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Wstêp

Twardziak jadalny – Lentinula edodes (BERK.) SING. wystêpuje na Dalekim Wscho-
dzie, g³ównie w Japonii, Korei i Chinach. Spotkaæ go mo¿na tak¿e w Wietnamie,
Tajlandii, Birmie, w pó³nocnej czêœci Borneo, Filipinach, na Tajwanie i w Papui Nowej
Gwinei [91, 97]. Powszechnie znany jest pod japoñsk¹ nazw¹ – „shiitake”. Nazwa ta
wywodzi siê od s³ów: „shii” – japoñskiej nazwy drzewa, na którym w warunkach
naturalnych grzyb ten wystêpuje oraz „take”, co po japoñsku znaczy „grzyb” [82, 97].
Twardziak jadalny, w najnowszej polskiej nomenklaturze nazywany twardnikiem
japoñskim, nale¿y do królestwa grzybów Fungi, klasy podstawczaków – Basidio-

mycetes, rodziny twardzioszkowatych – Marasmiaceae, nale¿¹cej do rzêdu pieczar-
kowców – Agaricales [82]. Shiitake tworzy okr¹g³e owocniki œrednicy od 5 do 25 cm.
Pocz¹tkowo s¹ one wypuk³e, z podwiniêtymi brzegami, w miarê dojrzewania staj¹ siê
p³askie. Barwa kapelusza m³odych owocników jest ciemnobr¹zowa do prawie czarnej,
u starszych jest znacznie jaœniejsza. Powierzchnia kapelusza jest pozbawiona œluzu
i pokryta charakterystycznymi bia³ymi kosmkami. D³ugoœæ trzonu, na którym jest
osadzony kapelusz twardziaka, wynosi 2–4 cm, a œrednica 0,8–1,3 cm [82, 91].

Odmiany produkcyjne twardziaka ró¿ni¹ siê wzrostem grzybni, wielkoœci¹ plonu
i przebiegiem plonowania, a tak¿e cechami morfologicznymi owocników [8, 80, 81,
83, 84, 86, 89, 90].

Twardziak cieszy siê bardzo du¿ym zainteresowaniem konsumentów. Zaintereso-
wanie to wynika z jego wyj¹tkowych walorów smakowych, du¿ej wartoœci od¿yw-
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czej, a tak¿e udokumentowanych badaniami klinicznymi w³aœciwoœci leczniczych
[91, 97]. W ostatnich latach obserwuje siê dynamiczny wzrost produkcji shiitake,
tak¿e poza g³ównymi obszarami uprawy (Chiny i Japonia), miêdzy innymi w Stanach
Zjednoczonych [30, 76]. W Europie produkcja shiitake prowadzona jest na stosunko-
wo ma³¹ skalê. W Polsce grzyb ten nale¿y do gatunków ma³o znanych, a jego roczna
produkcja nie przekracza kilku ton [82].

Wartoœæ od¿ywcza i w³aœciwoœci lecznicze

Od dawna ludzie doceniaj¹ grzyby zarówno ze wzglêdu na ich w³aœciwoœci
od¿ywcze jak i lecznicze [14, 20, 55, 63, 71, 94, 96, 98]. Stanowi¹ one bowiem bogate
Ÿród³o wielu witamin i pierwiastków [7, 29, 50]. Dostarczaj¹ równie¿ niezbêdnych
aminokwasów [52] oraz wielu zwi¹zków bioaktywnych [19, 46, 65]. Grzyby zalicza
siê do ¿ywnoœci funkcjonalnej czyli produktów wykazuj¹cych, udokumentowany
licznymi badaniami naukowymi, wp³yw na zdrowie cz³owieka [5, 9, 10, 15, 46, 51,
54, 95, 101, 104]. Jak podaj¹ Hyde i in. [33], grzyby znalaz³y tak¿e zastosowanie
w przemyœle kosmetycznym.

