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1. UvOD

Pretpostavlja se da carstvo Gljive sadrzava vise od milijun i petsto tisu¢a vrsta i znacajno
je zbog velike bioraznolikosti te velike primjene u svakodnevnom Zivotu.

Smatra se da mogu biti od velike vaznosti za zdravlje ljudi. Od ono malo poznatih
informacija o njima, zna se da su izvori nutrijenata, primjerice proteina, minerala i vitamina B,
C i D. Sadrze vrlo malo zasi¢enih masti, stoga mogu pomoc¢i pri smanjenju kolesterola. Vise od
200 vrsta se moze koristiti u prehrani, ali samo 35 vrsta se komercijalno kultivira (Bellettini i
sur., 2016). Takoder, zbog malog udjela natrija, preporuca se koristenje u prehrani ljudima s
povisenim krvnim tlakom ili hipertenzijom (Moura i sur., 2007). Gljive imaju zna¢ajnu ulogu
u ekosistemu zato S§to razgraduju supstrat, $to ujedno zna¢i da koriste otpad nastao
agrikulturom.

Zbog sposobnosti akumulacije pojedinih metala iz substrata sve ¢eSce se koriste 1 u
mikoremedijaciji. Osim toga, ispitivanje bioloskih uzoraka, ukljucujuci i gljive, takoder moze
pomoc¢i pri razumijevanju vrste oneciS¢enja na odredenom podrucju 1 njegovog rasprostiranja
(Ivani¢ 1 sur., 2018).

Stoga, svrha ovog rada jest donijeti zakljuéak o koli¢ini akumuliranja odredenih
elemenata iz supstrata te mogu¢em negativnom utjecaju istih na zdravlje ljudi na temelju

obradenih podataka iz odabranih znanstvenih radova.



2. BIOLOGIJA GLJIVA

Citav niz karakteristika &ini carstvo Fungi druga¢ijim i posebnim u usporedbi s ostalim
carstvima. Poznato je da postoje prave gljive, Cesto zvane Mycota ili Eumycota i organizmi
slicni gljivama. Vecina predstavnika ovog carstva jest mikroskopske veli¢ine, medutim od
najvecée koristi za ljude jesu one makroskopske vrste.

Gljive su eukariotski organizmi koji mogu rasti na tlu ili u tlu, u slatkim i morskim
vodama te u simbiozi s biljkama. Jedan od vaznijih pojmova u ovom carstvu jest hifa (sl. 1.).
To je sustav koji raste vr$no u tlu i na taj nacin tijelo gljiva bude razgranato. Nitasto tijelo
sacinjeno od razgranatih hifa naziva se micelij. Postoje gljive koje ne rastu na ovaj na¢in, u tom
slu¢aju se radi o jednostani¢nim organizmima koji pupaju kao $to je to slucaj kod kvasca
(Deacon, 2006).

Gljive su heterotrofni organizmi koji ne mogu sami stvarati nutrijente, stoga
jednostavnije molekule apsorbiraju preko stanicne membrane. Specificne su im i stani¢ne
membrane, jer sadrze spojeve hitin i glukan. U primitivnijim gljivama uo¢ene su manje koli¢ine
polimera celuloze, za razliku od membrana u biljaka koje ih sadrZze u velikim koli¢inama.
Takoder, sadrzavaju alkohol manitol, disaharid trehalozu i polisaharid glukoze — glikogen. Ti
spojevi pronadeni Su i U Zivotinjskim stanicama (Deacon, 2006).

Jezgra gljiva uglavnom je haploidna, za razliku od ostalih pripadnika eukariota.
Medutim, uoceno je postojanje veceg broja jezgri u pojedinim dijelovima hifa. Iako je ve¢inom
karakteristican haploidan broj kromosoma, kvasci su diploidni organizmi (Deacon, 2006).

Sto se tice reprodukcije, gljiive se mogu razmnozavati spolno i nespolno, dok ve¢inom
proizvode spore. Spore se vrlo razlikuju veli¢inom i oblikom, budu¢i da razli¢ite vrste moraju

biti prilagodene na odredene uvjete (Deacon, 2006).

