SS
& %, UNIVERZITET U NOVOM SADU e,
S mm— 2 PRIRODNO MATEMATICKI FAKULTET = THIT &
Ehs V) = g
W% DEPARTMAN ZA BIOLOGIJU | EKOLOGIU =
Op, YO 2 = 19695
{ANTE “Hopy A

Dusanka Bugarski

UTICAJ RAZLI(":ITIH SUPSTRATA NA MORFOLOSKA,
FIZIOLOSKA | HEMIJSKA SVOJSTVA ODABRANIH
SOJEVA GLJIVE BUKOVACE

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. 1871

DOKTORSKA DISERTACIA

Kandidat:

Mentor:
Prof. dr Maja Karaman Mr Dusanka Bugarski

Novi Sad, 2016. godina



Doktorska disertacija DusSanka Bugarski

ZAHVALNICA

Najvecu zahvalnost dugujem pokojnom prof. dr Mitru Govedarci na svesrdnoj pomoci u
osmisljavanju same disertacije, usmeravanjima tokom izbora materijala za rad, hemijskim i
mikrobioloskim analizama, preko pomodi i velike podrske u savladavanju poteskoca tokom
izvodenja eksperimenta kao i svojim dragocenim savetima tokom pisanja disertacije.

Neizmernu zahvalnost dugujem kolegama, prof. dr Borivoju Krstic¢u, dr Nadi Milosevic i dipl.
hem. Julijani Navalusi¢, na svesrdnoj pomodi tokom izvodenja mikrobioloskih i hemijskih
analiza, nalaZenja literature i konstruktivnih razgovora i saveta.

Veliku zahvalnost dugujem mom mentoru prof. Dr Maji Karaman na korisnim sugestijama,
nesebicnoj pomodi i podrsci u realizaciji ove disertacije.

Zahvaljujem se prof. dr Draganu Radnovicu, prof. dr Ivani Maksimovic¢ i prof. dr Simonidi
Puri¢ na pomodi i sugestijama tokom pisanja rada, kao i razumevanju tokom uoblicavanja
ove doktorske disertacije.

Posebno se zahvaljujem dr Miroslavu Zoricu i dr Jelici Gvozdanovié-Varga za rukovodenje
statistickim analizama, usmeravanjima prilikom interpretacije rezultata i nalaZenju najnovijih
radova iz oblasti disertacije.

Mojoj porodici, beskrajno hvala na razumevanju, ljubavi i podrsci.

Doktorska disertacija je realizovana je u okviru projekta Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja, Republike Srbije, TR31030 pod nazivom ,Stvaranje sorata i hibrida
povrca za gajenje na otvorenom polju i zasticenom prostoru”,



Doktorska disertacija DusSanka Bugarski

SADRZA)
IR U 1YL | 5 TSRS SPR 1
2. PREGLED LITERATURE........utitiieiiciiieee ettt e e e es ettt e e e et e e e e e esaate e e e e e eeassaeeeeseesnsaeesesnnnes 2
2.1. Opste, odgajivacke i morfoloske karakteristike bukovace.........cccccoecvvveeeiiiiiiieeennnns 2
2.1.1. Poreklo, opis i StaniSte gljiva......cccuuieiiiiriiieiee e 2
2.1.1.1. Biologija vrste P. ostreatus (Jacq.) P. KUMM. .....ccccvveiiiieeiiiiee e 3
2.0.0.2. OPIS BlIIVE. ettt e e e e 3
2.1.1.3. Taksonomska Pripadnost .......cceeercuuiiiiiiiiiiiieee et sire e e ee e e 4
2.1.1.4. StaniSte i VIEME FASta...uuueeeeiieeieeeee i ettt e e e e e e e e e eee s rreeeeeeeeeeeeeas 6
D N BT - 1 o o 1 o = [ Y [T V= OSSP P OU PP PPPPPPPPPN 7
2.1.1.6. Upotreba bukovace u ljudskoj ishrani.......ccccceevveeeiiniiiiieei e, 7
2.1.1.7. Proizvodnja BUKOVACE.......ccceuriiieeiiiiiiie ettt ee e e e et ee e e 8
2.1.2. Razvojni put kontrolisane proizvodnje bukovace.........cccveeeeeveiiieeeiciiciienenn. 8
2.1.4. Efikasnost proizvodnje razlicitih vrsta roda Pleurotus ili sojeva P. ostreatus,
NA iStiM SUPSTrAtima......cooiiiiiirrr e 9
2.1.5. Istrazivanja novih i poboljsanje tradicionalnih supstrata..........cccccocevvvveeeennns 11
2.1.6. Tehnike sUPleMENTACIE.....cuiiieiiee e 19
2.1.7. Morfoloske karakteristike bukovace...........cccceeeieiiiieeiciiiee e, 22
2.2. NULHItivNa SVOJSTVA P. OSEr@ATUS. .....uueueeeeeeeseeiiieiiiiiiieieeiieiiiississssesesessessassasassssssnnennnns 28
2.2.1. NUutritivna SVOJStVA BliiVa......ceeeeieeiiiiie et 28
2.2.2. Hemijski sastav P. ostreatus u zavisnosti od supstrata .........ccceevvvvevveereeeeeennnn. 34
2.2.3. Nutritivne vrednosti razlicitih vrsta gljiva gajenih na istim supstratima.......... 37
2.3. HemijsKi SaStaVv SUPSTIata......cccurreiieeiieeeie ettt e e e e e rer e e e e e e e e e s 42
2.3.1. Hemijski sastav supstrata pre gajenja ..cccccceeeeeeecccccinieiiieeeeeeee e 42
2.3.2. Hemijski sastav supstrata pre i poslegajenja .......ccccoeececcnriiiiiiiieeeieeecee e, 44
2.4. MikrobioloSka svojstva SUPSLIrata ......c.eeeeeeeiiieiieiie e 46
2.4.1. Brojnostmikroorganizama ..........eeeeeeeeeeeeeiieiiecirireeeeeeeeeeeeeeeeeeesessnnenrsserreeeeens 46
2.4.2. ENZiMSKa aKEiVNOST ......vviieeieiiiiie et e 46
2.4.2.1. AKtivnost dehidrOZENAZE ...vueeeeiieeeeiiieecccreeeeeeeee et e e 46
2.4.2.2. Aktivnost celulitickog kompleksa ........coooeeveevniiireeieeeiieeeeeeeceeee, 47
E O [ Y 1 27-W41 V7Y 1N 49
4. EKSPERIMENTALNI DEO ..ottt e e e e et e e e e e anaaae e e e e nnnnneeaa s 50
4.1. Odgajivacke i morfoloSke karakteristike bukovace ........ccccceeeeciieeeeiicciee e, 50
I I o g T oY =T 0 g - T U] o 1Y A = | = 50
4.1.2. Inkubacija i fruktifikaCija ......eeveeeiieiiiiieiee e 50
4.1.3. Karakteristike analiziranih sojeva P. OStreatus .........ccccevvereeeieeeeeeeeeeeiieecinnnnns 51
4.1.4. MorfoloSke karakteristike ........ceeeeeiiiiiee i 53

4.2, HEMIJSKA SVOJSTVA wivveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee et e e eee st er e e et e e s e e e e e e s eeasbsesreneeeeseens 54



Doktorska disertacija

DusSanka Bugarski

4. 2.1. Ispitivanje nutritivnih vrednosti P.OStreaqtus .........ccccceevuueeeiencciiveeeeeisiieeeennn
4.2.1.1. Odredivanja SadrZaja VIage.......cccuuueeeiiiiiuiiieeeeesiiiee e eeitree e e e s s siaeeee s

4.2.1.2. Odredivanja sadrZaja proteina........ccccccccuueeeeeiiiieieeeeeciieee e e e e e e seaaee e
4.2.1.3. Odredivanja sadrzaja dijetetskih vlakana.........ccccceeeecciiieee e,
4.2.1.4. Odredivanja sadrzaja Sirovh masti.......cccccccuveeeiiiiiiiiee e
4.2.1.5. Odredivanja sadrzaja PepPela .....ccccccuvreeeeeeciciieee e
4.2.1.6. Odredivanje sadrzaja P, K, Na, Ca, Mg, Fe, MN i CU.........ccccuvvreeeeeeciiieeeeenns
4. 2.2. Hemijska svojstva supstata, pre i posle gajenja ...cccccceeeveevcccevviiriieeeeeeee e,

4.3. MikrobioloSka svOjstva SUPSLIrata ......ccccvvieeiiiiiiiieie e et e e eaee e

4.3.1.Brojnost mikroorganizama ........ccuueeeiieiiiiiiee e e

4.3.2. ENZIMSKA @KtIVNOST ....vviiieiciiiiiee e e
4.3.2.1. Aktivnost dehidroENAze ........coeeveuiiiiiiiieee e
4.3.2.2. Aktivnost celulitickog kompleksa .........ccoeccvuieeiiiniiiiieeiee e

4.4. Analiza eksperimenatalnih podataka .........cccoeeeiiiiiiiiii
5. REZULTATI I DISKUSHA ...ttt ettt e e ette e et e s e e e s saae e esnaaeeeensaaeesnseaeennnaennns
5.1. Odgajivacke i morfoloske karakteristike bukovace .........cocoeeeiimiierieeeeeeieeeea,

5.1.1. Odgajivacke karakteristike bukovace ........cccccvviviiiiiiiiiciiiee e,
5.1.2. Morfoloske karakteristike s0ja NS 77......covvrreeeeiieeiiiiieeiceccrereeeeeee e
5.1.3. Morfoloske karakteristike s0ja NS 355........cccciiirieriieiieeeeeeeeeeeecccc e
5.1.4. MorfolosSke karakteristike s0ja NS 244 72.....ccceiiivirieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecnnens
5.1.5. Morfoloske razlike izmedu sojeva P. ostreatus na razli¢itim supstratima ......

5.2. Hemijski sastav P. ostreatus u zavisnosti od sUPStrata .......cccceevvvvveeeeeeeeeeeeeeeeiieecnnnns

5.2.1. SadrZaj vode u plodnim telima sojeva P. OStreqtus ............cccovvvvvvvveeeenaennennn.
5.2.2. Sadrzaj protina u plodnim telima sojeva P. Ostreatus .........ccccccveeeeeeeeeeecennnn,
5.2.3. SadrZaj masti u plodnim telima sojeva P. Ostreqtus ............ccccccvvvevvveerveaaennnn.
5.2.4. Sadrzaj dijetetskih vlakana u plodnim telima sojeva P. Ostreatus .................
5.2.5. Sadrzaj pepela u plodnim telima sojeva P. Ostreqtus ............ccccccvvvveeveveaannnn.
5.2.6. Sadrzaj kalcijuma u plodnim telima sojeva P. Ostreqtus ..........ccccceeeveeeeeennn..
5.2.7. Sadrzaj bakra u plodnim telima sojeva P. OStreatus .........cccccceeeveeveeeieeeeerinn.
5.2.8. Sadrzaj gvozda u plodnim telima sojeva P. OStreatus ..........ccccovuvvevveeeeeeeenennn.
5.2.9. Sadrzaj magnezijuma u plodnim telima sojeva P. Ostreatus ..........................
5.2.10. Sadrzaj mangana u plodnim telima sojeva P. Ostreatus.............cccccovvvvveeee...
5.2.11. Sadrzaj natrijuma u plodnim telima sojeva P. Ostreatus...............ccceeeeeeuunnn.
5.2.12. Sadrzaj fosfora u plodnim telima sojeva P. Ostreatus .........ccccccccceeeveeeeecnnns
5.2.13. Sadrzaj cinka u plodnim telima sojeva P. OStreatus ............cccceeeevvvvvvvvennnn..

5.3. PCA analiza hemijskog sastava P. ostreatus gajene na razli¢itim supstratima

5.3.1. Sadrzaj hranljivih materija i mineralnih elemenata u SeSiru soja NS 77..........
5.3.2. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u Sesiru soja NS 355 .........
5.3.3. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u Sesiru soja NS 244 .........
5.3.4. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u nozicama soja NS 77 .....



Doktorska disertacija DusSanka Bugarski

5.3.5. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u nozicama soja NS 355....
5.3.6. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u nozicama soja NS 244 ...
5.3.7. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u SeSiru novosadskih
o] 121V E O PP TPPPPPP
5.3.8. SadrZaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u noZicama novosadskih
SOJEV@ 1eteeeurrieeeeeeitteeeeeseitereee e e areeeaeeaaa—aeeeeeaattaeeeeaaaaaaeeeeeaanraaeeeeaannrraeeeaaanes

5.4. Hemijski sastav supstrata u zavisnosti 0d SOja ......ceevevivieieeiiie e,

5.4.1. SadrZaj pepela U SUPSIAtU ....cccccuvieeeieiiiiiie et e e e eaaaee e e
5.4.2. SadrZaj celuloze U SUPSTIatU ......ceeeccuiiieee e e e rare e e e
5.4.3. SadrZaj azota U SUPSTATU cceeeeciieeeeecciiiiie et e e e e e e e e ane e e e e e
5.4.4. SadrZaj fosfora U SUPSTIatu ....ccccueeeeeeiiiiiieee e e arre e
5.4.5. SadrZaj kalijuma U SUPSTIatU ......ceeeccuiiieeeicciiee e
5.4.6. Sadrzaj kalcijuma U SUPSEIatU ...c..eceeeecuiiieee i e irae e e e
5.4.7. Sadrzaj natrijuma U SUPSEratu ...ccceeeeeeeeiiiiiiiee et
5.4.8. Sadrzaj magnezijuma U SUPSLratu ...ccceeeeeeeciiieiee et
5.4.9. Sadrzaj gvoZda U SUPSTIatU .....ccoccviiieeieiiiiieee et e e e
5.4.10. SadrZaj mangana U SUPSTratU .....cccccveieeeeiiiiiiee e e e e
5.4.11. SadrZaj bakra U SUPSTratu .....cccuveeiiiiiiiiieie e
5.4.12. SadrZaj cinka U SUPSTIatU ...cceeeciiiiieeieciieiee et
5.4.13. Hemijski sastav sirovog supstrata i istroSenih supstrata novosadskih
sojeva P.ostreatus izraz€n PCA ...t e ee e e e e

5.5. Mikrobioloska svojstva SUPSLrata ......ccceeeiiee e

5.5.1. Brojnost mikroorganizama ........cccceeeeeeieeeccccrrre e
5.5.2. Brojnost amonifikatora ...
5.5.3. Brojnost saprotrofnih gljiva .......ccccciemiiiiiiiieee e
5.5.4. ENZIMSKa @KtiVNOS w...eeeeiiiiiiieeeeccc e
5.5.4.1. Aktivnost dehidrOZENAZE .....uvvveeeeeeeieeeiiiee et
5.5.4.2. Aktivnost celulitickog KOompleKsa .......cccceveeeiecicciiiiieeieeeeeeeeeeee e,

8. ZAKLIUCCT oottt e e et e e e e et eeee s e e eesaeeeeeneesaeeeeessenseeesanseseeeeesseeneensaeseseeees
7. LITERATURA ceeeeeeeeereeseeeessesessssssnsssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesessessssesssssssssssnns

100
101

102



Doktorska disertacija DusSanka Bugarski

1. UVOD

Gljive su bile poznate kao specificne namirnice koje su jo$S u antickom periodu
svakodnevno upotrebljavane u ishrani, kao i u tradicionalnoj medicini. Grci su ih smatrali
izvorom snage i kao takve uodi bitaka koristili u ishrani ratnika. U Egiptu su se kao delikatesi
nalazile na trpezama faraona (Chang 1991). Rimljani su ih nazivali ,,bozanska hrana“ misleci
da ih je Jupiter tokom oluje bacio na zemlju (Manzi, 1999) i sluzili su ih tokom specijalnih
ceremonija. Vikinzi su ih smatrali tajnom svoje okretnosti, a narodima centralne Amerike su
imale znacajnu ulogu u magiji, pri prelasku barijere izmedu tela i uma, kao i na religioznim
halucinogenim ritualima (Stamets, 1993).

Najduza tradicija upotrebe jestivih gljiva u medicinske svrhe potice iz zemalja daleke
Azije, tacnije Kine i Japana. U Kini je evidentirana upotreba vrste Ganoderma lucidum joS u |
veku nove ere, dok saznanja o jednoj od najlekovitijih gljiva Lentinus edodes datiraju iz Xl
veka, a o bukovaci Pleurotus ostreatus tek iz XIX veka (Lin Y., 1999). Za razliku od Shiitake
(Lentinus edodes) za koju su ispitivanja medicinskog efekta ograni¢ena na azijske zemlje
Kinu, Japan i Koreju za Pleurotus sp. su rasprostranjena i na Centralnu Evropu (Stamets,
1993), Juznu Ameriku (Guzman, 1994) i Afriku (Oso, 1997).

Rasprostranjenost vrsta, u okviru roda Pleurtus sp. pored visokog diverziteta se bazira
na proizvodnji na Sirokom dijapazonu supstrata dobijenih od neiskoristenih lignoceluloznih
ostataka biljne proizvodnje. Tako se u Indiji vestacki gaji na laznom stablu banane i seckanoj
pirincanoj slami (Jandaik, 1974), na otpacima od prerade pamuka u Maleziji i Singapuru (Tan,
1981, Leong, 1982). U lzraelu su Danai i sar. (1989) pamucnu slamu mesali sa pSenicnom
slamom. U ltaliji je Manzi (1999) pSeni¢noj slami dodala 15% Secerne repe, dok su u Brazilu
Bononi i sar. (1991) koristili ostatke od Seéerne trske i pirincanu slamu.

U literaturi nailazimo na veoma raznolike podatke o hemijskom sastavu bukovace. Ta
pojava nije iznenadujuca, s obzirom da se gaje razliCiti sojevi, na razliitim supstratima u
razli¢itim klimatskim uslovima (Bugarski, i sar., 2012). Wang i sar. su 2001 konstatovali da je
sadrzaj hranljivih materija komercijalno gajenih gljiva sli¢an sadrzaju divljih vrsta gljiva, ali da
ipak postoje kvantitatine, kao i kvalitativne razlike u zavisnosti od sojeva, nacina i uslova
proizvodnje. Nutritivha vednost je slicna biljnim vrstama (grasak, pasulj, bob, soja), ali u
odnosu na njih bukovacda ima znatno vedi sadrzaj proteina, 35-43% u suvoj bukovadi, ili oko
4% kod sveze. Od mineralnih elemenata ima znacajne koli¢ine P, K, Na, Se i Mg (Lin, 1999).

Upravo nas je ta raznolikost u biohemijskom sastavu plodnih tela gajenih vrsta bukovace
podstakla na istrazivanja gajenja bukovace na ostacima poljoprivredne proizvodnje koji su
najzastupljeniji na teritoriji Vojvodine, kao $to su pSenic¢na i sojina slama i stabljike kukuruza i
suncokreta, pa su kao takvi i najpristupacniji za proizvodnju gljiva. PSeni¢na slama se
najéesce balira, pa je laka za distribuciju i uglavnom se koristi u komercijalnoj proizvodnji
bukovace, te je stoga u ovom istraZzivanju odabrana kao osnova za kombinovane supstrate.
Hemijskim analizama gljiva bi se pokazao uticaj supstrata na kvalitet razliitih sojeva
bukovace, tako da bi se u daljem radu poboljSao kvalitet gljive kombinovanjem supstrata, a
to bi omogudilo proizvodnju gljiva sa boljim kvalitetom sa posebnim akcentom njihove
lekovitosti i upotrebe u medicinske svrhe.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Opste, odgajivacke i morfoloske karakteristike bukovace

2.1.1. Poreklo, opis i staniste gljiva

Tacno poreklo gljiva teSko je utvrditi zbog poteskoéa prilikom procesa njihove
fosilizacije, Sto je posledica njihove strukture, a polni stadijumi, koji su neophodni za tac¢nu
identifikaciju klasi¢nim postupcima determinacije su tako sitni da ih je nemoguée pronadi u
fosilnim zapisima. Vegetativne strukture su ¢este u fosilima, ali nedostaju karakteri po kojima
bi se izvrSila determinacija, pogotovo $to alge i protozoe formiraju slicne strukture. Sve to
oteZava i kontaminacija fosila sporama savremenih gljiva koje se svuda rasprostiru (Barbee,
Taylor, 1993).

Medu najstarije fosile, stare 390 miliona godina, spadaju sferoidne, trajne spore
zadebljalih zidova na fosiliziranim rizomima vaskularnih biljaka roda Rhynia. One su
najverovatnije iz familije Glamaceae koja je neposredan predak razdela Ascomycota i
Basidiomycota ¢iji su pravilno septirani filamenti takode bili prisutni medu Rhynia biljkama
(Karaman, 2002).

U klasi¢noj sistematici gljive su bile svrstane u biljke i izu¢avane u okviru "nizih biljaka
- talofite” pod globalnim pojmovima “mikroflora™ ili "mikoflora™. Nesporno je da one sa
biljkama imaju neke morfolosSke sli¢nosti, pogotovo na nivou ¢elija, prisustvo Celijskog zida i
vakuola, ali isto tako imaju sli¢nosti i sa Zivotinjama kao Sto je odsustvo plastida, a prisustvo
melanina, potom hitina u éeliskom zidu i dr.

Gljive se sastoje od talusa, tj. skupa vegetativnih celija koje ne formiraju tkiva u
fizioloSkom smislu i nemaju diferencirane organe. Reprodukcija gljiva se odvija putem spora,
specifi¢nih celija koje se stvaraju direktno na micelijumu ili na sporoforama (plodnim telima),
posebno izdifernciranim tvorevinama koje nose spore. Klijanjem i razrastanjem spore u dugu
cevcicu, hifu, koja raste u duzinu, uzastopno se granajuci, obrazuje se razgranati sistem koji
predstavlja micelijum. Micelijum moZe biti vazdusan ili reproduktivan, kad se sastoji od hifa
koje se razvijaju u vazdusnoj sredini i supstratan ili vegetativan kad hife obrastaju supstrat
delimi¢no uranjajudi u njega (Govedarica i Jarak 1995, Vrbaski 1993). Veli¢ina micelijuma nije
ogranicena, u korelaciji je sa sadrzajem hranljivih materija u podlozi, pa u drvetu moze dostici
duZinu od nekoliko metara, tako da se plodna tela nalaze na visini od 4 do 5 metara od
osnove stabla (Szabo 1986).
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2.1.1.1. Biologija vrste P. ostreatus (Jacq.) P. Kumm.

Vrsta lignikolne gljive Pleurotus ostreatus, bukovaca ili ostrigaca, je jedna od
omiljenih divljih jestivih gljiva, koja moZe da se uzgaja na slami i drugim supstratima. Prvi put
je uzgajana u Nemackoj kao mera predostraznosti radi prezivljavanja (Eger i sar.,1976) da bi
se danas komercijalno proizvodila Sirom sveta. Pritom moZe da se koristi industrijski za
mikoremedijaciju. Latinsko i uobi¢ajeno ime se odnose na oblik plodnog tela lat. Pleurotus —
bocno, odnosi se na bocni rast nozice u odnosu na Sesir, dok je latinski ostreatus (i engleski
zajednicko ime, ostriga) odnosi se na oblik SeSira koji podsjec¢a na Skoljku istog imena. Mnogi
takode veruju da ime potice i da je prikladno zbog arome koja je sli¢na Skoljkama. Osnovne
mikoloske karakteristike ove vrste (morfoanatomske i ekoloske) prikazane su u Tabeli 2.1.

Ime bukovaca se takode primjenjuje i na druge Pleurotus vrste, pa se P. ostreatus
ponekad naziva Drvena bukovaca (Stamets, 2000a) ili Siva bukovaca (Hall, 2010) da bi se
razlikovala od drugih vrsta iz roda. Postoje i drugi nazivi: gljiva slame ili Hiratake ( "ravna
gljiva" na japanskom).

Tabela 2.1. Mikoloske karakteristike vrste P. ostreatus

Pleurotus ostreatus

himenijum je lamelozan
drska je ekscentri¢na
himenofor se spusta niz drsku
drska je gola

otisak spora je beo

ekologija saprotrof

Y s JAER) &

jestivost : dobra

(http://eol.org/pages/1028614/overview)

2.1.1.2.0pis gljive

o Sesir (lat. pileus) je ekscentri¢an, asimetri¢an, lepezastog oblika, ulegnut do drike,
prec¢nika 5-25 cm kod mladih primeraka izbocen, a kod starijih je ivica reznjevita i
talasasta, prijatnog ukusa i mirisa

e Boje je tamno do svetlo sive, ili tamno braon do krem

e Drska noZica (lat. stipes) je ekscentri¢no postavljena u odnosu na Sesir, najéesce je
bele boje, duzZine 1.5-5cm, a Sirine 1.5-2cm, sa starosSc¢u postaje tvrda i neukusna u
svezoj ishrani



Doktorska disertacija DusSanka Bugarski

e Listi¢i - lamele se nalaze sa donje stane SeSira spustajuci se do drske, slobodno, nisu
kao Sampinjoni (Agaricus sp.) zasti¢ene spletom sterilnih hifa, velumom, bele su boje,
a kad prestare dobijaju tamniju boju, kao da su prljve (prljavo - sive, prljavo - krem

e Spore su u masi ljubicastosive, valjkaste, vel¢ine 8 - 11 x 3 - 4 um

2.1.1.3. Taksonomska pripadnost

Taksonomska pripadnost vrste P. ostreatus je prema bazi podataka The

Taxonomycon & Systema Naturae 2000 i prema NCBI Taxonomy prikazano na sledeci nacin:
(http://www.taxonomy.nl/taxonomicon/TaxonTree.aspx?id=76785&src=0

Domain Eukaryota Chatton, 1925 - eukarioti
El "neokaryotes" - mitohondrijalni eukarioti
= "neozoa"
El "scotokaryotes" Cavalier-Smith, 1999
[ "podiates" Cavalier-Smith, 2013
= Amorphea Adl et al., 2012
=l Opisthokonta Cavalier-Smith, 1987
El Holomycota Liu et al., 2009
= Kingdom Fungi R.T. Moore (1980) - gljive
=l Subkingdom Dikarya D.S. Hibbett et al., in D.S. Hibbett et al. (2007)
=l Phylum Basidiomycota R.T. Moore (1980) —
= Subphylum Agaricomycotina Doweld (2001)
=l Class Agaricomycetes™ Doweld (2001)
= Subclass Agaricomycetidae™ Locquin, 1984 ex Parmasto (1986)
= Order Agaricales™ Underw. (1899)
= Family Pleurotaceae
El Genus Pleurotus™ (Fr.) P. Kumm. (1871)
| Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm.

e Opisthokonta +
o Fungi+
» Dikarya +
= Basidiomycota +
= Agaricomycotina +
= Agaricomycetes +
= Agaricomycetidae +
= Agaricales +
= Pleurotaceae +

e Pleurotus

Prema bazi podataka Index Fungorum (http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp)
postoji 34 zapisa unutar vrste (forma - f., podforma - subf. podvrsta - subsp., varijetet - var.):

sadasnje — trenutno ime: Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm., Fiihr. Pilzk. (Zerbst): 104 (1871)

1)  Pleurotus ostreatus sensu Cooke [lll. Brit. Fung. 279 (195) Vol.2 (1883)], (Pleurotus cornucopiae);
2)  Pleurotus ostreatus sensu Stevenson, (Pleurotus australis)

3)  Pleurotus ostreatus sensu Stevenson, (Pleurotus purpureo-olivaceus)

4)  Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Ku mm. 1871, (Pleurotus ostreatus)

5)  Pleurotus ostreatus f. carpathicus (Fr. ex Kalchbr.) Pilat 1935, (Pleurotus ostreatus);
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6)  Pleurotus ostreatus f. columbinus (Quél.) Pilat 1935, (Pleurotus columbinus)

7)  Pleurotus ostreatus f. cornucopiae (Paulet) Quél. 1886, (Pleurotus cornucopiae);

8)  Pleurotus ostreatus f. florida Cetto 1987, (Pleurotus ostreatus)

9)  Pleurotus ostreatus f. ostreatus (Jacg.) P. Ku mm. 1871

10) Pleurotus ostreatus f. peregrinus (Hazsl.) Pilat 1935, (Pleurotus ostreatus);

11) Pleurotus ostreatus f. polonicus F. Teodorowicz 1937, (Pleurotus ostreatus);

12) Pleurotus ostreatus f. pulmonarius (Fr.) Pilat 1934, (Pleurotus pulmonarius);

13) Pleurotus ostreatus f. salignus (Pers.) Pilat 1935, (Pleurotus ostreatus);

14) Pleurotus ostreatus f. subalutaceus Malengon & Bertault 1975, (Pleurotus ostreatus);
15) Pleurotus ostreatus f. suberis (Pat.) Malengon & Bertault 1975, (Pleurotus ostreatus);
16) Pleurotus ostreatus subf. glandulosus (Bull.) Pilat 1935, (Pleurotus ostreatus);

17) Pleurotus ostreatus subf. hirsutus Pilat 1935, (Pleurotus ostreatus);

18) Pleurotus ostreatus subf. ostreatus (Jacqg.) P. Ku mm. 1871, (Pleurotus ostreatus);
19) Pleurotus ostreatus subf. typicus Pilat 1935, (Pleurotus ostreatus);

20) Pleurotus ostreatus subsp. opuntiae (Durieu & Lév.) A. Ortega & Vizoso 1992, (Pleurotus opuntiae);
21) Pleurotus ostreatus subsp. ostreatus (Jacq.) P. Ku mm. 1871, (Pleurotus ostreatus);
22) Pleurotus ostreatus var. appalachiensis O. Hilber 1993, (Pleurotus ostreatus);

23) Pleurotus ostreatus var. columbinus (Quél.) Quél. 1886, (Pleurotus columbinus);

24) Pleurotus ostreatus var. cornucopiae (Paulet) Pilat 1935, (Pleurotus cornucopiae);
25) Pleurotus ostreatus var. euosmus (Berk.) Massee 1893, (Pleurotus euosmus);

26) Pleurotus ostreatus var. flavocinereus (Pers.) Sacc. 1887, (Pleurotus ostreatus);

27) Pleurotus ostreatus var. flavovirens (V. Brig.) Sacc. 1887, (Pleurotus ostreatus);

28) Pleurotus ostreatus var. glandulosus (Bull.) Fr. 1874, (Pleurotus ostreatus);

29) Pleurotus ostreatus var. magnificus Peck 1913, (Pleurotus ostreatus);

30) Pleurotus ostreatus var. melanodon (V. Brig.) Sacc. 1887, (Pleurotus ostreatus);

31) Pleurotus ostreatus var. nigricans Sacc. & Traverso 1911;

32) Pleurotus ostreatus var. nudipes Boud. 1897, (Pleurotus ostreatus);

33) Pleurotus ostreatus var. ostreatus (Jacq.) P. Ku mm. 1871, Pleurotus ostreatus);

34) Pleurotus ostreatus var. praecox E. Ludw. 2001, (Pleurotus ostreatus);

35) Pleurotus ostreatus var. pulmonarius (Fr.) lordanov, Vanev & Fakirova 1979, (Pleurotus pulmonarius);
36) Pleurotus ostreatus var. stipitatus Scalia 1900, (Pleurotus ostreatus)

Takode se ova vrsta moZe pronadi sa slede¢im sinonimima:

Agaricus fuligineus Pers., Syn. meth. fung. (Gottingen) 2: 427 (1801)

Agaricus glandulosus Bull., Herb. Fr. (Paris) 9: tab. 426 (1789)

Agaricus glandulosus Bull., Herb. Fr. (Paris) 9: tab. 426 (1789) var. glandulosus

Agaricus glandulosus var. horizontalis Alb. & Schwein., Consp. fung. (Leipzig): 227 (1805)
Agaricus macropus (Bagl.) Bagl., Nuovo G. bot. ital. 18: 244 (1886)

Agaricus ochraceus Pers., Syn. meth. fung. (Gottingen) 2: 443 (1801)

Agaricus ostreatus Jacq., Fl. austriac. 2: 3 (1774)

Agaricus ostreatus subsp. gyrinus Pers., Mycol. eur. (Erlanga) 3: 36, tab. 25:2 (1828)
Agaricus ostreatus Jacq., Fl. austriac. 2: 3 (1774) subsp. ostreatus

Agaricus ostreatus var. atroalbus Pers., Syn. meth. fung. (Gottingen) 2: 477 (1801)
Agaricus ostreatus var. dryadeus Fr., Syst. mycol. (Lundae) 1: 183 (1821)

Agaricus ostreatus var. flavocinereus Pers., Syn. meth. fung. (Gottingen) 2: 478 (1801)
Agaricus ostreatus var. flavovirens V. Brig.

Agaricus ostreatus var. fuscescens Alb. & Schwein., Consp. fung. (Leipzig): 228 (1805)
Agaricus ostreatus var. glaucoumbrinus Schumach., Enum. pl. (Kjbenhavn) 2: 362 (1803)

Agaricus ostreatus var. macropus Bagl., Erb. critt. Ital., Ser. 2, fasc.: no. 337 (1872)

Agaricus ostreatus var. melanoderma V. Brig., in Briganti & Briganti, Hist. fung. Neapol. (Neapoli): 121, tab. 45, fig. 1-3
81844)

Agaricus ostreatus var. nigripes Inzenga, Funghi Siciliani, stud. Giuseppe Inzenga (Palermo) 1: 48 (1865)

Agaricus ostreatus Jacq., Fl. austriac. 2: 3 (1774) var. ostreatus

Agaricus ostreatus var. reticulatus (Schumach.) Fr., Syst. mycol. (Lundae) 1: 183 (1821)

Agaricus reticulatus Schumach., Enum. pl. (Kjbenhavn) 2: 363 (1803)

Agaricus revolutus J. Kickx f., Fl. Crypt. Flandres (Paris) 1: 158 (1867)
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Agaricus salignus Pers., Syn. meth. fung. (Gottingen) 2: 478 (1801)

Agaricus salignus var. fuligineus (Pers.) Pers., Syn. meth. fung. (Gottingen) 2: 478 (1801)

Agaricus salignus var. ochraceus Pers., Syn. meth. fung. (Gottingen) 2: 478 (1801)

Agaricus salignus Pers., Syn. meth. fung. (Gottingen) 2: 478 (1801) var. salignus

Crepidopus ostreatus (Jacq.) Gray, Nat. Arr. Brit. Pl. (London) 1: 616 (1821)

Crepidopus ostreatus var. atroalbus Gray, Nat. Arr. Brit. Pl. (London) 1: 616 (1821)

Crepidopus ostreatus (Jacq.) Gray, Nat. Arr. Brit. Pl. (London) 1: 616 (1821) var. ostreatus

Crepidopus ostreatus B atroalbus Gray, Nat. Arr. Brit. Pl. (London) 1: 616 (1821)

Dendrosarcus glandulosus (Bull.) Kuntze, Revis. gen. pl. (Leipzig) 3(2): 464 (1898)

Dendrosarcus nigripes (Inzenga) Kuntze, Revis. gen. pl. (Leipzig) 3(2): 464 (1898)

Dendrosarcus ostreatus (Jacq.) Kuntze, Revis. gen. pl. (Leipzig) 3(2): 464 (1898)

Dendrosarcus revolutus (). Kickx f.) Kuntze, Revis. gen. pl. (Leipzig) 3(2): 464 (1898)

Dendrosarcus suberis (Pat.) Kuntze, Revis. gen. pl. (Leipzig) 3(2): 464 (1898)

Panus carpathicus Fr. ex Kalchbr., in Kalchbrenner, Mathem. Természettud. Kézlem. 5: 256 (1867)

Pleurotus glandulosus (Bull.) Gillet, Hyménomycétes (Alengon): 346 (1876) [1878]

Pleurotus ostreatus f. carpathicus (Fr. ex Kalchbr.) Pilat, Atlas Champ. I'Europe, II: Pleurotus Fries (Praha): 120 (1935)
Pleurotus ostreatus f. florida Cetto, | Funghi dal Vero (Trento) 5: 419 (1987)

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Ku mm., Fiihr. Pilzk. (Zerbst): 24, 104 (1871) f. ostreatus

Pleurotus ostreatus f. peregrinus (Hazsl.) Pilat, Atlas Champ. I'Europe, |l: Pleurotus Fries (Praha): 121 (1935)
Pleurotus ostreatus f. polonicus F. Teodorowicz, Acta Soc. Bot. Pol. 14(4): 307 (1937)

Pleurotus ostreatus f. salignus (Pers.) Pilat, Atlas Champ. I'Europe, |I: Pleurotus Fries (Praha): 119 (1935)
Pleurotus ostreatus f. subalutaceus Malengon & Bertault, Trav. Inst. Sci. Chérifien, Sér. Bot. Biol. Veg. 33: 467 (1975)
Pleurotus ostreatus f. suberis (Pat.) Malengon & Bertault, Trav. Inst. Sci. Chérifien, Sér. Bot. Biol. Veg. 33: 468 (1975)
Pleurotus ostreatus subf. glandulosus (Bull.) Pilat, Atlas Champ. I'Europe, |I: Pleurotus Fries (Praha): 119 (1935)
Pleurotus ostreatus subf. hirsutus Pilat, Atlas Champ. I'Europe, |l: Pleurotus Fries (Praha): 119 (1935)

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Ku mm., Fiihr. Pilzk. (Zerbst): 24, 104 (1871) subf. ostreatus

Pleurotus ostreatus subf. typicus Pilat, Atlas Champ. I'Europe, II: Pleurotus Fries (Praha): 118 (1935)

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Ku mm., Fiihr. Pilzk. (Zerbst): 24, 104 (1871) subsp. ostreatus

Pleurotus ostreatus var. appalachiensis O. Hilber, Mitteilungen der Versuchsanstalt fiir Pilzanbau der Landwirtschaftska
mmer Rheinland Krefeld-Grosshiittenhof 16: 60 (1993)

Pleurotus ostreatus var. flavocinereus (Pers.) Sacc., Syll. fung. (Abellini) 5: 356 (1887)

Pleurotus ostreatus var. flavovirens (V. Brig.) Sacc., Syll. fung. (Abellini) 5: 356 (1887)

Pleurotus ostreatus var. glandulosus (Bull.) Fr., Hymenomyc. eur. (Upsaliae): 174 (1874)

Pleurotus ostreatus var. magnificus Peck, Ann. Rep. N.Y. St. Mus. 66: 36 (1913) [1914]

Pleurotus ostreatus var. melanodon (V. Brig.) Sacc., Syll. fung. (Abellini) 5: 356 (1887)

Pleurotus ostreatus var. nudipes Boud., Bull. Soc. mycol. Fr. 13: 11 (1897)

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Ku mm., Fiihr. Pilzk. (Zerbst): 24, 104 (1871) var. ostreatus

Pleurotus ostreatus var. praecox E. Ludw., Pilzkompendium (Eching) 1([2]): 567 (2001)

Pleurotus ostreatus var. stipitatus Scalia, Atti Accad. Giorn. di Sci. Natur., Catania, IV 13: 20 (1900)

Pleurotus peregrinus Hazsl.

Pleurotus revolutus (J. Kickx f.) Gillet, Hyménomycétes (Alengon): 347 (1876) [1878]

Pleurotus revolutus var. anglicus Massee

Pleurotus revolutus (J. Kickx f.) Gillet, Hyménomycétes (Alencon): 347 (1876) [1878] var. revolutus

Pleurotus salignus (Pers.) P. Ku mm., Fiihr. Pilzk. (Zerbst): 105 (1871)

Pleurotus salignus (Pers.) P. Ku mm., Fiihr. Pilzk. (Zerbst): 105 (1871) var. salignus

Pleurotus suberis Pat., J. Bot., Paris 8: 212 (1894)

2.1.1.4. Staniste i vreme rasta

Bukovaca je Siroko rasprostranjena veoma je Cesta gljiva. U prirodi raste u grupama
odnosno grozdovima, vrlo retko pojedinacno i to na panjevima (najcesce bukve i divljeg
kestena) i listopadnom drveéu. U prirodi se bukovaca javlja u jesen od kraja septembra do
jac¢ih mrazeva, a moze se pojaviti i u prolece, posle blagih zima. Ova gljiva je poluparazit
(parazit slabosti), ne napada zdravo drvo, samo osStec¢eno, bolesno ili oslabljeno. Delovanjem
enzima dolazi do razlaganja organskih materija supstrata (drveta) na kome raste, a koje
omogucavaju razvoj gljiva. lako enzimi bukovace direktno razlazu lignin i celulozu (gljiva bele
trulezi), drvo se u kompaktnom obliku razlaze ipak veoma sporo. Uspesno se gaji na slami i
drugim celuloznim ostacima poljoprivredne proizvodnje.
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2.1.1.5. Rasprostranjenje

Gljiva je Siroko rasprostranjena u mnogim umerenim i suptropskim Sumama Sirom
sveta, iako je odsutna u Pacifickom Severozapadu, a u Severnoj Americi je zamjenjuju vrste
P. pulmonarius i P. populinus. U Velikoj Britaniji i Irskoj raste tokom leta, jeseni, i rane zime a
duZu sezonu pojavljivanja ima u juznijim delovima Evrope, gde se ponekad mozZe naci sve do
januara ili februara, tj. ve¢cim delom godine. Ova gljiva se Cesto vidi kako raste na skoro
uginulom drvedu, $to znaci da deluje kao saprotrof, a ne kao parazit. Stoga je upravo njihova
najveca uloga u Sumama, da ubrzaju razlaganje bolesnih ili mrtvih stabala, vracajuci hranljivu
materiju i mineralne elemente u ekosistem u obliku iskoristive materije za druge biljke i sve
ostale organizme (Stamets, 2000b, Phillips, 2006 ) Bukovaca predstavlja jednog od najboljih
Cistaca ekosistema i igra zajedno sa ostalim gljivama veoma znacajnu ulogu u procesu
kruZenja materija i protoka energije. Gajenjem u vestackim uslovima omogucava razgradnju
bilinog materijala koji se pojavljuje kao ostatak poljoprivredne proizvodnje te mrtvu
organsku materiju pretvara u visoko hranljivu namirnicu

Slika 2.1. Mapa rasprostranjenja P. ostreatus (http://eol.org/data_objects/21394175)
2.1.1.6. Upotreba bukovace u ljudskoj ishrani

Bukovaca je jestiva gljiva. MoZe se koristiti na niz razli¢itih nacina. Najbolje osobine
kao namirnica pokazuje dok su plodonosna tela mlada. Njihovim starenjem meso postaje
Zilavije, sa manjim sadrzajem vode, a miris postaje oStar i neugodan najcesée se pohuje ili se
sprema na zaru. Zamena sa otrovnim gljivama skoro da nije moguéa ili je jako retka. Cesto se
koristi u zemljama Daleke Azije, u japanskom, korejskom i kineskom kulinarstvu kao
delikates, sluZi se u supama, punjena ili u Stir-fri receptima sa soja sosom. Siroko je uzgajana
i koristi se Indiji, gdje se Sirok spektar jela priprema od njih. U umaku, koji je slican sosu od
ostriga, koristi se u azijskoj kuhinji. Ukus bukovace se obi¢no opisuje kao blag sa mirisom koji
podseca anis. Bukovaca je najbolja kada je mlada. Starnjem, meso postaje Zilavije i suvlje, a
miris postaje ostar i neugodan.

Bukovaca sadrzi male koli¢ine arabitola, Secernog alkohola koji kod nekih ljudi moze
izazvati gastrointestinalne tegobe. In vivo istraZzivanja su pokazala da konzumacija bukovaca
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smanjuje nivo holesterola, efekat povezan s njihovim sadrZajem beta-glukana (Rop i sar.
2009). Medutim, ovaj efekat gljiva joS uvek nije dokazan kod ljudi. Bukovaca sadrzi do 2,8%
lovastatina u odnosu na na suvu masu, inhibitora 3-hidroksi-3-metilglutaril-koenzim A
reduktaze preko koje zaustavlja proces sinteze holesterola (Gunde-Cimerman i Cimerman,
1995).

