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Streszczenie. Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie wptywu roéznych materialow
organicznych o charakterze ligninocelulozowym na szybko$¢ przerastania grzybni szczepu PB6
Pleurotus ostreatus. Sporzadzono 21 kombinacji podtozy z r6znym udziatlem substratow lignino-
celulozowych. Komponenty, z ktorych przygotowano podloza, stanowily odpady przemystu
drzewnego, rolniczego i spozywczego. Najlepsze dla wzrostu grzybni P. ostreatus PB6 okazaty
si¢ podtoza wielosktadnikowe z grupy D: D5 i D6. Po 14 dniach inkubacji grubo$é¢ podtoza D5
przeros$nigta przez grzybni¢ boczniaka wynosita 91,6 mm, podioza za$ D6 87,6 mm. Najwolniej-
sze tempo wzrostu grzybni stwierdzono na podlozu Bl (39,1 mm), skladajacym si¢ w 80%
z wyttokow z jabtek i w 20% ze stomy pszenne;.

Stowa kluczowe: Pleurotus ostreatus, odpady ligninocelulozowe, wzrost grzybni

Wstep

Jednym z najbardziej znanych i lubianych przez europejskich konsumentow gatun-
kow grzybow jest boczniak ostrygowaty (Pleurotus ostreatus). Owocniki boczniaka sa
cenione nie tylko za walory smakowo-zapachowe. Podnosi si¢ rowniez poziom wiedzy
konsumentow, ktorzy swiadomie wybieraja owocniki grzybdw jadalnych, w tym bocz-
niaka, ze wzgledu na ich warto$¢ odzywcza i zdrowotng. Owocniki boczniaka maja
warto§¢ odzywczg zblizona do mleka i mi¢gsa (GHOSH i CHAKRAVARTY 1990). Sg zrd-
dlem wysokiej jakosci biatka, weglowodandw, zwigzkoéw mineralnych i witamin (nia-
cyny, ryboflawiny i tiaminy) (BONATTI i IN. 2004).

Naturalnym $rodowiskiem Pleurotus spp. sa tropikalne i subtropikalne lasy (Bo-
NATTI i IN. 2004). Gatunki boczniaka cechuja si¢ duza zdolnoscia kolonizacji i rozktadu
szerokiej gamy odpadow ligninocelulozowych w stosunkowo krotkim czasie w porow-
naniu z innymi uprawianymi przez cztowieka grzybami jadalnymi. Ponadto owocniki
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boczniaka sa rzadko atakowane przez choroby i szkodniki, a ich uprawa jest tanig
i tatwa metoda pozyskiwania zywno$ci (BONATTI i IN. 2004). Grzyby wyzsze bialej
zgnilizny, ktérych przedstawicielem jest boczniak ostrygowaty, sa zdolne do rozktadu
materiatow ligninocelulozowych dzigki mozliwosci syntezy wielu enzymow, takich jak
celulazy i hemicelulozy, oraz dzieki kompleksowi enzymoéw oksydacyjnych: peroksy-
dazie ligniny (EC 1.11.1.14), manganozaleznej peroksydazie (EC 1.11.1.13) i fenolook-
sydazie zawierajacej miedz — lakazie (EC 1.10.3.2). Enzymy te sa odpowiedzialne za
degradacje takich substratow, jak celuloza, hemiceluloza i lignina, do niskoczasteczko-
wych sktadnikow, ktore sa tatwo przyswajalne przez grzyby (CARROLL i WICKLOW
1992, ELISASHVILI i IN. 2001, GALHAUP i IN. 2002, HOFF i IN. 2004, MIKIASHVILI i IN.
2004, VIKINESWARY 1IN. 2006).