Slika 1. Razgranatost hifa u presjeku tla
https://biologydictionary.net/hyphae/



https://biologydictionary.net/hyphae/

3. RAZNOLIKOST I ZNACAJ GLJIVA

Gledaju¢i carstvo Fungi u Sirem smislu, uz prave gljive govori se o Straminipila i
gljivama slicnim organizmima. Unutar carstva Fungi postoje koljena Chytridiomycota,
Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota i Basidiomycota. Za ta koljena smatra se da su
nastali iz hoanoflagelatnog pretka. Za organizme unutar Staminipila smatra se da su nastali od
protista, a dijeli se na koljena Oomycota, Hyphochytridiomycota i Labyrinthulomycota.
Gljivama sli¢ni organizmi su ve¢inom sluzave plijesni nesigurnog polozaja i dijele se na koljena
Myxomycota, Plasmodiophoromycota, Dictyosteliomycota i Acrasiomycota (Deacon, 2006).

Najvece koljeno unutar carstva Fungi je Ascomycota ili gljive mjesinarke. Od ukupnog
broja opisanih vrsta, ovom koljenu pripada ¢ak 75% vrsta. To je ujedno i najraznolikije koljeno
te svaki predstavnik unutar ovog koljena posjeduje ascus ili mjeSinu. Ta mjeSina nastaje
stapanjem dviju haploidnih jezgri i naposljetku je u moguénosti stvarati askospore kojima se
spolno razmnoZava. Najpoznatiji primjeri gljiva mjeSinarki jesu Saccharomyces sp., Candida
sp., Penicillium sp., Uncinula sp. (Deacon, 2006).

Sljedece koljeno po veli¢ini i vaznosti jest Basidiomycota ili gljive stapéarke. To koljeno
je najodvedenije od svih. Osim pravih gljiva, tu spadaju i plijesni te mnogi paraziti na biljkama
i ljudima. Njihov micelij je vrlo razgranat, a svaki predstavnik sadrzi bazidij koji, analogno
aksusu, proizvodi bazidiospore za spolno razmnozavanje. Za razliku od askospora,
bazidiospore su egzospore. Najpoznatiji predstavnici ovog koljena jesu Lycoperdon sp.,
Polyporus sp., Pleurotus sp., Coprinus sp. (Deacon, 2006).

Gljivama sli¢ni organizmi se spominju u literaturi uz prave gljive jer se ponasaju kao i
prave gljive, vrlo su ekoloski znaCajne, imaju razgranate hife s apikalnim rastom, proizvode
enzime te inficiraju organizme na sli¢an na¢in. No, ono §to ih razlikuje jesu karakteristike slicne
biljnim organizmima (Deacon, 2006).

Velika raznolikost gljiva uvelike je uzrokovana razli¢itim nadinima crpljenja
nutrijenata, zato postoje parazitske, simbiontske i saprofitske gljive.

Parazitske ili u nekim slu€ajevima patogene gljive mogu Zivjeti na raznim domacinima,
kao $to su biljke i ljudi. Sto se ti¢e parazitiranja na biljkama, u veéini slu¢ajeva je taj suzivot
toliko specijaliziran da ih je nemoguce razviti u laboratoriju, buduci da im je potrebno tkivo
domacina. Primjer za ovaj slucaj bi bila gljiva reda Rde ili Pucciniales (sl. 2.) te Pepelnica
vinove loze ili Erysiphe necator (sl. 3.) koja je uzrok jedne od najceséih bolesti vinove loze u
Europi (Deacon, 2006).



Slika 2. Red Rde na listu kupine Slika 3. Simptomi Pepelnice vinove loze

(https://study.com/academy/lesson/rust-fungus- (http://pinova.hr/hr_HR/baza-znanja/vinogradarstvo/zastita-
definition-life-cycle.html) vinograda/bolesti-vinove-loze/pepelnica-vinove-loze)

Naime, postoje i gljive koje Zive u simbiozi s biljkama, a da pritom ne Stete samim domacinima.
U ovom slucaju radi se o liSajevima i mikorizama. LiSaj nastaje suzivotom gljive i
fotosintetskog organizma (primjerice zelena alga). U ovoj simbiozi gljiva §titi drugi organizam
te ga opskrbljuje s potrebnim mineralnim tvarima, dok fotosintetski organizam proizvodi
ugljikov dioksid koji je potreban gljivama. LiSajevi su vrlo rasprostranjeni i smatraju se
pionirskim organizmima jer naseljavaju nepristupacna stanista. Mikorizom se smatra bliski
suzivot korijena biljaka i gljiva. U ovoj simbiozi gljiva je ovisna o domacinu 1 dobiva ugljik od
domacina, dok gljive biljkama osiguravaju mineralne tvari iz tla (Deacon, 2006).