2.1.1.7. Proizvodnja bukovace

P. ostreatus su u stanju da kolonizuju i razgraduju veliki broj razli¢itih lignoceluloznih
ostataka. Potrebno im je kra¢e vreme rasta u odnosu na ostale jestive gljive, zahtevaju malo
kontrole Zivotne sredine tokom proizvodnje, otpornije su prema bolestima i Steto¢inama i
mogu se uzgajati na jednostavan i jeftin nac¢in (Jwanny i sar., 1995; Patrabansh i Madan,
1997).

U industrijskoj proizvodnji bukovace koriste se supstrati koji se lakSe razlazu, kao Sto
su slama psenice, soje, pirinca, pamuka, pasulja, stabljike koCanke i drugi otpaci koji nastaju
prilikom proizvodnje kukuruza , suncokretove ljuspice, zatim piljevina, lis¢e i lazno stablo
banane, soc od kafe i dr. Supstrati na kojima se bukovaca uzgaja se razlikuju od zemlje do
zemlje, pa cak i regiona, Sto pre svega zavisi od njihove dostupnosti, kao i troSkova
prozvodnje (Oei, 1991; Balazs, 1995; Croan, 1999,. Labuschagne i sar., 2000 i dr). Upravo iz
ovih razloga, gljive iz roda Pleurotus se intenzivno proucavaju u mnogim delovima sveta.

2.1.2. Razvojni put kontrolisane proizvodnje bukovace

Pocetni pokusaji kontrolisane proizvodnje bukovace radeni su na panjevima i
oblicama drveta, tako Sto su imitirani prirodni uslovi staniSta. Na taj nacin proizvedenu
bukovacu prvi put je opisao Falck 1917. godine, da bi se tek dvadeset godina kasnije u
Japanu i Kini razvio plantazni sistem proizvodnje bukovace na oblicama i panjevima
(Lambert, 1938). Najznacajnijim doprinosom u proizvodnoj tehnologiji smatraju se rezultati
koji su postigli Block i sar. (1959), kada su bukovacu proizveli na sterilnoj podlozi piljevine i
ovsene pleve, a potom Bano i Srivastava (1962) na supstratu od slame. Toth je 1969. prvi
proizveo bukovacu na samlevenim klipovima kukuruza, dok ju je Jandaik (1974) u Indiji
uzgajao na laznom stablu banane i seckanoj pirin¢anoj slami.

Otpaci od prerade pamuka koriste se za proizvodnju Pleurotus sp. u Maleziji (Tan
1981) i u Singapuru (Leong 1982), dok su Danai i sar. (1989) u lzraelu pamucnu slamu mesali
sa pSeni¢nom slamom u odnosu 1:1. Oni su u svojim eksperimentima dobili viSi prinos u
mesanim nego na supstratima na ¢istoj pamucnoj ili Cistoj pSeni¢noj slami.

2.1.3. Poceci kontrolisane proizvodnje bukovace u Srbiji

U Srbiji su prva ispitivanja proizvodnje bukovace bila na oblicama drveta (Peno i sar.,
1983), a kasnije na Cistoj piljevini Veselinovi¢ i Peno (1985).
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Stojanovi¢ i Niksi¢ (1991) su inokulisali razlicite sojeve Pleurotus florida (PI-10), P.
sajor-caju (P1-27), P. pulmonarius (HVZ) i Pleurotus sp. (Hk) na razlicite supstrate, dobijene od
pSeni¢ne slame kojoj su dodavane sojina ili suncokretova ljuska, procentualno od 10 do
100%. Najvisi prinosi dobijeni su na kombinaciji 80-90% pSeni¢ne slame sa 20-10% sojine
ljuske.

Bugarski i Joviéevi¢ (1993) su koristeéi ostatke poljoprivredne proizvodnje inokulisali
soj P. ostreatus NS-16 na pet supstrata: pSeni¢na slama+piljevina, pSenic¢na slama, sojina
slama, kukuruzovina i pozder. U istrazivanjima u kojima se pratila duZina inkubacije i visina
prinosa, zakljueno je da brzina inkubacije i prinos nisu u korelaciji, a da je najvisi prinos na
supstratu kukuruzovina, zatim na supstratu sojina slama, dok je na supstratu psSeni¢na
slama+piljevina prinos bio najnizi. Ti rezultati su u saglasnosti sa rezultatima koje su dobile
Veselinovi¢ i Peno (1985) na dCistoj piljevini, jer bukovaci treba vise vremena da razlozi
piljevinu (40 dana).

Ispitivanja su se potom kretala u proucavanju obogaéenih, kombinovanih supstrata.
U ogledu sa ljuspicama suncokreta, koje su kombinovane sa sojinom slamom i pseni¢énom
slamom, a na kojima je bio zasejan soj P. ostreatus H-7, pokazalo se da su meSoviti supstrati
daju znacajno vedi prinos od Cistih supstrata (Tabela 2.2.). Na kombinovanim supstratima
prinos je bio visi za 8-9% od prinosa na Cistim supstratima (Bugarski i sar., 1995).

Tabela 2.2. Uticaj razli¢itih supstrata na trajanje inkubacije i prinos soja P. ostreatus H-7
(Bugarski i sar., 1995)

Supstrati Inkubacija (dan)  Prinos (%)
PSenic¢na slama 18.0 25.86
Sojina slama 18.0 29.87
Suncokretove ljuspice 18.5 24.20
PSenic¢na slama + suncokretove ljuspice 17.0 27.73
Sojina slama+ suncokretove ljuspice 17.0 30.86

Napomena: prinos je racunat u (%), u odnosu na masu vlaznog supstrata

Na identi¢nim kombinacijama uz dodatak varijanti supstrata sa stabljikama kukuruza,
ponovljena su ispitivanja sa sojem P. ostreatus NS-16. Kombinacije sa sojinom slamom i
pSeniénom slamom su davale problizno isti prinos kao i u prethodnom slucéaju, dok je ista
kombinacija sa stabljikama kukuruza dala znacdajno slabije rezultate od Cistog supstrata
(Bugarski i sar., 1997).

2.1.4. Efikasnost proizvodnje razlicitih vrsta roda Pleurotus ili sojeva P.
ostreatus, na istim supstratima

Rezultate da na istom supstratu razli¢ite vrste imaju razli¢it prinos utvrdili su Khan i
Siddigni (1981) ispitujuci proizvodnju Cetiri soja roda Pleurotus: Pleurotus ostreatus 467,
Pleurotus florida 3526, Pleurotus sojor-caju i Pleurotus ostreatus, na podlozi pirin¢ane slame.
Pocetak plodonosenja se kretao od 36-og dana (kod P. ostreatus 467) do 46-og dana (kod P.
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ostreatus). Prinos P. ostreatus 467 bio je 4,5 puta visi od prinosa P. ostreatus. U ovom
ispitivanju kod Khanna i Siddignia se podudara brzina inkubacije sa visinom prinosa.

Zadrazil je (1979) ispitivao rast i plodonoSenje razlicitih Pleurotus vrsta na sterilisanoj
ili pasterizovanoj slami zita. Cilj ovih istraZzivanja je bio da se utvrdi mogucénosti iskoris¢enja
bilinog otpadnog materijala, nakon kombajniranja pSenice. Dobijen je prinos, koji se kretao
od 5-20% od tezine slame, u zavisnosti od vrste gljiva i uslova za proizvodnju. Zadrazil je
(1980) svoja dalja ispitivanja u cilju dobijanja Sto jeftinijeg i prinosnijeg supstrata, usmerio u
pravcu rada na drugim otpadnim materijalima: piljevini bukve, stabljikama trske, repicinoj
slami, stabljikama suncokreta i ljuspicama pirinca, koje je zasejao sa visSe sojeva Pleurotus sp..
Dobivsi razlicite rezulatate tokom svog istrazivackog rada, zakljucio je da razgradnja lignina i
apsorpcija hranljivih materija, najviSe zavise od vrste gljive i vrste biljnog materijala koji se
koristi kao supstrat. Najveéi procenat razlaganja bio je kod Pleurotus cornucopiae na
repicinoj slami (44,5%) i suncokretovoj stabljici (43,2%), dok je za sve vrste bio nizak na
bukovoj piljevini i pirin¢anim ljuspicama.

Kulkarni (1989) je u U.S.A. ispitivao uticaj podloge na rast i plodonosSenje Pleurotus sp.
i sojeva Pleurotus ostreatus. Analizirajuci efikasnost proizvodnje Sest vrsta Pleurotus sp. i
Cetiri soja P. ostreatus, na identicnom supstratu, dobio je znacajne razlike u brzini rasta i
prinosu. Tako su P. sajor-caju i jedan soj P. ostreatus imali ¢ak 80% visi prinos od drugih vrsta
i sojeva.

U Srbiji su odabrani tradicionalni supstrati: pSeni¢na slama, kukuruzovina i sojina
slama i na njima su zasejani sojevi P.ostreatus NS-16, P. ostreatus NS-11 i P. ostreatus H-7
(Bugarski i sar., 1994). Najujednaceniji prinos je imao soj P. ostreatus NS-16, koji se kretao
od 16,71% na supstratu pSenicna slama, do 17,52% na supstratu kukuruzovina, dok je kod
soja P.ostreatus H-7 prinos sa supstrata kukuruzovina (15,34%) i pSeni¢na slama (15,37%) bio
znacajno niZi od prinosa sa supstrata sojina slama (19,20%). Prinos soja P. ostreatus NS-11 je

Tabela 2.3. Uticaj razli¢itih supstrata na trajanje inkubacije, pocetak plodonosenja, trajanje
fruktifikacije i prinos kod tri soja bukovace (Bugarski i sar., 1994)

Sojevi  Supstrati Trajanje Pocetak Trajanje Prinos
inkubacije plodonosenja fruktifikacije (%)
(dan) (dan) (dan)

PSenic¢na slama 17.0 32.0 4.0 16.71

NS-16  Kukuruzovina 17.5 32.5 45 17.52
Sojina slama 17.0 32.5 4.0 17.00

PSenic¢na slama 18.0 30.5 5.5 15.37

H-7 Kukuruzovina 18.5 32.0 6.0 15.34
Sojina slama 19.0 325 6.5 19.20

PSeni¢na slama 16.0 35.5 9.5 11.20

NS-11 Kukuruzovina 17.0 37.5 10.0 12.86
Sojina slama 16.0 38.0 9.5 12.74

Napomena: prinos je racunat u (%), u odnosu na masu vlaznog supstrata
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takode bio ujednacen, kretao se od 11,20% na supstratu psenic¢na slama do 12,86%, na
supstratu kukuruzovina Tabela 2.3., ali je gotovo u svim tretmanima bio znadajno nizi od
prinosa predhodna dva soja. To ukazuje na to da su za visinu prinosa podjednako vazni uticaj
osobine soja i sastav supstrata i da se za svaki komercijalni soj mora utvrditi supstrat koji mu
najvise odgovara po pitanju prinosa, pocetka plodonoSenja, kao i duZine trajanja
fruktifikacije. Dalja ispitivanja su iSla u pravcu ispitivanja mogudih sirovina za dobijanje
supstrata koji bi bili Sto jednostavniji za pripremu, jeftiniji, a sa brzim prorastanjem i veéim
prinosom.

2.1.5. Istrazivanja novih i poboljSanje tradicionalnih supstrata

U Pakistanu Khan i Chaudhary 1989 su inokulisali, sojem Pleurotus ostreatus 467,
Cetiri razlicite podloge, koje su dobijene kao otpadni materijal prilikom gajenja kukuruza. Na
osnovu dobijenih rezultata (Tabela 2.4.), po kojima je potpuno prorastanje supstrata u
zavisnosti od sirovine trajalo od 17-21 dan, prvi plodovi brani su nakon 26-31 dan a prinos,
raCunat kao iskoris¢enost suvog supstrata, kretao se od 45.60 do 81,80% oni su Zakljucak
njihovih istrazivanja je bio da jedan isti soj ima razli¢itu brzinu prorastanja, plodonosenja i
prinos na razli¢itim supstratima, pa ¢ak i kada su oni pripremljeni od jedne iste biljke, ali od
njenih razlicitih delova.

Tabela 2.4. Uticaj supstrata, razli¢itih delova kukuruza, na duZinu inkubacije, trajanje
plodonosenja i prinos bukovace (Khan i Chaudhary, 1989).

Supstrat Inkubacija (dan) Plodonosenje (dan) Prinos %
Komusina 20 31 45.60
Ostaci krunjenja 21 30 48.76
Klip 18 28 78.90
Lomljena ko¢anka 17 26 81.80

Khan i Siddigni (1989) su sli¢na ispitivanja izveli sa vrstom Pleurotus sajor-caju na 10
supstrata dobijenih kao otpad tekstilne industrije. Rezultati su bili jos drasti¢niji, inkubacioni
period je trajao od 29-58 dana, prvi plodovi su brani nakon 26-37 dana, a prinos, racunat kao
iskoristenost suvog supstrata, kretao se od 11-176% u zavisnosti od podloge.

U Brazilu je Bononi (1991) vrSio isptivanja u cilju dobijnja supstrata sa Sto viSim
prinosom koristeci ostatke od Seéerne trske i pirinéanu slamu. Utvrdio je da se za ispitivani
soj najbolje pokazao supstrat na kojem je dobio prinos od 4,9% sveZih gljiva/suvom
supstratu, a koji je bio baziran na Secernoj trsci sa dodacima pirinéane slame, zrna pirinca i
CaCoOs.

lako je u svetu pSenicna slama glavna sirovina za proizvodnju vrste P. ostreatus, ima
malo podataka koji bi mogli da ukazu na genotipove pSenice Cija slama je idealna za
proizvodnju P. ostreatus, po pitanju kvaliteta plodnog tela i prinosa. Labuschagne i saradnici
(2000) su se odlucili za istraZivanja kvaliteta plodnih tela gljiva gajenih na 15 razlicitih
genotipova psenice iz regiona Juzne Amerike. Kao rezultate istrazivanja dobili su znacajnu
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razliku u sadrzaju pepela, azota, ugljenih hidrata, suve materije i prinosa gljiva, koji se kretao
¢ak od 123-262 kg/t supstrata.

Pokazalo se da sorte pSenice sa duzom vegetacijom, koje su teoretski imale vise
vremena za skladistenje hranljivih materija, a imale su i genetsku predispoziciju, kao Sto je
¢vrstina stabla, tako da su imale visi sadrzZaj hranljivih materija, nisu kao supstrat posluZile da
donesu i visok prinos gljiva (Labuschagne i sar., 2000). Na supstratu od pSeni¢ne slame
genotipa “T4“, koji je imao najvisi sadrzaj ugljenih hidrata (19.6%) i visok sadrzaj pepela
(10.57%) i azota (0.9%) prinos gljiva je bio najniZi, tacnije 123 kg. Nasuprot tome prinos
gljiva, na supstratu od pSeni¢ne slame genotipa “95-46“ koji je imao prosefan sadriaj
ugljenih hidrata (10.2%), pepela (10.1%) i azota (0.6%), bio je najvisi, tacnije 246 kg.
Labuschagne i sar. (2000) objasnjavaju dobijene rezultate, dejstvom drugih faktora koji
inhibiraju dostupnost hranljivih materija do micelijuma gljiva.

U Japanu se u komercijalnom gajenju P. ostreatus koristila piljevina kombinovana sa
pSeni¢nim mekinjama ili pirin¢anim mekinjama. Medutim, niska dostupnost piljevine postala
je ozbiljan problem, Sto je dovelo do potrage za alternativnim sirovinama koje bi mogle
posluziti kao podloge za gajenje gljiva (Yamashita i sar., 1983; Terashita i Kono, 1984).

Nakon duzZeg istraZzivanja resenje su nasli Wang i sar. (2001) u koriséenju ostataka ,
nusprodukta proizvodnje piva, koji su predstavljali ekoloski problem, pa su kao takvi
dostupani po niskoj ceni ili bez troskova tokom cele godine, a zrno je bogato lignocelulozom i
proteinima, visokim sadrzajem vlage, dok su fizicka svojstva ostataka zrna, kao Sto su velicina
Cestica, zapreminska teZina, specificna gustina, poroznost i sposonost zadrzavanja vode,
pogodne za upotrebu osnovnog materijala za kultivaciju gljiva (Levanon, 1988).

Wang i sar. (2001) su uradili ispitivanja o moguénosti koriS¢enja tri vrste ostataka zrna
nusprodukta proizvodnje piva ,A“, ,B“ i ,C", u kombinaciji sa pSeni¢nim mekinjama i dobili
razli¢ite prinose. To je joS jedan dokaz o uticaju supstrata na prinos, jer su ostataci zrna
nusprodukta proizvodnje piva pripremani po razli¢itim recepturama koje zavise od vrste
slada, praska za stepen slada i aditiva. Prinos na podlozi ,A“ je bio 16,9%, na podlozi ,B“
12,3% i na podlozi ,,C” 11,2% bioloSke efikasnosti, koja je raCunatra kao procenat konverzije
suvog supstrata u suvu materiju plodonosna tela (Bisaria i sar, 1987; Jwanny i sar., 1995.):

Bioloska efikasnost (%) = teZina suvih plodnonih tela * 100%
teZina suvog supstrata

Pojam ,bioloska efikasnost” (BE) po definiciji koju su dali Chang i sar. (1981) jeste
prinos sveZzeg plodnog tela gljive na 100 g suvog supstrata.

Nakon toga Wang i sar. (2001) su uradili ispitivanja kombinuju¢i ostatake zrna
nusprodukta proizvodnje piva ,B“ sa poboljSivaéima supstrata, pSenicnim mekinjama,
pirin¢anim mekinjama, kukuruznim mekinjama i Okarom, nusproduktom proizvodnje soje
kompanije Mori & Company (Tabela 2.5.). Sve tri vrste mekinja su se dobro pokazale, kao
poboljsivaci supstrata, osim Okare, koja se nije pokazala kao dobar poboljSivac ispitivanog
supstrata.
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Tabela 2.5. Uticaj kombinovanih supstrata na prinos, iskazan kao Bioloska efikasnost (%)

Supstrati (50%:50%) Bioloska efikasnost
(%)
Ostaci zrna nusprodukta proizvodnje piva ,B“ + pSeni¢ne mekinje 12.3
Ostaci zrna nusprodukta proizvodnje piva ,,B“ + pirinacane mekinje 13.2
Ostaci zrna nusprodukta proizvodnje piva ,B“ + kukuruzne mekinje 12.9
Ostaci zrna nusprodukta proizvodnje piva ,,B“ + Okara 5.8

Ispitivan je i efekat optimalne koli¢ine pSeni¢nih mekinja koje treba dodati ostacima
zrna nusprodukta proizvodnje piva da bi se dobio najveci prinos. Dodavanjem 5%, 10%, 15%,
20%, 25%, 30%, 35, 40%, 45% i 50% pSenicnih mekinja, prinos je rastao do 45%, dostigavsi
svoj maksimum od 19.1%, a onda je poceo da opada.

U Pakistanu je proizvodnja gljiva veoma znacajna, kako zbog izvoza u Evropu, tako i
zbog ishrane sopstvenog stanovnistva. Stoga se posebna vaznost daje istrazivanjima da se od
postojecih viskova poljoprivredne proizvodnje dobije Sto kvalitetniji supstrat, sa kojeg ce
gliive Sto kradeg inkubacionog i fruktifikacionog perioda imati visok prinos kvalitetne
nutritivne vrednosti. Iz Tabele 2.6. se vidi da je supstrat od Ciste piljevine imao najvisi
prosecan prinos, biolosku efikasnost i prosecan broj plodnih tela po buketu, dok je period od
inokulacije do zavrSetka fruktifikacije prvog talasa (28,33 dana) bio neznatno duzi, od
najkraceg perioda (27 dana) kod supstrata pseni¢na slama, a znacajno kraéi od perioda na
supstratu piljevina+lis¢e (35 dana) (Shah i sar., 2004).

Tabela 2.6. Uticaj supstrata na razvoj i plodonosenje P. ostreatus (Shah i sar., 2004)

Supstrati A B C D E F

Piljevina 17.33 2433 2833 22.11 6469 64.69
Piljevina + lis¢e 22.67 29.33 35.00 17.77 6209 62.90
Piljevina + psSeni¢na slama 16.67 25.33 27.27 11.22 4359 43.59
PSeni¢na slama 16.67 24.00 27.00 14.55 447.2 4472
PSenic¢na slama + lis¢e 23.33 30.33 33.67 13.55 4339 57.85
Lis¢e 25.00 30.33 34.00 7.22 2106 21.05

Napomena: A — Broj dana koji su bili potrebni da micelijum inkubira supstrat (dani)
B — Period do pocetka izbijanja plodnih tela (dani)
C — Period od inokulacije do zavrsetka fruktifikacije prvog talasa (dani)
D — Prosecan broj plodnih tela po buketu (komada)
E — Prosecan prinos, nakon tri berbe, (g/kg suvog supstrata)
F — Bioloska efikasnost (%)

U Kini se rede upotrebljava pSenicna i pirin¢ana slama u proizvodnji bukovace, zbog
niskog prinosa i niske bioloske efikasnosti (Wang i sar., 2010; Li i sar., 2011). Yang i sar.
(2013) su ispitivali efikasnost obogadivanja osnovnih supstrata pSenicne i pirincane slame
dodacima ljuspica semena pamuka i pSenicnih mekinja.

U Tabeli 2.7. date su biljne vrste i odnos njihovog sadrZaja u supstratu, kao i skracene
oznake supstrata, radi lakSe interpretacije podataka. U Tabeli 2.8. se vidi da je znatno brzi
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rast micelijuma bio na sterilisanim i nesterilisanim supstratima PS80+PM20 i SP80+PM20, sto
pokazuje da je dodavanje ljuspica semena pamuka usporilo rast osnovnih supstrata pseni¢ne
i pirincane slame, kako u dnevnom porastu tako i u celokupnoj inokulaciji. Kod supstrata
P40+PS40+PM20 i P30+PS50+PM20 inkubacioni period je bio 21 i 17 dana kod sterilisanih
supstrata i 18 i 15 dana kod nesterilisanih, kao i kod suptrata P45+SP45+PM10 i P30+SP60+
PM10, inkubacioni period je bio 22 i 18 dana kod sterilisanih supstrata i 18 i 16 dana kod
nesterilisanih, iz ¢ega se moze videti da se smanjenjem sadrzaja ljuspica semena pamuka sa
40 na 30% i sa 45 na 30% skracuje i period inokulacije za Cetiri dana kod sterilisanih i za 3 i 2
dana kod nesterilisanih supstrata.

U odnosu na sterilisane supstrate na nesterilisanim supstratima je razvoj micelijuma
bio brzi, dok je gustina micelijuma bila vec¢a na sterilisanim supstratima i supstratima koji su
u svom sastavu imali veéi sadrzaj ljuspica semena pamuka. Iz Tabele 2.9. se vidi da su svi
nesterilisani, u odnosu na sterilisane supstrate, imali veéi broj berbi, ali su imali nizi prinos i
biolosku efikasnost. Visi prinos i biolosku efikasnost su imali svi supstrati koji su u sebi
sadrzali ljuspice semena pamuka i to proporcijalno njihovom sadrzaju, a neznatno visi svi
sterilisani supstrati u odnosu na identi¢ne nesterilisane.

Najvisi prinos 438.1 g i biolosku efikasnost 125.6% imao je sterilisan supstrat
P80+PM20, a sledili su P40+PS40+PM20 i P45+SP45+PM10 sa prinosima 348.7 gi339.4 g i
bioloSkom efikasnos¢éu od 94.6% i 96.7% (Tabela 2.9). Supstrati koji su sadrzali samo 80%
pSenic¢ne ili pirinCane slame u kombinaciji sa 20% pSeni¢nih mekinja, PS80+PM20 i
SP80+PM20, imali su najnize prinose, 214.6 gi223.7 g.
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Tabela 2.9. Uticaj razlic¢itih kombinacija sterilisanih i nesterilisanih supstrata na broj berbi,
prinos i biolosku efikasnost (Yang i sar., 2013)

Broj berbi Prinos (g) Bioloska efikasnost (%)

Sterilisan Nesterilisan Sterilisan Nesterilisan Sterilisan Nesterilisan

P80+PM20 5 7 438.1 425.3 125.6 121.5
SP80+PM20 2 3 223.7 202.7 53.9 50.9
P45+SP45+PM10 4 5 3394 319.5 96.7 91.2
P30+SP60+PM10 4 5 324.2 312.6 89.6 72.3
P15+SP75+PM10 3 4 261.5 264.7 74.7 71.6
PS80+PM20 3 3 214.6 190.1 51.3 44 .3
P40+PS40+PM20 4 5 348.7 309.9 94.6 88.5
P30+PS50+PM20 3 5 318.3 312.1 90.9 86.1
P20+PS60+PM20 3 4 268.1 268.5 76.6 74.7

Napomena: skracene oznake supstrata, po biljnim vrstama i odnosu njihovog sadrzaja u
supstratu definisan je u Tabeli 2.7.

Postoji veliki broj razloga zasto je gajenje bukovace delatnost kojoj treba posvetiti
paznju. Njena proizvodnja nije interesantna samo zbog proizvodnje na jeftinim pristupacnim
supstratima, vec i zato Sto ona ima vaznu ulogu u upravljanju organskim otpadima, Cije je
odlaganje pocelo da predstavlja ekoloski problem. Spaljivanjem velike koli¢ine biomase,
nepotrebno se rasipa velika koli¢ina organskih materijala, a Zivotna sredina se zagaduje
oslobadenjem visokog nivoa CO, (Croan, 2000). Korovi kao nepozeljne biljke za ¢oveka, koje
se ne mogu koristiti ni kao sto¢na hrana zbog prisustva lignina i anti-metabolita kao $to su
fenoli, glikozidi, flavonidi i dr. (Fianu i sar., 1981) postali su potencijalni supstrati za
proizvodnju bukovace.

Tabela 2.10. Bioloska efikasnost prvog plodonosenja, Bioloska efikasnost (BE) i sadrzaj
proteina u P. ostraeatus, gajenoj na supstratima korovskih biljaka (Das i Mukherjee, 2007)

BE prvog BE (kg/kg s.m. Proteini

Supstrati Plodonosenja supstrata) (mg/g sveie

(%) gliive)
Pirinc¢ana slama+ Leonotis sp. 0.943 1.390 7.52
Pirinc¢ana slama+ Cassia sophera 0.737 1.171 6.09
Pirin¢ana slama+ Sida acuta 0.749 1.170 6.34
Pirinc¢ana slama+ Tephrosia purpurea 0.642 1.073 6.08
Pirincana slama+ Ageratum conyzoides 0.649 1.060 6.52
Pirincana slama+ Lantana camara 0.647 1.057 5.79
Pirincana slama+ Parthenium argentatum 0.605 1.010 5.75
Pirin¢ana slama 0.771 1.208 6.70
Leonotis sp. 0.802 1.024 8.44
Cassia sophera 0.515 0.696 10.85
Sida acuta 0.687 0.906 5.80
Tephrosia purpurea 0.229 0.229 5.20
Ageratum conyzoides 0.696 0.885 7.23
Lantana camara 0.638 0.806 6.94
Parthenium argentatum 0.480 0.593 10.13
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U Indiji su Das i Mukherjee (2007) ispitivali sedam vrsta korova (Tabela 2.10). Leonotis
sp., Sida acuta, Parthenium argentatum, Ageratum conyzoides, Cassia sophera, Tephrosia
purpurea i Lantana camara, kao pojedinacne supstrate i kombinovane supstrate sa
pirincanom slamom, u odnosu 1:1, na koli¢inu gljiva u prvom plodonosenju, na visinu prinosa
i sadrzaj proteina u plodnom telu Pleurotus ostreatus-a. Supstrat pirinéana slama + Leonotis
sp. je imala najviSu Biolosku efikasnost prvog plodonosenja (0.943%), potom slede
samostalni supstrati Leonotis sp. (0.802%) i pirincana slama (0.771%), dok je najniza vrednost
na spstratu Tephrosia purpurea (0.229%). Bioloska efikasnost (BE) je takode najvisa na
supstratu pirincana slama+Leonotis sp. (1.390%), sledi na supstratu pirincana slama
(1.208%), a na supstratu Leonotis sp. je tek na osmom mestu (1.024%), dok je najniza na
supstratu Tephrosia purpurea (0.229%). SadrZaj proteina je najviSi na supstratima od Cistih
korovskih biljaka Cassia sophera 10.85 mg, Parthenium argentatum 10.13 mg, Leonotis 8.44
mg, potom kombinovanom supstratu pirinéana slama+Leonotis sp., dok je na Cistoj
pirin¢anoj slami 6.7 mg, a najniZi je na supstratu Tephrosia purpurea 5.2 mg. 1z dobijenih
rezultata se moze zakljuciti da se korovi selektivno mogu koristiti kao alternativni supstrati,
narocito u kombinaciji sa pirncanom slamom.

Piljevina je trenutno u Aziji, naj¢es¢i supstrat za komercijalnu proizvodnju bukovace.
Zbog intenzivne proizvodnje bukovace, a time i potrosnje piljevine doslo je do smanjenja
povrSina pod Sumama. Stoga su istraZzivanja krenula u pravcu pronalazenja potencijalnih
raspolozivih supstrata iz agro-otpada (Rizki i Tamai, 2011), neiskoriséenih, lignoceluloznih
nusproizvoda koji su dostupni u tropskim i suptropskim podrucjima (Tesfaw i sar., 2015).

Na Tajvanu su Hoa i sar. (2015), radili istrazivanja uticaja na rast, prinos i nutritivni
sastav P. ostreatus sedam supstrata, tri Cista supstrata: Seéerna trska, klip kukuruza i
piljevina kao kontrola i Cetiri kombinacije u odnosima 80:20, 50:50. Nakon mesanja
materijala u navedenim proporcijama, supstrati su dopunjeni sa 9% pirin¢anih mekinja, 1%
Secéera, 1% kalcijum karbonata, 0,03% amonijum hlorida, 0,03% magnezijum sulfata i 0,03%
mono-kalijum fosfata. Ukupan prinos je jedan od glavnih ciljeva kultivacije gljiva. P.
ostreatus uzgajan na razli¢itim podlogama pokazao je znacajnu razliku kako u pocetnom
prinosu (Tabela 2.11.), u prvoj berbi, gde se kretao od 70.65 g na supstratu piljevina 100% do
77.68 g na supstratu Klip kukuruza 100%. Identicno je bilo i u ukupnom prinosu koji se kretao
od 232.54 g na supstratu Piljevina 100% do 270.60 g na supstratu Klip kukuruza 100%.
Razlike u pogledu prinosa P. ostreatus gajene na razli¢itim supstratima su zbog razlika u
fizickom i hemijskom sastavu supstrata, kao $to su odnos celuloza/lignin, odnosa mineralnih
elemenata, pH vrednosti, energije supstrata i naroc¢ito odnosa C/N. Taurachand (2004) je
utvrdio da bukovaca lako razgraduje sadrzaj celuloze i saharoze iz Secerne trske,
obezbedujudi time energiju za rast plodnih tela. Ovo je u saglasnosti sa Philippoussis i sar.
(2007), koji navode da je prinos Lentinus edodes gajene na supstratu klipa kukuruza vedi
nego na slami i piljevini hrasta. Nizak sadrZaj azota u piljevini bio je jedan od faktora koji
uti¢u na ukupan prinos u poredenju sa drugim podlogama. Kada je piljevina postepeno
zamenjena Sec¢ernom trskom ili klipom kukuruza, povisen je sadrZaj azota i time je smanjen
odnos C/N. Nizim odnosom C/N u supstratu dobija se visi prinos gljiva.
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Bioloska efikasnost kod Hoa i sar. (2015) se kretala u rasponu od 46.44-66.08%, Sto je
daleko manje u poredenju sa studijama Bhattacharjya i sar. (2014) koji su dobili BE P.
ostreatus gajene u razlic¢itim podlogama piljevine u rasponu od 187.0% do 213,2%, dok su
Das i sar. (2007) dobili 139.0% na kombinovanoj podlozi od pirinéane slame i korova u
odnosu 1:1. Yang i sar. (2013) su dobili pribliznije vrednosti, od 51.3% do 125.6% na
supstratu pirinacna i pSenic¢na slama sa dodatkom ljuske semena pamuka, a Liang i sar.
(2011) su dobili nize vrednosti bioloske efikasnosti, od 39.55-58.33% na stabljikama tri vrste
trava sa Tajvana.

2.1.6. Tehnike suplementacije

Prema Upadhyay i sar., (2002) azot je vazan element za funkciju ¢elija ukljucenih u
rast i metabolizam, jer je on neophodan izmedu ostalog za sintezu enzima. Za proizvodnju P.
ostreatus se koriste supstrati €ija su najc¢es¢a osnova slama i piljevina, a oni su po prirodi
siromasni azotom. Tokom formiranja plodnih tela, potrebne su veée koli¢ine azota koji
micelijum crpi iz supstrata, a kako je potreba za azotom visa od njegove koncentracije u
samom supstratu, ovaj nesrazmeran odnos doprinosi ukupnom smanjenju prinosa. Direktna
posledica ove situacije je nagli pad prinosa, nakon prve berbe, §to se objasnjava smanjenjem
nutritijenta, zajedno sa drugim faktorima.

Tehnika suplementacije ima veliki potencijal u unapredenju proizvodnje u povecanju
prinosa, skracenju perioda inkubacije, porastu broja ciklusa tokom plodonosenja (Alananbeh
i sar., 2014; Betterley, 1989), produzavanjem trajanja plodonosenja, poveéanjem nutritivne i
medicinske vrednosti gliiva (Wheeler i Wach, 2006; Peeters, 2008). Najcesée korisc¢eni
suplementi su zasnovani na soji, ostacima ekstrakcije biljnih ulja, kao Sto su pamuk,
suncokret i kikiriki (Zied i sar., 2016).

Alum i Khan (1989) su zakljucili da se dodavanjem ugljenih hidrata ubrzava
prorastanje podloge, kao i da se povecava prinos samih gljiva. Oni su supstrat dobijen kao
otpad iz Seéerne trske obogatili sa 5%, 10% i 15% melase. Inkubacioni period se smanjio u
zavisnosti od procenta dodate melase sa 32 dana na 29, 28 i 27 dana. Prinos se povecao
mereno na teZinu suvog supstrata, a u zavisnosti od procenta dodate melase, u odnosu na
kontrolu za 55%, 105% i 138,5%.

U Spaniji su Pardo-Giménez i sar. (2015) da bi poveéali hranljivu vrednost i ukupan
prinos vrste P. ostreatus (Tabela 2.12.), supstrat pSeni¢ne slame oplemenili su odmaséenim
pistac¢ima, koji se dobijaju nakon ekstrakcije ulja i kao takvi se koriste kao hemijski proizvod
za bazne komponente u bojama, a u poljoprivredi u ishrani Zivotinja i kao nutritivni dodatak
za useve. Ispitivali su pet supstrata:

1. PSBS — pseni¢na slama bez suplementa

2. PSKS-8 — pseni¢na slama sa komercijalnim suplementima (8 g/kg supstrata)

3. PSSP-5 — pseni¢na slama sa suplementima pistaca (5 g/kg supstrata)

4. PSSP-10 — psenic¢na slama sa suplementima pistaca (10 g/kg supstrata)

5. PSSP 15 - pSeni¢na slama sa suplementima pistaca (15 g/kg supstrata)

Pocetak plodonosenja nije pokazao znacajne razlike Tabela 2.12., prve gljive su se
brale 25 dana nakon inkubacije. Prva berba, ukupan prinos i bioloSka efikasnost su imali
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najvise vrednosti na supstratima psenic¢na slama sa suplementima pistaca (15 g/kg supstrata)
i (10 g/kg supstrata), dok je niza koncentracija odmascenih pistaca (5 g/kg supstrata), imala
nesSto nize vrednosti od psSeni¢ne slame sa komercijalnim suplementima. Na supstratu
pSeni¢na slama bez suplementa je ostvaren najnizi prinos. Pojedinacni SeSiri su bili najlaksi
na supstratu sa najveéim prinosom. Poveéanjem koli¢ine suplemenata smanjivala se tezina
Sesira.

Tabela 2.12. Rezultati glavnih kvantitativnih proizvodnih parametara u proizvodnji P.
ostreatus na supstratima sa i bez suplemenata (Pardo-Giménez i sar., 2015)

Supstrati 1. berba 1.berba 1.berba Ukupan Bioloska Masa Pocetak
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)  prinos efikasnost 3eSira  plodonosenja
(kg/m*)  (kg/t) () (dan)
PSBS 16.94 5.95 3.58 26.47 100.3 17.8 25.4
PSKS-8 21.50 7.63 2.34 31.47 117.0 16.6 25.9
PSSP 5 21.17 5.96 2.84 29.96 112.1 18.4 25.3
PSSP 10 23.71 7.00 2.30 33.00 122.0 18.0 24.9
PSSP 15 24.69 8.15 2.72 35.56 129.0 15.5 24.4

U Nepalu je pirin¢ana slama glavni supstrat za proizvodnju bukovace. Novija
istrazivanja su se bazirala na pronalazenju alternativnih supstrata kojim bi se povecao prinos,
ubrzao proces razvoja gljiva, a zadrZao ili poboljsao kvalitet gljiva.

Tabela 2.13. Uticaj supstrata na prorastanje podloge, pojavu prvih primordija i prvu berbu
(Pokhrelisar., 2013)

Supstrati Prorastanje Pojava primordija Prva berba
(dan) (dan) (dan)
Graskovina 29.33 36.00 38.67
Graskovina + pirinéane mekinje 23.20 30.60 34.20
Graskovina + pile¢e dubrivo 27.40 35.20 38.80
Stabljike kukuruza 24.33 31.33 35.00
Stabljike kukuruza + pirincane mekinje 22.80 29.00 32.80
Stabljike kukuruza +pilece dubrivo 25.20 31.80 35.20
LiS¢e banana 35.00 41.80 44.40
LiS¢e banana + pirinacne mekinje 28.20 36.00 39.60
LiS¢e banana + pileé¢e dubrivo 33.20 40.40 43.20

Tako su Pokhrel i sar. (2013), ispitivali tri biljne podloge, stabljiku kukuruza,
graskovinu (vitice, slama) i liS¢e banane, ukljuCujuéi i kombinacije biljnih podloga sa dva
oplemenijivaca, pirincanim mekinjama (PM) i pile¢éim dubrivo). Ukupno su imali devet
supstrata, za svaku osnovnu podlogu po tri: 100% graskovina, 90% graskovina+10% pirincane
mekinje, 90% graskovina+10% pilece dubrivo, 100% stabljike kukuruza, 90% stabljike
kukuruza+10% pirinacane mekinje, 90% stabljike kukuruza+10% pile¢e dubrivo, 100% lis¢e
banana, 90% lis¢e banana+10% pirinacane mekinje i 90% lis¢e banana+10% pileéi dubrivo.
Najbrze prorastanje podloge (Tabela 2.13.) (22.80 dana), pojava prvih primordija (29.00
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dana) i prva berba (32.80 dana) zabeleZeni su na podlozi stabljike kukuruza+pirinacane
mekinje, sledili su rezultati na supstratu graskovina+pirinacane mekinje, dok su supstrati sa
osnovom lis¢a banane podbacili.

Tabela 2.14. Uticaj supstrata na prinos, veli¢inu gljiva i BioloSku efikasnost (%), (Pokhrel i
sar., 2013).

Supstrati Ukupan prinos Velic¢ina Bioloska
(g/kg supstrata) gljive (g) efikasnost (%)
Graskovina 224.23 5.51 56.06
Graskovina + pirinatane mekinje 299.53 6.78 74.88
Graskovina + pile¢e dubrivo 234.30 4.52 58.57
Stabljike kukuruza 280.66 6.29 70.16
Stabljike kukuruza + pirina¢ane mekinje 348.13 7.28 87.03
Stabljike kukuruza +pile¢e dubrivo 171.57 4.40 67.89
Lis¢e banana 94.90 5.01 23.72
LiS¢e banana + pirina¢ane mekinje 153.46 6.32 38.37
LiS¢e banana + pileé¢e dubrivo 131.28 4.93 32.82

U poredenju ovih osnovnih biljnih podloga stabljike kukuruza su se pokazale kao
najbolji supstrat, pogotovo uz dodatak 10% pirinéanih mekinja. Sto se ti¢e prinosa,
graskovina se uz dodatak pirin¢anih mekinja pokazala kao bolji supstrat od samostalnih
stabljika kukuruza, (Tabela 2.14.). Pokazano je da je dodatak pirincanih mekinja odli¢na
dopuna svih podloga u pogledu svih prate¢ih parametara. Ubrzale su prorastanje supstrata,
pojavu prvih primordija i prvu berbu, povecao se prinos u kombinaciji sa svakom podlogom,
Sto se podudaralo sa istrazivanjima Baysal i sar. (2003), koji su tokom proizvodnje P.
ostreatus, dobili povecanje bioloske efikasnosti, poveéanjem koncentracije (10 i 20%)
pirin€anih mekinja u supstratu. Mane i sar., (2007) su dodajuci supstratu, uljane pogace
kikirikija, pirin¢ane mekinje i prah, ubrzali parametre rasta i povecali ukupan prinos gljiva.
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2.1.7. Morfoloske karakteristike bukovace

Yang i sar. (2013) ispitivali su efikasnost obogaéenih supstrata pseni¢ne i pirincane
slame dodacima ljuspica semena pamuka i pSeni¢nih mekinja, kao i efekat sterilisanog i
nesterilisanog supstrata, na morfoloske karakteristike bukovace (Tabela 2.15).

Tabela 2.15. Uticaj sterilisanih i nesterilisanih kombinacija razli¢itih supstrata na morfoloske
osobine P. ostreatus (Yang i sar., 2013)

Supstrati Tezina gljive (g)  Precnik SeSira (cm) DuZina nozice (cm)
Sterilan Ne-st. Sterilan Ne-st. Sterilan Ne-st.
P80+PM20 25.13**  22.68 10.4** 9.2 2.3*% 2.7%
SP80+PM20 16.66* 16.33 7.5 7.0 3.1 3.2
P45+SP45+PM10 21.41 19.11 9.6 8.6 2.5 2.9
P30+SP60+PM10 19.85 17.67 8.6 8.1 2.5 2.9
P15+SP75+PM10 17.33 16.62 7.6 7.0 3.1 3.4
PS80+PM20 16.86* 16.22 6.3* 5.9 3. 5%* 3.7%*
P40+PS40+PM20 22.93 18.82 9.4 8.2 2.6 3.0
P30+PS50+PM20 19.19 17.60 8.8 8.0 2.9 3.3
P20+PS60+PM20 17.77 16.94 7.8 7.1 3.2 3.6

Napomene: ** pozitivne vrednosti, * negativne vrednosti. Skracene oznake
supstrata, po biljnim vrstama i odnosu njihovog sadrZaja u supstratu izrazeno u %, definisano
je uTabeli 2.7.

MorfoloSke osobine, teZina gljiva, precnik SeSira i duZine noZica, znacajno su se
razlikovale u odnosu na kombinacije supstrata na kojima je bukovaca gajena. Svi supstrati
koji su u sebi sadrzali ljuspice semena pamuka i to proporcionalno njihovom sadrzaju imali su
veéu teZzinu gljiva i veéi precnik SeSira, a kradu noZicu. Tako se na supstratima
P40+PS40+PM20, P30+PS50+PM20 i P20+PS60+PM20, kako se smanjivala koli¢ina ljuspica
semena pamuka 40-30-20, tako se smanjivao i precnik SeSira 9.4 cm, 8.8 cm i 7.8 cm, kao i
tezina 22.93 g, 19.19 g i 17.77 g, dok se povecavala duZina nozZice 2.6 cm, 1.9 cm i 3.2 cm
(Tabela 2.15.) Kod morfoloskih osobina se pokazao kao najbolji supstrat ljuspice semena
pamuka 80%+pSenicne mekinje 20%, a kao najgori supstrati pSeni¢ne i pirincane slame sa
pSeni¢nim mekinjama, a bez dodataka ljuspica semena pamuka.

