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Przedstawiono wyniki oznaczen zawartosé rteci w owocnikach podgrzybka
brunatnego i glebie z okolicy miejscowosci Mojusz w gminie Sierakowice (woj.
pomorskie), terenu nadlesnictwa Turek (woj. wielkopolskie) oraz Laséw Staracho-
wickich w rejonie Lipia (woj. swietokrzyskie). Podsumowano takze dostepne dane
o zawartosci rteci w kapeluszach, trzonach lub catych owocnikach podgrzybka bru-
natnego z innych miejsc w kraju i Europie.
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WSTEP

W Europie grzyby jadalne rosnace dziko cieszyly i nadal ciesza si¢ popularno$cia wsrod
Stowian i ludéw romanskich oraz Findw czy Turkow [32, 34, 35, 40]. Z uwagi na zdolnos¢
wielu gatunkéw grzybow do wydajnego nagromadzania w owocnikach metali zawartych
w podtozu, a takze na fakt zanieczyszczania metalami cigzkimi Srodowiska przyrodniczego,
poznanie ich sktadu mineralnego, tendencji jego zmian oraz szerzej problem jako$ci zdrowot-
nej grzybow nie tracg nic na uwadze.

Silnie toksyczna metylorte¢ moze stanowi¢ 3-20 % zawartosci rtgci ogdtem w grzybach
[1, 37, 38]. Jakkolwiek informacji o wystgpowaniu metylorteci w grzybach jadalnych w pis-
miennictwie naukowym jest mato, to uwypukla si¢ fakt, ze jest to forma przypuszczalnie
tatwo dostgpna i dobrze nagromadzana w owocnikach [23].

Rteé i jej sole bez obaw stosowano w wielu krajach do réznych celow do poczatku lat
1960. W Europie w celach leczniczych stosowano szara mas¢ (unguentum hydrargyri ci-
nereum) zawierajaca rte¢ metaliczna, ale takze masci zawierajace sole rteci, np.: unguen-
tum hydrargyri album, unguentum citrinum (unguentum nitratis hydrargyri) czy unguentum
hydrargyri bijodati. Natomiast w Chinach w celach leczniczych wykorzystywano cynober
(HgS). Po tragedii zatrucia metylortecia ludzi nad Zatoka Minamata w Japonii oraz wykaza-



408 A. Wacko i in. Nr 4

niu ryzyka dla srodowiska przyrodniczego ze strony pestycydow alkilortgciowych zastosowa-
nia rtgci i jej soli na $wiecie silnie ograniczono, a wigkszo$ci zakazano. W niektorych krajach
i zaktadach przemystowych wdrozono systemy statego (on-line) monitorowania i ogranicza-
nia wielko$ci emisji rteci w strumieniach gazéw odlotowych odprowadzanych do powietrza
atmosferycznego. Takze wdrozono technologie eliminacji i zarazem odzyskiwania rteci z ga-
z6w odprowadzanych do atmosfery podczas proceséw spalania (np. w spalarniach $mieci).
Niemniej problem zanieczyszczenia rtecia sSrodowiska przyrodniczego, a zwlaszcza biosfery
pozostaje aktualny. Ze wzgledu na duza lotno$¢ rteci pierwiastkowej i dtugi czas zycia jej par
w powietrzu atmosferycznym, jest to pierwiastek skutecznie transportowany w troposferze na
znaczne odlegltosci. Fakt ten moze by¢ przyczyna mniejszego lub wigkszego wzrostu ilosci
rteci w glebie nawet na obszarach bardzo odleglych od zrodet jej emisji do atmosfery, czyli
takze tych uznawanych powszechnie za ,,dziewicze” lub niezanieczyszczone, np. lasy, bory,
puszcze [1, 31].

Celem badan wiasnych bylo okreslenie stopnia zanieczyszczenia rtgcia podgrzybka bru-
natnego 1 gleby na terenie trzech wybranych miejsc w kraju. Dokonano takze podsumowania
danych o wystgpowaniu rtgci w owocnikach tego grzyba w oparciu o dostgpne piSmiennictwo.

