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LUKASZ BRODZIAK

LENTINUS EDODES (BERK.) SING. — SHIITAKE —
INTERESUJACY GRZYB JADALNY

LENTINUS EDODES (BERK.) SING.— SHIITAKE —
VERY INTERESTING EDIBLE MUSHROOM

Lentinus edodes dzigki swym wla$ciwosciom odzywczym i leczniczym stal sig
obiektem réznorodnych badar naukowych. Zmierzaja one m. in. do szczegélowego
poznania biologii tego gatunku, jego wymagan troficznych, klimatycznych itp.
Obserwuje si¢ takze ogromne zainteresowanie introdukcja tego grzyba w celach
hodowlanych do innych rejondow §wiata.

Pozycja systematyczna

Gatunek ten opisal Berkeley (cyt. wg [58]), pod nazwa Armillaria edodes.

Lentinus edodes posiada wiele synoniméw, najczeSciej spotykane nazwy to:
Cortinellus shiitake P. Henn., C. berkeleyanus Ito et Imai, C. edodes (Berk.) S. Ito
et Imai, Lentinus tonkinensis Pat.

Wsrod autoréw nie bylo jednomyslnosci co do przynaleznoéci systematycznej
tego gatunku. Wedhug Singera [58], w roznych okresach grzyb ten umieszczano
w rodzajach: Armillaria, Collybia, Cortinellus, Lepiota, Pleurotus, Tricholoma,
w roznych rodzinach rzedu Agaricales.

Singer [57, 58] na podstawie badan anatomicznych dowidd}, Ze shiitake nalezy
do rodzaju Lentinus Fr. i zaproponowat nowa kombinacj¢ L. edodes (Berk.) Sing.
Moser [40] zalicza Lentinus do rodziny Polyporaceae i rz¢du Polyporales. Pilit
[53] podaje, ze opisano okoto 300 gatunkéw, z czego w rzeczywistosci istnieje tylko
50, pozostata ilo$¢ to synonimy. W Europie wystgpuja 4 gatunki, w Polsce, w wa-
runkach naturalnych — 3 [40].

W ramach gatunku L. edodes (Berk.) Sing. istnieje szereg ras geograficznych
i szczepow hodowlanych [39, 63]. Wymienia si¢ 63 rasy hodowlane L. edodes [cyt. 8].

Termin shiitake lub shii-take pochodzi od ,,shii” lub ,shiia” — japoriskiej nazwy
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rodzajowej drzewa Pasania, na ktérym w warunkach naturalnych wystgpuje, oraz
»take”, co po japorisku oznacza grzyb [cyt. 11, 57, 58]. Nazwy chinskie to: teng-ku
i shang-ku [13]. Polska nazwa gatunkowa brzmi: twardziak jadalny.

Morfologia i budowa anatomiczna

L. edodes wytwarza owocniki kapeluszowe, centrycznie lub ekscentrycznie osa-
dzone na trzonku. Kapelusz poczatkowo wypukly, potem lekko falisty, splaszczony,
kolisty Iub nieco zdeformowany, §rednicy 5—12 cm. Barwa kapelusza zmienna, od
jasnej ochry do ciemnego brazu. Powierzchnia kapelusza nieregularnie spekana
lub pckryta kosmatymi luseczkami. Brzeg poczatkowo zawiniety do $rodka. Blaszki
u malych cwocnikow biale lub jasnoochrowe, pozniej brunatnieja. Wysyp zarcd-
nikéw barwy bialej. Zarcdniki gladkie, cylindryczno-elipsoidalne, cienkodcienne,
o wymiarach: 5,8—6,4 x 2,8—3.,3 pm. Pcdstawki z 4 sterygmami: 30—31,5>5,8 um.
Trama regularna. Strzepki i trama przezroczyste, bez skrobi, 5—6 um $rednicy,
wiele z nich grubosciennych (do 1,6 pm). Trzon o $rednicy 0,8—1,3 cm, barwy od
bialej do brazowej, jest jasniejszy cd kapelusza. U mlodych owocnikow na trzonie
wystepuje bialy pierScien. Miazsz owocnikéw bialy, twardawy, o aromatycznym
zapachu i przyjemnym smaku [cyt. 8, cyt. 11, 57, 58]. Wyglad owocnikow w réznych
s tadiach rezwoju pekezujq ilustracje w pracach Rinaldiego i Steinecka [54, 59].