Twardziak charakteryzuje siê zarówno wysokimi w³aœciwoœciami od¿ywczymi,
jak i leczniczymi [42, 97]. Œwie¿e owocniki tego grzyba zawieraj¹ 88–92% wody,
bia³ko, t³uszcze, cukry oraz witaminy i zwi¹zki mineralne, natomiast suszone s¹
szczególnie bogate w wêglowodany i bia³ko [97]. Zawarte w nich wielocukry dzia³aj¹
antynowotworowo [34, 54]. Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e szczególnie silne
dzia³anie antynowotworowe ma wyizolowany z twardziaka b-glukan o nazwie lenti-
nan [92, 105, 106]. Jak wykazuj¹ liczne badania, zawartoœæ substancji czynnych
zale¿y miêdzy innymi od warunków uprawy, odmiany i fazy dojrza³oœci owocników
twardziaka [2, 11, 39] oraz przechowywania i sposobu przyrz¹dzania owocników [23,
35, 53]. Badania wykaza³y, ¿e preparaty z ekstraktów grzybni twardziaka maj¹ bardzo
silne w³aœciwoœci przeciwnowotworowe, a ich dzia³anie polega na aktywowaniu
systemu odpornoœciowego [41, 99]. Niektórzy badacze twierdz¹, ¿e hamuj¹ namna-
¿anie wirusa HIV [91, 97]. W innych badaniach stwierdzono, ¿e wyci¹gi z twardziaka
dzia³aj¹ antybakteryjnie [13, 32, 40] i mog¹ byæ miêdzy innymi wykorzystywane
w ochronie roœlin [22, 27, 61, 79]. Jak wykaza³y badania, zawarta w twardziaku
eritadenina wp³ywa na obni¿enie stê¿enia frakcji cholesterolu LDL we krwi [25].
Owocniki tego grzyba s¹ tak¿e bogate w antyoksydanty [19]. Badania Kalbarczyka
i in. [36] wykaza³y przydatnoœæ owocników twardziaka jako cennego dodatku do kon-
serw miêsnych. Hyde i in. [33] podaj¹, ¿e jest on sk³adnikiem wielu kosmetyków
o dzia³aniu odm³adzaj¹cym.
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Czynniki wp³ywaj¹ce na wzrost
i rozwój twardziaka jadalnego

Jak wykaza³y liczne badania jednym z najwa¿niejszych czynników wp³ywa-
j¹cych na wzrost i rozwój oraz plonowanie twardziaka jest pod³o¿e [1, 4, 56, 76, 81,
100]. Rozwój grzybni i plonowanie twardziaka uzale¿nione s¹ tak¿e od odmiany [47,
80, 81, 83, 84, 86, 87, 88, 89, 90] oraz szeregu czynników klimatycznych [17, 58, 91].

Oei [58] wyró¿nia piêæ podstawowych faz w uprawie twardziaka: wzrost grzybni
(inkubacja), zawi¹zywanie owocników, zbiór owocników pierwszego rzutu, regene-
racja oraz zbiór nastêpnego rzutu. Wed³ug tego samego autora, inkubacja grzybni trwa
30–120 dni, indukcja owocników 2–4 dni, a pierwszy zbiór 7–14 dni. Zbiór drugi jest
krótszy i trwa 2–4 dni. Na regeneracjê grzybnia potrzebuje 7–21 dni. Natomiast
Stamets [91] podaje, ¿e inkubacja grzybni twardziaka trwa 35–70 dni, indukcja
owocników 5–7 dni, a owocniki tworz¹ siê i dorastaj¹ w okresie 5–8 dni. Przerwa
miêdzy zbiorami trwa 2–3 tygodnie. W badaniach Salmones i in. [72], w zale¿noœci od
zastosowanego pod³o¿a, inkubacja grzybni trwa³a 30–62 dni.

