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FEUKASZ BRODZIAK, JERZY WAZNY

Metody hodowli owocnikow twardziaka jadalnego
(Lentinus edodes (Berk.) Sing.)

I. Hodowla na odpadach drewna i korze

MeTo/ib1 BhIPALIMBAHMS TUIOJOBBIX Ten oenoOHoro rpmba (Lentinus edodes (Berk.) Sing.)
I. BripalMBaHme HAa OTXOHAX APEBEMHBI M KOPE

Methods of the cultivation of fructifications of Lentinus edodes (Berk.) Sing. I.
Raising on wood waste and bark

WSTEP

Rozwéj przemystu drzewnego i celulozowo-papierniczego, jak réwniez
niedoskonato$¢ stosowanych technologii pocigga za sobg powstawanie
powaznych ilosci odpadéw drzewnych. Stale rosngce ilosci trocin, widréw
i kory w zakladach przerobu drewna oraz na skladnicach LP stwarzaja
trudne do rozwigzania problemy natury gospodarczej, ekonomicznej, a tak-
ze ochrony $rodowiska. W zakladach celulozowo-papierniczych na przy-
klad, na terenie kraju przybywa w skali rocznej ok. 120 tys. ton kory.
Racjonalne zagospodarowanie odpadéw drewna stanowi wiec jedno z po-
Wwazniejszych zadan racjonalnej gospodarki materiatowe;.

Istnieje pewna mozliwo§é rozwigzania choéby w czesci tego problemu
przez ,,zbialczanie” niektérych odpadéw na drodze rozkladu przez grzyby.
Uzyskana w efekcie hodowli grzybnia, owocniki oraz rozlozone podloze
mogg stanowié Zrédlo bialka spozywczego i paszowego, enzymow, witamin,
a takze zrédlo szeregu innych cennych zwigzkéw organicznych.

W Japonii i innych krajach Dalekiego Wschodu na szeroka skale jest
uprawiany juz od 2 tysiecy lat gatunek grzyba Lentinus edodes — Shiita-
ke (polska nazwa gatunkowa: twardziak jadalny). Jego owocniki majgce
ksztalt kapelusza pokrytego od spodu hymenoforem blaszkowym, umiesz-
czonego centrycznie lub ekscentrycznie na trzonku, sg spozywane w posta-
ci Swiezej i suszonej oraz stanowig surowiec do produkcji zup, soséw,
Przypraw, ciastek itp. Poza walorami smakowymi majg one rowniez sze-
reg wlasciwodci leczniczych, przeciwcisnieniowych, antysklerotycznych
rakostatycznych (1, 4, 5, 12). Sa wiec jednoczesnie surowcem dla prze-
mystu farmaceutycznego. _

Z tych wzgledéw owocniki L. edodes i wyroby z nich sa przedmiotem
duzego eksportu z Japonii do wszystkich nieomal krajow swiata. Obser-

9



wuje si¢ rowniez ogromne zainteresowanie ewentualng introdukcja tego
grzyba do innych rejonéw §wiata. Podjeto prébe jego hodowli w warun-
kach naszego kraju z czystej kultury sprowadzonej z Japonii.

Przede wszystkim wzieto pod uwage mozliwoéé hodowli na odpadach
drewna i korze, poprzedzajac ja szerokimi studiami nad biologig L. edodes
w warunkach naszego klimatu (2).

METODYKA BADAN

Dobér podloza do hodowli owocnikéw

Jako podstawowych surowcéw do sporzadzania podlozy hodowlanych
uzyto trocin i kory gatunkéw: dab, olsza, sosna oraz slomy zytniej. Sub-
straty te odpowiednio rozdrobnione, zmieszane w réiznych wariantach
i proporcjach wagowych (tab. 1), umieszezano w 1-litrowych stojach Wec-

