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Вступ. Гриб Agaricus bisporus має давню історію 
і нині широко культивується у багатьох країнах 
світу. Україна посідає 11-е місце у світі за обсягами 
виробництва печериці. На сьогоднішній день існує 
близько 300 ферм, загальні виробничі потужності 
яких становлять близько 52 тис. тонн у рік [1].

Печериці – дуже цінний продукт харчування. 
Але на його виробництво особливо згубно впли-
вають бактеріальні інфекції, що вражають плодові 
тіла гриба, унаслідок чого знижуються  врожай-
ність та якість продукції [2]. Вивчення бактеріозів 
печериці необхідно для розробки методів бороть-
би з ними, створення нових стійких та конкурен-
тоспроможних штамів, прогнозування розповсю-
дження хвороб. Дослідження ж фізіології самих 
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патогенів дає можливість підійти до моніторингу 
на клітинному рівні та вивчення ряду загальних 
біофізичних питань, проведення хімічного і біоло-
гічного контролю. За нинішнього високого антро-
погенного навантаження на сільське господарство 
розширюється та змінюється коло постійних збуд-
ників. Це відкриває можливості щодо використан-
ня нових агресивних штамів збудників бактеріозів 
печериці з метою визначення стійкості нових сор-
тів проти захворювань. 

Аналіз літературних джерел, постановка про-
блеми. Провівши моніторинг досліджень як укра-
їнських, так і зарубіжних науковців, можна дійти 
висновку, що сьогодні в дослідженнях учених-мі-
кологів широко використовується метод молеку-
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лярно-біологічної діагностики патогенних бакте-
рій, зокрема на печериці двоспоровій. 

Ідентифікація ізолятів Pseudomonas tolaasii ме-
тодом ПЛР (полімеразно-ланцюгова реакція), опи-
саним H. I. Lee зі співавторами [3], проводиться з 
допомогою набору праймерів (Pt-1A, Pt-1D1), що є 
специфічними для виявлення цих бактерій. Опо-
рний штам P. tolaasii CFBP 2068T використовують 
як позитивний контроль. Отримані послідовності 
збирають за допомогою Pregap4 від програмного 
пакета Staden.

У 2000 р. корейськими вченими був розробле-
ний метод мультиплексного ПЛР-аналізу для вияв-
лення Pseudomonas tolaasii та Pseudomonas agarici за 
допомогою наборів праймерів PTOF/PTOR і PAGF/
R23-1R [4]. 

Варто підкреслити, що названий метод успішно 
використовується у світовій практиці. Наприклад, 
у 2015 р. за використання вищезгаданої методики 
іранськими науковцями [5] було проведено іденти-
фікацію штамів P. tolaasii та P. reactans у різних цен-
трах вирощування грибів. Схожі тести проводились 
також у Фінляндії [6]. Було виділено 16 патогенних 
ізолятів P. tolaasii та визначено їх генотипову різно-
манітність шляхом REP, ERIC-PCR аналізу та мето-
дом Саузерн-блоттингу. Це допомогло виявити се-
ред досліджених фінських ізолятів такі, котрі спри-
чиняють бурий колір плямистої хвороби печериці 
та різняться як фенотипово, так і генотипово.

В Україні молекулярно-біологічною діагности-
кою хвороб печериці займаються такі вчені, як Т. В. 
Іванова, О. А. Бойко, Н. А. Бісько, І. О. Дудка, Н. Л. 
Поєдинок, використовуючи у своїх дослідженнях 
методи ІФА, ПЛР та електронної мікроскопії [7]. 
Учені підкреслюють, що однією з причин поширен-
ня хвороб є низькоякісний посівний матеріал (міце-
лій) грибів, часто інфікований патогенами. З огляду 
на поширення хвороб печериці науковці розробили 
систему їх діагностики, що дає змогу відібрати здо-
ровий продуктивний посівний матеріал грибів. 

Слід відмітити, що в України більш поширена 
діагностика вірусних, а не бактеріальних інфек-
цій. Розробляються високоточні ефективні тест-
системи для ідентифікації вірусів печериці, що дає 
можливість забезпечити експрес-діагностику і вда-
ле закладання безвірусного матеріалу грибів [8]. 