Rezultati u Tabeli 2.16. su pokazali da postoje znacajne razlike u morfoloSkim
parametrima kod P. osreatus i P. cystidiosus gajenim na razli¢itim supstratima ( Hoa i sar.,
2015). Prorastanje supstrata P. ostreatus zavrSeno je izmedu 30.03. i 40.06 dana nakon
inkubacije, dok je kod P. cystidiosus trajalo neSto duze od 48.25 do 55.02 dana. Kod obe glive
je prorastanje supstrata najduze trajalo na supstratu klip kukuruza 100% (40.06 i 55.02 dana)
a najkrace na supstratu Piljevina 100% (30.03, 48.25 dana). Prva berba je kod P. ostreatus
bila izmedu 42.27 i 46.02 dana, dok je kod P. cystidiosus bila izmedu 60.00 i 64.24 dana.
Odnos C/N kod supstrata piljevina 100% je bio 51.71, a kod supstrata klip kukuruza 100% je
34.57, iz Cega proizilazi da su inkubacioni period i pojava prvih plodova u negativnoj korelaciji
sa odnosom C/N u supstratu, odnosno Sto je odnos veéi duZi je inkubacioni period i pojava
prvih plodova. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa tvrdnjama Albores i sar. (2006) da postoji
pozitivna korelacija izmedu C/N odnosa supstrata i rasta micelijuma, da supstrati sa nizim
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C/N odnosom imaju bolji razvoj plodnog tela nego supstrati sa visokim C/N odnosom.
Naraian i sar. (2009) su potvrdili da rast micelijuma i razvoj plodnih tela Pleurotus florida
zavisi od sadrzaja lignoceluloznih materijala, a narocito od odnosa C/N. Yang je (2000)
zakljucio da visok odnos C/N favorizuje rast micelijuma, a nizi odnos C/N rast plodnog tela.
P. ostreatus na supstratu 80% ljuske semena pamuka koji ima odnos C/N 34.87, potrebno je
viSe vremena da zavrsi inkubacioni period, od P. ostreatus na supstratu 80% pirin¢ana slame
sa odnosom C/N 49.19 i odnosom C/N 64.63.

Ovi rezultati potvrduju znacajnu razliku u prec¢niku Sesira u zavisnosti od supstrata na
kome su gljive gajene (Tabela 2.16.). Kod P. ostreatus precnik SeSira je bio najvisi na
supstratu Klip kukuruza 100% (86.74 mm), a najniZi na supstratu Piljevina 100%, (70.62 mm).
U slucaju P. cystidiosus, bilo je skoro identi¢no, najveca vrednost precnika Sesira takode je
bila na supstratu klip kukuruza 100% (106.24 mm), a najniZa na supstratu 80% Piljevina +20%
Secerna trska i Piljevina 100% (95.04 i 95.68 mm).

DuZina nozice je bila u rasponu od 35.28 mm na supstratu Klip kukuruza 100% do
39.21 mm na supstratu 80% Piljevina+20% Secerna trska kod P. ostreatus, dok je kod P.
cystidiosus bila u rasponu od 46.06 mm na supstratu 80% Piljevina+20% Klip kukuruza do
57.84 mm na supstratu Piljevina 100% ( Tabela 2.16.). Debljina noZice je varirala od 8.52 mm
na supstratu Piljevina 100% do 11.06 mm na supstratu Klip kukuruza 100% kod P. ostreatus,
dok je kod P. cystidiosus bila takode na supstratu piljevina 100% 35.08 do 44.02 mm na
supstratu Klip kukuruza 100%. lz ovih rezultata se moZe zakljuciti da je pored uticaja
supstrata na duZinu i Sirinu noZice uticala i vrsta gljiva, P. ostreatus je na svim supstratima
imala kradu i uZzu nozicu od P. cystidiosus.

Prosecan broj plodnih tela u buketu takode je imao znacajnu razliku u odnosu na
supstrate. Najvedi broj plodnih tela u buketu P. ostreatus je bilo na supstratu Piljevina 100%
(10.32), a najmaniji na supstratu Klip kukuruza 100% (7.93). Kod P. cystidiosus najveci broj
plodnih tela je bilo takode na supstratu piljevina 100% (2.32), dok je najmanji bio na
supstratu 50% Piljevina+50% Secéerna trska (1.85) (Tabela 2.16.). Na osnovu dobijenih
rezultata i u ovom slucaju se moze zakljuciti da pored uticaja supstrata veliku ulogu ima i
vrsta gljiva. Kod P. cystidiosus broj plodnih tela u buketu je znatno manji nego kod P.
ostreatus. Mondal i sar. (2013) ukazuju da se broj plodnih tela P. florida kretao od 8.5 do
37.25 po buketu, u zavisnosti od supstrata na kome je gljiva gajena. Masa gljive u buketu je
razliCita u zavisnosti od podloge i vrste, u tesnoj je vezi sa prinosom i bioloSkom efikasnoscu,
zavisi od precnika SeSira, duzine i debljine nozice, kao i od broja gljiva u buketu. Kod P.
ostreatus plodno telo je najteze na supstratu Klip kukuruza 100% (45.10 g), a najlakse na
supstratu Piljevina 100% (38.76 g). Identic¢an je odnos veli¢ina gljiva i kod P. cystidiosus gde
su one nesto teze i kreéu se od 60.53 do 67.03 g.
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Mondal i sar. (2010) su radili ispitivanja na supstratima u kombinaciji pirin¢ana slama i
listovi banane sa ciliem utvrdivanja supstrata sa najboljim odnosom prinosa.
Prisustvo dobrog odnosa alfa-celuloze, hemiceluloze i lignina je bio uzrok vise stope rasta
micelijuma na supstratima LiS¢e banane+pirin¢ana slama 1:1 (0.7875 cm/dan) (Tabela 2.17.),
u odnosu na supstrat piljevina kod koga je micelijum imao najniZzu stopu rasta (0.5048
cm/dan). Vreme potrebno za zavrsetak inkubacije kretalo se od 21-og dana na supstratima
LiS¢e banane, Lis¢e banane+pirin¢ana slama 1:3 i 3:1, do 24.75 dana na supstratu Piljevina,
Sto je slicno rezultatima koje su dobili Shah i sar. (2004), kod kojih je inkubacija trajala 16-25
dana od inokulacije.

Formiranje primordija (Tabela 2.18.) bilo je najbrZze na supstratu Piljevina (5.5 dana), a
najsporije na supstratu Pirin¢ana slama (8 dana). Vreme prve berbe je takode bilo prvo na
supstratu Piljevina (6.75 dana), a poslednje na supstratu Pirin¢ana slama (11 dana) i Lisée
banane+ Pirin¢ana slama 1:1 (11.25 dana). Ukupan broj primordija u prvoj berbi kretao se od
11.75 na supstratu Lisée banane+pirincana slama 1:1, do 44.25 na supstratu Piljevina, kao i u
trecoj berbi od 15.50 na supstratu LiS¢e banane+pirincana slama 1:1 do 37.75 na supstratu
Piljevina. Kod broja plodnih tela bila je znac¢ajna varijabilnost i kretala se u rasponu od 8,5 na
supstratu LisS¢e banane do 37.25 supstratu Piljevina. U toku 2. berbe kretala se u rasponu od
12.75 na supstratu LiS¢e banane do 37.00 na supstratu Pirin¢ana slama, da bi u 3. berbi bio
najnizi na supstratu Lis¢e banane+pirincana slama 1:1 (6.75), a najvisi na supstratu Pirin¢ana
slama (26.0). Veci broj plodnih tela u nekim supstratima Kitamoto i sar. (1995) objasnjavaju
veéim sadrzajem ugljenih hidrata: glukoze, fruktoze i trehaloze u supstratu.

Duzina nozice (Tabela 2.19) u 1. berbi je na supstratu Lis¢e banane+ Pirincana slama
1:1 (2.47 cm) bila znacajno kraé¢a od nozice na supstratu Piljevina (3.80 cm), u 2. berbi je
takode znacajno kracda bila noZica na supstratu LiS¢e banane (2.30 cm) u odnosu na nozicu na
supstratu LiS¢e banane+pirinc¢ana slama 1:1 (3.71 cm), da bi u 3. berbi znacajno kraéa bila
nozica na supstratu Pirin¢ana slama (1.64 cm) u odnosu na nozicu na supstratu Piljevina (3.0
cm). Precnik SeSira je bio znacajno kraéi u 1., 2. i 3. berbi na supstratima Lis¢e
banane+pirinana slama 1:3 (4.13 cm), LiS¢e banane+pirin¢ana slama 3:1 (3.70 cm) i Lisée
banane+pirincana slama 1:3 (3.11 cm) u odnosu na supstrat Piljevine u 1. i 2. berbi (7.79 cm i
4.69 cm), a u 3. berbi u odnosu na supstrate LiS¢e banane+pirin¢ana slama 1.1i 3:1 (4.36cm
oba). Kod debljine Sesira je suprotan odnos, Sesir je bio tanji na supstratu Piljevine u 1. (0.35
cm), 2. (0.49 cm) i 3. (0.51 cm) berbi, deblji je bio u 1. berbi na supstratu Lisc¢e
banane+pirincana slama 3:1 (0.66 cm), a u 2. i 3. berbi na supstratu Pirin¢ana slama (0.64 i
0.66 cm).

Pojedinacne tezine plodnih tela (Tabela 2.20.) su bile znacajno niZze na supstratu
Piljevina u sve tri berbe (1.77 g, 2.84 g i 2.77 g), dok su teZe bile u 1. i 2. berbi na supstratu
Pirincana slama (6.41 i 4.32 g), a u 3. berbi na supstratu Lis¢e banane+ Pirincana slama 3:1
(4.17 g). Bioloski prinos je bio znacajno visi u sve tri berbe na supstratu Pirin¢ana slama
(159.3, 164.4 1 92.09 g), u odnosu na supstrat LiS¢e banane+ Pirin¢ana slama 1:1 (36.35 g) u
1. berbi, supstrat LiS¢e banane (47.17 g) u 2. berbi i supstratima LiS¢e banane+pirin¢ana
slama 1:3 (26.39 g) i LiS¢e banane+pirincana slama 1:1 (26.39 g) u 3. berbi.

Bioloski prinos je ukupna teZina SeSira sa nozicom, bez prethodnog skradivanja
nozice, na duzinu koju zahteva trziSte. Ekonomski prinos, SeSir sa skraéenom noZicom, je
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umanjeni bioloski prinos, pogotovo u slu¢aju plodonosenja na supstratu Piljevina, gde je
nozica bila najduza u svim berbama.

Ekonomski prinos je takode bio znacajno visi u sve tri berbe na supstratu Pirincana
slama (149.4, 151.1 i 86.56 g), u odnosu na supstrat LiS¢e banane+pirin¢ana slama 1:1 (33.17
g) u 1. berbi, na supstrat LiS¢e banane (42.28 g) u 2. berbi i na supstrat Lisce
banane+pirincana slama 1:1 (21.75 g) u 3. berbi. Najveéi prinos na pirincanog slami je
dobijen, najverovatnije zbog relativno bolje dostupnosti azota, ugljenika i minerala iz ovog
supstrata (Shah i sar., 2004).

Tabela 2.17. Uticaj razli¢itih supstrata na rast micelijuma bukovace (Mondal i sar., 2010)

Supstrati Rast Inkubacija  Formiranje Prva berba
micelijuma (dan) primordija (dan)
(cm/dan) (dan)

Lis¢e banane 0.7425 ab 21.00d 6.50 b 10.50 ab

Pirinéana slama 0.6747 b 24.25b 8.00a 11.00 a

LiS¢e banane+pirinana slama 1:3  0.7125ab 21.00d 6.25 bc 9.25b

LiS¢e banane+pirinana slama 1:1  0.7875a 22.00c 7.50a 11.25a

LiS¢e banane+pirinanaslama3:1  0.5775¢c¢ 21.00d 6.00 bc 10.50 ab

Piljevina (kontrola) 0.5048 c 24.75 a 5.50c 6.75¢

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisticki znacajne
(Dankan test, p < 0.05)

Tabela 2.18. Uticaj supstrata na broj primordija i plodnih tela (Mondal i sar., 2010)

Supstrati Ukupan broj primordija Broj plodnih tela
1.berba 2.berba 3.berba 1.berba 2.berba 3.berba

LiS¢e banane 13.00d 19.50b 18.75c¢ 8.50d 12.75¢ 8.0cd

Pirincana slama 30.50c 45.25a 40.25a 24.00c 37.00a 26.0a

LiS¢e banane+pirin¢ana slama 1:3 36.00b 24.25b 22.50b 27.50b 19.00b 9.5¢c
LiS¢e banane+pirin¢ana slama 1:1  11.75d 24.50b 15.50d 9.00d 19.75b 6.75d
LiS¢e banane+pirincana slama 3:1 14.00d 26.25b 26.00b 10.50d 20.00b 10.5c
Piljevina (kontrola) 4425a 52.25a 37.75a 37.25a 21.25b 17.25b

Napomena: a, b, ¢, d, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisticki znacajne
(Dankan test, p < 0.05)
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2.2. Nutritivna svojstva P. ostreatus

2.2.1. Nutritivna svojstva gljiva

P. ostreatus je u svetu druga po znacaju gajena gljiva u svrhu prehranjivanja ljudske
populacije i ¢ovecanstva uopsteno (Chang, 1991; Sanchez, 2015). KarakteriSe je jedinstveni
ukus i aroma, a Sto se tice nutritivne vrednosti, obiluje sadrZajem proteina, sirovih vlakana,
ugljenih hidrata, mineralima i vitaminima, kao i niskim sadrZajem masti (Herndndez i sar.,
2003; Kalmis i sar., 2008). Proteini su u gljivama prisutni u lako svarljivom obliku i na suvu
teZinu gljiva obi¢no se kre¢u izmedu 20 i 40%, Sto je bolje od mnogih mahunarki, kao Sto su
soja i kikiriki, i povrce sa visokim % proteina (Chang i Busvell, 1996; Chang i Mshigeni, 2001),
a kvalitetniji su od Zivotinjskih jer je sadrzaj holesterola i masti u tragovima. Proteini gljiva
sadrZe sve esencijalne aminokiseline potrebne u ljudskoj ishrani i posebno su bogati lizinom i
leucinom, kojih nema u vecini Zitarica (Chang i Busvell, 1996; Sadler, 2003). Po podacima iz
studija o gljivama roda P. ostreatus Akyuz i Kirbag (2010), Wani i sar. (2010), Alam i sar.
(2008) i Khan i sar. (2008), sadrzaj proteina se kre¢e od 17 do 42 g na 100 g suvih gljiva, dok
je sadrzaj proteina u kineskim istraZzivanjima oko 4% u svezim gljivama (Lin Z., 1999). Takav
odnos sadrZaja proteina u suvim i sveZim gljivama je posledica velike koli¢ine vode u
gljivama, koja se krece od 87,5-90% u zavisnosti od soja, supstrata i uslova gajenja (Bugarski i
sar., 2000). Sadrzaj ukupnih proteina u gljivama varira u zavisnosti od soja, fizickih i hemijskih
razlika u podlozi (Akyuz i Kirbag 2010), veliine SeSira, sastava supstrata i vremenskih uslova
tokom proizvodnje (Mshandete i Cuff, 2007).

Uopsteno, gljive nisu znacajan izvor esencijalnih masnih kiselina koji bi ispunjavao
potrebe ljudskog organizma (Deepalakshmi i Mirunalini, 2014). Sadrzaj masti u P. ostreatus
je nizak, ali je ipak vazan zbog svoje strukture, jer sadrzi esencijalne masne kiseline, oleinsku
kiselinu (363 pg/g susene gljive), koja je glavha mononezasi¢ena masna kiselina i linolensku
kiselinu (533 pg / g susena gljive), koja je glavna polinezasi¢ena masna kiselina (Hossain i sar.
2007). Linoleinska kiselina je znacajna jer je uzro¢nik karakteristicnog omamljuju¢eg ostrog
mirisa suSenih P. ostreatus (Kala¢, 2012). Na osnovu rezultata iz vise naucnih istrazivanja
sadrzaj masti se kre¢e od 0,2 do 8 g na 100g suve gljive, (Hossain i sar, 2007).

Medicinski znacajne gljive sadrze veéinu amino kiselina (Tabela 2.21.), a Pleurotus
ostreatus ima sve 23 i smatra se gljivom najbogatijom esencijalnim amino kiselinama
(Lin,1999).

Tabela 2.21. Sadrzaj amino kiselina u jestivim gljivama g/100 g suve gljive (Lin Z., 1999).

Vrsta gljiva lle Leu Lys Met Phe Thr Val Tyr Trp
Agaricus bisporus 037 058 054 013 034 037 042 029 0.14
Lentinus edodes 022 035 017 009 026 026 026 017 -
Pleurotus ostreatus  0.19 030 0.20 0.07 0.16 0.20 0.23 0.13 0.06
Auricularia auricula  0.37  0.67 0.18 - 042 054 049 031 -
Flamulina velutipes ~ 0.57  1.00 0.95 - 0.59 0.70 161 045 -

Volvariella volvacea  0.34 0.22 0.27 0.06 031 0.26 043 0.0 0.07
Tremella fuciformis  0.23 041 039 009 029 027 024 0.26 -
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NajvazZnije supstance koje daju karakter aromi gljiva su osmovalentni karbonatni
alkoholi i karbonil jedinjenja, medu njima 1-oktanol, 3-oktanol, 3-oktanon, 1-kaprinol-3-ol, 1-
oktinol-3-ol, 2 -oktinol-3-ol i 1-kaprinol-3-on (Mau i Hvang, 1997). Kod vrste P. ostreatus
dominira 1-oktinol-3-ol (Beltran-Garacia i sar., 1997.). Pored osmovalentnih karbonatnih
alkohola aroma zavisi i od sadrzaja aminokiselina, nukleotida, azota, fosfora, kalijuma,
sumpora, gvozda i cinka, kao i od autooksidacije nezasi¢enih masnih kiselina (Bernas i sar.,
2006).

Prema Ratcliffe i sar. (1994) enzimske aktivnosti su specificne za svaku vrstu gljiva i
razliCito se manifestuju. Tako se P. ostreatus odlikuje neSto viSom aktivnoséu
polifenoloksidase. Efekat aktivnosti ovog enzima je oksidacija fenola, Sto dovodi do brzog
potamnjenja ubranih gljiva, ¢ime se smanjuju njhove Culne i nutritivne karakteristike. S druge
strane, potamnjenjem gljive smanjuje se kvalitet tokom njihovog skladiStenja, a time i
njihova trziSna vrednost (Devece isar., 1999.).

Plodno telo gljiva je bogato vitaminima, uglavnom C, vitaminom D2 i vitaminima B
grupe: tiaminom, riboflavinom (Manzi, i sar., 2004; Mattiala i sar., 2001), folnom kiselinom i
niacinom (Szabova i sar., 2013).

Sadrzaj ugljenih hidrata je znacajan i predstavlja od 50 do 65% suve materije (Wani i
sar., 2010), po Bano i Rajarathnamu (1982) je u rasponu od 46.6 do 81.8%, a po Manzi i sar.
(2001) P. ostreatus sadrzi 679.3 g/kg suve materije. Od ugljenih hidrata u gljivama su prema
Crisan i Sandasu (1978) najvise zastupljene pentoze, metilpentoze, heksoze, zatim disaharidi,
amino Seceri, Seéerni alkoholi i Se¢erne kiseline. Znacajno otkri¢e Yoshioka i sar. (1975) je
bila karakterizacija komponente, oznacene kao H51, vodootpornog polisaharida dobijenog iz
plodnog tela, koji inhibira rast tumora. Strukturno se ova komponenta sastoji iz skeleta beta
(1,3)- povezanih ostataka glukoze.

Gljive su potencijalni izvor dijetetskih vlakana usled prisustva "neskrobnih"
polisaharida. SadrZaj nerastvorljivih dijetetskih vlakana kod svih analiziranih sojeva P.
ostratus je visi u noZici nego u Sesiru, pa se zato noZica ¢esto ne koristi u ishrani u svezem
stanju. Ukupna dijetetska vlakna u gljivama c¢ine razli¢iti unutrasnji nesvarljivi ugljeni hidratl,
uglavnom od hitina (Vetter 2007). Prema Manzi i sar. (2001), sadrZaj dijetetskih vlakana u
100 g jestivog dela P. ostreatus krece se oko 4.1 g, a prema Chang i Miles-u (2004) su u
rasponu od 7.4 do 27.6% u zavisnosti od vrste. Noviji podaci govore da ukupan sadrzaj
dijetetskih vlakana iznosi oko 30% od suve biomase gljiva uzimajuci u obzir 13 divljih vrsta
makromiceta sakupljenih u Indiji (Nile i Park, 2014). To je u saglasnosti sa rezultatima koji su
dobijeni sa gljivama koje se gaje. gde se udeo ukupnih dijtetskih vlakana kre¢e od 25-30%.
Koliko su vlakna vaZzan sastojak ishrane, potvrduju istrazivanja Anderson i Warda (1979) da je
ishranom dijabeticara, hranom sa vec¢im sadrzajem vlakana, moguée smanijiti koli¢inu
apsorpcije glukoze i odlaganje praznjenja Zeluca, a time se smanjuje dnevna potreba
pacijenata za insulinom.

Plodna tela makrogljiva obi¢no sadrze 5-12 g pepela na 100 g suve mase (Kala¢, 2016)
Od mineralnih elemenata P. ostreatus ima znacajne kolicine K, P, Ca, Fe, Na, Se i Mg (Lin,
1999; Szabova i sar., 2013). Sadrzaj mineralnih elemenata: K, P, Na, Ca i Mg predstavlja 56-
70% od ukupnog sadrzaja pepela (Li i Chang, 1982), u zavisnosti od vrste gljiva i supstrata na
kome su gajene, a od toga je najveci sadrzaj kalijuma, oko 45%. Od svih jestivih gljiva
Pleurotus sp. ima najvedi sadrzaj bakra i on se kre¢e od 12.2 do 21.9 ppm (Chang i Milesu,
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2004), a takode sadrie u odnosu na druge gljive i najveéu koli¢inu cinka, Sto je teSko
objasniti, s obzirom da je sadrZaj ovog teSkog metala u slami, na kojoj se bukovaca proizvodi,
veoma nizak. SadrZaj kalcijuma varira od 0.3 do 0.5 ppm, a olova od 1.5 do 3.2 ppm (Bano i
sar., 1981). Prema Manzi i sar. (2001) u 100 g jestivog dela P. ostreatus sadrzaj pepela je 0.8
do 0,9 g. Medutim analizom plodnih tela divljih gljiva u Hrvatskoj utvrdeno je da je divlja
bukovaca imala ukupan sadrZaj pepela od 7,62g/100g suve biomase plodnog tela. Ukupan
sadrzaj minerala zavisi, izmedu ostalog, od vrste i starosti gljive, precnika $eSira i vrste
supstrata (Demirbas 2001).

Prema Vetteru (1994), distribucija mineralnih elemenata varira u plodonosenju i
njihov sadrzaj je obi¢no veéi u $ediru nego u nofici. Sesir P. ostreatus ima vedi sadriaj Cu, Fe,
K, Mg, P i Zn, a noZica ima veci sadrzaj Na (Vetter, 1994 i Watanable i sar., 1994). Visok
sadrzaj K i odnosa K/Na ¢ini P. ostreatus idealnom hranom za pacijente koji pate od
hipertenzije i sr¢anih oboljenja (Caglarirmak, 2007). Lekovito deluje na dijabetic¢are (Sivrikaya
i sar., 2002), sadrzi i Sirok spektar metabolita koji imaju antitumorsko dejstvo,
antioksidantsko, antimikrobno i antivirusno dejstvo (Chang, 2007). Sirovi ekstrakti plodnih
tela P. ostreatus u organskim rastvaraima (metanol i hloroform) delujuéi protiv Gram-
pozitivnih bakterija svrstavaju je u potencijalne antibakterijske agense (Karaman i sar., 2010).

Tabela 2.22. SadrZzaj mineralnih elemenata u P. ostreatus (Khan i sar. 2008, Chihara, 1992)

Minerali Sadrzaj
(mg /100 g gljiva)

kalijum (K) 1400
kalcijum (Ca) 2-36
natrijum (Na) 3
magnezijum (Mg) 9-17
cink (Zn) 3-27
gvozde (Fe) 55-65
mangan (Mn) 0.5-3
bakar (Cu) 0.65
selen (Se) 0.011

Podaci o hemijskom sastavu bukovace u literaturi ¢esto se razlikuju, tako je sadrzaj
vode u P. ostreatus po Szabu (Tabela 2.23.) 84.2%, a belancevina 3.95 g/100 g suvih gljiva,
dok je po Linu (Tabela 2.24.) sadrZaj vode 92.5 %, a sadrzaj belancevina 1.9 g/100 g suvih
gljiva. Uzrok ovih razlika je izbor soja i razli¢itih supstrata na kome su se gljive gajile, a koji
nisu detaljno navedeni u radu. U vedini pocetnih radova koji su pratili promene u hemijskom
sastavu gljiva nije naveden sastav supstrata na kojima se gajenje odvijalo, a retko u kojem
da su navedeni sojevi koji su ispitivani (Bugarski i sar., 2012). Postoje kvalitativne i
kvantitativne razlike u hemijskom sastavu P. ostreatus u zavisnosti od soja, procesa
proizvodnje, uslova gajenja i porekla, mada komercijalno gajene gljive imaju sli¢an sadrzaj
hranljivih komponenti u poredenju sa divljim vrstama gljiva (Wang i dr. 2001).
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Tabela 2.23. Hemijski sastav gljiva (Szabo, 1986)

Vrsta gljiva Voda Belancevine Ugljeni mg/100 g sveie gljive
(g) (g) hidrati (g) N P K Ca Mg
Agaricus bisporus 89.90 3.78 4.81 605 87 368 6.0 15.0
Pleurotus ostreatus  84.20 3.95 9.66 632 101 280 4.5 301
Pleurotus florida 89.50 2.41 6.98 386 72 276 3.2 21.0

Tabela 2.24. Hemijski sastav gljiva (Lin, 1999)

vrsta energija voda protein mast celuloza pepeo
species (kcal) (g/100g) g/100g) (g/100g) (g/100g) (g /100g)
Agaricus bisporus 22 92.4 4.2 0.1 1.5 0.6
Lentinus edodes 19 91.7 2.2 0.3 33 0.6
Pleurotus ostreatus 20 92.5 1.9 0.3 2.3 0.7
Auricularia auricula 21 91.8 1.5 0.2 2.6 0.5
Flamulina velutipes 26 90.2 2.4 0.4 2.7 1.0
Volvariella volvacea 23 92.3 2.7 0.2 1.6 0.5
Tremella fuciformis 200 14.6 10.0 1.4 30.4 6.7

Akyuz i Kirbag (2010) su radili analize hranljivih vrednosti divljih i gajenih gljiva.
Analizirana su dva divlja soja P. ostreatus i gajeni P. ostreatus, P. sajor-caju i Agaricus
bisporus. Sadrzaj vlage je bio u intervalu od 89.7% i 90.3% (Tabela 2.24.) Rezultati su u skladu
sa rezultatima od Ragunathan i Svaminathan (2003), Chang i sar. (1981), Bisaria i sar. (1987) i
Ragunathan i sar. (1996). Sadrzaj suve materije je bio visi u divljim nego u gajenim gljivama,
kao i sadrzaj pepela koji je kod divljih Pleurotus sp. bio od 12.7-13.7%, dok je kod gajenih od
6.0-6.3%. Najvisi sadrZaj proteina (41.6%) je dobijen iz gajene P. ostreatus, dok je najniZi
(27.8%) dobijen iz divlje P. ostreatus, $to se poklapa sa navodima iz literature (Sanmee i sar.,
2003; Chang i sar., 1981; Agrahar-Murugkar i Subbulakshmi, 2005). Ukupan sadrzaj masti se
kretao od 0.5% kod gajene P. ostreatus do 1.3% kod divlje P. ostreatus. Najveci sadrzaj sirove
celuloze (16.2%) je u divljoj P. ostreatus, dok je najnizi 10,0%, u A. bisporus, sto je nize od
podataka koje su dobili Sanmee i sar., (2003) i Chang i sar., (1981). Povodom postojanja
celuloze u gljivama postoje razlic¢ita misljenja. Dok jedni tvrde da ona postoji drugi smatraju
da se ona ne moze nacu u plodnim telima gljiva. Tako Bauer i Petrovska (2002) nisu nasli
celulozu medu vlaknima 53 ispitivane gljive. Sadrzaj organske materije se kretao od 76% kod
divlje P. ostreatus do 84.0% kod gajene P. ostreatus. Slobodni azot, najmanji (26.7%) i najveci
(36.8%), su utvrdeni kod divljih Pleurotus sp.

Sadrzaj kalijuma (Tabela 2.26.) se kretao se od 14.1 g/kg s.m. kod gajene P. ostreatus
do 41.1 g/kg s.m. kod divlje P. ostreatus. Sto je u saglasnosti sa rezultatima 8.10-45.2 g/kg
koje su dobili Ragunathan i Swaminathan (2003) i Sanmee i sar. (2003). SadrZaj magnezijuma
je visi u divljim nego u gajenim gljivama, kod divljih P. ostreatus bio je od 1.7-1.9 g/kg s.m.,
dok je kod gajenih Pleurotus sp. od 0.5-0.9 g/kg suve mase. Sli¢no je i sa kalcijumom i
natrijumom. Kod divljih P. ostreatus vrsta sadrzaj kalcijuma se kretao od 1,2-0.9 g/kg s.m.,
dok je kod gajenih Pleurotus sp. od 0.3-0.2 g/kg s.m., a natrijum se kretao kod divljih P.
ostreatus od 0,5-0.9 g/kg s.m., dok je kod gajenih Pleurotus sp. od 0.2-0.3 g/kg s.m. Niske
koli¢ine natrijujma uz visok nivo kalijuma potvrduju hipertenzivno delovanje gljiva (Manzi i
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sar., 1999), ali ne odgovaraju vrednostima koje su dobili Ragunathan i Swaminathan (2003) i
Chang i sar. (1981) a koje su se kretale od 0.02-2.5 mg/g. Sadrzaj mikroelemenata (Tabela
2.26.) je veci u divljim P. ostreatus u odnosu na gajene Pleurotus sp. Tako se sadrzaj cinka
kod divljih P. ostreatus krece od 44.05 do 46.0 mg/kg, a kod gajenih Pleurotus sp. od 35.0 do
38.0 mg/kg. Sadrzaj mangana se kod divljih P. ostreatus krec¢e od 65.4 do 12.0 mg/kg, a kod
gajenih Pleurotus sp. od 5.1 do 5.4 mg/kg. Bakar je kod divljih P. ostreatus u rasponu od 14.0
do 10.5 mg/kg, a kod gajenih Pleurotus sp. u rasponu od 8.0 do 6.5 mg/kg. Kadmijum je kod
divljih P. ostreatus u rasponu od 11.5 do 5.4 mg/kg, a kod gajene P. ostreatus je 3.0 mg/kg. Iz
dobijenih rezultata moglo se zakljuditi da koncentracija metala u gljivama zavisi kako od vrste
gljiva tako i od supstrata i uslova gajenja (Isiloglu i sar., 2001; Vetter, 2003).
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2.2.2. Hemijski sastav P. ostreatus u zavisnosti od supstrata

Dundar i sar. (2009) su u Anadoliji, u Turskoj, vrsili ispitivanja visine prinosa,
hemijskog sastava i hranljive vrednosti P. ostreatus, gajene na stabljikama pSenice, prosa,
soje i pamuka. Kao rezultat ispitivanja dobili su da u poredenju sadrzaja vlage u P. ostreatus
gajenoj na razli¢itim supstratima ne postoji signifikantno znacajna razlika, sto se poklapa sa
zakljucima da je udeo vode u miceliji relativha vlaznost genetska osobina gljive (Bano i
Rajarathnam 1988).

Rezultati ostalih parametara, prinos bukovace, sadrzaj proteina, masti, dijetetskih
vlakana, pepela i energije, signifikantno se razlikuju i zavise od supstrata na kome se P.
ostreatus gaji. Prinos se kretao od 14,3 g na supstratu stabljike pamuka do 31.5 g na
supstratu stabljike soje (Tabela 2.27.), sto je u skladu sa rezultatima koje su dobili drugi
istrazivaci (Laborde i sar., 1993; Ragunathan and Swaminathan, 2003) koji su objasnili razliku
u prinosu P. ostreatus koris¢enjem razli€itih supstrata za fruktifikaciju specificnim odnosom
bioloskih i hemijskih razlika izmedu podloge i genotipa gajenih gljiva. Stoga se moze
zakljuciti da je u ovoj studiji za produktivnost P. ostreatus najpogodniji supstrat stabljike soje.

Sadrzaj proteina u P. ostreatus se kretao od 14.06 g na supstratu stabljike prosa do
22.15 g na supstratu stabljike soje, Sto je u skladu bioloskih i hemijskih razlika i odnosa C/N u
supstratu kao Sto je navedeno od strane drugih autora (Sangwan i Saini, 1995; Ragunathan i
Swaminathan, 2003). Ekstremne vrednosti sadrZaja masti su bile obrnute, najnizi sadrzaj je
bio 2.45 g na supstratu stabljike soje, a najvisi 3.15 g, na supstratu stabljike prosa. Identican
odnos je bio i kod dijetetskih vlakana, najnizi sadrzaj je bio 27.0 g na supstratu stabljike soje,
a najvisi 31.32 g, na supstratu stabljike prosa. Sadrzaj pepela je bio najnizi 4.60 g na
supstratu stabljike pamuka, a najvisi 4.85 g na supstratu stabljike soje. Sadrzaj suve materije
u P. ostreatus je bio veoma nizak i kretao se od 7.37 g na supstratu stabljike pamuka do 7.40
g na supstratu stabljike prosa. Energija se kretala od 242 kcal na supstratu stabljike prosa do
255 kcal na supstratu stabljike soje.

Tabela 2.27. Uticaj razlicitih lignoceluloznih supstrata na prinos, energiju i hemijski sastav P.
ostreatus (g/100 g s.m.) ( Dundar i sar., 2009)

Parametri Stabljike Stabljike Stabljike Stabljike
prosa pSenice pamuka soje
Prinos gljiva (g) 22.7 17.9 14.3 315
Energija (kcal/100g) 242 243 247 255
Ugljeni hidrati 39.40 37.87 39.94 36.07
Proteini 14.06 17.10 14.97 22.15
Masti 3.15 2.59 2.90 2.45
Dijetetska vlakna 31.32 30.25 29.80 27.0
Pepeo 4,71 4.79 4.60 4.85
Suva materija 7.40 7.38 7.37 7.40

U Japanu su Wang i sar. (2001) umesto standardnog supstrata baziranog na podlozi
od piljevine (STFC) uveli koris¢enju ostataka zrna, nusprodukta proizvodnje piva. Kada su
uradili ispitivanja o mogucnosti koriS¢enja ostataka zrna nusprodukta proizvodnje piva ,A” i
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»,B“, u kombinaciji sa pSeniénim mekinjama, pirina¢anim mekinjama i kukuruznim
mekinjama, pored visokog prinosa novi supstrat je uticao i na kvalitet bukovace, povecanjem
koncentracije proteina od 41.5-53.3% u odnosu na 34.4% kod standardnog supstrata, kao i
viSim sadrzajem masti. Sadrzaj ugljenih hidrata kod supstrata ,ostaci zrna nusprodukta
proizvodnje piva“” je nizi dok su sadrzaj pepela i energije ujednaceni.

Tabela 2.28. Ispitivan je sastav P. ostreatus, gajene na razli¢itim podlogama (%) (Wang i sar.
2001)

Supstrati Protein Masti _Ugljeni hidrati Pepeo Energija (kcal/100g)
OZNPP ,A“ + pSenicnem. 46.3 4.4 42.0 7.3 330.3
OZNPP ,B“ + pSenicnem. 53.3 4.3 35.7 6.7 325.6
OZNPP ,B“ + pirinacane m. 41.5 4.6 45.5 8.4 338.3
OZNPP ,B“ + kukuruzne m. 44.1 4.7 44.5 6.7 341.8
STFC 34.4 3.1 54.2 8.3 343.7

Napomena: OZNPP - ostaci zrna nusprodukta proizvodnje piva + mekinje
STFC — Standard sastava hrane u Japanu (1982) baziran na podlozi od piljevine

Prema Tabeli 2.28. dodavanje psSeni¢nih mekinja, ostacima zrna nusprodukta
proizvodnje piva, imao je veci uticaj na poboljSanje akumulacije proteina P. ostreatus nego
dodavanje pirin¢anih mekinja i kukuruznih mekinja. Na sadrZaj proteina uticao je i tip
ostataka zrna nusprodukta proizvodnje piva ,,A“ i ,B“, mada je pre pripreme piva sadrzaj
proteina u zrnu bio identi¢an (Wang i sar. 2001) . Ovi rezultati pokazuju da nije samo koli¢ina
ve¢ i priroda izvora prisutnog azota u supstratu vazna i da utiCe na sadrzaj proteina u
bukovaci (Rapior i sar., 1988; Tshiniangu, 1996).

U istrazivanjima novih supstrata Wang i sar. (2001) su ispitivali i odstupanje sadrzaja
sirovog proteina u plodnom telu P. ostreatus dodajudi razli¢itu koli¢inu pSeni¢nih mekinja od
20.0-50.0%, ostacima zrna nusprodukta proizvodnje piva tipa ,,A” i dobili da se sadrzaj
proteina kretao od 43.1 do 52.1%, sa najve¢om vrednoSéu od 52.1% posmatrano na
supstratu sa dodatkom 35% mekinja.

Tabela 2.29. SadrZaj mineralnih elemenata u plodnom telu P. ostreatus (mg/100g suve
materije) (Wang i sar. 2001)

mineralnih elemenata OZNPP ,,B” + pSeni¢ne mekinje (STFQ)

Na 21.9 74

P 1647.6 1061
Fe 7.1 7.8
Ca nije identifikovano 3.9
K 2171.4 2720
Mg 181.9 156
Cu 2.5 1.6
Zn 13.7 10.8
Mn 1.6 1.5

Napomena: OZNPP - ostaci zrna nusprodukta proizvodnje piva + mekinje
STFC — Standard sastava hrane u Japanu (1982) baziran na podlozi od piljevine
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Koliko su vaZna istraZzivanja na novim supstratima videlo se i iz ispitivanja hemijskog
sastava bukovace gajene na novom supstratu ,Ostaci zrna nusprodukta proizvodnje piva
,B“+pSenicne mekinje“, gde je mineralni sadrzaj u plodnom telu bogatiji fosforom,
magnezijumom, kalcijumom, cinkom i manganom u odnosu na bukovacu gajenu na
klasicnom supstratu od piljevine (Tabela 2.29.).

Istrazivanja o proizvodniji jestivih gljiva fokusirana su na razvoj tehnologija koje mogu
da smanje troskove proizvodnje, da bi snizili njihovu prodajnu vrednost i tako stimulisali
potrosnju gljiva (Cardoso i sar. 2013). P. ostreatus je pogodna za istrazivanja zbog njene
sposobnosti da kolonizuje i degradira Sirok spektar supstrata koji sadrze celulozu,
hemicelulozu i lignin, koristeéi ih u svom razvoju za stvaranje plodnih tela (Pokhrel i sar.,
2013). Brz rast micelijuma i formiranje plodnih tela, otpornost na bolesti, minimalni uslovi
zivotne sredine, laka adaptabilnost i odrzavanje gajilista (Bonatti, 2004; Pokhrel i sar. 2013 ;
Ramos i sar. 2011) omogucavaju veliki broj ispitivanja u razli¢itim pravcima. Tako su u
Portugaliji Fernandes i sar. (2015) dosli na ideju da probaju proizvodnju, uz procenu
hemijskog sastava plodnih tela P. ostreatus, na praznim i Stampanim papirnim podlogama, u
poredenju sa standardnim supstratom, slamom ovsa, koja bi posluzala kao kontrola.
Hranljive i energetske vrednosti plodnih tela P. ostreatus gajenih na praznim i Stampanim
papirnim podlogama, u poredenju sa standardnim supstratom, prikazane su u Tabeli 2.30.

Tabela 2.30. Hranljive i energetske vrednosti P. ostreatus (Fernandes i sar., 2015).

Parametri Slama ovsa Cist papir Stampan papir
Vlaga (g/100 g) 84.3 90.3 91.0
Masti (g/100 g) 1.53 1.18 1.68
Proteini (g/100 g) 14.7 9.71 9.29
Pepeo (g/100 g) 5.69 15.9 10.5
Ugljeni hidrati(g/100 g) 78.1 73.2 78.6
Energetska vrednost (Kcal/100 g) 385 342 367

Koli¢ina vlage plodnih tela P. ostreatus dobijenih koriS¢enjem cCistog i Stampanog
papira je slicna (90.3 g i 91.0 g), ali veéa od kontrolnog uzorka (84.3 g), Sto je u skladu sa
vrednoscu vlage od 88.1 g za P. ostreatus gajene na slami banane (Bonatti, 2004), ili 89.2. g u
komercijalnom uzorku (Reis i sar., 2012). Rezultati dobijeni za sadrZaj masti i ugljenih hidrata
iz plodnih tela gajenih na Stampanom papiru sli¢ni su sa rezultatima dobijenim na kontroli,
ali su znacajno visi od onih dobijenih iz plodnih tela gajenih na ¢istom papiru, dok je sadrzaj
pepela iz plodnih tela gajenih na ¢istom papiru (15.9 g) bio znacajno visi i od sadrzaj pepela iz
plodnih tela gajenih na Stampanom papiru (10.5 g) i od kontrole (5.69 g) ali slican uzorku (15
g) dobijenom iz plodnih tela gajenih na slami pirinéa (Mehta i sar., 1990). SadrZaj proteina
plodnih tela gajenih na cistom i Stampanom papiru je slican (9.71 g i 9.29 g) ali je znacajno
nizi od kontrole (14.7 g). Energetska vrednost je priblizna, ali je kod kontrole u blagom
porastu. BioloSka efikasnost dobijena sa praznog papira (10.3%) bila je najniza, sa Stampanog
papira (14.9%) nesto niza od kontrole (16.7%), ali znacajno viSa od bioloske efikasnosti
dobijene sa praznog papira (Fernandes i sar., 2015), a delimi¢no u skladu sa prinosom koji su
dobili Pathmashini i sar. (2008) sa supstrata piljevine od 30.8% do 12.0%.
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2.2.3. Nutritivne vrednosti razlicitih vrsta gljiva gajenih na istim supstratima

Manzi i sar. (1999) su u Italiji napravili uporednu studiju hranljivih komponenti, kao
Sto su voda, proteini, ukupne aminokiseline, pepeo i minerali u razli¢itim vrstama gljiva (P.
ostreatus, P. pulmunarius, P. eryngii i L. edodes) koje su prethodno kultivisane na istom
supstratu — pSenicna slama obogacena sa 15% Seéerne repe.

Sadrzaj vlage ispitivanih gljiva bio je visok i kod sojeva P. ostreatus se kretao od 85.24-
94.70% dok je kod sojeva P. eryngii raspon varijacije bio manji i kretao se od 86.52-91.69%.
Pored uticaja parametara kao Sto su relativna vlaznost i temperatura tokom fruktifikacije i
tokom post-Zetvenog perioda, ova varijabilnost iskljuéivo zavisi od vrste gljiva (Bano i
Rajarathnam, 1988).

Sadrzaji proteina i ukupnog azota, suvih gljiva P. ostreatus, imaju veliku varijabilnost,
tako se sadrzaj ukupnog azota kretao od 4.55 do 7.93% dok je kod P. eryngii ovaj raspon bio
manji, od 5.2-5.3% (Manzi i sar., 1999) sto Bano i Rajarathnam (1988) i Ragunathan i sar.,
(1996) objasnjavaju velikim genetskim promenama koje su sojevi P. ostreatus pretrpeli.

Tabela 2.31. Sadrzaj pepela i mineralnih elemenata (g/100 g ) (Manzii sar., 1999).