Podstawowym czynnikiem klimatycznym, decyduj¹cym o powodzeniu uprawy
jest temperatura. Twardziak rozwija siê w szerokim zakresie temperatur, tj. 5–32°C
[16, 17, 58]. Zbyt niska temperatura ogranicza pobieranie sk³adników pokarmowych,
spowalnia procesy enzymatyczne i hamuje oddychanie. Natomiast w zbyt wysokiej
temperaturze mo¿e nast¹piæ denaturacja bia³ek [17]. Optymalna temperatura
w okresie wzrostu grzybni to 24–27°C, a w okresie owocowania oko³o 15°C (±1–2°C
w zale¿noœci od odmiany) [17]. Oei [58] podaje, ¿e w okresie inkubacji i regeneracji
grzybni temperatura powinna wynosiæ 20–30°C, w okresie indukcji owocników
10–20°C, w czasie I cyklu zbiorów 12–18°C, natomiast podczas II cyklu zbiorów
10–20°C. Wed³ug Stametsa [91] w okresie inkubacji nale¿y utrzymywaæ temperaturê
21–27°C, w okresie formowania zawi¹zków owocników 10–16°C, a dla pe³ni
owocowania najkorzystniejsza temperatura to 16–18°C. Lee i in. [43] najszybszy
wzrost grzybni uzyskali w temperaturze 24,7°C.

Chen i in. [16], uwzglêdniaj¹c wymagania termiczne podczas owocowania, po-
dzielili odmiany twardziaka na 4 grupy. Odmiany wymagaj¹ce najni¿szej temperatury,
tj. ok. 10°C zaliczyli do grupy pierwszej. W drugiej grupie znalaz³y siê odmiany o nieco
wy¿szych wymaganiach termicznych, tj. 10–18°C, a w trzeciej – 20°C lub wiêcej.
Czwart¹ grupê tworz¹ odmiany, u których owocniki powstaj¹ w bardzo szerokim
zakresie temperatur, tj. 5–35°C. Stamets [91] wyró¿nia dwie grupy odmian twardziaka,
tj. odmiany klimatu zimnego oraz ciep³ego. Odmiany klimatu zimnego zawi¹zuj¹
owocniki w temperaturze 10–16°C, a ich wzrost przebiega najlepiej w temperaturze
16–18°C. Odmiany klimatu ciep³ego wi¹¿¹ natomiast owocniki w temperaturze
16–21°C, a optymalna temperatura rozwoju owocników to 21–27°C.

Istotnym czynnikiem w uprawie twardziaka jest odpowiednie sterowanie przebie-
giem temperatury w trakcie cyklu uprawowego. Zdaniem szeregu autorów, moczenie
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bloków pod³o¿a w wodzie jest bardzo dobr¹ metod¹ stymulacji twardziaka do owoco-
wania. Wed³ug Stametsa [91] optymalna temperatura wody u¿yta do moczenia
bloków powinna wynosiæ 7–13°C, a moczenie powinno trwaæ 48 godzin. Wed³ug te-
go autora, mo¿na do moczenia u¿yæ tak¿e wody o temperaturze 15–16°C przez 24 go-
dziny. Royse [67] zaleca moczenie bloków pod³o¿a w temperaturze 12°C przez 3–4
godziny. W ostatnich latach bada siê szereg innych metod stymulacji twardziaka
w celu spowodowania owocowania. Stosuje siê m.in. metodê odwracania bloków
pod³o¿a o 180°, a tak¿e nak³uwanie ig³ami metalowymi i iniekcje wod¹ [16].

Kolejnym czynnikiem decyduj¹cym o wzroœcie i rozwoju twardziaka jest wilgot-
noœæ pod³o¿a. Optymalna wilgotnoœæ pod³o¿a waha siê w przedziale 57–70% [91].
Wed³ug Royse i Sanchez [68] oraz Royse [67] wilgotnoœæ pod³o¿a do uprawy
powinna wynosiæ oko³o 60%, a wed³ug Oei [58] optymalna wilgotnoœæ to 55–65%.
Chen [17] podaje, ¿e wilgotnoœæ pod³o¿a w czasie wzrostu grzybni powinna wynosiæ
55%, a w czasie owocowania 50–55%. Shen i in. [76] najwiêksze plony uzyskali przy
wilgotnoœci pod³o¿a oko³o 55%.

