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1. UVOD

Agaricus bisporus (J.E.Lange) Imbach popularno nazvana Sampinjon je gljiva koja
normalno obitava u prirodi. Uobic¢ajeno se nalazi na livadama i pasnjacima. Gljive za
razliku od biljaka nemaju klorofil i ne mogu same sintetizirati hranu. Mogu zivjeti kao
saprofiti koji se hrane mrtvom organskom tvari, kao simbionti koji zive u zajednici sa
drugim zivim organizmom ili kao paraziti koji zive na drugom zivom organizmu kojeg
koriste u svrhu prehrane. Ne pripadaju niti u carstvo biljaka (Plantae) niti u carstvo

zivotinja (Animalia). Pripadaju u posebno carstvo nazvano Fungi.

Godine 1650. neki francuski uzgajivaci dinja su primjetili da se na gnojistima
pojavljuju Sampinjoni u veéem broju nego tamo gdje nije bilo gnojista. Tada se netko
dosjetio da pokuSa uzgojiti Sampinjone u vrtu i dvoriStu umjesto trazenja po okolnim
livadama 1 pasnjacima. Bio je to pocetak planskog uzgoja Sampinjona. A. bisporus je
svjetski najzastupljenija gljiva u umjetnoj proizvodnji gljiva. (Coskuner i Ozdemir 1997.).
Gljive opcenito te stoga i Sampinjoni se razmnozavaju pomocu spora. U fazi zrelosti
klobuk se izravna i iz lamela, sa donje strane, Sire se spore. Nakon Sto padnu na
odgovarajucu podlogu i nakon Sto se dogode potrebni klimatski uvjeti, spore klijaju,
preplicu se i stvaraju primordije koji su zac¢eci budu¢ih plodnih tijela gljiva. Na mjestima
rasta Sampinjoni potroSe sve hranjive materije potrebne za svoj rast te stoga spore koje
padnu na takvu podlogu ne mogu proklijati. U prirodi Sampinjoni rastu u krugovima te
postoje krugovi dugacki kilometrima i stari desetlje¢ima koji su ispresjecani putevima tako

da se viSe niti ne zna da pripadaju istom ishodistu.

Godine 1894. dvojica Engleza Constantin i Matruchot su uspjeli u laboratoriju u
kontroliranim uvjetima proizvesti prvi micelij od spora. Medutim nije doSlo do
komercijalizacije. Godine 1905. u Americi Duggar je usavrsSio tu metodu i 1918. god. je
napokon dosSlo do ozbiljnije proizvodnje tako uzgojenog micelija koji je nazvan ,,Pure
Spore Culture Bottle Spawn®. Proizvodili su ga tako da su selekcionirane spore pustali da

proklijaju u sterilnim uvjetima. Boce od mlijeka su napunili kompostom koji su dobili

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 1
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fermentacijom konjskog gnojiva, a micelij su injektirali unutra te zatvorili ¢epom od
pamuka. Bio je to pocetak industrijske proizvodnje Sampinjona.

Gljive su organizmi koji vrlo lako usvajaju teSke metale iz prirode. Postoje vrste koje
usvajaju viSe i koje usvajaju manje kolicine teSkih metala. Zabiljezeno je da se vise
usvajaju iz podloge na kojoj rastu nego iz atmosfere, osobito kadmij, ziva i bakar.
Takoder, teSki metali se vise usvajaju u onecis¢enim podrucjima npr. blizina talionice ili
rudnika metala. Usvajanje ovisi i o tipu prehrane, da li se radi o saprofitima, parazitima ili
se radi o mikorizi. Sampinjoni su vrsta koja pripada u saprofite, odnosno, hrani se mrtvom
organskom tvari.

Koliko ¢e gljive usvojiti teSkih metala ovisi i o velicini 1 starosti gljiva. Gljive iz
kontroliranog uzgoja u zasticenim prostorima sadrze manje koncentracije teskih metala
nego gljive iz prirodnog okoliSa. Pretpostavka je da usvajanje ovisi o starosti gljive i
micelija, a ne samo o podlozi na kojoj se uzgaja. Primijeceno je da se najvise teSkih metala
akumulira u dijelovima gdje se vrsi sporulacija, ali ne u sporama, manje u klobuku i
najmanje u stapki (Thomet at al, 1999). Nivo zastupljenosti kadmija u vrstama uzgojenim
u ekoloskim podru¢jima je 2 mg/kg suhe tvari, u rodu Agaricus 50 mg/kg, u jednom
slucaju je zabiljezeno 300 mg/kg (Kala¢ i Svoboda 2003). Pranje i ljustenje gornjeg sloja
utjecalo je na smanjenje sadrzaja teSkih metala za 30-40%. Poznato je da teski metali u
vecoj koncentraciji inhibiraju razvoj micelija, ali postoje neki teSki metali koji
stimulirajuce djeluju na rast micelija kao cink i zeljezo. Postoje razmatranja o upotrebi
gljiva kao razgradivaca ostataka teSkih metala u prirodi, Sto je posebno interesantno zbog
niske cijene primjene (Review article, Nilanjana Das, 2005).

Fred C. Atkins na pocetku svoje knjige gdje opisuje pocetke komercijalnog uzgoja
Sampinjona daje pojednostavljen opis zivota pripadnika carstva Fungi. Gljive za razliku od
biljaka koje pripadaju carstvu Plantae nemaju sjemenke kao sredstvo odrzavanja zivota
nego spore. Sampinjoni u fazi zrelosti izravnaju klobuk i spore slobodno ispadaju na
zemlju te klijaju ako imaju zadovoljavajuce uvjete za razvoj. Spore su nevidljive golim
okom. Nakon Sto se nadu u povoljnim uvjetima spore proklijaju i razvijaju hife pomocu
kojih upijaju hranjiva i na kojima se bez posredstva stapke i lista razvijaju primordiji koji

kasnije prelaze u plodna tijela - gljive.

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 2
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1.1. Pregled literature

Prema Fermor et al. (1985.) konvencionalni kompost za proizvodnju Sampinjona se
proizvodi od pSeni¢ne slame (45-55 % suhe tvari), pileceg gnojiva (30-40 %) i gipsa (5-10
%). Smjesa se postavlja u manje hrpe i vlazi pri ¢emu se tri do deset dana periodi¢no
mijeSa. Slijedeca faza (I faza) je postavljanje ove smjese u dugacke stogove (radi se na
otvorenom) koji se u intervalima sedam do cetrnaest dana preokreé¢u i mijeSaju te po
potrebi vlaze. U slijedecoj, Il fazi kompost se unosi u prostoriju gdje se vrsi pasterizacija
(oko 60 °C) i kondicioniranje na 45-50 °C tijekom Sest do devet dana. Za vrijeme
kompostiranja cijeli niz gljivica i bakterija, ukljucuju¢i i aktinomicete kemijski mijenjaju
konstituciju komposta Sto rezultira proizvodnjom materijala koji potice snazan rast
micelija gljiva. MikrobioloSka populacija koja se razvija ima zadatak sprecavanja razvoja

patogenih gljivica i bakterija koji mogu ozbiljno ugroziti uspjeSnu proizvodnju.

Loncari¢ et al. (2005.) su ustanovili tijek razgradnje i optimalna promjena organske

tvari i promjena C/N odnosa ovisi 0 odnosu pocetne sirovine za kompostiranje.

Pile¢i gnoj i slama su dvije osnovne komponente za proizvodnju supstrata za uzgoj
Sampinjona. Za razliku od drugih vrsta organskih gnojiva pile¢i gnoj ima vrlo malo
suzavanje C/N odnosa iznose mnogi autori (Mohee et al.,2008., Kotaro et al., 2005.,
Abdelhamid et al. 2004.)

Sharma et al. (2000.) razvili su model predvidanja potencijalnog prinosa koji ovisi 0
interakciji fizikalnih, kemijskih i bioloskih faktora prilikom pripreme komposta za
proizvodnju Sampinjona. Prema tome modelu prinos 90 % ovisi o kombinaciji pH, suhe
tvari, dusSika, ugljika, vodika, pepela, bakra, zeljeza i natrija u kompostu. Prinos se kretao

od 138 kg do 305 kg gljiva po toni komposta.

W. Hunte i K. Grabbe (1989.) navode da su gljive organizmi koji za razliku od
biljaka nemaju mogucnost vrsiti fotosintezu. Mogu zivjeti kao saprofiti koji se hrane

mrtvom organskom tvari, kao simbionti u vidu mikorize ili kao paraziti.
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Romaine et al. (2012.) navode da je gljiva Agaricus bisporus najvise uzgajana jestiva
gljiva u ¢itavom svijetu. Usprkos tome Sto se ve¢ 50 godina intenzivno uzgaja i znanstveno
istrazuje, nema znacajnijeg napretka u pogledu genetickog poboljSanja zbog njezine
slozene geneticke strukture. Sve varijante A. bisporus koje se danas uzgajaju od Sjeverne
Amerike do Europe su potekle od soja koji je uveden 1980-tih godina. Danasnja
istrazivanja u tom podrucju zahvaljujuci velikom napretku znanosti na polju molekularne
biotehnologije i tradicionalnog oplemenjivanja obec¢avaju da ¢e se u dogledno vrijeme ipak
napraviti neki pomak po pitanju poboljSanja karakteristika komercijalnih sojeva Sto bi
koristilo i1 proizvodac¢ima zbog lakSe proizvodnje i potrosacima zbog boljih kulinarskih
karakteristika.

Cesto je sadrZaj pepela u kompostu previsok $to moZe biti posljedica kontaminirane
sirovine kao Sto je; pijesak u pilecem gnojivu, previse prasine u slami Sto ovisi 0 na¢inu
prikupljanja slame, predugom procesu fermentacije ili previse gipsa koji je bitan za dobru
strukturu komposta i ima pozitivan utjecaj na pH. Cesto se dodaje previse gipsa koji podize
pH na vise od 6,0. Ako je struktura dobra i ako se upotrijebi amonij sulfat (pozitivno utjece
na pH i sadrzaj N), moze se smanjiti koli¢ina dodanog gipsa. Sadrzaj pepela na kraju trece
faze ne smije prelaziti 30 %. Visi sadrzaj moze biti Stetan za produkciju. Ako je pileci gnoj
kontaminiran viSe od oc¢ekivanog moze se dogoditi problem sa koncentracijom N. Stoga se
obavezno treba napraviti analiza svake ture pileceg gnojiva koje se upotrebljava za

proizvodnju komposta.

Optimalna vlaga inkubiranog komposta zavisi od stupnja razgradnje strukture. Razni
varijeteti gljiva imaju svoje specificne zahtjeve. Hibridi npr. preferiraju manje vlazni
medij, a intermedijarni hibridi preferiraju vise prosuseni kompost. Ako je sadrzaj vlage
previsok, biti ¢e premala izmjena plinova izmedu komposta i zraka u prostoriji Sto dovodi
do neaktivnosti komposta. Sa druge strane preniski sadrzaj vlage znaci da micelij preuzima
premalo hraniva iz komposta. Dodatna voda se moze dodati prilikom punjenja tunela ako
je kompost presuh. Krajnje je nepreporucljivo dodavanje vode ve¢ inkubiranom kompostu,
jer to moze imati ozbiljne posljedice po pitanju kvalitete komposta. Inkubiranom kompostu
se voda moze dodati ili kod proizvodaca komposta ili kod uzgajivaca, ali treba znati

prepoznati moment kada se treba dodati i koju koli¢inu vode se treba dodati.
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Gips je mozda najvazniji dodatak neophodan za konstantnu kvalitetu komposta.
Vazan je zbog tri razloga; 1. Snizavanje pH vrijednosti komposta, 2. Smanjivanje
osjetljivosti na prisutnost amonijaka u momentu inokulacije 3. Kao pufer za oksalnu
kiselinu za vrijeme rasta micelija. Ukratko gips sluzi za stabilizaciju i korekciju komposta
tako da ako proces kompostiranja i ne napreduje optimalno joS uvijek se moze proizvesti
kompost dobre kvalitete. Da bi se postigli takvi pozitivni efekti treba dodati ne vise od 22
kg na 1000 kg komposta faze 1. Gips nije skup materijal te se dopusta vlaga 5-30 %, ali ga
prije upotrebe treba izmijesati sa pilecim gnojivom. Efektivno iskoristenje gipsa je 100 %
(1 kg gipsa ostaje 1 kg gipsa i u kompostu). Ako se stavi previse gipsa dobiva se kompost
sa visokim sadrzajem pepela uzrokovan prevelikom kolicinom gipsa i tada gljive imaju
smanjenu koli¢inu organske tvari potrebne za rast te je i prinos nizi. TeSko je postici

optimalnu koli¢inu vlage, jer je voda vezana uz organsku tvar, a ne uz pepel.

Prorastanje komposta micelijem traje oko dva tjedna. Aktivnost komposta i porast
pritiska daju sigurnu indikaciju stupnja inkubacije. Zapravo konacni rezultat inkubacije se
moze saznati tek nakon isporuke komposta. Ako proizvodaé¢ isporucuje samo prorasli
kompost cesto je nemoguce procjeniti kakva je bila inkubacija i kojom brzinom je kompost
inkubiran. Jednostavna provjera moze nam dati odgovor o tome Sto se dogada za vrijeme
prorastanja u tunelima. Prerezanu plasticnu bocu treba napuniti sa tri cm debelim slojem
zrna zitarica inokuliranih micelijem gljive i na to dodati sloj pokrivke debljine 12 cm.
Nakon toga treba vratiti odrezani dio boce na vrh i smjestiti bocu u prostoriju na
temperaturu 23-25 °C. Nakon nekoliko dana ve¢ se kroz bocu moze vidjeti kako micelij
urasta u pokrivku. Nakon jednog tjedna micelij bi trebao biti na pola puta do vrha

pokrivke, a nakon dva tjedna bi trebao do¢i do vrha.

Aktivnost komposta se mjeri u razlici temperatura komposta i zraka. Sto je razlika
vec¢a kompost je aktivniji. Takoder i kretanje zraka u prostoriji utjece na povecéanje
aktivnosti. Briketi su obi¢no teZine oko 18 kg, ali Sto je briket vec¢i i aktivnost je jaca.
Tezinski minimum za kompost 2. faze je oko 95 kg/m?, a komposta 3. faze 80-85 kg/ m?.
Sto je vise komposta u uzgojnoj prostoriji to je i aktivnost veéa. Isto tako ako se koriste

drvene police aktivnost komposta traje duZze jer je evaporacija manja. Upotrebom metalnih
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polica veca je evaporacija ispod komposta i sa strane nego kod drvenih. Ako je aktivnost u
briketima prevelika treba koristiti perforiranu plastiku. Sa kompostom 2. faze vrlo je
rizicno dodavanje suplemenata, dok sa inkubiranim kompostima po tom pitanju nema

problema. Dodavanje suplemenata takoder povecava aktivnost.

Volk (2001.) navodi da se micelij A. bisporus proizvodi vegetativnim putem, na
steriliziranim zrnima Zzitarica. Komercijalni proizvodaci u Americi mogu odabrati micelij
od jednog od dvanaest proizvodac¢a micelija. Mogu birati izmedu sojeva bijelih, krem-

bijelih ili smedih sojeva koji se donekle razlikuju po okusu.

Segula et al. (1987.) navode da su za proizvodnju Agaricus bisporus potrebna dva
razlicita supstrata za formiranje fruktifikacijskih tijela; kompost u kojem raste vegetativno
I pokrivni sloj koji je siromaSan na hranjivima, a u kojem fizikalni, kemijski i bioloski

uvjeti stimuliraju inicijaciju fruktifikacijskih tijela.

U komercijalnoj proizvodnji gljiva (Agaricus bisporus) prema Straatsma et al.
(1991.) postoje dvije faze. Prva faza pocinje inokulacijom komposta sa zrnima zitarica koja
su inokulirana sa micelijem gljiva (spawn). Nakon dvanaest dana inkubacije kompost je
prorastao micelijem Sampinjona. Druga faza pocinje nanoSenjem pokrivnog sloja supstrata
(pokrivke) na prorasli kompost za proizvodnju Sampinjona u debljini 5 cm koji se pravi od
crnog treseta uz dodatak kalcij karbonata. Nakon deset dana micelij ¢e prorasti i taj sloj.
Pojavljivanje primordija inicira se snizavanjem temperature i snizavanjem koncentracije

CO, u uzgojnoj prostoriji.

Nakon Sto je kompost potpuno prorastao micelijem, nanosi se sloj pokrivnog
supstrata u sloju debljine 5 cm koji se sastoji od crnog i bijelog treseta kojemu je dodan
CaCOs za neutralizaciju pH i vode tako da vlaznost bude oko 80 % (Chikthimmah et al.
2008.).

Osim supstrata odnosno komposta za proizvodnju gljiva prema Noble et al. (1998.),

Eger (1961.) i Flegg et al. (1985.) Sampinjonima je potreban supstrat nazvan pokrivka koji
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ima specifi¢na fizikalna, kemijska i mikrobioloSka svojstva koja stimuliraju i ubrzavaju

inicijaciju primordija.

Nakon prorastanja komposta i pokrivke sa micelijem stimulira se razvoj primordija
snizavanjem temperature i smanjenjem koncentracije CO, prema Flegg et al. (1985.) i
bakterijama koje se nalaze u pokrivci od kojih je Pseudomonas putida (Trevisan) Migula
najznacajnija prema Hayes et al. (1969.) i Park et al. (1969.).

Uddin et al. (2011.) navode da se gljive opcenito smatraju vaznim segmentom ljudske
prehrane joS od drevnih vremena. Tokom vremena potroSnja je rasla, a osobito danas
zahvaljujuci spoznajama o njihovom blagotvornom utjecaju na ljudsko zdravlje po pitanju

prehrambenih svojstava i zaStite od bolesti.

Prema Purves et al. (2004.) gljive imaju nizak nivo prehrambene vrijednosti, ali
posjeduju hranjive elemente polisaharidne strukture. U stani¢nim stijenkama nalaze se
velike kolicine beta glukana koji se danas koristi u farmaciji za proizvodnju pripravaka za

podizanje imunog sistema.

Prema Yilmaz et al. (2003.) gljive su izvrstan izvor najboljih biljnih i zivotinjskih
bjelancevina. Gljive se smatraju izvrsnim izvorom proteina, vitamina, minerala, masti,

ugljikohidrata i aminokiselina.

Metali kao Zeljezo, bakar, cink i mangan su esencijalni metali koji imaju vaznu ulogu
u bioloskom sistemu, dok aluminij i ziva nisu esencijalni metali i toksi¢ni su ¢ak i u
tragovima (Unak et al. 2007.).

Zbog svog kemijskog sastava gljive se preporucuju kao zdrava prehrambena
namirnica osobito za bolesnike koji boluju od visokog tlaka, povisenog kolesterola i

kancerogenih oboljenja (Manzi et al. 2001.).

Chen et al. (2005.) navode da su navodnjavanje onecis¢enom vodom, ¢vrsti otpad,

unoSenje mulja, industrijske aktivnosti, ispusni plinovi prijevoznih sredstava glavni izvor
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kontaminacije tla teskim metalima i hrane koja se proizvodi na takvim onecis¢enim
podrucjima. Opcéenito otpadne vode sadrze znatnu koli¢inu hranjivih tvari i toksic¢nih teskih

metala koji dovode do problema u poljoprivrednoj proizvodniji.

Prema Rattan et al. (2005.) U zadnje vrijeme se sve viSe govori 0 nakupljanju teskih
metala u tlu i biljkama zbog potencijalne opasnosti po ljudsko zdravlje. Tako je otvoren
put ulasku teSkih metala i u ljudsko tijelo. Nakupljanje teskih metala u biljkama ovisi o

biljnim vrstama i sposobnosti biljaka da usvoje teSke metale.

lyengar et al. (2005.) navode da konzumiranje hrane oneciS¢ene teSkim metalima
moze ozbiljno iscrpiti esencijalne elemente u ljudskom tijelu Sto dalje povlaci za sobom
pad imunoloskog sistema, oStecenje psiho-socijalnih sposobnosti, pothranjenost i pojavu
kancerogenih oboljenja probavnog trakta.

Medutim, prema Zarski et al. (1999.) postoje opasnosti vezane uz konzumiranje
gljiva koje se baziraju na otrovima koje gljive sadrze, a u novije vrijeme i na toksi¢nim

elementima.

Turkekul et al. (2004.) navodi da gljive u usporedbi sa biljkama mogu nakupljati u

sebi vece kolicine kadmija, bakra, olova i Zive.

Cinjenica o kojoj govori Turkekul prema Svobodi et al. (2003.) navodi na zaklju¢ak

da gljive imaju poseban mehanizam koji im omogucuje usvajanje teSkih metala iz tla.

Prema Sastre et al. (2002.) teski metali se smatraju jednim od glavnih izvora
zagadenja okoliSa od kada imaju znacajan utjecaj na ekologiju. Tuzen et al. (1997.)
potvrdili su da kultivirani Agaricus bisporus ima sposobnost akumulacije tesSkih metala

prvenstveno Pb, Cd, Hg, Fe, Cu, Mn, i Zn.

Kadmij je jako toksican metal koji se uglavnom koristi u Ni-Cd baterijama 1 kao
pigment za plastiku i staklo, stabilizator za PVC, zastitna oplata za celik i legure prema

Scoullos et al. (2001.) sto doprinosi oneciS¢enju okolisa.
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Prema Karte (1983.) kadmij je pronaden u kanalizacijskom mulju iz industrijskih
podrucja koji se koristi u manjim kolicinama kao gnojivo u poljoprivrednoj proizvodniji.

Prosjecna koncentracija Cd u tlu nevulkanskog porijekla se kre¢e od 0,01 do 1 mg kg™

Sanders (1986.) navodi da je Cd toksican za embrio, kancerogen i mutagen bilo da se

radi o akutnoj ili kroni¢noj toksi¢nosti.

Prema Mench et al. (1989.) Cd je vrlo pokretan u tlu i lako se transferira i akumulira

u korijenju, liS¢u i stapci biljaka.

C. Radulescu et al. (2012.) su napisali da razli¢iti teSki metali kao As, Cd, Ni i Hg
koji se akumuliraju u gljivama u veé¢im koncentracijama su sa jedne strane toksi¢ni za
ljude, a s druge strane elementi kao Fe, Zn, Mn, Cu, Cr, i Se kao aktivatori enzima su
neophodni za normalno funkcioniranje ljudskog metabolizma, ali u malim
koncentracijama. Ovi esencijalni elementi postaju toksi¢ni u situacijama kad se poveca
njihova koncentracija iznad dozvoljene. Poznato je da sadrzaj teSkih metala ovisi i 0 vrsti

gljive, mjestu sakupljanja, starosti micelija i udaljenosti od zagadivaca.

Utvrdeno je da se pranjem i ljustenjem pokozice klobuka i stapke Sampinjona
(Agaricus bisporus) moZe smanjiti sadrZaj kadmija, olova i bakra oko 30-40.% (Zrodovski,
1995.).

Coskuner et al. (2000.) su ustanovili da blanSiranjem istih vrsta u vruc¢oj otopini
limunske kiseline, NaHSO; i NaCl nakon 15 min se smanjuje mangan, zeljezo, bakar i cink
na nivoima 45, 35, 23 odnosno 4.%. Nakon cetiri mjeseca skladiStenja konzerviranih i

blansiranih gljiva nisu primije¢ene nikakve znacajnije promjene u sadrzaju metala.

Prema Seeger (1982.) bitan je sistem prehranjivanja gljiva, odnosno bitno je radi li se
0 saprofitima, parazitima ili mikorizi. Sposobnost usvajanja metala karakterizirana je
bioakumulacijskim faktorom, omjerom sadrzaja u suhoj tvari fruktificirajuceg tijela i suhoj
tvari supstrata. Oba elementa, kadmij i Ziva, jako se akumuliraju u mnogim vrstama gljiva.
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Zasi¢enost metalima razmatrana je i u gljivama koje su rasle u jako oneciS¢enim
podrucjima, kao Sto su podrucja uz visokofrekventne autoceste (Cuny et al. 2001.), zonama
ispusnih plinova (LepSova i Mejstrik 1988.) i unutar gradova (Kussi et al. 1981., Svoboda
et al. 2003.).

Razni mikroorganizmi kao bakterije i gljive, ukljucivsi i kvasce imaju potencijalnu
sposobnost biosorpcije metala navodi Gast et al. (1988.). Za sada raspolazemo sa jo$ uvijek
relativno malo informacija o aktinomicetama koje se mogu koristiti za bioobnovu tala
onec¢is¢enih teSkim metalima. Ovi mikroorganizmi ¢ine znacajnu komponentu u
mikrobioloSkoj populaciji u vecini tala. Njihova metaboli¢ka raznovrsnost, a osobito nacin
rasta, forma micelija i relativno brza kolonizacija selektivnih supstrata indicira ih kao vrlo

pogodne za bioobnovu oneciS¢enih tala i organskih spojeva.

Primjeceno je da se teski metali nakupljaju u daleko ve¢im koncentracijama u
gljivama nego u ostalim poljoprivrednim kulturama. To upucéuje da gljive imaju vrlo
efikasan mehanizam koji im omogucuje sakupljanje teSkih metala iz ekosistema. Poznato
je da mnoge divlje vrste jestivih gljiva nakupljaju vecée kolic¢ine teSkih metala kao zivu,
cink, bakar, kadmij, nikal, aluminij, krom, Zeljezo, olovo i mangan (Kalac et al. 1991.;
Demirbas 2000., 2001.a; Svoboda et al. 2000.; Kala¢ i Svoboda 2001.; Falandysz et al.
2003.; Dursun et al. 2006.; Cocchia et al. 2006.; Chen et al. 2009.).

Garcia et al. (1998.); Kala¢ et al. (2001.) primijetili su da na nakupljanje teskih
metala u gljivama dosta utjecaja imaju okoliSni uvjeti i neki faktori uvjetovani samim
gljivama (npr. starost micelija). Okolisni faktori kao kolicina organske tvari, pH, i
koncentracija metala u tlu i faktori uvjetovani samim gljivama kao; vrsta gljive, morfoloski
dijelovi plodnog tijela, stadij razvoja, starost micelija i biokemijski sastav utjecu na

nakupljanje teskih metala u gljivama.

Izuzetno visoki sadrzaj metala zapazen je u susjedstvu metalnih talionica (Liukkonen-
Lilja et al. 1986., Kala¢ et al. 1991., 1996., Svoboda et al. 2000.).
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Prema Kala¢ et al. (2000.) nivo zastupljenosti kadmija u mnogim jestivim vrstama
uzgojenim u neoneciséenim podrucjima je ispod 2 mg/kg suhe tvari i u rodu Agaricus do

50 mg/kg suhe tvari u zrelom stanicju.

Haldiman et al. (1995.) promatrali su sadrzaj metala u prvom valu berbe kultivirane
plemenite pecurke (Agaricus bisporus). Takoder, promatran je sadrzaj metala u divlje
uzgojenim pecurkama (Agaricus bisporus) i isti je bio znatno veci nego kod plemenite
pecurke u intenzivnom uzgoju. Moguce objasnjenje je mozda u tome da to ne ovisi samo 0
supstratu nego i o starosti micelija, koji u prirodi moze egzistirati godinama dok u
intenzivnom uzgoju nekoliko mjeseci. Prema tome kadmij i Ziva se pojavljuju u znatno

manjoj koli¢ini kod intenzivno uzgojenih pecurki nego kod divljih vrsta pecurki.

Thomet et al. (1999.) su istrazivali koncentraciju kadmija i cinka u razli¢itim
dijelovima plodnog tijela gljive i micelija dviju divljih vrsta Agaricus macrosporus i
Agaricus silvicola i u kultiviranoj vrsti Stropharia rugosoannulata. Kadmij se distribuirao
na karakteristican nacin u plodnom tijelu kod sve tri vrste. Koncentracija kadmija i
kemijski vezanog cinka u istrazivanim segmentima gljiva je bila u jakoj korelaciji dok je sa
aluminijem, bakrom i srebrom korelacija bila prili¢no slaba. Prijenos cinka i kadmija iz tla
u gljivu ovisio je o specificnosti vrste, o dostupnosti ovih dvaju teSkih metala i o starosti

micelija.

Prema Tuzen (2003.) koncentracija teSkih metala u tlu, gljivama i uzorcima biljaka
sakupljana u Tokatu (Turska) determinirana je plamenom na grafithom atomskom
apsorpcijskom spektrometru nakon suhog pretvaranja u pepeo, mokrog pretvaranja u pepeo
i mikrovalne digestije. Analiza uzoraka je pokazala da je mikrovalna metoda digestije
najbolja. Tocnost dobivenih podataka utvrdena je analizom referentnin materijala.

Relativne standardne devijacije analiziranih uzoraka su bile manje od 10 %.

Gast et al. (1988.) su ustanovili prisutnost Cd, Cu, Pb i Zn u divljim gljivama
ubranim na oneciSéenim i neonec¢iS¢éenim podrucjima. Pronadeno je da se Cd moze
akumulirati u ve¢im koncentracijama, ali Pb nisu pronasli. Koncentracija Cu i Zn je

regulirana. Nije ustanovljena veza izmedu pH vrijednosti i sadrzaja organske tvari.
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Melgar et al. (2009.) su istrazivali neke divlje vrste gljiva sakupljene u pokrajini
Lugo (Spanjolska). Koncentracija Zive se determinirala volumetrijskom tehnikom koristeéi
zlatni disk kao radnu elektrodu. Klobuk su analizirali odvojeno od stapke. Najveca
koncentracija zabiljezena je kod Boletus pinopillus (6,9 u klobuku i 4,5 u stapci), Agaricus
macrosporus (5,1 u klobuku i 3,7 u stapci), Lepista nuda (5,1 u klobuku i1 3,1 u stapci) i
Boletus aereus (4,6 u klobuku i 3,3 u stapci), dok je najmanje imala Agrocybe cylindrica
(0,34 u klobuku i 0,26 u stapci) te Fistulina hepatica (5,1 u klobuku i 0,22 u stapci). Nije
bilo statisticki znacajne razlike u sadrzaju u klobuku i stapci. Zaklju¢ak je bio da
konzumiranje takvih gljiva nije toksi¢no, ali vrste B. pinopillus, A. macrosporus, L. nuda i

B. aereus bi se ipak trebale konzumirati u manjim koli¢inama.

Najzastupljeniji minerali u gljivama su kalij, fosfor, bakar i selen. Osim njih nalaze se
manje koli¢ine magnezija, cinka i zeljeza. Kalij je prirodno prisutan u gljivama i biljnoj
hrani zbog toga Sto je neophodan za odrzavanje tekuce i elektrolitske ravnoteze. Porcija
gljiva sadrzi 10 % dnevnih potreba c¢ovjeka za kalijem. Dijeta sa puno kalija pomaze u
sprecavanju visokog i odrzavanju normalnog tlaka Sto zna¢i pomo¢ u sprecavanju
mozdanog udara. Porcija gljiva ¢e osigurati cetvrtinu dnevnih potreba za bakrom. Bakar je
vrlo bitan za proizvodnju crvenih krvnih zrnaca i takoder je sastavni dio antioksidacijskih
enzima koji se normalno proizvode u tijelu kao Sto je superoksid dismutaza. Takoder je
bitan za proizvodnju energije i neurotransmitera kao Sto je noradrenalin. Porcija gljiva
osigurati ¢e 10% dnevnih potreba za fosforom. Glavna zadac¢a fosfora u kombinaciji sa
kalcijem je formirati strukturu kostiju i zubi. Dovoljne kolicine fosfora osiguravaju uredan
energetski metabolizam. Osim toga fosfor je bitan sastavni dio ATP molekula koje su
neophodne za kontrakciju miSi¢a. Selen je neophodan kao antioksidant koji sprjecava
stvaranje slobodnih radikala, a jedna porcija gljiva osigurava 25% dnevnih potreba.
Nedostatak selena moze prouzrociti neke vrste kancerogenih i srcanih oboljenja.
Ustanovljeno je da u gljivama ima vise selena nego Sto je pronadeno u povrtnim biljnim
vrstama. Porcija od 100 g gljiva (tri Sampinjona prosjecne veli¢ine) je jednostavan nacin

unosSenja potrebnih koli¢ina minerala ¢ija kalorijska vrijednost je svega nekoliko kj.
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Prema Fidanzi et al. (2010.) svjezi kompost ima pH oko 6,6 sa prosje¢nim C/N
odnosom 13:1. Sadrzaj organske tvari se krece oko 25,86 % (mokre tezine), 146,73
Ib/yard® (mokrog volumena) ili 60,97 % (suhe teZzine). Prosje¢ni sadrZzaj makroelemenata
se kre¢e za N oko 1,12 % (mokre tezine), 6,40 Ib/yard® (mokrog volumena) ili 2,65 %
(suhe tezine). Fosfora ima oko 0,29 % (mokre tezine), 1,67 Ib/yard® (mokrog volumena) ili
0,69 % (suhe tezine) i kalija 1,04 % (mokre tezine), 5,89 Ib/yard® (mokrog volumena) ili
2,44 % (suhe tezine). Prosjecni sadrzaj soli se kretao oko 13,30 dSm * (mokre tezinske
baze).

