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Originalan naucni rad 

ISPITIVANJE NEKIH FIZIOLOSKIH KARAKTERISTIKA 
GLJIVE PLEUROTUS OSTREATUS (JACQ. EX FR.) KUMMER 

Zlatan Radulovic 

lzvod.- Za uspesno gajenje gljive Pleurotus ostreatus neophodno je sto bolje pozna­
vanje njenih osnovnih fiziolo~kih karakteristika. Po~to od temperature i supstrata 
na kome se gljiva uzgaja zavisi uspeh uzgoja, pa su oni i bili predmet Jaboratorij­
skih ispitivanja. Uticaj temperature na porast micelije ispitivan je na dva izolata 
gljive P ostreatus u intervalu od 0-34°C. Za ispitivanje uticaja razlicitih podloga 
na porast micelije koriscene su podloge od ekstrakta slada (5 Be secera) i agara 
(2%), i kombinovana Lutzova pod toga u kojoj je umesto piljevine bukovog drveta 
ekstrahovana piljevina drveta topole. 

Kljucne reci: Pleurotus ostreatus, porast micelije, temperatura, hranljive podloge 

STUDY OF SOME PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS 
OF THE FUNGUS P/eurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kummer 

Abstract.- The successful rearing of the fungus Pleurotus ostreatus requires the best 
possible knowledge of its basic physiological characteristics. As the success of the 
cultivation depends on the temperature and the substrate, they were the subjects of 
the laboratory study. The effect of temperature on mycelium growth was studied on 
two P. ostreatus isolates in the interval of 0-34°C. The effect of different media on 
mycelium growth was analysed on the media of malt extract (5 Be sugar) and agar 
(2%), and combined Lutz medium in which poplar sawdust was extracted instead 
of beech sawdust. 

Key words: Pleurotus ostreatus, mycelium growth, temperature, nutritive media. 

Mr Zlatan Radulovic, istraiivac saradnik, lnstitut za sumarstvo, Beograd. 
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1. UVOD 

Vrstu Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kummer prvi je opisao Jacquin 
1774. godine u Austriji. Istrazivanja vezana za ovu vrstu nastavio je pocetkom 
19 veka Fries. Tako on, u svojim de lima 1821. godine govori o tri slicna oblika 
bukovace: Agaricus ostreatus, Agaricus salignus i Agaricus pulmonaris. Cetvrtu 
vrstu, Agaricus cornucopioides, izdvaja 1874. godine. Kummer je prvi 1871. 
godine vrste Agaricus ostreatus i Agaricus salignus prebacio u rod Pleurotus. 

Bukovaca je veoma cesta vrsta u liscarskim sumama dok se u cetinarskim srece 
znatno rede. Od liscarskih vrsta najcesce se javlja na bukvi i topoli. Znatno je reda 
na hrastu, grabu, javoru, brezi i vrbi. Gljiva se cesto javlja u velikim skupinama 
na panjevima, dubecim i oborenim stablima. Siroko je rasprostranjena i srece se u 
Evropi, Aziji, Severnoj Africi, Americi i Australiji. 

Napada sve hemijske konstituente drveta. Izaziva belu pegavu trulez. Oko drv­
nog tkiva napadnutog ovom gljivomjavljaju se tamnomrke, uske zone. Ekonomske 
stete izaziva na trupcima koji duze vremena ostaju na sumskim stovaristima bez 
zastite. Pecurke ove gljive sujestive, imaju veliki znacaj u ishrani i lako se vestacki 
gaje na slami i trupcicima. 

Zahvaljujucijednostavnom nacinu gajenja proizvodnja ove gljive iz godine u 
godinu raste. Njena proizvodnja u 1996. godini je dostigla 900.000 tona i onaje posle 
Agaricus bisporus najcesce gajena gljiva u svetu. Najveci proizvodaci bukovace 
su azijske zemlje. Od evropskih zemalja najveci proizvodac bukovace je ltalija. 
Osim nje, znacajni proizvodaci su Nemacka i Francuska. Veliki rast proizvodnje 
belezi i Poljska, ali je najveci napredak, u poslednje vreme, napravila Madarska. 

