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Recenti acquisizioni sulla eziologia
delle malattie batteriche dei funghi
coltivati del genere Agaricus e

Pleurotus*

Recent advances on bacterial diseases of Agaricus bisporus and Pleurotus

ostreatus

Riassunto

Sono riportati i risultati di recenti acquisizioni sul-
la eziologia di alcune malattie batteriche dei funghi col-
tivati in ltalia meridionale. In particolare, é stato osserva-
to che la "Maculatura bruna” di Agaricus bisporus (prataio-
lo) e I"Ingiallimento” di Pleurotus ostreatus (ostricone), il cui
agente eziologico ¢ Pseudomonas tolaasii, sono due micopa-
tie causate da diverse entita batteriche. Infatti, oltre a P tolaa-
sii, che pud essere considerato I'agente principale delle due
malattie, anche P "reactans” e pseudomonadi fluorescenti,
non ancora caratterizzate, partecipano all’'espressione dei
sintomi delle suddette malattie. Infine, é stato dimostrato che
P “reactans” & 'agente eziologico dell “Ingiallimento” di P
eryngii (cardoncello). La dimostrazione che P "reactans” &
un patogeno dei funghi coltivati del genere Agaricus e Pleu-
rotus & una novitd. Linsorgenza di varianti fenotipiche aviru-
lente e non produttrici del WLIP (White Line Inducing Prin-
ciple) nelle colture pure di P “reactans” potrebbe spiegare
la variabilita e/o la perdita del carattere nei saggi della “li-
nea bianca”, di patogenicita e di antagonismo in piastra os-
servata per i ceppi del batterio. Un alto rapporto di varian-
fi avirulente nelle colture dei ceppi di P "reactans” potrebbe
spiegare la non corretta valutazione della patogenicita del
batterio nel passato. P agarici é risultato responsabile del-
la formazione di lesioni brune e superficiali sui carpofori di
A bisporus. La malattia comunque é stata osservata spora-
dicamente.
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Abstract

Hecent advancements on the cause
of some bacterial diseases of cultivated
mushrooms in southern ltaly are reported.
In particular, it has been observed that
brown blotch of Agaricus bisporus and the
yellowing of Pleurotus ostreatus, caused by
Pseudomonas tolaasii, are actually com-
plex diseases. In fact, besides P tolaasii,
which may be considered the main caus-
al agent of the above diseases, also P ‘re-
actans” and not yet characterised fluores-
cent pseudomonads participate to the ex-
pression of the diseases symptoms. Fur-
thermore, P. "reactans” has been demon-
strated to be the causal agent of P eryngii
yellowing. The demonstration that P “reac-
tans” is a pathogen of Agaricus spp. and
Pleurotus spp. cultivated mushrooms is a
novelty. The formation of phenotypic vari-
ants, which are avirulent and unable to
produce WLIP (White Line Inducing Prin-
ciple), in pure cultures of P "reactans” may
explain the variability and/or the loss of
the character in the “white line”, pathoge-
nicity and plate antagonistic assays shown
by strains of the bacterium. The high ratio
of avirulent variants in the cultures of P “re-
actans” strains may explain the not correct
evaluation of the bacterium pathogenicity
in the past. P agarici was found responsi-
ble of brown discoloration of A. bisporus
sporophores but the disease was observed
only in a few cases.

Introduzione

La produzione mondiale dei funghi
coltivati & in continua crescita e, infat-
ti, da poco piu di 1.500.000 tonnellate
del 1985 (Anonimo, 1988) essa & pas-
sata secondo dati FAO a 2.411.556
tonnellate nel 2000. Di tale produ-
zione, costituita soprattutte da Agari-

cus bisporus (Lange) Imbach (prataiolo), poco meno
della meta & di provenienza europea (1.002.223 ). La
produzione italiana di funghi coltivati & pari a 61.623
t ed il fungo piu coltivato &, anche in questo caso, il
prataiolo sequito da Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.)
Kum (ostricone) e da poche altre specie fungine tra
cui P eryngii (D.C. ex Fr.) Quél (cardoncello) (Parisi,
1989; Castelluccio, 1998).

