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Streszczenie. W pieczarkarni w Krasnem k. Rzeszowa podczas cyklu produkcyjnego okre-
slono wystgpowanie grzyboéw patogenicznych i konkurencyjnych dla Agaricus bisporus. Na
tej podstawie stwierdzono, ze liczebno$¢ i sktad gatunkowy mikroorganizméw towarzysza-
cych uprawie pieczarki zalezat od warunkéw uprawy: rodzaju podloza, sposobu odkazania
okrywy oraz zdrowotnosci grzybni. Wystgpowanie w halach juz na poczatku cyklu produk-
cyjnego grzybéw konkurencyjnych i patogenicznych dla Agaricus bisporus jest bardzo nie-
bezpieczne, poniewaz ich szybkie rozprzestrzenianie si¢ skraca okres zbioru owocnikéw.

Stowa kluczowe: Agaricus bisporus, warunki uprawy, choroby

WSTEP

Uprawa pieczarki (Agaricus bisporus (Lange) Sing) zastuguje na szczeg6lne zainte-
resowanie, gdyz stwarza mozliwos¢ pozyskiwania niezaleznie od pory roku warto$cio-
wego biatka.

Warunki panujace w halach produkcyjnych, duza wilgotnos¢ podtoza i powietrza
oraz wysokie temperatury sa korzystne nie tylko dla pieczarki, ale takze dla rozwoju
grzybéw konkurencyjnych: Scopulariopsis fimicola, Botryotrichum piluliferum, Papu-
laspora byssina, Botrytis crystallina, Chaetomium globosum, Chaetomium olivaceum,
Stysanus stemonitis, Fusarium sp. Penicillium sp., Rhyzopus sp., oraz patogenicznych:
Mycogone perniciosa, Verticillium fungicola, Trichoderma viride i Trichoderma konin-
gii. Grzyby te zajmuja miejsce w podtozu, pogarszaja jego jako$¢ przez wydzielanie
zwiazkéw toksycznych, porazaja grzybnig¢ i owocniki pieczarki [Gapinski i Wozniak
1999].

Celem niniejszej pracy byla ocena wptywu réznych podtozy i okryw na wystgpowa-
nia grzybéw konkurencyjnych i patogenicznych dla pieczarki w halach podczas cyklu
produkcyjnego.
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MATERIAL IMETODY

Badania przeprowadzono w pieczarkarni zlokalizowanej w Krasnem koto Rzeszowa,
sktadajacej si¢ z trzech hal produkcyjnych. W halach byly identyczne warunki termicz-
ne i wilgotno$ciowe, natomiast rézne podioza i okrywy. Pieczarkg uprawiano na:

Hala I — sztuczne podtoze tzw. kostka 1: okrywa odkazana termicznie w temperatu-
rze 70-75°C przez 2-3 godziny na dwa tygodnie przed uzyciem.

Hala II — sztuczne podloze tzw. kostka 2 (inny producent): okrywa odkazona che-
micznie 2% roztworem preparatu Chlorynka P dwa tygodnie przed natoZeniem.

Hala III — podtoze tradycyjne, na bazie obornika konskiego i stomy oraz okrywa od-
kazona termicznie i chemicznie.

Materiatem do badan byty:

— grzybnia pieczarki uzyta do siewu odmiany K3-1,

— grzybnia pieczarki odmiany K3-1 pobrana z kostki z kazdej z hal,

— podloze: fragmenty kostki wylozonej w kazdej z hal oraz inokula podtoza przygo-
towanego metoda tradycyjna,

— okrywy: odkazona termicznie, chemicznie oraz termicznie i chemicznie.

Fragmenty (4x10 sztuk) poszczegdlnych grzybni Agaricus bisporus, podtozy oraz
okryw wyktadano na szalki z zakwaszona PDA. Ponadto w warunkach wzglednej asep-
tyki przygotowano szalki Petriego z pozywka glukozowo ziemniaczana zakwaszona
(50% kwas cytrynowy) i niezakwaszona. Umieszczano je na gérnych i srodkowych
pétkach w czterech losowo wybranych miejscach kazdej hali. W kazdym punkcie wy-
ktadano 4 szalki z pozywka zakwaszong i 4 z niezakwaszona, otwierano i pozostawiano
na 40 godzin, po czym zamykano i przetrzymywano w termostacie w temperaturze
20°C przez 2 tygodnie. Analizy wykonano w nastgpujacych terminach:

A —przed natozeniem okrywy — 16 dni od utozenia kostek i podtoza tradycyjnego,

B — podczas zbioru trzeciego rzutu — 3 tygodnie od rozpoczecia cyklu produkcyjnego.

