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Cel zadania

Celem badan prowadzonych w roku 2024 byla ocena skuteczno$ci substancji podstawowych
(nadtlenek wodoru) w ograniczaniu plamistosci bakteryjnej w uprawie boczniaka i zielonej plesni w
uprawie pieczarki. Ponadto badano wrazliwo$¢ izolatow grzyba Trichoderma aggressivum,
wywolujacych zielong plesn, oraz bakterii Pseudomonas ‘gingeri’, wywolujacych plamisto$é
bakteryjna, na nadtlenek wodoru w warunkach laboratoryjnych.

1. Boczniak

Metodyka

Badania laboratoryjne

Skutecznos¢ nadtlenku wodoru w hamowaniu rozwoju izolatow P. ‘gingeri’ okreslano w pozywce
ptynnej (bulion odzywczy), w ktorej przygotowano odpowiednie stezenia nadtlenku wodoru, tj. 60; 100;
120; 180 ppm. Do badan wytypowano pi¢¢ izolatow bakterii. DO pozywki nastepnie dodawano 100 pl
zawiesiny komorek bakterii 0 inokulum 1,0 x 108 jtk/ml. Hodowle inkubowano w temperaturze 24-
25°C, a po 24 godzinach wysiewano je na agar odzywczy metoda rozcienczen W celu okreslenia liczby
komorek bakteryjnych. Nastepnie liczono wyroste kolonie bakteryjne.

Ponadto okreslono wrazliwo$¢ grzybni boczniaka na nadtlenek wodoru na agarowej pozywce
ziemniaczanej zawierajgcej takie same stgzenia substancji, jak w pozywce ptynnej dla bakterii.

Badania uprawowe

Uprawe boczniaka przeprowadzono w hali uprawowe;j. Na regatach uprawowych umieszczono 36
kostek podtoza boczniakowego przerosnictego grzybnig. W hali utrzymywano temperature 17-19°C,
wilgotnos¢ 85-90% i $wiatto o natgzeniu 300-500 Ix przez 12 godzin na dob¢. W okresie dorastania
owocnikow wilgotno$¢ obnizono do 80%. Zapewniono dobre wietrzenie hali, tak aby stgzenie
dwutlenku wegla nie przekraczato 800 ppm (fot. 1).

Doswiadczenie obejmowato nastepujace kombinacje: kontrolna, nadtlenek wodoru, 5 kombinacji
infekowanych komorkami bakterii P. ‘gingeri’ (5 izolatow) oraz 5 kombinacji badanych (5 izolatow i
nadtlenek wodoru). Kazda kombinacj¢ zatozono w trzech powtdrzeniach. Kostki boczniaka w miejscu
nacigtych otworéw infekowano zawiesing komorek bakterii 0 inokulum 1,0x10° jtk/ml w ilosci 100 pl
na otwér. Do badan wykorzystano pie¢ izolatdéw, wywolujacych objawy plamistosci imbirowe;.
Nastgpnie miejsce infekeji traktowano roztworem nadtlenku wodoru o stgzeniu 120 ppm. W pierwszym
i drugim rzucie owocnikéw oceniano plon i rozwdj choroby w uprawie.

Fot. 1. Uprawa boczniaka w hali uprawowej



Wyniki

Wyniki wptywu roznych stezen nadtlenku na wzrost grzybni boczniaka oraz pieciu izolatow
P.’gingeri’ przedstawiono w tabeli 1. Stgzenie nadtlenku wodoru 120 ppm w pozywce istotnie
zahamowato rozwdj grzybni boczniaka. Wzrost bakterii byt ograniczony przy st¢zeniu nadtlenku
wodoru 60-120 ppm. W stezeniu 120 ppm stwierdzono o 4 rzgdy wielkoSci mniejsza liczbe komorek
bakterii niz w probkach kontrolnych, ale badane izolaty bakterii nadal wykazywaty wzrost (najmniejsze
stezenie bakteriostatyczne) (tabela 1).

Tabela 1. Wplyw rdznych stezen nadtlenku boczniaka na wzrost in vitro grzybni boczniaka Pleurotus
ostreatus oraz izolatow Pseudomonas’gingeri’

Kombinacja Stezenie nadtlenku wodoru w pozywce agarowej
0,0 60 pm 100 ppm 120 ppm 180 ppm
Boczniak P. ostreatus 40,0 A 36,0 AB 33,0 AB 270B 20,0B
P. ‘ gingeri’ MO 2,5 x 108 2,5 x10° - - -
P. “gingeri’ B1.10 3,2 x 108 6,4 x 108 8,6 x 10° 1,5x 10 -
P. ‘ gingeri’ B08-7 45x 108 3,4 x 10’ 6,5 x 10° 1,6 x 10 -
P. ‘ gingeri’ B3.20 2,2 x 108 4.8 x 10° 2,8 x 10° 3,0 x 10* -
P. ‘gingeri’ B17.03 1,5x 108 6,8 x 107 45x10° 6,5 x 10* -

Do ochrony boczniaka przed rozwojem bakterii P. 'gingeri’ zastosowano nadtlenek wodoru w stezeniu
120 ppm. Mimo, ze w tym stgzeniu Wzrost grzybni boczniaka zostat ograniczony, byto to najmniejsze
stezenie bakteriostatyczne okre§lone w badaniach in vitro. Zatozono réwniez, ze w warunkach
laboratoryjnych wrazliwo$¢ grzybni boczniaka na nadtlenek wodoru jest wigksza, z uwagi na statg
obecno$¢ substancji w pozywce, natomiast w podtozu uprawowym, optymalnym dla wzrostu grzybni,
jest ona bardziej odporna na substancje chemiczne.