Gljiva koje parazitiraju na covjeku puno je manje od onih na biljkama. Takve gljive
najcesce parazitiraju na kozi, u kosi i u noktima. U slu¢ajevima kada je imunoloski sustav slab,
veca je mogucénost infekcije gljivama. Jedan od poznatih primjera je gljiva Aspergillus
fumigatus koja se nastanjuje u plu¢ima i problemati¢na je kod transplantacije ukoliko kolonizira
tkivo pacijenta. U slu€aju infekcije bilo kojom od parazitskih gljiva postoji tretman kojim se
moze izlijeciti. Medutim, gljive se vrlo Cesto mijenjaju i razviju otpornost na proizvedene
lijekove (Deacon, 2006).

Budu¢i da gljive proizvode mnoge enzime kojima razgraduju mrtvu organsku tvar,
smatraju se vaznim saprofitskim organizmima 1 imaju znac¢ajnu ulogu u ekosustavu. Razgraduju
sloZzene molekule poput celuloze, Skroba, hitina, proteina, keratina i mnoge druge. Na taj nacin
recikliraju nutrijente.

Osim svojom ulogom u ekosustavu, postaju sve znacajnije u biotehnologiji. Gljive
proizvode primarne i sekundarne produkte metabolizma. U primarne metabolite spadaju tvari
koje proizvode svi organizmi kao $to su Seceri, aminokiseline i sli¢no. U sekundarne metabolite
spadaju spojevi koji su karakteristi¢ni samo za gljive. Neki od tih spojeva ¢ovjeku mogu biti

vrlo znacajni. Tu spada penicilin, antibiotik koji se koristi u lije¢enju bakterijskih infekcija.
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Ipak, najve¢im dijelom se znacaj gljiva odnosi na prehranu. Mnogo vrsta gljiva
proizvodi se u velikim koli¢inama i dio su svakodnevne prehrane. Pritom je potrebno izdvojiti
kvasac koji je sastavni dio kruha i nekih alkoholnih pi¢a. Od jestivih gljiva koje su vrlo ¢esto
koristene u prehrani, vazno je spomenuti vrste Agaricus sp. (sl. 4.), Trichaptum sp., Lentinula
sp., 1 Pleurotus sp. (sl. 5.). Od navedenih, rod Pleurotus je najviSe istrazen zbog velike
rasirenosti i primjene (Deacon, 2006).

Poznato je da gljive rado apsorbiraju, a ponekad i znacajno akumuliraju pojedine
elemente i metale iz supstrata. Zbog toga je potrebno poznavati sastav gljiva, kako bismo mogli

odrediti njihov utjecaj na zdravlje prilikom konzumacije.

Slika 4. Vrsta Agaricus bisporus Slika 5. Vrsta Pleurotus ostreatus
(https://www.plantea.com.hr/sampinjon/) (https://www.plantea.com.hr/uzgoj-bukovaca/)
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4. SASTAV SUPSTRATA

Na produkciju gljiva moze utjecati mnogo faktora, primjerice kemijski sastav, udio
vode, pH, minerali, vlaznost, veli¢ina Gestica, itd. Sto se ti¢e faktora iz okolifa, najveéi utjecaj
imaju temperatura, vlaznost, koli¢ina svjetlosti | sastav zraka (Bellettini i sur., 2016).

Na akumulaciju elemenata (primjerice Zeljeza, bakra, mangana, kroma, cinka) u
gljivama, osim vanjskih faktora, mogu utjecati i karakteristike same vrste promatrane gljive,
tocno odredeni morfoloski dio gljive, biokemijski sastav, interval izmedu fruktifikacija
(Mallikarjuna i sur., 2012). Ukoliko se u supstrat nadodaju mineralne tvari potrebne za rast
gljive, miceliji promatranih gljiva mogu rasti ¢ak 25% vise od ocekivanog (Lee i sur., 2009).