Wsréd materiatow najczesciej uzywanych do sporzadzania podlozy do uprawy
grzybow jadalnych sa: trociny drzew lisciastych, stoma pszenna i otrgby pszenne jako
dodatek. Stosuje si¢ te materialy gldwnie z powodu tatwosci ich pozyskania (STAMES
2000), jednakze na polskim rynku sa dostepne inne odpady przemyshu drzewnego, rol-
niczego oraz spozywczo-przemystowego, takie jak: stoma rzepakowa, wytloki jabiko-
we, wystodki buraczane czy osadki z kukurydzy. Odpady te moga postuzy¢ jako nowe
zrodlo sktadnikéw wykorzystywanych do sporzadzania podtozy do uprawy grzybow
jadalnych, takich jak P. ostreatus.

Szybkos¢ wzrostu grzybni w podlozu jest bardzo czgstym wskaznikiem przydatno-
$ci danego substratu do uprawy grzyboéw (SIWULSKI i IN. 2010). Celem przeprowadzo-
nych do$wiadczen bylo okreslenie wptywu wybranych materiatow ligninocelulozowych
stanowigcych odpady rodzimego przemyshu drzewnego, rolniczego i spozywczego na
szybkos¢ wzrostu grzybni Pleurotus ostreatus PB6.

Material i metody

Doswiadczenie przeprowadzono w Katedrze Technologii Owocow, Warzyw i Grzy-
boéw Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w 2009 roku. Material biologiczny sta-
nowit szczep Pleurotus ostreatus PB6 znajdujacy si¢ w katedralnej Kolekcji Czystych
Kultur Grzyboéw Wyzszych. Grzybnig ze skosow pasazowano na plytki Petriego z pod-
lozem cebulowym zestalonym agarem. Wzrost grzybni na ptytkach odbywat si¢ w tem-
peraturze 25°C przez 7 dni. Tak otrzymana grzybnia postuzyta do inokulacji podlozy
ligninocelulozowych.

Surowce takie, jak trociny dgbowe, stoma pszenna i rzepakowa, wytloki z jabtek,
wystodki buraczane i osadki z kukurydzy, poshuzyty do sporzadzenia podtozy uprawo-
wych. Z wymienionych sktadnikéw przygotowano 21 wariantéw podlozy o réznym
sktadzie i r6znym udziale poszczegdlnych surowcow. Kazde podloze przygotowano
w pigciu powtorzeniach. Wilgotno$¢ podlozy wynosita 65-67%. 11-centymetrowe war-
stwy podlozy umieszczano w szklanych probowkach o $rednicy 2,5 cm i dlugosci
15 cm. Podtoza w probowkach poddano sterylizacji w autoklawie w temperaturze
121°C pod cisnieniem 1 atm przez 30 min. Proces sterylizacji powtorzono po 12 h.
Jatowe podtoza ligninocelulozowe zaszczepiano 7-dniowa grzybniag P. ostreatus PB6
w postaci krazka o §rednicy 8 mm z inokulum otrzymanego na podtozu cebulowym
zestalonym agarem. Zaszczepione podioza inkubowano w temperaturze 27°C bez do-
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stepu $wiatla przy wilgotnosci okoto 85%. Wzrost grzybni P. ostreatus PB6 we wszyst-
kich wariantach podtozy odbywat si¢ przez 14 dni. Po tym czasie dokonano pomiaru
grubosci warstwy podtoza przerosnigtego przez grzybnig.

Ponizej podano warianty zastosowanych podlozy z procentowym udzialem po-
szczegolnych sktadnikow ligninocelulozowych:

