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Streszczenie. Rosnacy w lesie lisciastym Lentinula edodes (Berg.) Sing. jest drugim
w $wiecie pod wzgledem znaczenia ekonomicznego uprawianym gatunkiem. Powszech-
nie nazywany shii-take jest grzybem biatej zgnilizny drewna, ro$nie na obumartym drew-
nie gatunkow liSciastych w Azji. Wykonane w trzech terminach do§wiadczenie miato
okresli¢ wptyw wybranych dodatkéw do podtoza na plon i wielko$¢ owocnikéw tego ga-
tunku. Przeprowadzone badania z wykorzystaniem nastgpujacych odmian Lentinula edo-
des: BRZ, M6, 567 wykazaly, ze dodatek do standardowego podtoza Sruty: sojowej, Inia-
nej i rzepakowej miaty istotny wptyw na przerastanie grzybni w podtozu. Skrécenie czasu
przerastania grzybni w podfozu mialo wpltyw na cechy zewngtrzne otrzymywanych
owocnikow, jak i wielko$¢ oraz ksztatt. Cechy biologiczne poszczegdlnych odmian miaty
réwniez istotny wptyw na jakos¢ i wysokos¢ otrzymanego plonu.

Stowa kluczowe: Lentinula edodes, podtoza, plon, wielko$¢ owocnikéw

WSTEP

Twardziak jadalny (Lentinula edodes (Berg.) Sing.) jest grzybem uprawianym od
wielu stuleci w Japonii i Chinach. Jest najpopularniejszym gatunkiem grzybéw upra-
wianym w krajach Dalekiego Wschodu [Flegm i Maw 1977, Chang i Milles 1991].

Lentinula edodes jest saprofitem zyjacym na drewnie martwych drzew buka i debu,
wykorzystujacym celulozg, ligning, hemiceluloze oraz cukry. Drewno drzew zywych
nie jest wykorzystywane przez grzybni¢ Lentinula edodes. Zawiazywanie owocnikow,
ich rozw6j sa uzaleznione od zawartosci cukréw w poditozu. Lentinula edodes tworzy
owocniki o $rednicy kapelusza od 3-20 cm, najczesciej wynosi ono od 5-12 cm. Barwa
kapelusza jest zmienna i uzalezniona jest od wieku owocnika, a takze od warunkéw
$wietlnych i waha si¢ od jasnobrazowej do ciemnoczerwono brunatnej. Miazsz grzyba
jest jedrny i delikatny. Posiada charakterystyczny grzybowy zapach [Brodziak 1980,
Chang 1988, Chang i Milles 1991, Buswell 1994].
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Z popularnoscia tego gatunku wiaza sig, zaréwno jego walory kulinarne, jak i przy-
datno$¢ w medycynie z uwagi na substancje wykorzystywane w przemysle farmaceu-
tycznym stosowane do obnizania poziomu cholesterolu we krwi i wzmacniania natural-
nej odpornosci organizméw ludzi i zwierzat [Flegm i Maw 1977, Sarwar i in. 1984,
Chang i Milles 1991].

Owocniki Lentinula edodes charakteryzuja si¢ bardzo cennymi wlasciwosciami od-
zywczymi i leczniczymi, a znajdujacy si¢ w owocnikach glukan, zwany lentinianem,
okazal si¢ substancja o wybitnym korzystnym dziataniu na uktad immunologiczny,
gdyz wyraznie wplywa na hamowanie rozwoju niektérych tkanek nowotworowych.
Ponadto w owocnikach wystgpuje zwiazek purynowy — eritedenina, ktéry wptywa na
obnizenie zawarto$ci cholesterolu i lipidéw we krwi. Swieze owocniki Lentinula edodes
wyrézniaja sig¢ takze znaczng zawartos$cig witamin B, B,, By, PP, D, oraz soli mineral-
nych [Tokia 1972, Suzuki i Oshima 1976, Lasota i Sylwestrzak 1982, Vetter 1995].