Upravo stoga, vazno je znati sastav supstrata na kojem gljiva raste. Na taj nacin se moze

zakljuciti viSe o sastavu samih gljiva.

Slika 6. Vrta Plurtus oé;[retus raste natlu '
kontaminiranom uljem
(https://fungi.com/blogs/articles/the-petroleum-problem)

Iz supstrata gljive upijaju ugljik, dusik, minerale i vitamine koji su im potrebni za rast i
razvoj (Bellettini i sur., 2016). Na taj nacin sastav supstrata u kojem rastu gljive moze utjecati
na mineralni sastav gljiva. Medutim, u nekim slucajevima moguce je da hifama gljive upiju i
toksi¢ne metale poput olova, Zive i arsena. Upravo zbog sposobnosti akumulacije gljive mogu
biti vrlo korisne kao bioindikatori za oneéiS¢enje okolisa. Osim toga gljive se koriste u

mikoremedijaciji tla kontaminiranih teSkim metalima (sl. 7.) (Kala¢ i Svoboda, 2000).

Gljive mogu rasti na takozvanom agro otpadu. Agro otpad je alternativni materijal koji
je nutritivno bogat i ekoloski prihvatljiv jer nastaje razgradnjom otpada. Na primjeru vrste
Pleurotus spp. Bellettini i sur. (2016) navode da ta vrsta moze rasti na rizinoj slami (sl. 7.),

pSenicnoj slami, pamucnom otpadu, otpadu od maslina, borovim iglicama, kukuruznoj slami,


https://fungi.com/blogs/articles/the-petroleum-problem

palminom ulju, izrezanom uredskom papiru, kartonu i biljnim vlaknima te raznim drugim
vrstama otpada. Pojedini agro otpadi se mogu kombinirati i na taj na¢in se moze povecati
produktivnost i1 ucinkovitost, jer svaki agro otpad sadrzi dodatne tvari koje pospjesuju rast i

razvoj gljiva (Bellettini i sur., 2016, Siwulski i sur., 2019).

Slika 7. Vrsta Pleurotus ostreatus raste na rizinoj slami

https.//www.standardmedia.co.ke/article/2001298086/oyster-
mushroom-excites-new-investors-at-ask-show

Organizmima je potrebna mala koli¢ina teSkih metala (Zeljezo, kobalt, bakar, mangan, krom i
cink) buduc¢i da su ti elementi dio bioloSkih procesa, no svaka veca koli¢ina tih elemenata je
Stetna za taj organizam. Za razliku od ranije navedenih elemenata, kadmij i olovo u najmanjim
koli¢inama mogu biti toksi¢ni (Mallikarjuna i sur., 2012).

Budu¢i da su gljive u mogucénosti akumulirati vecu odredenu koli¢inu teskih metala,
uoceno je da u simbiozi s korijenjem biljaka mogu zastititi tu biljku i onemoguciti dovod
elemenata u tragovima do samog korijena. Kao primjer ove zaStite Kabata-Pendias (2011)
navodi vrstu Paxillus involutus na ¢ijim hifama su uoCene granule zasi¢ene s fosforom,
sumporom, kalcijem, aluminijem i kadmijem. Postojanje kadmija u vakuolama upucuje na
imobilizaciju metala od strane simbiotskih gljiva.

U brojnim primjerima gljive obogacuju tlo i pospjeSuju rast drugih organizama, no
nazalost tlo sve ¢eS¢e biva kontaminirano ljudskim djelovanjem. Gljive mogu do neke mjere
povecati kvalitetu tla, ali ponekad je to gotovo nemoguce. Ukoliko se odredeno podrucje nalazi
u blizini oneci$¢ivaca, kao Sto su prometnice, odlagalista te veliki gradovi, za ocekivati je da ¢e
na tom podrucju biti veca koli¢ina teskih metala (Kala¢ i Svoboda, 2000). Medutim, koli¢ina
teskih metala u tlu ne mora biti u potpunosti antropogenog porijekla, ve¢ moze biti i geoloskog

nastanka. Ivanic i sur. (2018) u svom radu navode da ukoliko na promatranom podrucju postoje
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prirodno povisene koncentracije pojedinih elemenata u tlu, isti sSe mogu pojaviti u povisenim
koncentracijama i u tijelu gljiva. Osim toga, apsorpcija odredene koli¢ine elemenata ovisi od

vrste do vrste i same starosti gljive (Svoboda i Chrastny, 2008)