Fidanza et al. ustanovili su da je ugljik / dusik odnos indikator pristupac¢nosti duSika
za rast biljaka. ldealni C/N odnos za dobar kompost bi se trebao kretati od 10:1 do 15:1,
nikako vise od 30:1. Kod viseg C/N odnosa mikroorganizmi troSe duSik i cine ga
nepristupacnim biljkama. Idealni C/N odnos za svjezi kompost za proizvodnju gljiva je
13:1.

Ohtonen, (1982.) je ustanovio da razlike u koncentraciji elemenata u tragovima
izmedu klobuka i stapke imaju veze sa distribucijom ostalih esencijalnih elemenata u
plodnom tijelu. Npr. Fe, Mg i Zn su u nekim vrstama izmjereni u veé¢im koli¢inama u
klobuku nego u stapci. Ovo upucuje da teSki metali i drugi mikroelementi mogu

onemoguciti gljive da usvoje makroelemente jer se akumuliraju na sli¢an nacin.

Prema Seeger et al. (1976.) razliciti dijelovi plodnih tijela imaju razlicite
sposobnosti akumulacije mikroelemenata. Neki elementi kao Cd su se viSe koncentrirali u

klobuku nego u stapci.

Najvecée koncentracije su pronadene u dijelovima gdje se stvaraju spore,
sporoforima. Meisch et al. (1977.), Melgar et al. (1998.), (Alfthan unpubl.)

Pojedine vrste su imale visoke koncentracije mikroelemenata premda su pronadene
u podruc¢jima u kojima nije bilo vidljivog oneciS¢enja. Npr., Michelot et al. (1999.) su

pronasli znacajne koncentracije Cd, Pb i Hg u nekim vrstama istog reda veli¢ine kao i neke
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vrste koje su sakupljane u onecis¢enim podruc¢jima Centralne Europe. Demirbau (2001.b)
je uocio vrlo male razlike u koncentraciji elemenata za istu vrstu uzgajanu na razli¢itim
supstratima ili tlima te je zakljucio da sposobnost nakupljanja vise ovisi 0 vrsti nego o tlu

na kojem je gljiva rasla.

Opcenito mikroelementi se mogu akumulirati u plodnim tijelima direktno iz
atmosfere ili putem micelija koji uzima elemente u tragovima iz tla sa drugim esencijalnim

elementima u tragovima kao Zn i Cu. (Jennings et al. 1996.)

Za mikroelemente kao Cd, As i Ni osnovni na¢in usvajanja je putem micelija. (Gast
et al. 1988., Michelot et al. 1998.)

Nacin usvajanja olova je uvijek predmet rasprave, jer se ¢ini da se najvise usvaja iz
zraka (Tuzen et al. 1998.) tvrde da ispiranje vodom moze smanjiti koncentraciju Pb

prosje¢no za 68 %. To indicira da se veé¢ina Pb usvaja iz atmosfere.

Za mikroelemente kao Cd, As i Ni osnovni nac¢in usvajanja je putem micelija. (Gast
et al. 1988., Michelot et al. 1998.)

Koeficijent akumulacije teSkih metala u gljivama se izracunava po formuli K,-C/Cs
gdje je C,, koncentracija teSkog metala u gljivi, a Cs je koncentracija teSkog metala u
supstratu za proizvodnju gljiva. (Stihi et al. 2009.)

1.2. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je :

utvrditi agrokemijska svojstva pojedinih supstrata i njegovu pogodnost za uzgoj gljiva

utvrditi koncentraciju teSkih metala Pb i Cd i mikroelemenata Zn i Fe u pojedinom
supstratu

- utvrditi koncentraciju teSkih metala Pb i Cd i mikroelemenata Zn i Fe u plodu gljive
(klobuk i stapka) s obzirom na vrijeme berbe (vise etapa berbe)

- utvrditi transport teSkih metala iz supstrata u dijelove ploda gljive po etapama berbe
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Hipoteze

1. Pogodnost supstrata i njegova agrokemijska svojstva usko su povezani s prinosom i
kakvo¢om ploda gljive

2. Koncentracija teSkih metala Pb i Cd u supstratu za uzgoj gljiva je ispod ili u granicama
propisanih zato predvidenim Pravilnikom

3. Koncentracija teskih metala Pb i Cd u plodu gljiva je ispod ili u granicama propisanih
zato predvidenim Pravilnikom

4. Pojedine etape berbe gljiva utjecu na koncentraciju teSkih metala Pb i Cd u plodu gljive

5. Koncentracija teskih metala Pb i Cd u plodu gljive povezana je s koncentracijom teskih
metala u supstratu, odnosno postoji pozitivan transfer iz supstrata u plod

6. Koncentracija mikroelemenata Zn i Fe u plodu gljive povezana je s koncentracijom Zn
I Fe u supstratu, odnosno postoji pozitivan transfer iz supstrata u plod

7. Pojedine etape berbe gljiva utje¢u na koncentraciju Fe i Zn u plodu gljive.
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2. MATERIJAL | METODE RADA

2.1. Postavljanje pokusa i tehnologija proizvodnje

2.1.2. Tehnologija proizvodnje gljiva

U intenzivnoj proizvodnji Sampinjona neophodno je imati dobar repromaterijal koji
se sastoji od kvalitetnog supstrata za proizvodnju Sampinjona i pokrivke. Supstrat se
proizvodi od fermentirane slame kojoj je dodan pile¢i i konjski gnoj. Nakon Sto zavrsi
proces prerade, slama se inokulira micelijem Sampinjona. Postoji supstrat tzv. druge i trece
faze. Supstrat druge faze nakon Sto se unese u uzgojnu prostoriju treba period sazrijevanja
koji traje oko dva tjedna, nakon ¢ega se nanosi pokrivni sloj. Supstrat trece faze je proSao
potpunu fermentaciju i na njega se moze odmah po unosSenju staviti sloj pokrivne zemlje.
Pokrivna zemlja (pokrivka) se izraduje od crnog i bijelog treseta uz dodatak kalcita ili
saturacionog mulja radi regulacije pH. Pokrivka se nanosi na supstrat za proizvodnju
Sampinjona u sloju debljine 5 cm. U tom periodu temperatura supstrata se kre¢e oko 25°C,
a temperatura zraka u uzgojnoj prostoriji oko 18 °C do 20 °C. VlaZnost u prostoriji bi
trebala biti oko 95 %. Druga faza proizvodnje se odnosi na prorastanje pokrivke micelijem,
prilikom cega se svakodnevno dodaje voda u trajanju od 6-9 dana. Prvi dan nakon
pokrivanja se treba dodati 8 litara vode po m?, ovisno o temperaturi supstrata. Ako je
temperatura supstrata niza od 23 °C trebalo bi dodati manje vode (proizvoda¢ mora sam
procijeniti aktivnost supstrata te ovisno o tome dodati vodu u dostatnoj kolicini).
Temperatura prostora treba biti od 18 °C do 22 °C, a supstrata od 25 °C do 28 °C. Drugi
dan se dodaje jedna do dvije litre ovisno o aktivnosti supstrata. Treci dan se treba dodati tri
do cetiri litre. Cetvrti dan se dodaje dvije i pet litara. Ovisno o aktivnosti supstrata se
dodaje joS vode do momenta rahlenja. Rahlenje je proces prevrtanja pokrivnog sloja sa
svrhom kidanja niti micelija u cilju ravnomjernijeg rasporeda Sampinjona prilikom berbe.
Nakon rahlenja pokrivnog sloja pri¢eka se dva do tri dana da se micelij pojavi na povrsini.
Temperatura komposta treba biti oko 25 °C do 28 °C, a temperatura zraka u uzgojnoj
prostoriji oko 20 °C. U tom periodu koncentracija CO, u zraku se kre¢e oko 5000 ppm.

Nakon toga pocinje dodavanje svjeZeg zraka radi formiranja primordija.
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Tijekom prvog dana ventiliranja zrak se dodaje u trajanju 3-6 sati (ovisno o vanjskoj
temperaturi zraka) prilikom ¢ega se koncentracija CO, spusta na cca 800-900 ppm, a
temperatura zraka se spusta na 17 °C. Nakon toga se koncentracija CO, dize na 2800 ppm,
a temperatura zraka na 20 °C. Drugi dan se, takoder, dodaje veca koli¢ina zraka u trajanju
3-6 sati i spusta se temperatura na 17 °C nakon c¢ega se dize koncentracija CO, na 2600
ppm. Svaki slijede¢i dan se koncentracija CO; spusta za 200 ppm, a temperatura prostora
se drzi na 17-18 °C. Za to vrijeme se temperatura supstrata spusta da bi na kraju iznosila
18-19 °C. Kada se primjeti da je formirano dovoljno primordija pocinje se sa zalijevanjem.
Ovisno o vlazi pokrivke dodaje se nekoliko litara vode po m?. Vlaga se u tom periodu
nastoji odrzati na 80-85 %. Dva tjedna nakon pocetka dodavanja zraka pocinje prva berba.
Temperatura supstrata se krece oko 18-20 °C, a temperatura zraka u prostoriji 17 °C. Berba
se odvija u tzv. valovima. Svaki val traje tri do pet dana i sveukupno se beru tri vala.
Nakon Sto se sakupio prvi val dodaje se nekoliko litara vode ovisno o prinosu (Sto se ubere
veca kolicina gljiva to se viSe vode dodaje). Tjedan dana nakon pocetka dodavanja zraka
temperature u prostoriji treba biti 17 °C. Berba se odvija u tzv. valovima. Svaki val traje tri
do pet dana i sveukupno se beru tri vala. Tjedan dana nakon pocetka prve berbe pocinje
druga berba i tjedan dana poslije treca berba. Nakon toga se vrSi pasterizacija citavog

objekta sa iskoristenim kompostom i sve se iznosi van.

2.1.3. Postavljanje pokusa

U okviru terenskih istrazivanja postavljen je pokus u proizvodnji Sampinjona
Romanjek d.o.0. iz Slavonskog Broda u tri vegetacijska ciklusa, na dvije vrste supstrata za
proizvodnju Sampinjona. Materijali koriSteni u istrazivanju su bila dva supstrata za
proizvodnju gljiva, proizvodaca Biofungi iz Madarske i proizvoda¢a CNC iz Nizozemske.
Istrazivanje je provedeno u vremenskom razdoblju od 10. oZujka 2011. godine do 14.
lipnja 2011. godine.

Praceni parametri bili su:
- ukupan prinos gljiva, posebno stapke, posebno klobuka
- sadrZaj toksic¢nih metala Pb i Cd

- sadrZaj esencijalnih mikroelemenata Zn i Fe
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- kemijski sastav supstrata na pocetku uzgoja i na kraju proizvodnog ciklusa
Pokus je postavljen u 4 ponavljanja po dizajnu sluc¢ajnog bloknog rasporeda sa 2 faktora. U
svakom ponavljanju se Kkoristilo po dva briketa povrSine 38cm x 58cm, teZine 36 kg
inokuliranog supstrata. Sve se pratilo kroz cetiri vegetacijska ciklusa tako da je sveukupno
u istraZivanju koristeno 128 briketa (shema 1).

Shema 1. Shematski prikaz pokusa u prostoriji za proizvodnju gljiva
43 cm

nizozemski supstrat

1 ponavljanje

nizozemski supstrat

2 ponavljanje

nizozemski supstrat

3 ponavljanje

nizozemski supstrat

4 ponavljanje
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Prva proizvodnja zapocela je postavljanjem briketa jednog i drugog proizvodaca u
proizvodnu prostoriju na police 8. veljace 2011. godine. Nakon dva dana briketi su
pokriveni sa pokrivkom. U tom periodu temperatura komposta za proizvodnju Sampinjona
kretala se oko 25 °C, a zraka oko 20 °C. Vlaga zraka u prostoriji kretala se oko 95 %.
Koncentracija CO, bila je oko 6000 ppm. Nakon postavljanja pokrivke vrsilo se intenzivno
zalijevanje tijekom prvog dana kada je dodano 7 litara vode po m? uzgojne povrsine.
Tijekom sljedecih 5 dana zalijevalo se po 2 litre vode dnevno. Nakon tjedan dana izvrSeno
je rahljenje sloja prorasle pokrivke pri ¢emu dolazi do kidanja niti micelija sa krajnjom
svrhom ujednacenijeg rasporeda primordija. Tri dana poslije zapocelo se sa ventiliranjem,
odnosno dodavanjem vece kolicine zraka u svrhu iniciranja pojave primordija.
Koncentracija CO, pri tome se spustila sa 6000 ppm na 700 ppm u trajanju 3 sata. Pri
spustanju koncentracije CO, spustala se i temperatura na 16 °C, da bi se nakon intenzivnog
ventiliranja ponovno dignula na 20 °C te se koncentracija CO, podigla na 2800 ppm.
Nakon 20 sati koncentracija CO, ponovno je spustena na 700 ppm, a temperatura na 16 °C
u trajanju od tri sata, te se koncentracija CO, ponovno podigla na 2600 ppm. Slijedec¢ih
dana koncentracija CO, postupno se spustala za oko 200 ppm dnevno da bi na kraju doSla
na 1200 ppm. Temperatura zraka spustala se na 17 °C, a komposta za proizvodnju
Sampinjona na 18 °C. Mjesec dana nakon $to je proizvodni ciklus zapoc¢eo pocela je prva
od ukupno cetiri berbe (tablica 1). Berba se istodobno odvijala na oba supstrata, u tri vala

berbe sa po tjedan dana razlike izmedu svakog vala.
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Tablica 1. Datumi berbe gljiva Sampinjona na dva razlicita supstrata

datum berbe madarski Bio fungiKft nizozemski CNC
1.berba

1. val 2. val 3. val

10. 3. 2011. 17. 3. 2011. 24. 3. 2011.
2. berba

1. val 2. val 3. val

1. 4. 2011. 8. 4. 2011. 15. 4. 2011.
3. berba

1.val 2. val 3. val

27. 4. 2011. 4.5. 2011. 11. 5. 2011.
4. berba

1. val 2. val 3. val
31. 5. 2011. 7.6.2011. 14. 6. 2011.

Istovremeno je osim navedenih parametara bila postavljena i pracena tzv. referentna traka
na kojoj se berba vrsila samo jednom na kraju proizvodnog ciklusa. Ova traka pracena je
iz razloga kako bi se utvrdio transfer teSkih metala iz supstrata u gljivu bez prorjedivanja
supstrata.

2.2. Uzorkovanje, priprema za analize i éuvanje uzoraka supstrata i Sampinjona

Oba supstrata (briketi) uzorkovana su prije pocetka proizvodnje gljiva i nakon
zavrSetka tako da je kompost ukupno uzorkovan 16 puta (4 berbe na dva supstrata, pocetak
I kraj proizvodnje). U isto vrijeme uzorkovala se i referentna traka. Briketi supstrata bili su
vagani na pocetku i na kraju svakog proizvodnog ciklusa radi utvrdivanja promjene u masi.

Uzorci su uzeti u koli¢ini od oko 5 kg i podijeljeni u dva poduzorka za analize
(Bernal i sur., 1998., Hsu i Lo, 1999., Zhu, 2007.). Dio uzorka je suSen u suSioniku na
75+2°C kroz 48 sati ili do konstantne tezine prema metodi TMECC (Test Methods for the
Examination of Composting and Compost, Thompson, 2001.) 03.09-A, homogeniziran,

mljeven, prosijan kroz sito od 1 mm (Zhu, 2007.) i u papirnatim vre¢icama cuvan u
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eksikatoru. U suhim uzorcima radene su slijedece analize: sadrzaj pepela, organski ugljik,
te makro i mikroelementi.

Ostatak uzorka spremljen je u polietilenske vrecice, dobro zatvoren i ¢uvan u
hladnjaku na 5 °C (Hsu i Lo, 1999., Zhu, 2007.). U svjeZim uzorcima provedene su
slijedece analize: suha tvar, pH, elektri¢cni konduktivitet (EC), ukupni duSik, mineralni
dusik i fizikalna svojstva. Kemijske analize u svjezem uzorku provedene su unutar 48 sati.

Sampinjoni su uzorkovani u tri vala berbe tijekom svakog proizvodnog ciklusa $to
ukupno iznosi 32 uzorka po valu berbe (ukupno 96 uzoraka po proizvodnom ciklusu).
Gljive su nakon berbe izvagane radi utvrdivanja prinosa, a oko 1500 g dopremljeno je u
laboratorij gdje su gljive osuSene i samljevene te pohranjene u papirnate vreéice. U ovako
pripremljenim uzorcima provedene su slijedec¢e analize: sadrzaj duSika, fosfora, kalija,

esencijalnih mikroelemenata Zn i Fe i teSkih metala Pb i Cd.
2.3. Laboratorijska istrazivanja

U okviru laboratorijskih istrazivanja provedene su kemijske analize uzoraka
pocetnog supstrata te supstrata nakon zavrsetka proizvodnje gljiva Sampinjona, te kemijske

analize ubranih gljiva.
2.3.1. Kemijske analize supstrata (briketa)

U okviru laboratorijskih istrazivanja provedena je analiza slijedec¢ih kemijskih
svojstava supstrata:
1. pH reakcija
. elektri¢ni konduktivitet (EC)
. sadrzaj organskog ugljika

. C/N odnos

2

3

4. sadrzaj ukupnog dusika
5

6. sadrZaj fosfora i kalija
5

. koncentracija teskih metala esencijalnih (Fe i Zn) i toksi¢nih (Pb i Cd)
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U radu je za koncentraciju (udio) u suhoj ili svjezoj tvari koristen izraz sadrzaj, koji

se uobicajeno koristi u literaturi.

2.3.1.1. pH reakcija

pH reakcija svjezeg komposta odredena je elektrometrijskim mjerenjem (Tiquia i
Tam, 2000., Zhu, 2006.) na pH-metru sa kombiniranom elektrodom, Iskra MA 5740. 10 g
svjezeg materijala muckano je jedan sat na rotacionoj muckalici u 100 ml deionizirane
vode (1:10 w/v uzorak:voda). Mjerenje je obavljeno u otopini dobivenoj nakon talozenja

krutog dijela. Rezultati mjerenja izrazeni su u pH jedinicama.

2.3.1.2. Elektri¢ni konduktivitet (EC)

Odredivanje elektricnog konduktiviteta obavljeno je u svjezem uzorku. 20 g uzorka i
100 ml deionizirane vode (1.5 w/v uzorakivoda) mucka se jedan sat na rotacionoj
muckalici (Tiquia i Tam, 2000.). Nakon mu¢kanja uzorak je filtriran kroz naborani filter
papir (kvantitativni filter papir), a EC je mjeren u filtratu na konduktometru InoLab Cond

Level 2. Dobivene vrijednosti izraZene su u dSm™.

2.3.1.3. Sadrzaj organskog ugljika

Organski ugljik odreden je oksidacijom suhog uzorka mokrim postupkom na 135 °C
(1SO, 1998., modificirana metoda). Metodika je modificirana na taj nac¢in da je umjesto
zrakosuhog uzorka (zbog problema homogeniziranja, usitnjavanja i vaganja) u postupak
uzet uzorak osuSen na 75 °C. Masa uzorka koja se uzima u postupak ovisi 0 o&ekivanoj
koli¢ini ugljika u uzorku. Ako se ona kre¢e izmedu 16 % 140 % (to su vrijednosti koje se
ocekuju kod stajskog gnoja i komposta), odvagat ¢e se 45-50 mg uzorka.

U 50 mg suhog uzorka dodano je 5 ml otopine K,Cr,07 (¢ = 0.27 mol I') i 7.5 ml
koncentrirane H,SO,. Nakon polusatnog razaranja u suSioniku na 135 °C uzorak je

kvantitativno prenijet u odmjernu tikvicu od 100 ml. Ohladen, nadopunjen i promuc¢kan
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uzorak stoji jedan sat. Po potrebi se, ako u otopini ostanu krute cestice, centrifugira 10
minuta na 2000 okretaja ili filtrira, kroz filter sa staklenim vlaknima. Paralelno sa uzorcima
pravi se i slijepa proba za koju je koristen Zareni kremeni pijesak. Na spektrofotometru
Buck 100 VIS izmjerena je apsorpcija, a pomocéu dijagrama izracunata masa C u uzorcima.
Metoda se kalibrira pomoc¢u glukoze kao izvora organskog ugljika. Sadrzaj organskog

ugljika izracunat je po formuli:

OC [g kg™] = masa organskog C u uzorku (mg) / masa analiziranog uzorka (g)

2.3.1.4. Sadrzaj ukupnog dusika

Ukupni dusik odreden je prevodenjem dusSika iz svjezeg uzorka u amonijski oblik,
destilacijom u bornoj kiselini i titracijom s HCI ili H,SO,4 (ISO, 1995., modificirana
metoda). Po propisu metode 10 g usitnjenog i homogeniziranog svjezeg uzorka odvagne se
u kivetu za razaranje i doda 30 ml smjese sumporne i salicilne kiseline. Metoda je
modificirana tako da je u tikvicu za spaljivanje zapremine 100 ml, vagnut 1 g uzorka u koji
je dodana mjeSavina 5 ml konc. H,SO4 i salicilne kiseline (25 g salicilne kiseline otopi se u
1 I konc. H,SO,4). Uzorak je vagnut na cigaret papir, zamotan u tuljac i uguran u tikvicu za
spaljivanje. Paralelno s uzorcima vagana je slijepa proba u kojoj je bio cigaret papir.
Uzorci su pazljivo mijeSani do potpune homogenizacije i ostavljeni stajati nekoliko sati ili
preko no¢i. Nakon stajanja u uzorke je dodano 0.5 g natrijevog tiosulfata, a zatim su
spaljivani na 320 °C na aparaturi Hach Digesdahl, do zavrSetka pjenjenja. Po zavrsetku
pjenjenja, dodaje se 1 g katalizatora (smjesa kalijevog i bakrenog sulfata i titan dioksida) i
uzorci se spaljuju na 360-410 °C do potpunog bistrenja. MjeSavina je ohladena i
nadopunjena. 10 ml ove otopine destilirano je u smjesu 2 % borne kiseline i indikatora
(mjeSavina metilcrvenog i bromkrezol zelenog otopljena u 95 % etilnom alkoholu). Titrira
se sa 0.01 mol I HCI ili 0.005 mol I"* H,SO, do prelaska zelene u ruziastu boju. 1 ml
kiseline za titraciju odgovara 0.14 mg NH4; —N. Ukupni dusik izraZava se u g N kg™ suhe

tvari.
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2.3.1.5. C/N odnos

C/N odnos dobiven je matematicki iz odnosa ukupnog organskog ugljika i ukupnog

dusika. Obje su velic¢ine izrazene u odnosu na suhu tvar.

C/N = OC (%) + ukupni N (%)

2.3.1.6. Sadrzaj fosfora i kalija

Fosfor i kalij odredeni su iz osnovne otopine dobivene digestijom pepela
klorovodicnom kiselinom. Pepeo se nakon Zarenja kvantitativno prenese s 20 ml 1 mol I’
HCI u Erlenmayer tikvicu i uz povratno hladenje digerira 30 min na vreloj vodi. Suspenzija
se filtrira u odmjernu tikvicu od 1000 ml. Tako pripremljena mati¢na otopina, koja sadrzi 2
mg suhe tvari organskog gnoja ml™, koristi se za odredivanje koncentracije fosfora, kalija,
kalcija i magnezija.

Koncentracija ukupnog P utvrdena je spektrofotometrijskom  fosfor-
vanadomolibdenskom metodom. 10 ml mati¢ne otopine odpipetirano je u odmjernu tikvicu
od 50 ml, dodano je 10 ml nitrovanadomolibdenskog reagensa i nakon jednog sata, na
spektrofotometru Buck 100 VIS, izmjeren j Buck 100 VIS e intenzitet Zute boje. Rezultat
se izrazava kao g P kg™ suhe tvari (Vajnberger, 1966.)

K, Ca i Mg odredeni su, iz maticne otopine pepela na atomsko-apsorpcijskom
spektrometrijom, na AAS PerkinElmer Analyst200.

2.3.1.7. Sadrzaj teSkih kovina

Osnovna otopina za odredivanje koncentracije mikroelemenata i teSkih kovina

pripremljena je razaranjem suhog uzorka zlatotopkom (Thompson, 2001.), a koncentracija
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pojedinih elemenata odredena je spektrometrijom na AAS-u (Fe, Zn,) ili ICP-OES (Mo,
Cd, Pb).

Analiza briketa komposta provedena je u laboratoriju Zavoda za agroekologiju
Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku.

2.3.2. Kemijske analize gljiva Sampinjona

2.3.2.1. Odredivanje sadrzaja dusSika

Za odredivanje sadrzaja duSika u uzorku gljiva koristena je osnovna otopina uzorka
dobivena digestijom, odnosno mokrim spaljivanjem organske tvari sa smjesom kiselina
koja se sastoji od 96 % koncentrirane sulfatne Kiseline i 4 % perklorne kiseline, te uz
dodatak vodikovog peroksida. Destilacija duSika provedena je istiskivanjem amonijaka iz
otopine uzorka pomocu jake luzine odnosno 40 % natrijevog hidroksida u predlozak kojeg
je ¢inila 0,01 mol dm™ sulfatna kiselina. Kao rezultat navedenog postupka u predlodku je
dobiven amonijev sulfat (Vukadinovi¢ i Berti¢, 1989.). Koli¢ina nastalog amonijevog
sulfata ekvivalentna je koli¢ini dusSika u uzorku. Titracijom predloSka nakon destilacije,
odnosno neutralizacijom preostale kiseline u predlosku s 0,02 mol dm™ natrijevim
hidroksidom odreden utroSak kiseline. Koncentracija dusSika izrazena je u % suhe tvari

analizirane tvari.

2.3.2.2. Odredivanje sadrzaja fosfora

Osnovna otopina uzorka dobivena oksidacijom koriStena je za odredivanje
koncentracije fosfora u uzorku. Kolorimetrijska fosformolibdenska metoda temeljena je na
stvaranju kompleksa plave boje s amonijevim molibdatom, natrijevim sulfitom i
hidrokinonom. Spektrofotometrijsko mjerenje intenziteta plave boje obavljeno je
primjenom UV spektrofotometra Carry 50 na valnoj duljini od 725 nm u odnosu na seriju
standardnih otopina u rasponu koncentracija 0 do 6 pug P mlI™. Sadrzaj fosfora izrazen je u
% suhe tvari analizirane gljive (Vukadinovi¢ i Berti¢, 1989.).
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2.3.2.3. Odredivanje sadrzaja kalija

Osnovna otopina uzorka dobivena razaranjem sa smjesom kiselina koriStena je za
odredivanje koncentracije kalija, kalcija i magnezija u uzorku gljiva. Koncentracije
navedenih elemenata u osnovnoj otopini odredene su emisijskom (K) ili apsorpcijskom
tehnikom (Ca i Mg) pomocéu atomskog apsorpcijskog spektrofotometra Perkin Elmer
Analyst 200. Mijerenje sadrzaja K, u osnovnoj otopini obavljeno je u odnosu na
pripremljene serije standardnih otopina s poznatim koncentracijama koje su za K iznosile
do 500 pg K ml™. Sadrzaj K, u % suhe tvari analizirane tvari utvrdene su racunskim putem

s obzirom na razrjedenje osnovne otopine uzorka (Vukadinovi¢ i Berti¢, 1989.).

2.3.2.4. Odredivanje koncentracije Fe, Zn

Odredivanje koncentracije mikroelemenata u uzorku zasnovano je na koristenju
osnovne otopine uzorka koja je dobivena digestijom sa smjesom Kiselina (Vukadinovié i
Berti¢, 1989.). Koncentracije Fe i Zn u osnovnoj otopini odredene su apsorpcijskom
tehnikom pomocu atomskog apsorpcijskog spektrofotometra Perkin Elmer Analyst 200.
Mijerenje koncentracije mikroelemenata u osnovnoj otopini obavljeno je u odnosu na
pripremljene serije standardnih otopina rastu¢ih koncentracija. Koncentracije Fe, Zn u %
suhe tvari analizirane tvari utvrdene su racunskim putem s obzirom na razrjedenje osnovne

otopine uzorka.

2.3.2.5. Odredivanje koncentracije Pb i Cd

Uzorci Sampinjona pripremljeni su za mjerenje koncentracije toksi¢nih teSkih
metala razaranjem mokrim postupkom, tj. razaranjem dusi¢cnom kiselinom mikrovalnom
tehnikom. U teflonsku kivetu odvagan je 1 g suhog uzorka i preliveno s 9 ml 65 % HNO3
i 2 ml 30 % H,0,. Nakon razaranja u mikrovalnoj pecnici, otopina uzorka profiltrirana je
kroz dvostruki naborani filter papir u tikvice volumena 50 ml. Otopina uzorka nadopunjena
je do mjerne oznake na odmjernoj tikvici destiliranom vodom.

Koncentracije teSkih metala (Cd, Pb) u otopinama utvrdene su direktnim mjerenjem
apsorpcijskom tehnikom na ICP-OES.
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Analiza Sampinjona provedena je u laboratoriju Zavoda za agroekologiju

Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku.

2.4. Statisticka obrada podataka

Rezultati projekta statisticki su analizirani uporabom programa SAS for Windows
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Statisticke znac¢ajnosti utvrdene su testom ANOVA i

korelacijama u programu Excel Windows.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Kemijska svojstva supstrata

S ciljem utvrdivanja promjene kemijskih svojstava supstrata tijekom proizvodnog
ciklusa provedena su mjerenja slijede¢ih svojstava na pocetku i na kraju proizvodnog
ciklusa tijekom cetiri proizvodna ciklusa; pH reakcija supstrata, elektrokonduktivitet -
pokazatelj sadrzaja topivih soli (iona) u supstratu, sadrzaj suhe tvari, % duSika, % ugljika,
ugljik/dusik odnos, sadrzaj makroelemenata fosfora i kalija, te esencijalnih teskih metala:

zeljeza, cinka i toksi¢nih teskih metala kadmija i olova.

3.1.1. Osnovna svojstva supstrata i sadrzaj makroelementa

Laboratorijskim analizama u supstratima madarskog i nizozemskog porijekla utvrdena su

osnovna kemijska svojstva.

Tablica 2. Prvi mjesec uzgoja na supstratu madarskog porijekla (osnovna svojstva sa

analiziranim makroelementima)

Supstrat PHH20 EC mS/cm | ST N C C/N P K
Madarska 1:10 1:5 % % % % %
pocetno stanje 6,06 7,79 46,59 2,61 | 26,87 10,28 198 | 1,15
referentna traka 6,28 8,14 41,47 262 | 2571 9,83 1,90 1,13
kraj berbe 6,13 8,88 52,42 2,24 12534 | 11,31 1,85 | 1,00

U supstratu madarskog porijekla u prvom mjesecu uzgoja utvrdene su sljedece vrijednosti
osnovnih svojstava:

- pH reakcija iznosila je na pocéetku uzgoja 6,06, na kraju berbe 6,13 te na referentnoj traci
6,28, konduktivitet (EC) na pocetku berbe iznosio je 7,79 mS/cm, na kraju 8,88 mS/cm, a
na referentnoj traci 8,14 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari (ST) na pocetku berbe bio 46,59
%, na kraju 52,42 %, a na referentnoj traci 41,47 % (tablica 2)

- sadrzaj N na pocetku berbe iznosio je 2,61 %, na kraju 2,24 %, a na referentnoj traci
2,62 %, sadrzaj C na pocetku berbe bio je 26,87 %, na kraju 25,34 %, a na referetnoj traci

20



Rezultati istraZivanja

25,71 %, dok je utvrdeni C/N odnos bio na pocetku 10:1 na kraju 11:1 na referentnoj traci
10:1 (tablica 2)

- sadrzaj P na pocetku berbe iznosio je 1,98 %, na kraju 1,85 %, te na referentnoj traci 1,90
%,dok je sadrzaj K na pocetku berbe bio 1,15 % , na kraju 1,00 %, a na referentnoj traci
1,13 % (tablica 2).

