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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η γνώση για τα μανιτάρια ξεκινάει από τα αρχαία χρόνια. Δεν αναφέρονται μόνο 

ως τροφή αλλά και για τις φαρμακευτικές τους ιδιότητες. Υπήρχαν ακόμα πολλοί μύθοι 

και παραδόσεις γύρω απ’ αυτά. Οι αρχαίοι Έλληνες και οι Ρωμαίοι τα θεωρούσαν εκλεκτό 

έδεσμα ισάξιο της αμβροσίας. Τα μανιτάρια ωστόσο κατέχουν σημαντική θέση στη 

θρησκεία και την μυθολογία των Ινδιάνων του Μεξικού και της Γουατεμάλας, οι οποίοι 

πιστεύουν ότι η εμφάνιση ορισμένων ειδών σχετίζεται με τους κεραυνούς και τις αστραπές 

(Ζερβάκης, 1998).

Οι μύκητες αποτελούν την δεύτερη πολυπληθέστερη μετά τα έντομα ομάδα 

οργανισμών στην βιόσφαιρα (Ζερβάκης, 1998). Είναι ευκαρυωτικοί οργανισμοί που 

στερούνται χλωροφύλλης, επομένως προσλαμβάνουν τις οργανικές ουσίες είτε από ζώντες 

είτε από νεκρά υπολείμματα και σήμερα εξετάζονται ως ένα ξεχωριστό βασίλειο 

(Παντίδου, 1990).

Τα μανιτάρια είναι ευμεγέθεις καρποφορίες που σχηματίζουν ορισμένες κατηγορίες 

μυκήτων κατά την διάρκεια του βιολογικού τους κύκλου. Υπολογίζεται στη φύση έχουν 

καταγραφεί περίπου 75.000 είδη μυκήτων και εκτιμάται ότι αποτελούν μόλις το 5% των 

υπαρχόντων μυκήτων. Από τα 75.000 είδη τα 10.000 κατατάσσονται στους μακρομύκητες 

(μανιτάρια) και από αυτά τα 2.000 χαρακτηρίζονται ως εδώδιμα μανιτάρια ενώ μόλις τα 20 

καλλιεργούνται σε εμπορική κλίμακα για ανθρώπινη κατανάλωση (Ζερβάκης, 1998).

Στην Ελλάδα έχουν καταγραφεί μέχρι σήμερα 2.500 περίπου είδη μυκήτων, από τα 

οποία πάνω από 900 κατατάσσονται στους μακρομύκητες. Ο αριθμός αυτός θεωρείται 

πολύ μικρός για να είναι αντιπροσωπευτικός, αν λάβουμε υπόψη μας τον περιορισμένο 

αριθμό επιστημονικών ερευνών που έχουν πραγματοποιηθεί για την καταγραφή των 

μυκήτων στην χώρα μας, την ποικιλομορφία των εδαφοκλιματικών περιβαλλόντων και των 

οικολογικών συνθηκών, την πλούσια χλωρίδα και μικροχλωρίδα της πατρίδας μας, καθώς 

και το συγκριτικά μεγάλο πλήθος ειδών μυκήτων που έχουν καταγραφεί από συστηματικές 

έρευνες σε άλλες χώρες που δεν παρουσιάζουν το γεωγραφικό ανάγλυφο και την 

ποικιλότητα των περιβαλλοντικών συνθηκών της Ελλάδας (π.χ. Ηνωμένο Βασίλειο: 12.000 

είδη, Ελβετία: 10.000 είδη) (Ζερβάκης και Δήμου, 2000).

Η καλλιέργεια των μανιταριών αποτελεί μια σύγχρονη μεγάλης κλίμακας 

ελεγχόμενη εφαρμογή της μικροβιακής τεχνολογίας, για την επικερδή βιομετατροπή 

λιγνοκυτταριούχων υπολειμμάτων και αποβλήτων της γεωργίας ή της δασοκομίας σε 

τροφή σημαντικής διαιτητικής αξίας (Φιλιππούσης και Ζερβάκης, 1998).
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Το πρώτο είδος μανιταριού καλλιεργήθηκε το 15° αιώνα στην Κίνα, ενώ σήμερα 

καλλιεργούνται πολλά είδη σε ολόκληρο τον κόσμο. Η καλλιέργεια των μανιταριών και 

ειδικότερα του Pleurotus ξεκίνησε στην Ελλάδα πριν από 20 περίπου χρόνια και 

εξελίσσεται με αργό ρυθμό. Τα τελευταία χρόνια η παγκόσμια παραγωγή τους παρουσιάζει 

αύξηση, όπου σύμφωνα με τους FAO STAT 2005, USDA 2005 και WBWDI 2007 η 

παραγωγή των μανιταριών ήταν: στην Κίνα 1,411 τ., 382 τ. στις Η.Π.Α., 245 τ. στην 

Ολλανδία, 139 τ. στη Γαλλία, 138 τ. στην Ισπανία, 135 τ. στην Πολωνία, 88 τ. στην Ιταλία, 

80 τ. στην Καναδά, 77 τ. στην Ιρλανδία και 74 τ. στο Ηνωμένο Βασίλειο.

Ο σκοπός της παρούσας βιβλιογραφικής εργασίας είναι η καλλιέργεια των 

μανιταριών του γένους Pleurotus σε διάφορα είδη υποστρωμάτων και κατά πόσο τα υλικά 

που τα απαρτίζουν είναι κατάλληλα.
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στα μανιτάρια του γένους Pleu.roίης εκτιμάται ιδιαίτερα η γεύση τους και έχουν 

μελετηθεί λόγω των θρεπτικών και φαρμακευτικών τους ιδιοτήτων. Τα μανιτάρια αυτά 

έχουν υψηλή διατροφική αξία και μπορεί να είναι μια καλή πηγή πρωτεϊνών, 

υδατανθράκων, βιταμινών, ασβεστίου και σιδήρου. Επιπλέον, έχουν σημαντική 

αντικαρκινική και ανοσοδιεγερτική δραστικότητα. Τα προϊόντα που προέρχονται από 

μυκήλια των Ρ Ιβητο^  προωθεί βιολογικές αντιδράσεις κατά τη διάρκεια της θεραπεία του 

καρκίνου σε ανθρώπους και έχουν χρησιμοποιηθεί ως αντιογκογενή φάρμακα.

Η καλλιέργεια των μανιταριών (ΡΙβ^οίΜ $ρρ.) έχει αυξηθεί δραματικά σε όλο τον 

κόσμο κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών. Αυτό το μανιτάρι αντιπροσωπεύει το 

14,2% της συνολικής παγκόσμιας παραγωγής εδώδιμων μανιταριών το 1997. Αν και 

συνήθως καλλιεργούνται σε παστεριωμένο άχυρο από σιτάρι ή ρύζι και μπορούν να 

καλλιεργηθούν σε ευρεία ποικιλία υποστρωμάτων που περιέχουν λιγνίνη και κυτταρίνη. Η 

καλλιέργεια μανιταριών μπορεί να παίξει ένα σημαντικό ρόλο στη διαχείριση των 

οργανικών αποβλήτων που η διάθεσή τους έχει καταστεί προβληματική. Ο σκοπός της 

πτυχιακής μου εργασίας είναι η χρήση διαφορών υλικών για την καλλιέργεια των 

μανιταριών του γένους ΡΙβητο^.

Στο πρώτο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας, αναφέρουμε στοιχεία βιολογίας 

μυκήτων, χημική και διαιτητική αξία καθώς και μορφολογικά χαρακτηριστικά των 

Βασιοδιομυκήτων. Στη συνέχεια, στο επόμενο κεφάλαιο γίνεται μια αναφορά στα 

μορφολογικά χαρακτηριστικά, στο βιολογικό κύκλο, στα στοιχεία φυσιολογίας των 

ΡΙεητο^δ καθώς και ταξινόμηση και περιγραφή των πιο σημαντικών ειδών του γένους 

αυτού.

Στο τρίτο κεφάλαιο, αναφέρεται η διαδικασία καλλιέργειας των εδώδιμων 

μανιταριών του γένους ΡΙβυτοίΜ, οι πιθανές ασθένειες και έντομα που είναι επιβλαβή. Στο 

τέλος του κεφαλαίου αυτού γνωστοποιούνται το κόστος και η λειτουργία μιας μονάδας 

καλλιέργειας, όπως επίσης και η μέθοδος καλλιέργειας των μανιταριών στο σπίτι.

Στο τέταρτο και τελευταίο κεφάλαιο αυτής της πτυχιακής εργασίας αναφέρονται 

διάφορα υλικά ως υπόστρωμα κάποια από τα οποία βοηθούν στην απομάκρυνση και 

αξιοποίηση αποβλήτων και κατ’ επέκταση μειώνουν τη ρύπανση του περιβάλλοντος. Η 

βιβλιογραφική επισκόπηση αφορά τις έρευνες που πραγματοποιήθηκαν για την εφαρμογή 

καλλιεργειών των ΡΙβητο^Ξ σε διάφορα υποστρώματα σε Κίνα, Μεξικό και Ελλάδα.
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ABSTRACT
In mushrooms of the genus Pleurotus appreciated the taste and have been studied 

because of their nutritional and medicinal properties. Mushrooms have high nutritional 

value and can be a good source of protein, carbohydrates, vitamins, calcium and iron. 

Moreover, they have significant antitumor and immunostimulatory activity. Products 

derived from mycelia of Pleurotus promote biological responses during the treatment of 

cancer in humans and have been used as medicinal anticancer.

The cultivation of mushrooms (Pleurotus spp.) has increased dramatically 

throughout the world over the past decades. This mushroom accounts for 14.2% of total 

world production of edible mushrooms in 1997. Although usually grown in pasteurized 

straw from wheat or rice, and can be grown in a wide variety of substrates containing lignin 

and cellulose. Growing mushrooms can play an important role in the management of 

organic waste disposed of have become problem. The purpose of my final work is the use 

of various materials for the cultivation of mushrooms of the genus Pleurotus.

In the first chapter of this work, we report data fungal biology, chemical and 

nutritional value and morphological characteristics of Basiomycetes. Then, the next chapter 

is about the morphological characteristics, the biological cycle, data Pleurotus physiology 

and classification and description of the most important species of this genus.

In the third chapter, refers to the process of cultivation of edible mushrooms of the 

genus Pleurotus, possible diseases and insects that are harmful. At the end of this chapter 

reported the cost and operation of a farm, as well as the method of growing mushrooms at 

home.

In the fourth and final chapter of this thesis mentioned various materials as 

substrate, some of which help to remove and reuse of waste and thereby reduce 

environmental pollution. The literature review of investigations carried out on the 

implementation of Pleurotus cultures on different substrates in China, Mexico and Greece.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Τα μανιτάρια είναι ευμεγέθεις καρποφορίες που σχηματίζουν ορισμένες κατηγορίες 

μυκήτων κατά τη διάρκεια του βιολογικού της κύκλου (Ζερβάκης, 1998). Τα μανιτάρια 

συγκαταλέγονται στο βασίλειο των μυκήτων (αγγλικά: fungi, προέρχεται από την ελληνική 

λέξη σπόγγος) και αποτελούν διακριτή κατηγορία μικροοργανισμών.

Μεγάλη είναι και η συμβολή ορισμένων μυκήτων στην παγκόσμια οικονομία. Οι 

μύκητες χρησιμοποιούνται στην φαρμακευτική βιομηχανία π.χ. στην παραγωγή του 

αντιβιοτικού πενικιλίνη από μύκητες του γένους Pénicillium, στην οινοποιία, στην 

τυροκομία, στην αρτοποιία με τη βοήθεια σακχαρομυκητών ή ζυμών. Χρησιμοποιούνται 

ακόμη στην παραγωγή συντηρητικών, εντομοκτόνων, καυσίμων (αιθανόλη, βιοαέριο), στη 

γεωργική παραγωγή αλλά και στη βιοαπδόμηση υπολειμμάτων και παραπροϊόντων της 

γεωργίας και της βιομηχανίας.

Μια κατηγορία μυκήτων διασπά την κυτταρίνη και τη λιγνίνη, ουσίες ανθεκτικές 

στη μικροβιακή και χημική αποδόμηση. Κυριότερη λιγνινοκυτταρινούχοι αποδομητές είναι 

οι μύκητες λευκής σήψεως (βασιδιομύκητες) και από της εξέχοντα ρόλο παίζουν οι 

μύκητες του γένους Pleurotos, λόγω του ότι είναι οι πιο αποδοτικοί στην παραγωγή 

λιγνινοκυτταρινούχων ενζύμων.

Το Pleurotos είναι ένα γένος μανιταριών που περιλαμβάνει τα πιο ευρέως γνωστά 

εδώδιμα μανιτάρια. Τα είδη των Pleurotos μπορεί να ονομάζονται στρείδι, χαλιώτης (αυτί 

της θάλασσας), κτένια ή δέντρο μανιταριών, όπου μερικά από τα πιο κοινά βρώσιμα 

μανιτάρια καλλιεργούνται σε ολόκληρο τον κόσμο (Chang and Miles, 2004). Τα Pleurotos 

έχουν χρησιμοποιηθεί σε μια διαδικασία βιολογικής αποκατάστασης των ρύπων όπως 

πετρελαϊκό και τους πολυκυκλικούς αρωματικούς υδρογονάνθρακες για την βελτίωση του 

περιβάλλοντος (Stamets, 2005; Cohen et al., 2002).

Οι μύκητες του γένους Pleurotos βρίσκονται τόσο σε τροπικά όσο και σε εύκρατα 

κλίματα σε όλο τον κόσμο (Chang and Miles, 2004). Τα περισσότερα είδη των Pleurotos 

είναι λευκής σήψεως σε σκληρό ξύλο δέντρων, αν και μερικοί αποσυντίθενται σε 

κωνοφόρα ξύλα (Cohen et al., 2002). Πέραν του ότι είναι σαπροτροφικά, όλα τα είδη των 

Pleurotos είναι επίσης και νηματοφάγα, όπου τα νημάτια λαμβάνουν την τροφή τους με τη 

βοήθεια μιας τοξίνης (Barron and Thom, 1987; Thom et al., 2000).

Τα μανιτάρια Pleurotos είναι μια αγορά με μεγάλα περιθώρια ανάπτυξης στην 

Ελλάδα αλλά και το εξωτερικό. Γενικά, η καλλιέργεια των μανιταριών εμφανίστηκε για 

πρώτη φορά στην Ελλάδα γύρω στο 1960 από καλλιεργητές με ελάχιστη γεωπονική
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παιδεία. Η πρώτη μονάδα καλλιέργειας μανιταριών στην Ελλάδα ήταν αυτό του λευκού 

μανιταριού Agaricus bisporus που εγκαταστάθηκε το 1966 στους χώρους ενός παλιού 

οινοποιείου κοντά στον Μαραθώνα Αττικής και η δυναμικότητά της δεν ξεπερνούσε τα 

εκατό κιλά την ημέρα. Την περίοδο 1972-1978 εμφανίστηκαν οκτώ νέες μικρής ως μέσης 

δυναμικότητας μονάδες (100-300 κιλά/ημέρα), σε διάφορα γεωγραφικά διαμερίσματα της 

χώρας. Η πρώτη σύγχρονη μονάδα καλλιέργειας εγκαταστάθηκε το 1978 στο Αίγιο και 

ήταν δυναμικότητας τριακοσίων τόνων ετησίως, ενώ κατά τη διάρκεια της πενταετίας που 

ακολούθησε (1978-82), ιδρύθηκαν τρεις μεγαλύτερες επιχειρήσεις δυναμικότητας 

τριακοσίων έως τετρακοσίων τόνων ετησίως η κάθε μια.

Η ετήσια παραγωγή μανιταριών στη χώρα μας, μετά από μία φάση ταχείας ανόδου, 

έφτασε το 1985 το επίπεδο των χιλίων διακοσίων τόνων ετησίως και έκτοτε παραμένει 

σχεδόν σταθερή. Την τριετία 1991-93, παρουσίασε μικρή τάση κάμψης, ενώ πρόσφατα 

έφτασε ξανά στο επίπεδο των χιλίων διακοσίων πενήντα τόνων, από τους οποίους το 90% 

αφορά το μανιτάρι Agaricus bisporus και το 10% το Pleurotus ostreatus. Ωστόσο, αξίζει 

να σημειωθεί ότι το μερίδιο του μανιταριού P .ostreatus, η καλλιέργεια του οποίου 

αποτελεί μία σχετικά καινούργια παραγωγική δραστηριότητα, από 4% στο σύνολο της 

εγχώριας παραγωγής το 1988 υπερδιπλασιάστηκε και ανήλθε σε 10% το 1994. Έτσι, ενώ 

το μανιτάρι Agaricus παρουσιάζει στο διάστημα 1990-95 αύξηση παραγωγής 6%, η 

αντίστοιχη τιμή για τα Pleur otus είναι 43%. (Ζερβάκης, 1998). Από τις αρχές του 2000, η 

εγχώρια παραγωγή κινείται στους τρεις χιλιάδες τόνους ετησίως, με δύο είδη μανιταριών 

να καλλιεργούνται σε επιχειρηματική βάση, το λευκό μανιτάρι (Agaricus) και το πλευρωτό 

μανιτάρι (Pleurotus). Τα τελευταία χρόνια, λόγω του υψηλού κόστους παραγωγής, η 

παραγωγή του λευκού μανιταριού (Agaricus) μειώνεται, με αντίστοιχη αύξηση του 

μεριδίου παραγωγής των μανιταριών Pleurotus.

Στην Ελλάδα η παραγωγή των Pleurotus έχει σταθεροποιηθεί τα τελευταία χρόνια 

γύρω στους εκατό τόνους. Η ποσότητα αυτή είναι πολύ μικρή αν ληφθούν υπόψη τα 

αντίστοιχα μεγέθη στις αγορές του εξωτερικού, η ζήτηση του συγκεκριμένου μανιταριού 

από τους καταναλωτές και η λιγότερη σύνθετη διαδικασία παραγωγής που παρουσιάζει σε 

σχέση με το μανιτάρι Agaricus.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΒΑΣΙΔΙΟΜΥΚΗΤΩΝ

1.1. Γενικά στοιχεία βιολογίας μυκήτων

Ζουν ως παράσιτα ή σαπρόφυτα σε ποικιλία υποστρωμάτων και συνθηκών. 

Υπάρχουν και σχέσεις συμβίωσης που αναπτύσσουν οι μύκητες με της ζωντανούς 

οργανισμούς. Για παράδειγμα οι λειχήνες σχηματίζονται από τη συμβίωση φυκιών με 

μύκητες, ενώ οι μυκόρριζες είναι οι σχηματισμοί που αναπτύσσουν οι μύκητες με ρίζες 

ανώτερων φυτών. Μύκητες αναπτύσσονται και πάνω στην οργανική ουσία του εδάφους, 

τον χούμο.

Οι μύκητες είναι ετερότροφοι οργανισμοί, δηλαδή στερούνται χλωροφύλλης, για το 

λόγο αυτό προσλαμβάνουν οργανικές ουσίες όπως σάκχαρα, κυτταρίνη, λιγνίνη, αμινοξέα, 

βιταμίνες κ.α. από ζωντανούς ή νεκρούς οργανισμούς αφού δεν έχουν την ικανότητα να τις 

συνθέσουν οι ίδιοι. Προσλαμβάνουν τον άνθρακα που απαιτείται για την ανάπτυξή τους σε 

μορφή γλυκόζης, σακχαρόζης και μαλτόζης, ενώ χρησιμοποιούν το ίδιο αποδοτικά 

διάφορες πηγές αζώτου (οργανικού ή ανόργανου). Πολλά είδη μυκήτων έχουν την 

ικανότητα να συνθέσουν μόνοι τους τις βιταμίνες που χρειάζονται και άλλα χρειάζονται 

θειαμίνη και βιοτίνη. Οι κύριες μορφές αποθησαυριστικών ουσιών είναι το γλυκογόνο και 

διάφορα έλαια. Τα υλικά πάνω στα οποία αναπτύσσονται οι μύκητες ονομάζονται 

υποστρώματα (Ζερβάκης, 1998).

Επίσης είναι ευκαρυωτικοί, μονοκύτταροι μικροοργανισμοί και στερούνται κίνησης 

(εκτός των αναπαραγωγικών κυττάρων ορισμένων ειδών). Το σώμα των μυκήτων λέγεται 

θαλλός. Ο θαλλός μπορεί να είναι αμοιβαδοειδής, δηλαδή να συνιστάται από άμορφη 

πρωτοπλασματική μάζα, χωρίς κυτταρικό τοίχωμα ή μπορεί να είναι νηματοειδής, δηλαδή 

να σχηματίζεται από διακλαδιζόμενα νηματοειδή κύτταρα τα οποία ονομάζονται υφές. 

Αυτά διαθέτουν συμπαγή κυτταρικά τοιχώματα που αποτελούνται κυρίως από χιτίνη (ή 

κυτταρίνη ή και τις δύο), δηλαδή από ένα πολυσακχαρίτη μεγάλου μοριακού βάρους, που 

αποδομείται με μεγάλη δυσκολία. Σε μερικά της μανιτάρια τα κυτταρικά της τοιχώματα 

αποτελούνται από σύνθετα σάκχαρα και πρωτεΐνες (Διαμάντης, 1992).Το κυτταρικό 

τοίχωμα περικλείει το πρωτόπλασμα, το οποίο περιβάλλεται από πρωτοπλασματική 

μεμβράνη λιποπρωτεϊνικής σύστασης. Οι υφές διακλαδίζονται προς όλες τις κατευθύνσεις 

σχηματίζοντας την αποικία του μύκητα, η οποία αναπτύσσεται συνήθως κατά την έννοια 

της ακτίνας (νηματοειδής θαλλός -  μυκήλιο). Οι υφές των περισσοτέρων μυκήτων που 

σχηματίζουν μυκήλιο χωρίζονται σε «κύτταρα» με εγκάρσια διαφράγματα (septa), οπότε
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το μυκήλιο χαρακτηρίζεται ως πολυκύτταρο χαρακτηριστικό των ανώτερων μυκήτων 

(Ασκομύκητες - Βασιδιομύκητες -  Δευτερομύκητες). Άλλοτε πάλι οι υφές στερούνται των 

septa και το μυκήλιο χαρακτηρίζεται ως κοινοκύτταρο, όπου και απαντάται στους 

κατώτερους μύκητες (Ωομύκητες -  Ζυμομύκητες) (Ηλιόπουλος, 1996; Ζερβάκης, 1998, 

Παπαδοπούλου, 2009). Οι μύκητες αναπαράγονται με αγενή ή εγγενή αναπαραγωγή. Η 

αγενής αναπαραγωγή μπορεί να γίνει:

• Με τμήμα μυκηλίου

• Μ σκληρώτια (μυκηλιακοί σχηματισμοί)

• Με ριζόμορφα (μυκηλιακοί σχηματισμοί)

• Με αγενή σπόρια που είναι και ο πιο διαδεδομένος τρόπος αγενούς 

αναπαραγωγής.

Η εγγενής αναπαραγωγή διέρχεται από τρεις φάσεις:

• Την πλασμογαμία που είναι η ένωση δυο απλοειδών-μονοκαρύων υφών 

αντίθετου συζευκτικού τύπου και έχουμε το σχηματισμό ενός δικάρυου-ετεροκάρυου 

μυκηλίου.

• Τη καρυογαμία που είναι η σύντηξη των δύο απλοειδών πυρήνων.

• Τη μειωτική διαίρεση που μειώνει τον αριθμό των χρωμοσωμάτων στο 

μισό (Ζερβάκης, 1998, Παπαδοπούλου, 2009).

Η επιβίωση των μυκήτων εξαρτάται όχι μόνο από το στρώμα ανάπτυξης αλλά και 

από τις περιβαλλοντικές συνθήκες (θερμοκρασία, υγρασία, pH, οξυγόνο, φως). Ως προς τη 

θερμοκρασία οι περισσότεροι μύκητες είναι μεσοθερμόφιλοι, δηλαδή αναπτύσσονται σε 

θερμοκρασία 25-30°C. Υπάρχουν και είδη που χαρακτηρίζονται θερμόφιλα διότι η άριστη 

θερμοκρασία ανάπτυξής τους είναι 40°C, άλλοι πάλι διαβιούν σε πολύ θερμότερες ή ακόμη 

και σε πολύ ψυχρότερες συνθήκες.

Ένας πλέον καθοριστικός παράγοντας για την ανάπτυξη των μυκήτων είναι η 

υγρασία. Οι περισσότεροι μύκητες ζουν σε περιβάλλον με σχετική υγρασία πάνω από 85%, 

ενώ μερικοί ζουν και μέσα στο νερό. Η υγρασία του υποστρώματος είναι σημαντική καθώς 

οι μύκητες απορροφούν από αυτό τα θρεπτικά συστατικά οσμωτικά.

Όσο αφορά το pH, οι μύκητες θεωρούνται οξύφιλοι οργανισμοί και ευνοούνται σε 

υποστρώματα με pH 4,5-6,5 και με ακραίες τιμές 3 και 8. Γενικά οι μύκητες είναι αερόβιοι 

οργανισμοί, όμως υπάρχουν και κάποια είδη ζυμών που είναι προαιρετικά αναερόβιοι αλλά 

και αρκετοί χυτριδιομύκητες που είναι υποχρεωτικά αναερόβιοι. Τέλος, το φως δεν είναι 

αναγκαίο για την ανάπτυξη των μυκήτων, ορισμένοι μύκητες σχηματίζουν σπόρια μόνο με
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παρουσία φωτός, ενώ σε άλλους μύκητες το φως έχει καταστρεπτικές επιδράσεις 

(Ηλιόπουλος, 1996).

1. 2. Βασιδιομύκητες
Το φύλο των Βασιδιομυκήτων (Basidiomycota) περιλαμβάνει περίπου 22.000 

καταγεγραμμένα είδη (δηλαδή το 35% των γνωστών ειδών των μυκήτων) (Taylor et al., 

2004) και αποτελεί μια μεγάλη και ετερογενή ταξινομική κατηγορία που περιλαμβάνει τα 

γνωστά μανιτάρια. Τα κυτταρικά τοιχώματα των βασιδιομυκήτων αποτελούνται από χιτίνη 

και γλυκάνες.

Η αγενής αναπαραγωγή στους Βασιδιομύκητες, γίνεται με τεμαχισμό του 

μυκηλίου, με ριζόμορφα, με εκβλαστήσεις αρθροσπορίων που είναι μονοπύρηνα 

μυκηλιακά τεμάχια και προέρχονται από την διάσπαση υφών. Κατά την αγενή παραγωγή 

μερικά φυτοπαθογόνα είδη των Βασιδιομυκήτων σχηματίζουν κονίδια.

Βασικό χαρακτηριστικό των Βασιδιομυκήτων είναι η παραγωγή σπορίων εγγενούς 

αναπαραγωγής των βασιδιοσπορίων πάνω σε εξειδικευμένα, μικροσκοπικά γαμετάγγεια 

που ονομάζονται βασίδια. Τα βασιδιοσπόρια (Εικόνα 1.1) είναι γενικά μονοκύτταρα, 

απλοειδή και συνήθως περιέχουν έναν μόνο πυρήνα, εκτός από περιπτώσεις κατά τις 

οποίες σχηματίζονται δυο βασιδιοσπόρια, λόγω μιτωτικής διαίρεσης στα αρχικά στάδια. 

Τα βασιδιοσπόρια έχουν σχήμα λοβοειδή, ωοειδή, μπορεί να είναι είτε επιμήκης είτε 

κυλινδρικά (άχρωμα ή έγχρωμα), σχηματίζονται στην άκρη μικροσκοπικών νημάτων 

(στηρίγματα), τα οποία αναπτύσσονται εξωτερικά του βασιδίου (Alexopoulos and Mims, 

1979; Hawksworth et al, 1995, Παπαδοπούλου, 2009).

Εικόνα 1.1: Φωτογραφίες από οπτικό μικροσκόπιο. Αριστερά(Ι): τα ελάσματα Δεξιά(2): ο 
ψευδοϊστός των ελασμάτων, τα βασίδια και τα βασιδιοσπόρια. (Τ http·// io uwinnipeg ca 
2: http:// botit.botany.wisc.edu).
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Τα βασιδιοσπόρια συνήθως αποκαλούνται βαλλιστοσπόρια επειδή εκτινάσσονται 

βίαια χάρις σε ένα ειδικό μηχανισμό απελευθέρωσης. Σχηματίζονται συνήθως ανά 4 σε 

κάθε βασίδιο στην κορυφή αποφύσεων που ονομάζονται στηρίγματα μετά από μια 

διαδικασία καρυογαμίας (σύντηξη πυρήνων) και μείωσης. Στην αρχή το βασίδιο είναι 

στενό και επίμηκες, αλλά σύντομα διευρύνεται, ενώ συγχρόνως γίνεται η συγχώνευση των 

δυο πυρήνων (καρυογαμία). Ακολουθούν δυο μειωτικές διαιρέσεις του διπλοειδούς 

πυρήνα, με αποτέλεσμα την δημιουργία τεσσάρων απλοειδών πυρήνων. Εντωμεταξύ, στην 

κορυφή του βασιδίου, αναπτύσσονται τέσσερις εκβλαστήσεις, τα στηρίγματα, στην άκρη 

των οποίων αρχίζει ο σχηματισμός των νεαρών βασιδιοσπορίων. Στη συνέχεια, ένας 

απλοειδής πυρήνας μαζί με το κυτόπλασμα μεταναστεύει μέσω των στηριγμάτων στα 

βασιδιοσπόρια. Έτσι δημιουργούνται τέσσερα απλοειδή βασιδιοσπόρια στην κορυφή και 

έξω από το βασίδιο.

Τα βασιδιοσπόρια απελευθερώνονται με εκτίναξη, καθώς ωριμάζει το σπόριο 

δημιουργείται μια μικρή φυσαλίδα στη βάση του, η οποία σπάζει και τινάζει τα σπόρια 

γι’αυτό το λόγο και τα βασιδιοσπόρια λέγονται βαλλιστοσπόρια.

Οι περισσότεροι Βασίδιο μύκητες είναι ετεροθαλλικοί, το οποίο σημαίνει πως για 

την επιτυχή σύζευξη δύο μυκηλίων απαιτείται να διαφέρουν οι αλληλόμορφοι στο ένα 

(διπολικός ετεροθαλλισμός) ή στα δύο γονίδια (τετραπολικός ετεροθαλλισμός), που 

ελέγχουν το μηχανισμό της εγγενούς αναπαραγωγής. Οι υπόλοιποι είναι ομοθαλλικοί ή 

δευτερευόντως ομοθαλλικοί, άρα συνήθως δεν απαιτείται σύζευξη με άλλο συμβατό 

μυκήλιο για την ολοκλήρωση του βιολογικού τους κύκλου.

Το μυκήλιο των περισσοτέρων ετεροθαλλικών Βασιδιομυκήτων διέρχεται από 

τρία διαφορετικά στάδια εξέλιξης, πριν ο μύκητας ολοκληρώσει το βιολογικό του κύκλο. 

Το πρωτογενές μυκήλιο ή ομοκάρυο (όπως πολλές φορές αποκαλείται, λόγω του ότι όλοι 

οι πυρήνες, που περιέχει, είναι όμοιοι) σχηματίζεται με τη βλάστηση του βασιδιοσπόριου. 

Συνήθως περιέχει ένα μόνο πυρήνα ανά κύτταρο και η διάρκεια ζωής του είναι σχετικά 

περιορισμένη. Όταν έλθουν σε επαφή δυο συμβατά (δηλαδή αντίθετου συζευκτικού τύπου) 

ομοκάρυα μυκήλια, τότε αυτά αναστομώνονται, δηλαδή στο σημείο επαφής τους 

διαλύονται τα κυτταρικά τοιχώματα και επιτυγχάνεται η επικοινωνία μεταξύ των δυο 

πρωτοπλαστών. Στη συνέχεια, σχηματίζεται το δευτερογενές ή ετεροκάρυο μυκήλιο ως 

αποτέλεσμα της πλασμογαμίας, δηλαδή της σύντηξης των υφών των δυο μυκήτων. Το νέο 

ετεροκάρυο ή δικάρυο μυκήλιο περιέχει συνήθως δυο διαφορετικούς πυρήνες 

(προερχόμενοι ο καθένας από διαφορετικό ομοκάρυο μυκήλιο), μέσω μιας διαδικασίας 

συζυγών διαιρέσεων των πυρήνων και μετακίνησης των θυγατρικών πυρήνων στα νέα
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κύτταρα, τα οποία προκύπτουν (Ζερβάκης, 1998). Η ύπαρξη δυο διαφορετικών πυρήνων 

σε κάθε κύτταρο του μυκηλίου εξασφαλίζεται με την βοήθεια ειδικών χαρακτηριστικών 

κατασκευών που σχηματίζονται πάνω στις υφές, στα σημεία όπου δημιουργούνται τα 

σέπτα {septa, διαφράγματα), και ονομάζονται κρίκοι {clamp connections). Κατά την 

διάρκεια της διαίρεσης, ο κρίκος καμπυλώνει περισσότερο και αγγίζει το τοίχωμα του 

κυττάρου (Εικόνα 1.2), δημιουργώντας μια γέφυρα μεταξύ των θυγατρικών πυρήνων, ενώ 

παράλληλα πραγματοποιείται ο σχηματισμός σεπτών, που χωρίζουν το αρχικό κύτταρο σε 

δυο θυγατρικά κύτταρα, με αποτέλεσμα το καθένα να περιέχει τους δυο θυγατρικούς 

πυρήνες. Ο κρίκος παραμένει προσωρινά σαν μέρος της υφής και αποτελεί μορφολογικό 

χαρακτηριστικό γνώρισμα των Βασιδιομυκήτων, όπως και το γεγονός ότι έχουν δικάρυα 

υφή (Παντίδου, 1976; Moore, 1996). Όσον αφορά τα σέπτα, στους βασιδιομύκητες έχουν 

μια ιδιαίτερη μορφολογία αφού διαθέτουν έναν κεντρικό πόρο-άνοιγμα, ο οποίος έχει 

διογκωμένα άκρα (δολίπορο σέπτο) και περιβάλλεται από μια συνήθως διάτρητη 

ημισφαιρική μεμβράνη, που ονομάζεται παρενθόσωμα, η διαμόρφωση της οποίας είναι 

χρήσιμη για την διάκριση των κύριων ομάδων μεταξύ των Υμενομυκήτων (Taylor et al., 

2004).

Εικόνα 1.2: Στάδια σχηματισμού του κρίκου και δημιουργία διπύρηνου μυκηλίου 
(Φραντζεσκάκης, 1990)

Το δικαρυωτικό μυκήλιο μπορεί να ζει για πολύ χρόνο μέσα στο υπόστρωμα το 

οποίο παρέχει θρεπτικά συστατικά. Όταν οι συνθήκες είναι ευνοϊκές, ορισμένα θυγατρικά 

κύτταρα, με μια σειρά από πολύπλοκες μορφογενετικές διαδικασίες, θα σχηματίσουν τα 

βασιδιοκάρπια που συνήθως είναι μακροσκοπικά ορατά.

Οι ανώτεροι βασιδιομύκητες παράγουν τα βασίδια τους, σε οργανωμένες 

καρποφορίες διαφόρων τύπων. Οι περισσότεροι Βασιδιομύκητες παράγουν τα βασίδια 

τους στα βασιδιοκάρπια, εκτός από τα είδη της τάξεις \Jstilaginales και υγβά.ϊηαΙβ5, που 

προκαλούν στα φυτά ασθένειες γνωστές ως ανθρακώσεις, δαυλίτες και σκωρίαση.
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Σε περίπτωση, σχηματισμού βασιδιοκαρπίων ο μύκητας όταν φτάσει στο 

κατάλληλο μορφογενετικό στάδιο, και σε συνδυασμό με την ύπαρξη ευνοϊκών 

περιβαλλοντικών συνθηκών, το τριτογενές πλέον μυκήλιο σχηματίζει οργανωμένους και 

εξειδικευμένους ψευδοϊστούς: αρχικά μια μικρή συμπαγή μάζα ψευδοϊστού (καταβολή 

καρποφορίας), η οποία εξελίσσεται σύντομα σε ώριμη καρποφορία (βασιδιοκάρπιο ή 

βασιδίωμα) ολοκληρώνοντας τον εγγενή κύκλο αναπαραγωγής του βασιδιομύκητα 

(Εικόνα 1.3).

Στους βασιδιομύκητες με κλειστά βασιδιοκάρπια τα σπόρια όταν ωριμάσουν 

ελευθερώνονται με το νερό, τα έντομα, τον άνεμο ή με μηχανικά μέσα και διασκορπίζονται 

σε συνήθη μακρινές αποστάσεις. Έτσι διαφορετικά είδη ίδιων γενών διασταυρώνονται και 

ανταλλάσουν γενετικό υλικό δημιουργώντας νέες ποικιλίες ή είδη. Η ποικιλομορφία εντός 

του είδους είναι αναγκαία για να διατηρήσει την ικανότητα προσαρμογής του (Ζερβάκης, 

1998; Stamets, 1993; Moore, 1996).

Εικόνα 1.3: Απεικόνιση βασιδιοκάρπιου και συνοπτική περιγραφή του βιολογικού κύκλου 
ενός τυπικού βασιδιομύκητα (http:// www.ustboniface.mb.ca).

Τα βασιδιοκάρπια μπορεί να είναι λεπτά, ζελατινοειδή, σαρκώδη, σπογγώδη, 

φελλώδη και σε πολλές άλλες δομές, το μέγεθος τους φτάνει το 1,5m σε διάμετρο, το 

βάρος τους μπορεί να ξεπεράσει τα 2,5kg. Η συνηθισμένη μορφή της καρποφορίας 

αποτελείται κατά βάση από τον πίλο και το στύπο. Στα περισσότερα είδη Βασιδιομυκήτων 

το γόνιμο στρώμα ή υμένιο (το οποίο αποτελείται από ελάσματα σε ακτινωτή διάταξη ή
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μικρούς πόρους ή ακίδες ή διάφορες άλλες κατασκευές) βρίσκεται στην κάτω επιφάνεια 

του πίλου. Το υμένιο μπορεί να είναι εκτεθειμένο από τα αρχικά στάδια σχηματισμού του 

βασιδιοκάρπιου ή μόνο όταν το τελευταίο ωριμάσει. Επίσης, μπορεί να παραμείνει 

καλυμμένο μέχρι την αποσύνθεση της καρποφορίας ή τη θραύση της από εξωγενείς 

παράγοντες, όπως έντομα ή μικρά ζώα. Η δομή και η θέση του υμενίου πάνω στις 

καρποφορίες χρησιμοποιείται για τη διάκριση των βασιδιομυκήτων σε τάξεις και 

οικογένειες.

Στην επιφάνεια του υμενίου (Εικόνα 1.4) σχηματίζονται τα βασίδια, καθώς και 

στείρα κύτταρα, που ονομάζονται παραφύσεις και κυστίδια. Τα βασίδια έχουν συνήθως 

ροπαλοειδές σχήμα και είναι μονοκύτταρα (ολοβασίδια). Ωστόσο υπάρχουν και βασίδια 

που διαιρούνται σε τέσσερα επιμέρους κύτταρα με διαμήκη ή εγκάρσια διαφράγματα 

(φραγμοβασίδια).

Εικόνα 1.4: Υμένιο των Βασιδιομυκήτων (Φραντζεσκάκης, 1990).

Σύμφωνα με τα πιο πρόσφατα ερευνητικά ευρήματα, που βασίζονται σε μοριακούς 

χαρακτήρες και ιδιαίτερα στην ανάλυση της ακολουθίας του ριβοσωματικού DNA, οι 

βασιδιομύκητες διαχωρίζονται σε τρεις μεγάλες ταξινομικές ομάδες: HymenomycetesΛ 

Ustilaginomycetes και Urediniomycetes (Ζερβάκης, 1998; Taylor et a l, 2004).

Το κύριο μορφολογικό γνώρισμα των Hymenomycetes είναι ότι σχηματίζουν 

δολίπορα σέπτα (Εικόνα 1.5), παρενθόσωμα, προτιμούν ως κύρια πηγή άνθρακα τη 

γλυκόζη και δευτερευόντως τη μαννόζη και την ξυλόζη και σύμφωνα με τον Ζερβάκη 

(1998) διακρίνονται στις ακόλουθες Τάξεις και Ομάδες: Agaricales, Gasteromycetes, 

Aphyllophorales, Dacrymycetales, Ceratobasidiales, Tulasnellales και Tremellales (η 

οποία μπορεί να μη φέρει παρενθόσωμα).