Rozmieszczenie geograficzne

L. edodes wystepuje we wschodniej i potudniowej Azji, na terenie Japonii, Korei,
Chin, czeSciowo Indii i panstw Polwyspu Indochinskiego [13, 18, 57, 58, 59, 66].
Za pierwotny obszar naturalnego wystgpowania tego gatunku uwaza si¢ japonska
wyspe Amami [39].

L. edodes rozwija si¢ w warunkach naturalnych na martwym drewnie lisciastym
szeregu gatunkédw z nastepujacych rcdzajow: Betula, Carpinus, Castanea, Fagus,
Pasania, Quercus, rzadziej na: Elaeocarpus, Magnolia i Platycarva [18, 58, 59].

L. edodes jako grzyb hodowlany

W krajach Dalekiego Wschedu, shiitake heduje si¢ juz cd przeszio 2 tys. lat
[cyt. 10, cyt. 11, 14, 54]. Przypuszcza sig, ze pewne prymitywne formy hodowli
byly najpierw prowadzone w Chinach. Japonczycy przejeli umiejetno$¢ uprawy od
hodowcow chiriskich, i ckoto 250 lat temu, rozwingli hcdowle tego gatunku na szeroka
skalg [58]. Ponadto, od wiclu wiekéw uprawia si¢ shiitake takze w Korei i na Tajwa-
nie [59]. Sekrety hcdowli byly pilnie strzezone i przez wiele lat przekazywane z po-
kolenia na pokolenie [cyt. 10].

Hcdowle L. edodes prowadzone sa na otwartej przestrzeni — w lesie, lub w po-
mieszczeniach zamwknietych (szklarnie, piwnice itp.). Najcze$ciej uzywane jest drewno
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gatunkow liSciastych z rodzajow: Acer, Alnus, Carpinus, Castanea, Corylus, Fagus,
Pasania i Quercus [cyt. 11]. Brak w literaturze jakichkolwiek wzmianek dotyczacych
mozliwo$ci hodowli L. edodes na drewnie i korze gatunkéw iglastych. Najstarsze,
a zarazem najbardziej prymitywne sposoby hcdowli shiitake polegaly na umieszcza-
niu kawalkéw drewna zdrowego obok juz zagrzybionego, co umozliwiato swobcdne
przerastanie grzybni.

W hedowlach intensywnych uzywa sie kawatkow drewna o diugosci 1—1,5 m
i $rednicy 5—15 cm, w ktorych wierci sig lub wybija otwory i wypelnia je grzybnig.
Materiat inckulacyjny stanowi grzybnia wyhodowana na trocinach z dodatkiem
otrab ryzowych, wzglednie zagrzybione, klinowate kawalki drewna. We wspolczes-
nych metodach hodowlanych inokulacje dokonuje si¢ poprzez bezposrednie wpro-
wadzenie do drewna wednej zawiesiny zarcdnikéw. Po uplywie 1—2 lat od momentu
inokulacji pojawiaja si¢ pierwsze owocniki. Wytwarzanie owocnikow cdbywa sig¢
dwa razy w roku: wiosna i jesienia, trwa od 3 do 6 lat [cyt. 8, cyt. 11, 41, 54, 56,
58, 59].

Pierwsze naukowe podstawy metod hodowlanych stworzyli: KondoiKasahara
[34], badajac mechanizm kietkowania zarodnikéw pedstawkowych, oraz Nishikado
i Yamauti [46] opracowujac wydajne metody produkcji grzybni.

Ulepszenia w procesie inokulacji wprowadzili Nukumizu i in. [49], poprzez
zastosowanie sposobu tzw. ,tanegoma”, polegajacego na stosowaniu inokulatow
w formie klinowatych kawalkow drewna. Wedlug autordw, ulepszenie to daje wysoki
procent udanych inokulacji oraz skraca okres inkubacji. Ito [22] badat efektywno$é
stosowania w hodowli shiitake tzw. sposobu ,shinsui-daboku”, polegajacego na
moczeniu w wodzie zagrzybionego drewna, a nastgpnie miazdzeniu tkanki drzewnej
na powierzchniach przecigcia. Zabiegi te maja wplywaé stymulujaco na wytwarzanie
owocnikoéw. Obserwacje nad rozwojem owocnikow i trwatoscia drewna, na ktérym
wyrastaly prowadzili Nukumizu i Nishimura [50]. Ando iin. [3] poréwnywali
wydajno$¢ owocnikowania na drewnie Castanopsis cuspidata i Quercus serrata.
Stwierdzili, ze wytwarzanie owocnikéw na drewnie Castanopsis bylo bardziej
obfite i intensywne niz na drewnic Quercus. Roznice dotyczyly rowniez wymiardw
i cigzaru pojedynczych owocnikow.