Przeprowadzone badania wykazaty, ze uprawa Lentinula edodes w warunkach klima-
tu Srodkowoeuropejskiego jest mozliwa, wymaga to jednak stworzenia warunkéw
uprawy zblizonych do $rodowiska, w ktérym wystepuje on w stanie naturalnym. Obec-
nie prace badawcze sa skierowane na opracowanie optymalnego sktadu podtoza, jak
réwniez wyselekcjonowania odmian hodowlanych Lentinula edodes tak, aby produkcja
jego byla bardziej optacalna, a wartosci odzywcze i lecznicze byly wyzsze od owocni-
kéw zbieranych z siedlisk naturalnych [Sentore i in. 1988, Kalbarczyk i Jamroz 1989,
Senatore 1990].

Intensywna uprawa realizowana jest na skal¢ przemyslowa w pomieszczeniach
w kontrolowanych warunkach. Materialem wyjsciowym do produkcji podtozy sa troci-
ny bukowe i dgbowe, ktdére sa nastgpnie wzbogacane przez uzupetnianie w odpowiednie
dodatki. Otrzymana mieszank¢ doprowadza si¢ do 60-70% wilgotno$ci, pH mieszaniny
powinno wynosi¢ 6,0. Tak przygotowany substrat przenosi si¢ do toreb polipropyleno-
wych, w ilosci 900-3000 g swiezej masy, zamknigte korkami torebki nalezy wyjalowic.
Torebki z substratem umieszczane sa w autoklawie w temperaturze 121°C przez 2-3
godziny. Wysterylizowane torebki sa schtodzone do temperatury pokojowej. Nastgpnie
szczepione czysta kultura wybranego gatunku w ilosci do 5% masy podtoza. Zaszcze-
pione torebki z substratem przenoszone sa do pomieszczenia inkubacyjnego, gdzie
w temperaturze okoto 24°C i wilgotnosci 70% nastegpuje rozrost grzybni [Mahler 1986,
Brodziak 1980, Rayse i in. 1990].

Grzybnia w trakcie swojego wzrostu potrzebuje duzo tlenu, sama tez wydziela CO,,
ktérego zbyt duze stgzenie hamuje jej rozwdj. Dlatego konieczne stalo si¢ zastosowanie
filtréw biologicznych, ktére sa wbudowane w zamknigcia torebek, dzigki nim nastepuje
wymiana gazowa podczas przerastania podtoza przez grzybnig.

Po okoto 28-40 dniach inkubacji, w zalezno$ci od cech biologicznych odmiany, kt6-
rej substrat w torebkach przerasta catkowicie grzybnia Lentinula edodes. Temperatura
pomieszczenia powinna wynosi¢ 16-20°C, a wilgotnos¢ 85-95%. Zalecane jest doswie-
tlanie pomieszczenia do tworzenia owocnikéw przez 12 godzin na dobg, a intensywnos¢
jego powinna wynosi¢ 100 lukséw [Smith 1972, Royse i May 1987, Kalbarczyk i Ja-
mroz 1989, Buswell 1994].

Obecnie prace badawcze prowadzone nad Lentinula edodes zmierzaja w kierunku
zwigkszenia biologicznej efektywnosci owocowania i poprawy jako$ci otrzymywanych
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owocnikéw. Ma to na celu wyeliminowanie odmian Lentinula edodes, ktére daja niskie
plony, a ich jako$¢ jest staba [Smith 1972, Royse i May 1987].

Warunki uprawy nawet optymalnie dobrane, nie wystarcza jednak aby uzyska¢ wy-
sokie plony, gdyz podloza ze stomy i trocin sa zbyt ubogie w tatwo przyswajalne sklad-
niki odzywcze potrzebne do rozwoju grzybni i owocowania Lentinula edodes, dlatego
konieczna jest stosowanie dodatkéw do podiozy.

