TOM XXIV—XXV BEOGRAD GODINA 1985.




Cista golet sa pojedinacnim stablima kleke,
crnog bora i hrasta. GeoloSka podloga serpen-
tina. Ekspozicija severo-istoéna i jugo-istocna.
Snimljeno 1978. godine.

Fotografija na naslovnoj strani: ista golet po-
Sumljena crnim borom, proizvedenim u kon-
tejneru tipa ,Koperfors”. Posumljavanje zavr-
Seno oktobra 1978. Snimljeno decembra 1985.

(Snimio: Zdravko Panié, $um.
inspektor, Titovo UZice)
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ISPITIVANJE MOGUCNOSTI KORISCENJA INDUSTRIJSKIH DRVNIH
OTPADAKA ZA PROIZVODNJU BUKOVACE
(PLEUROTUS OSTREATUS JACK. et FR./KUMM.

Nada Veselinovi¢, Milka Peno

UvoD

Bukovaca (Pleurotus ostreatus) je jestiva gljiva koja se u prirodi ja-
vlja u li§¢arskim Sumama. Kao saprofit razvija se na fizioloski oslabelim
stablima, prvenstveno na bukvi, po ¢emu je i dobila ime. Siroko je ras-
prostranjena u umereno kontinentalnoj zoni. Plodonosi u jesenjim i ranim
proleénjim mesecima na temperaturi iznad 150C, obi¢no posle obilnih ki-
8a, kada su druge jestive gljive vrlo retke.

Analiza razvoja bukovafe u prirodnim uslovima pokazuje da ona
predstavlja primarnog agensa u dekompoziciji drveta. Iako ima vrlo raz-
vijen fermentni sistem koji omogucava direktno razlaganje lignina i celu-
loze, ipak nije u stanju da drvo brzo razlaze u kompaktnom obliku i da
produkte razlaganja koristi u kontinuitetu kao elemente ishrane. Zbog
toga se u industrijskoj proizvodnji bukovade poSlo od supstrata koji se
lakSe razlaze, a sadrze u povoljnom odnosu ugljenikova i azotna jedinje-
nja, kao $§to su slama i drugi poljoprivredni proizvodi.

Rezultati ogleda proizvodnje bukovade u prirodnim uslovima na
kompaktnom drvetu su pokazali da se proces razvoja bukovale mozZe u
izvesnoj meri skratiti ako se u drvetu kao supstratu i u vazduhu odrzava
optimalna temperatura i vlaga (Peno et al. 1983)

Komparacijom uspeha u proizvodnji bukovade na kompaktnom dr-
vetu, sa proizvodnjom na poljoprivrednim proizvodima (slama, kukuruzo-

. Dr Nada Veselinovi¢, nautni savetnik; dr Milka Peno, nauéni savetnik, In-
stitut za Sumarstvo i drvnu industriju, Beograd.
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vina, trava i dr.), koji imaju Siroku primenu u industrijskoj proizvodnji
ove gljive, koristeéi se rezultatima iz literature (Block et al. 1959., Za-
drazil, 1974, Vessey 1969, Delmas et al. 1974, Imber non et
al. 1974.), pristupilo se ispitvanijima moguénosti smanjenja ciklusa razvoja
gljive gajdnjem na mehani¢ki isitnjenom drvetu. S obzirom da ogromne
koli¢ine piljevine, strugotine i kore u industrijskoj preradi drveta ostaju
kao otpadak i zauzimaju veliki fizi¢ki prostor, a esto razvejavanjem i za-
gaduju okolinu, postavljen je zadatak da se pronmadu metode njihovog
koriSéenja za industrijsku proizvodnju Pleurotus ostreatus, kao vrlo kvali-
tetne jestive gljive, ¢ija je potraznja na trzi$tu sve veda.

