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Il Streszczenie

Cel pracy. Rtec¢ (Hg) jest metalem ciezkim, ktéry wykazuje
wysoka reaktywnos¢ i praktycznie nieograniczong zdolno$¢
migracji. W srodowisku Hg jest metalem trwatym, podlega
kumulacji. Ze zrédet naturalnych i przemystowych moze by¢
wigczany w elementy fancucha pokarmowego. Struktury
biologiczne sg szczegdlnie wrazliwe na toksyczne dziatanie
zwiazkéw Hg. Narazenie organizmu na Hg moze wywotywac
efekt toksyczny. Pod wptywem zwigzkéw Hg dochodzi do
miejscowych lub ogélnoustrojowych dysfunkcji. Szczegdlnie
wrazliwy jest osrodkowy ukfad nerwowy, zaréwno dzieci, jak
i 0s6b dorostych. Pozywienie jest jednym z gtéwnych zrédet
zawartosci Hg w organizmie cztowieka. Zbieranie i konsump-
cja grzyboéw dzikorosnacych w Polsce jest bardzo popular-
na. W pracy analizowano stezenie Hg w dwdéch gatunkach
grzybow dzikorosnacych (gatunek jadalny - kozlarz babka
i gatunek trujgcy — muchomor czerwony).

Materiati metody. Grzyby zebrano z 13 lokalizacji na terenie
Polski potudniowej. Prébki grzybéw dzielono manualnie na
czesci morfologiczne (nézkii kapelusze), suszono napowietrz-
nie. Stezenie Hg catkowitej oznaczano metoda AAS (analizator
AMA 254).

Wyniki. Stezenie Hg we wszystkich badanych prébkach grzy-
béw wynosito 0,065-1,748 ppm, w kozlarzu babce $rednio
0,263 ppm, zas w muchomorze czerwonym 0,672 ppm.
Whioski. Stezenie Hg byto statystycznie istotnie wyzsze
(p < 0,05) w grzybach gatunku muchomor czerwony niz koz-
larz babka. Stwierdzono wieksze stezenie Hg w kapeluszach
grzybdéw niz w nézkach (zaréwno w gatunku koZlarz babka,
jak i muchomor czerwony).
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0 Abstract

Objectives. Mercury is a heavy metal which shows high
reactivity and practically unlimited migration capacity. Hg
may persist for a long time in the environment and may be
accumulated. From natural sources and industry, Hg can be
incorporated into the elements of the food chain. Biological
structures are particularly sensitive to the toxic effects of Hg
compounds. The exposure to Hg causes different toxic effects
in the organism. Local or systemic dysfunctions may occur as
a result of Hg exposure. The human central nervous system
is especially sensitive to Hg, both in adults and children. Food
is one of the main sources of Hg content in the human body.
Picking and consumption of wild mushrooms is very popular
in Poland. In the study the concentration of Hg in two species
of wild mushrooms was analysed (edible — Leccinum scabrum
and non-edible - poisonous - Amanita muscaria).

Materials and method. Mushrooms were collected from 13
locations in southern Poland. The samples of the mushrooms
were manually divided into morphological parts (stems and
hats), then air dried. Concentration of Hg was determined
using AAS method with an AMA 25 analyser.

Results. Concentration of Hg in all the tested mushrooms was
0.065-1.748 ppm (mean: 0.263 ppm in the Leccinum scabrum,
0.672 ppm in Amanita muscaria).

