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Efficacy assessment of selected fungicides in the control of wet bubble
(Mycogone perniciosa) in white button mushroom (Agaricus bisporus)

Ocena skutecznosci wybranych fungicyddw w ochronie pieczarki
(Agaricus bisporus) przed biatg zgnilizng (Mycogone perniciosa)

Joanna Szumigaj-Tarnowska*, Zbigniew Ulifiski, Czestaw Slusarski

Summary

Mycogone perniciosa is the fungal pathogen causing the wet bubble of white button mushroom (Agaricus bisporus). The main
symptoms of disease are undifferentiated forms of mushroom tissue, cap spotting and development of amber liquid droplets on the
distorted mushrooms. There is only one fungicide based on prochloraz-Mn available for the control of fungal diseases of white button
mushroom. The aim of the study was to assess the effectiveness of chemical products such as prochloraz-Mn and imazalil, and natural
fungicides obtained from plants (grapefruit extract and tea tree extract) in the control of wet bubble. The inoculum of M. perniciosa at
different concentrations of spores was applied to the casing and then fungicide was added. The effectiveness of examined products
was assessed on the basis of mushroom yield and severity of disease symptoms in the first and the second flushes. The products based
on imazalil showed a high effectiveness, comparable with prochloraz-Mn efficacy, in both flushes at conidia concentration of 1.3 x 10*
and 13 x 10° per m? of casing. The natural fungicide based on a grapefruit extract was effective in reducing the wet bubble in the first
flush, at conidia concentration of 1.3 x 10* per m” of casing soil.
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Streszczenie

Mycogone perniciosa, grzyb patogeniczny, wywotuje biatg zgnilizne pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus). Choroba
objawia sie powstawaniem duzych, nieregularnych, nabrzmiatych twordw z tkanki pieczarki, a takze rozwojem bursztynowej zawiesiny
na porazonych grzybach. Obecnie w ochronie pieczarki przed chorobami grzybowymi dostepny jest jeden preparat zawierajgcy
prochloraz-Mn. Celem badan byta ocena skutecznosci srodkéw chemicznych (prochloraz-Mn oraz imazalil) i naturalnych z ekstraktow
roslinnych (ekstrakt z grejpfruta oraz drzewa herbacianego) w ochronie pieczarki przed biatg zgnilizng. Badania polegaty na
zainfekowaniu uprawy pieczarki zawiesing makrokonididw izolatéw grzyba M. perniciosa o réznej koncentracji, a nastepnie
zastosowaniu fungicydéw. Skuteczno$é preparatéw oceniano na podstawie zebranego plonu owocnikéw, a takze stopnia porazenia
uprawy w pierwszym i drugim rzucie. Preparat zawierajgcy imazalil wykazat wysokg skutecznos¢, poréwnywalng do prochlorazu-Mn,
w 1 i Il rzucie przy zainfekowaniu uprawy zarodnikami w liczbie 1,3 x 10% i 1,3 x 10° na m’ okrywy. Preparat z ekstraktu grejpfruta
skutecznie ograniczyt chorobe w | rzucie przy koncentracji zarodnikéw 1,3 x 10* ha m? okrywy.

Stowa kluczowe: biata zgnilizna; Mycogone perniciosa; Agaricus bisporus; ochrona; naturalne preparaty roslinne
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Wstep / Introduction

