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Wstep

Grzyby stanowiy jedny z najlicznicjszych grup organizmow. W wiclu osrod-
kach prowadzonce sy badania nad mozliwoscig wykorzystania grzybow jako bioin-
dykatorow stanu zanicezyszezenia Srodowiska naturalnego metalami, zjawiskicm
nagromadzenia metali przez grzyby oraz ryzykiem, jakie niosg duze stgzenia picr-
wiastkow w grzybach [FALANDYSZ 1 in. 1999; FALANDYSZ, STRUMNIK 2000; FALAN-
DYSZ 1 1n. 2000].

Z.aleznic od gatunku, pobicrajg one wigeej niz rosliny zielone metali ci¢z-
kich, takich jak: rt¢d, cynk, otéw, gromadzac je w swoich owocnikach. Picrwiastki
te wystepujae w duzych stezentach w zjadanych przez ludzi grzybach moga ncga-
tywnic oddzialywaé na ich zdrowie.

Ccelem pracy bylo okreSlenie zawartosci rt¢el w grzybach wiclkoowocniko-
wych 1 w substracie glehowym, na ktérym rosly.

Material i metody

Grzyby 1 substrat glebowy, na ktérym rosty (warstwa 0-15 cm), pobrano
w pazdzicrniku i na poczatku listopada 2004 roku w 25-35 letnich miodnikach
sosnowych, rosngeych na glebach rdzawych, wystepujacych w okolicy migjscowosci
Pastuszka/Krajnik, polozonych w odleglosei 1,5-2,0 km na SIE od Elcktrowni
Dolna Odra, w gminic Gryfino w wojewddztwie zachodniopomorskim.

Na tym terenic zebrano 18 gatunkéw grzybow, ktére wg GRUNERT i GRU-
NERT [1995] zakwalifikowano do 3 grup: 10 gatunkéw do grzybow jadalnych — pic-
niazek pozrastany (Collybia confluenus (PERS.:FR.) KUMMER), Cortinarius crassus
FR.. madlanka lagodna (Hypholoma capnoides (FR.) EX FR. KUMMER), lakowka
pospolita (Laccaria laccata (SCOP. EX FR.) BK. & BR.), mlecza) Swierkowy (Lacta-
ruis deterrimus . GROGER.),  purchawka  chropowata  (Lycoperdon  perlatum
PERS.:PIRS.), Tuskowice jelent (Pluteus atricapillus (SECR.) SING.), gotabek skrom-
ny (Russufu puellarts FR.), gaska ziclonka (Tricholoma flavovirens (PER. EX FR.)
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LUND ET NANNF.), podgrzybck brunatny (Xerocomus badius FR.); 3 do nicjadal-
nych — lejkéwka lejkowata (Clitocybe gibba (PERS..FR.) KUMMER), Murasminus
BULLIARDIl QUEL., krowiak aksamitny (Paxillus atromotentosus (BATSCH) Fk.
oraz 5 do gatunkdw trujacych — picczarka zotvawa (Agaricus xanthoderma GEN.),
muchomor czerwony (Amanita muscaria L.:FR. HOOKER), Cortinarius limonius
(Fr. EX FR.) FR., skorzak purpurowoblaszkowy (Dermaocybe semisanguinea (FR.)
Mos.) i strzgpiak ceglasty (Inocybe patouillardii BRES.).

Zebrane grzyby po rozdzieleniu na trzony 1 kapelusze oraz oczyszezeniu
z piasku 1 pozostatosci Sciotki, wysuszono w temperaturze 40°C, a nastgpnic roz-
drobniono w mozdzierzu. Powietrznie suche prébki gleby przesiano przez sito
o Srednicy oczek 1 mm. Zawarto$¢ catkowity rt¢et oznaczono metody absorpeji
atomowej przy uzyciu aparatu AMA-254. Wyniki zawartosci rtgei przeliczono na
absolutnic sucha mas¢ owocnikéw grzybow.

Oceny doktadnos$el i precyzji stosowanych metod i procedur analitycznych
dokonano na podstawic analizy nastgpujacych certyfikowanych materiatéw odnic-
sienia: INCT-TL-1 (liScie herbaty) oraz INCT-MPH-2 (micszanka ziot pol-
skich).

Wryniki i dyskusja

Zaniccezyszezenie Srodowiska rtgeig ma charakter globalny — tak z uwagi na
lotno$¢ oraz duzs. trwatos¢ w atmosferze par formy picrwiastkowej tego metaly,
jak 1 powigkszajace si¢ wiclkoscl emisji tego pierwiastka do Srodowiska w zwigzku
ze spalanicm paliw kopalnych w skali catego Swiata. Giéwnym Zrodiem metali
cigzkich na badanym terenie sg emisje pytéw z Elecktrowni ,,Dolna Odra”. Wed-
tug sprawozdan Elcktrowni Dolna Odra przekazywanych do GUS w latach
1986-2003 emisja pytow z tego Zrédila ulegla znacznemu obnizeniu z $rednio
40434 ton w latach 1986-1990, do 421 ton w latach 2001-2003. W roku 2003
z Elektrowni ,Dolna Odra” zostalo wycmitowane tylko 182 ton pylow.