βασιδιοσπόρου,
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Εικόνα 1.5: Δολίπορα διαφράγματα με διάτρητο παρενθόσωμα (Moore and Marchant, 

1972)

Η τάξη των Agaricales περιλαμβάνει γύρω στα 5.000 είδη που κατατάσσονται σε 

15 Οικογένειες, από τις οποίες οι σημαντικότερες είναι:

• Boletaceae: όλα τα είδη σχηματίζουν μαλακές σαρκώδεις καρποφορίες και 

φέρουν υμένιο με κάθετους σωληνίσκους και πόρους στην εξωτερική τους επιφάνεια. 

Αναπτύσσουν συνήθως συμβιωτικές σχέσεις με πολλά είδη φυτών, ενώ πολλά από αυτά 

είναι εδώδιμα με εξαιρετική γεύση, π.χ. Boletus, Suillus.

• Hygrophoraceae: σχηματίζουν λευκά, λεπτότοιχα, βασιδιοσπόρια σε 

κυλινδρικά βασίδια, και το κυριότερο γένος είναι το Hygrophorus το οποίο περιλαμβάνει 

κυρίως μυκορριζικά είδη που συχνά σχηματίζουν καρποφορίες με έντονα χρώματα.

• Russulaceae: τα περισσότερα είδη αναπτύσσουν μυκορριζικές σχέσεις με 

αγγειόσπερμα φυτά. Περιλαμβάνει εδώδιμα αλλά και δηλητηριώδη μανιτάρια και τα πιο 

σημαντικά γένη είναι τα Lactarius και Russula.

• Tricholomataceae: η πιο πολυμελής Οικογένεια που περιλαμβάνει μύκητες 

που κατά κανόνα σχηματίζουν λευκόχρωμα σπόρια και φέρουν ελάσματα. Πολλά εδώδιμα 

και καλλιεργούμενα είδη είναι τα Pleurotus spp., Flammulina velutipes, Lentinula edodes, 

κ.τ.λ., ή παθογόνα όπως είναι το Armillaria mellea.

• Amanitaceae: περιλαμβάνει το γνωστό γένος Amanita που διακρίνεται από 

τα ελεύθερα λευκά ελάσματα, την ύπαρξη δακτυλίου και βολβό στο βασιδιοκάρπιο, επίσης 

περιλαμβάνει συμβιωτικά με φυτά, όπου τα είδη αυτά είναι ιδιαίτερα επικίνδυνα ή

19



θανατηφόρα εάν καταναλωθούν από τον άνθρωπο επειδή παράγουν τοξικές ενώσεις, π.χ. 

A. muscaria, A. phalloïdes.

• Agaricaceae: περιλαμβάνει 25 γένη, τα περισσότερα είναι σαπροφυτικά, με 

γνωστότερο το Agaricus στο οποίο ανήκουν πολλά εδώδιμα είδη μεταξύ των οποίων και το 

καλλιεργούμενο λευκό μανιτάρι.

• Strophariaceae: αυτά σχηματίζουν βασιδιοσπόρια πορφυροκάστανου

χρώματος. Περιλαμβάνουν είδη που αναπτύσσονται κυρίως σε υποστρώματα πλούσια σε 

αποσυντιθέμενη οργανική ύλη, με κυριότερα γένη τα Stropharia και Psilocybe, με το 

δεύτερο να παράγει βασιδιοκάρπια που περιέχουν παραισθησιογόνες ουσίες.

• Coprinaceae: περιλαμβάνει κυρίως είδη σαπροφυτικά με σκουρόχρωμα 

βασιδιοσπόρια με κυριότερο γένος το Coprinus, το οποίο σχηματίζει βασιδιοκάρπια που 

ωριμάζουν και αυτολύονται σε πολύ μικρό χρονικό διάστημα.

• Pluteaceae: σχηματίζουν βασιδιοσπόρια ρόδινου χρώματος και

αναπτύσσονται κυρίως σαπροτροφικά. Ο πιο σημαντικός εκπρόσωπος είναι το είδος 

Volvariella volvacea που παράγει εκλεκτές εδώδιμες καρποφορίες και καλλιεργείται 

ευρέως στην Άπω Ανατολή.

• Cortinariaceae: περιλαμβάνει είδη που σχηματίζουν καστανά 

βασιδιοσπόρια, ενώ το Cortinarius είναι το πολυπληθέστερο γένος της Agaricales με είδη 

που φέρουν πέπλο πολύ λεπτό σαν ιστό αράχνης που εκτείνεται από την περιφέρεια του 

πίλου ως τον στύπο, όπου πολλά από αυτά είναι μυκορριζικά και δηλητηριώδη.

Οι Gasteromycetes αποτελούν ένα ετερογενές και πολυφυλετικό άθροισμα όπου 

κύριο χαρακτηριστικό του είναι ότι η ωρίμανση των βασιδιοσπορίων γίνεται σε κλειστά 

βασιδιοκάρπια (αγγειοκαρπικά βασιδιοκάρπια). Το εξωτικό τοίχωμα του βασιδιοκαρπίου 

ονομάζεται περίδιο και μπορεί είτε να ανοίξει με διάφορους τρόπους είτε να παραμείνει 

κλειστό μέχρι την αποσύνδεσή του. Τα βασιδιοσπόρια σχηματίζονται στο εσωτερικό της 

καρποφορίας από ολοβασίδια που σχηματίζονται πάνω σε ένα γόνιμο στρώμα (γκλέμπα). 

Οι περισσότεροι Gasteromycetes είναι σαπροτροφικοί ή μυκορριζικοί, πολλά είδη είναι 

εδώδιμα, ενώ άλλα έχουν στυπτική και αντισηπτική δράση. Οι Gasteromycetes 

περιλαμβάνουν 5 Τάξεις και ένα τεχνητό άθροισμα όπου είναι:

• Lycoperdales: περιλαμβάνει είδη που σχηματίζουν υπέργειες, κλειστές, 

σφαιρικές καρποφορίες με λεπτό περίδιο και ανοιχτόχρωμη γκλέμπα. Αναπτύσσονται 

κυρίως σαπροφυτικά πάνω σε νεκρά φυτικά υπολείμματα και τα πιο γνωστά γένη είναι τα 

Lycoperdon, Calvatia, Geastrum.
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• Tulostomatales: περιλαμβάνονται είδη που παράγουν υπέργειες

καρποφορίες οι οποίες μοιάζουν με εκείνες των Lycoperdales με βασική διαφορά ότι 

σχηματίζονται στην κορυφή στελεχών που μπορεί να φθάσουν τα 30cm σε ύψος (γένος 

Β attar red).

• Sclerodermatales: χαρακτηρίζονται από βασιδιοκάρπια με χοντρό και 

σκληρό περίδιο, και με γκλέμπα σκούρου χρώματος. Περιλαμβάνει 3 Οικογένειες, τα είδη 

των οποίων αναπτύσσονται σαπροφυτικά ή μυκορριζικά. Το γένος Scleroderma, 

σχηματίζει σφαιρικές καρποφορίες, συχνά υπόγειες και δημιουργεί εκτομυκόρριζες όπως 

και το γένος Astraeus που όταν τα βασιδιοκάρπια του είναι νωπά έχουν σχήμα άστρου. Το 

πιο ενδιαφέρον είδος της Τάξης αυτής είναι το Pisolithus tinctorius, το οποίο έχει στο 

εξωτερικό σε προσπάθειες αναδάσωσης λόγω της στενής συμβιωτικής σχέσης που 

αναπτύσσει με κωνοφόρα δέντρα.

• Phallales: περιλαμβάνει είδη που σχηματίζουν βασιδιοκάρπια με

χαρακτηριστικό σχήμα φαλλού, κέρατος ή δικτύου καθώς και υπόγειες καρποφορίες. Οι 

περισσότεροι διαμορφώνουν τις καταβολές των καρποφοριών του κάτω από την επιφάνεια 

του εδάφους, αλλά αργότερα κατά την ωρίμανση μεγαλώνουν επίγεια.

• Nidulariales: περιλαμβάνει είδη που σχηματίζουν βασιδιοκάρπια που 

μοιάζουν με μικροσκοπικές φωλιές πουλιών. Οι διαστάσεις τους δε ξεπερνούν τα 15mm 

είναι συνήθως ημισφαιρικά, κενά στο εσωτερικό τους περιέχουν γόνιμα στρώματα 

φακοειδούς σχήματος (περιδιόλες) τα οποία περιέχουν τα βασιδιοσπόρια.

• Άλλοι Gasteromycetes: περιλαμβάνει είδη που παλιότερα υπάγονταν στην 

Τάξη Hymenogastrales και χαρακτηρίζονται από την παραγωγή υπόγειων καρποφοριών 

(«ψευδοτρούφες», γένος Rhizopogon) και επίγειων βασιδιοκαρπίων με διακριτό στύπο 

αλλά μη σαφώς διαμορφωμένο πίλο.

Η Aphyllophorales αποτελεί την πιο ετερογενή Τάξη των Βασιδιομυκήτων και 

συμπεριλαμβάνει κατά κύριο λόγο είδη που σχηματίζουν ολοβασίδια αλλά δεν φέρουν 

ελάσματα, και αναπτύσσονται σε γυμνοκαρπικά βασιδιοκάρπια. Όμως στις περιπτώσεις 

που φέρει πόρους ή ελάσματα στην επιφάνεια του τότε το βασιδιοκάρπιο είναι σκληρό και 

συμπαγές (ξυλώδες, δερματώδες, φελλώδες). Η Τάξη αυτή διαιρείται σε 23 Οικογένειες με 

βάση τις φυλογενετικές σχέσεις που εμφανίζουν τα μέλη της. Οι πιο σημαντικές είναι:

• Hymenochaetaceae'. περιλαμβάνει είδη με πορώδες, λείο ή οδοντοειδές 

υμένιο και τα πιο γνωστά γένη είναι τα Phellinus και τα Inonotus που προκαλούν σήψεις 

σε πολλά είδη δέντρων.
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• Ganodermataceae: περιλαμβάνει είδη με πορώδες υμένιο και

βασιδιοκάρπια που έχουν βερνικωμένη όψη, ακόμα προκαλούν εκτεταμένες σήψεις σε 

δασικά δέντρα.

• Fistulinaceae: περιλαμβάνει το εδώδιμο είδος Fistulina hepática.

• Polyporaceae: είναι πολύ ετερογενής, περιλαμβάνει πάνω από 300 είδη, 

μεταξύ των οποίων είναι τα δασικά παθογόνα Heterobasidion annosum και Femes 

fomentarius καθώς επίσης και το κοινό σαπροφυτικό είδος Trametes versicolor.

• Schizophyllaceae: περιλαμβάνει τον πιο διαδεδομένο σε μελέτες γενετικής 

Βασιδιομύκητα Schizophyllum commune.

• Cantharellaceae: περιλαμβάνει το γένος Cantherellus με εκλεκτά εδώδιμα 

είδη, σπουδαιότερο των οποίων είναι το C. cibarius.

• Clavariaceae: περιλαμβάνει είδη με ροπαλοειδείς ή κοραλλιόμορφες 

καρποφορίες.

• Coniophoraceae: περιλαμβάνει είδη με λείο ή οδοντοειδές υμένιο, με mo 

γνωστό το Serpula lacrimans που προκαλεί σημαντικές καταστροφές σε ξύλινες 

κατασκευές.

• Stereaceae: περιλαμβάνει πολλά ευρέως διαδεδομένα ξυλοσηπτικά είδη 

όπως αυτά του γένους Stereum.

• Corticiaceae: είναι ιδιαίτερα πολυπληθές και ετερογενές άθροισμα που 

περιλαμβάνει σαπροτροφικά και μυκοπαρασιτικά είδη.

• Hydnaceae: περιλαμβάνει κυρίως είδη με σαρκώδεις καρποφορίες που 

φέρουν στύπο και υμένιο με ακίδες.

• Hericiaceae: περιλαμβάνει είδη με χαρακτηριστικά βασιδιοκάρπια που 

φέρουν λείο ή με πολύ επιμηκυμένες ακίδες υμένιο, π.χ. Hericium erinaceus.

Η Auricuriales αποτελεί τη μεγαλύτερη Τάξη των ζελατινοειδών Βασιδιομυκήτων 

και περιλαμβάνει 30 γένη, τα περισσότερα από τα οποία είναι σαπροτροφικά. 

Χαρακτηριστικό γνώρισμα είναι η μορφή του βασιδίου όπου χωρίζεται σε τέσσερα 

κύτταρα με εγκάρσια ή με επιμήκη διαφράγματα, και έχουμε και την ύπαρξη συνεχούς μη 

διάτρητου παρενθοσώματος. Οι mo γνωστοί εκπρόσωποι είναι τα είδη του γένους 

Auricularia και ειδικά το A. auricula-judae που είναι το mo διαδεδομένο και ευρέως 

καλλιεργούμενο είδος στην παγκόσμια παραγωγή όπου ετησίως πλησιάζει τους 500.000 

τόνους. Άλλα γένη που παράγουν χαρακτηριστικές καρποφορίες είναι τα Exidia, 

Phlogiotis, Pseudohydnum και Tremelloderdron.
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H Dacrymycetales περιλαμβάνει μύκητες που προσβάλουν τα νεκρά ξύλα και 

προκαλούν φαιές σήψεις. Παράγουν μικρές ζελατινώδεις ή κηρώδεις καρποφορίες 

διαφόρων σχημάτων κίτρινου ή πορτοκαλί χρώματος. Το βασίδιο τους είναι μονοκύτταρο, 

μικρό, διχαλωτό, και φέρει δύο βασιδιοσπόρια. Τα τελευταία μπορεί να διαιρεθούν μετά 

την απελευθέρωση τους και να σχηματίσουν μικροκονίδια. Τα πιο κοινά γένη είναι τα 

Calocera και Dacrymyces.

Τα περισσότερα είδη των Geratobasidiales φέρουν ολοβασίδια με τέσσερα μεγάλα 

και καλοσχηματισμένα στηρίγματα, παράγουν δευτερογενή σπόρια και έχουν διάτρητο 

παρενθόσωμα. Τα πιο γνωστά είναι τα Ceratobasidium και Thanatephorus. Το πρώτο 

περιλαμβάνει το είδος C. anceps που προσβάλει μεγάλο αριθμό φυτών, ενώ το δεύτερο 

περιλαμβάνει το είδος Τ. cucumeris, το οποίο αποτελεί την τέλεια μορφή του σημαντικού 

εδαφικού φυτοπαθογόνου Rhizoctonia solani που δημιουργεί σοβαρές ζημίες στις 

καλλιέργειες.

Η Tulasnellales χαρακτηρίζεται από το σχηματισμό διακριτού βασιδίου που φέρει 

τέσσερα στηρίγματα διογκωμένα στη βάση τους. Οι καρποφορίες τους είναι συνήθως 

επίπεδες και κηρώδεις. Επίσης, περιλαμβάνει σαπροτροφικά και συμβιωτικά είδη.

Τέλος, η Tremellales περιλαμβάνει είδη που επιδεικνύουν διμορφικό βιολογικό 

κύκλο, δηλαδή απλοειδή φάση στην οποία έχουν μορφή ζύμης και δικάρυα φάση στην 

οποία παρουσιάζουν μυκήλιο με κρίκους. Πολλά γένη είναι μυκοπαράσιτα και 

προσβάλουν άλλους Βασιδιομύκητες ή και Ασκομύκητες ενώ άλλα είδη σχηματίζουν 

ευδιάκριτα βασιδιοκάρπια κυρίως πάνω σε φυτικά υπολείμματα, π.χ. το είδος Tremella 

mesenterica που παράγει έντονα κίτρινες, ζελατινοειδείς καρποφορίες, ή το Τ. fuciformis 

που καλλιεργείται για τα λευκά έως διαφανή, λοβώδη μανιτάρια όπου και 

χρησιμοποιούνται στη φαρμακευτική ή καταναλώνονται ως τροφή.

1. 3. Χημική σύσταση και θρεπτική-διαιτητική αξία των μανιταριών.

Η θρεπτική αξία των μανιταριών είναι γνωστή. Γενικά, τα μανιτάρια αποτελούνται 

από νερό σε ποσοστό 85-95%. Η ξηρή ουσία της περιέχει 20-40% πρωτεΐνες (σε μεγάλη 

αναλογία τα ελεύθερα αμινοξέα γλουταμινικό και ασπαρτικό οξύ, προλίνη, φαινυλανίνη, 

αργινίνη), 2-8% λιπαρά (υψηλή περιεκτικότητα σε πολυακόρεστα οξέα και ειδικά σε 

λινολεΐκο), 3-28% υδατάνθρακες (κυρίως μανιτόλη και μαννόζη) και 3-32% ίνες (χιτίνη) 

(Ζερβάκης, 1992; Φιλιππούσης και Ζερβάκης, 1998).
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Η διαφορά στην θρεπτική ανάλυση των μανιταριών οφείλεται σε διάφορες 

επιδράσεις. Το ποσοστό των πρωτεϊνών επηρεάζεται από τον τύπο του υποστρώματος, από 

το μέσο αποικισμού καθώς και από την αναλογία των συστατικών του. Διαφορά στη 

θρεπτική σύσταση υπάρχει και ανάμεσα στα στελέχη του γένους Pleurotus (Stamets, 

1993).

Επιπλέον, η περιεκτικότητα της σε βιταμίνες είναι σημαντική καθώς έχουν σε 

μεγάλη ποσότητα την βιταμίνη Α και βιταμίνες του συμπλέγματος Β (ριβοφλαβίνη, 

θιαμίνη, πυριδοξίνη, φολικό οξύ και χολίνη) ενώ σε μικρότερες ποσότητες της βιταμίνες 

D, Ε, Κ, C. Σε ικανοποιητικά επίπεδα είναι και τα ανόργανα στοιχεία της το νάτριο (Na), 

το κάλιο (Κ), το ασβέστιο (Ca), ο σίδηρος (Fe) αλλά κυρίως ο φώσφορος (Ρ) (Crisan & 

Sands, 1978). Τέλος, περιέχονται ιχνοστοιχεία σε μικρές ποσότητες, τα οποία είναι 

απαραίτητα στον άνθρωπο για της διάφορες ενζυμικές διαδικασίες, στη σύνθεση ορμονών 

κ.τ.λ.

Τα μανιτάρια έχουν και φαρμακευτικές ιδιότητες, οι οποίες κατά καιρούς έχουν 

εξετασθεί και έχει διαπιστωθεί ότι ορισμένες ουσίες που περιέχουν δρουν κατασταλτικά σε 

διάφορες παθήσεις. Παρέχουν προστασία στον οργανισμό κατά των ιώσεων, επιπλέον, 

βοηθάει στην θεραπεία της αναιμίας με το υψηλό ποσοστό Fe και φολικού οξέος 

(Διαμάντης, 1992). Η κατανάλωση μανιταριών συμβάλει στο μεταβολισμό της 

χοληστερίνης και στη διατήρηση της σε χαμηλά επίπεδα λόγω της χαμηλής 

περιεκτικότητας σε λίπη, παράλληλα βοηθά της διαβητικούς λόγω της μικρής 

συγκέντρωσης της σε σάκχαρα καθώς και των μεγάλων ποσοτήτων του φολικού οξέος 

(Στεφανάκης, 1995). Τέλος, βρέθηκε ότι έχουν απομονωθεί ουσίες από τα εδώδιμα 

μανιτάρια οι οποίες μειώνουν την πίεση στο κυκλοφοριακό σύστημα. Ειδικότερα της 

μύκητες Pleurotus υπάρχει η ουσία εριταδενίνη, η οποία αποτελεί ανασταλτικό παράγοντα 

της καρδιοπάθειες και στη ρύθμιση της χοληστερόλης στο αίμα (Cochran, 1978).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΕΙΔΩΝ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ 

PLEUROTUS

2.1. Μορφολογικά χαρακτηριστικά των ειδών του γένους Pleurotus

Σύμφωνα με της Ζερβάκης (1998), Γιατράς (1996) και Stamets (1993) συνοπτικά 

τα μορφολογικά χαρακτηριστικά του γένους Pleurotus είναι τα παρακάτω:

Το μυκήλιο είναι ετεροκάρυο με ρυθμική (σε ομόκεντρες ζώνες) έως ακανόνιστη 

ανάπτυξη με ή χωρίς ατελή μορφή (κορέμια, χλαμυδοσπόρια), λευκού έως καστανού 

(λόγω της ύπαρξης χλαμυδοσπορίων) χρώματος, με ή χωρίς σχηματισμό κίτρινων 

χρωστικών και οσμής φρουτώδους (Singer, 1986).

Στις παραγωγικές υφές υπάρχουν πολυάριθμοι κρίκοι και εγκάρσια διαφράγματα 

(septa). Σχηματίζει συχνά κονίδια πάνω της υφές, καθώς και καταβολές καρποφοριών με ή 

χωρίς τη μεσολάβηση ψυχρού ερεθίσματος. Το ομοκάρυο μύκηλιο έχει κατά κανόνα 

μικρότερη ταχύτητα γραμμικής αύξησης απ’ ότι το ετεροκάρυο και πολύ σπάνια παράγει 

κονίδια και καταβολές σποριοφόρων.

Ο πίλος του βασιδιοκαρπίου είναι μεγέθους l,5-20cm, αρχικά κυρτός, στην 

συνέχεια οστρακόμορφος ως δισκόμορφος και τελικά επίπεδος ή κοίλος έως χωνοειδής με 

χρωματικές αποχρώσεις από κίτρινου ή καστανού έως κυανού χρώματος. Η περιφέρειά του 

συχνά διπλωμένη της τα κάτω. Η εξωτερική επιφάνεια του πίλου είναι λεία ή με ελαφρές 

σχισμές, λέπια ή φολίδες και το εσωτερικό (σάρκα) συνήθως συμπαγές, λευκού έως 

ανοιχτού κίτρινου χρώματος. Το σύστημα υφών του πίλου αποτελείται από παραγωγικές 

υφές, παράλληλα διατεταγμένες με λεπτά τοιχώματα, εγκάρσια διαφράγματα και κρίκους. 

Σε ορισμένα είδη παρατηρούνται της σκελετικές υφές, έντονα διακλαδισμένες, χωρίς 

κρίκους και με δευτερογενή εγκάρσια διαφράγματα.

Ο στύπος είναι έκκεντρος ή πλευρικός, λευκού έως τεφροκάστανου χρώματος, 

λείος ή χνοώδης, μακρύς και λεπτός έως κοντός και χονδρός (Εικόνα 2.1.). Τα 

χαρακτηριστικά που προαναφέρθηκαν, παρουσιάζουν σχετικά μικρές διαφορές μεταξύ των 

ειδών και επηρεάζονται από της υπάρχουσες περιβαλλοντικές συνθήκες (Ζερβάκης, 1992).
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Πίλος

Ελάσματα χ Στύπος

Εικόνα 2.1: Απεικόνιση των κυριότερων χαρακτηριστικών των μανιταριών Pleurotus 

(Παπαδοπούλου, 2012).

Τα ελάσματα της καρποφορίας είναι μακρόστενα, λεία, ακτινωτά, διατρέχοντα την 

κάτω επιφάνεια του πίλου έως την κορυφή του στύπου χρώματος λευκού έως ανοιχτού 

ερυθρού.

Τα βασίδια είναι κυλινδρικά, υαλώδη λεπτού κυτταρικού τοιχώματος διαστάσεων 

25-35/3,5-4μπι. Τα βασιδιοσπόρια είναι υποκυλινδρικά κυλινδρικά έως ελλειψοειδή, με 

λεπτά λεία τοιχώματα, μη αμυλώδη, εσωτερικό κυανόφιλο με ή χωρίς ελαιώδεις σταγόνες. 

Το ίχνος των βασιδιοσπορίων είναι λευκού έως ανοιχτού καστανού χρώματος. Τα βασίδια 

είναι κυλινδρικά, ροπαλοειδή, με τέσσερα στηρίγματα.

Οι καρποφορίες αγενών σπορίων της σύννημα και κορέμια εμφανίζονται μόνο στο 

υπογένος Coremiopleurotus. Ενώ τα χλαμυδοσπόρια απαντώνται μόνο στα είδη του 

υπογένους Lentodiopsis. Άλλες αναπαραγωγικές καρποφορίες περιλαμβάνουν κονίδια, που 

απαντώνται σ’ όλα σχεδόν τα είδη Pleurotus, παραγόμενα από της σποριοφόρων υφές.

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακα 1) παραθέτονται τα κυριότερα μορφολογικά 

χαρακτηριστικά του είδους Ρ. cornucopiae και της ποικιλίας Ρ. ostreatus var. columbinus 

(Zervakis and Balis, 1996).
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Πίνακας 1: Κυριότερα μορφολογικά χαρακτηριστικά του είδους Ρ. εοκηηεορίαε και της 
ποικιλίας Ρ. οζίτεαΐης νατ. ΟοΙιιηώϊηιιζ

Χαρακτηριστικά

Στελεχών

Ρ. εοηηιεορίαε Ρ. οςίτεαίΜ ναν. 

εοΐιιηώΐηνιζ

Μέγεθος Πίλου 3,5-8,0 αη 3,0-10,0 αη

Σχήμα Πίλου Χωνοειδή Επίπεδο

οστρακόμορφο

Χρώμα Πίλου Υπόλευκο έως κίτρινο 

πορφυρό

Καστανό έως τεφρό έω< 

κυανό

Ύψος Στύπου 1,0-3,5 αη 0,5-2,5 αη

Σχήμα Στύπου Κυλινδρικό Κυλινδρικό

Σχήμα Βασιδίων Κυλινδρικό Κυλινδρικό

Μέγεθος Βασιδίων 25-36x5,6-6,8μηι 20-45x4,0-8,5μητ

Μέγεθος Βασιδιοσπο(: 6,5-13,5χ3,0-5,0μιη 8,0-11,5x3,5-5,Ομηι

Ίχνος Βασιδιοσπορίωι 

(Spore-print)

Καστανό έως πορφυρό Λευκό έως κρεμ

Παρουσία Κρίκων ΝΑΙ ΝΑΙ

2. 2. Ο βιολογικός κύκλος των μυκήτων του γένους ΡΙβΜοίιΐΞ

Ο βιολογικός κύκλος των μυκήτων του γένους ΡΙειίΓΟίης είναι τυπικός της 

κατηγορίας των Ομοβασιδιομυκήτων και αποτελείται από τις εξής τρεις ευδιάκριτες 

φάσεις (Εικόνα 2.2):

1. Διπλοειδής, η οποία λαμβάνει χώρα σε ειδικά αναπαραγωγικά επάκρια 

κύτταρα, τα βασίδια, που σχηματίζονται στο γόνιμο στρώμα (υμένιο) της καρποφορίας. 

Εκεί πραγματοποιείται η σύντηξη δυο διαφορετικών πυρήνων (καρυογαμία), για να 

ακολουθήσει ευθύς αμέσως η μειωτική διαίρεση. Οι τέσσερις απλοειδής πυρήνες που
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προκύπτουν, μεταναστεύουν μεμονωμένα σε μια τετράδα εξωγενώς παραγομένων 

βασιδιοσπορίων. Η διπλοειδής φάση περιορίζεται μόνο σε μια γενιά διπλοειδών πυρήνων.

2. Ομοκάρυος (ή μονοκάρυος), η οποία αρχίζει με τη βλάστηση του 

βασιδιοσπορίου και το σχηματισμό μονοκαρύου υφής. Αυτή η μονοπύρηνη κατάσταση 

διατηρείται με τη μεσολάβηση μιας σύνθετης ενδοκυτταρικής διαδικασίας κατασκευής 

εγκάρσιων διαφραγμάτων, η οποία επιτρέπει τη κυττοπλασματική επικοινωνία, 

παρεμποδίζοντας όμως τη ταυτόχρονη δίοδο των πυρήνων. Η φάση αυτή διατηρείται μέχρι 

οι μονοκάρυες υφές να έρθουν σε επαφή με άλλες αντιθέτου συζευκτικού τύπου.

3. Ετεροκάρυος (ή δικάρυος), η οποία συντελείται με τη σύντηξη υφών 

(πλασμογαμία) συμβατών ομοκάρυων και τη μετανάστευση πυρήνων ανά δυο στα κύτταρα 

του νεοσχηματισθέντος μυκηλίου. Το τελευταίο χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη κρίκων 

που δημιουργούνται κατά τη διάρκεια της κυτταρικής διαίρεσης στα νέα εγκάρσια 

τοιχώματα εξασφαλίζοντας την παρουσία δύο διαφορετικών πυρήνων σε κάθε κύτταρο. 

Με την επίδραση γενετικών και περιβαλλοντικών παραγόντων, το δικάρυο μυκήλιο 

σχηματίζει καταβολές καρποφοριών γυμνοκαρπικού τύπου και δίνουν γένεση στις ώριμες 

καρποφορίες ΡΙειινοίιις (Ζερβάκης, 1992).

Η εγγενής αναπαραγωγή στους μύκητες του γένους ΡΙβητοίιις ελέγχεται μέσω ενός 

συστήματος ασυμβατότητας. Η μετάβαση από την απλοειδή στη δικάρυο φάση 

προϋποθέτει πλασμογαμία δυο, διαφορετικής γενετικής σύστασης, αλλά όμοιων 

μορφολογικά ομοκάρυων μυκηλίων. Έτσι στους μύκητες ΡΙβ^οίΜ  από ένα βασίδιο 

προκύπτουν τέσσερις τύποι μονοπύρηνων σπορίων, στους πυρήνες των οποίων υπάρχουν 

από δυο παράγοντες-γόνοι συμβατότητας Α και Β με πολλαπλούς αλληλόμορφους. Ο 

σχηματισμός δικαρύου μυκηλίου πραγματοποιείται μόνο στην περίπτωση που οι 

μονοκάρυες προς σύζευξη υφές διαφέρουν και στους δυο παράγοντες ασυμβατότητας 

(Α^Β^) (Ηλιόπουλος, 1993; Ζερβάκης, 1998).
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Εικόνα 2.2: Διαγραμματική απεικόνιση του βιολογικού κύκλου των μυκήτων Pleurotus 

(Ζερβάκης, 1992).

2. 3. Στοιχεία φυσιολογίας

Οι μύκητες του γένους ΡΙβΉνοί^ χαρακτηρίζονται από την ικανότητά τους να 

αποικίζουν λιγνοκυτταρινούχα υποστρώματα. Χρησιμοποιούν την κυτταρίνη ως πηγή 

άνθρακα. Συνήθως αναπτύσσονται σε υποστρώματα που είναι φτωχά σε θρεπτικά στοιχεία 

και βιταμίνες και έχουν σχέση άνθρακα προς άζωτο (Ο/Ν) μεγαλύτερη του 50.
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Οι απαιτήσεις σε άζωτο των Pleurotus είναι μικρότερες συγκριτικά με το 

κηπευτικό μανιτάρι, αυτό οφείλεται στην ικανότητά τους να δεσμεύουν το ατμοσφαιρικό 

άζωτο. Παρόλα αυτά η προσθήκη στο υπόστρωμα υλικών πλούσιων σε άζωτο, έχει ως 

αποτέλεσμα την αύξηση της απόδοσης της καλλιέργειας.

Οι κυριότερες περιβαλλοντικές συνθήκες που επιδρούν κατά τη διάρκεια 

παραγωγής των μανιταριών του γένους Pleurotus είναι οι εξής:

• Θερμοκρασία: Η άριστη θερμοκρασία περιβάλλοντος για την ανάπτυξη του 

μυκηλίου δεν πρέπει να υπερβαίνει τους 23°C, ώστε η θερμοκρασία του υποστρώματος να 

διατηρείται στους 25-28°C. Σε θερμοκρασίες μεγαλύτερες των 40°C και για χρονικό 

διάστημα μεγαλύτερο των 24 ωρών, το μυκήλιο νεκρώνεται. Για ορισμένα είδη του γένους 

Pleurotus είναι απαραίτητη η μεσολάβηση ψυχρού ερεθίσματος, με θερμοκρασίες κάτω 

των 10°C για διάστημα 4-7 ημερών και υψηλά ποσοστά υγρασίας για την ανάπτυξη 

καταβολών των καρποφοριών. Κατά την διάρκεια της ανάπτυξης των καρποφοριών η 

θερμοκρασία πρέπει να προσαρμόζεται στις απαιτήσεις του κάθε στελέχους ξεχωριστά. 

Γενικά, η θερμοκρασία στο στάδιο της παραγωγής καρποφοριών κυμαίνεται από 15-25°C 

(Ζερβάκης, 1998).

• Αερισμός: Η ανάπτυξη του μυκηλίου ευνοείται από υψηλές συγκεντρώσεις 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2) που φτάνουν σε ποσοστό 22-26%. Επομένως, απαιτούνται 

ημιαναερόβιες συνθήκες, γεγονός που δρα ανασταλτικά σε ανταγωνιστικούς 

μικροοργανισμούς του μυκηλίου. Παρόλο που η επίδραση του CO2 είναι ευνοϊκή στην 

ανάπτυξη του μυκηλίου, ο εφοδιασμός του υποστρώματος με Ο2 είναι αναγκαίος, κυρίως 

κατά την περίοδο ανάπτυξης των καρποφοριών, όπου οι απαιτήσεις σε CO2 μειώνονται σε 

600-800ppm (Zadrazil, 1975; Ζερβάκης, 1998).

• Συγκέντρωση Υδρογονοκατιόντων (ρΗ): Το άριστο ρΗ για την ανάπτυξη 

του μυκηλίου κυμαίνεται στο 6-6,5. Εάν το ρΗ είναι μικρότερο του 4 και μεγαλύτερο του 

7, δρα παρεμποδιστικά στην ανάπτυξη του μυκηλίου (Zadrazil, 1978).

• Φωτισμός: Το φως δεν είναι απαραίτητο στο στάδιο της επώασης, γι’ αυτό 

και ο θάλαμος επώασης είναι σκοτεινός. Οι απαιτήσεις σε φως όμως αυξάνονται 

κλιμακωτά, από το στάδιο της επώασης στο στάδιο καρποφορίας. Σε επιχειρηματική 

κλίμακα οι θάλαμοι καλλιέργειας φωτίζονται επί 12 ώρες ανά ημέρα, με λαμπτήρες 

φθορίου ή νέου εντάσεως 1.000-2.000 Lux (Zadrazil, 1978).

• Σχετική Υγρασία (RH) %: Κατά την περίοδο της επώασης οι απαιτήσεις του 

μύκητα ανέρχονται στο 70% RH και καλύπτονται από την υγρασία του υποστρώματος που
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έχει μετά την παστερίωση. Οι απαιτήσεις αυτές αυξάνονται στο στάδιο της επαγωγής και 

φτάνουν στο 95-98% ΙΙΗ ενώ στο στάδιο της καρποφορίας μειώνονται στο 80% ΙΙΗ 

(Ζερβάκης, 1998).

Οι κλιματολογικές συνθήκες επηρεάζουν την παραγωγή των μανιταριών και πρέπει 

να μεταβάλλονται ανάλογα με το στάδιο της καλλιέργειας και του καλλιεργούμενου 

είδους, ώστε να πετύχουμε την μεγαλύτερη δυνατή ποιοτική και ποσοτική απόδοση.

2. 4. Ταξινομική θέση μυκήτων του γένοvç Pleurotus

Τα μανιτάρια του γένους Pleurotus υπάγονται στους Βασιδιομύκητες, όπως 

εξάλλου και τα περισσότερα μανιτάρια. Για πρώτη φορά το 1821 αναφέρθηκε ως Agaricus 

trïb. Pleurotus από τον Fries και στη συνέχεια περιγράφηκε αναλυτικά ως ανεξάρτητο 

γένος σύμφωνα με τους Kummer (1871) και Quelet (1886).

Σύμφωνα με τις πιο πρόσφατες αναφορές ( Hawksworth et al. 1995) η ταξινομική 

θέση του γένους Pleurotus είναι η παρακάτω αν και σύμφωνα με κάποιους άλλους 

επιστήμονες η ταξινόμηση διαφέρει (Πίνακας 2):

ΒΑΣΙΛΕΙΟ: Fungi 

ΚΛΑΣΗ: Basidiomycetes 

ΥΠΟΚΛΑΣΗ: Homobasidiomycetes 

ΤΑΞΗ: Ρorioles 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ: Lentinaceae 

ΓΕΝΟΣ: Pleurotus

Η ταξινόμηση των ειδών στο εσωτερικό του γένους Pleurotus είναι δύσκολη, λόγω 

της υψηλής φαινοτυπικής διακύμανσης σε γεωγραφικό εύρος, στη γεωγραφική επικάλυψη 

των ειδών, και στη συνεχή εξέλιξη των ειδών.
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ΣΥΓΓΡΑΦΕΑΣ ΒΑΣΙΛΕΙΟ ΚΛΑΣΗ ΥΠΟΚΛΑΣΗ ΤΑΞΗ
ΟΙΚΟΓΕ
ΝΕΙΑ

ΓΕΝΟΣ ΕΙΔΟΣ

Kummer (1871) Fungi Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Pleurotaceae Pleurotus Pleurotus
ostreatus

Quelet (1872) Fungi Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Pleurotaceae Pleurotus Pleurotus
pulmonarius

Hilber & 
Mill (1993)

Fungi Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Pleurotaceae Pleurotus
Pleurotus
populinus

Quelet (1872) Fungi Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Pleurotaceae Pleurotus Pleurotus eryngii

Quelet (1872) Fungi Basidiomycota Basidiomycetes Agaricales Pleurotaceae Pleurotus
Pleurotus
nebrodensis

Singer(1943) Fungi Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Pleurotaceae Pleurotus
Pleurotus
citrinopileatus

Boedijn (1959) Fungi Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Pleurotaceae Pleurotus Pleurotus djamor



O Paul Kummer όρισε το γένος P leu ro tu s  το 1871 και από τότε, το γένος 

περιορίστηκε με είδη που κυκλοφορούν σε άλλα γένη, όπως F a vo lasch ia , H ohenbuehelia , 

L en tinus, M a ra sm ie llu s , O m phalo tus, P anellus, P leu ro cyb e lla  κα ι R esu p in a tu . O Singer 

(1986) ταξινόμησε το γένος P leu ro tu s  με βάση τα μορφολογικά χαρακτηριστικά. Τα πιο 

αντιπροσωπευτικά είδη του γένους P leu ro tu s  κατατάσσονται στα παρακάτω υπογένη 

σύμφωνα με τους Hilber (1982) και Singer (1986):

1. L e p io ta r ii (Fr.) Pilât: P. dry in u s  (Pers.ex Fr.) Kummer

2. C a lyp tra ti S ing.: P. ca lyp tra tus (Lindb. in Fr.) Sacc.

3. P le u ro tu s : P. o strea tu s  (Jacq. ex Fr.) Kummer, P. co lu m b in u s  (Quel apud 

Bres.) Quelet, P. p u lm o n a r iu s  (Fr.) Quelet, P. c itr in o p ilea tu s  Sing., P. fla b e lla tu s  (Berk. & 

Br.) Sacc., P. e ryn g ii (D.C. ex Fr.) Quel., P. sa p id u s  (Murr.) Murr, P. ostrea to ro seu s  Sing., 

P. o p u n tia e  (Dur. & Lev.) Sacc, P. corn u co p ia e  (Paul, ex Fr.) Roll., P. sa lig n u s  (Pers. ex 

Fr.) Kummer.

4. C o rem io p leu ro tu s  (Hilber): P. cystid io su s  O.K. Miller, P. a b a lones  Harm, 

Chen & Cheng.

5. L en to d ie llu m  (Murr.) Sing.: P. sa jo r-ca ju  (Fr.) Sing., P. squarru losus  

(Mont.) Sing.

6. T u b b ereg iu m  Sing.: P. tu bbereg ium  (Fr.) Sing (Ζερβάκης, 1998)

Πιο πρόσφατα, η μοριακή φυλογενετική χρησιμοποιήθηκε για να καθορίσει 

γενετικές και εξελικτικές σχέσεις μεταξύ ομάδων εντός του γένους (Gonzales and 

Labarere, 2000; Vilgalys and Sun, May 1994; Vilgalys e t al., 1996). Τα P leu ro tu s , λόγω 

στενής σχέσης με το γένος H o h enbuehelia , έχει αποδειχθεί ότι είναι μονοφυλετικά (Thom 

e t a l., March-April 2000).