[ funghi coltivati, durante la loro crescita, sono at-
taccati da una serie di parassiti che sono causa di
notevoli perdite della produzione (Fermor, 1986). Tali
evenienze sono dovute alle particolari condizioni am-
bientali dove vengono generalmente effettuate le col-
tivazioni che, tra l'altro, vengono effettuate in maniera
continuata. Sebbene a tale riguardo non siano dispo-
nibili dati attendibili, si ritiene che le malattie ad ezio-
logia batterica siano le cause principali delle perdi-
te del prodotto (Fermor, 1986). La maggior parte del-
le malattie batteriche dei funghi coltivati del genere
Agaricus e Pleurotus sono causate da pseudomona-
di fluorescenti (Fermor, 1986; Gill, 1995). Questo & il
caso della "Maculatura bruna” del prataiolo (Paine,
1919) e I""Ingiallimento” dell'ostricone (Ferri, 1985:
Fermor, 1986) entrambe causate da P tolaasii, della
“Maculatura rossa” (Wong et al., 1982) causata da P
‘gingeri”, del “Mal della mummia” causata da Pseu-
domonas spp. (Tucker e Routien, 1942; Fletcher etal.,
1989) e del "Gocciolamento delle lamelle” (Young,
1970), causata da P agarici, che sono malattie che in-
teressano il prataiolo. P agarici & stato riportato anche
come l'agente responsabile della “Maculatura gial-
la" di P ostreatus, osservata per la prima volta in Ca-
lifornia nel 1983 (Bessette et al., 1985), e, piu recen-
temente, della "Decolorazione bruna” del prataiolo
(Geels et al., 1994; lacobellis e Lo Cantore, 1997).

Anche 1" Ingiallimento” del cardoncello, un fungo
la cui coltivazione si & diffusa in questi anni in alcu-
ne regioni del meridione, & causata da pseudomona-
di fluorescenti (Ferri, 1985; lacobellis e Lavermicoc-
ca, 1990).

Le uniche malattie batteriche dei funghi coltivati
causate da batteri diversi dalle suddette pseudomo-
nadi fluorescenti sono il "Marciume molle” di Agari-
cus spp.. causato da Burkholderia gladioli pv. agarici-
cola (ex Pseudomonas gladioli pv. agaricicola) (Lin-
coln et al., 1991), e la "Necrosi interna” del gambo
del prataiolo causato Ewingella americana (Richard-
son, 1993; Inglis et al., 1996).
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La frequente comparsa di una varieta di alterazio-
ni, a volte estremamente dannose e probabilmente
causate da infezioni batteriche, nelle coltivazioni di
funghi coltivati del genere Agaricus e Pleurotus, in
diverse fungaie ubicate in Puglia e Basilicata, ci han-
no stimolati ad avviare una serie di studi volti a defini-
re I'agente/i responsabile/i delle diverse alterazioni
osservate. 1l fatto che nelle piastre di isolamento ot-
tenute dai carpofori alterati di prataiolo, ostricone e
cardoncello sono state sempre osservate colonie con
diversa morfclogia ci ha indotto ad accertare la capa-
citd patogenetica delle forme batteriche rappresen-
tative dell'isolamento. Di seguito sono riportati alcuni
dei risultati ottenuti. Risultati preliminari sono stati ri-
portati (lacobellis e Lo Cantore, 1997; 1998a; 1998b;
Lo Cantore e lacobellis, 2000; 2001).

Maculatura bruna del prataiolo

La "Maculatura bruna“, causata dal batterio Pseu-
domonas tolaasii, & stata osservata per la prima volta
in alcune fungaie negli Stati Uniti d'America (Tolaas,
1915) e la sua eziologia & stata definita qualche anno
dopo (Paine, 1919). In ltalia la malattia & stata ripor-
tata per la prima volta nel 1970 in una fungaia in Pu-
glia (Ercolani, 1970). La malattia prende il nome dal-
le caratteristiche lesioni di forma irregolare, piti o me-
no depresse, e di colore bruno nei tessuti superficiali
del cappello e/o del gambo. In condizioni ambienta-
li favorevoli, le lesioni dapprima piccole e separate,
possono confluire, interessando ampie superfici del
cappello che assumono una colorazione bruno-mar-
rone. Talvolta i carpofori infetti, soprattutto quelli pili
giovani, possono essere interessati da una graduale
marcescenza che & accompagnata da un odore forte
e sgradevole. Ne sono colpiti sia funghi giovani che
funghi pronti per la raccolta. Al tatto i funghi mala-
ti sono untuosi e viscidi. | sintomi della malattia pos-
sono comparire sui carpofori anche dopo la raccolta
durante la conservazione in frigo o nella fase di com-
mercializzazione (Wells et al., 1996).