Wiyroste kolonie policzono, okreslono procent pokrycia powierzchni szalki przez po-
szczegollne mikroorganizmy. Gatunki patogeniczne i konkurencyjne dla pieczarki ozna-
czono do gatunku lub do rodzaju. Podczas oznaczania korzystano z monografii Neerga-
arda [1945], Gilmana [1962] i Arxa [1970].

WYNIKI

Z analiz podtozy uprawowych grzybni Agaricus bisporus oraz okryw wynika, ze
réznily si¢ one wyraznie obecnoscia konkurencyjnych i patogenicznych grzybéw dla
pieczarki (tab. 1). Najgorsza pod wzgledem zdrowotnosci byla kostka, ktérej uzyto za
podtoze w hali I. W tym podiozu, az 52% og6tu pozyskanych kolonii stanowity grzyby
patogeniczne z rodzaju Trichoderma oraz 3% gatunek Verticillium fungicola powoduja-
cy sucha zgnilizng pieczarki. Gatunek ten, a takze Trichoderma spp. wyrastaly réwniez
licznie (52% ogétu) z fragmentéw grzybni pobranej od tego producenta. Natomiast nie
stwierdzono zadnych grzybow towarzyszacych grzybni pieczarki pobranej z kostki
uzytej za podtoze w hali II oraz wysiewanej do podtoza w hali III (rys. 1).

Sposéb przygotowania okrywy miat takze duzy wplyw na wystepowanie w niej ga-
tunkéw konkurencyjnych i patogenicznych dla Agaricus bisporus. W okrywie odkazo-
nej termicznie az 86% stanowily gatunki patogeniczne, a wsréd nich 60% to grzyby
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Tabela 1. Wystgpowanie grzybéw patogenicznych i konkurencyjnych w grzybni Agaricus bispo-
rus, podtozu i okrywie, %

Table 1. Occurrence of pathogenic and competitive fungi in the spawn Agaricus bisporus, com-
post and casing, %

Grzyby Grzybnia Podtoze Okrywa

Fungi Spawn Compost Casing
A B C D E F G H 1
Aspergillus spp./ 23 0 0 0 0 0 0 5 0
Scopulariopsis fimicola Bain. 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Papulaspora byssina Preuss. 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Mpycogone perniciosa Link. 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Verticillium fungicola Nees. 2 0 0 3 0 0 26 6 0
Trichoderma sp. 50 0 0 52 18 20 60 52 10
Penicillium spp. 25 0 0 30 15 12 14 10 5
Inne mikroorganizmy 0 0 0 15 67 63 0 14 35

Others microorganizm

Grzybnia — Spawn

A -z kostki I — From dices 1,

B — z kostki IT — From dices 2,

C — grzybnia K 3-1 z hali III - Spawn K 3-1 from mushroom cultivation hall III.
Podtoze — Compost

D — kostka z hali I — Dices from hall I,

E — kostka z hali IT — Dices from hall II,

F — podtoze tradycyjne — Conventional compost.

Okrywa — Casing

G - odkazana termicznie — Thermally disinfected,

H - odkazana chemicznie — Chemically disinfected,

I - odkazana termicznie i chemicznie — Thermally and chemically disinfected.

Tabela 2. Udziat poszczeg6lnych mikroorganizméw wsréd wyrostych kolonii na szalkach Petrie-
go przed natozeniem okrywy, %

Table 2. Participation of individual microorganisms among colony to growth on Petri dishes
prior to casing application, %

Pétka srodkowa Potka gérna
Mikroorganizmy Middle shelf Upper shelf
Microorganisms 1 11 1T 1 I 1T

X y X y X y X y X y X Y
Bakterie 80 0 5 0 13 0 75 0 12 0 19 0
Trichoderma sp. 12 70 20 20 0 0 15 59 23 21 0 0
Mycogone perniciosa Link. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verticillium fungicola Nees. 0 0 7 0 0 0 0 0 2 3 0 0
Penicillium spp. 8 27 25 3 43 37 0 23 16 8 41 43
Botrytis crystallina Pers. 0 0 10 23 12 25 0 10 8 19 10 25
Papulaspora byssina Preuss. 0 0 10 12 13 13 0 0 8 10 5 10
Stysanus stemonitis Cord. 0 0 13 15 0 0 0 0 3 2 0 0
Scopulariopsis fimicola Bain. 0 0 0 0 12 15 0 0 0 0 8 16
Chaetomium spp. 0 0 0 0 7 10 0 0 0 0 5 6
Chrysosporium spp. 0 0 10 10 0 0 0 0 12 15 0 0
Sepedonium spp. 0 0 0 17 0 0 0 0 10 22 12 0
Rhyzopus spp. 0 3 0 0 0 0 2 8 0 0 0 0

