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W procesie wytwarzania podioza pieczarkowego, a takze w poszczegdlnych
fazach uprawy pieczarki, bardzo wazng role odgrywaja mikroorganizmy. W tych
warunkach majg miejsce ztozone procesy mikrobiologiczne, w ktérych biora
udziat rézne drobnoustroje, zaréwno te korzystne dla uprawy, jak i patogenicz-
ne, a wiec powodujace choroby pieczarki. Oczywiste jest dazenie do tego, aby
w uprawie pieczarki wystepowata tylko mikroflora sprzyjajaca rozwojowi pie-
czarki, a rozwdj patogendw byt utrudniony badz skutecznie hamowany.

Na przestrzeni lat, aby zapobiec rozwojowi drobnoustrojéw patogenicznych,
stosowano gtéwnie ochrone chemiczng. Obecnie zdecydowanie wzrosta $wia-
domosc zagrozenia wynikajgcego ze stosowania srodkéw chemicznych, wzrasta
wiec zainteresowanie zywnoscia zdrowg i ekologiczna, czyli bez pestycydéw.
Jednoczesnie liczba dostepnych srodkéw ochrony roslin jest coraz mniejsza,
a w uprawie pieczarki pozostata tylko jedna substancja czynna, ktéra mozna
zastosowac przeciw chorobom grzybowym. Zatem ochrona roslin z wykorzysta-
niem ekologicznych metod staje sie konieczna i zarazem bardziej powszechna,
a badania w zakresie ochrony upraw roslinnych z wykorzystaniem ekologicznych
i bezpiecznych substancji pochodzenia roslinnego i biologicznego sa coraz cze-

sciej przeprowadzane.

Do ochrony upraw pieczarki zarejestrowane sa dwa preparaty biologiczne
Amylo-X WG i Serifel, zawierajace, odpowiednio, bakterie Bacillus amyloliquefa-
ciens subsp. plantarum szczep D747 i Bacillus amyloliquefaciens szczep MBI40O0.
Preparaty te s3 zarejestrowane do ochrony przed rozwojem zielonej plesni wy-
wolywanej przez grzyb Trichoderma aggressivum w podtozu pieczarkowym.
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Nczesniej w ochronie upraw pieczarki przed zielong plesnig E<ro§<mﬁ.<<<m:o
gatunek B. subtilis QST 713, natomiast po analizie genomu ostatecznie zidenty-

fikowano go jako B. velezensis (poprzednio znany tez jako B. amyloliquefaciens

subsp. plantarum). o . .

Bakterie Bacillus spp. sa ogélnie uwazane za skuteczne w OnrﬂOq_m U_.o._om_nN:m_
ze wzgledu na wykazywanie antagonizmuw stosunku ao.@mwomm:‘oé qOm__:. cUSM-
nych, konkurencje przestrzenng i zywieniowg, produkcje mﬁo\m.wosw ._qumn_im_‘o a4
noustrojowych, stymulacje wzrostu roslin i indukcje odpornosci \Smﬂ_j. é«a.m.m_m_m
one szereg metabolitéw wtérnych, jak lipopetydy, enzymy, w.woﬂm <<<_Am~w__m.~ ,.2.m-
éciwoéci antybakteryjne, przeciwgrzybicze oraz maja zdolnos¢ ammﬂm.&mn__ wn,_m:<
komérkowej innych drobnoustrojow. Ponadto bakterie te ﬁéwqmm.N*.oNo:m <<_m_n.u-
komérkowe struktury tzw. biofilmy, co utatwia im lepsza _Ao_o:_Nmn_@. i U_.waﬂs..mz_m
w réznych warunkach. Wszystkie te cechy pozwalaja _umrﬁm_._oﬂ..: Bacillus U<n wyso-
ce konkurencyjnymi i skutecznymi drobnoustrojami w ochronie upraw ﬂo.m__::<nr.