Po zainfekowaniu podtoza boczniakowego komoérkami bakterii, objawy choroby (zétto-bragzowe
plamy) wystapily w niewielkim nasileniu i w ilo$ci, ktore nie mialy wptywu na plon owocnikéw (tabela
2). Poza tym wystapity w kostce, ktora zostala zainfekowana izolatem B3.20 oraz potraktowana
roztworem nadtlenku wodoru (fot. 2-4). Stwierdzono, ze zastosowanie nadtlenku wodoru nie
ograniczylo rozwoju bakterii w uprawie boczniaka. Ponadto plon owocnikéw z kostek traktowanych
roztworem badanej substancji byt istotnie nizszy niz plon z kostek kontrolnych bez nadtlenku wodoru
(tabela 2).

Na podstawie przeprowadzanych badan stwierdzono, ze wystapienie plamistosci imbirowej zalezy nie
tylko od czynnika sprawczego (patogenicznych bakterii), ale przede wszystkim od warunkow
uprawowych, w tym wilgotnos$ci powietrza. Zbyt wysoka wilgotno$¢ w trakcie tworzenia owocnikdéw
oraz kondensacja pary na kostkach sa gldéwng przyczyna choréb bakteryjnych w uprawie boczniaka.

Tabela 2. Plon owocnikéw boczniaka (kg/kostka) w uprawie infekowanej bakteriami Pseudomonas
‘gingeri’ i po zastosowaniu nadtlenku wodoru w stezeniu 120 ppm.

Rzut Kombinacja Bez B1.10 B3.20 MO B08-7 | B.17.03 | Srednia
infekcji

I Kontrola 3,14 a* 3,33 a 2,97 a 3,08 a 281 a 3,26 a 3,11 A**
H>0» 2,90 a 3,20a 2,56 a 241a | 290a 2,55 a 2,75B

I Kontrola 1,70 ab 165b 2,24 a 2,05a 2,29 a 1,98 a 1,98 A
H.0. 1,88 a 2,06 a 1,96 a 1,86a 195a 2,06 a 1,97 A

m Kontrola 0,96 a 0,87 a 0,90 a 0,79 a 0,95a 0,97 a 0,91 A
H.0; 0,75a 0,80 a 0,75a 0,83 a 0,87 a 1,02 a 0,83 A

Razem Kontrola 5,79 a 5,85a 6,11a 594a | 6,06a 6,22 a 6,00 A
H.0. 5,53 a 6,06 a 526a | 510a | 5,70a 5,63 a 5,55B

*$rednie w rzedach, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy o = 0,05 wedlug testu t-Studenta
** §rednie kolumnach, w obrgbie rzutu, oznaczone tymi samymi literami, nie réznig si¢ istotnie przy o = 0,05
wedhug testu t-Studenta




Fot. 2-3. Objawy plamistosci imbirowej na owocniku boczniaka
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Fot. 4. Objawy plamistosci imbirowej na owocniku boczniaka

2. Pieczarka

Metodyka

Badania laboratoryjne

Badania skuteczno$ci nadtlenku wodoru oraz dodatkowo preparatow biologicznych Serenade
ASO, Serifel i Limocide w hamowaniu rozwoju dziesigciu izolatow T. aggressivum przeprowadzono na
agarowej pozywce ziemniaczanej (PDA) w temperaturze 23°C. Sktad badanych substancji i stezenia
wykorzystane w badaniach przedstawia tabela 3.

Roztwor nadtlenku wodoru oraz biopreparatow przygotowywano w sterylnej wodzie destylowanej,
a nastgpnie dodawano do pozywki w odpowiednich st¢zeniach. Po zastygnieciu pozywki,
w centralnej cze$ci ptytki wyktadano aktywng grzybni¢ T. aggressivum, a nastepnie inkubowano
w temperaturze 23-24°C. Wzrost izolatow okreslano na podstawie $rednicy Kolonii. Kombinacje¢
kontrolng stanowita pozywka bez preparatow. Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem
testu t-Studenta, przy poziomie istotnosci 0=0,05.

Tabela 3. Substancje podstawowe oraz biopreparaty wykorzystane w badaniach.

Rodzaj Sklad Stezenie

Nadtlenek 30% nadtlenek wodoru 100; 200; 300; 400 ppm

wodoru

Limocide 60 g/1 (6,0 %) olejek pomaranczowy 0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0%
(zwiazek z grupy olejkow eterycznych)




Serifel Bacillus amyloliquefaciens szczep MBI600 | 0,001; 0,005; 0,01; 0,05; 0,1%
(5,5 x 10% jtk/g)
Serenade ASO Bacillus subtilis szczep QST 713 - | 0,001; 0,005; 0,01; 0,05; 0,1%
13,96 g/l (minimalne stezenie 1,04 x10*2 jtk/1)

Badania uprawowe

Oceng skutecznos$ci biopreparatow w zwalczaniu zielonej plesni prowadzono w uprawie pieczarki
z wykorzystaniem izolatow Trichoderma sp. Izolaty zostaly pozyskane ze $rodowiska uprawowego
pieczarki, a ich patogeniczno$¢ zostata potwierdzona. Doswiadczenie zatozono w doniczkach
wypetionych podtozem pieczarkowym (1,7 k@) nieprzero$nietym grzybnia pieczarki (podtoze z fazy
1I) badzZ przeros$nigtym grzybnig pieczarki (podltoze z fazy III).

