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Zbadano zawartos¢ rteci ogotem w maslaku pstrym, sitarzu i zwyczajnym i ich
podlozu glebowym oraz oszacowano biodostepnosé tego metalu dla okazow z miejsc
takich jak: Olszewo-Borki (woj. mazowieckie), Lebork, Lubichowo (Bory Tuchol-
skie), Puszcza Darzlubska (woj. pomorskie) i Kiwity (woj. warminsko-mazurskie).
Rte¢ oznaczano technikq zimnych par bezptomieniowej absorpcyjnej spektroskopii
atomowej (CV-AAS) z amalgamacjq na wetnie ze zlota.
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Grzyby wielkoowocnikowe czgsto sa bogate w rézne pierwiastki sladowe, a w tym pier-
wiastki szkodliwe dla zdrowia [2, 3, 9-11, 19, 22-25]. Przyczyn zainteresowania problematy-
ka wystepowania oraz formami (specjacja) pierwiastkow metalicznych i metaloidow w owoc-
nikach grzybow jest kilka. Jedna z nich jest silne jak na organizmy zywe i czgsto selektywne
nagromadzanie niektorych metali i metaloidéw, a w tym i rtgci [8, 26]. W przypadku gatun-
kow jadalnych wazny jest problem ryzyka dla zdrowia cztowiceka ze strony metali cigzkich
zawartych w grzybach, ale tez i wspomniana zasobno$¢ w te pierwiastki, ktore sa niezbedne,
np. selen [15, 16].

Stopien zanieczyszczenia grzybow rtecia zalezy od wielu czynnikéw. Gatunek grzyba,
biodostgpnos¢ dla grzybni 1 zawarto$é rteci w podtozu w normalnych warunkach wydaja si¢
odgrywac pierwszoplanowa rolg. Warto$¢ absolutna stgzenia biodostgpnych form rteci a nie
jej stezenie ogdtem to czynnik o kluczowym znaczeniu. Mozna przypuszczaé, ze o biodostep-
nosci decyduje wystgpowanie okreslonych form chemicznych rteci w glebie (np. jon mety-
lortgciowy, jony nieorganiczne), czy beda to sole trudno czy tatwo rozpuszczalne w wodzie
i dysocjujace, silnie czy stabo adsorbowane przez sktadniki gleby, a takze udzial poszczegol-
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nych form w puli rtgci ogoélem w glebie, oddziatywania wspoltzalezne z innymi pierwiastkami
metalicznymi i metaloidami oraz wspoétzalezno$¢ ich wchtaniania itp. [17].

W realnych warunkach $rodowiskowych duzo rtgei bywa w glebie m.in. z okolicy hut
rteci. Na przyktad w miejscowosci Idrija w bylej Jugostawii wykrywano ten metal w glebie
w stgzeniu 6,6 ug/g masy suchej [1]. W okolicy huty rteci Krompachy oraz na terenie nieza-
nieczyszczonym na Stowacji w borowiku szlachetnym wykrywano, odpowiednio, do 3212,3
ug Hg/g ms [22, 23].

Gatunki grzybow, ktére z uwagi na uwarunkowania genetyczne wydajnie nagromadzaja
m.in. rte¢, jak np. niektdre czubajki, kiedy wyrastaja na podtozu zanieczyszczonym tym pier-
wiastkiem 1 jest ona w postaci dobrze przyswajalnej beda zawieraty duzo, z punktu widze-
nia toksykologa zywnosci, rteci [10,11]. Z kolei gatunki jadalne ,,genetycznie” wykluczajace
rte¢ (wartos¢ wspotczynnika BCF < 1; bioconcentration factor), kiedy wyrastaja na podlozu
W znacznym stopniu zanieczyszczonym rtgcig tez moga zawiera¢ w owocnikach zbyt duzo
rteci. Wspdtczynnik bionagromadzania albo biokoncentracji (BCF) jest to iloraz z wartosci
stezenia pierwiastka w owocniku i podtozu, w ktérym rozwija si¢ grzybnia, w przelicze-
niu na masg sucha. Zatem przy odpowiednio duzej zawarto$ci pierwiastka w podtozu, kiedy
grzybnia moze si¢ jeszcze rozwijac 1 wyrastaja owocniki, to nawet, kiedy gatunek wyklucza
pierwiastek (BCF < 1), zawarto§¢ w owocniku takze moze by¢ nadmierna, tj. ponad normg
higieniczna. Wspoétczynnik BCF bywa nazywany tez wspotczynnikiem przenoszenia (TF,
transfer factor), albo wzbogacania (EF, enrichment factor).