Zmiany temperatury i wilgotnosci drewna w hedowlach shiitake usytuowanych
w lesie badali: Matsumoto i Nishio [36] oraz Matsumoto i Watanabe [37].

Stosunkowo malo jest prac dotyczacych hodowli tego gatunku na innych podto-
zach poza litym drewnem. Badano jedynie wzrost grzybni L. edodes na trocinach
roznych gatunkéw drewna oraz na odpadach drewna i ryzowych otrgbach [cyt.
9, 61].

O mozliwo$ciach uzyskiwania grzybni shiitake w hodowlach wglgbnych donosza:
Chen i in. [12].

Przeglad meted hodowlanych podaja: Ito [23] oraz Nukumizu [48] i Bels [6].

Obecnie wprowadzane sa w Japonii na skale przemystowa nowe, z reguly opa-
tentowane technologie, znacznie skracajace czas trwania hodowli i przyspieszajace
proces wytwarzania owocnikow. Hodowle takie prowadzi si¢ na pozywkach synte-
tycznych w okre$lonych warunkach $wietlnych i termicznych [61].
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O rozmiarach hodowli shiitake w Japonii moze §wiadczy¢ fakt, Ze jego produkcja
w latach 70-tych, wynosila okolo 120 tys. ton $wiezej masy owocnikéw rocznie.

Na terenie Europy pierwsza hodowlg L. edodes zatozyt Mayr w 1903 r. w Mona-
chium. Wzorujac si¢ na metodach japoriskich, rézne gatunki zdrowego drewna
szczepil kawalkami drewna zagrzybionego przywiezionego z Japonii. Pierwsze,
niewielkie plony owocnikéw uzyskat po uptywie 4 lat. Molisch otrzymat owocniki
w warunkach laboratoryjnych po czterech miesigcach. Passecker [cyt. 8] rozpo-
czat badania nad tym gatunkiem w roku 1931 na terenie Austrii. Na drewnie Castanea
sativa, Fagus silvatica i Pasania cuspidata, owocniki pojawily si¢ po 8—12 miesigcach
trwania hodowli w warunkach laboratoryjnych, a po 2 latach w hodowli prowadzonej
w piwnicy. W Niemczech Liese uzyskat owocniki w hodowli na otwartej przestrzeni.
Lohwag wyhodowal owocniki w warunkach szklarniowych na drewnie Carpinus
sp., ZadraZiliin. [67] otrzymali owocniki wyhodowane na trocinach z odpowiednimi
dodatkami. Ferri opisal zastosowana we Wloszech metod¢ hodowli L. edodes
na drewnie Castanea sp. i Fagus sp. Plon owocnikow otrzymat w 2, 4 i 5 roku trwania
hodowli [cyt. 8, cyt. 11]. Bels [6] omawia sposoby i rozmiary hodowli grzybow
jadalnych, m. in. L. edodes, w warunkach sztucznych na terenie Holandii.

‘Mulcock [cyt. 10] opisuje proby wykorzystania do hodowli L. edodes trocin
i odpadéw drewna gatunkéw: Dacrydium cuprossinum i Northofagus sp. w Nowej
Zelandii. Zaleca wzbogacanie podlozy azotanem potasu i dwuzasadowym fosfora-
nem potasu. Halbinger i Mussini [19] donosza o udanej hodowli na drewnie
Populus sp. w Argentynie. W Polsce, w hodowlach prowadzonych na otwartej prze-
strzeni, autor uzyskal owocnikowanie na litym drewnie z rodzajow: Alnus, Betula,
Carpinus, Fagus, Pinus, Populus i Quercus, w 3, 4, 5, 6, 7 i 8 roku trwania hodowli.
Natomiast na podiozach rozdrobnionych, zawierajacych: trociny, kor¢ i stome,
w pomieszczeniach zamknietych, proces wytwarzania owocnikoéw rozpoczal sig
po 3 miesigcach od chwili inokulacji i trwat przez caly rok [10, 11].