Do podtoza fazy II wprowadzono grzybni¢ pieczarki (w ilosci 0,8%) na ziarniakach zboza, a
nastepnie podtoze zainfekowano zarodnikami Trichoderma, wprowadzajac do podioza zawiesing
zarodnikow o inokulum 10%/ml i 10%ml, w ilosci 2,5 ml na doniczke, co dawato odpowiednio, 12,5 i
1,25 zarodnikéw na 1 g podtoza. Nastepnie podtoze traktowano badanymi biopreparatami w stezeniach
przedstawionych w tabeli 4. Zatozono 68 nastepujacych kombinacji: 4 kombinacje kontrolne
(nietraktowana, Limocide, Serifel i Serenade ASO), 16 kombinacji infekowanych zarodnikami
Trichoderma (8 izolatéw i dwie zawiesiny zarodnikow) i 48 kombinacji z zarodnikami i preparatami (8
izolatow, dwie zawiesiny zarodnikow i 3 biopreparaty). Doswiadczenie przeprowadzono dwukrotnie, a
kazda kombinacja byta zatozona w czterech powtorzeniach.

W czasie przerostu podtoza grzybnia pieczarki, w hali utrzymywano temperature 22—-23°C, st¢zenie
dwutlenku wegla na poziomie 3800 mg/1 i wzgledng wilgotnos$¢ powietrza 92-95%. Przez dwa tygodnie
prowadzono oceng przerostu grzybni pieczarki w podtozu i rozwdj Trichoderma sp. wedtug nastepujace;j
skali: O-brak przerostu podtoza przez grzybnig¢ pieczarki, rozwdj zielonej plesni; 1— staby rozwoj
grzybni pieczarki, rozwoj zielonej plesni; 2—niedostateczny rozwdj grzybni pieczarki; 3—prawidlowy
rozwoj grzybni pieczarki, podtoze przero$nigte w calej objetosci.

Tabela 4. Stezenia i dawki biopreparatow zastosowanych w badaniach uprawowych.

Biopreparat Stezenie Dawka
Limocide 0,5% 220 ml / 10kg
Serifel 2,5 g preparatu / 27,5 ml H20 2,59/ 10 kg

(5,5 x 10'° komorek B. 1 x 10" komorek / 1 g podtoza

amyloliquefaciens / 1 g preparatu)
Serenade ASO | 1,0 x 10'? komoérek B. subtilis / | 100 ml na 10 kg
1000 ml preparatu 1,0 x 10" komorek na 1 g podtoza

Nastepnie na przerosnigte podtoze naktadano warstwe ziemi torfowej o grubosci 4 cm. Uprawe
podlewano przez 3-4 dni, az do osiggniecia odpowiedniej ilosci wody, tj. 10-12 1/m?. Przez kolejne 10
dni obserwowano przerost okrywy przez grzybni¢ pieczarki, a oceng dokonano wedtug nastepujgcej
skali: 0-brak przerostu okrywy przez grzybnig pieczarki, rozwoj zielonej plesni; 1-staby rozwdj grzybni
pieczarki i rozwdj zielonej ples$ni; 2—niedostateczny rozwdj grzybni pieczarki, brak zawiazkéw; 3—
niedostateczny rozwdj grzybni, mato zawigzkow; 4—dobry rozwoj grzybni pieczarki, obecne zawigzki;
5-prawidlowy rozwdj grzybni i zawigzkow na powierzchni okrywy.

Podtoze fazy III zainfekowano zarodnikami Trichoderma sp. analogicznie jak podtoze fazy II,
nastgpnie do podioza zaaplikowano biopreparaty w stezeniach jak podano w tabeli 4. Doswiadczenie
przeprowadzono z wykorzystaniem czterech izolatow Trichoderma sp. Po natoZeniu okrywy torfowe;j
postepowano jak z fazg II. Doswiadczenie obejmowalo 36 kombinacji: 4 kombinacje kontrolne
(nietraktowana, Limocide, Serifel i Serenade ASO), 8 kombinacji infekowanych zarodnikami
Trichoderma (4 izolaty i dwie zawiesiny zarodnikow) i 24 kombinacje z zarodnikami i preparatami (4
izolaty, dwie zawiesiny zarodnikéw i 3 biopreparaty). Kazda kombinacja byta zalozona w czterech
powtdrzeniach. W pierwszym i drugim rzucie owocnikow okreslano przebieg rozwoju zielonej plesni
na podstawie stopnia nasilenia objawow, terminu pojawienia si¢ pierwszych objawdw choroby oraz
plonu owocnikow.

Przeprowadzono réwniez ocen¢ rozwoju zielonej plesni w temperaturze 21°C w uprawie po
zainfekowaniu zarodnikami T. aggressivum.



Wyniki

Badania laboratoryjne
Nadtlenek wodoru w stezeniu 300 ppm po 5 dniach inkubacji zahamowal wzrost izolatow T.
aggressivum o ponad 30%, a w stezeniu 400 ppm - 0 ponad 75% (tabela 5). W miar¢ wydtuzania czasu

inkubacji na pozywkach z nadtlenkiem wodoru nastapit rozwoj izolatow Trichoderma sp.

Tabela 5. Wplyw roznych stezen nadtlenku wodoru na wzrost in vitro izolatow Trichoderma

aggressivum ($rednica kolonii w mm / zahamowanie rozwoju w %) po 5 dniach inkubacji.