Виконані дослідження сприяють своєчасному 
проведенню заходів щодо запобігання та боротьби 
з інфекціями, що дає виробникам змогу досягти 
високих результатів при вирощуванні печериці.

Мета досліджень – провести молекулярно-біоло-
гічну діагностику та визначити цукролітичні функції 
патогенних бактерій Agaricus bisporus для точної іден-
тифікації їх родової та видової приналежності.

Матеріал і методика. Дослідження виконува-
ли на кафедрі екобіотехнології та біорізноманіття 
Національного університету біоресурсів та приро-
докористування України та у відділі фітопатоген-
них бактерій Інституту мікробіології та вірусології 
ім. Д. К. Заболотного НАН України.

Об’єкт дослідження – шість ізолятів бактері-
альних культур печериці двоспорової, що було 
виділено з грибів декількох грибівничих ферм: 
ТОВ «ЕкоМашПрод», ТОВ «Гриби – Україна», ЗАТ 
«Укршампіньон», ТОВ «Лексма», ТОВ «Українські 
печериці» та ТОВ «ДінБо». Позитивний контроль – 
еталонний штам CFBP 2068T Pseudomonas tolaasii.

Цукролітичні властивості, тобто здатність мі-
кроорганізмів розщеплювати за допомогою фер-
ментів вуглеводи, перевіряли з використанням 
спеціальних «кольорових рядів», що готувалися 
таким чином: до 100 мл дистильованої води додали 
1 г пептону, 0,5 г кухонної солі. Пептон і сіль розчи-
нили, нагріваючи воду декілька хвилин, і профіль-
трували через паперовий фільтр до абсолютної 
прозорості розчину, потім додали по 0,5 г застосо-
вуваних вуглеводів: мальтоза, глюкоза (аеробно), 
глюкоза (анаеробно), ксилоза, лактоза, дульцин, 
маніт, галактоза, сахароза, фруктоза, арабіноза, – а 
також відповідну кількість індикатора (лакмусова 
настоянка). 

Ці середовища засіяли однодобовою культурою 
зразків, на 14-й день провели оцінку кислотності та 
відзначили утворення кислоти (К) та лугу (Л). 

Тест на оксидазну активність проводили шля-
хом нанесення однодобової бактеріальної маси на 
фільтрувальний папір, попередньо змочений 1 % 
розчином N-диметил-п-фенілен-діамін сульфату. 

Тест на каталазну активність проводили за до-
помогою розтирання дводобової культури зразків 
на скельці з додаванням розчину пероксиду водню.

Перевірка здатності до гідролізу желатину здій-
снювали таким чином: інокулювали патогенами 
середовище, що містить 0,4 % желатину, та додава-
ли реактив, що осаджує желатин: 15 % HgCl2 у 20 
% (за об’ємом) концентрованій HCl. Через три дні 
визначали наявність висвітленої зони.

Першочерговим завданням була молекулярно-
біологічна діагностика, для якої потрібно було про-
вести екстракцію ДНК з відібраних ізолятів пато-
генних бактерій, що виконували за допомогою мо-
дифікованого методу Мармура [9]. Перенесли по-
вністю завантажену петлю бактеріальної біомаси у 
пробірку об’ємом 2 мл з 800 мкл ЕДТА, змішували 
її на вортексі, після чого додали 10 мкл лізоциму та 
7 мкл РНКази A. Інкубували за температури 37 °С 
протягом 30 хв, центрифугуючи на вортексі кожні 
15 хв та додаючи 80 мкл SDS.