Tabela 1

Schemat zmieszania podlozy i proporcje wagowe
Trociny Stoma , Kora
1 ‘ 1 .1
< > < > < >
4:1 - 154
< > < >
1: 01
< - >
2: 1 : 2
< >

ka (wazonach), w ilo$ciach okolo 100 g/l sléj. Tak przygotowane podioza
nasycono wodg wodociggowag w iloSci 125 ml (1 sl6j), po czym poddano
sterylizacji w autoklawie pod ci$nieniem 1 atm. w czasie 1 godz. Inoku-
lacji dokonano 10-tygodniows grzybnis twardziaka, wyhodowans uprzed-
nio na trocinach olszowych. Wielko§¢ inokulum wynosita ok. 109, masy
substratu zawartego w 1 sloju. Po inokulacji sloje z podiozami hodowla-
nymi umieszczano w pomieszczeniu zamknietym o nastepujacych warun-
kach: temperatura w dzienn 26—27°C, temperatura w nocy 22—23°C, wil-
gotnos¢ wzgledna powietrza 90—96%;, o$wietlenie naturalne o natezeniu
10—20 lux. '

Po zakorczeniu fazy inkubacji trwajacej ok. 6 tygodni, kiedy grzybnia
przerosta prawie cale podloze, sloje przeniesiono do pomieszczenia o niz-
sze] temperaturze (12—20°C), intensywniejszym o§wietleniu (50—200 lux)
1 wilgotnosci powietrza 85—90%,. W miesigcach letnich co 2 tygodnie do- -
lewano do sloi po 30 ml wody wodociggowej w celu utrzymania podtozy
na wlaSciwym poziomie wilgotnosci. W czasie trwania owocnikowania,
owocniki zbierano raz w tygodniu. Wykonywano pomiary: $rednicy kape-
lusza, calkowitej wysokosci oraz masy $wiezej i suchej (po Wysuszeniu
w temp. 80°C do stalego ciezaru).
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Jako mierniki wplywu poszczegdlnych podlozy hodowlanych na owoc-
nikowanie przyjeto: ‘

— liczbe owocnikéw wytworzonych w 1 sloju,

— wymiary owocnikéw (Srednica kapelusza i wysokoé¢ owocnika),
— przecietny ciezar 1 owocnika,

— przecietng wydajnos¢ owocnikowania z 1 stoja.

Ponadto, dla pelniejszego poznania przebiegu procesu owocnikowania
twardziaka na badanych podlozach, notowano. terminy pojawienia sig
pierwszych owocnikéw, wysoko§é plonéw uzyskiwanych w poszczegélnych
miesigcach trwania hodowli oraz terminy zakonczenia okresu fruktyfika-
cji. Dane te umozliwily przesledzenie dynamiki owocnikowania na poszcze-

gélnych typach podtozy.

\
Optymalizacja hodowli owocnikéw

Dla zwiekszenia plonéw owocnikéw przeprowadzono wiele do§wiadczen
nad zastosowaniem tzw. akceleratorow owocnikowania; tj. kompozycji roz-
nych zwigzkéw lub substancji przyspieszajacych fruktyfikacje. Byly to
akceleratory: ‘

- 1. Badcocka (maka kukurydziana — 50%, m. kostna — 30%, m. ziem-
niaczana — 179, sacharoza — 2%, popiol drzewny — 1%).

2. Mulcocka (II-zasadowy fosforan potasu — 40 %, azotan potasu — 60%).

3. Maka kukurydziana (3, 8).

Do kazdego stoja odwazano porcje odpowiedniego akceleratora w ilosci
5 g. Kontrole stanowily podloza nie zawierajace substancji wzbogacaja-
cych. Tok postepowania przy zakladaniu hodowli oraz kryteria oceny
wplywu substancji wzbogacajacych podloza na wydajno$¢ owocnikowania
przyjeto jak poprzednio.