Tablica 3. Drugi mjesec uzgoja na supstratu madarskog porijekla (osnovna svojstva sa

analiziranim makroelementima)

Supstrat PHu20 EC mS/cm ST N C C/N P K
Madarska 1:10 1:5 % % % % %
pocetno stanje 6,03 7,56 4525 | 2,27 | 27,58 | 12,13 | 1,97 1,12
referentna traka | 6,08 8,52 4432 | 2,24 | 26,72 | 11,90 | 1,91 1,10
kraj berbe 6,11 9,56 52,81 | 2,28 | 22,09 | 9,68 1,83 0,98

U supstratu madarskog porijekla u drugom mjesecu uzgoja utvrdeno je:

- pH reakcija iznosila je na pocetku uzgoja 6,03, na kraju berbe 6,11 te na referentnoj traci
6,08, konduktivitet (EC) na pocetku berbe iznosio je 7,56 mS/cm, na kraju 9,56 mS/cm, a
na referentnoj traci 8,52 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari (ST) na pocetku berbe bio 45,25
%, na kraju 52,81 %, a na referentnoj traci 44,32 % (tablica 3)

- sadrzaj N na pocetku berbe iznosio je 2,27 %, na kraju 2,28 %, a na referentnoj traci
2,24 %, sadrzaj C na pocetku berbe bio je 27,58 %, na kraju 22,09 %, a na referetnoj traci
26,72 %, dok je utvrdeni C/N odnos bio na pocetku 12:1 na kraju 10:1 na referentnoj traci
12:1 (tablica 3)

- sadrzaj P na pocetku berbe iznosio je 1,97 %, na kraju 1,83 %, te na referentnoj traci 1,91
%, dok je sadrzaj K na pocetku berbe bio 1,12 % , na kraju 0,98 %, a na referentnoj traci
1,10 % (tablica 3).
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Tablica 4. Tre¢i mjesec uzgoja na supstratu madarskog porijekla (osnovna svojstva sa

analiziranim makroelementima)

Supstrat PHu20 EC mS/cm ST N C C/N P K
Madarska 1:10 1:5 % % % % %
pocetno stanje 6,06 7,56 43,22 | 2,61 | 26,87 | 10,28 | 1,95 1,16
referentna traka | 6,16 8,52 42,84 | 262 | 25,71 | 9,83 1,89 1,14
kraj berbe 6,55 9,56 53,46 | 2,24 |2534 | 11,31 | 1,83 1,01

U supstratu madarskog porijekla u treéem mjesecu uzgoja utvrdeno je:

- pH reakcija iznosila je na pocetku uzgoja 6,06, na kraju berbe 6,55 te na referentnoj traci
6,16, konduktivitet (EC) na pocetku berbe iznosio je 7,56 mS/cm, na kraju 9,56 mS/cm, a
na referentnoj traci 8,52 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari (ST) na pocetku berbe bio 42,22
%, na kraju 53,46 %, a na referentnoj traci 42,84 % (tablica 4)

- sadrzaj N na pocetku berbe iznosio je 2,61 %, na kraju 2,24 %, a na referentnoj traci
2,62 %, sadrzaj C na pocetku berbe bio je 26,87 %, na kraju 25,34 %, a na referetnoj traci
25,71 %, dok je utvrdeni C/N odnos bio na pocetku 10:1 na kraju 11:1 na referentnoj traci
10:1 (tablica 4)

- sadrzaj P na pocetku berbe iznosio je 1,95 %, na kraju 1,83 %, te na referentnoj traci 1,89
%,dok je sadrzaj K na pocetku berbe bio 1,16 % , na kraju 1,01 %, a na referentnoj traci
1,14 % (tablica 4).

Tablica 5. Cetvrti mjesec uzgoja na supstratu madarskog porijekla (osnovna svojstva sa

analiziranim makroelementima)

Supstrat PHu20 EC mS/cm ST N C C/N P K
Madarska 1:10 1:5 % % % % %
pocetno stanje 6,06 8,05 43,22 | 2,24 | 24,38 | 10,90 | 1,97 1,17
referentna traka | 6,15 8,61 42,84 | 2,30 | 25,18 | 10,95 | 1,92 1,15
kraj berbe 6,54 7,52 53,46 | 2,23 | 23,12 | 10,39 | 1,86 1,03

U supstratu madarskog porijekla u ¢etvrtom mjesecu uzgoja utvrdeno je:
- pH reakcija iznosila je na pocetku uzgoja 6,06, na kraju berbe 6,54 te na referentnoj traci
6,15, konduktivitet (EC) na pocetku berbe iznosio je 8,05 mS/cm, na kraju 7,52 mS/cm, a
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na referentnoj traci 8,61 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari (ST) na pocetku berbe bio 43,22
%, na kraju 53,46 %, a na referentnoj traci 42,84 % (tablica 5)

- sadrzaj N na pocetku berbe iznosio je 2,24 %, na kraju 2,23 %, a na referentnoj traci
2,30 %, sadrzaj C na pocetku berbe bio je 24,38 %, na kraju 23,12 %, a na referetnoj traci
25,18 %, dok je utvrdeni C/N odnos bio na pocetku 11:1 na kraju 10:1 na referentnoj traci
11:1 (tablica 5)

- sadrzaj P na pocetku berbe iznosio je 1,97 %, na kraju 1,86 %, te na referentnoj traci
1,92%, dok je sadrzaj K na pocetku berbe bio 1,17 % , na kraju 1,03 %, a na referentnoj
traci 1,15 % (tablica 5).

Tablica 6. Prvi mjesec uzgoja na supstratu nizozemskog porijekla (osnovna svojstva sa

analiziranim makroelementima)

Supstrat PHu20 EC mS/cm ST N C C/N P K
Nizozemska 1:10 1:5 % % % % %
pocetno stanje 5,90 8,02 37,12 | 2,32 | 29,16 | 12,56 | 1,80 1,10
referentna traka | 6,01 7,39 34,46 | 2,31 | 28,97 | 1253 | 1,75 1,00
kraj berbe 5,98 8,69 51,63 | 2,33 | 31,31 | 13,42 | 1,60 0,95

U supstratu nizozemskog porijekla u prvom mjesecu uzgoja utvrdeno je:

- pH reakcija iznosila je na pocetku uzgoja 5,90, na kraju berbe 5,98 te na referentnoj traci
6,01, konduktivitet (EC) na pocetku berbe iznosio je 8,02 mS/cm, na kraju 8,69 mS/cm, a
na referentnoj traci 7,39 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari (ST) na pocetku berbe bio 37,12
%, na kraju 51,63 %, a na referentnoj traci 34,46 % (tablica 6)

- sadrzaj N na pocetku berbe iznosio je 2,32 %, na kraju 2,33 %, a na referentnoj traci
2,31 %, sadrzaj C na pocetku berbe bio je 29,16 %, na kraju 31,31 %, a na referetnoj traci
28,97 %, dok je utvrdeni C/N odnos bio na pocetku 13:1 na kraju 13:1 na referentnoj traci
13:1 (tablica 6)

- sadrzaj P na pocetku berbe iznosio je 1,80 %, na kraju 1,60 %, te na referentnoj traci 1,75
%, dok je sadrzaj K na pocetku berbe bio 1,10 % , na kraju 0,95 %, a na referentnoj traci
1,00 % (tablica 6).

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 31



Rezultati istraZivanja

Tablica 7. Drugi mjesec uzgoja na supstratu nizozemskog porijekla (osnovna svojstva sa

analiziranim makroelementima)

Supstrat PHu20 EC mS/cm ST N C C/N P K
Nizozemska 1:10 1:5 % % % % %
pocetno stanje 6,00 7,94 39,51 | 242 | 27,71 | 11,45 | 1,82 1,12
referentna traka | 6,13 9,84 4326 | 2,23 | 25,33 | 11,37 | 1,78 1,03
kraj berbe 6,14 9,74 43,13 | 2,26 | 23,80 | 10,51 | 1,61 0,98

U supstratu nizozemskog porijekla u drugom mjesecu uzgoja utvrdeno je:

- pH reakcija iznosila je na pocetku uzgoja 6,00, na kraju berbe 6,14 te na referentnoj traci
6,13, konduktivitet (EC) na pocetku berbe iznosio je 7,94 mS/cm, na kraju 9,74 mS/cm, a
na referentnoj traci 9,84 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari (ST) na pocetku berbe bio 39,51
%, na kraju 43,13 %, a na referentnoj traci 43,26 % (tablica 7)

- sadrzaj N na pocetku berbe iznosio je 2,42 %, na kraju 2,26 %, a na referentnoj traci 2,23
%, sadrzaj C na pocetku berbe bio je 27,71 %, na kraju 23,80 %, a na referetnoj traci
25,33 %, dok je utvrdeni C/N odnos bio na pocetku 11:1 na kraju 11:1 na referentnoj traci
11:1 (tablica 7)

- sadrzaj P na pocetku berbe iznosio je 1,82 %, na kraju 1,61 %, te na referentnoj traci
1,78%, dok je sadrzaj K na pocetku bereb bio 1,12 % , na kraju 0,98 %, a na referentnoj
traci 1,03 % (tablica 7).

Tablica 8. Tre¢i mjesec uzgoja na supstratu nizozemskog porijekla (osnovna svojstva sa

analiziranim makroelementima)

Supstrat PHu20 EC mS/cm ST N C C/N P K
Nizozemska 1:10 1:5 % % % % %
pocetno stanje 6,04 8,06 38,12 | 2,32 | 29,16 | 12,56 | 1,80 1,12
referentna traka | 6,07 7,33 40,52 | 2,31 | 28,97 | 1253 | 1,70 1,05
kraj berbe 6,54 6,48 51,17 | 2,33 | 31,31 | 1342 | 1,62 0,97

U supstratu nizozemskog porijekla u tre¢em mjesecu uzgoja utvrdeno je:
- pH reakcija iznosila je na pocetku uzgoja 6,04, na kraju berbe 6,54 te na referentnoj traci
6,07, konduktivitet (EC) na pocetku berbe iznosio je 8,06 mS/cm, na kraju 6,48 mS/cm, a
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na referentnoj traci 7,33 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari (ST) na pocetku berbe bio 38,12
%, na kraju 51,17 %, a na referentnoj traci 40,52 % (tablica 8)

- sadrzaj N na pocetku berbe iznosio je 2,32 %, na kraju 2,33 %, a na referentnoj traci 2,31
%, sadrzaj C na pocetku berbe bio je 29,16 %, na kraju 31,31 %, a na referetnoj traci
28,97 %, dok je utvrdeni C/N odnos bio na pocetku 13:1 na kraju 13:1 na referentnoj traci
13:1 (tablica 8)

- sadrzaj P na pocetku berbe iznosio je 1,80 %, na kraju 1,62 %, te na referentnoj traci
1,70%, dok je sadrzaj K na pocetku bereb bio 1,12 % , na kraju 0,97 %, a na referentnoj
traci 1,05 % (tablica 8).

Tablica 9. Cetvrti mjesec uzgoja na supstratu nizozemskog porijekla (osnovna svojstva sa

analiziranim makroelementima)

Supstrat PHu20 EC mS/cm ST N C C/N P K
Nizozemska 1:10 1:5 % % % % %
pocetno stanje 6,00 7,94 39,51 (242 | 27,71 | 11,45 | 1,82 1,09
referentna traka | 6,13 9,84 4326 | 2,23 | 25,33 | 11,37 | 1,73 0,98
kraj berbe 6,14 9,74 43,13 | 2,26 | 23,80 | 10,51 | 1,59 0,92

U supstratu nizozemskog porijekla u ¢etvrtom mjesecu uzgoja utvrdeno je:

- pH reakcija iznosila je na pocetku uzgoja 6,00, na kraju berbe 6,14 te na referentnoj traci
6,13, konduktivitet (EC) na pocetku berbe iznosio je 7,94 mS/cm, na kraju 9,74 mS/cm, a
na referentnoj traci 9,84 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari (ST) na pocetku berbe bio
39,51%, na kraju 43,13 %, a na referentnoj traci 43,26 % (tablica 9)

- sadrzaj N na pocetku berbe iznosio je 2,42 %, na kraju 2,26 %, a na referentnoj traci 2,23
%, sadrzaj C na pocetku berbe bio je 27,71 %, na kraju 23,80 %, a na referetnoj traci
25,33 %, dok je utvrdeni C/N odnos bio na pocetku 11:1 na kraju 11:1 na referentnoj traci
11:1 (tablica 9)

- sadrzaj P na pocetku berbe iznosio je 1,82 %, na kraju 1,59 %, te na referentnoj traci 1,73
%, dok je sadrzaj K na pocetku berbe bio 1,09 % , na kraju 0,92 %, a na referentnoj traci
0,98 %, (tablica 9).
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3.1.2. Koncentracija esencijalnih i toksi¢nih teSkih metala u supstratu

Tijekom istrazivanja ustanovljene su koncentracije esencijalnih (Fe, Zn) i toksi¢nih
teSkih metala, (Pb i Cd) u supstratima madarskog i nizozemskog porijekla.

3.1.2.1. Supstrat madarskoq porijekla

Prema Deklaraciji proizvodaca supstrata za uzgoj Sampinjona Bio-fungi Kft izdanoj
od Ministarstva za poljoprivredu drzave Madarske maksimalno dopustena kolicina Cd u
kompostu iznosi 2 mg/kg suhe tvari, a Pb 100 mg/kg suhe tvari. Grani¢ne vrijednosti po
Deklaraciji poklapaju se sa Pravilnikom o zastiti od oneciS¢enja poljoprivrednog zemljista
(NN 9/2014).
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Grafikon 1. Odnos koli¢ine Zn u usporedbi sa kolicinom Fe u prvom mjesecu uzgoja

U prvom mjesecu na supstratu madarskog porijekla prosjecna koli¢ina Zn iznosila je
163,99 mg/kg, a Fe 1596,21 mg/kg (grafikon 1) dok je prosjec¢na kolicina Pb u prvom
mjesecu proizvodnje iznosila 0,97 mg/kg i Cd 0,15 mg/kg. (grafikon 2)
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Grafikon 2. Odnos koli¢ine Pb u usporedbi sa koli¢cinom Cd u prvom mjesecu uzgoja na

supstratu madarskog porijekla
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Grafikon 3. Odnos koli¢ine Zn u usporedbi sa koli¢cinom Fe u drugom mjesecu uzgoja na

supstratu madarskog porijekla

Prosjecna kolicina Zn u drugom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog porijekla iznosila
je 155,2 mg/kg, a Fe 2464,11 mg/kg (grafikon 3).
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Grafikon 4. Odnos kolicine Pb u usporedbi sa koli¢inom Cd u drugom mjesecu uzgoja na

supstratu madarskog porijekla

Prosjecna kolicina Pb u drugom mjesecu proizvodnje na istom supstratu je iznosila 1,19
mg/kg i Cd 0,13 mg/kg (grafikon 4).
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Grafikon 5. Odnos koli¢ine Zn u usporedbi sa kolicinom Fe u treCem mjesecu uzgoja na
supstratu madarskog porijekla

Prosjecna koli¢ina Zn u trecem mjesecu uzgoja na supstratu madarskog porijekla iznosila
je 151,47 mg/kg, a Fe 3361,49 mg/kg. (grafikon 5)
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Prosjecna koli¢ina Pb u tre¢em mjesecu proizvodnje na istom supstratu iznosila je 2,26
mg/kg, te Cd 0,15 mg/kg (grafikon 6).
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Grafikon 6. Odnos kolicine Pb u usporedbi sa koli¢inom Cd u trecem mjesecu uzgoja na

supstratu madarskog porijekla
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Grafikon 7. Odnos koli¢ine Zn u usporedbi sa kolicinom Fe u ¢etvrtom mjesecu uzgoja na

supstratu madarskog porijekla

Prosjecna koli¢ina Zn u cetvrtom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog porijekla
iznosila je 150,87 mg/kg, a Fe 3361,3 mg/kg. (grafikon 7)
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Grafikon 8. Odnos kolic¢ine Pb u usporedbi sa kolicinom Cd u ¢etvrtom mjesecu uzgoja na

supstratu madarskog porijekla

Na istom supstratu u ¢etvrtom mjesecu proizvodnje utvrdena je prosjec¢na koli¢ina Pb od
2,26 mg/kg, te Cd 0,15 mg/kg (grafikon 8).
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3.1.2.2. Supstrat nizozemskog porijekla

Na supstratu nizozemskog porijekla u prvom mjesecu uzgoja prosjecna kolicina Zn
iznosila je 127,24 mg/kg, a Fe 1438,23 mg/kg. (grafikon 9)
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Grafikon 9. Odnos koli¢ine Zn u usporedbi sa kolicinom Fe u prvom mjesecu uzgoja na
supstratu nizozemskog porijekla

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 39



Rezultati istraZivanja

4,00

3,00

2,00

®Pb

mCd

1,00

0,00 -

mg/kg

po¢.stanje

traka

Supstrat Nizozemska Supstrat Nizozemska ref. Supstrat Nizozemska

kraj berbe

Grafikon 10. Odnos koli¢ine Pb u usporedbi sa kolicinom Cd u prvom mjesecu uzgoja na

supstratu nizozemskog porijekla

Na istom supstratu prosje¢na koli¢ina Pb u prvom mjesecu proizvodnje je iznosila 2,66
mg/kg, a Cd 0,22 mg/kg. (grafikon 10)
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Grafikon 11. Odnos koli¢ine Zn u usporedbi sa koli¢inom Fe u drugom mjesecu uzgoja na

supstratu nizozemskog porijekla
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Prosjecna kolicina Zn u drugom mjesecu uzgoja na supstratu nizozemskog porijekla

iznosila je 105,61 mg/kg, a Fe 1216,96 mg/kg (grafikon 11) dok je utvrdena prosjec¢na
kolicina Pb bila 2,78 mg/kg, a Cd 0,16 mg/kg (grafikon 12).

5,00

4,00

®Ph
=Cd

3,00

2,00

1,00

0,00 -

mg/kg

pog.stanje

Supstrat Nizozemska Supstrat Nizozemska ref.

traka

Supstrat Nizozemska
kraj berbe

Grafikon 12. Odnos koli¢ine Pb u usporedbi sa koli¢inom Cd u drugom mjesecu uzgoja na

supstratu nizozemskog porijekla
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Grafikon 13. Odnos koli¢ine Zn u usporedbi sa koli¢inom Fe u trecem mjesecu uzgoja na

supstratu nizozemskog porijekla
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Grafikon 14. Odnos koli¢ine Pb u usporedbi sa koli¢inom Cd u tre¢em mjesecu uzgoja na

supstratu nizozemskog porijekla

Prosjecna koli¢ina Zn u treem mjesecu uzgoja na supstratu nizozemskog porijekla
iznosila je 121,9 mg/kg, te Fe 1535,76 mg/kg (grafikon 13). Na istom supstratu utvrdena je
prosjec¢na koli¢ina Pb od 3,09 mg/kg, a Cd 0,21 mg/kg (grafikon 14).

Prosjecna koli¢ina Zn u cetvrtom mjesecu uzgoja na supstratu nizozemskog porijekla
iznosila je 122,9 mg/kg, a Fe 1702,3 mg/kg (grafikon 15). Istovremeno, prosjecna koli¢ina
Pb u istom mjesecu proizvodnje iznosila je 3,06 mg/kg, a Cd 0,23 mg/kg (grafikon 16).
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Grafikon 15. Odnos koli¢ine Zn u usporedbi sa koli¢inom Fe u ¢etvrtom mjesecu uzgoja na

supstratu nizozemskog porijekla
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Grafikon 16. Odnos koli¢ine Pb u usporedbi sa koli¢inom Cd u ¢etvrtom mjesecu uzgoja

na supstratu nizozemskog porijekla

Na Zavodu za javno zdravstvo u Osijeku analizirana je voda koja je u procesu
uzgoja gljiva bila koristena za zalijevanje. Prema dobivenim rezultatima svi elementi bili
su u rasponu propisanim MDK osim Zeljeza. Naime, za Zeljezo u vodi su propisane MDK

200 pg/l, a u naSem uzorku zabiljezeno je 283 pg/l.
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3.2. Korelacije analiziranih svojstava supstrata

Korelacije svih utvrdenih svojstava supstrata su napravljene na prosjecima iz sva cetiri

proizvodna ciklusa za oba supstrata.
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Tablica 10. Koeficijenti korelacije za analizirana svojstva supstrata madarskog porijekla

(razina znacajnosti 0,01)

pPH H20 EC ST Zn Fe Pb Cd N C CIN P K
mS/cm % mg/lkg mg/lkg mglkg mglkg % % % %
PH h20 1,00
EC mS/cm -0,36 1,00
ST % 0,47 0,18 1,00
Zn mg/kg 0,35 -0,14 0,15 1,00
Fe mg/kg 0,68 -0,27 040 -0,11 1,00
Pb mg/kg 0,89 -0,43 044 003 089 1,00
Cd mg/kg 0,92 -0,38 0,49 0,63 0,45 0,71 1,00
N % -0,25 -0,16 0,26 027 -0,31 -0,30 -0,34 1,00
C% -0,40 -0,47 0,49 0,13 -0,61  -0,46 -0,22 0,41 1,00
CIN -0,09 -0,25 0,17 0,39 -0,22 -0,11 0,15 0,62 046 1,00
P % -0,63 -0,45 067 03 -032 -044 -0,63 041 062 013 1,00
K % -0,64 -0,26 0,81 -0,42 -0,52 -0,52 -0,66 0,53 0,68 0,07 086 1

U analiziranom supstratu madarskog porijekla utvrdena je pozitivna korelacija izmedu;
pH i Fe (r=0,68)

pH i Pb (r=0,89)

pH i Cd (r=0,92)

Pb i Fe (r=0,89)

CdiPb (r=0,71)

KiC (r=0,68)

P i K (r=0,86)

STiP (r=0,67)

ST i K (r=-0,81) (tablica 10).

Takoder, znacajna negativna korelacije utvrdena je izmedu:
Cd i K (r=-0,66) (tablica 10).
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Tablica 11. Koeficijenti korelacije za analizirana svojstva supstrata nizozemskog porijekla

(razina znacajnosti 0,01)

PH o EC ST zn Fe Pb cd N C CIN P K
mS/cm % mg/lkg mg/lkg mg/kg mglkg % % % %
pPH H20 1,00
EC mS/cm 0,47 1,00
ST % 0,71 -0,18 1,00
Zn mg/kg 0,46 0,56 0,78 1,00
Fe mg/kg 0,70 -0,81 044 061 1,00
Pb mg/kg 0,84 -0,41 0,52 0,27 0,60 1,00
Cd mg/kg 0,40 -0,62 0,55 0,80 0,81 0,31 1,00
N % -0,15 -0,34 0,11 0,19 0,21 -0,34 0,35 1,00
C% -0,26 -0,33 0,00 0,40 0,15 -0,30 0,40 051 1,00
C/IN -0,23 -0,22 0,05 0,37 0,07 -0,18 0,29 0,11 091 1,00
P % -0,65 0,06 0,89 -0,61 -0,45 -0,59 -0,49 0,16 0,11 0,06 1,00
K % -0,58 0,06 0,77 -0,58 -0,57 -0,43 -0,63 0,05 005 0,04 089 1,00

U analiziranom supstratu nizozemskog porijekla utvrdena je pozitivna korelacija izmedu;
pH i ST (r=0,71)

pH i Fe (r=0,70)

pH i Pb (r=0,84)

ST i2Zn (r=0,78)

Zn i Cd (r=0,80)

Fe i Cd (r=0,81)

Pi K (r=0,89)

ST iK (r=0,77)

ST i P (r=0,89), te znacajna negativna korelacije utvrdena je izmedu:
EC i Fe (r=-0,81) (tablica 11).

3.3. Utjecaj porijekla supstrata na sva utvrdena svojstva supstrata

3.3.1. Utjecaj porijekla supstrata na sadrzaj makroelemenata
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S ciljem istrazivanja svojstava supstrata obzirom na porijeklo istrazivana su
slijedec¢a svojstva supstrata; pH, elektrokonduktivitet (EC), suha tvar (ST), % N, % C i
odnos C/ N.

Tablica 12. Prosjecan sadrzaj makroelemenata i C/N odnos u supstratima tijekom jednog

proizvodnog ciklusa (I mjesec proizvodnje)

Supstrat pH EC ST N C C/N
H,O mS/cm % % %

Mad. pocetno stanje 6,06c 7,80e 46,59c 261la 26,87d 10,28¢

Mad. ref. traka 6,28a 8,14c 4147d 26la 25,71e 9,83f

Mad. kraj berbe 6,13b 8,88a 52,42a 2,24e 2534f 1131d
Niz. poéetno stanje  590f 8,02d 37,12 f 2,32 ¢ 29,16 b 12,56 b

Niz. ref. traka 6,01d 7,39f 37,46 e 2,31d 2897c 1253c
Niz. kraj berbe 598e 8,69b 51,63 b 2,33 b 31,31a 13,42a
Prosjek 6,06 8,15 44,45 2,4 27,89 11,65

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U prvom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog i nizozemskog porijekla utvrdena je
statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar pH izmedu oba supstrata u svim etapama
uzgojnog perioda. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar EC
izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog perioda. Takoder, statisticki znacajna
razlika utvrdena je za ispitivani parametar % ST izmedu oba supstrata u svim etapama
uzgojnog perioda. Nadalje, utvrdena je statisticki znac¢ajna razlika za ispitivani parametar
% N izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog perioda osim kod madarskog
pocetnog i madarskog referentna traka. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani
parametar % C izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog perioda. Statisticki
znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar C/N izmedu oba supstrata u svim

etapama uzgojnog perioda (tablica 12).
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Tablica 13. Prosjecan sadrzaj makroelemenata i C/N odnos u supstratima tijekom jednog
proizvodnog ciklusa (11 mjesec proizvodnje)

Supstrat pH EC ST N C C/N
H,O mS/cm % % %

Mad. poéetno stanje 6,03 d 756f 4525D 227D 2758b 12,13a

Mad. ref. traka 6,08 c 851d 4432c 2,44 d 26,72¢c 1190b

Mad. kraj berbe 6,11 b 956¢c 528la 2,28 b 2209f 9,68f
Niz. poéetno stanje 6,00 d 794e 3951f 2,42 a 27,71a 11/45c

Niz. ref. traka 6,13ba 9,84a 43,26d 2,23 ¢ 2533d 11,37d
Niz. kraj berbe 6,14 a 9,74b 4313e 2,64c 23,80e 1051e
Prosjek 6,08 8,85 44,71 2,38 25,54 11,17

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U drugom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog i nizozemskog porijekla utvrdena je
statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar pH izmedu svih etapa uzgoja, osim
izmedu supstrata razlicitog porijekla u pocetnom stanju te nizozemskog supstrata
referentna traka gdje nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Statisticki znac¢ajna razlika
utvrdena je za ispitivani parametar EC izmedu svih parametara oba supstrata u svim
etapama uzgoja. Takoder, statisticki znac¢ajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar %
ST izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog perioda.

Statisticki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar % N izmedu oba supstrata u
svim etapama uzgojnog perioda osim kod supstrata madarskog porijekla na pocetku i na
kraju berbe. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar % C izmedu
oba supstrata u svim etapama uzgojnog perioda. Statisticki znac¢ajna razlika utvrdena je za
ispitivani parametar C/N izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog perioda (tablica
13).

U treéem mjesecu uzgoja na supstratu madarskog i nizozemskog porijekla utvrdena je
statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar pH izmedu oba supstrata u svim etapama
uzgojnog perioda osim kod madarskog pocetno stanje i nizozemskog kraj berbe i izmedu
madarskog pocetno stanje, nizozemskog pocetno stanje i nizozemskog referentna traka.

Statisticki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar % N izmedu oba supstrata u
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svim etapama uzgojnog perioda osim izmedu madarskog pocetnog i madarskog referentna
traka. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar % C izmedu oba
supstrata u svim etapama uzgojnog perioda. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za
ispitivani parametar C/N izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog perioda (tablica
14).

Tablica 14. Prosjecan sadrzaj makroelemenata i C/N odnos u supstratima tijekom jednog

proizvodnog ciklusa (111 mjesec proizvodnje)

Supstrat pH EC ST N C C/N
H,O mS/cm % % %

Mad. poéetno stanje 6,06 ¢ 8,04 c 4322¢c 26l1la 26,87d 10,28 ¢
Mad. ref. traka 6,16 b 8,60 a 4284d 26la 2571e 9,83f
Mad. kraj berbe 6,56 a 7,50d 5346a 224e 2534f 11,31d
Niz. pocetno stanje 6,04 c 8,06 b 38,12f 232c 29,1Db 12,56 b
Niz. ref. traka 6,06 C 7,33 e 40,52e 2,31d 2897c 1253c
Niz. kraj berbe 6,54 a 6,48 f 51,17b  2,33Db 3131a 13/42a
Prosjek 6,23 7,67 44,88 2,40 27,88 11,65

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

Tablica 15. Prosjecan sadrzaj makroelemenata i C/N odnos u supstratima tijekom jednog

proizvodnog ciklusa (IV mjesec proizvodnje)

Supstrat pH EC ST N C C/N
H,O mS/cm % % %

Mad. pocetno stanje 6,06 e 8,05c 4322c 2,24 ¢ 2438d 10,89d

Mad. ref. traka 6,15¢ 86la 4284d 2,30b 2518¢c 10,95¢

Mad. kraj berbe 6,54 a 752d 5346a 2,22 f 23,12e 10,39e
Niz. poéetno stanje 6,05 f 8,07b 3812f 2,24d 2551b 11,38Db

Niz. ref. traka 6,07 d 7,35e 4052e 2,6la 3046a 1165a
Niz. kraj berbe 6,52 b 6,58f 51,17b 2,28 ¢ 23,04f 10,09 f
Prosjek 6,23 7,70 44,89 2,31 25,28 10,89

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)
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U cetvrtom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog i nizozemskog porijekla utvrdena je
statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar pH izmedu oba supstrata u svim
etapama uzgojnog perioda. Statisti¢ki zna¢ajna razlika za ispitivani parametar EC utvrdena
je izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog perioda. Takoder, utvrdena je statisticki
znacajna razlika za ispitivani parametar ST izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog
perioda. Nadalje utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar % N
izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog perioda. Statisti¢ki znacajna razlika
utvrdena je za ispitivani parametar % C izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog
perioda. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar C/N izmedu oba
supstrata u svim etapama uzgojnog perioda (tablica 15).
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3.3.2. Utjecaj porijekla supstrata na koncentraciju esencijalnih i toksiénih teskih

metala

Tablica 16. Prosjecne koncentracije teSkih metala u supstratima tijekom jednog

proizvodnog ciklusa (I mjesec proizvodnje)

Supstrat Fe Zn Pb Cd
(mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)
Mad. pocetno stanje 1397,73c¢ 152,02c 0,62 f 0,13 e
Mad. ref. traka 2152,75a 165,32b 150d 0,16¢c
Mad. kraj berbe 1238,16 e 174,63a 0,80e 0,16¢
Niz. pocetno stanje  1154,68 f 119,27e 2,20c  0,15d

Niz. ref. traka 1819,51b 116/45f 3,38a 0,26b
Niz. kraj berbe 1340,49d 146,00d 2,40b 0,26a
Prosjek 1517,22 14561 1,81 0,19

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U prvom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog i nizozemskog porijekla utvrdena je
statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar koncentracije Fe izmedu oba supstrata u
svim etapama uzgojnog perioda. Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika za
ispitivani parametar koncentracije Zn izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog
perioda. Takoder je utvrdena statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar
koncentracije Pb izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog perioda. Isto tako,
statisticki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar koncentracije Cd izmedu oba
supstrata u svim etapama uzgojnog perioda osim izmedu madarske referentne trake i

madarskog kraja uzgojnog perioda (tablica 16).

U drugom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog i nizozemskog porijekla utvrdena je
statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar Fe izmedu oba supstrata u svim etapama
uzgojnog perioda. Nadalje utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar
Zn izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog perioda. Takoder je utvrdena statisticki

znacajna razlika za ispitivani parametar Pb izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 51
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perioda. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar Cd izmedu oba

supstrata u svim etapama uzgojnog perioda (tablica 17).

Tablica 17. Prosjecne koncentracije teSkih metala u supstratima tijekom jednog
proizvodnog ciklusa (Il mjesec proizvodnje)

Supstrat Fe Zn Pb Cd

(mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Mad. pocetno stanje 1772,13c 158,49b 1,08e 0,13 e

Mad. ref. traka 1806,07b 159,88a 0,95f 0,14 d

Mad. kraj berbe 3814,13a 147,23¢c 1,53d 0,11f

Niz. poéetno stanje  1207,50e 109,41d 257b 0,17a

Niz. ref. traka 1166,43 f 107,25e 2,553¢ 0,16 b
Niz. kraj berbe 1276,94d 100,18f 3,25a 0,15c
Prosjek 1840,53 130,40 1,98 0,14

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U treéem mjesecu uzgoja na supstratu madarskog i nizozemskog porijekla utvrdena je
statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar koncentracije esencijalnih teskih metala
Fe i Zn izmedu oba supstrata u svim etapama uzgojnog perioda. Nadalje, utvrdena je
statisticki znacajna razlika i za toksicne teSke metale Pb i Cd izmedu oba supstrata u svim
etapama uzgojnog perioda (tablica 18).
Tablica 18. Prosjecne koncentracije teSkih metala u supstratima tijekom jednog
proizvodnog ciklusa (111 mjesec proizvodnje)

Supstrat Fe Zn Pb Cd

(mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Mad. pocetno stanje 3416,0b 1499a 174e 0,11 f

Mad. ref. traka 1973,20d 143,3c 155f 0,12 e

Mad. kraj berbe 4695,28a 161,2a 348b 021c

Niz. poéetno stanje 1318,40f 1035f 287c 0,17d

Niz. ref. traka 1753,12e 1226e 2,15d 0,22 b
Niz. kraj berbe 153576 ¢ 139,6d 4,24a 0,25 a
Prosjek 2448,62 136,68 2,67 0,18

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 52
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Tablica 19. Prosjecne koncentracije teSkih metala u supstratima tijekom jednog
proizvodnog ciklusa (IV mjesec proizvodnje)

Supstrat Fe Zn Pb Cd
(mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Mad. pocetno stanje 3416 b 1489b 1,73e 0,11 f
Mad. ref. traka 1973 d 1433c 156f 0,12 e
Mad. kraj berbe 4695,3a 160,4a 3,48b 0,21c
Niz. poéetno stanje  1318,40f 1045f 291c 0,17d

Niz. ref. traka 1753 e 1236e 2,15d 0,25b
Niz. kraj berbe 2036 ¢ 1406d 4,12a 0,26 a
Prosjek 2531,83 136,88 2,66 0,19

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

Ista statisticka znacajnost utvrdena je i u cetvrtom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog

I nizozemskog porijekla za sve ispitivane koncentracije teSkih metala (tablica 19).