MATERIAL I METODYKA

Reprezentatywna liczbg okazow podgrzybka brunatnego Xerocomus badius (Fr.) Kiihn.
ex Gilb. oraz probek gleby (warstwa 0-10 cm; po ok. 100 g), z miejsc gdzie wyrosty grzyby,
pozyskano z dwoch przestrzennie odleglych od siebie obszaréw kraju. Jedno stanowisko to
okolice miejscowosci Lipie na terenie Lasow Starachowickich (woj. §wigtokrzyskie), drugie
to teren nadlesnictwa Turek (gmina Wtadystawow, woj. wielkopolskie), a trzecie to okolicy
miejscowosci Mojusz na terenie gminy Sierakowice (woj. pomorskie). Grzyby i glebg po-
zyskano w roku 2000 (Lipie), 2000-2001 (Turek) i 2007 (Mojusz). Owocniki podgrzybka
brunatnego oczyszczano plastikowym nozem z lidci i piasku, oddzielono trzony od kapeluszy,
wstepnie suszono w temperaturze pokojowej, a nastgpnie dosuszono do stalej masy w suszar-
ce elektrycznej w temp. 40 °C. Grzyby ucierano w mozdzierzu agatowym. Tak przygotowany
materiat przechowywano do czasu analizy w woreczkach z folii polietylenowej z zamknig-
ciem strunowym.

Glebg pobierano topatka drewniana do woreczkow polietylenowych. Usuwano kamienie,
liScie oraz inne widoczne zanieczyszczenia. Tak przygotowana glebg suszono w otwartych
woreczkach w temperaturze pokojowej przez kilka tygodni w czystym i przewiewnym miej-
scu. Nastepnie glebg przesiewano przez sitko plastikowe o $rednicy oczek 1 mm. Zawarto$¢
rteci w grzybach 1 glebie oznaczano technika zimnych par bezptomieniowej spektrometrii
atomowej (CV-AAS) w analizatorze rtgci MA-2000, Nippon Instruments Corporation, Ta-
katsuki, Japonia. Miarodajno$¢ zastosowanej metody oznaczania rtgci sprawdzono uzywajac
laboratoryjnego materiatu kontrolnego CS-M-1 (suszone owocniki maslaka sitarza), wypro-
dukowanego przez Instytut Chemii i Techniki Jadrowej (ICHTJ) w Warszawie. Deklarowa-
na dla materiatu warto$¢ odniesienia to 0,174+0,018 ug Hg/g ms. W badaniach wlasnych
zawartos$¢ rteci w towarzyszacej podgrzybkom serii badan materiatu kontrolnego wyniosta
0,171+0,008 ug/g ms (n = 3). Co kazde 10 analiz probek materiatéw badanych analizowano
1 probke odczynnikowa (Slepa).
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki oznaczen zawartosci rteci ogélem w kapeluszach, trzonach i glebie dla zbadanych
stanowisk oraz wartosci jej wspolczynnika nagromadzania zestawiono w tabeli 1. Wszyst-
kie zbadane podgrzybki zawieraty nieduzo rtegci tak w kapeluszach jak i trzonach. niemniej
sposrod trzech przestrzennie znacznie odlegltych od siebie stanowisk podgrzybki brunatne
z terenu gminy Sierakowice na Kaszubach sa silniej zanieczyszczone rtgcia niz pozostale.
Tabelal.  Rte¢ w podgrzybku brunatnym i podtozu glebowym (ug/g m.s.) oraz warto$ci ilorazéw Hg, /
Hg,, BCF, i BCF_($rednia arytmetyczna, blad standardowy $redniej, rozstgp i mediana)
Mercury in Bay Bolete and soil substrate (ug/g dw) and values of the concentration quo-

tients of Hg, /Hg , BCF, i BCF (arithmetic mean, standard deviation, range and median)

