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of lead, cadmium and nickel in dry fruitbodies of 13 species of macromycetes.
i Poland from 33 natural habitats by means of Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)
timated.

WSTEP

2
zr6del przemystowych oraz silnikéw spalinowych, nie wyposazonych
w odpowiednie zabezpieczenia chroniace przed emisja substancji toksycznych,
m. in. zwiazk6w olowiu, kadmu i niklu, moze by¢ réwniez powodem skazenia
mikoflory.

Oznaczenie zawartosci pierwi w ma znaczenie px
i praktyczne, pozwala bowiem ocenié zdolnos¢ kumulacji przez okreslone gatunki
arzybow, zwlaszeza jadalnych, pierwiatkéw toksycznych dla czlowieka. Moze
by¢ takze podstawa do oceny toksycznego wplywu omawianych substancii na
organizm ludzki oraz flore grzyb6w.

Wplyw metali cigzkich na organizmy grzybowe omawiaja m. in. Gold,
Mowli, White, Newly (1986);Pachlewski, ChruSciak (1986);
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Ross(1975), natomiast Burzy fis ki (1987) szeroko analizuje wplyw olowiu
na procesy fizjologiczne roslin wyzszych. Niekt6re wnioski zawarte w omawianej
pracy mozna réwniez odnies¢ do grzybéw. Jason i Pollak (1977) publikujg
dane dotyczace zawartosci metali cigzkich w swiezych grzybach jadalnych
i przetworach grzybowych a Liukkonen-Lilja i Kuosi (1982)
#rodet skazenia na kumulacje ofowiu, kadmu

Pr,
i reci w grzybach.

MATERIAL | METODY

Material do badaii w postaci owocnikéw 13 gatunkéw grzybow wielko-
owocnikowych zebrano w 1987 . w réznych czeSciach kraju (ryc. 1, 2, tab. 1).
Zawartos¢ olowiu, kadmu i niklu oznaczono w wysuszonych w temp. 40°C
i gatunk6w; je za pomocy
spektroskopii absorpeji atomowej w prébkach przygotowanych w nastepujacy
spos6b: do wymytych i wygotowanych przez 2 godziny w wodzie destylowanej

tygli, nastepnie wod i
odwazono po 1 g rozdrobnionego suchego surowca.
Do kazdej prébki dodano po 5 cm® dymigcego kwasu azotowego (zawsze

czd.a)i jiano na 24 godziny. Calos¢
odparowano do sucha na lazni wodnej i poddano mineralizacji w piecu muflowym,
witemp. 450°C, przez 12 godzin, az do uzyskania bialego popiotu. P

do prébek dodano po 10 cm? perhydrolu i ponownie odparowano do sucha

Z Kolei, poszczeg6lne probki rozpuszczono w 6 cm? 1 n kwasu azotowego.
Roztwory sqczono przez saczki Schotta G 4, przesacze przeniesiono do
wygotowanych i przemytych woda redestylowana probowek zamknigtych
szklanymi korkami ze szlifem.

! ianych pier pomoca
absorpcji atomowej . Atomspek , Hilger (Anglia), przy diugosciach fal: 216 nm
dla Pb, 228 nm dla Cd i 231 nm dla Ni.

W analizie uzywano rowniez substancji wzorcowych oznaczanych
pierwiastkéw, wstezeniach: 103, 10, 107 i 10 g/em . Préby odniesienia
skladaly sig z kwasu g0 wilosciach uzy

ia préb P
w 1 n kwasie azotowym (tab. 1).
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OMOWIENIE. WYNIKOW 1 WNIOSKI

Oznaczono zawartosé olowiu, kadma i niklu za pomoca i absorpeji
atomowej w powietrznie suchych owocnikach 13 gatunkéw grzybéw
wielkoowocnikowych zebranych z 33 stanowisk zlokalizowanych w réznych
rejonach kraju (ryc. | A, B). Omawiane stanowiska mozna podzielic na 3 grupy.
biorge podziatu ich ieniu do odleglosci zakladow
przemystowych oraz duzych aglomeracii miejskich i szos. Najbardziej narazonymi
na skazenie byly materialy pochodzice z nastepujacych stanowisk: Jaworzno,
Jaroszowiec Olkuski, Klucze, Krakéw - Las Wolski, Tenczynek, Kielce -
~ Poslowice i Wicliczka. Stanowiskami najbardziej odleglymi od r6del skaze

towych ora: 2 pojazdow sa: Sucha Dolina
kolo Piwnicznej, Ryteblota na Pojerierzu Brodnickim, Wioszczowa, Klimontow
kolo Tunelu, Pyz6wka kolo Nowego Targu oraz Moczydio kolo Ksiaza Wielkiego.
Pozostale stanowiska, z ktérych pochodzil materiat do badari, mozna zaliczy¢ do
Srednio zagrozonych pod wzgledem skazefi metalami cigzkimi.

