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Effect of casing soil type on the infection of the white button mushroom
culture with two isolates of Cladobotryum dendroides

Wptyw typu ziemi okrywowej na porazenie uprawy pieczarki
dwuzarodnikowe] przez dwa izolaty grzyba Cladobotryum dendroides

Czestaw Slusarski, Zbigniew Uliriski, Joanna Szumigaj-Tarnowska

Summary

In two pot experiments, set up in a factorial design, the influence of four casing types on the infection of mushroom culture
inoculated with two isolates of Cladobotryum dendroides of different pathogenicity was investigated. Regardless of isolate
pathogenicity, the growth of colonies of the pathogen on the surface of the casing was faster in heavy type casings, made of black
peat, than in a light casing soil made of sphagnum peat. The growth rate of C. dendroides in a medium type casing, constituting a blend
of different peats, was similar as in heavy casings. In both experiments, there was a significant interaction between the casing soil type
and pathogen isolate in the yield. In the case of the isolate of high pathogenicity, no mushroom yield was harvested from heavy
casings. In contrast, in a light casing soil inoculated with both highly and fairly pathogenic isolates, mushroom yield was not
significantly different from that of uninfected control. In the absence of the pathogen, the type of the casing soil did not have
a significant influence on mushroom yield. The results obtained indicate that the development of the cobweb disease, caused by
C. dendroides, may be less severe in light casing soils than in heavy ones.
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Streszczenie

W dwéch doswiadczeniach wazonowych, zatozonych w uktadzie dwuczynnikowym, okreslano wptyw czterech typdéw ziemi
okrywowej na porazenie uprawy pieczarek, w warunkach sztucznej infekcji dwoma izolatami grzyba Cladobotryum dendroides o réinej
patogenicznosci. Niezaleznie od izolatu, rozwdj patogenu na powierzchni okrywy przebiegat szybciej w okrywach typu ciezkiego,
sporzgdzonych z torfu niskiego, niz w okrywie lekkiej, przygotowywanej z torfu wysokiego. Tempo wzrostu C. dendroides w okrywie
typu s$redniego, stanowiacej mieszanke réznych torféw, byto podobne jak w okrywach ciezkich. W obu doswiadczeniach wystapito
istotne wspotdziatanie typu okrywy z izolatem grzyba w ksztattowaniu plonu owocnikéw. W przypadku izolatu o wysokiej
patogenicznosci, na okrywach typu ciezkiego nie uzyskano plonu. Na okrywie lekkiej, po jej zakazeniu zaréwno izolatem o wysokiej, jak
i umiarkowanej patogenicznosci, plon nie réznit sie istotnie od plonu z kontroli bez zakazania. Przy nieobecnosci patogenu, typ okrywy
nie miat istotnego wptywu na plon. Uzyskane wyniki wskazuja, ze przebieg choroby daktylium na okrywach lekkich moze by¢
fagodniejszy niz na ciezkich.

Stowa kluczowe: Agaricus bisporus, Cladobotryum dendroides, daktylium, patogenicznos¢ izolatu, ziemia okrywowa
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Effect of casing soil type on infection with Cladobotryum / Wptyw typu okrywy na porazenie pieczarki przez Cladobotryum