2. MATERIJAL I METOD RADA 

Za ispitivanje uticaja temperature na porast micelije gljive P ostreatus postav­
ljenje ogled u politermostatu na temperaturama 0, 7, 15, 19, 21, 24, 26, 28,30 i 
34°C. Ispitivanja su uradena na podlozi od malca i agara (MDA), koncentracije 
male 2% i agar 2%. Inokulacija podloga u Petri posudamaje izvrseno sa dva izolata 
iz mikoteke Instituta za sumarstvo. Porast micelije je pracen na 24 casa. Prosecni 
dnevni porastje odredivan kao srednja vrednost dobijena merenjem dva unakrsna 
precnika, koji se seku pod uglom od 90°. Ogledje ponovljen dva puta. 

Za ispitivanje uticaja razlicitih podloga na porast micelije koriscene su podloge 
od ekstrakta slada (5 Be secera) i agara (2%), i kombinovana Lutzova podloga u 
kojoj je umesto piljevine bukovog drveta ekstrahovana piljevina drveta topole. Pri 
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ovim ispitivanjima koriscen je izolat sa oznakom P.O. 83. Kombinovana podloga 
Lutz-aje pripremljena na sledeci nacin: 

U erlenmajer je sipano 147.099 Pa piljevine drveta topole i doliveno 750 mi. 
desti lovane vode. Erlenmaer je zatvoren i stavljen u autoklav. U naredna dva casa 
na temperaturi od 121 oc i pritisku od 2 atmosfere je obavljena ekstrakcija. Do­
bijen i fi ltrat je fi ltriran, a zatim je na 500 cm3 fi ltrata dodato 2,5 g maltoze, 2,5 g 
ksiloze, 0,5 g amonijum-sulfata, 0,5 g amonijum-nitrata i 15 g agara. Posta se agar 
istopio, podloga je steril isana standardnim postupkom. lspitivanja su izvrsena na 
temperaturama 15, 20, 24, 26, 28, 30 i 34°C. 

U okviru ispitivanja fermentnog sistema gljive P ostreatus ispitivane su 
oksidaze metodom Bavendama, koji su kasnije razradili Davidson i sar. Kao pod­
toga je koriscen male agar, kome je dodavano 0,5% galne iii taninske kiseline. Za 
ocenjivanje stepena lucenja oksidaza korisceni su: velicina difuzione zone, boja i 
ton. Takode, prema brzini rasta kolonije na podlozi sa dodatkom galne i taninske 
kiseline odredeno je kojoj grupi bukovaca prema kljucu Davidsona i sar. pripada. 

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA 

3.1 Uticaj nekih ekoloskih faktora na brzinu porasta micelije 

Za uspesno uzgajanje gljive P ostreatus neophodno je sto bolje poznavanje 
optimalnih uslova za njeno razvice. Posta, izmedu ostalog, od temperature i supstrata 
na kame gljiva raste zavisi uspeh uzgoja, to su oni i hili predmet laboratorijskih 
ispitivanja. 

3.1.1 Uticaj temperature na brzinu porasta micelije 

Uticaj temperature na brzinu porasta micelije gljive P. ostreatus ispitivan je 
na dva izolata iz mikoteke lnstituta za sumarstvo. Rezultati ovih ispitivanja su 
prikazani na grafikonu 1. 

Na osnovu rezultata ispitivanja maze da se zakljuci da micelija oba izolata ne 
pocinje sa rastom nina temperaturi od 7°C. Oba izolata postaju fizioloski aktivna 
na temperaturi od 1 ooc i na ovoj temperaturi izolat P.O. 83 ima malo veci porast. 
Oba izolata u intervalu od 10 do 24°C imaju gotovo ravnomerno povecanje brzine 
rasta. U intervalu od 24 do 26°C brzina rasta se smanjuje, da bi izolat P.O. 83 svoj 
maksimum dostigao na temperaturi od 28°C. lzolat P.O. 84 svoj maksimum dostize 
na 30°C. Po dostizanju maksimuma oba izolatajos rastu do temperature 34°C, ali 
im se nakon dostizanja maksimuma brzina rasta naglo smanjuje. Na temperaturi 
od 34°C izolat P.O. 84 ima veci porast za 0,4 mm/dan. 
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Grafikon 1. Uticaj temperature na brzinu porasta micelije 

Za izolat P.O. 83 optimalna temperatura je 28°C, a za izolat P.O. 84, 30°C. 
Izolat P.O. 84 je samo na temperaturama od 30 j 34°C imao brzi porast micelije, 
i na osnovu toga moze da se zakljuci da je za njegov razvoj potrebna nesto visa 
temperatura nego za izolat P.O. 83. 

