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Streszczenie Czernidiak kotpakowatyCoprinus comatus jest gatunkiem wygpujacym po-
wszechniew stanie naturalnym w Europie i Ameryce Pétnoci@jvocniki charakteryzyj si
macznym, lekko stodkawym smakiem i przyjemnym arommat& bardzo nietrwate, tatwo i
rozktadaj, przeksztatlcag w czarm ciecz, przypominaga atrament. Owocniki czernidtaka kot-
pakowatego @ cenione jako zrodto sktadnikéw odywczych oraz substancji o dziataniu leczni-
czym. Wykazano antybakteryjne, przeciwzapalne Zegiwwvnowotworowe dziatani€. comatus, a
takze jego zdoln& do obnkania poziomu cukru oraz cholesterolu i trojglicéiywdwe krwi.
Gatunek ten uprawiany jest na skadwarowa gtéwnie w Chinach, Korei i na Tajwanie. Uprawa
czernidtaka kotpakowatego jest zialha technologicznie do uprawy pieczaikjaricus bisporus.

Stowa kluczowe Coprinus comatus, owocnik, sktadniki odywcze, substancje aktywne, poziéo

SYSTEMATYKA | OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GATUNKU

Czernidtak kotpakowatZoprinus comatus (Muller: Fries) S.F. Graypalery do kroé-
lestwaFungi, gromadyBasidiomycota, klasy Agaricomycetes, rzedu Agaricales, rodziny
Agaricaceae, rodzajuCoprinus. Wedtug uprzednio obowzujacej taksonomii, opartej na
cechach morfologicznych, czernidtak kolpakowaty bsticzany do rodzajCoprinus,
nalezacego do rodzinyCoprinaceae. Redhead i in. [2001] zaproponowali nowy podziat
systematyczny, oparty na badaniach molekularnyclebwbie dotychczasowego rodza-
ju Coprinus wyodrebniono cztery rodzajeCoprinus sensu stricto w rodzinie Agaricace-
ae oraz Coprinopsis, Coprinellus i Parasola w nowej rodziniePsathyrellaceae. Oprocz
C. comatus, do rodzajuCoprinus zaliczane g obecnie jeszcze dwa gatunki: sterquili-
nus oraz C. spadiceisporus. W literaturze znal® mozna nasipujace angielskie
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nazwy czernidtaka kotpakowatego: shaggy mane, shiagggcap, chicken drumstick oraz
lawyer's wig mushroom [Chen 2000]. @Gbka nazwa gatunku to Maotou-Guisan
[Stamets 2000].

Czernidtak kotpakowaty wyspuje powszechnie w Europie i Ameryce Pdétnocnej.
Spotykany jest rowniew Korei, Australii i Nowej Zelandii [Park i Lee P8]. Owocniki
rosm od maja do listopada na trawnikackkach, obrzeach laséw, polanach, przy dro-
gach. Czsto wystpuja w skupiskach, statwo rozpoznawalne ze waglu na specyficz-
ny ksztatt. Czernidtaka kotpakowatego ima niekiedy pomyé z czernidtakiem pospoli-
tym Coprinus atramentarius (syrCoprinopsis atramentaria) ze wzgédu na podobne
miejsca wysipowania.U miodych owocnikéw czernidtaka pospolitego kapelusa
kolor szary lub szarobzowy i bruzdowaa powierzchng, co odrénia go od bialego i
pokrytego tuskami kapelusza czernidtaka kotpakogate

Fot. 1. Owocniki odmiany uprawn€pprinus comatus w fazie dojrzatéci zbiorczej
Phot. 1. Carpophores of cultiv@oprinus comatus in the maturity stage

Grzyby rodzajuCoprinus, m.in. gatunekCoprinus atramentarius, zawieraj kopry-
ng, aminokwas metabolizowany w organizmie cztowieka Jdaminocyklopropanolu.
Metabolit ten blokuje dziatlanie enzymu dehydroggnatdehydowej (ALDH), co
w obecndci alkoholu wywotuje bardzo niepadane reakcje, podobne do zatrucia.
Wystzpuje wowczas zaczerwienienie twarzy, przyspieszakof serca, czasem wymioty
i biegunka [Chang i Miles 2004]. Efekt ten utrzyegt do 72 godzin, dlatego #e
nie mazna spaywat alkoholu po zjedzeniu owocnikow czernidtaka pogpgb. Kopry-
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ny nie wyizolowano natomiast z owocnikéw czernidtddotpakowatego [Habal i Marti-
nez 2006].