Dodatek serwatki, jako zrédta cennych biatek i mikroelementéw do podioza dla
dwéch grzybéw z rodziny Basidiomyces (Lentinula edodes i Pleurotus ostreatus), pod-
trzymywaty wzrost ich grzybni i indukowal produkcje enzyméw egzogennych. Dodatek
oleju roslinnego ma wptyw na wzrost grzybni i wysoko$¢ plonu. Inhibicja lub stymulo-
wanie wzrostu grzybni oraz jako$¢ plonu zalezne sa od stopnia nasycenia podtoza
w kwasy tluszczowe. Udowodniono, ze dodatek cukréw do podioza w ilosci 0,6 do
1,2% ss. powodowal wzrost wydajnosci owocnikéw od 11 do 20%, a czasem wigce;j.
Wsréd trzech dodawanych cukréw (sacharozy, glukozy, fruktozy) Lentinula edodes
najlatwiej wykorzystywat glukoze [Smith 1972, Sarwar i in. 1984, Mahler 1986, Kal-
barczyk i Jamroz 1989, Rayse i in. 1990, Senatore 1990].

Stwierdzono, ze dodatek kory do podtoza z trocin wptywatl na plonowanie Lentinula
edodes. Najwyzsze plony uzyskano na podtozu, w ktérym udzial kory w stosunku do
masy trocin wynosit 20 i 30% objetosci. Rohrbam [1986] i Schunemann [1988] podali,
ze sktad podtoza, w tym takze udziat kory drzew lisciastych, gléwnie buka i dgbu miat
wplyw na wysokos¢ plonu Lentinula edodes.

W badaniach nad znalezieniem optymalnych zrédet azotu dla Lentinula edodes
stwierdzono, ze jedynie zwiazki azotu zawarte w substancjach organicznych, tj. ekstrakt
migsny, ekstrakt drozdzowy, pepton i maczka kukurydziana spowodowaly zwigkszenie
przyrostu grzybni. Natomiast obecno$¢ w podlozu zwiazkéw zawierajacych amonowe
badz azotanowe formy nie stymuluje wzrostu grzybni, a czgsto proces ten hamuje [Bah-
ler 1986, Rayse i in. 1990, Buswell 1994].

Celem do$wiadczenia byla ocena wptywu zréznicowanego skladu podioza na wiel-
ko$¢ swiezej masy owocnikéw i ich cechy zewngtrzne.

MATERIALY IMETODY

Doswiadczenie zalozono w laboratorium mikologicznym Katedry Przetworstwa
Owocéw 1 Warzyw, Akademii Rolniczej w Lublinie. Do$wiadczenie rozpoczgto
23.08.2000, a ostatnie owocniki zebrano 28.04.2004. Do badan uzyto odmian handlo-
wych gatunku Lentinula edodes pochodzacych z kolekcji wtasnej, czystych kultur grzy-
bow jadalnych oznaczonych symbolami: BRZ, M6, 567. Odmiana BRZ znajduje si¢
w uprawie na skal¢ handlowa w Europie i byta uznana w tych badaniach za odmiang
kontrolna. Do$wiadczenie bylo fragmentem duzego eksperymentu z udzialem kilku
réznych jednostek badawczych, m.in. Akademii Medycznej i Instytutu Chemii Orga-
nicznej w Warszawie.

Przydatno$¢ do uprawy pod wzgledem jakosci i wielkosci plonu pozostatych odmian
oceniono w zalezno$ci od sktadu substratu uzytego do uprawy. Jako$¢ uzyskanych
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owocnikéw na podstawie masy pojedynczego owocnika znajdujacego si¢ w fazie doj-
rzato$ci zbiorczej i szybkosci dorastania owocnikéw do dojrzatosci zbiorczej.

