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Abstract

Susceptibility of various cultivated mushroom strains to wet bubble caused
by Mycogone perniciosa was estimated. The investigated mushrooms were char-
acterized by cup size in the following categories: intermediate between large and
medium size, medium size, and small size. The susceptibility assessment was
done on the basis of the yield loss and change of the mean mass of fruiting body.
The results showed that inoculum level of 1,3 x 10° spores per m? was associated
with a significant reduction of mushroom vyield of all tested mushroom strains.
The least sensitive to wet bubble was the mushroom strain F599 with cups be-
tween big and medium. The most susceptible to wet bubble disease was the mush-
room strain AM with cups between big and medium size and strain P-23 with
small cup, what resulted in the high yield reduction and decrease in mean mass
of fruiting body. The mushroom F58 was also susceptible to M. perniciosa infec-
tion, what resulted in the high yield loss. The strain AM was characterized by the
highest sensory assessment including taste, firmness and total note of overall
quality.

Key words: wet bubble, Mycogone perniciosa, susceptibility, Agaricus bisporus,
sensory assessment

WSTEP
Polska jest jednym z najwigkszych producentow pieczarek w Euro-
pie oraz najwigkszym eksporterem §wiezych pieczarek na swiecie. Obec-
nie produkcja polskich pieczarek to ponad 260 tys. ton rocznie. Produkcja
tych grzybow ciagle ro$nie, w zwigzku z czym rosng rOwniez wymagania
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jakosciowe (Sakson 2012). Na wzrost konsumpcji pieczarek dwuzarodni-
kowych wptywaja gtéwnie walory smakowe i aromat, jak rowniez warto$¢
odzywcza owocnikow. Grzyby sg cennym zrodiem biatka, witamin
z grupy B, a takze witaminy A, D, PP i C (Jaworska i in. 2007, Lentas 1 in.
2011). Zawartos¢ witamin takich jak: ryboflawina, niacyna, kwas foliowy
I tiamina jest w pieczarkach wigksza niz w wielu warzywach (Mattila i in.
2001). Oprocz tego grzyby stanowiag znakomite zrodto zwigzkéw mineral-
nych: potasu, sodu, magnezu, miedzi, cynku, a takze selenu (Kalac 2012).
Charakteryzujg si¢ niska kalorycznoscia, nie zawierajg cholesterolu, a za-
warto$¢ thuszezow jest w nich znikoma (Mattila i in. 2002).

Choroby pochodzenia grzybowego, a przede wszystkim biala zgni-
lizna pieczarki wywotywana przez Mycogone perniciosa (Magn.) Delacr.,
to jeden z wigkszych problemow, z ktérymi spotyka si¢ branza pieczarkar-
ska. Porazenie uprawy przez tego patogena moze prowadzi¢ do utraty 15-
30% plonu, zwlaszcza jesli porazenie wystapi w pierwszym rzucie owoc-
nikow. Objawy chorobowe w pierwszym rzucie pieczareck wskazuja, ze
zroédtem porazenia jest zle zdezynfekowana okrywa lub zakazenie moglo
wystapi¢ w trakcie jej nakladania. Porazenie pieczarek w kolejnych rzu-
tach sugeruje wtorne zakazenie uprawy, np. przez wniesienie zarodnikow
grzyba z pragdem powietrza, na ubraniach pracownikéw czy narzedziach
(Sharma i Singh 2003, Sharma i Kumar 2000). Objawami choroby sg duze,
nieregularne, nabrzmiate twory niezr6znicowanej tkanki pieczarki. Owoc-
niki nie sg w petni uformowane i tworzg nieregularne formy w postaci grud.
Porazenie dorostych owocnikoéw ma postac rozdetych trzonow 1 znieksztal-
conych kapeluszy. Patogen na porazonej pieczarce wytwarza poczatkowo
bialg grzybnie, ktora po uptywie kilku dni ciemnieje do barwy brazowej, co
jest wynikiem wytwarzania chlamydospor. Postepujace porazenie objawia
si¢ po kilku dniach pojawieniem bursztynowych kropli wydzieliny. Zwigk-
szenie temperatury 1 wilgotno$ci powietrza sprzyja rozwojowi bakterii gnil-
nych, w wyniku czego juz po 10 dniach nastepuje rozktad tkanki pieczarki,
ktoremu towarzyszy nieprzyjemny, wyczuwalny zapach (Fletcher i in.
1975, 1995, Singh i Sharma 2002). Dostepna literatura naukowa nie dostar-
cza jednoznacznych informacji na temat podatno$ci réznych ras pieczarki
dwuzarodnikowej na biatg zgnilizng (Sharma i Singh 2003).