Miejsce, rok i Zawartos$c¢ rteci Hg, /Hg, BCF
liczebnos¢ probek Kapelusz Trzon Gleba Kapelusz | Trzon
gfgﬂ;ﬁi‘ﬁggngo 0,33£0,16 | 0,23+0,12 | 0,1120,09 | 1,5£03 | 5,4+55 | 4,1+4,1
SO 2’0071' (0,13-0,66) | (0,081-0,43) | (0,024-0,26) | (0,95-2,1) | (0,86-17) | (0,42-13)
?12)* g 0,29 021 0,053 1,4 33 2.4
Nridle\;ggt‘s”f’agg‘rffk’ 0,05£0,03 | 0,03£0,02 | 0,05+£0,01 | 2,3+1,3 | 1,120,6 |0,58+0,36
go: ieufo e ] (0,02-0,11) | (0,01-0,06) | (0,04-0,06) | (1,1-5,0) | (0,40-2,0) | (0,12-1,2)
Woj. Wietkop g 0,04 0,03 0,05 1,7 0,76 0,47
2001-2002 (11)
gt‘grlz’chL;‘VSV{Ckie 0,1240,04 | 0,08£0,02 | 0,14+£0,05 | 1,7£0,2 | 1,040,5 |0,59+0,29

rache *1(0,073-0,20) | (0,038-0,13) | (0,074-0,21) | (1,3-2,1) | (0,34-2,0) | (0,18-1,2)
woj. Swictokrzyskie, 0,11 0,075 0,15 1,6 0,83 0,51
2000 (15) b 2 b b b 9

Objasnienia:
* liczba zbadanych owocnikéw (w nawiasach)

Zawartos¢ rtgei ogotem w podlozu glebowym dla stanowisk Mojusz i Lipie jest mata
i zarazem podobna, tj., odpowiednio, 0,11+0,09 1 0,14+0,05 xg/g masy suchej, a mniejsza
jest dla stanowiska Turek z 0,05+0,01 ug/g ms. Biorac pod uwage wartosci mediany to za-
nieczyszczenie rtecia gleby jest mniejsze dla ok. Mojusza i1 nadle$nictwa Turek niz okolic
Lipia, tj. 0,053 10,05 oraz 0,15 ug/g ms. (Tabela I). Analiza danych testem Walda—Wolfowitza
wykazata statystycznie istotne roznice (p < 0,05) w zawartosci rtgci w glebie pomigdzy sil-
niej (Lipie) a slabiej zanieczyszczonymi stanowiskami. Stopien zanieczyszczenia wierzchniej
warstwy gleb lesnych na zbadanych obszarach nie odbiega od warto$ci $redniej dla gleb les-
nych w Polsce, ktora okreslono na okoto 0,1 ug/g ms [15].

Owocniki podgrzybka z terenu gminy Sierakowice cechuje niemal czterokrotnie wigksza
warto$¢ wspolczynnika bionagromadzania (BCF) rtgci niz te z obszaru nadlesnictwa Turek
czy Lasow Starachowickich (Tabela I). W przypadku podgrzybka z terenu gminy Sierakowice
mozna mowi¢ o bionagromadzaniu (BCF >1), a podgrzybka z nadlesnictwa Turek i Lasow
Starachowickich o biowykluczaniu (BCF <1) rtgci. Niemniej dla niektorych okazow pod-
grzybka z dwoch ostatnich miejsc wartos¢ BCF rtgei w kapeluszach nieco przekraczata 1.
Zaobserwowana roéznicg mozna tlumaczy¢ rézna biodostgpnoscia rtgei z podloza dla pod-
grzybka brunatnego na migdzy badanymi stanowiskami.
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Biodostegpnos¢ w odniesieniu do grzyba i podloza jest funkcja czynnikow fizycznych,
chemicznych i biologicznych zdeterminowanych sktadem geochemicznym skaty macierzy-
stej 1 stopniem zanieczyszczenia (formy chemiczne metalu i ich zawarto$é w glebie), czynni-
kami ,,glebowymi” (rodzaj gleby, humus, pH roztworu glebowego, mikroorganizmy), klima-
tyczno-srodowiskowymi oraz cechami genetycznymi gatunku, wicku samej grzybni itd. [7,
18]. Zespot tych czynnikdw moze by¢ przyczyna szerokiej zmiennosci st¢zen metali cigzkich
w owocnikach w obrgbie tego samego gatunku na danym obszarze, przecigtnie o jeden rzad
wielkosci [25].