I, II, III — hale produkcyjne — production halls,
x — pozywka PDA niezakwaszona — PDA nutrient medium, non acidified,
y — pozywka PDA zakwaszona — PDA nutrient medium, acidified.

Hortorum Cutlus 1(2) 2002
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Grzybnia — Spawn

A — z kostki I — from dices 1,

B — z kostki IT — from dices 2,

C — grzybnia K 3-1 z hali III - spawn K 3-1 from mushroom cultivation hall III.
Podtoze — Compost

D — kostka z hali I — dices from hall I,

E — kostka z hali II — dices from hall II,

F — podloze tradycyjne — conventional compost.
Okrywa — Casing

G - odkazana termicznie — thermally disinfected,

H - odkazana chemicznie — chemically disinfected,

I - odkazana termicznie i chemicznie — thermally and chemically disinfected.

Rys. 1. Wystgpowanie mikroorganizméw w grzybni Agaricus bisporus (A, B, C), podlozu (D, E,
F) i okrywie (G, H, 1), %

Fig. 1. Occurrence of microorganisms in the spawn Agaricus bisporus (A, B, C), compost (D, E,
F) and casing (G, H, 1), %

z rodzaju Trichoderma i 26% to kolonie sprawcy suchej zgnilizny pieczarki — Verticil-
lium fungicola. Natomiast w okrywie odkazonej chemicznie czgstotliwos¢ wystepowa-
nia gatunkéw patogenicznych byta nastgpujaca: Trichoderma spp. 52%, Verticillium
spp. 6% 1 3% stanowit Mycogone perniciosa, powodujacy mokra zgnilizng pieczarki.
Dopiero taczny zabieg: odkazanie para wodna i chemicznie najskuteczniej eliminowat
grzyby niebezpieczne dla pieczarki.

Na podstawie analiz mikoflory powietrza przeprowadzonych w halach produkcyj-
nych stwierdzono, wystepowanie licznych mikroorganizméw (tab. 2, 3). Ich sktad uza-
lezniony byt od pozywki (PDA zakwaszona, niezakwaszona), miejsca utozenia szalek,
terminu analizy oraz warunkéw uprawy. Na pozywce zakwaszonej wyrastalo wigcej
kolonii grzybéw, natomiast na niezakwaszonej bylo duzo bakterii. We wszystkich ha-
lach i na obu poziomach uprawy (pétka srodkowa i gérna) w szalkach z pozywka glu-
kozowo-ziemniaczang niezakwaszong bakterie pokrywaty od 5 do 80% szalek.

Acta Sci. Pol.



Wystepowanie grzybow pasozytniczych i konkurencyjnych dla pieczarki... 37

Tabela 3. Udziat poszczegélnych mikroorganizméw wsréd wyrostych kolonii na szalkach Petrie-
go podczas 3. rzutu, %

Table 3. Participation of individual microorganisms among colony to growth on Petri dishes
during 3 harverst, %

Potka srodkowa Potka gérna
Mikroorganizmy Middle shelf Upper shelf
Microorganisms I i 111 I I 11
X y X y X y X y X y X y
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Penicillium spp. 5 12 5 8 35 52 6 9 3 2 37 59
Botrytis crystallina Pers. 5 3 2 10 18 0 3 1 6 5 13 10
Papulaspora byssina Preuss. 0 0 2 3 15 12 0 0 6 6 0 2
Stysanus stemonitis Cord. 0 0 5 5 0 0 0 0 11 10 0 0
Scopulariopsis fimicola Bain. 0 0 1 1 9 10 0 0 0 1 8 6
Chaetomium spp. 0 0 10 0 5 4 0 0 0 0 3 2
Chrysosporium spp. 0 0 0 6 0 0 0 0 9 7 0 0
Sepedonium spp. 0 0 10 12 0 6 0 0 12 11 10 8
Rhyzopus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

I, II, IIT — hale produkcyjne — production halls,
x — pozywka PDA niezakwaszona — PDA nutrient medium, non acidified,
y — pozywka PDA zakwaszona — PDA nutrient medium, acidified.