2

WYNIKI BADAN

W hodowlach twardziaka jadalnego prowadzonych na réznych typach
podlozy owocnikowanie wystgpito we wszystkich wariantach deswiadcze-
nia (fot. 1—3). Pierwsze owocniki pojawily si¢ w 3—5 miesigcu od rozpo-
czgcia hodowli, maksymalna produkcja przypadla na 6—9 miesigc, proces
owocnikowania zakonczyl sie po uplywie 12 miesiecy. Jednakze zaréwno
ciezar poszczegbélnych owocnikéw, ich ilo§é, jak i uzyskiwane wymiary
znacznie roéznity sie miedzy soba. NajniZsze plony pod wzgledem masy
i liczby wytworzonych owocnikéw uzyskano na substratach zawierajacych
wylgeznie trociny lub kore przy duzych réoznicach miedzy gatunkami drew-
na (tab. 2). W miare jak urozmaicano sklad podlozy przez lgczenie roznych
komponentéw wydajnoéé owocnikowania wyraznie wzrastala. Najwyzsza
produkcje owocnikéw uzyskano na mieszankach: trocin i slomy oraz tro-
cin, stomy i kory. Masa owocnikéw uzyskanych przecigtnie z 1 stoja byla
ha ogél proporcjonalna do ich liczby. Zaobserwowano réwniez pewng za-
leznosé miedzy skladem podloza a wysokoscia plonéw. Masa i liczba owoc-
nikéw wzrastaly wraz z udzialem trocin i slomy w podlozu, malaty zas
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Ryc. 1. Mtody owocnik L. edodes
rozwijajgcy Sie ma substracie z
trocin i kory

Ryc. 2. Owocnik L. edodes — hyme-
nofor blaszkowy

Ryc. 3. Rozwija-
jqce sie owocniki
L. edodes




Tabelo 2
Wplyw réoznych podlezy na wydajnos¢ owocnikowania twardziala jadalnego

Przecictna masa Frzecietna

Lp. Podloze Symbol OW (,uuko(vgv) w 1 sloju (;\“l,locczfiio.\v

; w 1 sioju

Sw. masa S. masa

1 trociny — dL A 25,9 2,0 4,7
2  trociny — ol B 45,4 3,8 6,3
3 trociny — SO C 5,6 0,5 2,7
4  kora — db D 9.6 1,1 0,7
5 kora — ol E 20,9 1,7 1,3
6 kora — SO F 18,7 1,3 2,3
7 stoma zytnia G 43,2 3,0 2,7
8 trociny db + stoma A+G 82,5 96 9,0
9 trociny ol + stoma B+G 62,9 5,4 5,7
10 trociny .so -+ stoma C+G 38,3 3.3 7.0
11  kora db - stoma D+G 23,8 1.4 3,7
12 kora ol 4 stloma E4+G 38,8 2.5 6,0
13  kora so - stoma F+G 19,8 1.3 3.0
14 trociny + kora db A-+D 33,0 2,3 4.7
15 trociny + kora ol B+E 38,3 3.1 5,0
16  trociny -+ kora so C+F 26,5 1.9 8,3
17  trociny + kora db -+ stoma A+D+G 50,4 3.6 6.0
18 trociny + kora ol + stoma B+E+G 49,8 3.3 7,7
19 trociny + kora so —+ stoma C+F+G 44,1 2,9 9,7

przy zwiekszaniu zawartosci kory. Nieco inaczej ksztaltowala si¢ przydat-
no§¢ badanych podlozy, gdy za kryterium oceny przyjeto mase i wymiary
pojedynczego owocnika (tab. 3). Pod tym wzgledem najlepszymi podlozami
okazaly sie: stoma oraz kora, a w dalszej kolejnosci mieszanki: stomy i tro-
cin a takze stomy, trocin i kory.

Rozpatrujgc zagadnienie wydajnosci owocnikowania od strony przy-
datno$ci badanych gatunkéw drewna i kory uzvtych do sporzadzania po-
dlozy hodowlanych nalezy stwierdzi¢ wyrazng przewage w tym wzgledzie
gatunkow lisciastych nad sosng. Kolejnoé¢ przedstawia sie nastepujaco:
olsza, dgb i sosna.

Na podlozach hodowlanych zawierajgcych akceleratory owocnikowania
uzyskano generalnie wyzsze wydajnosci niz na substratach pozbawionych
substancji wzbogacajacych (tab. 4). Dzieki zastosowaniu akceler=torow:
Badcocka, Mulcocka i maki kukurydzianej nastapil wzrost wysokosci plo-
noéw wynoszacy od 5 do 21%. Liczba owocnikow uzyskanych na podlozach
Wwzbogaconych z reguly byla nizsza niz w warunkach kontrolnych. Jedno-
cze$nie przecietna masa 1 owocnika pod wplywem substancji wzbogacaja-
cej podloza wzrosla do 25%. Owocniki wyhodowane na podlozach wzboga-
conych charakteryzowaly sie ponadto wiekszymi wymiarami w porowna-
niu z owocnikami uzyskanymi na podlozach kontrolnych. Srednica i wyso-
kos¢ owocnikéw wzrosly o kilka lub kilkanascie procent.
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Tabela 3
Wplyw roznych podlozy na mase i wymiary pojedynczego owocnika
twardziaka jadalnego