Maslak - zwyczajny czy sitarz, ale tez pstry sa grzybami pospolitymi na nizu i wyzu Eu-
ropy. Wystepuja one w lasach iglastych, szczegolnie pod sosnami. Czasami rosng grupowo,
a maslak sitarz w towarzystwie klejowki rozowej (Gomphidus roseus) [21]. Maslak sitarz jest
grzybem jadalnym, aczkolwiek z powodu tykowatego miazszu nie przedstawia szczeg6lnie
cennych walorow smakowych. Niemniej nawet jako mniej popularny wykorzystywany on
jest jako domieszka do innych gatunkdéw grzybow, a suszony i sproszkowany jest dobrym do-
datkiem do zup i soséw grzybowych. Maslak sitarz tatwo moze zosta¢ pomylony z maslakiem
pstrym (Suillus veriegatus) lub maslakiem ziarnistym (Suillus granulatus) [20].

Badania wlasne mialy na celu okreslenie zawartosci i wartosci wspotczynnika bionagro-
madzenia rtgci ogdétem w owocnikach maslaka pstrego, sitarza i zwyczajnego z stanowisk na
péinocy kraju. Podsumowano takze dostgpne informacje o wyst¢gpowaniu rtgci w tych grzy-
bach z innych miejsc w kraju.

MATERIAL I METODY

Okazy maslaka pstrego Suillus variegatus (Sw.: Fr.) O. Kuntze, maslaka sitarza Suillus bovinus (L.:
Fr.) O. Kunze i maslaka zwyczajnego Suillus luteus (L.) S. F. Gray, zebrano na terenie, odpowiednio:
w okolicy miejscowosci Olszewo-Borki w woj. mazowieckim; gmin Lebork i Lubichowo (okolice miej-
scowosci Wda na terenie Borow Tucholskich) i w Puszczy Darzlubskiej (woj. pomorskie), oraz gminy
Kiwity w woj. warminsko-mazurskim (Tab. I).

Rownolegle z grzybami w miejscach gdzie pozyskano owocniki pobrano po ok. 100 g warstwy
wierzchniej (0-10 cm) podtoza glebowego. Owocniki zbierano z miejsc oddalonych od siebie, tak, aby
nie pochodzily z tej samej grzybni. Z kazdego z wymienionych stanowisk zebrano po 13-15 probek
jednostkowych maslakow i substratu glebowego. Owocnik, po oczyszczeniu z lisci, piasku i innych
zanieczyszczen, rozdzielano na kapelusz i trzon, suszono w czystym i przewiewnym miejscu w tempe-
raturze pokojowej, a nastgpnie dosuszano do statej masy w suszarce elektrycznej w temperaturze 40 °C
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przez 48 godz. Material grzybowy ucierano na proszek w mozdzierzu agatowym, pakowano do czystych
woreczkéw strunowych z folii polietylenowej, i tak przechowywano w suchym i czystym miejscu do
czasu analizy chemiczne;j.