Wartosci wspotczynnika BCF rteci ogdtem dla podgrzybka brunatnego na ogot sa wigksze
niz 1 [4, 6-9, 12, 14-19, 21, 22, 24]. Warto podkresli¢, ze podgrzybka brunatnego cechuje
zdolnos¢ wydajnego nagromadzania radiocezu [2].

Skala zanieczyszczenia rtgeia kapeluszy i trzondw podgrzybka brunatnego na terenie gmi-
ny Sierakowice, Turek i Lasow Starachowickich miesci si¢ w przedziale wartosci $rednich
wykazanych dla szeregu miejsc w czg¢sci potnocnej Polski. W jedenastu miejscach w kraju w
kapeluszach podgrzybka odnotowano rte¢ w stezeniu od 0,07+0,02 (0,04-0,10) do 0,30+0,07
(0,22-0,44) ug/g ms, a w trzonach od 0,026+0,009 do 0,29+0,20 (0,14-0,81) ug/g ms [6,
7,9, 14-19, 21, 22, 24]. Teren Trojmiejskiego Parku Krajobrazowego w okolicy gdanskiej
dzielnicy Niedzwiednik oraz Roéwniny Tarnobrzeskiej w poblizu miejscowosci Krawce to
dwa stanowiska, gdzie odnotowano wzglednie wigksze zanieczyszczenie podgrzybka rtgcia,
tj. wynosito ono w kapeluszach od 0,80+0,50 (0,28-2,1) do 0,81+0,29 (0,47-1,3) ug/g ms,
a w trzonach od 0,44+0,26 (0,78-1,0) do 1,3+1,1 (0,35-3,5) ug/g ms [4, 8, 12]. W Czechach
na terenach niezanieczyszczonych rt¢cia w calych owocnikach podgrzybka brunatnego wy-
krywano od 0,27+0,10 do 1,3+1,1 (0,10-3,0) ug Hg/g ms; w Szwajcarii od 0,44 do 0,57 ug/g
ms; w Niemczech 0,43 (0,15-0,75) ug/g ms; w Stowenii 0,24 ug/g ms; a w Hiszpanii w ka-
peluszach i trzonach byto 0,98+0,42 (0,56-1,8) 1 0,55+0,31 (0,27-1,2) ug/g ms [3, 28, 30, 33,
38-41]. Z przedstawionego zestawienia danych wynika, Ze stopien zanieczyszczenia rtgcia
podgrzybkoéw brunatnych w kraju jest przecigtnie nieco mniejszy niz w na niezanieczysz-
czonych obszarach Europy. Niemniej ilo$¢ informacji o rtgei w podgrzybku brunatnym z
innych krajow europejskich jest znacznie skromniejsza od krajowej bazy danych. Podgrzybki
brunatne ze stanowisk z podtozem glebowym zanieczyszczonych rtgcia na Stowacji (okolice
hut rtgci czy miedzi) oraz w Czechach zawieraty przecigtnie duzo, gdyz od 2,9+0,5 do 6,9 ug
Hg/g ms [3, 27, 36, 42, 43].

WNIOSKI

1. Owocniki podgrzybka brunatnego ze stanowisk w Lasach Starachowickich (okolice Li-
pia) oraz w gminie Sierakowice (okolice Mojusza) i Wladyslalow (okolice Turka) oraz
wierzchnia warstwa gleby sa w matym stopniu zanieczyszczone rtgcia. Owocniki pod-
grzybka brunatnego wyrastajace na terenach nieskazonych rtgcia na ogét echuje mata
wielko$¢ wspotczynnika biokoncentracji rteci, a czgsto wykluczaja one ten pierwiastek
(BCF <1).