Σύμφωνα με τους Gonzales and Labarere (2000), τους Vilgalys and Sun (May 

1994), τους Vilgalys e t al. (1996) και τους Peterson e t al. (2011) τα είδη του γένους 

P le u ro tu s  είναι:

• Η ομάδα P. o strea tu s  που περιλαμβάνει:
1. P. ostrea tu s , Ρ. f lo r id a
2. Ρ. p u lm o n a r iu s , Ρ. co lum binus, Ρ. sa p id u s
3. Ρ. p o p u lin u s
4. Ρ. eryng ii, Ρ. fe ru la e , Ρ. fo s su la tu s , Ρ. n eb ro d en sis
5. Ρ. a b ie tico la
6. Ρ. a lb id u s

• Η ομάδα Ρ. d ja m o r-co rnucop iae  που περιλαμβάνει:
1. Ρ. cornucop iae , Ρ. c itr in o p ilea tu s , Ρ. eu osm us
2. Ρ. d jam or, Ρ. fla b e lla tu s , Ρ. sa lm o n eo -stra m in eu s, Ρ. sa lm o n ico lo r
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3. P. opuntiae
4. Ρ. calyptratus

• Η ομάδα Ρ. cystidiosus που περιλαμβάνει:
1. Ρ. cystidiosus, Ρ. abalonus, Ρ. fuscosquamulosus, Ρ. smithii
2. Ρ. dryinus
3. Ρ. levis
4. Ρ. tuber-regium
5. Ρ. australis
6. Ρ. purpureo-olivaceus, Ρ. rattenburyi

Υπάρχουν και κάποια είδη που δεν είναι ξεκάθαρη η σχέση τους και αυτά είναι: Ρ. 
gardneri, Ρ. parsonsii, Ρ. velatus, Ρ. sajor-caju, Ρ. nidiformis.

2. 5. Τα πιο σημαντικά είδη του γένους Pleurotus

Τα πιο δημοφιλή βρώσιμα μανιτάρια του γένος Pleurotus ανήκουν στην οικογένεια 

Pleurotaceae. Μερικά από τα πιο γνωστά είδη του γένους αυτού, τα οποία θα αναλύσουμε 

στη συνέχεια, είναι το Pleurotus ostreatus, το Pleurotus pulmonarius, το Pleurotus 

populinus, το Pleurotus eryngii, το Pleurotus nebrodensis, το Pleurotus citrinopileatus και 

το Pleurotus djamor.

2.5.1. Pleurotus ostreatus

To Pleurotus ostreatus γνωστό και ως μανιτάρι στρειδιών, είναι ένα κοινό εδώδιμο 

μανιτάρι. Για πρώτη φορά καλλιεργήθηκε στη Γερμανία ως μέτρο επιβίωσης κατά τη 

διάρκεια του Α’ Παγκόσμιου Πολέμου (Eger et al., 1976) και τώρα καλλιεργούνται για 

εμπορικούς σκοπούς σε όλο τον κόσμο ως τρόφιμα. Τα μανιτάρια μπορούν επίσης να 

χρησιμοποιηθούν στη βιομηχανία για σκοπούς βιολογικής αποκατάστασης. Το Pleurotus 

ostreatus μπορεί να θεωρηθεί ως φαρμακευτικό μανιτάρι, δεδομένου ότι περιέχει στατίνες 

(αναστολείς του ένζυμου HMG-CoA), όπως η λοβαστατίνη που βοηθούν στη μείωση της 

χοληστερόλης (Gunde-Cimerman & Cimerman, March 1995). To Pleurotus ostreatus είναι 

ένα από τα πιο περιζήτητα άγρια μανιτάρια, που μπορεί να καλλιεργηθεί σε άχυρο και σε 

άλλα μέσα. Έχει συχνά το άρωμα του γλυκάνισου, εξαιτίας της παρουσίας της 

βενζαλδεϋδης (η οποία μυρίζει όπως τα αμύγδαλα) (Beltran-Garcia et al., 1997).

Τόσο τα λατινικά και τα κοινά ονόματα αναφέρονται στο σχήμα του σώματος 

καρποφορίας. Η λατινική λέξη Pleurotus (πλάγια) αναφέρεται στην πλάγια ανάπτυξη του 

στελέχους σε σχέση με το καπάκι, ενώ η λατινική λέξη ostreatus (και η αγγλική κοινή
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ονομασία, στρείδι) αναφέρεται στο σχήμα του πώματος που μοιάζει με το δίθυρων του 

ίδιου ονόματος. Πολλοί επίσης πιστεύουν ότι το όνομα δόθηκε λόγω της ομοιότητας του 

ως προς τη γεύση με τα στρείδια. Το μανιτάρι έχει ένα ευρύ φάσμα δειγμάτων από λευκό 

σε γκρι ή μαύρο με σκούρο καφέ και διαφόρων σχημάτων καπάκια που εκτείνονται σε 

διαστάσεις 5-25αη, επίσης, φθάνουν στο μέγιστο τους σε νεαρή ηλικία, και είναι μαλακά 

και συχνά κάπως λοβωτά ή κυματιστά. Η σάρκα είναι λευκή, σταθερή, και ποικίλλει σε 

πάχος λόγω του στύπου. Τα βράγχια του μανιταριού είναι λευκά έως κρεμ, και αν 

υπάρχουν κατεβαίνουν ως το μίσχο. Τα σπόρια του μανιταριού είναι λευκά έως λιλά-γκρι. 

Ο στύπος του μανιταριού αυτού συχνά δεν υπάρχει (Εικόνα 2.3), στις περιπτώσεις όμως 

που υπάρχει είναι κοντός και χοντρός.

Εικόνα 2.3: Τα μανιτάρια ΡΙβητο^ ΟΒίτβα^ χωρίς στύπο.

Το μανιτάρι στρειδιών είναι διαδεδομένο σε πολλές εύκρατες περιοχές, υποτροπικά 

δάση σε όλο τον κόσμο, απουσιάζει όμως από τις περιοχές του Βορειοδυτικού Ειρηνικού 

της Βόρειας Αμερικής, όπου και αντικαταστάθηκε από τον Ρ. ριάϊηοηαήιΐΞ και τον Ρ. 

ροριιΠηιιε (ΤπιάεΙΙ & ΑιτιΐΓΠΓαίί, 2009). Πρόκειται για ένα σαπροτροφικό μύκητα λευκής 

σήψεως που ενεργεί ως πρωταρχικό διάσπασης του ξύλου, ειδικά στα φυλλοβόλα δέντρα 

και στις οξιές (ΡΙιίΙΠρε, 2006). Το μανιτάρι στρειδιών είναι ένα από τα λίγα γνωστά 

σαρκοφάγα μανιτάρια. Το μυκήλιο του μπορεί να σκοτώσει και να αφομοιώσει νημάτια, τα 

οποία είναι ένας τρόπος με τον οποίο το μανιτάρι αποκτά άζωτο. Το κοινό ΡΙβιίΓοίΜ
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o s trea tu s  μπορεί να αναπτυχθεί σε πολλά μέρη, αλλά κάποια άλλα είδη αναπτύσσονται 

μόνο στα δέντρα. Ενώ αυτό μανιτάρι αυξάνεται σε νεκρά δέντρα σκληρού ξύλου, φαίνεται 

ότι δρα παρασιτικά. Καθώς το δέντρο πεθαίνει από άλλες αιτίες, το P. ostrea tu s  μεγαλώνει 

ενώ η μάζα των νεκρών ξύλων αυξάνεται με ταχύ ρυθμό. Όλο αυτό μπορεί να ωφελήσει 

πραγματικά το δάσος λόγω της αποσύνθεσης των νεκρών ξύλων, επιστρέφοντας έτσι 

ζωτικής σημασίας στοιχεία και ανόργανα συστατικά για το οικοσύστημα σε μια μορφή που 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί από άλλα φυτά και οργανισμούς (Stamets, 2000). Το μανιτάρι 

αυτό είναι καλύτερο όταν συγκομίζεται σε νεαρή ηλικία γιατί όσο ωριμάζει η σάρκα 

γίνεται σκληρή και η γεύση γίνεται δυσάρεστη. Τα μανιτάρια P leu ro tu s  ostrea tus  

καλλιεργούνται κυρίως σε μεγάλες σακούλες από πολυαιθυλένιο που περιέχουν στρώματα 

από άχυρο, και τα σπόρια τοποθετούνται μεταξύ αυτών των στρωμάτων. Περιέχουν μικρές 

ποσότητες από αραβιτόλη, αλκοολική ζάχαρη, η οποία μπορεί να προκαλέσει 

γαστρεντερικές ενοχλήσεις σε μερικούς ανθρώπους.

2.5.2. Pleurotus pulmonarius

Το P le u ro tu s  p u lm o n a r iu s  (Εικόνα 2.4), γνωστό ως ινδικό στρείδι, μανιτάρι φοίνιξ 

ή στρείδι του πνεύμονα, είναι ένα μανιτάρι με παρόμοια χαρακτηριστικά με το P leuro tus  

o s trea tu s , αλλά με μερικές αξιοσημείωτες διαφορές. Τα καλύμματα των μανιταριών 

p u lm o n a r iu s  είναι πολύ πιο χλωμά και μικρότερα από των o strea tu s  και αναπτύσσονται 

περισσότερο. Το P leu ro tu s  p u lm o n a r iu s  προτιμά θερμότερο καιρό από ότι το ostreatus και 

εμφανίζεται αργότερα το καλοκαίρι. Η γεύση και η καλλιέργεια των δύο ειδών 

περιγράφεται γενικά σε μεγάλο βαθμό το ίδιο (Stamets, 2000). Το P leu ro tu s  p u lm o n a riu s  

είναι διαδεδομένο σε εύκρατα και υποτροπικά δάση σε όλο τον κόσμο. Στις ανατολικές 

περιοχές των Ηνωμένων Πολιτειών, αυτό το είδος βρίσκεται σε σκληρά ξύλα, ενώ στις 

δυτικές περιοχές βρίσκεται συνήθως σε κωνοφόρα (Stamets, 2000).
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Εικόνα 2.4.: Τα μανιτάρια P le u ro tu sp u lm o n a r iu s  (Quelet 1872)

To P. p u lm o n a r iu s  είναι το είδος μανιταριού στρείδι που καλλιεργείται 

περισσότερο στην Ευρώπη και τη Βόρεια Αμερική. Οι πιο δημοφιλείς ποικιλίες για 

καλλιέργεια είναι οι ποικιλίες θερμού κλίματος, όπου συχνά στην αγορά κυκλοφορούν από 

κατασκευαστές και καλλιεργητές γονιδίου υπό την εσφαλμένη ονομασία «P leu ro tu s  sa jo r-  

ca ju". Στην πραγματικότητα, το P leu ro tu s  sa jo r-ca ju  είναι ένα ξεχωριστό είδος των 

μανιταριών, το οποίο επαναταξινομήθηκε στο γένος L en tin u s  από τον Pegler (1975), και 

καλείται τώρα L en tin u s  sa jo r-ca ju  (Stamets, 2000). Η καλλιέργεια του P leu ro tu s  

p u lm o n a r iu s  γίνεται με παρόμοιο τρόπο όπως σε κάποια είδη του γένους P leurotus, όπως 

είναι το P. Ostreatus, μεταφέροντας τα σπόρια του στο γονίδιο και στη συνέχεια τη 

μεταφορά του γονιδίου στο μυκήλιο που έχει αποικίσει σε υποστρώματα από άχυρο, 

ροκανίδια, πριονίδια, χαρτόνι, κατακάθια του καφέ, και άλλα υποστρώματα με βάση την 

κυτταρίνη.

Αρκετές μελέτες που έγιναν σε ζώα και in vitro δείχνουν ότι το Ρ. p u lm o n a r iu s  και 

τα προϊόντα αυτού μπορεί να έχουν ιατρικές εφαρμογές για ένα ευρύ φάσμα συνθηκών. 

Ένας πολυσακχαρίτης που ονομάζονται β-ϋ-γλυκάνης που περιέχεται στο Ρ. p u lm o n a r iu s  

μειώνει την ευαισθησία στον πόνο (Baggio e t a l ,  October 2010) και θα μπορούσε να είναι 

μια «ελκυστική» βάση για νέες αναλγητικές φαρμακευτικές αγωγές (Baggio e t al., 2011).
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Σε μια διαφορετική μελέτη σε ποντίκια, μία γλυκάνη του Ρ. p u lm o n a r iu s  έδειξε ισχυρές 

αντιφλεγμονώδεις και αναλγητικές ιδιότητες (Smiderle et a l., November 12 2008) καθώς 

επίσης και ένα εκχύλισμα μεθανόλης του Ρ. p u lm o n a r iu s  εμφάνισε αντιφλεγμονώδη και 

αντικαρκινική δράση συγκρίσιμη με το πρότυπο αναφοράς ναρκωτικών δικλοφενάκη και 

σισπλατίνη, αντιστοίχως (Jose e t a l., 2002).

Μια μελέτη του 2010 κατέληξε στο συμπέρασμα ότι τα εκχυλίσματα του Ρ. 

p u lm o n a r iu s  μπορούν να επιβραδύνουν τον πολλαπλασιασμό των καρκινικών κυττάρων με 

υψηλά επίπεδα galectin-3 (ένα είδος λεκτίνης), ενώ την ίδια στιγμή ρυθμίζουν me μείωση 

του όγκου που προσκολλάται στα κύτταρα, τα οποία σχετίζονται άμεσα με την εξέλιξη και 

την εξάπλωση του καρκίνου (Lavi e t a l., February 2010), αυτά τα εκχυλίσματα μπορεί να 

είναι χρήσιμα ως ένα ανοσοενισχυτικό στη θεραπεία του καρκίνου σύμφωνα με τους 

Wasonga e t al. (2008). Εκτός από τις επιδράσεις στον καρκίνο τα εκχυλίσματα του 

μανιταριού αυτού διαπιστώθηκε ότι βοηθά στην επιβράδυνση της προόδου του διαβήτη 

(Badole e t a l., June 2008), στη θεραπεία της αλλεργικής ρινίτιδας με αναστολή της 

απελευθέρωσης της ισταμίνης (Yatsuzuka e t a l., 2007) και στη θεραπεία της κολίτιδας 

(Lavi e t a l., February 2010).

2.5.3. ΡΙβιινοίιΐϊ ροριιΐίηιις

Το Ρ Ι β η τ ο ί ^  ρ ο ρ ύ ΐ ιη μ  (Εικόνα 2.5), είναι ένα ντόπιο μανιτάρι με «βράγχια» της 

Βόρεια Αμερικής, το συναντάμε σε νεκρά ξύλα λεύκας. Μολονότι μορφολογικά είναι 

παρόμοιο με το Ρ Ιεητοίυ®  οείτβαίΜ και το ΡΙβ^οίΜ ρη^οηαηΜ , έχει αποδειχθεί ότι είναι 

ένα ευδιάκριτο είδος ανίκανο διασταύρωσης (\Tlgalys βί α ΐ., 1993).

Το Ρ. Ρ ο ρ α Ι ΐ ιη ^  είναι σαπροφυτικό μανιτάρι και αναπτύσσεται στις σχισμές 

νεκρών ξύλων προκαλώντας μια λευκή σήψη. Ο πίλος είναι 2-15έτη κυρτός και γίνεται 

επίπεδος σε σχήμα βεντάλιας ή σχεδόν κυκλικός καθώς αναπτύσσεται στις κορυφές των 

κορμών. Συνήθως δεν έχει στύπο ή αν έχει είναι μικρός όταν το μανιτάρι αυξάνεται από 

την πλευρά του δέντρου. Όταν αναπτύσσεται επί των κορυφών των κορμών ή κλάδων, 

μπορεί να αναπτύξει ένα ουσιαστικό και παχύ στέλεχος που είναι ξηρό και ελαφρώς 

τριχωτό κοντά στη βάση. Το Ρ. ροραΙιηα 5  αναφέρεται ότι ανήκει στα βρώσιμα μανιτάρια 

και καρποφορεί στα τέλη της άνοιξης και του καλοκαιριού.

38



Εικόνα 2.5: Τα μανιτάρια P le u ro tu sp o p u lin u s

2.5.4. Pleurotus eryngii

Το μανιτάρι P leu ro tu s  eryn g ii είναι γνωστό ως «βασιλιάς τρομπέτα», «γαλλικό 

κέρατο», «βασιλιάς στρείδι», ανήκει στα εδώδιμα μανιτάρια και είναι το ντόπιο μανιτάρι 

στις μεσογειακές περιοχές της Ευρώπης, της Μέσης Ανατολής και της Βόρειας Αφρικής, 

επίσης καλλιεργείται και σε μέρη της Ασίας.

Το Ρ. E ry n g ii (Εικόνα 2.6) είναι το μεγαλύτερο είδος στο γένος των μανιταριών 

P leu ro tu s , το οποίο περιλαμβάνει επίσης το μανιτάρι P leu ro tu s  o strea tus. Έχει ένα παχύ, 

λευκό σαρκωμένο στέλεχος και ένα μικρό μαυρισμένο πίλο. Σε αντίθεση με άλλα είδη 

P leu ro tu s , που είναι αποικοδομητές ξύλου, ο Ρ. E ryn g ii λειτουργούν ως παράσιτα στις 

ρίζες των ποωδών φυτών, αν και μπορεί να καλλιεργηθεί σε οργανικά απόβλητα (Estrada 

& Royse, February 2008; Zervakis e t a l., 2001).

Το όνομα του είδους αυτού προέρχεται από το γεγονός ότι αναπτύσσεται σε 

συνδυασμό με τις ρίζες του φυτού E ryn g iu m  ca m p estre  ή άλλα φυτά του είδους E ryng ium  

(αγγλικά ονόματα: «Sea Holly» ή «Eryngo»). Το Ρ . eryn g ii είναι ένα σύμπλεγμα 

μανιταριών, και μια σειρά από ποικιλίες που έχουν περιγράφει, με διαφορετικές 

διασταυρώσεις φυτών στην οικογένεια του καρότου (A p ia cea e).

• Ρ. eryn g ii var. e ryn g ii (DC.) Quél 1872 - που συνδέεται με το E ryng ium  

ssp.
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• P. eryn g ii var. fe ru la e  (Lanzi) Sacc 1887 - που συνδέεται με το F éru la  

co m m u n is  (Lewinsohn e t al., 2000).

• P. eryn g ii var. tin g itanus Lewinsohn 2002 - που συνδέεται με το F éru la  

tin g ita n a  (Lewinsohn e t al., 2000).

• P. eryn g ii var. e laeo se lin i Venturella, Zervakis & La Rocca 2000 - που 

συνδέεται με το E la eo se lin iu m  a sc lep ium  (Venturella e t al., 2000; Estrada & Royse, 

February 2008).

• P. eryn g ii var. thapsiae  Venturella, Zervakis & Saitta 2002 - που συνδέεται 

με το T h a p sia  g a rg a n te a  (Venturella e t al., 2002).

Εικόνα 2.6: Τα μανιτάρια ΡΙβυτοίια στο θάλαμο καλλιέργειας.

Άλλα δείγματα του Ρ. βιγη^ι έχουν αναφερθεί σε συνδυασμό με τα φυτά του 

γένους Ferulago Cαc/2rμs„ ¿ΜίβΓριίΐαιη, και ΌΐρΙοίαβηια. Μοριακές μελέτες έχουν δείξει 

ότι το ΡΙεντοίΜ ηβ^οάβηςιζ είναι στενά συνδεδεμένο με το Ρ. βτγη^ί αλλά διαφέρουν 

μεταξύ τους, όμως το ΡΙβητοίηζ βίΒζνιΙαίηζ μπορεί να είναι άλλο ένα συγγενικό είδος
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(Zervakis e t al., 2001). Τέλος, το μανιτάρι αυτό έχει μια καλή διάρκεια ζωής και περιέχει 

φυσικά χημικά που διεγείρουν το ανοσοποιητικό σύστημα (Nozaki e t al., August 2008).

2.5.5. Pleurotus nebrodensis

Το P le u ro tu s  n eb ro d en sis  (Εικόνα 2.7), γνωστό ως F u n d a  d i basilicu , είναι ένας 

μύκητας που κηρύχθηκε από την IUCN ως απειλούμενο είδος προς εξαφάνιση το 2006 

(Venturella, 2006). Αυτός ο μύκητας αναπτύσσεται μόνο σε ασβεστολιθικά εδάφη στη 

Βόρεια Σικελία σε συνδυασμό με το φυτό C achrys fe r u la c e a  (οικογένεια A p ia cea e) 

(Venturella, 2006). Τα χαρακτηριστικά του μανιταριού αυτού είναι λευκό έως κίτρινο 

χρώμα, η διάμετρος του κυμαίνεται μεταξύ 5-20cm, έχει εξαιρετικά γωνιώδη βράγχια, και 

ο πίλος «σπάει» κατά την ωρίμανση.

Εικόνα 2.7: Τα μανιτάρια P leu ro tu s  n eb ro d en sis  (Quelet 1872)

Η πρώτη καταγραφή του μανιταριού αυτού ήταν το 1866 από τον ιταλικής 

καταγωγής βοτανολόγο Giuseppe Inzenga, ο οποίος το είχαν ονομάσει A g a ricu s  

n e m b ro d e n s is . Χαρακτηρίστηκε ως «το πιο νόστιμο μανιτάρι της μυκολογικής χλωρίδας 

της Σικελίας» (Estrada & Royse, February 2008). To 1886, η γαλλικής καταγωγής 

μυκητολόγος Lucien Quélet μετέφερε το είδος αυτό στο γένος P leu ro tu s . Πρόσφατες
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έρευνες έχουν δείξει ότι Ρ. ηεΒ νοάεηςϊζ σχετίζεται στενά με το ΡΙειιτοίηΞ  eryngii, και 

σχετίζεται με φυτά της οικογένειας Α ρ ΐα εεα ε  (Ζετναΐαε βί α ΐ , 2001).

Το Ρ . ηεΒ νοά εηζϊζ έχει χαρακτηριστεί ως άκρως απειλούμενο είδος επειδή 

βρίσκεται σε μια περιοχή μικρότερη από 100 τετραγωνικά χιλιόμετρα και ο πληθυσμός 

έχει μειωθεί (νεηΐιιτεί^, 2006). Επιπλέον, δεν υπάρχουν και πολλά ώριμα μανιτάρια, και 

χάνουν το φυσικό τους περιβάλλον. Ένας πρόσθετος λόγος για την παρακμή είναι ότι οι 

συλλέκτες συλλέγουν πλέον ανώριμα μανιτάρια, όπου έχει οδηγήσει σε εξαφάνιση των 

ειδών. Αυτή τη στιγμή υπολογίζεται ότι λιγότερο από 250 είδη Ρ Ιεη το ίιις  η εΒ ϊο ά εηςίς  

φθάσουν στην ωριμότητα κάθε χρόνο.

2.5.6. Pleurotus citrinopileatus

To P h u r o tu s  c ilr in o p ilea tu s  (Εικόνα 2.8), το χρυσό μανιτάρι στρειδιών 

(tamogitake στα ιαπωνικά), είναι ένα εδώδιμο μανιτάρι με βράγχια. Είναι ντόπιο είδος 

στην ανατολική Ρωσία, τη βόρεια Κίνα, και την Ιαπωνία. Το χρυσό μανιτάρι στρειδιών 

είναι πολύ στενά συνδεδεμένο με το Ρ. εοΓ ηΐίεορ ίαε της Ευρώπης, με μερικούς συγγραφείς 

να το θεωρούν ότι ανήκει στη βαθμίδα των υποειδών (Ohira, 1990). Στην ανατολική 

Ρωσία, το Ρ. c itr in o p itea tu s  ονομάζεται il’mak και είναι ένα από τα πιο δημοφιλή άγρια 

εδώδιμα μανιτάρια (Parmasto, July 1987).

Οι καρποφορίες του Ρ. c itr in o p itea tu s  αναπτύσσονται σε συστάδες με φωτεινό 

κίτρινο έως καστανόχρυσο πίλο με βελούδινη, στεγνή στην υφή επιφάνεια. Ο πίλος 

κυμαίνεται από 20 έως 65mm σε διάμετρο. Η σάρκα είναι λευκή και λεπτή, με μια ήπια 

γεύση και χωρίς έντονη μυρωδιά. Οι μίσχοι είναι κυλινδρικοί, λευκού χρώματος, συχνά 

καμπυλωμένα ή λυγισμένα, και περίπου 20-50mm μήκος και 2-8mm σε διάμετρο. Τα 

βράγχια είναι λευκά, με στενά διαστήματα, και κατεβαίνουν προς το στέλεχος. Τα σπόρια 

του έχουν κυλινδρικό ή ελλειπτικό σχήμα, είναι λεία, υαλώδη, αμυλοειδές, και το μήκος 

του κυμαίνεται στο (6-9) χ (2 έως 3,5)mm (Ohira, 1990; Parmasto, July 1987).
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Εικόνα 2.8: Τα μανιτάρια P leu ro tu s  c itr in o p ilea tu s  (Singer, 1943).

Το χρυσό μανιτάρι στρειδιών, όπως και τα άλλα είδη μανιταριών του γένους 

P leu ro tu s , είναι αποικοδομητές ξύλου. Στην άγρια φύση, το Ρ. c itr in o p ilea tu s  πιο συχνά 

διασπά σκληρά ξύλα όπως φτελιά (Ohira, 1990; Parmasto, July 1987). Τα σπόρια 

μεταδίδονται με το σκαθάρι C allip o g o n  relictus.

Το μανιτάρι αυτό καλλιεργείται εμπορικά, σε ένα μέσο συνήθως από σιτηρά, 

άχυρο, πριονίδι (Stamets, 2000). Τα είδη του γένους P leu ro tu s  είναι μερικά από τα πιο 

συχνά καλλιεργούμενα μανιτάρια, ιδιαίτερα στην Κίνα, λόγω της ευκολίας στην 

καλλιέργεια και στην ικανότητά τους να μετατρέπουν 1 OOgr των οργανικών απορριμμάτων 

σε 50-70gr νωπού μανιταριού, οι οποίες είναι μέχρι και 30% πρωτεΐνη (Chang & Miles, 

2004). Τα μανιτάρια του Ρ. c itr in o p ilea tu s  αποτελούν πηγή αντιοξειδωτικών (Yu-Ling Lee 

e t a l., 2007) και τα εκχυλίσματα του έχουν μελετηθεί ως προς τις ιδιότητες τους 

αντιυπεργλυκαιμικών, μειώνοντας τα επίπεδα σακχάρου του αίματος σε διαβητικούς
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αρουραίους (Shu-Hui Hu et al., March 2006). Επίσης έχει μελετηθεί ως πηγή 

υπολιπιδαιμικών φαρμάκων (Shu-Hui Hu et al., 2006).

2.5.7. Pleurotus djamor

To Pleur otus djamor (Εικόνα 2.9), γνωστό ως το ροζ μανιτάρι στρειδιών, είναι ένα 

είδος μύκητα της οικογένειας Pleurotaceae. Αρχικά ονομάστηκε Agaricus djamor από τη 

γερμανίδα βοτανολόγο Georg Eberhard Rumphius. Ήταν γνωστό με πολλά διαφορετικά 

ονόματα, προτού μεταφερθεί στο γένος Pleur otus από τον Karel Bernard Boedijn το 1959.

Εικόνα 2.9: Τα μανιτάρια ΡΙε^οίΜ djamor (Βίατηείε, 2000).

Οι ροζ ποικιλίες είναι τα πιο κοινά άγρια ΡΙε^οίΜ  που υπάρχουν σε τροπικές 

ζώνες σε όλο το κόσμο. Γνωστά χαρακτηριστικά είναι η ταχύτητα της καρποφορίας, η 

ικανότητα να ανθίσει σε μια ευρεία ποικιλία υλικών ως βάση, και η αντοχή σε υψηλές 

θερμοκρασίες. Τα περισσότερα στελέχη αναπτύσσουν ροζ αποχρώσεις, ειδικά καθώς το 

μυκήλιο ωριμάζει, στις επιμέρους περιοχές κατά τον πρωτογενή σχηματισμό. 

Μικροσκοπικά από την ίδια καρποφορία, ροζ σπόρια συλλέγονται από τα ροζ μανιτάρια,
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και ανοιχτό μπεζ σπόρια από τα μανιτάρια που ήταν αρχικά ροζ αλλά ξεθώριασαν ροζ σε 

λευκό.

Το σχήμα και γενικά η εμφάνιση του είναι παρόμοια με του Ρ. Οίίτβαίιιε εκτός από 

το πρωτογενές φωτεινό κόκκινο-ροζ χρώμα όπου κατά την ανάπτυξη των μανιταριών 

παίρνουν ροζ απόχρωση, όταν ωριμάζει γίνεται θαμπό ροζ και όταν είναι υπερώριμα το 

χρώμα ξεθωριάζει και από ροζ γίνονται κίτρινα. Οι μεταβάσεις χρώματος δεν εξαρτάται 

μόνο από την ηλικία, αλλά διαφέρουν μεταξύ των στελεχών και επηρεάζονται από τις 

συνθήκες φωτισμού ^ΐεπιείε, 2000). Τέλος, το ΡΙβ^οίιις φατηον ανήκει στους 

αποικοδομητές ξύλου χρησιμοποιώντας ως βάση πριονίδι, άχυρο, καλαμπόκι, υπολείμματα 

καφέ, ζαχαροκάλαμο.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. Η ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΤΩΝ ΜΑΝΙΤΑΡΙΩΝ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ 
ΡΙΕΙΙΙΙΟΤυΞ

3.1. Η διαδικασία παραγωγής των μανιταριών του γένους ΡΙβΜοίιις

Πρώτα απ’ όλα για να μπορέσουμε να παράγουμε μανιτάρια και στην 

συγκεκριμένη περίπτωση του γένους ΡΙβΜοίιΐΞ, πρέπει να φτιάξουμε τον «σπόρο» που στα 

μανιτάρια διαφέρει κατά πολύ από τους συνηθισμένους σπόρους άλλων καλλιεργειών 

καθώς επίσης και ολόκληρη η διαδικασία παραγωγής (Εικόνα 3.1).

C u ltiv e  M e d iu m  S te re l iz a r io n

S p o r e s
P r o p a g a t io n  o f  

P u re  C u l tu r e  ——*

λ · P u re s  S t ra in  
W <ATCC. N GAUR. ETC .)

I n o c u la t i o n  o f  C r a in

A g a r i c u s  
b i s p o r u  s ^

L o g  C u l tu r e

S l u m p  C u l t u r e

M o u n d  C u l tu r e

W all C u l tu r e

C o lu m n  C u l tu r e B ag  C u l tu r e  

P teurotus s p

Picking and Packing

Εικόνα 3.1: Διαδικασία παραγωγής μανιταριών (Παπαδοπούλου, 2012)
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Η παραγωγή του «σπόρου» ή αλλιώς πολλαπλασιαστικό υλικό είναι μια σύνθετη 

διαδικασία που περιλαμβάνει: α) την διαδικασία συλλογής αυτοφυών απομονώσεων από 

την φύση, ταυτοποίησης, διασταυρώσεων, μια μακρόχρονη και επίπονη διαδικασία, β) 

διάφορα πειράματα που αφορούν την καλλιέργεια των μανιταριών, γ) την αξιολόγηση και 

εμπορική κατοχύρωση του τελικού προϊόντος- στελέχους, πριν ξεκινήσει η φάση 

αναπαραγωγής-ανάπτυξης του μυκηλίου στους σπόρους των σιτηρών και δ) την προώθηση 

του στους καλλιεργητές.

Συνοπτικά η διαδικασία παραγωγής σπόρου έχει ως εξής (Εικόνα 3.2): Καθαρή 

καλλιέργεια του μυκηλίου. Η ανάπτυξη αποκλειστικά και μόνο του επιθυμητού είδους 

μανιταριού που έχουν ως στόχο να καλλιεργηθεί. Το υπόστρωμα, πρέπει να είναι 

απαλλαγμένο από οποιονδήποτε άλλο οργανισμό. Το υλικό ή το εμβόλιο του μύκητα που 

πρόκειται να καλλιεργηθεί παραλαμβάνεται: α) από υβρίδια δικάρυα που αποτελούν 

προϊόντα διασταυρώσεων, β) από αποικίες που προκύπτουν από τη βλάστηση πολλών 

σπορίων (πολύσπορες καλλιέργειες), γ) από τμήματα των υφών που προέχονται από τα 

εσωτερικά τμήματα καρποφοριών το μύκητα. Στη συνέχεια και αφού αυξηθεί στο τριβλίο 

το μυκήλιο-μύκητας, ακολουθεί ο τεμαχισμός του και η μεταφορά του σε βάζα-δοχεία με 

αποστειρωμένο υπόστρωμα. Το υπόστρωμα αυτό συνήθως είναι σπόροι σιταριού.

Εικόνα 3.2: Η παραγωγή του πολλαπλασιαστικού υλικού (Παπαδοπούλου, 2012)
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Τα βασικά στάδια παραγωγής των μανιταριών Pleurotus είναι: 1 .Επεξεργασία 

πρώτων υλών - Παρασκευή υποστρώματος (2-4 ημέρες), 2. Παστερίωση υποστρώματος 

(2-3 ημέρες), 3. Εμβολιασμός (‘σπορά’) και γέμισμα σάκων (δοχείων) καλλιέργειας, 4. 

Επώαση μυκηλίου-αποικισμός υποστρώματος καλλιέργειας ( η «σπορά» και η επώαση 

διαρκούν 15-20 ημέρες), 5. Σχηματισμός καρποφοριών (8 ημέρες), ό.Ανάπτυξη 

καρποφοριών και συγκομιδή (7 ημέρες), 7. Τυποποίηση και εμπορία του προϊόντος 

(Ζερβάκης, 1998; Φιλιππούσης, 1999) τα οποία περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω.

1. Επεξεργασία πρώτων υλών - Παρασκευή υποστρώματος: Πρώτες ύλες κατάλληλες 

για την ανάπτυξη του μυκηλίου Pleurotus μπορούν να αποτελόσουν ένας μεγάλος αριθμός 

γεωργικών υπολειμμάτων και παραπροϊόντων όπως: άχυρο σιταριού και κριθαριού, 

σπάδικες καλαμποκιού, πριονίδια ξύλου, στελέχη βαμβακιού κ,λπ. Στην Ελλάδα, 

χρησιμοποιείται συνηθέστερα άχυρο σιταριού και η διαδικασία που ακολουθείται για την 

προετοιμασία του υποστρώματος περιλαμβάνει καταρχήν την άλεση του άχυρου σε 

σφυρόμυλο. Κατά αυτό τον τρόπο, τα δεμάτια του άχυρου τεμαχίζονται σε πολύ μικρά 

κομμάτια, ώστε να αποκτήσουν μέγεθος από δύο ως τέσσερα εκατοστά περίπου, όχι 

μεγαλύτερο από δέκα εκατοστά. Έτσι, διευκολύνεται σημαντικά ο χειρισμός και η 

περαιτέρω επεξεργασία του υποστρώματος. Στη συνέχεια, το άχυρο συσσωρεύεται σε 

ειδικά διαμορφωμένο χώρο, όπου αποκτά την επιθυμητή περιεκτικότητα σε νερό (σχετική 

υγρασία: 70-75%). Κατόπιν, πραγματοποιείται η προσθήκη των υπολοίπων υλικών στο 

υπόστρωμα όπως μικρή ποσότητα τριφυλλιού ή μηδικάλευρου ή σογιάλευρου για να 

εμπλουτιστεί σε άζωτο, επίσης, γύψος για τη διατήρηση της τιμής του ρΗ στα επιθυμητά 

για την ανάπτυξη του μυκηλίου επίπεδα και μυκητοκτόνου Benomyl (όποτε κρίνεται 

απαραίτητο) για να παρεμποδιστεί η ανάπτυξη ανταγωνιστικών προς των Pleurotus, άλλων 

μυκήτων (Ζερβάκης, 1998).

2. Παστερίωση υποστρώματος: Ο στόχος της παστερίωσης είναι η απαλλαγή του 

υποστρώματος (μέσω της θέρμανσης) από ανταγωνιστικά και επιβλαβή μικρόβια, έντομα, 

ακάρεα και νηματώδεις, ενώ ταυτόχρονα, στόχος είναι και η δημιουργία ευνοϊκών 

συνθηκών για την επικράτηση ωφέλιμων θερμόφιλων βακτηρίων και μυκήτων. Τα 

τελευταία, επιταχύνουν την αποδόμηση του άχυρου και αυξάνουν την περιεκτικότητά του 

σε οργανικές ενώσεις οι οποίες διευκολύνουν τον ταχύτερο αποικισμό του υποστρώματος 

από το μυκήλιο του Pleurotus. Κατά την παστερίωση του υποστρώματος η αύξηση της 

θερμοκρασίας επιτυγχάνεται αρχικά με τη διαβίβαση υπέρθερμου ατμού και στη συνέχεια 

αυτόνομα, λόγω της αυξημένης βιολογικής δραστηριότητας των μικροοργανισμών που 

περιέχει. Το τούνελ παστερίωσης γεμίζεται μέχρι το μισό του ύψους του με υπόστρωμα, με
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τη βοήθεια μηχανικού φτυαριού. Η θερμική επεξεργασία του συνίσταται στη ρύθμιση 

αρχικά της εσωτερικής θερμοκρασίας του αέρα στους 50° Ο (μέσα σε 12 ώρες), με 

διοχέτευση υπέρθερμου ατμού, έτσι ώστε να διατηρείται παράλληλα και η υγρασία σε 

υψηλά επίπεδα, για να αποφευχθεί η αφυδάτωση του υποστρώματος. Σαν συνέπεια της 

αύξησης της θερμοκρασίας, αρχίζει η μικροβιολογική δραστηριότητα που προκαλεί νέα 

αύξηση της θερμοκρασίας στους 60-65°Ο. Η θερμοκρασία αυτή διατηρείται σταθερή για 

15-18 ώρες και ακολούθως με ελεγχόμενη εισαγωγή φρέσκου φιλτραρισμένου αέρα 

ρυθμίζεται στους 50-55° Ο, όπου και παραμένει για 60 περίπου ώρες (φάση ανάπτυξη 

θερμόφιλης μικροχλωρίδας). Τέλος, η θερμοκρασία υποβιβάζεται στους 25-28° C, για να 

μπορέσει να πραγματοποιηθεί ο εμβολιασμός με το μυκήλιο του μύκητα ΡΙβιινοΙιιχ. Σε όλη 

τη διάρκεια της παστερίωσης, η οποία διαρκεί πέντε με έξι ημέρες συνολικά, πρέπει να 

δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην παροχή υπέρθερμου ατμού και φρέσκου αέρα. Είναι πολύ 

σημαντικό να αποφευχθούν αναερόβιες συνθήκες και να επιτευχθεί η κατά το δυνατό 

καλύτερη κυκλοφορία των αερίων που θα επιτρέψουν την ομοιόμορφη κατανομή της 

θερμοκρασίας σε όλη τη μάζα του υποστρώματος. (Ζερβάκης, 1998).