Conclusions. Concentration of Hg was statistically significantly
higher (p<0.05) in Amanita muscaria than in Leccinum scabrum,
and was higher in the mushroom caps than in stems (in both
Amanita muscaria and Leccinum scabrum).
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WSTEP

Rte¢ (Hg) jest metalem ciezkim, ktéry choé¢ wystepu-
je w srodowisku w niewielkich ilo$ciach, charakteryzuje
sie bardzo duzg toksycznodcia [1, 2]. Ze wzgledu na swoja
wysoka reaktywnos¢ rtec jest szczegdlnie szkodliwa dla
zywych organizméw [3]. Nieorganiczne zwiazki Hg moga


https://orcid.org/0000-0003-3180-4741
https://orcid.org/0000-0001-7433-3041
https://orcid.org/0000-0002-3662-227X
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/pl/deed.en

72

Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine 2019, Tom 22, Nr 3-4

Agnieszka Fischer, Karolina Ziemba, Barbara Brodziak-Dopierata. Stezenie rteci w grzybach gatunku kozlarz babka i muchomor czerwony zebranych na terenie Polski

by¢ przeksztatcane do pochodnych organicznych, ktdre od-
znaczaja si¢ wiekszym powinowactwem wobec uktadow
biologicznych. W tej postaci rte¢ moze kumulowac sie w or-
ganizmach zywych, szczegolnie tych pochodzenia morskiego
[3-6].

Obecne mi¢dzynarodowe uregulowania prawne powaznie
ograniczaja globalng produkcje i zastosowanie zwigzkdéw
rteci [7, 8]. Jednakze efekt tych dziatan bedzie zauwazalny
na przestrzeni lat.

Struktury biologiczne sg bardzo wrazliwe na toksyczne
dzialanie zwigzkéw rteci. Specyficzna zdolnos$¢ do wigzania
sie z grupami sulthydrylowymi, karboksylowymi i amino-
wymi, zwlaszcza w obrebie mitochondridéw i jader komor-
kowych, moze prowadzi¢ do ogélnoustrojowych uszkodzen
i dysfunkgii [3, 9].

Szczegolna wrazliwoscig u ludzi na toksyczne dzialanie
rteci odznacza si¢ uktad nerwowy. Pierwiastek ten moze
powodowa¢ zmiany w centralnym ukladzie nerwowym,
ktére sa zwigzane ze zwigkszeniem liczby dendrytéw, ich
przerostem i zwyrodnieniem aksonalnym. U 0s6b dorostych
nawet stosunkowo niskie dawki rteci mogg powodowac za-
burzenia stuchu, wzroku i mowy, utrate pamieci, zwigkszone
zmeczenie oraz niska wrazliwo$¢ percepcyjna. W wieku
dziecigcym narazenie na Hg moze wywolywa¢é trudnosci
zwigzane z procesem uczenia si¢ i zapamietywania [1, 3,
10, 11].

Skutki narazenia na rte¢ obserwowane sg takze w innych
narzadach i ukfadach. Zaréwno u kobiet, jak i u mezczyzn
notowany jest wplyw rteci na funkcje rozrodcze. Przecho-
dzac przez fozysko, Hg moze stwarza¢ zagrozenie dla rozwi-
jajacego sie ptodu i prowadzi¢ do zwiekszenia liczby poronien
[6, 11]. W obszarze naczyn krwiono$nych ekspozycja na rte¢
dziala prozakrzepowo oraz indukuje reakcje zapalng, prowa-
dzac do wystapienia uposledzenia funkcji érédblonka. Z kolei
zwigkszona produkeja prostaglandyny E2 i tromboksanu
skutkuje obkurczaniem si¢ naczyn. Konsekwencjg wytwarza-
nia wolnych rodnikdéw jest zmniejszenie dostepnosci tlenku
azotu powodujacego rozkurcz naczyn krwionosnych. Rte¢
wplywa tez na zaburzenia dzialania transferazy metyloka-
techolaminowej, co skutkuje wzrostem stezenia epinefryny,
norepinefryny i dopaminy w moczu i w surowicy, czego
wynikiem jest zwiekszenie ci$nienia tetniczego. Rte¢ moze
réwniez by¢ przyczyng uszkodzenia nerek [1].