Після цього матеріал інкубували за темпера-
тури 65 °С протягом 10 хв з додаванням 250 мкл 
хлориду натрію 5 М. Потім пробірку струшува-
ли на максимальній швидкості протягом кількох 
секунд, додаючи 400 мкл суміші хлороформ-ізо-
амілового спирту (24:1). Знову струшували протя-
гом 15 хв при 1400 об/хв на орбітальному шейкері. 
Далі центрифугували при 13 тис. обертів/хв про-
тягом 15 хв. Супернатант переносили у стерильну 
пробірку об’ємом 2 мл, уникаючи білкового шару. 
Додавали 400 мкл хлороформ-ізоамілового спир-
ту, енергійно струшували вручну і знову центри-
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фугували. До 1 мл отриманого зразка додавали 
90 мкл ацетату натрію 3 М та 600 мкл холодного 
ізопропанолу (4 °С). Осаджували ДНК, перевер-
нувши пробірку кілька разів вручну, потім стру-
шували сильніше, щоб зв’язати нитки ДНК. Оса-
джували ДНК за допомогою скляної палички, яку 
залишили до повного висихання на 5 хв за кімнат-
ної температури. Суспензували заморожену ДНК 
в 100 мкл «Tris» (Tris 1 мМ та ЕДТА 0,1 мМ; рН = 
7,0–8,0). Інкубували ДНК протягом 12 год за 4 °C 
для повної ресуспензії.

Після екстракції для кращого збереження ДНК 
розчиняли в буфері SSC (0,15 М NaCl, 0,015 М три-
натрійцитрат, pH 7,0 – 80 мкл) і поміщали в моро-
зильну камеру за температури мінус 20 °С.

Обговорення результатів. У таблиці 1 надано 
виявлені за допомого фізіолого-біохімічних тестів 
властивості досліджуваних ізолятів, виділених із 
Agaricus bisporus. 

Проведені дослідження свідчать, що вивчені 
ізоляти є грамнегативними бактеріями, які флу-
оресціюють на м’ясо-пептонному агарі та м’ясо-
пептонному бульйоні + KNO3, не гідролізують же-
латин, не проявляють оксидазної активності (окрім 
4.1), але показують каталазну активність. 

За допомогою методу «кольорових рядів» було 
виявлено такі цукролітичні властивості (рис. 1): 
ізолят 1.1 використовує мальтозу, лактозу, маніт, 
галактозу, фруктозу та арабінозу з утворенням 
кислоти як єдиного джерела живлення; ізолят 2.1 
утилізує мальтозу, глюкозу (аеробно), ксилозу, лак-
тозу, маніт, сахарозу, фруктозу, галактозу, арабіно-
зу; ізолят 3.2 – мальтозу, глюкозу (аеробно), ксилозу, 
лактозу, сахарозу, фруктозу, галактозу, арабінозу; 
ізолят 4.1 – мальтозу, глюкозу (аеробно), ксилозу, 
лактозу, маніт, сахарозу, фруктозу, галактозу, ара-
бінозу; ізолят 5.1 – глюкозу, ксилозу, маніт, фрукто-
зу, галактозу, арабінозу; ізолят 6.1 – лактозу, маніт, 
фруктозу, галактозу, арабінозу. 

Òàáëèöÿ 1. Âëàñòèâîñò³ äîñë³äæåíèõ ³çîëÿò³â áàêòåð³àëüíèõ êóëüòóð ïå÷åðèö³

Ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ òåñòè
²çîëÿò 

1.1 2.1 3.2 4.1 5.1 6.1

Îêñèäàçíà àêòèâí³ñòü - - - -+ - -
Êàòàëàçíà àêòèâí³ñòü + +/- +/- +/- + +
Ëàêìóñîâà ñèðîâàòêà Ë - - - Ë Ë
Ìîëîêî - 1/3 ïåïòîí³çàö³ÿ 3/4 çãîðòàííÿ ñëàáêå çãîðòàííÿ - -
Ã³äðîë³ç æåëàòèíó - - - - - -
Ð³ñò íà ÌÏÀ Ô Ô Ô Ô Ô Ô
Ð³ñò íà ÌÏÁ +ÊNO

3
Ô Ô Ô Ô Ô Ô

Âèêîðèñòàííÿ:
Ìàëüòîçà Ê Ê Ê Ê Ê -
Ãëþêîçà (àåðîáíî) - Ê Ê Ê Ê -
Ãëþêîçà (àíàåðîáíî) - - - - - -
Êñèëîçà - Ê Ê Ê Ê -
Ëàêòîçà Ê Ê Ê Ê Ê Ê
Äóëüöèò - - - - - -
Ìàí³ò Ê Ê - Ê Ê Ê
Ãàëàêòîçà Ê Ê Ê Ê Ê Ê
Ñàõàðîçà - Ê Ê Ê - -
Ôðóêòîçà Ê Ê Ê Ê Ê Ê
Àðàá³íîçà Ê Ê Ê Ê Ê Ê
Êîë³ð êîëîí³é ìîëî÷í³ ìîëî÷íî-á³ë³ ìîëî÷í³ ìîëî÷íî-á³ë³ ìîëî÷í³ êðåìîâ³