W analizie wykonanej przed natozeniem okrywy wsérdd pozyskanych grzybéw naj-
wigcej gatunkéw patogenicznych byto w hali I: pétka srodkowa do 70%, gérna do 59%.
W tej ilosci dominowaty grzyby z rodzaju Trichoderma: T. koningii i T. viride, a 2—7%
stanowit sprawca suchej zgnilizny pieczarki. Z danych przedstawionych na wykresie 2
wynika réwniez, ze w pozostatych halach na poczatku cyklu produkcyjnego od 70 do
100% wyrostych grzybéw to gatunki konkurencyjne dla pieczarki, ktére w terminach
pézniejszych ustgpowaly miejsca patogenicznym.

Na podstawie obserwacji prowadzonych w pieczarkarni stwierdzono juz podczas
pierwszego zbioru w hali I wystgpowanie owocnikéw znieksztalconych przez Verticil-
lium fungicola, a po trzecim wskutek silnego rozprzestrzenienia si¢ suchej zgnilizny
musiano zlikwidowaé uprawe w tym obiekcie.

W drugim terminie analiz (podczas zbioru trzeciego rzutu) kolonie gatunkéw pato-
genicznych stanowity od 26 do 90% ogétu wyrostych na szalkach, ktére byty wytozone
na poélce srodkowej oraz gérnej w halach, w ktérych zastosowano sztuczne podioze
i okrywe odkazano tylko termicznie lub tylko chemicznie. W hali III — podioze trady-
cyjne, okrywa odkazona chemicznie i termicznie — owocniki pieczarki byly najdorod-
niejsze, a dopiero podczas trzeciego zbioru tyko 1 do 2% wyrostych na szalkach mikro-
organizméw to kolonie sprawcy bialej zgnilizny pieczarki — Mycogone perniciosa.
W tym czasie w tej hali nie wystgpowaly jeszcze zmiany chorobowe na owocnikach
powodowane przez Verticillium fungicola, ktére obserwowano w dwoch pozostatych
obiektach (rys. 2).

Hortorum Cutlus 1(2) 2002
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Przed natozeniem okrywy — Prior to casing soil application
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Rys. 2. Udzial poszczegélnych mikroorganizméw wsréd wyrostych na szalkach Petriego, %
Fig. 2. Share of individual microorganisms among colony growth on Petri dishes, %
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DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono powszechne wystgpowanie grzybéw
konkurencyjnych i patogenicznych dla pieczarki juz wcze$niej opisanych [Vedder 1980,
Maszkiewicz i in. 1999]. Termin pojawienia si¢ gatunkéw szczegdlnie niebezpiecznych:
Mpycogone perniciosa, Verticillium fungicola zalezat od zastosowanego podtoza i okry-
wy. W badaniach stwierdzono obecno$¢ gatunkow: Verticillium fungicola, Trichoderma
spp., Penicillium spp., Aspergillus spp. w kostce produkowanej w jednej z wytwdrni
podlozy, a takze w strzgpkach grzybni Agaricus bisporus pobranej z tej kostki. W hali,
w ktorej byto to podtoze cykl produkcyjny zostat ograniczony do trzech zbioréw, gdyz
duze nasilenie zwlaszcza suchej zgnilizny pieczarki uniemozliwito wzrost owocnikow.

Najkorzystniejsze warunki fitosanitarne byty w hali, w ktérej uprawiano pieczarki na
podiozu tradycyjnym (na bazie obornika konskiego), gdyz z fragmentéw podtoza wyto-
zonego na pozywke PDA wyrosty tylko nieliczne kolonie Trichoderma spp., a podczas
zbioru trzeciego rzutu na pétkach uprawowych nie bylo grzybéw Agaricus bisporus ze
zmianami chorobowymi.

Analizujac zmienno§¢ mikroorganizméw podczas cyklu produkcyjnego, stwierdzo-
no, ze w pieczarkarni, w ktorej byta porazona kostka, na poczatku cyklu produkcyjnego
dominowaty grzyby z rodzaju Trichoderma. W kolejnym terminie analiz (podczas trze-
ciego zbioru) zmniejszyla si¢ ich liczebno$¢, natomiast od 30 do 54% wyrostych na
szalkach kolonii stanowit gatunek Verticillium fungicola.