Uprawa pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bispo-
rus) jako typowa monokultura jest narazona na infekcje
pochodzenia grzybowego oraz bakteryjnego. Jedng z cz¢s-
ciej pojawiajacych si¢ choréb grzybowych jest biata
zgnilizna wywotlywana przez Mycogone perniciosa
(Magn.) Delacr. Porazenie uprawy przez tego patogena
moze prowadzi¢ do utraty 15-30% plonu, zwlaszcza jesli
wystapi w pierwszym rzucie owocnikow. Objawami cho-
roby sa duze, zdeformowane twory, utworzone z tkanki
pieczarki. Czgsto porazeniu towarzyszy bursztynowa
wydzielina, bedaca pozywka dla bakterii, co w efekcie jest
przyczyna szybkiego gnicia porazonych grzyboéw. Pora-
zenie dorostych owocnikdéw jest przyczyna powstawania
grzybdw o rozdegtych trzonach 1 znieksztalconych
kapeluszach (Fletcher i wsp. 1975). Objawy chorobowe
pojawiajace si¢ w pierwszym rzucie pieczarek wskazuja,
ze zrodlem porazenia jest zle zdezynfekowana okrywa lub
zakazenie moglo wystagpi¢ w trakcie jej nakladania.
Porazenie pieczarek w kolejnych rzutach sugeruje wtorne
zakazenie uprawy, np. przez wniesienie zarodnikow
grzyba z pradem powietrza, na ubraniach pracownikow
czy narzedziach (Slusarski i wsp. 2012a). Obecnie do
ochrony pieczarki przed chorobami grzybowymi jest
zarejestrowany jeden preparat, zawierajacy jako substancje
czynng prochloraz z manganem (Gea i wsp. 2010)
Wprowadzenie do kalendarza ochrony pieczarki nowych
preparatow musi by¢ poprzedzone wieloma badaniami
oceny skutecznosci $rodkéw w ograniczaniu infekcji
grzybowych.

Celem badan byla ocena skuteczno$ci srodkoéw che-
micznych (zawierajacych prochloraz-Mn i imazalil) oraz
naturalnych z ekstraktami ros§linnymi (z grejpfruta i z drze-
wa herbacianego) w ochronie pieczarki przez biala zgni-
lizna.

Materialy i metody / Materials and methods

Skuteczno$¢ fungicydow (tab. 1) w zwalczaniu bialej
zgnilizny pieczarki badano w warunkach uprawowych
w klimatyzowanych halach. Doswiadczenie prowadzono
w doniczkach wypemionych podlozem III fazy przeros-
nietym grzybnia pieczarki A15 w ilosci 1,7 kg i ziemia

okrywowa o grubosci 4 cm (pole powierzchni okrywy
wynosilo 0,038 m?). W czasie przerostu okrywy grzybnia
pieczarki w hali zapewniono temperatur¢ 22-23°C,
stezenie dwutlenku wegla na poziomie 3000 ppm i wzgled-
ng wilgotnos$¢ powietrza 92-95%. Doswiadczenie zatozo-
no dwukrotnie jako dwuczynnikowe w czterech powto-
rzeniach. Czynnik pierwszy stanowily st¢zenia makro-
konidiéw, a drugi badane fungicydy. Po natozeniu okrywy
uprawe sztucznie zainfekowano zawiesing o koncentracji
makrokonidiéw M. perniciosa 1 x 10*/ml i 10%/ml, w ilosci
warunkujacej uzyskanie okolo 1,3 x 10* i 1,3 x 10° koni-
di6w na m” okrywy. Izolat grzyba patogenicznego uzyska-
no w 2011 roku z porazonego owocnika pieczarki
pochodzacego z pieczarkarni w rejonie mazowieckim.
Izolat patogena przechowywano w 10% roztworze glicero-
lu w temperaturze —80°C. Do badan grzyb byt przeszcze-
piany na $§wieza pozywke agarowa PDA (Potato Dextrose
Agar). Przynalezno$¢ gatunkowa patogena okreslono na
podstawie obserwacji mikroskopowych (badano morfolo-
gie konidioforéw i zarodnikow), przeprowadzono réwniez
charakterystyke wzrostu na réznych pozywkach mikrobio-
logicznych, a nastgpnie wykonano identyfikacje moleku-
larng wykorzystujac metod¢ PCR (polymeraze chain
reaction) i sekwencjonowanie regionu ITS rDNA. Jako
izolaty referencyjne wykorzystano dwa izolaty Hypomyces
perniciosus CBS 322.52 i CBS 815.73 z holenderskiej
kolekcji grzybow Centraalbureau voor Schimmelcultures
(CBS) (Szumigaj-Tarnowska i wsp. 2013). Badane $rodki
zastosowano w dawkach rekomendowanych przez produ-
centow, ktore podano w tabeli 1. Dawka cieczy uzytkowej
wynosita 1 I/m’. Proby kontrolne podlewano woda.
W pozostatych dniach, az do rozpoczecia szoku, tj. zmiany
parametrow mikroklimatu w hali uprawowej, uprawe
codziennie podlewano woda w ilosci 1,5 1 na m” okrywy.