Autorzy sg zgodni, ze na jako$¢ sensoryczng §wiezych grzybow
maja wpltyw rozne czynniki, m.in. rodzaj zastosowanego podioza do
uprawy, sktadnik substratu, a przede wszystkim gatunek i rasa ocenianych
owocnikéw (Ponmurugan i in. 2007, Ragunathan i in. 2003, Salmones i in.
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2005). Na ocene sensoryczng pieczarek sktadajg sie: cechy wygladu ze-
wnetrznego, tekstura, barwa, specyficzny smak i zapach owocnikow (Ca-
glarlrmak 2007). Wielu konsumentéw uzaleznia wybor nowych odmian
pieczarki od ich barwy, tekstury i ogdlnej jakosci owocnikow (Ahrne i in.
2003, Giri i Suresh 2007). Analiza sensoryczna jest jedng z bardziej war-
tosciowych metod okreslenia cech organoleptycznych, a w szczegdlnos$ci
aromatu i tekstury badanych produktow zywnosciowych (Mattheis i Fell-
man 1999, McEvan i in. 2002). Do doktadnego scharakteryzowania wia-
sciwosci sensorycznych warzyw najczesciej wykorzystuje si¢ metode ilo-
sciowej analizy opisowej (Quantitative Descriptive Analysis) (Meilgaard
1in. 1999). W metodzie tej zaklada si¢, ze smakowito$¢ nie jest pojedyn-
czym atrybutem jako$ci sensorycznej, lecz kompleksem wielu pojedyn-
czych cech (wyr6znikéw), oddzielnie ocenianych pod wzgledem ich jako-
$ci oraz natezenia.

Celem badan bylo okreslenie podatnosci réznych ras pieczarki na
porazenie przez grzyb M. perniciosa, wywotujacy biatg zgnilizne, a takze
ocena sensoryczna owocnikow, ktora uwzgledniata wyrozniki: zapach,
barwe, teksture i smak.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym bylo 5 ras pieczarki dwuzarodnikowe;,
nalezacych do nastepujacych grup: posrednia migdzy wielko- a Srednioowoc-
nikowa, $rednioowocnikowa oraz drobnoowocnikowa. Badane rasy zostaty
oznaczone jako: F599, AM — rasy posrednie miedzy wielko- a $rednio-
owocnikowsg, A15, F58 — rasy $rednioowocnikowe oraz P23 — rasa drobno-
owocnikowa. Doswiadczenie prowadzono w klimatyzowanych halach,
W doniczkach z podtozem pieczarkowym fazy II, do ktérego wsiewano
odpowiednia grzybnie pieczarki w ilosci 7 g-kg™t podtoza. Podloze po
wymieszaniu z grzybnig, w ilosci 1,7 kg, umieszczano w donicach $rednicy
220 mm i inkubowano w temperaturze 22-23 °C i wilgotno$ci wzgledne;j
powietrza 92-94% przez 14 dni, a nastgpnie na przerosnicte poditoze
naktadano warstwe ziemi okrywowej o grubosci 40 mm (pole powierzchni
okrywy wynosito 0,038 m?). Okrywe po natozeniu opryskiwano 5 ml
zawiesiny makrokonidiow M. perniciosa o koncentracji 1 x 10?-ml? lub
1 x 10*ml?, co warunkowato uzyskanie okoto 1,3 x 10* lub 1,3 x 10°
zarodnikéw na m? okrywy. Kombinacje kontrolng opryskano woda desty-
lowang. Uprawe przez 7 dni podlewano wodg w ilo$ci odpowiadajacej
1,5 1-m™ okrywy. Po 8 dniach zmieniono warunki uprawowe w hali, obnizono
temperature do 17-18 °C oraz stezenie dwutlenku wegla do 600-800 mg-17™.
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Doswiadczenie zatozono w uktadzie dwuczynnikowy. Czynnikiem
pierwszym byly koncentracje zarodnikow grzyba, za$ drugim rasy pie-
czarki. Uprawe przeprowadzono dwukrotnie, a kazda kombinacja sktadata
si¢ z 4 powtorzen.