Izolat Stezenie nadtlenku wodoru w pozywce (ppm)

0,0 100 200 300 400
T.CBS 85,0a 85,0a/0,0 85,0a/0,0 65,0a/235 10,0b /88,2
T.CNC 85,0 a 450b/47,1 28,0c/67,1 0,0d/100,0 0,0e/100
T.11.02. 85,0 a 85,0a/0,0 80,0a/5,9 65,0a/235 30,0a/64,7
T.22.07 85,0a 85,0a/0,0 80,0a/5,9 68,0a/20,0 50b/94,1
T.3.2 85,0a 85,0a/0,0 85,0a/0,0 60,0a/29,4 10,0b /88,2
T.5.11 85,0a 85,0a/0,0 75,0a/0,0 60,0a/29,4 20,0b /76,5
T.3.9 85,0 a 85,0a/0,0 80,0a/5,9 50,0a/41.2 30,0b /64,7
T.26.05 80,0 a 80,0a/0,0 76,0a/5,0 65,0a/235 10,0/88,2
T.20 85,0a 85,0a/0,0 85,0a/0,0 70,0a/17,6 60,0a/29,4
P23 85,0a 85,0a/0,0 80,0a/5,9 70,0a/17,6 30,0a/64,7
$rednia 845a 80,5a/4,7 759a/10,7 57,3a/32,6 20,5b /75,9

$rednie w rzgdach w obrebie izolatow, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy
a = 0,05 wedtug testu t-Studenta

Wykazano wysoka wrazliwo$¢ Trichoderma sp. na preparat Limocide, gdyz stezenie 0,1% istotnie
obnizyto wzrost wszystkich badanych izolatow, a srednie zahamowanie wzrostu wyniosto prawie 63%
(tabela 6). Ograniczone byto roéwniez zarodnikowanie grzybow na pozywce z dodatkiem preparatu. Przy

stezeniu 0,5% wzrost wigkszosci izolatow byt zahamowany w ponad 80%.

Tabela 6. Wpltyw réznych stezen preparatu Limocide na wzrost in vitro izolatéw Trichoderma

aggressivum ($rednica kolonii w mm / zahamowanie rozwoju w %) po 5 dniach inkubacji.

Izolat Stezenie preparatu Limocide (%)
0,0 0,1 0,25 0,5 0,75 1,0

T.CBS 85,0 a 35,0b /58,8 20,0/76,5 17,0/80,0 16,0/81,2 8,0/90,6
T.CNC 85,0 a 250b/706 | 180b/788 14,0b/835 10,0 bc /88,2 0,0c/100
T.11.02. 85,0 a 16,0b/81,2 | 13,0b/84,7 12,0b /85,9 10,0bc/88,2 | 8,0c/90,6
T.22.07 85,0 a 40,0b/52,9 | 340b/60,0 20,0c/76,5 12,0c/85,9 0,0d/100
T.32 85,0 a 250b/70,6 | 18,0bc/78,38 15,0c/ 82,4 10,0c /88,2 50d/94,1
T.39 85,0 a 340b/40,0 | 22,0c/74,1 21,0c/753 18,0cd/78,8 | 12,0d/859
T511 85,0 a 40,0b /529 | 30,0b/64,7 |24,0bc/717 20,0¢/ 76,5 10,0c /88,2
T.26.05 80,0 a 36,0b /55,0 | 250bc/68,7 | 20,0cd/ 75,0 15,0d/81,2 | 10,0d/875
T.P23 85,0 a 330b/61,2 | 190c/77,6 16,0c/81,2 14,0cd/835 | 8,0d/90,6
Srednia 84,4 a 316b/626 |221bc/738 | 17,1¢c/79,0 13,9¢/835 6,8d/92,0

srednie w rzgdach w obrebie izolatdw, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy
a = 0,05 wedhug testu t-Studenta

Stwierdzono bardzo wysokag skuteczno$¢ preparatu Serenade ASO w hamowaniu rozwoju T.
aggressivum. Stezenie 0,005% ograniczyto rozwdj izolatow o ponad 60%, a stezenie 0,05% - 0 ponad

80% (tabela 7).




Tabela 7. Wptyw roznych stezen preparatu Serenade ASO na wzrost in vitro izolatow Trichoderma

aggressivum (srednica kolonii w mm / zahamowanie rozwoju w %) po 5 dniach inkubaciji.

Izolat Stezenie preparatu Serenade ASO (%)
0,0 0,001 0,005 0,01 0,05 0,1

T.CBS 85,0 a 50,0b/411 38,0c /55,3 30,0c /64,7 18,0d/78,8 10,0d/ 88,2
T.CNC 85,0a 45,0b/47.1 32,0c/62,3 25,0d/70,6 16,0e/81,2 10,0e/88,2
T.11.02. 85,0a 36,0b/57,6 20,0c /76,5 12,0d/85,9 10,0d/ 88,2 0,0d/100
T.22.07 85,0a 36,0b/57,6 30,0b /64,7 20,0c /76,5 12,0d/86,0 50d/94,1
T.3.9 85,0 a 28,0b/67,0 22,0b/74,0 20,0b/76,5 10,0 c/88,2 50c/941
T.5.11 85,0 a 25,0b/705 200b/76,4 18,0 bc/ 78,8 | 15,0cd /82,3 | 10,0d/88,2
T.26.05 80,0 a 60,0b /25,0 50,0 ¢/ 37,5 33,0d/58,7 17,0e/78,7 12,0e/85,0
T.P23 85,0a 50,0b/41,2 40,0 bc /52,9 30,0c /64,7 12,0d/85,9 10,0d/ 88,2
$rednia 84,4 a 413b/510 | 315bc/625 | 235¢/72,0| 13,8d/83,7 | 7,8d/90,8

$rednie w rzedach w obrebie izolatow, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy o =
0,05 wedtug testu t-Studenta

W tabeli 8 przedstawiono wyniki wzrostu izolatow T. aggressivum na pozywkach zawierajacych
rozne stgzenia preparatu Serifel. Stezenie 0,005% ograniczylo rozwdj T. aggressivum o 67,5%, a
stezenie 0,05% - blisko 0 90%.