5. APSORPCIJA POJEDINIH ELEMENATA

5.1. Cink (Zn)

Cink je bioloski vazan metal, dakle potreban je za normalno funkcioniranje ljudskog
organizma. Mallikarjuna i sur. (2012), Moura i sur. (2007) te Lee i sur. (2009) navode da
pojedine vrste gljiva apsorbiraju veliku koli¢inu cinka. Lee i sur. (2009) objasnjavaju da gljive
mogu akumulirati veéu koli¢inu cinka jer posjeduju fitokelatin, peptid Kkoji odrzava
koncentracije akumuliranih metala ispod praga toksi¢nosti. U znanstvenom radu Moura i sur.
(2007) navode da cink sudjeluje u metabolickim putevima, a ukoliko ga nedostaje u ljudskom
organizmu mogu se pojaviti zdravstveni problemi poput gubitka apetita, usporavanja rasta,

promjena na koZi 1 imunoloskih abnormalnosti.

5.2. Kadmij (Cd)

Element koji je nepozeljan u samom supstratu je kadmij. lako ga gljive u odredenim
koli¢inama mogu apsorbirati, drugim organizmima i te male koli¢ine mogu biti problematicne.
Ukoliko gljive rastu u blizini topionica olova ili zive i bakra, uoc¢eno je da te gljive sadrze vecu
koli¢inu kadmija. U slucaju da se te gljive konzumiraju, kadmij se akumulira u bubrezima,
slezeni i jetri (Kala¢ i Svoboda, 2000). Kadmij je otrovan za ljude, ali uzrokuje povracanje pa

smrtonosno trovanje nije Cest slucaj.

5.3. Ziva (Hg)

Ziva je takoder zabrinjavajucéa jer pojedine vrste akumuliraju vrlo visoke koncentracije
zive. Kala¢ i Svoboda (2000) u svom radu navode vrste Calocybe gambosa (sl. 9.), Lepista
nuda (sl. 10.) i Agaricus arvensis (sl. 11.) koje akumuliraju velike koli¢ine Zive, stoga treba
paziti prilikom konzumacije. Izrazito velike koli¢ine Zive u nekim vrstama gljiva su uoc¢ene u
blizini nekada$njih topionica Zive. Ziva utjeée na sredi$nji ziv¢ani sustav i moze uzrokovati

bolesti ukoliko se konzumira u veéim koli¢inama.
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Slika 9. Vrsta Calocybe gabosa ili Burdevaca Slika 10. Vrsta Lepista nuda ili Modrikaca

(https://www.plantea.com.hr/durdevaca/)

https://www.plantea.com.hr/modrikaca/

Slika 11. Vrsta Agaricus arvensis ili Lipika

(https://www.plantea.com.hr/lipika/)

5.4. Olovo (Pb)

Sljedeci element koji predstavlja problem je olovo. Vrste koje dokazano akumuliraju
velike koli¢ine olova su Lycoperdon perlatum, Macrolepiota rhacodes i Lepista nuda.
Analogno situacijama s prethodna dva teSka metala, ukoliko je u blizini promatranog podrucja
topionica olova, oc¢ekuje se povecana koli€ina olova u tlu i gljivama. Isto se moze ocekivati
ukoliko je u blizini autocesta (Kala¢ i Svoboda, 2000). Ivani¢ i sur. (2018) u svom radu navode
da ¢ak i u nezagadenim podrucjima postoji moguénost za povecanu koncentraciju olova
noSenog zrakom. Olovo moze prilikom konzumacije utjecati na srediSnji Ziv€ani sustav i

crijevni sustav te uzrokovati anemiju, iako se u vecini sluajeva ne apsorbira.