Tak znaczne ograniczenic emisji pylow bylo przyczyng, ze zawartos§é rtgei
w substracie glebowym pobranym spod badanych grzybdéw, wynoszyca 0,012-0,052
mgkg! s.m. gleby (tab. 1), micscita si¢ w granicach wartoSci tta [KABATA-PENDIAS,
PENDIAS 1999].

Zawarto$¢ rteei w kapeluszach 1 trzonach badanych grzybow micscita sig
w zakresie, odpowicdnio, 0,039-2,781 i 0,038-2,393 mg-kg! s.m. (tab. 1). Najwic-
cej rtgei (powyzej 1 mg'kg! s.m.) zaréwno w kapcluszach, jak i trzonach zawic-
raly: lejkowka lejkowata (odpowiednio: 2,781 i 2,393 mgkg! s.m.), purchawka
chropowata (1,949 i 1,116 mgkg™ s.m.), Marasminus BULLIARDII (1,906 11,399
mg-kg! s.m.) oraz pieczarka zo6ttawa (1,848 i 1,625 mg-kg s.m.), tylko w kapelu-
szach gaski ziclonki (2,656 mgkg! s.m.), natomiast tylko w trzonach Cortinarius
limonius (1,037 mgkg! s.m.), tab. 1.

Rtcé jest kumulowana w owocnikach grzybow wyzszych (BCFy v > 1,0)
a jej stezenie w owocnikach jest od kilku do kilkudziesi¢eiu razy wicksze niz
w podiozu (1,3-102,3 razy), tab. 1. Najwiccej rteci w poréwnaniu z substratem,
na ktérym rosty (powyzej 50 razy), zawicraty: gaska zielonka, Icjkowka Icjkowata
i Marasminus BULLIARDII (od 52,8 do 102,3 razy). Badany mctal ci¢zki wyst¢po-
wat na ogét w wickszym stg¢zeniu w kapeluszach niz w trzonach (od 1,1 razy
w gotabku skromnym i pieczarce zéttawej do 11,4 razy w ggsce ziclonce). Tylko



Tabela 1; Table 1
Zawarto$¢ rteci (mg-kg') w substracie glebowym oraz grzybach jadalnych (j), nicjadalnych (nj) 1 trujacych (t)
zebranych w bliskim sasiedztwie Elektrowni . Doina Odra” w 2004 roku

Total mercury content (mg-kg' DM) in soil substrate and in edible (j), inedible (nj) and poisonous (t) mushrooms collected
in 2004 in closc vicinity of ,,Dolna Odra™ Power Plant

Speces o | G | saw | BFe [Paibame | e | BCF
Collvbia confluenus (PERS.:FR.) KUMMER i 0,165 0,108 1,5 0,023 7.1 4,7
Cortinarius crassus FR. ] 0,376 0,501 0,8 0,012 31,6 42.1
Hypholoma capnoides (FR.) EX FR. KUMMER ] 0,298 0,167 1,8 0,038 7.9 44
Laccaria laccata (Scop. EX FR.) BK. & BR. ] 0,179 0,081 22 0,021 8.4 38
Lactarius deterrimus GROGER. j 0,684 0,517 1,3 0,024 282 21,3
Lycoperdon perlatum PERS.:PERS. ] 1,949 1,116 1.7 0,048 40,7 233
Pluteus atricapillus (SECR.) SING. ] 0,368 0,189 1,9 0,052 7,1 3,7
Russula puellaris FR. ] 0,065 0,058 1,1 0,044 1,5 1,3
Tricholoma flavovirens (PER. EX FR.) LUND ET NANNF. j 2,656 0,233 11,4 0,026 1023 9,0
Xerocomus badius FR. j 0,220 0,111 2,0 0,026 8,5 43
Clitocybe gibba (PERS.:FR.) KUMMER nj 2,781 2,393 1,2 0,045 61,4 52,8
Marasminus BULLIARDII QUEL. nj 1,906 1,399 1,4 0,024 79,7 58,5
Paxillus atromotentosus (BATSCH.) FR. nj 0,039 0,038 1,0 0,010 3,7 3,7
Amanita muscaria L..FR. HOOKER t 1,062 0,615 1,7 0,038 28,2 16,3
Agaricus xanthoderma GEN. t 1,848 1,625 1,1 0,049 374 32,9
Cortinarius limonius (FR. EX FR.) FR. t 0,783 1,037 0,8 0,028 28,1 372
Dermocybe semisanguinea (FR.) MOS. t 0,443 0,444 1,0 0,023 193 19,4
Inocybe patouillardii BRES. t - 0,298 0,107 28 0,044 68 24
Objasnienia: Explanations:
BCFy,, wspOlczynnik kumulacji metali cigzkich kapelusz : trzon; heavy metal bioaccumulation factor cap : stalk
BCFy; wspdtezynnik kumulacji metali ciezkich kapelusz : substrat glebowy; heavy metal bioaccumulation factor cap : soil substrate
BCE,.; wspblczynnik kumulacji metali cigzkich trzon : substrat glebowy; heavy metal bioaccumulation factor stalk : soil substrate
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w Cortinartus  crassus + Cortinarius  limonius  stwicrdzono tendencje  odwrotna
(0,2-0,8 razy).