Vrste gljiva Pepeo Na K Mg Ca

P. ostreatus (SMR 122) 7.80 136.0 2682.3 166.1 23.5
P. ostreatus (SMR 125) 7.99 84.9 2338.2 177.9 34.3
P. ostreatus (SMR 127) 8.49 53.5 2965.2 166.4 23.6
P. ostreatus (SMR 129) 9.13 57.4 3365.0 203.2 48.6
P. ostreatus (SMR 132) 9.70 25.2 3443.8 161.4 25.9
P. ostreatus (SMR 138) 6.89 48.3 2184.6  165.3 23.6
P. pulmonarius  (SMR 126) 8.35 103.4 2818.9 183.8 19.1
P. eryngii ferulae (SMR 133) 8.61 44.1 2611.0 1345 28.4
P. eryngii (SMR172) 9.16 50.4 3095.0 144.4 33.7
P. eryngii (SMR173) 10.55 76.6 40543 187.2 35.3
L. edodes (SMR 90) 7.08 100.6 2647.5 116.5 42.3

Iz analiziranih uzoraka suvih gljiva (Tabela 2.31.) ukupni sadrzaj pepela se kretao od
6.9-10.5%. Najzastupljeniji je bio kalijum, Ciji se sadrzaj kretao u rasponu od 2185-3444
mg/100g suvih gljiva. Od svih elemenata najniZi je bio sadrZaj kalcijuma koji se nalazio u
rasponu od 19.1-48.6 mg/100 g suvih gljiva. Visok sadrzaj kalijuma i nizak natrijuma svrstava
P. ostreatus na znacajno mesto u anti-hipertenzivnoj ishrani (Manzi i sar., 1999).

U Brazilu su Bonatti i sar. (2004) ispitali nutritivne karakteristike Pleurotus ostreatus

soja DSM 1833 i Pleurotus sajor-caju soja CCB 019, gajene na standardnim brazilskim
supstratima, slami banane i pirin¢a uz dodatak 5% pirin¢anih mekinja (Tabela 2.32.).
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Tabela 2.32. Sastav plodnih tela P. ostreatus DSM 1833 i P. sajor-caju CCB 019 gajenim na
supstratima slama banane i slama pirin¢a Bonatti i sar. (2004).

Parametri P. ostreatus DSM 1833 P. sajor-caju CCB 019
Slama banane  Slama pirinéa  Slama banane  Slama pirinca
Vlaga (g/100 g vlazne m.) 88.06 85.64 83.17 88.08
Masti (g/100 g s.m.) 5.97 6.32 5.26 4.99
Ugljenihidrati (g/100 gs.m.) 47.0 47.6 43.00 42.80
Pepeo (g/100 g s.m.) 5.58 6.13 5.14 5.59
Vlakna (g/100 g s.m.) 9.41 9.86 7.60 9.60
Azot (g/100 gs.m.) 3.85 3.00 4.20 2.96
Protein (g/100 g s.m.) 16.9 13.1 18.4 13.0

Kod P. ostreatus DSM 1833 sadrzaj vlage nije zavisio od supstrata, dok je kod P. sajor-
caju CCB 019 sadrzaj vlage bio visi u plodnim telima gajenim na supstratu slame pirinca.
Koli¢ina masti u P. ostreatus DSM 1833 pogotovo kada je gajena na supstratu slame pirinca
je znacajno visa od koli¢ine u P. sajor-caju CCB 019, mada se ona podudara sa sadrzajem
masti u P. ostreatus (5.3%) gajenoj na podlozi Secerne trske (Ortega i sar., 1993). Znacajne
razlike pored sadrzaja masti postoje i u sadrzaju ugljenih hidrata, pepela i vlakana izmedu
vrednosti dobijenih iz P. ostreatus DSM 1833 i Pleurotus sajor-caju CCB 019, dok je sadrzaj
proteina kod oba soja bio visi na supstratu slame banane.

Prinos gljiva gajenih na razli¢itim supstratima Tabela 2.33. (sojina slama, pirin¢ana
slama, pSeni¢na slama i kombinacije istih) kretao se od 717.66 do 851.66 g/kg suve slame
(Patil i sar., 2010). Najveci prinos je ostvaren na supstratu sojina slama i iznosi 85.16% B.E. Iz
ovog supstrata dobijene su i maksimalne koli¢ine proteina, masti, pepela, fosfora, natrijuma i
kalijuma, a samo je sadrzaj sirovih vlakana imao minimalnu vrednost. Minimalni prinos
ostvaren je na kombinovanom supstratu psSeni¢na i pirincana slama i iznosio je 71.76% B.E., a
na ovom supstratu dobijene su i minimalne koli¢ine suve materije, proteina, kalcijuma,
fosfora, gvozda i kalijuma, a samo je sadrzaj ugljenih hidrata imao maksimalnu vrednost.

Oplemenjivanje supstrata pSeni¢ne slame odmaséenim pistacima i komercijalnim
suplementom, koje su uradili Pardo-Giménez i sar. (2015), pokazalo se signifikantno znacajno
u odnosu na pSeni¢nu slamu bez suplemenata. Iz Tabele 2.33. mozZe se videti da je sadrzaj
proteina (164.1 g/kg) i sirovih vlakana (97.1 g/kg) najvisi u P. ostreatus gajenoj na supstratu
pseni¢na slama sa suplementima pista¢a-15 g/kg, a najnizi (143.5 g/kg i 54.9 g/kg) na
supstratu pSeni¢na slama bez suplemenata, dok je odnos obrnut kod ostalih parametara.
Najvise vrednosti vode 924.1 g/kg, masti 18.4 g/kg, ugljenih hidrata 778.9 g/kg, slobodnog N
706.9 g/kg, pepela 59.1 g/kg i energije 366 kcal su u P. ostreatus gajenoj na supstratu
pseni¢na slama bez suplemenata, a najniZe vrednosti vode 918.9 g/kg, masti 14.5 g/kg,
ugljenih hidrata 766.5 g/kg, pepela 54.9 g/kg i energije 355 kcal na supstratu psSeni¢na slama
sa suplementima pistaéa-15 g.
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Hoa i sar., (2015) ispitivali su uticaj razli¢itih supstrata (Piljevina 100%, Seéerna trska
100%, Klip kukuruza 100%, kao i njihove kombinacije u razli¢itim odnosima (50% P+50% ST,
80% P+20% ST, 80% P+20% ST, 80% P+20%), na sadrzaj hranljivih materija i mineralnih
elemenata u P. ostreatus, nakon berbe. Oni su zakljucili da uticaj razli¢itih supstrata nije
znacajno uticao na sadrzaj vlage u P. ostreatus, koji se kretao od 89.71-91.56% (Tabela
2.35.). Kurtzman (2005) i Ahmed i sar. (2009) za Pleurotus vrste gajene na supstratima od
razli¢itih biljnih materijala dobili su koli¢inu vlage u rasponu od 80.0-92.5%, $to objasnjavaju
uticajem vrste gljive, starosti u trenutku berbe, spoljasnjim uslovima tokom fruktifikacije i
c¢uvanjem posle berbe.

Proteini P. ostreatus su se kretali izmedu 19.59% dobijeni sa supstrata Piljevina 100%
i 29.70% sa supstrata Klip kukuruza 100%. Ova vrednost je slicna rasponu od 20 - 40%, koje je
dobio Kurtzman (2005). Dokaz da je azot od sustinskog znacaja za sintezu proteina u plodnim
telima gljiva je negativna korelacija izmedu visokog sadrzaja proteina gljiva i niskog odnosa
C/N odnosa podloge.

Ukupan sadrzZaj ugljenih hidrata P. ostreatus je bio izmedu 30.78% sa supstrata Klip
kukuruza 100% i 51.26% sa supstrata Piljevina 100%, kao i energija koja se kretala od 295.00
— 265.95 kcal. Sli¢ne rezultate sadrZaja ugljenih hidrata (30.24-42.26%) dobili su Sharma i
sar. (2013) gajenjem P. ostreatus na razliitim supstratima. Obrnuto je bilo sa sadrzajem
pepela, koji se kretao od 5,90% sa supstrata Piljevina 100% do 7,10% sa supstrata Klip
kukuruza 100%, kao i sadrZajem vlakana koji se kretao od 22.00-29.75%. SadrZaj masti je
najvedi u P. ostreatus gajenoj na supstratu 80% Piljevina+20% Secerna trska, a najmanji na
supstratu Piljevina 100%.

Na osnovu vrednosti sadrzaja mineralnih elemenata u P. ostreatus (Tabela 2.36.)
dobijenih za supstrat Klip kukuruza 100%, najvise zabeleZene vrednosti su bile za sledece
mikroelemente: Cu 2.55 mg, K 2624.16 mg, Mn 3.69mg i Zn 811.45 mg, a u P. ostreatus
dobijenoj sa supstrata Secerna trska 100% najvise vrednosti su bile Ca (345.06 mg), Mg
(237.07 mg) i P (732. 27 mg), dok je najveli sadrzaj Fe (14.97 mg) bio sa supstrata 50%
Piljevina +50% Klip kukuruza. P. ostreatus dobijena sa supstrata Piljevina 100% imala je
najnizi sadrzaj Cu 2.08%, K 1424.37 mg i P 620.35 mg. Ovi rezultati su sli¢ni rezultatima koje
su dobili Ahmed i sar. (2009) i Patil i sar. (2010).
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2.3. Hemijski sastav supstrata

2.3.1. Hemijski sastav supstrata pre gajenja

U Spaniji, Pardo-Giménez i sar. (2015) da bi povecali prinos i hranljivu vrednost P.
ostreatus, supstrat pSeniéne slame oplemenili su odmaséenim pistacima i komercijalnim
suplementom. U Tabeli 2.37. date su hemijske karakteristike pSenic¢ne slame, odmaséenih
pistaca i komercijalnog suplementa. Sadzaj masti u odmaséenim pista¢ima je 44.75 puta visi
od sadrzaja masti u pSenic¢noj slami, a 6.58 puta od sadrzaja masti u komercijalnom
suplementu. U odmaséenim pistacima je vedi i sadrzaj lignina u odnosu na supstrat psenic¢ne
slame i komercijalni suplement. Takode je sadrzaj ukupnog azota i proteina visi od istih u
komercijalnom suplementu, a ¢ak 10 puta visSi od sadrzaja u pSeni¢noj slami. Svi ostali
parametri su nizi u odmasc¢enim pista¢ima.

Tabela 2.37. Hemijske karakteristike supstrata i suplemenata (Pardo-Giménez i sar. (2015)

Parametri PSeni¢na slama Odmasceni pista¢éi Komercijalni suplement
pH (1:5, w/v) 8.04 6.40 6.0
Vlaga (g kg-1) 741 59 126
Ukupni azot (g kg-1) 6.15 60.8 66.5
Proteini (g kg-1) 38.4 380.0 415.6
Pepeo (g kg-1) 72.3 45.0 67.9
Organske materije (g kg-1) 927.7 955.1 932.1
C/N 87.5 9.1 8.1
Sirova vlakna (g kg-1) 433.8 164.6 128.2
Masti (g kg-1) 5.6 250.6 38.1
Ugljenihidrati (g kg-1) 883.7 324.5 478.4
Hemiceluloza (g kg-1) 261.9 157.4 215.5
Celuloza (g kg-1) 452.0 80.0 87.7
Lignin (g kg-1) 95.7 122.4 80.0

Hoa i sar., (2015) su ispitivali uticaj pH vrednosti, enrgije i sadrzaj mineralnih
elemenata u supstratima pre inokulcije P. ostreatus (Tabela 2.38.) Vrednost pH supstrata je u
rasponu od 6.7 do 6.93, Sto odgovara inkubaciji i fruktifikaciji P. ostreatus-a. Energija se
kretala od 2.88 (kcal/100 g) na supstratu Piljevina 100% do 4.20 (kcal/100 g) na supstratu
Secerna trska. Sadzaj ugljenika, je najvisi u supstratu Sec¢erna trska 100% (55%), a najniza u
supstratu Klip kukuruza 100% (39.98%). Supstrat Sec¢erna trska 100% ima i najvedi sadrzaj
ukupnog N (1,20%), dok Piljevina 100% (kontrolna podloga), ima najmanj sadrzaj ukupnog N
(0,86%). Najvise vrednosti mineralnih elemenata je sadrzao supstrat Secerna trska 100%
(Tabela 2.38.): Ca 521.28 mg, Cu 0.35 mg, K 2.673 mg, Mg 94.27 mg i P 221.90 mg, dok je
sadrzaj Mn, Zn i Fe, bio neznatno nizi od maksimalnih vrednosti. Supstrat Klip kukuruza 100%
je osim sadrzaja Cu, koji je bio srednje vrednosti (0.2 mg), sadrzao sve elemente u najvisSim ili
skoro najviSim vrednostima, dok je kontrolni supstrat, Piljevina 100%, imala najnize ili skoro
najnize vrednosti, Sto je u korelaciji sa prinosom.
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2.3.2 Hemijski sastav supstrata pre i posle gajenja

Wang i sar. (2001) su uveli iskoriS¢ene ostatatke zrna hmelja, nusprodukta
proizvodnje piva ,,A” i ,B“, u kombinaciji sa pSenicnim mekinjama, pirin¢anim mekinjama i
kukuruznim mekinjama, kao nove supstrate, umesto standardnih, sa piljevinom. Ispitujudi
sastav supstrata pre inokulacije i posle plodonosenja, dosli su do rezultata da se sadriaj
proteina (Tabela 2.39.) povedao u svim supstratima tokom kultivacije Sto je posledica
metaboli¢ke aktivnosti rastu¢eg micelijuma bukovace i razgradivanja supstrata na CO, i H,0
(Zadrazil i Dube,.1992). Sadrzaj celuloze se skoro duplirao kod sva tri supstrata podjednako
dok se sadrzaj lignina povecavao razli¢ito u zavisnosti od supstrata, na podlozi OZNPP ,A“+
pSeni¢ne mekinje bio je 2.02 puta visi, na podlozi OZNPP ,B“+pSeni¢ne mekinje bio je 1.55
puta visi, a na podlozi OZNPP ,C“+pSenic¢ne mekinje bio je 1.06 puta visi (Wang i sar. 2001).

Tabela 2.39. Ispitivan je sastav supstrata pre inokulacije (A) i posle plodonosenja (B) (Wang i
sar. 2001)

Supstrati Protein (%) Celuloza (%) Lignin (%)
A B A B A B
OZNPP ,A” + pSenicne mekinje 19.2 22.8 9.1 19.2 6.2 12.5

OZNPP ,B“ + pSenicne mekinje 19.7 22.3 10.2 20.4 7.1 11.0
OZNPP ,,C“ + pSeni¢ne mekinje 20.8 23.6 10.7 20.9 9.8 10.4

Napomena: OZNPP - ostaci zrna nusprodukta proizvodnje piva

Analizirajudi sirov supstrat i supstrat nakon gajenja P. ostreatus (Patil i sar., 2010) su
zakljucili da poveéanje sadrzaja proteina, pepela, Ca i Na u slami (Tabela 2.40 i Tabela 2.41)
koja je koris¢ena kao supstrat za plodonosenje gljiva je posledica razlaganja ukupnih ugljenih
hidrata, sirovih vlakana, celuloze i hemiceluloze, koja pocinje jos od inkubacije micelijuma
gljiva. S toga je sadrzaj ugljenih hidrata, sirovih vlakana, celuloze i hemiceluloze smanjen u
iskoriS¢enom supstratu, nakon plodonosSenja gljiva, dok sadrzaj fosfora, gvozda i kalijuma
neznatno varira u odnosu na supstrat. Tako je sadrZaj gvoZzda u supstratu Sojina slama pre
zasejavanja micelijumom P. ostreatus bio 59.32 mg, a u supstratu nakon gajenja P. ostreatus
je bio 58.10 mg, dok je sadrzaj gvozda u supstratu Sojina i pSeni¢na slama pre zasejavanja
micelijumom P. ostreatus bio 39.90 mg, a u supstratu nakon gajenja P. ostreatus bio je 49.10
mg
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2.4. Mikrobioloska svojstva supstrata

2.4.1. Brojnost mikroorganizama

Biogenost zemljista procenjuje se na osnovu kvantitativne i kvalitativne brojnosti
mikroorganizama kao i enzimske aktivnosti (Govedarica i Jarak, 1995). Ukupan broj
mikroorganizama predstavlja opStu biogenost supstrata. Utvrdivanjem brojnosti
mikroorganizama, kao i promena u hemijskom sastavu supstrata moZze se zakljuciti koliko
je znacajno njihovo delovanje na transformacije u supstratu.

Brojnost saprotrofnih gljiva je znacajno zbog njihovog razvijenog enzimatskog
sistema, a kao takve imaju uticaja na transformacije u supstratu. One su vazni ucesnici
dekompostiranja organskih ostataka, jer transformiSu veliku masu raspadnutih biljnih
ostataka u raspoloZive nutritijente (Goli¢ i sar., 2014).

Amonifikatori su najmanje osjetljivi na negativne uticaje i fizicko hemijske
promene u supstratu (Tintor i sar., 2009). Njihova brojnost je bitna jer amonifikatori
obuhvataju veliku grupu bakterija, gljiva i aktinomiceta koji razgraduju sirove proteine i
transformisu ih u mineralna ili druga organska jedinjenja oslobadajuci amonijak (Jarak i
Govedarica, 2003).

2.4.2. Enzimska aktivnost

Enzimi uéestvuju u procesima metabolizma i transfera energije u supstratu, tako
da je njihova aktivnost znadajan pokazatelj bioloske aktivnosti u ekosistemu
(Sarathachandra i sar., 1984).

2.4.2.1. Aktivnost dehidrogenaze

Dehidrogenaze su oksidoredukcioni enzimi koji vrSe dehidrogenizaciju organske
materije i prenose elektrone od donora do akceptora. U literaturi se kao pokazatelji opste
aktivnosti zemljista obi¢no navode respiracija, sadrzaj ATP-a, oslobadanje toplote kao i
dehidrogenazna aktivnost. Oni obi¢no odraZavaju aktivnost metaboli¢kih procesa koje
obavljaju svi ili veéina zemljiSnih mikroorganizama. Mikrobioloska oksidacija organskih
supstanci pod aerobnim uslovima je povezana sa electron transportnim lancem i sa
kiseonikom koji je krajnji acceptor elektrona. Elektron transportni lanac je povezan sa
sintezom ATP odnosno procesom takozvane oksidativne fosforilacije. NADH je forma u
kojoj se elektroni sakupljaju sa razliitih supstrata kroz aktivnost NADH-povezane
dehidrogenaze. Ovi elektroni se usmeravaju u lanac putem NADH dehidrogenaze.
Dehidrogenazna aktivnost je intracelularni process koji postoji u svakoj Zivoj mikrobnoj
¢eliji i mera je opSte mikrobioloske aktivnosti u zemljistu (Skujins, 1978; Nannipieri i sar.,
1990).
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Veca aktivnost dehidrogenaze u supstratu oznacava poveéanu mikrobiolosku
aktivnost, povecan intenzitet disanja i intenzivniju mineralizaciju organske materije (Goli¢
i sar., 2014).

Aktivnost ovog enzima veca je u neutralnim supstratima koji imaju vise organskih
materija. Na aktivnost ovog enzima takode uti€u nivo vlaznosti supstrata kao i
temperaturne oscilacije (Cerna, 1969; Ross, 1970). Usled nedostatka kiseonika smanjuje
se aktivnost oksidoredukcionih procesa, pa tako i dehidrogenaze (Singh i Ram, 1987), te bi
se s toga oksidoredukcioni procesi trebali razlicito manifestovati i na razlic¢itim
supstratima.

Za razliku od celulaza koje su ekstracelularni enzimi, dehidrogenaza je intracelijski
enzim, tako da se ne moze u slobodnom stanju izdvojiti u supstrat, vec se proces odvija u
samoj Celiji (Milosevi¢, 1990).

2.4.2.2. Aktivnost celulitickog kompleksa

Celuloza predsavlja oko 40% biomase na Zemlji, koja se putem fotosinteze stvara, a
potom razgraduje u lancu ishrane, u kome gljive imaju najznacajniju ulogu (Radnovic i
sar., 2008). Razlike u plodonosenju bukovace, kao i razlike u visini prinosa koje su u
zavisnosti od soja i supstrata, mogu se povezati sa hidrolizom celuloze na glukozne
jedinice. Hidroliza celuloze odvija se uz ucdesée celulolitickih enzima koje sintetiSu
mikroorganizmi, u koje spadaju i gljive (Goksyr i sar, 1975). Gljive su ujedno i najbolji
producenti enzima celulolitickog kompleksa (Wood, 1990; Coughlan, 1985).

Enzimi celulitickog kompleksa su najvise ispitivani egzoenzimi (MiloSevi¢, 1990). Za
potpunu razgradnju celuloze do glukoze postoje tri glavnaenzima (Enari, 1983; Eriksson i
Wood,1985:

e endoglukanaze EG (endo-1,4-B-D-glukan-4-glukanhidrolaza)
e celobiohidrolaze CBH (egzo-1,4-3-D-glukancelobiohidrolaza)
e beta-glukozidaza BG (B-D-glukozidoglukohidrolaza)

Endoglukanaza inicira razgradnju celuloze, tako Sto hidrolizuje unutrasnje
glukozidne veze celuloznih lanaca smanjujuc¢i duzinu lanca a povecavajuéi redukujuce
grupe (Wood i McCrae, 1979). Dalju degradaciju omogucava celobiohidrolaza, odvajanjem
disaharidnih celobioznih jedinica od neredukujuéeg kraja lanca (Berghem i Pettersson,
1974). Celobiohidrolaza ima visok afinitet prema celulozi, tako da prisustvo ovog enzima u
celulolitickom sistemu mikroorganizma omogucéava degradaciju celuloze do celobioze
(Wood i McCrae, 1979). Beta-glukozidaza hidrolizuje disaharidnu celobiozu do glukoze
(Milosevi¢ i Govedarica, 1997).

Vedim brojem ispitivanja je utvrdeno da je tip podloge jedan od glavnih faktora
koji uti¢e na razgradnju celuloze (Widden i sar 1989; MiloSevi¢ i sar., 1994). Kong i sar.
(1971) su konstatovali da se povecava aktivnost endoglukanaze na kiselom zemljistu, a
Kong i Dommergues (1972) da se povecdava aktivnost na zemljistima bogatim kalijumom.
Takode je potvrdeno od strane viSe autora da je temperatura limitirajuéi faktor u
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razgradni celuloze (Swift i sar. 1979., Linkins i sar., 1984.; Mc Claugherty i Linkins, 1990.),
kao i da joj pogoduje veca vlaga, dok se u suvljoj podlozi razgradnja celuloze smanjuje
(Neplekova, 1974.; Alexander, 1977.; MiloSevic i sar., 1992; MiloSevic i sar., 1994).

Efekat razgradnje celuloze od strane P. ostreatus se razlikuje na raznovrsnim

supstratima, kako zbog njihovog hemijskog sastava, tako i zbog njihove razlicite
absorbtivne modi (Chang i Miles, 2004).
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istraZivanja je da se ustanovi da li se izborom supstrata moze povecati prinos
razli¢itih sojeva bukovace. Zetveni ostaci Cetiri biljne vrste (pSenica, soja, kukuruz i
suncokret), ispitivace se kao samostalni supstrati kao i u kombinaciji sa pSenicnom
slamom, da bi se sagledala moguénost kombinovanja supstrata do kojih se najlakSe dolazi
i koji su najjeftiniji sa potencijalno prinosnijim supstratima.

Kako je pored prinosa veoma znacajan i kvalitet, cilj istraZivanja je da se za tri
izolovana i determinisana soja gljive bukovace (Pleurotus ostreatus) - NS 77, NS 355 i NS
244 —odredi uticaj supstrata na morfoloski izgled i hemijski sastav gljive.

Prvo ¢e se utvrditi morfoloske osobine plodnog tela gljive u odnosu na sastav
supstrata, duZina noZica (DN) i irina noZica (SN), veli¢ina $esira, kao i masa nozica (MN) i
masa $eira (MS).

Odredivanje hemijskog sastava bukovace ée iéi u tri pravca:

- ispitivanje sadrzaja suve materije u bukovaci, zbog njenog znacaja za tehnologiju
prerade i duzinu ¢uvanja plodnih tela u svezem stanju.

- ispitivanje uticaja supstrata na hemijski sastav gljiva (proteina, masti, celuloze,
makro i mikroelemenata), kako bi se prilikom trziSne eksploatacije opredelili za
najkvalitetnije kombinovane supstrate.

- ispitivanje razlike u hemijskom sastavu u odnosu noZica/sesir, koja bi mogla da ukaze
na dalje mogucnosti upotrebe nozica u kulinarstvu ili u medicinske svrhe.

Ispitivanje hemijskog i mikrobioloSkog sastava supstrata nakon proizvodnje, ima za

cilj ispitivanje uticaja gljiva na razgradnju supstrata, kao i na moguénosti njegove dalje
upotrebe.
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4. EKSPERIMENTALNI DEO

Odredivanje vaznijih odgajivackih i morfoloSkih svojstava za tri determinisana soja
gljive bukovace (P. ostreatus), proizvedenih na razli¢itim supstratima, kao i hemijske
analize istih i njihovih supstrata obavljene su u laboratorijskim uslovima Naucnog
instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.

Analize mikrobioloskih svojstva supstrata obavljene su u laboratorijama Odseka za
Mikrobiologiju Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu, kao i u laboratorijama Zavoda za
zemljisSte Naucnog instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.

4.1. Odgajivacke i morfoloske karakteristike bukovace

4.1.1. Priprema supstrata

Supstrati su odabrani na osnovu ranijih isptivanja i na osnovu najpristupacnije moguée
nabavke istih, kao osatataka biljne prozvodnje ovog podneblja. Supstrati su pripremani
kao pojedinacni i u odgovaraju¢im mesavinama:

1. PSeni¢na slama

2. Sojina slama

3. Stabljike kukuruza
4. Stabljike suncokreta
5. PSenic¢na slama 50% + Sojina slama 50%,

6. PSenic¢na slama 50% + Stabljike kukuruza 50%,
7. PSenicna slama 50% + Stabljike suncokreta 50%

Biljni materijal je seckalicom iseckan na duZinu 3-5 cm, a potom sterilisan u metalnom
sudu vede zapremine na temperaturi od 100°C u trajanju od 30 minuta. Prohladen na
temperauru od 25°C tretiran je sa 0,5 g fungicida, Benlate, po vredéi i inokulisan u
perforirane vreée veli¢ine 50x80 cm, mase 10 kg sa 0,33 | micelijuma.

4.1.2. Inkubacija i fruktifikacija

Inkubacija se odvijala u optimalnim uslovima:
e temperatura vazduha 25°C
e vlaznost vazduha 80%
e provetravanje svaki tre¢i dan
e potpunatama
Nakon inkubacije u prostoriji za fruktifikaciju su se odrzavali:
e temperatura vazduha 15-18°C
e vlaznost vazduha 80-90%
e provetravanje svaki dan
e difuzno svetlo u trajanju 8-10 sati na dan
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Tokom 40 dana od pojave prvih plodnih tela kod sva tri analizirana soja (NS 77, NS 355
i NS 244) zasejanih na sedam supstrata u tri ponavljanja, a tokom tri godine, svakodnevno
je praceno plodonosenje. Meren je ukupan prinos svakog pojedinacnog uzorka.

4.1.3. Karakteristike analiziranih sojeva P. ostreatus

Za ispitivanje odgajivackih, morfoloskih, hemijskih, mikrobioloskih i fizioloSkih
svojstava upotrbljeni su sledeéi sojevi, iz kolekcije Zavoda za povrtarstvo, Naucnog
instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu: Pleurotus ostreatus NS 77, Pleurotus
ostreatus NS 355 i Pleurotus ostreatus NS 244. Ispitivani sojevi odlikuju se slede¢im
osobinama:

P. ostreatus NS 77 (Slika 4.1) soj je standardnog oblika, svetlo siv, mesnat.
Plodonosi u buketima, veliki broj sitnijih plodnih tela sa karakteristicno izrazenom
nozicom. Inkubacija je optimalna na 25°C, ali se kre¢e od 22-27°C, bez dejstva na
smanjenje prinosa. Plodonosi u $irokom temperaturnom rasponu od 10-23°C, a optimum
rasta je od 14-20°C. Otporan je na bolesti, nije jako osetljiv ha poveéanu koncentraciju
CO,, kao ni smanjenu koli¢inu vlage u vazduhu (Bugarski, 2004).

Slika 4.1: P. ostreatus NS 77 (foto: Bugarski D.)

Sporokarp soja P. ostreatus NS 355 (Slika 4.2.) je karakteristicnog oblika, svetlo
krem, mesnat. Plodonosi u buketima, veliki broj plodnih tela je srednje veliine sa
kratkom noZicom., Optimum za formiranje plodnih tela je od 15-19°C, a &im prede 21°C,
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prinos se znacajno smanjuje. Micelija ovog soja osetljiva je na povec¢anu koncentraciju
CO,, kao i na smanjenu koli¢inu vlage u vazduhu.

Slika 4.2: P. ostreatus NS 355 (foto: Bugarski D.)

Pileusi sporokarpa soja P. ostreatus NS 244 (Slika 4.3) su talasasto lepezastog
oblika, tamno braon boje, izrazito mesnati. Plodna tela su pojedinacna, krupna ili u
buketima sa 3-5 krupnih plodnih tela. Miris i ukus su intenzivniji nego kod prethodna dva
soja, veoma podseca na Sumske predstavnike ove familije. Plodonosi na temperaturama
od 14-21°C, a optimum rasta je od 17-20°C. Inkubacioni period je za 2-3 dana duzi od
prethodnih sojeva, kao i period fruktifikacije.
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Slika 4.3: P. ostreatus NS 244 (foto: Bugarski D.)

4.1.4. Morfoloske karakteristike

Da bi se dobile morfoloSke karakteristike sojeva iz svakog pojedinaénog uzorka
uzimana su po tri prva buketa sa kojih se brojao ukupan broj plodnih tela, a potom je
merena ukupna masa svakog plodnog tela pojedinaéno, zatim masa SeSira i masa drske, te
se utvrdivao odnos SeSir-drska.

Precnici SeSira, mereni su nonijusem od korena drske ka vrhu i popreéno u najSirem

delu, a pod pravim uglom na prethodni precnik. Preénik drSke meren je u sredisSnjem delu,
a duzina drske od korena — uz $esir, pa do mesta odvajanja od supstrata.
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4.2. Hemijska svojstva

4. 2.1. Ispitivanje nutritivnih vrednosti vrste P. ostreatus

Analize nutritivnih sastojaka bukovace vrSene su u Laboratoriji za agroekologiju
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo. Odreden je ukupan sadrZaj vlage, sirovih proteina,
pepela, mineralni sastav (P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn) i sadrZaj sirove celuloze.

4.2.1.1. Odredivanja sadrzaja vlage

Iz prvih plodnih tela, sa svakog ponavljanja uzimani su prosec¢ni uzorci gljiva i iz njih
je odredivan % vlage, tj. suve materje u laboratoriji spektroskopijskom metodom po Roy-
u (1993).

4.2.1.2. Odredivanja sadrzaja proteina

Azot je odreden na CNSH Elementar Vario Il Analizatoru metodom Konig (1991).
SadrZaj ukupnog N odreden je spaljivanjem uzorka u atmosferi kiseonika pri ¢emu kao
proizvod sagorevanja nastaju oksidi azota (NO,). Nastali oksidi su redukovani prolaskom
kroz kolonu za redukciju do elementarnog azota koji se zatim adsorbovao na selektivnoj
koloni i sukcesivno desorbovao i detektovao pomocu termokonduktometrijskog
detektora.

Postupak odredivanja obuhvatio je pripremu uzorka i pripremu Analizatora (Vario
). U posudicu za merenje dodat je WO; (radi vezivanja zemnoalkalnih metala) i uzorak.
Pre pocetka rada Analizatora, napunjene su odgovarajucée kvarcne kolone katalizatorima
za sagorevanje (oksidaciju) i redukaciju. PodesSeni su radni uslovi, radna temperatura i
protok He, a potom kondicionirani produvavanjem He. Zatim je izvrSena dnevna
kalibracija standardnom supstancom, a potom su uzorci stavljeni u autosampler i
pokrenuta je analiza sekvence.

Iz dobijenih vrednosti za sadrzaj ukupnog N izraCunava se sadrzaj proteina
mnoZenjem sa faktorom konverzije. Gljive sadrie znatnu koli¢inu rezidualnog
neproteinskog azota (hitin, urea, feniletilenamin, putrescin, holin). Ako bi vrednosti za
azot mnozili uobicajenim faktorom 6,25 dobile bi se visoke vrednosti koje ne odgovaraju
realnom sadrzaju proteina (Crisan i Sands, 1978; Jeng i sar., 2001; Petrovska, 2001).
Polazeci od prihvaéene Cinjenice da gljive sadrze u proseku 30% neproteinskog azota u
ovom radu je koris¢en faktor 4,375.

4.2.1.3. Odredivanja sadrzaja dijetetskih vlakana

Sadrzaj sirovih dijetetskih vlakana odreden je standardnom metodom [SO
6541:1981(Determination of crude fibre content -- Modified Scharrer method).

U deo uzorka za ispitivanje dodao se reagens po Scharrer-u (1996). Zagrevano je da
umereno kljuca, oko 25 min. Nakon toga topao rastvor i beli talog su kvantitativno preneti
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u long¢ié¢ za filtriranje, koji je prethodno Zaren na 550°C, ohladen u eksikatoru i izmeren.
Filtrirano je pod smanjenim pritiskom. Nakon ispiranja sa toplom destilovanom vodom
talog je dva puta preliven sa po 5ml dietiletra. Lonéi¢ sa talogom je suSen jedan sat na
105°C, potom se hladio u eksikatoru i merio do konstantne teZine.

4.2.1.4. Odredivanja sadrzaja sirovih masti

Sirove masti odredene su konvencionalnom AOAC 945.16 metodom (1990).
KoriS¢enjem Soxhlet aparata suvi uzorak je prenet u cauru i ekstrahovan organskim
rastvaraCem. lzbor rastvaraca zavisi od polarnosti jedinjenja koje se ekstrahuje. Za
ekstrakciju masti (nepolarne) bira se nepolarni rastvarac (heksan, dietiletar).

4.2.1.5. Odredivanja sadrzaja pepela

Pepeo je odreden standardnom ISO 1575:1987 metodom. Uzorak za ispitivanje je
sagorevan na 550°C pri éemu je vrieno razaranje organske materije. Uzorak je prenesen u
posude za Zarenje, koje su prethodno Zarene na 550°C, hladene i merene do konstantne
mase. Zareno je dok ostatak nije bio osloboden ugljenisanih ¢estica. Posude sa peplom su
se hladile u eksikatoru, a potom su merene do konstantne mase. Dobijen pepeo,
nesagorivi ostatak, predstavlja ukupni sadrZaj neorganskih materija uzorka.

4.2.1.6. Odredivanje sadrzaja P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn i Cu

Pre odredivanja sadzZaja pojedinih mineralnih konstituenata (makroelemenata P, K,
Na, Ca, Mg i mikroelemenata Fe, Mn, Cu, Zn), izvrSena je mineralizacija organske materije
uzorka, po modifikovanoj ISO 551:1979 metodi na STAR6 Openfocused Microwave Samle
Preparation System. Mikrotalasi su zagrevali direktno rastvor sa supstancom i povecavali
brzinu i efikasnost razgradnje organske materije. Pod istim uslovima se vrSilo zagrevanje
smeSe za razaranje bez uzorka. Ovaj rastvor nakon prenosenja u merni sud, sluZio je kao
kontrola (“slepa proba”). Potpuno bistar rastvor se nakon digestije kvantitativno preneo u
merne tikvice, dopunio do marke demineralizovanom vodom i predstavljao maticni
rastvor u kome su se dalje odredivali elementi.

Fosfor je vazan konstitucioni element jer je sastavni deo organskih jedinjenja
(nukleoproteida, fosfolipida, fitina, enzima i dr). Uclestvuje u mnogim fizioloSko-
biohemijskim procesima, te je zbog znacaja za gljivu, bilo vazno odrediti njegovu
koncentraciju u gljivi.

U merne tikvice od 25ml pipetirana je zapremina od 5 ml i dodato 15 ml smese
(HNO3:NH4VOs: (NH4)6Mo070,4xH,0) sa kojom ortofosfat formira intenzivno Zuto obojen
vanadomolbdatni kompleks ¢ija se absorbanca odreduje spektrofotometrijski na talasnoj
duzini 436 nm (Evenius, 1987). Na isti nacin se pripremi “slepa proba”, serija standarda i
referentni uzorak i zajedno sa uzorcima prenesu u autosamler. DefiniSu se parametri
UV/VIS sistema (protokol za sistem pumpa/autosampler, makro komande, analiti¢ki
parametri) i startuje skeniranje.
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K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu i Zn su odredeni iz istog maticnog rastvora na Varian
Spectra AA600. Za svaki elemenat su se podesili parametri za ocCitavanje: protok acetilena,
vazduha, talasna duzina, Sirina pukotine i odgovarajuéa lampa. Oc¢itana je “slepa proba” i
serija standardnih rastvora na osnovu kojih je formirana kalibraciona kriva sa koje su se
odredivale koncentracije elementa.

4. 2.2. Hemijska svojstva supstata, pre i posle gajenja
Biljni materijal je sec¢kalicom iseckan na duZinu 3-5cm, a potom sterilisan u kazanu
na temperaturi od 100°C u trajanju od 30 minuta, vazdu3no je osuden i identi¢nim

metodama, kao i plodna tela gljiva, analiziran.

Isti postupak analiza ponovljen je i sa supstratima posle plodonosenja.
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4.3. Mikrobioloska svojstva supstrata

4.3.1.Brojnost mikroorganizama

Brojnost mikroorganizama utvrdena je na nesterilnom supstratu, sterilnom
supstratu i na iskoriS¢éenom supstatu, tj. na supstratu nakon treée berbe gljiva. Ukupan
broj mikroorganizama odreden je metodom razredenja na zemljiSnom agaru po Pochon i
Tardieux (1962). Brojnost saprotrofnih gljiva odredena je metodom na Chapekovom
agaru, a brojnost amonifikatora metodom razredenja na meso-peptonskom agaru (MPA),
(Govedarica, Jarak, 1996).

Hemijski satav zemljiSnog agara:

ZemljiSni ekstrakt.......cccceeeeeviiieeeeiiiiieee e, 101g
ABAr-a8ar.....coeiiiiiiiieiieteiirrree e ee e 16,00 g
Hemijski sastav Chapekovog agara:
NANOS3.c e 2,00g
KH2POA......ooeeeeeeeeee e 1,00 g
MBSOttt 0,50¢g
KCle e 0,50g
FESOA.. i u tragovima
SANAI0ZA. . e 30,00 ¢g
ABA-38ANcciiiiiieeiiiitiiiie ettt e et e e e eeees 20,00 g
Destilovana voda ........ceeueeiiiiiiiiieiiieeeee e 1,01
Hemijski sastav meso peptonskog agara:
Mesni ekstrakt........ccccoonniiiiiiiiiie 30g
PePION. e 10,0g
1V T U 50¢g
K2HPOA....cooiiieeee ettt 2,5g
Y=Y 16,0¢g
Destilovana Voda ......cooevvueiviieiiiieeeeeeeeiiee e 1,01

4.3.2. Enzimska aktivnost

4.3.2.1. Aktivnost dehidrogenaze

Aktivnost dehidrogenaze odredivala se metodom Lenhard-a (1956) modifikovano
po Thalmanu (1968), a koja se sastoji u spektrofotometrijskom merenju, na talasnoj duzini
od 500-560 nm, crvenog jedinjenja trifenilformazana (TPF), koje nastaje redukcijom
bezbojnog 2,3,5 trifenil tetrazolijum hlorida (TTC).

Postupak se izvodio u staklenim, smedim bocdicama, zapremine 50-100 ml, u koje
je odmereno 10 g suvog supstrata prosejanog na sterilnom situ od 2 mm u dva
ponavljanja. Supstratu je dodato po 10 ml 0,5% rastvora 2,3,5 trifenil tetrazolijum hlorida
u Tris-puferu i promesano staklenim Stapi¢em. BocCice su potom ostavljene u termostatu
na temperaturi od 30°C tokom naredna 24 dasa, kako bi se izvrsila inkubacija. Po
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zavrsenoj inkubaciji, u bocice se dodalo 40 ml rastvora za ekstakciju. Bocice su potom
promuckane i ostavlje na sobnoj temperaturi jo$ 2 ¢asa na inkubaciji.

U poluzamradenoj prostoriji je kroz fini Whatman no. 1 filter papir, filtrirana
inkubirana suspenzija, a potom se merio bojeni rastvor na spektrofotometru, na talasnoj
duZini od 546 nm. Tokom rada koristile su se dve kontrole, slepa, bez supstrata, za
korekciju izmerenih vrednosti ekstrakcije i kontrola za baZdarenje aparata, rastvor za
ekstrakciju. Aktivnost dehidrogenaze se odreduivala preko standardne krive sa
koncentracijom od 0,25; 0,50; 1,0; 1,5 i 2 mg trifenilformazana, a izrazena je u mg
TPF/10g supstrata.

4.3.2.2. Aktivnost celulolitickog kompleksa

Aktivnost enzima endoglukanaze EG i celobiohidrolaze CBH odredivala se
metodom Kong i sar. (1971), tako Sto se kao supstrat za merenje aktivnosti enzima
endoglukanaze EG koristila karboksimetilcelulaza (KMC), a za merenje aktivnosti enzima
celobiohidrolaze CBH kristalna Avicel celulaza.

Postupak za utvrdivanje aktivnosti endoglukanaze EG izvodio se u staklenim
bocicama, zapremine 50-100 ml, u koje je odmereno po 10 g suvog supstrata kojem je
dodato 1 ml toluola, a potom sve preliveno sa 20 ml fosfornog pufera pH 5,5 koji je
sadrzao karboksimetilcelulazu (KMC). Suspenzia se promeSala i ostavila 22 casa da
inkubira na temperaturi od 37°C.

Postupak za utvrdivanje aktivnosti celobiohidrolaze CBH izvodio se takode u
staklenim bocicama, zapremine 50-100 ml, u koje je odmereno po 10 g suvog supstrata
kojem je potom dodato 1 ml toluola, a zatim sve preliveno sa 20 ml fosfornog pufera pH
5,5 koji je sadrzao kristalnu Avicel celulazu. Suspenzia se promesala i ostavila pet dana da
inkubira na temperaturi od 37°C.

Posle inkubacije obe suspenzije su filtrirane i odredivala se aktivnost celulaza
putem redukovanih Secera metodom Sumner i Somers (1944). U tikvice zaprmine 25 ml
odmerino je 1 ml filtrata kome je dodato 3 ml dinitrosalicilnog reagensa i one su stavljene
u vodeno kupatilo (sa klju¢alom vodom) u trajanju od 5 minuta, a potom su hladene 1
minut u hladnoj vodi. Tikvice se potom dopunjene destilovanom vodom do 25 ml, a posle
15 minuta se merila Zuto naranZdasta boja na spektrofotometru na talasnoj duzini 540
nm.

Aktivnost beta-glukozidaze PG odredivala se metodom zasnovanom na
spektrofotometrijskom merenju p-nitrofenola koji nastaje hidrolizom p-nitrofenila -D-
glukozida B-glukozidazom (Hayano, 1973).