W czasie uprawy wa¿ne jest utrzymywanie odpowiedniej wilgotnoœci powietrza.
Wed³ug Chen [17] wilgotnoœæ wzglêdna powietrza w czasie wzrostu grzybni powinna
wynosiæ poni¿ej 75%, a w czasie owocowania 85–95%. Oei [58] za optymaln¹
wilgotnoœæ powietrza w okresie inkubacji uwa¿a 65–70%, w czasie zawi¹zywania
owocników 85–95%, natomiast w czasie zbiorów I cyklu – 60–80% i II cyklu –
85–95%. W czasie regeneracji grzybni wilgotnoœæ wzglêdna powietrza, wed³ug tego
autora, powinna wynosiæ 65–70%. Stamets [91] jako optymalne dla poszczególnych
faz uprawy zaleca nieco wy¿sze wartoœci, tj. dla wzrostu grzybni i tworzenia zawi¹z-
ków owocników 95–100%, a dla owocowania 60–80%, natomiast Siwulski i in. [82]
odpowiednio 75–95% i 60–80%.

Twardziak jest gatunkiem grzyba, który dla prawid³owego wzrostu i rozwoju
potrzebuje œwiat³a. Stamets [91] uwa¿a, ¿e œwiat³o jest niezbêdne tak podczas
inkubacji jak i owocowania. W czasie inkubacji optymalne natê¿enie œwiat³a powinno
wynosiæ 50–100 lx, a w okresie zawi¹zywania i dorastania owocników 200–2000 lx.
Oei [58] podaje, ¿e œwiat³o nie jest potrzebne w okresie inkubacji oraz regeneracji
grzybni. Natomiast w czasie tworzenia owocników i owocowania natê¿enie œwiat³a
powinno wynosiæ 500–1000 lx. W badaniach Siwulskiego [81] zastosowane natê¿e-
nie œwiat³a w zakresie 50–1000 lx, nie mia³o istotnego wp³ywu na wielkoœæ plonu
i cechy morfologiczne owocników twardziaka. Natomiast œwiat³o o natê¿eniu 2000 lx
spowodowa³o nieznaczne zmniejszenie plonu.

Chen [17] podaje, ¿e wzrost grzybni twardziaka w pod³o¿u uzale¿niony jest
miêdzy innymi od jego odczynu. Wed³ug tej samej autorki, twardziak preferuje
kwaœne œrodowisko, ale grzybnia mo¿e rozwijaæ siê w szerokim zakresie pH = 3–7,
jednak optymalny wzrost obserwuje siê przy pH wynosz¹cym 4,5–5,5. Natomiast na
pocz¹tku uprawy pod³o¿e powinno mieæ pH 5–6. Siwulski i in. [82] podaj¹, ¿e
grzybnia mo¿e rosn¹æ zarówno w œrodowisku kwaœnym, jak i zasadowym. Za
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optymaln¹ dla rozwoju grzybni autorzy podaj¹ wartoœæ pH od 3,5 do 4,3 W badaniach
Hassegawa i in. [31] najkorzystniejszym dla rozwoju grzybni by³o pH 3,0–3,5,
natomiast w badaniach Lee i in. [43] pH 4,7.