3.4. Prinos gljiva

Prinos gljiva utvrden je tijekom svih mjeseci uzgoja, u tri proizvodna vala, na oba
supstrata.

Prinos na supstratu nizozemskog porijekla bio je neSto ve¢i nego na supstratu madarskog
porijekla (grafikon 17). U prvom mjesecu uzgoja na madarskom supstratu ubrano je
prosjecno 50,175 kg Sampinjona na 144 kg supstrata Sto u postotku iznosi 34,84 %. U
drugom mjesecu uzgoja ubrano je 42,502 kg na 144 kg supstrata Sto u postotku iznosi
29,51%, U trecem mjesecu ubrano je 18,430 kg na 144 kg supstrata Sto u postotku iznosi
12,79%. U cetvrtom mjesecu ubrano je 33,321 kg na 144 kg supstrata Sto u postotku iznosi
23,13% (grafikon 17).
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Grafikon 17. Prinos S$ampinjona na supstratu madarskog porijekla
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Grafikon 18. Prinos Sampinjona na supstratu nizozemskog porijekla

U prvom mjesecu uzgoja na nizozemskom supstratu ubrano je prosjecno 54,574 kg
Sampinjona na 160 kg supstrata $to u postotku iznosi 34,10 %. U drugom mjesecu uzgoja
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ubrano je 41,888 kg na 160 kg supstrata Sto u postotku iznosi 26,18 %. U trecem mjesecu
ubrano je 50,555 kg na 160 kg supstrata Sto u postotku iznosi 31,59 %. U cetvrtom
mjesecu ubrano je 48,817 g na 160 kg supstrata Sto u postotku iznosi 30,51% (grafikon
18).

3.5. Sadrzaj makroelemenata i koncentracije teSkih metala u Sampinjonima

Tijekom istrazivanja laboratorijskim analizama utvrden je sadrzaj makroelemenata
(N, P, K), te koncentracija esencijalnih (Fe, Zn) i toksi¢nih teSkih metala (Pb i Cd) u plodu

Sampinjona.

3.5.1. Sadrzaj makroelemenata u Sampinjonima uzgojenim na oba supstrata
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Grafikon 19. Prosjec¢ni sadrzaj makroelemenata u plodu Sampinjona uzgojenih na supstratu

madarskog porijekla po valovima berbe (I mjesec proizvodnje)

Sampinjoni proizvedeni na supstratu madarskog porijekla tijekom prvog mjeseca uzgoja su
imali najviSi sadrzaj duSika na pocetku proizvodnje (10,45 %) i najnizi trecem valu
proizvodnog ciklusa (7,62 %). Najnizi sadrzaj fosfora bio je u drugom valu proizvodnog
ciklusa (10,02 %) dok je u prvom bio najvisi (10,41 %). Sto se ti¢e sadrzaja kalija, tijekom
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sva tri vala proizvodnog ciklusa sadrzaj kalija nije se bitno mijenjao (1. i 3.val 4,2 % K, 2.
val 4,3 %) (grafikon 19).

Sampinjoni proizvedeni na supstratu madarskog porijekla tijekom drugog mjeseca uzgoja
su imali najnizi sadrzaj dusSika na pocetku proizvodnje (7,37 %), najvisi u drugom valu
proizvodnog ciklusa (8,20 %). Najnizi sadrzaj fosfora bio je na pocetku proizvodnog
ciklusa (8,68 %), a najvisi u drugom valu proizvodnog ciklusa (12,28 %). Sadrzaj kalija
bio je najnizi (3,9 %) u prvom valu dok izmedu drugog i treceg vala nije bilo razlike u
sadrzaju kalija (4,2 %) (grafikon 20).
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Grafikon 20. Prosjec¢ni sadrzaj makroelemenata u plodu Sampinjona uzgojenih na supstratu
madarskog porijekla po valovima berbe (I1 mjesec proizvodnje ukupno)

Sampinjoni proizvedeni na supstratu madarskog porijekla tijekom tre¢eg mjeseca uzgoja su
imali najnizi sadrzaj dusika u drugom valu (7,01 %), a najvisi u trecem valu proizvodnog
ciklusa (7,77 %). Najnizi sadrzaj fosfora je bio na pocetku proizvodnog ciklusa (9,70 %), a
najvisi u drugom valu proizvodnog ciklusa (13,60 %). Nadalje, najvisi sadrzaj kalija
zabiljezen je u drugom valu brebe (4,6 %) dok je prvi val imao je najnizu vrijednost (3,8
%) (grafikon 21).
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Grafikon 21. Prosjec¢ni sadrzaj makroelemenata u plodu Sampinjona uzgojenih na supstratu

madarskog porijekla po valovima berbe (111 mjesec proizvodnje)
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Grafikon 22. Prosjec¢ni sadrzaj makroelemenata u plodu Sampinjona uzgojenih na supstratu

madarskog porijekla po valovima berbe (IV mjesec proizvodnje ukupno)

Sampinjoni proizvedeni na supstratu madarskog porijekla tijekom ¢etvrtog mjeseca uzgoja
su imali najniZi sadrZaj duSika na pocetku proizvodnje (7,01 %), a najvisi u trecem valu
(7,82 %). Najnizi sadrzaj fosfora je bio na pocetku proizvodnog ciklusa (9,12 %) i najvisi u
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trecem valu proizvodnog ciklusa (12,18 %). Najnizi sadrzaj kalija izmjeren je u prvom

valu i iznosio je (3,5 %), najvisi je bio u drugom valu (4,7 %) (grafikon 22).
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Grafikon 23. Prosjecni sadrzaj makroelemenata u plodu Sampinjona uzgojenih na
supstratu nizozemskog porijekla po valovima berbe (I mjesec proizvodnje)

Sampinjoni proizvedeni na supstratu nizozemskog porijekla tijekom prvog mjeseca uzgoja
su imali najnizi sadrzaj dusika u drugom valu (6,37 %), a najvisi u prvom valu 8,02 %.
Najnizi sadrzaj fosfora je bio u drugom valu proizvodnog ciklusa (10,73 %), a najvisi u
trecem valu proizvodnog ciklusa (11,98 %). Sadrzaj kalija bio je najnizi u prvom valu
proizvodnje (3,5%), a najvisi u trecem valu (3,8%) (grafikon 23).

Sampinjoni proizvedeni na supstratu nizozemskog porijekla tijekom drugog mijeseca
uzgoja su imali najnizi sadrzaj duSika u drugom valu (6,93 %), dok je najvisi sadrzaj bio u
trecem valu proizvodnog ciklusa (7,74 %). Najnizi sadrzaj fosfora je bio na pocetku
proizvodnog ciklusa (8,41 %), a najvisi u drugom valu proizvodnog ciklusa (11,93 %).
Najnizi sadrzaj kalija zabiljezen je u prvom valu (3,2 %), a najvisi u drugom valu (4,6 %)
(grafikon 24).
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Grafikon 24. Prosjec¢ni sadrzaj makroelemenata u plodu Sampinjona uzgojenih na supstratu
nizozemskog porijekla po valovima berbe (11 mjesec proizvodnje ukupno)
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Grafikon 25. Prosjec¢ni sadrzaj makroelemenata u plodu Sampinjona uzgojenih na supstratu
nizozemskog porijekla po valovima berbe (111 mjesec proizvodnje ukupno)

Sampinjoni proizvedeni na supstratu nizozemskog porijekla tijekom treéeg mjeseca uzgoja
su imali najniZi sadrzaj duSika u drugom valu proizvodnje (6,95 %), a najvisi u tre¢cem
valu proizvodnog ciklusa (7,94 %). Najnizi sadrzaj fosfora je bio na pocetku proizvodnog
ciklusa (10,71 %), a najvisi u drugom valu proizvodnog ciklusa (12,98 %). Kod sadrzaja
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kalija zabiljezene su najnize vrijednosti na pocetku proizvodnog ciklusa (3,6 %), dok je u
ostalim valovima berbe sadrzaj kalija bio jednak (4,3 %) (grafikon 25).
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Grafikon 26. Prosjec¢ni sadrzaj makroelemenata u plodu Sampinjona uzgojenih na supstratu
nizozemskog porijekla po valovima berbe (IV mjesec proizvodnje ukupno)

Sampinjoni proizvedeni na supstratu nizozemskog porijekla tijekom &etvrtog mijeseca
uzgoja su imali najnizi sadrzaj duSika na pocetku proizvodnje (6,89 %), a najvisi u trecem
valu proizvodnog ciklusa (8,23 %). Kod sadrzaja P najnizi sadrzaj fosfora bio je na
pocetku proizvodnog ciklusa (10,75 %), a najviSi u drugom valu proizvodnog ciklusa
(13,14 %). Nadalje, najnizi sadrzaj kalija bio je na pocetku proizvodnog ciklusa (3,5 %)
dok je u ostalim valovima berbe sadrzaj kalija bio jednak (4,2 %) (grafikon 26).
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3.5.2. Koncentracija teSkih metala u Sampinjonima uzgojenim na oba supstrata

U Sampinjonima madarskog i nizozemskog porijekla izmjerene su koncentracije teskih
metala kako esencijalnih (Fe, Zn), tako i toksicnih (Pb, Cd).
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Grafikon 27. Prosje¢ne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona uzgojenih na
supstratu madarskog porijekla tijekom jednog proizvodnog ciklusa po valovima berbe (I

mjesec proizvodnje)
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U Sampinjonima madarskog porijekla u prvom mjesecu uzgoja koncentracija Zn bila je
najniza u prvom valu (84,41 mg/kg) proizvodnog ciklusa, a najvisa u trecem valu (116,14
mg/kg). Koncentracija Fe je bila najniza u prvom valu proizvodnog ciklusa (84,10 mg/kg),
dok je najvisa utvrdena koncentracija bila u tre¢em valu (123,14 mg/kg) proizvodnog
ciklusa. Nadalje, koncentracija Pb je bila najniza na pocetku proizvodnog ciklusa (0,04
mg/kg) 1 najvisa (0,33 mg/kg) u trecem valu proizvodnog ciklusa. Kod odredivanja
koncentracije Cd najniza koncentracija utvrdena je u drugom valu (0,03 mg/kg)

proizvodnog ciklusa, a najvisa (0,04 mg/kg) na kraju proizvodnog ciklusa (grafikon 27).
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Grafikon 28. Prosjecne koncentracije teskih metala u plodu Sampinjona uzgojenih na
supstratu madarskog porijekla tijekom jednog proizvodnog ciklusa po valovima berbe (11

mjesec proizvodnje)

U Sampinjonima madarskog porijekla u drugom mjesecu uzgoja najniza koncentracija Fe
(84,41 mg/kg) bila je u prvom valu dok je najvisa bila u tre¢cem valu (123,14 mg/kg).
Najniza koncentracija Zn (88,58 mg/kg) bila je na pocetku proizvodnog ciklusa u prvom
valu, a najvisa u drugom valu (115,51 mg/kg). Koncentracija Pb bila je najniza (0,14
mg/kg) na pocetku proizvodnog ciklusa u prvom valu, a najvisa u tre¢em valu proizvodnog

ciklusa (0,34 mg/kg). Koncentracija Cd je bila najniza u drugom valu proizvodnog ciklusa
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(0,03 mg/kg) te najvisa u prvom i trecem valu proizvodnog ciklusa (0,04 mg/kg) (grafikon
28).

U Sampinjonima madarskog porijekla u trecem mjesecu uzgoja tijekom proizvodnog
ciklusa koncentracija Fe bila je najniza na pocetku proizvodnog ciklusa (85,72 mg/kg), a
najvisa u trecem valu proizvodnog ciklusa (140,53 mg/kg). Najniza koncentracija Zn
utvrdena je na pocetku proizvodnog ciklusa (88,45 mg/kg), a najvisa u drugom valu
proizvodnog ciklusa (112,94 mg/kg). Koncentracija Pb bila je najniza na pocetku
proizvodnog ciklusa (0,09 mg/kg), te najvisa u tre¢cem valu proizvodnog ciklusa (0,37
mg/kg) dok se koncentracija Cd nije se mijenjala i iznosila je 0,04 mg/kg (grafikon 29).
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Grafikon 29. Prosjecne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona uzgojenih na

supstratu madarskog porijekla tijekom jednog proizvodnog ciklusa po valovima berbe (111

mjesec proizvodnje)

Kod odredivanja koncentracije Fe u Sampinjonima madarskog porijekla u cetvrtom

mjesecu uzgoja najniza je bila na pocetku proizvodnog ciklusa (85,08 mg/kg) te najvisa u

trecem valu proizvodnog ciklusa (149,16 mg/kg). Najniza koncentracija Zn bila je na

pocetku proizvodnog ciklusa (91,56 mg/kg), a najviSa u drugom valu proizvodnog ciklusa

(119,22 mg/kg). Koncentracija Pb je bila najniza na pocetku proizvodnog ciklusa (0,07

mg/kg) a najvisa u tre¢em valu proizvodnog ciklusa (0,32 mg/kg). Koncentracija Cd je bila
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jednaka na pocetku i na kraju (0,04 mg/kg) dok je najniZa utvrdena u drugom valu (0,03
mg/kg) (grafikon 30).
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Grafikon 30. Prosjecne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona uzgojenih na
supstratu madarskog porijekla tijekom jednog proizvodnog ciklusa po valovima berbe (IV

mjesec proizvodnje)
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Grafikon 31. Prosje¢ne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona uzgojenih na
supstratu nizozemskog porijekla tijekom jednog proizvodnog ciklusa po valovima berbe (I

mjesec proizvodnje)

Kod odredivanja koncentracije Fe u prvom mjesecu na supstratu nizozemskog porijekla
proizvodnje najniZa je bila na pocetku proizvodnog ciklusa (82,65 mg/kg), a najvisa u
trecem valu proizvodnog ciklusa (90,77 mg/kg). Najniza koncentracija Zn bila je na
pocetku proizvodnog ciklusa (82,05 mg/kg) te najvisa u tre¢em valu proizvodnog ciklusa
(103,65 mg/kg). Nadalje, koncentracija Pb bila je najniZza na pocetku proizvodnog ciklusa
(0,19 mg/kg), a najvisa u trecem valu proizvodnog ciklusa (0,29 mg/kg). Koncentracija Cd
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je bila najvisa (0,48 mg/kg) na pocetku proizvodnog ciklusa, a najniZa u trecem valu (0,12
mg/kg). (grafikon 31)
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Grafikon 32. Prosje¢ne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona uzgojenih na
supstratu nizozemskog porijekla tijekom jednog proizvodnog ciklusa po valovima berbe

(I mjesec proizvodnje)

U Sampinjonima nizozemskog porijekla u drugom mjesecu uzgoja utvrdena je najniza
koncentracija Fe na pocetku proizvodnog ciklusa (79,02 mg/kg) te najvisa u drugom valu
proizvodnog ciklusa (96,84 mg/kg). NajniZza koncentracija Zn na pocetku proizvodnog
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ciklusa (79,42 mg/kg), a najvisa u trecem valu proizvodnog ciklusa (101,71 mg/kg).
Utvrdena koncentracija Pb je bila najniZza na pocetku proizvodnog ciklusa (0,18 mg/kg), a
najvisa u tre¢em valu proizvodnog ciklusa (0,33mg/kg). Koncentracija Cd je bila najvisa
(0,49 mg/kg) na pocetku proizvodnog ciklusa, a najniza u tre¢em valu (0,15mg/kg)
(grafikon 32).
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Grafikon 33. Prosjecne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona uzgojenih na
supstratu  nizozemskog porijekla u supstratu nizozemskog porijekla tijekom jednog

proizvodnog ciklusa po valovima berbe (111 mjesec proizvodnje)
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U Sampinjonima nizozemskog porijekla u tre¢em mjesecu uzgoja utvrdena je najniza
koncentracija Fe na pocetku proizvodnog ciklusa (81,96 mg/kg) i najvisa u drugom valu
proizvodnog ciklusa (94,89 mg/kg). Najniza koncentracija Zn utvrdena je na pocetku
proizvodnog ciklusa (78,79 mg/kg), a najvisa u trecem valu proizvodnog ciklusa (100,65
mg/kg). Koncentracija Pb bila je najniza na pocetku proizvodnog ciklusa (0,15 mg/kg) i
najvisa u trecem valu proizvodnog ciklusa (0,24 mg/kg). Nadalje, koncentracija Cd je bila
najvisa (0,50 mg/kg) na pocetku proizvodnog ciklusa, a najniza u trecem valu (0,15
mg/kg) (grafikon 33).

U Sampinjonima nizozemskog porijekla u ¢etvrtom mjesecu uzgoja koncentracija Fe bila je
najvisa na pocetku proizvodnog ciklusa (133,78 mg/kg) te najniza u tre¢em valu
proizvodnog ciklusa (91,29 mg/kg). Najniza koncentracija Zn utvrdena je na pocetku
proizvodnog ciklusa (78,17 mg/kg), a najvisa u trecem valu proizvodnog ciklusa (104,89
mg/kg). Koncentracija Pb bila je najniza na pocetku proizvodnog ciklusa (0,15 mg/kg) i
najvisa u drugom i trecem valu proizvodnog ciklusa (0,26 mg/kg). Koncentracija Cd bila je
najvisa (0,50 mg/kg) na pocetku proizvodnog ciklusa, a najniza u tre¢em valu (0,09 mg/kg)
(grafikon 34).

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 70



Rezultati istraZivanja

125

100 -

75

50

25

mg/kg 1.val 2.val 3.val™4n ®mFe

0,5

04

03

0,2

0,1 -

0 -

mg/kg 1.val 2.val 3.val ®Cd #Pb

Grafikon 34. Prosje¢ne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona uzgojenih na
supstratu nizozemskog porijekla tijekom jednog proizvodnog ciklusa po valovima berbe

(IV mjesec proizvodnje)

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 71



Rezultati istraZivanja

3.6. Statisticka analiza utvrdenih vrijednosti makroelemenata i teskih metala u plodu

Sampinjona

Statisticka analiza dobivenih rezulatata provedena je radi preciznijeg utvrdivanja
meduovisnosti porijekla supstrata i sadrzaja te koncentracije hranjivih i toksi¢nih

elemenata u plodu Sampinjona.

3.6.1. Sadrzaj makroelemenata u plodu Sampinjona (supstrat madarskog porijekla)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu madarskog porijekla tijekom prvog
mjeseca proizvodnje statistickom obradom podataka za sadrzaj duSika utvrdena je
statisticki znacajna razlika za prvi u odnosu na slijedec¢a dva vala proizvodnog ciklusa.

Za sadrzaj fosfora nije utvrdena statisticki znac¢ajna razlika prema valovima berbe kao ni za

sadrzaj kalija (tablica 20).

Tablica 20. Prosjecni sadrzaj makroelemenata u plodu Sampinjona po valovima berbe

porijeklom s madarskog supstrata (I mjesec proizvodnje ukupno)

plod Sampinjona N P K
val berbe % % %
1. 10,45a 1041a 4,2 a
2. 782D 10,02 a 4,3a
3. 7,62 b 9,86 a 4,2 a
Prosjek 8,63 10,09 4,23

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)
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Tablica 21. Prosjecne koncentracije makroelemenata u plodu Sampinjona po valovima
berbe porijeklom s madarskog supstrata (11 mjesec proizvodnje ukupno)

plod Sampinjona N P K
val berbe % % %

1. 737b 8,68¢c 39b
2. 8,20a 12,28a 4.2a
3. 788a 11,29b 4.2a
Prosjek 7,81 10,75 4,1

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu madarskog porijekla tijekom drugog mjeseca
proizvodnje statistickom obradom podataka za sadrzaj duSika utvrdena je statisticki
znacajna razlika za prvi u odnosu na slijede¢a dva vala proizvodnog ciklusa. Nadalje,
utvrdena je statisticki znacajna razlika za sadrzaj fosfora izmedu sva tri vala proizvodnog
ciklusa dok je kod kalija situacija bila ista kao i kod dusSika tj. statisti¢cki znacajna razlika
uocena je izmedu prvog i ostala dva vala berbe. U Sampinjonima proizvedenim na
supstratu madarskog porijekla tijekom treceg mjeseca proizvodnje statistickom obradom
podataka za sadrzaj duSika utvrdena je statisticki znacajna razlika za prva dva vala u
odnosu na treci val proizvodnog ciklusa. Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika i

za sadrzaj fosfora i kalija izmedu sva tri vala proizvodnog ciklusa (tablica 21).
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Tablica 22. Prosjecne koncentracije makroelemenata u plodu Sampinjona po valovima

berbe porijeklom s madarskog supstrata (111 mjesec proizvodnje ukupno)

plod Sampinjona N P K
val berbe % % %

1 707b 9,70 c 3.8¢c
2. 701b 1360a 46a
3. 7,77 a 1153b 43b
Prosjek 7,28 11,61 4,23

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu madarskog porijekla tijekom treceg mjeseca
proizvodnje statistictkom obradom podataka za sadrzaj duSika utvrdena je statisticki
znacajna razlika za prva dva vala u odnosu trec¢i val proizvodnog ciklusa. Nadalje, utvrdena
je statisticki znacajna razlika i za sadrzaj fosfora i kalija izmedu sva tri vala proizvodnog
ciklusa (tablica 22).

Tablica 23. Prosjecne koncentracije makroelemenata u plodu Sampinjona po valovima
berbe porijeklom s madarskog supstrata (IVV mjesec proizvodnje ukupno)

plod Sampinjona N P K
(val berbe) % % %
1 701b 9,12 b 35D
2. 721D 1211a 4,7a
3. 7,82a 12,18a 4,6a
Prosjek 7,34 11,13 4,27

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu madarskog porijekla tijekom cetvrtog mjeseca
proizvodnje statistictkom obradom podataka za sadrzaj duSika utvrdena je statisticki
znacajna razlika za prva dva vala u odnosu tre¢i val proizvodnog ciklusa. Nadalje, kod
sadrzaja fosfora i kalija utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu sva tri vala

proizvodnog ciklusa (tablica 23).
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3.6.2. Teski metali u plodu Sampinjona (supstrat madarskog porijekla)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu madarskog porijekla statistickom
obradom podataka za Fe, Zn, Pb i Cd utvrdeno je da li postoji statisticki znacajna razlika

ovisno o valovima berbe.

Tablica 24. Prosjecne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona porijeklom s

madarskog supstrata po valovima berbe (I mjesec proizvodnje)

plod Sampinjona Fe Zn Pb Cd
val berbe mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1. 84,10 ¢ 84,41 a 0,04 b 0,04 a
2. 102,10 b 101,98 b 0,16 b 0,03a
3. 123,14 a 116,14 b 0,33a 0,04 a
Prosjek 103,11 100,84 0,17 0,04

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu madarskog porijekla tijekom prvog mjeseca
proizvodnje statistickom obradom podataka za Fe utvrdena je statisticki znacajna razlika za
sva tri vala proizvodnog ciklusa. Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika za
koncentraciju Zn izmedu prvog i slijede¢a dva vala, ali ne izmedu drugog i treceg vala
berbe. Statisticki znacajna razlika za Pb utvrdena je izmedu prvog i slijedeca dva vala
berbe, ali ne i izmedu drugog i tre¢eg vala berbe. Za Cd nije utvrdena statisti¢ki znacajna

razlika prema valovima berbe (tablica 24).

Tablica 25. Prosjecne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona porijeklom s

madarskog supstrata po valovima berbe (Il mjesec proizvodnje)

plod Sampinjona Fe Zn Pb Cd
val berbe mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1. 84,41 c 88,58 b 0,14 b 0,04 a
2. 102,10b  11551a 0,14 b 0,03a
3. 123,14a 110,36 a 0,34a 0,04 a
Prosjek 103,21 104,81 0,20 0,04

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)
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U Sampinjonima proizvedenim na supstratu madarskog porijekla tijekom drugog mjeseca
proizvodnje za praceni parametar Fe statistickom obradom podataka utvrdena je statisticki
znacajna razlika za sva tri vala proizvodnog ciklusa. Nadalje utvrdena je statisticki
znacajna razlika za koncentraciju Zn izmedu prvog i slijedec¢a dva vala, ali ne izmedu
drugog i treceg vala berbe. Statisticki znacajna razlika za Pb utvrdena je izmedu zadnjeg i
prva dva vala berbe. Za Cd nije utvrdena statisticki znacajna razlika prema valovima berbe
(tablica 25).

Tablica 26. Prosjecne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona porijeklom s
madarskog supstrata po valovima berbe (111 mjesec proizvodnje)

plod Sampinjona Fe Zn Pb Cd
val berbe mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1. 85,72 b 88,45b 0,09b 0,04 a
2. 103,47 b 11294a 0,12b 0,03a
3. 140,53 a 110,02a 0,37a 0,04 a
Prosjek 109,90 103,80 0,19 0,04

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu madarskog porijekla tijekom treceg mjeseca
proizvodnje za praceni parametar Fe statistickom obradom podataka utvrdena je statisticki
znac¢ajna razlika za prva dva vala u odnosu na tre¢i val proizvodnog ciklusa. Nadalje
utvrdena je statisticki znacajna razlika za koncentraciju Zn izmedu prvog i slijede¢a dva
vala. Statisticki znacajna razlika za Pb utvrdena je izmedu zadnjeg i prva dva vala berbe.

Za Cd nije utvrdena statisticki znacajna razlika prema valovima berbe (tablica 26).

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu madarskog porijekla tijekom cetvrtog mjeseca
proizvodnje za praceni parametar Fe statistickom obradom podataka utvrdena je statisticki
znacajna razlika osim za prva dva vala proizvodnog ciklusa. Nadalje utvrdena je statisticki
znacajna razlika za koncentraciju Zn izmedu svih valova berbe. Statisticki znac¢ajna razlika
za Pb utvrdena je izmedu zadnjeg i prva dva vala berbe. Za Cd nije utvrdena statisticki

znacajna razlika prema valovima berbe (tablica 27).
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Tablica 27. Prosjecne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona porijeklom s

madarskog supstrata po valovima berbe (I\V mjesec proizvodnje)

plod Sampinjona Fe Zn Pb Cd

val berbe (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1. 85,08 b 91,56 ¢ 0,07 b 0,04a
2. 10356 b 119,22 a 0,15b 0,03a
3. 149,16 a 107,68 b 0,32a 0,04a
Prosjek 112,6 106,15 0,18 0,04

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

3.6.3. Sadrzaj makroelemenata i koncentracije teSkih metala prema dijelovima Sampinjona

proizvedenim na supstratu madarskog porijekla

Radi preciznije obrade podataka u analiziranim Sampinjonima posebno je izmjeren

sadrzaj makroelemenata i mikroelemenata u klobuku i u stapci.

Tablica 28. Prosjec¢ni sadrzaj makroelemenata u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s

madarskog supstrata (I mjesec proizvodnje ukupno)

dio gljive N (%) P (%) K (%)
Klobuk 9,22 a 10,29 a 43a
Stapka 8,03b 9,90 a 41b
Prosjek 8,62 10,09 4,2

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim u prvom mjesecu proizvodnje na supstratu madarskog
porijekla za praceni parametar sadrzaja duSika ustanovljena je statisticki znacajna razlika
izmedu klobuka i stapke. Nadalje, za praceni parametar sadrzaja fosfora utvrdeno je da
nema statisticki znacajne razlike u koncentraciji izmedu klobuka i stapke dok je kod kalija

utvrdena statsiticki znacajna razlika izmedu klobuka i stapke (tablica 28).

U Sampinjonima proizvedenim u drugom mjesecu proizvodnje na supstratu madarskog

porijekla za praceni parametar sadrzaja duSika ustanovljena je statisticki znacajna razlika
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izmedu klobuka i stapke. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za praéene parametre

sadrzaja fosfora i kalija izmedu klobuka i stapke (tablica 29).

Tablica 29. Prosjec¢ni sadrzaj makroelemenata u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s

madarskog supstrata (11 mjesec proizvodnje ukupno)

dio gljive N (%) P (%) K (%)
Klobuk 8,33 a 11,76 a 43a
Stapka 7,30 b 9,73 b 3,8b
Prosjek 7,81 10,74 4,05

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim u trecem mjesecu proizvodnje na supstratu madarskog
porijekla za praceni parametar sadrzaja duSika ustanovljeno je da nema statisticki znacajne
razlike izmedu klobuka i stapke. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za pracene

parametre sadrzaja fosfora i kalija izmedu klobuka i stapke (tablica 30).

Tablica 30. Prosjecni sadrzaj makroelemenata u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s

madarskog supstrata (111 mjesec proizvodnje ukupno)

dio gljive N (%) P (%) K (%)
Klobuk 7,26 a 13,15 a 45a
Stapka 7,30 a 10,07 b 39b
Prosjek 7,28 11,61 4,07

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim u tre¢cem mjesecu proizvodnje na supstratu madarskog
porijekla za praceni parametar sadrzaja duSika ustanovljeno je da nema statisticki znacajne
razlike izmedu klobuka i stapke. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za pracene

parametre sadrzaja fosfora i kalija izmedu klobuka i stapke (tablica 30).
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Tablica 31. Prosjecni sadrzaj makroelemenata u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s
madarskog supstrata (IVV mjesec proizvodnje ukupno)

dio gljive N (%) P (%) K (%)
Klobuk 7,35a 12,20 a 47 a
Stapka 7,33 a 10,06 b 41b
Prosjek 7,34 11,13 4.4

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim u trecem mjesecu proizvodnje na supstratu madarskog
porijekla za praceni parametar sadrzaja dusika ustanovljeno je da nema statisticki znacajne
razlike izmedu klobuka i stapke. Statisticki znac¢ajna razlika utvrdena je za pracene
parametre sadrzaja fosfora i kalija izmedu klobuka i stapke (tablica 31).

Tablica 32. Prosjec¢ne koncentracije teSkih metala u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s
madarskog supstrata (I mjesec proizvodnje)

dio gljive Fe (mg/kg) Zn(mg/kg) Pb(mg/kg) Cd (mg/kg)

Klobuk 93,54 b 119,07 a 0,19a 0,05a
Stapka 108,15 a 94,98 b 0,16 a 0,03 b
Prosjek 100,84 107,02 0,17 0,04

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim u prvom mjesecu proizvodnje na supstratu madarskog
porijekla za praceni parametar Fe ustanovljena je statisticki znacajna razlika izmedu
klobuka i stapke. Nadalje utvrdena je statisticki znacajna razlika u koncentraciji Zn u
klobuku i stapci. Za praceni parametar Pb nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu
klobuka i stapke. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za praceni parametar Cd izmedu
klobuka i stapke (tablica 32).

U Sampinjonima proizvedenim u drugom mjesecu proizvodnje na supstratu madarskog
porijekla za prac¢eni parametar Fe ustanovljeno je da nema statisti¢ki znacajne razlike
izmedu klobuka i stapke. Nadalje utvrdena je statisticki znacajna razlika u koncentraciji Zn

u klobuku i stapci. Za praceni parametar Pb nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu
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klobuka i stapke. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za praceni parametar Cd izmedu
klobuka i stapke (tablica 33).

Tablica 33. Prosjecne koncentracije teSkih metala u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s
madarskog supstrata (11 mjesec proizvodnje)

dio gljive Fe (mg/kg) Zn(mg/kg) Pb(mg/kg) Cd (mg/kg)

Klobuk 100,25 a 120,41 a 0,21a 0,05a
Stapka 105,98 a 89,22 b 0,20 a 0,03 b
Prosjek 103,11 104,81 0,20 0,04

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim u trecem mjesecu proizvodnje na supstratu madarskog
porijekla za prac¢eni parametar Fe ustanovljeno je da nema statisticki znacajne razlike
izmedu klobuka i stapke. Nadalje utvrdena je statisticki znacajna razlika u koncentraciji Zn
u klobuku i stapci. Za praceni parametar Pb nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu
klobuka i stapke. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za praceni parametar Cd izmedu
klobuka i stapke (tablica 34).