Postupak se izvodio u epruvetama 16 x 175 mm u koje je odmereno 0,5 g suvog
supstrata prosejanog kroz sito otvora 2 mm i dodalo 0,1 ml toluola. Nakon 10 minuta
dadato je 0,9 ml destilovane vode i 1,5 ml fosfatnocitratnog pufera pH 4,8 i 0,6 ml 0,05M
rastvora p-nitrofenil -B-D-glukozida, promesano je i ostavljeno na inkubaciju u trajanju od
1 sata na temperaturi od 30°C. Nakon inkubacije dodato je 8 ml etanola, mu¢kano 10
sekundi i filtrirano kroz filter papir. Nakon Sto je u filtrat dodato 2 ml rastvora 2M Trisa
merena je ja€ina Zute boja na spektrofotometru na talasnoj duzini od 400 nm.
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Aktivnost beta-glukozidaze izrazena je u mikromolima p-nitrofenola na 5 g
zemljista za 1 minut na 30°C i pH 4,8 MclLvaine pufera. Za dobijanje standardne krive
koristeni su rastvori u koncentracijama od 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 i 1,0 umol p-nitrofenola.
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4.4. Analiza eksperimenatalnih podataka

Analiza eksperimentalnih podataka je uradena u skladu sa slede¢im linearnim
modelom:

Yy =4+ 7, + &y

gde je » - vrednost i-tog tretmana j-tog ponavljanja; * - opsta sredina; = - efekat /-
tog tretmana; = - slu¢ajna pogreska sa slede¢im osobinama ¢/ N.=*), Model je primenjen
na eksperimentalne podatke u kontekstu linearnog modela sa fiksnim efektima. Kako bi
se testirale razlike izmedu tretmana za analizirane morfoloske i hemijske osobine
testirana je sledeca ....-. za sve vrednosti - — - primenom Tukey testa. Oznacavanje razlika
izmedu tretmana na 95% pragu znacajnosti upotrebljen je iterativni algoritam koji
dodeljuje ista abecedna slova tretmanima izmedu kojih ne postoji statisti¢ki znacajna
razlika za pretpostavljeni prag znadajnosti. Predpostavke primene modela su proverene
upotrebom grafickih alata na osnovu reziduala modela. U slu¢ajevima postojanja atipi¢nih
vrednosti alternativni robusni metod je primenjen u cilju dobijanja nepristrasne ocene
parametara modela, testiranja nultih hipoteza i interpretacije rezultata analiza podataka.

Za analizu morfoloskih i hemijskih osobina gljive P. ostreatus upotrebljena je
analiza glavnih komponenata (PCA) u smislu vizuelizacije i smanjenja viSe-dimenzionalne
prirode eksperimentalnih podataka. Glavne komponente su ortogonalne i sinteticke
promenljive koje sadrZe u sebi linearne kombinacije originalnih promenljivih Ciji se znacaj
u datim glavnim komponentama meri pomocu optereéenja sa glavnim komponentama.
Ukupan broj glavnih komponenata jednak je ukupnom broju originalnih promenljivih.
Posto je najveci broj dobijenih glavnih komponenata optereéen nestrukturnim delom
varijacije podataka ili Sumom za graficki prikaz rezultata PCA tehnike uobicajeno je da se
koriste prve dve glavne komponente. Interpretacija grafickog prikaza sledi geometrijske
principe biplota (Kroonenberg, 1995).

Analiza i vizuelizacija podataka je uradena u programskom jeziku R (R Core Team,
2015).
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5. REZULTATI | DISKUSIJA

5.1. Odgajivacke i morfoloske karakteristike bukovace

5.1.1. Odgajivacke karakteristike bukovace

Rasprostranjenost Pleurotus sp. se uglavnom bazira na njenoj dobroj i lakoj
prilagodljivosti ekoloSkim faktorima i proizvodnji na Sirokom spektrusupstrata dobijenih
od lignoceluloznih ostataka biljne proizvodnje, kao $to su pSenicna, pamukova i pirincana
slama, stabljike soje, kukuruza, suncokreta i Secerne trske, laznog stabla banane, piljevine,
pSenicnih i pirin¢anih mekinja, nusprodukta proizvodnje piva, komina kafe, raznih korova i
dr. U literaturi ona se navodi i kao gljiva koja se moZze prilagoditi na veoma razlicite uslove
sredine (A Mushroom of Broad Adaptability, Chang and Miles, 2004). Upravo takva
prilagodljivost navela je brojne autore da se bave istraZivanjem njene biologije i
mogucénosti rasta pod razli¢itim uslovima. Sa stanovista gajenja gljiva, sastav hranljive
podloge odnosno supstrata je veoma vazan aspekt rasta i plodonosenja.

Diana i sar. (2012) navode da poljoprivredni otpad koji moZe da posluzi za
proizvodnju supstrata, za gajenje gljiva, skoro su sve vrste ostataka poljoprivredne
proizvodnje, koji sadrzi celulozu, hemicelulozu i azot, koji su glavni sastojci potrebni za
rast i fruktifikaciju bukovace.

Uzimaji¢i sve navedeno u obzir mi smo se u ovom radu odlucili da ispitamo uticaj
razli¢itih podloga na tri soja gljive Pleurotus ostreatus koji su pokazali potencijal da brzo
rastu i da se mogu primeniti u proizvodnji biomase.

Materijal koji ulazi u sastav supstrata za proizvodnju bukovace zavisi od podneblja,
pa ¢ak i regiona, u kome se ona gaji. Obi¢no se biraju ostaci poljoprivredne proizvodnje,
koji su fizicki pristupacniji, a samim tim i finansijski najisplativiji. Kasnije se pocela obracati
paznja i na prinos, pa potom i na kvalitet samih gljiva. Tako se u Vojvodini kao supstrat za
proizvodnju bukovace najcesée koristi pSenicna slama. Ona se prilikom kombajniranja
zrna moze automatski balirati i kao takva je pristupacna za transport na dalje lokacije od
parcele, gde se proizvodi. Koristi se i u stoCarstvu, pa se moze nabaviti i tokom godine,
nije neophodno unapred planirati njenu nabavku. Sojina slama se rede balira, a pored
toga je i veoma gruba za manipulaciju. Stabljike kukuruza i suncokreta se moraju skupljati,
povezivati i veoma su nezgodne za transort i manipulaciju, a mora se i unapred planirati
skupljanje i skladistenje. Navedeni poljoprivredni otpadni materijali su najpristupacniji, a
pokazali su se i kao prinosniji od Ciste pSeni¢ne slame. S toga smo se opredelili za dalja
ispitivanja u pravcu njihovog uticaja na kvalitet gljiva.

Rezultati prinosa tri ispitivana soja bukovace gajenih u kontrolisanim uslovima na

sedam supstrata: PSenica (S1), PSenica+soja (S2), PSenica+kukuruz (S3), PSenica+
suncokret (S4), Soja (S5), Kukuruz (S6) i Suncokret (S7) prikazani su u tabeli 5.1.. Nakon
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plodonosenja, moglo se zakljuciti da postoji znacajna razlika u prinosu soja NS 77 na
supstratu Soja (S5) (3320 g) u odnosu na prinos na supstratima PSenica+kukuruz (S3),
Suncokret (S7), PSenica+suncokret (S4) i narocito u odnosu na supstratu PSenica (S1), Ciji
je prinos za 39.37% niZi od prinosa na supstratu Soja (S5).

Znacajna razlika postoji i kod prinosa soja NS 355, na supstratima Soja (S5) (2744 g)
i Kukuruz (S6) (2607 g) u odnosu na prinos na supstratima PSenica+suncokret (S4),
Suncokret (S7) i PSenica (S1) (Tabela 5.1.). Kod prinosa soja NS 244, postoji znacajna
razlika u prinosu na supstratima Soja (S5), Kukuruz (S6) i PSenica+soja (S2) u odnosu na
supstrate PSenica+suncokret (S4), PSenica (S1)) i Suncokret (S7)) (Tabela 5.1.). Kod ovog
soja je prinos na supstratu Suncokret (S7) beznacajno nizi od prinosa na supstratu PSenica
(S1). Postoji znacajna razlika u prinosu na supstratu PSenica+kukuruz (S3) u odnosu na
supstrate PSenica (S1) i Suncokret (S7). Rang prinosa na supstratima koji slede posle
supstrata Soja (S5), je kao kod soja NS 77. Najveéi prinos je zabelezen na supstratu
PSenica+soja (S2), a potom sledi prinos na supstratima Kukuruz (S6) i PSenica+kukuruz
(S3).

Sva tri analizirana soja koris¢ena u ovom radu su imala najniZi prinos na supstratu
PSenica (S1), dok je u kombinaciji PSenica+soja (S2) kod sojeva NS 77 i NS 244 prinos bio
drugi po visini, a kod soja NS 355 cetvrti po rangu. Najvisi su prinosi, u odnosu na sve
supstrate, kod soja NS 77, a najnizi kod soja NS 244. Kod soja NS 244 kombinacijom dva
supstrata najnizih prinosa PSenica (S1) (1340 g) i Suncokret (S7) (1334 g) dobio se prinos
od 1513 g, koji je za oko 13% visi od osnovnih supstrata, kao i u isptivanjma Bugarski i
sar.(1995). U njihovim ispitivanjima je prinos na supstratu PSeni¢na slama bio 25.86%, a
na supstratu Suncokretove ljuspice 24.20%, dok je u kombinaciji PSeni¢na
slama+Suncokretove ljuspice bio 27.73% (Tabela 5.1.).

Rezultati dobijeni u ovom radu su u saglasnosti sa istraZivanjima na supstratima
poput sojine, pirinane i pSeni¢ne slame i njihovim kombinacijama, koje su radili Patil i
sar. (2010). Oni su takode dobili najvisi prinos na supstratu sojina slama (851.66 g/kg suve
slame), dok je najnizi bio na supstratu, kombinacija pSenicna i pirin¢ana slama (717.66
g/kg suve slame) i na supstratu pseni¢na slama (720.66 g/kg suve slame). Na supstratima
PSenica+kukuruz (S3) i PSenica+soja (S2) je znacajna razlika u odnosu na prinos na
supstratima Suncokret (S7) i PSenica (S1).

Ispitujuci proizvodnju Cetiri soja Pleurotus sp., na podlozi pirin¢ane slame, Khanna
i Siddigni su joS 1981. godine zakljucili, da na istom supstratu razliiti sojevi imaju razlicit
prinos, kao i Manzi i sar. (1999) radeéi sa osam sojeva P. ostreatus i Cetiri vrste Pleurotus
sp. na supstratu psSenicne slame obogacene sa 15% ostataka od proizvodnje Sederne
repe.

U Pakistanu Khan i Chaudhary su 1989 godine zakljucili da jedan isti soj ima
razli¢it prinos na supstratima pripremljenim od jedne iste biljke, ali od njenih razli¢itih
delova, Sto Labuschagne i sar. (2000) objasnjavaju dejstvom faktora koji inhibiraju
dostupnost hranljivih materija do micelijuma gljiva.
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Wang i sar. (2001) su uradili ispitivanja o mogucnosti koris¢enja tri vrste ostataka
zrna nusprodukta proizvodnje piva u kombinaciji sa pSeni¢nim mekinjama i dobili razli¢ite
prinose (od 11.2-16.9%), jer su ostataci zrna pripremani po razli¢itim recepturama koje
zavise od vrste slada, praska za stepen slada i aditiva.

Dobijeni rezultati odgovaraju rezultatima koje su dobili Yang i sar., (2013) sa
supstrata PSeni¢na slama 80%+pseni¢ne mekinje 20% (214.6 g) i supstrata pirin¢ana slama
80%+ psSeni¢ne mekinje 20% (223.7 g) u odnosu na supstrat Ljuspice semena pamuka
80%+psenicne mekinje 20% (438.1 g). Na supstratima PSenica+soja (S2) i Kukuruz (S6)
postoji takode znacajna razlika u odnosu na prinos na supstratu PSenica (S1).

Tabela 5.1. Ukupan prinos, analiziranih sojeva P. ostreatus, gajenih na sedam supstrata
izrazen u gramima mase svezih plodnih tela u odnosu na 10 kg vlaznog supstrata (g/10 kg
vlaznog supstrata)

Supstrati SojNS 77 Soj NS355 Soj NS 244
PZenica (S1) 2013° 1542° 13407
PZenica+ soja (S2) 3140 2511 1877°
PZenica+kukuruz (S3) 2723° 2520 1656
PZenica+suncokret (S4) 2531% 2126 1513%
Soja (S5) 3320° 2744° 1941°
Kukuruz (S6) 3003 2607° 1852°
Suncokret (S7) 2629% 2010¢ 1334°

Napomena: a, b, c, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statistic¢ki znacajne
(Tukey-jev test visestrukih uporedenja)

Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Badu i sar. (2011) i Patil i sar.
(2010) da prinos i kvalitet bukovace zavise od sastava supstrata. Gajeci P. ostreatus na tri
Cista i tri kombinovana supstrata Patil i sar. (2010) su dobili prinos koji se kretao od 71.76-
85.16% bioloske efikasnosti (B.E.). Maksimalni prinos je bio na supstratu od sojine slame.

Chukwurah i sar. (2013) su dosli do podataka, kada se bukovaca gaji na smesi dve
vrste ostataka poljoprivredne proizvodnje, kao Sto su pirin¢ana slama i piljevina, efikasnije
apsorbuje dostupne hranljive materije, nego kada se gaji samo na jednom ostatku
poljoprivredne proizvodnje.

Nizak prinos na supstratu pSenica poklapa se sa rezultatima Wanga i sar., (2010) i
Lia i sar., (2011), koji izbegavaju Cistu pSeni¢nu i pirin¢anu slamu u proizvodnji bukovace,
zbog niskog prinosa. Yang i sar. (2013) su obogatili supstrat pseni¢ne (214.6 g) i pirincane
slame (223.7 g) dodacima ljuspica semena pamuka i pSeni¢nih mekinja i dobili prinos kod
kombinacija pirin¢ane slame 261.5, 324.2 i 339.4 g, a kod kombinacija pSeni¢ne slame
268.1,318.3i348.7 g.

U Spaniji su Pardo-Giménez i sar. (2015) da bi povecali prinos supstrata pieni¢ne
slame, obogatili supstrat odmaséenim pista¢ima 5, 10 i 15% i prinos se uvecao sa 26.47 kg
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na 29.96 kg, 33.0 kg i 35.56 kg. Upadhyay i sar., (2002) povecéanje prinosa objasnjavaju
time, Sto je azot vazan element za funkciju éelija uklju€enih u rast i metabolizam, a slama i
piljevina su los izvor azota. Tehnikom suplementacije dodaju se splementi bogati azotom i
time se poboljSava proizvodnja, kako kvantitativno, tako i kvalitativno (Royes, 2002;
Panjabrao i sar., 2007; Onyango i sar., 2011).

Dundar i sar. (2009) su ispitivali hranljive vrednosti P. ostreatus na supstratima:
stabljike pamuka, pSeni¢na slama, slama prosa i sojina slama. Dobili su prinose od 14,3 g,
17.9 g, 22.7 gi 31.5 g, iz ¢ega se vidi da je supstrat Soja bio najprinosniji, kao i u nasim
ispitivanjima.

Visok prinos na supstratu kukuruza poklapa se sa rezultatima Hoa i sar. (2015). Oni
su dobili najvisi prinos na supstratu Klip kukuruza 100% (270.60 g), a najnizi na supstratu
Piljevina 100% (232.54 g). Dobijene rezultate potvrdio je Viziteu (2000), navodedi da su
celuloza, hemiceluloza i azot dostupniji u klipu kukuruza nego u piljevini.

Nasi rezultati su pokazali da razlike u pogledu prinosa zavise kako od same gljive
odnosno soja koji se upotrebljava tako i od ostalih sredinskih faktora. U naSim
eksperimentima po svom najvec¢em prinosu izdvojio se soj NS 77. Od sredinskih faktora
jedan od najvaznijih je sastav hranljive podloge odnsono supstrata. U ovom slucaju se
izdvojila tri supstrata. Ako posmatramo rezultate prinosa gljive su najbolji prinos ostvarile
na supstratu od kukuruza i soje kao i od meSavine pSeni¢ne i sojine slame.

U pogledu prinosa i bioloSke efikasnosti razlike nastaju usled fizickog i hemijskog
sastava supstrata, od kojih ¢emo izdvojiti sadrzaj minerala, pH vrednosti
elektroprovodljivosti supstrata i od odnosa ugljenika i azota (C/N odnos). Koncentracija
azota u supstratu je jedan od najvaznijih faktora koji uticu na produkciju odnosno prinos.
Vec je u literaturi poznato da piljevina kao i sama pseni¢na slama imaju visok C/N odnos
odnosno nizak sadrzaj azota $to za posledicu ima smanjenje porasta biomase gljiva. Ako
se na primer, piljevina postepeno zameni sa bagazom Secéerne trske ili kukuruznom
ko¢ankom supstrat se obogacuje azotom, smanjuje se C/N odnos i povecava prinos gljiva
(Hoa i sar., 2015, Mitnesot i sar.,2014 ). Quimio (1978) je takode utvrdio da je
najpogodniji supstrat za dobar prinos celuloza koja je obogacena organskom materijom.
Slicno kao i kod Hoa i saradnici (2015) i u naSim istraZivanjima je supstrat na bazi
kukuruzovine pokazao najvedi prinos. U njihovom radu uvrdjeno je da je C/N odnos kod
kukuruzne kocanke iznosio 34,57 i bio je najnizi u odnosu na sve supstrate koji su se
koristili u tom radu, a svakako statisticki znacajno nizi u odnosu na 51,71 koliki je bio kod
piljevine. Dodatak soje u naSem supstratu S2 najverovatnije je smanjio C/N odnos $to je
uslovilo bolju produktivnost bukovace. Ovu tvrdnju potkrepljuje hemijski sastav psenic¢ne i
sojine slame u kojima se vidi da je sojina slama po sadrzaju azota superiornija u odnosu na
pSeni¢nu. Tako je sadrzaj azota u sojinoj slami iznosio 0,82% dok u pSeni¢noj 0,56%
(Maheri-Sis, i sar., 2011).
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5.1.2. Morfoloske karakteristike soja NS 77

Prosek ukupne mase plodnog tela je najvisi na supstratu PSenica+soja (S2) (15.71
g), dok je najnizi na supstratu Suncokret (S7) (14.12 g) (Tabela 5.2.). Masa SeSira se kreée
od 11.24-10.28 g, sto je priblizno masi gljive 16.66 g, koju su Yang i sar. (2013) dobili na
supstratu slama pirin¢e 80%+p3Seni¢ne mekinje 20%. Masa stipesaje najvisa na supstratu
Soja (S5) (4.53 g), a najniza je na supstratu PSenica+kukuruz (S3) (3.33 g). Odnos mase
SeSira i ukupne mase plodnog tela, Sto u stvari predstavlja ekonomski prinos soja na
odredenom supstratu, najvisi je na supstratu PSenica+kukuruz (S3) (76.7 g), a najniZi na
supstratu PSenica+soja (S2) (71.45 g).

Slika 5.1. Soj NS 77 na supstratu Suncokeret (S7) (foto: Bugarski D.)
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Za komercijalnu proizvodnju odnos mase SeSira i ukupne mase plodnog tela, je
veoma vazan. Kod soja NS 77 najprinosniji supstrat je Soja (S5) (3311.3 g), dok je prinos
supstrata PSenica+kukuruz (S3) (2722.6 g) osrednji, tj. 82.22% od najboljeg. Ali zbog
visokog odnosa mase Sesira u odnosu na ukupnu masu plodnog tela, ekonomski prinos je
88.17%.

Sirina $esira izmerena je najvi$a na supstratu P$enica+kukuruz (S3) (60.41 mm), a
najniza na supstratu Suncokret (S7) (57.95 mm) (Tabela 5.2.). DuZina SeSira izmerena je
najvisa na supstratu Soja (S5) (66.17 mm), a najniZa na supstratu PSenica+suncokret (S4)
(61.74 mm), Sto se slaze sa najmanjim prec¢nikom $eSira od 63 mm koji su dobili Yang i sar.
(2013) na supstratu PSeni¢na slama 80% + pSenicne mekinje 20%. Dobijeni rezultati kod
soja NS 77, takode odgovaraju i pre¢nicima od 61 mm na supstratu Piljevina i 70 mm na
supstratu PirinCana slama, koje su dobili Jonathan i sar. (2013). Odnos duzine i Sirine
SesSira najvisi je na supstratu Soja (S5) (1.12), a najnizi na supstratima PSenica+kukuruz
(S3) i PSenica +suncokret (S4) (1.04). Iz dobijenih rezultata proizilazi, da su na ova dva
supstrata SeSiri skoro okrugli. Tokom druge godine istrazivackog rada na supstratu
PSenica+suncokret (S4), izmeren je odnos duZine i Sirine SeSira od 1.00 mm.

Najveéa duZina noZice (stipes-a) izmerena je na supstratu PSenica+suncokret (S4)
(54.73 mm), a najmanja na supstratu PSenica+kukuruz (S3) (49.98 mm) (Tabela 5.2.).
NoZica je najsSira na supstratu Soja (S5) (12.38 mm), a najuza na supstratu
PSenica+kukuruz (S3) (9.82 mm), sto je i uzrokovalo visoku vrednost odnosa mase Sesira i
ukupne mase plodnog tela.

Broj gljiva u buketu je bio najvisi na supstratu PSenica+suncokret (S4) (11.22), a
najnizi na supstratu PSenica (S1) (7.44). Na slici 5.1. soj NS 77 je na supstratu Suncokeret
(S7), na kome ima veci broj plodnih tela u buketu. Veliki broj plodnih tela je prouzrokovao
smanjivnje Sirine Sesira i povecavanje duzine i Sirine nozZica.

Na biplotu je prvom dimenzijom objasSnjeno 52.9% varijanse podataka, dok je
drugom dimenzijom objasnjeno 24.8% (Slika 5.2). Prvom dimenzijom su izdvojeni
supstrati S2, S5, S4 i S7 od supstrata S1, S3 i S6, a drugom dimenzijom razdvojeni supstrati
S3, S2 i S5 od S7, S4 i S6. DuzZ prve ose supstrat S1 se nalazi u koordinatnom ishodistu
biplota, kao supstrat sa najmanjom varijabilno$¢u. Morfoloske osobine su na njemu
najmanje varirale.

Biplot takode ukazuje na korelacionu povezanost morfoloskih osobina. Duzina
nozice (DN) i broj gljiva (BG) sacinjavaju grupu pozitivno promeljivih koja ima visoke
vrednosti za supstrat S4, dok supstrat S5 ima najvise vrednosti duZine $esira (DS) i Sirine
nozice (SN), a supstrat S2 ima najvisu masu $esira (MS) i masu noZice (MN). Pozitivna
korelacija dobijena za noZice, duzina nozice (DN), $irina noZice (SN), masa nozice (MN) i
broj plodnih tela u buketu (BG), je u negativnoj korelaciji sa osobinama vezanim za Sesir,
duZina $esira (DS), $irina $esira (SS) i masa $esira (MS).
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Slika 5.2. Biplot prikaz morfoloskih osobina soja NS 77

5.1.3. Morfoloske karakteristike soja NS 355

Prosek ukupne mase plodnog tela je najviSi na supstratu PSenica+kukuruz (S3)
(23.31 g), dok je najniZi na supstratu Soja (S5) (19.27 g), kao i masa $esira (MS) koja se
kre¢e od 17.96-14.90 g (Tabela 5.3.). Dobijeni rezultati se u su u saglasnosti sa tezinom
gljive od 22.93 g i 19.19 g Sto su Yang i sar. (2013) dobili na supstratima , Ljuspice semena
pamuka 40%+pSenic¢na slama 40 %+pSenicne mekinje 20%“ i , Ljuspice semena pamuka
30%+psenicna slama 50%+pseni¢ne mekinje 20%"“.

Masa nozica (MN) je najviSa na supstratu Kukuruz (5.78 g), a najniza je na
supstratu Soja (S5) (4.37 g). Odnos mase $esira (MS) i ukupne mase plodnog tela, najvisi je
na supstratu PSenica+ sucokret (S4) (77.96%), a najnizi na supstratu Kukuruz (S6) (73.80%)
(Tabela 5.3.).

Najveca $irina $eSira (SS) izmerena je na supstratu Psenica+kukuruz (S3) (74.03
mm), a najmanja na supstratu Soja (S5) (68.26 mm). DuZina $esira (DS) izmerena je
najveca na supstratu PSenica+kukuruz (S3) (83.79 mm), a najmanja na supstratu PSenica
(S1) (77.03 mm). Dobijeni rezultati odgovaraju preéniku $esira (PS) od 75 mm i 78 mm
koji su dobili Yang i sar. (2013) na supstratima ,,Slama pirinée 80%+pseni¢ne mekinje 20%“
i ,Ljuspice semena pamuka 20%+psSenicna slama 60%+pseni¢ne mekinje 20%"“. Takode su
u saglasnost i sa rezultatima koje su dobili (Hoa i sar., 2015) na supstratima piljevina
(70,62 mm) i klip kukuruza (86,74 mm).
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Slika 5.3 Soj NS 355 na supstratu PSenica+kukuruz (S3) (foto: Bugarski D.)

Odnos duzine i Sirine SeSira najveci je na supstratu Soja (S5) (1.17), a najmanji na
supstratu PSenica (S1) (1.10). 1z ovog odnosa moze se vidi da je soj NS 355 malo izduZeniji
u odnosu na soj NS 77.

Duzina nozice (DN) izmerena je najveca na supstratu Kukuruz (S6) (44.71 mm), a
najmanja na supstratu PSenica+suncokret (S4) (37.98 mm). NajsSira noZica izmerena je na
supstratu Suncokret (S7) (14.17 mm), a najuZa na supstratu PSenica (S1) (12.23 mm).
Yang i sar. (2013) su na supstratu PSenicna slama 80%+pseni¢ne mekinje 20% dobili malo
krace nozice (35 mm). Hoa i sar. (2015) su dobili nozice (39.21 mm), priblizne duzini
nozica soja NS 355, na supstratu 80% piljevina+20% Secéerna trska.

Broj gljiva (BG) u buketu je najvisi na supstratu PSenica+soja (S2) (11.22), a najniZzi
na supstratu PSenica+kukuruz (S3) (8.63). Priblizne podatke su dobili Hoa i sar. (2015), na
supstratu klipa kukuruza (7.93) i piljevini (10.32).

Na Slici 5.3 se vide karakteristicne osobine soja NS 355 na supstratu
PSenica+kukuruz (S3). Mali broj plodnih tela u pojedinacnim buketima, sa velikim
sesirima. Ukoliko je broj plodnih tela maniji Sesiri su vedi, jer imaju viSe prostora i mogu da
se razvijaju, ne smetajuci jedno drugom. Kada SeSira ima puno u buketu, oni nemaju
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prostora za Sirenje, kao Sto je na Slici 5.4., na supstratu PSenica+soja (S4). Na ovom
supstratu je naveci broj plodnih tela po buketu, pa su SeSiri i drSke prosecne velicine.

Slika 5.4. Soj NS 355 u gajiliStu na supstratu PSenica+soja (S2) (foto: Bugarski D.)

Na biplotu je prvom dimenzijom objasnjeno 53.3% ukupne varijanse podataka, dok
je drugom dimenzijom objasnjeno 19.2% (Slika 5.5.). Prvom dimenzijom su izdvojeni
supstrati S6, S3 i S4 od supstrata S1, S2, S5 i S7, a drugom dimenzijom razdvojeni
supstrati S3, S2 i S4 od S7, S5, S2i S1.

Biplot ukazuje na korelacionu povezanost morfoloskih osobina. DuZina noZice (DN)
i masa nozice (MN) su u grupi pozitivho promenljivih koja ima visoke vrednosti za supstrat
S6 (Slika 5.5), dok najvise vrednosti mase $esira (MS), duzine $esira (DS) i Sirine esira (SS)
¢ine grupu pozitivno promeljivih koja ima visoke vrednosti za supstrat S3. Pozitivha
korelacija je dobijena za noZice, duZina noZice (DN), $irina noZice (SN), masa nozice (MN) i
osobina vezanih za $esir, duZina $esira (DS), $irina $edira (SS) i masa $edira (MS), je u
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negativnoj asocijaciji sa brojem plodnih tela u buketu, Sto je uobicajena pojava i kod
biljaka, javlja se zbog konkurecije za hranljivim materijama.
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Slika 5.5. Biplot prikaz morfoloskih osobina soja NS 355

5.1.4. Morfoloske karakteristike soja NS 244

Najvisi prosek ukupne mase plodnog tela izmeren je na supstratu PSenica +kukuruz
(S3) (33.26 g), sto je nesto nize od tezine (38.76 g) na supstratu piljevine, sto su dobili Hoa
i sar. (2015). Najnizi prosek ukupne mase plodnog tela je na supstratu PSenica+suncokret
(S4) (24.25 g), kao i masa $esira (MS) koja se krec¢e od 26.17-20.59 g i masa noZica (MN)
koja se krec¢e od 7.09-3.66 g (Tabela 5.4.). NajviSi odnos mase SeSira i ukupne mase
plodnog tela, je izmeren na supstratu PSenica+sucokret (S4) (84.6%), a najnizi na
supstratu Kukuruz (S6) (77.76%). Dobijeni rezultati odgovaraju zaklju¢cima koje su doneli
Chukwurah i sar. (2013), da su najvisi prinos, kao i veli¢ina SeSira i duZina nozZice, ostvareni
na kombinovanim supstratima Kukuruzna kocanka i palmina srz, a potom Palmina srZ i
piljevina, dok su slabiji prinosi ostvareni na pojedina¢nim supstratima Kukuruzna stabljika
i Piljevina. Razliku u ostvarenim prinosima autori objasnjavaju boljom strukturom,
kompaktnoscu, fizickim osobinama i sposobno$éu za zadrZavanjem vlage kombinovanih
supstrata.

Najveca &irina 3eSira (SS) izmerena je na supstratu Penica+kukuruz (S3) (74.28
mm), a najmanja na supstratu P3enica (S1) (70.14 mm), Najveéa duzina 3eSira (DS)
izmerena je na supstratu PSenica+soja (S2) (99.04 mm), a najmanja na supstratu Kukuruz
(S6) (91.83 mm).
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Duzina $esira (DS) se podudara sa preénicima $edira (96 i 94 mm), koji su dobili
Yang i sar., (2013), na supstratima Ljuspice semena pamuka 45%+pirin¢ana slama
45%+pSenicne mekinje 10% i Ljuspice semena pamuka 40%+pSeni¢na slama 40 %+
pSeni¢ne mekinje 20%.

Odnos duZine i Sirine SeSira najvedi je na supstratu PSenica+soja (S1) (1.35), a
najmanji na supstratu Kukuruz (S6) (1.29). Iz ovog odnosa se vidi da je soj NS 244 znatno
izduZeniji u odnosu na prethodna dva soja.

S7
0.6
SS=
"DS

0.4
<
L
) S6
: 027 g5 )
o MS
o

0.0 BGa

=MN
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Slika 5.6. Biplot prikaz morfoloskih osobina soja NS 244

Duzina nozice (DN) najveda je izmerena na supstratu PSenica+kukuruz (S3) (34.81
mm), a najmanja na supstratu Suncokret (S7) (27.90 mm) (Tabela 5.4.). Poklapa se sa
podacima Yanga i sar., (2013) (35-29 mm), dobijenim na supstratima PSenicna slama
80%+psenicne mekinje 20% i Ljuspice semena pamuka 30%+pSeni¢na slama 50%+
pSeni¢ne mekinje 20%. NoZica je najSira na supstratu PSenica+soja (S2) (21.54 mm), a
najuza na supstratu PSenica+sucokret (S4) (16.85 mm). Broj gljiva (BG) u buketu je bio
najvisi na supstratu PSenica+sucokret (S4) (5.51), a najnizi na supstratu PSenica+soja (S2)

(4.22).
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Na biplotu je prvom dimenzijom objasnjeno 47.8% varijabilnosti uzoraka, dok je
drugom dimenzijom objasnjeno 43.5% (Slika 5.6). Prvom dimenzijom su izdvojeni supstrati
S1,S2,S3, S4iS7 od supstrata S5 i S6, a drugom dimenzijom razdvojeni supstrati S5, S6 i S7
od S1, S2, S3i S4. Masa $esira (MS), masa nozice (MN), duzina nozice (DN) i $irina $esira (SS)
su u grupi pozitivno promenljivih koja ima visoke vrednosti za supstrat S3, dok najvise
vrednosti duZine $esira (DS) i Sirine noZice (SN) ¢ine grupu pozitivno promenljivih koja ima
visoke vrednosti za supstrat S2. Broj gljiva (BG) ima visoke vrednosti na supstratima S4 i S7.
Pozitivna korelacija osobina duZina nozice (DN) i $irina noZice (SN), sa brojem plodnih tela u
buketu je u negativnoj korelaciji sa masom nozice (MN), masom $esira (MS), duZinom $esira
(DS) i Sirinom $esira (SS).

Slika 5.7. Soj NS 244 u gajilistu na supstratu Soja (foto: Bugarski D.)

Slika 5.7. prikazuje Soj NS 244 u gajilistu na supstratu Soja (S5), kada je imao
maksimalni broj plodova u buketu. Sesiri su usled zbijenosti, manje veli¢ine i pocinju da se
uvréu prema unutra, skracujuci period fruktifikacije. Na supstratu Kukuruz (S6) (Slika 5.8.),
soj NS 244 je sa ve¢im brojem najmanjih plodova, dok je soj NS 355 sa plodovma srednje
veli¢ine Sesira, a najduzih i najteZih noZica. Na supstratu Suncokret (S7) (Slika 5.9.), soj NS 77
je sa veéim brojem sitnijih plodova po buketu, sa izuzetkom pojedina¢no najveceg SeSira
(63.92 x 68.44 mm). Soj NS 355 ima prosecan broj plodnih tela koji su prosecne velicine
Sesira.
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Slika 5.8. Soj NS 244 i soj NS 355 na supstratu Kukuruz (S6) (foto: Bugarski D.)

Slika 5.9. Soj NS 77 i soj NS 355 na supstratu Suncokret (S7) (foto: Bugarski D.)
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5.1.5. Morfoloske razlike izmedu sojeva P. ostreatus na razli¢itim supstratima

Vrednost mase $esira (MS) u odnosu na suptrate kod soja NS 77 veoma je ujednacena
i kre¢e se od 10.08 do 11.24 g (Tabela 5.5.). Kod soja NS 355 na supstratu Kukuruz (S6)
znadajno je visa od mase $edira (MS) na supstratu P3enica+soja (S2). Kod soja NS 244 masa
$eira (MS) na supstratu Kukuruz (S6) je znadajno via u odnosu na sve supstrate, a u
saglasnosti je sa supstratom Soja (S5). Masa $eira (MS) je najmanja kod soja NS 77, dok je
kod soja NS 355, u zavisnosti od supstrata, u proseku za oko 50% veca u odnosu na soj NS 77.
Kod soja NS 244 je dvostruko veéa od soja NS 77.

Vrednosti za masu SeSira i masu noZice novosadskih sojeva, u skladu su sa teZzinama
gljive koje su dobili Yang i sar., (2013). Analiziraju¢i devet supstrata, najteza gljiva je na
supstratu Ljuspice semena pamuka 80%+psSenicne mekinje 20% (25.13 g), a najlaksa na
supstratu Pirinéana slama 80%+ pSeni¢ne mekinje 20% (16.66 g).

Masa SeSira kod sva tri novosadska soja je znatno visa od mase SeSira koje su gajedi
bukovacu na Sest razlicitih supstrata dobili Mondal i sar., (2010) i koja se kretala od 1.77 g na

supstratu Piljevina do 6.41 g na supstratu Pirinéana slama.

Tabela 5.5. Masa $esira (MS) i masa nozica (MN) kod novosadskih sojeva P. ostreatus

Masa Sesira (g) Masa nozica(g)

Supstrati NS77 NS355 NS244 NS77 NS355 NS244
PZenica (S1) 10.82° 15.38%° 21.44%° 3.53**  4.80°® 5.43%
PEenica+ soja (S2) 11.24°  14.90° 21.65° A447%° 4477  6.24°
Pfenica+kukuruz (S3)  11.02° 16.18* 20.75° 333"  535°  6.44°
PZenica+suncokret (S4) 10.29° 16.61*° 20.83%° 4.19°° 471 3.67°
Soja (S5) 10.76°  15.74* 25.16* 452° 4377 5.86°
Kukuruz (S6) 11.13*  17.96° 26.17° 3.79°° 580° 5.79°
Suncokret (S7) 10.08% 16.58* 20.59° 3.85%° 5.46%  4.00%

Napomena: a, b, ¢, d, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisticki znacajne
(Tukey-jev test visestrukih uporedenja)

Masa noZica (MN) kod soja NS 77 na supstratu Soja (S5) znacajno je veéa od mase
nozica na supstratu PSenica+kukuruz (S3) (Tabela 5.5.). Kod soja NS 355 na supstratu
Kukuruz (S6) znacajno je veca od mase noZica na supstratima Soja (S5) i PSenica+soja (S2).
Dok je kod soja NS 244 znacajno niZza na supstratima PSenica+suncokret (S4) i Suncokret (S7)
u odnosu na sve ostale supstrate. Masa noZica je najniZza kod soja NS 77, a najvisa kod soja
NS 244,

Duzina $esira (DS) (Tabela 5.6.), kod soja NS 77 je znadajno niZa na supstratu
PSenica+suncokret (S4) u odnosu na supstrate Soja (S5) i PSenica (S1). Kod soja NS 355 je
znacajno niZa na supstratu PSenica (S1) u odnosu na supstrat Kukuruz (S6), dok je kod soja
NS 244 znacajno visa na supstratu PSenica+soja (S2) u odnosu na supstrate Soja (S5) i
Kukuruz (S6).
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Sirina $esira (SS) (Tabela 5.6.), u odnosu na supstrate kod sojeva NS 77 i NS 244
veoma je ujednacena, dok je kod soja NS 355 na supstratu Soja (S5) znacajno niZza u odnosu
na supsrat P$enica+kukuruz (S3). Iz odnosa duZina $eSira (DS) i Sirina $esira (SS) moZe se
zakljuciti kakav je oblik SeSira. Kod sojeva NS 355, a pogotovo NS 77 je skoro okrugao, dok je
kod soja NS 244 izduZen.

Tabela 5.6. Duzina $esira (DS) i $irina $esira (S5) kod novosadskih sojeva P. ostreatus

Duzina SeSira (mm) Sirina Sesira (mm)
Supstrat NS77 NS355 NS 244 NS77 NS355 NS 244
PEenica (S1) 65.83° 77.03° 93.01*° 59.85° 70.05%° 70.15°
PZenica+ soja (S2) 64.99%° 78.01%° 99.05° 58.957  69.56%° 73.35°
P¢enica+kukuruz (S3)  62.55% 83.79° 97.33% 60.41° 74.03° 74.29°
Penica+suncokret (S4) 61.70° 78.75% 97.26% 59.05% 71.27%° 74.02°
Soja (S5) 66.17° 79.46%° 91.93° 59.46° 68.26° 70.57°
Kukuruz (S6) 65.25%° 79.98% 91.84° 59.80° 71.25%° 70.82°
Suncokret (S7) 63.65%° 78.53% 93.06% 57.95%  69.69%° 71.05°

Napomena: a, b, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisticki znacajne (Tukey-
jev test viSestrukih uporedenja)

Pre¢nik bukovace kod Mondal i sar., (2010) se kretao od 41.3 mm na supstratu Lisc¢e
banane+pirincana slama (1:1) do 77.9 mm na supstratu Piljevina, Sto je u okviru nasih nizih
vrednosti. Kod Tupatkar i Jadhao (2006) veli¢ina SeSira se kretala od 28.38 cm? (3to u mm,
duZinski, odgovara 58.3x48.7 mm) na supstratu PSenica+soja, 27.80 cm? na supstratu Sojina
slama, 27.05 cm? na supstratu stabljika i lis¢e kukuruza i 24.50 cm? na supstratu Slama
pSenice, dok su precnici SeSira od 63 mm na supstratu PSeni¢na slama 80%+psSenicne
mekinje 20% i 104 mm na supstrtu Ljuspice semena pamuka 80%+ pSeniéne mekinje 20%

.....

Tabela 5.7. DuZina noZice (DN) i $irina noZice (SS) kod novosadskih sojeva P. ostreatus

Duzina nozZice (mm) Sirina nozice (mm)
Supstrat NS77 NS355 NS 244 NS77 NS355 NS244
PZenica (S1) 52.18° 38.72%° 30.76% 11.34%¢ 12.23*  18.00°
PZenica+ soja (S2) 54.32° 38.99%° 30.32% 12.25% 12.07* 21.55°
Pdenica+kukuruz (S3)  49.98° 41.88%° 34.82° 9.82° 12.73*  20.35%°
Penica+suncokret (S4) 54.73% 37.98° 46.01° 13.95  12.62° 46.99°
Soja (S5) 54.53°  40.38%° 31.56% 12.22% 13.38% 20.54%
Kukuruz (S6) 56.38° 44.71° 33.52% 10.59* 12.68° 19.06%°
Suncokret (S7) 52.97° 40.28% 27.91° 11.70%¢ 14.17° 18.40%°

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisti¢ki znaéajne
(Tukey-jev test viSestrukih uporedenja)

Duzina nozice (DN) (Tabela 5.7.), veoma je ujednacena u odnosu na supstrate kod

soja NS 77. Kod soja NS 355 je znacdajno niZa na supstratu PSenica+suncokret (S4) u odnosu
na supstrat Kukuruz (S6), dok je kod soja NS 244 znacajno niZa na supstratu Suncokret (S7) u
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odnosu na supstrate PSenica+kukuruz (S3) i PSenica+suncokret (S4), a visa na supstratu
PSenica+suncokret (S4), u odnosu na sve ostale supstrate. DuZina nozice (DN) sojeva NS 355 i
NS 244 odgovara rasponu od 35.20 mm na supstratu 50% piljevina+50% kukuruzovina i
39.21mm na supstratu 80% piljevina+20% Secerna trska, koje su dobili Hoa i sar. (2015).

Sirina noZice (SN) (Tabela 5.7.), je ujednaéena u odnosu na supstrate kod soja NS 355
(12.07-14.17 mm). Kod soja NS 77 je znacdajno niZza na supstratu PSenica+kukuruz (S3) (9.8
mm) u odnosu na supstrate PSenica+suncokret (S4), PSenica+soja (S2) i Soja (S5), a znacajno
viSa na supstratu PSenica+suncokret (S4) u odnosu na supstrat PSenica+kukuruz (S3).
Dobijene Sirine noZica (SN) su priblizno rasponu od 8.52 mm na supstratu piljevine i 11.06
mm na supstratu kukuruzovine, koje su dobili Hoa i sar. (2015). Kod soja NS 244 Sirina noZice
je znacdajno niZa na supstratu PSenica (S1) u odnosu na supstrate PSenica+soja (S2) i
PSenica+suncokret (S4), dok je znadajno visa na supstratu PSenica+suncokret (S4) u odnosu
na sve ostale supstrate.

Duzina nozice kod Mondal i sar., (2010) se kretala u okviru nizih vrednosti u odnosu
na novosadske sojeve od 24.7 mm na supstratu Lisée banane+pirin¢ana slama(1:1) do 38.0
mm na supstratu Piljevina. Kod Tupatkar i Jadhao (2006) duzina nozice se kretala od 35.6
mm na supstratu PSenica+soja, 32.9 mm na supstratu Sojina slama, 25.4 mm na supstratu
stabljika i lis¢e kukuruza i 22.6 mm na supstratu Slama pSenice. Kod Jonathan i sar. (2013)
duzina nozice se kretala od 53-71 mm na supstratu piljevine $to je najpribliznije duzini nozZice
soja NS 355.

Najduza noZica, neujednacene Sirine je kod soja NS 77, tako da je na supstratu
Kukuruz (S6) nozica 5.3 puta duza od Sirine nozice (56.38 x 10.59 mm). Na supstratu
PSenica+suncokret (S4) je samo 3.9 puta duZza od svoje Sirine (54.73 x 13.95 mm) (Tabela
5.8.). Najkraéa i najSira nozica, je kod soja NS 244, pa se Cesto stvara utisak da je SeSir
zalepljen za supstrat. Na supstratu PSenica+suncokret (S4) duzina nozice je kraca od Sirine
(46.01 mm x 46.99 mm). Kod soja NS 355 je najsrazmernija nozica i odnos duzina i Sirine se
kre¢e od 2.84 (40.28 mm x 14.17 mm) na supstratu Suncokret (S7) do 3.61 (44.71 mm x
12.68 mm) na supstratu Kukuruz (S6).