Gli isolamenti di batteri da maculature brune su
carpofori di prataiolo riconducibili a quelle causate
da P tolaasii, osservate in diverse fungaie in Puglia e
Basilicata, hanno sempre dato esito positivo. Comun-
que nelle piastre di isolamento sono state sempre os-
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servate colonie con diversa morfolo-
gia. In particolare, dai pseudotessuti
alterati sono stati sempre isolati bat-
teri che hanno formato un precipitato
bianco in agar (Wong e Preece,1979)
quando fatti accrescere vicino al cep-
po NCPPB1311 di P ‘reactans”. Ta-
li isolati hanno causato un marcato
imbrunimento con affondamento del
plectenchima dei blocchetti di pra-
taiolo. Inoltre, essi quando inoculati
su carpofori interi di prataiolo sono ri-
sultati capaci di riprodurre i tipici sin-
tomi della “Maculatura bruna”. [ sud-
detti caratteri patogenetici, e quelli
biochimici e nutrizionali (Goor et al.,
1986; Lelliott e Stead, 1987), indica-
no che gli isolati batterici considerati
sono ceppi di P folaasii.

Dagli stessi isolamenti sono stati
sempre ottenuti, oltre a P tolaasii, al-
tri batteri con i caratteri biochimici del
V gruppo delle pseudomonadi fluore-
scenti (Lelliott e Stead, 1987). Parte di
tali isolati sono stati identificati come
ceppi di P ‘reactans”, una entita bat-
terica non ancora classificata, e rite-
nuta una forma saprofitaria utilizzata
per la identificazione specifica di P
tolaasii nel saggio della “linea bian-
ca” (Wong e Preece, 1979). Infatti, es-
si hanno mostrato la capacita di for-
mare precipitato in agar quando fatti
accrescere vicino al ceppo tipo NCP-
PB2192 di P tolaasii (Wong e Preece,
1979) e hanno mostrato i caratteri nu-
trizionali di P reactans” (Goor et al,
1986). Essi, inolire, hanno causato un
marcato imbrunimento dei blocchetti
di prataiolo sebbene, al contrario di
ceppi di P tolaasii, non ne abbiano
determinato il disfacimento. Quando
saggiati su carpofori interi di prataio-
lo i sintomi osservati sono risultati si-
mili, anche se meno intensi, a quelli
causati da ceppi di P tolaasii utilizzati
come confronto.

La contemporanea presenza di P



tolaasii e di P ‘reactans” nei tessuti
alterati di prataiolo & stata dimostra-
ta dalla presenza nella stessa piastra
di isolamento di precipitati bianchi, ri-
conducibili a quelli tipici osservati nel
saggio della “linea bianca” (Wong e
Preece,1979), tra colonie di diversa
morfologia.

Parte degli altri batteri con i ca-
ratteri biochimici del V gruppo del-
le pseudomonadi fluorescenti (Lel-
liott e Stead, 1987), non ancora ca-
ratterizzate, hanno causato alterazioni
dei blocchetti di prataiolo in maniera
comparabile a quelle determinate da
ceppi di P reactans”.

Decolorazione bruna del
prataiolo

Recenti indagini effettuati in Olan-
da hanno accertato che le coltivazioni
di Agaricus bisporus sono interessate
da una decolorazione bruna altamen-
te dannosa in quanto i funghi con sin-
tomi di imbrunimento non sono collo-
cabili sul mercato (Geels et al., 1994).
| sintomi della malattia, al contrario
della "Maculatura bruna” causata da
P tolaasii, sono costituiti da aree im-
brunite e superficiali sul carpoforo. Da
tali lesioni i suddetti autori hanno iso-
lato in maniera predominante batte-
ri identificati come ceppi di Pseudo-
monas agarici che & conosciuto co-
me l'agente eziologico del “Goccio-
lamento delle lamelle” di A. bisporus,
osservato e descritto per la prima vol-
ta nel 1970 in Nuova Zelanda (Young,
1970). Nei casi descritti (Geels et al.,
1994) non sono stati osservati i sintomi
tipici del "Gocciolamento delle lamel-
le”. In questo caso il batterio, infatti,
attacca le lamelle del fungo, dopo la
rottura del suo velo secondario, ed es-
se spesso non si sviluppano completa-