3. Εμβολιασμός (‘σπορά’) και γέμισμα σάκων (δοχείων) καλλιέργειας: Ο

εμβολιασμός του υποστρώματος (Εικόνα 3.3) πραγματοποιείται αμέσως μετά την 

ολοκλήρωση της φάσης παστερίωσης και γίνεται σε χώρο δίπλα στο τούνελ, ο οποίος 

πρέπει να διατηρείται επιμελώς καθαρός. Το παστεριωμένο υπόστρωμα μεταφέρεται με 

μηχανικό φτυάρι και αδειάζεται στο πρώτο τμήμα της μηχανής σποράς. Στη συνέχεια, με 

μεταφορική ταινία οδηγείται στο δεύτερο τμήμα της, όπου αδειάζεται ο σπόρος (^ραινη’) 

του μανιταριού και ταυτόχρονα γίνεται η ανάμειξη τους. Έτσι, επιτυγχάνεται η 

ομοιόμορφη διασπορά του εμβολίου (που προστίθεται σε αναλογία 2% περίπου), σε όλη τη 

μάζα του υποστρώματος. Ακολουθεί πλήρωση των πλαστικών σάκων καλλιέργειας με 15- 

20 κιλά εμβολιασμένου υποστρώματος μέσω του τρίτου τμήματος (εξόδου) της μηχανής 

σποράς. (Ζερβάκης, 1998).
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Εικόνα 3.3: Ο εμβολιασμός του υποστρώματος (Παπαδοπούλου, 2012)

4. Επώαση μυκηλίου -  Αποικισμός υποστρώματος καλλιέργειας: Η φάση επώασης 

ακολουθεί μετά τον εμβολιασμό του υποστρώματος. Οι σάκοι μεταφέρονται μέσα στους 

θαλάμους καλλιέργειας (Εικόνα 3.4) όπου τοποθετούνται σε στοίβες ή σε ράφια ή σε 

πασσάλους. Η φάση της επώασης χαρακτηρίζεται από έντονη δραστηριότητα του 

μυκηλίου, το οποίο εκμεταλλευόμενο τα θρεπτικά συστατικά του υποστρώματος και 

εφόσον βρεθεί σε άριστες περιβαλλοντικές συνθήκες που ρυθμίζονται με ακρίβεια 

(θερμοκρασία, σχετική υγρασία, φωτισμός και αερισμός), αναπτύσσεται ταχύτατα και 

αποικίζει το μέσο καλλιέργειας σε τρεις εβδομάδες περίπου. Η θερμοκρασία του 

υποστρώματος διατηρείται στους 25-28° C, που σημαίνει ότι η θερμοκρασία του αέρα δεν 

πρέπει να υπερβαίνει τους 23° Ο, αλλιώς υπάρχει κίνδυνος υπερθέρμανσης και 

καταστροφής του μυκηλίου. Επιπλέον αερισμός, υγρασία και φωτισμός δεν παρέχεται, 

καθώς σε αυτό το στάδιο η ανάπτυξη του μυκηλίου ευνοείται από υψηλές συγκεντρώσεις 

διοξειδίου του άνθρακα και την ύπαρξη σκοταδιού, ενώ η αρχική υγρασία που είχε το 

υπόστρωμα μετά την παστερίωση είναι επαρκής. (Ζερβάκης, 1998).
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Εικόνα 3.4: Θάλαμος καλλιέργειας μανιταριών ΡΙβητοίνιζ στάδιο επώασης.

5. Σχηματισμός καταβολών καρποφοριών: Μόλις ολοκληρωθεί ο αποικισμός του 

υποστρώματος από το λευκό μυκήλιο του ΡΙειχνοίιιζ, πρέπει να μεταβληθούν οι 

περιβαλλοντικές συνθήκες έτσι ώστε να δοθεί το κατάλληλο ερέθισμα-μήνυμα στο μύκητα 

για να περάσει από τη βλαστική-μυκηλιακή φάση αύξησης στη φάση παραγωγής 

καρποφοριών. Αυτό επιτυγχάνεται με τον υποβιβασμό της θερμοκρασίας στους 8-20° Ο, 

αναλόγως του καλλιεργούμενου είδους, με τη ρύθμιση της σχετικής υγρασίας στα 95-98% 

και την ταυτόχρονη παροχή φωτισμού και αερισμού. Το στάδιο αυτό ολοκληρώνεται με 

την εμφάνιση των καταβολών των καρποφοριών (Εικόνα 3.5) και διαρκεί από τέσσερις
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ως επτά ημέρες, περίπου. (Ζερβάκης, 1998).

Εικόνα 3.5: Θάλαμος καλλιέργειας μανιταριών ΡΙβυτοίιΐΞ στάδιο σχηματισμού

καρποφοριών.

6. Ανάπτυξη καρποφοριών και συγκομιδή: Όταν παρουσιαστούν οι καταβολές των 

καρποφοριών, οι περιβαλλοντικές συνθήκες πρέπει να αλλάξουν μία ακόμη φορά για να 

επιτρέψουν την όσο το δυνατό ταχύτερη και αρτιότερη παραγωγή μανιταριών. Έτσι, η 

θερμοκρασία ανέρχεται στους 14-26° €  αναλόγως του καλλιεργούμενου είδους. Η σχετική 

υγρασία ρυθμίζεται στο 80% περίπου, ενώ παρέχεται επιπλέον φωτισμός και αερισμός. Η 

ωρίμανση των καρποφοριών ολοκληρώνεται μέσα σε 5-8 ημέρες και ακολουθεί η συλλογή 

τους λίγο πριν να αρχίσει το “ καρούλιασμα” των μεγαλύτερων σε μέγεθος μανιταριών. Η 

συγκομιδή γίνεται κόβοντας με μαχαίρι από τη βάση ολόκληρη την καρποφορία 

(«τσαμπί») και την τοποθέτησή της σε κατάλληλα δοχεία. Οι φάσεις σχηματισμού 

καταβολών και ανάπτυξης καρποφοριών μπορούν να επαναληφθούν άλλες δύο με τρεις 

φορές, ώστε να αυξηθεί η παραγόμενη ποσότητα μανιταριών από έναν καλλιεργητικό 

κύκλο. Στο τέλος κάθε καλλιεργητικού κύκλου, ο θάλαμος αδειάζεται από τους σάκους με 

το εξαντλημένο υπόστρωμα και απολυμαίνεται με χημικά μέσα για να εξαλειφθούν 

πιθανές εστίες μόλυνσης (από παθογόνους μικροοργανισμούς, έντομα κ.λπ.) που
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αναπτύχθηκαν στο εσωτερικό του κατά τη διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας που 

προηγήθηκε. (Ζερβάκης, 1998).

7. Τυποποίηση και εμπορία του προϊόντος: Τα μανιτάρια μετά τη συγκομιδή 

μεταφέρονται στο χώρο του συσκευαστηρίου όπου πραγματοποιείται επιμελής διαλογή, 

καθαρισμός και κοπή-διαχωρισμός τους. Ακολουθεί συσκευασία σε πλαστικά δοχεία των 

πεντακοσίων γραμμαρίων (συνηθέστερα) ή σε μεγαλύτερα τελάρα των 2-3kg. Στη 

συνέχεια τοποθετούνται σε χαρτοκιβώτια και μεταφέρονται σε ψυγείο για συντήρηση 

λίγων ημερών ή κατευθείαν στο όχημα διανομής για προώθηση στην αγορά. (Ζερβάκης, 

1998).

Οι κύριοι καλλιεργητικοί παράγοντες που επιδρούν σημαντικά στην ανάπτυξη των 

μανιταριών του γένους Pleurotus συνοπτικά είναι:

• Η πυκνότητα του επιφανειακού μυκηλίου που είναι έτοιμο να δεχθεί το 

ερέθισμα της επαγωγής σε συνδυασμό με την ένταση αερισμού, καθορίζει τον αριθμό των 

μανιταριών ανά μονάδα επιφάνειας.

• Η ξηρά ουσία του μανιταριού αυξάνεται όταν το ύψος του επιστρώματος 

είναι μικρότερο (Kalberer, 1995).

• Οι λευκές ποικιλίες αναπτύσσονται καλύτερα όταν η θερμοκρασία κατά την 

καρποφόρηση είναι 16°C, ενώ οι υπόλευκες όταν η θερμοκρασία είναι 18°C. Τα μανιτάρια 

Pleurotus σε θερμοκρασίες 20-28°C, αναπτύσσονται βλαστητικά, που σημαίνει ότι η 

ανάπτυξη τους περιορίζεται μόνο στην ανάπτυξη μυκηλίου, χωρίς να εμφανίζονται 

μανιτάρια. Η μετατροπή της φάσης αυτής, στη φάση της αναπαραγωγής γίνεται σε 

θερμοκρασίες κάτω των 18°C.

• Χαμηλή υγρασία επιστρώματος βοηθά το σχηματισμό πολλών καταβολών, 

με αρνητικά αποτελέσματα στην ανάπτυξη. Επίσης, η ιδανική σχετική υγρασία για το 

σχηματισμό των μανιταριών είναι το 90%. Κατά την ανάπτυξη των μανιταριών, η σχετική 

υγρασία θα πρέπει να είναι 80%-85%. Αλλά το υπερβολικό πότισμα δημιουργεί κοιλότητες 

στο στύπο (Burton, 1990).

• Επίσης, ο ελλιπής φωτισμός οδηγεί σε αποτυχία της καλλιέργειας ή σε 

μείωση των μανιταριών. Τα Pleurotus, απαιτούν φωτισμό τουλάχιστον 1201ux. Πρόκειται 

για ένταση φωτός ικανή να μπορούμε να διαβάσουμε μέσα σε ένα δωμάτιο. Κατά τη 

διάρκεια της νύχτας, δεν πειράζει ο θάλαμος να παραμείνει στο σκοτάδι. Εάν το φως είναι 

ανεπαρκές, τότε το χρώμα των μανιταριών είναι ανοιχτό έως άσπρο και το κοτσάνι 

επιμηκύνεται.
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• Χρειάζονται επίσης, ικανή ποσότητα φρέσκου αέρα προκειμένου να 

καρποφορήσουν επιτυχώς. Ο φρέσκος αέρας έχει σκοπό να απομακρύνει το διοξείδιο του 

άνθρακα που παράγεται από την αναπνευστική δραστηριότητα του μύκητα. Ωστόσο, 

συνίσταται στους παραγωγούς των μανιταριών να χρησιμοποιούν σύστημα κλιματισμού με 

αεραγωγό πολυαιθυλενίου, έτσι ώστε να διοχετεύσουν στο θάλαμο καλλιέργειας την 

απαιτούμενη ποσότητα φρέσκου αέρα.

• Σημαντικό ρόλο στην καλλιέργεια παίζει η καταπολέμηση εχθρών και

ασθενειών.

• Ο προγραμματισμός των κυμάτων συλλογής, καθώς και οι χειρισμοί κατά 

τη συλλογή.

3.2. Ασθένειες και επιβλαβή έντομα για την καλλιέργεια των Pleurotus

Οι κυριότεροι σαπροφυτικοί μύκητες που δρουν ανταγωνιστικά στην καλλιέργεια 

των P leu ro tu s  είναι οι εξής: α) Οι μύκητες του γένους C o p rin u s  και ιδιαίτερα το γένος 

C o p rin u s  ra d ia tu s  θεωρούνται εξαιρετικά επικίνδυνοι ανταγωνιστές του υποστρώματος 

καλλιέργειας. Αυτό είναι ιδιαίτερα προφανές σε οργανικά υποστρώματα πλούσια σε 

άζωτο. Η παρουσία αυτών των μανιταριών θα μπορούσε να συνδεθεί με υπερβολικές 

θερμοκρασίες υποστρώματος κατά τη διάρκεια της σποράς, β) Ο T richoderm a  viride  ο 

οποίος εμφανίζεται σαν πράσινο εξάνθημα πάνω στο υπόστρωμα. Το χρώμα οφείλεται 

στην παραγωγή κονιδίων από τον μύκητα. Η προσβολή αυτή οφείλεται συνήθως σε 

άσχημες συνθήκες παστερίωσης, καθώς και σε υψηλές θερμοκρασίες. Ο μύκητας αυτός 

δρα παρεμποδιστικά στην ανάπτυξη του μυκηλίου, και συνήθως καταπολεμείται με την 

ενσωμάτωση του Benomyl στο υπόστρωμα. Σύμφωνα με έρευνες που έχουν 

πραγματοποιηθεί αποδείχθηκε ότι χρήση 16 ppm του Benomyl δεν παρουσίασε διαταραχές 

στην ανάπτυξη του μυκηλίου (Houdeau e t a l., 1991). γ) Ο T richurus sp ira les  γίνεται 

αντιληπτός μόνο με αυστηρή παρακολούθηση δειγμάτων υποστρώματος και εμφανίζεται 

με τη μορφή μαύρου χνοώδους στρώματος, δ) Η παρουσία του C h ryso n ilia  s ito p h ila  ήταν 

έντονη στις αρχές της καλλιέργειας και εμφανίζεται ως ροζ στρώμα πάνω στο υπόστρωμα. 

Ο μύκητας δεν προκαλεί έντονα προβλήματα στην καλλιέργεια, εφόσον απομακρυνθούν 

εγκαίρως οι προσβεβλημένοι σάκοι καλλιέργειας (Eicker, 1995).

Οι μύκητες των γενών P énicillium , M ucor, M o rtiere lla , A sp erg ilu s, S tysanus, 

καθώς και οι ζύμες, εμφανίζονται ανταγωνιστικά στο υπόστρωμα κυρίως λόγω των
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πρόσθετων υποστρώματος. Στην αρχή της καλλιέργειας που έχει γίνει χρήση πρόσθετων 

στο υπόστρωμα, μπορεί να παρατηρηθούν μύκητες όπως A lienaría , F usarium , 

A crem o n iu m , E xo p h ia la , C ladosporium , οι οποίοι όμως δεν θεωρούνται συνήθως 

ανταγωνιστικοί.

Τα επιβλαβή έντομα και οι νηματώδεις γίνονται αντιληπτά κατά την επικράτηση 

υψηλών θερμοκρασιών. Τα έντομα που προσβάλλουν την καλλιέργεια συνήθως είναι 

επιβλαβείς μύγες που ανήκουν σε διάφορα γένη και είδη όπως: M eg a se lia  halterata , 

M a cro cra  sp., L yco r ie lla  m a lí και S c ia ra  sp. (Eicker, 1995).

Στα καλλιεργούμενα μανιτάρια τα σοβαρότερα προβλήματα προκαλούνται από 

Δίπτερα και συγκεκριμένα των οικογενειών P h oridae , Sciaridae, C ecidom yiidae . Αυτά τα 

παράσιτα των μανιταριών είναι μια ποικιλία από μικρή μύγα και κουνούπι. Η προνύμφες 

τρέφονται με το μυκήλιο μυκήτων στο λίπασμα, αλλά μπορεί επίσης να απομυζούν τα 

όργανα καρποφορίας. Μια σειρά από είδη ακάρεων μπορεί να επηρεάσει την καλλιέργεια 

μανιταριών. Μερικά προκαλούν βλάβες άμεσα στα καρποφόρα όργανα, άλλα πάλη 

εγκαθίστανται και τρέφονται με το μυκήλιο και μπορούν να προκαλέσουν μεγάλες 

απώλειες στην παραγωγή. Υπάρχουν και μερικά αρπακτικά ακάρεα που επιτίθενται σε 

άλλα ακάρεα, στα αυγά, νηματώδεις ή βακτήρια (Παπαδοπούλου, 2012).

3.3. Το κόστος και οι μέθοδοι καλλιέργειας μανιταριών Pleurotus

Το κόστος μιας μονάδας παραγωγής μανιταριών, πρέπει να τονιστεί πως είναι 

σχετικά μεγάλο. Πιο συγκεκριμένα, μία μονάδα καλλιέργειας μανιταριού P leuro tus, 

απαιτεί έκταση τεσσάρων ως έξι στρεμμάτων με το κόστος της επένδυσης να ξεκινάει από

240.000 ευρώ. Η παραγωγική δυναμικότητα μίας τέτοιας μονάδας είναι 70 ως 150 τόνοι 

ανά έτος.

Η καλλιέργεια αυτού του μανιταριού μπορεί να γίνει σε: α) Δορυφορικές μονάδες 

(προϋποθέτει την παραγωγή από κεντρική μονάδα υψηλής ποιότητας και χαμηλού κόστους 

εμβολιασμένου υποστρώματος, που μεταφέρεται για την παραγωγή των μανιταριών σε 

μικρότερες δορυφορικές μονάδες οι οποίες διαθέτουν χαμηλού κόστους θερμοκηπιακού ή 

άλλου τύπου θαλάμους). Η παραγωγική δυναμικότητα μιας δορυφορικής μονάδας είναι 

70-150 τόνοι ανά έτος (απαιτείται έκταση 4-6 στρέμματα) και το κόστος της κυμαίνεται 

μεταξύ 250.000-400.000 ευρώ, ανάλογα με τη δυναμικότητα και με το αν η ψύξη των 

θαλάμων γίνεται με πάνελ δροσισμού ή με ψυκτικές εγκαταστάσεις, β) Κάθετες μονάδες
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(παραγωγή υποστρώματος και μανιταριών), οι οποίες διαθέτουν σύγχρονο κτιριακό 

μηχανολογικό εξοπλισμό, καθώς και εργαστηριακή υποδομή αναλύσεων και ποιοτικού 

ελέγχου. Η παραγωγική δυναμικότητα μιας τέτοιας μονάδας κυμαίνεται μεταξύ 300-500 

τόνων ανά έτος (απαιτείται έκταση 15-30 στρέμματα) και το κόστος της ανέρχεται σε

1.200.000 Ευρώ, περίπου.

Μία πρωτότυπη ιδέα που μπορεί εύκολα και με ελάχιστο οικονομικό κόστος να 

συμπληρώσει το οικογενειακό εισόδημα μοιάζει να αποτελεί η καλλιέργεια μανιταριών 

ακόμα και στο σπίτι. Χωρίς την ανάγκη απόκτησης ειδικού εξοπλισμού και με μοναδικό 

κόστος την αγορά υποστρωμάτων πάνω στο οποίο αναπτύσσονται τα μανιτάρια, μπορεί 

κάποιος να στήσει τη δική του μικρή μονάδα παραγωγής μανιταριών με σκοπό τη διάθεσή 

τους στο εμπόριο, ακόμα και απευθείας σε επιχειρήσεις μαζικής εστίασης.

Το υπόστρωμα κυκλοφορεί σε δύο τύπους. Ο ένας τύπος είναι το «σπαρμένο 

υπόστρωμα» και αφορά το υπόστρωμα εκείνο που είναι ο σπόρος του μανιταριού απλά 

ενσωματωμένος στο εσωτερικό του και ο άλλος τύπος είναι εκείνος όπου ο σπόρος έχει 

αναπτυχθεί στο υπόστρωμα, έχει διανύσει δηλαδή την περίοδο της επώασης και λέγεται 

«επωασμένο». Στην περίπτωση που κάποιος προμηθευτεί το σπαρμένο υπόστρωμα, θα 

πρέπει πριν κάνει οτιδήποτε για να ξεκινήσει την καλλιέργεια να το «επωάσει», δηλαδή, να 

το τοποθετήσει σε έναν χώρο κλειστό και ζεστό για 17 ημέρες. Στη συνέχεια το 

υπόστρωμα είναι έτοιμο να περάσει στη φάση της καρποφορίας, οπότε, ακολουθούμε τους 

γενικούς κανόνες για την παραγωγή των μανιταριών.

Επιπλέον θα πρέπει να γνωρίζουμε ότι το υπόστρωμα χρειάζεται ένα μέρος σκιερό, 

φωτεινό, δροσερό, χωρίς να φυσάει άνεμος, όπως για παράδειγμα μία αποθήκη, ένα 

μπαλκόνι σε προστατευμένο μέρος από τον αέρα, κάτω από μία σκάλα ή σε ένα 

θερμοκήπιο. Το κάθε είδος μανιταριού έχει τελείως διαφορετικές απαιτήσεις, τόσο στο 

υπόστρωμα καλλιέργειας όσο και στις συνθήκες παραγωγής. Σύμφωνα με τους 

εξειδικευμένους γεωπόνους, κάποιος που θέλει να μάθει την καλλιέργεια των μανιταριών 

να ξεκινήσει πρώτα με τα ΡΙβιίΓοίιΐΞ. Η καλλιέργεια αυτού του μανιταριού είναι 

ευκολότερη, συγκρινόμενη με αυτή του λευκού μανιταριού και είναι απλούστερη η 

διαδικασία παρασκευής του υποστρώματος. Κάτω από καλές συνθήκες θα ξεκινήσουν να 

φυτρώνουν σε 7-14 ημέρες και αφού έχει βγάλει τουλάχιστον 3 κύματα παραγωγής 

συγκεντρώνουν συνολικά περίπου 7-8 1<£.

Τα Ρ/βΐτ/ΌίΐΓ5 χρειάζονται φως επομένως θα πρέπει το μέρος όπου έχουμε 

τοποθετήσει το υπόστρωμα να είναι φωτεινό, αλλά όχι απευθείας στον ήλιο. Το φως στο 

οποίο μπορούμε να διαβάσουμε είναι αρκετό. Κατά τη διάρκεια της νύχτας μπορούν να
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παραμείνουν στο σκοτάδι. Η ιδανική θερμοκρασία για να φυτρώσουν τα μανιτάρια είναι 6- 

18°Ό. Σε θερμοκρασίες κάτω των 6°Ο δε χαλάνε, αλλά καθυστερούν. Σε θερμοκρασίες 

πάνω από 25° Ό, δε φυτρώνουν. Ο πιο εύκολος τρόπος να δημιουργήσουμε συνθήκες 

υγρασίας στο περιβάλλον γύρω από το υπόστρωμα είναι μία υγρή επιφάνεια που να έχει 

μόνιμα νερό. Εάν το δάπεδο πάνω στο οποίο έχουμε τοποθετήσει το υπόστρωμα είναι 

χώμα ή τσιμέντο, τότε απλά το διατηρούμε υγρό βρέχοντας το. Σε περίπτωση που το υλικό 

από κάτω είναι πλακάκι ή μάρμαρο, θα πρέπει να στρώσουμε μία μοκέτα, αφρολέξ ή κάτι 

άλλο το οποίο όταν το βρέχουμε να κρατάει υγρασία.

Η συλλογή τους διεξάγεται με ένα απλό τράβηγμα ολόκληρης της καρποφορίας 

από το σημείο που φυτρώνει. Συνήθως το υπόστρωμα σταματάει να παράγει μανιτάρια 

ύστερα από 3-4 μήνες. Όμως, όταν σταματήσει να παράγει μανιτάρια μπορούμε να τα 

ανακυκλώσουμε και το περιεχόμενο να το ενσωματώσουμε στο χώμα για λίπασμα. 

Αποτελεί άριστο εδαφοβελτιωτικό και είναι ιδανικό για κηπευτικά και δενδρώδεις 

καλλιέργειες.

Το κόστος των υποστρωμάτων αυτών κυμαίνεται σε διάφορες τιμές ξεκινώντας 

από τα 7-8 ευρώ ενώ η χονδρική τιμή πώλησης των μανιταριών φθάνει τα 4 ευρώ το κιλό. 

Είναι μία συμφέρουσα ενασχόληση, που εκτός από την ιδιωτική παραγωγή στο σπίτι για 

παραγωγή τροφής υψηλής διαιτητικής αξίας, μπορεί να προσφέρει κάλλιστα ένα πρόσθετο 

εισόδημα σε αγροτικές οικογένειες και όχι μόνο, σε όλες τις περιοχές της Ελλάδας.

57



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΜΕΛΕΤΕΣ ΓΙΑ ΤΑ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ

Η καλλιέργεια των μανιταριών για εμπορικό σκοπό ξεκίνησε από τα ορυχεία, τις σπηλιές 

και τα υπόγεια. Με την πάροδο του χρόνου εξαπλώθηκε σε όλες τις ηπείρους και 

εξελίχθηκε στην χρησιμοποίηση στεγασμένων προκατασκευασμένων χώρων με το 

κατάλληλο μηχανολογικό εξοπλισμό, για την εξασφάλιση των συνθηκών που είναι 

απαραίτητες για τη σωστή ανάπτυξη και καρποφορία του μύκητα. Η σύγχρονη καλλιέργεια 

των μανιταριών αποτελεί μια ελεγχόμενη εφαρμογή της μικροβιακής τεχνολογίας, για την 

επικερδή βιομετατροπή λιγνοκυτταρινούχων υπολειμμάτων και αποβλήτων της γεωργίας ή 

της δασοκομίας σε τροφή σημαντικής διαιτητικής αξίας. Δηλαδή ως πρώτες ύλες για την 

παραγωγή των μανιταριών χρησιμοποιούνται τα υπολείμματα και παραπροϊόντα 

γεωργικών εκμεταλλεύσεων, βιομηχανιών τροφίμων, υλοτομίας και επεξεργασίας ξύλου. 

Έτσι αυτά τα άχρηστα υπολείμματα ή τα οργανικά υλικά μικρής οικονομικής σημασίας, 

αλλά ρυπογόνο για το περιβάλλον μετατρέπονται σε τροφή με αξιόλογες οργανοληπτικές 

ιδιότητες. Επίσης, παράγονται υποπροϊόντα, όπως το εξαντλημένο υπόστρωμα 

καλλιέργειας που διατίθεται περαιτέρω ως ζωοτροφές, βιολιπάσματα ή βελτιωτικά 

εδάφους.

4.1. Τα υποστρώματα στην καλλιέργεια των μανιταριών.

Το χαρακτηριστικό της καλλιέργειας των μανιταριών είναι ότι βασίζεται στην 

ανάπτυξη του μύκητα σε ειδικά προετοιμασμένο υπόστρωμα. Συνεπώς, για να έχει θετικό 

αποτέλεσμα η καλλιέργεια μανιταριών πρέπει ο παραγωγός να ακολουθήσει μια 

διαδικασία η οποία ξεκινάει με την παρασκευή του υποστρώματος, την παστερίωση του 

και μετά ακολουθεί η σπορά του υποστρώματος με το μυκήλιο του μύκητα, απαιτείται να 

γίνει η επώαση του μύκητα για να καταλήξει η όλη διαδικασία στην παραγωγή των 

καρποφοριών. Το υπόστρωμα είναι το μέσο μέσα στο οποίο αναπτύσσεται ο μύκητας, για 

αυτό και πρέπει να παρέχει σε αυτόν άριστες συνθήκες ανάπτυξης.

Η παραγωγή του υποστρώματος ξεκινά από την διερεύνηση των πρώτων υλών. 

Υπάρχουν διάφορα υλικά που χρησιμεύουν ως υποστρώματα για την καλλιέργεια των 

μανιταριών μετά από μια επεξεργασία ζύμωσης, έτσι ώστε να γίνει κατάλληλο για την
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τροφή των μυκήτων. Η επιλογή του υποστρώματος ασφαλώς εξαρτάται από το είδος του 

μύκητα που πρόκειται να καλλιεργηθεί.

Εικόνα 4.1 Το καλλιέργεια Pleurotus στη φύση.

Μερικά είδη μανιταριών όπως τα Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes μπορούν να 

καλλιεργηθούν σε κορμούς δέντρων (Εικόνα 4.1). Η καλλιέργεια μανιταριών σε φυσικά 

υποστρώματα όπως τα τεμάχια βλαστών δένδρων είναι μία πολύ παλιά μέθοδος. Οι πρώτες 

μαρτυρίες της καλλιέργειας μανιταριών με αυτή τη μέθοδο χρονολογούνται στην Κίνα από 

το 600 π.Χ.. Είναι μία σχετικά απλή μέθοδος και η καλλιέργεια με κορμούς ξύλου σε 

ελεγχόμενο περιβάλλον δίνει καλύτερα αποτελέσματα από την καλλιέργεια στο δάσος.

Σύμφωνα με τους ειδικούς, το ξύλο που θα επιλεγεί για να χρησιμοποιηθεί στην 

καλλιέργεια των διαφόρων ειδών μανιταριών πρέπει απαραίτητος να είναι υγιές. Τα 

φυλλοφόρα φυτά ενδείκνυνται καλύτερα για την καλλιέργεια των φαρμακευτικών 

μανιταριών, επειδή τα κωνοφόρα περιέχουν στη ρητίνη μία ουσία που προκαλεί 

παρεμπόδιση της ανάπτυξης του μύκητα. Η χρησιμοποίηση δέντρων με μαλακά φύλλα, 

όπως η λεύκα, επιτρέπει την παραγωγή μανιταριών σε συντομότερο χρόνο (6-12 μήνες 

μετά τον εμβολιασμό), ενώ η διάρκεια της παραγωγής είναι 3-4 έτη, σε φυτά που έχουν 

σκληρά φύλλα όπως είναι ο σφένδαμος. Το δέντρο που χρησιμοποιείται για την παραγωγή 

μανιταριών περισσότερο είναι η δρυς. Το ξύλο της δρυός είναι πυκνό και ο φλοιός της 

παχύς, στοιχεία που αποτελούν πολύ μεγάλα πλεονεκτήματα για την καλλιέργεια των 

μανιταριών. Κορμοί δέντρων βάρους 3,5 τόνων, η αξία των οποίων σαν καυσόξυλα δεν
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υπερβαίνει τα 150 ευρώ, μπορούν να δώσουν καθαρό εισόδημα από την παραγωγή και 

πώληση φαρμακευτικών μανιταριών της τάξης των 4.000 ευρώ.

Η καλλιέργεια των μανιταριών αυτών γίνεται με εμβολιασμό στους κορμούς των 

δέντρων. Συνήθως δημιουργούνται τρύπες, (Εικόνα 4.2) τοποθετείται το μυκήλιο του 

μανιταριού και στη συνέχεια σφραγίζονται. Η διάρκεια που πρέπει να περιμένει κανείς 

μεταξύ του εμβολιασμού και της παραγωγής ποικίλλει ανάλογα με το είδος του μύκητα, 

τις κλιματικές συνθήκες, τα είδη των δέντρων που χρησιμοποιούνται κ.λ.π και 

υπολογίζεται περίπου σε 6-12 μηνών, ενώ η συγκομιδή γίνεται την άνοιξη και το 

φθινόπωρο.

Πλεονεκτήματα της χρήσης των κορμών :

> Δεν απαιτεί σημαντικά κεφάλαια για την καλλιέργεια.

^  Το κόστος των ημερομισθίων κατά τη φάση της συντήρησης είναι μικρό.

> Το κόστος της ενέργειας είναι σχεδόν μηδενικό.

> Τα μανιτάρια που παράγονται με αυτή τη μέθοδο έχουν μία ιδιαίτερη γεύση.

> Αξιοποιείται η ξυλεία χαμηλής εμπορικής αξίας με την παραγωγή 

μανιταριών υψηλής αξίας.

Έχει όμως η μέθοδος αυτή μερικά μειονεκτήματα, όπως:

> Δεν έχει μεγάλη παραγωγικότητα

^  Δεν είναι εύκολο να διασφαλισθεί μία σταθερή παραγωγή μανιταριών κατά 

τη διάρκεια των ετών.

^  Η παραγωγή επηρεάζεται από τις κλιματικές μεταβολές αλλά και από την 

επίδραση βιολογικών παραγόντων (έντομα, ανταγωνιστικοί μύκητες).

Εικόνα 4.2 Εμβολιασμός κορμού και καλλιέργεια ΡΙβΜοίΜ.

Η σύγχρονη καλλιέργεια μανιταριών αξιοποιεί διαθέσιμα γεωργικά υπολείμματα 

κάθε είδους όπως άχυρα σιτηρών και ψυχανθών, υπολείμματα αποφλοίωσης ρυζιού,
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σπάδικες και στελέχη (φυτών) καλαμποκιού, υπολείμματα υλοτομιών (πριονίδια δασικών 

δένδρων), στέμφυλα (τσίπουρα) και υποπροϊόντα οινοποιίας, υποπροϊόντα από την άλεση 

σιταριού, υπολείμματα από εκκοκκιστήρια βαμβακιού, απόβλητα ανακύκλωσης χαρτιού 

και ζυθοποιίας. Επίσης χρησιμοποιείται η κοπριά αλόγου (προτιμότερο), πουλερικών, και 

κάποια πηγή υδατανθράκων (μελάσα) και ο γύψος.

Βάσει αυτής της μεθόδου, η καλλιέργεια των μανιταριών γίνεται σε τεχνητό 

υπόστρωμα που δημιουργείται με την μίξη διάφορων υλικών. Π. χ. Ένα υπόστρωμα είναι 

αυτό που έχει σαν βάση το χονδροαλεσμένο σιτάρι που πολλές φορές το συνδυάζουν με 

πριονίδι βελανιδιάς και το εμπλουτίζουν με αλεύρι και γύψο.

Κατά την διαδικασία παρασκευής του υποστρώματος το προεπιλεγμένο υλικό 

υφίστανται μικροβιακές και φυσικοχημικές επιδράσεις κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας 

τους, που εξελίσσεται σε εσωτερικό και εξωτερικό περιβάλλον. Για το σκοπό αυτό 

χρησιμοποιείται μηχανολογικός εξοπλισμός που είναι ανάλογος οικονομικής επιφάνειας 

και επομένως του μεγέθους της επιχείρησης.

Σήμερα η σταθερότητα των περιβαλλοντικών συνθηκών σε όλη την παραγωγική 

διαδικασία υποστηρίζεται με ηλεκτρονικό έλεγχο των περιβαλλοντικών παραμέτρων 

(θερμοκρασία, αερισμός, Όθ2 , σχετική υγρασία). Όλη η διαδικασία προετοιμασίας του 

τεχνητού υποστρώματος είναι μια σύνθετη διαδικασία αερόβιων ζυμώσεων που 

διακρίνεται σε δύο κύριες φάσεις, τη ζύμωση και την παστερίωση -  ωρίμανση.

> ΠΡΩΤΗ ΦΑΣΗ

Φ 

Α 

Σ 

Η

ΑΝΑΜΙΞΗ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

ΠΡΟΥΓΡΑΝΣΗ (3 ΗΜΕΡΕΣ)

1 ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΗ ΖΥΜΩΣΗ (7 ΗΜΕΡΕΣ )
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Για την καλύτερη ζύμωση (δράση μικροοργανισμών) στα επιλεγμένα υλικά 

προστίθεται αρκετό νερό κατά την ανάμειξη τους. Έτσι κατά την ανάμειξη των υλικών 

δραστηριοποιείται ο αερόβιος μικροβιακός πληθυσμός (αερόβια ζύμωση) που σκοπό έχει 

την αποδόμηση των υλικών σε βαθμό που θα καταστήσει όλες τις ουσίες ιδιαίτερα το 

άχυρο (περιέχει κυτταρίνη, λιγνίνη ), προσιτές σε άλλα μικρόβια απαραίτητα για ένα 

σωστό υπόστρωμα. Στη πρώτη φάση παίζει ρόλο η ποιότητα του νερού, το χτίσιμο και η 

διαδοχή των υλικών ώστε να προχωρήσει ανεμπόδιστα η ζύμωση. Στην πορεία εξετάζεται 

το χρώμα των υλικών η δομή , η οσμή και τα στοιχεία που προκύπτουν από χημικές 

αντιδράσεις τόσο προ όσο και μετά τη ζύμωση. Το τελικό προϊών κατάλληλο για την 

καλλιέργεια των μικροοργανισμών πρέπει να έχει ορισμένα χαρακτηριστικά όπως ολικό 

άζωτο σε ξηρά ουσία 1,5%, αναλογία άνθρακα με άζωτο 1,4, οξύτητα 8,5, και υγρασία 72 

-  74%.

Πρέπει να εξασφαλιστούν κατά το στάδιο αυτό παρασκευής υποστρώματος: α) 

κανονική υγρασία διότι η υπερβολική προκαλεί την ανάπτυξη αναερόβιων συνθηκών και 

μικρό πληθυσμό χρήσιμων μικροοργανισμών, β) καλή ανάμειξη πρώτων υλών με μικρή 

προσθήκη κοπριάς στο πρώτο στάδιο και την υπόλοιπη στις δυο επόμενες μείξεις ώστε να 

παραχθεί αμμωνιακό άζωτο το οποίο απαιτείται για την αποδόμηση του άχυρου.

Μερικά είδη μανιταριών του γένους Ρ Ιεη το ^  όπως το Ρ. οζίτβαίνιζ 

καλλιεργούνται σε υποστρώματα πλούσια σε κυτταρίνες και λιγνίνες και μάλιστα σε 

υποστρώματα που δεν έχουν υποστεί ζύμωση, διότι διαθέτουν ένζυμο με το οποίο 

διασπούν τις κυταρίνες του υποστρώματος, μετατρέποντας το σε τροφή υψηλής θρεπτικής 

αξίας. Το υπόστρωμα αυτό μπορεί να αποτελείται από λεπτοκομμένα τεμάχια άχυρου (2-4 

αη) χειμερινών σιτηρών (κριθάρι, σιτάρι, βρώμη, σίκαλη), καλαμποκιού, ψυχανθών 

(μηδική, ρεβίθι, μπιζέλι, σόγια), χόρτου λειμώνων, πριονίδια και άχυρα ρυζιού σε διάφορες 

αναλογίες.

> Δεύτερη φάση

Φ Α Σ Η 2 ΠΑΣΤΕΡΙΩΣΗ-ΩΡΙΜΑΝΣΗ (6-7 ΗΜΕΡΕΣ)

Είναι η φάση της παστερίωσης κατά την οποία δημιουργούνται συνθήκες που 

εξασφαλίζονται με τον μηχανολογικό εξοπλισμό του παστεριωτηρίου για την θανάτωση
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ανταγωνιστικών μικροοργανισμών και εντόμων, νηματωδών και ακάρεων.

Η διεργασία αυτή απαιτεί θερμοκρασία 55° C με αύξηση της μέχρι 57 - 58 0 C και 

διάρκεια μέχρι 8 ώρες. Η ακτινομύκητες που αναπτύσσονται σε συνθήκες αυτές βοηθούν 

την μετατροπή του αμμωνιακού αζώτου σε πρωτεϊνικό. Αλλά για να γίνει αυτό μειώνεται η 

θερμοκρασία μετά της 8 ώρες από 58° C στους 48° C . Έτσι η διαδικασία περνά στο στάδιο 

ωρίμανσης που διαρκεί 6 ώρες. Στο τέλος του σταδίου η συγκέντρωση της αμμωνίας 

φτάνει μόλις στο 10 ppm, το ολικό άζωτο σε 1, 9 %, η οξύτητα σε 7,5 η αναλογία C / Ν 

σε 1 : 6 και η υγρασία 68%. Η συνολική απώλεια βάρος είναι 25%.

Σε άλλες περιπτώσεις η παστερίωση του υποστρώματος γίνεται είτε στους 60-65 °C 

για 1-3 μέρες, είτε για 2 ώρες στους 130°C ή για 10 ώρες στους 95°C. Και οι δυο τεχνικές 

(παστερίωση και αποστείρωση) γίνονται με ατμό σε ειδικούς θαλάμους και μετά το πέρας 

αυτών αφήνετε να πέσει η θερμοκρασία στους 20-25°C. 

Αμέσως μετά την ολοκλήρωση της ζύμωσης και παστεριώσεις το υπόστρωμα εμβολιάζεται 

με τον «σπόρο» (“spawn” ). Ο σπόρος ανακατεύεται με το υπόστρωμα σε αναλογία βάρους 

1-2%, αναλόγως του πάχους του υποστρώματος της χρησιμοποιούμενης ποικιλίας του 

μύκητα και του συστήματος καλλιέργειας. Η σπορά πραγματοποιείται στο μεν μονοζωικό 

σύστημα ύστερα από το τέλος της διαδικασίας ωρίμανσης, στο δε διζωνικό κατά το 

γέμισμα των κλινών. Το έτοιμο, ζυμωμένο υπόστρωμα τοποθετείται στις κλίνες 

καλλιέργειας, μέσα στους θαλάμους καλλιέργειας. Οι κλίνες αυτές είναι είτε ξύλινα τελάρα 

τα οποία τοποθετούνται το ένα πάνω στο άλλο, είτε επάλληλα μεταλλικά ράφια σε σειρές 

κατά μήκος του θαλάμου. Οι θάλαμοι καλλιέργειας διαθέτουν σύστημα αερισμού, 

υδρονέφωσης, θέρμανσης και ψύξης και είναι εφοδιασμένοι με τα σχετικά όργανα ελέγχου 

και ρύθμισης.

Σε περιοχές που επικρατεί σύστημα μικρών και οικογενειακών εκμεταλλεύσεων, η 

καλλιέργεια πραγματοποιείται σε πλαστικούς σάκους των 20-30 kg και το υπόστρωμα 

διατίθεται έτοιμο και πολλές φορές εμβολιασμένο, από κεντρικές μονάδες.

Η άριστη θερμοκρασία για τον αποικισμό του υποστρώματος με το μυκήλιο του 

μύκητα εξαρτάται από το καλλιεργούμενο είδος και ποικιλία, κυμαίνεται δε μεταξύ 22-26 0 

C. Η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα στο περιβάλλον της καλλιέργειας 

διατηρείται σε επίπεδα 0,5-2,0% και η σχετική υγρασία του αέρα γύρω στο 95%. Κατά τη 

διάρκεια της επώασης του μυκηλίου αποφεύγεται το πότισμα ώστε να μη δημιουργηθούν 

συνθήκες κορεσμού και έλλειψης καλού αερισμού.
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Άριστες είναι οι συνθήκες όταν δεν δρουν ανταγωνιστικοί μύκητες στο υπόστρωμα, 

το pH να βρίσκεται μεταξύ 6.5 και 7, η υγρασία είναι 70-75% και η σχέση άνθρακα προς 

άζωτο είναι από 50:1 μέχρι 500:1.