Podlozem kontrolnym w uprawie byta mieszanina trocin bukowych i dgbowych uzy-
tych w ilosci 60%, trocin bukowych i dgbowych w ilosci 20% oraz i otrab pszennych
takze w ilosci 20%. Zawarto$¢ sktadnikéw substratu ustalano objgtosciowo. Jako do-
datki do standardowego podtoza w ilosci 10% objetosciowo, suchego podtoza stosowa-
no $ruty: Iniana, rzepakowa i sojowa oraz dodatkowo zmielong kore dgbowa. Poszcze-
gblne sktadniki mieszano i nawilzano do zawarto$ci 70% petnej pojemnosci wodnej
podloza i umieszczano w pojemniku polipropylenowym w ilosci 2 kg. Sktad mieszanin
uzytych w doswiadczeniu byt nastgpujacy: 60% trociny bukowe, 20% trociny debowe,
20% otreby pszenne (standard — A). Kolejne kombinacje do§wiadczenia zawieraly do-
datek po 10% réznych objetosciowo: $ruty Inianej (B), maczki sojowej (C), $ruty rzepa-
kowej (D) i kory dgbowej (E). Doswiadczenie wykonano w 7 powtdrzeniach i trzech
terminach.

Opisywane doswiadczenie jest fragmentem szeroko ujetych badan nad nowym ga-
tunkiem grzybéw jadalnych, majacych na celu optymalizacje warunkéw uprawy w celu
standaryzacji sktadu chemicznego owocnikéw nowych gatunkéw grzybdéw jadalnych,
przeznaczonych dla przemystu farmaceutycznego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Najtrudniejszym problemem w uprawie w pomieszczeniu nowych gatunkéw grzy-
béw jadalnych jest ich bardzo silna reakcja na sposéb uprawy, gléwnie w odniesieniu
do sktadu substratu, w ktérym rozwija si¢ grzybnia. Nowe gatunki uzyte w tych do-
$wiadczeniach zostaty przeniesione do Europy z innego regionu geograficznego. Cechy
odmianowe miaty bardzo duzy wplyw na rozwdj i plonowanie Lentinula edodes.
Z odmiany BRZ, ktéra znajduje si¢ w Europie w uprawie towarowej, §redni plon owoc-
nikéw wyniést 738 g z jednego pojemnika, w ktérym znajdowalo si¢ podloze uznane za
kontrolne, najnizszy plon uzyskano z odmiany oznaczonej numerem 567, rosnacej na
podtozu z dodatkiem kory dgbowej w ilosci okoto 369 g z jednego pojemnika. Najwyz-
sza uzyskana §wieza masg owocnikéw notowano z uprawy na poditozu z dodatkiem
$ruty rzepakowej u odmiany BRZ i wynosit 1977 g z pojemnika. Sredni najwyzszy plon
z trzech terminéw uprawy dla badanych podlozy uzyskano z odmiany 567 (tab. 1). Dwa
substraty kontrolny i z dodatkiem §ruty sojowej w takich samych warunkéw temperatu-
ry, wilgotnodci i dla trzech terminéw uprawy pozwalal uzyska¢ podobny wynik. R6w-
niez dwa podtoza w sklad, ktérego wchodzita $ruta Iniana i rzepakowa (B i D) daty
wyzszy o okolo 35% i podobny pod wzgledem wielko$ci plonu wynik. Substrat z do-
datkiem kory dawal plony znacznie gorsze od kontroli i pozostatych kombinacji do-
$wiadczenia (tab. 1). Podobne wyniki uzyskiwano w innych badaniach.