mente o comunque subiscono un ritardo nello svilup-
po con possibili conseguenti distorsioni del cappello
(Young, 1970). Dalle piccole lesioni brune presenti su
di esse trasudano goccioline bianco cremose di essu-
dato batterico da cui & derivato il nome della malat-
tia. Spesso possono essere osservate spaccature lun-
go il gambo da cui fuoriescono essudati batterici. Il
"Gocciolamento delle lamelle”, al contrario della "De-
colorazione bruna” (Geels et al., 1994), & considera-
ta una malattia sporadica anche se in alcune aziende
fungicole essa pud manifestarsi con una certa inten-
sita (Gill, 1995). P agarici & stato riportato anche co-
me responsabile della “Maculatura gialla” di P ostrea-
tus, osservata per la prima volta in California nel 1983
(Bessette ef al.. 1985).

Da isolamenti effettuati da lesioni brune e superfi-
ciali su carpofori di prataiolo sono stati ottenuti batteri
che hanno mostrato i caratteri biochimici, nutriziona-
li e patogenetici di P agarici (Goor et al., 1986; Lel-
liott e Stead, 1987). Essi sono stati in grado di causa-
re I'imbrunimento dei blocchetti di prataiolo e di ri-
produrre la decolorazione bruna su carpofori interi di
prataiolo. Questi risultati confermano che P agarici
¢ in grado di causare, oltre al “Gocciolamento delle
lamelle”, (Young, 1970). decolorazioni brune super-
ficiali su pilei e stipiti di carpofori di prataiolo (Geels
etal., 1994). E da sottolineare che in ltalia & la prima
volta che P agarici é risultato responsabile di malattia
su prataiolo sebbene essa, sulla base delle esperien-
ze acquisite in questi studi, sembra poco diffusa.

Ingiallimento dell'ostricone

L"Ingiallimento” dell'ostricone & una malattia, cau-
sata da Pseudomonas tolaasii, di recente comparsa
che interessa tutti gli stadi di sviluppo dei carpofori
(Ferri, 1985; Fermor, 1986).

Quando la malattia insorge all'atto della differen-
ziazione dei primordi, i giovani carpofori assumono
una colorazione nocciola-giallastra e manifestano un
rallentato sviluppo a cui ben presto seque un gradua-
le "avvizzimento”. Lalterazione pud interessare tutto il
gruppo dei giovani carpofori o solo parte di essi. In
condizioni di elevata temperatura ed umidita i carpo-
fori marciscono rapidamente con la produzione di un
odore sgradevole.
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Sul cappello di carpofori sviluppati compaiono
maculature depresse, di colore giallo nocciola chiaro
o arancio, talvolta, circondate da aree ingiallite. Tal-
volta, i carpofori presentano aree ingiallite che pos-
sono interessare anche tutto il carpoforo.

La malattia ha un andamento imprevedibile. In
una stessa coltivazione tutte le confezioni di compo-
sto oppure solo parte di esse possono essere interes-
sate dalle suddette alterazioni. In alcune confezioni la
malattia appare in forma grave con un notevole calo
produttivo mentre in altre si osserva solo un cambia-
mento di colore dei carpofori. La malattia interessa al-
le volte la prima volata e scompare nelle successive.
In altre occasioni la prima volata & normale mentre
con il procedere della produzione aumenta sempre
pit1 il numero dei carpofori con i sintomi della malat-
tia. Landamento della stessa talvolta non & soggetto
a variazioni e rimane grave per tutto il periodo della
produzione. Nulla si conosce sui fattori che determi-
nano lo strano andamento della malattia.