W trakcie I rzutu owocnikéw oceniano wielkos$¢ plonu, §rednig mase
owocnika oraz ubytek ilo§ciowy plonu w zalezno$ci od liczby zarodnikow
wywotujacych infekcje. Wyniki opracowano statystycznie za pomocg
analizy wariancji i testu Newmana-Keulsa przy p = 0,05.

Do oceny sensorycznej wybrano nastepujgce rasy pieczarek: F599,
AM, A15 1 P23. Analizg sensoryczng wykonano metodg analizy opisowej
QDA, czyli profilowania sensorycznego, zgodnie z procedurg uj¢ta norma
PN-ISO 11035. Przy wyborze wyrdéznikow (charakterystycznych cech za-
pachowo-smakowych) brata udziat grupa 10 ekspertow, ktora wytypowata
listg 6 wyroznikow jakosciowych oraz wykonata ocene ogdlnej jakosci dla
ras pieczarki. Oceng¢ przeprowadzono wedhug ustalonej wczesniej listy wy-
roznikow jakosciowych: zapachu, barwy, tekstury/konsystencji i smaku dla
owocnikow pieczarki. Oceniano takze 0golng jako$¢ pieczarek, bedaca wy-
padkowg wszystkich uwzglednionych wyr6éznikow. Intensywnos¢ kazdego
wyr6znika oceniano na ciaglej skali graficznej w przedziale od 0 do 10 cm,
oznaczonej odpowiednimi okre$leniami brzegowymi. Wszystkie oceny wy-
konano w dwoch niezaleznych powtdrzeniach. Owocniki pieczarki do
oceny krojono podtuznie na jednakowe czastki 1 pakowano do plastikowych
pojemnikdéw o pojemnosci 250 ml z przykryciem.

Oceny profilowe przeprowadzono w laboratorium sensorycznym
spetniajagcym wszystkie wymagania okreslone normg PN-ISO 8589, na in-
dywidualnych 6 stanowiskach oceny, przy uzyciu komputerowego pro-
gramu ANALSENS do przygotowania testow, zapisu ocen indywidual-
nych oraz statystycznej obrobki wynikow. Uzyskane wyniki przedsta-
wiono w postaci profilogramu PCA (Principal Component Analysis).

WYNIKI | DYSKUSJA

Wykazano, ze wszystkie badane rasy pieczarki byty podatne na po-
razenie przez M. perniciosa. Zainfekowanie upraw przez zarodniki w licz-
bie 1,3 x 10*-m2 nie powodowalo istotnego ubytku plonu owocnikow (tab.
11 2), a ubytek wynosit od 0,8 (rasa AM) do ponad 10% (rasy P23 i F58).
Istotne zmniejszenie plonu owocnikow badanych ras uzyskano, gdy liczba
zarodnikow grzyba wynosita 1,3 x 108 na m? okrywy, tj. od 40,4 (rasa P23)
do ponad 60% (rasy AM i F58) (tab. 1 i1 2). Sharma i Kumar (2000) row-
niez wykazali brak odpornos$ci réznych ras pieczarki dwuzarodnikowej na
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biatg zgnilizne, a ubytek plonu jaki zanotowali po porazeniu uprawy przez
M. perniciosa wynosit 65,6-80,1%. Bhatt i Singh (2002) stwierdzili, ze
porazenie uprawy przez tego patogena moze skutkowa¢ nawet catkowita
utratg plonu.