Waznym elementem jakosci grzybéw jako surowca jest wielko$¢ owocnika. Ma to
wplyw na praktyczng strong uprawy nowych gatunkéw, szybkos$¢ zbioru, czas dorasta-
nia do dojrzato$ci zbiorczej, czas zajmowania hali uprawnej, mozliwo$¢ jednolitego
pakowania do matych pojemnikéw jednostkowych. Zaréwno z tych badan, jak i wielu
innych prac [Smith 1972, Brodziak 1980, Bahler 1986, Rayse i in. 1990] wida¢, ze obok
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Tabela 1. Wplyw rodzaju podtoza na plon Lentinlula edodes, g
Table 1. Influence of kind of substrate on harvest Lentinula edodes, g
Podtoza Odmiana — Variety Plon Srednia % kontroli
Substrate M6 BRZ 567 Harvest Mean % of control
A-k 770,2 7379 1560.4 3068.5 1022,8 100,0
B 499.9 1770,0 1857.5 41274 1375 134,5
C 991.,5 806,4 12932 3091.1 1030,3 100,7
D 448,0 1976,6 1744.,6 4169,0 1389,6 1358
E 420,6 385,5 368.,5 1174,6 391,5 38,2
Plon Harvest 3130,1 5676,2 68243 15630,6 - -
Srednia Mean 626,1 11352 1364.9 - 1042,0 -

A-k — kontrola (opis sktadu mieszanek stanowiacych podtoza w rozdziale materiaty i metody);

control (description of composition of substrates in chapter materials and methods)

B — standard + $ruta Iniana; control + ground linan

C — standard + $ruta rzepakowa; control + ground rape
D - standard + $ruta sojowa; control + ground soybean
E - standard + kora dgbowa; control + ground oak bark

Tabela 2. Wptyw rodzaju podtoza na wielko$¢ owocnikéw odmian Lentinula edodes

Table 2. Effect of selcted substrate on muschroom field and basidiome size of Lentinula edodes

Masa owocnikéw

Liczba owocni-

Srednia masa

Odmiana Podtoze Fresh weight % kontroli kéw owocnika % kontroli
Variety Substrate  muschrooms % of control Numbers Means fresh weight % of control
g of muschrooms muschrooms
Ak 770,2 100,0 32 24,06 100,0
B 499,9 64,9 13 38,45 159.8
M6 C 991,5 128,7 44 22,53 93,6
D 448,0 58,16 13 34,46 1432
E 420,6 54,6 56 7,50 31,17
Srednio Mean 626,04 - 31,6 25,4 -
Ak 737,94 100,0 49 15,06 100,0
B 1770,0 239,85 60 29,50 195,88
BRZ C 806,40 109,27 42 19,20 127,49
D 1976,58 267,85 79 25,20 167,33
E 385,52 52,24 61 6,32 41,96
Srednio Mean 1135,28 - 58,2 19,06 -
A-k 1560,40 100,0 94 16,60 100,0
B 1857.,45 119,03 61 30,45 183,40
567 C 1293,17 82,87 89 14,53 87,53
D 1744.,40 111,66 66 26,40 159,03
E 368,65 23,62 73 5,50 33,13
Srednio Mean 1364,8 - 76,6 18,7 -

Objasnienie: patrz tabela 1; Notice: see table 1

cech odmianowych i gatunkowych, podtoze ma bardzo silny wptyw na wielko§¢ owoc-
nikéw (tab. 2, rys. 1). Wszystkie trzy odmiany poréwnywane w uprawie na pigciu pod-
tozach reagowaly silnie na rodzaj substratu, na ktérym byty uprawiane. Otrzymywano
istotne réznice w $wiezej masie iilodci tworzonych owocnikéw (tab. 2). Uzyskane
wyniki potwierdzaja tendencj¢ do tworzenia podobnej wielko$ci owocnikéw rosnacych
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Rys. 1. Srednia §wieza masa owocnikéw grzybow otrzymana z trzech termindw uprawy Lentinu-

la edodes

Fig. 1. Average fresh mass of muschrooms Lentinula edodes from three of dates cultivation

Tabela 3. Charakterystyka odmian Lentinula edodes ze wzglgdu na plonowanie
Table 3. Characteristic of varieties Lentinula edodes from the point of view harwest