Wstep / Introduction

Choroba daktylium, wywolywana przez przynajmniej
trzy gatunki grzybow rodzaju Cladobotryum, mianowicie:
C. dendroides, C. mycophilum i C. varium (McKay 1 wsp.
1999), dos¢ czesto wystgpuje w uprawie pieczarek,
powodujac znaczne straty plonu owocnikow, zwlaszcza
w przypadku wczesnego porazenia uprawy (Bhatt i Singh
2002; Szumigaj-Tarnowska i Slusarski 2010). Patogen
wowczas szybko kolonizuje powierzchni¢ ziemi okry-
wowej, a nastgpnie atakuje owocniki. Gatunki rodzaju
Cladobotryum, porazajace grzyby uprawne, charakteryzuja
si¢ niezwykla tatwoscig rozprzestrzeniania zarodnikow
W pomieszczeniu uprawowym, co sprzyja szybkiemu
pojawianiu si¢ wtornych infekcji w halach produkcyjnych
(Adie i wsp. 2006). Sharma i wsp. (2007) zaliczaja
C. dendroides, obok Verticillium fungicola (sucha zgni-
lizna pieczarki) i Mycogone perniciosa (biata zgnilizna),
do grupy patogendow wystepujacych na lub w ziemi
okrywowej, i mogacych jednoczes$nie porazaé rosnace
owocniki. Rozwojowi grzyba sprzyja wysoka wilgotnosc¢
okrywy i niewielkie tempo ewaporacji, a takze temperatura
powietrza w pomieszczeniu uprawowym wyzsza od
optymalnej dla wzrostu pieczarek. Na nasilenie objawow
choroby wplywa réwniez czas zainfekowania ziemi
okrywowej 1 typ materiatu uzytego do jej sporzadzenia
(Dar i Seth 1992). Autorzy ci zaobserwowali, ze najsil-
niejsze wystgpowanie choroby daktylium zwiazane bylo
z dodawaniem do okrywy substratu popieczarkowego
(zabieg niepraktykowany w Polsce). Niemniej jednak
panuje poglad, ze wlasciwie kazdy typ ziemi okrywowej
sprzyja rozwojowi grzybow rodzaju Cladobotryum, jezeli
wczesniej ulegnie ona zakazeniu (Coles i Barber 2002).
W uprawie pieczarek, przykrycie kompostu pieczarkowego
4-5-centymetrowa warstwa ziemi okrywowej jest nie-
zbedna czynnoscia, ktora umozliwia przejscie grzybni
pieczarki z fazy wegetatywnej do fazy generatywnej, czyli
tworzenia si¢ owocnikow. Ponadto okrywa stanowi
rezerwuar wody i mechaniczna podporg dla rosnacych
owocnikéw. Rodzaj materiatdow uzytych do sporzadzenia

okrywy oraz jej wlasciwosci fizykochemiczne i stan
mikrobiologiczny wywieraja istotny wpltyw na plon i ja-
ko$¢ owocnikow pieczarki (Jarial i wsp. 2005).

W wigkszoséci krajow produkujacych pieczarki, pod-
stawowym materialem do przygotowania ziemi okrywowej
sa torfy o roznym stopniu rozktadu i réznych wiasci-
wosciach fizykochemicznych (Noble i wsp. 1999). Jednak-
ze w pewnych rejonach §wiata, np. w Indiach, gdzie torf
jest praktycznie niedostgpny dla pieczarkarstwa, okrywy
wykonywane sa z réznorodnych materialéw pochodzenia
organicznego, zwlaszcza takich, ktéore w lokalnym
srodowisku sg latwo dostgpne i wystgpuja w duzych
ilogciach (Jarial i wsp. 2005). W Polsce podobnie, jak
w wigkszosci krajow europejskich, w pieczarkarstwie do-
minuja okrywy typu cigzkiego sporzadzane z torfow
niskich 1 przejSciowych z domieszka torfu wysokiego,
zawsze z dodatkiem wapna defekacyjnego (Szudyga
2005). Z doswiadczen Szudygi i wsp. (1999) nad przydat-
no$cia roznych typow krajowych torfow do sporzadzania
ziemi okrywowej wynika, ze niektore z nich — zaleznie od
miejsca pochodzenia surowca — mogg by¢ pierwotnym
zrodtem patogenicznych grzybow, takich jak C. den-
droides 1 M. perniciosa.

Celem pracy byto okreslenie wptywu typu ziemi okry-
wowej na porazenie uprawy pieczarki przez dwa izolaty
grzyba C. dendroides o r6znej patogenicznos$ci.