Grzyby sg organizmami, ktére maja bardzo duzy zasieg
geograficzny. Od tysiecy lat sg uzywane przez ludzi m.in.
ze wzgledu na walory odzywcze. Sa takze wykorzystywane
jako organizmy bioindykacyjne, gtéwnie jako wskazniki
zanieczyszczenia $rodowiska metalami ciezkimi [12]. Grzy-
by, dzieki specyficznej budowie grzybni, duzej powierzchni
strzepek oraz odkrytej powierzchni komoérek wegetatyw-
nych posiadaja zdolnos¢ do gromadzenia pierwiastkow [12].
W poréwnaniu z bakteriami grzyby cechuje wigkszy poziom
tolerancji na metale. Jednakze, gtéwnie Hg, Cd i Co, moga
ograniczaé wzrost grzybow oraz ich aktywnos¢ lignolitycz-
ng [13]. Bakterie i grzyby maja istotny udzial w przemia-
nach zwigzkéw Hg, powodujac przechodzenie jednych form
w drugie. W srodowisku glebowym szczegdlna role odgrywa-
ja procesy metylacji rteci zachodzace w obecnosci substancji
humusowych i mikroorganizméw. W takiej formie Hg jest
tatwo dostepna dla organizméw [5].

W pracy podjeto si¢ okreslenia stezenia rteci w grzybach
dzikorosnacych. Przeanalizowano st¢zenie Hg w popu-
larnie zbieranych grzybach jadalnych, jak i w pospolicie

wystepujacym gatunku trujacym. Probki grzybéw zebrano
w réznych lokalizacjach na terenie Polski.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badan byly grzyby gatunku kozlarz babka (Lec-
cinum scabrum (Bull.) Gray) i muchomor czerwony (Amanita
muscaria (L.) Lam.), dziko rosngce na terytorium Polski.

Kozlarz babka (Leccinum scabrum (Bull.) Gray), znany
réwniez jako kozak, jest grzybem wystepujacym gléwnie
w lasach li$ciastych oraz mieszanych, tworzgcym mikory-
ze z brzozami. Wystepuje w okresie od lipca do listopada,
rosnac pojedynczo lub w niewielkich grupach. Jest jednym
z najpopularniejszych grzybéw jadalnych wystepujacych
w Polsce [14].

Muchomor czerwony (Amanita muscaria (L.) Lam.) jest
gatunkiem kosmopolitycznym, szeroko rozprzestrzenio-
ny w strefie klimatu umiarkowanego, takze w Polsce. Jest
grzybem trujacym, posiada wlasciwosci psychodeliczne [15].

Pobor probek grzybow:

Grzyby zbierane byly w Polsce w okresie od wrzesnia do
pazdziernika 2019 roku na terenie wojewodztw: $laskiego,
todzkiego, $wietokrzyskiego i matopolskiego. W miejscu
poboru kozaka starano si¢ znalez¢ muchomora czerwonego.
Kazdy zebrany grzyb zostal opisany w ten sposéb, iz ozna-
czono miejsce poboru wraz ze wspoirzednymi geograficzny-
mi - tab. 1. Na podstawie lokalizacji znalezionych grzybow
wytypowano 13 punktéw poboru - ryc. 1. Z okreslonego
stanowiska poboru zbierano po 1 egzemplarzu grzyba gatun-
ku kozlarz babka i gatunku muchomor czerwony, nastepnie
przeznaczono je do analizy. Lacznie zebrano i poddano
analizie 26 probek grzybéw. Najwiecej probek pochodzito
z wojewodztwa $laskiego (n = 22); woj. matopolskie n = 2,
woj. $wietokrzyskie n = 2 - tab. 1.
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Rycina 1. Rozmieszczenie stanowisk poboru grzybéw na terenie Polski
Zrédto: badania wtasne
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Tabela 1. Miejsca poboru grzybdw wraz z lokalizacjg

Punkt Miejscowos¢ Szerokos¢ Dtugos¢ Wojewdédztwo
poboru geograficzna  geograficzna