3.1.2 Uticaj raz/icitih podloga na brzinu porasta micelije 

Za ispitivanje uticaja razlicitih podloga za porast gljive koristili smo podloge 
od ekstrakta slada (5 Be secera) i agara (2%) i kombinovanu Lutzovu podlogu, u 
kojoj je umesto piljevine bukovog drveta ekstrahovana piljevina drveta topole. Na 
slici I prikazanje izgled micelije gljive P ostreatus posle deset dana rasta na ovim 
podlogama i temperaturi od 20°C. 

Slika 1. Uticaj razlicitih podloga na porast 
micelije gljive P. ostreatus 

a) micelija je rasla na kombinovanoj Lutzovo! 
podlozi 

b) micelija je rasla na podlozi od ekstrakta slada 

Na grafikonu 2 prikazan je prosecni dnevni porast micelije u zavisnosti od 
hranljive podloge. 
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Grafikon 2. Uticaj razlicitifl hranljivilr podloga 11a brzitru porasta micelije gljive 
Pleurotus ostreatus 
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Prema podacima- iz grafikona 2 vidi se da gljiva P ostreatus bde raste na 
podlozi od ekstrakta slada pri svim ispitivanim temperaturama. Najveci prosecni 
dnevni rast na obe podloge P ostreatus dostize na 28°C. Na ovoj temperaturi je 
i najveca razlika u dnevnom rastu (I ,5 mm/dan). Najmanja razlika u prosecnom 
dnevnom rastu na ove dve pod1oge je ustanov1jena na temperaturi od 34°C i ona 
iznosi 0,6 mm/dan. 

3.2 lspitivanje fermentnog sistema gljive (oksidaze) 

Zahvaljujuci svom razvijenom fermentnom sistemu gljiva P ostreatus moze 
da se uzgaja na velikom broju supstrata. Jednu od najznacajnijih uloga u razlaganju 
tesko razlozivih materija (lignina) i njihovom ukljucivanju u ciklus kruzenja ma­
terije, imaju fenoloksidaze. Za ispitivanje fenoloksidaza kod bukovace koriscenje 
Bavendamm test, koji su 1938. razradili Davidson i sar. 

U nasim istrazivanjima gljivaPleurotus ostreatus na podlogama sa dodatkom 
galne i taninske kisel ine pokazuje pozitivnu oksidaznu reakciju. Difuziona zonaje 
na obe pod loge priblizno ista. Na podlozi sa dodatkom galne kiseline, posle sedam 
dana glj iva ne raste. Na podlozi sa dodatkom taninske kiseline precnik kolon ije 
iznosi 10-15 mm. Na osnovu ovih rezultata bukovacaje, prema kljucu Davidsona 
i sar., svrstana u 5 grupu (ne raste iii raste samo u tragovima na galnoj, precnik 
micelije do 25 mm na taninskoj posle osam dana). 
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4. DISKUSIJA 

U pogledu sistematike roda Pleurotus postoje razlicita misljenja. Tako B o z a c 
(1996) i Peg I e r (1998) rod Pleurotus svrstavaju u familiju Lentinaceae i red 
Agaricales, a Co u rte cui sse (1999) u familiju Pleurotaceae ired Tricholomatales. 
Na osnovu podele gljiva prema A ins worth u (1973), koji pri podeli gljiva uzima 
u obzir m ikroskopske karakteristike strukture bazidiokarpa, Lazare v (200 I) ovaj 
rod svrstava u familiju Polyporaceae, red Aphyllophorales, klasu Hymenomycetes 
i podrazdeo Basidiomycotina. 

Medutim, zbog heterogenosti redaAphyllophorales, posle detaljne mikroskopske 
studije, neki autori izostavljaju ovaj red. Tako, prema klasifikaciji koju su predlozili 
Hawks wort et al. (1995, ,Dictionary of the Fungi", cit. K a r adz i c i And e I i c, 
2002), rod Pleurotus pripada super carstvu Eukaryota, carstvu Fungi, phylumu 
Basidiomycota, klasi Basidiomycetes, redu Poriales i familiji Lentinaceae. 