Niezwykle wa¿nym czynnikiem w uprawie twardziaka jest stê¿enie dwutlenku
wêgla. Wed³ug Stametsa [91] w czasie wzrostu grzybnia toleruje stê¿enie dwutlenku
wêgla nawet powy¿ej 10 000 ppm. Jednak zbyt wysokie stê¿enie dwutlenku wêgla w
okresie inkubacji mo¿e mieæ negatywny wp³yw na wielkoœæ plonu twardziaka,
zw³aszcza podczas I cyklu zbioru owocników [37]. Wed³ug Royse [67], w czasie
dojrzewania grzybni w koñcowej fazie inkubacji optymalne stê¿enie CO2 powinno
wynosiæ od 2200 do 3000 ppm, natomiast w czasie owocowania powinno byæ
znacznie mniejsze. Wed³ug Stametsa [91] i Royse [66], do prawid³owego zawi¹zy-
wania owocników wystarcza stê¿enie dwutlenku wêgla w powietrzu nieprzekracza-
j¹ce 1200 ppm. Siwulski [81] uzyska³ owocniki o najkorzystniejszych cechach przy
stê¿eniu 300–600 ppm.

W pod³o¿u stosowanym w uprawie twardziaka mog¹ znajdowaæ siê szkodliwe
organizmy, np. grzyby z rodzaju Trichoderma, które mog¹ ograniczaæ, a nawet
ca³kowicie zahamowaæ wzrost grzybni i spowodowaæ znaczne straty w uprawie (74,
78]. Najskuteczniejsz¹ metod¹ ograniczenia lub te¿ ca³kowitego wyeliminowania
wymienionych mikroorganizmów jest proces sterylizacji. W uprawie twardziaka
pod³o¿e sterylizuje siê w temperaturze 121°C w czasie 2 godzin [67, 81] lub 1 godziny
[75]. Oei [58] podaje, ¿e na Tajwanie skuteczn¹ sterylizacjê uzyskuje siê ju¿ w tempe-
raturze 96–98°C. Mata i in. [47] w swoich badaniach utrzymywali temperaturê 121°C
przez 1,5 godziny, a Siwulski [81] przez 2 godziny. Innym sposobem zwalczenia
szkodliwych grzybów, a tak¿e innych organizmów, jest pasteryzacja. Savoie i Mata
[75] oraz Mata i Savoie [48] zalecaj¹ utrzymywanie temperatury 65°C przez 12–24
godziny. Siwulski [81] wykaza³, ¿e pasteryzacja jest znacznie mniej skuteczna od
sterylizacji w ograniczeniu wystêpowania zaka¿eñ pod³o¿a grzybami rodzaju Tricho-

derma, a uzyskiwany plon jest mniejszy na pod³o¿u pasteryzowanym. Mata i in. [49]
podali, ¿e znaczne ograniczenie wystêpowania Trichoderma spp. w uprawie twar-
dziaka mo¿na uzyskaæ stosuj¹c 10% dodatek torfu wysokiego do pod³o¿a uprawowe-
go. Wed³ug Shulga [78] mniej nara¿one na zaka¿enia s¹ odmiany charakteryzuj¹ce siê
szybkim wzrostem grzybni.

Uprawa

Uprawa twardziaka jadalnego ma bardzo d³ug¹ historiê. Rozpoczêto j¹ w Chinach
oko³o roku 1100 n.e., a nastêpnie zosta³a rozpropagowana w Japonii [17, 67]. Obecnie
najwiêkszym producentem twardziaka na œwiecie s¹ Chiny [17, 93]. Du¿e zaintereso-
wanie konsumentów, postêp biologiczny i techniczny w uprawie sprzyjaj¹ wzrostowi
produkcji grzybów, w tym twardziaka, na œwiecie [73].
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Najstarsz¹ historycznie jest ekstensywna uprawa twardziaka, prowadzona na
drewnie ró¿nych gatunków drzew. Pocz¹tkowo twardziaka uprawiano na drewnie
gatunku Castonopsis cuspidata, a póŸniej drewnie innych gatunków drzew, miêdzy
innymi z rodzaju Quercus, Lithocarpus, Carpinus, Acer, Prunus, Sassafras oraz
Platanus [24, 67, 70]. W niektórych krajach do uprawy ekstensywnej twardziaka doœæ
powszechnie wykorzystywane jest drewno eukaliptusa [2, 3, 38, 62].