1. Brenna Jatny 49.731438 18.911272 slaskie

2. Ruda Slaska Bykowina 50.27885 18.89184 Slaskie

3. Ruda Slaska Chebzie 50.30565 18.87013 $laskie

4. Dabrowa Goérnicza 50.37544 19.36488 Slaskie

5. Jastrzab, koto Poraja 50.658603 19.197836 Slaskie

6. Mystowice Kosztowy 50.1882874 19.1515117 $laskie

7. Tarnowskie Gory 50.46203 18.89286 $laskie

8. Tychy 50.10812 19.01252 Slaskie

9. Mystowice Wesota 50.179728 19.174370 $laskie

10. Zory 50.025071 18.735120 $laskie

11. Toszek 50.457894 18.544375 Slaskie

12 Krzykawa 50.317389 19.427881 matopolskie
13. Suchedniéw 51.0597 20.8052 Swietokrzyskie

Zrédto: badania wiasne

Preparatyka probek:

Zebrane probki grzybow dzielono manualnie na cze¢$ci mor-
fologiczne, oddzielajac od siebie nézki i kapelusze. Suszo-
no napowietrznie w temperaturze ok. 35°C w zamknietym
pomieszczeniu przez 5 dni do uzyskania suchej masy. Po
wysuszeniu prébek oddzielnie mielono kapelusze i nézki
grzybéw w mlynku laboratoryjnym (A1l Basic, IKA, Pol-
ska), aby uzyskac¢ jednorodng probke. Na wadze analitycznej
(RADWAG, Polska) odwazano probki do analizy (ok. 50 mg
nozek oraz ok. 50 mg kapeluszy). Z kazdej cze$ci morfo-
logicznej wszystkich grzybéw przygotowano 3 niezalezne
probki do badan.

Oznaczanie st¢zenia rteci w probkach grzybow wykona-
no spektrometrem absorpcji atomowej AMA 254 (Altec,
Czechy). Na pierwszym etapie analizy (dekompozycja) na-
stepuje wysuszenie, a nastepnie spalenie probki badane;j.
Temperatura 750°C przeprowadza Hg w stan gazowy. Na
drugim etapie pary rteci s w calosci zbierane i zatrzymy-
wane w amalgamatorze, a nastepnie uwalniane i przekazane
do systemu detekeji. Uktad dwoch kuwet w systemie detekcji
pozwala na zwiekszenie dynamicznego zakresu wynikéw
analiz przy réznych stezeniach Hg. Warunki pomiaru ab-
sorbcji atomowej byly nastepujace: dtugos¢ fali 254 nm, gaz
nosény - tlen techniczny. Zastosowano okreslone przedziaty
procesu detekgji [s]: 60 (suszenie), 150 (rozklad), 45 (pomiar).
W zastosowanym analizatorze granica oznaczalno$ci wynosi
0,003 ng Hg [16, 17]. Pomiar dotyczy catkowitej ilo$ci rteci,
niezaleznie od formy jej wystepowania w prébce. Dla kazdej
probki wykonano po 3 powtdrzenia pomiardw.

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw badan:

Wryniki analizowano jako $rednig arytmetyczng 3 oznaczen
z kazdej proby. Analizowano stezenie Hg w poszczegdlnych
probkach grzybow kazdego gatunku ($rednia arytmetyczna
- caly grzyb) i w poszczegélnych czgsciach morfologicznych
($rednia arytmetyczna — nézka, srednia arytmetyczna - ka-
pelusz). Analiza statystyczna zostala przeprowadzona przy
pomocy programu Statistica ver. 13 (StatSoft Polska). To, czy
rozklad jest normalny, sprawdzono za pomoca testu Shapiro-
-Wilka. Poniewaz wyznaczone stezenie Hg w probach od-
biegalo od rozkladu normalnego, istotnos¢ statystyczna ijej

Tabela 2. Stezenie Hg we wszystkich badanych prébkach catych grzybéw
iich czesciach morfologicznych (kapeluszach i nézkach) [ppm]

Hg N Srednia Mediana  Mini- Maksi- Odchylenie
waznych mum mum standardowe
Grzyb caty 26 0,468 0,316 0,065 1,748 0,448
Noézka 26 0,320 0,199 0,026 1,171 0,303
Kapelusz 26 0,616 0,448 0,103 2,408 0,598

Zrédto: badania whasne

poziom sprawdzano za pomocg testow U Manna-Whitneya
(dla dwoch prob) i ANOVA (dla wigkszej liczby prob). Za
znamiennag statystycznie uznano wartosc p < 0,05.