Tabela 8. Wplyw réznych stezen preparatu Serifel na wzrost in vitro izolatow Trichoderma

aggressivum ($rednica kolonii w mm / zahamowanie rozwoju w %) po 5 dniach inkubacji.

Izolat Stezenie preparatu Serifel (%)
0,0 0,001 0,005 0,01 0,05 01

T.CBS 85,0 a 60,0 b /29,4 30,0c/64,7 25,0c/70,5 14,0d/83,5 12,0d/85,8
T.CNC 85,0 a 60,0 b /29,4 36,0c/57,6 25,0c/705 14,0bc /83,5 | 14,0c/835
T.11.02. 85,0a 26,0b /69,4 20,0b /76,4 12,0 bc /85,8 50c/94.1 50c/94,1
T.22.07 85,0a 200b/76,4 20,0b /76,4 15,0 bc /82,3 8,0¢c/90,5 0,0d/100
T.3.9 85,0a 35,0b/58,8 22,0c/74,1 18,0c/ 78,8 10,0 cd / 88,2 50d/94,1
T.5.11 85,0a 30,0b /64,7 28,0b /67,0 23,0b/73,0 16,0c /81,1 14,0c /835
T.26.05 80,0 a 60,0 b/ 25,0 33,0c/58,7 28,0 ¢ /65,0 12,0d/85,0 12,0d/85,0
T.P23 85,0a 40,0b/52,9 30,0c/64,7 26,0c /69,5 10,0 cd / 88,2 8,0d/90,6
Srednia 844a 41,4b /50,8 274b /675 215bc/ 74,4 11,1c/86,8 8,8¢/89,6

srednie w rzedach w obrebie izolatdw, oznaczone tymi samymi literami, nie roznig si¢ istotnie przy o, =
0,05 wedtug testu t-Studenta

Badania uprawowe
Do oceny skutecznosci w ochronie pieczarki przed zielona ple$nia wytypowano tylko biopreparaty,
gdyz nadtlenek wodoru nie hamowat skutecznie rozwoju izolatow T. aggressivum.

Sredni stopien przerosniecia podtoza pieczarkowego po zainfekowaniu zarodnikami T. aggressivum
w liczbie 12,5/ 1 g w kombinacjach kontrolnych byt od 0,5 do 4,4 (tabela 9). W przypadku trzech
izolatow (T.11.02, T.P23 i T.20) w kombinacjach z preparatami stwierdzono lepszy przerost grzybni
pieczarki (4,6-5,0) niz w uprawach bez preparatow. Izolat T.3.9 catkowicie zahamowal rozwoj pieczarki
we wszystkich kombinacjach.

W kombinacjach zainfekowanych zarodnikami w liczbie 1,25 na 1 g podtoza stwierdzono przerost
grzybni pieczarki w zakresie od 3,0 do 5,0. W kombinacjach z preparatami nie obserwowano lepszego
przerostu grzybni pieczarki, a $redni przerost grzybni w tych kombinacjach wynosit 4,5 (tabela 9).




Tabela 9. Ocena przerosniecia podtoza przez grzybnie pieczarki po zainfekowaniu zarodnikami
izolatow Trichoderma aggressivum podtoza fazy II i dodaniu preparatow biologicznych.

Kombinacja / Bez Serenade ASO Serifel Limocide
12,5 zarodnikowna 1 g preparatu

Kontrola bez infekcji 5,0 50 50 50
CBS 4,3 4.4 4,6 4,9
CNC 4,4 50 4,2 4,5
T.11.02 4,3 5,0 4,8 5,0
T.P23 3,7 3,5 4,2 5,0
T.20 3,4 3,8 4,3 4,0
T.26.05 2,8 3,0 2,9 3,3
T.31 4,4 4,3 4.4 4,5
T.3.9. 0,5 0,5 0,0 0,0
Srednia 3,6a 3,8a 3,8a 40a
Kombinacja / Bez Serenade ASO Serifel Limocide
1,25 zarodnikéwna 1 g preparatu

Kontrola bez infekcji 50 50 50 50
CBS 5,0 5,0 5,0 5,0
CNC 5,0 5,0 5,0 5,0
T.11.02 5,0 5,0 5,0 5,0
T.P23 3,9 4,8 4,5 4,2
T.20 5,0 5,0 5,0 5,0
T.26.05 4,0 4,5 4,0 4,5
T.31 4,0 3,5 3,5 4,0
T.3.9 3,0 3,0 3,5 3,0
Srednia 44 a 45a 45a 45a

srednie w rzedach, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy o = 0,05 wedtug testu
t-Studenta

Oceng przero$nigeia ziemi okrywowej przez grzybnie pieczarki po zainfekowaniu zarodnikami
T. aggressivum zestawiono w tabeli 10. Sredni stopief przerosnigcia ziemi okrywowej przez grzybnig
pieczarki w uprawach bez preparatéw, do ktoérych dodawano 12,5 zarodnikéw na 1 g podtoza byt w
zakresie 0,0-3,7, natomiast $rednia wyniosta 2,3. W kombinacjach z preparatami przerostu grzybni
pieczarki nie byt istotnie wickszy. W kombinacji z Limocide i izolatami CBS, CNC i T.P23 przerost
grzybni byt nieznacznie lepszy niz w pozostatych kombinacjach.