Tablica 34. Prosjec¢ne koncentracije teSkih metala u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s
madarskog supstrata (111 mjesec proizvodnje)

dio gljive Fe (mg/kg) Zn(mg/kg) Pb(mg/kg) Cd (mg/kg)

Klobuk 112,17 a 115,55 a 0,23 a 0,04 a
Stapka 107,64 a 91,78 b 0,15a 0,03 b
Prosjek 109,90 103,66 0,19 0,03

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim u ¢etvrtom mjesecu proizvodnje na supstratu madarskog
porijekla za prac¢eni parametar Fe ustanovljeno je da nema statisticki znacajne razlike
izmedu klobuka i stapke. Nadalje utvrdena je statisticki znacajna razlika u koncentraciji Zn
u klobuku i stapci. Za praceni parametar Pb nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu
klobuka i stapke. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za praceni parametar Cd izmedu
klobuka i stapke (tablica 35).
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Tablica 35. Prosjecne koncentracije teSkih metala u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s
madarskog supstrata (IV mjesec proizvodnje)

dio gljive Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
Klobuk 116,03 a 120,32 a 0,19a 0,05a
Stapka 109,17 a 91,99 b 0,17a 0,03b
Prosjek 112, 6 106,15 0,18 0,04

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

3.6.4. Sadrzaj makroelemenata u plodu Sampinjona (supstrat nizozemskog porijekla)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla tijekom prvog mjeseca
proizvodnje za praceni parametar sadrzaj duSika utvrdena je statisticki znacajna razlika
izmedu prvog i treceg u odnosu na drugi val proizvodnje. Statisticki znacajna razlika za
praceni parametar sadrzaja fosfora nije utvrdena. Kod sadrzaja kalija utvrdena je statisticki

znacajna razlika izmedu prvog i ostala dva vala berbe (tablica 36).

Tablica 36. Prosjecne koncentracije makroelemenata u plodu Sampinjona po valovima

berbe porijeklom s nizozemskog supstrata (I mjesec proizvodnje ukupno)

plod Sampinjona N P K
val berbe % % %

1. 8,02a 1081a 35 b
2. 6,37 b 10,73a 3,7a
3. 7,71a 1198a 38a
Prosjek 7,36 11,17 3,67

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla tijekom drugog
mjeseca proizvodnje za praceni parametar sadrzaja duSika utvrdena je statisti¢ki znacajna
razlika izmedu prva dva vala u odnosu na treci val proizvodnje. Za praceni parametar
sadrzaja fosfora utvrdena je statisticki znac¢ajna razlika izmedu prvog i slijede¢a dva vala
proizvodnje, dok je kod sadrzaja kalija statisticki znacajna razlika utvrdena izmedu sva tri

vala proizvodnje (tablica 37).
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Tablica 37. Prosjecne koncentracije makroelemenata u plodu Sampinjona po valovima

berbe porijeklom s nizozemskog supstrata (11 mjesec proizvodnje ukupno)

plod Sampinjona N P K
val berbe % % %

1 6,93 b 841b 3.2¢C
2. 6,75b 1193a 46a
3. 7,74 a 1189a 4.2b
Prosjek 7,14 10,74 4,0

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

Tablica 38. Prosjecne koncentracije makroelemenata u plodu Sampinjona po valovima

berbe porijeklom s nizozemskog supstrata (111 mjesec proizvodnje ukupno)

plod Sampinjona N P K
val berbe % % %
1. 7,00 b 10,70b 3,6 b
2. 6,95 b 1298a 43a
3. 9,93a 1165b 43a
Prosjek 7,96 11,77 4,07

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla tijekom tre¢eg mjeseca
proizvodnje za praéeni parametar sadrzaja dusika utvrdena je statisticki znacajna razlika
izmedu prva dva vala u odnosu na treé¢i val proizvodnje. Za praceni parametar sadrzaja
fosfora utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu prvog i tre¢eg u odnosu na drugi

val proizvodnje. Nadalje, kod sadrzaja kalija je utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu

prvog u odnosu na drugi i tre¢i val berbe (tablica 38).

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla tijekom cetvrtog
mjeseca proizvodnje za praceni parametar sadrzaja duSika utvrdena je statisti¢ki znacajna
razlika izmedu prva dva vala u odnosu na tre¢i val proizvodnje. Za pracene parametre
sadrzaja fosfora i kalija utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu prvog u odnosu na

slijedeca dva vala proizvodnje (tablica 39).
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Tablica 39. Prosjecne koncentracije makroelemenata u plodu Sampinjona po valovima

berbe porijeklom s nizozemskog supstrata (I mjesec proizvodnje ukupno)

plod Sampinjona N P K
val berbe % % %
1 6,89 b 10,74b 350D
2. 707b 13,18a 4,2a
3. 8,24 a 1205a 42a
Prosjek 7,4 11,99 3,98

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

3.6.5. Teski metali u plodu Sampinjona (supstrat nizozemskog porijekla)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla tijekom prvog mjeseca
proizvodnje za pracéeni parametar Fe statistickom obradom podataka nije utvrdena
statisticki znacajna razlika za sva tri vala proizvodnog ciklusa. Nadalje, utvrdena je
statisticki znacajna razlika za koncentraciju Zn izmedu sva tri vala proizvodnje. Statisticki
znacajna razlika za Pb utvrdena je samo izmedu prvog i treceg vala berbe. Za Cd je

utvrdena statisticki znacajna razlika u sva tri vala berbe (tablica 40).

Tablica 40. Prosjec¢ne koncentracije teskih metala u plodu Sampinjona porijeklom s

nizozemskog supstrata po valovima berbe (I mjesec proizvodnje)

plod Sampinjona  Fe Zn Pb Cd

val berbe (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1. 82,65a 82,05c 0,18 b 0,48 a
2. 90,46a 91,46b 0,24 ba 0,21b
3. 90,77a 103,65a 0,29a 0,12¢
Prosjek 87,96 92,38 0,23 0,27

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla tijekom drugog

mjeseca proizvodnje za praceni parametar Fe statistickom obradom podataka utvrdena je
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statisticki znacajna razlika izmedu prvog i drugog vala proizvodnog ciklusa. Nadalje
utvrdena je statisticki znacajna razlika za koncentraciju Zn izmedu sva tri vala. Statisticki
znacajna razlika za Pb utvrdena je izmedu prva dva i tre¢eg vala berbe. Statisticki znacajna

razlika za Cd utvrdena je izmedu prvog i slijedec¢a dva vala berbe (tablica 41).

Tablica 41. Prosjecne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona porijeklom s

nizozemskog supstrata po valovima berbe (11 mjesec proizvodnje)

plod Sampinjona Fe Zn Pb Cd

val berbe (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)
1. 79,02b  79,42c 0,18 b 0,49 a
2. 96,84a 8820b  0,23b 0,21b
3. 90,95ba 101,71a 0,33a 0,15b
Prosjek 88,93 89,77 0,24 0,28

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla tijekom tre¢eg mjeseca
proizvodnje za praceni parametar Fe nije utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu
valova berbe. Nadalje za Zn je utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu sva tri vala. Za
Pb nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu valova berbe. Statisticki znacajna

razlika za Cd utvrdena je izmedu prvog i slijedec¢a dva vala berbe (tablica 42).

Tablica 42. Prosjecne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona porijeklom s

nizozemskog supstrata po valovima berbe (111 mjesec proizvodnje)

plod Sampinjona Fe Zn Pb Cd

val berbe (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1. 81,96a 78,79¢c 0,15a 0,50 a
2. 95,28a 87,77b 0,19a 0,20 b
3. 94,89a 100,65a 0,24a 0,15b
Prosjek 90,71 89,07 0,19 0,28

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)
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U Sampinjonima proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla tijekom cetvrtog
mjeseca proizvodnje za praceni parametar Fe nije utvrdena je statisticki znacajna razlika
izmedu valova berbe. Nadalje za Zn je utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu sva tri
vala. Za praceni parametar Pb utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu prvog i
slijedec¢a dva vala berbe. Statisticki znacajna razlika za Cd utvrdena je izmedu sva tri vala
berbe (tablica 43).

Tablica 43. Prosjecne koncentracije teSkih metala u plodu Sampinjona porijeklom s

nizozemskog supstrata po valovima berbe (IV mjesec proizvodnje)

plod Sampinjona Fe Zn Pb Cd

val berbe (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1. 133,87a 78,17¢c 0,17 b 0,50 a
2. 94,34a 88,83b 0,26 a 0,22 b
3. 91,29a 104,89a 0,26a 0,09 c
Prosjek 106,5 90,63 0,23 0,27

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

3.6.6. Sadrzaj makroelementa i koncentracije teskih metala prema dijelovima Sampinjona

proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla

U Sampinjonima proizvedenim u prvom mjesecu proizvodnje na supstratu nizozemskog
porijekla za praceni parametar sadrzaja duSika ustanovljeno je da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu klobuka i stapke. Nadalje utvrdena je statisticki znacajna razlika

za sadrza]j fosfora u klobuku i stapci. Takoder, statisticki znacajna razlika izmedu klobuka i

stapke utvrdena je i kod sadrzaja kalija (tablica 44).
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Tablica 44. Prosjecan sadrzaj makroelemenata teSkih metala u dijelu ploda Sampinjona

porijeklom s nizozemskog supstrata (I mjesec proizvodnje ukupno)

dio gljive N (%) P (%) K (%)
Klobuk 8,06 a 12,48 a 3,8a
Stapka 6,67 b 9,87 b 34b
Prosjek 7,36 11,17 3,6

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim u drugom mjesecu proizvodnje na supstratu nizozemskog
porijekla za praceni parametar sadrzaja duSika ustanovljeno je da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu klobuka i stapke. Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika i
kod sadrzaja fosfora i kalija izmedu klobuka i stapke (tablica 45).

Tablica 45. Prosjecan sadrzaj makroelemenata u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s

nizozemskog supstrata (11 mjesec proizvodnje ukupno)

dio gljive N (%) P (%) K (%)
Klobuk 7,56 a 11,96 a 443
Stapka 6,71 b 9,52 b 3,7b
Prosjek 7,13 10,74 4,05

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

Tablica 46. Prosjecan sadrzaj makroelemenata u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s
nizozemskog supstrata (111 mjesec proizvodnje ukupno)

dio gljive N (%) P (%) K (%)
Klobuk 7,54 a 11,89 a 43a
Stapka 705b 11,68 a 39b
Prosjek 7,29 11,78 41

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim u tre¢em mjesecu proizvodnje na supstratu nizozemskog
porijekla za praceni parametar sadrzaja duSika ustanovljeno je da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu klobuka i stapke. Nadalje. za praceni parametar sadrzaja fosfora
utvrdeno je da ne postoji statisticki znacajna razlika u klobuku i stapci. Nasuprot tome, kod
sadrzaja kalija utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu klobuka i stapke (tablica 46).
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U Sampinjonima proizvedenim u ¢etvrtom mjesecu proizvodnje na supstratu nizozemskog
porijekla za praceni parametar sadrzaja dusika ustanovljeno je da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu klobuka i stapke. Nadalje za pracene parametre sadrzaja fosfora i
kalija utvrdeno je da ne postoji statisticki znacajna razlika u klobuku i stapci (tablica 47).

Tablica 47. Prosjec¢an sadrzaj makroelemenata u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s

nizozemskog supstrata (I\VV mjesec proizvodnje ukupno)

dio gljive N (%) P (%) K (%)
Klobuk 7,57 a 11,92 a 40a
Stapka 7,23 Db 12,06 a 39a
Prosjek 7,4 11,99 3,45

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim u prvom mjesecu proizvodnje na supstratu nizozemskog
porijekla za praceni parametar Fe ustanovljeno je da postoji statisticki znacajna razlika
izmedu klobuka i stapke. Nadalje utvrdena je statisticki znacajna razlika u koncentraciji Zn
u klobuku i stapci. Za praceni parametar Pb nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu
klobuka i stapke. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za praceni parametar Cd izmedu
klobuka i stapke (tablica 48).

Tablica 48. Prosjec¢ne koncentracije teSkih metala u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s

nizozemskog supstrata (I mjesec proizvodnje)

dio gljive Fe (mg/kg) Zn(mg/kg) Pb(mg/kg) Cd (mg/kg)

Klobuk 80,98 b 105,08 a 0,23 a 0,34 a
Stapka 94,93 a 79,69 b 0,24 a 0,19b
Prosjek 87,95 92,38 0,23 0,29

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)
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Tablica 49. Prosjecne koncentracije teSkih metala u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s
nizozemskog supstrata (11 mjesec proizvodnje)

dio gljive Fe (mg/kg) Zn(mg/kg) Pb(mg/kg) Cd (mg/kg)

Klobuk 79,65b 102,66 a 0,25 a 0,35a
Stapka 98,22 a 76,89 b 0,24 a 0,21 b
Prosjek 88,93 89,77 0,23 0,28

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim u drugom mjesecu proizvodnje na supstratu nizozemskog
porijekla za praceni parametar Fe ustanovljeno je da postoji statisticki znacajna razlika
izmedu klobuka i stapke. Nadalje utvrdena je statisticki znacajna razlika u koncentraciji Zn
u klobuku i stapci. Za praceni parametar Pb nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu
klobuka i stapke. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za praceni parametar Cd izmedu
klobuka i stapke (tablica 49).

Tablica 50. Prosjecne koncentracije teSkih metala u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s
nizozemskog supstrata (111 mjesec proizvodnje)

dio gljive Fe (mg/kg) Zn(mg/kg) Pb(mg/kg) Cd (mg/kg)

Klobuk 80,99 b 101,04 a 0,18 a 0,33 a
Stapka 100,43 a 77,11 b 0,20 a 0,23 b
Prosjek 90,71 89,07 0,19 0,28

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)
U Sampinjonima proizvedenim u tre¢em mjesecu proizvodnje na supstratu nizozemskog
porijekla za praceni parametar Fe ustanovljeno je da postoji statisticki znac¢ajna razlika
izmedu klobuka i stapke. Nadalje utvrdena je statisti¢cki znacajna razlika u koncentraciji
Zn u klobuku i stapci. Za praceni parametar Pb nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu
klobuka i stapke. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za praceni parametar Cd izmedu
klobuka i stapke (tablica 50).
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Tablica 51. Prosjecne koncentracije teSkih metala u dijelu ploda Sampinjona porijeklom s
nizozemskog supstrata (IV mjesec proizvodnje)

dio gljive Fe (mg/kg)  Zn (mg/kg) Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)

Klobuk 114,40 a 103,08 a 0,25a 0,34a
Stapka 98,60 a 78,19 b 0,22a 0,21b
Prosjek 106,5 90,63 0,23 0,28

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U Sampinjonima proizvedenim u ¢etvrtom mjesecu proizvodnje na supstratu nizozemskog
porijekla za praceni parametar Fe ustanovljeno je da ne postoji statisticki znacajna razlika
izmedu klobuka i stapke. Nadalje utvrdena je statisticki znacajna razlika u koncentraciji Zn
u klobuku i stapci. Za praceni parametar Pb nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu
klobuka i stapke. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za praceni parametar Cd izmedu
klobuka i stapke (tablica 51).

3.6.7. Utjecaj porijekla supstrata na koncentraciju teSkih metala u Sampinjonima

U svrhu izrade statistickin analiza napravljene su usporedne analize Sampinjona
proizvedenih na madarskom i nizozemskom supstratu po valovima i mjesecima

proizvodnih ciklusa.

Tablica 52. Prosjec¢ne koncentracije teskih metala u gljivama proizvedenim na supstratu
madarskog 1 nizozemskog porijekla tijekom jednog proizvodnog ciklusa (I mjesec

proizvodnje)

plod Sampinjona Fe Zn Pb Cd

(val berbe) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Madarski 1 8441c 90,58 ¢ 0,04d 0,04d
Madarski 2 101,98 b 114,40 a 0,16 ¢ 0,03d
Madarski 3 116,14 a 116,11 a 0,33a 0,04d
Nizozozemski 1 82,65 ¢ 82,05d 0,18 ¢ 0,48 a
Nizozozemski 2 90,46 cb 91,46 ¢c 0,24 bac 0,21b
Nizozozemski 3 90,77 cb 103,65 b 0,29 ba 0,11c
Prosjek 94,40 99,70 0,20 0,15

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)
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U prvom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog (Madarski 1,2,3) i nizozemskog porijekla
(Nizozemski 1,2,3) kod Fe je utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu sva tri vala
proizvodnje gljiva sa supstrata madarskog porijekla. Nadalje, kod gljiva uzgojenih na
supstratu nizozemskog porijekla nije utvrdena statisticki znacajna razlika, ali je prvi val
proizvodnje gljiva na supstratu nizozemskog porijekla bio statisticki znacajno razlicit od
gljiva proizvedenih u drugom i tre¢em valu na supstratu madarskog porijekla. (tablica 52)

Nadalje, za ispitivani parametar Zn utvrdena je statisticki znacajna razlika za sve valove
berbe osim izmedu Madarski 2 i Madarski 3, te Madarski 1 i Nizozemski 2. Statisticki
znacajna razlika utvrdena je za Pb kod svih gljiva sa supstrata madarskog porijekla dok
statisticki znacajna razlika nije utvrdena izmedu Madarski 2 i Nizozemski 1, Nizozemski 2
i Nizozemski 3. Kod Cd nije utvrdena statisticki znacajna razlika na gljivama
proizvedenim na supstratu madarskog porijekla dok su statisticki znacajne razlike utvrdene
za Cd u sva tri vala berbe na nizozemskom supstratu. Isto tako, statisticki znacajna razlika

kod Cd utvrdena je izmedu gljiva uzgojenih na ispitivanim supstratima (tablica 52).

Tablica 53. Prosjec¢ne koncentracije teSkih metala u gljivama tijekom jednog proizvodnog

ciklusa (Il mjesec proizvodnje)

plod Sampinjona Fe Zn Pb Cd

(val berbe) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Madarski 1 84,10 cd 88,58 ¢ 0,14 c 0,04 c
Madarski 2 102,10 b 115,51 a 0,14c 0,03c
Madarski 3 123,14 a 110,36 ba 0,34 a 0,03 ¢
Nizozozemski 1 79,02d 79,42 c 0,18c 0,49 a
Nizozozemski 2 96,84 cb 88,21 c 0,23 bc 0,21b
Nizozozemski 3 90,95 chd 101,71 b 0,33 ba 0,15b
Prosjek 96,02 97,30 0,45 0,16

U drugom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog i nizozemskog porijekla utvrdena je
statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar Fe za sve valove berbe, osim za
Nizozemski 2, Nizozemski 3 i Madarski 1, Nizozemski 2 i Nizozemski 3. Nadalje, za
ispitivani parametar Zn utvrdena je statisticki znacajna razlika kod svih valova berbe osim
kod Madarski 1, Nizozemski 1 i Nizozemski 2, te Madarski 3. Statisticki znacajna razlika

kod Pb utvrdena je izmedu Madarskog 3 i Madarskog 1 i 2, te izmedu Nizozemskog 1 i
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Madarskog 3. Takoder, statisticki znacajna razlika kod Cd utvrdena je samo za Nizozemski
1 u odnosu na Nizozemski 2 i 3. Kao i u predhodnom mjesecu uzgoja utvrdena je
statisticki znacajna razlika izmedu koncentracije Cd u gljivama s obzirom na porijeklo

supstrata (tablica 53).

U treéem mjesecu uzgoja na supstratu madarskog i nizozemskog porijekla utvrdena je
statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar Fe izmedu Madarski 3 i svih ostalih.
Nadalje, za ispitivani parametar Zn utvrdena je statisticki znacajna razlika za sve valove
berbe osim izmedu Madarski 2 i Madarski 3, te Madarski 1 i Nizozemski 2. Statisticki
znacajna razlika za Pb u gljivama utvrdena je za Madarski 3 u odnosu na Madarski 1 i 2 te
Nizozemski 1. Kod Cd nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika kod gljiva uzgojenih na
supstratu madarskog porijekla, a kod gljiva na supstratu nizozemskog porijekla utvrdena je
razlika izmedu Nizozemski 1 u odnosu na ostala dva. I u ovom mjesecu proizvodnje
utvrdena je statisti¢ki znac¢ajna razlika izmedu koncentracije Cd u gljivama s obzirom na

porijeklo supstrata (tablica 54).

Tablica 54. Prosjec¢ne koncentracije teSkih metala u gljivama tijekom jednog proizvodnog

ciklusa (111 mjesec proizvodnje)

plod Sampinjona Fe Zn Pb Cd

(val berbe) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Madarski 1 85,72 b 88,45 ¢ 0,09b 0,04 ¢
Madarski 2 103,47 b 112,94 a 0,12b 0,03¢
Madarski 3 140,53 a 109,61 a 0,37 a 0,04c
Nizozozemski 1 81,96 b 78,80d 0,15b 0,50a
Nizozozemski 2 95,28 b 87,77 ¢ 0,19 ba 0,20b
Nizozozemski 3 94,89 b 100,65 b 0,24 ba 0,15b
Prosjek 100,30 96,37 0,19 0,16
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Tablica 55. Prosjecne koncentracije tesSkih metala u gljivama tijekom jednog proizvodnog
ciklusa (IV mjesec proizvodnje)

plod Sampinjona Fe Zn Pb Cd

(val berbe) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Madarski 1 85,08 a 91,57 c 0,07d 0,04 dc
Madarski 2 103,56 a 119,22 a 0,15 dc 0,03d
Madarski 3 149,16 a 107,68 b 0,32a 0,05 dc
Nizozozemski 1 133,87 a 78,17d 0,17 bc 0,50 a
Nizozozemski 2 94,34 a 88,83 ¢ 0,26 ba 0,22 b
Nizozozemski 3 91,29 a 104,90 b 0,26 ba 0,09¢c
Prosjek 109,55 98,39 0,20 0,15

U cetvrtom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog i nizozemskog porijekla nije utvrdena
statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar Fe. Statisticki znacajna razlika utvrdena
je za ispitivani parametar Zn kod svih valova osim za Madarski 3 i Nizozemski 3,
Madarski 1 i Nizozemski 2. Nadalje, za ispitivani parametar Pb nije utvrdena statisticki
znacajna razlika izmedu svih valova berbe gljiva osim kod Madarski 1 i Madarski 3. Kod
Cd nije utvrdena statisticki znacajna razlika na gljivama proizvedenim na supstratu
madarskog porijekla dok su statisticki znac¢ajne razlike utvrdene za Cd u sva tri vala berbe
na nizozemskom supstratu. Isto tako, statisticki znacajna razlika kod Cd utvrdena je

izmedu gljiva uzgojenih na ispitivanim supstratima (tablica 55).
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3.6.8. Koncentracije teskih metala u klobuku i stapci

3.6.8.1. Koncentracije teSkih metala u klobuku i stapci gljiva porijeklom s madarskog
supstrata

Tablica 56. Usporedba koncentracije teskih metala (mg kg™) u klobuku i stapci (prosjek za
Madara) | mjesec uzgoja

mg kg™
klobuk
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 85,48 b 106,19b  0,05b 0,05a
2 92,27 ba 123,75 a 0,11 b 0,04 a
3 102,86 a 127,28 a 0,41la 0,05a
prosjek 93,53 119,07 0,19 0,05
stapka
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 83,34 b 74,96 b 0,04b 0,04 a
2 111,69 a 105,03 a 0,20 a 0,25a
3 129,42 a 104,94 a 0,24 a 0,33 a
prosjek 108,15 94,97 0,16 0,20

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U prvom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog porijekla u klobuku za parametar Fe
utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu prvog i tre¢eg vala berbe. Za koncentraciju
Zn statisticki znacajna razlika utvrdena je izmedu prvog i druga dva vala berbe. Za
koncentraciju Pb statisticki znacajna razlika utvrdena je izmedu treceg i druga dva vala
berbe. Za ispitivani parametar Cd nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Nadalje,
statisticki znacajna razlika utvrdena je u stapci za ispitivani parametar Fe osim izmedu
drugog i treceg vala. Statisticki znacajna razlika za Zn utvrdena je izmedu prvog i ostala
dva vala berbe. Ista statisticka znac¢ajnost utvrdena je kod Pb. Kod ispitivanog parametra

Cd nije bilo statisticki znacajne razlike u stapci (tablica 56).
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Tablica 57. Usporedba koncentracije teskih metala (mg kg™) u klobuku i stapci (prosjek za
Madara) Il mjesec uzgoja

mg kg™
klobuk
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 86,61 b 104,19b 0,18 ba 0,05a
2 93,02ba  131,75a 0,08b 0,04 a
3 121,11 a 125,28 ba 0,37 a 0,05a
prosjek 100,24 120,40 0,21 0,05
stapka
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 81,59 b 72,96 b 0,10b 0,04 a
2 111,19a 99,27 a 0,20 ba 0,02b
3 125,17a 9544 a 0,30 a 0,03 ba
prosjek 105,98 89,22 0,20 0,03

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U drugom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog porijekla u klobuku za parametar Fe
utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu prvog i treceg vala berbe. Statisticki
znacajna razlika utvrdena je za Zn osim izmedu prvog i drugog vala berbe. Statisticki
znacajna razlika utvrdena je za Pb osim izmedu drugog i treceg vala berbe. Za ispitivani
parametar Cd nije bilo statisticki znacajne razlike. Statisticki znacajna razlika utvrdena je u
stapci za ispitivani parametar Fe osim izmedu drugog i tre¢eg vala. Statisticki znacajna
razlika utvrdena je za Zn osim izmedu drugog i treceg vala. Nadalje statisticki znacajna
razlika utvrdena je za Pb izmedu prvog i drugog vala. Statisticki znacajna razlika utvrdena

je za Cd izmedu prvog i drugog vala berbe (tablica 57).

U tre¢em mjesecu uzgoja na supstratu madarskog porijekla u klobuku za parametar Fe
utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu prvog i treceg vala berbe. Statisticki

znacajna razlika utvrdena je za Zn izmedu prvog i treceg vala berbe. Nadalje statisticki
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znacajna razlika za Pb nije utvrdena. Za ispitivani parametar Cd nije bilo statisticki
znacajne razlike. Statisticki znacajna razlika utvrdena je u stapci za ispitivani parametar Fe
izmedu prvog i treceg vala. Nadalje statisticki znacajna razlika utvrdena je za Zn osim
izmedu drugog i treceg vala. Prilikom ispitivanja parametra Pb nije utvrdena statisticki
znacajna razlika. Za ispitivani parametar Cd nije bilo statisticki znacajne razlike (tablica
58).

Tablica 58. Usporedba koncentracije teskih metala (mg kg™) u klobuku i stapci (prosjek za

Madara) I11 mjesec uzgoja

mg kg™
klobuk
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 87,61b 105,44b 0,12 a 0,04 a
2 9527ba 12244a 0,07a 0,04 a
3 153,64 a 118,78 a 0,50 a 0,05a
prosjek 112,17 115,55 0,23 0,04
stapka
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 83,84 b 71,46 b 0,06 a 0,04 a
2 11166a 10345a 0,17 a 0,02b
3 127,42a 100,44a 0,23 a 0,02 b
prosjek 107,64 91,78 0,15 0,04

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U cetvrtom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog porijekla u klobuku za parametar Fe
utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu prvog i treceg vala berbe. Statisticki
znacajna razlika utvrdena je za Zn izmedu prvog i treceg vala berbe. Statisticki znacajna
razlika za Pb utvrdena je izmedu prvog i treceg vala berbe. Za ispitivani parametar Cd nije
bilo statisticki znacajne razlike izmedu prvog i treceg vala berbe. Statisticki znacajna
razlika utvrdena je u stapci za ispitivani parametar Fe izmedu svih valova berbe. Nadalje
statisticki znacajna razlika utvrdena je za Zn osim izmedu drugog i treceg vala. Statisticki

znacajna razlika za Pb nije utvrdena izmedu drugog i treceg vala berbe. Za ispitivani
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parametar Cd nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu prvog i treceg vala berbe (tablica
59).

Tablica 59. Usporedba koncentracije teskih metala (mg kg™) u klobuku i stapci (prosjek za
Madara ) IV mjesec uzgoja

mg kg™
klobuk
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 87,54 b 10891b  0,10b 0,04 a
2 95,92 b 130,50a  0,09b 0,04 a
3 164,63 a 121,53 a 0,39a 0,05a
prosjek 116,03 120,31 0,19 0,04
stapka
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 82,61 c 7421c 0,05b 0,04 a
2 111,21 b 107,94 a 0,21a 0,02 b
3 82,61a 93,83 a 0,25a 0,04 a
prosjek 92,14 91,99 0,17 0,03

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

3.6.8.2. Koncentracije teSkih metala u klobuku i stapci gljiva porijekom s nizozemskog
supstrata

U prvom mjesecu uzgoja na supstratu nizozemskog porijekla u klobuku za parametar Fe
utvrdena je statisticki znacajna razlika osim izmedu prvog i drugog vala berbe. Statisticki
znacajna razlika za Zn utvrdena je osim izmedu prvog i drugog vala berbe. Statisticki
znacajna razlika za Pb nije utvrdena. Za ispitivani parametar Cd utvrdena je statisticki
znacajna razlika izmedu svih valova berbe. Statisticki znacajna razlika utvrdena je u stapci
za ispitivani parametar Fe utvrdena je osim izmedu prvog i drugog vala berbe. Statisticki
znacajna razlika utvrdena je za Zn osim izmedu prvog i drugog vala. Statisticki znacajna
razlika za Pb utvrdena je izmedu prvog i treceg vala berbe. Za ispitivani parametar Cd

utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu svih valova berbe (tablica 60).
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Tablica 60. Usporedba koncentracije teskih metala (mg kg™) u klobuku i stapci (prosjek za

Nizozemca) | mjesec uzgoja

mg kg™
klobuk
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 86,51 a 97,21b 0,19 a 0,63 a
2 86,86 a 103,86b 0,24 a 0,25b
3 69,59 b 114,16a 0,26 a 0,14 c
prosjek 80,98 105,07 0,23 0,34
stapka
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 78,78 b 66,89 b 0,18 b 0,34 a
2 94,06 b 79,05 b 0,23 ba 0,16 b
3 11195 a 93,13 a 0,32a 0,08 c
prosjek 94,93 79,69 0,24 0,19

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%

U drugom mjesecu uzgoja na supstratu nizozemskog porijekla u klobuku za parametar Fe
utvrdena je statisticki znacajna razlika osim izmedu prvog i drugog vala berbe. Statisticki
znacajna razlika za Zn utvrdena je osim izmedu prvog i drugog vala berbe. Statisticki
znacajna razlika za Pb nije utvrdena. Za ispitivani parametar Cd utvrdena je statisticki
znacajna razlika izmedu svih valova berbe. Statisticki znacajna razlika utvrdena je u stapci
za ispitivani parametar Fe utvrdena je osim izmedu drugog i treceg vala berbe. Statisticki
znacajna razlika utvrdena je za Zn osim izmedu prvog i drugog vala. Statisticki znacajna
razlika za Pb nije utvrdena. Za ispitivani parametar Cd utvrdena je statisticki znacajna

razlika osim izmedu drugog i treceg vala berbe (tablica 61).
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Tablica 61. Usporedba koncentracije teskih metala (mg kg™) u klobuku i stapci (prosjek za

Nizozemca) Il mjesec uzgoja

mg kg™
klobuk
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 82,26 a 93,96 b 0,17 b 0,63a
2 87,61a 101,86b  0,23b 0,25b
3 69,09 b 112,16a 0,35a 0,17 ¢
prosjek 79,65 102,66 0,25 0,35
stapka
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 75,78 b 64,88 b 0,30 a 0,33a
2 106,06 a  7555b 0,24 a 0,16 b
3 112,82a 91,26 a 0,30a 0,14 b
prosjek 98,22 77,23 0,28 0,21

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U trecem mjesecu uzgoja na supstratu nizozemskog porijekla u klobuku za parametar Fe
utvrdena je statisticki znacajna razlika osim izmedu prvog i drugog vala berbe. Statisticki
znacajna razlika za Zn utvrdena je osim izmedu prvog i drugog vala berbe. Statisticki
znacajna razlika za Pb nije utvrdena. Za ispitivani parametar Cd utvrdena je statisticki
znacajna razlika izmedu svih valova berbe. Statisticki znacajna razlika utvrdena je u stapci
za ispitivani parametar Fe utvrdena je izmedu prvog i treceg vala berbe. Statisticki
znacajna razlika utvrdena je za Zn izmedu prvog i treceg vala berbe. Statisticki znacajna
razlika za Pb nije utvrdena. Za ispitivani parametar Cd utvrdena je statisticki znacajna

razlika osim izmedu drugog i treceg vala berbe (tablica 62).
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Tablica 62. Usporedba koncentracije teskih metala (mg kg™) u klobuku i stapci (prosjek za

Nizozemca) Il mjesec uzgoja

mg kg™
klobuk
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 86,28 a 82,46 b 0,16 a 0,64 a
2 86,11 a 99,98 b 0,19 a 0,24b
3 70,59 b 11066a 0,19a 0,12¢
prosjek 80,99 97,7 0,18 0,33
stapka
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 77,64 Db 65,14 b 0,13 a 0,36 a
2 104,45ba 7555ba 0,19a 0,16 b
3 119,19a 90,63 a 0,29 a 0,17 b
prosjek 100,42 77,10 0,20 0,23

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

U cetvrtom mjesecu uzgoja na supstratu nizozemskog porijekla u klobuku za parametar Fe
nije utvrdena je statisticki znacajna razlika. Statisticki znacajna razlika za Zn utvrdena je
izmedu svih valova berbe. Statisticki znacajna razlika za Pb nije utvrdena. Za ispitivani
parametar Cd utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu svih valova berbe. Statisticki
znacajna razlika utvrdena je u stapci za ispitivani parametar Fe utvrdena je osim izmedu
drugog i treceg vala berbe. Statisticki znacajna razlika utvrdena je za Zn izmedu prvog i
drugog vala berbe. Statisticki znacajna razlika za Pb nije utvrdena. Za ispitivani parametar

Cd utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu svih valova berbe (tablica 63).
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Tablica 63. Usporedba koncentracije teskih metala (mg kg™) u klobuku i stapci (prosjek za
Nizozemca) IV mjesec uzgoja

mg kg™
klobuk
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 18891a 90,21c 0,18 a 0,63a
2 84,17 a 101,86b 0,27 a 0,27b
3 70,11 a 117,16 a 0,28 a 0,11c
prosjek 114,39 103,07 0,24 0,33
stapka
val berbe Fe Zn Pb Cd
1 78,83 b 66,14 b 0,15a 0,37 a
2 10450a  75,80b 0,24 a 0,17 b
3 112,46a 92,63 a 0,25a 0,08 ¢
prosjek 98,59 78,19 0,21 0,20

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrzZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (razina 99%)

3.7. Koeficijent akumulacije esencijalnih i toksi¢nih teskih metala u plod gljive

Koeficijent akumulacije esencijalnih i teSkih metala iz supstrata u plod gljive dobiven je po
formuli:

Ka=Cm/Cs
Pri cemu je Cm utvrdena koncentracija teSkog metala u plodu gljive, a Cs utvrdena

koncentracija teSkih metala u supstratu.