1) Al —100% stomy rzepakowej (st. rz.),
2) A2-70% st. rz. + 30% stomy pszennej (st. psz.),
3) A3-50% st. rz. + 50% st. psz.,
4) A4 -30% st. rz. + 70% st. psz.,
5) A5-100% st. psz.,
6) BI1 —80% suchych wytlokéw jabtkowych (swj) + 20% st. psz.,
7) B2 —70% swj + 30% st. psz.,
8) B3 —50% swj + 50% st. psz.,
9) B4 —30% swj + 70% st. psz.,
10) C1 —80% trocin dgbowych (tr. db.) 1 20% st. psz.,
11) C2-70% tr. db. +30% st. psz.,
12) C3 —-50% tr. db. + 50% st. psz.,
13) C4-30% tr. db. + 70% st. psz.,
14) D1 —70% st. rz. + 20% tr. db. + 10% osadkow z kukurydzy (ozk),
15) D2 —50% st. rz. + 20% st. psz. + 10% wystodkow suszonych z burakéw (wsb)
+10% swj + 10% ozk,
16) D3 —70% st. psz. + 20% st. rz. + 10% swj,
17) D4 —70% st. psz. +20% swj + 5% ozk + 5% tr. db.,
18) D5 —50% st. psz. + 20% st. rz. + 10% swj + 10% wsb + 5% tr. db. + 5% ozk,
19) D6 —30% st. psz. + 30% st. rz. + 20% wsb + 5% swj + 5% tr. db. + 10% ozk,
20) D7 —50% st. psz. +30% swj + 15% tr. db. + 5% ozk,
21) D8 —30% st. psz. +40% swj + 25% tr. db. + 5% ozk.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica metoda analizy
wariancji przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wyniki wzrostu grzybni szczepu P. ostreatus PB6 na badanych podtozach zamiesz-
czono na rysunku 1.

Podloza w grupie A byly oparte na dwoch sktadnikach: stomie pszennej i rzepako-
wej. Najlepszy wzrost szczepu P. ostreatus PB6 odnotowano na podtozu A5 (84,8 mm),
ktore sktadato si¢ w 100% ze stomy pszennej. Rowniez na podiozu oznaczonym symbo-
lem A4, sktadajacym si¢ w 70% ze stomy pszennej i w 30% ze stomy rzepakowej, oraz
na podlozu A3, ktore w 50% bylo ztozone ze stomy pszennej i w 50% ze stomy rzepa-
kowej, P. ostreatus PB6 wykazal szybki wzrost: odpowiednio 84,6 mm i 83,6 mm.
Podtoza AS, A4 i A3 nie roznily si¢ miedzy soba statystycznie przy p > 0,05. Najstabiej
w tej grupie podlozy zostato zasiedlone podtoze Al, skladajace si¢ w 100% ze stomy
rzepakowej. Grubo$¢ podtoza przeros$nietego grzybnia boczniaka po 14 dniach inkuba-
cji wynosita 79,8 mm.
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Rodzaj podtoza

Rys. 1. Poréwnanie wzrostu grzybni Pleurotus ostreatus PB6 w zaleznosci od rodzaju
podtoza (dane oznaczone tymi samymi malymi literami nie réznig si¢ mi¢dzy soba
statystycznie przy p = 0,05)

Fig. 1. Comparison of mycelium growth of Pleurotus ostreatus PB6 in relation to sub-
strate type (data denoted with the same small letters do not differ statistically at p = 0.05)

Podloza z grupy B skladaly si¢ z dwoch komponentéw: stomy pszennej i wysuszo-
nych wytlokdéw z jabtek, zmieszanych ze soba w ré6znym stosunku. W tej grupie stwier-
dzono najstabszy wzrost szczepu P. ostreatus PB6 (39,4 mm) na podtozu B1, sktadaja-
cym si¢ w 80% z wytlokow jabtkowych i w 20% ze stomy pszennej (jednoczes$nie na
tym podlozu badany szczep rost najstabiej w porownaniu z wszystkimi wariantami
podlozy zastosowanymi w do$wiadczeniu). W miare wzrostu udziatu stomy pszennej
w stosunku do wytlokéw z jablek grzybnia boczniaka wykazywala szybszy wzrost.
Najlepszym podiozem z grupy B okazato si¢ podioze oznaczone symbolem B4, w kto-
rego sktad wchodzita stoma pszenna w ilosci 70% i wyttoki z jabtek w ilosci 30%. Pod-
toze B4 zostalo przerosnigte warstwa o grubosci 81,8 mm przez szczep P. ostreatus
PB6 po 14 dniach inkubacji.