Owaocniki czernidtaka kotpakowatega bardzo nietrwale, mima je spaywa¢ krot-
ko po zebraniu. W agu 4—6 godzin musgzby¢ przygotowane do spycia lub przetwo-
rzone, aby unikgt wystpienia w nich niekorzystnych zmian.§liewocniki s3 nieod-
powiednio przechowywane, wagu dwoch dni od zbioru przeksztalgagic w czarn,
atramentow ciecz. Aby przedly¢ trwatos¢ owocnikdw, mana zanurz§ je w zimnej
wodzie, a nagpnie przechowywaw lodowce lub utrwali metod, suszenia.

OPIS BOTANICZNY

Czernidtak kotpakowaty ma kapelusz pionowo wydiny, o wysokéci 4-10, a na-
wet 15 cm i szerokei 3—4 cm. U miodych owocnikdw kapeluszecylindryczne, na-
stepnie w miag dojrzewania przyjmuj ksztatt dzwonu. Maj barwe biak, na wierzchot-
ku a1 ochrowe, pokryte tuskami. Blaszky pocatkowo biate, w miag dojrzewania
owocnika przyjmuj barwe rézowa, po czym czernigjlub rozptywaj sie, przeksztatca-
jac w czarn ciecz (,atrament”) sptywaga z brzegéw kapelusza. Trzony sylindrycz-
ne, dlugdci 6-12, a nawet 15 cm i grudmd 1-2 cm, u podstawy bulwiaste. Na trzonie
znajduje st luzny piekcien, ktéry oddziela s od brzegéw kapelusza w miawzrostu
owocnika. Zarodniki g czarne, elipsoidalne o wymiarach 11-15 x 64815 [Stamets
2000]. W cagu 2-3 dni owocnikC. comatus wytwarza okoto 9 miliardéw zarodnikow
podstawkowych, co w przeliczeniu na sekynwdynosi okoto 30 tysicy [Carlile i in.
2001]. Owocniki czernidtaka kotpakowatego mapoinag¢ autolizy, zwazanej z uwal-
nianiem enzymow litycznych, nagjacym po wysypie zarodnikOdw. Prowadzi to do
postpujacego uptynniania ciasno przylegeych do siebie blaszek. W skrajnym przy-
padku kapelusz wraz z blaszkami catkowicierezptywa i pozostaje jedynie trzon.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WZROST GRZYBNI | PLONOWANIE

Czynniki wptywapce na wzrost grzybnC. comatus byty przedmiotem zaintereso-
wania wielu zagranicznych autorow. Dong i in. [BP@ykazali,ze pazywka odpowied-
nia dla wzrostu grzybni czernidtaka zawierata 3%hsaozy, 2% ngczki kukurydzianej,
4% otrebow pszennych, 0,1% KIRO, oraz 0,05% MgSE7H,0. Optymalna temperatu-
ra dla wzrostu grzybni tego gatunku wynosit#@9Chaiyama i in. 2007, Zhou i Han
2008]. Jang i in. [2009] podalie temperatura ta powinna wyno&3-26C, a pH mie-
$ci¢ sig zakresie 6-8. Autorzy wykazali tak ze najlepszynzrodiem wegla dla wzrostu
grzybni byla sacharoza, natomiastdiem azotu — trypton. Chaiyama i in. [2007]
stwierdzili, ze wzrost grzybni byt najlepszy, gdyodto wegla stanowity mannoza i mal-
toza, azrodto azotu — pepton oraz NNOs.

Badania dotycxre plonowania czernidtaka kotpakowatego rozptwzv Polsce w
potowie lat dziewg¢dzieshatych XX w. [Siwulski i Sobieralski 1994a, b, 1995996].
Siwulski i Sobieralski [1994b] stwierdzilze poprzez krzsowanie kultur homokario-
tycznych czernidtaka nima uzyska kultury krzyz6wkowe plonujce lepiej nk materiat
wyjsciowy. P&niejsze badania Siwulskiego i Sobieralskiego [198%kazaty,ze krzy-
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zowanie form dzikich czernidtaka z odmianprawry prowadzito do uzyskania kultury
krzyz6wkowej o bardzo dobrych wlassgiach plonotwérczych. Ci sami autorzy badali
plonowanie odmian i krapwek czernidtaka kotpakowatego na padiaee stomy przy-
gotowanej metogl energooszezing. Wyzszy plon uzyskano na podio zastpczym do
uprawy pieczarek pina stomie pszennej wzbogaconej preparatem bialkoesaz sto-
mie bez dodatkéw [Siwulski i Sobieralski 1996, Siskiii in. 2001].