WYNIKI

Zawarto$¢ Hg we wszystkich badanych probkach grzybéw
(n = 26) miescita si¢ w zakresie od 0,065 ppm do 1,748 ppm.
Srednie stezenie Hg wynosito 0,468 ppm, odchylenie stan-
dardowe 0,448 ppm, mediana 0,317 ppm. Okoto dwukrotnie
wieksze, statystycznie istotne (p < 0,05), stezenie Hg stwier-
dzono w kapeluszach w poréwnaniu do nézek (mediana
wynosita odpowiednio 0,199 ppm i 0,448 ppm) - tab. 2.
Wyzsze stezenie Hg wystepowato w prébkach muchomora
czerwonego w poréwnaniu do kozlarza babki - ryc. 2. Réz-
nice w stezeniu Hg w badanych gatunkach grzybéw byty
istotne statystycznie (p < 0,05). Generalnie probki kozlarza
babki charakteryzowaly si¢ mniejszym zréznicowaniem ste-
zenia Hg w poréwnaniu do prébek muchomora czerwonego
(odchylenie standardowe wynosito odpowiednio 0,15 ppm
10,55 ppm). W przypadku obu badanych gatunkow grzybow,
podobnie jak w przypadku wszystkich badanych facznie
probek grzyboéw, stezenie Hg w kapeluszach bylo istotnie
wieksze niz w ndzkach. Najwieksze stezenie Hg zanotowano
w kapeluszach muchomora czerwonego (mediana = 0,684
ppm Hg) - ryc. 3. Zaobserwowano réznice w zawartosci Hg
w grzybach zebranych w réznych punktach poboru - ryc. 4.
Najwieksze stezenie Hg posiadaly grzyby zebrane w okoli-
cach Tychow (woj. §laskie). Zaobserwowano takze, ze probki
grzybow zebrane w tych samych lokalizacjach mialy rézna
gatunkowg zawarto$¢ Hg. Na przyktad probki muchomora
czerwonego rosngcego na stanowisku Ruda Slaska Chebzie
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charakteryzowaly sie duzym stezeniem Hg, co nie potwier-
dzito si¢ w przypadku kozlarza babki pobranego na tym
stanowisku. Najwieksze stezenie Hg w grzybach gatunku
muchomor czerwony zanotowano w Tychach, Rudzie Slgskiej
Chebzie i Toszku. Najwyzsze stezenie Hg w grzybach gatun-
ku kozlarz babka zanotowano w Tychach i Rudzie Slaskiej
Bykowinie - ryc. 4.

DYSKUSJA

Odczyn gleby, rozwoj osobniczy grzybéw oraz dostepnosé
metali ma wplyw na zdolnos¢ pobierania pierwiastkow przez
grzyby [18]. Niektore gatunki grzybow pobieraja i gromadza
pierwiastki w ilo$ciach wigkszych, niz wystepuja w glebie.
Grzyby rosngce na terenach zanieczyszczonych charaktery-
zujg si¢ duza kumulacjg metali cigzkich, takich jak rte¢ czy
oléw, w owocnikach. Na tych terenach moze dochodzi¢ do
ograniczenia liczby owocnikow lub catkowitego zaniku bar-
dziej wrazliwych gatunkow [19]. Poszczegoélne gatunki moga
sie takze rézni¢ zawartoéciag metali, co jest spowodowane
réznicami genetycznymi danych grzybow [20].