Ïðèì³òêè: “-” – â³äñóòí³ñòü îçíàêè; “+” – íàÿâí³ñòü îçíàêè; Ê – óòâîðåííÿ êèñëîòè; Ë – ëóã; Ô – ôëþîðåñöåíö³ÿ.  

Ðèñ. 1. Ïåðåâ³ðêà öóêðîë³òè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ³çîëÿò³â 
áàêòåð³àëüíèõ êóëüòóð Agaricus bisporus çà äîïîìîãîþ 

ìåòîäó «êîëüîðîâèõ ðÿä³â»

В існуючих і перспективних методах мікробі-
ологічного контролю можуть бути закладені фі-
зичні, хімічні та біологічні принципи виявлення 
біологічних агентів. Для тестування наявності 
мікроорганізмів можна застосовувати ряд різ-
них барвників, зокрема таких, як бенз[ед]індол і 
бенз[д]індол, які у присутності мікроорганізмів 
змінюють свій колір. Як відомо, самі мікроор-
ганізми, продукти їх розпаду і життєдіяльності 
(ендо- і екзотоксини) мають властивість погли-
нати світло і власну флюоресценцію в ультра-
фіолетовій ділянці за рахунок триптофанових 
і тирозинових залишків протеїнів токсинів. На 
підставі цього було запропоновано використову-
вати зазначену властивість для виявлення мікро-
організмів – патогенів печериці двоспорової. Жов-
тий колір за флю оресценції свідчить про те, що 
клітини містили однакову кількість мРНК, отже 
рівень експресії цього гену в даних зразках був 
однаковий (рис. 2).
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Ðèñ. 2. Ïðèêëàä ôëþîðåñöåíö³¿ íà çðàçêàõ áàêòåð³àëüíèõ 
êóëüòóð ïå÷åðèö³ äâîñïîðîâî¿. Çë³âà íàïðàâî: íåãàòèâíèé 

êîíòðîëü, ³çîëÿò 1.1, ³çîëÿò 5.1

Ріст і тип ізолятів на діагностичних середови-
щах було порівняно з такими у колекційних ета-
лонних штамів, а також перевірено їхню ідентич-
ність згідно з літературними джерелами [10, 11].

Оскільки популярною нині є молекулярно-
біологічна діагностика, основним методом якої 
є ПЛР, з метою детальної ідентифікації ізолятів 
нами підібрано спеціальні праймери для ПЛР-
аналізу (табл. 2).

Висновки. Проведені дослідження дають під-
стави стверджувати, що вивчені патогенні ізо-
ляти за морфологічними ознаками можуть бути 
віднесені до роду Pseudomonas, оскільки мають 
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такі ж морфологічні та біохімічні властивості, що 
й еталонний штам. Підібрано спеціальні прайме-
ри для ПЛР-аналізу. Подальші дослідження ма-
ють бути спрямовані на високоефективну іден-
тифікацію ізолятів методом ПЛР-аналізу. Це до-
поможе в пошуку дієвих заходів з експрес-визна-
чення хвороб та контролю зараженості на ранніх 
стадіях розвитку грибного організму. Своєчасне 
планування та проведення експертизи, зокрема 
із застосуванням ДНК-технологій, сприятиме 
одержанню високого врожаю, а відтак і підви-
щенню прибутку.