MATERIJAL I METOD RADA

Kao osnovni supstrat za razvoj bukovade u laboratorijskim uslovima,
kori§éena je strugotina i kora li§éara bukve i topole. Kora je mlevenjem
usitnjena, kako bi se po veli¢ini {estica ujednacila sa piljevinom. Tako ho-
mogeniziran supstrat sterilisan je putem zalivanja kipuéom vodom. Kada se
prohladio na 45°C, formirane su meSavine u 8 varijantj:

— Riljevina topole bez dodataka, pH 6,3;

— Piljevina topole + 3 g CaCO3 na 1 kg suve materije; pH 6,2;

— Piljevina topole + 3 g CaCO; i 7 g gipsa na 1 kg suve materije;
pH 6.2;

— Piljevina topole sa korom + 3 g CaCO;; pH 6,0;

— Piljevina topole sa korom + 3 g CaCO; + 7 g gipsa na 1 kgr su-
pstrata; pH 6,0;

— Piljevina topole sa korom bez dodataka; pH 6,1;
— Piljevina topole sa krupnom korom; pH 6,3;
— Piljevina bukve bez dodataka; pH 6,0.

Svaka varijanta sastojala se od razlidite teZine supstrata (tab. 2.) koji
je zasejavan semenom bukovale i stavljan u polivinilsku kesu, perforiranu
vedim brojem otvora na rastojanju 2—4 cm. Sa ovako zasejanim supstra-
tom, kese su stavljene na inkubaciju u sterilnu komoru i ostavljene na
sobnoj temperaturi, prekrivene crnom polivinilskom folijom. Posle 27 da-
na inkubacije, skinuta je polivinilska folija i supstrat je ostavljen da
fruktificira na dnevnom svetlu. Tokom celog vremena odrZavana je vlaga
supstrata i vazduha putem zalivanja rasprskivalem.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

U tabeli 1. izneti su rezultati i tok razvojnog ciklusa micelija Ple-
urotus ostreatus od momenta zasejavanja semena do pojave karpofora.
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P . Tabela 1.
Razvojni ciklus Pleurotus ostreatus u laboratorijskim uslovima

Opis razvoja Pojava Pojava
Varijanta micelije rimordija karpofora
18. 10. 1984. 4. 10. 1984.  25. 10. 1984.
Piljevina Bela kompaktna navlaka
topole- obuhvata celu 10 10

Cista

povrsinu supstrata

Piljevina to-

pole + 3 g Micelija razvijena
CaCos oko semena u 4
Piljevina topole od 1 cm po povrsi
+ 3 g CaOs ni celog supstrata 5
+ 7 g gipsa
ggf: sa rxfl:ve ?:Zla. micelija gusto 5
nom korom-+3 NJeua po povisml
gr CaCOs celog supstrata
Piljevina topole Micelija razvijena
sa mlevenom korom po povrSini u donjoj 15
+3g CaCOs + 7 polovini stubiéa, u
gr gipsa gornjoj oko semena
Mic. slabije razvijena
Piljevina topole po povrsini u donjoj 16
sa mlevenom korom polovini u gornjoj
oko semena
Piljevina topole
sa krupnom Micelija razvijena
korom 60:40 samo oko semena 2 4

Piljevina bukve

’ Micelija razvijena
— dista gusto oko semena 5 6
po povrsini celog supstirata

Iz tabele se vidi da je posle 27 dana inkubacije u momentu skidanja
folije, najbolje bila razvijena micelija na varijantama kod kojih je sups-
trat ¢ista strugotina topole i bukve (varijanta 1., 8), kao i meBavina pilje-
vine topole i kore (var. 6).

Prve karpofore su se razvile dva dana posle pojave primordija. Kao
§to se vidi iz podataka u tabeli 1. ciklus razvoja bukovafe na supstratu
od piljevine u laboratorijskim uslovima kultivisanja, trajao je tridesetce-
tiri dana. Ovakav tok razvoja se poipuno poklapao sa onim koji navodi
Dudka (1978) za supstrate od poljoprivrednih otpadaka. NajduZe je tra-
jao period inkubacije i sazrevanja micelije (27 dana), ali nista duZe od
onog normalnog, iako uslovi temperature nisu bili optimalni. U tom pe-
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riodu temperatura je varirala od 17 — 20°C, dok je poznato da je za
inkubaciju optimalna temperatura 20 — 25°C (Zadrazil, 1974 b.,, Dudke
1978). Do pojave prvih primordija trebalo je svega 6 dana, a do formiranja
karpofora samo jo$ dva dana.

Analiza uroda bukovale pokazala je da se plodonosSenje javilo kod
svih varijanata u tni vala u roku od 40 dana. Razmak izmedu prvog i drugog
i drugog i tredeg vala iznosio je isti broj dana dvadeset.

