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Assessment of the susceptibility of various strains
of white button mushroom to Pseudomonas tolaasii

Ocena wrazliwosci wybranych ras pieczarki dwuzarodnikowej
na bakterie Pseudomonas tolaasii

Joanna Szumigaj-Tarnowska, Zbigniew Ulinski, Jan Szymanski

Summary

The aim of the research was to assess various strains of white button mushrooms (Agaricus bisporus) susceptibility to brown
blotch caused by Pseudomonas tolaasii bacteria. The mushroom strains used in this study are distinguished in size of cups. The
investigated mushrooms were characterized by cup size in the following categories: intermediate between large and medium size,
medium size and small size. Mushroom crop was infected with suspension containing different concentrations of bacterium cells. The
susceptibility to brown blotch of A. bisporus was assessed on the basis of healthy and infected mushroom vyield in the first and second
flush. An inoculum concentration of 2.6 x 10° bacterium cells per m? casing resulted in a significant yield reduction of healthy
mushrooms. The most susceptible to bacterial blotch were the mushroom strain P23, characterized by a small size of cups, and F60
characterized by intermediate between large and medium sized of cups, what resulted in the high yield of infected mushrooms,
respectively, in the first and the second flush.
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Streszczenie

Badania miaty na celu okreslenie podatnosci réznych ras biatej pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus) na plamistos¢
brunatng wywotywang przez bakterie Pseudomonas tolaasii. Materiatem badawczym byto 5 ras pieczarki, tj. rasa posrednia miedzy
wielko- a srednioowocnikowg, sSrednioowocnikowa i drobnoowocnikowa. Badania prowadzono w warunkach in vivo, ktére polegaty na
sztucznym zakazaniu upraw pieczarki zawiesing bakterii o réznej koncentracji komdrek. Podatnos¢ na chorobe okreslano na podstawie
plonu owocnikéw zdrowych i porazonych w pierwszym i drugim rzucie owocnikéw. Istotnie zmniejszenie plonu owocnikéw zdrowych
nastgpito po zainfekowaniu uprawy komoérkami P. tolaasii w liczbie 2,6 x 10° na m? okrywy. Najbardziej wrazliwg na chorobe
bakteryjng okazata sie rasa drobnoowocnikowa P23 i posrednia miedzy wielko- a Srednioowocnikowg F60, o czym Swiadczyt wysoki
plon owocnikéw porazonych, odpowiednio, w | rzucie i w Il rzucie.

Stowa kluczowe: plamisto$¢ brunatna, Pseudomonas tolaasii, Agaricus bisporus, choroba bakteryjna, rasa pieczarki
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Wstep / Introduction

Polska, produkujac ponad 250 tys. ton pieczarek, jest
najwickszym producentem pieczarki w Europie, a takze
najwickszym eksporterem pieczarki $wiezej na S$wiecie
(Smolenski 2012). Uwaza sig, ze produkcja tych grzyboéw
ciagle ro$nie, w zwiazku z czym rosna rOwniez wymagania
jakosciowe pieczarek (Sakson 2012). Jednym z pro-
bleméw, z ktorymi spotyka si¢ branza pieczarkarska sa
choroby bakteryjne pieczarki, bgdace przyczyna strat
zarowno ilosciowych, jak i jakosciowych w jej uprawie.
Najczgsciej pojawiajaca si¢ choroba bakteryjna jest
plamisto$¢ brunatna wywolywana przez Pseudomonas
tolaasii (Soler-Rivas i wsp. 1999). Objawami choroby sa
ciemnobrazowe, wklgste plamy na kapeluszach, ktore mo-
ga pojawic si¢ w kazdym stadium rozwojowym, przy czym
porazenie zawiazkdw owocnikdw moze spowodowaé
zahamowanie rozwoju grzybow. Grzyby staja si¢ ciemne,
sliskie 1 nie rozwijaja si¢ prawidlowo (Fletcher 1979;
Szumigaj i Szymanski 2009). Bakterie P. tolaasii moga
poraza¢ wiele gatunkow grzybow i roslin, migdzy innymi
boczniaka ostrygowatego Pleurotus ostreatus, grzyby shii-
take Lentinula edodes, a takze pieczarke czterozarod-
nikowa Agaricus bitorquis (Soler-Rivas i wsp. 1999).
Gatunek ten jest zdolny do przechodzenia z formy
niepatogenicznej (saprofitycznej) w patogeniczng, co zos-
tatlo potwierdzone przez Cutri i wsp. (1984). Takie
uzdolnienia pozwalaja P. tolaasii zasiedla¢ rézne, czesto
ubogie w sktadniki odzywcze, §rodowiska. W zaleznos$ci
od formy wystepowania, bakterie tworza kolonie opali-
zujace o gladkich brzegach, wytwarzajace $luz i toksyng
(forma patogeniczna) lub kolonie szorstkie, przejrzyste
oraz nie wytwarzajace $luzu (forma saprofityczna) (Cutri
i wsp. 1984).