UPRAWA

Czernidtak kotpakowaty uprawiany jest na gki@mwarovws przede wszystkim w Chi-
nach, Korei i na Tajwanie, gdzie jego znaczenieosker w ostatnich latach [Huang 1997,
Ho i Peng 2006]. W Chinach gatunek ten znajdujeobiecnie na dsmej pozycjismdd
grzybow uprawnych [Cui i in. 2008]. Uprawa comatus zblizona jest technologicznie
do uprawy pieczarkiAgaricus bisporus. Mozna j prowadzé na pétkach [Zhu 1998,
Hiroshi i Keiko 1999] lub w workach [Luo i Qian 29, Chaiyama i in. 2007].

Podiae polecane do uprawy czernidtaka powinna lyediug Hiroshi i Keiko
[1999] mieszania trocin z przynajmniej jednym z napujacych skiadnikéw: ottby
ryzowe, pszenne lub kukurydziane. Wedlug StametsaQ200 uprawy czernidtaka
wskazane jest podie ze stomy i obornika lub trocin wzbogaconych olddem i mocz-
nikiem. Yang i Xue [2000] podalie podtae do uprawy czernidtaka powinno zawiera
odpady bawetny, kolby kukurydzy, stemyzowa, mocznik, obornik i kregd Chaiyama i
in. [2007] wykorzystali do uprawy czernidtaka patoziazone z mieszaniny trocin
drzewa kauczukowego, odpadoéw kapoku i gotowanegmaisorgo w stosunku ebj-
sciowym 3 : 3 : 1 oraz okrywvztozona z gleby ilastej zmieszanej z tuskamizuyoraz
obornikiem bydécym w stosunku 2 : 2 : 1.

Pasteryzowane podte, po inokulacji grzybni czernidtaka, poddaje esinkubaciji,
ktéra powinna przebiegav temperaturze 21-2C i przy wilgotndgci wzglednej powie-
trza 95-100%Podtaze catkowicie przerasta grzyhniv ciagu 12—14 dni, po czym nale-
zy natazy¢ warstve okrywy. Po kolejnych 10 dniach grzybnia przeradteywe i pojawia
sie na jej powierzchni. W tym czasie temperatura powihy obnizona do 16-2%C. Do
formowania zawizkéw owocnikow potrzebne jeswiatlo o nag¢zeniu 500-1000 Ix
przez 8 godzin na dgbZawizki tworza sie w ciagu 12—15 dni po nad@niu okrywy.
Rozwoj owocnikdw powinien przebiegav temperaturze 18-2@, przy wilgotngci
wzglednej powietrza 80-90% i degtie swiatta 0 na¢zeniu 500-1000 Ix przez 8 godzin
dziennie [Stamets 2000]. Chaiyama i in. [2007] eajedla uprawy w workach tempera-
ture 20°C i wilgotnas¢ wzgledna powietrza 65%. Natomiast wedtug Hiroshi i Keiko
[1999] temperatura podczas owocowania powinna wynd®-20C, a wilgotngé
wzgledna powietrza powiej 80%. Plonowanie przebiega w dwoch lub trzechacty co
4-10 dni. Zbioru owocnikéw natg dokona& zanim blaszki owocnikéw starsie czarne.
W badaniach Chaiyama i in. [2007] otrzymano ploroomikéw wynoszcy 165,6 g z 1
worka zawierajcego 0,5 kg podia.

Zagrazenie dla upraw czernidtaka stangwgrzyby patogeniczne, powodug straty
w produkcji. Wang [2000] donosit 0 wygtowaniu grzybow z rodzajXylaria w wiek-
szdici upraw czernidtaka w Chinach. Grzyby rozwijaty 8i ciagu 1-2 tygodni po nato-
zeniu okrywy. Ju i Hsieh [2011] zidentyfikowali w gwach czernidtaka nowy gatunek
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grzybow patogenicznycKylaria coprinicola. W Polsce w ostatnich latach prowadzono
badania nad wpltywem grzybow rodzajuchoderma na rozwdj grzybni i plonowanie
czernidtaka kotpakowatego [Faynska-Jéwiak i in. 2011a, b]. Stwierdzonagge izolaty

T. aggressivum f. europaeum ograniczaty rozwdj grzybnC. comatus w znacznie vk-
szym stopniu i izolaty T. longibrachiatum orazT. atroviride [Fruzynska-Jéwiak i in.
2011a]. Badano rowniewptyw infekcji podtaza izolatamiTrichoderma na plonowanie
ras dzikich i odmiany uprawn€J. comatus [Fruzynska-J@wiak i in. 2011b] Wykazano,

ze procentowa obgka plonu byta znacznie wksza w przypadku infekcji podia upra-
wowego izolatenT. aggressivum f. europaeum niz izolatemT. longibrachiatum.