Skuteczno$¢ badanych fungicydéw okreslano na pod-
stawie plonu zebranego z proby kontrolnej i prob zaka-
zanych. Wyniki poddano analizie wariancji dla do$wiad-
czen dwuczynnikowych. Do oceny réznic miedzy Srednimi
wykorzystano test Tukeya przy poziomie istotnosci
p = 0,05. Ponadto okreslano stopien rozwoju choroby na
podstawie 5-stopniowej skali 0—4, gdzie: 0 — brak objawow
chorobowych, 1 — pojedyncze owocniki z objawami choro-
by, 2 — 10-40% uprawy porazonej, 3 — 41-70% uprawy
porazonej, 4 — 71-100% uprawy porazone;j.

Tabela 1. Charakterystyka testowanych preparatow i stgzenia stosowane w badaniach
Table 1. Characterization of tested products and concentrations used in the experiments

Preparat Substancja czynna Zawartos subst.ancp aktywnej Stosowane stgzenia
. Content of active substance .
Product Active substance [¢/1] Used concentration
prochloraz-manganese 2
Sporgon 50 WP (prochloraz-Mn) 500 3 g/l/m
Fungazil 100 SL imazalil 100 6 ml/l/m?
Grevit 200 SL grapefruit extract 200 20 ml/l/m’
Timorex Gold 24 EC tea tree extract 240 2 ml/l/m?
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Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Lustracje uprawy pieczarki w celu okreslenia terminu
pojawienia si¢ objawow choroby oraz stopnia porazenia
uprawy przez biata zgnilizng prowadzono po 14, 19 i 25
dniach od zainfekowania uprawy zarodnikami M. perni-
ciosa (tab. 2). Zainfekowanie uprawy konidiami w liczbie
1,3 x 10%m’> wywolalo pierwsze objawy chorobowe
w trakcie trwania I rzutu, po 19 dniach od zainfekowania.
W kombinacji kontrolnej bez fungicydéw oraz potrakto-
wanej ekstraktami ros§linnymi obserwowano niewielka
liczbe porazonych owocnikoéw, natomiast w trakcie trwania
II rzutu 100% powierzchni tych upraw byto zainfekowane
przez patogena. W uprawach ze $rodkami chemicznymi
objawy chorobowe (zdeformowane pojedyncze owocniki)
pojawity si¢ dopiero w II rzucie, po 25 dniach od
zainfekowania uprawy (tab. 2). Zainfekowanie uprawy
liczba zarodnikow 1,3 x 10%/m” wywolato wyrazne objawy
chorobowe w probach kontrolnych zakazanych (bez
srodkow) i potraktowanych ekstraktami roslinnymi juz po
14 dniach od infekcji, tj. przed I rzutem (porazone od
40 do 50% powierzchni upraw). Calkowite porazenie
uprawy w tych kombinacjach obserwowano w trakcie
trwania I rzutu, po 19 dniach od zainfekowania. W kom-
binacjach ze $rodkami chemicznymi (prochloraz-Mn
i imazalil) pojedyncze owocniki z objawami choroby
stwierdzono po 19 dniach od zainfekowania, natomiast po
25 dniach porazeniu uleglo 50-60% powierzchni tych
upraw. Znacznie szybciej objawy chorobowe wywolane
przez M. perniciosa uzyskata Poto¢nik i wsp. (2008) oraz
Kouser i Shah (2013), bo po 7-8 dniach od zainfekowania
okrywy, przy czym inokulum wykorzystane w dos$wiad-
czeniach wynosito 10° zarodnikéw/ml. Wedlug badan
Fletcher i wsp. (1995) szybkos¢ i nasilenie objawow biatej
zgnilizny moze zaleze¢ takze od izolatu M. perniciosa,
czym mozna tlumaczy¢ réznice w terminie pojawiania si¢

objawow choroby w prezentowanych i1 cytowanych bada-
niach.