Przecietny cie- 5 -
zar 1 owocnika| « . © ©
. Podlos (g) 88 £k
p. odloze Symbol [ @8
Qo o
; eS| Qug
nfzvs.a m?sa E b 5, E ;’5
1 trociny — db A 6,0 0,5 4,9 3,5
2 trociny — ol B 7,2 0,6 6,0 4.0
3 trociny — SO C 2,1 0,2 2,9 2,2
4 kora — db D 9,6 11 5,3 43
5 kora — ol E 10,4 0,8 8,0 4.0
6 kora — SO F 8,0 0,6 49 4,0
7 - sloma zytnia G 16,2 1,1 6,8 5.5
8 trociny db -+ stoma A+G 9,2 0,6 5,6 4,2
9 trociny ol + stoma B+G 12,2 1,0 6,8 4,3
10 trociny so -+ stoma C+G 5,5 0,5 46 3,4
11  kora db -} sloma D+G 6,5 0,4 43 3,8
12 kora ol 4+ sloma E4+G 6,5 0,4 5,0 3,5
13 kora so -+ stoma F4+G 6,6 0,4 45 4.7
14 trociny + kora db A-+D 7,1 0,5 4.6 3,3
15 trociny + kora ol B+E 7,7 0,6 5,5 3,8
16 trociny + kora so C+F 3,2 0,2 43 3,5
17 trociny + kora db -+ sloma A-+D+G 8,4 0,6 5,8 4,1
18 trociny + kora ol 4 sloma B }+E+G 6,5 0,4 5,4 4,3
19 trociny + kora so -+ sloma C+F+G 46 0,3 43 3.2
Tabela 4
Wplyw wzbogacania podlozy na owocnikowanie twardziaka jadalnego
(% w stos. do kontroli)
Akeelerator Srednia_masa Sredniej\ wymiary owocnik'x'?w
owocnikow Srednica [ wysokos¢
Kontrola 100,0 100,0 100,0
Badcocka 121,5 113,5 112,8
Mulcocka 105,1 ) 103,9 110,3
Maka kukurydziana 113,3 101,9 100,0

Z danych uzyskanych w trakcie owocnikowania wynika, ze zastosowa-
nie akceleratorow spowodowalo najwiekszy wzrost masy owocnikéw na
podlozach prostych, typu: trociny i kora. W odniesieniu do badanych ga-
tunkéw najwyzszy wzrost wydajnosci uzyskano dla sosny.

OMOWIENIE WYNIKOW

Réznice w wydajnosci owocnikowania na réznych podlozach znajduja
uzasadnienie przede wszystkim w ich skladzie chemicznym. Wigze si¢ 10
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$ciSle z ich zasobnoscig w substancje pokarmowe, a zatem i roznym stop-
niem przyswajalnosci przez grzyb. Drewno w stosunku do kory ma
w swym skladzie wiekszy udzial celulozy i hemiceluloz, a mniej ligniny.
Proporcje te jeszcze bardziej réznia sie w przypadku slomy, ktéra w po-
rownaniu z korg zawiera bez mala dwa razy wiecej celulozy i hemicelu-
loz, a tylko trzecig cze$¢ ligniny. Poza tym lignina z kory rézni si¢ od
ligniny z drewna bardziej skomplikowang budowa i mniejsza rozpuszczal-
noécig. Znaczny udzial suberyny (20—30%) w korze, takze utrudnia jej
szybki rozklad przez grzybnie (6, 9).

Rézne wydajnoséci owocnikowania na substratach pochodzacych z ga-
tunkow lisciastych i iglastych nalezy tlumaczy¢ roznicami iloSciowymi i ja-
koSciowymi w skladzie chemicznym drewna, gléwnie w zakresie substancji
ekstraktywnych.