Zawarto$¢ rteci ogélem w grzybach i glebie oznaczono na drodze termicznego rozktadu materiatu
z adsorpcja par rteci na welnie ze ztota, termicznej desorpcji rteci z amalgamatu w temperaturze ok.
600 °C i pomiarze technika zimnych par absorpcyjnej spektroskopii atomowej (CV—AAS) (Analizator
rteci typ MA—2000, Nippon Instruments Corporation, Takatsuki, Japonia). Miarodajnos$¢ zastosowane;j
metody oznaczania rtgci sprawdzono uzywajac laboratoryjnego materiatu kontrolnego CS-M-1 (suszo-
ne owocniki maslaka sitarza), wyprodukowanego przez Instytut Chemii i Techniki Jadrowej (ICHTJ)
w Warszawie. Deklarowana dla materiatu warto$¢ odniesienia to 0,174+0,018 ug Hg/g ms. W bada-
niach wlasnych zawarto$¢ rteci w towarzyszacej maslakom serii badan materiatu kontrolnego wyniosta
0,17140,008 ug/g ms (n = 3). Co kazde 10 analiz probek materiatlow badanych analizowano 1 probke
odczynnikowa (Slepa).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki oznaczen rteci osobno w kapeluszach i trzonach maslakow oraz w glebie a takze
warto$ci wspotczynnika bionagromadzenia tego metalu zestawiono w tabeli I. Rozstep war-

Tabelal.  Rte¢ w maslakach i glebie (ug/g ms) oraz wartosci ilorazéw Hg /Hg , BCF, i BCF  (Sred-
nia arytmetyczna, odchylenie standardowe, mediana i rozstep)
Mercury in Suillus spp. and soil (ug/g dw) and values of the quotients Hg, /Hg,, BCF,,
BCF (arithmetic mean, standard deviation, median and range)

Zawarto$¢ rteci BCF
Kapelusz | Trzon | Gleba He,/He, Kapelusz | Trzon
Maslak pstry (Suillus variegatus)
Olszewo-Borki, woj. 0,17+0,07 0,047+0,015 [ 0,017+£0,007 |3,7+0,6 |11+£5 3,0£1,2

Miejsce i rok

mazowieckie, 0,10-0,30 0,029-0,076 |0,011-0,033 |2,0-4,5 [4,8-21 1,5-5,6
2007 (15)* 0,16 0,046 0,014 3,7 11 2,7
Lebork, woj. pomor- 0,22+0,12 0,071+0,035 | 0,029+0,020 |3,2£1,0 [9,9+6,4 |3,0+1,4
skie, 0,12-0,48 0,043-0,16 |0,009-0,075 |[2,1-6,1 [4,6-26 1,4-6,3
2007 (15) 0,17 0,054 0,022 3,0 7,0 2,3

Maslak sitarz (Suillus bovinus)
Bory Tucholskie, woj. |0,28+0,11 0,174£0,07 |0,021+0,016 |1,8+0,6 |18+10 117

pomorskie, 0,16-0,60 0,063-0,29 0,0090-0,065 | 1,1-3,5 [4,2-38 2,7-23
2007 r., (13) 0,26 0,15 0,015 1,6 19 10
Puszcza Darzlubska, 0,79+0,40 0,51+0,22 10,017+0,003 |1,7+1,1 |45+20 29+11
woj. pomorskie, 0,30-1,7 0,14-0,88 0,011-0,021 |1,0-53 |19-96 7,2-49
2003 r., (15) 0,66 0,43 0,019 1,4 40 28

Maslak zwyczajny (Suillus luteus)
Olszewo-Borki, woj. 0,095+0,082 |0,045+0,018 {0,020+0,015 |1,9+0,7 |6,5+7,3 |3,1+2,0
mazowieckie, 0,028-0,37 [0,025-0,10 [0,051-0,060 |1,1-3,7 [0,67-31 |0,46-8,7
2007 (15) 0,072 0,045 0,015 1,8 4,9 2,6
Gmina Kiwity, woj. 0,17+0,05 0,070+0,026 | 0,018+0,008 |2,5+0,6 |10+5 4,6+2,8
warminsko-mazurskie, |0,11-0,23 0,033-0,11 | 0,0088-0,045 [ 1,9-3,9 |4,9-24 1,5-11
2002 (15) 0,15 0,071 0,018 2,4 10 4.4