Odmi . Inkubacja dni Plonowanie dni
miana Podtoze . . . .
Variety Substrate Day 1no§ulat10n Day production period
period I rzut crop 1 rzut crop
A-k 28 21 7
B 29 10 6
567 C 22 18 7
D 26 22 8
E 35 20 6
Srednia Mean 28,0 18,2 6,8
A-k 38 5 16
B 30 6 14
BRZ C 28 7 12
D 32 7 6
E 44 7 4
Srednia Mean 34,4 6,4 10,4
A-k 43 - 12
B 41 - 10
M6 C 36 - 8
D 44 - 6
E 52 - 6
Srednia Mean 43,2 - 8.4

Charakterystyka podtozy jak w tabeli 1; Description of substrates in table 1
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na podtozach o zblizonym skladzie mieszaniny tworzacej substrat zawierajacy obok
trocin otrgby i Srute rzepakowa (A i C) oraz na podtozu z dodatkiem $ruty Inianej
i sojowej (B i D). Réznice miedzy odmianami i rodzajami podtoza sa jednak tak duze,
ze nie mozna uzna¢ uzyskane wyniki za ustalong prawidtowos¢ i przekaza¢ je natych-
miast do praktyki produkcyjne;.

Do najbardziej stabilnych czynnikéw w uprawie ocenianych odmian bez wzgledu na
rodzaj substratu okazato si¢ dorastanie do okresu przej$cia w stan generatywny ocenia-
nych odmian (tab. 3) réznice pomigdzy odmianami sa duze, powyzej 5%. Wazny jest
takze rozktad plonowania w czasie. Odmiana BRZ, zgodnie z metodyka przyjeta w tych
badaniach uznana za wzorzec plonowania réwnomiernie w I i II rzucie. Odmian 567
wytworzyla wigkszos¢ owocnikéw na poczatku plonowania czyli w I rzucie, a odmiana
M6 wydaje wigkszo$¢ owocnikéw w p6zniejszym terminie, w II rzucie.

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan dotyczacych wptywu réznego rodzaju podiozy
stosowanych do uprawy gatunku Lentinula edodes opracowano nastgpujace wnioski:

1. Sktad mieszaniny tworzacej substrat przeznaczony do uprawy Lentinula edodes
miat najwigkszy wptyw na wielko$¢ plonu i wyglad owocnikéw.

2. Cecha odmianowa najmniej ulegajaca zmianom pod wplywem czynnikéw ze-
wngtrznych jest czas dorastania grzybni do tworzenia owocnikéw.

3. Najwyzszy plon owocnikéw uzyskano na podtozu z dodatkiem $ruty rzepakowej
(1976,58 g) i Inianej (1857,45 g).

4. Najnizszy plon otrzymany z podtoza z dodatkiem zmielonej kory dgbowej (368,65 g).

5. Konieczne sg dalsze badania dotyczace wptywu réznych dodatkéw do podtoza na
sktad chemiczny owocnikéw nowych gatunkéw grzybow jadalnych.
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EFFECT OF SOME SUPPLEMENTS ADDED TO CULTIVATION
MEDIUM ON FRUIT BODIES QUALITY OF Lentinula edodes

Abstract. The forest muschroom Lentinula edodes (Berg.) Sing. is the second most im-
portant cultivated muschroom worldwide. Lentinus edodes commonly known as the shii-
take muschroom, is a white rot wood decay fungus that naturally inhabitas the dead wood
of many hardwood tree species in Asia. The researches carried out on the following Len-
tinus endodes varieties: BRZ, M6, 567 have shown that the addition of ground: soybean,
flax or rape to a standard basis had a considerable influence on the outgrowing of myce-
lium in the basis. Shortening of the mycelium’s outgrowth time had an influence on the
external features of obtained fruiting bodies, as well as on their size and shape. Biological
features of each variety also had a considerable influence on the quality and height of the
obtained yield. Three experiments were performed to determine the effect of selected sub-
strated on muschroom yield and basidiome size of shii-take when grown on a syntehetic
substrate.

Key words: Lentinus edodes, substrate, yield, size of basidiome
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