Rozwojowi choroby sprzyjaja przede wszystkim: wy-
soka wilgotnos¢ powietrza w hali uprawowej, pozostawio-
na woda na owocnikach, a takze wysoka temperatura.
Szybkie osuszenie owocnikdéw, w ciagu dwoch godzin, po
zabiegu podlewania powinno chroni¢ przed infekcja (Gan-
dy 1967).

Z dostgpne;j literatury wynika, ze rasy pieczarki biatej
nie sa odporne na porazenie przez chorobotworcze bakterie
z rodzaju Pseudomonas, jedynie pewna odpornosé
wykazuja rasy dzikie i pieczarka brazowa (Soler-Rivas
iwsp. 1999). Prawdopodobnie sktad grzyboéw i ich uwa-
runkowania genetyczne moga wplywaé na r6zna podatnosé
ras pieczarki na chorobg. Migdzy innymi Mamoun i wsp.
(1999) zajmowali sig¢ okresleniem wplywu warunkow
srodowiskowych na podatno$¢ pieczarki na chorobg
bakteryjna. Stwierdzili, ze rézna podatno$¢ ras pieczarki
zalezy od warunkow Srodowiska, a zwlaszcza jakosci kom-
postu. Ponadto analiza aktywnos$ci enzymoéw pieczarki, tj.
transferaza y-glutamylowa oraz y-glutaminylo-4-hydro-
benzen wykazata, ze determinuja one podatno$¢ tych
grzybow na porazenie przez chorobotworcze bakterie.
Aktywno$¢ tyrozynazy nie ma wplywu na podatnosé
pieczarki na infekcje bakteryjne (Largeteau i Savoie 2010).

Celem badan bylo okreslenie podatnosci roznych ras
pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus) na pla-
misto$¢ brunatng wywolywana przez bakterig P. tolaasii.

Materiaty i metody / Materials and methods

Materiatem badawczym bylo 5 ras pieczarki dwuzarod-
nikowej nalezacych do grupy posredniej migdzy wielko-
a Srednioowocnikowa, S$rednioowocnikowa oraz drobno-
owocnikowa. Badane rasy zostaly oznaczone jako: F60,
AM - rasy posrednie migdzy wielko- a $rednioowocni-
kowa, A15, P30 — rasy $rednioowocnikowe oraz P23 —rasa
drobnoowocnikowa.

Doswiadczenie prowadzono w klimatyzowanych ha-
lach, w doniczkach z podtozem pieczarkowym fazy II, do
ktorego wsiewano odpowiednia grzybnig pieczarki w ilosci
7 g/kg podloza. Podloze po wymieszaniu z grzybnia
umieszczano w ilosci 1,7 kg w donicach o $rednicy
220 mm. Préby inkubowano w temperaturze 22-23°C
i wilgotnosci wzglednej powietrza 92-94% przez 14 dni,
a nastgpnie na przerosnigte podloze nakladano warstwe
ziemi okrywowej o grubosci 40 mm (pole powierzchni
okrywy wynosito 0,038 m?). W dniu natozenia okrywy
przeprowadzono sztuczne zakazanie uprawy zawiesing ko-
morek P. tolaasii LMG 2354 o gestosci komorek 1 x 10,
1 x10°i 1 x 10%ml, co warunkowato uzyskanie 2,6 x 10°;
2,6 x 10" lub 2,6 x 10° komoérek na m* okrywy. Po
przerosnigciu okrywy przez grzybnig pieczarki, w hali
obnizono temperatur¢ do 18—19°C oraz st¢zenie dwutlenku
wegla do 800 mg/l. Doswiadczenie zatozono w ukladzie
dwuczynnikowym. Pierwszy czynnik stanowily rézne
koncentracje komorek bakterii, a drugi rézne rasy pieczar-
ki. Doswiadczenie przeprowadzono dwukrotnie w 4 pow-
torzeniach. Na podstawie plonu pieczarek zdrowych
i porazonych w pierwszym i drugim rzucie okreslono
wrazliwo$¢ danej rasy pieczarki na rozwdj 1 nasilenie
plamistosci bakteryjnej. Roznice migdzy $rednimi z prob
kontrolnych i badanych porownywano testem Newmana-
Keulsa przy a = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Do tej pory nie uzyskano rasy pieczarki catkowicie
odpornej na plamisto$¢ bakteryjna, jedynie rasy pieczarki
brazowej i dzikiej wykazuja na nig pewna odpornosc
(Soler-Rivas i wsp. 1999). Badania rowniez wykazaty, ze
wszystkie badane rasy byly porazane przez P. tolaasii.
W zalezno$ci od rasy pieczarki plon owocnikéw w pierw-
szym rzucie w probach kontrolnych ksztaltowat sig¢ od
13,5do 15,8 kg na m*> okrywy (tab. 1). Zainfekowanie
uprawy komoérkami P. tolaasii w liczbie 2,6 x 10° na m?
okrywy wplyngto istotnie na zmniejszenie plonu
owocnikdw zdrowych, przy czym wrazliwo$¢ badanych
ras byla porownywalna, a plon owocnikdw miescit si¢
w zakresie od 8,2 do 10,0 kg/m”. Wigksza koncentracja
komorek bakterii wprowadzona do okrywy powodowata
zmniejszanie plonu owocnikéw zdrowych, a zwigkszanie
liczby owocnikéw z objawami chorobowymi. Najwyzszy
plon owocnikdéw porazonych stwierdzono w przypadku
rasy drobnoowocnikowej P23 (11,6 kg na m?) i $rednio-
owocnikowej P30 (11,1 kg na m®), gdy uprawe zakazono
zawiesing bakterii o koncentracji 2,6 x 10®na m? (tab. 1).
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Rasy pieczarki — Mushroom strains