Na podstawie plonu owocnikdw, przy porazeniu uprawy liczbg za-
rodnikéw wynoszaca 1,3 x 10*-m, nie wykazano zroéznicowania podat-
nosci na biatg zgnilizne wsrod ras AM, AlS5 i1 F58. Istotng roznice
w ubytku plonu stwierdzono tylko migdzy rasa F599 (posrednia migedzy
wielko- a §rednioowocnikow3) i P23 (drobnoowocnikowa) (tab. 1). Wiek-
sza koncentracja zarodnikéw nie spowodowata istotnych réznic w podat-
nos$ci na chorobe w obrgbie badanych ras.

Analiza statystyczna wykazata takze, ze na plon owocnikéw ma
wplyw koncentracja zarodnikow 1 rasa pieczarki. Natomiast nie wykazano
wspotdzialania miedzy rasg a koncentracja zarodnikow (tab. 1). Wielko$¢
inokulum infekcyjnego miata rowniez wptyw na nasilenie objawdw cho-
roby biatej zgnilizny w badaniach prowadzonych przez Sharma i Kumar
(2000) oraz Singh i Sharma (2002).

Tabela 1. Plon owocnikow w pierwszym rzucie réznych ras pieczarki po poraze-
niu uprawy przez Mycogone perniciosa

Table 1. Yield of mushroom in the first flush of various strain of white button
mushroom after Mycogone perniciosa infection (g/0,038 m?)

Rasa pieczarki Liczba zarodnikéw na m? okrywy Srednia
Mushroom Number of spores per m? of casing Mean
strain 0 1,3 x 10* 1,3 x 10°

F599 508,6 Aa 500,1 Aa 238,1 Ba 4156 a
AM 431,8 Aa 428,2 Aab 142,9 Ba 334,3b
Al5 436,8 Aa 429,4 Aab 230,5 Ba 365,6 b
F58 476,3 Aa 420,8 Aab 172,7 Ba 356,6 b
P23 4141 Aa 369,2 ABb 246,7 Ba 343,3 b
Srednia; Mean 4535 A 4295 A 206,2 B

Objasnienia — Explanation:
A, B, C — $rednie w rzgdach, oznaczone tymi samymi duzymi literami, nie réznig si¢
statystycznie przy p = 0,05;
means in rows, followed by the same capital letters, are not significantly dif-
ferentatp = 0.05
a, b. ¢ — érednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi matymi literami, nie r6znig si¢
statystycznie przy p = 0,05;
means in columns, followed by the same lower case letters, are not significantly
different at p = 0.05
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Tabela 2. Ubytek plonu w pierwszym rzucie roznych ras pieczarki po porazeniu
przez Mycogone perniciosa

Table 2. Yield reduction in the first flush of various strains of white button mush-
room after Mycogone perniciosa infection (%)

Liczba zarodnikéw na m? okrywy
Rasa — Strain Number of spores per m? of casing
1,3 x10% 1,3 x 108

F599 1,7 53,2
AM 0,8 66,9
Al5 1,7 47,2
F58 11,6 63,7
P23 10,8 40,4

Waznym kryterium oceny podatnos$ci pieczarki na biatg zgnilizne
byta $rednia masa pojedynczego owocnika po porazeniu przez M. perni-
ciosa. Parametr ten okresla czy rozwo6j choroby miat wptyw na proces za-
wigzywania owocnikow. Wykazano, ze porazenie przez M. perniciosa nie
wplyngto na zmiane $redniej masy owocnikow rasy F-599, nawet przy licz-
bie zarodnikow 1,3 x 108 na m? okrywy (tab. 3). Stwierdzono wiec, ze rasa
ta byta najbardziej odporna na porazenie przez biatg zgnilizng.