2. Brak dobrze przyswajalnych przez podgrzybka i zarazem wystgpujacych w duzym stgze-
niu form rteei (gldwnie metylortgci) w glebie w wymienionych i innych badanych dotad
terenach lesnych w kraju wydaje si¢ determinowa¢ dobra pod tym wzgledem jakos$c¢ zdro-
wotna owocnikdw tego gatunku grzyba.
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A. Wacko, M. Rompa, A. Sapoér, J. Falandysz
RTEC W KRAJOWYCH PODGRZYBKACH BRUNATNY CH (Xerocomus badius)
STRESZCZENIE

Oznaczono zawarto$¢ rteci ogétem w owocnikach podgrzybka brunatnego oraz podlozu glebowym
z trzech przestrzennie odleghlych od siebie miejsc w kraju — okolic miejscowosci Mojusz (woj. pomorskie),
nadlesnictwa Turek (woj. wielkopolskie) i Lasow Starachowickich (woj. $wigtokrzyskie). Podgrzybek
brunatny zawieral nieduzo rteci, tj. w kapeluszach przecigtnie notowano 0,33+0,16 (Mojusz), 0,054+0,03
(Turek) i 0,12+0,04 ug/g masy suchej (Lipie), a w trzonach 0,23+0,12 (Mojusz), 0,03+£0,02 (Turek)
10,08+0,02 (Lipie) ug/g ms. Takze gleba lesna na badanych obszarach tylko w matym stopniu byta zanie-
czyszczona rtecia. Wierzchnia warstwa (0-10 cm) gleby w okolicy Mojuszu, Lipia i Turka zawierata rtgé
w ilosci, $rednio: 0,11+0,09, 0,14+0,05 i 0,05+0,01 ug/g ms, a warto$¢ mediany wyniosta, odpowiednio:
0,053, 0,151 0,05 ug/g ms. Gleba na terenie Laséw Starachowickich pozostawata mocniej zanieczyszczo-
na rtgcia w porownaniu z pozostatymi dwoma miejscami (p < 0,05). Owocniki podgrzybka z terenu gminy
Sierakowice cechowata niemal czterokrotnie wigksza warto$¢ wspotczynnika bionagromadzania (BCF)
rtgei niz te z obszaru nadle$nictwa Turek czy Laséw Starachowickich. Zaobserwowana réznicg mozna
przypuszczalnie thumaczy¢ r6zna biodostgpnoscia rteci z podtoza dla podgrzybka brunatnego pomigdzy
badanymi stanowiskami. Lepsza biodostgpnosc¢ rteci istotnie wptywata na zawartosé tego metalu w pod-
grzybkach brunatnych w okolicy miejscowosci Mojusz (gmina Sierakowice).

A. Wacko, M. Rompa, A Sapodr, J. Falandysz
MERCURY IN THE COUNTRY’S BAY BOLETE (Xerocomus badius) MUSHROOMS
SUMMARY

Total mercury content have been determined in fruiting bodies of Bay Bolete and its underlying
soil substrate collected from three spatially distant sites of the country — outskirts of the Mojusz village
(Sierakowice Commune, Pomorskie Voivodeship), at the forest inspectorate Turek (Wielkopolskie Voiv.)
and near the Lipie village at the Starachowickie forests (Swigtokrzyskie Voiv.). Bay Bolete showed small
mercury content, i.e. in caps on the average were 0.33+0.16 (Mojusz), 0.05+0.03 (Turek) and 0.12+0.04
ung/g dry weight (Lipie), and in stipes were 0.23+0.12 (Mojusz), 0.03+0.02 (Turek) and 0.08+0.02 (Lipie)
ng/g dw. In addition, forest soil at the sites surveyed remained only slightly contaminated with mercury.
Surface soil layer (0-10 cm) at the Mojusz, Lipie and Turek sites on the average contained mercury at
concentration of 0.11+0.09, 0.14+0.05 and 0.05+0.01 ug/g dw, and median values were 0.053, 0.15
and 0,05 ug/g ms, respectively. Soil at the Lasow Starachowickie forests remained somehow more
contaminated with mercury when compared to two other sites surveyed (p < 0.05). The fruiting bodies
of Bay Bolete from the area of the Sierakowice Commune characterized were by early four-fold greater
value of bioconcentration factor (BCF) of mercury when compared to these from the forest inspectorate
Turek or the Starachowickie forests. Variances observed probably explained could be due to different
mercury bioavailability to Bay Bolete at the sites surveyed. Enhanced mercury bioavailability highly
influenced this element content of Bay Bolete at the Mojusz (Sierakowice Commune) site.
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