Podtoza grupy C to réwniez podioza dwuskladnikowe o réznym udziale trocin dg-
bowych i stomy pszennej. Szczep P. ostreatus PB6 wykazywal najszybszy wzrost na
podlozu C4 (82,2 mm). Podtoze to skladato si¢ w 70% ze stomy pszennej i w 30%
z trocin dgbowych. Nieco stabszy wzrost grzybni zaobserwowano na podtozu C3, ktore
sktadato sie¢ z takiej samej iloSci stomy pszennej i trocin dgbowych. Szczep P. ostreatus
PB6 przerost podtoze C3 na grubos¢ 71,8 mm po 14 dniach inkubacji. Najstabszy
wzrost grzybni odnotowano na podlozu C2, ztozonym w 70% z trocin dgbowych
i w 30% ze stomy pszennej. Podobne wyniki uzyskano na podtozu C1, sktadajacym si¢
w 80% z trocin dgbowych i w 20% ze stomy pszennej. Po 14 dniach inkubacji szczep
P. ostreatus PB6 przerost podloze C2 na grubos¢ 54,4 mm, a podtoze C1 — na grubosé
55,4 mm.

Grupa D to podioza wielosktadnikowe o zréznicowanym udziale stomy pszennej
i rzepakowej, trocin dgbowych, suszonych wystodkéw buraczanych i wyttokéw z jabtek
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oraz osadkow z kukurydzy. Najszybszy wzrost grzybni P. ostreatus PB6 w tej grupie
(jak rowniez wsrod wszystkich zastosowanych wariantow podtozy) zaobserwowano na
podtozu oznaczonym symbolem D5 (91,6 mm). Intensywny wzrost grzybni stwierdzono
takze na podtozu D6 (87,8 mm) oraz na podtozach D7 (86,6 mm) i D8 (85,6 mm). Pod-
loza, ktore okazaly si¢ najlepsze dla wzrostu grzybni szczepu P. ostreatus PB6: D5 i D6
to podioza szeScioskladnikowe zawierajace wszystkie zastosowane w doswiadczeniu
materiaty. Najmniej odpowiednie wsrod podtozy grupy D okazato si¢ podloze D4, skta-
dajace si¢ w 70% ze stomy pszennej, w 20% — z suchych wyttokow jabtkowych, w 5%
— z osadkow z kukurydzy i w 5% — z trocin dgbowych. Po 14 dniach inkubacji na tym
podtozu grzybnia szczepu P. ostreatus PB6 przerosta na glebokos¢ 71,2 mm.

W uprawie dazy si¢ do uzyskania jak najwigkszej biomasy grzybni i owocnikow
z jednostki masy uzytego substratu. Najwiecej trudno$ci w osiggnieciu tego celu spra-
wia zapewnienie optymalnych parametréow podtoza, wptywajacych na wzrost grzybni
i jej aktywnos$¢ enzymatyczng (CEBRAT 1987, KALBARCZYK i JAMROZ 1989). Badania
wiasne wykazaly roznice w szybkosci wzrostu grzybni w zaleznos$ci od rodzaju i sktadu
podtoza. KALBARCZYK (1989) podaje, ze szybko$¢ wzrostu grzybni i ilo$¢ nagroma-
dzonej biomasy sg uwarunkowane aktywnoscig enzyméw rozkladajacych substancije
ligninocelulozowe, a rozwoj grzybni zalezy tez od zasobnosci podloza w sktadniki
pokarmowe oraz od stopnia ich przyswajalnos$ci, co si¢ przektada na czas przerastania
podloza strzgpkami grzybni.