Iako je ciklus razvoja kod svih varijanti bio isti, prinosi gljive su se
znatno razlikovali.

Podaci u tabeli 2. pokazuju da je najveéu produktivnost imao sup-
strat od Ciste piljevine topole (tabla I. sl. 2), ¢ija produkcija iznosi 69%
od ukupne tezine supstrata. Dodavanjem CaCO; i gipsa u ovaj supstrat
do$lo je do smanjenja produkcije od 6 do 20%. Na ovim varijantama kar-
pofore su krupnije i ,mesnatije” (Tabla I, sl. 3), ali ih je znatno manji
broj. (Tab. 2.).

Tabela 2.
Rezultati uroda bukovaée (Pleurotus ostractus) na
ispitivanim varijantama supstrata
o
B g3
< i e} o) = :.ﬂ
8% BF % Y .ﬁgﬁs
Varijanta : L = = 8
g g g.ﬂ 285 - gﬁw ﬁogg
TR LI rEO O PR
a8 M wiz @RE z ORE AxFEa
Piljevina topole
— (ista 816,6 116 4,85 347 0,8 568,9 69
Piljevina topole
+ 3 g CaOs 3150 15 5,80 13,40 1,0 201,0 63
Piljevina topole
+ 3 g CaOs 3750 15 4,50 12,20 1,6 183,6 49
+ 7 g gipsa
Piljevina topole
sa mlevenom ko- 408,6 6 7,20 30,5 2,0 183,6 45
rom + 3 g CaOs
Piljevina topole
sa mlevenom ko-
rom + 3 g CaO:s 4430 54 4,60 495 1,6 267,1 60
+ 7 g gipsa
Piljevina topole
sa mlevenom 405,0 57 437 3,54 1,3 2019 50
korom
Piljevina topole
sa krupnom 429,0 30 4,80 5,80 1,1 161,7 38
korom 60:40
Pilievina
bukve &ista 1665,1 27 6,00 6,5 0,6 177,7 11
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TABLA I

Razvoj bukovaée u laboratorijskim uslovima
Sl. 1. — Razvoj micelije; Sl. 2. — Izgled karpofora (var. 1); SL

3. — Razvoj

karpofora u donjem delu supstrata (var. 4, 7); Sl. 4. — Izgled karpofoi‘a (var 3, 3).
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Supstrat koji je safinjavao meSavinu kore i piljevine topole, dao
je manju produkciju za 19%, $to je svakako posledica izmenjenog kvalite-
ta supstrata koji je uslovljen razlikom u hemijskom sastavu kore i drveta.
Prema Kiariku 1974. (tab. 3) li$éarske vrste drveta u sastavu kore sa-
drie dva puta viSe lignina (40—50%) od drveta. Pored lignina sadr¥e i
ekstraktive: tanin, polifenol, glukozide, vosak, terpen, steroide. Vrednost
pH kore iznosi 54, dakle, manja je od vrednosti pH strugotine
(6,2) — tab. 3. Svakako da navedeni sastav kore uti¢e na usporavanje raz-
laganja me8anog suptsrata, a samim tim otefava ishranu gljive i njen ra-
ZVoj.

Hemijski sastav drveta i kore u %

Tabela 3.
(Prema A. Kd4drik)
N Cetinarske vrste Liséarske vrste
Materije

Drvo Kora Drvo Kora
Lignin 24—30 4555 19—25 40—50
Polisaharidi 66—172 30—48 74—80 3245
Ekstrativi 2—9 2—25 2—5 5—10

Dodavnje CaCO; i gipsa u supstrat koji je sadinjen od piljevine i
kore, poboljiava uslove za razvoj bukovade, pa je produkcija povedana za
10% i iznosi 60% od ukupne teZine supstrata (var. 5). Na piljevini sa ko-
rom (var. 6) i sa dodatkom CaCO; i gipsa (var. 5), broj karpofora je rela-
tivno visok, ali znatno niZi od varijante 1. Prosena veli¢ina i teZina plo-
donosnog tela se priblizava onima na &istoj piljevini (tab. 2), $to je ipak
uslovilo niZu produkciju od var. 1.

Celokupna analiza izvrSenih istraZivanja pokazuje da se za proiz-
vodnju bukovade kao osnovni supsirat moZe koristiti &ista piljevina i me-
Sana sa korom.