Wyniki plonu owocnikéw wskazuja, ze zainfekowanie
uprawy zarodnikami M. perniciosa w liczbie 1,3 x 10%/m’
powoduje istotny ubytek plonu, zard6wno w rzucie I (tab. 3,
5), jak i w II (tab. 4, 6). W prdobach kontrolnych bez
dodatku preparatow S$redni procentowy ubytek plonu
wynidst 40% i 50%, odpowiednio w I i II rzucie (rys. 1, 2).
Plon w kombinacjach, do ktérych dodano preparaty
ros$linne byt porownywalny do plonu uzyskanego w kon-
troli zakazanej bez fungicydu, co wskazywalo na slabe
ograniczenie rozwoju biatej zgnilizny przez te srodki
(tab. 3-6). Wyjatek stanowila proba z ekstraktem
grejpfruta w do§wiadczeniu I, w ktorej plon w I rzucie byt
znacznie wyzszy niz w kombinacji z ekstraktem z drzewa
herbacianego, a poréwnywalny z plonem uzyskanym
w kombinacji z imazalilem (tab. 3). Procentowy ubytek
plonu w kombinacjach z preparatami ro§linnymi w I rzucie
wynosit okoto 25 i1 15% oraz w II rzucie — 45 1 50%, odpo-
wiednio dla ekstraktu z drzewa herbacianego i grejpfruta
(rys. 1, 2).

Zastosowanie preparatow chemicznych w uprawie
wplynelo na wysoki plon owocnikdéw w obu do$wiad-
czeniach, zarowno w rzucie I, jak i w II. Ubytek plonu
w I rzucie w tych kombinacjach wynosit 5% (prochloraz-
Mn) i 20% (imazalil) oraz 5% dla obu preparatow w II rzu-
cie (rys. 1, 2).

W wyniku zainfekowania uprawy zarodnikami w ilo$ci
1,3 x 10%m?* w wariantach bez fungicydu oraz z dodatkiem
srodkow ro$linnych w 1 rzucie plonu nie uzyskano
(doswiadczenie I), badz plon ten byl istotnie nizszy niz
w probach, w ktorych zastosowano preparaty chemiczne
(doswiadczenie II). W kombinacjach, ktére traktowano
srodkami  chemicznymi  uzyskiwano plon rzgdu
200 g/0,038 m®> w obu doswiadczeniach, natomiast w pro-
bach z ekstraktami roslinnymi plon w II do$wiadczeniu

Tabela 2. Charakterystyka i skala porazenia uprawy pieczarki w zalezno$ci od koncentracji konidiow M. perniciosa 1 zastosowanego

fungicydu
Table 2. Characterization and infection scale of white button mushroom crops depending on the concentration of M. perniciosa conidia
and used fungicide
Przed I rzutem — 14 dni Irzut— 19 dni I rzut — 25 dni
. po zainfekowaniu po zainfekowaniu po zainfekowaniu
Wariant Before first flush — 14 days First flush — 19 days Second flush — 25 days
Treatments after infection after infection after infection
1,3 x10%m* | 1,3x10%m* | 1,3x10%m* | 1,3 x10%m> | 1,3 x10%m* | 1,3 x 10%m’
Bez fungicydu o 100 _eno 10ne
Without fungicide 0 3-60% 1 4—-100% 4 —80% 4—-100%
Prochloraz-Mn 1 1 3-50%
Imazalil 1 1 3-60%
Ekstrakt z drzewa herbacianego 0 3-50% | 4-100% 3_70% 4-100%
Tea tree extract
Ekstrakt 2 grejpfruta 0 2-40% 1 4-80% 3-70% 4-100%
Grapefruit extract

0 — brak objawow chorobowych — no disease symptoms

1 — pojedyncze owocniki z objawami chordb — single sporophores with disease symptoms

2 — 10-40% uprawy porazonej — 10-40% of infected crop
3 — 41-70% uprawy porazonej — 41-70% of infected crop
4 —71-100% uprawy porazonej — 71-100% of infected crop
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Tabela 3. Plon owocnikow w pierwszym rzucie po porazeniu przez M. perniciosa w zalezno$ci od zastosowanego fungicydu
[/0,038 m*] — doswiadczenie I
Table 3. Mushroom yield in the first flush after infection with M. perniciosa depending on used fungicide [/0.038 m”] — Experiment I