Materialy i metody / Materials and methods

W klimatyzowanej hali uprawowej przeprowadzono
dwie seric doswiadczenia wazonowego z uprawa
pieczarek, zatozone w uktadzie dwuczynnikowym. Obiek-
ty pierwszego czynnika stanowilo sztuczne zakazanie
uprawy pieczarek izolatem C. dendroides CBS 123758
(sprowadzonym z kolekcji Centraalbureau voor Schimmel-
cultures, Baarn) o umiarkowanej patogeniczno$ci i izo-
latem wilasnym D-30 o wysokiej patogenicznosci oraz
kontrola niezakazana. Obiektami drugiego czynnika byly

Tabela 1. Whasciwosci fizykochemiczne badanych ziem okrywowych
Table 1. Physicochemical characteristics of the examined casing soils

Pojemnos¢ Gestose
GQStf)S.C wqdna okrywy Zasolenie Popiot
Typ okrywy objgtosciowa kapilarna suchej ..
. . . pH Salinity Ash
Casing type Total wet density Capillary Bulk dry [« NaCl/I] %]
[t/m’] capacity density £ ’
[%] [t/m’]
R —cigzka 1,188 88,2 0,308 7,7 0,49 71,8
heavy
T - ciezka 1,194 88,9 0,331 7,6 1,75 66,3
heavy
S — érednia
. 1,091 91,1 0,167 7,6 0,38 47,0
medium
W= lekka 1,031 94,6 0,084 7.5 0,22 20,1
light

R — okrywa cigzka z przewaga torfow torfowisk niskich — heavy casing made of black peat

T — okrywa cigzka z przewaga torfow torfowisk niskich — heavy casing made of black peat

S — okrywa $rednio-cigzka z mieszaniny r6znych torfow — medium casing, a blend of different peats
W — okrywa lekka z torfu torfowiska wysokiego — light casing prepared from sphagnum peat
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cztery typy ziemi okrywowej: dwie okrywy typu cigzkiego
(oznaczone jako R i T), jedna okrywa typu $redniego (S)
ijedna okrywa lekka (W). Poszczeg6lne ziemie okrywowe
pochodzily od réznych wytworcow. Wiasciwoscei fizyko-
chemiczne badanych okryw torfowych, okreslane wedtug
metody Bagge Olsen (1967), podano w tabeli 1.

Doswiadczenie prowadzono w czterech powtorzeniach,
w doniczkach o $rednicy 220 mm, zawierajacych 1,7 kg
kompostu III fazy (Fungis Sp. z o0.0., Wola Makowska),
przerosnigtego grzybnia pieczarki (rasa Sylvan AlS5)
i przykrytego warstwa ziemi okrywowej grubosci 40 mm.
Serie tego doswiadczenia zakladano w odstepie dwutygod-
niowym. Sztuczne zakazanie uprawy polegato na umiesz-
czaniu w centrum kazdej doniczki wycinka kultury grzyba
Cladobotryum (Srednicy 5 mm) w okrywie na glebokosci
okoto 1 cm. Wycinki pobierano z brzegéw swiezych kultur
grzyba, utrzymywanych na pozywce PDA. Inokulacjg
okryw przeprowadzano 11 dni po ich nalozeniu, tj. tuz
przed rozpoczgciem szoku termicznego, polegajacego na
obnizeniu temperatury w pomieszczeniu z okoto 24°C do
okoto 18°C. W celu okreslenia tempa wzrostu izolatow
C. dendroides, w obu do§wiadczeniach od czwartego dnia
po zakazeniu, przez 13 dni co dwa dni mierzono $rednicg
koloni, wykonujac dwa pomiary na krzyz Srednia
arytmetyczna z tych pomiardéw przyjmowano jako $rednicg
koloni grzyba. W warunkach prowadzonego do$wiad-
czenia, maksymalna $rednica koloni grzyba byla roéwna
$rednicy donicy, czyli 220 mm. Oceniano réwniez stopien
przerosnigcia badanych ziem okrywowych przez grzybnig
pieczarki w skali 05, gdzie 0 — brak przeros$nigcia, 5 —
catkowite przerosnigcie okrywy grzybnia pieczarki. Upra-
we¢ prowadzono zgodnie ze standardowymi zaleceniami
agrotechnicznymi (Szudyga 2005) i zakonczono ja po
pierwszym rzucie owocnikow. W trakcie zbiorow owoc-
niki liczono i1 wazono.
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Uzyskane dane poddano analizie wariancji, wykonujac
obliczenia wedlug schematu dla doswiadczen dwuczyn-
nikowych zatozonych w ukladzie niezaleznym. Staty-
styczna istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi weryfikowano
testem Newmana-Keulsa, przy poziomie istotnosci 5%.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Pierwsze, widoczne objawy wzrostu koloni grzyba
C. dendroides na powierzchni okryw zaobserwowano juz
w czwartym dniu po inokulacji. Stosunkowo szybkie
pojawienie si¢ koloni C. dendroides mozna wiaza¢ zarow-
no z uzyciem do zakazania fragmentow grzybni patogenu,
jak 1 przeprowadzeniem sztucznej infekcji 11 dni po
natozeniu okryw, a wigc w czasie, gdy byly one juz
w pelni przerosnigte grzybnia pieczarki. Zakazenie ziemi
okrywowej grzybnia patogenu powoduje zdecydowanie
wczesniejsze wystapienie objawow daktylium (jeszcze
przed pierwszym rzutem) niz w przypadku infekcji
zarodnikami (Poto¢nik i wsp. 2008). Van Zaayen i van
Adrichem (1982) podaja, ze w ich doswiadczeniach
inokulacja zarodnikami C. dendroides nie prowadzita do
wystapienia infekcji.