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 100



Rezultati istraZivanja

Tablica 64. Koeficijenti akumulacije teSkih metala u plod gljive iz supstrata madarskog

porijekla
Mjesec uzgoja
Teski ) % )
| 11 i AV Prosjek

metal o N

Koeficijent akumulacije
Fe 0,07 0,03 0,03 0,03 0,04
Zn 0,61 0,69 0,67 0,69 0,66
Pb 0,24 0,23 0,03 0,07 0,14
Cd 0,28 0,33 0,33 0,25 0,30

Prosje¢no najvisi koeficijent akumulacije kod gljiva uzgojenih na supstratu madarskog

porijekla utvrden je za element Zn i iznosio je 0,66. Najnizi prosjecni koeficijent

akumulacije utvrden je za Fe 0,04 i kod ovog elementa je koeficijent akumulacije bio

gotovo isti u sva cetiri mjeseca uzgoja. Najveca varijabilnost po mjesecima uzgoja

utvrdena je kod Pb s prosjecnim koeficijentom akumulacije 0,14. TeSki metal Cd imao je

koeficijent akumulacije 0,30 s vrlo malom varijabilnoS¢u izmedu uzgojnih mjeseci

Usporedujuc¢i dva teSka metala s istim nacinom translokacije Zn (esencijalni) i Cd

(toksican), koeficijent akumulacije Zn u plod gljive bio je viSi u odnosu na Cd 2,2 puta

(tablica 64).

Tablica 65. Koeficijenti akumulacije teskih metala u plod gljive iz supstrata nizozemskog

porijekla
Mjesec uzgoja
TeskKi )
| 1 1l v Prosjek
metal o N
Koeficijent akumulacije

Fe 0,07 0,07 0,05 0,07 0,06

Zn 0,70 0,86 0,74 0,83 0,78

Pb 0,10 0,08 0,05 0,09 0,08
Cd 1,35 1,75 1,47 1,23 1,45
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Kod akumulacije teSkih metala u plod gljive sa supstrata nizozemskog porijekla koeficijent
akumulacije bio je viSi za sve elemente (s izuzetkom Pb) u odnosu na koeficijente
akumulacije sa supstrata madarskog porijekla. Tako je za Fe u prosjeku utvrden koeficijent
akumulacije 0,06, Zn 0,78, Cd 1,45, dok je za Pb koeficijent akumulacije bio nizi i iznosio
je 0,08. Takoder, za Pb je utvrdena puno manja varijabilnost koeficijenata akumulacije
izmedu mjeseci uzgoja u odnosu na gljive ubrane na supstratu madarskog porijekla.
Koeficijent akumulacije za Cd bio je 4,8 puta veci u odnosu na koeficijent akumulacije u
gljivama ubranim na supstratu madarskog porijekla. Usporeduju¢i dva teSka metala s istim
nacinom translokacije Zn (esencijalni) i Cd (toksican), koeficijent akumulacije Cd u plod
gljive bio je prosjec¢no visi u odnosu na Zn za 1,85 puta (tablica 65).

Tablica 66. Koeficijenti akumulacije teSkih metala u klobuku i stapci iz supstrata
madarskog porijekla

Mjesec uzgoja

Teski )
metal | 11 ] v Prosjek
Koeficijent akumulacije
klobuk

Fe 0,07 0,03 0,03 0,03 0,04
Zn 0,73 0,79 0,74 0,78 0,76
Pb 0,27 0,24 0,09 0,07 0,17
Cd 0,36 0,42 0,33 0,31 0,35
stapka

Fe 0,08 0,04 0,03 0,03 0,04
Zn 0,58 0,59 0,59 0,60 0,59
Pb 0,22 0,23 0,06 0,06 0,14
Cd 0,21 0,25 0,25 0,19 0,22

Prosjecno najvisi koeficijent akumulacije u klobuk kod gljiva uzgojenih na supstratu
madarskog porijekla utvrden je za element Zn i iznosio je 0,76. Najnizi prosjecni

koeficijent akumulacije utvrden je za Fe 0,03. Najveca varijabilnost po mjesecima uzgoja
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utvrdena je kod Pb s prosje¢nim koeficijentom akumulacije 0,17. TeSki metal Cd imao je
koeficijent akumulacije 0,35 s vrlo malom varijabilnoSéu izmedu uzgojnih mjeseci.
Usporedujuc¢i dva teSka metala s istim nacinom translokacije Zn (esencijalni) i Cd
(toksican), koeficijent akumulacije Zn u plod gljive bio je visi u odnosu na Cd (46 %).
Prosjecno najvisi koeficijent akumulacije u stapku kod gljiva uzgojenih na supstratu
madarskog porijekla utvrden je za element Zn i iznosio je 0,59. Najnizi prosjecni
koeficijent akumulacije utvrden je za Fe 0,04. Najveca varijabilnost po mjesecima uzgoja
utvrdena je kod Pb s prosje¢nim koeficijentom akumulacije 0,14. TeSki metal Cd imao je
koeficijent akumulacije 0,22 s vrlo malom varijabilnoSéu izmedu uzgojnih mjeseci.
Usporeduju¢i dva teSka metala s istim nacinom translokacije Zn (esencijalni) i Cd
(toksican), prosjecni koeficijent akumulacije Zn u klobuk gljive bio je visi u odnosu na Cd
za 2,2 puta (tablica 66).

Tablica 67. Koeficijenti akumulacije teSkih metala u klobuku i stapci iz supstrata

nizozemskog porijekla

Mjesec uzgoja

Teski )
metal | 1 11 v Prosjek
Koeficijent akumulacije
klobuk

Fe 0,06 0,06 0,05 0,08 0,06
Zn 0,80 0,99 0,83 0,94 0,89
Pb 0,10 0,08 0,05 0,10 0,08
Cd 1,70 2,19 1,74 1,54 1,79
stapka

Fe 0,08 0,08 0,06 0,07 0,07
Zn 0,60 0,74 0,64 0,72 0,67
Pb 0,10 0,08 0,06 0,09 0,08
Cd 0,95 1,31 1,21 0,95 1,10
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Prosje¢no najvisi koeficijent akumulacije u klobuku kod gljiva uzgojenih na supstratu
nizozemskog porijekla utvrden je za element Cd i iznosio je 1,79. Najnizi prosjecni
koeficijent akumulacije utvrden je za Fe 0,06. Usporedujuc¢i dva teSka metala s istim
nacinom translokacije Zn (esencijalni) i Cd (toksi¢an), koeficijent akumulacije Cd u
klobuk gljive prosje¢no je bio visi u odnosu na Cd za dva puta. Prosje¢no najvisi
koeficijent akumulacije u stapku kod gljiva uzgojenih na supstratu nizozemskog porijekla
utvrden je za element Cd i iznosio je 1,10. Najnizi prosjecni koeficijent akumulacije
utvrden je za Fe 0,07. Usporeduju¢i dva teSka metala s istim nacinom translokacije Zn
(esencijalni) i Cd (toksi¢an), prosjecni koeficijent akumulacije Cd u stapku gljive bio je
viSi u odnosu na Zn za 1,65 puta (tablica 67).
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4. RASPRAVA

4.1 Kemijska svojstva supstrata

Prema Fidanzi et al. idealni pH svjezeg supstrata za proizvodnju Sampinjona iznosi
pH=6,6. Ustanovljeni C/N odnos u kompostu za proizvodnju gljiva kreée se od
minimalno 10:1 do maksimalno 15:1, a idealni je 13:1. Prosje¢ni sadrzaj duSika u
supstratu za proizvodnju Sampinjona u prosjeku iznosi 1,12 % (mokro stanje ) i 2,65 %
(suho stanje), ugljika od minimalno 10,60 % do maksimalno 18,80 %, fosfora 0,29 %
(mokro stanje) i 0,69 % (suho stanje) i kalija od minimalno 0,8 % do maksimalno 1,3 %.
Prosjecna kolicina Zeljeza se kre¢e od minimalno 0,04 % do maksimalno 0,57 % i cinka
od minimalno <0,01 do maksimalno 0,01 %. Elektrokonduktivitet svjezeg komposta
iznosi 13,30 dSm-1. Prema pravilniku o zastiti od oneciS¢enja poljoprivrednog zemljiSta
NN9/2014 najviSa dozvoljena koli¢ina olova u supstratu za proizvodnju gljiva iznosi 100
mg/kg i kadmija 2 mg/kg.
pH Prema rezultatima laboratorijskih mjerenja pH supstrata madarskog porijekla se kretao
od najmanjeg pH =6,06 na pocetku proizvodnje do najveceg na kraju proizvodnje pH =
6,55, a u supstratu nizozemskog porijekla od pH=5,90 do pH=6,54 Sto je u skladu sa
mjerenjima Fidanze et al.

Elektrokonduktivitet (EC) pokazatelj je sadrzaja topivih soli u supstratu i mijenja se ovisno

o koli¢ini 1 vrsti iona u otopini. EC se prema rezultatima laboratorijskih mjerenja u
supstratu madarskog porijekla kretao od najmanjeg 7,79 dSm-t na pocetku do najveceg
8,88 dSm-! na kraju proizvodnog ciklusa, dok u supstratu nizozemskog porijekla od
najmanjeg 8,05 dSm-* do najveceg 9,74 dSm-! na kraju proizvodnog ciklusa. Prema
Vukobratovi¢ et al. (2008) najvisi EC od svih organskih gnojiva ima pile¢i gnoj 8,51 do
12,15 dSm-t, pa dobiveni rezultati dokazuju da je kod supstrata oba porijekla koristeno
kompostirano pilec¢e gnojivo kao osnovni dio supstrata.

Suha tvar (ST) se postupno povecavala prema kraju uzgojnog ciklusa i na supstratu
madarskog i nizozemskog porijekla. Najniza vrijednost izmjerena u supstratu madarskog
porijekla 46,59 bila je na pocetku uzgoja, a najveca je izmjerena na kraju 53,46. U
supstratu nizozemskog porijekla najniza vrijednost izmjerena na pocetku iznosila je 37,12 i

najveca na kraju 51,63.
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Sadrzaj duSika se postupno smanjivao od pocetka uzgojnog ciklusa prema kraju unutar

svakog mjeseca proizvodnje. Najvisi sadrzaj N izmjeren na pocetku uzgojnog ciklusa na
supstratu madarskog porijekla iznosio je 2,61 %, a najnizi na kraju uzgojnog ciklusa 2,24
%. Na supstratu nizozemskog porijekla najvisi sadrzaj N na pocetku uzgojnog ciklusa
iznosio je 2,42 %, a najnizi na kraju 2,26 % Sto je neSto veci iznos nego u mjerenjima
Fidanze et al.

Sadrzaj ugljika se takoder postupno smanjivao prema kraju uzgojnog ciklusa unutar

svakog mjeseca proizvodnje. NajvisSi sadrzaj izmjeren u supstratu madarskog porijekla
iznosio je 27,58 %, a najnizi na kraju uzgojnog ciklusa 22,09 %. Najvisi sadrzaj izmjeren u
supstratu nizozemskog porijekla na pocetku uzgojnog ciklusa bio je 29,16 %, a najnizi na
kraju uzgojnog ciklusa 23,80 %.

C/N odnos se u nekim sluc¢ajevima smanjivao prema kraju uzgojnog ciklusa, a u nekima
povecavao. Na supstratu madarskog porijekla najnizi C/N odnos iznosio je 9,68 na kraju, a
najvisi je bio 12,13 na pocetku drugog mjeseca proizvodnje. Na supstratu nizozemskog
porijekla najvisi odnos iznosio je 13,42 na kraju prvog mjeseca proizvodnje, a najnizi je
bio 10,51 na kraju drugog mjeseca proizvodnje. Razgradnja organske tvari rezultira padom
C/N odnosa, a ovakav tijek kod nizozemskog supstrata vjerojatno je posljedica C/N odnosa
pocetne sirovine za kompostiranje prema Loncari¢ et al. (2005).

Sadrzaj fosfora takoder je imao tendenciju pada prema kraju uzgojnog ciklusa unutar

svakog mjeseca proizvodnje tako da se kretao od 1,98 % na pocetku mjerenja i na supstratu
madarskog i nizozemskog porijekla, a na kraju proizvodnog ciklusa 1,85 %. Ovako
utvrdeni sadrzaj fosfora vrlo je visok s obzirom na rezultate drugih istrazivaca i vjerojatno
je posljedica agrotehnike uzgoja pSenice ¢ija je slama dio analiziranog supstrata. Isto tako,
upotreba pile¢eg organskog gnojiva kao dijela supstrata za posljedicu moze imati visok
sadrzaj fosfora.

Sadrzaj kalija takoder je imao tendenciju pada prema kraju uzgojnog ciklusa unutar svakog
mjeseca proizvodnje tako da je najveci iznosio 1,10 % na pocetku uzgojnog ciklusa i 0,95
% na kraju uzgoja i na jednom i drugom supstratu.

Koncentracija Fe je sustavno rasla od pocetka prema kraju proizvodnog ciklusa i najniza

koncentracija izmjerena u supstratu madarskog porijekla se kretala od 1207,50 mg/kg na
pocetku uzgoja do najvece na supstratu nizozemskog porijekla 4695,28 mg/kg na kraju
uzgoja.
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Koncentracija Zn je postupno rasla prema kraju proizvodnog ciklusa unutar svakog

mjeseca proizvodnje. NajniZza koncentracija Zn u madarskom supstratu izmjerena je na
referentnoj traci u drugom i tre¢em mjesecu uzgoja i iznosila 143,3 mg/kg, a najveca na
kraju prvog mjeseca uzgoja 174,63 mg/kg. Samo u drugom mjesecu uzgoja koncentracija
je prelazila maksimalno dopustene granice propisane Pravilnikom o zastiti od oneciS¢enja
poljoprivrednog zemljista (NN 9/2014) (grafikon 36).
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Grafikon 36. Koncentracija Zn u supstratu madarskog porijekla po mjesecima proizvodnje

NajniZza koncentracija na pocetku u supstratu nizozemskog porijekla iznosila je 100,48
mg/kg u drugom mjesecu uzgoja na kraju berbe, a najvisa na kraju prvog mjeseca uzgoja
146,00 mg/kg (grafikon 37).

Kod supstrata nizozemskog porijekla nisu utvrdene viSe koncentracije Zn od onih
dopustenih Pravilnikom (grafikon 37).
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Grafikon 37. Koncentracija Zn u supstratu nizozemskog porijekla po mjesecima

proizvodnje

Koncentracija olova na supstratu madarskog porijekla se kretala od najmanje na pocetku

uzgojnog ciklusa koja je iznosila 0,62 mg/kg na pocetku prvog mjeseca uzgoja do najvise
na kraju proizvodnog ciklusa 3,48 mg/kg na kraju cetvrtog mjeseca proizvodnje. Na
supstratu nizozemskog porijekla se kretala od najmanje 2,15 mg/kg na referentnoj traci u
trecem i cetvrtom mjesecu uzgoja do najvise na kraju uzgojnog ciklusa 4,24 mg/kg u
trecem mjesecu proizvodnje. Koncentracija olova je znatno visa na supstratu nizozemskog
porijekla nego na supstratu madarskog porijekla, ali jo§ uvijek u granicama maksimalno
dopustenih koli¢ina (grafikon 38 i 39) .

Pretpostavka je da se repromaterijal (slama) koja se koristi u Nizozemskoj za proizvodnju
supstrata sakuplja negdje blizu prometnica, talionica ili neke industrije koja proizvodi vece
koli¢ine olovnih rezidua koje se onda nakupljaju u slami koja se zatim sakuplja i preraduje
u supstrat za proizvodnju Sampinjona, dok madarski proizvoda¢ vjerovatno otkupljuje
slamu iz ruralnih podrucja ve¢ zbog svoje geografske orjentacije prema manje industrijski
razvijenim podrucjima Europe. Prema Deklaraciji proizvodaca supstrata za proizvodnju
supstrata za uzgoj Sampinjona Bio-fungi Kft izdanoj od Ministarstva za poljoprivredu
drzave Madarske maksimalno dopusStena  kolicina Pb u supstratu za proizvodnju
Sampinjona iznosi 100 mg/kg suhe tvari. Stoga se moZe zakljuciti da su i jedan i drugi
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supstrat prema sadrZaju Pb u granicama MDK te su pogodni za uzgoj S$ampinjona (grafikon
38).
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Grafikon 38. Koncentracija Pb u supstratu madarskog porijekla po mjesecima proizvodnje
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Grafikon 39. Koncentracija Pb u supstratu nizozemskog porijekla po mjesecima

proizvodnje
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U supstratu nizozemskog porijekla izmjereno je u prosjeku 2,89 mg/kg Pb, znacajno veca
kolicina Pb nego u supstratu madarskog porijekla u kojem je izmjerena prosjecna koli¢ina
1,67 mg/kg (gtafokon 39).

Koncentracija kadmija na supstratu madarskog porijekla se kretala od najnize na pocetku

uzgojnog ciklusa koja je iznosila 0,11 mg/kg u tre¢cem i cetvrtom mjesecu uzgoja do

najvise na kraju proizvodnog ciklusa 0,21 mg/kg u istim mjesecima uzgoja (grafikon 40).
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Grafikon 40. Koncentracija Cd u supstratu madarskog porijekla po mjesecima proizvodnje

Na supstratu nizozemskog porijekla se kretala od najnize 0,15 mg/kg na pocetku prvog

mjeseca uzgoja do najvise na kraju prvog i ¢etvrtog mjeseca uzgojnog ciklusa 0,26 mg/kg.
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Grafikon 41. Koncentracija Cd u supstratu nizozemskog porijekla po mjesecima

proizvodnje

Prosjecna koncentracija Cd u supstratu nizozemskog porijekla iznosila je 0,28 mg/kg, dok
je koncentracija u supstratu madarskog porijekla iznosila 0,16 mg/kg. Pretpostavka je da je
repromaterijal za supstrat nizozemskog porijekla prikupljan na podrucjima gdje je veca
upotreba mineralnih gnojiva te se stoga pojavljuju tako visoke koli¢ine Cd u nizozemskom
supstratu (grafikon 41).

4.2. Korelacije svih utvrdenih svojstava supstrata

Iz korelacija svih utvrdenih svojstava oba supstrata moze se zakljuciti da i kod
jednog i kod drugog supstrata postoji pozitivna korelacija izmedu pH i Fe, pH i Pb te
izmedu P i K. To upuéuje na povezanost vecih vrijednosti (pH) sa ve¢im vrijednostima Fe
I Pb te P i K, odnosno manjih vrijednosti (pH) sa manjim vrijednostima Fe i Pb te P i K.
Osim toga na supstratu madarskog porijekla utvrdena je pozitivna korelacija izmedu pH i
Cd, Fe i Pb, Pb i Cd te C i K Sto takoder znaci da se sa vecom vrijednosti jednih se
povecavaju i vrijednosti drugih ili smanjenjem jednih se smanjuju i druge.
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Negativna korelacija na supstratu madarskog porijekla utvrdena je izmedu suhe tvari (ST) i
P, ST i Kte Cdi K Sto znaci da povecanje vrijednosti jednog parametra uvjetuje smanjenje
vrijednosti drugog parametra.

Pozitivna korelacija na supstratu nizozemskog porijekla osim ve¢ spomenutih korelacija
koje su iste na oba supstrata utvrdena je i izmedu pH i ST, ST i Zn, Zn i Cd te Fe i Cd Sto
znaci da se sa veéom vrijednosti jednih povecavaju i vrijednosti drugih odnosno
smanjivanjem jednih se smanjuju i druge vrijednosti.

Negativna korelacija utvrdena je izmedu elektrokonduktiviteta (EC) i Fe, ST i P, te ST i K
Sto znaci da povecanje vrijednosti jednog parametra uvjetuje smanjenje vrijednosti drugog

parametra.

4.3. Utjecaj porijekla supstrata na sva utvrdena svojstva supstrata

Statistickom analizom su obradena sva ispitivana kemijska svojstva supstrata i
dobiveni rezultati su obradeni u skladu sa odredenim parametrima koje su ustanovili
Fidanza i sur.

Istrazivanjem je utvrdeno da se pH parametar sustavno povecava od pocetka prema kraju
uzgojnog ciklusa i u prosjeku se kretao od 6,06 do 6,23. Prema Fidanzi i sur. idealni pH
svjezeg komposta iznosi 6,6. Vrijednosti supstrata koristenih u istrazivanju kretale su se od
5,95 do 6,50. PodeSavanje pH se postize dodavanjem gipsa. Cesto se dodaje previse gipsa
koji podize pH na viSe od 6,0. Gips je mozda najvazniji dodatak neophodan za konstantnu
kvalitetu komposta. VVazan je zbog tri razloga; 1. Snizavanje pH vrijednosti komposta, 2.
Smanjivanje osjetljivosti na prisutnost amonijaka u momentu inokulacije 3. Kao pufer za
oksalnu kiselinu za vrijeme rasta micelija. Ukratko gips sluzi za stabilizaciju i korekciju
komposta tako da ako proces kompostiranja i ne napreduje optimalno jo$ uvijek se moze
proizvesti kompost dobre kvalitete. Da bi se postigli takvi pozitivni efekti treba dodati ne
viSe od 22 kg na 1000 kg komposta faze 1. Gips nije skup materijal te se dopusta vlaga 5-
30%, ali ga prije upotrebe treba izmijeSati sa pilecim gnojivom. Efektivno iskoriStenje
gipsa je 100% (1 kg gipsa ostaje 1 kg gipsa i u kompostu). Ako se stavi previSe gipsa
dobiva se kompost sa visokim sadrzajem pepela uzrokovan prevelikom koli¢inom gipsa i
tada gljive imaju smanjenu koli¢inu organske tvari potrebne za rast te je i prinos nizi.

Tesko je postic¢i optimalnu kolic¢inu vlage, jer je voda vezana uz organsku tvar, a ne uz
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pepel. Ako je struktura dobra i ako se upotrijebi amonij sulfat (pozitivno utjece na pH i
sadrzaj N), moze se smanjiti koli¢ina dodanog gipsa.
Elektrokonduktivitet (EC) svjezeg komposta prema Fidanzi i sur. iznosi 13,30 dSm-1. U
slucaju istrazivanih supstrata EC se u prosjeku kretao od 7,70 do 8,85 Sto su neSto nize
vrijednosti nego Sto su ih ustanovili Fidanza i sur. Razlog je mozda kompost sa manjim
sadrzajem vode. Optimalna vlaga inkubiranog komposta zavisi od stupnja razgradnje
strukture. Ako je sadrzaj vlage previsok, biti ¢e premala izmjena plinova izmedu komposta
I zraka u prostoriji Sto dovodi do neaktivnosti komposta. Sa druge strane preniski sadrzaj
vlage zna¢i da micelij preuzima premalo hraniva iz komposta. Ako se prilikom
proizvodnje komposta za proizvodnju gljiva ustanovi da je presuh moze se dodati joS vode
prilikom punjenja tunela. Problem je dodavanje vode ve¢ inkubiranom kompostu $to moze
dovesti do nezeljenih posljedica. Proizvoda¢ Sampinjona moze provijeriti vlagu tako da
stisne Sakom koli¢inu komposta koja stane u Saku. Ako se kompost raspadne nakon Sto se
Saka otvori znac¢i da ima premalo vlage. U takvom sluc¢aju se mora dodati voda.
Inkubiranom kompostu se voda moze dodati ili kod proizvodaca komposta ili kod
uzgajivaca, ali treba znati prepoznati momenat kada se treba dodati i kolicinu vode koja se
treba dodati. Drugi razlog je mozda varijetet Sampinjona koji su ispitivali Fidanza i sur.
koji se razlikuje od varijeteta koji se uzgajaju na materijalu koji je bio predmet istrazivanja.
Razni varijeteti gljiva imaju svoje specifi¢ne zahtjeve. Hibridi npr. preferiraju manje vlazni
medij, a intermedijarni hibridi preferiraju vise prosuseni kompost.
Suha tvar (ST) se sustavno povecavala prema kraju uzgojnog ciklusa tako da se na kraju
kretala od 44,45 do 44,89 mg/kg.

Prosjecni sadrzaj duSika u supstratu za proizvodnju Sampinjona u prosjeku iznosi
1,12% (mokro stanje ) i 2,65% (suho stanje). Ako je pile¢i gnoj koji se upotrebljava za
proizvodnju supstrata za uzgoj Sampinjona kontaminiran viSe od ocekivanog moze se
dogoditi problem sa koncentracijom N. Stoga se obavezno treba napraviti analiza svake
ture pileceg gnojiva koje se upotrebljava za proizvodnju komposta. Veliki je problem ako u
supstratu ostane NHs, jer se u takvom supstratu razvijaju patogeni mikrorganizmi koji
sprecavaju razvoj primordija Sampinjona. U prvom mjesecu uzgoja na madarskom
supstratu % N se sustavno smanjivao od 2,61 % na pocetku na 2,24 % na kraju uzgojnog
ciklusa dok je u supstratu nizozemskog porijekla u pocetku uzgoja iznosio 2,32 %, a na

kraju 2,33 %. U drugom mjesecu uzgoja % N je na supstratu madarskog porijekla ostao isti
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tijekom ciklusa uzgoja 2,27 %, dok je u nizozemskom porastao sa 2,42 % na pocetku do
2,26 % na kraju. U trecem mjesecu uzgoja u supstratu madarskog porijekla % N se smanjio
sa 2,61 % na 2,24 %, a u supstratu nizozemskog porijekla je ostao isti 2,32 %. U cetvrtom
mjesecu % N na madarskom supstratu je izmjeren 2,24 %, a na supstratu nizozemskog
porijekla se smanjio sa 2,42 % na 2,26 %. Na referentnim trakama oba supstrata je % N
veci nego na pocetku i kraju uzgojnog perioda, vjerovatno zbog gljiva koje se nisu ubirale
tako da se sacuvao veci postotak dusika.

Prosjecni sadrzaj ugljika u supstratu za proizvodnju Sampinjona kreé¢e se od minimalno
10,60 % do maksimalno 18,80 %. U prvom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog
porijekla se % C smanjio sa 26,87 % na 25,34%, dok se kod nizozemskog povecao sa
29,16 % na 31,31 %. U drugom mjesecu uzgoja se % C smanjio i na supstratu madarskog
porijekla (27,71 % na 23,80 %), i na supstratu nizozemskog porijekla (27,71 % na 23,80
%). U trecem mjesecu uzgoja se na madarskom smanjio (26,87 % na 25,34 %), a u
nizozemskom se povec¢ao (29,1 % na 31,31 %). U cetvrtom mjesecu uzgoja se % C
smanjio na oba supstrata. Prema izmjerenim koli¢inama moze se zakljuciti da su oba
supstrata imala ve¢i % C nego su izmjerili Fidanza i sur.

Ustanovljeni C/N odnos u kompostu za proizvodnju gljiva se kre¢e od minimalno 10,5 do
maksimalno 14,90, a idealni je 13:1. U prvom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog
porijekla se C/N odnos povecao (10,28 na 11,31), a u nizozemskom (12,56 na 13,42). U
drugom mjesecu se smanjio u oba supstrata, u madarskom (12,13 na 9,68), a u
nizozemskom (11,45 na 10,51). U treem mjesecu se povecao na oba supstrata, u
madarskom (10,28 na 11,31), a u nizozemskom (12,56 na 13,42). U cetvrtom mjesecu se
ponovno smanjio na oba supstrata, u madarskom (10,89 na 10,39), a u nizozemskom
(11,38 na 10,09). Prema ustanovljenim grani¢nim vrijednostima prema Fidanzi i sur. ove
vrijednosti odgovaraju referentnim velicinama.

Prosjecna kolicina Fe se krece od minimalno 0,04 % do maksimalno 0,57 %. U prvom
mjesecu uzgoja na supstratu madarskog porijekla na pocetku proizvodnog ciklusa koli¢ina
Fe je pala sa 1397,73 mg/kg na 1238,16 mg/kg na kraju uzgojnog ciklusa. Na
nizozemskom supstratu se povecala koncentracija sa 1154,68 mg/kg na pocetku uzgoja na
1340,49 mg/kg na kraju. U drugom mjesecu na madarskom supstratu se povecala koli¢ina
Fe od 1772,13 mg/kg na pocetku do 3814,13 na kraju uzgoja. U nizozemskom se povecala
od 1207,50 mg/kg na pocetku na 1276,94 mg/kg na kraju. U trecem mjesecu uzgoja se na
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madarskom povecala od 3416,00 mg/kg na pocetku na 4695,28 mg/kg na kraju. U
nizozemskom se povecala sa 1318,40 mg/kg na 1535,76 mg/kg na kraju uzgoja. U
cetvrtom mjesecu uzgoja se na madarskom supstratu povecéala sa 3416,00 mg/kg na
4695,00 mg/kg na kraju. Na nizozemskom se povecala sa 1318,00 mg/kg na pocetku do
2036,00 mg/kg na kraju uzgoja. 1z navedenog se moze zakljuciti da se koli¢ina Fe sustavno
povecavala osim u jednom slucaju i da ga je bilo vise u madarskom nego u nizozemskom
supstratu. Isto tako, koncentracija Fe u madarskom supstratu u trecem i ¢etvrtom mjesecu
bila je znacajno veéa nego u nizozemskom, a istovremeno u tim mjesecima bili su
zabiljezeni i najnizi prinosi.

Prosjecna koli¢ina Zn se krece od minimalno <0,01 do maksimalno 0,01 %. U prvom
mjesecu uzgoja na madarskom supstratu se povecala koli¢ina od 152,02 mg/kg na pocetku
do 174,63 mg/kg na kraju uzgoja. U nizozemskom se povecala sa 119,27 mg/kg na
pocetku do 146,00 mg/kg na kraju. U drugom mjesecu se na madarskom smanjila sa
158,49 mg/kg na pocetku do 147,23 mg/kg na kraju uzgoja. U nizozemskom se takoder
smanjila sa 109,41 mg/kg na 100,18 mg/kg. U tre¢em mjesecu na madarskom se povecala
sa 149,9 mg/kg na 161,2 mg/kg, a u nizozemskom se povecala sa 103,5 mg/kg na 139,6
mg/kg. U ¢etvrtom mjesecu se u madarskom povecala sa 148,9 mg/kg na 160,4 mg/kg, a u
nizozemskom sa 104,50 mg/kg na 140,6 mg/kg. Iz navedenoga se moze zakljuciti da je
samo u drugom mjesecu uzgoja na oba supstrata dosSlo do pada koncentracije Zn, a u svim
ostalima mjesecima uzgoja koncentracija se povecavala.

Prema Deklaraciji proizvodaca supstrata za proizvodnju supstrata za uzgoj Sampinjona
Bio-fungi Kft izdanoj od Ministarstva za poljoprivredu drzave Madarske maksimalno
dopustena koli¢ina Pb u supstratu za proizvodnju Sampinjona iznosi 100 mg/kg suhe tvari i
Cd 2 mg/kg.