Zbieranie grzybow jest lubiang i popularng rozrywka.
Szacuje sig, ze w Polsce jeden mieszkaniec spozywa kilka
kilograméw grzybéw rocznie. Na terenach mieszkalnych
zlokalizowanych w poblizu laséw konsumpcja grzybéw moze
bys$ jeszcze wigksza [21, 22]. Wzrost spozycia grzybéw dzi-
korosnacych na calym $wiecie jest wynikiem tego, zZe sg one
bogate wrézne sktadniki odzywcze, m.in. biatka, sacharydy,
witaminy, kwasy tluszczowe i btonnik pokarmowy [23].
Zawieraja réwniez aminokwasy, np. argining czy treoning
w wyzszych stezeniach niz np. w marchewce. Grzyby znane
sg rowniez z wlasciwosci antyoksydacyjnych [24, 25]. To
ich zalety, jednak maja one takze niekorzystny wplyw na
czlowieka - spozycie naturalnie rosnacych grzybéw moze
by¢ przyczyna przedostawania si¢ do organizmu metali,
m.in. Hg [23].

Rte¢ jest jednym z metali ciezkich, ktéry w komérkach
grzybow czesto wystepuje w wiekszym stezeniu niz w glebie
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[26]. W przypadku czlowieka, ktdry spozywa grzyby, Hg
przenika do organizmu i moze oddziatywa¢ toksycznie m.in.
na uklad nerwowy, rozrodczy czy nerki [1, 6, 10, 11, 27].
Migracja Hg do organizmu zawsze jest zjawiskiem niepo-
zadanym.

Jednym ze Zrédel narazenia czlowieka na rte¢ jest zyw-
no$¢ [27]. Dopuszczalny poziom Hg w rybach i produktach
rybotéwstwa wynosi 0,5-1,0 mg/kg $wiezej masy, za§ w su-
plementach diety 0,10 mg/kg [28]. Obowiazujace w Polsce
przepisy prawne nie normuja maksymalnych dopuszczal-
nych pozioméw zanieczyszczen w postaci Hg w grzybach.
Natomiast chinskie standardy bezpieczenstwa okreslaja
warto$ci graniczne Hg w grzybach jadalnych do 0,10 mg/kg
[29]. Tymczasowe tolerowane tygodniowe pobranie (PTWTI)
z zywnoscig dla rteci wynosi 4 ug/kg m.c., za$ dla mety-
lorteci 1,3 pg/kg m.c. [28]. Zgodnie z powyzszym PTWI dla
mezczyzny wazacego 75 kg nie powinna przekraczac 300 pug
Hg. W porcji (100 g) suszonych grzybow gatunku kozlarz
babka badanych w pracy zawarto$¢ Hg wynosita okolo 25 ug.
Oznacza to, ze spozycie porcji tych grzybow raz w tygodniu
nie stanowi zagrozenia dla zdrowia czlowieka.

W pracy oznaczano stezenie Hg w probkach dwoéch ga-
tunkéw grzybdéw powszechnie wystepujacych na terenie
Polski. Kozlarz babka jest popularnym gatunkiem jadal-
nym. Muchomor czerwony jest gatunkiem silnie trujacym.
Pomimo tego, ze wzgledu na wlasciwosci psychodeliczne,
w ostatnich latach obserwowane jest wigksze zainteresowanie
uzywaniem muchomora czerwonego [15]. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze srednie stezenie Hg we wszystkich ba-
danych probkach grzybéw wynosito 0,316 ppm. W prébkach
gatunku kozlarz babka zanotowano 0,249 ppm Hg, natomiast
w muchomorze czerwonym 0,486 ppm Hg. Stezenie rteci
w nézkach wszystkich badanych grzybéw wynosito 0,201
ppm (kozlarz babka 0,172 ppm, muchomor czerwony 0,368
ppm) i byto nizsze niz w kapeluszach 0,448 ppm Hg (kozlarz
babka 0,283 ppm, muchomor czerwony 0,625 ppm).