Prowadzono badania nad mozliwosciami chemicznej ochrony L. edodes przed
grzybami antagonistycznymi i konkurencyjnymi wystgpujacymi w jego hodowlach
[1, cyt. 9, 16, 51].

L. edodes jako grzyb jadalny

Owocniki L. edodes sa smaczne i aromatyczne, stanowig one przysmak kuchni
krajéw Dalekiego Wschodu. Moga by¢ spozywane na surowo, pieczone, smazone
i marynowane. W postaci suszu, stanowia przyprawy do zup, sosdw, migs, ciast itp.
[4,7, 18, 35, 59]. Suszenie owocnikow odbywa si¢ na storicu lub przy uzyciu sztucznych
7rédet ciepta, promieni podczerwonych i ultrafioletowych [39, 58]. Prowadzono
takze badania nad opracowaniem wlasciwych technologii przetwarzania i suszenia
owocnikéw [25, 26]. W Japonii, w skali rocznej produkuje si¢ okolo 7 tys. ton suszu,
z czego polowa jest przeznaczona na eksport m. in. do krajow Europy Zachodniej
i USA. Shiitake jest obecnie jednym z najwazniejszych spozywczych produktow
eksportowych Japonii [cyt. 8, cyt. 11, 58].
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Badania nad biologia L. edodes

Badania nad ultrastrukturg komoérkowa prowadzili: Hashioka [20], Ando [2],
Nakaii Ushiyama [43] oraz Nakai [44]. Wykonali oni obserwacje mikroskopowe
rozwoju podstawek oraz tworzenia si¢, uwalniania i Kietkowania zarodnikow pod-
stawkowych. Ponadto badania nad kietkowaniem zarodnikéw prowadzili: Kondo
i Kasahara [34], Matuso i Hiroe [cyt. 8].

Zagadnieniami morfogenezy blaszek i wysypem zarodnikow, ze specjalnym
uwzglednieniem wplywu $wiatla i temperatury, zajmowat si¢ Komatsu [27]. Za$
wplywem $wiatla i temperatury na rozwéj zarodnikéw — Nishikado i Miyawaki
[cyt. 9]. Morfologi¢ grzybni w réznych warunkach termicznych, oraz w trakcie
owocowania, badat Komatsu [cyt. 8]. Wyniki badan cytogenetycznych owocnikéw
wyhodowanych na pozywkach sztucznych przedstawiaja: Komatsu i Kimura
[31, 32] i Tokimoto [62].

Badania fizjologii L. edodes

Niejednakowe sa zdania autoré6w co do wymagan L. edodes w stosunku do tem-
peratury, wilgotnoéci i §wiatta. Nagai i in. [42] podaja, ze temperatura niezbg¢dna
dla kietkowania zarodnikoéw zawiera si¢ pomigdzy 15° a 30°C, stwierdzili oni row-
niez, ze promieniowanie sloneczne dzialajace dtuzej niz 30 min. jest zabdjcze dla
zarodnikéw. Tokimoto i Kawai [cyt. 8] stwierdzili, Ze grzybnia uzyskuje optymalny
wzrost wegetatywny w warunkach laboratoryjnych przy temp. 25°C. Steineck
[59] podaje, ze najszybszy wzrost grzybni w zaszczepionym drewnie odbywa si¢
w temperaturze przekraczajacej 20°C, Singer [58] i Ferri [cyt. 8] — 24—28°C.
W badaniach prowadzonych przez autora maksymalny przyrost grzybni uzyskano
w temp. 25°C [8].

Nie ma takze zgodno$ci wérdd autoréw odnoénie do temperatury optymalnej
w procesie tworzenia si¢ owocnikow L. edodes. Podawane sg rézne warto$ci z prze-
dzialu temperatur od 10 do 25°C [cyt. 8, cyt. 11, 50, 54, 59].

Wyijéciowa wilgotno$¢ drewna przeznaczonego do inokulacji, wedlug Passec-
kera i Hiibscha, powinna wynosié 40—509% [cyt. 8, 11]. Natomiast wzgledna
wilgotnoéé powietrza w czasie wytwarzania owocnikow — 70—80 9%, [cyt. 8, cyt. 11,
50, 59]. Dla warunkéw szklarniowych Singer [58] i Passecker [cyt. 8] podaja
odpowiednio: temperatura 15—20°C, wzgledna wilgotno$¢ powietrza — 909;.