Prema najnovijim istraZivanjima vise autora (Petersen, 1995; Vi I g a I y s i 
Sun, 1994; Vi l g a I y s et al.l996), rod Pleurotus je podeljen na sesnaest interste­
rilnih grupa (ISG), pri cemu za sedam vrsta jos nije utvrdeno kojoj intersterilnoj 
grupi pripadaju. Vrsta Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kummer, prema toj podeli 
pripada ISG I. Osim ove, u Evropi se cesto srecu i Pleurotus pulmonarius (Fries) 
Quelet (ISG II), Pleurotus cornucopiae (Paulet ex Persoon) Rolland. (ISG IV). 
Pleurotus eryngii (De Candolle: Fries) Quelet (ISG VI), Pleurotus dryinus (Per­
soon) Kummer. (ISG IX), Pleurotus abieticola Petersen and Hughes. (ISG XII) i 
Pleurotus calyptratus (Lindb. apud Fries) Sacardo (ISG XVI). 

Svaka gljiva ima granicne temperature (minimalne i maksimalne, na kojima 
se razvoj zaustavlja) i optimalne temperature na koj ima je razvoj najbolji. Osim 
ovih kardinalnih tacaka, veoma vaznu ulogu imaju i letalne temperature, odnosno 
temperature koje izazivaju smrt organizma. 

Temperatura na gljive deluje u zavisnosti od drugih faktora i vremena ekspozi­
cije. Pasivno, ~ - bez rasta, mnoge gljive, kako navode Muller i Loeffl e r 
(1995), podnose ekstremne temperature obrazujuci sklerocije, hlamidospore, koni­
dije i druge forme spora. 

Prema K r s tic u (1962), gljiva P. ostreatus raste i na l0°C, a optimaln_ 
temperatura iznosi 27°C. U svojim istraZivanjima B I o c k (1959) navodi da je 
micelija P. ostreatus imala optimalan rast na temperaturama izmedu 26 i 31 oc 
Srivastava (1970) je kao optimalnu temperaturu za rast oznacio 27°C, a S o h 
(1989)30°C. Zadrazil (1974, cit. Zadrazil i Grabbe, 1983) kaoopti­
malnu temperaturu zaP. ostreatus oznacio je 31 °C, a zaP. eryngii 26°C. U svoj ir 
istrazivanjima Pen o (1983) kao optimalnu temperaturu za rast micelije navoc 
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26-27°C. M a k s i m o vic et a!. ( 1998) kao minimalnu navode temperaturu od 
6°C, a kao maksimalnu 35°C. 

Prema sopstvenim istrazivanjima, optimalna temperatura za izolat P.O. 83 je 
28°C, a za izolat P.O. 84, 30°C, sto se znacajnije ne razlikuje od navedenih rezul­
tata. 

Pored vade gljive u svojoj ishrani obavezno koriste, prema M u n t a fi o I a­
C vet k o vic ( 1990), C, N, 0, H, P, S, K i Mg i neke mikroelemente (Fe, Zn, Mn, 
Cui Mo). Mikroelementi ucestvuju u gradi enzima i deluju kao njihovi aktivatori. 
Vee ina gljiva kao izvor ugljenika koristi proste secere (glukozu, saharozu, maltozu). 
Slozenija organskajedinjenja (celuloza, lignin, belancevine, skrob) gljive mogu 
koristiti tek posto ih svojim enzimima razloze na prostije komponente. Kao izvor 
azota koriste organskajedinjenja (aminokiseline, peptoni iii amidi) i u manjoj meri 
neorganska (amonijumove soli i nitrati). Thorn i Barron (1983) navode da 
gljive iz roda Pleurotus nedostatak azota mogu nadoknadivati ,hraneci" se nema­
todama. Posta su gljive aerobni organizmi za njihov rastje neophodno prisustvo 
kiseonika. Prisustvo vitam ina u malim kolicinama, takode, stimulise rast gljiva. 

Gljiva P ostreatus bne raste na podlozi od ekstrakta slada i agara pri svim 
ispitivanim temperaturama, jer hranljive materije iz ove podloge gljiva moze odmah 
da koristi. Za koriscenje hranljivih materija ekstrahovanih iz drveta neophodno 
je vreme da konstituenti drveta budu prethodno razlozeni na prostije materije. Za 
ove procese gljiva koristi niz enzima cije dejstvo je sukcesivno, a neke enzime 
produkuje i naknadno u zavisnosti od produkata razlaganja (adaptivni enzimi). 