Η ευρεία εξάπλωση και εντατικοποίηση που γνώρισε πρόσφατα σε όλο τον κόσμο 

η καλλιέργεια των μανιταριών που ανήκουν στο γένος P leu ro tu s , οφείλεται σε μεγάλο 

βαθμό στην εύκολη και ταχεία ανάπτυξη τους σε ένα μεγάλο εύρος φθηνών 

λιγνοκυτταρινούχων υποστρωμάτων, όπως κορμούς (εικόνα ) και κούτσουρα δένδρων, 

πριονίδια, άχυρα και άλλα υπολείμματα γεωργικών καλλιεργειών (σιτηρών βαμβακιού, 

αραβοσίτου, καπνού, ρυζιού κ.λπ.), καθώς και στις μικρές σχετικά απαιτήσεις σε 

εγκαταστάσεις παραγωγής και καλλιεργητικές φροντίδες. Τα μανιτάρια του γένους 

P leu ro tu s  spp . μπορούν να παράγουν καρποφορίες σε άχυρα από ρύζι (O ryza  sa tiva), 

σιτάρι (T riticu m  vu lg a re), κριθάρι {E lucine co ra ca n a ) (Anakalo e t al., 2008; Nageswaran 

et al., 2003; Shah e t a l., 2004)., κεχρί (P en n ise tu m  typho ides), σόργο {Sorghum  vulgare), 

αραβόσιτο {Zea m a ys) (Baño e t a l., 1987; Goswami et a l., 1987), ή απλώς σε ξύλο από 

λεύκες {P o p u lu s ro b u sta ), δρυς {Q uercus leu co tr ich o p o ra ), Horse Chestnut {Aesculus  

in d ica ), A c a s ia  sp . (Pant et al., 1987), ψιλοκομμένη μπανάνα (Singh and Tandon, 1987) ή 

υπολείμματα αυτής (Reddy e t al., 2003), στέλεχος βαμβακιού, μπιζέλι, πριονίδι 

(Philippoussis e t a l., 2001; Zervakis e t a l., 2001) κόκκους καφέ (Dias e t a l., 2003) και 

υπολείμματα ζαχαροκάλαμου (Syed e t a l., 2009; Dias e t a l., 2003; Klibansky e t al., 1993; 

Mane e t a l., 2007). Επίσης, μπορεί να χρησιμοποιούνται βιομηχανικά παραπροϊόντα, όπως 

λύματα και τα απόβλητα χαρτιού μετά από αναερόβια επεξεργασία τους, (έχουν αναφερθεί 

ότι για να τροποποιήσουν τη μέση σύνθεση στην καλλιέργεια μανιταριών) (Baysal e t a l ,  

2003; Pant e t a l ,  2006). Σε ορισμένες χώρες, ο «υδάτινος» υάκινθος {E ichhornia  

cra ssip es) χρησιμοποιείται ως συμπλήρωμα στο υπόστρωμα για την καλλιέργεια 

μανιταριών (Anakalo e t a l ,  2008; Murugesan e t a l ,  1995; Nageswaran e t a l ,  2003).

Από τα μέσα της δεκαετίας του ‘90, πολλές από τις μελέτες που σχετίζονται με την 

εφαρμογή των υποστρωμάτων από ζύμωση στερεάς ύλης (SSF) επικεντρώθηκαν στην 

αύξηση της προστιθέμενης αξίας των αγρο-βιομηχανικών υπολειμμάτων (Pandey et al., 

2000). Π. χ. έχουν αναπτυχθεί διάφορες διεργασίες για να ενισχύσουν την περιεκτικότητα 

πρωτεΐνης σε απόβλητα αμυλούχων φρούτων (Smail e t a l., 1995), τη σύνθεση των 

μεταβολιτών (Pallares e t a l ,  1996) ή και την παραγωγή ενζύμων (Mazutti e t a l ,  2006).

Στις περισσότερες περιπτώσεις, η πηγή των θρεπτικών ουσιών δρα επίσης ως ένας 

υποστηρικτικός παράγοντας για την ανάπτυξη μικροβίων τα οποία αποικοδομούν το 

υπόστρωμα, όπως στην ζύμωση στερεάς ύλης SSF που αποδίδεται στην απελευθέρωση
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του συνδεδεμένου με το κύτταρο ενζύμου ή με τα εξωκυτταρικά ένζυμα στο εξωτερικό 

περιβάλλον (Nandakumar et al, 1994). Στο SSF οι διεργασίες που υπάρχουν είναι τρεις 

φυσικές φάσεις: αέριο, υγρή και στερεά. Η υδατική φάση απορροφάται σε στερεές 

επιφάνειες και είναι επίσης σε επαφή με την αέρια φάση, η διεπαφή αερίου-υγρού 

αντιπροσωπεύει ένα σύνορο για την ανταλλαγή αερίων οξυγόνου-διοξειδίου του άνθρακα 

και τη μεταφορά θερμότητας. Η ενζυματική δράση επί του υποστρώματος εξαρτάται από 

το μέγεθος της επιφάνειας του, το οποίο καθορίζεται από τις φυσικές ιδιότητες των 

συμπεριλαμβανομένων υλικών τον κρυσταλλικό ή άμορφο χαρακτήρα, την προσβάσιμη 

επιφάνεια και το εμβαδόν της, το πορώδες και κυρίως το μέγεθος των σωματιδίων (Knapp 

and Howell, 1980; Viniegra-González et al., 2003; Rodríguez and Sanromán, 2005). Έτσι, 

η δομή και το μέγεθος των υποστρωμάτων επιτρέπουν την χρήση διαφορετικών υλικών για 

μικροβιακή αποικοδόμηση (Pandey, 2003). Συνεπώς ο μηχανικός διαχωρισμός 

οποιοδήποτε υποστρώματος μπορεί να είναι χρήσιμος για ειδικούς σκοπούς, όπως η 

καλλιέργεια των εδώδιμων μανιταριών, η παραγωγή ζωοτροφών (Zadrazil and Puniya, 

1995) ή πιο συγκεκριμένα η παραγωγή εκχυλισμάτων εξωκυτταρικού ενζύμου (Mazutti et 

al, 2006).

4, 2. Καλλιέργεια μανιταριών σε υποστρώματα από πούλπα και από 
φλοιούς καφέ

Η πούλπα καφέ, είναι ένα από τα κύρια υποπροϊόντα της υγρής διαδικασίας της 

παραγωγής του καφέ (Coffea arabica L.), και η οποία αποτελεί σχεδόν το 40% του υγρού 

βάρους των κόκκων καφέ. Είναι πλούσια σε υδατάνθρακες, πρωτεΐνες, ανόργανα άλατα, 

και αξιόλογες ποσότητες από τανίνες, καφεΐνη και κάλιο (Bresanni, 1979).

Στο Μεξικό κάθε χρόνο παράγεται περίπου 100.000 τόνοι της πούλπας καφέ, και η 

πλειοψηφία των αποβλήτων αυτών δεν έχει καμία άλλη οικονομική χρήση, αντί αυτού οι 

καλλιεργητές του καφέ το εξαπλώνουν στο χωράφι όπου αφήνετε να αποσυντεθεί. Παρόλο 

που έχουν προταθεί διάφορες τεχνολογίες για τη χρήση των παραπροϊόντων που 

παράγονται από τη βιομηχανία του καφέ (Pandey et a l, 2000), η καλλιέργεια των 

βρώσιμων μανιταριών σε πούλπα καφέ φαίνεται ιδιαίτερα ελκυστική, δεδομένου ότι 

αντιπροσωπεύει την άμεση μετατροπή ενός γεωργικού απόβλητου στην ανθρώπινη τροφή. 

Μεταξύ των βρώσιμων μανιταριών που αξιολογηθήκαν για αυτή την εμπορική 

δραστηριότητα, τα είδη του γένους Pleurotus φαίνεται να είναι πιο κατάλληλα, κατά κύριο 

λόγο επειδή η βιολογική αποτελεσματικότητά τους μπορεί να υπερβαίνει το 100% (Υγρή
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βάση) (Martínez-Carrera e t a l., 1985; Martínez-Carrera, 1989). Έτσι o Salmones e t al. 

(2005) με τους συνεργάτες του μελέτησαν τη δυνατότητα καλλιέργειας των τριών ειδών 

του γένους P leu ro tu s , τα  P leu ro tu s  ostrea tus, P leu ro tu s  p u lm o n a r iu s  και P leu ro tu s  d ja m o r  

σε υποστρώματα που περιέχουν πούλπα καφέ και άχυρο από σιτάρι. Η έρευνα των 

Salmones e t a l. (2005) είναι μέρος μιας σειράς ερευνών που επικεντρώνονται στη 

βελτιστοποίηση της χρήσης της πούλπας καφέ ως μέσο για καλλιέργειες μανιταριών. Ο 

σκοπός τους ήταν, αφενός μεν να χαρακτηριστούν διαφορές στη παραγωγή βιομάζας από 

το βλαστικό στάδιο και τα καρποφόρα όργανα παραγωγής των στελεχών, και αφετέρου να 

μελετηθούν ενδεχόμενες αλλαγές της περιεκτικότητας του υποστρώματος σε λιγνίνη και 

πολυσακχαρίτη (κυτταρίνη και ημικυτταρίνη), γεγονός που αποδίδεται στις διαφορετικές 

ικανότητες χρήσης του υποστρώματος από τα διάφορα είδη. Επίσης μελετήθηκε η 

αποικοδόμηση των τοξικών συστατικών, ιδιαίτερα των φαινολών και της καφεΐνης του 

υποστρώματος κατά την καλλιέργεια των μανιταριών (Πίνακας 4.1). Ο πρακτικός τους 

στόχος όμως ήταν να εντοπιστούν πιθανά πλεονεκτήματα για την αντικατάσταση του 

εμπορικά δημοφιλή υποστρώματος από άχυρου σιταριού με την πούλπας δηλαδή από 

αγροτοβιομηχανική των αποβλήτων της εξεργασίας του καφέ. Για αυτό το λόγω τα 

στελέχη των εξεταζόμενων μανιταριών αξιολογηθήκαν για την ικανότητα τους να 

αναπτυχθούν σε πούλπα καφέ. Βρέθηκε ότι τα έξι στελέχη του μύκητα του γένους 

P le u ro tu s  (Ρ. d ja m o r  (2), Ρ. o strea tu s  (2) κα ι Ρ. p u lm o n a r iu s  (2)) που καλλιεργήθηκαν σε 

πούλπα καφέ και άχυρο σιταριού παρουσίασαν διαφορές στη μεταβολική δραστηριότητα 

και παραγωγή βιομάζας από κάθε στέλεχος, καθώς και στην αποικοδόμηση της λιγνίνης, 

πολυσακχαριτών (κυτταρίνη και ημικυτταρίνη), φαινολικών ενώσεων και στη καφεΐνη 

που περιέχονταν στα δείγματα του υποστρώματος.

Σύμφωνα με τους Salmones et al. (2005) η καταλληλότητα ενός μανιταριού να 

καλλιεργηθεί σε υπόστρωμα εξαρτάται, σε μεγάλο μέρος, από την σύνθεσή του, στην 

διαθεσιμότητα του υποστρώματος και στο κόστος καλλιέργειας. Σε αυτό το πλαίσιο, τα 

πλεονεκτήματα της πούλπας καφέ είναι:

α) ως θρεπτικό υπόστρωμα είναι επαρκές για την αύξηση και την ανάπτυξη 

μανιταριών,

β) είναι διαθέσιμο ως ένα γεωργικό προϊόν αποβλήτων με χαμηλό κόστος, 

ασφαλώς στις χώρες παραγωγής του καφέ και

γ) μπορεί να αφυδατωθεί και να αποθηκεύεται για μεγάλες χρονικές περιόδους 

χωρίς να υπάρξουν εμφανείς επιδράσεις στις αποδόσεις των μανιταριών, καθώς είναι ένας
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αντισταθμιστικός παράγοντας στην εποχιακή διαθεσιμότητά του ως φρέσκο υλικό 

(Μαιΐπηεζ-ΟαιτεΓ ο,βίαΐ., 1996).

Η καλλιέργεια του γένους ΡΙβιιτοίιις σε πούλπα καφέ δείχνει ότι αυτό το 

υπόστρωμα έχει πλεονεκτήματα έναντι εναλλακτικών υποστρωμάτων με απόβλητα και θα 

μπορούσε να χρησιμεύσει ως υποκατάστατο για το άχυρο σιταριού.

Πίνακας 4.1 Συνθέσεις κυτταρικού τοιχώματος στην καλλιέργεια στελεχών P leu ro tu s  σε 
υπόστρωμα από άχυρο σιταριού και πούλπας καφέ (Salmonos εΐ al., 2005).

Υπόστρωμα Στάδιο

μυκηλιακήι
ανάπτυξι

NDF Ημικυττα-

ρίνη

Κυττα

ρίνη

Λιγνί-

νη

Cellulose:Lignin

ratio

Άχυρο S1 91.3 31.4 49.2 10.8 4.55

(μάρτυρας) S5 90.1 32.1 47.5 10.0 4.75

S9 89.4 32.7 46.2 10.1 4.57

Ρ. djamor S5 83.2 25.6 47.4 10.2 4.64

ΙΕ-121 S8 65.6 20.6 37.4 7.6 4.92

ΙΕ-218 S5 78.2 26.4 42.6 9.1 4.68

S8 58.3 19.6 33.5 5.2 6.44

Ρ. ostreatus S5 72.3 27.3 38.8 6.1 6.36

ΙΕ-38 S8 68.4 22.3 40.5 5.6 7.23

ΙΕ-49 S5 72.6 22.3 40.7 8.8 4.62

S8 58 17.8 35.5 4.7 7.55

Ρ. pulmonarius S5 78.8 28.3 42.7 7.8 5.47

ΙΕ-137 S8 68.1 20.9 41.1 5.9 6.96

ΙΕ-225 S5 56.6 29.4 42.1 9.1 4.62
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δ8 58.9 20.9 33.4 4.6 7.26

Πούλπα καφέ δΐ 67.7 17.1 24.5 26 0.94
(μάρτυρας)

δ5 64.4 15.3 23.2 25.9 0.89

δ9 63.5 15.1 23 25 0.92

Ρ. ά]αιηοΓ δ5 59.3 14 23.5 21.8 1.07

ΙΕ-121 δ8 51.2 13.3 18.3 19.7 0.92

δ5 54 14.2 20.4 19.4 1.05

ΙΕ-218 δ8 51.9 13.4 18.9 19.6 0.96

Ρ. ος^βαίιιζ δ5 55.9 14.2 22.3 19.4 1.14

ΙΕ-38 δ8 50.1 12.1 23 15 1.53

ΙΕ-49 δ5 55.6 11.2 23.3 21.1 1.10

δ8 53.6 11 22.3 20.3 1.09

Ρ. ριιΐηιοηαήιις δ5 50.9 11.2 24.3 15.4 1.57

ΙΕ-137 δ8 49.5 11.5 24.1 13.9 1.73

ΙΕ-225 δ5 57 14.3 22.9 19.8 1.15

δ8 47.9 12.2 21.5 14.2 1.51

Τιμές για κάθε συστατικό του κυτταρικού τοιχώματος υπολογίστηκαν ως επί τοις εκατό ξηρό 
βάρος και μετρήθηκαν κατά τη διάρκεια των σταδίων ανάπτυξης μυκηλίου 81, 85 και δ8 (ή δ9 για 
δείγματα ελέγχου).

Ωστόσο, θα πρέπει να γίνουν και άλλες μελέτες για να βρεθούν στελέχη που να 

αποικοδομούν αποτελεσματικά την πούλπα καφέ, ιδιαίτερα τις φαινόλες και τη καφεΐνη, 

δεδομένου ότι πολλοί παράγοντες μπορεί να επηρεάσουν τη σύνθεση του υποστρώματος 

και τη διαθεσιμότητα των θρεπτικών συστατικών του για την καλλιέργεια μανιταριάης 

Τέτοιοι παράγοντες μπορεί να περιλαμβάνουν (αλλά δεν περιορίζονται να

68



χρησιμοποιούνται): α) διαφορές στις μεθόδους για τον διαχωρισμό των κόκκων καφέ από 

την πούλπα, β) φυτοχημικές διαφορές σε πούλπα που μπορεί να αποδοθεί σε διαφορετικές 

ποικιλίες κόκκων του καφέ, και γ) διαφορές στα καλλιεργητικά συστήματα που 

χρησιμοποιούνται για να αυξηθεί η παραγωγή του καφές. Οι συνέπειες από αυτούς τους 

παράγοντες στη καλλιέργεια των μανιταριών είναι ήδη γνωστές από μελέτες διάφορων 

επιστημόνων. (Chalaux et al., 1995; Labuschange et al., 2000).

Τέλος, η υποβαθμισμένη πούλπα καφέ από τις καλλιέργειες των μανιταριών μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί ως συμπλήρωμα στην επεξεργασία των ζωοτροφών, στα προϊόντα 

κομποστοποίησης, και στα οργανικά λιπάσματα.

Σύμφωνα με τους Silva et al. (2012) διάφορες μελέτες έχουν δείξει ότι το Se 

(σελήνιο) ενσωματώνεται στη βιομάζα των Ρ. ostreatus, επίσης το στοιχείο αυτό βρέθηκε 

να σχετίζεται με τη μεμβράνη (44%) και το κυτταρικό τοίχωμα (56%). Η ενσωμάτωση του 

Se σε μυκητιακές πρωτεΐνες αποκαλύπτει τις μεγάλες δυνατότητες για τη βελτίωση της 

θρεπτικής αξίας του μανιταριού (Munoz et al., 2006). Το σελήνιο (Se) είναι απαραίτητο 

για την ανθρώπινη διατροφή, και είναι σε χαμηλή συγκέντρωση στο έδαφος, και συνεπώς 

στα τρόφιμα. Στα εμπλουτισμένα μανιτάρια, η βιοδιαθεσιμότητα του Se επαληθεύτηκε 

χρησιμοποιώντας in vivo μέθοδο οπού χρησιμοποιήθηκαν τα μανιτάρια στην τροφή, Τα 

υψηλότερα επίπεδα απορρόφησης του Se βρέθηκαν σε αρουραίους που τρέφονταν με 

μανιτάρια εμπλουτισμένα με Se (Silva et al., 2010). Λόγω της υψηλής ζήτησης των 

τροφίμων σε ολόκληρο τον κόσμο, ο εμπλουτισμός των μανιταριών με τα βασικά 

μικροθρεπτικά συστατικά, όπως το στοιχείο Se, είναι ζωτικής σημασίας. Ωστόσο, είναι 

γνωστό ότι το Se μπορεί να είναι τοξικό αν διατεθεί σε υψηλές συγκεντρώσεις (Gaso et 

al., 2000; Hartikainen, 2005). Η συνιστώμενη δόση για ένα ενήλικο, αρσενικό ή θηλυκό, 

είναι 55 μμ day1 (ΙΟΜ, 2000). Το σελήνιο συμβάλει σε αρκετές φυσιολογικές λειτουργίες 

που συνδέεται με την δραστικότητα πρωτεΐνης, και στην ενίσχυση της λειτουργίας του 

ανοσοποιητικού του συστήματος, μειώνοντας τον κίνδυνο εμφάνισης καρκίνου (Finley, 

2006), στα ασφαλή αποτελέσματα της χημειοθεραπείας (Sieja & Talercszyk, 2004) και στη 

λειτουργική δραστηριότητα της μετάστασης του καρκίνου (Finley et a l, 2005).

Για αυτό, έγιναν έρευνες από τον Silva και συνεργάτες του (2012) για την 

ανάπτυξη τα Ρ. ostreatus σε υπόστρωμα από φλούδες καφέ εμπλουτισμένο με διάφορες 

συγκεντρώσεις σελήνιο σε μορφή αλάτων νατρίου. Η βιολογική αποτελεσματικότητα του 

Ρ. ostreatus επηρεάστηκε από την προσθήκη υψηλών συγκεντρώσεων Se (Εικόνα 4.3). Το 

υψηλότερο επίπεδο της απορρόφησης Se ελήφθη με προσθήκη 51 mg kg1 σεληνίτη 

νατρίου. Τα μανιτάρια από την πρώτη έκπλυση περιείχαν περισσότερο Se από ότι στις
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περαιτέρω εκπλύσεις. Αυτά τα αποτελέσματα αποδεικνύουν το μεγάλο δυναμικό των 

φλοιών του καφέ για την παραγωγή μανιταριών εμπλουτισμένα με Se και δείχνουν την 

ικανότητα αυτού του μύκητα για απορρόφηση του Se.

Οι αποδόσεις των μανιταριών και η χημική σύνθεσή τους μπορεί να επηρεασθούν 

από τα υποστρώματα που χρησιμοποιούνται στην ανάπτυξη τους (Shashirekh et al., 2005). 

Για παράδειγμα οι αποδόσεις, και η χημική σύνθεση είναι ενισχυμένη με την προσθήκη 

αιθέριων στοιχείων, όπως το Se. Η προσθήκη του σεληνίτη νατρίου στο υπόστρωμα που 

χρησιμοποιούνται για την καλλιέργεια Ganoderma lucidum οδήγησε σε ανάλογη αύξηση 

του περιεχομένου Se στα μανιτάρια (Zhao, 2004). Συμπερασματικά η καλλιέργεια των 

μανιταριών που εμπλουτίστηκε με Se στο υπόστρωμα από φλοιούς καφέ ήταν 

αποτελεσματική, δείχνοντας αυξημένη βιολογική απόδοση και απορρόφηση του Se 

(Εικόνα 4.4). Ακόμη και η χαμηλότερη συγκέντρωση Se που προστέθηκε στους φλοιούς 

καφέ (3,2 mg kgl) οδήγησε τα μανιτάρια Ρ. ostreatus να περιέχουν επαρκές ποσότητες Se 

για να παρέχουν την ημερήσια πρόσληψη Se στους ενήλικες (Silva et al., 2012). Τέλος 

αυτά τα αποτελέσματα καταδεικνύουν το μεγάλο δυναμικό των φλοιών καφέ στην 

παραγωγή μανιταριών εμπλουτισμένα με Se και δείχνουν την ικανότητα των μυκήτων 

αυτών να απορροφούν και να βιομεγενθύνουν το Se.

Εικόνα 4.3 Μορφολογία των μανιταριών Pleurotus ostreatus που καλλιεργούνται σε 

υποστρώματα από φλοιό καφέ με απουσία (Α) και παρουσία του Se (6,4 mg kg1), (Β) 12,8 

mg kg1, (C) 25,4 mg kg1, (D) 51 mg kg1, (E) 102 mg kg1, (F) (Silva et al., 2012).
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Εικόνα 4.4 Βιολογική αποτελεσματικότητα των μανιταριών που καλλιεργούνται σε 

υποστρώματα από φλοιούς καφέ εμπλουτισμένα με διαφορετικές συγκεντρώσεις Se (1) και 

συνολικό ποσό του Se στα P leu ro tu s  o strea tu s  που παράγονται σε εμπλουτισμένο με Se 

υπόστρωμα από φλοιούς καφέ (2) (Silva e t al., 2012).

4.3 Καλλιέργεια μανιταριών σε υποστρώματα με αγριόχορτα

Η λέξη «αγριόχορτο» χρησιμοποιείται γενικά για τα μη καλλιεργούμενα φυτά. Η 

κατάλληλη χρησιμοποίηση αυτών είναι ένα ενδιαφέρον θέμα καθώς τα περισσότερα 

αγριόχορτα χρησιμοποιούνται ακόμη και ως ζωοτροφή, εξαιτίας το ότι είναι πλούσια σε 

λιγνίνη και αντι-μεταβολιτών όπως οι φαινολικές, οι γλυκόσιδες, φλαβονοειδής και άλλες 

ενώσεις (Fianu e t a l., 1981). Η διάθεση αυτών των φυτών μέσω της καύσης προκαλεί 

περιβαλλοντική ρύπανση, καθώς απελευθερώνουν υψηλό επίπεδο CO2 , καθώς και είναι η 

αιτία της άσκοπης σπατάλης της μεγάλης ποσότητας οργανικών υλικών (Croan, 2000).

Από τους Das και Mukherjee (2007) έγιναν μελέτες για την καλλιέργεια του 

P leu ro tu s  o s trea tu s  σε υποστρώματα με αγριόχορτα: L eo n o tis  sp, S id a  acuta, P a rthen ium  

a rgen ta tum , A g é ra tu m  conyzoides, C assia  sophera , T ep h ro sia  p u rp u re a  και L a n ta n a  

ca m a ra  (Πίνακας 4.2). Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι για την καλλιέργεια του 

προαναφερόμενου μύκητα το καλύτερο υπόστρωμα για την παραγωγή των μανιταριών 

αυτών είναι το L eo n o tis  όταν αναμιχθεί με άχυρο ρυζιού (1:1, υγρό βάρος / υγρό βάρος) 

sp . Ο χρόνος καρποφορίας για το Ρ. o strea tus  είναι μικρότερος στο L eo n o tis  sp . από ότι σε 

άλλα υποστρώματα με άχυρο. Ενώ το αγριόχορτο Τ. p u rp u re a  ήταν το λιγότερο κατάλληλο 

για την καλλιέργεια μανιταριών. Το κύριο πρόβλημα της καλλιέργειας των μανιταριών 

αυτών σε υποστρώματα με άχυρο βρέθηκε να είναι η χαμηλή απόδοση καλλιέργειας σε
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δεύτερη φάση που θα μπορούσε να ξεπεραστεί με την ανάμειξη των αγριόχορτων με άχυρο 

ρυζιού. Στις καρποφορίες μανιταριών η πρωτεΐνη που περιέχεται προέρχεται από τα Cassia 

sophera, Parthenium argentatum και Leonotis sp. που είναι όχι μόνο καλύτερα από το 

άχυρο ρυζιού, αλλά επίσης από το άχυρο ρυζιού συμπληρωμένου των αγριόχορτων.

Πίνακας 4.2 Βιολογική αποδοτικότητα της καλλιέργειας μανιταριών Pleurotus ostreatus 

(φρέσκα μανιτάρια σε kg / kg ξηρού υποστρώματος) σχετικά με το μη-θερμικά 

επεξεργασμένο άχυρο ρυζιού και ζιζανίων (Das & Mukherjee, 2007).

Υπόστρωμα Βιολογική αποδοτικότητα των μανιταριών 
πρώτη και δεύτερη φάση

(1^1ι§ υπόστρωμα)

Χρόνος έναρξης τωι 
φάσεων

Μέσο a Απόκλιστ ρ- Αξία Στατιστικό 1st Φάση 2nd Φάσι

Ρύζι + Leonotis sp. (1:1) 1.390 0.030' A 9.66 16.66

Ρύζι 1.208 0.054; <0.05 Β 15.33 22.33

Ρύζι + Cassia sophera (1: 1.171 0.037^ >0.05 Β 17.66 25.66

Ρύζι + Sida acuta (1:1) 1.170 0.029< >0.05 Β 10.00 19.00

Ρύζι + Tephrosia 

purpurea (1:1)

1.073 0.02ι: <0.05 C 13.66 21.66

Ρύζι + Agératum  

conyzoides (1:1)

1.060 0.0371 >0.05 C 11.66 18.33

Ρύζι + Lantana camara 

(1:1)

1.057 0.032; >0.05 C 13.66 20.66

Leonotis sp. 1.024 0.0485 <0.05 D 9.66 17.66

Ρύζι + Parthenium  

argentatum  (1:1)

1.01 0.0275 >0.05 D 15.00 22.00

Sida acuta 0.906 0.0281 <0.05 Ε 10.00 18.00
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Agératum conyzoides 0.885 0 .022: <0.05 F 11.33 18.33

Lantana camara 0.806 0.025( <0.05 G 15.66 22.66

Cassia sop her a 0.696 0.029' <0.05 H 18.66 24.33

Parthenium argentatum 0.593 0.030' <0.05 I 16.66 24.66

Tephrosia purpurea J 0.229 0.029S <0.05 J 14.33

Οι καρποφορίες δεν ανιχνεύθηκαν. ο μέσο των 15 επαναλήψεων για κάθε υπόστρωμα
κατατάχθηκε σύμφωνα με το Student’s t-test στο 5%.

Το συμπέρασμα είναι: τα προαναφερόμενα παραπάνω αγριόχορτα μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν επιτυχώς ως υποστρώματα για την καλλιέργεια μανιταριών. Τα 

αγριόχορτα δεν αποδεικνύονται μόνο ως εναλλακτικό υπόστρωμα για την καλλιέργεια 

μανιταριών, επίσης μπορούν να αυξήσουν την περιεκτικότητα της πρωτεΐνης και μείωση 

του χρόνου παραγωγής (Πίνακας 4.3) (Das & Mukherjee, 2007).

Πίνακας 4.3 Αξία πρωτεΐνης των καρποφοριών του Pleurotus ostreatus (δύο φάσεων) που 
καλλιεργούνται σε μη θερμικό επεξεργασμένο άχυρο ρυζιού και σε είδη ζιζανίων τα οποία 
συλλέχθηκαν μετά από τρεις ημέρες από τον πρώτο σχηματισμό καρποφορίας (Das & 
Mukherjee, 2007).

Υπόστρωμα Πρωτεΐνη mg/g νωπού βάρους καρποφοριών

Μέσο Απόκλιση ρ- Αξία Στατιστικά

Cassia soph era 10.85 0.96 A

Parthenium argentatum 10.13 1.05 >0.05 A

Leonotis sp. 8.44 0.82 <0.05 B

Ρύζι + Leonotis sp. 7.52 0.12 <0.05 C
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Agératum conyzoides 7.23 0.84 <0.05 D

Lantana camara 6.94 0.73 >0.05 D

Ρύζι 6.7 0.82 >0.05 D

Ρύζι + 6.52 0.59 >0.05 D

Agératum conyzoides

Ρύζι + Sida acuta 6.34 0.23 <0.05 E

Ρύζι + Cassia sophera 6.09 0.68 <0.05 F

Ρύζι + Tephrosia purpur 6.08 0.58 >0.05 F

Sida acuta 5.8 0.68 >0.05 F

Ρύζι + Lantana camara 5.79 0.42 >0.05 F

Ρύζι + Parthenium  
argentatum

5.75 0.6 >0.05 F

Tephrosia purpurea 5.2 0.72 <0.05 G

Συμπληρώνοντας υπόστρωμα αγριόχορτων με άχυρο ρυζιού αυξάνεται η 

συσσώρευση των βιολογικών αποτελεσμάτων των μανιταριών, κυρίως διεγείροντας την 

παραγωγή σε δεύτερη φάση. Τα ΣβοηοίΐΞ ςρ. έχουν προσδιοριστεί ως το καλύτερο 

υπόστρωμα για την καλλιέργεια μανιταριών σε σχέση με τη ΒΕ και το χρόνο 

καρποφορίας. Ως εκ τούτου, η καλλιέργεια των μανιταριών αποδεικνύεται ότι είναι 

υψηλής απόδοσης μέθοδος για την εξάλειψη των αγριόχορτων, καθώς και την παραγωγή 

πλούσιων σε πρωτεΐνες των τροφίμων.

4.4 Καλλιέργεια μανιταριών σε υποστρώματα με απόβλητα ελαιοτριβείων

Στη βιομηχανία τροφίμων το κύριο προϊόν που σχετίζεται με την επεξεργασία του 

ελαιοκάρπου το είναι το ελαιόλαδο. Κατά την επεξεργασία του ελαιοκάρπου 

δημιουργούνται τα δευτερεύοντα προϊόντα τα λεγάμενα απόβλητα όταν είναι τελείως
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άχρηστα ενώ όταν περιέχουν συστατικά χρήσιμα και αποτελούν αντικείμενο περαιτέρω 

επεξεργασίας καλούνται υποπροϊόντα ή παραπροϊόντα. Τα απόβλητα των ελαιουργείων 

συγκαταλέγονται στα ιδιαίτερα τοξικά, από άποψη ρυπαντικού φορτίου, 

αγροτοβιομηχανικά απόβλητα. Δεδομένου ότι από ένα τόνο επεξεργάσιμου ελαιοκάρπου 

παράγονται μόλις 200 kg ελαιόλαδο και ταυτόχρονα 400-1200 1 υγρά απόβλητα και 400- 

800 kg στερεά απόβλητα (ανάλογα τη μέθοδο που χρησιμοποιείται), γίνεται εύκολα 

αντιληπτό ότι η ρύπανση που προκαλείται από τα ελαιουργεία είναι ένα από τα 

σημαντικότερα περιβαλλοντικά προβλήματα που απασχολούν τις χώρες της Μεσογείου 

Στην περίπτωση της ελαιουργίας τα υγρά παραπροϊόντα γνωστά ως λιόζουμα, απόνερα ή 

κατσίγαρος, (olive mill waste-water (OMW), olive press waste-water, olive vegetation 

water, olive vegetable water (OVW)) (Fiestas Ros de Ursinos and Borja-Padilla, 1992), 

αποτελούν προϊόντα χωρίς εμπορική αξία, αλλά είναι πλούσια σε πολύτιμα συστατικά 

όπως σάκχαρα, πρωτεΐνες, υπολείμματα λαδιού, φαινολικές ουσίες, χρωστικές και 

χλωροφύλλες. Αυτά έχουν μια μεγάλη απαίτηση σε χημικό οξυγόνο και περιέχουν υψηλά 

επίπεδα φαινολικών ενώσεων, και είναι συνεπώς η αιτία της ρύπανσης του περιβάλλοντος. 

Στα φαινολικά που έχουν ανιχνευθεί θα πρέπει να προστεθούν επίσης πολυμερείς ουσίες 

καστανόμαυρου χρώματος που δεσμεύονται δευτερογενώς μέσω ενζυμικών αντιδράσεων 

που αρχίζουν αμέσως μετά την έκθλιψη του ελαιοκάρπου (Μπλίκα, 2009). Περισσότερες 

από 30 διαφορετικές φαινολικές ενώσεις έχουν ανιχνευθεί στα ΥΑΕ (υγρά απόβλητα 

ελαιοτριβείου) και έχουν δημοσιευθεί από διάφορους ερευνητές. Σε ότι αφορά το μοριακό 

τους βάρος (MB), παρατηρούνται δύο βασικές κατηγορίες (Tsagaraki et al., 2006).

Η παραγωγή ελαιολάδου είναι μία από τις κύριες πηγές έγχρωμου φαινολικού 

απόβλητου (απόνερα) στις Μεσογειακές ελαιοπαραγωγικές χώρες. Γενικά πρόκειται για 

υγρά απόβλητα σκούρου χρώματος (με απόχρωση από κίτρινο-πράσινο έως καφέ-μαύρο), 

θολά, με χαρακτηριστική έντονη οσμή η οποία οφείλεται κυρίως σε πτητικά οξέα. Επίσης 

εμφανίζουν όξινο pH, υψηλή ρυθμιστική ικανότητα και επιφανειακή τάση, και είναι 

πλούσια σε ανόργανα και οργανικά υδατοδιαλυτά συστατικά (Πίνακας 4.4) 

(Μπαλατσούρας, 1997). Τα ΥΑΕ παράγονται κυρίως από φυγοκεντρικά ελαιοτριβεία 

τριών φάσεων και προέρχονται από το υγρό κλάσμα του χυμού του ελαιοκάρπου και του 

νερού που προστίθενται στην πλύση του καρπού, τη μάλαξη, τη φυγοκέντριση στον 

οριζόντιο φυγοκεντρικό διαχωριστήρα (decanter) και στον ελαιοδιαχωριστήρα κατά το 

διαχωρισμό του ελαιολάδου. Στα φυγοκεντρικά ελαιοτριβεία τριών φάσεων, από 100 kg 

ελαιοκάρπου παράγονται περίπου, 20 kg ελαιόλαδο, 4 kg ελαιόφυλλα, 40 kg ελαιοπυρήνα

75



και περίπου 100 kg ΥΑΕ, λόγω του νερού που προστίθεται για την εκχύλιση του 

ελαιόλαδου από τη ζύμη. (Μπλίκα, 2009.)

Οι μεσογειακές χώρες παράγουν ετησίως μεγάλες ποσότητες όχι μόνο υγρών αλλά 

και στερεών αποβλήτων από την επεξεργασία του ελαιοκάρπου, που προκαλούν σοβαρά 

περιβαλλοντικά προβλήματα. Ήδη στην Ελλάδα η ετήσια παραγωγή ελαιολάδου 

τετραπλασιάστηκε τα τελευταία 40 χρόνια. Η αύξηση αυτή στην παραγωγή οδήγησε, όπως 

ήταν φυσικό, και στην αντίστοιχη αύξηση παραγωγής αποβλήτων (Μπλίκα, 2009).

Τα κυριότερα προβλήματα διαχείρισης των ΥΑΕ, που εμφανίζονται στη χώρα μας 

οφείλονται: α) στη θεαματική αύξηση παραγωγής ελαιολάδου, άρα και υγρών αποβλήτων, 

όπως και σε όλες τις Μεσογειακές ελαιοπαραγωγικές χώρες, β) στην αύξηση της σχέσης 

αποβλήτου-ελαιοκάρπου. Η γενικευμένη χρήση στα ελαιοτριβεία φυγοκεντρικών 

συγκροτημάτων τριών φάσεων, συντέλεσε στην μεταβολή της σχέσης ποσότητας (όγκου) 

παραγόμενου αποβλήτου σε αναλογία με τον επεξεργασμένο ελαιόκαρπο από 1 σε 0,65, 

που ήταν με την παλαιότερη επικρατούσα χρήση των υδραυλικών πιεστηρίων, σε 1:1 με 

την χρήση φυγοκεντρικών μεθόδων διαχώρισης. γ) στην ανεπάρκεια εγκαταστάσεων 

διαχείρισης.

Τα κυριότερα προβλήματα από τα απόβλητα από την επεξεργασία του 

ελαιοκάρπου δημιουργούνται εξαιτίας του υψηλού οργανικού και ανόργανου περιεχομένου 

το οποίο είναι δύσκολο στη διαχείριση, όπως ακριβώς και τα υγρά απόβλητα από την 

επεξεργασία των ελιών (Πίνακας 4.5). Τα στερεά απόβλητα έχουν υψηλό περιεχόμενο 

COD και BOD5, πολυφαινόλες που εμποδίζουν τη δραστηριότητα βακτηρίων και μυκήτων, 

υψηλή περιεκτικότητα σε λιπαρά οξέα, κλπ. Η απόρριψη των αποβλήτων στο περιβάλλον 

ή η διάθεση τους στο έδαφος χωρίς προηγούμενη επεξεργασία, δεν αποτελεί λύση του 

προβλήματος, αλλά καθιστά την κατάσταση χειρότερη δεδομένου ότι υπάρχει κίνδυνος 

μόλυνσης του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα.

Πίνακας 4.4 Κύρια φυσικοχημικά χαρακτηριστικά των Υγρών Απόβλητων Ελαιοτριβείου 

(ΥΑΕ) (Fiestas Ros de Ursinos and Borja-Padilla, 1992; Hamdi and Ellouz, 1992).

Παράμετρος Όρια τιμών

Νερό % 83-94

Οργανικά συστατικά % 4-16

Ανόργανα συστατικά % 1-2

76



Πυκνότητα (g/cm3) 1,024

Αγωγιμότητα (pS/cm) 80.000-160.000

PH 4,5-6,5

Βιολογικά απαιτούμενα οξυγόνο (BOD5) mg/L 14.000-110.0000

Χημικά απαιτούμενα οξυγόνο (COD) mg/L 41.400-130.000

Πίνακας 4.5 Κύρια συστατικά των YAE (Zervakis and Balis, 1996).

Συστατικό Συγκέντρωση(%) Κύρια συστατικά

Νερό 83-92

Λίπη 0,03-1,00 Υπολείμματα ελαίου

Αζωτούχες ουσίες 1,2-2,4 Γλουταμίνη, Γλυκίνη, Αργινίνη, Ιστιδίνη, 
Προλίνη, Τυροσίνη, Φαινυλαλανίνη, Λυσίνη 
Μεθειονίνη, Γλυκοζαμίνη κ.ά.

Σάκχαρα 2,0-8,0 Ραφινόζη, Μανόζη, Σακχαρόζη, Γλυκόζη, 
Αραβινόζη, Ραμνόζη, Γαλακτόζη, Ξυλόζη

Οργανικά οξέα 0,5-1,5 Οξικό, Ηλεκτρικό, Κιτρικό, Γλυκερινικό, 
Γαλακτικό, Μηλικό, Μηλονικό, Οξαλικό, 
Τρυγικό, Φουμαρικό,

Πολυαλκοόλες 0,5-1,5 Γλυκερίνη, Μανιτόλη

Πηκτίνες, Ταννίνει 0,4-1,5 Πηκτίνες, Ταννίνες

Φαινολικές ενώσει 0,3-0,8 Φλαβονοειδή: Απεγινίνη, Λουτεολίνη, 
Κερσετίνη,Λουτεολίνη.