Rys. 1. Procent owocnikow porazonych w stosunku do catkowitego plonu owocnikow w pierwszym rzucie
Fig. 1. Percent of infected mushrooms against to total yield of mushrooms in the first flush

] 108 kom./m?2= cells/m?

|:| 10%kom./m? - cells/m?

90 - B 107 kom./m2— cells/m?
o o
2 =
S |
ﬁ;g 80
-
28 oF
o= @ — 70 4
= O w
"-”(.)E;:
oG &
B;og
S0cc 60+
£
>3 05
cc3 3
S O E ¢
%Q.'o; 50 1
5583
Q
S223 4
B2 2EX
_\(Ow—ﬁ
T=0¢g
S8EE 304
@
2 o
° 3
£ a 20 ~
10 A
0 T

F60 AM

P30 A15 P23

Rasy pieczarki — Mushroom strains

Rys. 2. Procent owocnikéw porazonych w stosunku do catkowitego plonu owocnikéw w drugim rzucie
Fig. 2. Percent of infected mushrooms against to total yield of mushrooms in the second flush

Plon owocnikéw porazonych w stosunku do plonu
catkowitego w 1 rzucie przy infekcji najwyzsza koncen-
tracja komorek bakterii (2,6 x 10® na m?) potwierdzit, ze
pieczarka rasy P23 byla najbardziej wrazliwa na porazenie
plamistoscia brunatna, natomiast najmniej podatna byta ra-
sa AM (pomigdzy wielko- a srednioowocnikowa) (rys. 1).

W drugim rzucie plon owocnikdw byt nizszy niz
w pierwszym i miescit si¢ w zakresie 4,0-6,5 kg na m’
okrywy w zaleznoS$ci od rasy (tab. 2). Roznice w uzyska-
nym plonie migdzy badanymi rasami nie byly istotne sta-
tystycznie. Infekcja uprawy bakteriami w iloéci 2,6 x 10°
na m’ nie spowodowata istotnego obnizenia plonu i byt
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Tabela 1. Sredni plon owocnikéw [kg/m?] badanych ras pieczarki w pierwszym rzucie w zaleznosci od liczby komorek P. tolaasii
Table 1. Average yielding [kg/mz] of mushroom strains in the first flush depending on number of P. tolaasii cells

Liczba komérek [jtk/m* okrywy] Rasa pieczarki — Mushroom strain
Number of cells [cfu/m? casing] F60 AM P30 AlS P23
Kontrola — Control 13,5A"a" 146Aa 158Aa 13,5A2 149Aa
2.6 % 10° zdrowe — healthy 8,2 A be 8,7Ab 93Ab 9,6 Ab 10,0AD
porazone — infected 47Ac 41Ac 53Ac 43 Ac 47 Ac
2.6 107 zdrowe — healthy 42 Ac 53Ac 49Ac 45Ac 44 Ac
porazone — infected 7,7Ab 84AD 93ADb 90Ab 93Ab
2.6 % 10° zdrowe — healthy 29Ad 2,8Ad 3,1Ad 3,7Ac 24Ad
porazone — infected 9,9 ABe 9,0ADb 11,1Be 10,2 ABb 11,6 Be

*$rednie w rzedach, oznaczone tymi samymi duzymi literami, nie r6zniq sig statystycznie przy a = 0,05 — means in rows, followed by the same capital
letters, are not significantly different at o = 0.05
**$rednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi matymi literami, nie r6znig si¢ statystycznie przy a = 0,05 — means in columns, followed by the same

lower case letters, are not significantly different at o = 0.05

Tabela 2. Sredni plon owocnikéw [kg/m?] badanych ras pieczarki w drugim rzucie w zaleznosci od liczby komérek P. tolaasii
Table 2. Average yielding [kg/m?] of mushroom strains in the second flush depending on number of P. tolaasii cells