Przydatnosc bakterii z rodzaju Bacillus, izolowanych z Orﬂ.<<<< Ho.:noimr .,.< zwal-
czaniu grzybow Trichoderma byta badana in vitro miedzy innymi UﬂmN irlandz-
kich naukowcow. Do badan wykorzystano zaawansowang ﬁmn_‘_so_om_@.ﬁé. _uR.Y
teomike, oparta na badaniach ekspresji biatek oraz Ewm_.m3.3<3 oan_w.__mf,zmz_._m
biatek gospodarza i patogena, aby poznac doktadnie wﬁm_u_.mm rozwoju _JW_S.:.
Identyfikujac konkretne biatka, ulegajace nadekspresji _.CU :_maoﬂmwmnﬂ.,m_ eks-
presji w wyniku tego kontaktu, mozna okresli¢ anrm:_N.3< On_ﬁos__mn_m_m_:.m Mm
patogenicznos$c danego drobnoustroju, a takze anrm:_m_.ﬂv\ ow.%o::m _Aogo.ﬂ i
Z okrywy wyizolowano bakterie B. velezensis charakteryzujace si¢ hamowaniem

Snieci za pi i okrywy przez grzybnie pieczar-
bela 1. Ocena przero$nigcia podioza pieczarkowegoio rzez 0
.__n.w_uw Mmmim_nos.mmmc zarodnikami Trichoderma i dodaniu preparatow biologicznych

infekeji 50 - B | ( )
%ﬁ%N a2 _W 5,0 F 38 | a5 |
T11.0210° 45 5,0 a8 5,0
P23 10° 3,8 Y 4,2 5,0
srednia 4,4 _ 5,0 45 49
Kontrola bez infekgji 5,0 | 5,0 5,0 s )
CNC 10* 2,0 25 23 3,8
T11.02 10* 4,5 , 2.5 4,8 40 |
P23 10° 25 | 30 25 4.8 |
\$rednia 35 33 37 4.4

* érednia ocena z czterech powtdrzen
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wzrostu grzybéw Trichoderma na pozywce statej. Wzajemne oddziatywanie bia-
tek bakterii B. velezensis i patogena przeprowadzono w hodowli ptynnej. Bada-
nia polegaty na wprowadzaniu komorek bakterii do ptynnej pozywki, w ktorej
hodowano grzyby T. aggressivum. Po 24 godzinach okreslono przyrost biomasy
grzybni patogena oraz przeprowadzano analize proteomiczng syntezowanych
biatek przez izolat grzybowy w hodowli kontrolnej oraz w hodowli z bakteria.
Wykazano, ze w hodowli z bakteriag rozwéj grzybni T. aggressivum byt zaha-
mowany. W wyniku ekspozycji T. aggressivum na B. velezensis nastapito istotne
zmniejszenie ilosci wytwarzanych biatek zwiazanych ze wzrostem. Jednoczesnie

i

nastapit wzrost produkgji biatek zwigzanych z procesem rozktadu waznych ami-
nokwaséw. Na szkodliwy wplyw bakterii B. velezensis na grzyby Trichoderma
wskazywat tez wzrost aktywnosci biatek, ktore s zwigzane ze stresem oksyda-
cyjnym komorki. Jednoczeénie stwierdzono zmniejszenie produkcji biatek, kto-
re sa odpowiedzialne za zapobieganie rozpadowi komorek.

Tabela 2. Pierwszy rzut owocnikow

dokumentacja fotograficzna doswiadczenia

Uprawa kontrolna zainfekowana Uprawa zainfekowana z dodatkiem

preparatu Serenade ASO
T. mm@_.m.mm_,EE CNC
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Nie stwierdzono negatywnego wptywu B. velezensis na grzybnie pieczarki,
a po inkubacji z badana bakterig wzrost biomasy grzybni byt nieznacznie sty
mulowany. Przeprowadzony eksperyment nie odzwierciedlat $rodowiska upra-
wowego pieczarki, jednakze wyraznie zaznaczono, se badany szczep B. vele-
sensis wykazywat bardzo korzystne cechy, ktore mozna uzna¢ za wazny aspekt
w ochronie upraw grzybow. W innej pracy rowniez stwierdzono, ze po zasto-
sowaniu bakterii Bacillus sp. uzyskano wyzsze plony w uprawie pieczarki oraz
boczniaka. W uprawie boczniaka wykazano skutecznosé preparatu Serifel prze-
ciwko zielonej plesni wywotywanej przez T. pleurotum.