Objasnienia: *liczba probek (w nawiasie)
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tosci $redniej arytmetycznej stezenia rtgci ogotem w maslaku pstrym, sitarzu i zwyczajnym
tacznie, w zalezno$ci od miejsca pochodzenia grzybow wynidst od 0,095+0,045 do 0,79+0,40
w kapeluszach i od 0,045+0,018 do 0,51+0,22 ug/g ms w trzonach. Pojedyncze owocniki kaz-
dego z trzech gatunkow maslakow w kapeluszu zawsze zawieraly rte¢ w wigkszym stgzeniu
niz w trzonie, a u maslaka pstrego $rednio od 3,2 do 3,7- krotnie wigcej (Tab. I). Wartosci
median st¢zenia rteci w przypadku kapeluszy maslakow nieco odbiegaty od wartosci $rednich
arytmetycznych. Owocniki maslaka pstrego i zwyczajnego cechowato podobne, ale nieco
mniejsze zanieczyszczenie rtgeia niz maslaka sitarza (p < 0,05; test ANOVA rang Kruskala
Wallisa). W przypadku maslaka sitarza owocniki z Puszczy Darzlubskiej byta silniej zanie-
czyszczone niz te z Boréw Tucholskich (p < 0,05; test ANOVA rang Kruskala Wallisa).

Glebg, na ktorej wyrosty maslaki cechowata mata i podobna zawartos¢ rteci. Rozstep war-
tosci $rednich wynidst od 0,017+0,0034 do 0,029+0,0120ug/g ms gleby, a nieduze réznice sa
statystycznie nieistotne dla wszystkich stanowisk (p > 0,05; test ANOVA rang Kruskala Wal-
lisa). Z analizy uzyskanych danych wynika, Ze stan zanieczyszczenia rtgcig gleby — podobny
dla wszystkich miejsc, nie decydowal szczegolnie o jej zawartosci w owocnikach maslakow.
Wszystkie trzy gatunki maslaka z badanych miejsc bionagromadzaja rte¢ (BCF > 1), a nie
biowykluczaja. Zdecydowanie wydajniej niz maslak pstry i zwyczajny bionagromadza ten
metal maslak sitarz. Na przyktadzie maslaka sitarza mozna wykazaé, ze przy obecnosci rtgci
w podtozu glebowym i podobnym poziomie zanieczyszczenia na zawarto$¢ w owocnikach
maslakow duzy wplyw miata jej biodostgpno$é z podtoza na danym obszarze i w konse-
kwencji jej wydajniejsze nagromadzanie przez ten gatunek. Okazy maslaka z terenu Puszczy
Darzlubskiej charakteryzuje ponad dwukrotnie wigksza warto$¢ wspotczynnika BCF rteci
ogbétem w poréwnaniu ze stanowiskami w Borach Tucholskich (Tab. I). R6éznice w wartosci
wspotczynnika BCF pomigdzy okazami maslaka z Puszczy Darzlubskiej a tymi z terenu Bo-
row Tucholskich sa statystycznie istotne (p < 0,05; test U Manna-Whitneya).

W maslakach pozyskanych w kilku innych miejscach w kraju latach 1993-1996 zanoto-
wana zawarto$¢ rteci rowniez byta mata [3-7, 12-14, 17]. U maslaka pstrego wykrywano rtgé
w kapeluszach w stgzeniu od 0,065+0.033 do 0.26+0.08 ug/g ms, a w trzonach od 0,029+0,014
do 0,084+0,029 ug/g ms [5, 14]. U maslaka sitarza w kapeluszach byto od 0,065+0,026 do
0,65+0,50 ug/g ms, a w trzonach od 0,045+0,023 do 0,35+0,18 ug/g ms [7,13,14]. W jed-
nym przypadku w matej liczbie calych owocnikow maslaka sitarza byto 0,34+0,05 (0,29-
0,38) ug Hg/g ms [18]. Podobnie mato rtgei zawieraly maslaki sitarze na péinocy Szwecji,
tj. w kapeluszach 0,066+0,053 (0,011-0,13), a w trzonach 0,033+0,029 (0,0045-0,070) ug/g
ms [12]. Z kolei u maslaka zwyczajnego w kraju rte¢ wykrywano w kapeluszach w st¢zeniu
od 0,12+0,04 do 0,15+0,05 ug/g ms, a w trzonach od 0,043+0,015 do 0,088+0,042 ug/g ms
[3-6,13,14,17].