Podobne badania na terenie Polski wykonaty N. Mazurkie-
wicz i]. Podlasinska [30]; analizowaty w nich zawarto$¢ Hg
w grzybach gatunku kozlarz babka, pochodzacych z terenéw
Zlocienica (woj. zachodniopomorskie). Grzyby z tego regionu
posiadaty wieksze stezenie Hg niz w naszych badaniach. Po-
nadto, odmiennie niz pokazaly wyniki naszych badan, nézki
charakteryzowaly si¢ wigkszym stezeniem Hg niz kapelusze
(n6zki 0,409 ppm Hg, kapelusze 0,371 ppm Hg) [30]. Réwniez
badania J. Falandysza i wsp. [31] dotyczyly oznaczenia Hg
w grzybach gatunku kozlarz babka. Probki zebrano na terenie
Pétnocnej Polski. Zawarto$¢ Hg w kapeluszach wynosita
0,48-0,98 ppm suchej masy [31]. Wartosci te byly wyzsze
niz okreslone przez nas dla kapeluszy (mediana 0,283 ppm
Hg). Natomiast potwierdzily, ze kapelusze w poréwnaniu do
nézek maja sktonnos¢ do kumulacji Hg [31]. D. Zhang i wsp.
[32] badali probki grzybéw pochodzace z Doliny Klodzkiej
w Sudetach. Wykazano, ze st¢zenie Hg w ndzkach wynosilo
0,210 ppm suchej masy, natomiast w kapeluszach - 0,380 ppm
[32]. Stezenie Hg w ndzkach i kapeluszach z tego regionu byto
zblizone do stezenia Hg w badanych wlasnych. Zaréwno
w badaniach D. Zhang i wsp. [32], ]. Falandysza i wsp. [31],
jak i wlasnych kapelusze kozlarza babki zawieraly wieksze
stezenie Hg niz nozki.

Rte¢ wykrywana jest takze w innych gatunkach grzybow
jadalnych. Badania dotyczgce borowika szlachetnego prze-
prowadzone przez m.in. E.A. Adamiak i wsp. pokazalo,
ze stezenie Hg w grzybach tego gatunku wynosito 0,416

ppm Hg [20]. Wyniki wskazuja, Ze grzyby gatunku boro-
wik szlachetny cechowaly si¢ okolo dwukrotnie wigkszym
stezeniem Hg niz badane w pracy grzyby gatunku kozlarz
babka (0,249 ppm Hg). Badania poréwnawcze czterech ga-
tunkow borowika z terenéw Polski i Biatorusi przedstawili J.
Falandysz i wsp. [33]. Zawarto$¢ Hg wynosita 0,38-4,7 ppm
w kapeluszach i 0,13-2,5 ppm w nézkach [33]. Natomiast
w borowikach (B. aestivalis, B. edulis) zebranych na terenie
parku przyrody Medvednica na pétnocy Chorwacji steZenie
Hg wynosito odpowiednio 2,12 ppm i 2,39 ppm [34]. Spo-
$réd 10 réznych gatunkow grzybéw analizowanych w tych
badaniach stezenie Hg bylo najwi¢ksze w borowikach, zas
najmniejsze w opiefice miodowej (A. mellea) - 0,28 ppm [34].
Wyniki poréwnawcze dotyczace stezenia Hg w borowikach
rosnacych w réznych miejscach Slowenii przedstawili A.
Kav¢ic i wsp. [35]. Grzyby zebrane na terenach zanieczysz-
czonych rtecig (Idrija) posiadaly nawet 10-krotnie wieksze
stezenie Hg niz rosngce na terenach niezanieczyszczonych
[35]. Wyniki te wskazujg, ze zaréwno warunki wzrostu, jak
iich zréznicowanie gatunkowe przekiadaja si¢ na zawartos¢
metali w grzybach.