Liczba zarodnikow/m? okrywy )
Wariant Number of conidia/m?® casing Srednia
Treatment . o . 2 Mean
0 1,3 x 10°/m 1,3 x 10°/m

Bez fungicydu . .
Without fungicide 408,7 2549 0,0 2212¢
Prochloraz-Mn 403,2 3772 240,9 3404 a
Imazalil 420,9 310,5 202,7 3114 ab
Ekstrakt z drzewa herbacianego 409.6 2589 0.0 2928 ¢
Tea tree extract ? ’ ’ ’
Ekstrakt 2 grejpfruta 401,1 3207 0,0 2406 be
Grapefruit extract ’ ’ ’ ’
Srednia — Mean 408,7 A" 3044 B 82,8 C -

* $rednie w rzedach, oznaczone tymi samymi literami, nie roznia si¢ statystycznie przy o = 0,05 wedtug testu Tukeya — means in rows, followed by
the same letters, are not significantly different at o = 0.05 according to Tukey’s test

** $rednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ statystycznie przy o = 0,05 wedhug testu Tukeya — means in columns, followed
by the same letters, are not significantly different at a = 0.05 according to Tukey’s test

*** brak wspotdziatania migdzy liczbg zarodnikow a fungicydami — no interaction between number of conidia and fungicides

Tabela 4. Plon owocnikéw w drugim rzucie po porazeniu przez M. perniciosa w zalezno$ci od zastosowanego fungicydu [¢/0,038 m?]

— doswiadczenie I

Table 4. Mushroom yield in the second flush after infection with M. perniciosa depending on used fungicide [g/0.038 m?]

— Experiment |

. Liczba zarodnikéw/m?* okrywy , .
Wariant Number of conidia/m® casing Srednia
Treatment ) ) Mean
0 1,3 x 10°/m 1,3 x 10°/m
Bez fungicydu 388,8 A" 156,3 Bb 0,0 Cb 1883 b
Without fungicide ’ ? ’ ’
Prochloraz-Mn 390,6 Aa 361,0 Aa 134,3 Ba 2995a
Imazalil 392,1 Aa 374,6 Aa 183,3 Ba 316,7 a
Ekstrakt z drzewa herbacianego 388.1 Aa 168.6 Bb 0.0 Cb 1856 b
Tea tree extract
Ekstrakt  grejpfruta 3962 Aa 1293 Bb 0,0 Cb 1752 b
Grapefruit extract
Srednia — Mean 3912 A 2380B 63,5C -

* $rednie w rzgdach, oznaczone tymi samymi literami, nie roznia si¢ statystycznie przy a = 0,05 wedtug testu Tukeya — means in rows, followed by the

same letters, are not significantly different at o = 0.05 according to Tukey’s test
** $rednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ statystycznie przy o = 0,05 wedhug testu Tukeya — means in columns, followed
by the same letters, are not significantly different at o = 0.05 according to Tukey’s test

Tabela 5. Plon owocnikow w pierwszym rzucie po porazeniu przez M. perniciosa w zalezno$ci od zastosowanego fungicydu
[/0,038 m’] — doswiadczenie 11
Table 5. Mushroom yield in the first flush after infection with M. perniciosa depending on used fungicide [g/0.038 m*] — Experiment I

. Liczba zarodnikéw/m® okrywy i :
Wariant Number of conidia/m?® casing Srednia
Treatment 3 3 Mean
1,3 x 10°/m 1,3 x 10°/m
1 2 3 4 5
Bez fungicydu ok o
Without fungicide 3423 2337 120,3 232,1b
Prochloraz-Mn 3374 326,8 2463 303,5a
Imazalil 339,6 316,9 2454 300,6 a
Ekstrakt z drzewa herbacianego 3366 2862 105.7 2428 b
Tea tree extract
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1 2 3 4 5
Ekstrakt z grejpfruta 346,7 2823 184,2 271,1 ab
Grapefruit extract
Srednia — Mean 340,5 A" 286,7B 158,6 C -

* $rednie w rzedach, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ statystycznie przy o = 0,05 wedtug testu Tukeya — means in rows, followed by the
same letters, are not significantly different at o = 0.05 according to Tukey’s test

** $rednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ statystycznie przy o = 0,05 wedtug testu Tukeya — means in columns, followed
by the same letters, are not significantly different at o = 0.05 according to Tukey’s test

*** brak wspotdziatania migdzy liczba zarodnikow a fungicydami — no interaction between number of conidia and fungicides

Tabela 6. Plon owocnikéw w drugim rzucie po porazeniu przez M. perniciosa w zalezno$ci od zastosowanego fungicydu [/0,038 m?]