Hawker [cyt. 8] twierdzi, ze L. edodes jest gatunkiem wrazliwym na dzialanie
$wiatla we wczesnej fazie wzrostu. Natomiast wigkszo§¢ autorow jest zgodna, ze
w trakcie tworzenia owocnikow wskazany jest umiarkowany doplyw §wiatla, a nawet
ocienienie [cyt. 8, 50, 54]. Singer [58] za§ uwaza, Ze ocienienic hodowli ma przede
wszystkim ograniczy¢ straty wilgotnoéci, a nie regulowaé natgzenie §wiatla. Poglad
ten potwierdzaja badania ZadraZila i in. [cyt. 8], ktore wykazaly, iz §wiatlo nie
odgrywa reli w procesie tworzenia si¢ owocnikow. Badania autora dotyczace wpltywu
§wiatla na wzrost grzybni L. edodes wykazaly, ze zaréwno o$wietlenie naturalne
jak i sztuczne nie oddzialuja istotnie na dynamike¢ wzrostu grzybni [8].
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Wplyw premieniowania X na wzrost grzybni badal Rokutanda [55].

Fizjologia cdzywiania zajmowali si¢: Matsuo [38], Hiroe i Tkuta [cyt. 8].
Ando [2], badajac proces pobierania z pozywki zwiazkow wegla i azotu stwierdzit,
ze poczatkowy stosunek C/N wplywa na predukcje owocnikoéw, oraz, ze Zrodla
azotu w stezeniach powyzej 0,49. wywieraja efckt inhibicyjny. Natomiast Toki-
moto i Kawai [cyt. 8] dowodza, Ze stosunck C/N nie ma Zzadnego wplywu na wy-
twarzanie owocnikow. Uwazaja oni, Ze w trakcie tworzenia owocnikow niczbedne
jest zrédlo wegla, natomiast obecno$¢ azotu nie jest konieczna. Analogiczne wyniki
uzyskal autor w cdniesieniu do wzrostu grzybni wegetatywnej [8].

Niepelne sa dane dotyczace wplywu witamin na rozwdj L. edodes. Hiroe i Ikuta
[cyt. 8] oraz Ishikawa [cyt. 8] podaja, Ze obecnod¢ w pozywce witaminy polepsza
warunki wzrostu grzybni. Tokimoto i Kawai [cyt. 8] za$ twierdza, Ze tiamina,
biotyna i kwas foliowy nie maja Zzadnego wplywu na wytwarzanie owocnikow.
Przypuszczaja oni, ze tiamina mozZe by¢ niezbedna tylko w fazie wzrostu grzybni
i formowania si¢ primordiéw. Autor w badaniach nad wplywem witamin na wzrost
grzybni L. edodes wykazal, Zze sposrod 8 zastosowanych witamin, jedynie tiamina
i kwas pantotenowy spowodowaly nieco wigkszy wzrost grzybni w pordwnaniu
z kontrola [8].

Wymagania L. edodes w stosunku do odczynu podloza sa prawdopodobnie
identyczne przy wzroscie grzybni i owocowaniu. W licznych badaniach wykazano,
ze pH optymalne zaroéwno dla wzrostu grzybni wegetatywnej jak i w procesic two-
rzenia owocnikéw zawiera si¢ pomiedzy wartoSciami 3,5 a 4,5 [cyt. 8].

Zdolnosé rozkladu drewna

W niewielkim zakresie byly dotychczas prowadzone badania nad rozkladem
drewna, zachodzacych pod wplywem L. edodes. Nukumizu i Nishimura [50]
donosza, ze drewno Quercus serrata, po 1 roku traci 20,6%,a po 5 latach — 50,69,
swojej masy. Ishikawa i in. [21] stwierdzili, Ze poza celuloza rozkladowi ulega cz¢s¢
ligniny. Badania prowadzone przez autora nad rozkladem drewna 6 gatunkow lis-
ciastych i sosny wykazaly, Ze po polrocznym dzialaniu grzyba, drewno utracito
od 10 do 409/ swego cigzaru. Powaznym zmianom ulegly takze inne wiasciwosci
fizyczne i mechaniczne badanego drewna: objeto$é, hygroskopijnosé, nasiakliwosc,
wytrzymalo$§¢ na $ciskanie wzdluz wiokien [65].

