazga
czosnkowa) stosowano w stgzeniu 0,4%. Nastgpnie na tych
pozywkach w centrum szalki umieszczano krazki kultury
grzyba o $rednicy 5 mm. Plytki inkubowano w temperaturze
24°C. Kontrolg stanowila kombinacja bez dodatku
fungicydu. Doswiadczenie przeprowadzono dwukrotnie
w trzech powtorzeniach. Po 14 dniach mierzono $rednicg
kolonii grzyboéw oraz okreslano dobowy przyrost kolonii
iprocent zahamowania wzrostu grzybni w stosunku do
kontroli. Oceny wrazliwos$ci izolatow dokonywano wedtug
3-stopniowej skali (Mamiro i Royse 2005), gdzie:

— izolaty mato wrazliwe — zahamowanie wzrostu grzybni
do 20% w stosunku do kontroli,
— izolaty $rednio wrazliwe — zahamowanie wzrostu od

20 do 60%,

— izolaty wrazliwe — zahamowanie wzrostu grzybni po-

wyzej 60%.

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy
wariancji przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Preparat Substancja aktywna Zawarto$¢ substancji aktywnej
Preparation Active substance Content of active substance
Sporgon 50 WP prochloraz-manganese (prochloraz-Mn) 500 g/1
Brawo 500 SC chlorothalonil 500 g/l
Grevit 200 SL grapefruit extract 200 g/1
Biosept 33 SL extract of grapefruit seeds and flesh 330 g/1
Bioczos BR garlic pulp in paraffin envelope 10 g/kostka — 10 g/cube
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Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Zainfekowanie uprawy zawiesing zarodnikow L. fun-
gicola w liczbie 1 x 10%m* okrywy spowodowato istotng
redukcje ubytku plonu $rednio ze 14,0 do 104 kg/m’
(tab. 2). Po zastosowaniu preparatu Sporgon 50 WP
uzyskano plon ma poziomie 13,3-13,6 kg/m* w zaleznosci
od sposobu aplikacji i byt on istotnie wyzszy niz w pro-
bach, w ktorych zastosowano pozostate $rodki grzybo-
bdjcze. Ponadto stwierdzono istotne wspoldziatanie
migdzy fungicydem a sposobem stosowania. W przypadku
srodkow Brawo 500 SC i Biosept 33 SL korzystniejsze
okazato si¢ ich stosowanie w dawce dzielonej niz w jednej
dawce, w 8. dniu po natozeniu okrywy (tab. 2). Wysoka
skuteczno$¢ tego preparatu zostata potwierdzona juz przez
van Zaayen i van Adrichem (1982) oraz Allan i wsp.
(2008). Ponadto Gea i wsp. (1996) oraz Potocnik i wsp.
(2008) wyznaczyli warto$¢ wspolczynnika EDsy dla
prochlorazu-Mn (okres$lajacego st¢zenie hamujace wzrost
patogena w 50%) na poziomie 1-5 mg/l, co wskazywalo
na duza wrazliwos$¢ badanych izolatow L. fungicola na ten
fungicyd. Szumigaj-Tarnowska i wsp. (2010) wykazali
natomiast, ze wspotczynnik EDsy mieSci si¢ w zakresie
5-11,25 mg/l. Cytowane dane wskazuja na duze rdéznice
w wrazliwo$ci izolatdéw L. fungicola na prochloraz-Mn.
Wyniki Gea 1 wsp. (2005) oraz Damigckiej (2007)
udowodnity, ze odporno$¢ tych grzybow na badany
zwiazek wyraznie ro$nie.

Plon pieczarki po zastosowaniu preparatu Bravo
500 SC w jednej dawce po 2 dniach i w dawce dzielone;j
byt istotnie wyzszy niz w wariancie, gdzie zastosowano go
w jednej dawce po 8 dniach oraz w wariantach, w ktorych
zastosowano preparaty biologiczne, natomiast byt istotnie
nizszy niz w probie kontrolnej niezakazanej. Plony owoc-
nikow w obiektach z preparatami z ekstraktow roslinnych
nie réznily si¢ istotnie od plonu uzyskanego w kontroli

porazonej bez fungicydu (tab. 2). Stwierdzono, ze sku-
teczno$¢ preparatu Bravo 500 SC nie byla zadowalajaca.
Maszkiewicz (2001) rowniez wykazat, ze chlorotalonil ma
stabsze dziatanie niz prochloraz-Mn. Ponadto Gea i wsp.
(1996) podali, ze wigkszo$¢ badanych izolatéw L. fungi-
cola byta odporna na ten $rodek.