Dalle maculature bruno-arancio, depresse e cir-
condate da aloni giallastri presenti sui cappelli e/o
gambi di P ostreatus sono stati sempre isolati batteri
che hanno formato precipitato in agar (Wong e Pree-
ce, 1979) quando fatti accrescere vicino al ceppo
NCPPB1311 di P ‘reactans”. Tali isolati hanno causa-
to |'imbrunimento, necrosi e successivo disfacimento
dei blocchetti di prataiolo e, inoltre, quando inocula-
ti su carpofori di ostricone, hanno causato sintomi di
tipo diverso in relazione alla modalita di inoculazio-
ne. In particolare, essi hanno causato lesioni depres-
se sui carpofori inoculati quando aliquote delle lo-
1o sospensioni sono state introdotte all'interno degli
stessi attraverso ferite o mediante siringhe ipodermi-
che. Al contrario, quando le stesse sospensioni sono
state deposte sulle superfici integre del pileo, & stato
osservato un ingiallimento dell'area inoculata che &
risultata solo leggermente depressa. Le sospensioni
del patogeno quando nebulizzate su famigliole gio-
vani di P ostreatus hanno causate l'ingiallimento, I'ar-
resto della crescita e quindi |'avvizzimento delle stes-
se. In alcuni casi, nello stesso tipo di saggio, i carpo-
fori inoculati hanno mostrato maculature depresse di
colore bruno-arancio. Non & escluso che tali lesio-
ni siano state causate dalla penetrazione del batterio
all'interno dei pseudotessuti del carpoforo attraverso
soluzioni di continuita gia presenti sulla superficie de-
gli stessi. | suddetti caratteri, e quelli biochimici e nu-
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trizionali (Goor et al., 1986; Lelliott e
Stead, 1987), indicano che gli isolati
batterici in considerazione sono cep-
pi di P tolaasii.

Dagli stessi isolamenti sono stati
anche ottenuti altri batteri identifica-
ti come ceppi di P reactans”. Questi,
quando inoculati su carpofori di ostri-
cone, hanno causato sempre |'ingialli-
mento dei pseudotessuti inoculati e, al
contrario di P tolaasii, non hanno mai
causato sugli stessi lesioni depresse.
La capacita di P reactans” di causa-
re l'ingiallimento dei tessuti, osserva-
to nei diversi saggi di patogenicita, &
risultata inferiore a quella dei ceppi
di P tolaasii usati come testimone. Ta-
le comportamento & stato osservato,
in particolare, quando l'inoculazione
& stata effettuata mediante nebulizza-
zione delle sospensioni del batterio su
famigliole del fungo.

Anche in questo caso, nella stessa
piastra di isolamento, sono stati osser-
vati precipitati bianchi tra colonie di
diversa morfologia successivamente
dimostrati essere ceppi di P tolaasii
e P reactans”.

Altri pseudomonadi fluorescen-
ti, ottenuti insieme ai suddetti bat-
teri e con i caratteri patogenetici su
blocchetti di prataiolo simili a quel-
li dei ceppi di P ‘reactans”, sono ri-
sultati negativi nel saggio della “li-
nea bianca” (Wong e Preece, 1979)
e diversi per alcuni caratteri nutrizio-
nali (Goor et al., 1986) da P tolaasii
e P reactans”. In ogni caso essi han-
no condiviso pill caratteri nutrizionali
con P tolaasii che con P ‘reactans”, P
agarici, P “gingeri” e ceppi di Pseu-
domonas spp. agenti causali del "Mal
della mummia” utilizzati per confronto
(lacobellis e Lo Cantore, 1998b; risul-
tati non pubblicati). Solo in alcuni ca-
si oltre ai batteri riconducibili a P, to-
laasii e P reactans” sono stati ottenu-
ti batteri che, pur negativi nel saggio



della "linea bianca” e con una virulen-
za simile ai precedenti isolati, hanno
mostrato gli stessi caratteri biochimici
e nutrizionali di P tolaasii (Goor et al.,
1986; Lelliott e Stead, 1987). Tali iso-
lati sembrano essere varianti ipoviru-
lenti di P tolaasii (Rainey et al., 1992;
lacobellis e Lo Cantore, 1998b; risul-
tati non pubblicati).

Tali risultati indicano che tutte le
forme batteriche qui descritte con-
tribuiscono, sebbene in misura di-
versa, allo sviluppo dei sintomi del-
|"“Ingiallimento” dell ostricone. In par-
ticolare, P tolaasii sembra capace di
causare lesioni bruno-arancio de-
presse e circondate da aree ingial-
lite e l'ingiallimento dei carpofori. P
reactans” e/o le pseudomonadi fluo-
rescenti, negative al saggio della “li-
nea bianca”, sembrano essere prin-
cipalmente responsabili dell'ingialli-
mento dei carpofori di ostricone.

Tale evenienza viene supportata
dal fatto che da lesioni gialle e su-
perficiali presenti su carpofori di P
ostreatus e da piccoli carpofori ingial-
liti e mummificati, sono state oftenute
principalmente batteri riconducibili a
P ‘reactans” e/o pseudomonadi fluo-
rescenti negative al saggio della “li-
nea bianca”. Solo in alcuni casi da ta-
li campioni patologici, insieme ai sud-
detti batteri, sono stati ottenuti anche
batteri identificati come P, tolaasii.