— do$wiadczenie II

Table 6. Mushroom yield in the second flush after infection with M. perniciosa depending on used fungicide [g/0.038 m?]
— Experiment I
) Liczba zarodnikéw/m? okrywy . .
Wariant Number of conidia/m?® casing Srednia
Treatment ) 32 Mean
0 1,3 x 10°/m 1,3 x 10°/m
Bez fungicydu 2164 A% 1453 Be 0,0 Cb 120,6 b
Without fungicide ’ ’ ? ?
Prochloraz-Mn 2279 Aa 222.4 Aab 193,0 Aa 2144 a
Imazalil 220,6 Aa 213,4 Aabc 183,0 Aa 205,7 a
Ekstrakt z drzewa herbacianego 209.1 Aa 165.9 Abe 0.0 Bb 1250 b
Tea tree extract
Ekstrakt z grejpfruta 217.9 Aa 159,6 Abc 0.0 Cb 1258 b
Grapefruit extract
Srednia — Mean 2184 A 181,3 B 752 C -

* $rednie w rzedach, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ statystycznie przy o = 0,05 wedtug testu Tukeya — means in rows, followed by the
same letters, are not significantly different at o = 0.05 according to Tukey’s test
** $rednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ statystycznie przy o = 0,05 wedhug testu Tukeya — means in columns, followed
by the same letters, are not significantly different at o = 0.05 according to Tukey’s test

100
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Ubytek plonu — Yield loss [%]
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AB
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Bez fungicydu
Without fungicyde

Prochloraz-Mn

| EEER

* $rednie dla poszczegolnych koncentracji, oznaczone tymi samymi literami, nie réznig sie statystycznie przy a = 0,05

Imazalil

Ekstrakt z drzewa Ekstrakt z grejpfruta

herbacianego
Tea tree extract

[] 1,3 x10%*

Grapefruit extract

— means for particular concentrations, followed by the same letters, are not significantly different at a = 0.05
** liczba zarodnikdw M. perniciosa — number of M. perniciosa spores

Rys. 1. Ubytek plonu owocnikoéw w pierwszym rzucie po porazeniu uprawy przez r6zng liczbe zarodnikdw M. perniciosa 1 zasto-
sowaniu fungicydow ($rednia z dwoch serii doswiadczenia)
Fig. 1. Reduction of mushroom yield in the first flush after infection by various number of M. perniciosa spores and used fungicides
(average of two series of the experiment)

wynosit 120,3, 105,7 1 184,2 g/0,038 m’, odpowiednio
proba kontrolna, z ekstraktem z drzewa herbacianego
i z grejpfruta (tab. 3, 5). W II rzucie w kombinacjach bez

fungicydu oraz ze s$rodkami naturalnymi plonu nie
uzyskano w obu dos$wiadczeniach, natomiast plon w pro-
bach z preparatami chemicznymi byt poréwnywalny i wy-
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Rys. 2. Ubytek plonu owocnikéw w drugim rzucie po porazeniu uprawy przez rézna liczbe zarodnikow M. perniciosa i zastosowaniu

fungicydow ($rednia z dwodch serii doswiadczenia)

Fig. 2. Reduction of mushroom yield in the second flush after infection by various number of M. perniciosa spores and used fungicides