Φαινόλες: Καφεϊικό, Κινναμικό, 2,6- 
διυδροξυβενζοϊκό, π-υδροηυβενζοϊκό, 
Συρινγγικό, Φερουλικό, π-κουμαρικό, 
Βανιλλικό, Βερατρικό, Πρωτοκατεχικό, 
Υδροξυτυροσολή, Τυροσόλη, Πυροκατεχικό

Ελαιοευρωπαϊνη

Ανόργανα συστατι 0,4-1,5 Κ, Ρ, Νε, Ca, Mg, Γε, Μη, Ζη, Οιι, 01, 8
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Αξιοσημείωτο είναι ότι η χρήση ορισμένων μυκήτων στην επεξεργασία υγρών 

αποβλήτων ελαιοτριβείων είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική εξαιτίας της ικανότητας που 

έχουν να παράγουν εξωκυτταρικά ένζυμα. Η ικανότητά τους αυτή τους καθιστά καλούς 

αποδομητές των φαινολικών ενώσεων, τανινών και άλλων ενώσεων παρεμφερών δομών 

που είναι τοξικές. Μεταξύ των άλλων οι μύκητες του γένους P leu ro tu s , είναι από τους πιο 

αποδοτικούς, όσον αφορά την παραγωγή κυτταρινολυτικών και λιγνινολυτικών ενζύμων. 

Στο γένος αυτό, τα ένζυμα που είναι υπεύθυνα για τη διάσπαση της λιγνίνης, είναι οι 

λακκάσες, ενώ πρόσφατα ανιχνεύτηκε η LiP (Burla et a l., 1992). Κατά συνέπια αν και το 

κύριο υπόστρωμα που χρησιμοποιείται στην παραγωγή του σπορογόνου P leu ro tu s  είναι το 

άχυρο σιταριού, λόγω των λιγνολυτικών ενζύμων που παράγουν τα P leu ro tu s  spp. 

μπορούν εύκολα να παραχθούν σε μια ποικιλία γεωργικών αποβλήτων. Έτσι κάθε χρόνια 

με πολύ χαμηλή αξία των γεωργικών αποβλήτων, αυτά μπορούν να μετατραπούν σε 

υψηλής αξίας προϊόντα τροφίμων με υψηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη. Ενδεικτικά 

αναφέρουμε, ότι κατά την καλλιέργεια τεσσάρων ειδών του γένους P leu ro tu s , σε υγρά 

απόβλητα ελαιουργείου διαπιστώθηκε ότι τα είδη αυτά που παρήγαγαν περισσότερη 

λακκάση, αποδομούσαν τις φαινολικές ενώσεις ταχύτερα και πληρέστερα. Επίσης 

διαπιστώθηκε ότι η αύξηση της βιομάζας προκαλεί ταυτόχρονη αύξηση παραγωγής 

ενζύμου (Kerem e t al., 1992). Άρα γίνεται φανερό ότι, η λειτουργία του ενζυμικού 

συστήματος βιοαποδόμησης των μυκήτων του γένους P leu ro tu s , ενεργοποιείται από μια 

σειρά ενώσεων που υπάρχουν στα υγρά απόβλητα ελαιουργείων όπως οι πολυφαινόλες, οι 

αρωματικές αμίνες, οι διμέθυλο-τριμέθυλοφαινόλες κ.α., έχοντας ως τελικό αποτέλεσμα τη 

μείωση της τοξικότητας των αποβλήτων (Μπλίκα, 2009.).

Την καταλληλότητα παραπροϊόντων ελαιουργίας για την χρήση ως υπόστρωμα για 

την ανάπτυξη του μυκηλίου και για την παραγωγή μανιταριών του γένους P leu ro tu s  έχει 

μελετήσει ο Ζερβάκης στο εργαστήριο Γενικής & Γεωργικής Μικροβιολογίας, του 

Τμήματος Γεωπονικής Βιοτεχνολογίας, Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών. Σε 

εργαστηριακή κλίμακα αξιολογήθηκε τα στελέχη των ειδών Ρ. p u lm o n a riu sK a i Ρ. eryng ii 

αναπτύχθηκαν πολύ ικανοποιητικά όταν ως υπόστρωμα χρησιμοποιήθηκε πυρηνόξυλο 

χωρίς προσθήκη λιόζουμων ή όταν η προσθήκη λιόζουμων γινόταν σε συγκεντρώσεις ως 

12,5% για το Ρ. eryngiiK ai και 25% για το Ρ. p u lm o n a r iu s . Οι τιμές που αφορούν την 

πρωιμότητα εμφάνισης των καρποφοριών κυμάνθηκαν για το μεν Ρ. p u lm o n a r iu s  μεταξύ 

40 και 50 ημερών (μάρτυρας-άχυρο: 40-45 ημέρες), για το δε Ρ. e ryn g ii μεταξύ 75 και 85 

ημερών (μάρτυρας-άχυρο: 80-85 ημέρες). Ανάλογα υψηλές ήταν και οι τιμές για άλλες 

καλλιεργητικές παραμέτρους που εξετάστηκαν (ποσότητα και η ποιότητα των
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καρποφοριών, καθώς και ο δείκτης βιολογικής αποδοτικότητας). Στο πυρηνόξυλο στο 

οποίο δεν είχε γίνει καμία προσθήκη ΥΑΕ παρατηρήθηκε γενικά υψηλή παραγωγή και στα 

δύο είδη ΡΙβ^οίιιε (32 έως 181 μι\, ή 9-46% Β.Α) που εξετάστηκαν, ενώ αξιοσημείωτη 

είναι η ικανότητα του Ρ. ριΑπιοπανινιζ να εμφανίζει τη μεγαλύτερη βιολογική 

αποδοτικότητα σε υπόστρωμα που είχε προηγουμένως διαβραχεί με συγκέντρωση 25% 

ΥΑΕ.

Ακολούθησαν οι δοκιμές μεγάλης (εμπορικής) κλίμακας και για την αξιολόγηση 

της καταλληλότητας των παραπροϊόντων ελαιουργίας ως υποστρώματα καλλιέργειας 

εδώδιμων μανιταριών ΡΙβητοίΜ, παρασκευάστηκαν τέσσερα υποστρώματα με βάση το 

πυρηνόξυλο, δηλ. 1: Άχυρο σιταριού (Μάρτυρας), 2: Πυρηνόξυλο, 3: Πυρηνόξυλο + 

Τριφύλλι, 4: Πυρηνόξυλο + Πίτουρο, αφού είχαν προηγηθεί προκαταρκτικά πειράματα με 

ανάμιξη διαφόρων πρώτων υλών. Στα ανωτέρω υποστρώματα εξετάστηκαν δύο εμπορικά 

στελέχη του είδους Ρ. οζίτβαίιιζ. Τα εν λόγω υλικά αφού διαβρέχτηκαν, αναμίχτηκαν και 

παστεριώθηκαν (κύρια φάση: 65 Οεπί 20 ώρες) εμβολιάστηκαν με το πολλαπλασιαστικό 

υλικό και τοποθετήθηκαν σε σάκους των 3 κιλών (Εικόνα 4.4).

Εικόνα 4.4 Παραγωγή μανιταριών του γένους ΡΙβΜΟίΐβ σε υποστρώματα με τα απόβλητα 

από την επεξεργασία του ελαιοκάρπου (Ζερβάκης, 1992).

Η επώαση του μυκηλίου πραγματοποιήθηκε σε θερμοκρασία αέρα 23 °0 και σε 

σχετική υγρασία 90%. Η εμφάνιση των καρποφοριών σημειώθηκε στις 27 έως 33 ημέρες 

για το πρώτο στέλεχος (ταχύτερος αποικισμός επιτεύχθηκε στο εμπλουτισμένο 

πυρηνόξυλο) και από 26 έως 52 ημέρες για το δεύτερο στέλεχος (ταχύτερος αποικισμός 

επιτεύχθηκε στον μάρτυρα).

Οι μετρήσεις έδειξαν ότι η βιολογική αποδοτικότητα (Εικόνα 4.5) των δύο 

στελεχών ήταν παρόμοια στα δύο από τα τέσσερα υποστρώματα και παρατηρήθηκε 

ελαφρώς χαμηλότερη σε σχέση με τον μάρτυρα στις επεμβάσεις που χρησιμοποιήθηκε
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πυρηνόξυλο και πυρηνόξυλο εμπλουτισμένο με τριφύλλι (τιμές για το πρώτο κύμα 

παραγωγής: 8-10% έναντι 6-7%), ενώ η ποιότητα των παραγόμενων καρποφοριών ήταν 

πολύ καλή σε όλες τις επεμβάσεις (Ζερβακης, 1992).

Substrdes

Εικόνα 4.5 Η βιολογική αποδοτικότητα των δύο στελεχών του είδους P. ostrea tus.

Ο κύριος στόχος της μελέτης των Kalmis & Sargin (2004) ήταν να διερευνήσουν τη 

χρήση των απόνερων ως πηγή υγρασίας για την καλλιέργεια μανιταριών. Τα P leu ro tu s  

sa jo r -c a ju  και τα P. corn u co p ia e  var. c itr in o p ilea tu s  αναπτύχθηκαν σε υπόστρωμα από 

άχυρο σιταριού εμποτισμένο με διάφορα απόνερα. Όσο αφορά την ανάπτυξη του 

μυκηλίου, το χρόνο έναρξης της πρωτογενής καλλιέργειας και την απόδοση της, βρέθηκε 

ότι το υπόστρωμα που υγραίνεται με μείγματα που περιέχουν 25% και 50% απόνερων 

είναι κατάλληλα για την καλλιέργεια των δύο αυτών μανιταριών σε σύγκριση με το 

μάρτυρα το οποίο περιέχει νερό βρύσης ως ενυδατικό. Ωστόσο, όταν χρησιμοποιούμε για 

ενυδατικό μίγμα που περιέχει 75% ή 100% απόνερα δεν ήταν δυνατή η καλλιέργεια των εν 

λόγω οργανισμών.

Ένα από τα πιο σημαντικά αποτελέσματα της μελέτης των Kalmis & Sargin (2004) 

με τα δύο είδη του P leu ro tu s  spp. ήταν ότι το βρεγμένο με απόνερα υπόστρωμα από άχυρο 

σιταριού και πίτυρα, που αραιώθηκαν σε νερό βρύσης σε 25% (ν/ν) δεν είχε κανένα 

αρνητικό αποτέλεσμα για το χρόνο που απαιτείται για τον αποικισμό του μυκηλίου και την
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έναρξη πρωτογενούς ή την απόδοση του μανιταριού σε σχέση με τους ελέγχους των 

βρεγμένων μόνο με νερό βρύσης υποστρωμάτων. Ωστόσο, με την εφαρμογή των απόνερων 

50% υπήρξε ένας βαθμός επιμήκυνσης στο χρόνο και μείωση στην απόδοση (Πίνακες 4.6 

και 4.7).

Πίνακας 4.6 Μυκηλιακός αποικισμός και έναρξη αρχέγονου των ειδών του Ρ Ιβ ητο ίΜ  που 

καλλιεργούνται σε τροποποιημένο υπόστρωμα άχυρο σίτου / πίτουρο με απόνερα. (ΚαίΓηίε 

& Β ^ ίη , 2004).

ΥΑΕ (% Αξία ρΗ χρήση Ρ Ι β η τ ο ί^  αοΓηιιαορίαβ Ρ Ιβητοίκα  sa.jor-ca.ju

Ωα(2θ3 var ο ίίη η ο ρ ΐΙβ α ίΜ

(%)

Πριν Μετά Μυκηλιαι Έναρξη Μυκηλια- Έναρξη καρπό-

Ωα(2θ3
αποικισμό
(ημέρες)

καρποφορίας
κός αποικισμ« φορίας

(ημέρες) (ημέρες)
(ημέρες)

0
(Μάρτυρ

6.05 7.05 2 19 22 21 28

25 5.65 7.03 2.3 20 24 24 35

50 5.20 6.95 2.6 24 30 27 39

75 5.10 6.92 3.1 28 39 32 46

100 5.05 6.95 3.5 32 43 36 53

Υπολογίστηκαν με βάση υγρό υπόστρωμα (1:2 λμ). Μέσα σε τρεις επαναλήψεις.

Πίνακας 4.7 Βάρος των συγκομισμένων καρποφόρων οργάνων σε διαφορετικές φάσεις 

και ΒΕ του ΡΙβ^οίιις σε τροποποιημένο υπόστρωμα άχυρο σίτου / πίτουρο με απόνερα. 

(Καΐηιΐε & Β ^ ίπ , 2004).

Ρ. οοπΊα οορ ΐα ε ναν. οϊίΓίηορϊΙβαί«5 Ρ Ιβηνο ίΜ  sa.jor-ca.ju

ΥΑΕ. (%) ΥΑΕ. (%)
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0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

Καλλιεργιτικ

περίοδο
(ημέρες)

25 25 29 35 40 40 43 49 58 58

Αριθμός Φά( 3 3 3 2 1 3 3 3 2 1

1. Φάση 98:5a 98:0a 94:8a 65:5b NT 138: 130:8a 116:2b 97:9c NT

2. Φάση 40:9at 45:2a 40:4b 9:2c NT 57c 54:6c 45:6b 8:7a NT

3. Φάση 11:7a 8:7b 6:6c NT NT 22:4 18:8b 11:3a 9:3a NT

Σύνολο4 151:1s 151:9ε 141:8ε 74:7b NT 217: 204:2c 173:1b 115:9a NT

ΒΕ (%)3 33.50 33.70 30.60 14.30 NT 70.2 65.90 55.80 34.20 NT

1SEM = 4:3324, 2SEM = 4:0979 

3SEM = 2:2488, 4SEM= 10:1927

1SEM = 4:9006, 2S1 

3SEM = 1:7191, 4S1

EM = 5:9116 

EM = 12:4089

Οι αξιοσημείωτες στατιστικά επιβλαβείς επιδράσεις στον αποικισμό και στην 

απόδοση της καλλιέργειας σημειώθηκαν κατά την εφαρμογή του 75% των απόνερων, και 

στο 50% είχαμε μείωση στο βιολογική αποδοτικότητα (BE), που συνδέεται με την 

αρνητική επίδραση που έχει αναφερθεί και για τα δύο P leu ro tu s  spp . σύμφωνα με τους 

Zervakis e t a l. (1996). Αυτή η ικανότητα του P leu ro tu s  spp . να αναπτύσσεται σε γεωργικά 

απόβλητα οφείλεται στα λιγνολυτικά ένζυμα τους και σε άλλα προσαρμοστικά ένζυμα που 

συνήθως είναι απαραίτητα για την ολοκλήρωση του κύκλου ζωής των μυκήτων (Martinez 

e t a l., 1994; Jennings and Lysek, 1999). Ο σχηματισμός των οργάνων καρποφορίας είναι 

ένα διαφορετικό στάδιο στον κύκλο ζωής (η παραγωγική φάση), από τον αποικισμό του 

υποστρώματος με το μυκηλίου, το βλαστικό στάδιο, και οι υπάρχουσες φυσικές, χημικές 

και γενετικές διαφορές μεταξύ των δύο σταδίων (Zadrazil, 1978; Stamets and Chilton, 

1983; Danai e t a l., 1998; Jennings and Lysek, 1999).

Υπήρξαν μερικές μελέτες σχετικά με την καλλιέργεια του Ρ. cornucop iae  var  

c itr in o p ile a tu s . Η εμπορική σημασία του οργανισμού δεν είναι αξιοσημείωτη, αλλά στην 

παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκε ως δοκιμαστικό. Η παραγωγικότητα των ελέγχων 

(χωρίς απόνερα) στην παρούσα μελέτη ήταν μικρότερη από ότι διαπίστωσε ο Royse (2002)
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στην αποτελεσματικότητα των προσθέτων στην παραγωγή μανιταριών από τον Ρ. 

οονηιιαορϊαβ νατ. β ΐΐή η ο ρϋα ίβ ιιζ . Ομοίως, σε μια άλλη μελέτη (ΡύϋίρροιίΒεΐε βί αΐ., 2000) 

το Ρ. sa.jor-ca.ju καλλιεργήθηκαν επί της ίδιας συνθέσεως υποστρώματος και από την 

άποψη της ΒΕ αξίες τα αποτελέσματα που επιτεύχθηκαν ήταν υψηλότερες από αυτές που 

ελήφθησαν στη μελέτη μας. Διαφορές στα στελέχη μπορεί να αντιπροσωπεύουν αυτές τις 

διαφορές μεταξύ των ερευνών, αλλά μπορεί να επίσης να οφείλεται στην ποιότητα του 

χρησιμοποιούμενου γόνου και στην ανεπάρκεια στο φωτισμό κατά τη διάρκεια της 

παραγωγής. Υψηλότερες αποδόσεις μπορούν να επιτευχθούν με τη χρήση διαφορετικών 

ποσοτήτων γόνου από διάφορες εταιρείες. Περαιτέρω, η προσθήκη των διεγερτών 

ανάπτυξης στο υπόστρωμα ανάπτυξης μπορεί επίσης να αυξήσει την απόδοση του 

μανιταριού.

Όπως σημειώθηκε στην προηγούμενη ενότητα σε σχέση με την αποστείρωση, κατά 

τη διάρκεια της καλλιέργειας στο βρεγμένο υπόστρωμα με αδιάλυτα απόνερα, περίπου το 

80% βρέθηκαν να έχουν μολυνθεί με πράσινη μούχλα. Τα απόνερα περιέχουν διάφορους 

μύκητες και βακτήρια (Κατηο3-Οοπηεηζαηα βί α ΐ., 1995, 1996). Επομένως η χρήση των 

απόβλητων ελιάς και των άλλων γεωργικών αποβλήτων ως μέσο για την καλλιέργεια 

μανιταριών απαιτεί και την διερεύνηση των καταλλήλων συνθηκών αποστείρωσης. Έχουν 

εφαρμοστεί από διάφορους ερευνητές, η αποστείρωση της «πίτας» ελιάς στους 121 °0 για 

2 ώρες (Ζετναΐάε βί αΐ. 1996), και δύο διαδοχικές αποστειρώσεις των γεωργικών 

αποβλήτων στους 121 °ϋ για 1 ώρα έχουν (Ι1όαγ οχιά Αμαομίυ, 1996; ΡΜΗρροι^ίβ βί αΐ., 

2001), αλλά επίσης έχει χρησιμοποιηθεί η αποστείρωση στους 60 °0 για 15 λεπτά 

(Κ^αταΐΐιηαηι βί αΐ. 2001) η οποία όπως αποδεικνύεται ήταν πιο αποτελεσματική. Κατά τη 

χρήση αραιωμένου απόνερου, όμως προκύπτει ότι εάν τα απόνερα, χρησιμοποιούνται για 

την ύγρανση του υποστρώματος, ανεξάρτητα από τη διαδικασία που ακολουθείται για την 

αποστείρωση του, η διαδικασία αυτή θα είναι αποτελεσματική κατά τον πληθυσμών των 

βακτηρίων και των μυκήτων.

Εν κατακλείδι, πολλοί παραγωγοί χρησιμοποιούν διαφορετικά γεωργικά απόβλητα 

για την παραγωγή του ΡΙβηΓΟίΜ ,ψ ρ . Υψηλά ποσά νερού χρησιμοποιούνται για την 

διαβροχή των υψηλών ποσοτήτων των υποστρωμάτων. Σε αυτή τη μελέτη, παρατηρήθηκε 

ότι τα απόνερα, μπορεί να χρησιμοποιούνται σε συγκεντρώσεις 25-50% σε συνδυασμό με 

το νερό ύγρανσης του υποστρώματος. Όλο αυτό παρέχει μια οικονομικά αποδεκτή 

εναλλακτική λύση παραγωγής για την καλλιέργεια μανιταριών και μειώνει τα προβλήματα 

που προκαλούνται από τη διάθεση απόνερα.
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4.5 Καλλιέργεια μανιταριών σε υποστρώματα με ζαχαροκάλαμο

Από τους ερευνητές έγιναν προσπάθειες αξιολόγησης διάφορών φυτικών 

υπολειμμάτων για την χρήση τους ως υπόστρωμα για την καλλιέργεια των μανιταριών. 

Σύμφωνα με τους Membrillo et al. (2008) χρησιμοποιώντας δύο στελέχη των Pleurotus 

ostreatus που καλλιεργούνται σε στελέχη ζαχαροκάλαμου, ανέφεραν διαφορές στην 

παραγωγή των λιγνοκυτταρινολυτικών ενζύμων (ξυλανάσες, λακκάσες και κυτταρινάσες) 

και στην παραγωγή πρωτεϊνών, ως απάντηση στην γεωμετρία του τεμαχίου ωστόσο, η 

μελέτη επικεντρώθηκε στη διαφοροποίηση μεταξύ των μεμονωμένων στελεχών. Στην πιο 

πρόσφατη όμως έρευνα τους το 2011 αναφέρθηκαν στην ανάλυση της ανάπτυξης του Ρ. 

ostreatus σε υπόστρωμα από ζαχαροκάλαμο χρησιμοποιώντας τρία μεγέθη τεμάχιων, που 

αφορούν αυτά τα αποτελέσματα στα πρότυπα λιγνοκυτταρινολυτικά ένζυμα και στο 

προφίλ της πρωτεΐνης, εκτός από την αποικοδόμηση του κάθε συστατικού (λιγνίνη, 

κυτταρίνη και ημικυτταρίνη) σαν μία συνάρτηση της γεωμετρίας του τεμάχιου στο SSF 

(στερεό υπόστρωμα ζύμωσης). Η επίδραση του μεγέθους των σωματιδίων επί της 

ανάπτυξης και του σχηματισμού του προϊόντος έχει μελετηθεί από διάφορους συγγραφείς 

(Roukas, 1994; Reddy et al., 2003). Η ανάπτυξη του Pleurotus ostreatus που ανάλυσαν οι 

Membrillo et al. (2011) σε τρία μεγέθη από στελέχη ζαχαροκάλαμου ήταν 0,92 χιλιοστά 

και 1,68 χιλιοστά σε διάμετρο, εκτός από τις ετερογενής ίνες (μέσος όρος 2,9 χιλιοστά σε 

διάμετρο). Ο συγκεκριμένος ρυθμός ανάπτυξης σε ετερογενή σωματίδια ήταν χαμηλότερη 

(λ = 0,043 h'1), αν και η παραγωγή διαλυτής πρωτεΐνης ήταν μέγιστη (809 μμ / μ ξηρού 

βάρους). Οι υψηλότερες τιμές μ επιτεύχθηκαν με τα άλλα δύο μεγέθη σωματιδίων (0,049 

έως 0,05 h '1) με λιγότερο διαλυτή πρωτεΐνη (500 μμ / g ξηρού βάρους). Οι ξυλανάσες και 

οι λακάσες ευνοήθηκαν σε ετερογενή σωματίδια ενώ η υψηλότερη εκλεκτικότητα για 

ξυλανάσες πάνω σε κυτταρινάσες παρατηρήθηκε σε 1,68 χιλιοστά σωματίδια, που 

αντιστοιχούν με τη μέγιστη κατανομή ημικυτταρίνης. Η λιγνίνη και η κυτταρίνη ήταν 

υποβαθμισμένη προτίμηση σε μικρότερα σωματίδια.

Ως τελικές παρατηρήσεις, στη μελέτη των Membrillo et al. (2011) δείχνει ότι η 

γεωμετρική αναλογία, το σχήμα και το μέγεθος των ινών του στελέχους του 

ζαχαροκάλαμου επηρεάζουν έντονα την πυκνότητα του υποστρώματος SSF, με αντίκτυπο 

στην παραγωγή εξωκυτταρικών ενζύμων, στους ρυθμούς ανάπτυξης και στις αλλαγές στην 

σύνθεση του υποστρώματος. Οι ξυλανάσες και λακάσες (Εικόνα 4.6) ευνοούνται σε 

ετερογενή και επίμηκες υπόστρωμα, αν και η υψηλή εκλεκτικότητα επαγωγής στις 

ξυλανάσες παρατηρήθηκε σε μικρά στελέχη. Τα συστατικά της ίνας, όπως η λιγνίνη και η
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κυτταρίνη είναι κατά προτίμηση αποικοδομήσιμα σε μικρότερα σωματίδια, ενώ η 

κατανομή της ημικυτταρίνης έφθασε στο υψηλότερο επίπεδο σε μέσου μεγέθους 

σωματιδίων. Έτσι, η ταξινόμηση του υποστρώματος μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ένα 

κριτήριο για να κατευθύνουν τη σύνθεση των συγκεκριμένων ενζύμων, την τροποποίηση 

των ινών και τον εμπλουτισμό πρωτεΐνης από τον Ρ. ostreatus σε στερεές καλλιέργειες με 

συγκεκριμένες τεχνικές εφαρμογές.

Η παραγωγή της βιομάζας (Εικόνα 4.7) προσδιορίστηκε χρησιμοποιώντας τη 

μέτρηση της γλυκοζαμίνης σαν ένα ειδικό συστατικό του κυτταρικού τοιχώματος (Scotti et 

al., 2001) προκειμένου να εκτιμηθεί η μυκητιακή βιομάζα. Στο SSF, τα σχέδια ανάπτυξης 

μπορούν να τοποθετηθούν σε μη-γραμμικά προφίλ όπως η λογιστική εξίσωση των οποίων 

η ολοκληρωμένη μορφή είναι (Mitchell et al., 2004):

Xm

X =

1 + ((Xm / Xo) -  1) εχρ-μ1

R g . 3. X yU n iK S  activ ity  by PUurotM is oatieutus on sugar cane bagaaie with 
d ifferen t particle  sizes.

Εικόνα 4.6 Δραστηριότητα ξυλανασών (α), ενδογλυκανασών (β), λακασών (γ), φίλτρων 

χαρτιού (δ) από το Pleurotus ostreatus σε υπόστρωμα από ζαχαροκάλαμο διαφορετικών 

μεγεθών τεμαχίων (Membrillo et al., 2011).
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FI*. 1. Biomass production by Pleurotus ostreatus on sugar cane bagasse with 
different particle sizes. Dotted lines: 0.92 mm ( · )  and 1.68 mm (■ ) particles. Solid 
line: heterogeneous particles (a ).

:ig- 2. Protein production by Pleurotus ostreatus on sugar cane bagasse with 
lifferent particle sizes.

Εικόνα 4.7 Η παραγωγή βιομάζας των P leu ro tu s  o s trea tu s  σε ζαχαροκάλαμο με 

διαφορετικά μεγέθη τεμαχίων. Διακεκομμένες γραμμές: 0,92 mm και 1,68 mm τεμάχια. 

Γραμμή: ετερογενείς τεμάχια 2,90mm (Membrillo e t a l., 2011).

4.6 Καλλιέργεια μανιταριών σε υποστρώματα με σπόρους βαμβακιού

Τα P le u ro tu s  f lo r id a  (Block & Tsao ) είναι ένα μανιτάρι που καλλιεργούνται σε 

άχυρο ρυζιού / σιταριού για την παραγωγή καλλιεργειών λευκών, ελκυστικών 

καρποφοριών με ευχάριστη γεύση (Rajarathnam & Zakia, 1987; Rajarathnam e t a l., 1988; 

Rajarathnam e t a l., 2001a; Rajarathnam e t a l., 2003). Σύμφωνα με τους Shashirekha e t al. 

(2005) σε έναν κύκλο 20 ημερών, από την ωοτοκία του υποστρώματος ανάπτυξης, το 

μανιτάρι έφτασε στο 140% της απόδοσης του (παραγωγής φρέσκων μανιταριών σε στεγνό 

υπόστρωμα) (Shashirekha e t a l., 2001). Σε προηγούμενες έρευνες, με άλλα είδη P leuro tus, 

διαπιστώθηκε ότι συμπληρώνοντας κατά την ανάπτυξη στο υπόστρωμα κέικ ελαιούχων 

σπόρων θα μπορούσε να επηρεάσει σε μεγάλο βαθμό την παραγωγή των μανιταριών 

(Rajarathnam e t a l., 1986; Zakia e t a l., 1993), και ειδικότερα στους σπόρους βαμβακιού 

βρέθηκε να διπλασιάζει την απόδοση μανιταριών. Αυτό το εύρημα έχει μια μεγάλη 

επίδραση στην τεχνολογία της παραγωγής μανιταριών δεδομένου ότι, ανά μονάδα 

επιφάνειας, χωρίς σημαντική παράταση στο γόνο την περίοδο λειτουργίας, η 

αποδοτικότητα της βιομετατροπής (BCE) του εν λόγω είδους, θα μπορούσε να αυξηθεί στο 

διπλάσιο. Οι βαμβακόσποροι φαίνεται να δρουν ως ένα ζωτικό συμπληρωματικό 

παράγοντα για το υπόστρωμα ανάπτυξης, το οποίο αλλιώς περιορίζει την παραγωγή της 

ενισχυμένης καλλιέργειας μανιταριών (Shashirekha e t a l., 2002).
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Στο πλαίσιο αυτό, το ενδιαφέρον επικεντρώθηκε στη χημική φύση των μανιταριών 

που παράγονται στο υπόστρωμα από άχυρο ρυζιού που συμπληρώνεται με σκόνη σπόρων 

βαμβακιού. Συνεπώς, η ανάλυση τους έγινε με σκοπό να προσδιορισθεί η σχέση ποσοτικής 

κατανομής των υδατανθράκων, των πρωτεϊνών, των αμινοξέων, των λιπιδίων και των 

λιπαρών οξέων. Δεδομένα σχετικά με την καθαρή παραγωγή των οργανικών ενώσεων των 

μανιταριών στα καρποφόρα όργανα, σε σύγκριση με τη χημική σύνθεση του άχυρου 

ρυζιού ως υπόστρωμα ανάπτυξης, θα μπορούσε να βοηθήσει. Η βελτιωμένη σύνθεση των 

χαρακτηριστικών των μανιταριών στα καρποφόρα όργανα, ιδιαίτερα για πρωτεΐνες / 

αμινοξέα, αναβαθμίζει τη θρεπτική αξία.

Η ενσωμάτωση των σπόρων βαμβακιού σε σκόνη (3%), με υπόστρωμα άχυρο από 

ρύζι, κατά την καλλιέργεια Pleurotus florida, ενίσχυσε την απόδοση των μανιταριών και 

την παραγωγή πρωτεϊνών (Shashirekha et al., 2005). Τα ελεύθερα σάκχαρα και οι 

πολυμερείς υδατάνθρακες ήταν 13,2% και 39,6% στα μανιτάρια που καλλιεργούνται στο 

άχυρο ρυζιού (RS-M) και 8,3% και 19,8% στα μανιτάρια που καλλιεργούνται στο άχυρο 

ρυζιού μαζί με τους σπόρους βαμβακιού (CS-M). Υπήρξε μία σημαντική μείωση στην η 

ολική περιεκτικότητα σε διαιτητικές ίνες λόγω του συμπληρώματος με σπόρους 

βαμβακιού. Υπήρξε ένα επιθυμητό μαλάκωμα (περίπου 45% μείωση στη σταθερότητα) 

που παρατηρήθηκε στο CS-M όπως μετράτε με όργανο υφής το Zenken. Τα ελεύθερα 

αμινοξέα παρουσίασαν αύξηση περίπου 125% στο CS-M σε σύγκριση με το RS-M 

(Πίνακας 4.8). Υπήρξε μια σημαντική αύξηση στα περισσότερα από τα απαραίτητα 

αμινοξέα, όπως λεύκινη, ισολευκίνη, βαλίνη, κυστεΐνη, μεθειονίνη και φαινυλαλανίνη. Η 

συνολική περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη (Kjeldahl Ν * 4.38) έδειξε περίπου 90% αύξηση στο 

CS-M. Τα ολικά λιπίδια αυξήθηκαν κατά 35%, λόγω των σπόρων βαμβακιού που 

συμπληρώθηκε στο υπόστρωμα άχυρου από ρύζι, και υπήρχε επικράτηση των ακόρεστων 

λιπαρών οξέων, και ειδικότερα του λινελαϊκού οξέος.

Η έρευνα λοιπόν των (Shashirekha et al., 2005) καταδεικνύει σαφώς τις επιπτώσεις 

και την επιρροή της σύνθεσης του υποστρώματος ανάπτυξης χημικά στην καλλιέργειας 

μανιταριών που παράγεται. Το άχυρο ρυζιού, που κυριαρχείται από τους υδατάνθρακες, 

έχει περιορισμένη περιεκτικότητα σε άζωτο = 0,8% (5% πρωτεΐνη, η οποία βασίζεται σε 

6,25 συντελεστή μετατροπής) (Rajarathnam et al., 1979) ενώ τα καρποφόρα όργανα του 

μανιταριού, σε ξηρή βάση, περιέχουν 22% πρωτεΐνη και 63% υδατάνθρακες (Πίνακας 4.9, 

4.10 και 4.11) (Rajarathnam et al., 1998). Ως ευκαρυωτικοί, τα μανιτάρια εξαρτώνται 

εντελώς από την περιεκτικότητα σε άζωτο στο υπόστρωμα ανάπτυξης (Rajarathnam & 

Zakia, 1989). Το συμπλήρωμα σκόνης σπόρων βαμβακιού, σε ιχνοποσότητες, διπλασιάζει
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την απόδοση του μανιταριού που ενεργοποιείται μέσω μιας έκκρισης κυτταρινολυτικών 

και λιγνολυτικών ένζυμων, που ευνοούν την ενεργό βιοαποικοδόμηση του υποστρώματος 

από άχυρο ρυζιού (ΖβΙίΐΆ βί αΐ., 1993).

Πίνακας 4.8 Ελεύθερα αμινοξέα στο RS-Μ και CS-M.

Ajiivoçsa RS-M CS-M

Aspartic acid 0.03 —

Threonine 0.77 —

Proline 0.60

Glycine 0.29 0.26

Alanine 0.45 0.54

Cysteine 1.16 2.38

Valine 1.30 4.73

Isoleucine 0.28 2.79

Leucine 0.43 1.37

Tyrosine 0.22 2.25

Phenylalanine 0.36 2.89

Histidine 0.02 2.17

Arginine 0.01 0.10

Methionine 8.92 20.2
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Π ίνακ ας 4.9 Υδατάνθρακες (%) από ΙΙδ-Μ και Οδ-Μ

Υδατάνθρακες ΙΙδ-Μ Οδ-Μ

Αλκοόλη -  διαλυτή (Α) 13.2(1.10)0 8.25 (0.75)

Αλκοόλη -  αδιάλυτη (Β) 39.6(2.15) 19.8(1.72)

Σύνολο (Α + Β) 52.8 28.1

Α. Επί ξηρού βάρους Β. Καθεμία από τις τιμές είναι ο μέσος όρος των τριών ξεχωριστών 
πειραμάτων. Οι αριθμοί στις παρενθέσεις αντιπροσωπεύουν τυπικές αποκλίσεις.

Πίνακας 4.10 Διαιτητικές ίνες και υφή νωπού στο ΙΙδ-Μ και Οδ-Μ.

Υδατάνθρακες Ι1δ-Μ Οδ-Μ

Σύνολο διαιτητικών ινώ σπόρος 382 (36.2) 202(19.0)

(μ λμ"’ξηράς ουσίας) κοτσάνι 495 (45.6) 269 (23.2)

Υφή (Ε μ ν 1) σπόρος 11.20(10.5) 6.16(5.9)

κοτσάνι 24.64 (23.1) 12.12(11.20)

Πίνακας 4.11 Υπολογισμένες τιμές ενέργειας (Εν) από ΙΙδ-Μ και Οδ-Μ ( δΙ^ΙπΓεΜια βί 

αΐ. 2005)

Συστατικά ΙΙδ-Μ (%) Ε ν Ο δ-Μ (%) Ε ν

Υδατάνθρακες 52.8 184 28.1 97.7

Πρωτεΐνες 19.6 51.3 37.2 97.4
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Λίπη 4.0 33.4 5.4 45.1

Σύνολο ΕΥ 269 240

Η βιομάζα, που παράγεται ως καρποφορίες μανιταριών, δείχνουν καθαρά τις 

χημικές διαφορές από την μη συμπλήρωση του υποστρώματος από άχυρο ρυζιού. Μικρές 

ποσότητες συμπληρώματος σκόνης από σπόρους βαμβακιού διαμορφώνουν το μανιτάρι 

χημικά κατά τέτοιο τρόπο ώστε ο διπλασιασμός των αμινο-ενώσεων μείωσε τον 

περιεχόμενο υδατάνθρακα. Το 125% αύξησης στην ΕΑΑ είναι μια πολύ σημαντική 

παρατήρηση της παρούσας μελέτης. Αυτό, πιθανώς αντανακλά στην προσρόφηση και 

απορρόφηση των αμινοξέων από τη σκόνη βαμβακόσπορου που συμπληρώνει το 

υπόστρωμα από άχυρο ρυζιού. Αυτό σημαίνει ότι χημικά το υπόστρωμα ανάπτυξης έχει 

μια άμεση επιρροή στην χημική σύνθεση των καρποφοριών των μανιταριών. Η αύξηση 

του ακόρεστου λιπαρού οξέος, ιδιαίτερα του λινολενικού οξέος, έχει μεγάλη σημασία στην 

αναβάθμιση της θρεπτικής αξίας της καλλιέργειας μανιταριών.

4.7 Καλλιέργεια μανιταριών σε υποστρώματα με Eichhornia crassipes και 

με άλλα ποώδη φυτά

Πολλά είδη P leu ro tu s  συνήθως καλλιεργούνται σε ένα ευρύ φάσμα 

λιγνοκυτταρινούχων υλικών (Sanchez, 2004). Μερικά πειράματα με τα γεωργικά 

απόβλητα μελετήθηκαν ως υποστρώματα για τα P leu ro tu s  spp . (Thomas e t al., 1998; 

Philippoussis e t a l., 2001; Osemwegie et al., 2002; Zhang et a l., 2002; Obodai e t al., 2003; 

Bonatti e t a l., 2004; Mandeel e t a l., 2005; Pant e t a l., 2006). Τα υποστρώματα που 

χρησιμοποιούνται σε κάθε περιοχή εξαρτώνται από τα τοπικά διαθέσιμα γεωργικά 

απόβλητα (Cohen e t a l., 2002). Παρατηρήθηκε ότι τα γεωργικά απόβλητα των 

υποστρωμάτων που χρησιμοποιούνται για την καλλιέργεια του P leu ro tu s  spp . δύσκολα θα 

μπορούσε να προωθήσει τη θρεπτική σύνθεση των οργάνων καρποφορίας (Ragunathan & 

Swaminathan, 2003). Εκτός από τα γεωργικά απόβλητα, ορισμένα φυτά έχουν αναφερθεί 

ότι είναι χρησιμοποιήσιμα ως ένα υπόστρωμα για την καλλιέργεια του P leu ro tu s  spp , π.χ., 

ο υδάτινος υάκινθος (Murugesan e t a l., 1995), το φυτό «ομπρέλα» (Ohga & Royse, 2004), 

και τα ζιζάνια (Das & Mukherjee, 2007). Φαίνεται ότι ορισμένα τοπικά φυτά έχουν τη
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δυνατότητα να χρησιμοποιηθούν ως υπόστρωμα για την καλλιέργεια του μανιταριού 

«στρείδι», έτσι ώστε η βιομετατροπή από λιγνοκυτταρινούχα απόβλητα ή άλλα υλικά σε 

τρόφιμα και διαιτητικά συμπληρώματα από μανιτάρια μπορεί να επιτευχθεί κατά τα 

τελευταία έτη (Thomas et al., 1998; Philippoussis et al., 2001). Τα μανιτάρια έχουν 

ορισμένα κατάλληλα ένζυμα για τη μετατροπή του οργανικού μακρομόριου σε απλές 

ενώσεις, οι οποίες έχουν αξιοποιηθεί ως παράγοντες βιοαποικοδόμησης (Philippoussis et 

al., 2001).