W Japonii, Korei oraz Chinach do dziœ prowadzi siê ekstensywn¹ uprawê twar-
dziaka, stosuj¹c ró¿ne metody szczepienia drewna grzybni¹ [16]. Jak podaj¹ Chen i in.
[16] oraz Tokimoto [93] w produkcji twardziaka na drewnie w warunkach naturalnych
przoduje Japonia.

Do uprawy ekstensywnej wykorzystuje siê pnie drzew pociête na okr¹glaki
o d³ugoœci oko³o 1 m i œrednicy 7–15 cm, w których wykonuje siê niewielkie otwory
i zaszczepia grzybni¹. Zaszczepione okr¹glaki umieszcza siê najczêœciej w warun-
kach naturalnych, w których w zale¿noœci od wielkoœci okr¹glaków, rodzaju drewna,
odmiany twardziaka oraz temperatury i wilgotnoœci wzrost grzybni trwa 6–18 mie-
siêcy [67, 77].

Plonowanie tego gatunku uzale¿nione jest przede wszystkim od warunków upra-
wy [12]. Owocniki zbiera siê dwukrotnie, najczêœciej wiosn¹ i jesieni¹, kiedy warunki
klimatyczne sprzyjaj¹ ich tworzeniu. Wed³ug Yamanaka [103] plony owocników
zebrane z upraw prowadzonych metodami ekstensywnymi wynosz¹ 30–35% s.m.
drewna, a wed³ug Royse [67] oko³o 33%. Tokimoto [93] podaje, ¿e z 10 000 cm3

okr¹glaków mo¿na uzyskaæ oko³o 2,5 kg owocników.
W ostatnich latach uprawa ekstensywna jest wypierana przez uprawê intensywn¹,

umo¿liwiaj¹c¹ zbiory w ci¹gu ca³ego roku oraz daj¹c¹ znacznie wy¿sze plony [6, 17,
67, 73]. W uprawie tej wykorzystuje siê ró¿ne rodzaje trocin drzew liœciastych,
przewa¿nie dêbu i klonu [16], a w niektórych krajach eukaliptusa [1, 17]. W uprawie
twardziaka mo¿na u¿yæ tak¿e trocin bukowych, topolowych, brzozowych oraz olszo-
wych [81, 84]. Drewno dobrej jakoœci mo¿e byæ wykorzystane w postaci œwie¿ej. Aby
wykorzystaæ trociny pochodz¹ce z drewna o s³abej jakoœci nale¿y poddaæ je natural-
nemu procesowi kompostowania, który powinien trwaæ przez okres od kilku do
kilkunastu miesiêcy. Trociny poddawane procesowi kompostowania uk³ada siê
w pryzmy w warunkach naturalnych na odkrytym terenie [91]. Jak wykaza³y badania
Chen i in. [16] oraz Siwulskiego [81], do uprawy twardziaka ma³o przydatne s¹
trociny drzew iglastych.

W wielu krajach trwaj¹ badania nad przydatnoœci¹ tanich, lokalnych, czêsto
odpadowych, materia³ów do uprawy twardziaka [4, 21, 26, 44, 45, 48, 59, 60, 64, 72,
85]. Trociny, które maj¹ byæ u¿yte w uprawie twardziaka, nawil¿a siê wod¹, a nastêp-
nie umieszcza w workach foliowych. W zale¿noœci od metody uprawy, worki foliowe
mog¹ mieæ ró¿n¹ pojemnoœæ. Podstawowym zabiegiem decyduj¹cym o powodzeniu
uprawy jest w³aœciwie przeprowadzona sterylizacja lub pasteryzacja. Odpowiednio
przygotowane pod³o¿a szczepi siê nastêpnie grzybni¹, która przerasta je w czasie 1–4
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miesiêcy. Przerastanie pod³o¿a grzybni¹ uzale¿nione jest od jego sk³adu, wilgotnoœci,
temperatury, rodzaju i iloœci dodatków, a tak¿e od odmiany twardziaka [67, 91].