Stosunkowo niewiele wiadomo na temat potencjatu bio-
koncentracji metali ciezkich w muchomorach rosnacych na
réznych typach gleby oraz na obszarach o réznym stopniu
zanieczyszczenia [36]. Stezenie Hg w kapeluszach muchomo-
ra czerwonego (A. muscaria), badanych przez J. Falandysza
i wsp. [36] na terenie réznych stanowisk Polski Péinoc-
nej, wynosito 0,22-0,76 ppm i bylo wigksze niz w ndzkach
(0,21-0,45 ppm). Najmniejsze stezenie Hg stwierdzono w mu-
chomorach rosnacych na terenie Wyspy Sobieszewskiej, za$
najmniejsze na terenie miejscowo$ci Dziemiany (Kaszuby)
[36]. Wczesniej, w 2007 1., badania z wykorzystaniem mu-
chomora czerwonawego réwniez na terenie Pétnocnej Polski
prowadzili M. Rompa i wsp. [37]. Prébki grzybéw pocho-
dzity z terenéw woj. pomorskiego (Lapino, Wtadystawowo,
Gdynia). Najwiekszym stezeniem rteci charakteryzowaty
sie kapelusze i n6zki grzybéw pochodzacych z Gdyni (od-
powiednio 0,930 ppm i 0,650 ppm) [37]. W zbadanych przez
nas probkach muchomora czerwonego stezenie Hg wyniosto
przecietnie 0,486 ppm i byto wieksze w kapeluszach niz
w nozkach (odpowiednio 0,625 ppm i 0,366 ppm). Zbada-
na zawarto$¢ Hg byta mniejsza niz w grzybach zebranych
w 2007 roku przez M. Rompa i wsp. [37] i nieco wigksza niz
w przeprowadzonych pézniej badaniach J. Flandysza i wsp.
[36]. Wydaje si¢, Ze na zawarto$¢ rteci w grzybach moze mie¢
wplyw takze czas prowadzonych badan i aktualne warunki
srodowiskowe. W §wietle przedstawionych danych wskazuje
sie, ze grzyby gatunku muchomor czerwony charakteryzo-
waly sie wiekszym stezeniem Hg niz badane w pracy prébki
grzyboéw gatunku kozlarz babka. Wykonane badania probek
dwdch gatunkdéw grzybow rosnacych w tej samej lokalizacji
wskazujg na wiekszg kumulacje rteci w muchomorze czer-
wonym niz w kozlarzu babce. Wykazana wigksza kumulacja
tego pierwiastka w kapeluszach niz w nézkach jest zgodna
z uzyskanymi przez nas wynikami dotyczacymi zardéw-
no muchomora czerwonego (kapelusze - 0,625 ppm Hg,
noézki - 0,368 ppm Hg), jak i kozlarza babki oraz z danymi
literaturowymi dotyczacymi réznych gatunkoéw grzybow
(32, 33, 35-37].
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WNIOSKI

1. We wszystkich badanych prébkach grzybow (n = 26),
stwierdzono obecno$¢ Hg. Stezenie tego metalu wynosito
0,065-1,748 ppm Hg ($rednia 0,468 ppm, mediana 0,316
ppm).

2. Stezenie Hg bylo statystycznie istotnie wigksze (p < 0,05)
w grzybach gatunku muchomor czerwony niz w grzybach
gatunku kozlarz babka.

3. Zaobserwowano zréznicowane stezenie Hg w badanych
probkach grzybow pochodzacych z réznych lokalizacji na
terenie badanego obszaru (Polska potudniowa).

4. Badania probek dwdch gatunkow grzybdw rosnacych w tej
samej lokalizacji wskazuja na wigkszg kumulacje Hg w mu-
chomorze czerwonym niz w kozlarzu babce.

5. Wykazano istotnie wicksze stezenie Hg w kapeluszach
grzyboéw w poréwnaniu do nézek. Wyniki te dotyczyty
obydwu badanych gatunkéw grzybéw (muchomor czer-
wony i kozlarz babka).
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