Òàáëèöÿ 2. Ïðàéìåðè äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ïàòîãåííèõ 
áàêòåð³é

Áàêòåð³ÿ Ïðàéìåð

Pseudomonas 
tolaasii 
(çà ìåòîäîì 
Lee et al., 
2002 [3])

Pt-1A (5’-ATCCCTTCGGCGTTTACCTG-3’)
Pt-1D1 (5’- CAAAGTAACCCTG CTTCTGC-3’)
Pt-PM (5’–TGCCTTACGCGCTGATTGGC-3’)
Pt-QM (5’-TGATCAAACTCCAGCAATAG-3’)

Pseudomonas 
tolaasii 
(çà ìåòîäîì 
Kwon et al., 
2000 [4])

PTOF(5’-GAACACACAGAGCAGGAGTG- 3’)
PTOR (5’- CGTCGTTGATAGTTCGCCTGG -3’)

Pseudomonas 
agarici 
(çà ìåòîäîì 
Kwon et al., 
2000 [4])

PAGF (5’- CT TGTACACACCGCCCGTCA-3’)
R23-1R (5’- GGTACTTAGATGTTTCAGTTC-3’)

Pseudomonas 
reactans 
(çà ìåòîäîì 
Tajalipour et al., 
2015 [12])

LAPS (5’-TGGCCGAGAACCAGTTCCGCGT-3’)
LAPS27 (5’-CGGCTTCGTCCAG CTTGTTCAG-3’)
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 Purpose. To carry out molecular ad biological diagnostics 
and to determine sugarolytic functions of pathogenic bacteria 
of Agaricus bisporus for accurate identification of their genus 
and species. Methods. Six bacterial cultures isolated from fruit 
bodies of white button mushroom produced by some farms in 
Ukraine were tested vs. reference strain CFBP 2068T Pseu-

domonas tolaasii as a positive control. There were performed 
such microbiological tests: for oxidase and catalase activity, for 
ability to hydrolyze gelatin and to coagulate or peptonize milk, for 
sugarolytic properties using method of “color series”. The tests 
were carried out with three replications. DNA were extracted 
from selected isolates of pathogenic bacteria was performed 

Öåëü. Ïðîâåñòè ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêóþ äèàãíî-
ñòèêó è îïðåäåëèòü ñàõàðîëèòè÷åñêèå ôóíêöèè ïàòîãåííûõ 
áàêòåðèé Agaricus bisporus äëÿ òî÷íîé èäåíòèôèêàöèè èõ 
ðîäîâîé è âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè. Ìåòîäû. Îáúåêò èñ-
ñëåäîâàíèé – øåñòü èçîëÿòîâ áàêòåðèàëüíûõ êóëüòóð øàì-
ïèíüîíà äâóñïîðîâîãî, âûäåëåííûõ èç ïëîäîâûõ òåë ãðèáîâ 
èç ðàçíûõ ãðèáîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ Óêðàèíû. Ïîçèòèâíûé 
êîíòðîëü – ýòàëîííûé øòàìì Pseudomonas tolaasii CFBP 
2068T. Âûïîëíÿëè ñëåäóþùèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå òåñòû: 
íà îêñèäàçíóþ è êàòàëàçíóþ àêòèâíîñòü, ñïîñîáíîñòü ê 
ãèäðîëèçó æåëàòèíà è ñâåðòûâàåìîñòè èëè ïåïòîíèçàöèè 
ìîëîêà, íà ñàõàðîëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà 
«öâåòíûõ ðÿäîâ». Òåñòû ïðîâîäèëè â òðåõðàçîâîé ïîâòîð-
íîñòè. Ýêñòðàêöèþ ÄÍÊ èç âûäåëåííûõ èçîëÿòîâ ïàòîãåí-
íûõ áàêòåðèé ïðîâîäèëè ìîäèôèöèðîâàííûì ìåòîäîì 
Ìàðìóðà. Ðåçóëüòàòû. Âñå âûäåëåííûå èçîëÿòû ÿâëÿþòñÿ 
ãðàìîòðèöàòåëüíûìè áàêòåðèÿìè, êîòîðûå ôëóîðåñöèðóþò 
íà ÌÏÀ è ÌÏÁ + KNO3, íå ãèäðîëèçèðóþò æåëàòèí, íå ïðî-
ÿâëÿþò îêñèäàçíîé àêòèâíîñòè (êðîìå 4.1), íî ïîêàçûâàþò 
êàòàëàçíóþ àêòèâíîñòü. Èññëåäîâàíèÿ ñàõàðîëèòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïîêàçàëè, ÷òî èçîëÿò 1.1 èñïîëüçóåò ìàëüòîçó, ëàê-
òîçó, ìàííèò, ãàëàêòîçó, ôðóêòîçó è àðàáèíîçó ñ îáðàçîâà-
íèåì êèñëîòû â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ; 