Maslaki pstre, sitarze i zwyczajne jakkolwick wzglednie wydajnie nagromadzaja rtg¢, to
te z ,,niezanieczyszczonych” tym metalem miejsc w kraju zawieraja w owocnikach mato tego
pierwiastka.

Podzigkowanie. Autorzy dzigkuja dyplomantkom Edycie Kudlo i Aleksandrze Mostrqg za
pomoc w zebraniu i przygotowaniu materiatu do analizy. Badania wsparte finansowo w ra-
mach projektu nr. DS/8250-4-0092-8.
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RTEC W TRZECH GATUNKACH GRZYBA MASLAK Z NIEKTORYCH MIEJSC W POLSCE
Streszczenie

Oznaczono zawarto$¢ rteci ogotem w owocnikach maslaka pstrego (Suillus variegatus), sita-
rza (S. bovinus) i zwyczajnego (S. luteus) oraz w wierzchniej warstwie podtoza glebowego z kilku
przestrzennie odlegtych od siebie miejsc w Polsce. Wszystkie trzy gatunki maslakéw cechowala mata
zawarto$¢ rteci w owocnikach. Wartosci $redniej arytmetycznej stezenia rteci w kapeluszach i trzo-
nach maslakow w zalezno$ci od miejsca ich pochodzenia miescita si¢ w granicach, odpowiednio, od
0,17+0,07 do 0,22+0,12 i od 0,047+0,015 do 0,071+0,035 ug/g masy suchej dla maslaka pstrego; od
0,28+0,11 do 0,794+0,40 i od 0,17+0,07 do 0,51+0,22 ug/g ms dla maslaka sitarza oraz od 0,095+0,082
do 0,17+0,05 i od 0,045+0,026 do 0,070+0,026 ug/g ms dla maslaka zwyczajnego. Wszystkie trzy ga-
tunki maslaka bionagromadzaly rt¢¢ (BCF > 1). Maslak sitarz wzglednie wydajniej nagromadzat rtec¢
niz pozostate dwa gatunki, a warto$¢ wspotczynnika BCF rteci ogdétem wyniosta od 18+10 do 45+20 w
kapeluszach i od 9,4+7,5 do 29+11 w trzonach tego grzyba. Poziom zanieczyszczenia rtgcia wierzchniej
warstwy gleby byt niewielki, §rednio od 0,017+0,003 do 0,029+0,020 ug/g ms.

D. Mielewska, A. Stefanska, J. Wenta, M. Mazur, L. Bielawski,
D. Danisiewicz, A. Dryzatowska, J. Falandysz

MERCURY IN THREE SPECIES OF SUILLUS MUSHROOM FROM SOME SITES IN POLAND
Summary

Total mercury content have been determined in fruiting bodies of Variegated Bolete (Suillus varie-
gates), European Cow Bolete (S. bovinus) and Slippery Jack (S. luteus) and in underlying to mushroom’s
surface layer of soil substrate collected from several spatially distant one from another sites in Po-
land. All three Suillus mushroom species independent of the site characterized were by small mercury
content. The arithmetic mean values of mercury concentration in caps and stipes, respectively, were:
0.17£0.07-0.22+0.12 and 0.047+0.015-0.071+0.035 ug/g dry weight for Variegated Bolete; 0.28+0.11-
0.79+£0.40 and 0.17+0.07- 0.51+0.22 ug/g dw for European Cow Bolete, and 0.095+0.082-0.17+0,05
and 0.045+0.026- 0.070+0.026 ug/g dw for Slippery Jack. All three species of Suillus mushrooms bio-
concentrated mercury (BCF > 1). European Cow Bolete bioconcentrated mercury relatively more effi-
ciently when compared to two other species, and means of BCF value of this element in its caps ranged
from 18410 to 45420, and in stipes from 9.4+7.5 to 29+11. A level of surface soil pollution with mercury
was low and averaged from 0.017+0.003 do 0.029+0.020 ug/g dw.
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