U madarskom supstratu u prvom mjesecu uzgoja kolicina Pb se povecala od 0,62 mg/kg
na pocetku uzgoja do 0,80 mg/kg na kraju uzgoja. U nizozemskom se povecala sa 2,20
mg/kg na 2,40 mg/kg na kraju uzgoja. U drugom mjesecu se u madarskom supstratu
povecala koli¢ina sa 1,08 mg/kg na pocetku do 1,53 mg/kg na kraju uzgoja. U
nizozemskom se povecala sa pocetnih 2,57 mg/kg na 3,25 mg/kg na kraju uzgoja. U
trecem mjesecu se u madarskom povecala sa 1,74 mg/kg na pocetku do 3,48 mg/kg na
kraju, a u nizozemskom sa 2,87 mg/kg na 4,24 mg /kg na kraju uzgoja. U cetvrtom

mjesecu uzgoja se koncentracija u madarskom povecala sa 1,73 mg/kg na 3,48 mg/ kg do
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kraja uzgojnog perioda, a u nizozemskom sa 2,91 mg/kg na 4,12 mg/kg na kraju. Iz
navedenog se moze zakljuciti da je u nizozemskom bila ve¢a koncentracija Pb, ali joS
uvijek u dozvoljenim kolicinama.

Kako je ve¢ navedeno najveca dozvoljena kolicina Cd u supstratu za proizvodnju gljiva
iznosi 2 mg/kg. U prvom mjesecu uzgoja u madarskom supstratu koli¢ina Cd se povecala
sa 0,13 mg/kg na 0,16 mg/kg. U nizozemskom se povecala sa 0,15 mg/kg na 0,26 mg/kg.
U drugom mjesecu se u madarskom smanjila koli¢ina sa 0,13 mg/kg na pocetku do 0,11
mg/kg na kraju uzgojnog ciklusa, a u nizozemskom se smanjila sa 0,17 mg/kg na 0,15
mg/kg. U tre¢cem mjesecu se u madarskom povecala sa 0,11 mg/kg na 0,21 mg/kg, dok se u
nizozemskom povecala sa 0,17 mg/kg na 0,25 mg/kg. U ¢etvrtom mjesecu se u madarskom
povecala sa 0,11 mg/kg na 0,21 mg/kg, a u nizozemskom se povecala sa 0,17 mg/kg na
uzgojnog ciklusa osim u jednom mjesecu uzgoja, ali jos uvijek u dozvoljenim granicama
0,26 mg/kg. 1z navedenog se moze zakljuciti da se kolicina Cd u supstratu povecavala

prema kraju uzgoja.

4.4. Prinos gljiva

Prinos gljiva ovisi o sinergiji viSe faktora neophodnih za dobru kvalitetu komposta,
te 0 mogucnostima izvodenja tehnoloskih zahtjeva u procesu proizvodnje Sampinjona.
Sharma et al (2000.) razvili su model predvidanja potencijalnog prinosa koji ovisi o
interakciji fizikalnih, kemijskih i bioloskih faktora prilikom pripreme komposta za
proizvodnju Sampinjona. Prema tome modelu prinos 90 % ovisi o kombinaciji pH, suhe
tvari, dusSika, ugljika, vodika, pepela, bakra, zeljeza i natrija u kompostu. Prinos se kretao
od 138 kg do 305 kg gljiva po toni komposta odnosno od 13,8% do 30,5 %. Prinos koji je
postignut u proizvodnji koja se odvijala za vrijeme provodenja pokusa prikazan je graficki
na str. 62. 1z grafikona se moze vidjeti da je prinos na supstratu nizozemskog porijekla bio
nesto veci nego na supstratu madarskog porijekla. U prvom mjesecu uzgoja na madarskom
supstratu ubrano je 50175 g Sampinjona na 144 kg supstrata Sto u postotku iznosi 34,84 %.
U drugom mjesecu uzgoja ubrano je 42502 g na 144 kg supstrata Sto u postotku iznosi
29,51 %. U trecem mjesecu ubrano je 18430 g na 144 kg supstrata Sto u postotku iznosi
12,79 %. U cetvrtom mjesecu ubrano je 33321 g na 144 kg supstrata Sto u postotku iznosi
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23,13 %. U prvom mjesecu uzgoja na nizozemskom supstratu ubrano je 54574 ¢
Sampinjona na 160 kg supstrata Sto u postotku iznosi 34,10 %. U drugom mjesecu uzgoja
ubrano je 41888 g na 160 kg supstrata Sto u postotku iznosi 26,18 %, U trecem mjesecu
ubrano je 50555 g na 160 kg supstrata Sto u postotku iznosi 31,59 %. U cetvrtom mjesecu
ubrano je 48817 g na 160 kg supstrata Sto u postotku iznosi 30,51 %. Iz prilozenog se vidi
da je na madarskom supstratu ubrano sveukupno u cetiri mjeseca uzgoja 100,30 %
Sampinjona, a na nizozemskom supstratu je ubrano 122,38 % Sampinjona Sto je za 22,08 %
viSe prinosa. S obzirom da su oba supstrata imala iste uvjete uzgoja, visi prinos na

nizozemskom supstratu bio je posljedica kvalitetnijeg supstrata.

4.5. Sadrzaj makroelemenata i mikroelemenata u gljivama

Prilikom istrazivanja istrazene su kolicine makroelemenata (Fe mg/kg, Zn mg/kg, N
% 1 P %) i mikroelemenata (Cd mg/kg i Pb mg/kg) zastupljene u proizvedenim
Sampinjonima. Sampinjoni su odlian izvor proteina i prosje¢no sadrze (3g/100g),
ugljikohidrata, (1,98g/100g) masnoca, (0,349/100g) vlakana, (19/100g) vode (2,45g/100g),
vit. By (7 %), vit. B, (34%), vit. Bz (24 %), vit. B¢ (8 %), vit. Bo (4 %), vit. By, (2 %), vit.
C (3 %) ivit. D (1 %). Osim toga odlican su izvor makroelemenata i mikroelemenata.
Sadrze u prosjeku Fe 0,5mg/100g (4 %), Mg (3 %), P 86 mg/100g (12 %), K 318 mg/100g
(7 %), Zn 0,52mg/kg (5 %). Prema Pravilniku europske komisije EC No 466/2001
maksimalno dozvoljena koli¢ina Pb u gljivama iznosi 0,3 mg/kg i Cd 0,2 mg/kg.
Uddin et al. (2011.) navode da se gljive opéenito smatraju vaznim segmentom ljudske
prehrane joS od davnih vremena. Tokom vremena potroSnja je rasla, a osobito danas
zahvaljujuci spoznajama o njihovom blagotvornom utjecaju na ljudsko zdravlje po pitanju
prehrambenih svojstava i zaStite od bolesti. Prema Purves et al. (2004.) gljive imaju nizak
nivo prehrambene vrijednosti, ali posjeduju hranjive elemente polisaharidne strukture. U
stanicnim stijenkama nalaze se velike kolicine beta glukana koji se danas koristi u
farmaciji za proizvodnju pripravaka za podizanje imunog sistema. Yilmaz et al. (2003.)
navode da su gljive izvrstan izvor najboljih biljnih i Zivotinjskih bjelan¢evina. Zbog svog
kemijskog sastava gljive se preporucuju kao zdrava prehrambena namirnica osobito za
bolesnike koji boluju od visokog tlaka, povisenog holesterola i kancerogenih oboljenja

(Manzi at al. 2001., C. Radulescu et al. 2012.) su napisali da razli¢iti teSki metali kao As,
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Cd, Ni i Hg koji se akumuliraju u gljivama u vec¢im koncentracijama su sa jedne strane
toksi¢ni za ljude, a sa druge strane elementi kao Fe, Zn, Mn, Cu, Cr, i Se kao aktivatori
enzima su neophodni za normalno funkcioniranje ljudskog metabolizma, ali u malim
koncentracijama. Ovi esencijalni elementi postaju toksi¢ni u situacijama kad se poveca
njihova koncentracija iznad dozvoljene. Poznato je da sadrzaj teSkih metala ovisi i 0 vrsti
gljive, mjestu sakupljanja, starosti micelija i udaljenosti od zagadivaca. Haldiman et al.
(1995.) promatrali su sadrzaj metala u prvom valu berbe kultivirane plemenite pecurke
(Agaricus bisporus). Takoder, promatran je sadrzaj metala u divlje uzgojenim pecurkama
(Agaricus bisporus) i isti je bio znatno vec¢i nego kod plemenite pecurke u intenzivnom
uzgoju. Moguce objasnjenje je mozda u tome da to ne ovisi samo 0 supstratu nego i o
starosti micelija, koji u prirodi moze egzistirati godinama dok u intenzivhom uzgoju
nekoliko mjeseci. Prema tome kadmij i Ziva se pojavljuju u znatno manjoj koli¢ini kod
intenzivno uzgojenih pecurki nego kod divljih vrsta pecurki.

Opcenito mikroelementi se mogu akumulirati u plodnim tijelima direktno iz
atmosfere ili putem micelija koji uzima elemente u tragovima iz tla sa drugim esencijalnim
elementima u tragovima kao Zn i Cu (Jennings et al. 1996.). Za mikroelemente kao Cd, As
i Ni osnovni nacin usvajanja je putem micelija (Gast et al. 1988., Michelot et al. 1998.).
Nacin usvajanja olova je uvijek predmet rasprave, jer se ¢ini da se najviSe usvaja iz zraka.
Tuzen et al. 1998. tvrde da ispiranje vodom moze smanjiti koncentraciju Pb prosje¢no za
68 %. To indicira da se vecina Pb usvaja iz atmosfere. Garcia et al. 1998.; Kala¢ et al.
2001. primijetili su da na nakupljanje teskih metala u gljivama dosta utjecaja imaju
okolisni uvjeti i neki faktori uvjetovani samim gljivama (npr. starost micelija). Okolisni
faktori kao kolicina organske tvari, pH, i koncentracija metala u tlu i faktori uvjetovani
samim gljivama kao; vrsta gljive, morfoloski dijelovi plodnog tijela, stadij razvoja, starost

micelija i biokemijski sastav utjecu na nakupljanje teskih metala u gljivama.

4.5.1. Sampinjoni proizvedeni na supstratu madarskog porijekla

U prvom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog porijekla. Sadrzaj N u ubranim
Sampinjonima se smanjio sa 10,45 % na 7,62 %. SadrZaj P se smanjio sa pocetnih na 10,41

% na 9,86 %. SadrZaj kalija se kretao od 4,2 % do 4,3%. SadrZaj Fe se sustavno povecavao
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prema Kraju berbe sa pocetnih 84,10 mg/kg na 123,14 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija
Zn se povecala sa 84,41 mg/kg na pocetku berbe na 116,14 mg/kg na kraju berbe.
Koncentracija Pb se povecala tijekom razdoblja berbe od pocetnih 0,04 mg/kg na 0,33
mg/kg. Koncentracija Cd se nije mijenjala tijekom berbe i ostala je na 0,04 mg/kg. U
drugom mjesecu uzgoja sadrzaj N se povecao sa 7,37 % na pocetku berbe do 7,88 % na
kraju berbe. Sadrzaj P se povecao sa pocetnih na 8,68 % na 11,29 %. Sadrzaj kalija se
kretao od 3,9 % na pocetku do 4,2 % na kraju berbe. Koncentracija Fe se povecala od
pocetnih 84,10 mg/kg na 123,14 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Zn je iznosila 88,58
mg/kg na pocetku berbe, a najveca je bila u drugom valu 115,51 mg/kg. Koncentracija Pb
se povecala tijekom razdoblja berbe od pocetnih 0,14 mg/kg na 0,34 mg/kg na kraju berbe.
Koncentracija Cd se nije mijenjala tijekom berbe i ostala je na 0,04 mg/kg. U trecem
mjesecu uzgoja sadrzaj N se povecao sa 7,07 % na pocetku berbe do 7,77 % na kraju
berbe. Sadrzaj P se povecao sa pocetnih na 9,70 % na 11,53 %. Sadrzaj kalija se kretao od
3,8 % na pocetku, a najveci je bio u drugom valu 4,6 %. Koncentracija Fe se povecala od
pocetnih 85,72 mg/kg na 140,53 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Zn se povecala sa
88,45 mg/kg na pocetku berbe na 110,02 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Pb se
povecala tijekom razdoblja berbe od pocetnih 0,09 mg/kg na 0,37 mg/kg na kraju berbe.
Koncentracija Cd se nije mijenjala tijekom berbe i ostala je na 0,04 mg/kg. U cetvrtom
mjesecu uzgoja sadrzaj N se povecao sa 7,01 % na pocetku berbe do 7,82 % na kraju
berbe. Sadrzaj P se povecao sa pocetnih 9,12 % na 12,18 %. Sadrzaj kalija se kretao od 3,5
% do 4,6 % na kraju berbe. Koncentracija Fe se povecala od pocetnih 85,08 mg/kg na
149,16 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Zn se povecala sa 91,56 mg/kg na pocetku
berbe na 106,15 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Pb se povecala tijekom razdoblja
berbe od pocetnih 0,07 mg/kg na 0,32 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Cd se nije
mijenjala tijekom berbe i ostala je na 0,04 mg/kg.

Iz navedenih rezultata se moze primjetiti da se koli¢ina Fe, Zn, N, P i Pb u ubranim
Sampinjonima sustavno povecavala prema kraju berbe, dok je koli¢ina Cd ostala jednaka

tijekom c¢itavog procesa proizvodnje.
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Grafikon 42. SadrZaj Cd u gljivama ubranim na supstratu madarskog porijekla

Prema Pravilniku europske komisije EC No 1881/2006 koncentracije Cd u supstratu
madarskog proizvodaca se nalaze u dopustenim granicama (grafikon 42).
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Grafikon 43. Sadrzaj Pb u gljivama ubranim na supstratu madarskog porijekla

Prema Pravilniku europske komisije EC No 1881/2006 koncentracije Pb u supstratu
madarskog proizvodaca se nalaze u dopustenim granicama (grafikon 43).

,Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Ph, Cd, Fe i Zn u plodu $ampinjona“, doktorski rad 120



Rasprava

4.5.1.2. Koncentracije mikroelemenata i makroelemenata prema dijelovima Sampinjona

Ohtonen, R. (1982.) uocio je da razlike u koncentraciji elemenata u tragovima
izmedu klobuka i stapke imaju veze sa distribucijom ostalih esencijalnih elemenata u
plodnom tijelu. Npr. Fe, Mg i Zn su u nekim vrstama izmjereni u vec¢im koli¢inama u
klobuku nego u stapci. Ovo upucuje da teSki metali i drugi mikroelementi mogu
onemoguciti gljive da usvoje makroelemente jer se akumuliraju na slican nacin. Seeger et
al. (1976.) su ustanovili da razlic¢iti dijelovi plodnih tijela imaju razlic¢ite sposobnosti
akumulacije mikroelemenata. Neki elementi kao Cd (Seeger et al. 1976.) su se vise
koncentrirali u klobuku nego u stapci. Najvece koncentracije su pronadene u dijelovima
gdje se stvaraju spore, sporoforima. Meisch et al. (1977.), Melgar et al. (1998.) Thomet et
al. (1999.) su istrazivali koncentraciju kadmija i cinka u razli¢itim dijelovima plodnog
tijela gljive i micelija dviju divljih vrsta Agaricus macrosporus i Agaricus silvicola i u
kultiviranoj vrsti Stropharia rugosoannulata. Kadmij se distribuirao na karakteristican
nacin u plodnom tijelu kod sve tri vrste.

U prvom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog porijekla sadrzaj izmjerenog N u
klobuku je iznosio 9,22 %, a u stapci 8,03 %. Sadrzaj P je iznosio 10,29 % u klobuku i
9,90 % u stapci. Sadrzaj K u klobuku je bio 4,3 % i u stapci 4,1 %. Nadalje u klobuku je
izmjereno 93,54 mg/kg Fe, dok je u stapci izmjereno 108,15 mg/kg. Koncentracija Zn je
bila 119,07 mg/kg u klobuku i 94,98 mg/kg u stapci. Koli¢ina izmjerenog Pb u klobuku je
bila 0,19 mg/kg i u stapci 0,16 mg/kg. Koncentracija Cd je iznosila 0,05 mg/kg u klobuku i
0,03 mg/kg u stapci. U drugom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog porijekla koli¢ina
izmjerenog N u klobuku je iznosila 8,33 %, a u stapci 7,30 %. Sadrzaj P je bio 11,76 % u
klobuku i 9,73 % u stapci. Sadrzaj K u klobuku je iznosio 4,3 % i u stapci 3,8 %. Nadalje
izmjereno je 100,25 mg/kg Fe u klobuku, dok je u stapci izmjereno 105,98 mg/kg.
Koncentracija Zn se kretala od 120,40 mg/kg u klobuku do 89,22 mg/kg u stapci. Koli¢ina
izmjerenog Pb u klobuku je bila 0,21 mg/kg i u stapci 0,20 mg/kg. Koncentracija Cd je
iznosila 0,05 mg/kg u klobuku i 0,03 mg/kg u stapci. U tre¢em mjesecu uzgoja na supstratu
madarskog porijekla koli¢ina izmjerenog N u klobuku je iznosila 7,26 %, a u stapci 7,30
mg/kg. Sadrzaj P je bio 13,15 % u klobuku i 10,07 % u stapci.Koncentracija Fe u klobuku
je iznosila 112,17 mg/kg, dok je u stapci izmjereno 107,64 mg/kg. Nadalje Zn je izmjereno
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115,55 mg/kg u klobuku i 91,78 mg/kg u stapci. Koli¢ina izmjerenog Pb u klobuku je bila
0,23 mg/kg i u stapci 0,15 mg/kg. Koncentracija Cd je bila 0,04 mg/kg u klobuku i 0,04
mg/kg u stapci. U ¢etvrtom mjesecu uzgoja na supstratu madarskog porijekla koli¢ina
izmjerenog N u klobuku je iznosila 7,35 %, a u stapci 7,33 %. Sadrzaj P je iznosio 12,20 %
u klobuku i 10,06 % u stapci. 1zmjeren je sadrzaj K 4,7% u klobuku i 4,1 % u stapci.
Koncentracija Fe je bila 116,03 mg/kg u klobuku, dok je u stapci izmjereno 109,17 mg/kg.
Nadalje Zn je izmjereno 120,32 mg/kg u klobuku i 91,99 mg/kg u stapci. Koli¢ina
izmjerenog Pb u klobuku je bila 0,19 mg/kg i u stapci 0,17 mg/kg. Koncentracija Cd je bila
0,05 mg/kg u klobuku 1 0,03 mg/kg u stapci. 1z navedenih rezultata mjerenja se moze
zakljuciti da je veca koli¢ina Fe izmjerena u stapci, koli¢ine izmjerenog Pb i Cd su bile
jednake u klobuku i stapci, dok je za ostale mjerene elemente (Zn, N, P) veca kolicina

izmjerena u klobuku.

4.5.1.3. Sampinjoni proizvedeni na supstratu nizozemskog porijekla

U prvom mjesecu uzgoja u gljivama proizvedenim na supstratu nizozemskog
porijekla sadrzaj N u ubranim Sampinjonima se smanjio prema kraju berbe sa 8,02 % na
pocetku do 7,71 % na kraju berbe. Sadrzaj P se povecao sa poc¢etnih na 10,81 % na 11,98
% na kraju berbe. Sadrzaj kalija se povecao sa pocetnih 3,5 % do 3,8 % na kraju berbe.
Koncentracija Fe se sustavno povecavala prema kraju berbe sa pocetnih 82,65 mg/kg na
90,77 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Zn se povecala sa 82,05 mg/kg na pocetku
berbe na 103,65 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Pb se povecéala tijekom razdoblja
berbe od pocetnih 0,18 mg/kg na 0,29 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Cd se smanjila
tijekom berbe sa pocetnih 0,48 mg/kg na 0,12 mg/kg na kraju berbe. U drugom mjesecu
uzgoja u gljivama proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla sadrzaj N u ubranim
Sampinjonima se povecao sa 6,93 % na 7,74 %. Sadrzaj P se povecao sa pocetnih na 8,41
% na 11,89 %. Sadrzaj K je bio najnizi u prvom valu 3,2 %, a najvisi u drugom valu 4,6 %.
Koncentracija Fe se sustavno povecavala prema kraju berbe sa pocetnih 79,02 mg/kg na
90,95 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Zn se povecala sa 79,42 mg/kg na pocetku
berbe na 101,71 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Pb se povecéala tijekom razdoblja
berbe od pocetnih 0,18 mg/kg na 0,33 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Cd se smanjila
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tijekom berbe sa pocetnih 0,49 mg/kg na 0,15 mg/kg na kraju berbe. U trecem mjesecu
uzgoja u gljivama proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla sadrzaj N u ubranim
Sampinjonima se povecao sa 7,00 % na 9,93 %. SadrZaj P se povec¢ao sa pocetnih na 10,71
% na 11,65 % na kraju berbe. SadrZzaj K se povecao sa 3,6 % na pocéetku uzgoja na 4,3 %
na kraju uzgoja. Koncentracija Fe se sustavno povecavala prema kraju berbe sa pocetnih
81,96 mg/kg na 94,89 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Zn se povecala sa 78,80 mg/kg
na pocetku berbe na 100,65 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Pb se povecala tijekom
razdoblja berbe od pocetnih 0,17 mg/kg na 0,26 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Cd se
smanjila tijekom berbe sa pocetnih 0,50 mg/kg na 0,15 mg/kg. U ¢etvrtom mjesecu uzgoja
u gljivama proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla Sadrzaj N u ubranim
Sampinjonima se povecao sa 6,89 % na 8,24 %. SadrZaj P se povec¢ao sa pocetnih na 10,75
% na 12,05 %. Koncentracija Fe se sustavno smanjivala prema kraju berbe sa pocetnih
133,87 mg/kg do 91,29 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Zn se povecala sa 78,17
mg/kg na pocetku berbe do 104,89 mg/kg na kraju berbe. Koncentracija Pb se povecala
tijekom razdoblja berbe od pocetnih 0,17 mg/kg na 0,26 mg/kg na kraju berbe.
Koncentracija Cd se smanjila tijekom berbe sa pocetnih 0,50 mg/kg na 0,09 mg/kg.
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Grafikon 44. SadrZaj Cd u gljivama ubranim na supstratu nizozemskog porijekla

Prema Pravilniku europske komisije EC No 1881/2006 koncentracije Cd u supstratu

nizozemskog proizvodaca se nalaze izvan dopuStenih granica u sva cetiri mjeseca

,Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Ph, Cd, Fe i Zn u plodu $ampinjona“, doktorski rad 123



Rasprava

proizvodnje (grafikon 44). Kako je jedan od osnovnih sastojaka supstrata za proizvodnju
gljiva slama pSenice za pretpostaviti je da je Isma pSeica koriStena u ovim supstratima bila
pod utjecajem visoke gnojidbe fosfornim gnojivima. U takvim slucajevika kao prateci
element cesto se javlja i Cd koji je vjerojatno u gljivi pristu¢anijem obliku nego Sto je to
slucaj kod supstrata madarskog porijekla. Na to upucuje i koeficijent akumulacije koji kod
supstarta nizozemskog porijekla iznosi 1,45 , a za supstrat madarskog porijekla 0,3 tj.
gotovo pet puta je vec¢i koeficijent akumulacije Cd u plod gljive iz supstrata nizozemskog
porijekla. Prema tehnoloskoj sudiji ,,Optimalno vodenje procesa uzgoja Sampinjona,, iz
2013. prosjecna potrosnja Sampinjona u Republici Hrvatskoj iznosi 1,5 kg po stanovniku
godidnje. Uzimajuci u obzir tu ¢injenicu i uzimajuéi u obzir da se gljiva konzumira u
svjezem stanju (dok se prekorace doze odnose na suhu tvar) ne postoji opasnost po zrdavlje
od konzumiranja gljiva porijekolom sa nizozemskog supstrata. Isto tako, sve gljive koje se
nalaze na hrvatskom trziStu proizvedene su na supstratu madarskog porijekla, jer je
supstrat nizozemskog porijekla preskup za domacu prozvodnju (TehnoloSka studija,
2013.).
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Grafikon 45. Sadrzaj Pb u gljivama ubranim na supstratu nizozemskog porijekla

Prema Pravilniku europske komisije EC No 1881/2006 koncentracije Pb u supstratu

nizozemskog proizvodaca se nalaze u dopustenim granicama (grafikon 45).
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Iz navedenih rezultata se moze primjetiti da se koli¢ina Fe, Zn, N, P i Pb u ubranim
Sampinjonima sustavno povecavala prema kraju berbe, dok se koli¢ina Cd smanjivala

tijekom ¢itavog procesa proizvodnje.

4.5.1.4. Koncentracije mikroelemenata i makroelemenata prema dijelovima Sampinjona

U prvom mjesecu uzgoja u gljivama proizvedenim na supstratu madarskog
porijekla u klobuku je izmjereno 9,22 % N, a u stapci 8,03 %.Sadrzaj P je bio 10,29 % u
klobuku, a u stapci 9,90 %. Izmjeren je sadrzaj K u klobuku 4,3 %, a u stapci 4,1 %.
Nadalje izmjereno je Fe u klobuku 93,54 mg/kg, a u stapci 108,15 mg/kg. Koncentracija
Zn se kretala od 119,07 mg/kg u klobuku do 94,98 mg/kg u stapci. Pb je izmjereno 0,19
mg/kg u klobuku 10,16 mg/kg u stapci. Koncentracija K u klobuku je iznosila 0,05 mg/kg
i 0,03 mg/kg u stapci. U drugom mjesecu uzgoja u gljivama madarskog porijekla
izmjereno je N 8,33 % u Klobuku i 7,30 % u stapci. Sadrzaj P je iznosio 11,76 % u klobuku
19,73 % u stapci. Sadrzaj K je bio 4,3 % u klobuku i 3,8 % u stapci. Nadalje izmjereno je
Fe 100,25 mg/kg u klobuku i 105,98 mg/kg u stapci. Koncentracija Zn je bila 120,41
mg/kg u klobuku, a u stapci 89,22 mg/kg. 1zmjerena koncentracija Pb je bila 0,21 mg/kg u
klobuku i 0,20 mg/kg u stapci. Koncentracija Cd se kretala od 0,05 mg/kg u klobuku do
0,03 mg/kg u stapci. U trecem mjesecu uzgoja u gljivama proizvedenim na supstratu
madarskog porijekla u klobuku je izmjereno N 7,26 % u klobuku i 7,30 mg/kg u stapci.
Sadrzaj P je iznosio 13,15 mg/kg u klobuku i 10,07 mg/kg u stapci. Izmjeren je sadrzaj K
4,5 % u klobuku i 3,9 mg/kg u stapci. Koncentracija Fe se kretala od 112,17 mg/kg u
klobuku do 107,64 mg/kg u stapci. Izmjerena koncentracija Zn je bila 115,55 mg/kg u
klobuku i 91,78 mg/kg u stapci. Koncentracija Pb se kretala od 0,23 mg/kg u klobuku i
0,15 mg/kg u stapci. Nadalje izmjerena je koncentracija Cd 0,04 mg/kg u klobuku i 0,03
mg/kg u stapci. U cetvrtom mejsecu uzgoja u gljivama proizvedenim na supstratu
madarskog porijekla u klobuku je izmjereno N 7,35 % u klobuku i 7,33 % u stapci. Sadrzaj
P je bio 12,20 mg/kg u klobuku i 10,06 % u stapci. Nadalje izmjeren sadrzaj K je bio 4,7 %
u klobuku i 4,1 % u stapci. Koncentracija Fe je bila 93,54 mg/kg u klobuku i 108,15 mg/kg
u stapci. Koncentracija Zn u stapci je iznosila 119,07 mg/kg u klobuku i 94,98 mg/kg u
stapci. Nadalje koncentracija Pb je bila 0,19 mg/kg u klobuku i 0,16 mg/kg u stapci.
Koncentracija Cd se kretala od 0,05 mg/kg u klobuku i 0,03 mg/kg u stapci. U prvom

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 125



Rasprava

mjesecu uzgoja u gljivama proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla koli¢ina
izmjerenog N u klobuku je iznosila 8,06 %, a u stapci 6,67 %. Sadrzaj P je bio 12,48 % u
klobuku 19,87 % u stapci. Sadrzaj K je bio 3,8 % u klobuku i 3,4 % u stapci. Koncentracija
Fe u klobuku je iznosila 80,98 mg/kg, dok je u stapci izmjereno 94,93 mg/kg. Nadalje
izmjereno je 105,08 mg/kg Zn u klobuku i 79,69 mg/kg u stapci. Koncentracija izmjerenog
Pb u klobuku je bila 0,23 mg/kg i u stapci 0,24 mg/kg. Nadalje izmjereno je Cd 0,34
mg/kg u klobuku i 0,19 mg/kg u stapci. U drugom mjesecu uzgoja u gljivama
proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla koli¢ina izmjerenog N u klobuku je
iznosila 7,56 %, a u stapci 6,71 %. Sadrzaj P je bio 11,96 % u klobuku i 9,52 % u stapci.
Izmjeren je sadrzaj K 4,4 % u klobuku i 3,7 % u stapci. Koncentracija Fe u klobuku je bila
79,65 mg/kg, dok je u stapci izmjereno 98,22 mg/kg. Nadalje izmjereno je 102,66 mg/kg
Zn u klobuku i 76,89 mg/kg u stapci. Koncentracija izmjerenog Pb u klobuku je bila 0,25
mg/Kkg i u stapci 0,24 mg/kg. Nadalje koncentracija Cd je bila 0,35 mg/kg u klobuku i 0,21
mg/kg u stapci. U treéem mjesecu uzgoja u gljivama proizvedenim na supstratu
nizozemskog porijekla koli¢ina izmjerenog N u klobuku je iznosila 7,54 %, a u stapci 7,05
%. lzmjeren je sadrzaj P 11,89 % u klobuku i 11,68 % u stapci. Sadrzaj K se kretao od 4,3
% u klobuku do 3,9 % u stapci. Koncentracija izmjerenog Fe u klobuku je bila 80,99
mg/kg, dok je u stapci izmjereno 100,43 mg/kg. Nadalje izmjereno je 101,04 mg/kg Zn u
klobuku i 77,11 mg/kg u stapci. Koncentracija izmjerenog Pb u klobuku je bila 0,18 mg/kg
i u stapci 0,20 mg/kg.Cd je izmjereno 0,33 mg/kg u klobuku i 0,23 mg/kg u stapci. U
cetvrtom mjesecu uzgoja u gljivama proizvedenim na supstratu nizozemskog porijekla
kolicina izmjerenog N u klobuku je iznosila 7,57 %, a u stapci 7,23 mg/kg. Sadrzaj P je bio
11,92 % u klobuku i 12,06 % u stapci. Koncentracija Fe u klobuku je bila 114,40 mg/kg
Fe, dok je u stapci izmjereno 98,60 mg/kg. Nadalje izmjereno je 103,08 mg/kg Zn u
klobuku i 78,19 mg/kg u stapci. Koncentracija izmjerenog Pb u klobuku je bila 0,25 mg/kg
i u stapci 0,22 mg/kg. Kadmija je izmjereno 0,34 mg/kg u klobuku i 0,21 mg/kg u stapci.

Iz navedenih rezultata mjerenja se moze zakljuciti da je veca kolicina Fe izmjerena
u stapci, koli¢ine izmjerenog Pb su bile jednake u Kklobuku i stapci, dok je za ostale
mjerene elemente (Zn, N, P) veca koli¢ina izmjerena u klobuku u gljivama porijeklom sa
obadva supstrata. Koli¢ina Cd u Sampinjonima ubranim na supstratu madarskog porijekla
je bila ista tijekom proizvodnog ciklusa i u klobuku i u stapci, dok je u gljivama ubranim

na supstratu nizozemskog porijekla bila ve¢a u klobuku nego u stapci. Metali kao zeljezo,

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 126



Rasprava

bakar, cink i mangan su esencijalni metali koji imaju vaznu ulogu u bioloSkom sistemu,
dok aluminij i ziva nisu esencijalni metali i toksi¢ni su ¢ak i u tragovima (Unak et al.
2007.). 1z predocenih rezultata istrazivanja moze se uociti da je u Sampinjonima ubranim
na madarskom supstratu tijekom svakog sljede¢eg vala berbe doSlo do povecanja
koncentracije Fe, Pb, Zn, dok je koncentracija Cd ostala ista. U Sampinjonima ubranim na
nizozemskom supstratu doslo je tijekom uzgojnog ciklusa takoder do porasta koncentracije
Fe, Zn i Pb, ali je koncentracija Cd padala tijekom proizvodnog ciklusa. Pretpostavka je da
je supstrat nizozemskog porijekla napravljen od slame skupljene u podrucju koje se
tretiralo ve¢im koli¢inama mineralnih gnojiva te da se kao posljedica toga pojavila razlika
u pogledu koncentracije Cd. Prema Sastre et al. (2002.) teski metali se smatraju jednim od
glavnih izvora zagadenja okolisa od kada imaju znac¢ajan utjecaj na ekologiju. Prema
Seeger (1982.) bitan je sistem prehranjivanja gljiva, odnosno bitno je radi li se o
saprofitima, parazitima ili mikorizi. Sposobnost usvajanja metala karakterizirana je
bioakumulacijskim faktorom, omjerom sadrzaja u suhoj tvari fruktificirajuceg tijela i suhoj
tvari supstrata. Oba elementa, kadmij i ziva, jako se akumuliraju u mnogim vrstama gljiva.
Zasi¢enost metalima razmatrana je i u gljivama koje su rasle u jako oneciS¢enim
podrucjima, kao Sto su podrucja uz visokofrekventne autoceste (Cuny et al. 2001.), zonama
ispusnih plinova (LepSova i Mejstrik 1988.) i unutar gradova (Kussi et al. 1981., Svoboda
et al 2003.). Tako se i doslo do prvih spoznaja o sposobnosti gljiva da akumuliraju teSke
metale.