Porownujae wyniki wlasne z danymi z litzratury stwierdzono, iz w wickszos-
¢1 przypadkéw zawarto$¢ rteci w badanych gatunkach grzybow jest zblizona. Po-
dobne wyniki uzyskali w swoich pracach FALANDYSZ i KRYSZEWSKI [1996]. FALAN-
DYSZ 1 in. [1997]. FALANDYSZ [2002], FALANDYSZ i in. [2002]. Cytowani Autorzy
stwierdzili najmnicjszg zawarto$é rt¢el wopodgrzybku brunatnym (od 0,016 do
0.072 mgkg! sm.) 1 w golgbku skromnym (od 0,067 do 0,450 mgkgt s.am.),
a najwicksza w owocnikach muchomora czerwonego.

Zgodnic z obowiazujgcym Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dn. 13
stycznia 2003 roku [ROZPORZADZENIE 2003} maksymalna zawartosé rtget w suchych
owocnikach wynosi 0,50 mg-kg-t. Z badan wlasnych wynika, 7¢ wartos¢ graniczna
zostala przckroczona w nastgpujacych gatunkach grzybow jadainych: Cortinarius
crassus, mleczaju Swierkowym, purchawee chropowate) 1 ggsce ziclonee oraz
u nicjadalnych: lejkowee lejkowatcey, Marasminus BULLIARDIL, muchomorze czer-
wonym, pieczarce zottej 1 Cortinarius limonius. Pozostate owocniki badanych grzy-
bow zawieraly rteé w iloSciach nieprzekraczajgeych wartosel dopuszezalne;.

Whioski
1. Rteé jest kamulowana w owocenikach griybow wyzszych (BCE > 1.0), a jcj

st¢zenic w owocnikach jest kitka do kilkudziesiceiu razy wicksze niz w po-
dlozu.

to

Stgzenie rtget w kapeluszach wigkszodel badanych rodzajow grzybow bylo
na ogol wyzsze niz w trzonach. Jedynic w przypadku Corttnarius crassus
i Cortinarius limonius rt¢é wystgpowata w wigkszej zawartoscl w trzonach.

3. Z poréwnywanych grzybow najwyzsze zawartosci rtgel zaobscrwowano w ca-
tych owocnikach lejkéwki lejkowatej, purchawki chropowatej, Marasminus
BULLIARDII, picczarki zéltawcej, w kapeluszach u gaski ziclonki, a w trzo-
nach Cortinarius limonius 1 muchomorze czerwonym.

4. Wyzsze od dopuszezalnego stgzenia Hg (0,50 mg-kg ! s.m.) w grzybach su-
szonych stwicrdzono w kapeluszach i trzonach mleczaja $wicrkowcego 1 pur-
chawki chropowatej, w kapcluszach gaski zielonki + w trzonach Cortinarius
Crassus.
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Stowa Kluczowe: grzyby, rt¢é, metale cigzkie
Streszczenie

Okreslono zawartosé rtgei w grzybach wielkoowocnikowych 1 w substracie
glebowym, na ktérym rosty. Zawarto$¢ catkowity rtgei oznaczono metoda absorp-
cjl atomowce] przy uzyciu aparatu AMA-254. Rte¢ jest kumulowana w owocni-
kach grzybow wyzszych (BCF > 1,0), a jej stgzenic w owocnikach jest kilka do
kilkudziesi¢eiu razy wicksze niz w podtozu. Zawartos¢ rteci w kapeluszach wigk-
szosci badanych rodzajéw grzybow bylo na ogdt wyzsze niz w trzonach. Jedynie
w przypadku Cortinaxius crassus 1 Cortinarius limonius rt¢¢ wystgpowata w wigk-
szej koncentracji wtrzonach. Wyzsze od dopuszezalne] zawartosci Hg (0,50
mgkg! s.m.) w grzybach suszonych stwierdzono w kapeluszach i trzonach mle-
czaja $wicrkowego 1 purchawki chropowatej, w kapeluszach gaski ziclonki
1 w trzonach Cortinarius crassts.
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Summary

The study aimed to determine total mercury content in {ruiting bodics of
the mushrooms and in soil substrate they grew on. The method of total mercury
determination was atomic absorption spectrometry by use of AMA-254 appara-
tus. Mercury is strongly accumulated (BCF > 1.0) in truiting bodics of cxamined
species of mushrooms, and its content is 1.3 to 102.3 times higher than in soil
substrate. The higher content of this metal occurred in caps than in stalks. Only
Cortinarius crassus and Cortinarius limonius accumulate higher concentration of
mercury in stalks than in the caps of mushrooms. Mcrcury content in Lactarius
deterrimus GROGER., Lycoperdon perlatum PERS..PERS., Tiicholoma flavovirens
(PER. EX FR.) LUND ET NANNF. and Cortinarius crassus FR. collccted from inves-
tigated arca excecded the values permissible for this kind of food.
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