Celem sprawdzenia efektywnosci dziatania preparatow
biologicznych w hamowaniu rozwoju patogenow grzybo-
wych, przeprowadzono walidacj¢ stgzen badanych $rod-
kéw w warunkach in vitro. Wykazano wysoka wrazliwo$é
badanych grzybow na preparaty: Grevit 200 SL w stezeniu
2% 1 Bioczos BR w stgzeniu 0,4% (tab. 3, 4), o czym
$wiadczyt istotnie najnizszy rozwdj kolonii patogenow na
pozywkach z dodatkiem tych preparatow. Procent zaha-
mowania wzrostu izolatéw L. fungicola i M. perniciosa byt
zakresie 60-80% na pozywce z dodatkiem preparatu
Grevit 200 SL w stezeniu 2%. Srodek Bioczos BR
ograniczal wzrost grzybow L. fungicola na poziomie
60-80%, a M. perniciosa od 70 do 100% w zalezno$ci od
izolatu (rys. 1, 2). Dodatek do pozywki $rodka Biosept
33 SL w stegzeniu 2% rowniez istotnie obnizylo rozwoj
grzybow (tab. 3, 4). Izolaty L. fungicola byly $rednio
wrazliwe na ten preparat, aprocent zahamowania ich
grzybni przy stezeniu 2% byl w zakresie 40—50% (rys. 1).
Wsrod izolatow M. perniciosa wyrdzniono trzy $rednio
wrazliwe na $rodek Biosept 33 SL przy stezeniu 2%
(procent zahamowania wzrostu w zakresie 50-60%) i trzy
wrazliwe, ktorych procent zahamowania wynidst powyzej
60% (rys. 2). Wyniki laboratoryjne wskazuja, ze grzyby
M. perniciosa sa bardziej wrazliwe na badane $rodki niz
izolaty L. fungicola. Nalezy jednak zaznaczyC, ze w przy-
padku obu patogenow stwierdzono istotne wspoétdziatanie
migdzy ich izolatami a badanymi §rodkami (tab. 3, 4).

Tabela 2. Wplyw sposobu stosowania $rodkéw grzybobéjczych na plon pieczarki [kg/m?] z uprawy inokulowanej L. fungicola
Table 2. Influence of the application method of biofungicides on mushroo yield [kg/m?] from a culture inoculated with L. fungicola

Sposdb stosowania Sporgon Brawo Grevit Biosept Bioczos niI:zo;lg(z)ila fa(l)(l;tzr;iz Srednia
srodka 50 WP 500 SC 200 SL 33SL BR Uninfected | Infected Mean
Product application mode [0,3%] [0,22%] [0,15%] [0,2%] [5%] control conirol
2 dni po natozeniu okrywy,
jedna dawka 135Aa | 114Ba | 103Ca | 102Cb | 112Ba | 14,1 Aa 10,1 Ca 11,52
2 days after casing,
one dose
2 i 8 dni nalozeniu okrywy,
dawka dziclona 136Aa | 119Ba | 11,0CDa| 11,5BCa| 10,6Da | 13.8Aa 10,2 Da 11,82
2 and 8§ days
after casing, split dose
8 dni po natozeniu okrywy,
jedna dawka 133Aa | 102Bb | 104Ba | 103Bb | 109Ba | 14,0 Aa 10,5 Ba 11,42
8 days after casing,
one dose
Srednia — Mean 134 B 11,2C 10,6 DE 10,7 DE 10,9 CD 14,0 A 104 E -

Srednie w rzedach, oznaczone tymi samymi duzymi literami, nie roznia sie statystycznie przy o = 0,05 — Means in rows, followed by the same capital

letters, are not significantly different at a = 0.05

Srednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi matymi literami, nie r6znia sig statystycznie przy o = 0,05 — Means in columns, followed by the same

lower case letters, are not significantly different at o = 0.05
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Tabela 3. Srednica kolonii [mm] izolatéw izolatéw L. fungicola na pozywce PDA z dodatkiem réznych biopreparatéw po 14 dniach

Table 3. ;\I/l[l;tcl:z?igll colony diameter [mm] of L. fungicola isolates on PDA medium with addition different biofungicides 14 days after
incubation
S
[%] Mean
V-11 V-15 V-17 V-28

Kontrola — Untreated 64,7 Ba 70,0 Aa 68,5 Aa 60,8 a 66,0 a
Grevit 200 SL - 0,8 38,6 Cb 43,3 Be 51,2 Ab 40,6 BCbc 43,4b
Grevit 200 SL - 2,0 20,6 Ac 20,2 Ae 15,0 Bf 20,3 Ad 19,0d
Biosept 33 SL - 0,8 40,0 Bb 49,4 Ab 38,8 Be 41,4 Bb 42,40
Biosept 33 SL -2,0 37,1 Ab 31,8 Bd 34,4 ABd 37,2 Ac 35,1c
Bioczos BR - 0,4 15,6 Bd 18,5 ABe 19,6 Ae 20,8 Ad 18,6d
Srednia — Mean 36,1 C 38,9A 37,9 AB 36,8 BC -