Liczba komorek [jtk/m” okrywy] Rasa pieczarki — Mushroom strain
Number of cells [cfu/m? casing] F60 AM P30 Al5 P23
Kontrola — Control 4,7A"a" 51Aa 49Aa 47Aa 6,5Aa
2.6 % 10° zdrowe — healthy 3,1A abc 4,5 A ab 3,0Aab 3,7Aa 33Aa
porazone — infected 1,6 ABb 2,1 ABc 1,1 Ad 23BDb 1,8 ABb
26107 zdrowe — healthy 2,2 Abc 23Ac 2,4 A bc 2,7Ab 2,1 Ab
porazone — infected 3,4 Aac 2,1Bc 34Aa 39Aa 36Aa
2.6 % 10° zdrowe — healthy 1,9 A bc 24Ac 2,1 Ac 25ADb 19ADb
porazone — infected 30Ac 38Ab 2,8 A bc 36 Aa 36 Aa

*$rednie w rzedach, oznaczone tymi samymi duzymi literami, nie r6znig sig statystycznie przy a = 0,05 — means in rows, followed by the same capital
letters, are not significantly different at o = 0.05
**$rednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi matymi literami, nie roznig si¢ statystycznie przy o = 0,05 — means in columns, followed by the same

lower case letters, are not significantly different at o = 0.05

on w zakresie od 3,0 do 4,5 kg/m’. Istotny spadek plonu
owocnikdéw zdrowych nastapil, gdy uprawe zainfekowano
bakteriami w liczbie 2,6 x 107 na m* i wyzsze;j.

Plon owocnikdw z objawami plamistosci bakteryjnej
przy porazeniu uprawy komorkami bakterii w liczbie
2,6 x 10°jtk/m® byt w zakresie 1,1-2,1 kg na m*. Wyraznie
wyzszy plon tych grzybow zebrano, gdy uprawe porazono
bakteriami w ilosci 2,6 x 1071 2,6 x 10° jtk/m’ (tab. 2).
Analizujac procent owocnikow porazonych w stosunku do
plonu catkowitego w drugim rzucie wykazano, ze
najbardziej podatne na chorobg bakteryjna byly rasy F60
i Al5 (rys. 2). W przypadku rasy P23 i P30 stwierdzono,
ze w drugim rzucie plon owocnikdw porazonych
zmniejszyl si¢ w stosunku do plonu w rzucie pierwszym
(rys. 1, 2).

Z danych literaturowych wynika, ze pieczarka biata jest
w roznym stopniu podatna na plamisto$¢ bakteryjna,
natomiast nie istnieje rasa odporna na t¢ chorobg. Moquet
i wsp. (1996) przebadali 115 réznych ras pieczarki i zadna
nie byla odporna na bakterie P. tolaasii. Inne badania
wykazaty, ze pieczarka brazowa jest bardziej odporna na
infekcje bakteryjne niz bialta (Moquet i wsp. 1998).
Parametry uprawy maja wplyw na zrdéznicowana podat-
no$¢ pieczarek na wystapienie plamisto$ci na kapeluszach.

Olivier i wsp. (1997) wykazali, ze owocniki z kolej-
nych rzutéw sa bardziej odporne na plamisto$¢ bakteryjna,
na co wskazywata nizsza liczba grzybow z objawami
chorobowymi. Podobne wyniki uzyskano w prezento-
wanych badaniach. Plon owocnikéw porazonych ras P23
iP30 w drugim rzucie byl nizszy niz w pierwszym.
Ponadto wysoki plon owocnikow zainfekowanych rasy
P23 w pierwszym rzucie oraz rasy F60 w drugim rzucie
wskazywaty na duza wrazliwo$¢ tych ras na porazenie
przez P. tolaasii. Podobne wyniki uzyskata Szumigaj
i wsp. (2011). Rasy P23 i F60 byly najbardziej podatne na
sucha zgnilizng.

Whioski / Conclusions

1. Istotnie zmniejszenie plonu owocnikow zdrowych nas-
tapito po zainfekowaniu uprawy bakteriami P. tolaasii
w liczbie 2,6 x 10°komoérek na m” okrywy.

2. Najbardziej wrazliwa na plamisto$¢ bakteryjna byla
rasa drobnoowocnikowa P23 i posrednia migdzy
wielko- a $rednioowocnikowa F60, o czym $wiadczyt
wysoki plon owocnikdw porazonych, odpowiednio
w I rzucie i w II rzucie.
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Praca naukowa finansowana przez Narodowe Centrum
Nauki ze $rodkéw na nauke¢ w latach 2008-2011 jako
projekt badawczy nr NN 310 3154 34.
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