5.5. Ostali elementi

Bakar se ponekad u gljivama akumulira viSe nego $to je to slu¢aj kod biljaka, ali ne

smatra se opasnim po ¢ovjeka.
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U znanstvenom radu Svoboda i Chrastny (2008) navode povecane koncentracije
kobalta, rubidija, srebra, talija i vanadija u tijelu gljive. Od navedenih metala, u najveé¢im
koncentracijama je pronadeno srebro. Pojavnost rubidija u uzorcima koje navode Svoboda i
Chrastny (2008) povezano je uz faktore samog supstrata i tijela gljive. Smanjenjem vrijednosti
pH uoceno je vecée apsorbiranje rubidija. Veée koncentracije talija Svoboda i Chrastny (2008)
pronasli su u uzorcima koji su rasli u blizini rudarskih i metalurskih podrucja. Nadalje, vrsta
koja je otrovna i koja rado akumulira velike koncentracije vanadija jest Amanita muscaria (sl.
12.), dok u ostalim vrstama je ta vrijednost puno manja (Svoboda i Chrastny, 2008).

Polumetali selen i arsen su takoder pronadeni u odredenim promatranim vrstama. Kala¢
1 Svoboda (2000) navode da je u pojedinim vrstama uocena koncentracija selena izmedu 10 1
20 mg kg suhe tvari, dok je uobicajena koncentracija od 1 do 5 mg kg™ suhe tvari. Za vrste
Laccaria amethystina i Laccaria fraterna navode da je pronadena koncentracija arsena 100 mg
kg™ suhe tvari, dok je uobitajena koncentracija svega 1 mg kg™ suhe tvari.

Osim tesSkih metala 1 polumetala, u najve¢im koncentracijama su pronadeni minerali
kalija, kalcija, fosfora i magnezija sto te gljive ¢ini nutritivno vrijednima u ljudskoj prehrani
(Mallikarjuna i sur., 2012, Moura i sur., 2007, Lee i sur., 2006).

Slika 12. Vrsta Amanita scria ili uhara

(https://www.plantea.com.hr/muhara/)
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6. UTJECAJ BIOLOSKIH I FIZIKALNIH FAKTORA

6.1. Vlaga

Na uspjesan rast gljiva najveci utjecaj ima koli¢ina vode u supstratu. Za nesmetan protok
vode po tijelu gljive potrebna je stalna i stabilna cirkulacija vlage. Ukoliko je prevelika koli¢ina
vlage u supstratu, to moze negativno utjecati na ,,disanje* i isparavanje gljive. U tom slucaju,
gljiva ne moze optimalno razvijati plodiste, stoga se razvijaju bakterije i obli¢i koji negativno
utjeCu na zivot same gljive. Povecanje vlage u supstratu utjeCe na smanjenje poroznosti, $to
dalje utjeCe na smanjenje protoka kisika. Za gljivu je nepovoljan i suprotan slu¢aj od prvog.
Ukoliko je nedovoljna koli¢ina vlage u supstratu, gljiva ne moZe rasti i ugiba. Povoljan udio
vlage u supstratu za rast gljiva bio biod 50 do 75%. Iznad tog postotka postoji velika mogucnost

razvoja bolesti i plijesni koji sprecavaju rast gljiva (Bellettini i sur., 2016).

6.2. pH-vrijednost

Osim vlage, faktor koji utjeCe na rast gljiva jest pH-vrijednost. Razli¢ite vrste su
prilagodene razli¢itim vrijednostima pH, no uoceno je da za pravilan rast micelija pogoduje pH
vrijednost od 4,0 do 7,0, a za bazidiokarp od 3,5 do 5,0. Supstrati u kojima rastu gljive imaju

vrijednost pH oko 4,0 zbog redukcije organskih kiselina (Bellettini i sur., 2016).