Interakcje biotyczne

Dosé szczegdtowo byly badane reakcje biotyczne z innymi organizmami. W sto-
sunku do L. edodes, stwierdzono antagonistyczne dzialanie wielu gatunkow grzybow
z rodzajow: Acremonium, Cephalosporium, Diatrype, Didymocladium, Phialophora
[cyt. 9]. Jednak najwigksze oddzialywanie antagonistyczne w stosunku do L. edodes
wykazuje Trichoderma viride [cyt. 9, 28, 29]. Autor badajac wzajemne oddzialywanie
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L. edodes i 14 gatunkow grzybow, wystepujacych najezesciej w jego hodowlach
stwierdzil, Ze ograniczajace wzrost grzybni L. edodes dzialanie wykazywaly gatunki:
Aspergillus flavus, Botrytis cinerea, Chaetomium globosum, Fusarium graminearum
i Trichoderma viride [9].

Sklad chemiczny i wlasciwosci farmakologiczne

Prowadzono wiele prac nad chemizmem tego gatunku. Sklad aminokwasow
badali: Ohashi [52], Nomoto i Sasaki [47]; kwasy tluszczowe — Awa i Hirotsu
[5]; zwiazki poliacetylenowe — Bew i in. [cyt. 8]; zwiazki purynowe — Chibata
i in. [10]; zawarto$é azotu ogolnego i weglowodanéw — Tokimoto i Kawai
[cyt. 8]; substancje smakowe i zapachowe — Iwade [24], Chibata i in. [cyt. 10]
i Dijkstra [15]. Analizy wykonane przez autora wykazaly, ze sumaryczna zawarto$¢
aminokwaséw w owocnikach L. edodes, pochodzacych z hodowli wlasnych, wynosita
18,2—23,99%, zawarto§¢ azotu ogélnego 2,9—4,49, oraz cukrow inwertowych
3,3—14,29%,.

Ponadto w owocnikach L. edodes wykryto substancje o dziataniu leczniczaym.
Chibata i in. [cyt. 10] wyizolowali zwiazek purynowy o silnych wlasciwosciach
antybiotycznych i nazwali go lentinozyna. Dwa zwiazki poliacetylenowe o powaznym
dziataniu antygrzybowym i antybakteryjnym, tzw. kortyneling i marazyng¢ uzyskali
Bew i in. [cyt. 8]. Zidentyfikowano rowniez lentinacyne — zwiazek aromatyczny
pochodny chinonu, ktory posiada zdolno$¢ rozktadania cholesterolu i dziata anty-
sklerotycznie [cyt. 8, cyt. 10].

Chichara i in. [cyt. 10] wyizolowali z L. edodes polisacharyd, ktoéry hamuje
w 989/ rozwo6j nowotworu przeszczepialnego — sarcoma 180 u myszy i powoduje
w 9 na 10 przypadkéw zupeing jego regresje. Substancja ta jest f(1—3) lincarnym
glukanem, nazwano ja: lentinan. To w cz¢sci wyjasniatoby krazgce od wiekow
opinie, ze shiitake posiada zdolno$¢ przedhuzania ludzkiego Zycia.

Zastosowanie praktyczne

Zaprezentowane wyniki badan posiadaja wiele aspektéw praktycznych. Dane
zawarte w literaturze oraz obserwacje i wyniki badan autora wykazaly, Ze L. edodes —
gatunek wystepujacy w warunkach naturalnych i hodowany na szeroka skalg w re-
jonie Azji Pld-Wsch., mozna z powodzeniem uprawia¢ w Polsce. Potwierdzaja to
udane hodowle tego grzyba w naszych warunkach klimatycznych i na drewnie ro-
dzimych gatunkow drzew. Uzyskiwane owocniki moga stanowi¢ cenny surowiec
dla przemyshu spozywczego i farmaceutycznego. Duza tolerancja troficzna i niewielkie
wymagania w stosunku do czynnikéw fizycznych otoczenia predysponuja go do
utylizacji drewna i kory. Ma to powazne znaczenie w ochronie naturalnego $rodowiska
czlowieka.
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