Tabela 5.8. Broj plodnih tela gljiva (BG) novosadskih sojeva P. ostreatus

Supstrat NS 77 NS 355 NS 244
PZenica (S1) 7.44° 8.96% 4.93°
P%enica+ soja (S2) 9.44% 10.67° 4.22°
PEenica+kukuruz (S3) 8.19% 8.63° 4.70°
P3enica+suncokret (S4) 11.22° 10.56° 5.52°
Soja (S5) 10.74%° 10.59° 5.04°
Kukuruz (S6) 10.48% 9.93% 5.22°
Suncokret (S7) 10.52%° 9.04% 5.52°

Napomena: a, b, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisticki znacajne (Tukey-
jev test visestrukih uporedenja)

Broj plodnih tela je ujednacen u odnosu na supstrate kod soja NS 244 (4.22-5.52)
(Tabela 5.8.). Kod soja NS 77 je samo znacajno nizi na supstratu PSenica (S1) (7.44) u odnosu
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na supstrat PSenica+suncokret (S4) (11.24), dok je kod soja NS 355 supstrat PSenica +kukuruz
(S3) (8.63) znacajno niZi u odnosu na supstrate PSenica+suncokret (S4), PSenica+soja (S2) i
Soja (S5). Vedi broj plodnih tela u nekim supstratima Kitamoto i sar. (1995) objasnjavaju
veéim sadrzajem glukoze, fruktoze i trehaloza u supstratu.

0.5
PN DN
T S3-Ns 77 SINS77 S4-NS 244
o~ S4-N§.77 =S6-NS 77 -
O
O 0.01 -NS 355
WS1-NS 355
S6-NS 244
BG
-0.51
MN

—O.I25 O.IOO 0.I25
PC 1 (72.9%)

Slika 5.10. Biplot prikaz morfoloskih osobina novosadskih sojeva P. ostreatus

Na biplotu je prvom dimenzijom objasnjeno 72.9% varijabilnosti uzoraka, dok je
drugom dimenzijom objasnjeno 14.8% (Slika 5.10.). Prvom dimenzijom su izdvojeni supstrati
povezani sa morfoloskim osobinama soja NS 244, od supstrata povezanih sa morfoloskim
osobinama soja NS 77, a duz prve ose su supstrati sa morfoloskim osobinama soja NS 355
koji se nalazi u koordinatnom ishodistu biplota, kao soj sa najmanjom varijabilnos¢u. Drugom
dimenzijom izdvojen je samo soj NS 244 vezan za osobinu irina noZice (SN) dok su svi ostali
sojevi na supstratima duzZ ose pa se nalazi u koordinatnom ishodistu biplota, kao supstrati i

sojevi sa najmanjim koeficijentom varijacije.

Masa $esira (MS), masa nozice (MN), duZina $esira (DS) i Sirina $esira (55), kao i $irine
nozice (SN) se nalaze u grupi pozitivno korelisanih varijabli koja ima visoke vrednosti za soj
NS 244. Broj gljiva ima visoke vrednosti prema sojevima NS 77 i NS 355. Pozitivna korelacija
grupe osobina masa $esira (MS), masa noZice (MN), duZina $esira (DS), Sirina $esira (SS) i
Sirine noZice (SN) je u negativnoj korelaciji sa duzinom noZice (DN) i brojem gljiva (BG).
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5.2. Hemijski sastav P. ostreatus u zavisnosti od supstrata

5.2.1. Sadrzaj vode u plodnim telima sojeva P. ostreatus

Najmanja koli¢ina vode (89.2%) je kod soja NS 244, a najveca (92.5%), kod soja NS 355
(Tabela 5.9.). Dobijeni rezultati su slicni vrednostima 89.37-91.56%, koje su dobili Hoa i sar.
(2015), potom rezultatima Akyuz i Kirbag (2010) 89.7-90.3% i Pardo-Giménez i sar. (2015)
91.9-92.4%, a nesto visi od rezultata koje su dobili Patil i sar. (2010), 88.51-89.88%. Rezultati
prema literaturnima podacima variraju u odnosu na ovaj parametar, jer su specificni sojevi
gljiva koje su autohtone tj. poti¢u sa odredenih podneblja, gajeni na razli¢itim supstratima, u
drugacijim ekoloskim sredinama i posebnim tehnologijama pripreme supstrata, kao i uzgoja
gljiva.

Tabela 5.9. Sadrzaj vode u sojevima P. ostreatus

Supstrati NS 77 (%) NS355(%) NS 244 (%)
PZenica (S1) 91.3% 91.2° 90.6%
PZenica+ soja (S2) 91.6% 92.4° 90.3%°
PZenica+kukuruz (S3) 91.7% 92.5° 90.9°
PZenica+suncokret (S4)  91.2° 92.0%° 90.1°

Soja (S5) 91.4% 91.8% 89.3¢
Kukuruz (S6) 92.1° 92.0%° 90.3%
Suncokret (S7) 91.2° 91.5° 89.2°

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisti¢ki znacajne
(Tukey-jev test visestrukih uporedenja)

Uticaj supstrata je znacajan faktor koji utiCe na sadrzaj vode kod sva tri soja. Kod soja
NS 77 sadrzaj vode na supstratu Kukuruz (S6) je znacajno visi u odnosu na sadrzaj vode na
supstratima PSenica+suncokret (S4) i Suncokret (S7) (Tabela 5.9.). Kod soja NS 355, sadrzaj
vode na supstratima PSenica+kukuruz (S3) i PSenica+soja (S2) znadajno je visi u odnosu na
sadrzaj vode na supstratima Suncokret (S7) i PSenica (S1). Kod soja NS 244 je sadrzaj vode na
supstratu PSenica+kukuruz (S3) znacajno visi u odnosu na sadrzaj vode na supstratima
PSenica+suncokret (S4), Soja (S2) i Suncokret (S7), a na supstratima Soja (S2) i Suncokret (S7)
je sadrzaj vode znacdajno niZi u odnosu na sadrZaj vode na svim ostalimna supstratima
(Tabela 5.9.).

Najnizi sadrzaj vode je dobijen kod sojeva NS 77 (91.2%) i NS 244 (89.2%), a kod soja
NS 355 jedna od dve najnize vrednosti (91.5%), su na supstratu Suncokret (S7). Hoa i sar.
(2015) ovo objasnjavaju loSom prirodom supstrata u odrZzavanju vodnog kapaciteta u odnosu
na druge supstrate. Kukuruz (S6) se pokazao kao najbolji supstrat, sa aspekta vodnog rezima.
Najveca koli¢ina vode kod soja NS 77 (92.1%) je na supstratu Kukuruz (S6), a sojeva NS 355
(92.5%) i NS 244 (90.9%) na supstratu PSenica+kukuruz (S3).

Kurtzman (2005) i Ahmed i sar. (2009) su dobili koli¢inu vlage u rasponu od 80.0 -
92.5% za Pleurotus sp. gajene na razliitim biljnim supstratima, Sto objasnjavaju uticajem
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vrste gljiva, starosti u trenutku berbe, spoljasnjim uslovima tokom fruktifikacije i cuvanjem
posle berbe. Uticaj vrste gljiva moZe se uociti i u istraZivanjima sa novosadskim sojevima, gde
su minimalne vrednosti kod sojeva NS 77 i NS 355 (91.2%) identi¢ne, a kod soja NS 244
(89.2%) su za 2% nize. Sli¢ne rezultate su dobili i Akyuz i Kirbag (2010), radeci sa gajenim i
divljim Pleurotus sp. Kod gajenih Pleurotus sp. sadrzaj vode je 90.0%, dok je kod divljih P.
ostreatus 89.7%. Postojanje uticaja soja, koje su jo$ ranije uocili Bano i Rajarathnam (1988),
na sadrzinu vode, najboje su dokazali Manzi i sar. (1999) radeci sa osam sojeva P. ostreatus,
na supstratu pseni¢na slama obogacena sa 15% Secerne repe, kada su dobili da se sadrzaj
vode krece od 85.24-94.70%.

5.2.2. Sadrzaj proteina u plodnim telima sojeva P. ostreatus

Najmanja koli¢ina proteina SeSira je zabeleZzena kod soja NS 77 (18.5%), a najveca kod
soja NS 244 (27.3%) (Tabela 5.10.). Rezultati se podudaraju sa navodima Ragunathan i
Swaminathan (2003), Sanmee i sar. (2003), Chang i sar. (1981), Bonatti i sar. (2004), Agrahar-
Murugkar i Subbulakshmi (2005), Alam i sar. (2008) i Mshandete i Cuff (2007), koji su
istrazujuci gljive kao dobar izvor proteina, dobili vrednosti koje se kre¢u od 14,0% pa ¢ak do
44,3% tezine suve biomase gljiva. Vrednosti koje su dobili variraju u skladu sa genetskom
strukturom vrste i fizickim i hemijskim razlikama supstrata. Velika varijabilnost u sadrzaju
proteina i ukupnog azota, suvih gljiva P. ostreatus, Bano i Rajarathnam (1988) i Ragunathan i
sar., (1996) objasnjavaju velikim genetskim promenama koje su sojevi P. ostreatus pretrpeli,
zbog njene velike rasprostranjenosti po celom svetu.

Tabela 5.10. SadrZaj proteina u sojevima P. ostreatus izrazen u % u odnosu na suvu biomasu
plodnih tela gljiva

Supstrati Sesir (% suve mase) NoZica (% suve mase)
NS77 NS355 NS244 NS77 NS355 NS 244
PZenica (S1) 215 20.3%  24.4%F 6.93° 7.87°  14.3%
PZenica+ soja (S2) 229 189°  22.3° 7.77%*  7.97* 12.2°
PZenica+kukuruz (S3) 26.37 224  273° 9.27°°  8.40®  15.3%®
Pdenica+suncokret (S4)  19.8°  22.3" 256 6.73° 6.77° 16.8%°
Soja (S5) 18.5°  23.0°  25.2%F 6.53° 8.87° 15.0%°
Kukuruz (S6) 25.9° 246  22.6* 10.87°  8.47%° 12.2°
Suncokret (57) 22.4*°  205® 269" 7.37°®  7.13% 18.3°

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisticki znacajne
(Tukey-jev test visestrukih uporedenja)

SadrZaj proteina se menjao znacajno u zavisnosti od supstrata. Koli¢ina proteina
Sesira soja NS 77 na supstratu PSenica+kukuruz (S3) i supstratu Kukuruz (S6) znacdajno je visa
od koli¢ine proteina na supstratima PSenica+suncokret (S4) i Soja (S5). Koli¢ina proteina
Sesira soja NS 355 na supstratu Kukuruz (S6) i supstratu Soja (S5) znacajno je visa od koli¢ine
proteina na supstratima PSenica+soja (S2), PSenica (S1) i Suncokret (S7), kao i na supstratma
PSenica+kukuruz (S3) i PSenica+suncokret (S4) u odnosu na supstrat PSenica+soja (S2). Kod
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soja NS 244 kolic¢ina proteina SeSira na supstratu PSenica+kukuruz (S3) znacajno je visa od
koli¢éine proteina na supstratima PSenica+soja (S2) i Kukuruz (S6), kao i na supstratu
Suncokret (S7) u odnosu na supstrat PSenica+soja (S2) (Tabela 5.10.).

Kod soja NS 77 koli¢ina proteina noZice na supstratu Kukuruz (S6) znacajno je veca od
kolicine proteina na supstratima PSenica+soja (S2), Suncokret (S7), Psenica (S1),
PSenica+suncokret (S4) i Soja (S2). Kod soja NS 355 na supstratu Soja (S5) je znacajno veca
koli¢ine proteina od koli¢ine na supstratu PSenica+suncokret (S4), dok je kod soja NS 244 na
supstratu Suncokret (S7) znacajno veca od koli¢ine proteina na supstratima PSenica+soja (S2)
i Kukuruz (S6).

Koli¢ina proteina Sesira soja NS 77 je najvisa 26.3%, u supstratu PSenica+kukuruz (S3),
a najniza u supstratu Soja (S5) (18.5%). Kod soja NS 355 je najviSa 24.6%, u supstratu Kukuruz
(S6), a najniza u supstratu PSenica+soja (S2) (18.9%). Kod soja NS 244 je najvisa koli¢ina
proteina SeSira u supstratu PSenica+kukuruz (S3) 27.3%, a najniza u supstratu PSenica+soja
(S2) 22.3%. Za sadrzaj proteina, kao i sadrzaj vode, supstrat Kukuruz (S6), kao Cist supstrat il
u kombinaciji, PSenicatkukuruz (S3), pokazao se najproduktivnijim, dok se supstrat
PSenica+soja (S2) pokazao kao najslabiji (Tabela 5.10.).

Sadrzaj protena u noZici je znatno manji nego u Sesiru, a razlikuje se po sojevima i po
vrstama supstrata. NajviSa koli¢ina proteina u nozici je kod soja NS 244 18.3%, na supstratu
Suncokret (S7). Slede soj NS 77 10.87%, na supstratu Kukuruz (S6) i soj NS 355 8.87%, na
supstratu Soja (S5). Najnizi sadrzaj proteina u nozici je kod soja NS 77 6.53% na supstratu
Soja (S5), potom kod soja NS 355 6.77%, na supstratu PSenica+suncokret (S4) i na kraju kod
soja NS 244 12.2%, na supstratima PSenica+ soja (S2) i Kukuruz (S6).

Sadrzaji proteina koje su dobili Hoa i sar. (2015) na supstratima piljevine, Sec¢erne
trske i kukuruza, (19.59-29.77%) u saglasnosti su sa rezultatima novosadskih sojeva,
pogotovo Sto je i kod njih sadrzaj proteina najvisi na supstratu kukuruza. Dundar i sar. (2009)
su takode dobili slicne rezultate (14.06-22.15%) na supstratima stabljika pSenice, prosa,
pamuka i soje. Kod njih je sadrZaj proteina najvisi na supstratu soja, a te se koli¢ine proteina
takode podudaraju sa koli¢inama proteina koji su imali novosadski sojevi na supstratu Soja
(S5) i PSenica+ soja (S2). Ovi rezultati pokazuju da ne samo koli¢ina ve¢ i sama priroda izvora
azota prisutnog u supstratu uti¢e na sadrZaj proteina u plodnom telu P. ostreatus (Rapior i
sar, 1988; Tshiniangu, 1996)

5.2.3. Sadrzaj masti u plodnim telima sojeva P. ostreatus

Najmanja koli¢ina masti Sesira je kod soja NS 244 (0.91%), a maksimalna kod soja NS
77 (2.32%) (Tabela 5.11.), sto je u okviru vrednosti 0.2-9.5%, koji su prijavili na osnovu
istrazivanja razlicitih sojeva, na drugadijim supstratima, Hossain i dr. (2007), Wang i sar.
(2001), Sanmee i sar. (2003), Bonatti i sar. (2004), Dunadar i sar. (2009), Patil i sar. (2010),
Khan (2010) i Fernandes i sar., (2015).
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Sadrzaj masti kod SeSira soja NS 77 i nozica soja NS 355 nije pokazao znacajnije
varijacije u zavisnosti od supstrata. Kod noZica soja NS 77 i SeSira soja NS 355, kao i kod
Sesira i noZica soja NS 244 ima znacajnu razliku u zavisnosti od supstrata. SadrZaj masti SeSira
soja NS 355 na supstratu PSenica+suncokret (S4) znacajno je viSi od sadrZaja masti na
supstratima Soja (S5), Suncokret (S7) i PSenica (S1), kao i na supstratu PSenica+soja (S2) u
odnosu na supstrate Soja (S5) i Suncokret (S7). SadrZzaj masti SeSira soja NS 244 znacajno je
visi na supstratu Kukuruz (S6) u odnosu na sadrzaj masti na supstratima Soja (S5) i PSenica
(S1) (Tabela 5. 11.).

Kod soja NS 77 sadrzaj masti noZica na supstrat PSenica+kukuruz (S3) znacajno je visi
od sadrZaja masti noZica na supstratu PSenica+suncokret (S4) i PSenica+soja (S2), kao i na
supstratu Suncokret (S7) u odnosu na supstrat PSenica+suncokret (S4). Kod soja NS 244 na
supstratu Soja (S5) sadrzaj masti noZica znacajno je visi od sadrZaja masti noZica na
supstratima Suncokret (S7), PSenica+suncokret (S4) i PSenica (S1).

Tabela 5. 11. SadrZaj masti u sojevima P. ostreatus izrazen u % u odnosu na suvu biomasu
plodnih tela gljiva

Supstrati Sesir (% suve mase) Nozica (% suve mase)

P NS77 NS355 NS 244 NS77 NS355 NS244
PZenica (S1) 232  1.64® 0.93° 0.99%°  1.40° 0.68°
Penica+ soja (S2) 2200 2.04° 1.72% 0.85%  1.29° 0.96%
PZenica+kukuruz (S3) 1717 1.74%¢ 1.78% 1.60° 1.48° 0.88°%°
P3enica+suncokret (S4) 1.97° 2.32° 1.28% 0.61° 1.97° 0.73°
Soja (S5) 1.58%  1.39°  0.971° 1.20%¢ 1.17° 1.08°
Kukuruz (S6) 1.28%  1.79%°  2.02° 1.16%°  2.00° 0.96%
Suncokret (57) 1.96°  1.54°  1.43% 1.53 1.95° 0.64°

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisticki znaéajne
(Tukey-jev test viSestrukih uporedenja)

Koli¢ina masti u $eSiru soja NS 77 je najvisa (2.32%) na supstratu PSenica (S1), a
najniza na supstratu Kukuruz (S6) (1.28%). Soj NS 355 ima najvisi sadrZaj masti SeSira na
supstratu PSenica+suncokret (S4) 2.32%, a najnizi na supstratu Soja (S5) 1.39%, kao i soj NS
244 (0.91%), dok najvisi ima na supstratu Kukuruz (S6) (2.02%) (Tabela 5. 11.). Sadrzaj masti
U nozicama je nizi nego u Sesiru, a odnos dobijenih minimalnih i maksimalnih vrednosti
sadrZaja masti u odnosu na supstrate, se ne poklapa sa vrednostima dobijenim kod SeSira.

Najmanja koli¢ina masti noZica soja NS 77 je 0.61% na supstratu PSenica+suncokret (S4), a
najvec¢a 1.60% na supstratu PSenica+kukuruz (S3). Najnizi sadrzaj masti soj NS 355 ima na
supstratu Soja (S5) 1.17%, a najviSi na supstratu Kukuruz (56) 2.00% dok soj NS 244 suprotno
od soja NS 355 na supstratu Soja (S5) ima najvisu koli¢inu masti 1.08%, a najnizu ima na
supstratu Suncokret (S7) 0.64%. Za sadrzaj masti u sporokarpima moZemo reéi da se
uglavnom kretao manje od 2% od ukupne suve biomase sa retkim izuzecima kod svakog soja
na pojedinim supstratima. Dobijene vrednosti su neznatno nize, od vrednosti 2.45-3.15%
koje su dobili Dundar i sar. (2009) i vrednosti 2.56-2.82%. koje su dobili Patil i sar., (2010), i
od uobicajene vrednosti 3-5% koja je navedena u publikaciji Chang i Miles-a (2004). U istoj
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referenci je takode navedeno da je kod gajenih bukovaca sadrzaj masti veci u drsci u odnosu
na Sesir $to je obrnuto u odnosu na ponasanje nasih sojeva.

5.2.4. Sadrzaj dijetetskih vlakana u plodnim telima sojeva P. ostreatus

Ameri¢ka asocijacija ACCC (American Association of Cereal Chemists) definise
dijetetska vlakna kao jestivi deo biljke ili analogne ugljene hidrate koji su otporni na varenje i
apsorpciju u ljudskom tankom crevu i koji imaju korisne fizioloSke efekte kao Sto su laksacija i
regulacija koncentracije glukoze i holesterola u krvi (AACC, 2000)

Najmanja koli¢ina dijetetskih vlakana zabeleZena je u 3eSiru soja NS 355 (2.64%), a
maksimalna kod soja NS 244 (4.15%), (Tabela 5.12.). Dobijene vrednosti su znatno nize od
koli¢ine vlakana u P. ostreatus (27.4% - 46.2%) koju su dobili u svojim istrazivanjima
Ragunathan i Swaminathan (2003), Chang i sar. (1981) i Ragunathan i sar. (1996). Ovo se
moze objasniti karakteristikama samih sojeva vrste P. ostreatus koji su posledica ukrstanja
sa drugim Pleurotus sp. u razli¢itim klimatskim podnebljima u kojima su se gajili (Bano i
Rajarathnam, 1988).

Uticaj supstrata nije znacajno uticao na sadrzaj dijetetskih vlakana u SeSiru i noZici, ni
u jednom od sojeva P. ostratus. Kod soja NS 77 sadrzaj vlakana u SeSiru krece se od 2.67% na
supstratu PSenica+soja (S2) do 3.61% na supstratu Soja (S5). Kod soja NS 355, koji je sli¢nih
genetskih svojstava, sa sojem NS 77, sadrzaj vlakana je skoro u istom rasponu vrednosti i
krece se od 2.64% na supstratu PSenica+kukuruz (S3) do 3.64% na supstratu PSenica (S1).
Kod soja NS 244 je sadrzaj vlakana nesSto visi i krece se od 2.74% na supstratu Suncokret (S7)
do 4.15% na supstratu PSenica+kukuruz (S3) (Tabela 5.12.).

Tabela 5.12. Sadrzaj vlakana u sojevima P. ostreatus izrazen u % u odnosu na suvu biomasu
plodnih tela gljiva

Substrati Sesir (% suve mase) NoZica (% suve mase)

P NS 77 NS355 NS244 NS77 NS355 NS244
PSenica (S1) 3.56° 2.64° 2.96° 2.77° 3.27° 3.48°
PSenica+ soja (S2) 3.61° 3.04° 3.39° 3.63° 3.72° 3.83°
PSenica+kukuruz (S3) 3.32° 3.64° 4.15° 3.97° 3.77° 3.98°
P3enica+suncokret (S4)  2.77*  3.03°  3.06° 2.54° 3.91° 3.41°
Soja (S5) 2.67° 3.04° 2.90° 3.60° 4.18° 3.43°
Kukuruz (S6) 3.25°  3.42° 3.39° 3.55° 4.38° 3.26°
Suncokret (S7) 2.74° 3277 274° 3.74° 4.25° 4.08°

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisticki znacajne
(Tukey-jev test visestrukih uporedenja)

Sadrzaj dijetetskih vlakana u noZicama soja NS 77 je u rasponu od 2.54% na
supstratu PSenica +suncokret (S4) do 3.97% na supstratu PSenica+kukuruz (S3). Kod soja NS
355 sadrzaj dijetetskih vlakana u nozicama se krec¢e od 4.38% na supstratu Kukuruz (S6) do
3.27% na supstratu PSenica (S1). Soj NS 244 sadrzi od 4.08% dijetetskih vlakana na supstratu
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Suncokret (S7) do 3.26% na supstratu Kukuruz (S6). Kod Akyuz i Kirbag (2010) sadrzaj vlakana
(10.4-16.2%), takode nije znacajno razli¢it u odnosu na supstrate. Kod Crisan and Sands
(1978) sadrzaj vlakana kod bukovace se kretao od 7,5 do 8,7% i bio je niZi je od vrednosti
koje su dobili prethodno navedeni autori , ali je ipak znacajno visi nego u novosadskim
sojevima.

5.2.5. Sadrzaj pepela u plodnim telima sojeva P. ostreatus

Najmanja koli¢ina pepela Sesira je kod soja NS 244 (6.24%), a maksimalna kod soja NS
355 (9.69%) (Tabela 5.13.), sto je u okviru vrednosti sadrZaja pepela u plodnom telu P.
ostreatus (5-13%) koji su dobili Varo i sar. (1980), Strimovska i sar. (1992), Watanable i sar.
(1994) i Bonatti i sar. (2004).

Sadrzaj pepela samo kod SeSira soja NS 77 nema znacajnu promenu u zavisnosti od
supstrata, a kod nozZica soja NS 77, kao i kod druga dva soja u celosti je znacajno razli¢it u
zavisnosti od supstrata. Soj NS 355 na supstratima PSenica+soja (S2) i Soja (S5) ima znacdajano
veci sadrzaj pepela u SeSiru u odnosu na supstrate PSenica+kukuruz (S3) i PSenica (S1), kao i
na supstratu Kukuruz (S6) u odnosu na supstrat PSenica (S1). Soj NS 244 na supstratu PSenica
(S1) ima znadajno nizak sadrzaj pepela u odnosu na supstrate PSenica+soja (S2), Kukuruz
(S6), PSenica+kukuruz (S3) i Suncokret (S7) (Tabela 5.13.).

Sadrzaj pepela noZzice soja NS 77 je na supstratu Kukuruz (S6) znacajno visi u odnosu
na supstrate PSenica (S1), PSenica+suncokret (S4) i Suncokret (S7). Kod soja NS 355 je
znacajno visi na supstratima Kukuruz (S6) i Soja (S5) u odnosu na supstrate PSenica (S1),
PSenica+kukuruz (S3) i PSenica+suncokret (S4), dok je kod soja NS 244 znacajno visi na
supstratu PSenica+ soja (S2) u odnosu na supstrate PSenica (S1) i PSenica+ suncokret (S4)
(Tabela 5.13.).

Tabela 5.13. Sadrzaj pepela u sojevima P. ostreatus izrazen u % u odnosu na suvu biomasu
plodnih tela gljiva

Supstrati Sesir (% suve mase) Nozica (% suve mase)
NS77 NS355 NS244 NS77 NS355 NS244
Pienica (S1) 8.27°  7.86°  6.24° 5.61° 5.50° 6.32°
PZenica+ soja (S2) 9.47° 969"  7.63" 7.97 856 8.77°
PZenica+kukuruz (S3) 8.77° 836  7.80° 7.24%  681*  7.64%
PZenica+suncokret (S4)  8.31%°  8.73%¢ 7.11%¢ 5.52° 6.41° 6.88%
Soja (S5) 8.74°  967°  6.89% 7.24%° 8.80°  7.21%¢
Kukuruz (S6) 9.30° 9.36™ 7.97% 9.08° 8.86° 8.47°
Suncokret (S7) 8.76°  8.59°° 7.5 6.29° 7.02°*¢  7.66%°

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisticki znaéajne
(Tukey-jev test visSestrukih uporedenja)
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Na supstratu PSenica su svi najnizi sadrzaji pepela i u SeSiru i u noZicama. Najmanja
koli¢ina pepela SeSira kod soja NS 244 je 6.24%, slede kod soja NS 355 7.86% i soja NS 77
8.27% Kod noZica najmanja koli¢ina pepela je kod soja NS 355 5.50%, a slede kod soja NS 77
5.61% i kod soja NS 244 6.32%. Najveca koli¢ina pepela SeSira je dobijena kod soja NS 355
(9.69%) na supstratu PSenica+soja (S2), a slede soj NS 77 (9.47%) takode na supstratu
PSenica+soja (S2) i soj NS 244 (7.97%) na supstratu Kukuruz (S6). Najveca koli¢ina pepela
nozica je za sve sojeve na supstratu Kukuruz (S6), samo su male razlike u vrednostima, pa je
kod soja NS 77 9.08%, kod soja NS 355 8.86%, a kod soja NS 244 8.47%.

Najpribliznije rezultate su dobili Manzi i sar. (1999), koji su ispitujuéi uticaj sojeva,
anlizirali hemijski sastav osam sojeva P. ostreatus, na supstratu od psSeni¢ne slame
obogac¢enom sa 15% Seéerne repe i dobili sadrzaj pepela od 6.89-9.70%. Hoa i sar, (2015) su
u svojim istrazivanjima dobili raspon sadrzaja pepela od 5.9-7.1%, od cega je najvecu
vrednost imao supstrat Kukuruz. On je samo, u sadrZaju pepela u P. ostreatus, bio znacajno
viSi u odnosu na druge supstrate.

Dundar i sar. (2008) su u svom radu na Cetiri razli¢ita supstarat dobili razli¢ite koli¢ine
pepela (4.60-4.85%) u odnosu na supstrate. Dobijene koli¢ine pepela su znatno nize od
sadrzaj pepela kod novosadskih sojeva. Akyuz i Kirbag (2010) su dobili veoma Sirok interval
rezultata (6.0-13.7%). Demirbas (2001) to objasnjava time da nivo pepela zavisi, izmedu
ostalog od vrsta i starosti gljiva, precnika SeSira i vrsta supstrata, pa iz razloga Sto veliki broj
faktora ima uticaja na koli¢inu pepela i rezultati se znacajno razlikuju.

5.2.6. Sadrzaj kalcijuma u plodnim telima sojeva P. ostreatus

Najmaniji sadrzaj kalcijuma u SeSiru je kod soja NS 244 (1.97 mg), a najvedi kod soja
NS 355 (3.14 mg) (Tabela 5.14.), $to je znatno niZze od podataka (23.5-48.6 mg) do kojih su
dosli Manzi i sar. (1999) nakon ispitivanja osam razli¢itih sojeva na istom supstratu, ili Vetter
(1994) (89 mg) i Nikkarinen i Mertanen (2004) (150 mg). Dobijene vrednosti su takode i
neznatno vise od vrednosti (0.1-2.4 mg) koje su dobili Sanmee i sar. (2003), a priblizno 3.09
mg, koliko su registrovali Wang i sar. (2001).

Tabela 5. 14. Sadrzaj Ca u sojevima P. ostreatus izrazen u mg na 100 g suve mase plodnih
tela (s.m.)

Supstrati Sesir mg/100 g s. m. NozZica mg/100gs. m.

P NS77 NS355 NS244 NS77 NS355 NS244
Pienica (S1) 2,76 238  1.97° 2.09° 2.03° 1.81°
PZenica+ soja (S2) 3.19° 2.89°  2.38" 2.75%° 3.03° 2.73%
PEenica+kukuruz (S3) 2.83° 259®  250° 2.58%° 2.35° 2.65%
PZenica+suncokret (S4)  2.67°  2.78%°  2.30° 1.97° 2.18° 2.14%
Soja (S5) 2.80°  3.14°  2.26° 2.36%° 2.79°  2.46%°
Kukuruz (S6) 3.077 2.86® 2.62" 2.99° 3.02° 2.83°
Suncokret (57) 2237 2.46® 2.26° 2.07° 2.37° 2.45%¢
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Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisti¢ki znacajne
(Tukey-jev test viSestrukih uporedenja)

SadrzZaj kalcijuma kao i sadrzaj pepela, samo kod SeSira soja NS 77 nema znacajnu
razliku u zavisnosti od supstrata, dok kod noZice soja NS 77 i druga dva soja u celosti ima
znacajnu razliku u zavisnosti od supstrata. Soj NS 355 na supstratu PSenica (S1) ima sadrzaj
kalcijuma SeSira znacajno niZi u odnosu na supstrate PSenica+soja (S2) i Soja (S5). Soj NS 244
takode na supstratu PSenica (S1) ima sadrZaj kalcijuma znacajno nizi u odnosu na sve
supstrate. Sadrzaj kalcijuma noZica soja NS 77 na supstratu Kukuruz (S6) je znacajno visi od
sadrZaja kalcijuma na supstratima PSenica (S1), PSenica+suncokret (S4) i Kukuruz (S6). Soj NS
355 je na supstratu PSenica (S1) znacajno nizi u odnosu na supstrate PSenica+soja (S2), Soja
(S5) i Kukuruz (S6), dok je kod soja NS 244 na supstratu Kukuruz (S6) znacajno visi u odnosu
na supstrate PSenica (S1) i PSenica+suncokret (S4), kao i supstrati PSenica+soja (S2) i
PSenica+kukuruz (S3) u odnosu na supstrat PSenica (S1) (Tabela 5.14.).

Najveca kolic¢ina kalcijuma SeSira je dobijena kod soja NS 355 (3.14 mg) na supstratu
Soja (S5), a zatim sledi soj NS 77 (3.07 mg) na supstratu Kukuruz (S6) i soj NS 244 (2.62 mg)
takode na supstratu Kukuruz. Najmanja koli¢ina kalcijuma SeSira je kod soja NS 244 (1.97 mg)
i kod soja NS 355 (2.38 mg) na supstratu PSenica (S1), a kod soja NS 77 (2.23 mg), na
supstratu Suncokret (S7).

Najveca koli¢ina kalcijuma nozZica kod svih sojeva je na supstratu Kukuruz (S6), soj NS
244 (2.83 mg), soj NS 77 (2.99 mg) i soj NS 355 (3.02 mg). Najmanja koli¢ina pepela nozica je
kod soja NS 244 (1.81 mg) i kod soja NS 355 (2.03 mg) na supstratu PSenica (S1), a kod soja
NS 77 (1.97 mg), na supstratu PSenica+suncokret (S4). Izuzev $esira soja NS 355, sve najveée
koli¢ine kalcijuma su na supstratu Kukuruz (S6), a najmanje vrednosti kalcijuma SeSira i
nozica sojeva NS 355 i NS 244 su na supstratu PSenica (S1).

5.2.7. Sadrzaj bakra u plodnim telima sojeva P. ostreatus

Najmanji sadrzaj bakra u SeSiru je kod soja NS 244 (0.57 mg), a najvedi kod soja NS
355 (2.88 mg) (Tabela 5.15.), sto je u okviru vrednosti 1.6-2.5 mg, koje su dobili Wang i sar.
(2001), a nize od vrednosti 8,4 mg, sto su dobili Mattila i sar. (2001) i Karaman (2002) kod
Sumskih P. ostreatus (5.2 mg).

Sadrzaj bakra kod SeSira i nozica soja NS 77 nema znacajnih promena u zavisnosti od
supstrata, dok kod druga dva soja u celosti imaju znacajnih promenu u zavisnosti od
supstrata. Soj NS 355 na supstratu Soja (S5) ima znacajno visok sadrzaj bakra u odnosu na
sve ostale supstrate, a soj NS 244, takode na supstratu Soja (S5) ima znacajno visok sadrzaj
bakra ali samo u odnosu na supstrate PSenica (S1) i PSenica+soja (S2). Sadrzaj bakra u
nozicama soja NS 355, na supstratu Soja (S5), znacajno je visok u odnosu na supstrate
PSenica (S1), PSenica+suncokret (S4), Kukuruz (S6) i Suncokret (S7). Soj NS 244 ima na
supstratima Kukuruz (S6), PSenica+kukuruz (S3) i Suncokret (S7) znacajno visok sadrzaj bakra
u odnosu na supstrate Soja (S5) i PSenica (S1) (Tabela 5.15.).
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Tabela 5.15. Sadrzaj Cu u sojevima P. ostreatus izrazen u mg na 100 g suve mase plodnih tela
(s.m.)

Supstrati Sesir mg/100 g s. m. NoZica mg/100 g s. m.

P NS77 NS355 NS 244 NS77 NS355 NS 244
P3enica (S1) 1.84° 1.60°  057° 1.14° 1.67° 0.36"
PZenica+ soja (S2) 2.02° 188  0.96® 1.34° 2,19  0.61%
PZenica+kukuruz (S3) 2.18° 183  1.61" 1.68° 2.04% 0.83°
Penica+suncokret (S4)  2.07°  1.57°  1.27% 1.24° 1.70° 0.64%
Soja (S5) 2.03% 288"  2.22° 1.78° 2.43° 0.45°
Kukuruz (S6) 2.42° 1.99° 1.58% 1.83° 1.86° 0.82°
Suncokret (S7) 2.05%  1.63° 1.26™ 1.38° 1.72° 0.87°

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisti¢ki znacajne
(Tukey-jev test visestrukih uporedenja)

Najveca koli¢ina bakra u SeSiru je kod sojeva NS 355 (2.88 mg) i NS 244 (2.22 mg) na
supstratu Soja (S5), a soja NS 77 na supstratu Kukuruz (S6) (2.42 mg). Kao i kod sadrzaja
pepela, sve najmanje vrednosti bakra u $esiru i noZzicama, kod sva tri soja, su na supstratu
PSenica (S1). Najmaniji sadrzaj bakra u SeSiru je kod soja NS 244 (0.57 mg), sledi soj NS 355
(1.60 mg) i soj NS 77 (1.84 mg).

Kod noZica najmanja koli¢ina bakra je kod soja NS 244 (0.36 mg), a slede sojevi NS 77
(1.14 mg) i NS 355 (1.67 mg). Najveca koli¢ina bakra u noZicama je kod soja NS 355 (2.43 mg)
na supstratu Soja (S5), kod soja NS 77 (1.83 mg) na supstratu Kukuruz (S6) i kod soj NS 244
(0.87 mg) na supstratu Suncokret (S7).

Chang i sar. (2004) su nakon viSegodisnjeg rada zakljucili da je sadrzaj bakra u svim
Pleurotus sp. visi, u odnosu na njegov sadrzaj u svim drugim jestivim gljivama. Koncentracija
bakra koja se smatra uobicajenom za jestive gljive dostize maksimalnu koncentraciju od
70mg/kg. Osim toga literaturni podaci govore o tome da je bakar obi¢no u plodnim telima
gljiva rasporedjen tako da ga ima dva do tri puta viSe u SeSiru nego u drsci, dok je najveca
koncentracija zabeleZzena u himenoforu. Nasi rezultati pokazuju da novosadski sojevi
medjusobno pokazuju neznatne razlike u pogledu sadrzaja bakra Cija se koncentracija kreée
u intervalu od 0,57 do 2,88 mg. Ova koncentracija je daleko manja od uobicejene
koncentracije ovog elmenta u plodnim telima gljiva (20 od 70 mg po kg suve biomase
sporokarpa (Kala¢, 2016), a takode se moze reci da je ovaj elemenat podjednako zastupljen u
SesSiru i stipesu bazidiokarpa ispitivanih sojeva.

5.2.8. Sadrzaj gvozda u plodnim telima sojeva P. ostreatus

Najmanji sadrzaj gvozda u SeSiru je kod soja NS 244 (7.26 mg), a najveci kod soja NS
77 (13.66 mg) (Tabela 5.16.), Sto je nesto visa vrednost od 7.1-7.8 mg koliko su dobili Wang i
sar. (2001), ili nesto niza od 15 mg koliko je utvrdio Veter (1994) ali je u okviru vrednosti 9.0
mg koje su dobili Nikkarinen i Mertanen (2004).
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Uticaj supstrata se nije pokazao kao faktor od znacaja za inkorporaciju ovog
elementa, izuzev kod noZica soja NS 244, na supstratu Soja (S5) koji je znacajano visi u
odnosu na supstrate PSenica (S1), PSenica+soja (S2), PSenica+ suncokret (S4) i Kukuruz (S6).
Tabela 5.16. Sadrzaj Fe u sojevima P. ostreatus izrazen u mg na 100 g suve mase plodnih tela
(s.m.)

Supstrati Sesir mg/100 g s. m. NoZica mg/100 g s. m.

P NS 77 NS 355 NS244 NS 77 NS 355 NS 244
Penica (S1) 12.31° 895"  7.67° 5.29° 5.06° 2.55°
PSenica+ soja (S2) 8.08° 7.86° 7.38° 4.24° 3.86° 3.33°
P3enica+kukuruz (S3) 10.08*  9.99° 7.74° 4.31° 4.28° 3.48%
Penica+suncokret (S4)  13.66°  8.81° 8.55° 4.36° 4.18° 2.59°
Soja (S5) 7.62°  824° 7.6 4.68° 4.25° 5.54°
Kukuruz (S6) 9.91° 7.80° 9.50° 5.58° 4.42° 2.33°
Suncokret (57) 8.11° 10.08°  7.89° 3.46° 5.15° 2.84%

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisti¢ki znacajne
(Tukey-jev test visestrukih uporedenja)

Najve¢a koli¢ina gvozda SeSira je kod soja NS 77 (13.66 mg) na supstratu
PSenica+suncokret (S4), potom kod soja NS 355 (10.08 mg) na supstratu Suncokret (S7) i kod
soja NS 244 (9.50 mg) na supstratu Kukuruz (S6) (Tabela 5.16.). Najmana koli¢ina gvozda
SeSira je kod sojeva NS 244 (7.26 mg) i NS 77 (7.62 mg), na supstratu Soja (S5), a kod soja NS
355 (7.80 mg) na supstratu Kukuruz (S6).

Najveca koli¢ina gvozda u nozicama, kod soja NS 77 je na supstratu Kukuruz (S6) (5.58
mg), kod soja NS 244 na supstratu Soja (S5) (5.54 mg), a kod soja NS 355 na supstratu
Suncokret (S7) (5.15 mg). Najmaniji koli¢ina gvoZda noZica je kod soja NS 244 na supstratu
Kukuruz (S6) (2.33 mg), kod soja NS 355 na supstratu PSenica+soja (S2) (3.86 mg), a kod soja
NS 77, na supstratu Suncokret (S7) (3.46 mg).

Dobijeni rezultati pokazuju da je sadrzaj gvoZdja kod sva tri soja bio nesSto nizi u
odnosu na uobicajeni sadrzaj ovog makroelementa u plodnim telima gljiva koji se kreée u
rasponu od 30-150mg (Kala¢, 2016). Isti autor navodi da su saprotrofne vrste u koje spada i
Pleurotus ostreatus siromasnije u sadrZaju gvoZdja u odnosu na ektomikorizne vrste
makrogljiva. Za nekoliko vrsta gljiva biokonverzioni faktor za gvozde je prilicno nizak i iznosi
izmedu 0,01 0,02. Za preciznije tumacenje dobijenih podataka bili bi veoma korisni podaci o
sadrZaju gvozda u ispitivanim supstratima. Za sada se moZe reci da podaci o biodostupnosti
gvozda iz gljiva gotovo da ne postoje.

5.2.9. Sadrzaj magnezijuma u plodnim telima sojeva P. ostreatus

Najmanji sadrzaj magnezijuma u SeSiru je kod soja NS 244 (137.9 mg), a najveci kod
soja NS 355 (179.8 mg) (Tabela 5.17.), sto je u okviru vrednosti 50-160 mg, koje su dobili
Sanmee i sar. (2003), 94-189 mg, koje su dobili (Ragunathan i Swaminathan, 2003) i 128 mg
koje su dobili Nikkarinen i Mertanen (2004), 156-181.9 mg, Sto su evidentirali Wang i sar.
(2001). Nesto je niza od vrednosti koje su dobili Vetter (1994) 190 mg i Manzi i sar. (1999)
161.4-203.2 mg.
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Tabela 5.17. SadrZzaj Mg u sojevima P. ostreatus izrazen u mg na 100 g suve mase plodnih
tela (s.m.)

Supstrati Sesir mg/100 g s. m. NozZica mg/100 g s. m.

P NS77 NS355 NS244 NS77 NS355 NS244
PEenica (S1) 171.4° 153.9° 137.9° 90.4° 110.9°  144.6®
PZenica+ soja (S2) 175.8% 179.8° 157.2° 121.9°  144.8°  168.4%°
PZenica+kukuruz (S3) 153.57 172.1° 164.8° 96.1%°  137.3*® 1558
Pfenica+suncokret (S4)  161.9° 174.5°  154.5° 70.6°  142.7°  161.0%°
Soja (S5) 164.5% 169.1%° 14557 98.9%°  135.0%  148.0®
Kukuruz (S6) 178.4° 175.1° 150.7° 121.7°° 1305  141.2°
Suncokret (S7) 162.6° 171.5° 159.4° 125.8° 131.4®°  173.0°

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisti¢ki znacajne
(Tukey-jev test visestrukih uporedenja)

Kod SeSira sojeva NS 77 i NS 244 u pogledu sadrZaja magnezijuma nema znacajnih
varijacija, dok kod SeSira soja NS 355 i kod noZice sva tri soja imaju znacajne razlike koje
zavise od supstrata. Kod SeSira soja NS 355 na supstratu PSenica (S1) je znacajno nizi sadrzaj
magnezijuma u odnosu na sve supstrate osim supstrata Soja (S5). Kod noZica soja NS 77
samo je na supstratu PSenica+soja (S2) znacajno visok sadrZaj magnezijuma u odnosu na
supstrat PSenica (S1), a kod soja NS 355 na supstratima PSenicatsoja (S2) i
PSenica+suncokret (S4) je znacajno visok sadrZaj magnezijuma u odnosu na supstrat PSenica
(S1), dok je kod soja NS 244 na supstratu Suncokret (S7) znacajno visok sadrzaj magnezijuma
u odnosu na supstrat Kukuruz (S6) (Tabela 5.17.).