Ingiallimento del cardoncello

L’Ingiallimento” o piu comune-
mente la "batteriosi” del cardoncel-
lo & una malattia la cui eziologia & ri-
masta non ben definita per molti an-
ni. Inizialmente essa & stata attribuita
a pseudomonadi fluorescenti ricon-
ducibili a P tolaasii (Ferri, 1985), ma
altri studi, se pur non definitivi, aveva-

no indicato che ai funghi alterati erano associate delle
pseudomonadi fluorescenti diverse da P tolaasii (la-
cobellis e Lavermicocca, 1990).

La malattia si manifesta sul cappello con una co-
lorazione nocciola chiaro che poi vira verso i toni del
marrone, marrone-rosso ruggine. Sul gambo i sinto-
mi sono rappresentati da aree idropiche, spesso al-
lungate, con tonalita di colore simili a quelle del cap-
pello. Molto spesso tali aree confluiscono e I'altera-
zione interessa allora tutto il gambo. In condizioni di
elevata umidita sul pileo e sullo stipite, compaiono
gocciole di essudato batterico. Internamente i funghi
ammalati presentano aree idropiche sparse che, con-
fluendo, interessano estese aree del pileo e dello sti-
pite. Gradualmente le aree idropiche necrotizzano
determinando la comparsa di estesi nuclei necrotici.
[ funghi sono colpiti in ogni stadio del loro sviluppo.
Sintomi della malattia sono presenti sia sui primordi,
quando sono ancora nello spessore del terreno di co-
pertura, sia sui funghi completamente sviluppati. Lin-
fezione in ogni caso determina l'arresto dello svilup-
po dei carpofori infetti, che marciscono ed emanano
un odore sgradevole. Landamento della malattia ha
aspetti del tutto particolari. Lalterazione pud compari-
re in maniera distruttiva in prima volata per poi scom-
parire del tutto in seconda con conseguente normale
produzione. In aliri casi avviene |'opposto. Altre vol-
te la malattia ha uno sviluppo tale da compromettere
completamente l'intera produzione. La malattia ini-
zialmente pud interessare aree ristrette, talvolta solo
una parte di una famigliola, per poi estendersi a tutto
il letto di coltivazione. E noto che una elevata umidita
relativa e, soprattutto, la persistenza di acqua di con-
densa sulla superficie dei funghi aumenta l'insorgen-
za della batteriosi.

Da carpofori di cardoncello con sintomi di “Ingial-
limento” sono state ottenute diverse forme morfologi-
che di pseudomonadi fluorescenti. La maggior parte
di essi hanno alterato i blocchetti di prataiolo (Erco-
lani, 1970) sebbene l'intensita delle alterazioni & ri-
sultata inferiore a quella causata da ceppi autentici di
P, tolaasii utilizzati come confronto. Una parte di tali
isolati batterici, ottenuti costantemente nei diversi iso-
lamenti, sono risultati positivi nel saggio della “linea
bianca” (Wong e Preece, 1979) e, in particolare, han-
no formato un precipitato in agar quando fatti accre-
scere vicino al ceppo tipo NCPPB2192 di P tolaasii.

Tutti gli isolati batterici virulenti hanno presentato
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i caratteri LOPAT del gruppo V delle pseudomona-
di fluorescenti (Lelliott e Stead, 1987). Gli isolati bat-
terici positivi nel saggio della “linea bianca”, quan-
do saggiati per i caratteri nutrizionali differenziali dei
batteri patogeni dei funghi coltivati, hanno presentato
i caratteri tipici di P ‘reactans” (Goor et al., 1986).

I saggi di patogenicita sulle confezioni di substrato
infungato in produzione di cardoncello con ceppi di
P “reactans” non sempre hanno dato un esito chiaro
e definitivo. Infatti, tali ceppi sono risultati capaci di ri-
produrre i sintomi della batteriosi ma, talvolta, gli stes-
si sintomi sono stati osservati nei pani del fungo non
inoculati e/o trattati con acqua distillata sterile. Dai
funghi alterati provenienti dai suddetti pani sono stati
sempre isolati batteri con i caratteri biochimici, nutri-
zionali e patogenetici di P ‘reactans” ed altri batteri
con i caratteri LOPAT del gruppo V delle pseudomo-
nadi fluorescenti. Evidentemente tali batteri sono gia
presenti o comunque si sono insediati nelle confezio-
ni di substrato infungato in produzione e/o nel terric-
cio utilizzato per coprire la superficie delle confezio-
ni; essi, nelle condizioni di saggio, sembrerebbero,
quindi, capaci di causare la malattia.