Srednie w rzedach, oznaczone tymi samymi duzymi literami, nie roznia sie statystycznie przy o = 0,05 — Means in rows, followed by the same capital
letters, are not significantly different at a = 0.05

Srednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi matymi literami, nie r6znia sig statystycznie przy o = 0,05 — Means in columns, followed by the same
lower case letters, are not significantly different at o = 0.05

Tabela 4. Srednica kolonii [mm] izolatow M. perniciosa na pozywce PDA z dodatkiem roznych biopreparatéw po 14 dniach inkubacji
Table 4. Mycelial colony diameter [mm] of M. perniciosa isolates on PDA medium with addition different biofungicides 14 days after

incubation
Preparaton and coneentation RO P Srednia
[%] M-1 M-5 M-8 M-9 M-18 M-19 Mean
Kontrola — Untreated 77,6 Ca 66,1 Ea 71,0 Da 81,5 ABa] 82,6 Aa 79,3 BCa 76,4 a
Grevit 200 SL — 0,8 66,5 Ac 56,0 Dc 30,9 Ec 63,3 Cc 68,0 Ac 60,0 Bc 57,5¢
Grevit 200 SL — 2,0 11,7 Be 13,8 Bf 0,3 Cf 19,8 Ae 18,3 Ae 14,1 Be 13,0 f
Biosept 33 SL - 0,8 70,7 Bb 61,7 Cb 57,4 Db 70,2 Bb 77,6 Ab 67,3 Bb 67,5b
Biosept 33 SL —2,0 29,6 Bd 27,6 BCd 25,1Cd 35,7 Ad 35,9 Ad 27,6 BCd| 30,3d
Bioczos BR - 0.4 12,1 Be 20,1 Ae 12,7 Be 22,9 Ae 20,2 Ae 13,4 Be 16,9 ¢
Srednia — Mean 447 B 40,9 C 329D 489 A 50,4 A 43,6 B -

Srednie w rzedach, oznaczone tymi samymi duzymi literami, nie roznia sig statystycznie przy o = 0,05 — means in rows, followed by the same capital
letters, are not significantly different at o = 0.05

Srednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi matymi literami, nie r6znia sig statystycznie przy o = 0,05 — means in columns, followed by the same
lower case letters, are not significantly different at o = 0.05

Tabela 5. Dobowy przyrost kolonii [mm] izolatow L. fungicola w zaleznoS$ci od preparatu
Table 5. Daily mycelial growth [mm] of L. fungicola isolates depending on preparation

Preparat i st¢zenie Izolaty — Isolates Srednia
Preparation and concentration M

[%] V-11 V-15 V-17 V-28 can
Kontrola — Untreated 4,6 ABa 49 Aa 4,5 ABa 4,2 Ba 45a
Grevit 200 SL -2 1,9 Ac 2,0 Abc 1,2 Bc 1,25 Bd 1,6 ¢
Biosept 33 SL -2 3,0 Ab 2,5Bb 2,7 Bb 2,7 Bb 2,7b
Bioczos BR - 0,4 1,9 ABc 1,9 ABc 1,4 Bc 2,1 Ac 1,8¢
Srednia — Mean 2.8 A 2,8 A 2,4B 2,6 AB -

Srednie w rzedach, oznaczone tymi samymi duzymi literami, nie r6znia sig statystycznie przy o = 0,05 — means in rows, followed by the same capital

letters, are not significantly different at a = 0.05

Srednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi matymi literami, nie réznia sig statystycznie przy o = 0,05 — means in columns, followed by the same

lower case letters, are not significantly different at a = 0.05
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Tabela 6. Dobowy przyrost kolonii [mm] izolatow M. perniciosa w zalezno$ci od preparatu
Table 6. Daily mycelial growth [mm] of M. perniciosa isolates depending on preparation

Preparat i stgzenie Izolaty — Isolates Srednia
Preparation and concentration Mean
[%] M-1 M-5 M-8 M-9 M-18 M-19

Kontrola — Untreated 6,5Ca 49 Da 49 Da 7,0 Ba 7,5 Aa 6,5Ca 6,2a
Grevit 200 SL -2 0,9 Cc 1,6 Ac 0,3 Dd 1,2 BCc 1,5 ABc 1,0 Cc 1,1d
Biosept 33 SL -2 24ABb | 2,2Bb 1,8 Cb 2,7 Ab 2,7 Ab 2,2 Bb 2,3b
Bioczos BR - 0,4 1,2 Ce 2,1 Bb 1,4 Cc 2,5 Ab 2,2 ABc 1,4 Cc 1,8¢
Srednia — Mean 2,7B 2,7B 2,1C 33A 35A 2,8B -