Najvedi sadrzaj magnezijuma SeSira je kod soja NS 355 (179.8 mg) na supstratu
PSenica+soja (S2), kod soja NS 77 (178.4 mg) na supstratu Kukuruz (S6), a kod soja NS 244
(164.8 mg) na supstratu PSenica+kukuruz (S3). Najmanji sadrzaj magnezijuma je pretezno na
supstratu PSenica (S1). Kod $eSira soja NS 355 je 153.9 mg a soja NS 244 je 137.9 mg, dok je
kod noZica soja NS 355 110.9 mg, a kod noZica soja NS 77 je 90.4 mg. Najmanji sadrzaj
magnezijuma $esira kod soja NS 77 je 153.5 mg na supstratu PSenica+kukuruz (S3), a kod
nozica soja NS 244 je 141.2 mg na supstratu Kukuruz (S6). Maksimalna koli¢ina magnezijuma
nozica je kod soja NS 244 na supstratu Sucokret (57) 173.0 mg, dok je na supstratu PSenica+
soja (S2) kod sojeva NS 355 144.8 mg a kod NS 77 121.9 mg.

Magnezijum je elemenat koji se u plodnim telima retko kada akumuliSe u veéim
koncentracijama nego S$to ga ima u samom susptratu. S obzirom da se sadrzaj magnezijuma
u plodnim telima divljih makrogljiva kre¢e od 80-180 mg noZzemo zakljuciti da su plodna tela
sva tri ispitivana soja blizu maksimalno zabelezene koncentracije (Kala¢, 2009). lako gljive,
kao i nasi sojevi sadrze povecanu koncentraciju magnezijuma njegova biodostupnost iz ovih
izvora je i dalje nepoznata.
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5.2.10. Sadrzaj mangana u plodnim telima sojeva P. ostreatus

Mangan je za gljive znadajan kao elemenat jer omogudava funkcionalnost mnogih
enzima uklju€ujudi tu i veoma vaZne enzime ciklusa trikarbonskih kiselina, kao i onih koji
ucestvuju u sintezi nukleinskih kiselina (Chang and Miles, 2004).

Najmanji sadrzaj mangana u SeSiru je kod soja NS 355 (1.21 mg), a najvedi kod soja
NS 77 (2.07 mg) (Tabela 5.18.), Sto se poklapa sa rezultatima koje su dobili Hoa i sar. (2015)
1.59-3.69 i Wang i sar. (2001) 1.5-1.6 mg, ali je znatno niZe od 11 mg, podataka koje su
objavili Mattila i sar. (2001). Takode je sadrZzaj ovog elementa znatno niZi u odnosu na
koncentracije koje se mogu pronaci kod predstavnika roda Agaricus. spp koji iznosi do 10 do
60 mg/100g.

Tabela 5.18. Sadrzaj Mn u sojevima P. ostreatus izrazen u mg na 100 g suve mase plodnih
tela (s.m.)

Substrati Sesir mg/100 g s. m. NoZica mg/100gs. m.

P NS77 NS355 NS244 NS77 NS355 NS244
PEenica (S1) 1.23% 1217 1.46° 0.54° 0.57°%° 0.86°
PZenica+ soja (S2) 1327 1.48°  1.43° 0.56° 0.70%° 0.89°
P3enica+kukuruz (S3) 2.07° 1.34%° 1.74° 0.59° 0.55° 0.88°
PZenicatsuncokret (S4)  1.31°  1.44%®  1.41° 0.50° 0.72°%° 0.79°
Soja (S5) 1337 137 1.44° 0.70° 0.61% 1.07°
Kukuruz (S6) 1.38%  1.32%°  145° 0.68° 0.58% 0.65°
Suncokret (S7) 1357  1.33%®®  1.50° 0.65° 0.77° 0.87°

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisticki znaéajne
(Tukey-jev test viSestrukih uporedenja)

Kod sojeva NS 77 i NS 244 sadrzaj mangana nema znacajnu promenu u zavisnosti od
supstrata. Kod soja NS 355 ima znacajnu promenu u zavisnosti od supstrata i to samo kod
SeSira, gde je sadrzaj na supstratu PSenica+soja (S2) znacajno viSi u odnosu na supstrat
PSenica (S1). Kod nozica je na supstratu Suncokret (S7) znacajno visi u odnosu na supstrat
PSenica+kukuruz (S3).

Najveca koli¢ina mangana SeSira kod soja NS 77 (2.07 mg) je na supstratu PSenica+
kukuruz (S3), kao i kod soja NS 244 (1.7 mg), dok je kod soja NS 355 (1.48 mg) na supstratu
PSenica+soja (S2) (Tabela 5.18.). Najmanja kolicina mangana SeSira je kod sojeva NS 77 (1.23
mg) i NS 355 (1.21 mg) na supstratu PSenica (S1), a kod soja NS 244 (1.41 mg) na supstratu
PSenica+suncokret (S3).

Najveca koli¢ina mangana noZica kod soja NS 77 (0.70 mg) i soja NS 244 (1.07 mg) je
na supstratu Soja (S5), a kod soja NS 355 (0.77 mg) na supstratu Suncokret (S7). Najmanja
koli¢ina mangana nozica je kod soja NS 77 (0.50 mg) na supstratu PSenica+suncokret (S4),
kod soja NS 355 (0.55 mg) na supstratu PSenica+ kukuruz (S4), a kod soja NS 244 (0.65 mg),
na supstratu Kukuruz (S6).
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5.2.11. Sadrzaj natrijuma u plodnim telima sojeva P. ostreatus

Najmanji sadrZaj natrijuma SeSira je kod soja NS 244 (3.03 mg), a najvedi je kod soja
NS 77 (31.1 mg) (Tabela 5.19.), SadrZaj natrijuma novosadskih sojeva se podudara sa
vrednostima 21,9 mg, koji su dobili Wang i sar. (2001), nesto je nizi od 44 mg koliko je dobio
Vetter (1994), ali je znatno niZi od raspona od 25.2-136.0 koliko su utvrdili Manzi i sar.
(1999), ispitujuci hemijski sastav osam sojeva P. ostreatus, ili od 144 mg koliko su potvrdili
Watanable i sar. (1994). Sadrzaj natrijuma kod $eSira sojeva NS 355 i NS 244, kao i noZica
soja 244 nema, dok kod SeSira soja NS 77 i kod nozZica sojeva NS 355 i NS 77 ima znacajnu
promenu u zavisnosti od supstrata. Sedir soja NS 77 na supstratu P$enica (S1) ima zanéajno
viSi sadrzaj natrijuma u odnosu na sve supstrate. NoZica soja NS 77 na supstratu Soja (S5)
ima znacajno visi sadrzaj natrijuma u odnosu na supstrate PSenica (S1) i PSenica+kukuruz (S3)
Kukuruz (S6). Soj NS 355 na supstratima PSenica+soja (S2) i Suncokret (S7) ima zancajno visi
sadrZaj natrijuma, takode u odnosu na supstrate PSenica (S1) i PSenica+kukuruz (S3).

Tabela 5.19. SadrZaj Na u sojevima P. ostreatus izrazen u mg na 100 g suve mase plodnih
tela (s.m.)

Supstrati Sesir mg/100 g s. m. NoZica mg/100gs. m.

P NS77 NS355 NS244 NS77 NS355 NS244
PEenica (S1) 31.1° 8.0° 5.20° 28.5° 12.1° 5.07°
PZenica+ soja (S2) 11.4° 17.6°  7.60° 33.3% 42.0° 9.10°
PEenica+kukuruz (S3) 6.2° 23.9°  3.03° 17.2° 141  12.10°
PZenica+suncokret (S4)  11.0°  13.6°  8.03° 28.3% 304>  17.93°
Soja (S5) 15.8° 145  4.73° 56.9°  25.8%  2757°
Kukuruz (S6) 9.6° 9.8° 8.47° 21.4° 26.8°°  8.03°
Suncokret (S7) 8.8° 16.0°  12.43° 26.0%° 32.9° 9.13°

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisti¢ki znacajne
(Tukey-jev test visestrukih uporedenja)

Najveci sadrzaj natrijuma SeSira je kod soja NS 77 (31.1mg) na supstratu PSenica (S1),
kod soja NS 355 (23.9 mg) na supstratu PSenica+kukuruz (S3), a kod soja NS 244 (12.43 mg)
na supstratu Suncokret (S7). Najmanji sadrzaj natrijuma SeSira je na supstratu
PSenica+kukuruz (S3) kod sojeva NS 244 (3.03 mg) i NS 77 (6.2 mg), a kod soja NS 355
(8.0mg) na supstratu PSenica (S1).

Najvedi sadrzaj natrijuma noZica je kod soja NS 77 (56,9 mg) na supstratu Soja (S5),
kod soja NS 355 (42.0 mg) na supstratu PSenica+soja (S2), a kod soja NS 244 (27.57 mg) na
supstratu Soja (S5). Najmaniji sadrzaj natrijuma noZzica kod soja NS 77 je 17.2 mg na supstratu
PSenica+kukuruz (S3), kod soja NS 355 12.1 mg na supstratu PSenica (S1), a kod soja NS 244
je 5.07 mg na supstratu PSenica (S1) (Tabela 5.19.).

Prema Vetteru i sar. (1994), distribucija makro i mikro elemenata varira u
plodonosenju i njihov sadrzaj je obi¢no veéi u SeSiru nego u nozici. P. ostreatus ima vedi
sadrZaj bakra, gvozda, kalijuma, magnezijuma, fosfora i cinka u $eSiru, dok noZica ima veci
sadrZaj natrijuma (Vetter, 1994 i Watanable 1994). Ovi navodi se poklapaju sa rezultatima
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koji su dobijeni u istrazivanjima na novosadskim sojevima, pa je tako maksimalna vrednost
(12.43 mg), dobijena u SeSiru soja NS 244 duplo niza od maksimalne vrednosti u noZzici (27.57
mg) istog soja. Manzi i sar. (1999) su utvrdili da generalno niske koncentracije natrijuma i
prisustvo velikog sadrZaja kalijuma sugeriSu potencijalu gljiva kao funkcionalne hrane u anti-
hipertenzivnoj dijeti.

Sadrzaj natrijuma u plodnim telima tri ispitivana soja su u saglasnosti sa prosecnim
vrednostima od 10 do 60mg/100g koje se mogu pronadi u sporokarpima gljiva iz prirode koji
se razvijaju u nezagadenim sredinama (Kala¢, 2015). Khan i Tania (2012) su u svom ¢lanku
izneli podatke o sadrZaju pojedinih minerala u plodnim telima bukovacda racunajuci tu i
natrijum. Prema njihovim navodima vrednosti za ovaj element se krecu u interval od 0,3 do 8
mg sa jednim izuzetkom koji Cini P. falbellatus kod koje je izmerena koncentracija natrijuma
iznosila ¢ak 686 mg/100g.

5.2.12. Sadrzaj fosfora u plodnim telima sojeva P. ostreatus

Fosfor je pored kalijuma jedan od najzastupljenijih mineralnih elemenata prisutnih u
miceliji gljiva. Najmaniji sadrzaj fosfora u SeSiru je kod soja NS 244 (0.65 g), a najveci kod soja
NS 355 (1.39 g) (Tabela 5.20.), sto je u okviru vrednosti koje su dobili Vetter (1994), Wang i
sar. (2001) i Sanmee i sar. (2003). Nesto je nize od vrednosti koje je Karaman (2002) dobila
kod Sumskih P. ostreatus (0.46 g), pa je verovatno zato soj koji je kultivisan iz Sumskih sojeva
(NS 244), koji je analiziran u ovom radu, pokazao priblizno sli¢cne vrednosti sadrzaja P,
vrednostima divje rastucih sojeva P. ostreatus.

Tabela 5.20. SadrZaj P u sojevima P. ostreatus izrazen u g /100 g suve mase plodnih tela
(s.m.)

Supstrati Sesir g/100 g s. m. NoZica g/100 g s. m.

P NS77 NS355 NS244 NS77 NS355 NS244
PZenica (S1) 0.85°  0.91°  0.65° 0.26° 0.25° 0.40°
PZenica+ soja (S2) 1.21%*  1.21%® 091" 0.68° 0.55° 0.64"
PZenica+kukuruz (S3) 1.08%°  1.02®*  0.90" 0.43*“  0.35° 0.56™
PZenica+suncokret (S4)  0.96°°  0.97°  0.80%° 0.38% 0.30° 0.527¢
Soja (S5) 1.19%°  1.24% .93 0.54°  0.68° 0.50%
Kukuruz (S6) 1.23° 1.39°  1.00° 0.67° 0.53°  0.64"
Suncokret (S7) 1.13%®*  0.96° 0.88™ 0.57" 0.45¢ 0.66°

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisticki znacajne
(Tukey-jev test visestrukih uporedenja)

Kod sojeva P. ostreatus, sadrzaj fosfora se znacajno menja u zavisnosti od supstrata.
Koli¢ina fosfora SeSira soja NS 77 na supstratu Kukuruz (S6) znacajno je visa od koli¢ine
fosfora na supstratu PSenica (S1). Koli¢ina fosfora SeSira soja NS 355 na supstratu Kukuruz
(S6) znacajno je visa od koli¢ine fosfora na supstratima PSenica (S1), PSenica+suncokret (S4) i
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Suncokret (S7) Kod soja NS 244 koli¢ina fosfora SeSira na supstratu Kukuruz (S6) znacajno je
visa od koli¢ine fosfora na supstratima PSenica (S1) i PSenica+suncokret (S4).

Kod soja NS 77 sadrzaj fosfora nozica na supstratima PSenica+soja (S2) i Kukuruz (S6)
znacajno je viSi od sadrzaja fosfora na supstratu PSenica (S1), PSenica+kukuruz (S3) i
PSenica+suncokret (S4). Kod soja NS 355 je na supstratu Soja (S5) znacajno visa koli¢ina
fosfora od kolic¢ine fosfora na svim ostalim supstratima. Kod soja NS 244 sadrzaj fosfora na
supstratima Suncokret (S7), PSenica+soja (S2) i Kukuruz (S6) znacdajno je visi od sadrzaja
fosfora na supstratu PSenica (S1) (Tabela 5.20.).

Najmanje koli¢ine fosfora kod sva tri soja su na supstratu PSenica (S1). Sadrzaj fosfora
u SeSiru je 0.85 g kod soja NS 77, 0.91 g kod soja NS 355 i 0.65 g kod soja NS 244 , a u
nozicama je 0.26 g kod soja NS 77, 0.25 g kod soja NS 355 i 0.40 g kod soja NS 244. Najvece
koli¢ine fosfora u SesSiru kod sva tri soja su na supstratu Kukuruz, kod soja NS 77 je 1.23 g,
kod soja NS 355 je 1.39 g, a kod soja NS 244 je 1.00 g. Najvece koli¢ine fosfora u nozicama
kod soja NS 77 su na supstratu PSenica+soja (S2) (0.68 g), kod soja NS 355 na supstratu Soja
(S5) (0.68 g), a kod soja NS 244 na supstratu Suncokret (S7) (0.66 g).

5.2.13. Sadrzaj cinka u plodnim telima sojeva P. ostreatus
Najmanji sadrzZaj cinka u Sesiru je kod soja NS 244 (5.51 mg), a najvedi kod soja NS 77
(9.22%) (Tabela 5.21.). Dobijeni rezultati su u okviru rezultata (3-13.7 mg) koje su dobili

Watanable i sar., (1994), Wang i sar. (2001) i Vetter (1994).

Tabela 5.21. SadrzZaj Zn u sojevima P. ostreatus

Supstrati Sesir NoZica

NS77 NS355 NS 244 NS77 NS355 NS 244
PZenica (S1) 872  7.70° 7.11% 1.86° 1.95° 3.96%°
PZenica+ soja (S2) 836°  6.19° 551° 1.75° 1.68° 3.33%°
P3enica+kukuruz (S3) 9.10° 7.35°  6.89%° 3.66° 1.87° 5.62°
Pfenica+suncokret (S4)  9.21*°  7.31°*°  6.95% 1.30° 1.54° 4.98%°
Soja (S5) 797° 833  6.62%° 2.55° 1.81° 4.59%
Kukuruz (S6) 9.51° 6.48°  5.74° 3.67° 2.00° 2.96°
Suncokret (S7) 9.22° 638 895° 2.20° 2.20° 5.02%

Napomena: a, b, ¢, - vrednosti oznacene istim slovima u koloni, nisu statisticki znaéajne
(Tukey-jev test viSestrukih uporedenja)

Kod SeSira i noZica soja NS 77 i i noZica soja NS 355 sadrzaj cinka nema, dok kod SeSira
soja NS 355 i SeSira i nozica soja NS 244 ima znacajnu promenu u zavisnosti od supstrata. Kod
Sesira soja NS 355 je sadrzaj cinka znacajno niZi na supstratu PSenica+soja (S2) u odnosu na
sadrzaj cinka na supstratima PSenica (S1), PSenica+kukuruz (S3) i Soja (S5), kao i na
supstratima Kukuruz (S6) i Suncokret (S7) u odnosu na supstrat PSenica (S1). Kod $eSira soja
NS 244 sadrzaj cinka je znacajno visi na supstratu Suncokret (S7) u odnosu na sadrzaj cinka
na supstratima PSenica+soja (S2) i Kukuruz (S6). Kod noZica soja NS 244 sadrzaj cinka je
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znacajno visi na supstratu PSenica+kukuruz (S3) u odnosu na sadrzaj cinka na supstratu
Kukuruz (S6) (Tabela 5.21.).

Najmanje koli¢ine cinka u SeSiru kod sojeva NS 355 (6.19 mg) i NS 244 (5.51 mg) su na
supstratu PSenica+soja (S2), a soja NS 77 (7.97 mg) na supstratu Soja (S5). Najvece kolic¢ine
cinka u SeSiru kod soja NS 77 (9.51 mg) su na supstratu Kukuruz (S6) , kod soja NS 355 (7.70
mg) na supstratu PSenica (S1), a kod soja NS 244 (8.95 mg) na supstratu Suncokret (S7). je
1.23 mg, kod soja NS 355 je 1.39 mg, a kod soja NS 244 je 1.00 mg.

Najmanje koli¢ine cinka u nozicama kod sojeva NS 77 (1.30 mg) i NS 355 (1.54) su na
supstratu PSenica+suncokret (S4), a kod soja NS 244 (2.96 mg) na supstratu Kukuruz (S6),
dok su najvece kod soja NS 244 (5.62 mg) na supstratu PSenica+kukuruz (S3), soja NS 77
(3.67 mg) na supstratu Kukuruz (S6), a soja NS 355 (2.20 mg) na supstratu Suncokret (S7) .

Dobijene vrednosti koncentracije cinka u plodnim telima tri ispitivana soja su bila u
saglasnosti sa rezultatima Hoa i saradnika (2015) kod kojih su se vrednosti kretale u intervalu
izmedu 7,61 i 11,45 mg/100g suve biomase bukovaca. Chang i Miles (2004) su konstatovali
da je od svih teskih metala sadrzaj Zn najvisi u svim vrstama Pleurotus sp., $to je posebno
interesantno, jer je njegov sadrzaj u slami, koja je najéece supstrat na kome se gaji Pleurotus
sp., veoma nizak. Kod cinka nije primeéena razlika izmedu saprotrofnih i ektomikoriznih
gljiva, a utvrdeno je da gljive imaju sposobnost biokoncentracije ovog elementa do oko
deset puta (Kalac¢, 2016).
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5.3. PCA analiza hemijskog sastava P. ostreatus gajene na
razlicitim supstratima

Dobijeni rezultati u svim ispitivanjima nutritivnih vrednosti i vrednosti mineralnih
elemenata u sadrZaju SeSira i noZica sva tri soja gajena na sedam razlicitih supstrata pokazali
su visok stepen varijacije. Obim i tip varijabilnosti podataka ukazivao je na odredene
pravilnosti, pa su s toga dobijeni rezultati podvrgnuti multivarijantnoj statisti¢koj obradi kroz
analizu glavnih komponenti (PCA), da bi se potvrdile uofene pravilnosti u varijabilnosti.
Rezultati analiza prikazani su na biplotovima.

U prva tri biplota (SI. 5.11, SI. 5.12, SI. 5.13) su analizirani rezultati nutritivnih
vrednosti i vrednosti mineralnih elemenata dobijeni u Sesiru za svaki soj (NS 77, NS 355 i NS
244) pojedinacno, a u druga tri biplota (SI. 5.14, SI. 5.15, SI. 5.16) su analizirani rezultati
nutritivnih vrednosti i vrednosti mineralnih elemenata dobijeni u nozicama, takode za svaki
soj pojedinacno. Zadnja dva dijagrama predstavljaju objedinjenu analizu nutritivnih vrednosti
i vrednosti mineralnih elemenata za sva tri soja zajedno. Prvi vezano za rezultate dobijene u
Sesiru, a drugi u nozicama.

5.3.1. Sadrzaj hranljivih materija i mineralnih elemenata u SeSiru soja NS 77
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Slika 5.11. Biplot sadrZaja hranljivih materija i mineralnih elemenata SeSira soja NS 77
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U prvom dijagramu je prvom dimenzijom objasnjeno 40.4% varijabilnosti uzoraka, dok
je drugom dimenzijom objasnjeno 21.9% (Slika 5.11). Prvom dimenzijom su izdvojeni
supstrati S2, S3 i S6 od supstrata S1, S4, S5 i S7, a drugom dimenzijom razdvojeni supstrati
S3, S4 i S7 od S1, S2, S5 i S6. DuZ obe ose supstrat S5 se nalazi u koordinatnom ishodistu
biplota, kao supstrat sa najmanjim varijacijama posmatranih morfoloskih osobina.

Magnezijum, kalcijum i celuloza sacinjavaju grupu pozitivho promenljivih, najvisih
vrednosti, vezanih za supstrat S2, dok pepeo, voda, P, proteini i Cu sacinjavaju grupu
pozitivho promenljivih koja ima visoke vrednosti za supstrat S6, dok supstrat S1 ima najvise
vrednosti natrijuma i masti, supstrat S4 ima najvisi sadrzaj Fe. Pozitivna korelacija ukupnog
sadrZaja celuloze, Mg, Ca, pepela, vode, P, proteina, Cu, Ma i Zn je u negativnoj korelaciji sa
sarzajem masti, Na i Fe.

5.3.2. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u SeSiru soja NS 355

Na biplotu je prvom dimenzijom objasnjeno 40.7% varijabilnosti uzoraka, dok je
drugom dimenzijom objasnjeno 24.6% (Slika 5.12.). Prvom dimenzijom su izdvojeni supstrati
S1iS7 od supstrata S2, S3, S4, S5 i S6, a drugom dimenzijom su razdvojeni supstrati S5, S6 i
S1 od supstrata S2, S3, S4 i S7. Kod soja NS 355 biplot ukazuje na korelacionu povezanost
hemijskih osobina, s tim da kod ovog soja samo pepeo, P i Ca imaju najviSe vrednosti za
supstrat S6, dok Mg, Mn, Na, masti, voda i celuloza imaju visoke vrednosti za supstrate S2 i
S4.
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Slika 5.12. Biplot sadrzaja hranljivih materija i mineralnih elemenata Sesira soja NS 355
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5.3.3. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u SeSiru soja NS 244

Na biplotu je prvom dimenzijom objasnjeno 41.1 % varijabilnosti uzoraka, dok je
drugom dimenzijom objasnjeno 20.4% (Slika 5.13.). Prvom dimenzijom su izdvojeni supstrati
S1, S4, S5 i S7 od supstrata S2, S3, i S6 a drugom dimenzijom su razdvojeni supstrati S4, S5,
S6 i S7 od supstrata S1 i S3. DuZ prve ose supstrat S2 se nalazi najblize koordinatnom
ishodistu biplota, kao supstrat sa najmanjom varijabilnos¢u.

Za supstrate S6 i S2 su vezane visoke vrednosti viSe parametara, koje sacinjavaju
pepeo, Ca, masti, P, Mg, Cu i Fe. Kukuruz (S6) i PSenica+soja (S2) pokazali su se kao kvaliteni
supstrati, jer gljive dobijene sa ovih supstrata pored visokih prinosa, imaju i visok sadrzaj
nutritivnih vrednosti i mineralnih elemenata.

Celuloza, vodai i Mn sacinjavaju drugu veliku grupu koja ima visoke vrednosti vezano
za supstrat S3.

0.50 Na"
S7
0.25
S4 S5

< =Zn
< 0.007
o
o
~ -
O Proteini
o

-0.251

S1
-0.50
S3
-o'.3 ojo 0j3 oje

PC 1 (41.1%)

Slika 5.13. Biplot sadrzaja hranljivih materija i mineralnih elemenata $esira soja NS 244

5.3.4. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u nozicama soja NS 77

Na biplotu je prvom dimenzijom objasnjeno 54.3 % varijabilnosti uzoraka, dok je
drugom dimenzijom objasnjeno 17.6% (Slika 5.14.). Prvom dimenzijom su izdvojeni supstrati
S2, 53, S5 S6 od supstrata S1, S4, i S7, a drugom dimenzijom razdvojeni su supstrati S2, S5, i
S7 od supstrata S1, S3, S4 i S6.
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Supstrati sa profilima sliécnim ,proseCnom supstratu“, tj. sa vedim brojem
karakteristika koje odgovaraju najcescoj kategoriji, su rasporedeni blizu koordinatnog
pocetka. Medu njima se izdvaja supstrat S2, u neposrednoj blizini koordinatnog pocetka.

Supstrati sa jedinstvenim profilima su pozicionirani na vecoj udaljenosti od
koordinatnog pocetka. Kod ovih supstrata utvrdeno je prisustvo jedne, ili nijedne odredene
hemijske osobine, kao kod supstrata S7.
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Slika 5.14. Biplot sadrzaja hranljivih materija i mineralnih elemenata nozZica soja NS 77

Udaljenost izmedu tadaka hemijskih elemenata i hranljivih vrednosti zavisi od
sli¢nosti njihovih profila. Idealno, parametri koji pripadaju istom supstratu grupisani su na
manjoj medusobnoj udaljenosti, kao voda, proteini, Ca, Zn, pepeo i Cu, koji zajedno
sainjavaju grupu pozitivno promenljivih koja ima visoke vrednosti za supstrat S6 i S3.
Supstrat S6 sadrzi Cist kukuruz, a S3 je kombinacija PSenica+kukuruz. Sa ova dva supstrata,
pored kvaliteta gljiva je imala i visok prinos.

Drugu grupu sliénih profila saéinjavaju parametri masti, celuloza, Mn, Mg i P, koji su
grupisani na manjoj medusobnoj udaljenosti, na supstratima S5 i S2. Ova dva supstrata imaju
takode istu osnovu, S5 sadrzi Cistu soju, a S2 je kombinacija PSenica+soja i za soj NS 77
prestavljaju supstrate sa najviSim prinosom.

5.3.5. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u nozicama soja NS
355

Na biplotu je prvom dimenzijom objasnjeno 44.3 % varijabilnosti uzoraka, dok je
drugom dimenzijom objasnjeno 23.6% (Slika 5.15.). Prvom dimenzijom su izdvojeni supstrati
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S2, S5 S6 od supstrata S1, S4, i S7, a drugom dimenzijom razdvojeni su supstrati S2, S4, i S7
od supstrata S1, S3, i S6.

Supstrati sa jedinstvenim profilima su na vecéoj udaljenosti od koordinatnog pocetka.

U ovom slucaju su to supstrati S7 i S4, za koje je utvrdeno prisustvo jedne hemijske osobine,
$to je u ovom slucaju sa sadrZajem masti i mangana (Mn).
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Slika 5.15. Biplot sadrzaja hranljivih materija i mineralnih elemenata noZica soja NS 355

Voda, Ca, P i pepeo zajedno sacinjavaju grupu pozitivho promenljivih koja ima visoke
vrednosti za supstrat S6, slicno kao i kod soja NS 77.

5.3.6. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u nozicama soja NS
244

Na biplotu je prvom dimenzijom objasnjeno 32.1 % varijabilnosti uzoraka, dok je
drugom dimenzijom objasnjeno 26.8% (Slika 5.15.). Prvom dimenzijom su izdvojeni supstrati
S2, S3, S6 i S7 od supstrata S1, S4, i S5, a drugom dimenzijom razdvojeni su supstrati S1, S2,
S5, i S6 od supstrata S3, S4, i S7.

Pepeo i Ca sacinjavaju grupu pozitivho promenljivih koja ima visoke vrednosti za
supstrat S2, a supstrat S4 ima najvisi sadrzaj Na, Mn i Fe. Pozitivna korelacija masti, vode i
pepela je u negativnoj korelaciji sa sadrzajem celuloze, Mg, Ca, P, proteina, Cu, Ma, Zn, Na i
Fe.
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Slika 5.16. Biplot sadrzaja hranljivih materija i mineralnih elemenata noZica soja NS 244

5.3.7. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u SeSiru novosadskih
sojeva

Na biplotu je prvom dimenzijom objasnjeno 41.7 % varijabilnosti uzoraka, dok je
drugom dimenzijom objasnjeno 16.2% (Slika 5.17.). Prvom dimenzijom su izdvojeni supstrati
sa sojem NS 77 i supstrati sa sojem NS 355, sa izuzetkom supstrata S1 od supstrata soja NS
244 i supstratom S1 soja NS 355. Drugom dimenzijom razdvojeni su supstrati S3 za sojeve NS
77 i NS 244, S5 za sojeve NS 77 i NS 355, S6 za sojeve NS 355 i NS 244, kao i S2 za soj NS 77
od supstrata S1 za sva tri soja, soja NS 355 na supstratima S3, S4 i S7 i soj NS 77 na
supstratima S4, i S5. DuZ prve ose se nalaze soj NS 244 na supstratima S2, S4, S6 i S7, kao i
soj NS 77 na supstratu S7 i soj NS 355 na supstratu S2, u koordinatnom ishodistu biplota, kao
supstrati sa najmanjom varijabilnos¢u.

Soj NS 244 se na vecini supstrata nalazi duz prve ose, $to znaci da je to soj kod koga je
sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata najmanje varirao, sto mozZe da ukaZe na
njegov jak genetski potencijal o kome moZe da govori i njegovo autohtono poreklo iz Sume.
Supstrati sa slicnim profilima jednog soja bili su pozicionirani na malom rastojanju, kao soj
NS 355 sa supstratima S1, S3, S4 i $7. Tako su pozicionirani i pojedinaéni supstrati sa sli¢nim
profilima razli¢itih sojeva, kao supstrat S3 sa sojevima NS 244 i NS 77, ili S6 sa sojevima NS
355iNS 77.
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Slika 5.17. Biplot sadrZaja hranljivih materija i mineralnih elemenata u SeSiru novosadskih
sojeva

Poznato je da sojevi poreklom iz istog oplemenjivackog programa pokazuju izvesni
nivo geneticke srodnosti. Prilikom odabira roditeljskih genotipova za ukrstanje, izbor se svodi
na materijal u okviru lokalne kolekcije, adaptiran na slicne klimatske uslove i fenotipski
priliécno ujednacen, s toga postoje dosta sliénosti izmedu sojeva NS 77 i NS 355 u sadrzaju
pojedinih hemijskih elemenata i reagovanju ¢esto sliéno na supstrate. Dok je soj NS 244
blizim poreklom sa divljim sojevima pa se znaéajno razlikuje u odnosu na sojeve NS 355 i NS
77 po morfoloskim karakteristikama, prinosu i sadrzaju hemijskih elemenata.

5.3.8. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u nozicama
novosadskih sojeva

Na biplotu je prvom dimenzijom objasnjeno 42.6 % varijabilnosti uzoraka, dok je
drugom dimenzijom objasnjeno 26.% (Slika 5.17.). Prvom dimenzijom su izdvojeni supstrati
soja NS 244 od supstrata sa sojevima NS 77 i NS 355. Drugom dimenzijom razdvojeni su
supstrati S2 i S6 za sva tri soja od supstrata S1 i S4 za sva tri soja. DuZ prve ose se nalaze
supstrati S3 i S7, sa sva tri soja, u koordinatnom ishodiStu biplota, kao supstrati sa
najmanjom varijabilno$¢u. Sadrzaj hranljivih materija i hemijskih elemenata u noZicama je
pokazao blisku pozicioniranost u odnosu na supstrate, pogotovo sojeva NS 77 i NS 355.
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PC 2 (26.0%)
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Slika 5.18. Biplot sadrzaja hranljivih materija i mineralnih elemenata u nozicama

novosadskih sojeva
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5.4. Hemijski sastav supstrata u zavisnosti od soja

Nakon mehanicke i termicke pripreme supstrata uradene su na njemu hemijske
analize, a nakon gajenja bukovace, ponovo je analiziran supstrat, da bi se utvrdilo kolko koji
soj uti¢e na promenu njegovog hemijskog sastava. Patil i sar., (2010) su takode pre i posle
gajenja P. ostreatus na pSenicnoj, pirinéanoj i sojinoj slami radili analize supstrata i dobili
povecanje sadrzaja proteina, pepela, Ca i Na, dok se sadrZaj ugljenih hidrata, sirovih vlakana,
celuloze i hemiceluloze smanjio u slami koja je koriStena kao supstrat za plodonosenje gljiva.

Modifikaciju izkoris¢enih supstrata u odnosu na sirove supstrate Oliveira (2000)
objasnjava genetskom kompozicijom gajenih sojeva Pleurotus sp. baziranoj na bioloskim,
hemijskim i fizickim faktorima, kao i uticajem spoljasnjih faktora. VaZnost promena u
iskoristenim supstratima je zbog njihove daljnje upotrebe u Zivotinjskoj ishrani (Albores i
sar.,2006), za kultivaciju supstrata za druge vrste gljiva (Silva i sar., 2002) i za pripremu
dubriva u povrtarkoj proizvodnji (Maher, 1991).

5.4.1. Sadrzaj pepela u supsratu

NS 77 NS 355 NS 244 Sirov supstrat
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Slika 5.19. Sadrzaj pepela u supstratima pre i nakon plodonosenja sva tri soja

SadrZaj pepela je znacajno niZi u svim sirovim supstratima u odnosu na sadrzaj pepela
u supstratima nakon plodonosenja sojeva NS 77, NS 355 i NS 244 (Slika 5.19.). Ovaj odnos se
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slaZze sa rezultatima koje su dobili Patil i sar. (2010), iz supstrata pSeni¢na, pirin¢ana i sojina
slama pre plodonosenja, kao i iz supstrata nakon gajenja P. ostreatus, tako i sa rezultatima
koje su dobili Vetter (1994), Sturion i Ranzani (2000), Zhang i Fadel (2002) i Bernas i sar.
(2006). Zhang i Fadel (2002) i Sapata (2005) su zakljucili da je sadrzaj makroelemenata i
mikroelemenata u gljivama visi nego u supstratu pre zasejavanja micelijumom, Sto se
poklapa i sa nasim analizama, sa izuzetkom kalcijuma, gvoZda i mangana. Patil i sar. (2010) su
takode ustanovili visi sadrZzaj gvoZda i kalcijuma u supstratu pre zasejavanja micelijumom,
nego u gljivama, a analizu na sadrZaj mangana nisu radili.

U Sest supstrata nakon plodonoSenja soja NS 355 sadrzaj pepela je visi, nego u
supstratima nakon plodonoSenja sojeva NS 77 i NS 244, samo je sadrZaj pepela nakon
plodonosenja soja NS 244 u supstratu PSenica+kukuruz (S3) neznatno visi, nego nakon
plodonosenja soja NS 355. SadrzZaj pepela je najnizi u supstratima posle plododnosenja soja
NS 77, osim supstrata PSenica (S1) i Suncokret (S7), kod kojih su niZze vrednosti na
supstratima posle plodonosenja soja NS 244.

Sadrzaj pepela u sirovim supstratima je najnizi na supstratu PSenica (S1), na kome je i
najnizi sadrzaj pepela u P. ostreatus kod sva tri soja. U istroSenim supstratima kod sva tri soja
najnizi sadrzaj pepela je u supstratu PSenica+suncokret (S4), na kome je najvisa vrednost
pepela u sirovim supstratima. Maksimalni sadrzaj pepela u istroSenim supstratima kod soja
NS 355 i NS 244 je u supstratu PSenica+soja (S2), a kod soja NS 77 u supstratu Suncokret (S7).
Dok je u P. ostreatus najvisi sadrzaj pepela kod sojeva NS 77 i NS 355 na supstratu
PSenica+soja (S2), a kod soja NS 244 na supstratu Kukuruz (S6).

5.4.2. Sadrzaj celuloze u supsratu

Sadrzaj celuloze je visi u svim sirovim supstratima u odnosu na sadrZaj celuloze u
supstratima nakon plodonosenja sojeva NS 77, NS 355 i NS 244 (Slika 5.20.), Sto se slaze sa
rezultatima sirovih supstrata, kao i supstrata nakon gajenja P. ostreatus koje su dobili Patil i
sar., (2010).

SadrZaj celuloze u iskoriS¢enim supstratima najviSi je na supstratima posle
plodonosenja soja NS 77, u supstratu Kukuruz (S6), a potom u supstratima Soja (S5), PSenica
(S1) i PSenica+soja (S2). U supstratima PSenica+suncokret (S4) i Suncokret (S7) najvisi je posle
plodonosenja soja NS 244, a posle plodonosSenja soja NS 355 je viSi samo u supstratu
PSenica+kukuruz (S3). Najnizi sadrzaj je posle plodonosenja soja NS 355 u supstratu
PSenica+soja (S2).

Kod sojeva NS 77 (2.67-3.61%) i NS 355 (2.64-3.64%) sadrzaj celuloze je skoro
identi¢an, dok je kod soja NS 244 (2.74-4.15%) nesto visi. Iz cega se moze zakljuditi da je
najviSe povecanje sadrzaja pepela u slami soja NS 355 posledica intenzivnog razlaganja
celuloze.
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Slika 5.20. Sadrzaj celuloze u supstratima pre i nakon plodonosenja sva tri soja

5.4.3. Sadrzaj azota u supsratu

U odnosu na sadrZaj azota u sirovim supstratima u supstratima nakon plodonosenja
sojeva NS 77, NS 355 i NS 244 (Slika 5.21.), sadrZaj azota je viSi samo u supstratima PSenica
(S1), PSenica+soja (S2), Soja (S5) i Suncokret (S7). Sadrzaj azota je nizi u supstratu
PSenica+kukuruz (S3) kod sojeva NS 355 i NS 244, u supstratu PSenica+suncokret (S4) kod
sojeva NS 77 i NS 244 i u supstratu Kukuruz (S6) kod sojeva NS 355 i NS 77. Wang i sar.

(2001), su dobili sve vrednosti azota posle plodonosenja vise u odnosu na one pre inokulacije
supstrata.

SadrZaj azota u iskoriStenim supstratima je najvisi na supstratima posle plodonosenja
soja NS 77, u supstratu PSenica+kukuruz (S3), Suncokret (S7) i PSenica+soja (S2), kao i najnizi,
u supstratu PSenica (S1) (Slika 5.21.). U supstratima posle plodonoSenja soja NS 77 su velike
oscilacije u sadrZaju azota, u zavisnosti od supstrata, dok je u supstratima posle
plodonosenja sojeva NS 244 i NS 355 prilicno ujednacen sadrzaj azota.

Odnos sadrzaj azota u supstratima nakon plodonosSenja ne odgovara odnosu u
Pleurotus ostreatus. Tako je sadrzaj azota kod soja NS 355 najvisi, kod soja NS 77 je odmah
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posle najvise vrednost, dok je kod soja NS 244 skoro najnizi na supsratu Kukurz (S6). Sadrzaj
azota u iskoristenim supstratima Kukuruza (S6) posle soja NS 355 je najnizi, posle soja NS 77
skoro najnizi, dok je posle soja NS 244 najvisi. Iz dobijenih vrednosti moZe se zakljuciti da su
sojevi NS 355 i NS 77 izcrpeli sadrZaj azota iz supstrata i u njima je njegova koncentracija
visoka. Soju NS 244, Kukuruz (S6) kao supstrat nije odgovarao i on je usvojio samo manju
koli¢inu azota, dok je veci sadrZaj ostao u supstratu. Velika varijabilnost postoji u sadrzaju
proteina i ukupnog azota, suvih gljiva P. ostreatus, $to Bano i Rajarathnam (1988) i
Ragunathan i sar., (1996) objasnjavaju velikim genetskim promenama koje su sojevi P.
ostreatus pretrpeli.
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Slika 5.21. Sadrzaj azota N (%) u supstratima pre i nakon plodonoSenja sva tri soja

5.4.4. Sadrzaj fosfora u supstratu

Sadrzaj fosfora varira u odnosu na supstrate i sojeve, ali generalno je visi u sirovim
supstratima u odnosu na sadrzaj fosfora u supstratima nakon plodonosenja sojeva NS 77, NS
355 i NS 244 (Slika 5.22.). Dobijene vrednosti se poklapaju sa rezultatima odnosa
koncentracija P u sirovim supstratima i supstratima nakon gajenja gljiva koje su dobili Patil i
sar., (2010).
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Slika 5.22. Sadrzaj fosfora P (%) u supstratima pre i nakon plodonosenja sva tri soja

Odnos izmedu sadrzaja fosfora u supstratima nakon plodonoSenja i odnos u
Pleurotus ostreatus, je sliCan kao i kod azota. Sadrzaj fosfora u P. ostreatus, kod sva tri soja,
je najvisi na supstratu Kukuruz, kod soja NS 355 1.39%, kod soja NS 77 1.23% i kod soja NS
244 1.00%, dok je medu najnizima u supstratima nakon plodonosenja sojeva NS 77, NS 355
i NS 244 (Slika 5.22.). Ovde se takode moze uoditi da je sadrzaj fosfora Kod soja NS 355
najvisi u plodnom telu, a najnizi u istroSenom supstratu Kukuruz (S6), dok je kod soja NS 244
obrnuto, najniZi je u plodnom telu, a najvisi u istroSenom supstratu Kukuruz (S6).

U sirovom supstratu PSenica+soja (S2) je najvisi sadrzaj fosfora, a u P. ostreatus, kod
sva tri soja je takode veoma visok, neznatno niZi nego na supstratu Kukurz (S6). Sli¢ne
rezultate su dobili i Sales-Campos i sar. (2009) na Cetiri meSavine supstrata. U trecoj mesavini
supstrata je bio duplo visi sadrZzaj fosfora nego u ostale tri, a u plodnom telu je sadrzaj
fosfora bio naviSi u P. ostreatus gajenoj na drugoj, a potom na treéoj mesavini. Iz ovih
rezultata se moze zakljuciti da sadrzaj fosfora u P. ostreatus zavisi od koli¢ine fosfora u
podlozi, kao i od vrste podloge, koliko je kompatabilna sa gljivom.

5.4.5. Sadrzaj kalijuma u supstratu

Sadrzaj kalijuma, kao i sadrzaj fosfora, varira u odnosu na supstrate i sojeve, u sirovim
supstratima (0.26-0.80%) je viSi u odnosu na sadriaj fosfora u supstratima nakon
plodonosenja sojeva NS 77 , i NS 244 , dok je u odnosu na soj NS 355 neznatno niZi (Slika
5.23). Kod soja NS 355 je najvisi sadrzaj kalijuma u istroSenom supstratu PSenica+soja (S2), a
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najvisi je u odnosu na druge sojeve i sirove supstrate na supstratu Kukuruz (S6) i PSenica (S1),
a u sirovim supstratima je najvisi u odnosu na istrSene supstrate sva tri soja, na supstratima
PSenica+suncokret (S4), Suncokret (S7) i Soja (S5). SadrZaj kalijuma u istroSenim supstratima
kod supastrata soja NS 244 je najujednaceniji i najnizi.
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Slika 5.23. Sadrzaj kalijuma K (%) u supstratima pre i nakon plodonosenja sva tri soja

Kod Patil i sar., (2010) sadrzaj kalijuma varira u odnosu na supstrate, pa je kod
supstrata Soja i Sojina i pSeni¢na slama viSi na istroSenim supstratima u odnosu na sirove
supstrate, dok je na supstratu Péenica obrnuto. Sales-Campos i sar. (2009) su napravili dobro
izbalansirane mesavine supstrata u kojima se sadrzZaj kalijuma u sirovom supatratu krece od
3.35-8.55 g, a u istroSenom supstratu je nizi i krec¢e se od 2.31-6.21 g.