Στην έρευνα των Chen et al. (2010) διεξήχθησαν πειράματα για να ελεγχθεί η 

βιωσιμότητα της καλλιέργειας Pleurotus geesteranus σε μέσα που περιέχουν ποικίλες 

ποσότητες θρυμματισμένου υδάτινου υάκινθου, το οποίο ήταν εμποτισμένο σε 

χοιροτροφική μονάδα υγρών και ξηρών βιοαερίων. Ο υάκινθος ως υλικό χρησιμοποιήθηκε 

για να αντικαταστήσει το πριονίδι στα μέσα για την καλλιέργεια μανιταριών. Μεταξύ των 

άλλων στα συγκομισθέντα μανιτάρια εκτιμήθηκε η περιεκτικότητα σε αμινοξέα και 

βαρέα μέταλλα. Μεταξύ των οκτώ δειγμάτων, η μεγαλύτερη απόδοση και υψηλότερη 

περιεκτικότητα σε αμινοξέα στα μανιτάρια παρατηρήθηκαν όταν αυτά καλλιεργήθηκαν σε 

υπόστρωμα που είχε ίσες αναλογίες υάκινθου και πριονιδιού (Πίνακας 4.12). Οι 

συγκεντρώσεις των βαρέων μετάλλων, Hg, Pb και Cd, στα περισσότερα από τα δείγματα 

αυτά δεν υπέρβαιναν τα μέγιστα επιτρεπόμενα επίπεδα σε αναλογία με τα όρια που 

καθορίζονται από την υγιεινή των τροφίμων και τους κανονισμούς ασφαλείας για τα 

βρώσιμα μανιτάρια στην Κίνα (Πίνακας 4.13). Η προτεινόμενη αξιοποίηση των 

αποβλήτων των «υδάτινων» υάκινθων θα μπορούσε ενδεχομένως να ωφελήσει το 

περιβάλλον σε διάφορες πτυχές, συμπεριλαμβανομένης της διατήρησης του δάσους με τη 

μείωση της ζήτησης για φυσικό ξύλο για την παραγωγή μανιταριών.

Από τη μελέτη των Chen et al. (2010) συμπεραίνεται ότι τα υπολείμματα των 

υδάτινων υάκινθων χρησιμοποιούνται περαιτέρω ως υπόστρωμα για την καλλιέργεια Ρ. 

geesteranus. Ειδικότερα, όταν στην σοδειά, το περιεχόμενο των αμινοξέων και η ασφάλεια 

των τροφίμων λαμβάνονται υπόψη, η εφαρμογή του υδάτινου υάκινθου σε συνδυασμό με 

πριονίδι σε ίση αναλογία στο μέσο καλλιέργειας θα να είναι mo επιθυμητή. Η αξιοποίηση 

των αποβλήτων του υδάτινου υάκινθου θα μπορούσε να θεωρητικά ωφελούν το 

περιβάλλον σε διάφορες πτυχές, όπως τη μείωση του κόστους της διαχείρισης των 

αποβλήτων στο χοιροτροφείο, ενισχύοντας την ποιότητα του νερού με τη χρήση υδάτινων 

υάκινθων απαλλάσσοντας το από τους ρύπους και βοηθά στη διατήρηση των δασών με τη 

μείωση της τεράστιας ζήτησης για ξυλεία στην βιομηχανία των μανιταριών.
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Πίνακας 4.12 Μέση απόδοση, βιολογική αποτελεσματικότητα και σύνολο περιεχομένου 

αμινοξέων του Pleurotus geesteranus συμμετέχουν στην παρούσα έρευνα. (Chen et al., 

2010)

Ομάδα Υπόστρωμα

(g/bag)

Βιολογική

αποτελεσματικότηι

(%)

Περιεκτικότητα σε 

αμινοξέα επί ξηρού 

με βάση το βάρος (%)

G1 161.50 ±8.70f 70.22 ± 3.78f 31.37 ±0.46d,e

G2 179.00 ±7.07e 77.83 ±3.07e 31.69 ±0.18c, d

G3 201.00 ±2.16d 87.39 ±0.94d 33.19 ± 0.61a,b

G4 233.50 ± 5.80b 101.52 ± 2.52b 33.77 ± 0.21a

G5 245.25 ± 3.86a 106.63 ± 1.68a 32.79 ± 0.60b

G6 228.25 ± 5.74b 99.24 ± 2.49b 32.07 ± 0.46c

G7 215.25 ± 7.93c 93.59 ± 3.45c 30.79 ±0.37e

G8 199.50 ±7.59d 86.74 ±3.30d 25.02 ±0.35f

Πίνακας 4.13 Οι μέσες συγκεντρώσεις του Hg, Pb και Cd στην παρούσα δείγματα του Pleurotus 
geesteranus (Chen et al., 2010)

Ομάδα Hg (mg kg'1 ξηρού 

βάρους)

Pb (mg kg' ξηρού 

βάρους)

Cd (mg kg'1 ξηρού 

βάρους)

G1 0.229 ± 0.033b 0.681 ± 0.080a 0.500 ± 0.042b

G2 0.384 ± 0.030a 0.295 ± 0.071d 0.351 ± 0.039c

G3 0.238 ± 0.029b 0.254 ± 0.045d 0.335 ± 0.039c,d

G4 0.139 ± 0.029c 0.592 ± 0.064a,b 0.272 ± 0.047d

G5 0.101 ± 0.030c,d 0.420 ± 0.057c 0.322 ± 0.039c,d
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G6 0.049 ±0.018e 0.421 ± 0.051c 0.323 ± 0.032c,d

G7 0.062 ± 0.022d,e 0.662 ± 0.050a,b 0.691 ± 0.050a

G8 0.121 ± 0.033c 0.572 ± 0.063b 0.714 ± 0.054a

Στην μελέτη των Liang e t a l. (2009) χρησιμοποίησαν άλλα ποώδη φυτά. Τα 

P a n icu m  repens, P en n ise tu m  p u rp u reu m , και Z ea  m a ys  είναι τρία εκ των κυριότερων 

ποωδών φυτών στην Ταϊβάν. Το Ρ. repens, επίσης γνωστή ως «T o rp ed o g ra ss» , είναι ένα 

ανθεκτικό πολυετές ποώδες, ένα εξωτικό φυτό που αναπτύσσεται ταχέως και εκτεταμένα 

και υπάρχει ευρέως σε υψόμετρο λιγότερο από 1500 m στην Ταϊβάν. (Hanlon & 

Langeland, 2000). Το Ρ. p u rp u re u m , επίσης γνωστή ως χόρτο ελέφαντα, είναι ένα ψηλό 

πολυετές φυτό. Έχει πολύ υψηλή παραγωγικότητα, τόσο ως ένα κτηνοτροφικό φυτό για τα 

ζώα και ως καλλιέργεια βιοκαυσίμων. Κάθε έτος στη Ταϊβάν παράγονται 420.000 τόνοι 

του Ρ . p u r p u re u m  το οποίο χρησιμοποιείται ως ζωοτροφή (Council of Agriculture, 2006). 

Επιπλέον, τα άγρια Ρ. purpureum πολλαπλασιάζονται στο ύπαιθρο, όπως σε χερσαία 

περιοχή, σε λοφώδης περιοχές, και οι δύο πλευρές των μονοπατιών, και ούτω καθεξής. Το 

Ζ m a ys  καλλιεργείται ευρέως σε όλη την Ταϊβάν, η παραγωγή του έχει υπερβεί 130.000 

τόνους / έτος τα τελευταία χρόνια, με ταυτόχρονη ετήσια παραγωγή τουλάχιστον 1,2 

εκατομμύρια μετρικούς τόνους του στελέχους Ζ m ays  (Council of Agriculture, 2006). Η 

κύρια χρήση του στέλεχος είναι ως τροφή για βοοειδή, ενώ, μια μεγάλη ποσότητα του 

καίγεται ή ενσωματώνεται στο χώμα.

Το κύριο συστατικό του υποστρώματος που χρησιμοποιείται για την εμπορική 

καλλιέργεια του P leu ro tu s  είναι το πριονίδι. Ωστόσο, η καλλιέργεια των μανιταριών με τη 

χρήση μεγάλων ποσοτήτων πριονιδιού είναι η αιτία μείωσης των δασικών περιοχών. Τα 

τελευταία χρόνια έχει υπάρξει μια αύξηση στη συνειδητή προστασία του δάσους εξάλλου, 

οι ενδεχόμενες ελλείψεις πριονιδιού τόνισαν την ανάγκη να εντοπιστούν εναλλακτικές 

λύσεις που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη βιώσιμη καλλιέργεια μανιταριών 

P le u ro tu s  στο μέλλον. Με βάση την βιολογική απόδοση του υποστρώματος, ο στόχος της 

μελέτης των Liang e t al. (2009) ήταν να αξιολογηθεί η καταλληλότητα των βλαστών των 

παραπάνω προαναφερόμενων τριών ειδών φυτών για να αντικαταστήσει εν μέρει το 

πριονίδι στο υπόστρωμα για την καλλιέργεια του P leu ro tu s  c itr in o p ilea tu s .

Έτσι στα πειράματα των Liang et al. (2009) τα στελέχη διαφόρων ποωδών φυτών, 

όπως P a n ic u m  rep en s  (PRS), P en n ise tu m  p u rp u re u m  (PPS) και την Z ea  m ays (ZMS),
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χρησιμοποιήθηκαν για την παραγωγή P leu ro tu s  c itr in o p ilea tu s . Μελετήθηκε ο ρυθμός 

ανάπτυξης του μυκηλίου, η βιολογική αποτελεσματικότητα και το βάρος μανιταριών που 

λαμβάνεται κατά την καλλιέργεια του Ρ. c itr in o p ilea tu s  σε υποστρώματα με διαφορετικούς 

συνδυασμούς. Από την έρευνα προέκυψε ότι το πλέον κατάλληλο υπόστρωμα για την 

ανάπτυξη του μυκηλίου ήταν το 30% ZMS + 60% πριονίδια (S), ακολουθεί το υπόστρωμα 

με αναλογία συστατικών: 60% ZMS + 30% S και 30% PPS + 60% S. Όλα τα 

υποστρώματα που περιέχουν στέλεχος του P. rep en s, Ρ . p u rp u re u m  και στέλεχος του Ζ. 

m a ys, είχαν υψηλότερες βιολογικές αποδόσεις (Εικόνα 4.8) από εκείνη του μάρτυρα 

(40,75%), κατά τη διάρκεια των 3 μηνών της καλλιέργειας. Αλλά το πιο κατάλληλο 

υπόστρωμα για την υψηλή βιολογική απόδοση ήταν 45% ZMS + 45% S (65,40%), 

ακολουθούμενη από 45% PRS + 45% S (57,58%), ZMS 605 + 30% S (57,23%), 60% PRS 

+ 30% S (56,85%) και 30% PPS + 60% S (53,58%). Το μεγαλύτερο βάρος των μανιτάρι σε 

διαφορετικές επεμβάσεις, για όλα σχεδόν τα υποστρώματα ήταν στη δεύτερη φάση, εκτός 

από το υπόστρωμα που περιείχε 30% PRS + 60% S και 60% PPS + 30% S. Με βάση την 

βιολογική αποτελεσματικότητα των εξεταζόμενων υποστρωμάτων, το στέλεχος του Ζ. 

m a ys  φάνηκε να είναι το καλύτερο εναλλακτικό υλικό για την καλλιέργεια του Ρ. 

c itr in o p ilea tu s .

Εικόνα 4.8 Βιολογική αποτελεσματικότητα (%) του Ρ. c itr in o p ilea tu s  σε διαφορετικές 

φάσεις ανάπτυξης σε διαφορετικά υποστρώματα (Liang e t a l.,2009).

Όμως από την μελέτη των Liang et al. (2009), προκύπτει ότι στα μεμονωμένα 

ποώδη φυτά που χρησιμοποιήθηκαν ως υποστρώματα η ανάπτυξη του μυκηλίου ήταν 

βραδύτερη από ό, τι στα υποστρώματα σε συνδυασμούς που εξετασθήκαν, αυτό μπορεί να
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οφείλεται στην έλλειψη αρκετών πόρων στα συμπαγή υποστρώματα (όπως 

δημιουργήθηκαν όταν χρησιμοποιήθηκε πριονίδι), που οδήγησε σε καθυστέρηση της 

ανάπτυξης του μυκηλίου και στη συνέχεια, επηρέασε την απόδοση καλλιέργειας του 

μανιταριού. Οι Royse και Sanchez-Vazquez (2001) αναφέρουν ότι οι μικροί χώροι αέρας 

προκαλούν την επιβράδυνση την ανταλλαγή αερίων, η οποία περιορίζει την απόδοση του 

L. edodes. Σε αυτή τη μελέτη, τα στελέχη των ποωδών φυτών δεν ήταν ένα βέλτιστο 

υπόστρωμα για το P. c itr in o p ilea tu s , διότι περιόριζαν την ανταλλαγή αερίου εντός του 

υποστρώματος.

Με βάση των αποτελεσμάτων της μελέτης των Liang e t al. (2009), τα στελέχη των 

τριών φυτών που χρησιμοποιήθηκαν μπορούν να θεωρηθούν πρακτικά και οικονομικά 

εφικτά για την καλλιέργεια του P. c itr in o p ilea tu s  εξαιτίας της διαθεσιμότητάς τους όλο το 

χρόνο σε μεγάλες ποσότητες και μπορεί να είναι μια εναλλακτική λύση της χρήσης του 

πριονιδιού που είναι το βασικό συστατικό ως πηγή κυτταρίνης που χρησιμοποιείται σε 

συνθετικούς σχηματισμούς των υποστρωμάτων για την καλλιέργεια των ειδών P leu ro tu s  

(Cohen e t a l., 2002; Sanchez, 2004). Το κόστος του πριονιδιού δεν είναι χαμηλό και η 

ανάπτυξη των δένδρων είναι χρονοβόρα. (Thomas e t al., 1998; Obodai e t a l., 2003; 

Mukherjee & Nandi, 2004; Mandeel e t al., 2005). Ειδικότερα, τα στελέχη του Ζ. m ays  που 

παρουσίασαν μία σχετικά υψηλή βιολογική απόδοση, θα μπορούσαν να είναι ένα 

εναλλακτικό συστατικό του υποστρώματος για την καλλιέργεια του Ρ. c itr inop ilea tus.

4.8 Καλλιέργεια μανιταριών σε υποστρώματα με υπολείμματα μπανάνας

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει σημαντικό ενδιαφέρον για την αποδοτική χρήση των 

αγρο-βιομηχανικών υπολειμμάτων (Pandey e t al., 1999; Rosales et a l., 2002), όπως αυτών 

της μπανάνας για την καλλιέργεια των μανιταριών . Αν και αυτά τα υλικά όπως η μπανάνα 

μπορούν να μετατραπούν σε βιοαέριο ή λίπασμα, η μεταφορά κάνει αυτή τη πρακτική 

αντιοικονομική (Krishna & Chandrasekharan, 1996).

Η μπανάνα είναι ένα από τα πιο ευρέως γνωστά φρούτα που καταναλώνονται σε 

ολόκληρο το κόσμο και αντιπροσωπεύει το 40% του παγκόσμιου εμπορίου στα φρούτα. Η 

Ινδία είναι μία από τις μεγαλύτερες χώρες παραγωγής της μπανάνας, που καλλιεργείται σε 

4,796 * 105 εκτάρια και αποδίδει 16,37 * 106 τόνους (ICME, 2001). Κάθε εκτάριο 

καλλιέργειας μπανάνας παράγει σχεδόν 220 τόνους υπολειμμάτων των φυτών που 

αποτελείται κυρίως από λιγνοκυτταρινικό υλικό. Όπως είναι γνωστό οι μύκητες του
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γένους P leu ro tu s , είναι από τους πιο αποδοτικούς, όσον αφορά την παραγωγή 

κυτταρινολυτικών και λιγνινολυτικών ενζύμων. Στο γένος αυτό, τα ένζυμα που είναι 

υπεύθυνα για τη διάσπαση της λιγνίνης, είναι οι λακκάσες, ενώ πρόσφατα ανιχνεύτηκε η 

LiP (Burla et al., 1992). Επίσης διαπιστώθηκε ότι η αύξηση της βιομάζας προκαλεί 

ταυτόχρονη αύξηση παραγωγής ενζύμου (Kerem et al., 1992). Άρα γίνεται φανερό ότι, η 

λειτουργία του ενζυμικού συστήματος βιοαποδόμησης των μυκήτων του γένους P leuro tus, 

ενεργοποιείται από μια σειρά ενώσεων που υπάρχουν στα απόβλητα.

Διερευνήθηκε η ικανότητά των μυκήτων P leu ro tu s  o strea tu s  και τα Ρ. sa jor-ca ju , 

να παράγουν διάφορα λυγνολυτικά και κυτταρινολυτικά ένζυμα όπως λακκάση, λιγνίνη 

υπεροξειδωμένη, ξυλανάση, ενδο- 1,4-ύ-ϋ-γλυκανάση (CMC) και εξω- 1,4-b-D- 

γλυκανάση (FP) στα γεωργικά απόβλητα μπανάνας σε στερεό υπόστρωμα ζύμωσης. Τα 

πρότυπα παραγωγής αυτών των εξωκυτταρικών ενζύμων μελετήθηκαν κατά τη διάρκεια 

της ανάπτυξης των μυκήτων αυτών για μια περίοδο 40 ημερών. Η υπό μελέτη μύκητας 

παρουσίασαν παρόμοια επίπεδα ενζυμικής δραστηριότητας και παρόμοιο τρόπο 

παραγωγής. Η βιομάζα των φύλλων βρέθηκε να είναι πιο κατάλληλο υπόστρωμα σε 

σύγκριση με στελέχη της μπανάνας για την παραγωγή των ένζυμων. Πολύ χαμηλά επίπεδα 

των κυτταρινολυτικών ενζύμων ανιχνεύθηκαν σε σύγκριση με τη λιγνίνη στα ένζυμα 

αποικοδόμησης και από τους δυο οργανισμούς. Μέγιστες ειδικές δραστηριότητες των 

ενζύμων ελήφθησαν μεταξύ 10 και 20 ημέρων στο στάδιο ανάπτυξης της καλλιέργειας.

Το δυναμικό των γεωργικών αποβλήτων από τα υπολείμματα των φύλλων μπανάνας και 

του κορμού μπανάνας για χρήση τους ως υποστρώματα για την παραγωγή λιγνολυτικών 

και κυτταρινολυτικών ενζύμων από τους Ρ. o s trea tu s  και Ρ. sa jo r-ca ju  εκτιμήθηκε 

σύμφωνα με τη στερεά κατάσταση τους. Τα εκχυλίσματα των εξωκυτταρικών πρωτεϊνών 

που απελευθερώνονται από οργανισμούς κατά τη ανάπτυξή τους σε βιομάζα αποβλήτων 

μπανάνας ήταν η λακκάση, η υπεροξειδωμένη λιγνίνη, η ξυλανάση, καθώς και η CMC η 

FP. Η ποσότητα της εξωκυτταρικής πρωτεΐνης των δυο ειδών μυκήτων που παράγεται 

από βιομάζα των φύλλων ήταν σχεδόν δύο φορές υψηλότερη από εκείνη του που 

παράγεται στο υπόστρωμα με ψευδοκορμό της μπανάνας (Εικόνα 4.9) (Reddy e t al., 

2003). Είναι γνωστό ότι οι καλλιεργητικές συνθήκες επηρεάζουν την ανάπτυξη της 

καλλιέργειας και τις δραστικότητες του ενζύμου (Ginterova e t a l., 1981).
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Εικόνα 4.9 Περιεκτικότητα της εξωκυτταρικής πρωτεΐνης κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης 

των ειδών Pleurotus στα απόβλητα μπανάνας (Reddy et al., 2003).

Στη μελέτη των Reddy et al. (2003), η παραγωγή των διαφόρων 

λιγνοκυτταρινολυτικών ενζύμων των P. ostreatus και των P. sajor-caju απο τη βιομάζα 

των φύλλων μπανάνας ήταν πολύ υψηλότερη από εκείνη της βιομάζας του στέλεχος, το 

οποίο μπορεί να οφείλεται σε μεγαλύτερη επιφάνεια της βιομάζας των φύλλων που ευνοεί 

την ανάπτυξη. Πρόσφατα, Venelampi et al. (αγνώστου ημερομηνίας) ανέφεραν ότι η 

διάταξη των ινών της κυτταρίνης θα μπορούσε να επηρεάσει την βιοδιασπασιμότητα των 

διαφόρων προϊόντων χαρτιού.

Στην έρευνα αυτή (Reddy et al., 2003) η δραστηριότητα της λακκάσης ήταν υψηλή 

σε σχέση με τις κυτταρινάσες και την ξυλανάση κατά το αρχικό στάδιο της 

αποικοδόμησης. Η λακκάση είναι ένα τροποποιημένο εξωκυττάριο ένζυμο λιγνίνης του 

οποίου η οξειδοαναγωγική δραστηριότητα του φαίνεται να ρυθμίζεται σε συνδυασμό με τη 

μορφογένεση και συχνά με την ανάπτυξη των καρποφόρων οργάνων. (Phillips & Leonard, 

1976; Wood, 1984). Η δραστηριότητά του αυξάνεται κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των 

μυκηλίου και της υψηλής δραστηριότητας που συνέπεσε με τη μέγιστη δυνατή ανάπτυξη 

του μυκηλίου επί των υποστρωμάτων από τους δύο οργανισμούς. Η αύξηση της 

δραστηριότητας της λακκάσης έγινε κατά την βλαστική φάση μέχρι την εμφάνιση των 

φορέων καρποφορίας όπως έχει αναφερθεί σε Schizophyllum commune (Leonard & 

Phillips, 1973), Agaricus bisporus (Wood, 1980), L. edodes (Leatham & Stahmann, 1981) 

και Coprinus congregatus (Ross, 1982).
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Fig. 2. P ro d u c tio n  p a tte rn s  o f  lignolytic and  cellulolytic enzym es on 
lea f  b iom ass o f  b a n a n a  w aste  b y  P. ostreatus.
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Fig. 5. P roduction patterns o f  lignolytic and cellulolytic enzymes on 
pseudostems o f  banana w aste by  P. sajor-caju.

F ig . 3. P ro d u c tio n  p a tte rn s  o f  ligno ly tic  a n d  cellu lo ly tic  enzym es o n  F ig. 4. P ro d u c tio n  p a tte rn s  o f  lig n o ly tic  a n d  cellu lo ly tic  enzym es on
p seu d o stem s  o f  b a n a n a  w a s te  b y  P. o strea tu s . le a f  b io m ass  o f  b a n a n a  w aste·b y  P. sa jor-caju .

Εικόνα 4.10 Πρότυπα καμπύλης παραγωγής λιγνολυτικών και κυτταρινολυτικών ενζύμων 

.(α) σε βιομάζα φύλλων αποβλήτων μπανάνας από το Ρ. ostreatus (β) σε κορμό αποβλήτων 

μπανάνας από το Ρ.. sajor-caju (γ) σε κορμό αποβλήτων μπανάνας από το Ρ. ostreatus (δ) 

σε βιομάζα φύλλων αποβλήτων μπανάνας από το Ρ.. sajor-caju (Reddy et al., 2003),

Οι δραστηριότητες της λακκάσης του Ρ. ostreatus και του Ρ. sajor-caju άρχισε να 

μειώνεται πριν από την 20η ημέρα σε υπόστρωμα με φύλλα μπανάνας σε σχέση με το 

υπόστρωμα με τον κορμό. Αυτά τα δύο είδη Pleurotus και το Ρ. ostreatus και το Ρ. sajor- 

caju λαμβάνουν συνεπώς λιγότερο από 20 ημέρες για την εγκατάσταση του μυκηλίου στο 

υπόστρωμα από τα απόβλητα μπανάνας. Παρόμοιες αποδόσεις λακκάσης και 

υπεροξειδωμένης λιγνίνης ληφθήκαν στο σύστημα SSF χρησιμοποιώντας το Ρ. 

chrysosporium (Laplante & Chahal, 1993).

Σύμφωνα με τους Reddy et al. (2003) τα απόβλητα της μπανάνας μπορεί να 

χρησιμοποιούνται ως εναλλακτικό υπόστρωμα για την καλλιέργεια των μανιταριών 

ενάντια άλλων γεωργικών /αγρο-βιομηχανικών απόβλητων, όπως το άχυρο του σιταριού, 

το πριονίδι κ.α., τα οποία χρησιμοποιούνται ήδη για την παραγωγή λιγνολυτικών και 

κυτταρινολυτικών ενζύμων (Martinez et al., 2002). Οι αποδόσεις των λιγνολυτικών 

ενζύμων μεταβάλλεται σε μεγάλο βαθμό σε διαφορετικά στελέχη του Ρ. ostreatus και του
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P. pulmonarius όταν καλλιεργήθηκαν σε άχυρο σιταριού με διαφορετικές καλλιεργητικές 

συνθήκες (Velazquez-Cedeno et al., 2002; Eichlerova et al., 2000). Η μέγιστη παραγωγή 

της λακκάσης που λαμβάνεται σε φύλλα μπανάνας ήταν 1,7106 και 1,6669 mg'1 πρωτεΐνης 

από Ρ. ostreatus και Ρ. sajor-caju, αντίστοιχα (Reddy et al. (2003). Οι αποδόσεις αυτών 

των ενζύμων, όμως είναι πολύ χαμηλές για να κάνει μια επιχείρηση εμπορικά βιώσιμη. 

Ωστόσο, οι αποδόσεις μπορούν να βελτιωθούν με την βελτιστοποίηση των συνθηκών 

καλλιέργειας και την υιοθέτηση διαφορετικών τεχνικών καλλιέργειας όπως, βελτίωση 

στελέχους, προσθήκη ιχνοστοιχείων κ.λ.π. (Eichlerova et al., 2000; Eichlerova-Volakova 

& Homolka, 1997; Karem & Hadar, 1995). Η λακκάση που λαμβάνεται μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για την αποτοξίνωση των διαφόρων ρύπων και την επεξεργασία 

βιομηχανικών λυμάτων (Robinson et al., 2001; Bollag et al., 1988; Hublik & Schinner,

2000) . Η υπεροξειδωμένη λιγνίνη μπορεί να χρησιμοποιηθεί για βιοαποκατάσταση των 

πεντοχλωροφαινολών και άλλων χλωριωμένων τοξικών ενώσεων (Lamar, 1992; Pointing,

2001) . Η καλλιέργεια του Pleurotus σε απόβλητα μπανάνας μπορεί να οδηγήσει στην 

βελτιστοποίηση της διαδικασίας, στην απλοποίηση και στη μείωση του κόστους για την 

παραγωγή αυτών των ενζύμων.

Η καλλιέργεια των Ρ. ostreatus και Ρ. sajor-caju στη βιομάζα του φύλλου και το 

κορμό οδήγησε σε πολύ χαμηλά επίπεδα την CMC άσης. Παρόμοια επίπεδα 

κυτταρινολυτικών δραστηριοτήτων έχουν αναφερθεί σε Pleurotus spp. κατά τη διάρκεια 

της ανάπτυξης στο άχυρο ρυζιού, καμία όμως δραστηριότητα δεν αναφέρθηκε στο φίλτρο 

χαρτιού και παρατηρήθηκαν πολύ χαμηλά επίπεδα δραστικότητας της CMC άσης (Rai & 

Saxena, 1990). Οι Buswell et al. (1993) ανέφεραν επίσης ότι καμία κυτταρολυτική 

δραστικότητα ένζυμου δεν ανιχνεύεται στα υπερκείμενα καλλιέργειας των Ρ. sajor-caju 

και των Lentinula edodes που καλλιεργούνται σε κρυσταλλική κυτταρίνη και κατά τη 

διάρκεια της καλλιέργειάς τους σε πριονίδι. Στην μελέτη των Reddy et al. (2003) μεταξύ 

των κυτταρινών, χαμηλότερες δραστηριότητες καταγράφηκαν στην FP δραστικότητα σε 

σύγκριση με της CMCάσης. Η χαμηλή δραστηριότητα FP περιορίζει το ρυθμό με τον 

οποίο οι μύκητες λευκής σήψεως εκφυλίζουν την φυσική κυτταρίνη. Η δράση της είναι 

αναγκαία για την αποικοδόμηση ιδιαίτερα των υψηλών μορφών (κρυσταλλικών) 

κυτταρίνης όπου δρα συνεργατικά με τα ενεργά ένζυμα της CMCáσης (MacKenzie et al., 

1984; Leatham, 1985). Αυτό το πρότυπο αποικοδόμησης επιτρέπει τη χρησιμοποίηση της 

λιγνίνης χωρίς απώλεια της κυτταρίνης από το λιγνοκυτταρινικό υλικό από ορισμένους 

λευκούς μύκητες (Ander & Eriksson, 1977). Η ανάπτυξη του Ρ. ostreatus και Ρ. sajor-caju 

σχετικά με τα απόβλητα μπανάνας ως επί το πλείστον χρησιμοποιεί την περιεχόμενη
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λιγνίνη, υποστηριζόμενη από τη μεγαλύτερη ποσοστιαία μείωση της λιγνίνης (52% μείωση 

σε φύλλα μπανάνας, 23% κατά του κορμού) όταν συγκρίνεται με το περιεχόμενο 

κυτταρίνης (4% μείωση σε φύλλα μπανάνας, 1,5% σε κορμό) (Reddy, 1980). Το 

λιγνοκυτταρινικό υλικό απαλλαγμένο από λιγνίνη είναι μια καλή πηγή ζωοτροφών.

Τα αποτελέσματα αυτά δίνουν μια εικόνα για τη δυναμική του σχηματισμού του 

εξωκυτταρικού ενζύμου κατά τη διάρκεια της αποικοδόμησης του στα απόβλητα μπανάνας 

από τους Ρ. ostreatus και Ρ. sajor-caju. Οι έρευνες για την παραγωγή των διαφόρων 

λιγνολυτικών και κυτταρινολυτικών ενζύμων από τα Ρ. ostreatus και Ρ. sajor-caju σε 

υπόστρωμα από απόβλητα μπανάνας έχουν δείξει να είναι φθηνότερα λόγω της εύκολης 

διαθεσιμότητας των υπολειμμάτων μπανάνας. Τα παρόντα περιβαλλοντικά προβλήματα 

εξαιτίας της συσσώρευσης των αποβλήτων του φυτού της μπανάνας μπορούν επίσης να 

εξαλειφθούν από την παραγωγή των βιομηχανικά σημαντικών ενζύμων (Reddy et al., 

2003).

4.9 Καλλιέργεια μανιταριών σε υποστρώματα με ποικιλία αποβλήτων 

αγρού

Η βιολογική αποτελεσματικότητα των υποστρωμάτων έμμεσα υποδηλώνει την 

καταλληλότητα των υποστρωμάτων για την καλλιέργεια συγκεκριμένων στελεχών του 

μανιταριού. Λογικά όσο υψηλότερη είναι η βιολογική απόδοση, τόσο μεγαλύτερη θα είναι 

η καταλληλότητα του υποστρώματος για την καλλιέργεια αυτού του συγκεκριμένου 

στελέχους του μανιταριού.

Οι Bisaría et al. (1987) ανέφεραν ότι η βιολογική αποτελεσματικότητα σε άχυρο 

ρυζιού ήταν 11,66%, οι Chang et al. (1981) ανέφεραν ότι το Ρ. sajor-caju, καλλιεργούνται 

σε άχυρο ρυζιού και σε υπολείμματα βαμβακιού, δίνοντας βιολογικές αποδόσεις της τάξης 

του 177,41 και 79,81%, αντίστοιχα. Οι Mathew et al. (1996) παρατήρησαν ότι η βιολογική 

απόδοση σε πέντε Pleurotus spp. που καλλιεργούνται σε διάφορα απόβλητα αγρού φθάνει 

στο 0,30 έως 0,80%. Οι Ragunathan et al. (1996) βρήκαν την βιολογική αποδοτικότητα του 

35,94% σε φυτικές ίνες κοκκοφοίνικα. Οι Kumar et al. (2000) βρήκαν τη μέγιστη 

βιολογική αποτελεσματικότητα της τάξης των 98,0% σε Agératum twigs, ακολουθούμενο 

ποσοστό το 90% στο άχυρο ρυζιού.

Στη μελέτη των Ragunathan & Swaminathan (2003), η βιολογική 

αποτελεσματικότητα των Pleurotus spp. σε μίσχο βαμβακιού παρατηρήθηκε να είναι στο
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εύρος των 32,69 - 41,42%, σε φυτικές ίνες κοκκοφοίνικα ήταν από 23,64 έως 27,33%, σε 

κοτσάνια σόργου ήταν 32.17-36,84% και στα μικτά υποστρώματα η βιολογική απόδοση 

ήταν 31,51-35,21%.

Τα τρία είδη Pleurotus, P. sajor-caju, Ρ. platypus και P. citrinopïleatus 

καλλιεργήθηκαν σε διαφορετικά αγρο-απόβλητα: στελέχη βαμβακιού, ίνες κοκκοφοίνικα, 

κοτσάνια σόργου και μείγματα από αυτά τα απόβλητα. Η αρχέγονη ημέρα έναρξης 

παρατηρήθηκε μεταξύ του 21ης και 30ης ημέρας μετά την ωοτοκία. Η μέγιστη απόδοση 

των μανιταριών P. sajor-caju και P. citrinopïleatus ήταν στα στελέχη βαμβακιού. Ενώ το 

Ρ. platypus απέδωσε το μέγιστο στα κοτσάνια σόργου. Η βιολογική αποτελεσματικότητα, 

η θρεπτική σύνθεση, η ενεργειακή αξία και η ανάκτηση ενέργειας από τα όργανα φρούτων 

εκτιμήθηκαν στην έρευνα των Ragunathan & Swaminathan (2003). Επίσης στη μελέτη των 

Ragunathan & Swaminathan (2003), παρατηρήθηκε ότι ο τύπος του υποστρώματος που 

χρησιμοποιείται για την καλλιέργεια των Pleurotus spp. δεν θα μπορούσε να επηρεάσει τη 

θρεπτική σύνθεση των καρποφοριών. Η καρποφορία του Pleurotus spp. που 

καλλιεργήθηκαν, περιείχαν 90,14-93.08% υγρασία, 40,13-46,2% υδατάνθρακα, 25,63- 

44,3% ακατέργαστη πρωτεΐνη, 2,98-8,63 mg/g αζωτούχες ενώσεις, 0,95 - 3,16 mg/g λίπος, 

0,64-2,10 mg/g ασβέστιο, 06,01-12,07 mg/g σίδηρο, 10,3-33,2 mg/g κάλιο, 9,40-18,9 

mg/g μαγνήσιο, 0,78-1,15 mg/g νάτριο και 118-220 mg/g φώσφορο (Πίνακας 4.14). Η 

πολυμερής περιεχόμενη ουσία ήταν 27,4-46,2% της κυτταρίνης, 23,40- 40,30% της 

ημικυτταρίνης, 14,00-20,40% της λιγνίνης και 11,40-20,48% της ακατέργαστης ίνας 

(Πίνακας 4.15). Οι καρποφορίες του Pleurotus spp., ειδικά αυτές που καλλιεργούνται σε 

ίνες κοκκοφοίνικα, ήταν πλούσιες σε υδατάνθρακα, ακατέργαστης ίνας, αζωτούχες 

ενώσεις και νάτριο, το περιεχόμενο λίπος ήταν πολύ χαμηλό. Οι καρποφορίες του Ρ. 

platypus περιείχαν υψηλές ποσότητες λιπαρών, ασβεστίου, μαγνησίου, νατρίου και 

φωσφόρου, ενώ οι καρποφορίες του Ρ. citrinopïleatus ήταν πλούσιες σε κάλιο. Σε 

πολυμερείς ουσίες, το Ρ. sajor-caju περιέχει συγκριτικά υψηλές ποσότητες κυτταρίνης και 

ινωδών ουσιών, το Ρ. platypus ήταν πλούσιο σε ημικυτταρίνη και το Ρ. citrinopïleatus 

περιείχε υψηλές ποσότητες λιγνίνης.
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Πίνακας 4.14 Περιεκτικότητα σε θρεπτικά συστατικά των καρποφοριών του ΡΙβητο^  

ςρρ. που καλλιεργούνται σε υπολείμματα αγρού (Ρεμιιηαΐΐιεη & Βιναπύηαώαη, 2003).

Συστατικά Υποστρώματα

Στέλεχος βαμβακιού ίνα κοκοφοίνικα Κοτσάνια σόργου Μείγμα υποστρωμάι

Ρε Ρρ Ρε Ρε Ρρ Ρε Ρε Ρρ Ρε Ρε Ρρ Ρε

Υγρασία 93.08 91.03 92.87 91.12 90.84 90.14 90.14 91.18 90.8 91.03 92.08 91.4 0.
6 ±0.3 0.5 0.8 _0.6 _0.8 _ 0.1 _0.5 _1,0 0.8

Υδατάνθρα 42.7_ 40.1_ 44.2 _ 45.2 _ 44.5 _ 42.8 _ 43.2 _ 41.8 44.4 _ 46.2 _ 45.3 _ 41.5 0.

Ακατέργασ
πρωτεΐνη

31.4 36.8 _ 31.1 _ 44.3 _ 32.5 _ 30.1 _ 36.2 _ 33.2 _ 36.8 38.3 _ 25,6+ 40.6 0.

Αμινοάζωτ 6.18 6.34 _ 3.26 _ 4.75 _ 6.14 _ 3.18 6.34 _ 5.98 2.98 8.36 _ 5.7 _ί 3.4 _0.1

Λίπη 0.95 2.4 _( 2 .84 1.22 _ 3.16 1.7 1.41 _ 2.88 _ 2.9 _( 1.19 3.15 _ 2.74 0.

Ασβέστιο 0.68
0.03

1.98 _ 1.14 _ 1.64 _ 2.1 _( 0.78 _ 1.12 1.73 0.7 _( 1.38 1.1 _ί 0.64 0.

Σίδηρο 8.66 
_0.17

7.18 5.84 _ 12.7 _ 10.48
_ 0.0

6.24 9.24 11.41
0.6

5.28 11.21
0.2

11.2 4 
_0.5

6.1 0.2

Κάλιο 16.3
_0.22

11.2 _ 10.3 _ 14.3 _ 14.2 _ 11.3 12.2 12.8 140. 14.7 _ 12 0 33.8 0.
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Μαγνήσιο 10.3_ 13.3 _ 12.4 12.2 18.9 11.2 _ 11.3 13.4 9.4 _ί ο
__

__
__

_1_
_ 10.2.