Wedtug Maszkiewicza [1992] w uprawie pieczarki istnieje Scisty zwiazek pomig-
dzy rodzajami Trichoderma a Verticillium. Autor ten uwaza, ze grzyby Trichoderma
sp. zmieniaja parametry okrywy, stwarzajac korzystne warunki do rozwoju suchej
zgnilizny.

Wiyniki badan wtasnych wskazuja, ze tylko bardzo doktadne odkazenie okrywy (ter-
miczne i chemiczne) spowodowato catkowite wyeliminowanie z niej grzybow patoge-
nicznych i konkurencyjnych dla pieczarki.

Rozwojowi grzybéw konkurencyjnych dla Agaricus bisporus wedlug Veddera
[1980] sprzyjaja popelniane przez producenta bledy w przygotowaniu uprawy, m.in.
niewlasciwe pH, Zle przeprowadzona fermentacja i pasteryzacja podtoza, niedoktadnie
odkazona okrywa. Ponadto wszelkie zaniedbania higieny oraz zaniedbania w zwalcza-
niu wektoréw, gtéwnie muchéwek, stwarzaja dodatkowo mozliwosci dla rozwoju szko-
dliwych mikroorganizméw, przez co wplywaja na obnizenie plonowania pieczarki
[Smyk 1975, Szudyga i Maszkiewicz 1995, Guo i in. 1997, Szymanski 1997, Suman
1998, Gapinski i Wozniak 1999, Jaworska 1999, Jaworska i Nadolnik 2000].

WNIOSKI

1. Liczebnos¢ i sktad gatunkowy mikroorganizméw towarzyszacych uprawie pie-
czarki zalezaly od zdrowotno$ci: podloza i okrywy.

2. Polecane w uprawie pieczarki sztuczne podtoza nie zawsze sa wolne od szkodli-
wych mikroorganizméw, a znajdujaca si¢ w nich grzybnia Agaricus bisporus moze by¢
porazona przez gatunki chorobotworcze.

Hortorum Cutlus 1(2) 2002
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3. Polaczone (termiczne i chemiczne) odkazanie okrywy eliminowato gatunki szko-
dliwe dla pieczarki.

4. Duzym zagrozeniem w uprawie pieczarki jest wystgpowanie w halach juz na po-
czatku cyklu produkcyjnego grzybéw konkurencyjnych i patogenicznych, poniewaz ich
szybkie rozprzestrzenianie skraca okres zbioru owocnikow.
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THE OCCURENCE OF PATHOGENIC AND COMPETITIVE TO COMMON
MUSHROOM (Agaricus bisporus LANGE) IMBACH IN DIFFERENT
COMPOST AND CASING

Abstract. The research was conducted in a mushroom growing facility located in Krasne
near Rzeszow, consisting of three production halls. The halls had identical thermal and hu-
midity conditions but different composts (dices 1, dices 2 trademark artificial substrate,
conventional substrate), and casings soil (thermally disinfected, chemically disinfected,
thermally and chemically disinfected). Fragments of spawn of Agaricus bisporus, compost
and casings were put on Petri dishes with acidified PDA nutrient medium. Besides, in rela-
tive aseptic conditions, Petri dishes with glucose-potato medium acidified (with 50% lemon
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acid) and not acidified were prepared. They were placed on upper and middle shelves in
four randomly chosen places in each hall.

Four Petri dishes with acidified an four with not acidified medium were put in each such
point, they were opened and left there for 40 hours, then they were closed and kept in ther-
mostat for 2 weeks. Analyses were carried out at following dates:

A — prior to casing application — 16 days after dice and conventional compost were laid,

B — during third harvest — 3 weeks after production cycle start.

The number and species composition of microorganisms which accompany the mushroom
cultivation depended on the healthiness of: the compost, casing and spawn of Agaricus bis-
porus. The artificial substrates recommended for common mushroom cultivation are not
always free from harmful microorganisms and the spawn of Agaricus bisporus which they
contain Trichoderma spp may also be paralysed. by the pathogenic species.

Precise double disinfecting of the casing — with steam and chemical — eliminates com-
pletely Trichoderma spp. Verticillium spp Mycogone perniciosa the species harmful to
common mushroom.

The presence of competitive and pathogenic fungi in the cultivation halls already at the be-
ginning of the production cycle is a serious thread of the cultivation of common mushroom
because their rapid spread shortens the span of fruiting body harvests.
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