Sredni przerost okrywy w kombinacjach, gdzie dodano zarodniki w liczbie 1,25 / 1g podtoza,
wynosit 3,9-4,1. Nieznacznie lepszy przerost okrywy przez grzybnig¢ stwierdzono w kombinacji z
Limocide z izolatami CBS, CNC, T.11.02 i T.26.05 w poréwnaniu z kombinacjami niechronionymi.

Tabela 10. Ocena przero$niecia ziemi okrywowej przez grzybni¢ pieczarki po zainfekowaniu
zarodnikami izolatéw Trichoderma aggressivum podtoza fazy II i dodaniu preparatow biologicznych.

Kombinacja / Bez preparatu | Serenade ASO Serifel Limocide
12,5 zarodnikéwna 1l g

Kontrola bez infekcji 5,0 5,0 5,0 50
CBS 2,0 1,7 2,8 3,0
CNC 2,2 2,2 2,4 31
T.11.02 2,7 19 3,2 2,5
T.P23 1.2 15 1,7 2,9
T.20 1,0 0,7 1,0 1,0




T.26.05 2,2 2,2 1,9 2,2
T.31 3,7 3,7 3,8 4,2
T.3.9. 0,0 0,5 0,5 0,0
Srednia 2,2a 2,2a 25a 2,7a
Kombinacja / Bez preparatu | Serenade ASO Serifel Limocide
1,25 zarodnikéwna 1 g

Kontrola bez infekcji 50 50 50 50
CBS 4,5 3,2 4,8 5,0
CNC 4,8 4,5 5,0 5,0
T.11.02 4,2 4,5 4,5 5,0
T.P23 2,0 4,5 0,8 13
T.20 3,8 2,8 4,5 3,8
T.26.05 3,8 4,0 4,0 4,5
T.31 4,0 3,5 3,5 4,0
T.3.9 3,0 3,0 3,5 3,0
Srednia 39a 39a 40a 41 a

$rednie w rzedach, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy o = 0,05 wedtug testu
t-Studenta

W pierwszym rzucie $redni plon owocnikow w kombinacjach zainfekowanych zarodnikami w
liczbie 12,5/ 1 g byt w zakresie od 1,50 do 2,75 kg/m?, a rdznice nie byly istotne statystycznie (tabela
11). Plon w kombinacjach z preparatami Limocide i Serifel zainfekowanych izolatami CBS, CNC i
T.P23 byt istotnie wyzszy niz w kombinacjach zainfekowanych i bez preparatow (Fot. 5). W kombinacji
z izolatem T.3.9 nie uzyskano plonu.

Analiza plonu w kombinacjach zainfekowanych zarodnikami w liczbie 1,25 / 1 g nie wykazata
istotnych roznic migdzy nimi. W kombinacji z preparatem Limocide z izolatami CBS i CNC plon byt
istotnie wyzszy niz w kombinacjach niechronionych.

Tabela 11. Plon owocnikow (kg/m?) uzyskany w | rzucie owocnikéw po zainfekowaniu podtoza
pieczarkowego w fazie Il przez grzyby Trichoderma aggressivum.

Kombinacja / Bez preparatu | Serenade ASO Serifel Limocide
12,5 zarodnik6wna 1 g

Kontrola bez infekcji 11,59 Aa 12,28 Aa 12,44 Aa 11,61 Aa
CBS 0,84 Ccd 1,12 BCc 3,27 Abc 2,43 Ac
CNC 0,73 Ccd 1,23 BCc 2,01 ABc 2,48 ABc
T.11.02 2,48 Abc 1,84 Ac 3,79 Abc 2,10 Ac
T.P23 0,91 Ccd 1,31 BCc 2,54 ABc 4,85 Abc
T.20 0,63 Acd 1,11 Ac 0,95 Ad 2,23 Ac
T.26.05 0,71 Acd 0,82 Ac 0,85 Ad 1,62 Acd
T.31 6,04 Aa 5,68 Ab 5,95 Ab 6,32 Ab
T.3.9. 0,0 Ad 0,0 Ac 0,0 Ad 0,0 Ad
Srednia 154 A 1,64 A 2,42 A 2,15 A
Kombinacja/ Bez preparatu | Serenade ASO Serifel Limocide
1,25 zarodnikéwnal g

Kontrola bez infekcji 11,70 Aa 12,29 Aa 12,48 Aa 11,81 Aa
CBS 7,44 Ab 6,76 Ab 7,97 Ab 9,52 Aab
CNC 6,69 Bb 6,93 Bb 8,13 ABb 10,85 Aab
T.11.02 6,74 Ab 6,51 Ab 8,50 Ab 8,04 Ab
T.P23 2,13 Bc 6,08 Ab 3,12 Bde 0,83 Bc




T.20 6,33 ABb 3,87 Bc 6,06 ABcd 8,04 Ab
T.26.05 6,85 Ab 6,68 Ab 7,78 Abc 9,3 Aab
T31 11,26 Aa 10,53 Aa 11,76 Aa 11,53 Aa
T.39 1,75 Ac 2,42 Ac 1,61 Ae 3,26 Ac
Srednia 6,76 A 6,90 A 7,49 A 8,13A

A, B, C —érednie w rzedach oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy o = 0,05 wedhug testu t-
Studenta

a, b, ¢ - srednie w kolumnach, w obrebie kombinacji, oznaczone tymi samymi literami, nie rdznia si¢ istotnie przy
a = 0,05 wedlug testu t-Studenta

Trich

T e
Vonet r

Trichoderma. aggressivum P23

. W

Uprawa kontrolna
zainfekowana
Fot. 5. Pierwszy rzut owocnikow w kombinacjach zainfekowanych wybranymi izolatami Trichoderma

aggressivum.