W przypadku ras Al5 i F58 (ras srednioowocnikowych) istotne
zmniejszenie masy owocnikow stwierdzono tylko przy porazeniu zarodni-
kami w liczbie 1,3 x 10® na m? okrywy. Natomiast w przypadku rasy AM
i P23 wykazano, ze juz porazenie przez 1,3 x 10* zarodnikéw na m? wpty-
walo istotnie na zmian¢ masy ich owocnikoéw (tab. 3). Rowniez wedtug
badan Szumigaj-Tarnowskiej 1 in. (2011) rasa P23 byla najbardziej po-
datna ze wszystkich badanych ras na suchg zgnilizng, wywotywang przez
grzyb Lecanicillium fungicola.

Analizujgc zmiang¢ $redniej masy owocnika mozna Stwierdzi¢, ze
rasy AM i P23 byly najbardziej podatne na bialg zgnilizng. Ponadto, mimo,
ze masa owocnikow rasy F58 ulegta zmniejszeniu tylko przy liczbie za-
rodnikow 1,3 x 108 nam? okrywy, to duze straty plonu owocnikow tej rasy
wykazano, zaréwno przy porazeniu 1,3 x 10* oraz 1,3 x 108 zarodnikow
na m?, co wskazuje na duza podatno$é tej rasy na porazenie przez M. per-
NICIOSa.
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Tabela 3. Srednia masa owocnika w I rzucie
Table 3. Mean mass of fruiting body in the first flush (g)

Rasa pieczarki Proba Liczba zarodnikéw na m? okrywy | .
Mushroom kontrolna | Number of spores per m? of casing Srednia
strain Control 1,3 x 10* 1,3 x10° Mean
F599 7,8 Ab 6,4 Ab 6,6 Aa 6,9 bc
AM 9,6 Aa 7,9 Ba 6,5 Ca 8,0a
Al5 7,5 Ab 8,0 Aa 6,7 Ba 7,4 ab
F58 8,2 Aab 8,3 Aa 6,0 Ba 7,5ab
P23 7,0 Ab 5,8 Bb 5,5Ba 6,2 ¢C
Srednia; Mean 79 A 73A 6,3 B -

Objasnienia — Explanation:
A, B, C — $rednie w rzgdach, oznaczone tymi samymi duzymi literami, nie réznig si¢
statystycznie przy p = 0,05;
means in rows, followed by the same capital letters, are not significantly dif-
ferent at p = 0.05
a, b. ¢ — érednie w kolumnach, oznaczone tymi samymi matymi literami, nie r6znig si¢
statystycznie przy p = 0,05;
means in columns, followed by the same lower case letters, are not significantly
different at p = 0.05

Wyrdzniki jakosci sensorycznej: zapach, tekstura i smak dla owoc-
nikow pieczarki, wybrane przez panel sensoryczny w tym do$§wiadczeniu,
byty podobne do zastosowanych wyr6znikow jakosci wytypowanych dla
boczniaka, przedstawionych w pracach Omarini i in. (2010) i Wan Rosli
i Solihah (2012). Na podstawie oceny sensorycznej i przygotowanej pro-
jekeji PCA stwierdzono, ze jako$¢ sensoryczna ocenianych pieczarek byta
zrdznicowana. W graficznej projekcji PCA (rys. 1) przedstawiono podo-
bienstwa 1 roznice migdzy badanymi rasami pieczarek w uktadzie dwoch
pierwszych sktadowych gléwnych (jako wspotrzednych). Na pierwsze
dwie sktadowe gltowne przypada ponad 94% zmiennos$ci jakosci senso-
rycznej analizowanych owocnikoéw pieczarek, co oznacza, ze projekcja
»,mapy jakosciowej” na powierzchni wykresu nie powoduje znacznej
straty informacji. PoloZzenie analizowanych ras pieczarek na wykresie
PCA dowodzi ich zmiennosci sensorycznej pod wzgledem analizowanych
wyr6znikow — smaku, zapachu i konsystencji.
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Objasnienia; Explanation:

p-1 (AM), p-2 (A15), p-3 (P23), p-4 (F599); vl — zapach pieczarek; odour of fresh
mushrooms, v2 — zapach obcy; off-odour, v3 — twardo$¢ migzszu; hardness of the flesh,
V4 — jedrno$¢ migzszu; firmness of the flesh, v5 — smak pieczarek; taste of fresh mushro-
oms, v6 — smak obcy; off-flavour, v7 — ocena ogolnej jakosci; overall quality