W miar¢ zwigkszania udzialu trocin dgbowych w stosunku do stomy pszennej
w podtozach grupy C zaobserwowano, ze szybko$¢ wzrostu grzybni ulegata spowolnie-
niu. Zjawisko to potwierdzaja BRODZIAK i WAZNY (1980), wyjasniajac, ze jest to spo-
wodowane sktadem chemicznym trocin oraz ich wtasciwosciami fizyczno-chemiczny-
mi, ktore utrudniajg strzgpkom grzybni penetracje. Wolniejsze tempo wzrostu P. ostrea-
tus PB6 na podlozu z wigkszym udziatem trocin debowych moze by¢ spowodowane
wigkszym w poréwnaniu z innymi komponentami stopniem krystalizacji celulozy.
KALBARCZYK i JAMROZ (1989) stwierdzili, ze wigkszy stopien krystalizacji celulozy
w podiozu powoduje wolniejsze tempo enzymatycznej hydrolizy materiatdéw ligninoce-
lulozowych. BRODZIAK i WAZNY (1980) donosza, ze koncentracja celulozy i ligniny
w drewnie znacznie utrudnia penetracj¢ podloza przez strzgpki grzybni. Jest ona trud-
niejsza niz w podiozu ze stomy. SARKER i IN. (2007) zaobserwowali, ze tempo wzrostu
grzybni boczniaka w podtozu ze slomy pszennej jest blisko dwa razy szybsze niz
w podtozu trocinowym. Autorzy ci sugeruja, ze moze to by¢ zwigzane z obecnoscia
wlasciwej proporcji celulozy, hemicelulozy i ligniny w stomie pszennej. ZERVAKIS 1 IN.
(2001) w swojej pracy oceniali tempo wzrostu grzybni roznych gatunkoéw Basidiomyce-
tes na podtozach jednosktadnikowych. W tym przypadku gatunki Pleurotus spp. naj-
szybciej kolonizowaly podloza trocinowe i podtoza sktadajace si¢ z kolb kukurydzia-
nych, a wolniej rosty na podtozu ze stomy pszennej. Ci sami autorzy podkre$laja jed-
nak, ze podloze trocinowe dawato najlepsze wyniki wzrostu grzybni, natomiast jako$¢
i 1lo$¢ plonu owocnikéw byly na tym podlozu gorsze w poréwnaniu z podiozem ze
stomy pszenne;.

Szybkos¢ wzrostu grzybni jest bardzo dobrym wskaznikiem identyfikacji i wyboru
komponentéw podloza o odpowiednim dla danego gatunku sktadzie odzywczym.
Wskaznik ten nie zawsze jest rownoznaczny z uzyskaniem najwigckszego plonu owocni-
koéw, jednakze duza szybko$¢ przerostu podloza grzybnig ma zwigzek ze zmniejszonym
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ryzykiem zasiedlenia go przez organizmy konkurujace (SIWULSKI i IN. 2010, STAMES
2000). W zwiazku z tym konieczne jest przeprowadzenie badan majacych na celu
sprawdzenie wptywu zastosowanych w niniejszym do$wiadczeniu wariantow podiozy
na jako$¢ i wielko$¢ plonu szczepu Pleurotus ostreatus PB6.

Whioski

1. Na wszystkich zastosowanych rodzajach potozy zaobserwowano wzrost grzybni
boczniaka ostrygowatego.

2. Najszybszy rozwoj grzybni stwierdzono na podtozach wielosktadnikowych (D5
1 D6) z przewaga stomy pszenne;j.

3. Sposrod wszystkich zastosowanych wariantéw podtozy najmniej odpowiednie dla
wzrostu grzybni P. ostreatus PB6 okazato si¢ podtoze, ktore sktadato sie w 80% z wy-
ttokéw jabtkowych i w 20% ze stomy pszenne;j.
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EFFECT OF SUBSTRATE COMPOSITION ON THE MYCELIUM GROWTH
OF PB6 PLEUROTUS OSTREATUS (JACQUIN EX FR.) KUMMER)

Summary. The research carried out aimed to determine the influence of various component
substrates of lignocellulosic nature on the rate mycelium growth Pleurotus ostreatus PB6. Twenty
one combinations of substrates were prepared for cultivation with different share of lignocellulo-
sic components. These components were timber, agriculture and food industry wastes. For the
best mycelium growth from among all substrates turned out to be the best multi-components
substrates with majority of straw wheat. After 14 days of incubation the best growth was recorded
in the case of D5 (91.6 mm) and D6 (87.6 mm) substrates. The worst mycelium growth was ob-
served in B1 substrate (39.1 mm) which was made from apple pomace (80%) and straw wheat
(20%).

Key words: Pleurotus ostreatus, lignocellulosic wastes, mycelium growth
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