Prinos bukovade svakako ¢e zavisiti od vrste drveta i formirane me-
Savine, $to je sasvim logi¢no, jer razvoj i plodonofenje gljive u prvom
redu zavisi od hemijskih i fizi¢kih svojstava supstrata u potpuno jedna-
kim uslovima vlage, temperature i aeracije.

Istrazivanja su pokazala da se pod jednakim uslovima za razvoj
bukovade, najveca produkcija postize na &istoj piljevini topole, zatim to-
pole sa primesom kore, uz dodatak CaCO; i gipsa i na kraju na piljevini
bukve.

Kao S$to je pomenuto, dobijeni rezultati se tumade razlikom u he-
mijskom sastavu piljevine i kore (tab. 3), koja sadr# znatno vife lignina
i teko rastvorljivih materija $to otefava razlaganje supstrata i kori§éenje
asimilativa. Dodavanje CaCOj; i gipsa (var. 5) uti¢e pozitivno na smanjenje
kisele reakcije supstrata, neutralizuje kisele produkte koji se u ovoj sre-
dini poveéavaju, s obzirom na visok sadrZaj lignina, jednom redi na sta-
bilizaciju kiselosti na 6,2 jedinice pH vrednosti. Gips utife na fizi¢ka svo-
jstva supstrata, spredavajuéi u njemu slepljivanje Gestica, &me se odra-
va povoljan vodno-vazduZni reZim.
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S obzirom da u drvetu ima vrlo nizak sadrZaj azota, samo 0,03—0,1%,
(Cowling) od suve teZine, povedanje produkcije se moZe traZiti u dome-
nu dodavanja razli¢itih doza i oblika azota. Ovim postupkom su postigli
povecanje produkcije na supstratu od Ciste kore (Imbernon et al. 1974).

Istrazivanja vezana za poboljSanje hranljive vrednosti supstrata od
piljevine dodavanjem azota su u toku i deo su istraZivanja koja se obav-
Ljaju u cilju razrade tehnologije industrijske proizvodnje bukovade na su-
pstratu od otpadaka pri industrijskoj obradi drveta.

ZAKLJUCAK

Dobiveni rezultati ispitivanja mogucnosti kori§¢enja piljevine kao sup-
strata za proizvodnju bukovate dozvoljavaju da se zakljudi sledede:

Strugotina drveta mekih i tvrdih liS¢ara moZe da se koristi kao os-
novni supstrat za proizvodnju bukovafe. Maksimalna produkcija iznosi
69%, a minimalna 11% od ukupne teZine supstrata za proizvodnju.

Dodavanje kore piljevini zahteva unoSenje CaCO; i gipsa u ovako
mes$ani supstrat. Produkcija iznosi 60% od ukupne teZine supstrata.

Na supstratu od piljevine, ciklus razvoja bukovafe sa prvim plodo-
no$enjem iznosi 40 dana. Plodonosenje se odvija u tri vala u razmaku od
po 20 dana.

STUDY OF THE POSSIBILITY OF USING INDUSTRIAL WOOD TRASH FOR
PRODUCTION OF OYSTER MUSHROOM (PLEUROTUS OSTREATUS (JACK.
ET FR.) KUMMER)

Summary

The possibility of using industrial wood trash for production of oyster
mushroom was studied in laboratory conditions. The sawdust and bark of poplars
and beech were used.

On the basis of the experiment which was founded in eight variants, the
following results were obtained:

— The sawdust of broadleaved trees can be used as basic supstratum for
oyster mushroom production. The maximum production can reach 69% (minimum
11%) of the total weight of the supstratum.

— The addition of bark to sawdust demands some CaCOs and gypsum to
attain the production of 60% of the total weight of the supstratum.

— The cycle of the development of the mushroom on the sawdust till the
stage of first fructification lasts 40 days. The fructification occurs three times,
in an interval of 20 days each. s T
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Proizvodni ciklus Pleurotus ostreatus (lack et Fr.) Kumm, u labora-
torijskim uslovima na bukovoj piljevini: 1. micelija; 2. seme bukovale;
3. razvoj micelije na bukovoj piljivini; 4, 5, 6. faze razvoja karpofora

bukovace.
(Foto: M. Ratknic)
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