Srednie w rzedach, oznaczone tymi samymi duzymi literami, nie roznia sig statystycznie przy o = 0,05 — means in rows, followed by the same capital

letters, are not significantly different at o = 0.05

Srednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi matymi literami, nie r6znia sig statystycznie przy o = 0,05 — means in columns, followed by the same

lower case letters, are not significantly different at o = 0.05
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Rys. 1. Srednie zahamowanie wzrostu kolonii izolatéw L. fungicola w zaleznosci od stezen biopreparatow
Fig. 1. Mean inhibition of mycelial colony of L. fungicola isolates depending on the concentrations of used biopreparations
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Grevit200 SL 2,0%
Bioczos BR 0,4%
Biosept33 SL 2,0%
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Rys. 2. Srednie zahamowanie wzrostu kolonii izolatéw M. perniciosa w zaleznoéci od stezen biopreparatow
Fig. 2. Mean inhibition of mycelial colony of M. perniciosa isolates depending on the concentrations of used biopreparations

Analiza przyrostu dobowego kolonii wykazala, ze
$redni przyrost grzybni L. fungicola i M. perniciosa byt
najmniejszy na pozywce z dodatkiem preparatow Grevit
200 SL i Bioczos BR, bo odpowiednio, 1,6 mm i 1,8 mm —
dla L. fungicola (tab. 5) oraz 1,1 mm i 1,8 mm — dla

M. perniciosa (tab. 6). Natomiast w pozywce z dodatkiem
srodka Biosept 33 SL dobowy przyrost kolonii L. fungicola
byt istotnie wyzszy niz na dwoch pozostalych preparatach
i wynosil $rednio 2,7 mm, a dla izolatow M. perniciosa —
2,3 mm. Sredni dobowy przyrost grzybéw L. fungicola na



968 Assessment of effectiveness of biological agents / Ocena skutecznosci preparatéw biologicznych

pozywce PDA bez dodatku fungicydow wynosit 4,5 mm  Wnioski / Conclusions
i byl wolniejszy niz §redni przyrost dobowy M. perniciosa
(6,2 mm), co wskazuje na duza wrazliwo$¢ grzybow 1. Zastosowanie preparatu Sporgon 50 WP (prochloraz-

M. perniciosa na badane preparaty biologiczne. W odnie- Mn) wptyneto na istotne zwigkszenie plonu owocnikow
sieniu do dobowego przyrostu $rednicy kolonii poréwny- pieczarki ze $rednio 10,4 na 13,4 kg/m?, przy porazeniu
wane izolaty odmiennie reagowaly na fungicydy (tab. 5, uprawy zarodnikami L. fungicola w liczbie 1,3 x 10° na
6). Skuteczno$¢ preparatow Grevit 200 SL, Biosept 33 SL m’ okrywy.

i Bioczos BR w hamowaniu rozwoju innych grzybéow 2. Srodki Bravo 500 SC (chlorotalonil), Grevit 200 SL
patogenicznych dla pieczarki, tj. Trichoderma spp. zostata (ekstrakt z grapefruita), Biosept 33 SL (ekstrakt z na-
potwierdzona rowniez przez Gorskiego 1 wsp. (20006). sion i miazszu grapefruita) oraz Bioczos BR (miazga
Autorzy wykazali, ze preparat Biosept 33 SL w stezeniu czosnkowa) nie hamowaly rozwoju suchej zgnilizny
0,8% 1 Grevit 200 SL w stezeniu 0,6% w duzym stopniu pieczarki.

ograniczaly wzrost tych patogenow. Uzyskane wyniki 3. Badania in vitro wykazaly wysoka wrazliwo$¢ izolatow
w doswiadczeniach uprawowych wykazaly, Zze preparaty L. fungicola 1 M. perniciosa na preparaty Grevit 200 SL
biologiczne nie byly skuteczne w zwalczaniu suchej (ekstrakt z grapefruita) w stezeniu 2% i Bioczos BR
zgnilizny. Przyczyna tego moze by¢ fakt, iz w zalecanych (miazga czosnkowa ) w stgzeniu 0,4%.

stezeniach (tab. 2) patogeny pieczarki sa niewrazliwe nate 4. Izolaty M. perniciosa byly bardziej wrazliwe na pre-
srodki. Po opracowaniu nowych, skutecznych stgzen paraty biologiczne niz izolaty L. fungicola.

badane preparaty na bazie ekstraktow roslinnych mogtyby

stanowi¢ alternatywe¢ dla chemicznych $rodkow ochrony

pieczarki przed chorobami infekcyjnym. Praca wykonana w ramach projektu wlasnego nr
NN 310 733140 finansowanego ze $rodkow Narodowego
Centrum Nauki.
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