WARTOSC ODZYWCZA | WLA SCIWOSCI LECZNICZE

C. comatus charakteryzuje sitagodnym, a przy tym wynienitym smakiem oraz
znaczml wartcicia odzywcza. Zawartg¢é wody w owocnikach wynosi okoto 85%. W
suchej masie stwierdzono obeé&fol5,67% biatka, 70,36% eglowodandw, 1,13%
tluszczu oraz 12,85% popiotu [Vaz i in. 2011]. Wemieni autorzy wykazali rownie
obecné¢ w owocnikach witamin rozpuszczalnych w tluszczdtikoferol a, y) oraz
rozpuszczalnych w wodzie (kwas askorbinowy). Owkicozernidtaka kotpakowatego
zawieraj, rowniez szereg sktadnikow mineralnych, w tym znacznécilpotasu, fosforu,
wapnia, sodu, magnezu, mangamelaza, poza tym cynku i miedzi [Mendil i in. 2005,
Dursun i in. 2006, Wang i Hou 2011].

Etanolowe lub wodne ekstrakty z owocnikOw i grzyBnicomatus wykazup rézno-
rodne dziatanie lecznicze. Dzialanie antynowotwaroprzeciwko Sarcoma 180 oraz
Ehrlich carcinoma opisali Ying i in. [1987]. W kolejnych latach Yargn. [2003] wy-
izolowali z owocnikéw czernidtaka (13)-B-glucan, wykazujcy dziatanie przeciwno-
wotworowe. Fan in. [2006] opisali fukogalaktan wyizolowany z gbni czerdnidtaka.
Gu i Leonard [2006] stwierdzilze wodne ekstrakty €. comatus zawieraj substancje
skuteczne przeciwko komérkom raka piersi. Zaidmian [2008] wykazalize etanolowy
wyciag z czernidtaka wptywa na receptory androgenowedkeinraka prostaty. Mdi-
wos¢ zastosowania czernidtaka jako naturalnego modualatoterapii raka prostaty po-
twierdzity rowniez najnowsze badania Dotan i in. [2011].

Ekstrakty z czernidlaka dziatppntybakteryjnie, przeciwzapalnie i antymutagennie
[Liu i Zhang 2003, Zaidman i in. 2008, Yu i in. ZJ0Maja zdolng¢ obnizania poziomu
cukru oraz cholesterolu i tréjglicerydow we krwidhl i in. 2006, 2008, Zhou i Han
2008, Sabo i in. 2010]. Dziatanie hipoglikemiczngkazuje komatyna, wyizolowana z
kultury ptynnej czernidtaka [Ding i in. 2010]. Credtak maze byt stosowany dla zapo-
biegania powiktaniom cukrzycowym. Dziata réwhiestaniagco na komorki trzustki
oraz chroni wtrobe przed uszkodzeniem.

Dobrze udokumentowane, sintyoksydacyjne wkgiwosci czernidtaka [Badalyan i
in. 2003, Tsai i in. 2009, Vaz i in. 2011]. Do awkow o charakterze przeciwutleniaczy
naleza fenole, tokoferole, flawonoidy i polisacharydy. @uniki zawierag rowniez er-
gothioneirg, wykazupca silne wigciwosci przeciwutleniagce. Li i in. [2010] badali
aktywnai¢ antyoksydacyja i zdolng¢ wymiatania wolnych rodnikdw przez ekstrakty z
kapeluszy i trzon6w czernidtaka. Ekstrakty z kapeyuwykazaly wysz aktywnaé
antyoksydacyja niz ekstrakty z trzonow.
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W ostatnich latach prowadzong szeroko zakrojone badania nadziveoscia wy-
korzystania substancji zawartych w grzybach jalapt@paratéw w ochronie $in. W
tej dziedzinieC. comatus znalazt réwnie potencjalne zastosowanie. Badania Li i Xiang
[2005] wykazaty,ze owocniki czernidtaka zawierapubstancje mage zdolné¢ zwal-
czania nicieni.
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Summary: The ink cap mushroor@oprinus comatus is a species commonly occurring in natural
sites in Europe and North America. Its carpopharescharacterized by a slightly sweet taste and
good flavor. They are very unstable and easily dgmmse, turning into a black fluid, resembling
ink. The fruiting bodies o€. comatus are valued as a source of nutrients and bioldgicative
substances. The studies showed antibacterial, irdlsimmatory and antitumor activity of
C. comatus, as well as its ability to lower the level of sugeholesterol and triglycerides in the
blood. This species is cultivated on commercialescaainly in China, Korea and Taiwan. The
cultivation is technologically similar to the grawg of white button mushroom Agaricus
bisporus.
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