W ramach badan* z zakresu ochrony pieczarki metodami ekologicznymi w In-
stytucie Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach przeprowadzane sa doswiadczenia
okreslajace skutecznoéc preparatow zawierajacych bakterie z rodzaju Bacillus
(Serifel oraz Serenade ASO) oraz substancje pochodzenia roélinnego (preparat
Limocide, olejek pomaranczowy) W zwalczaniu izolatéw wywotujgeych zielong

Uprawa zainfekowana z dodatkiem

Uprawa zainfekowana z dodatkiem
preparatu Limocide

preparatu Serifel

T. aggressivum CNC
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plesh w uprawie. Podtoze fazy Il zainfekowano zawiesing zarodnikéw, o gestosci
104/ml i 105/ml, tak aby uzyska¢ 12 i 120 zarodnikéw na 1 g podtoza. Nastepnie
dodano preparaty w takiej ilosci, aby uzyska¢ 1,0 x 107 komarek bakterii B. sub-
tilis na 1 g kompostu. Kazda kombinacje zatozono w czterech powtdrzeniach. Po
10 dniach przeprowadzono obserwacje rozwoju grzybni pieczarki oraz Tricho-
derma w podtozu wedtug nastepujacej skali: 0 - brak przerostu podtoza przez
grzybnie pieczarki, rozwdj zielonej plesni w podtfozu; 1 - bardzo staby rozwoj
grzybni pieczarki (10% objetosci podtoza przeroéniete) i rozwdj zielonej plesni;
2 - niedostateczny rozwdj grzybni pieczarki (10-40%] i rozwdj Trichoderma; 3 -
dostateczny rozwéj grzybni pieczarki (40-70%); 4 - dobry rozwdj grzybni pie-
czarki (70-90%); 5 - bardzo dobry rozwdj pieczarki (90-100%) w catej objetosci.
Na podioze przerosniete grzybnig pieczarki i nie wykazujgce objawow poraze-
nia przez zielong plesn naktadano okrywe torfowa i prowadzono uprawe. Po-
nownie przeprowadzono obserwacje po siedmiu dniach przerastania okrywy,
a oceny dokonano wedtug nastepujacej skali: 0 - brak przerostu okrywy przez
grzybnie pieczarki, rozwgéj zielonej plesni; 1 - staby rozwoj grzybni pieczarki
i rozwdj zielonej plesni; 2 - niedostateczny rozwdj grzybni pieczarki, brak za-
wiazkéw; 3 - niedostateczny rozwoj grzybni, mato zawiazkéw; 4 - dobry rozwdj
grzybni pieczarki, obecne zawigzki; 5 - prawidlowy rozwéj grzybni i zawigzkow
na powierzchni okrywy.

Infekcja wyzsza liczba zarodnikéw izolatow Trichoderma spowodowata catko-
wite porazenie podloza przez zielona plesn, a zastosowanie preparatéw biolo-
gicznych nie wptyneto na zahamowanie rozwoju choroby w podfozu. Nizsza licz-
ba zarodnikéw pozwolita zréznicowac patogenicznosc izolatéw i ocenic¢ ewen-
tualna skutecznoé¢ badanych srodkéw ochrony. Stopien przero$nigcia podtoza
i okrywy przez grzybnie pieczarkiwtych kombinacjach przedstawionow Tabeli 1.

Sredni przerost podioza pieczarkowego byt najlepszy w kombinacjach
z preparatem Limocide i preparatem Serenade. Po natozeniu okrywy nastapit
rozwdj Trichoderma w wigkszosci kombinacji. Nieznaczne lepszy przerostokrywy
przez grzybnie pieczarki uzyskano w kombinacji z preparatem Serifel, a naj-
wiekszg skutecznosc stwierdzono dla preparatu Limocide. W pierwszym rzucie
w kombinacjach zakazonych uzyskano mniejszy plon owocnikéw niz w kombina-
cjach z dodatkiem preparatéw biologicznych i preparatu Limocide (Tabela 2).

Uzyskane wyniki skfaniaja do stwierdzenia, ze skuteczno$é badanych érod-
kéw byta zalezna od stopnia porazenia podtoza, a wiec patogenicznosci izolatu
i liczby zarodnikéw wprowadzonych do podtoza. Badania wymagaja kontynuacji
z wykorzystaniem izolatow o réznej patogenicznosci | sprawdzenia efektywno-
$ci preparatéw w podtozu Il fazy. m
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