Tuzen et al. (1997.) potvrdili su da kultivirani Agaricus bisporus ima sposobnost
akumulacije teskih metala prvenstveno Pb, Cd, Hg, Fe, Cu, Mn, i Zn. Prema Rattan et al.
(2005.) u zadnje vrijeme se sve viSe govori o nakupljanju teskih metala u tlu i biljkama
zbog potencijalne opasnosti po ljudsko zdravlje. Nakupljanje teSkih metala u biljkama
ovisi 0 biljnim vrstama i sposobnosti biljaka da usvoje teSke metale. Chen et al. (2005.)
navode da navodnjavanje onec¢iS¢enom vodom, ¢vrsti otpad, unoSenje mulja, industrijske
aktivnosti, ispusni plinovi prijevoznih sredstava su glavni izvor kontaminacije tla teSkim
metalima i hrane koja se proizvodi na takvim oneciSé¢enim podruc¢jima. Opcenito otpadne
vode sadrze znatnu kolic¢inu hranjivih tvari i toksi¢nih teskih metala koji dovode do
problema u poljoprivrednoj proizvodnji. Na neki takav ili slican nacin je supstrat
nizozemskog porijekla dobio rezidue Cd koje su na kraju utjecale i na sadrzaj Cd u

Sampinjonima. Turkekul et al. (2004.) navode da gljive u usporedbi sa biljkama mogu

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 127



Rasprava

nakupljati u sebi veée kolicine kadmija, bakra, olova i Zive. Cinjenica o kojoj govori
Turkekul prema Svobodi et al. (2003.) navodi na zakljucak da gljive imaju poseban
mehanizam Kkoji im omogucuje usvajanje teskih metala iz tla. Prema Mench et al. (1989.)
Cd je vrlo pokretan u tlu i lako se transferira i akumulira u korijenju, liS¢u i stapci biljaka.
Kadmij je jako toksi¢an metal koji se uglavnom koristi u Ni-Cd baterijama i kao pigment
za plastiku i staklo, stabilizator za PVC, zastitna oplata za ¢elik i legure prema Scoullos et
al (2001.) sto doprinosi oneciséenju okolisa. lyengar et al. (2005.) navode da konzumiranje
hrane onecis¢ene teSkim metalima moze ozbiljno iscrpiti esencijalne elemente u ljudskom
tijelu Sto dalje povlaci za sobom pad imunoloSkog sistema, oStecenje psiho-socijalnih
sposobnosti, pothranjenost i pojavu kancerogenih oboljenja probavnog trakta. Primjeceno
je da se teski metali sakupljaju u daleko ve¢im koncentracijama u gljivama nego u ostalim
poljoprivrednim kulturama. To upucuje da gljive imaju vrlo efikasan mehanizam koji im
omogucuje nakupljanje teskih metala iz ekosistema. Poznato je da mnoge divlje vrste
jestivih gljiva nakupljaju vece koli¢ine teSkih metala kao Ziva, cink, bakar, kadmij, nikal,
aluminij, krom, Zeljezo, olovo i mangan (Kala¢ et al. 1991.; Demirbas 2000., 2001.a;
Svoboda et al. 2000.; Kala¢ i Svoboda 2001.; Falandysz et al. 2003.; Dursun at al. 2006.;
Cocchia et al. 2006.; Chen et al. 2009.). Utvrdeno je da se pranjem i ljustenjem pokozice
Sampinjona (Agaricus bisporus) na klobuku i stapci moze smanjiti sadrzaj kadmija, olova i
bakra oko 30-40 % (Zrodovski, 1995.). U supstratu madarskog porijekla su mijerenja
pokazala povecanje koncentracije Fe, Pb, Zn i Cd tijekom uzgojnog ciklusa. Prosjecna
koncentracija Cd u supstratu madarskog porijekla bila je 0,14 mg/kg. U supstratu
nizozemskog porijekla se koncentracija Fe, Zn, Pb i Cd takoder povecavala tijekom
uzgojnog ciklusa. Medutim prosjecna koncentracija Cd 0,23 mg/kg bila je statisticki
znacajno veca u supstratu nizozemskog porijekla nego u supstratu madarskog porijekla.

U Sampinjonima proizvedenim na supstratu madarskog porijekla se koncentracija Fe, Pb i
Zn takoder povecavala tijekom ciklusa uzgoja, medutim koncentracija Cd se nije mijenjala
I prosjecno je iznosila 0,04 mg/kg. U Sampinjonima proizvedenim na supstratu
nizozemskog porijekla koncentracija Fe, Pb i Zn se takoder povecavala tijekom ciklusa
uzgoja, medutim koncentracija Cd u gljivama sa nizozemskog supstrata se smanjivala
tijekom berbe. Prosje¢na koncentracija Cd u gljivama ubranim na nizozemskom supstratu
je iznosila 0,28 mg/kg Sto je statisticki znac¢ajno veca vrijednost. Prosje¢na koncentracija

Pb u supstratu madarskog porijekla iznosila je 1,67 mg/kg, a u supstratu nizozemskog
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porijekla bila je znac¢ajno veca 2,87 mg/kg. Prosjecna koncentracija Pb u gljivama ubranim
na supstratu madarskog porijekla iznosila je 0,18 mg/kg u gljivama ubranim na supstratu
nizozemskog porijekla bila je veca i iznosila je 0,22 mg/kg. Prijenos cinka i kadmija iz tla
u gljivu ovisio je o specificnosti vrste, o dostupnosti ovih dvaju teSkih metala i o starosti
micelija. Meisch et al. 1977., Melgar et al. 1998., Thomet et al, (1999.). U pogledu
transporta mikroelemenata u tijelu gljive ustanovljeno je da je koncentracija Pb, Cd i Zn
bila vec¢a u klobuku, a da je koncentracija Fe bila veca u stapci u gljivama ubranim i na
jednom i na drugom supstratu. Takoder se moze primjetiti da je prosje¢na koncentracija Zn
u oba supstrata (137,39 mg/kg) bila vrlo slicna koncentraciji u gljivama (97,93 mg/kg).
Prosjecna koncentracija Fe u oba supstrata iznosila (2084,55 mg/kg) dok je bila viSestruko
manja u gljivama (100,07 mg/kg) ubranim na oba supstrata. Osim toga u gljivama ubranim
na oba supstrata koncentracija Fe bila je veca u stapci nego u klobuku. 1z toga se moze

zakljuciti da je Fe znac¢ajno manje pokretno nego Zn.

4.6. Koeficijent akumulacije esencijalnih i toksi¢nih teSkih metala u plod gljive

U sklopu istrazivanja izrac¢unati su koeficijenti akumulacije za Pb, Cd, Fe i Zn s
obzirom na gljive ubrane na supstratu madarskog i nizozemskog porijekla i s obzirom na
klobuk i stapku.

U gljivama sa madarskog supstrata najmanji koeficijent akumulacije izmjeren za Fe 0,04, a
najveci za Zn 0,66. Koeficijent akumulacije za Cd bio je 0,30. Obzirom da Zn i Cd imaju
isti nacin translokacije unutar biljke bitno je primjetiti da je koeficijent akumulacije za
esencijalni teski metal Zn bio za 2,2 puta vec¢i nego za toksicni teski metal Cd. Unutar
cetiri berbe najvise je varirao koeficijent akumulacije za Pb. U prva dva mjeseca je iznosio
0,24 10,23, dok se u trecem mjesecu smanjio na 0,03 odnosno 0,07. Pretpostavka je da je

slama koja je koriStena za izradu supstrata za prva dva uzgoja prikupljana negdje uz
prometnice Sto je neminovno dovelo do onecis¢enja sa ispusnim plinovima jer se Pb
najvise usvaja upravo iz zraka $to dokazuje i (Zrodovski, 1995.). koji je utvrdio da se
pranjem i ljustenjem pokoZzice klobuka i stapke Sampinjona (Agaricus bisporus) moze

smanijiti sadrZaj kadmija, olova i bakra oko 30-40%.
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Najvisi stupanj akumulacije pri ispitivanju posebno klobuka i posebno stapke u
gljivama porijeklom sa madarskog supstrata utvrden je za Zn u klobuku Sto je za 1,28 puta
vise nego u stapci. Pri ispitivanju translokacije Pb iz stapke u klobuk u gljivama
madarskog porijekla utvrdeno je da je koeficijent akumulacije u klobuku bio vec¢i u
prosjeku za 1,21 puta. Za element Fe utvrden je koeficijent akumulacije isti za klobuk i za
stapku. Pri ispitivanju Cd utvrdeno je da je u klobuku bilo 1,6 puta viSe nego u stapci.

Pri ispitivanju gljiva porijeklom sa nizozemskog supstrata utvrdeno je da je najveci
koeficijent akumulacije utvrden za toksi¢ni teSki metal Cd bio 1,45, dok je za Zn iznosio
0,78. S obzirom da Zn i Cd imaju isti put usvajanja koeficijent usvajanja za Cd je bio od
1,85 puta veci. Pretpostavka je da je slama koja je koriStena za izradu supstrata sakupljana
na podrucju gdje je uslijed prevelike uporabe mineralnih gnojiva u tlu ostala veca koli¢ina
rezidua Cd koji je usvojila pSenica ¢ija slama je koriStena za izradu supstrata za
proizvodnju gljiva. Najmanji koeficijent usvajanja bio je za Fe 0,06 koje se zbog slabe
pokretljivosti tesko usvaja i kod drugih poljoprivrednih kultura. Koeficijent akumulacije
za Pb bio je prosjec¢no 0,08 odnosno manji nego kod gljiva madarskog porijekla Sto navodi
na zakljucak da slama nije sakupljana u blizini prometnica.

Pri ispitivanju translokacije pojedinih elemenata posebno u klobuk i posebno u
stapku u gljivama ubranim na supstratu nizozemskog porijekla najvec¢i koeficijent
akumulacije utvrden je za toksi¢ni teSki metal Cd i bio je 1,63 puta veéi u klobuku nego u
stapci. U usporedbi sa koeficijentom akumulacije za esencijalni teSki metal Zn koji ima isti
put translokacije utvrdeno je da je koeficijent akumulacije za Cd bio 2,01 puta veci nego za
Zn. Za Fe je utvrdeno da je koeficijent akumulacije u klobuk bio manji za 1,17 puta nego u
stapku. Nadalje za Zn je utvrdeno da je koeficijent akumulacije u klobuk bio veci za 1,63

puta.
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5. ZAKLJUCCI

1. Pogodnost supstrata i njegova agrokemijska svojstva usko su povezana s prinosom i
kakvoc¢om ploda gljive.

2. Prema rezultatima mjerenja pH, elektrokonduktiviteta (dSm-t), suhe tvari, % N, % C,
Zn (mg/kg), Fe (mg/kg), Pb (mg/kg), Cd (mg/kg) utvrdeno je da supstrat madarskog i
supstrat nizozemskog porijekla imaju zadovoljavaju¢a agrokemijska svojstva za
proizvodnju Sampinjona.

3. Analizom prinosa sa madarskog i nizozemskog supstrata doslo se do zaklju¢ka da je
nizozemski supstrat dao bolje rezultate po pitanju prinosa. S obzirom da su i jedan i
drugi supstrat imali jednake uvjete u proizvodnji moze se zakljuciti da je stoga
supstrat nizozemskog porijekla ekonomski isplativiji u pogledu koli¢ine proizvedenih
Sampinjona.

4. Na madarskom supstratu ubrano je sveukupno u cetiri mjeseca uzgoja 100,30 %
Sampinjona, a na nizozemskom supstratu je ubrano 122,38 % Sampinjona Sto je za
22,08 % viSe prinosa.

5. Maksimalno dozvoljena koli¢ina Pb u supstratu za proizvodnju Sampinjona je 100
mg/kg, a u supstratu madarskog porijekla je prosjecna koli¢ina bila 1,67 mg/kg Sto je
u granicama propisanim pravilnikom.

6. U supstratu nizozemskog porijekla izmjerena je prosjecna kolicina Pb 2,87 mg/kg sto
je takoder u granicama propisanim pravilnikom.

7. Maksimalno dozvoljena koli¢ina Cd propisana pravilnikom u supstratu je 2 mg/kg. U
supstratu madarskog porijekla izmjerena je prosje¢na kolicina Cd 0,14 mg/kg Sto je u
granicama propisanim pravilnikom. U supstratu nizozemskog porijekla izmjerena
koli¢ina bila je 0,28 mg/kg Cd Sto je u granicama propisanim pravilnikom.

8. Maksimalno dozvoljena koli¢ina Pb u gljivama propisana pravilnikom je 0,3 mg/kg.
U gljivama ubranim na supstratu madarskog porijekla izmjereno je Pb u prosjeku 0,18
mg/kg Sto je u granicama propisanim pravilnikom.

9. U gljivama ubranim na supstratu nizozemskog porijekla izmjerena je prosjec¢na

koli¢ina Pb 0,22 mg/kg Sto je u granicama propisanim pravilnikom.
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Maksimalno dozvoljena koli¢ina Cd u plodu gljiva iznosi 0,2 mg/kg. U gljivama
ubranim na supstratu madarskog porijekla prosje¢na kolicina Cd iznosila je 0,04
mg/kg Sto je u granicama propisanim pravilnikom.

U gljivama ubranim na supstratu nizozemskog porijekla prosje¢na kolicina Cd
izmjereno je 0,28 mg/kg Sto je iznad granice propisane pravilnikom.

Koncentracije Pb i Cd su se mijenjale ovisno o etapama berbe .

Koncentracije Pb u oba supstrata su rasle prema kraju uzgojnog perioda.
Koncentracija Cd u gljivama ubranim na madarskom supstratu se nije mijenjala
tijekom uzgojnog ciklusa, dok se koncentracija u gljivama ubranim na nizozemskom
supstratu smanjivala prema kraju uzgojnog ciklusa.

Koncentracija teSkih metala Pb i Cd u plodu gljive zavisna je od koli¢ine Pb i Cd u
supstratu.

U supstratu nizozemskog porijekla izmjereno je u prosjeku 0,22 mg/kg Cd, a u
gljivama ubranim na istom izmjereno je 0,28 mg/kg Cd.

U supstratu madarskog porijekla izmjereno je u prosjeku 0,14 mg/kg Cd, a u gljivama
ubranim na istom izmjereno je 0,04 mg/kg Cd.

U supstratu madarskog porijekla prosjecna koli¢ina Pb iznosila je 1,67 mg/kg , a u
gljivama ubranim na istom supstratu iznosila je 0,18 mg/kg.

U supstratu nizozemskog porijekla izmjerena je prosjecna kolicina Pb 2,87 mg/kg, a u
gljivama ubranim na istom supstratu iznosila je 0,22 mg/kg.

Koli¢ina Pb zavisna je o koli¢ini Pb u supstratu odnosno postoji pozitivan transfer u
plod odnosno gljivu.

Koncentracija mikroelemenata Zn i Fe u plodu gljive povezana je s koncentracijom
Zn i Fe u supstratu.

U nizozemskom supstratu izmjereno je u prosjeku 119,41 mg/kg Zn, dok je u
gljivama ubranim na istom izmjereno 90,46 mg/kg.

U madarskom supstratu izmjereno je u prosjeku 155,38 mg/kg Zn, a u gljivama je
izmjereno 105,41 mg/kg Zn.

U nizozemskom supstratu izmjereno je Fe u prosjeku 1473,11 mg/kg, a u gljivama
93,52 mg/kg.

U supstratu madarskog porijekla izmjereno je Fe u prosjeku 2695,78 mg/kg, a u
gljivama 106,61 mg/kg.

,»Utjecaj supstrata na dinamiku prinosa i sadrzaj Pb, Cd, Fe i Zn u plodu Sampinjona“, doktorski rad 132



Zakljucak

26. Klobuk je sadrzavao vise Zn, Cd i Pb, jedino se Fe nalazilo viSe u stapci.

27. Najvisi koeficijent akumulacije u gljivama madarskog porijekla izmjeren je za Zn i
iznosio je 0,66. Najmanji je bio za Fe 0,04. Koeficijent akumulacije za Pb iznosio je
0,14, a za Cd 0,30.

28. Koeficijent akumulacije u gljivama madarskog porijekla u klobuku za Fe bio je isti
kao i prosjek za citavu gljivu. Koeficijent akumulacije za Zn bio je 0,76 odnosno
nesto visi nego za cijelu gljivu. Koeficijent akumulacije za Pb bio je nesSto visi od
prosjeka za ¢itavu gljivu i iznosio je 0,17. Koeficijent akumulacije za Cd bio je 0,35,
nesto visi u klobuku nego u c¢itavoj gljivi.

29. Koeficijent akumulacije u stapci u gljivama madarskog porijekla bio je za Fe jednak
kao i u klobuku odnosno cijeloj gljivi. Za Zn je iznosio 0,59, Sto je niZe nego u
klobuku i ¢itavoj gljivi. Za Pb je iznosio 0,22 Sto je vise nego u stapci i ¢itavoj gljivi.
Za Cd je iznosio 0,14 sto je nize nego u klobuku i ¢itavoj gljivi.

30. Najvisi koeficijent akumulacije u gljivama nizozemskog porijekla izmjeren je za Cd i
iznosio je 1,45. Najmanji je bio za Fe 0,06. Koeficijent akumulacije za Pb iznosio je
0,08 iza Zn 0,78.

31. Koeficijent akumulacije u gljivama nizozemskog porijekla u klobuku za Fe iznosio je
0,06 Sto je isto kao u ¢itavoj gljivi. Za Zn je iznosio 0,89 Sto je viSe nego u citavoj
gljivi. Koeficijent akumulacije za Pb bio je jednak u klobuku kao i u ¢itavoj biljci, a
za Cd je iznosio 1,79 Sto je viSe nego prosjek za ¢itavu gljivu.

32. Koeficijent akumulacije u gljivama nizozemskog porijekla u stapci za Fe iznosio je
nesto vise 0,07 nego Sto je izmjereno u klobuku i ¢itavoj biljci. Za Zn je iznosio 0,67
Sto su nize vrijednosti nego u citavoj biljci i klobuku. Koeficijent akumulacije za Cd

iznosio je 1,10 i bio je manji nego u klobuku i ¢itavoj biljci.
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Sazetak

7. SAZETAK

Proizvodnja gljiva u zasSticenim prostorima je vrlo zahtjevna grana agronomije i da
bi se dobili zadovoljavajué¢i rezultati potrebno je izvrsno poznavanje tehnologije
proizvodnje kao i visoka kvaliteta supstrata za proizvodnju. Supstrat za proizvodnju gljiva
se sastoji od fermentirane slame, pileceg gnojiva i gipsa. Omjer navedenih sastojaka,
kvaliteta navedenih komponenti te tehnologija proizvodnje su Kklju¢ni faktori za

proizvodnju kvalitetnog supstrata.

Istrazivanje je provedeno tijekom cetiri vegetacijska ciklusa na dvije vrste supstrata
za proizvodnju Sampinjona. U svakom vegetacijskom ciklusu su sakupljana tri vala berbe.
Pokus je postavljen u 4 ponavljanja po dizajnu slu¢ajnog bloknog rasporeda sa 2 faktora. U
svakom ponavljanju se koristilo po dva briketa povrSine 38cm x 58cm, tezine 36 kg
inokuliranog komposta. Sve se pratilo kroz ¢etiri vegetacijska ciklusa tako da je sveukupno

u istrazivanju koristeno 128 briketa.

Praceni parametri su bili: kemijski sastav supstrata (pH, EC, ST, C/N, % N, % P, %
K) na pocetku uzgoja i na kraju proizvodnog ciklusa, ukupan prinos gljiva, sadrzaj teskih
metala Pb i Cd u supstratu i gljivama (posebno stapke, posebno klobuka), sadrzaj
esencijalnin mikroelemenata Zn i Fe u supstratu i gljivama (posebno stapke, posebno
klobuka).

Rezultati mjerenja su pokazali da je najvisi prosjecni % N izmjeren u supstratu
madarskog porijekla iznosio 2,64 % na pocetku uzgoja, a najnizi 2,22 % na kraju uzgojnog
ciklusa. Na supstratu nizozemskog porijekla najnizi izmjereni % N iznosio je 2,24 %, a
najvisi je iznosio 2,64 %. U supstratu madarskog porijekla najvisa izmjereni sadrzaj C
iznosio je 26,87 %, a najnizi 22,09 %, dok je u supstratu nizozemskog porijekla najvisi
sadrzaj bio 31,31 %, a najnizi 23,80 %. Ustanovljeni C/N odnos u madarskom supstratu se
kretao od najnizeg 10,28 do najviseg 12,13 dok je u supstratu nizozemskog porijekla
najvisi izmjereni C/N odnos iznosio je 13,42, a najnizi 10,09. Najniza kolic¢ina Fe

izmjerena u supstratu madarskog porijekla iznosila je 1397,73 mg/kg, a najvisa koli¢ina je
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iznosila 4695,28 mg/kg. U supstratu nizozemskog porijekla najniza izmjerena koli¢ina Fe
iznosila je 1154,68 mg/kg, a najvisa je iznosila 2036 mg/kg. U madarskom supstratu
najniza izmjerena koli¢ina Zn iznosila je 143,3 mg/kg, a najvisa koli¢ina iznosila je 174,63
mg/kg. Nadalje u nizozemskom supstratu najniza koli¢ina Zn iznosila je 100,18 mg/kg, a
najvisa je iznosila 146 mg/kg. U madarskom supstratu najniza izmjerena koli¢ina Pb
iznosila je 0,62 mg/kg, a najvisa 3,48 mg/kg. U nizozemskom supstratu najniza izmjerena
koli¢ina Pb iznosila je 2,20 mg/kg, a najvisa je iznosila 4,24 mg/kg. Najniza koli¢ina Cd
izmjerena u madarskom supstratu iznosila je 0,11 mg/kg, a najvisa 0,21 mg/kg. U supstratu
nizozemskog porijekla najniza koli¢ina Cd iznosila je 0,15 mg/kg, a najvisa 0,26 mg/kg.

Rezultati izmjera N, P, K, Fe, Zn i Pb u gljivama madarskog porijekla su pokazali
da je doslo do povecanja koncentracije prema kraju uzgojnog ciklusa dok se koncentracija
Cd nije mijenjala. U gljivama ubranim na nizozemskom supstratu se koncentracija N, P, K,

Fe, Zn i Pb povecavala prema kraju proizvodnje dok se koncentracija Cd smanjivala.

U gljivama porijekla sa madarskog supstrata najnizi izmjereni sadrzaj N iznosio je
7,01 %, a najvisi 8,20 %. U gljivama nizozemskog porijekla najnizi izmjereni sadrzaj N
iznosio je 6,37 %, a najvisi 9,93 %. Nadalje u gljivama madarskog porijekla najnizi sadrzaj
P iznosio je 8,68 %, a najvisa 13,60 %. U gljivama nizozemskog porijekla najnizi sadrzaj P
iznosio je 8,41 %, a najvisi 13,18 %. Najnizi sadrzaj K u gljivama madarskog porijekla
iznosio je 3,5 %, a najvisi 4,7 %. U gljivama nizozemskog porijekla najnizi sadrzaj K
iznosio je 3,2 %, a najvisi 4,3 %. Najniza koncentracija Fe u madarskim gljivama iznosila
je 84,10 mg/kg, a najvisa 149,16 mg/kg. Nadalje u nizozemskim gljivama najniza utvrdena
koncentracija Fe iznosila je 79,02 mg/kg, a najvisa 94,89 mg/kg. U gljivama madarskog
porijekla najniza koncentracija Zn iznosila je 84,41 mg/kg, a najvisa 119,22 mg/kg.
Najniza koncentracija Zn u nizozemskim gljivama iznosila je 78,17 mg/kg, a najvisa
104,89 mg/kg. Najniza utvrdena koncentracija Pb u madarskim gljivama iznosila je 0,04
mg/kg, a najvisa 0,37 mg/kg. U gljivama nizozemskog porijekla najniza izmjerena
koncentracija Pb iznosila je 0,15 mg/kg, a najvisa 0,33 mg/kg. Nadalje najniza utvrdena
koncentracija Cd u gljivama madarskog porijekla iznosila je 0,03 mg/kg, a najvisa 0,04
mg/kg. U gljivama nizozemskog porijekla najniza izmjerena koncentracija Cd iznosila je

0,12 mg/kg, a najvisa 0,50 mg/kg.
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Prema ocekivanju u gljivama ubranim na supstratu nizozemskog porijekla
izmjerena je veca kolicina Cd nego u gljivama na supstratu madarskog porijekla Sto
potvrduje pretpostavku da kolicina Cd u gljivama ovisi o koli¢ini Cd u supstratu. Koli¢ina
Cd u gljivama ubranim na supstratu nizozemskog porijekla se nalazi izvan granica

propisanih Pravilnikom europske komisije EC No 466/2001.

Mijerenja koja su se radila posebno u stapci posebno u klobuku su pokazala da je
vecéa koncentracija Zn, Cd i Pb izmjerena u klobuku u gljivama ubranim na oba supstrata,
dok je koncentracija Fe bila veéa u stapci. Pretpostavka je da je Fe teze pokretno te da je

zbog toga izmjerena veca koli¢ina u stapci nego u klobuku.

Najvisi koeficijent akumulacije u gljivama madarskog porijekla izmjeren je za Zn i
iznosio je 0,66. Najmanji je izmjeren za Fe i iznosio je 0,04. Koeficijent akumulacije za Pb
iznosio je 0,14, a za Cd 0,30.

Najvisi koeficijent akumulacije u gljivama nizozemskog porijekla izmjeren je za Cd
I iznosio je 1,45. Najmaniji je bio za Fe 0,06. Koeficijent akumulacije za Pb iznosio je 0,08
izaZn0,78.

Na madarskom supstratu ubrano je sveukupno u cetiri mjeseca uzgoja 100,30 %

Sampinjona, a na nizozemskom supstratu je ubrano 122,38 % Sampinjona Sto je za 22,08 %

vise prinosa.

Klju¢ne rijeci: supstrat,sSampinjoni, teSki metali, prinos, koeficijent akumulacije
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8. SUMMARY

Mushroom production in controlled environment is extremely challenging branch
of agriculture and excellent knowledge of production technology as well as high quality
substrate for the production is necessary to obtain satisfactory results. The substrate for
mushroom production consists of fermented straw, chicken manure and gypsum. The ratio
of listed ingredients, the quality of the components and production technology are key
factors for the production of high-quality substrates.

The research was conducted during the four cycles of vegetation on two types of
substrates for the production of mushrooms. In each cycle of vegetation three waves of
harvest were collected. The experiment was set up in four repetitions per completely
randomized block design with two factors. In each repetition two briquettes of inoculated
compost with the surface of 38cm x 58cm, weighing 36 kg were used. Everything was
monitored through four cycles of vegetation, so overall the study included 128 briquettes.

The monitored parameters were: the chemical composition of substrates (pH, EC,
ST, C/N, % N, % P, % K) at the beginning of cultivation and at the end the production
cycle, the total yield of mushrooms, heavy metal content of Pb and Cd in the substrate and
in the mushrooms (specifically for the stems and specifically for the caps), the content of
essential trace elements Zn and Fe in the substrate and in the mushrooms (specifically for
the stems and specifically for the caps).

The measurement results have shown that the highest average N content measured in
the substrate of Hungarian origin was 2.64 % at the beginning of the cultivation, and 2.22
% at the end of the production cycle. In the substrate of Dutch origin lowest measured N
content was 2.24 %, and the highest was 2.64 %. In the substrate of Hungarian origin, the
highest measured C content was 26.87%, while the lowest was 22.09 %, whereas the
substrate of Dutch origin, had the highest content of 31.31 %, while the lowest was 23.80
%. Detected C / N ratio in the Hungarian substrate ranged from the lowest ratio of 10.28 to
the highest of 12.13, while in the substrate of Dutch origin highest measured C / N ratio
was 13.42 and the lowest was 10.09. The lowest amount of Fe measured in the substrate of
Hungarian origin was 1397.73 mg / kg and the maximum amount reached was 4695.28

mg/kg. In the substrate of Dutch origin lowest measured amount of Fe was 1154.68 mg/kg
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and the highest was 2036 mg/kg. In the Hungarian substrate lowest measured
amount of Zn was 143.3 mg/kg and the highest amount was 174.63 mg/kg. Furthermore in
the Dutch substrate lowest amount of Zn was 100.18 mg/kg and the highest was 146
mg/kg. In the Hungarian substrate lowest measured amount of Pb was 0.62 mg/kg, while
the highest was 3.48 mg/kg. In the Dutch substrate lowest measured amount of Pb was
2.20 mg/kg and the highest was 4.24 mg/kg. The lowest amount of Cd measured in the
Hungarian substrate was 0.11 mg/kg, while the highest was 0.21 mg/kg. In the substrate of
Dutch origin lowest amount of Cd was 0.15 mg/kg and the highest was 0.26 mg/kg.

The results of measurements of N, P, K, Fe, Zn and Pb in the mushrooms from the
substrate of Hungarian origin have shown that there was an increase in concentration
towards the end of the production cycle while Cd concentrations did not change. In the
mushrooms grown in Dutch substrate concentration of N, P, K, Fe, Zn and Pb increased
towards the end of production while the concentration of Cd has decreased.

The mushrooms from the Hungarian substrate had the lowest measured N content
of 7.01 % and the highest was 8.20 %. The lowest measured N content in mushrooms from
substrate of Dutch origin was 6.37 % and the highest was 9.93 %. Furthermore the
mushrooms from the substrate of Hungarian origin had lowest P content of 8.68 % and the
highest was 13.60 %. The mushrooms from substrate of Dutch origin had 8.41 % as the
lowest P content and the highest was 13.18 %. The lowest K content in the mushrooms
from the substrate of Hungarian origin was 3.5% and the highest was 4.7 %. In the
mushrooms from substrate of Dutch origin lowest K content was 3.2 % and the highest 4.3
%. The lowest concentration of Fe in the mushrooms from the Hungarian substrate was
84.10 mg/kg and the highest was 149.16 mg/kg. Furthermore in the mushrooms from the
substrate of Dutch origin lowest determined concentration of Fe was 79.02 mg/kg and the
highest was 94.89 mg/kg. In the mushrooms from the substrate of Hungarian origin lowest
concentration of Zn was 84.41 mg/kg and the highest was 119.22 mg/kg. The lowest
concentration of Zn in the mushrooms from the substrate of Dutch origin was 78.17 mg/kg
while the highest was 104.89 mg/kg. The lowest concentration of Pb found in the
mushrooms from the Hungarian substrate was 0.04 mg/kg, the highest 0.37 mg/kg. The
mushrooms from the substrate of Dutch origin had lowest measured Pb concentration of

0.15 mg/kg and the highest was 0.33 mg/kg. Furthermore the lowest concentration of Cd
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found in the mushrooms from the substrate of Hungarian origin was 0.03 mg/kg and the
highest was 0.04 mg/kg. The mushrooms from Dutch substrate had lowest measured Cd
concentration of 0.12 mg/kg and the highest was 0.50 mg/kg.

As expected, in the mushrooms grown on the substrate of Dutch origin the amount
of measured Cd was higher than in the mushrooms from the substrate of Hungarian origin,
what confirms the assumption that the amount of Cd in mushrooms depends on the amount
of Cd in the substrate. The amount of Cd in the mushrooms grown on a substrate of Dutch
origin is above the limits set by the European Commission Regulations EC No. 466/2001.

Measurements that were done specifically in the stalks and in the caps have shown
that higher concentrations of Zn, Cd and Pb were measured in the caps of the mushrooms
picked on both substrates, while the Fe concentration was higher in the stalks. The
assumption is that the Fe is less mobile and that is why a greater amount was measured in
the stalks than in the caps.

The highest coefficient of accumulation in the mushrooms from the substrate of
Hungarian origin was measured for Zn and amounted to 0.66. The lowest was measured
for Fe and amounted to 0.04. The coefficient of accumulation for Pb was 0.14 and 0.30 for
Cd.

The highest coefficient of accumulation in the mushrooms from the substrate of
Dutch origin was measured for Cd and amounted to 1.45. The lowest was 0.06 for Fe. The
coefficient of accumulation for Pb was 0.08 and 0.78 for Zn.

The Hungarian substrate yield was 100.30%, while the Dutch substrate was
122.38% which is 22.08% maore yield for Dutch.

Key words: substrate, mushrooms, heavy metals, yield, acummulation coefficient
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9. PRILOG
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