Niezaleznie od izolatu, rozwoj patogenu (mierzony
przyrostem $rednicy kolonii na powierzchni okrywy)
przebiegat szybciej w ziemiach okrywowych typu
cigzkiego, sporzadzonych z torfu niskiego, niz w okrywie
lekkiej, przygotowywanej z torfu wysokiego. Tempo
wzrostu grzyba C. dendroides w okrywie typu s$redniego,
stanowiacej mieszanke réznych torfow, byto podobne jak
w okrywach cigzkich (rys. 1). W jednej serii dos$-
wiadczenia, na okrywie lekkiej nie zaobserwowano
wzrostu izolatu o umiarkowanej patogenicznosci (CBS
123758), natomiast $rednica koloni izolatu o wysokiej
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Rys. 1. Wplyw typu ziemi okrywowej i patogeniczno$ci izolatu na dynamike wzrostu koloni grzyba C. dendroides na powierzchni
okrywy w dwoch seriach doswiadczenia infekcyjnego. T i R — okrywa cigzka, S — srednia, W — lekka

Fig. 1. Influence of the casing soil type and isolate pathogenicity on the growth rate of C. dendroides colonies on the surface of casing
in two series of the experiment. T and R — heavy casing, S — medium, W — light
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Tabela 2. Wplyw izolatu C. dendroides i typu ziemi okrywowej na plon owocnikéw pieczarki (g/0,038 m?). Efekty gléwne badanych

czynnikow (Doswiadczenie 1)

Table 2. Influence of C. dendroides isolate and the type of the casing soil on the yield of sporocarps of 4. bisporus (g/0.038 m?). Main

effects of the investigated factors (Experiment 1)

Typ ok — Casi il .
Izolat yp okrywy - Casing soil type Srednia
Isolate cigzka T cigzka R $rednia S lekka W Mean

heavy T heavy R medium S light W

CBS 123758 0 69 0 301,8 92,7b

D-30 0 0 0 283,5 70,9 b

Kontrola — Check 470,3 511,5 463,0 371,0 4539 a

Srednia — Mean 156,8 b 193,5b 1543 Db 318,8a

Srednie oznaczone jednakowymi literami nie roznia si¢ istotnie wedtug testu Newmana-Keulsa przy p = 0,05
Means followed by the same letter are not significantly different according to the Newman-Keuls test at p = 0.05

Tabela 3. Wplyw izolatu C. dendroides i typu ziemi okrywowej na plon owocnikoéw pieczarki (g/0,038 m?). Efekty glowne badanych

czynnikow (Doswiadczenie 2)