5.4.6. Sadrzaj kalcijuma u supstratu

Sadrzaj kalcijuma u sirovom supstratu je nizi u odnosu u supstratima nakon
plodonosenja sojeva NS 77, NS 355 i NS 244 (Slika 5.24.), kao i kod Patila i sar. (2010).
Izmedu sadrzaja kalcijuma u supstratima postoje velike oscilacije kod sirovog supstrata, kao i
u okviru istroSenih supastra sva tri soja. Maksimalne vrednosti kalcijuma u P. ostreatus ne
odgovaraju maksimalnim vrednostima kalcijuma ni u sirovim supstratima, kao ni u
istroSenim supstratima sva tri soja. | kod Sales-Campos i sar. (2009) postoji neusagalSenost
izmedu sadrzaja kalcijuma u P. ostreatus i supstratima, kao i nizi sadrzaj kalcijuma u sirovim
supstratima.
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Slika 5.24. SadrZaj kalcijuma Ca (mg/ 100g supstrata) u supstratima pre i nakon

plodonosenja sva tri soja

5.4.7. Sadrzaj natrijuma u supstratu

SadrZaj natrijuma u sirovom supstratu, je niZzi u odnosu u supstratima nakon
plodonosenja sojeva NS 77, NS 355 i NS 244 (Slika 5.25.), Kod Patila i sar. (2001) je takode
sadrZaj natrijuma nizi u sirovim supstratima u odnosu na istroSene supstrate, samo su
oscilacije medu supstratima manje, dok su kod Sales-Campos i sar. (2009) oscilacije visoke

kao i kod nas.

Najvece i najmanje vrednosti natrijuma u P. ostreatus osim najvece koli¢ine natrijuma
na supstratu PSenica (S1), kod soja NS 77, se ne podudaraju sa najveéim i najmanjim
vrednostima kalcijuma ni u sirovim supstratima, kao ni u istroSenim supstratima sva tri soja.
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Slika 5.25. SadrZaj natrijuma Na (mg/ 100g supstrata) u supstratima pre i nakon
plodonosenja sva tri soja

5.4.8. Sadrzaj magnezijuma u supstratu

U supstratima nakon plodonosenja sojeva NS 77, NS 244 i NS 355 sadriaj
magnezijuma je viSi u odnosu na sadrzaj u sirovom supstratu, s tim da je najujednaceniji
nakon plodonosenja soja NS 244, najvisi nakon soja NS 355, a najniZi i najneujednaceniji
nakon soja NS 77 (Slika 5.26.).

Uporedujuéi sa rezultatima dobijenim analizom P. ostreatus, gde se vrednosti
dobijene za soj NS 77 kre¢u od 153.5-178.4 mg, a za soj NS 355 od 153.9-179.8 mg,
iznenaduje razlika dobijenih rezultata u supstratima, mada u radu Sales-Campos i sar. (2009)
nailazimo na sliéne kontradiktornosti. Kod njih su vrednosti na istroSenim supstratima vise
od vrednosti na sirovim supstratima, kao i kod nas, ali je sadrZaj magnezijuma najnizi u P.
ostreatus, koja je plodonosila na trecem supstratu, koji ima najvisi sadrzaj magnezijuma i na
sirovom i na istroSenom supstratu.

U supstrat nakon plodonosenja soja NS 244 je najujednaceniji sadrzaj magnezijuma
po supstratima, dok je sadrZaj magnezijuma u P. ostreatus (137.9-164.8 mg) u najSirem
dijapazonu vrednosti.
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Slika 5.26. Sadrzaj magnezijuma Mg (mg/ 100g supstrata) u supstratima pre i nakon
plodonosenja sva tri soja

5.4.9. Sadrzaj gvozda u supstratu

Sadrzaj gvozda u sirovom supstratu, je nizZi u odnosu na sadrzaj gvoZzda u supstratima
nakon plodonosenja sojeva NS 355 i NS 244, kao i kod soja NS 77 sa izuzetkom, u supstratima
Soja (S5) i Kukuruz (S6) (Slika 5.27.). Sli¢no su dobili i Patil i sar. (2010) da je sadrzaj gvozda u
supstratu Sojina slama pre gajenja P. ostreatus bio visi nego nakon gajenja. Obrnuto je na
supstratu Sojina i pSeni¢na slama, gde je pre zasejavanja sadrzaj gvozda bio nizZi nego nakon
gajenja P. ostreatus. Kod Sales-Campos i sar. (2009) sadrZaj gvozda je bio niZi na sirovom
supstratu u sve Cetiri meSavine.

Nakon plodonosSenja sojeva NS 244 i NS 355 sadrzaj gvoZzda je ujednacen na svim
supstratim, s tim da je nesto viSi posle soja NS 355, a nakon soja NS 77 je u velikom rasponu
od najvisih na supstratu PSenica+kukuruz (S3), Suncokret (S7), PSenica+soja (S2) i PSenica
+suncokret (S4) do najnizeg na supstratu Soja (S5).
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Slika 5.27. Sadrzaj gvozda Fe (mg/ 100g supstrata) u supstratima pre i nakon plodonosenja
sva tri soja

Sadrzaj gvozda u Pleurotus ostreatus je pokazao manje varijacije i dosta je ujednacen
kod sojeva NS 355 (7.80-10.08 mg) i NS 244 (7.26-9.50 mg), dok je kod soja NS 77 u rasponu
od 7.62-13.66 mg, s tim da mu je sadrzZaj najnizi na supstratu Soja (S5), kao i kod iskoristenog
supstrata (Slika 5.26.). Na supstratima PSenica+kukuruz (S3) i PSenica+suncokret (S4) je
sadrzaj gvozda i u P. ostreatus visok, ali je i visok i na supratu PSenica (S1), Sto ne odgovara
vrednostima u iskoristenom supstratu.

5.4.10. Sadrzaj mangana u supstratu

Sadrzaj mangana u sirovom supstratu (5.78-15.78 mg), je viSi u odnosu u supstratima
nakon plodonosenja sojeva NS 77, NS 355 i NS 244 (Slika 5.28.). Kod Sales-Campos i sar.
(2009) je obrnuto, u istrosenim supstratima je sadrzaj mangana najvisi, ali Sto se tie sadrzaja
mangana u P. ostreatus, on je najnizi na suspstratu koji je pre gajenja imao najvisi sadrzaj
magnezijuma. Kod nas je najvisi sadrzaj mangana bio u sojevima NS 77 (2.07 mg) i NS 244
(1.74 mg) na supstratu PSenica+kukuruz (S3), a kod soja NS 355 (1.48 mg) na supstratu
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PSenica+soja (S2), Sto takode ne odgovara najviSim sadrzajima mangana ni u sirovom, ni u
istroSenom supstrtu.
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Slika 5.28. Sadrzaj mangana Mg (mg/ 100g supstrata) u supstratima pre i nakon
plodonosenja sva tri soja

5.4.11. Sadrzaj bakra u supstratu

Sadrzaj bakra u sirovom supstratu (0.54-1.11 mg), je niZi u odnosu u supstratima
nakon plodonosenja sojeva NS 77, NS 355 i NS 244. U supstratima nakon plodonosenja soja
NS 244 sadrzaj bakra je najvisi, soja NS 355 je veoma ujednacen, dok je kod soja NS 77
najneujednaceniji (Slika 5.28.).

Sadrzaj bakra u P. ostreatus je suprotno sadrzaju u supstratima, najujednaceniji je u
soju NS 77, najvisi u soju NS 355, a najnizi u soju NS 244. Iz dobijenih vrednosti se moze
zakljuciti da je micelija plodnog tela soja NS 355 usvojila bakar, pa je s toga manja kojicina
ostala u supstratu, dok je kod soja NS 244 bilo obrnuto. Plodno telo je apsorbovalo manju
koli¢inu bakra, pa je u supstratu ostala veca koli¢ina bakra. Kod Sales-Campos i sar. (2009)
rezultati su slicni nasima. U istroSenim supstratima je sadrzaj bakra je visi u odnosu na sirov
supstrat. SadrZaj bakra u P. ostreatus je bio najviSi na prvom supstratu, koji je imao najnizi
sadrZaj bakra u sirovom supstratu.
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Slika 5.29. Sadrzaj bakra Cu (mg/ 100g supstrata) u supstratima pre i nakon plodonosenja
sva tri soja

5.4.12. Sadrzaj cinka u supstratu

Sadrzaj cinka u sirovom supstratu (2.86-5.25 mg), je visi u odnosu u supstratima
nakon plodonosenja sojeva NS 77, NS 355 i NS 244. U supstratima nakon plodonosenja soja
NS 244 i soja NS 355 sadrzaj cinka je ujednacen, dok kod soja NS 77 postoje vece oscilacije u
odnosu na supstrate (Slika 5.30.).

U Pleurotus sp. sadrzaj cinka je visok i u soju NS 77 je od 7.97-9.51 mg, u soju NS 244
je od 5.51-8.95 mg, a u soju NS 355 je od 6.19-7.70 mg. Sadrzaj cinka u supstratima je nizi
nego u P. ostreatu. Sojevi i supstrati su kompatabilni, tako da soj P. ostreatus koji ima visok
sadrZaj cinka i njegovi istroSeni supstrati imaju visok sadrzaj cinka, kao i obrnuto, soj P.
ostreatus koji ima nizi sadrzaj cinka i njegovi supstrati imaju niZi sadrzaj cinka. Dobijeni
rezultati se poklapaju sa tvrdnjama Changa i Milesa (2004) da je od svih teSkih metala
sadrzaj Zn najvisi u svim vrstama Pleurotus sp., mada je nizak u slami koja je osnovni supstrat
u njegovoj proizvodniji.
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Slika 5.30. Sadrzaj cinka Zn (mg/ 100g supstrata) u supstratima pre i nakon plodonosenja sva
tri soja

Maksimalne vrednosti cinka kod sva tri soja su na razli¢itim supstratima. Kod soja NS
77 je na supstratu Kukuruz (S6), soja NS 355 na supstratu PSenica (S1), soja NS 244 na
supstratu Suncokret (S7). Gledano na sadriaj cinka u sirovim supstratima, navedena tri
supstrata imaju najveéi sadrzaj cinka, dok je sadrzaj u istroSenim supstratima, posebno na
onim u kojima je u P. ostreatus sadrzaj najveci, znatno smanjen, ali ne proporcijalno sadrzaju
cinka u P. ostreatus. Tako je u sirovom supstratu PSenica (S1), u kome je najvisi sadrzaj cinka
u soju NS 355, sadrzaj cinka 4.14 mg, dok je na istroSenom supstratu kod soja NS 355 3.27
mg, Sto je vise nego kod sojeva NS 77 (2.34 mg) i NS 244 (2.87 mg), koji imaju nizi sadrzaj
cinka u P. ostreatus. Tako je i na sirovom supstratu Kukuruz (S6) gde je sadrzaj cinka 5.25 mg,
dok je na istroSenom kod soja NS 77, koji ima najvisi sadrzaj u P. ostreatus, 3.78 mg, dok je
kod sojeva NS 355 2.93 mg i soja NS 244 2.52 mg. Jedino je na supstratu Suncokret (S7), kod
kog je na sirovom supstratu sadrzaj cinka bio 3.95 mg, a na istoSenom supstratu soja NS 244,
koji ima najvisi sadrzaj cinka u P. ostreatus, 2.94 mg, dok je u istoSenom supstratu sojeva NS
3553.62mgi NS 77 3.36 mg.
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5.4.13. Hemijski sastav sirovog supstrata i istroSenih supstrata novosadskih
sojeva P.ostreatus izrazen PCA

Na biplotu je prvom dimenzijom objasnjeno 39.7 % varijabilnosti uzoraka, dok je
drugom dimenzijom objasnjeno 16.5% (Slika 5.31.). Prvom dimenzijom su izdvojeni supstrati
sa sojem NS 244, supstrati sa sojem NS 355, sa izuzetkom supstrata S5 i supstrati sa sojem
NS 77 S2, S3, S4 i S7 od supstrata soja NS 77 S1, S5 i S6 i od svih sirovih supstrata. Drugom
dimenzijom razdvojeni su sirovi supstrati sa izuzetkom S7, supstrati S2, S3, S4 i S7 soja NS 77
i S1, S4i S5 soja NS 355, od supstrata S1, S5i S6 soja NS 77, supstrata S2, S3 i S7 soja NS 355 i
supstrata S1, S2, S3, S4, S5 i S6 soja NS 244. Duz prve ose se nalazi soj NS 244 na supstratima
S2,S3 iS4, soj NS 355 na supstratu S3iS2, kao i sirovi supstrat S4, u koordinatnom ishodistu
biplota, kao supstrati sa najmanjom varijabilnoscu.
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Slika 5.31 Biplot prikaz sirovih supstrata i istroSenih supstrata sojevima
NS 77, NS 355 i NS 244
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5.5. Mikrobioloska svojstva supstrata

5.5.1. Brojnost mikroorganizama

Ukupan broj mikroorganizama znacajno uti¢e na transformacije u supstratu, stoga je
vazno utvrditi njihovu koli¢inu nakon sterilizacije supstrata, kao i nakon plodonosenja P.
ostreatus.

NS 77 NS 355 NS 244 Sterilisan supstrat Nesterilisan supstrat
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500- i ‘II ‘I II |I l Ill“
0- i -i- i - I I. I
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Supstrat
Slika 5.32. Ukupan broj mikroorganizama na nesterilisanom, sterilisanom i supstratu nakon

plodonosenja sva tri soja P. ostreatus (10* CFU /g supstrata).

Ukupan broj mikroorganizama

Ukupna brojnost mikroorganizama najvisa je na svim nesterilisanim supstratima
(1011.5-1382.1 10" CFU/g). Nakon sterilizacije ta brojnost se znatno smanijila (163.8-822.6
10" CFU /g), da bi se nakon plodonoenja gljive P.ostreatus povecala razli¢ito u zavisnosti od
supstrata i soja. Najveca aktivnost ukupnog broja mikroorganizama na iskoristenim
supstratima je kod soja NS 355 (232.8-1449.7 10" CFU /g ) i to na supstratima Péenica (S1) i
Suncokret (S7), potom kod soja NS 244 (134.0-920.0 10" CFU /g) na supstratima P3enica (S1)
i Pdenica+soja (S2) i na kraju kod soja NS 77 (124.5-626.8 10* CFU /g) na supstratima
PSenica+suncokret (S4) i PSenica+kukuruz (S3). Na supstratu PSenica+suncokret (S4) kod soja
NS 77 brojnost je bila najveéa, a kod sojeva NS 355 i NS 244, najmanja.

5.5.2. Brojnost amonifikatora
Amonifikatori predstavljaju veliku grupu bakterija, gljiva i aktinomiceta koji

razgradujuci proteine transformiSu ih u mineralna i druga organska jedinjenja oslobadajuci
amonijak u tom procesu (Jarak i Govedarica, 2003).
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Kao i kod ukupne brojnosti mikroorganizama i kod amonifikatora brojnost je najveca i
najujednadenija na svim nesterilisanim supstratima (1857.6-3096.5 10%/g), dok je kod
sterilisanih supstrata taj broj znatno niZi (164.1-1091.1 10%/g). Nakon plodonodenja
P.ostreatus povecao razliCito u zavisnosti od soja i supstrata. Najveca brojnost amonifikatora,
kao i oscilacija po supstratima, je podjednaka na iskoriStenim supstratima sojeva NS 244
(284.6-5842.4 10%/g) i NS 355 (664.7-5693.6 10%/g). Kod soja NS 77 (1080.3-19008.5 10%/g)
veoma je ujednacen broj amonifikatora u svim supstratima, sa malim izuzetkom u supstratu
PSenica+kukuruz (S3), gde je najniZza koncentracija. Kod soja NS 244 je najvisa vrednost na
supstratima Kukuruz(S6) i PSenica+soja (S2), dok je kod soja NS 355 na supstratima PSenica+
kukuruz (S3) i Suncokret (S7).
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Supstrat

Slika 5.33. Brojnost amonifikatora na nesterilisanom, sterilisanom i supstratu nakon
plodonogenja sva tri soja P. ostreatus (10%/g supstrata)

5.5.3. Brojnost saprotrofnih gljiva

Brojnost saprotrofnih gljiva je veoma znacdajna osobina supstrata zbog njihovog
razvijenog enzimskog sistema, kojim kao heterotrofna grupa mikroorganizama uti¢u na
transformaciju raspadnutih biljnih ostataka u potrebne nutritijente (Goli¢ i sar., 2014).
Brojnost saprotrofnih gljiva na nesterilisanim supstratima (17.2-68 10%/g) je niza nego na
iskoriétenim supstratima, dok je kod sterilisanih supstrata neznatna (2.9-8.9 10%/g), skoro da
su potpuno unistene postupkom sterilizacije pre same inokulacije supstrata micelijumom
gljive.

Nakon plodonosenja P.ostreatus brojnost saprotrofnih gljiva se povedala supstratu u
zavisnosti od soja i sastava supstrata. Ovo povecanje brojnosti saprotrofnih gljiva nakon
plodonosenja ukazuje na vecu dostupnost razgradene lignicelulozne biomase ovoj grupi
mikroorganizama unutar razli¢itih supstrata, a u zavisnosti od enzimske aktivnosti odredenih
sojeva. U supstratima posle plodonodenja kod soja NS 244 (3.9-76.9 10%/g ) brojnost
saprotrofnih gljiva je bila najniza, dok je posle plodonosenja soja NS 355 (15.4-169.7 10%/g)
bila najvisa. Ovo bi trebalo da ukaZe na najjacu aktivnost soja NS 355 na razgradnju
lignoceluloze, Sto je u saglasnosti sa dobijenim aktivnostima enzima celulolitickog kompleksa
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(Slika 5.36). Posle plodono3enja soja NS 77 (17.8-87.3 10°/g) brojnost saprotrofnih gljiva je
bila sa najmanjim oscilacijama, u odnosu na analizirane supstrate.
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Slika 5.34. Brojnost saprotrofnih gljiva na nesterilisanom, sterilisanom i supstratu nakon
plodonogenja sva tri soja P. ostreatus (10%/g supstrata).

5.5.4. Enzimska aktivnost

5.5.4.1.Aktivnost dehidrogenaze

Dehidrogenaze su oksidoredukcioni enzimi, koji vrSe dehidrogenizaciju organske
materije i prenose vodonik (elektron) od organskih jedinjenja donatora (donora) do
neorganskih  jedinjenja  akceptora. Nedostatak kiseonika uzrokuje smanjenje
oksidoredukcionih procesa, pa tako i aktivnost dehidrogenaze, Sto ukazuje na to da se ovi
procesi vrSe u aerobnoj sredini (Singh i Ram, 1987), tako da se oksidoredukcioni procesi
razli¢ito manifestuju na razli¢itim supstratima. MikrobioloSka oksidacija organskih jedinjenja
povezana je s membranski vezanim lancem proteina za transport elektrona koji koristi
molekule kiseonika kao konacne elektron akceptore te je povezan sa sintezom ATP-a
pomocu procesa oksidativne fosforilacije. Kako su elektroni stalno u pokretu (preko elektron
transportnog lanca), umesto na kiseonik oni se primaju na rastvorljive tetrazolijeve soli kao
Sto je INT [2 (jod - fenil) - 3 (nitro - fenil) - 5 (feril) tetrazolium klorid)] uz stvaranje crveno
obojanog produkta (INT — formazan) koji je nerastvorljiv u vodi. U vodi nerastvorljiv produkt
se moze odrediti spektrofotometrijski nakon ekstrakcije s organskim rastvaracem.
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Slika 5.35. Aktivnost dehidrogenaze na supstratima nakon plodonosenja sva tri soja P.
ostreatus (10/g supstrata)

Aktivnost dehidrogenaze je najvisa na supstratima nakon plodonosenja soja NS 244
(964-57 10%/g) i to na supstratu Soja (S5), a potom Kukuruz (S6), dok je najniza na supstratu
PSenica+soja (S2) (Slika 5.35.). Kod soja NS 244 su velike oscilacije u aktivnosti dehidrogenaze
u odnosu na supstrate, tako da je najmanja koncentracija na supstratu PSenica+soja (S2), 17
puta niZza od najviSe, na supstratu Soja (S5). Kod soja NS 355 su najmanje oscilacije kao i
aktivnost dehidrogenaze, koja se kreée od 65-174 102/g. Najniza je na supstratu PSenica+soja
(S2), a najvisa na supstratu Kukuruz (S6). Kod soja NS 77 aktivnost dehidogenaze se kreée od
104 10%/g, na supstratu P$enica+suncokret, do 303 10%/g na supstratu Kukuruz (S6).

5.5.4.2. Aktivnost celulolitickog kompleksa

Za potpunu razgradnju celuloze do glukoze potrebno je ucesée tri enzima, koji se zajedno
nazivaju ,enzimski kompleks celulaza”. Sacinjavaju ga:

e -endoglukanaze EG (endo-1,4-D-glukan-4-glukanhidrolaza)

e -celobiohidrolaze CBH (egzo-1,4-B-D-glukancelobiohidrolaza)

e -B (beta)-glukozidaza BG (B-D-glukozidoglukohidrolaza)

Endoglukanaza inicira razgradnju celuloze. Ona na slu¢ajno odbranim mestima unutar
celuloznog lanaca hidrolizuje unutrasnje glukozidne veze smanjujuci tako duZinu lanca, na
manje delove. Dalju degradaciju nastavlja celobiohidrolaza, koja deluje odvajanjem
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disaharidnih jedinica samo sa neredukujucih krajeva lanaca. B-glukozidaza omoguéava dalje
degradaciju disaharidnih jedinica celobioze na dve subjedinica glukoze.

Aktivnost endoglukonaze je najviSa na supstratima nakon plodonosenja soja NS 355
(0.13-0.78 mg/g) i to na supstratu Kukuruz (S6), a potom Soja (S5), dok je najniza na
supstratu PSenica+kukuruz (S3) (Slika 5.36.). To ukazuje na najjacu aktivnost soja NS 355 u
razgradnji lignocelulolitickog kompleksa, pri ¢emu se najlakse razgraduje kukuruz. Nakon
plodonosenja soja NS 244 aktivnost endoglukonaze je 0.17-0.55 mg/g. Najvisa je na
supstratu Suncokret (S7), a potom Kukuruz (S6), dok je najniZza na supstratu PSenica (S1).
Najniza aktivnost endoglukonaze je nakon plodono$enja soja NS 77 (0.14-.53 mg/gg™) i to na
supstratu Suncokret (S7), dok je najvisa na supstratu Soja (S5).
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Slika 5.36. Aktivnost endoglukonaze na supstratima nakon plodonosenja sva tri soja P.
ostreatus (mg glukoze/g" supstrata)

Aktivnost celobiohidrolaze, takode je najvisa na supstratima nakon plodonosenja soja
NS 355 (0.28-0.84 mg/g ') i to na supstratu Soja (S5), a potom Kukuruz (S6), dok je najniza
takode na supstratu PSenicatkukuruz (S3). U poredenju sa aktivnoS¢u enzima
endoglukanaze, moze se uociti da aktivnost celobiohidrolaze prati aktivnost prethodnog
enzima za isti soj, Sto je bilo za oCekivati s obzirom da su enzimska svojstva predodredena
genotipom soja, ali da je ona aktivnija prema drugoj grupi supstrata Sto ukazuje na razli¢ite
targete (ciljna mesta) ovih enzima. Nakon plodonoSenja soja NS 77 aktivnost
celobiohidrolaze je 0.35-0.69 mg/gl. Najvisa je na supstratu Kukuruz (S6), a potom Suncokret
(S7), dok je najniZza na supstratu PSenica+soja (S2). Najniza aktivnost celobiohidrolaze je
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nakon plodonosenja soja NS 244 (0.22-0.60 mg/g) na supstratu PSenica+kukuruz (S3), dok je
najvisa na supstratu Suncokret (S7).
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Slika 5.37. Aktivnost celobiohidrolaze CBH na supstratima nakon plodonosenja sva tri soja P.
ostreatus ( mg glukoze/gsupstrata) 0.84

Aktivnost Beta-glukozidaze je veoma visoka i ujednacena kod svih sojeva na svim
supstrstima. Najvisa je i najneujednacenija kod soja NS 355 (3.19-3.74), najujednacenija i
najniza je kod soja NS 244 (3.10-3.38 mol p), a kod soja NS 77 je od 3.05-3.42 mol p (Slika
5.38.). Kod soja NS 355 najvisa je na supstratu Kukuruz (S6), a najniza na supstratu
PSenica+kukuruz (S3). Najvisa je na supstratu Suncokret (S7) kod sojeva NS77 i NS 244 dok je
najniza kod njih na supstratima Soja (S5) i PSenica+kukuruz (S3).

Efekat razgradnje celuloze od strane P. ostreatus se razlikuje na raznovrsnim
supstratima, kako zbog njihovog hemijskog sastava, tako i zbog njihove razli¢ite absorbtivne
moci (Chang i Miles, 2004). Potrebu za veéom koncentracijom vlage prilikom razgradnje
celuloze i smanjenje razgradnje celuloze u nedosatku vlage, potvrdili su Neplekova (1974),
Alexander (1977), MiloSevic¢ i sar. (1992) i MiloSevi¢ i sar. (1994), a podudara se i sa nasim
rezultatima. Supstrat Kukurz (S6) je jedan od najboljih absorbenata vlage, kod sojeva NS 355
i NS 77 je pokazao najbolje ili skoro najbolje rezultate u koncentracijama endoglukanaze i
celobiohidrolaze.

Potvrdeno od strane viSe autora (Swift i sar. 1979, Linkins i sar., 1984, Mc Claugherty

i Linkins, 1990) da je jedan od limitirajucih faktor u razgradni celuloze temperatura, a kako je
proizvodnja gljiva bila u kontrolisanim uslovima, ovaj faktor je bio optimalno zadovoljen.
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Slika 5.38. Aktivnost B-glukozidaze na supstratima nakon plodonosenja sva tri soja P.
ostreatus ( mol p-NOs fenol)
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6. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata istraZivanja nakon ispitivanja proizvodnje gljive bukovace:
tri novosadska soja P. ostreatus (NS 77, NS 355 i NS 244), na sedam supstrata: PSenica (S1),
PSenica+soja (S2), PSenica+kukuruz (S3), PSenica+ suncokret (S4), Soja (S5), Kukuruz (S6) i
Suncokret (S7), nakon plodonosenja, zaklju€uje se da postoji znacajna razlika u prinosu gljive
bukovace u odnosu na sastav primenjenih supstrata, kao i izmedu samih analiziranih sojeva
(genotipova) gljive. Kod sva tri soja najvisi prinosi su dobijeni na supstratu Soja (S5), a najnizi
na supstratu PSenica (S1). NajviSi prinos je zabeleZen kod soja NS 77 (2013-3320 g), zatim
kod soja NS 355 (1542-2744 g), a najmanji prinos je dao soj NS 244 (1340-1941 g). Kako je
prinos jedan od limitirajuc¢ih faktora za kvalitetnu proizvodnju bukovace, a na supstratu
PSenica (S1) i u kvalitativnom pogledu nije bilo znadajnih rezultata, trebalo bi ga izbegavati
kao samostalan supstrat pri proizvodnji gljive bukovace ili koristiti samo u kombinacijama sa
drugim biljnim kulturama kao $to su soja ili kukuruz.

Poredenjem morfoloskih osobina plodnog tela izmedu sojeva P. ostreatus na razli¢itim
supstratima, zakljucuje se da postoji velika varijabilnost izmedu sojeva, ali ne i izmedu
supstrata u odnosu na osobine vezane za $esir. Masa $esira (MS) je duplo veéa kod soja NS
244 (20.59 - 26.17 mm) u odnosu na soj NS 77 (10.28 - 11.24 mm), ali su razlike u veli¢ini u
odnosu na supstrate specificne za svaki soj i nisu statisticki znacajne. Utvrdeno je da je oblik
SeSira karakteristi¢an za soj: SeSir sojeva NS 355, a naroéito NS 77 je skoro okrugao, dok je
soja NS 244 izduzen. Nisu uocene razlike u obliku Sesira istog soja na razli¢itim supstratima.

Iz dobijenih rezultata duZine (DN) i $irine noZice (SN), zaklju€ujemo da postoji velika
varijabilnost izmedu sojeva, ali i da supstrati imaju uticaja na duzinu (DN) i $irinu noZice (SN),
kao i na masu nozice (MN) kod soja NS 244. Supstrat Soja (S5) ima najvedi uticaj na duzinu
nozice (DN) kod sva tri soja (NS 77, NS 355 i NS 244). Znacajan uticaj kod po dva soja imaju
supstrati PSenica+soja (S2) (NS 77 i NS 244) i PSenica+kukuruz (S3) (NS 355 i NS 244). Prema
duZini nozice (DN) dobijen je sledeci redosled sojeva: NS 77> NS 355 > NS 244. Soj NS 77
imao je na supstratu PSenica+suncokret (S4) najduzu noZicu (54.73 mm), neujednacene
Sirine, koja se najbolje uocila na supstratu Kukuruz (S6), na kome je noZica 5.3 puta manje
Sirine nego duzine (10.59 x 56.38 mm), dok je na supstratu PSenica+suncokret (54) samo 3.9
puta manje Sirine od duZine (13.95 x 54.73 mm). Kod soja NS 355 nozZica je najsrazmernija i
nalazi se u rasponu od 2.84 (14.17 x 40.28 mm) na supstratu Suncokret (S7) do 3.61 (12.68 x
44.71 mm) na supstratu Kukuruz (S6). Soj NS 244 ima najkracu i najSiru noZicu u odnosu na
prethodna dva soja. Kod ovog soja najduza noZica na supstratu PSenica+soja (S2) (21.54
mm), je 2.5 puta kraéa od noZice soja NS 77. Masa nozice (MN) ) kod soja NS 244 je skoro
duplo veéa (7.09 mg) na supstratu PSenica+kukuruz u odnosu na masu noZice (3.66 mg) na
supstratu PSenica+suncokret.

Poredenjem hemijskog sastava plodnog tela P. ostreatus u zavisnosti od supstrata,
zakljuCuje se da sadrzaj vode u plodnom telu P. ostreatus varira u zavisnosti od supstrata,
kao i od sojeva od 89.2% (NS 244) - 92.5% (NS 355). Kukuruz (S6) se pokazao kao najbolji
supstrat, sa aspekta vodnog rezima. Najveca koli¢ina vode kod soja NS 77 (92.1%) je na
supstratu Kukuruz (S6), a sojeva NS 355 (92.5%) i NS 244 (90.9%) na supstratu
PSenica+kukuruz (S3). Supstrat Suncokret (S7) se pokazao kao najlosiji u odrzavanju vodnog
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kapaciteta u odnosu na druge supstrate, imao je najnizi sadrzaj vode kod svih sojeva: NS 244
(89.2%), NS 77 (91.2%) i NS 355 (91.5%). Iz dobijenih rezultata zaklju¢ujemo da je zbog
najmanjeg sadrZaja vode u plodnom telu soj NS 244 gajen na supstratu Suncokret (S7),
najpogodniji za preradu, dok su sojevi NS 355 i NS 77 gajeni na supstratima Kukuruz (S6) i
PSenica+kukuruz (S3), zbog najvecéeg sadrzaja vode u plodnom telu, najpogodniji za upotrebu
u svezem stanju.

SadrZaj proteina, masti i celuluze u plodnim telima sva tri soja P. ostreatus (NS 77, NS 355
i NS 244) varira u zavisnosti od genotipa soja i od fizi¢kih i hemijskih karekteristika supstrata,
tako da se ni jedan supstrat ne izdvaja sa ekstremnim vrednostima. Prema sadrZaju proteina
dobijen je sledeci redosled sojeva: NS 244 > NS 77 > NS 355. SadrZaj masti kod sojeva NS 77 i
NS 355 je identican, a kod soja NS 244 je nizi. Prema sadrZaju celuloze dobijen je sledeci
redosled sojeva NS 244 > NS 355 > NS 77.

Na osnovu analiza sadrzaja pepela zakljuCuje se da pored varijabilnosti u koliéini pepela
vezano za sojeve (sadrZaj pepela je znacajno niZi kod soja NS 244 u odnosu na sojeve NS 355
i NS 77), postoji pravilna prilagodenost odredenim supstratima. Tako su na supstratu PSenica
(S1) svi najnizi sadrzaji pepela, dok su na supstratima PSenica+soja (S2) i Kukuruz (S6)
dobijeni svi najvisi sadrzaji pepela. 1z dobijenih rezultata zaklju€uje se, ukoliko je proizvodnja
gljiva vazna iz medicinskih razloga, kod proizvodnje bukovace treba se opredeliti za supstrate
PSenica+soja (S2) i Kukuruz (S6), a izbegavati supstrat PSenica (S1).

Kao i kod sadrZaja pepela i kod sadrzaja Ca postoji varijabilnost u koli¢ini Ca u odnosu na
sojeve, kao i prilagodenost odredenim supstratima. Iz dobijenih rezultata zaklju¢ujemo da su
sve najmanje vrednosti Ca bile na supstratu PSenica (S1) od 1.81 mg kod noZice soja NS 244
do 2.38 mg kod SeSira soja NS 355, a najveée vrednosti su bile pretezno na supstratu Kukuruz
(S6). One su se kretale od 2.62 mg kod SeSira soja NS 244 do 3.14 mg kod $eSira soja NS 355.
Ovaj podatak je veoma vazan, jer nalazenjem biljaka bogatih Ca i njihovom kombinacijom sa
kukuruzom u proizvodnj bukovace, povecao bi se sadrZaj Ca u bukovadi, tako da bi se
redukovanom ishranom mogla unositi dovoljna koli¢ina Ca.

Kod sadrzaja Cu moze se zakljuciti da postoji joS veéa ujednacenost odnosa sadrzaja Cu u
bukovaci, u odnosu na supstrate. Sve niske vrednosti Cu su na supstratu PSenica (S1) i krecu
se od 0.36 mg kod noZica soja NS 244 do 1.84 mg kod Sesira soja NS 77. Visoke vrednosti su
podeljene na supstrate Kukuruz (S6) i Soja (S5). One se kreéu od 0.87 mg kod noZice soja NS
244 do 2.88 mg kod Sesira soja NS 355. Izmedu sojeva se zapaZa velika varijabilnost, pa je
sadrzaj bakra znacajno nizZi kod soja NS 244 u odnosu na sojeve NS 355 i NS 77.

Sadrzaj Fe, Mg i Mn u plodnim telima sva tri soja P. ostreatus (NS 77, NS 355 i NS 244)
nije u zavisnosti od odredenih supstrata vec¢ je specifican za svaki soj pojedina¢no. Prema
sadrZaju Fe dobijen je sledeci redosled sojeva: NS 77> NS 355 > NS 244, a prema sadrzaju Mn
slededi: NS 77> NS 244 > NS 355. Sojevi NS 77 (153.5 - 178.4 mg) i NS 355 (153.9 - 179.8 mg),
imaju sli¢an sadrzaj Mg, dok je kod soja NS 244 (137.9 - 164.8 mg) sadrzaj Mg neznatno nizi.

Sadrzaj Na u nozici je veéi od sadrZaja u SeSiru, Sto je obrnuto u odnosu na druge
makroelemente i mikroelemente. NajviSa vrednost (12.43 mg), dobijena u $esiru soja NS 244
duplo je niza od najvise vrednosti u nozici (27.57 mg) istog soja. Najmanji sadrzaj natrijuma
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Sesira kod soja NS 244 je 3.03 mg na supstratu PSenica+kukuruz (S3), a najvedi je 12.43 mg
na supstratu Suncokret (S7). Kod soja NS 355 sadrZaj natrijuma SeSira se krec¢e od 8.0 mg na
supstratu PSenica (S1) do 23.9 mg na supstratu PSenica+kukruz (S3), a kod soja NS 77 od 6.2
mg na supstratu PSenica+kukruz (S3) do 31.1 mg na supstratu PSenica (S1). Na osnovu
dobijenih rezultata se mozZe zakljuciti da sadrzaj Na moZze biti 3 do 5 puta veci kod jednog
soja u zavisnosti od supstrata, a i do 10 puta veci u zavisnosti od soja i supstrata.

Kod dobijenih vrednosti fosfora zapaZaju se varijabilnosti u zavisnosti od supstrata.
Koli¢ina fosfora SeSira soja NS 355 na supstratu Kukuruz (S6) je 1.39 mg i znacdajno je visa od
koli¢ine fosfora na supstratu PSenica (S1) 0.91 mg. Kod druga dva soja je identi¢na situacija,
pa se sadrzaj fosfora kod soja NS 77 kreée od 0.85-1.23 mg, a kod soja NS 244 od 0.65-1.00
mg.

SadrZaj Zn u notZici, u zavisnosti od soja i supstrata, je i do 7.3 puta manji nego u Sesiru,
dok je sadrzaj Na u noZici i do 9.3 puta veéi od sadrzaja u SeSiru. SadrZzaj drugih
makroelemenata i mikroelementa, je samo procentualno nesto nizi u nozicama u odnosu na
SeSir ali taj odnos nije tako znacajan (kao kod Zn i Na) i suSene nozice se mogu koristiti u
kulinarstvu, kao i u medicinske svrhe.

Na osnovu hemijskih analiza pre i nakon plodonosSenja P. ostreatus utvrden je hemijski
sastav sirovih supstrata i iskoriStenih supstrata. Na osnovu ¢ega se moze utvrditi uticaj
svakog soja pojedinacno na kvalitet supstrata, kao i da se opredeli za njihovu dalju upotrebu
u poljoprivrednoj proizvodniji.

Sadrzaj P, Cu i Zn u plodnom telu P. ostreatus zavisi od koli¢ine P, Cu i Zn u podlozi, tj.
postoji kompatabilnost gljive sa supstratom. Iz dobijenih rezultata moze se zakljuciti da ¢e
plodno telo soja P. ostreatus imati visok sadrzaj P, Cu i Zn, ako je gajeno na supstratu koji
ima visok sadrzaj P, Cu i Zn, sto olakSava opredeljenje za izbor supstrata za proizvodnju. Kod
drugih elemenata ne postoji tako pravilna povezanost izmedu supstrata i plodnog tela P.
ostreatus.

Sadrzaj celuloze, P, K, Mn i Zn je viSi u svim sirovim supstratima u odnosu na sadrzaj
celuloze P, K, Mn i Zn u supstratima nakon plodonoSenja sojeva NS 77, NS 355 i NS 244. Dok
je sadrzaj pepela, N, Na, Ca, Mg, Fe i Cu u sirovim supstratima nizi u odnosu na supstrate
nakon plodonosenja. Iz dobijenih rezultata zakljuéujemo da je bukovada razgradujudi
supstrate tokom fruktifikacije, poveéala sadrzaj pepela, N, Na, Ca, Mg, Fe i Cu u njima, ¢ime
je omogucila njihovu kvcalitetniju upotrebu u ishrani stoke i povrtarskoj i gljivarskoj
proizvodniji.

Ukupna brojnost mikroorganizama i brojnost amonifikatora najvisa je na svim
nesterilisanim supstratima. Nakon sterilizacije taj broj se znatno smanjio, da bi se nakon
plodonosenja P.ostreatus poveéao razlicito u zavisnosti od supstrata i soja.

Brojnost saprotrofnih gljiva na nesterilisanim supstratima (17.2-68 102/g) je niZa nego na
iskoriStenim supstratima, dok je kod sterilisanih supstrata neznatna. Nakon plodonosenja P.
ostreatus brojnost saprotrofnih gljiva se povecala u supstratu u zavisnosti od soja i sastava
supstrata. Ovo povecanje brojnosti saprotrofnih gljiva nakon plodonosenja ukazuje na vecu
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dostupnost razgradene lignicelulozne biomase ovoj grupi mikroorganizama unutar razlicitih
supstrata. 1z rezultata dobijenih u supstratima posle plodonosenja, soja NS 244 (3.9-76.9
10%/g, brojnost saprotrofnih gljiva je bila najniza) i soja NS 355 (15.4-169.7 10%/g, brojnost
saprotrofnih gljiva je bila najvisa) zakljuCujemo da je najjaca aktivnost soja NS 355 na
razgradnju lignoceluloze u saglasnosti sa dobijenim aktivnostima enzima celulolitickog
kompleksa, jer je aktivnost endoglukonaze bila najvisa na supstratima nakon plodonosenja
soja NS 355 (0.13-0.78 mg g ), kao i aktivnost celobiohidrolaze (soj NS 355 0.28-0.84 mg g~
1), Aktivnost B-glukozidaze je veoma visoka i ujednadena kod svih sojeva na svim
supstratima. Najneujednacenija i najvisa je kod soja NS 355 (3.19-3.74 mol p),
najujednacenija i najniZa je kod soja NS 244 (3.10-3.38 mol p), a kod soja NS 77 je od 3.05-
3.42 mol p. Na supstratima nakon plodonoSenja soja NS 355, na kojima je bila najveda
pocetna aktivnost, ostala je najveca i krajnja aktivnost.

Iz rezultata aktivnosti dehidrogenaze zaklju¢ujemo da je ona kod sojeva P. ostreatus u
suprotnosti sa aktivnos¢u enzima celulolitickog kompleksa, pa je bila najvisa na supstratima
nakon plodono3enja soja NS 244 (964-57 10°/g), sa veoma velikim oscilacijama u zavisnosti
od supstrata, najmanja aktivnost na supstratu PSenica+soja (S2), 17 puta je niza od najvise,
na supstratu Soja (S5). Kod soja NS 355 su najmanje oscilacije kao i aktivnost dehidrogenaze
(65-174 10%/g supstrata), dok je kod soja NS 77 od 104 10%/g, na supstratu
PSenica+suncokret, do 303 102/g na supstratu Kukuruz (S6).

Poredenjem morfoloskih, hemjskih i mikrobioloskih osobina tri novosadska soja P.
ostreatus (NS 77, NS 355 i NS 244), gajenih na sedam supstrata, mozemo zakljuditi da
prinosniji sojevi imaju veci broj manjih plodnih tela, manji sadrzaj celuloze i proteina, vecu
koli¢inu vode, masti i pepela, tj. mikro i makroelemenata, a slabiju enzimatsku aktivnost na
supstratima nakon njegovog plodonosSenja. Tako je najprinosniji soj NS 77 najmanje mase
$edira (MS) i pre¢nika $esira, a najduze nozice (DN) i najveceg broja plodnih tela u buketu,
imao najmaniji sadrzaj celuloze, a najveéi masti, Fe, Mn, Na, Zn i visok sadrzaj pepela, Ca, Mg,
P, Cu i vode, kao i osrednju enzimatsku aktivnost. Soj NS 244, najniZeg prinosa, naveée mase
$edira (MS), a najkrace noZice i najmanjeg broja plodnih tela u buketu, imao je najmaniji
sadrZaj vode, masti, pepela, mikro i makroelemenata, dok je imao najveéi sadrzaj proteina i
celuloze, kao i najvise aktivnosti dehidrogenaze na supstratima nakon njegovog
plodonogenja. Soj NS 355, osrednjeg prinosa, srednje mase 3edira (MS), preénika $esira,
duZine nozice (DN) i broja plodnih tela u buketu, kao i sadrzaja celuloze imao je visok sadrzaj
masti pepela, Ca, Mg, P, Cu i vode i najviSe aktivnosti enzima celulolitickog kompleksa na
supstratima nakon njegovog plodonosenja.

Poredenjem supstrata u odnosu na osobine sojeva P. ostreatus (NS 77, NS 355 i NS 244),
gajenih na njima, zakljucili smo da je prinos i kvalitet plodnih tela najslabiji na supstratu
PSenica (S1), a potom Suncokret (7) i PSenica+suncokret (4), dok je po pitanju prinosa
najbolji na supstratu Soja (5), a po pitanju kvaliteta i prinosa na supstratu Kukuruz (6). Slede
kombinacije PSenica+soja (S2) i PSenica+kukuruz (S3), iz ¢ega potvrdujemo zakljucak da se
pSenica moze koristiti samo u kombinacijama sa drugim biljnim kulturama kao $to su soja ili
kukuruz.
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