Plonowanie twardziaka nastêpuje w kilku rzutach w okresie 3–6 miesiêcy.
Ca³kowity plon owocników uzyskany w uprawie intensywnej mo¿e wynosiæ wed³ug
ró¿nych autorów: ponad 110% s.m. [6], 75–125% s.m. [67] lub 60–100% s.m. [103].
Salmones i in. [72], w zale¿noœci od zastosowanego pod³o¿a, uzyskali plon od 36 do
133% suchej masy pod³o¿a.

W uprawie grzybów pod³o¿e z trocin, czêsto tak¿e ze s³omy, wzbogaca siê ró¿-
nymi dodatkami w celu zwiêkszenia iloœci azotu oraz ³atwo dostêpnych wêglowo-
danów. S¹ to najczêœciej odpady rolnicze (otrêby, ³uski nasienne bawe³ny, osadki
kukurydzy, plewy zbo¿owe, s³oma, wyt³oki z trzciny cukrowej) lub materia³y odpado-
we powstaj¹ce w ró¿nych przemys³owych procesach technologicznych np. odpady
z produkcji owoców cytrusowych, kawy i kakao [8, 56, 66, 67, 68, 102, 103]. Iloœæ
stosowanych dodatków jest zró¿nicowana i waha siê w granicach od 10 do 60% s.m.
trocin [67]. Dodatkami wnoszonymi do pod³o¿a jest tak¿e kreda albo gips. Substancje
te pozwalaj¹ na uzyskanie odpowiedniego odczynu oraz poprawiaj¹ w³aœciwoœci
fizyczne pod³o¿a [57, 64, 67, 69, 91].

Podsumowanie

Twardziak jadalny, powszechnie znany jako „shiitake”, nale¿y do grzybów upraw-
nych charakteryzuj¹cych siê wyj¹tkowymi w³aœciwoœciami kulinarnymi i leczniczymi.
Prozdrowotne dzia³anie substancji biologicznie czynnych zawartych w owocnikach
tego gatunku grzyba zosta³o szczegó³owo przebadane i udowodnione w szeregu
badañ klinicznych. Obecnie w krajach wysokorozwiniêtych istnieje bardzo du¿e
zainteresowanie twardziakiem i nastêpuje dynamiczny rozwój jego uprawy. W Euro-
pie zainteresowanie to skupia siê g³ównie na grzybach œwie¿ych, co stanowiæ mo¿e
dobry prognostyk dla rozwoju uprawy twardziaka w Polsce oraz jego eksportu.
Mo¿liwoœæ wykorzystania w jego uprawie materia³ów ³atwo dostêpnych i odpado-
wych przemys³u drzewnego oraz rolnictwa sk³ania do rozwijania badañ nad zastoso-
waniem pod³o¿y przygotowanych na bazie tanich surowców rodzimych. Wi¹¿e siê to
równie¿ z koniecznoœci¹ prowadzenia dalszych doœwiadczeñ zmierzaj¹cych do opra-
cowania zaleceñ dla intensywnej produkcji wielkotowarowej w naszym kraju.
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Biology, nutritional properties and cultivation

of shiitake Lentinula edodes (BERK.) SING.
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Summary

Lentinula edodes commonly known as shiitake is an edible mushroom of culinary
delight and medicinal benefits. Health promoting activities of shiitake have been veri-
fied and proved in many studies. Shiitake mushroom is now arousing interest world-
wide. In European countries raw forms are preferred and this is a good prognosis for
shiitake cultivation in Poland. The possibility of using agro-industrial waste materials
in shiitake cultivation makes researchers and growers intensively looking for inexpen-
sive, locally available substrate materials. Further studies are needed to establish
proper recommendations for an intensive large-scale shiitake cultivation in our
country.

82 M. Siwulski i in.