èçîëÿò 2.1 óòèëèçèðóåò ìàëüòîçó, ãëþêîçó (àýðîáíî), êñè-
ëîçó, ëàêòîçó, ìàííèò, ñàõàðîçó, ôðóêòîçó, ãàëàêòîçó, àðà-
áèíîçó; èçîëÿò 3.2 – ìàëüòîçó, ãëþêîçó (àýðîáíî), êñèëîçó, 
ëàêòîçó, ñàõàðîçó, ôðóêòîçó, ãàëàêòîçó, àðàáèíîçó; èçîëÿò 
4.1 – ìàëüòîçó, ãëþêîçó (àýðîáíî), êñèëîçó, ëàêòîçó, ìàí-
íèò, ñàõàðîçó, ôðóêòîçó, ãàëàêòîçó, àðàáèíîçó; èçîëÿò 5.1. –
ãëþêîçó, êñèëîçó, ìàííèò, ôðóêòîçó, ãàëàêòîçó, àðàáèíîçó; 
èçîëÿò 6.1 – ëàêòîçó, ìàííèò, ôðóêòîçó, ãàëàêòîçó, àðàáè-
íîçó. Ïîäîáðàíû ñïåöèàëüíûå ïðàéìåðû äëÿ ÏÖÐ-àíàëèçà. 
Âûâîäû. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû äàþò îñíîâàíèÿ 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èññëåäîâàííûå èçîëÿòû ÿâëÿþòñÿ ïà-
òîãåííûìè, è ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì èõ ìîæíî îò-
íåñòè ê ðîäó Pseudomonas, ïîñêîëüêó îíè èìåþò òàêèå æå 
ìîðôîëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, êàê è ýòàëîí-
íûé øòàìì. Èäåíòèôèêàöèÿ ýêñòðàãèðîâàííûõ ñóììàðíîé 
è ãåíîìíîé ÄÍÊ ïîäòâåðæäàåòñÿ ìåòîäîì ÏÖÐ-àíàëèçà. 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîìîãóò â ïîèñêå ýôôåêòèâíûõ 
ïóòåé èäåíòèôèêàöèè ïàòîãåíîâ è â ïðåäóïðåæäåíèè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ áîëåçíè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ãðèáíî-
ãî îðãàíèçìà.
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with the Marmur’s modified method. Results. All isolates are 
gram-negative bacteria that fluoresce on beef-extract agar and 
beef-extract broth + KNO3, do not hydrolyze gelatin, do not 
show oxidase activity (except for 4.1), but show catalase activity. 
The results on sugarolytic properties are as follows: isolate 1.1 
uses maltose, lactose, mannitol, galactose, fructose and arab-
inose with acid formation as the only nutrition source; isolate 2.1 
utilizes maltose, glucose (aerobically), xylose, lactose, mannitol, 
sucrose, fructose, galactose, arabinose; isolate 3.2 does malt-
ose, glucose (aerobically), xylose, lactose, sucrose, fructose, 
galactose, arabinose; isolate 4.1 does maltose, glucose (aero-
bically), xylose, lactose, mannitol, sucrose, fructose, galactose, 
arabinose; isolate 5.1. does glucose, xylose, mannitol, fructose, 

galactose, arabinose; isolate 6.1 does lactose, mannitol, fruc-
tose, galactose, arabinose. There have been were chosen spe-
cial primers for PCR analysis. Conclusions. The experiments 
suggest that the isolates studied are pathogenic and morpho-
logically may be attributed to the genus Pseudomonas because 
they possessive the same morphological and biochemical prop-
erties as the reference strain. Identification of total and genom-
ic DNA extracted is confirmed by PCR analysis. The results of 
the research would help to find effective ways of identifying the 
pathogens and to prevent spread of the disease during the early 
stages of the mushroom growth.

Key words: Agaricus bisporus, pathogenic bacteria, sugaro-
lytic functions, molecular and biological diagnostics