Luso nelle stesse prove di patogenicita del ceppo
NCPPB1311 di P ‘reactans” naturalmente resistente
alla rifampicina ha permesso di dimostrare, almeno in
parte, i postulati di Koch. In questo caso, dai carpofo-
ri inoculati artificialmente con il suddetto ceppo di P
reactans” e che mostravano i sintomi di “Ingiallimen-
to”, sono stati isolati diversi batteri. In particolare, sono
stati ottenuti batteri resistenti alla rifampicina con le
stesse caratteristiche del ceppo di P ‘reactans” utiliz-
zato nelle inoculazioni artificiali ed altri batteri non re-
sistenti all'antibiotico, rispettivamente, con i caratteri
di P reactans” e di quelli del gruppo V delle pseudo-
monadi fluorescenti (lacobellis e Lo Cantore, 1988a;
risultati non pubblicati).

Tali risultati indicano chiaramente che P ‘reac-
tans” pud essere considerato il responsabile del-
I”Ingiallimento” del cardoncello. Il fatto che in stu-
di paralleli (lacobellis e Lo Cantore, risultati non
pubblicati) da un carpoforo di cardoncello selvatico
che mostrava un'estesa area di ingiallimento del pi-
leo siano stati ottenuti batteri identificati come ceppi
di P reactans” rinforza tale possibilita. Non & esclu-
so, comunque, che anche le pseudomonadi fluore-
scenti, isolate insieme con i ceppi di P ‘reactans”,
siano responsabili e/o contribuiscono, come dimo-
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strato nel caso dell“Ingiallimento”
dell'ostricone (lacobellis e Lo Can-
tore, 1988b), allo sviluppo dei sinto-
mi dell“Ingiallimento” su cardoncel-
lo. Da carpofori di cardoncello con i
sintomi di “Ingiallimento”, non sono
mai stati ottenuti batteri riconducibi-
li in senso stretto a P tolaasii (Goor et
al., 1986; Lelliott e Stead, 1987; Wong
e Preece, 1979). Inoltre, quando goc-
ce di sospensioni di ceppi di P tolaa-
sii sono state deposte sulla superficie
di carpofori di detta specie di Pleuro-
tus o iniettate nei carpofori mediante
siringa ipodermica sono state osser-
vate lesioni bruno scure e depresse.
In questi saggi di patogenicita i ceppi
di P reactans” hanno causato lesioni
brune e superficiali. Questi sintomi,
a differenza di quelli comparsi a se-
guito di infezione artificiale con ceppi
di P tolaasii, sono pit verosimilmen-
te riconducibili a quelli tipici del-
I"Ingiallimento” del cardoncello.

Conclusioni

[ risultati riportati indicano chiara-
mente che la "Maculatura bruna” del
prataiolo e 1"”Ingiallimento” dell'ostri-
cone, ritenute causate da P tolaasii
(Bradbury, 1987; Rainey et al., 1992;
Gill, 1995; Soler-Rivas et al., 1999),
in realtd sono delle malattie causa-
te da diverse entitd batteriche (laco-
bellis e Lo Cantore, 1997; lacobellis e
Lo Cantore, 1988b; risultati non pub-
blicati). In particolare, P tolaasii, che
¢ da ritenere il patogeno principale,
e P reactans” ed altre pesudomona-
di fluorescenti, non ancora caratteriz-
zate, sembrano tutte contribuire, seb-
bene in maniera diversa, allo sviluppo
dei sintomi delle due malattie conside-
rate. Allo stato attuale delle conoscen-
ze P ‘reactans”, é l'agente eziologico



del cardoncello (lacobellis e Lo Can-
tore, 1988a; risultati non pubblicati).

La dimostrazione che P ‘reactans”
& un patogeno dei funghi coltivati del
genere Agaricus e Pleurotus & una no-
vitd sebbene alcuni autori (Kim et al.,
1995; Wells et al., 1996) avevano os-
servato che isolati di P ‘reactans” era-
no positivi nei saggi di patogenicita.
In generale, comunque, la capacita
patogenetica del batterio non era sta-
ta valutata pienamente.