ο
1

Νάτριο 0.84
0.04

1.1 _ί 0.9 _( 0.76 _ 0.78. 0.62 _ 0.94 1.15. 0.78 _ 1.15. 0.8 (

ο
1

·*}·

Φώσφορο 1
00ιη 118 _ 168 _ 195 _ 220_( 165 _ 211 _ 170 _ 170.4

_0.3

142 _ 165 _ 1 6 1  _ο.:

Πίνακας 4.15 Περιεκτικότητα λιγνοκυτταρινικών καρποφοριών του ΡΙβητοίΐΛΞ $ρρ. που 

καλλιεργούνται σε διάφορα υπολείμματα αγρού (Κ^ιιηαίΐιαη & 8\ναπύηαΐ1ιαη, 2003).
Συστατικά Υποστρώματα

Στέλεχος βαμβα- ίνα κοκοφοίνικα Κοτσάνια σόργου Μείγμα υπόστρωμά-

κιού των

Ρε Ρρ Ρε Ρε Ρρ Ρε Ρε Ρρ Ρε Ρε Ρρ Ρε

Κυττα- 46.20- 36.41 34.60- 27.40- 43.40- 38.80- 42.30- 40.10- 36.40- 40.30- 39.80- 41.300-

ρίνη 0.16 0.25 0.48 0.29 0.31 0.27 0.19 0.35 0.33 0.48 0.44 0.14

Ημικυττα- 26.10- 32.2« 3.40- 31.40- 28.60- 31.40- 27.40- 30.60- 26.50- 28.40- 40.30- 2 9.30-
0.42

ρίνη 0.09 0.27 0.31 0.39 0.28 0.74 1.00 0.24 0.25 0.62 0.65

Λιγνίνη 14.00- 18.0· 14.80 16.00- 16.00- 16.80- 14.40- 17.80- 17.00- 17.2- 17.60- 20.40-

0.25 0.49 0.36 0.42 0.28 0.20 0.18 0.38 0.42 0.18 0.14 0.12
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Ακατέργα

στη ίνα

20.48-

0.22

20.1'
0.35

21.6-

0.2]

16.40-

0.24

11.40-

0.17

18.3-

0.05

15.00-

0.04

17.40-

0.10

16.80-

0.35

16.20-

0.11

18.40

0.06

19.40-

0.19

Στάχτη 8.40- 7.40 8.00- 6.40- 6.20- 6.10 - 5.40- 5.80- 6.30- 7.00- 5,50- 6.10-

0.25 0.19 0.10 0.13 0.34 0.12 0.22 0.14 0.11 0.07 0.21 0.16

Με βάση την ακατέργαστη πρωτεΐνη, τους υδατάνθρακες και το περιεχόμενο λίπος, 

η ενεργειακή αξία των καρποφοριών του Pleurotus spp. υπολογίστηκαν στην μελέτη των 

Ragunathan & Swaminathan (2003) (Πίνακας 4.16). Οι τιμές της ενέργειας των 

καρποφοριών του Ρ. sajor-caju παρατηρήθηκαν να είναι 272, 316, 288 και 304 (k/cal/100 

g υποστρώματος), αντίστοιχα, για τα στελέχη βαμβακιού, τις φυτικές ίνες κοκκοφοίνικα, 

τα κοτσάνια σόργου και το μικτό υπόστρωμα. Ο τιμές ενέργειας του Ρ. platypus ήταν 280, 

298, 287, και 284 (k/cal/100 g υποστρώματος), για το Ρ. citrinopileatus οι τιμές ήταν 295, 

274, 307, και 325 (k/cal/100 g υποστρώματος), αντιστοίχως. Ομοίως, οι τιμές ενέργειας 

των υποστρωμάτων, με βάση το περιεχόμενο τους από κυτταρίνη, ημικυτταρίνη και 

λιγνίνη, υπολογίστηκαν. Οι τιμές ενέργειας των υποστρωμάτων ήταν, 406, 378, 413, και 

514 k.cal/100 g υποστρώματος, αντίστοιχα, για τα στελέχη βαμβακιού, ίνες κοκκοφοίνικα, 

τα κοτσάνια σόργου και το μικτό υπόστρωμα. Βασισμένο στις δύο αυτές τιμές, η ανάκτηση 

ενέργειας επί τοις εκατό του υποστρώματος στις καρποφορίες ήταν: η υψηλότερη 

ανάκτηση ελήφθη στο Ρ. sajor-caju στα στελέχη βαμβακιού (10,12%), ακολουθούμενη από 

το Ρ. platypus (9,6%), και με τη χαμηλότερη ανάκτηση ενέργειας στο Ρ. citrinopileatus 

(8,9%). Οι Bisaría et al. (1987), ανέφεραν την ανάκτηση του στο 5,0-0,0% στο άχυρο 

ρυζιού και οι Ragunathan et al. (1996) ανέφεραν την ανάκτηση του στο 1,1-10,05% σε 

διάφορα απόβλητα-κατάλοιπα αγρού.

Πίνακας 4.16 Ενεργειακή αξία καρποφοριών του Ρ Ι β ^ ο ^  5ρρ και υπολειμμάτων 

αγροτικών φυτών σε υπόστρωμα (Ragunathan & Swaminathan, 2003).

Υπό- Ενεργειακή Ενεργειακή καλλιέργεια Ενεργειακή αξί Ενεργειακή αξία
αξία

αξία μανιταριοι
μανιταριού μανιταριού υποστώματος

στρώμα υποστώματ«
(kcal/100 g (kcal/100 g Στο μανιτάρι(%)

(k/cal/100(kcal/100 g υπόστρωμα) υπόστρωμα)
(4)_100/1 (5)μανιτάρι)
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υπόστρωμα

(1)

(2) (3) (4)=2Χ3/100

Ps Ρρ Pc Ps Ρρ Pc Ps Ρρ Pc Ps Ρρ Pc

Στέλεχος
βαμβα

κιού

406 272 280 292 45.5 41 37.0 41.2 38.8 36.4 10.1 9.60 8.90

Ίνα κοκο 
φοίνικα

338 316 298 273 34.2 33 32.8 36.0 33.5 30.1 9.52 8.90 7.90

Κοτσάνιο
σόργου

413 288 287 308 41.3 37 32.2 39.7 36.1 33.1 9.06 8.80 7.90

Μείγμα
υποστρ.

514 304 284 304 40.5 36 32.0 41.1 34.9 34.6 7.99 6.80 6.70

Τέλος, σύμφωνα με τους Ragunathan & Swaminathan (2003) παρατηρήθηκε ότι τα 

Pleurotus spp. θα μπορούσαν να καλλιεργηθούν σε οικονομικά κατάλοιπα αγρού. Τα 

στελέχη βαμβακιού θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για την καλλιέργεια του P. sajor- 

caju, οι ίνες κοκκοφοίνικα για το Ρ. platypus και τα κοτσάνια σόργου για το Ρ. 

citrinopileatus. Οι καρποφορίες είναι πλούσιες σε θρεπτικά συστατικά και μέταλλα με 

χαμηλή περιεκτικότητα σε λιπαρά. Επιπλέον, η καλλιέργεια του Pleurotus spp. σε αγρο

υπολείμματα βοηθά στην αποτελεσματική διάθεση των αποβλήτων αυτών.

4.10 Καλλιέργεια μανιταριών σε υποστρώματα με ιλύς χειροποίητου 

χαρτιού και βιομηχανικών απόβλητών χαρτονιού

Η ταχεία εκβιομηχάνιση οδηγεί στην συσσώρευση των απορριμμάτων και τη 

μόλυνση του περιβάλλοντος από τους βιομηχανικούς ρύπους που είναι τώρα ένα 

παγκόσμιο περιβαλλοντικό πρόβλημα. Η αξιοποίηση των αποβλήτων 

(επαναχρησιμοποίηση ή ανακύκλωση), είναι πολύ σημαντικό στη διακυβέρνηση της 

οικονομίας και της φυσική ισορροπίας. Τα βιομηχανικά απόβλητα μπορούν να
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διαχωριστούν σε δύο κατηγορίες, δηλαδή τα βιοδιασπώμενα και τα μη βιοδιασπώμενα. Τα 

απόβλητα που μπορούν να διαλυθούν από ζωντανούς οργανισμούς ονομάζονται 

βιοδιασπώμενα, διαφορετικά μη βιοδιασπώμενα. Η αξιοποίηση των βιοαποδομήσιμων 

αποβλήτων είναι δυνατόν να γίνει όταν διαχωρίζονται από τα μη βιοαποδομήσιμα 

απόβλητα διαφορετικά, αυτά γίνονται απόβλητα του δήμου. Λαμβάνοντας αυτό υπόψη, η 

καλύτερη στρατηγική είναι ο διαχωρισμός του απόβλητου σε βιομηχανικό επίπεδο ή στην 

πηγή του πριν από την ανάμειξη με την άλλα απόβλητα. Το χειροποίητο χαρτί (ΗΜΡΙ) και 

οι βιομηχανίες χαρτονιού (CI) είναι οι δύο μεγάλες βιομηχανίες που παράγουν τα 

βιοαποδομήσιμα απόβλητα υπό μορφή πούλπας των αχρησιμοποίητων υπολλειμάτων. Και 

οι δύο βιομηχανίες, που βρίσκεται στο Sanganer, στη Jaipur, είναι διάσημες για την 

παραγωγή χειροποίητου χαρτιού και χαρτονιού, αντιστοίχως.

Αυτές οι βιομηχανίες χρησιμοποιούν βαμβάκι και είδη καλτσοποιίας για την 

κατασκευή χαρτιού που είναι πλούσια σε κυτταρίνη και εκπληρώνουν κυτταρινικά 

υπολείμματα σε μορφή λάσπης. Το χαρτόνι είναι ένα παχύ φύλλο χαρτιού που 

χρησιμοποιούνται κυρίως για συσκευασία. Το χαρτόνι είναι το τελευταίο στάδιο της λήψης 

της τεχνολογίας χαρτιού και παράγεται όταν ίνες της πούλπας γίνουν τόσο πολύ μικρές για 

να ανακυκλωθούν και να χρησιμοποιηθούν για την κατασκευή χαρτιού. Τα χαρτόνια είναι 

πλούσια σε λιγνοκυτταρινικά κατάλοιπα και συνεπώς, αυτές οι βιομηχανίες παράγουν 

λιγνοκυτταρινούχα υπολείμματα που περιέχονται στην ιλύς. Οι πιο αποτελεσματικοί 

βιολογικοί τρόποι με τους οποίους τα κυτταρινικά και λιγνοκυτταρινικά γεωργικά 

υπολείμματα και βιομηχανικά απόβλητα μπορεί να ανακυκλωθούν είναι, η χρήση αυτών 

των υπολειμμάτων για την καλλιέργεια των μανιταριών (Madan et al., 1987; Moda et al., 

2005; Holtz et al., 2009). Τα αγροβιομηχανικά και βιομηχανικά απόβλητα έχουν γίνει 

αντικείμενο εκμετάλλευσης για αιώνες στην Ασία για την παραγωγή των μανιταριών 

στρειδιών (Ζερβάκης et al.,

1996; Sivrikaya et al., 2002; Kuforiji & Fasidi, 2009; Kulshreshtha et al., 2010b). 

Πρόκειται για μια διαδικασία προστιθέμενης αξίας για να μετατρέψει αυτά τα υλικά, τα 

οποία θεωρούνται απόβλητα, σε ανθρώπινα τρόφιμα. Στη μελέτη των Kulshreshtha et al. 

(2013), θεωρήθηκε ότι το ΗΜΡΙ και τα CI απόβλητα θα είναι ένα καλό υπόστρωμα για την 

καλλιέργεια των μανιταριών. Τα Pleurotus spp. έχουν την ικανότητα να χρησιμοποιούν 

διάφορα λιγνοκυτταρινούχα απόβλητα και να βοηθούν στη βιοαποκατάσταση των 

λιγνοκυτταρινούχων και κυτταρινικών υπολειμμάτων που περιέχουν τα απόβλητα (Wang 

et al., 2001) λόγω του ότι έχουν ενζυματικούς μηχανισμούς. Σε όλο τον κόσμο και 

ιδιαίτερα σε αναπτυσσόμενες χώρες, υπάρχει ένα πρόβλημα από υποσιτισμό πρωτεΐνης. Η
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παραγωγή μανιταρνών μπορεί να είναι η κατάλληλη λύση στο πρόβλημα αυτό, διότι είναι 

μια πηγή πρωτεϊνών πολύτιμων για τη διατροφή. Η καλλιέργεια του Pleurotus spp. έχει 

καταλάβει τη δεύτερη θέση σε παγκόσμιο επίπεδο μεταξύ των καλλιεργούμενων εδώδιμων 

μανιταριών, λόγω της εύκολης παραγωγής τους και το χαμηλό κόστος της καλλιέργειας 

(Banik & Nandi, 2004; Akavia et al,. 2005).

Κρατώντας το σκοπό αυτό, στη μελέτη αυτή, οι ΗΜΡΙ και οι CI λάσπες 

μεμονωμένα και οι συνδυασμοί τους με άχυρο σιταριού δοκιμάστηκαν για καλλιέργεια του 

Pleurotus citrinopileatus χρησιμοποιώντας την τεχνική που περιγράφεται από 

Kulshreshtha et al. (201 Οβ). Το μανιτάρι βρέθηκε να παράγει βρώσιμες αναπαραγωγικές 

δομές. Έτσι, οι στόχοι των Kulshreshtha et al. (2013), ορίζεται ως-πρώτη, η χρήση του 

χειροποίητου χαρτιού και των βιομηχανικών αποβλήτων χαρτονιού και ο συνδυασμός τους 

ως νέο υπόστρωμα για την καλλιέργεια Ρ. citrinopileatus. Εκτός από τη βιολογική 

αποτελεσματικότητα των μανιταριών, έγινε η ανάλυση του υποστρώματος για την 

παρουσία μεταλλαξιγένεσης. Δεύτερον, για τον προσδιορισμό πρωτεΐνης, υδατάνθρακα, 

λίπους, τέφρας και υγρασίας στο εσωτερικό των καρποφοριών των καλλιεργημένων Ρ. 

citrinopileatus. Τρίτον, για την αξιολόγηση της μεταλλαξιγένεσης του πρώτου υδατικού 

εκχυλίσματος των καλλιεργούμενων καρποφοριών του Ρ. citrinopileatus για να 

διασφαλιστεί η ασφαλής κατανάλωση.

Η μελέτη ασχολήθηκε με την καλλιέργεια του Pleurotus citrinopileatus σε ιλύς 

(λάσπη) χειροποίητου χαρτιού και βιομηχανικών απόβλητών χαρτονιού. Αυτά τα 

βιομηχανικά απόβλητα είναι πλούσια σε κυτταρίνη και σε πούλπα λιγνοκυτταρινούχων 

υπολειμμάτων τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως νέο υπόστρωμα για την 

καλλιέργεια των μανιταριών. Αυτά ήταν τα βιομηχανικά απόβλητα χρησιμοποιούνται μόνα 

τους και σε συνδυασμό με άχυρο σίτου για την καλλιέργεια των μανιταριών. Για την 

αξιολόγηση της καταλληλότητας των μανιταριών (καρποφορίες) για κατανάλωση, οι 

καλλιεργούμενες καρποφορίες αναλύονται για τα θρεπτικά συστατικά και τη 

γονοτοξικότητα με τυποποιημένες μεθόδους AOAC και τεστ Ames, αντίστοιχα. 

Παρατηρήθηκε μια σημαντική μείωση στη βιολογική αποτελεσματικότητα, στη πρωτεΐνη 

και στο λίπος του εν λόγω μανιταριού (μόνο στις αναφερθείσες λάσπες), ωστόσο, οι 

καρποφορίες διέθεταν ένα υψηλό ποσό των μεταλλαξιογόνων σε πλαίσιο μετατοπίσεως με 

αποτέλεσμα να είναι μη αναλώσιμα. Αντιθέτως, οι καρποφορίες που αναπτύχθηκαν σε 

συνδυασμό απόλυτης ισότητας της βιομηχανικής ιλύς και σε άχυρο σιταριού βρέθηκαν να 

κατέχουν υψηλή βιολογική απόδοση, πρωτεΐνη, υδατάνθρακες και λιπαρά, ενώ στις 

μεταλλαξιογόνες υπήρξε μείωση. Στο βρασμό του υδατικού εκχυλίσματος του μανιταριού,

107



μια περαιτέρω μείωση παρατηρήθηκε στα μεταλλαξιογόνα. Συμπερασματικά, η χρήση του 

συνδυασμού της ιλύς και του άχυρου από σιτάρι δεν αύξησε μόνο την βιολογική απόδοση, 

αλλά επίσης μείωσε τις μεταλλαξιογόνες καρποφορίες και τις μεταλλαξιγένεσεις αυτών 

που πραγματοποιείτε με περαιτέρω βρασμό.

Συμπερασματικά, η αξιοποίηση της λάσπης αποβλήτων του χειροποίητου χαρτιού 

και του βιομηχανικού χαρτονιού για την παραγωγή του Ρ. αίηηορίΐεαίιις μπορεί να λύσει 

ένα από τα σημαντικότερα προβλήματα των στερεών αποβλήτων. Αυτή η λύση παρέχει 

μια οικονομική απολαβή και προστασία στο περιβάλλον ενώ παρέχει μια θρεπτική πηγή 

διατροφής, όπως είναι τα μανιτάρια. Ωστόσο, σε αυτές τις περιπτώσεις, τα διατροφικά 

χαρακτηριστικά των καλλιεργούμενων μανιταριών θα πρέπει να μελετηθούν. Στη μελέτη 

των ΚιιΙεΙίΓεεΙιΐΙια εί αΐ. (2013) η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες, υδατάνθρακες, λίπος και το 

περιεχόμενο όλων των καρποφοριών βρέθηκαν να μειώνουν σημαντικά τον έλεγχο στις 

περισσότερες περιπτώσεις. Σε αντίθεση, η περιεκτικότητα σε υγρασία όλων των 

καρποφοριών βρέθηκε να αυξάνεται πάνω από τον έλεγχο. Όταν ο συνδυασμός της ιλύς 

και του άχυρου από σιτάρι χρησιμοποιήθηκε για την καλλιέργεια μανιταριών, οι 

καρποφορίες έδειξαν πολύ λιγότερη μείωση σε θρεπτικά χαρακτηριστικά. Εκτός από αυτό, 

οι καρποφορίες βρέθηκαν να κατέχουν μεταλλαξιογόνους πλαισιοτροποποιητικές από την 

ιλύς η οποία δεν μειώθηκε με το μαγείρεμα του υδατικού εκχυλίσματος. Συνδυασμός της 

ιλύς με άχυρο σιταριού βρέθηκε να μειώνει τους μεταλλαξιογόνους πλαισιοτροποποιητικές 

τα οποία μειώνονται περαιτέρω σε ένα ασφαλές επίπεδο με το μαγείρεμα του υδατικού 

εκχυλίσματος για 10 λεπτά. Σε αντίθεση με αυτό, τα ζεύγη βάσεων των μεταλλαξιογόνων 

δεν βρέθηκαν σε καρποφορίες ενώ υπήρχαν ζεύγη βάσεων της μεταλλαξιγένεσης στη 

βιομηχανική λάσπη. Είναι πιθανόν να οφείλεται σε αποικοδόμηση των ζευγών βάσεων των 

μεταλλαξιογόνων από καρποφορίες μανιταριών κατά τη διάρκεια της ανάπτυξή τους στα 

απόβλητα. Μετά το μαγείρεμα, οι καρποφορίες καλλιεργούνται στα βιομηχανικά απόβλητα 

που είναι ασφαλές για κατανάλωση. Έντονα συνιστάται το διατροφικό και 

γενοτοξικολογικό προφίλ του μανιταριού / καρποφορία που επηρεάζεται από το 

υπόστρωμα πάνω στο οποίο αυτά καλλιεργούνται ωστόσο, θα πρέπει να αναλυθούν σωστά 

πριν από την κατανάλωση.
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4.11 Καλλιέργεια μανιταριών σε υποστρώματα με φλούδες μανταρινιού 

και φύλλα δέντρων

Σύμφωνα με την μελέτη των Elisashvili et al. (2006) έχει αποδειχθεί ότι το μανιτάρι 

Pleurotus dryinus που είναι αποικοδομητής ξύλου είναι σε θέση να παράγει 

αποτελεσματικά κυτταρινάσες, ξυλανάση, λακκάση, και υπεροξειδωμένο μαγγάνιο 

βυθισμένο σε ζυμωμένες φλούδες μανταρινιού και φύλλα δέντρων. Η σταδιακή αύξηση 

της συγκέντρωσης των λιγνοκυτταρινούχων υποστρωμάτων από 1 έως 4-6% αύξησε τη 

συσσώρευση ενζύμου σε υγρή καλλιέργεια. Ένα απλό και ανέξοδο μέσο που περιέχει 

φλούδες μανταρινιού και εκχύλισμα ζύμης ως μοναδική πηγή άνθρακα και αζώτου 

επέτρεψαν την ταυτόχρονη παραγωγή υψηλών επιπέδων υδρολασών και οξειδάσων του Ρ. 

dryinus. Η συμπλήρωση αυτού του μέσου με χαλκό και μαγγάνιο που προκαλούν νωρίτερα 

και ταχύτερα τη συσσώρευση της λακκάσης και του υπεροξειδωμένου μαγγανίου αυξάνει 

την απόδοση τους κατά 1,5 και 7,5 φορές, αντίστοιχα. Επιπλέον, με την προσθήκη 

μαγγανίου προς το μέσο, είναι δυνατό να ρυθμιστεί η αναλογία της λακκάσης και του ΜηΡ 

στο πλαίσιο παρασκευής του ενζύμου. Η παρουσία του λιγνοκυτταρινούχου υποστρώματος 

είναι απαιτούμενη για την παραγωγή ΜηΡ από τον Ρ. dryinus δεδομένου ότι δεν υπήρχε 

παραγωγή των ΜηΡ, όταν μανιτάρι έχει καλλιεργηθεί σε συνθετικό μέσο με διαφορετική 

πηγή άνθρακα. Μεταξύ των δοκιμασμένων πηγών άνθρακα μόνο η χρησιμοποίηση της 

γλυκόζης οδήγησε σε 21-πλάσια αύξηση της ειδικής δραστικότητας της λακκάσης του 

μύκητα συγκριτικά με το μάρτυρα- μέσο που δεν είχε πηγή άνθρακα. Η καρβοξυμέθυλο- 

κυτταρινάση και η ξυλανάση φάνηκε να είναι παρακινητικά ένζυμα.

Το Ρ. dryinus δεν είχε προηγουμένως μελετηθεί ως παραγωγό 

λιγνοκυτταρινολυτικό ένζυμο. Συνεπώς, στη μελέτη των Elisashvili et al. (2006), 

αξιολογήθηκε το παραγωγικό δυναμικό του ενζύμου του Ρ. dryinus σε ποικίλες συνθέσεις 

του μέσου σε βυθισμένη καλλιέργεια του μύκητα. Διάφορες προσεγγίσεις έχουν 

διερευνηθεί με σκοπό να αυξηθεί παραγωγή των λιγνοκυτταρινολυτικών ενζύμων. Μεταξύ 

αυτών, η πλέον αποτελεσματική φαίνεται να είναι η προσθήκη στο θρεπτικό μέσο ειδικών 

επαγωγέων (ή διεγέρτες) της σύνθεσης αυτών των ενζύμων. Ωστόσο, διάφορα έγγραφα 

ανέφεραν ότι η καλλιέργεια των Βασιδιομυκήτων στην παρουσία ορισμένων κατάλοιπων 

των λιγνοκυτταρινών τονώσει σημαντικά την έκκριση ενζύμων χωρίς συμπληρώματα στο 

μέσο καλλιέργειας με συγκεκριμένους επαγωγείς (Rosales et al., 2005; Kapich et al., 2004; 

Tsiklauri et al., 1999). Τα δεδομένα που αναφέρονται στον Πίνακα 4.17 δείχνουν σαφώς 

την ιδιαιτερότητα των φλουδών μανταρινιού για την παραγωγή λιγνολυτικών ενζύμων, σε
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σύγκριση με τα φύλλα των δέντρων. Αυτό είναι πιθανό να οφείλεται στο γεγονός ότι οι 

φλούδες μανταρινιού, σε αντίθεση με τα φύλλα των δέντρων, αντιπροσωπεύουν ένα 

υπόστρωμα ανάπτυξης με σημαντικό περιεχόμενο των ελεύθερων μονοσακχαριτών, 

δισακχαριτών, και των οργανικών οξέων εξασφαλίζοντας άφθονη ανάπτυξη των διαφόρων 

Βασιδιομυκήτων (Τεύίίειιπ βί αΐ., 1999; Εΐίεαεύνίΐί βΐ αΐ., 1992). Επιπλέον, οι 

υδατοδιαλυτές αρωματικές ενώσεις (φλαβόνες και οι φλαβονόλες) είναι ικανές να επάγουν 

ή να διεγείρουν τη βιοσύνθεση των λιγνολυτικών ενζύμων.

Πίνακα 4.17 Η δραστικότητα ενζύμου του ΡΙβητοίηε άτγϊηιιζ σε σχέση με το μέσο

καλλιέργειας από φλούδες μανταρινιού και φύλλα δέντρων.

ΟοηοεπΐΓ 
η (%)

ΟΜΟ (υπιΕ-1) Ξυναλάσση
(υΐϊΐΕ-1)

ΕΡΑ (\JrnL 1 Λακάσση (Εί ΜηΡ (υ  Ε“1)

ΜΡ ΤΕ V1Ρ Τ ι ΜΙ3 ΤΕ ΜΡ ΤΕ ΜΡ ΤΕ

1.0 13.4 17.2 22.8 40.9 2.3 2.6 984 108 34 5

2.0 17.4 34.9 34.7 46.7 2.8 3.5 2772 150 83 9

4.0 47.7 39.4 71.7 44.8 4.0 3.9 4902 173 79 4

6.0 45.8 47.0 59.0 41.8 4.1 4.2 6493 226 72 4

8.0 33.7 33.8 48.9 35.7 4.2 2.8 6196 142 48 3

Επομένως, μαζί με την λιγνοκυτταρινική αύξηση της συγκέντρωσης του 

υποστρώματος, αυξήθηκαν επίσης, το περιεχόμενο εκχύλισμα των διαλυτών 

υδατανθράκων, οι αρωματικές ενώσεις, και τα ιχνοστοιχεία, κατά την διάρκεια 

αποστείρωσης του μέσου, προωθώντας έτσι την καλύτερη ανάπτυξη των μυκήτων και τη 

παραγωγή ενζύμων. Σε αυτή τη περίπτωση, η παραγωγή της λακκάσης φάνηκε να είναι
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στενά συνδεδεμένη με τη συνολική περιεκτικότητα ορισμένων εξορυκτικών ενώσεων όταν 

διαφορετικές συγκεντρώσεις υποστρώματος χρησιμοποιήθηκαν. Περαιτέρω, η παρουσία 

των λιγνοκυτταρινικών υποστρωμάτων και των υποστρωμάτων με υδατοδιαλυτές 

εξορυκτικές ουσίες ήταν υποχρεωτική για την παραγωγή του ΜηΡ από το Ρ. dryinus 

δεδομένου ότι δεν υπήρχε παραγωγή του ΜηΡ, όταν το στέλεχος καλλιεργήθηκε στο 

πρότυπο μέσο με διαφορετική πηγή άνθρακα. Τα στοιχεία αυτά είναι σύμφωνα με άλλες 

εκθέσεις όσον αφόρα την τόνωση (Ardon et al., 1996; Elisashvili et a i, 2002) και την 

επαγωγή (Kapich et al., 2004) της επίδρασης των φυτικών εκχυλισμάτων για παραγωγή 

λιγνολυτικών ενζύμων.

Η καλλιέργεια του Ρ. dryinus σε πρότυπο μέσο με διαφορετικές πηγές άνθρακα 

έδειξε ότι, σε αντίθεση με το ΜηΡ, η δραστικότητα της λακκάσης μπορούσε να ανιχνευθεί 

σε όλα τα υπό εξέταση μέσα συμπεριλαμβανομένου το μάρτυρα που περιέχει μόνο 

εκχύλισμα ζύμης ως πηγή άνθρακα. Είναι ενδιαφέρον το γεγονός ότι στη μελέτη 

Elisashvili et al. (2006), σε αντίθεση με το Trametes versicolor (Lee et al., 1999), το 

Pycnoporus cinnabarinus (Lomascolo et al., 2003), και το Pycnoporus coccineus (Jaouani 

et al., 2005), η συμπλήρωση του μέσου ελέγχου με αιθανόλη δεν αυξάνει την 

εξωκυτταρική συσσώρευση λακκάσης μολονότι παρέχονται στη καλή ανάπτυξη του 

μύκητα. Μόνο η παρουσία εύκολα μεταβολίσιμης ζάχαρης, γλυκόζης, εξασφάλισε πολύ 

αποτελεσματικά τη παραγωγή λακκάσης ενώ η Avicel φαίνεται να είναι το φτωχότερο 

υπόστρωμα για αυτή την έκκριση ενζύμου. Ως εκ τούτου, ο άνθρακας ως πηγή που 

προέρχονται από φλούδες μανταρινιού θα μπορούσε να εμπλακεί στη ρύθμιση της 

σύνθεσης της λακκάσης. Αξίζει να σημειωθεί ότι οι φλούδες μανταρινιού όπως και πολλά 

άλλα λιγνοκυτταρινούχα υποστρώματα σχηματίζουν σκούρου χρώματος υλικά στο υγρό 

καλλιέργειας. Συνεπώς, το γεγονός ότι η λακκάση αποτελεσματικά παράγεται από το Ρ. 

dryinus σε βυθισμένη καλλιέργεια σε συνθετικό θρεπτικό υλικό με γλυκόζη θα μπορούσε 

να είναι πλεονεκτικό για μια διαδικασία καθαρισμού αυτού του ενζύμου.

Πολλές μελέτες έδειξαν τη ρυθμιστική επίδραση της ξυλιδίνης και της 

βερατρυλικής αλκοόλης (Kapich et al., 2004; Ardon et al., 1996; Elisashvili et al., 2002; 

Munoz et al., 1997) καθώς και του χαλκού και του μαγγανίου (Jaouani et al., 2005; 

Galhaup et al., 2002; Palmieri et al., 2000; Fu et al., 1997) για σύνθεση λιγνολυτικών 

ενζύμων. Ωστόσο, στη μελέτη των Elisashvili et al. (2006) παρατηρήθηκε η απουσία της 

διακριτής διέγερσης της δραστικότητας της λακκάσης με συμπλήρωση του μέσου με 

αυτούς τους επαγωγείς. Αυτό φαινόμενο μπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι περιέχει 

επαρκείς ποσότητες από φλούδες μανταρινιού μερικών ενώσεων διέγερσης, ή το Ρ.
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dryinus παράγει από μόνο του άλλες αρωματικές ενώσεις εξασφαλίζοντας σημαντικό 

σχηματισμό λακκάσης. Αξίζει να σημειωθεί ότι κανένα από τα χρησιμοποιηθέντα 

μικροστοιχεία ή αρωματικές ενώσεις ανέστειλαν τη παραγωγή της κυτταρινάσης ή της 

ξυλανάσης από το Ρ. dryinus. Ως εκ τούτου, μπορεί κανείς να συμπεράνει ότι η αναστολή 

της ανάπτυξης δεν έλαβε χώρα κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας μανιταριών σε παρουσία 

των συγκεντρώσεων των επαγωγέων.

Αν και το Ρ. dryinus έδειξε μεγάλες διαφορές στη παραγωγή λακκάσης και του 

ΜηΡ σε απόκριση προς τα λιγνοκυτταρινούχα απορρίμματα, φύλλα δέντρων, όπως 

φλούδες μανταρινιού φαίνεται να είναι βολικό υπόστρωμα ανάπτυξης για την κυτταρίνη 

και την παραγωγή ξυλανάσης. Είναι αξιοσημείωτο ότι σε ζύμωση βυθισμένων 

λιγνοκυτταρινών αυτού του μύκητα παράγονται πολύ υψηλότερα επίπεδα από κυτταρίνη 

και ένζυμα αποικοδόμησης από ό, τι πολλούς άλλούς Βασιδιομύκητες (Reddy et al., 2003; 

Tsiklauri et al., 1999; Mikiashvili et al., 2004; Elisashvili et al., 1992; Baldrian & Gabriel, 

2003; Elisashvilie/ al., 2002a; Elisashvili et al., 2002b). Είναι σημαντικό να αναφέρουμε 

ότι το Ρ. dryinus ξεχωρίζει με ιδιαίτερα υψηλή δραστηριότητα FPA. Κατά συνέπεια, η 

υψηλή δραστικότητα αυτών των υδρολασών παρέχει σταθερή τροφοδοσία του μύκητα, με 

τις αναγκαίες πηγές άνθρακα και ενέργειας από την υποβάθμιση της λιγνοκυτταρίνης. 

Όταν ο Ρ. dryinus καλλιεργήθηκε σε στάνταρ μέσο που περιείχε διάφορες πηγές άνθρακα, 

η υψηλότερη δραστηριότητα κυτταρινάσης και ξυλανάσης παρατηρήθηκε σε μέσο που 

παρέχεται από κρυσταλλική κυτταρίνη, φτάνοντας τη μέγιστη αξία σε 5 ημέρες, νωρίτερα 

από ό, τι σε άλλα μέσα. Αναλύοντας τα δεδομένα, αξίζει να σημειωθεί ότι η ειδικά 

ΟΜΟάση (2.47Umg"') και ξυλανάσης (lO ^U m g'1) δραστηριότητα του Ρ. dryinus ήταν 

σημαντικά υψηλότερη σε μέσο Avicel, σε σύγκριση με τις τιμές των 0,07 έως 0,16 και 

O^S-O^Umg'1, αντίστοιχα, σε μέσα με γλυκόζη, γλυκερόλη ή αιθανόλη. Αυτά τα 

δεδομένα έδειξαν ότι η σύνθεση της κυτταρίνης και της ξυλανάσης από τον Ρ. dryinus 

φαίνεται να είναι επαγώγιμη, και η παρουσία της ξυλάνης προφανώς απαραίτητη για την 

επαγωγή της ξυλανάσης. Τέλος, η σύγκριση των αποτελεσμάτων έδειξε ότι κανένας 

δοκιμαζόμενος υδατάνθρακας δεν εκμαιεύεται ως υψηλή κυτταρινάση ή ξυλανάσης όπως 

φλούδες μανταρινιού ή τα φύλλα των δέντρων, που δείχνει ότι η χρήση του συμπλόκου της 

πηγής άνθρακα είναι ευνοϊκό για παραγωγή υδρολασών.

Πολλές προηγούμενες μελέτες απέδειξαν ότι τόσο η φύση και συγκέντρωση των 

πηγών αζώτου είναι καθοριστικοί θρεπτικοί παράγοντες στη ρύθμιση παραγωγής των 

λυγνοκυτταρινικών ενζύμων από τους Βασιδιομύκητες (αποικοδομητές ξύλου) (Elisashvili 

et al., 2001; Galhaup et al., 2002; Fu et al., 1997). Ωστόσο, η μελέτη δείχνει ότι οι φλούδες
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μανταρινιού και το εκχύλισμα ζύμης, χωρίς πρόσθετη πηγή αζώτου, εξασφαλίζει τη καλή 

ανάπτυξη του Ρ. άνγίηιΐϋ και το σχηματισμό του πίνακα των λυγνοκυτταρινικών ενζύμων. 

Συμπερασματικά, η μελέτη των ΕΗεαεΙινΠί βί αΐ. (2006) υπογραμμίζει την ανάγκη για 

διερεύνηση περισσότερων οργανισμών και λιγνοκυτταρινούχων υποστρωμάτων με 

διαφορετική σύνθεση για την αξιολόγηση του πραγματικού δυναμικού των μυκήτων που 

παράγουν υδρολάσες και οξειδωτικά ένζυμα. Ως αποτέλεσμα της εν λόγω προσέγγισης, 

ένα απλό και φθηνό μέσο μπορεί να περιέχει μόνο φλούδες μανταρινιού και εκχύλισμα 

ζυμομυκήτων ως μοναδική πηγή άνθρακα και αζώτου. Τέλος, η διαλεύκανση του ρόλου 

των εκχυλισμάτων από φλούδες μανταρινιού ως πιθανό διεγέρτη της παραγωγής 

λιγνολυτικών ενζύμων είναι υπό έρευνα.
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Τα μανιτάρια του γένους Pleurotus έχουν ένα πολύ σημαντικό πλεονέκτημα σε 

σχέση με άλλα καλλιεργούμενα είδη μανιταριού. Αυτό το πλεονέκτημα έγκειται στο 

γεγονός ότι το συγκεκριμένο είδος μανιταριού καλλιεργείται σε υποστρώματα πλούσια σε 

κυτταρίνες και λιγνίνες και μάλιστα σε υποστρώματα που δεν έχουν υποστεί ζύμωση. Το 

μανιτάρι αυτό καταφέρνει να αναπτυχθεί σε τέτοια υποστρώματα διότι διαθέτει ένζυμο με 

το οποίο διασπάει τις κυταρίνες του υποστρώματος, μετατρέποντας τες σε τροφή υψηλής 

θρεπτικής αξίας.

Για να έχει θετικό αποτέλεσμα η καλλιέργεια μανιταριών πρέπει ο παραγωγός να 

ακολουθήσει μια διαδικασία η οποία ξεκινάει με την παρασκευή του υποστρώματος, την 

παστερίωση του και την σπορά του με το μυκήλιο του μανιταριού. Για το υπόστρωμα 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν κορμοί δέντρων και διάφορα γεωργικά υπολείμματα κάθε 

είδους ακόμα και τα απόβλητα των ελαιοτριβείων. Έτσι, διάφορα υπολείμματα και 

απόβλητα που είναι ρυπογόνα για το περιβάλλον μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

καλλιέργεια μανιταριών.

Πολύ σημαντικό ρόλο στη χώρα μας παίζει η καλλιέργεια των μανιταριών αυτών, 

γιατί όχι μόνο απασχολεί μεγάλο αριθμό ανθρώπινου δυναμικού αλλά με την καλλιέργεια 

αυτή χρησιμοποιούν υπολείμματα και παραπροϊόντα γεωργικών εκμεταλλεύσεων. Έτσι και 

τα άχρηστα και επιζήμια προϊόντα για το περιβάλλον μετατρέπονται σε τροφή με 

αξιόλογες οργανοληπτικές ιδιότητες αλλά και τα υποστρώματα μετά την καλλιέργεια 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως κομπόστ και εδαδοβελτιωτικό σε άλλες καλλιέργειες.

Στην καλλιέργεια μανιταριών και ειδικά στο γένος Pleurotus κυρίαρχο ρόλο έχουν 

τα υποστρώματα ανάπτυξης. Επειδή τα είδη αυτά χρησιμοποιούν ένα μεγάλο εύρος υλικών 

τα οποία προσδιορίζουν τόσο την ποιότητα όσο και την ποσότητα. Κάθε χώρα παραγωγής 

μανιταριών είναι δυνατόν να χρησιμοποιήσει ως υπόστρωμα υλικά από απόβλητα και 

παραπροϊόντα των βασικών καλλιεργειών κάθε χώρας. Έτσι έγιναν πολλές μελέτες από 

πολλούς ερευνητές για την σύνθεση των υποστρωμάτων με την χρήση αυτών των υλικών.

Στις χώρες παραγωγής του καφέ, η χρήση πούλπας και φλοιών αυτού του υλικού σε 

υπόστρωμα για καλλιέργεια Pleurotus σύμφωνα με τις μελέτες που διεξηχθηκάν, έδειξαν 

ότι αυτό το υπόστρωμα έχει πλεονεκτήματα έναντι εναλλακτικών υποστρωμάτων με 

απόβλητα και θα μπορούσε να χρησιμεύσει ως υποκατάστατο για το άχυρο σιταριού. Σε 

άλλες χώρες από άλλους ερευνητές έγιναν μελέτες για την χρήση διαφόρων υπολειμμάτων 

φυτικών καλλιεργειών όπως σπόρος βαμβακιού, φλούδες μανταρινιού και φύλλα δέντρων,
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ζαχαροκάλαμο, κορμό και φύλλα μπανάνας, ποικιλία αποβλήτων αγρού, διάφορα ποώση 

φυτά, υπολείμματα αγριόχορτων ακόμα και ιλύς χειροποίητου χαρτιού και βιομηχανικών 

αποβλήτων χαρτονιού. Στην Νότια Αμερική κυρίως Βραζιλία, Περού και Κολομβία 

χρησιμοποιούν για καλλιέργεια μανιταριού υπόστρωμα που περιέχει ΕΐοΗΗονηϊα οταΒδΐρβε 

(υδάτινο υάκινθο) προς αντικατάσταση του πριονιδιού όπως έδειξαν οι μελέτες, όπου και 

συμπέραναν ότι η χρήση αυτού του υλικού βοηθά στη μείωση του κόστους της διαχείρισης 

των αποβλήτων στο χοιροτροφείο, ενισχύοντας την ποιότητα του νερού με τη χρήση 

υδάτινων υάκινθων απαλλάσσοντας το από τους ρύπους και βοηθά στη διατήρηση των 

δασών με τη μείωση της τεράστιας ζήτησης για ξυλεία στην βιομηχανία των μανιταριών

Στις ελαιοπαραγωγικές χώρες που έχουν περιβαλλοντικό πρόβλημα με τα 

απόβλητα των ελαιοτριβείων προτείνεται η χρήση τους στην παραγωγή υποστρώματος 

προς παραγωγή μανιταριών. Βεβαίως σε μερικά από τα προαναφερόμενα συστατικά των 

υποστρωμάτων έχουν ως βάση το άχυρο του ρυζιού η σιταριού.

Στο σύγχρονο εμπόριο παραγωγής μανιταριών στην Ελλάδα και στο εξωτερικό 

χρησιμοποιούν υποστρώματα από άχυρο σιταριού και ρυζιού όπου σε περίπτωση έλλειψης 

των συστατικών αυτών μπορούν να αντικαταστούν με διάφορα άλλα υλικά που 

αναφέρονται παραπάνω. Όπως έδειξε η βιβλιογραφική ανασκόπηση αυτή η αντικατάσταση 

είναι δυνατή χωρίς απώλειες παραγωγής μανιταριών και μεγάλο οικονομικό κόστος με 

θετικά αποτελέσματα στη μείωση ρύπανσης του περιβάλλοντος εφόσον πρόκυτε σε πολλές 

περιπτώσεις για υπολείμματα και απόβλητα.
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