Table 3. Influence of C. dendroides isolate and the type of the casing soil on the yield of sporocarps of 4. bisporus (g/0.038 m?). Main

effects of the investigated factors (Experiment 2)

Typ ok — Casing soil type . .
Izolat b OXIYWY g P Srednia
Isolate cigzka T cigzka R $rednia S lekka W Mean
heavy T heavy R medium S light W
CBS 123758 20,8 31,8 3573 4445 213,6b
D-30 0 0 0 179,0 448 ¢
Kontrola — Check 472,0 445,8 526,3 505,5 487,4 a
Srednia — Mean 164,3b 159.2b 2945 a 376,3 a
Srednie oznaczone jednakowymi literami nie roznia si¢ istotnie wedtug testu Newmana-Keulsa przy p = 0,05
Means followed by the same letter are not significantly different according to the Newman-Keuls test at p = 0.05
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Rys. 2. Wspoldziatanie migdzy typem ziemi okrywowej i izolatem grzyba C. dendroides w ksztalttowaniu plonu owocnikéw pieczarki
w dwoch seriach do§wiadczenia. T i R — okrywa cigzka, S — §rednia, W — lekka
Kolumny oznaczne jednakowymi literami nie r6znia si¢ istotnie wedtug testu Newmana-Keulsa przy p = 0,05

Fig. 2.

Interaction between casing soil type and isolate of C. dendroides in the yield of A. bisporus sporocarps in two series of the
experiment. T and R — heavy casing, S — medium, W — light

Bars marked with the same letters are not significantly different according to the Newman-Keuls test at p = 0.05

patogenicznosci (D-30) byla na tej okrywie wyraznie
mniejsza niz na pozostatych okrywach (rys. 1). W pier-
wszej serii do$wiadczenia przecigtna $rednica koloni
C. dendroides na okrywie lekkiej byta istotnie mniejsza niz
na pozostatych okrywach, lecz wielkos¢ kolonii obu

izolatow byla podobna. W drugiej serii do$wiadczenia,
niezaleznie od typu ziemi okrywowej, koncowa $rednica
kolonii izolatu D-30 byta istotnie wigcksza w poréwnaniu
z izolatem CBS 123758 (dane liczbowe nieprzedstawione).



Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Ro$lin 52 (2) 2012 395

W obu seriach doswiadczenia wystapito istotne
wspotdziatanie typu okrywy z izolatem grzyba w ksztal-
towaniu plonu w pierwszym rzucie owocnikow (rys. 2).
W przypadku izolatu D-30, na okrywach typu cig¢zkiego
w obu seriach do$wiadczenia w ogole nie uzyskano plonu
pieczarek, a na okrywie typu $redniego w jednej serii, co
dodatkowo s$wiadczy o wysokiej patogeniczno$ci tego
izolatu. Na okrywie lekkiej, po jej zakazeniu zaréwno
izolatem o wysokiej, jak i umiarkowanej patogenicznosci,
plon owocnikéw w serii 1. nie réznit si¢ istotnie od plonu
zebranego z kontroli niezakazanej, natomiast w serii 2.
zakazanie izolatem o wysokiej patogeniczno$ci spowo-
dowato istotng redukcje plonu w poréwnaniu z kontrola.
W przypadku nieobecnosci patogenu w ziemi okrywowej,
jej typ nie miat istotnego wpltywu na plon owocnikéw
(rys. 2, tab. 2, 3).
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Rys. 3. Zalezno$¢ migdzy stopniem przerosnigcia ziemi okrywo-
wej przez grzybnig pieczarki (w skali 0-5) a $rednica
kolonii C. dendroides na powierzchni okrywy (Dos-
wiadczenie 2)

Fig. 3. Relationship between the rate of the casing soil colo-
nization by 4. bisporus mycelium (on a 0-5 scale ) and
diameter of C. dendroides colony on the surface of casing
(Experiment 2)