P ‘reactans” & conosciuto in bi-
bliografia come una forma batterica
saprofitaria associata ai funghi colti-
vati del genere Agaricus e utile nella
saggio della “linea bianca” (Wong e
Preece, 1979) per la specifica identi-
ficazione di P tolaasii. 1l saggio consi-
ste nella formazione di un precipitato
bianco (“linea bianca”) tra le colonie
di ceppi di P tolaasii e di P ‘reactans”
accresciuti in vicinanza su substrati
agarizzati (Wong e Preece, 1979). La
formazione del precipitato bianco, il
cui meccanismo non & ben conosciu-
to, & apparentemente dovuto all'in-
terazione della tolaasina e del WLIP
("White Line Inducing Principle”)
(Mortishire-Smith et al., 1991), lipo-
depsipeptidi prodotti, rispettivamente,
da ceppi di P tolaasii e di P ‘reactans”
(Wong e Preece, 1979; Rainey et al.,
1992; Soler-Rivas et al., 1999).

Saggi della “linea bianca”, di pa-
togenicita e di antagonismo in pia-
stra con un numero discreto e rap-
presentativo di ceppi di P tolaasii e
di P ‘reactans”, isolati dalle tre specie
di funghi coltivati, hanno evidenziato
una notevole variabilita per tali carat-
teri. Questa & risultata apparentemen-
te dovuta alla formazione nelle colture
di un elevato numero di varianti mor-
fologiche che, infatti, sono state os-
servate nella quasi totalita dei ceppi
di P reactans” e di P, tolaasii quando
accresciuti su substrati agarizzati (Lo

Cantore e lacobellis, 2000; Lo Cantore et al., 2001).
Tali varianti hanno perso i caratteri presi in considera-
zione. Mentre per P tolaasii la formazione di varianti
fenotipiche nelle colture del batterio & un fenomenc
noto (Rainey et al., 1992; Grewal et al., 1994; Soler-
Rivas et al., 1999), per P reactans” &, invece una no-
vita. Le varianti morfologiche isolate da ceppi di P to-
laasii sono avirulente e sono negative nel saggio del-
la "linea bianca” (Rainey et al., 1992; Grewal et al.,
1994; Lo Cantore e lacobellis, 2000; 2001). Questi
comportamenti sono il risultato dell'incapacita delle
varianti di produrre la tolaasina |, principale metabo-
lita tossico del batterio, responsabile dei sintomi del-
le malattie causate da P tolaasii (Rainey et al., 1992;
Gill, 1995; Soler-Rivas, 1999; Lo Cantore e lacobel-
lis, 2000; Lo Cantore et al., 2001). Anche le varianti
morfologiche di P ‘reactans” sono risultate avirulente,
hanno perso |'abilita di produrre WLIP e sono risulta-
te negative nel saggio della “linea bianca” (Lo Can-
tore e lacobellis, 2000; Lo Cantore et al., 2001). Tut-
to cio induce a pensare che il WLIP sembra coinvolto
nei fenotipi sopra elencati (Lo Cantore e lacobellis,
2000; Lo Cantore et al., 2001). La formazione di va-
rianti avirulenti in colture di P ‘reactans” pud spiega-
re l'osservazione della notevole variabilita nella viru-
lenza del batterio ed essere probabilmente responsa-
bile, in presenza di un alto rapporto di varianti nelle
colture, dell'attenuazione e/o della perdita della pa-
togenicita. Tali evenienze, riscontrate nel corso degli
studi i cui risultati (Lo Cantore e lacobellis, 2000; Lo
Cantore et al., 2001) sono in parte riportati in questa
nota, potrebbero spiegare anche perché la patoge-
nicitd di P ‘reactans” non sia stata valutata corretta-
mente nel passato.

Infine, i risultati riportati nel presente lavoro han-
no confermato che P agarici & responsabile, oltre al
“Gocciolamento delle lamelle”, (Young, 1970), della
“Decolorazione bruna” del prataiolo gia riportata da
Geels et al., (1994) in Olanda. Le aree imbrunite sui
carpofori di prataiolo causate da F agarici, a differen-
za di quelle causate da P tolaasii sullo stesso fungo
coltivato, sono comunque superficiali e non si affon-
dano nel plectenchima.
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