Rys. 1. Projekcja PCA podobienistw i réznic w jakosci sensorycznej owocnikow
roznych ras pieczarek

Fig. 1. PCA projection for sensory analysis of various strains of white button
mushrooms

Usytuowanie obiektow p-3 (rasa P23) i p-4 (rasa F599) oraz p-2 (rasa
A15) blisko siebie i jednoczesnie blisko wektora 1 wskazuje na wysoka in-
tensywnos$¢ zapachu typowego dla swiezych pieczarek wymienionych ras.
Jednak ocena ogodlna jakosci probek p-3 i p-4 jest nizsza niz p-1 (rasa AM)
I p-2 (rasa A15), o czym s$wiadczy przeciwlegte potozenie tych probek
wzgledem wektora 7. Bliska lokalizacja probki p-2, tj. rasy A15 w stosunku
do wektoroéw 2 1 4, wskazuje na silny zwigzek tej rasy z zapachem obcym i
jedrnoscia migzszu. Badania nad jako$cia sensoryczna owocnikow pie-
czarki 1 borowika szlachetnego byty tez przedmiotem pracy Jaworskiej 1 in.
(2010). Wyniki oceny profilowej wskazuja na wysoka twardo$¢, chrupkos$¢,
kruchos$¢ 1 jedrnos¢ swiezych owocnikdw obydwu rodzajow grzybow.
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Zupehlie odmienng jako$cig sensoryczng charakteryzujg si¢ owoc-
niki rasy AM (p-1), potozone w innej czesSci wykresu, blisko wektorow 3,
51 7. Polozenie probki p-1 wskazuje, ze ocenione owocniki tej rasy cha-
rakteryzuje wyrazny, intensywny smak $wiezych pieczarek, wysoka twar-
do$¢ migzszu oraz wysoka ocena ogodlnej jakosci.

Zapach pieczarki (wektor 1) i ocena og6lna jakosci (wektor 7) byty
glownymi cechami réznicujgcymi badane rasy pieczarki. Ocena ogolnej
jako$ci owocnikdéw pieczarek byla w matym stopniu powigzana z zapa-
chem typowym dla pieczarki oraz twardo$cig migzszu (wektory potozone
prostopadle do siebie). Natomiast najbardziej wptynety na nig inne wyroz-
niki sensoryczne, zwtaszcza smak pieczarek i jedrnos¢ miagzszu.

WNIOSKI

1. Porazenie uprawy pieczarki zarodnikami M. perniciosa w liczbie 1,3 x
108-m2 istotnie wplyneto na obnizenie plonu owocnikow wszystkich
badanych ras pieczarki.

2. Na podstawie zmiany $redniej masy owocnika stwierdzono, ze rasa
F599 (posrednia miedzy wielko- a $rednioowocnikowg) byta najbar-
dziej odporna na bialg zgnilizne.

3. Najbardziej wrazliwa rasa na bialg zgnilizne byla rasa AM, posrednia
miegdzy wielko- a $rednioowocnikowg oraz rasa drobnoowocnikowa
P23, 0 czym $wiadczyl najwiekszy ubytek plonu i zmniejszenie sredniej
masy owocnikow.

4. Duza podatno$¢ na chorobe wykazata takze rasa F58, o czym Swiadczyt
duzy ubytek plonu, zaréwno przy liczbie zarodnikéow 1,3 x 10% jak
i 1,3 x 106,

5. Owocniki rasy AM charakteryzowaty si¢ najbardziej intensywnym
smakiem typowym dla $§wiezych pieczarek, bardzo dobrg twardoscia
migzszu oraz uzyskaty najwyzsza oceng ogolnej jakosci w porownaniu
do pozostatych badanych ras.

6. Najnizsza ocene ogolnej jakosci uzyskaty owocniki rasy P23 oraz F599.
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