W drugim rzucie w kombinacjach zainfekowanych zarodnikami w liczbie 12,5/ 1 g $redni plon byt
w zakresie 0,66-1,54 kg/m? (tabela 12). W wigkszo$ci kombinacji zainfekowanych T. aggressivum nie
uzyskano plonu. W kombinacjach z preparatem Limocide z izolatami T.P23 i T.20 plon byt istotnie
wyzszy niz w kombinacjach bez preparatu.
W uprawie zainfekowanej mniejsza liczba zarodnikéw (1,25/1g) $redni plon z kombinacji wynosit
4,08-4,88 kg/m?. Nie stwierdzono istotnego wpltywu preparatow na wzrost plonu w wiekszosci
kombinacji, z wyjatkiem kombinacji z preparatem Serenade ASQO i izolatem T.P23.

Tabela 12. Plon owocnikow (kg/m?) uzyskany w Il rzucie owocnikéw po zainfekowaniu podtoza
pieczarkowego w fazie Il przez grzyby Trichoderma aggressivum.

Kombinacja / Bez preparatu | Serenade ASO Serifel Limocide
12,5 zarodnikéw nalg

Kontrola bez infekcji 9,23 Aa 8,81 Aa 8,86 Aa 8,97 Aa
CBS 0,0 Ac 0,5 Ac 0,35 Ac 0,58 Ac
CNC 0,0 Ac 0,71 Ac 0,0 Ac 0,91 Ac
T.11.02 1,11 Ac 1,85 Ac 1,25 Ac 1,62 Abc
T.P23 0,0 Cc 0,74 BC 1,15 Ac 2,61 Abc
T.20 0,0 Bc 0,40 Bc 0,25 Bc 1,92 Abc
T.26.05 0,0 Ac 0,0 Ac 0,0 Ac 0,35 Ac
T.31 4,21 Ab 4,12 Ab 4,25 Ab 4,36 Ab
T.3.9. 0,0 Ac 0,0 Ac 0,0 Ac 0,0 Ac
Srednia 0,66 A 1,04 A 0,91 A 1,54 A
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Kombinacja/ Bez preparatu | Serenade ASO Serifel Limocide
1,25 zarodnikéwna 1 g

Kontrola bez infekcji 9,23 Aa 8,81 Aa 8,86 Aa 8,97 Aa

CBS 5,73 Ab 3,91 Ab 5,30 Ab 5,67 Ab

CNC 5,25 Ab 4,05 Ab 4,64 Ab 5,84 Ab

T.11.02 5,57 Ab 3,60 Ab 3,83 Ab 6,54 Aab
T.P23 0,80 B 4,35 Ab 0,35 Bc 0,23 Bc

T.20 525 A 3,55 Ab 4,42 Ab 3,87 Ab

T.26.05 1,20 A 0,51 Ac 1,12 Ac 1,25 Ac

T.31 7,22 Aab 7,78 Aa 7,63 Aab 7,46 Aab
T.3.9 123 A 0,78 Ac 0,68 Ac 1,21 Ac

Srednia 4,88 A 415A 4,08 A 453 A

A, B, C — érednie w rzedach oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy a = 0,05 wedtug testu t-
Studenta

a, b, c - $rednie w kolumnach, w obrebie kombinacji, oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie
przy a = 0,05 wedtug testu t-Studenta

W kolejnym etapie badan prowadzono oceng skutecznosci biopreparatdow w ochronie przed zielong
ples$nia na podtozu pieczarkowym fazy III, tj. z przerosnigta grzybnig pieczarki. Zainfekowanie podtoza
zarodnikami T. aggressivum w ilosci 1,251 12,5 na 1 g, nie wywotato objawdéw choroby w uprawie,
zarOwno w rzucie pierwszym, jak i w drugim (Fot. 6-7).

Y.

Sredni plon owocnikow w | rzucie w kombinacjach zainfekowanych zarodnikami w liczbie 12,5 na
1 g podtoza wynosit 9,77-10,79 kg/m?, a roznice migdzy kombinacjami nie byty istotne. W uprawie z
mniejsza liczbg zarodnikow uzyskano podobne wartosci plonu.