6.3. Veli¢ina Cestica supstrata

Sljedeci faktor je veli¢ina Cestica supstrata. Ukoliko su Cestice supstrata presitne, takav
supstrat je previSe kompaktan i njime ne moze cirkulirati kisik i hranjive tvari. U takvim
supstratima gljive ne mogu opstati. No, ukoliko su Cestice supstrata krupnije, zrak i hranjive
tvari lakse cirkuliraju u supstratu. lako je to pozitivno za rast gljiva, takoder to iskoristavaju i

mikroorganizmi (Bellettini i sur., 2016).
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7. ZAKLJUCAK

Buduci da su gljive Siroko rasprostranjene i vrlo raznolike, ljudima su stoga zanimljive.
Od milijun i petsto tisuca vrsta gljiva, mali postotak se koristi za prehranu. No, nisu znacajne
jedino zbog prehrane. Vrlo su korisne u raznim biotehnoloskim istrazivanjima. Upravo iz tog
razloga se povecalo zanimanje za utjecaj sastava tla na sadrzaj tvari u gljivama.

Na sam rast gljiva moze utjecati mnogo faktora, a to dalje utjeCe na apsorpciju tvari.
Ukoliko su pogodni uvjeti za nesmetan rast, gljive ¢e rasti i apsorbirati ono §to u tom trenutku
supstrat sadrzi. Sastav supstrata moze biti vrlo raznolik, od tvari koje su nuzne za rast kao §to
su ugljik, dusik i vitamini do metala i metaloida od kojih su neki korisni, a neki nepozeljni.

Uslijed ljudskog djelovanja u mnogo slucajeva se u tlu, a tako i u samim gljivama,
pojavila vec¢a koncentracija metala koji mogu imati negativne posljedice na ljudsko zdravlje.
Uglavnom je to rezultat utjecaja industrijskih postrojenja, topionica metala, izgradnji autocesta
1 sli¢no.

Medutim, ne mora znaéiti da je svako podrucje kontaminirano negativnim ljudskim
postupcima, ve¢ su povisene koncentracije pojedinih elemenata u tlu odraz same geoloske i
pedoloske podloge tog podrucja.

Pozitivna stvar u vezi sposobnosti akumulacije je da na taj nacin gljive mozemo koristiti
u svrhu bioremedijacije one¢iS¢enog podrucja. Mikoremedijacija je proces koji se sve vise
cijeni i koristi. Naravno da se u tom slucaju ne predlaze konzumacija gljiva koje su rasle na tlu
kontaminiranom uljem i slicnim tvarima.

Medutim, u nekim slucajevima se navodi da je sigurnije konzumirati kultivirane vrste
od onih u prirodi. ObjaSnjenje za to jest da su kultivirane rasle u kontroliranim uvjetima, dok

se za supstrate u prirodi ne moze tocno znati sastav.
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9. SAZETAK

Utjecaj covjeka na oblikovanje planeta je sve vise ocit.

Tlo je vrlo vazna komponenta bez koje ne bismo imali raznolikost prehrambenih
namirnica. Covijek direktno i indirektno negativno djeluje na tlo te na taj nadin ugrozava
kvalitetu samog tla, a time i na sve izvore hrane povezane s tlom.

Jednim od izvora hrane velike nutritivne vrijednosti se smatraju gljive. Ukoliko rastu na
pogodnim tlima, imaju pozitivne u¢inke za ljudsko zdravlje. U suprotnom, mogu se pojaviti
problemi, jer u tlima postoji odredena koncentracija tvari koja mogu ugroziti zdravlje.

U ovom radu predstavljen je kratki pregled biologije, raznolikosti i znacaja gljiva te
utjecaj sastava supstrata na sadrzaj metala u gljivama. Najveca pozornost dana je elementima
koji se nalaze u samim supstratima te mogucim negativnim posljedicama koje ti elementi mogu

uzrokovati.

10. SUMMARY

The influence of man on the shaping of the planet is increasingly evident.

Soil is a very important component without which we would not have a variety of food.
Mankind has a direct and indirect negative effect on the soil and thus endangers the quality of
the soil itself, as well as all food sources associated with the soil.

Mushrooms are considered to be one of the food sources of high nutritional value. If
grown on suitable soils, they have positive effects on human health. Otherwise, there may be
problems because there is a certain concentration of substances in the soil that can negatively
affect health.

This paper presents a brief overview of the biology, diversity and importance of fungi
and the influence of substrate composition on the metal content in fungi. The greatest attention
is given to the elements found in the substrates and the possible negative consequences these

elements can cause.
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