(average of two series of the experiment)

nosit $rednio 163,7 /0,038 m’ dla prochlorazu-Mn

i 183,2 2/0,038 m” dla imazalilu (tab. 4, 6). W 1I rzucie
w obu doswiadczeniach wykazano wspoétdziatanie miedzy
koncentracjami zarodnikow a fungicydami (tab. 4, 6), co
wskazuje, ze na plon owocnikow miat wplyw dodatek
fungicydéw chemicznych i rézna liczba konidiow. Nato-
miast w I rzucie nie stwierdzono wspdldzialania miedzy
badanymi czynnikami (tab. 3, 5). Procentowy s$redni
ubytek plonu owocnikéw przy liczbie zarodnikoéw
1,3 x 10%m* w I rzucie byt pordownywalny z rzutem II.
W probach bez fungicydu oraz ze $rodkami roslinnymi
w I rzucie wynosit okolo 80%, a w II — 100%. Tak wysoki
ubytek plonu spowodowany przez M. perniciosa wykazali
takze Sharma i Kumar (2000). W kombinacjach trakto-
wanych preparatami chemicznymi, tj. z prochlorazu-Mn
i imazalilu, ubytek plonu ksztaltowat si¢ na poziomie 40%
w obu rzutach (rys. 1, 2).

Uzyskane wyniki plonu wskazuja na duza skutecznosc¢
ograniczania biatej zgnilizny przez badane fungicydy
chemiczne w obu rzutach, a takze ekstraktu z grejpfruta
w I rzucie przy liczbie zarodnikoéw 1,3 x 10%/m?. Skutecz-
no$¢ ekstraktu z grejpfruta w ograniczaniu rozwoju
M. perniciosa zostala juz potwierdzona w badaniach
in vitro (Szumigaj-Tarnowska i wsp. 2012). Ponadto w ba-
daniach Gorskiego 1 wsp. (2006) ekstrakt z grejpfruta
wyraznie ograniczal rozwéj innego patogena pieczarki, tj.
Trichoderma harzianum. Moze to wskazywaé na mozli-
wos$¢ wykorzystania tego ekstraktu w ochronie pieczarki
przed chorobami grzybowymi.

Wrazliwo§¢ M. perniciosa na prochloraz-Mn byla
potwierdzana wielokrotnie (Fletcher i wsp. 1983; Poto¢nik
i wsp. 2008; Gea i wsp. 2010). Badania wykazuja, ze
zwiazek ten jest ciggle skutecznym fungicydem ogranicza-
jacym rozwoj bialej zgnilizny. Wysoka skuteczno$¢ ima-
zalilu w ochronie pieczarki przed choroba daktylium

wykazali Slusarski i wsp. (2012b). W prezentowanych
badaniach poréwnywalng skutecznos$¢ imazalilu do pro-
chlorazu-Mn mozna tlhimaczy¢ stosunkowo jego niska
dawka (0,6 g/m?), podczas gdy w badaniach Slusarskiego
i wsp. (2012b) skuteczno$¢ imazalilu w dawce 1,2 g/m2
byla istotnie wyzsza niz prochlorazu-Mn. Nalezy za-
znaczy¢, ze zawarto$¢ imazalilu w owocnikach nie prze-
kraczata dopuszczalnego poziomu tej substancji w pieczar-
kach (Slusarski i wsp. 2012b). Imazalil jest réwniez sku-
teczny w ograniczaniu rozwoju, odpornych na zwigzki
benzymidazolowe, agresywnych grzybow w uprawie
pieczarki z rodzaju Trichoderma (Romaine i wsp. 2008).
Uzyskane wyniki potwierdzaja zasadno$¢ prowadzonych
badan oraz ich kontynuowanie w zakresie przydatnosci
nowych preparatdow w ochronie pieczarki przed chorobami
grzybowymi.

Whioski / Conclusions

1. Rozwoj bialej zgnilizny pieczarki byt skutecznie ha-
mowany przez preparaty Sporgon 50 WP (prochloraz-
Mn) oraz Fungazil 100 SL (imazalil) w I i II rzucie
owocnikow.

2. Preparat naturalny Grevit 200 SL (ekstrakt z grejpfruta)
ograniczyt rozwoj choroby w I rzucie przy liczbie za-
rodnikow 1,3 x 10%/m’.

3. Preparat Timorex Gold 24 EC (ekstrakt z drzewa her-
bacianego) nie wykazal skutecznosci w ochronie pie-
czarki przed biala zgnilizna.

Praca wykonana w ramach projektu wlasnego nr
NN 310 733140 finansowanego ze srodkow Narodowego
Centrum Nauki w latach 2011-2014.
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