Tabela 13. Plon owocnikéw (kg/m?) uzyskany w I rzucie po zainfekowaniu podtoza pieczarkowego

w fazie 11l przez izolaty T. aggressivum.
Kombinacja / Bez preparatu Serenade Serifel Limocide
12,5 zarodnikéwna 1 g ASO
Kontrola bez infekcji 11,86 11,54 11,12 11,69
CBS 9,92 9,16 11,26 9,28
T.11.02 11,34 9,64 11,36 11,22
T.P23 9,93 8,89 9,94 11,05
T.20 9,75 9,63 10,25 10,32
$rednia 10,56 A 9,77 A 10,79 A 10,71 A
Kombinacja / Bez preparatu Serenade Serifel Limocide
1,25 zarodnikéwna 1l g ASO
Kontrola bez infekcji 11,23 11,44 11,22 11,80
CBS 10,05 10,22 9,75 10,59
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T.11.02 11,12 9,11 9,88 10,91
T.P23 9,89 9,68 10,20 10,32
T.20 10,12 10,03 9,41 10,41
Srednia 10,48 A 10,10 A 10,09 A 10,81 A

$rednie w rzedach oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy a = 0,05 wedhug testu t-Studenta

W Il rzucie w kombinacjach zainfekowanych zarodnikami w liczbie 12,5 na 1 g podtoza sredni plon
owocnikow wynosit 11,06-11,51 kg/m? i nie roznil si¢ migdzy nimi (tabela 14). W kombinacjach, do
ktorych wprowadzono mniejszg liczbe zarodnikéw uzyskano poréwnywalny plon.

Tabela 14. Plon owocnikow (kg/m?) uzyskany w uprawie pieczarki w Il rzucie po zainfekowaniu
odloza pieczarkowego w fazie III przez izolaty T. aggressivum.

Kombinacja / Bez preparatu Serenade Serifel Limocide
12,5 zarodnikéwna 1 g ASO

Kontrola bez infekcji 11,85 12,57 11,42 11,60
CBS 10,77 11,31 12,55 11,51
T.11.02 12,88 11,72 11,30 9,87
T.P23 12,82 9,22 9,32 10,44
T.20 9,55 10,95 10,69 12,62
$rednia 1157 A 11,15 A 11,06 A 1121 A
Kombinacja / Bez preparatu Serenade Serifel Limocide
1,25 zarodnikéwna 1l g ASO

Kontrola bez infekcji 10,47 10,85 11,70 11,28
CBS 11,45 10,45 11,29 11,19
T.11.02 10,88 10,81 11,70 12,39
T.P23 11,14 9,58 10,86 9,77
T.20 12,31 10,86 11,31 12,19
$rednia 1125 A 10,51 A 11,37 A 11,36 A

srednie w rzedach oznaczone tymi samymi literami, nie r6znig si¢ istotnie przy a = 0,05 wedhug testu t-Studenta

Temperatura 21°C w hali czasie przerostu grzybni pieczarki przez okrywe, po zainfekowaniu
podtoza fazy III zarodnikami Trichoderma nie miata wptywu na nasilenie rozwoju zielonej plesni. W
tym wariancie doswiadczenia choroba rdwniez si¢ nie rozwinela. Stwierdzono brak roznic
w plonie pomiedzy kombinacjg kontrolng a kombinacjami zainfekowanymi (tabela 15).

Tabela 15. Plon owocnikow (kg/m?) uzyskany w 1 i Il rzucie po zainfekowaniu podtoza
pieczarkowego w fazie Il przez izolaty T. aggressivum.

Kombinacja/ I rzut Il rzut Razem
12,5 zarodnikéwnal g

Kontrola bez infekcji 11,56 11,04 22,60

CBS 10,92 10,25 21,17

T.11.02 10,56 9,85 20,41

T.P23 9,74 11,02 20,76

T.20 10,75 11,40 22,15

srednia 10,51 A 1091 A 21,42

Kombinacja/ I rzut Il rzut Razem
1,3 zarodnikéw na 1 g

Kontrola bez infekgji 11,33 12,25 23,58

CBS 10,05 10,22 20,27

T.11.02 11,12 9,11 20,23

T.P23 11,89 9,25 21,14

T.20 10,12 10,79 20,91

srednia 10,50 A 10,72 A 21,22

$rednie w rzedach oznaczone tymi samymi literami, nie rdznig si¢ istotnie przy a = 0,05 wedhug testu t-Studenta
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Whioski

1. W warunkach in vitro stwierdzono stabg skuteczno$¢ nadtlenku wodoru w hamowaniu
Trichoderma aggressivum, ktory w st¢zeniu 300 ppm zahamowat wzrost o izolatow o okoto
30%.

2. Skuteczno$¢ biopreparatow w ograniczaniu rozwoju T. aggressivum byta wysoka. Limocide w
stezeniu 0,5% oraz Serenade ASO i Serifel w stezeniu 0,05% zahamowaty wzrost wigkszo$ci
izolatow w ponad 80%.

3. Przerost podtoza pieczarkowego przez grzybni¢ pieczarki byt najlepszy w kombinacjach z
preparatami Limocide i Serifel dla kilku izolatow T. aggressivum, a po natozeniu okrywy
nieznaczne lepszy przerost okrywy przez grzybnie pieczarki stwierdzono w kombinacjach z
preparatem Limocide.

4. Plon owocnikow pieczarki w uprawie zainfekowanej T. aggressivum w kombinacjach z
preparatami Limocide i Serifel byt istotnie wyzszy niz w kombinacjach bez preparatow.

5. Zainfekowanie podtoza pieczarkowego fazy III T. aggressivum nie wywotato objawow zielonej
ple$ni w uprawie, zar6wno w rzucie pierwszym, jak i w drugim.

6. Zainfekowanie uprawy boczniaka bakteriami Pseudomonas ‘gingeri’ nie wywotalo istotnych
objawow plamistos$ci bakteryjnej na owocnikach, a zastosowanie nadtlenku wodoru w stgzeniu
120 ppm obnizylo plon grzybow.
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