Zavisnost brzine rasta micelije gljive P ostreatus od vrste podloge dokazana 
je u mnogim radovima. Jos je B I o c k (1959) utvrdio da se ona lako uzgaja ako 
su joj obezbedene potrebe za secerom. Pri razlicitim koncetracijama secera A I u m 
(1989) dobija i razlicit porast micelije. Na podlogama sa vecom koncetracijom 
ugljenih hidrata Bug a r ski et al. (1997), takode, dobijaju slicne rezultate. Od 
tri ispitivane pod loge koje su imale isti saddaj agara, i 1, 2 i 3% ekstrakta slada, 
najbrzi porast micelije je zabelezen na podlozi sa 3% ekstrakta slada. 

Pored prisustva oksidaza cijaje produkcija potvrdena nasim istrazivanjima, 
gljiva P ostreatus produkuje veliki broj drugih enzima. Proucavajuci dejstvo 
enzima gljive P ostreatus na submikroskopsku strukturu celijskih zidova bukve, 
N e c e s·a n y i S chan e I (1982) su utvrdili da ona produkuje proteaze, celulaze, 
lakaze, peroksidaze, esteraze i amilaze. 

Proucavajuci razlaganje lignina gljivama izazivacima bele trulezi, K i r k i 
s h i m ad a ( 1985) navode ucesce fermenata oksigenaza, fenol oksidaza (lakaza 
i peroksidaza), cellobiozo: qui non oxireduktaze, i B-esteraza. Pored ovih, W o j­
t as-Was i I e w s k a i sar.(l988) navode da gljivaP ostreatus u razlaganju lignina 
koristi i celulaze i glukoamilaze. 
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Pored Bavendamm testa, u ispitivanju enzimatske aktivnosti gljiva koriste 
se i noviji biohemijski testovi. Tako, za prisustvo lakaza i tirozinaza S t a I pe r s 
(1978) predlaze dva nova metoda. Prisustvo lakaza moze se dokazati i metodama 
kojesupredlozili Metzler 1977.i Prillinger i Molitoris 1981.godine. 
Prisustvo tirozinaza je moguce dokazati metodama koje su predlozili Long 
Alben i Molitoris 1978. godine(cit. Rayner i Boddy, 1988). 

5. ZAKLJUCAK 

Rezultati ovih ispitivanja pokazuju da: 

• micelUa izolata P ostreatus (P.O. 83), ima optimalan porast na temperaturi 
od 28°C, a micelija izolata P ostreatus (P.O. 84) na 30°C; 

• micelija izolata P ostreatus (P.O. 83) ima sporiji porast od micelije izolata 
P ostreatus (P.0.84) samo na temperaturama od 30 i 34°C; 

• micelija izolata P ostreatus (P.O. 83) na podlozi od ekstrakta slada i agara. 
pri svim temperaturama ima brzi porast od miceiUe rasle na kombinovanoj 
Lutzovoj odlozi. Najveca razlikaje zabelezena na temperaturi od 28°C. a 
najmanja na temperaturi od 34°C; 

• kolonija bukovace na podlogama sa dodatkom galne i taninske kiseline 
pokazuje pozitivnu oksidaznu reakciju i prema kljucu Davidson a 1 

sar. bukovaca je svrstana u petu grupu. 
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STUDY OF SOME PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS 
OF THE FUNGUS Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kummer 

Zlatan Radulovic 

Summary 

The successful rearing of the fungus Pleurotus ostreatus requires the optimal condi­
tions for its development. The study results show that temperature and substrate affect the 
mycelium growth significantly. The fungus becomes physiologically active at I 0°C, and 
the optimal temperature is between 28- 30°C. The mycelium on the media of malt extrac: 
and agar, at all temperatures grows faster that the mycelium on the combined Lutz medium 
and this difference is most expressed at the optimal temperature. The pleurotus colony on 
the media with the addition of gallic acid and tannin acid shows a positive oxidase reaction 
and according to the Davidson et al. key, pleurotus is classified in the fifth group.2 

Recenzent: dr Dragan Karadzic, redovni profesor Sumarskog fakulteta Univerziteta u 
Beogradu. 
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