Poza skladem chemicznym komponentéw podlozy powazng role w pro-
cesie owocnikowania odgrywajg ich wlasciwosci fizykomechaniczne i sto-
pien rozdrobnienia. Stwierdzono, ze duzy udzial kory czyni podloze bar-
dzej zbitym, twardym, a tym samym utrudnia przerastanie przez grzybnie.
Natomiast obecnoéé¢ wiéréw, trocin i slomy znacznie polepsza strukture
substratu, ulatwia wymiane gazowsa z otoczenia i tworzy naturalne prze-
stwory dla penetracji strzepek grzybni. Wywiera to wplyw na szybkosc
przerastania grzybni w podlozu, jak réwniez na termin pojawienia sie
pierwszych owocnikow i dalszy przebieg owocnikowania.

Znaczny wzrost wysokosci plonéw uzyskany dzieki zastosowaniu akce-
letor6w owocnikowania wynika z faktu, iz substancje te — oprocz dodat-
kowej iloéci latwo przyswajalnych zrodel wegla i azotu — dostarczaja
grzybni niektorych substancji wzrostowych, a takze makro- i mikroele-
mentow zawartych w zwigzkach mineralnych. _

Uzyskane w efekcie badan wyniki pozwalaja na wyciggniecie pewnych
wnioskéw praktycznych. Stwierdzono, ze twardziak jadalny — gatunek
wystepujacy w krajach Dalekiego Wschodu — z powodzeniem rozwija sie
na drewnie i korze naszych rodzimych gatunkow drzew, powodujac szyb-
ki ich rozklad. Badania nad biologig tego grzyba prowadzone w naszych
Wwarunkach (2) wykazaly, ze twardziak jest grzybem o dos¢ szerokich mo-
zliwo$ciach troficznych. Moze on korzysta¢ z réznorodnych zrodel wegla
1 azotu, jest autotroficzny w stosunku do witamin, rozwija si¢ w szerokim
przedziale temperatur i odczynu podloza. Niewatpliwg zaletg tego grzyba
jest takze duza tolerancja w stosunku do czynnikéow fizycznych srodowi-
§ka (2). ‘I‘e stosunkowo niewielkie wymagania twardziaka stwarzajag mo-
zliwo§ci wykorzystania go w celu utylizacji malo wartosciowych odpadow
drewna i kory. Koncowym efektem hodowli sa smaczne, zasobne w sub-
stancje odzywcze owocniki do konsumpcji w stanie swiezym, jako susz
oraz jako surowiec dla przemystu spozywczego i farmaceutycznego.
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Kparxoe comepxkaHnme

IIpOBEACHBI ONMBITH BHIPAMMBAHMSA B HAIIMX YCIOBMAX ILTOZOBBIX TN ceobHOro rpmba
Lentinus ododes mpoucxogsiero m3 Smommm. Ha JpPEeBECHBIX OTXOHAX (ormnKM, CTPYX-
Ka, KOpa) OTEYSCTBEHHBIX Tnoipoul IIPUMMCHSIE€MBIX B PA3HBIX CMECIX, C JgO0aBIECHMEM OO-
JIOMbI C NPUMEHEHMEM YCKODMUTENEH INIONOHOIUEHMS Win 0e3 Hux. IIpencraBieHo KoOJH-
YECTBO ITOJIYUEHHBIX ILUIOJOBBIX TEJI, X BEIMYUMHA M Macca. Pe3yJabTaTsl McqeﬂoBamwi
MOKAa3bIBACIOT, YTO CYUIECTBYET B HAIIMX YCIOBMSAX BO3MOKHOCTb BHIPALMBAHUS ILIOMOBBIX
Ten rpuba L. ododes HA JPEBECHBIX OTXOMAX.

Summary

Attempts of the culture of fructifications of edible mushroom, Lentinus edodes,
coming from Japan were carried out under our conditions on wood waste (sawd-
ust, shavings, bark) of native species applied as various mixtures with the
addition of straw, with the use of substances promoting fructification and without
them. Numbers of fructifications obtained, their size and bulk were presented. Re-
sults of studies indicate that it is posible under our conditions tu cultivate fruc-
tifications of the fungus L. edodes on wood waste.
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