Uzyskane wyniki wskazuja, ze przebieg choroby
daktylium na okrywach lekkich moze by¢ zdecydowanie
fagodniejszy niz na okrywach cigzkich, zwlaszcza, gdy
infekcj¢ spowoduje szczep C. dendroides o umiarkowanej
patogeniczno$ci. W seriach 1. i 2. wystapila ponadto
istotna korelacja migdzy stopniem przeros$nigcia ziemi
okrywowej przez grzybni¢ pieczarki a Srednica kolonii
grzyba C. dendroides. Obliczone wspoiczynniki korelacji
(dla n = 32) wynosity odpowiednio: r = 0,741** oraz
r=0,728**. Znalezienie istotnej zaleznosci migdzy tymi
zmiennymi (rys. 3) wskazuje, ze im lepsze jest przeros-
nigcie okrywy grzybnia pieczarki, tym silniejszy jest
wzrost patogenicznego grzyba C. dendroides na powierz-

chni okrywy. Zalezno$¢ ta w odniesieniu do C. dendroides
nie byla dotychczas opisywana w literaturze, aczkolwiek
wiadomo, ze istnieje zalezno$¢ migdzy niektorymi
patogenami powodujacymi choroby pieczarki a jej grzyb-
nig. Przykltadem moze by¢ chorobotworczy grzyb Tricho-
derma aggressivum, wywolujacy zielong plesn, rozwi-
jajacy si¢ w komposcie pieczarkowym tylko w obecnosci
grzybni pieczarki (Seaby 1996) oraz grzyb Verticillium
fungicola, ktorego zarodniki kietkuja w okrywie tylko
w bezposrednim sgsiedztwie strzgpek grzybni pieczarki,
a nastgpnie patogen rosnie wzdtuz nich (Berendsen i wsp.
2010).

Jednoznaczne wyjasnienie przyczyn zrdznicowanego
wplywu typu ziemi okrywowej na wzrost grzyba C. den-
droides nie jest proste. Nie jest wykluczone, ze
intensywniejszy wzrost tego patogenu na okrywach
cigzkich wynika z ich duzej zdolnosci do retencji wody.
W konsekwencji, cecha ta powoduje utrzymywanie sig
stale wysokiej wilgotnosci okrywy — a wigc spelniony jest
jeden z czynnikoéw sprzyjajacych rozwojowi C. dendroides
(Dar i Seth 1992). Natomiast przyczyna stabszego wzrostu
C. dendroides lub nawet brak wzrostu izolatu o umiar-
kowanej patogenicznos$ci na okrywie typu lekkiego, moze
by¢ natury mikrobiologicznej, gdyz torfy wysokie
charakteryzuja si¢ wyzsza liczebnoScia promieniowcow
w poréwnaniu z torfami niskimi (Chikthimmah i1 wsp.
2008). Wsrdéd tej grupy mikroorganizméw, niektore
gatunki wykazuja silne dzialanie antagonistyczne w sto-
sunku do szeregu fitopatogenicznych grzybow glebowych
i sa wykorzystywane jako czynniki biologicznej ochrony
ro$lin (Tahvonen 1993). Jest wigc prawdopodobne, ze torf
wysoki, a przynajmniej ten uzyty do sporzadzenia ziemi
okrywowej w opisanym doswiadczeniu, wykazuje natu-
ralna oporno$¢ w stosunku do patogenicznego grzyba
wywotujacego chorobe daktylium.

Whioski / Conclusions

1. Wzrost koloni grzyba C. dendroides przebiegal szyb-
ciej na okrywach typu cigzkiego, sporzadzonych z torfu
niskiego, niz na okrywie typu lekkiego, przygotowanej
z torfu wysokiego.

2. Stwierdzono istotne wspotdziatanie migdzy typem zie-
mi okrywowej a patogeniczno$cia izolatu grzyba
C. dendroides w oddziatywaniu na plon owocnikéw
pieczarki.

3. Wykazano istnienie istotnej zaleznosci migdzy
stopniem przero$nigcia ziemi okrywowej przez grzyb-
nig¢ pieczarki a intensywnoscig wzrostu koloni C. den-
droides na powierzchni okrywy.

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, projekt badawczy wilasny nr NN310
090936.
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