Rye. 1A, B Snowiska, 2 k6rych pochodza owocniki grzybow do analizy
(Numerac | wykaz stanowisk podano wtab 1)
Sites from which the mushroom fruitbodies were colleeted for analysis
i it of sites are given in the Tab. 1)

s, 9 Botee
wbrum. 8,18 - Leceinwm vers
2620 - Tytpite feltess I3 Neroe
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Tabela 1 - Table 1

Zawartos¢ olowiu, kadmu i niklu w powietrznie suchych owocnikach z 1987 .
Lead, cads a 1987

ZawartoS€ ~ Contens

Gatmnek Stanowisko Data zbioru
Species Site Date of sampling (mg/kg)
W e | M
Armillariella mellea 1. Jaworzno - Jelef 2009 122 11
(Wahl.  Fr) P, Karst 2. Szczawnica 3008 000 036
3. Klimontow 020 021 o4l
4. Jaroszowicc Olkuski 03.09 035 on1
| 5. Krakéw Las Wolski 1509 027 o045
. Sucha Dol k. i | 249 010 oss
nczynek 0509 o1 1sa
x Moczydio . Ksiaza Wik 2908 o1 ot
Botetus edulis Bull - Fr._ | 9. Ryteblota k. Brodnicy 1508 o3 043
Cantharelus cibarius . | 10 Ryblon k. Brodricy 1508 w00 004
Lactarius deliciosas | 1. Prwniczna 3008 00 oLl
(L)S.F (xray 12 Jaroszowiec Olkuski 3009 06,1 13,1
13 Srcrawnica 3008 01 120
| Leccinum rufum 14.Ryeblota k Brodnicy | 1508 021 004
| (Schaet eff. ) Kr
[ Leccinum scabrum 15 Ryteblota k. Brodnicy 1508 00 o028 oLl
(Bull. Fr.) S. F. Gray 16. Jaworzno - Jelef 1609 055 070 020
| I 17 Wioszezowa 140 00 066
Leccinum versipelle 18. Wloszczowa 2009 000 023 003 |
| (Fe) Smell )
Macrolepiota procera | 19. Jaworzno - Jelet 2000 763
(Scop.: Fr. ) Sing 20. Wicliczka 19.09 306
Suillus greville 20 Gdow 1509 012
| Klouseysi 22, Wieliczka 0509 22
Suillus Iueus 23 Ryteblota k. Brodnicy 1508 015
(L.)S.F.Gray 24. Jaworzno - Jelefi 1609 062
- 25. Kielce - Poslowice 0210 062
Tylopilus felleus 26 Ryteblota k. Brodnicy 1508 000
(Bul ox Fr.) P Karst_| 27, Pyzowka 2008 052
Xerocomus badius 28. Ryteblota k. Brodnicy 15.08 022
(e Kohn. cxGilh. |29, Wioszczowa 2009 ot
30 Kiueze 2509 012
31. Sucha Dolina k. Piwnicznej | 2109 o1
Xerocomus chrysenteron | 32. Ryteblota k. Brodnicy 15.08 o4
(Bull ) Quél 35 Krakow- Las Wolski 2908 o

Wyniki iloSciowego oznaczania omawianych pierwiastkow znalazty
potwierdzenie w przyjetym podziale stanowisk. Szczegdinie dotyczy kadmu w/w

opinia, ktérego

zawarto$¢ (w mg/kg
wystepuje w materiale zebranym w Jaworznie — Jeleniu (1), Kluczach (II),
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Jaroszowcu Olkuskim (III) i Tenczynku (IV), mianowicie w Armillariella mellea:
11,1 (1)i 15,4 (IV), w Lactarius deliciosus: 13,1 (), w Macrolepiota procera:

3 (1), w Xerocomus badius: 27,0 (II) (tab. 1).

Zwraca réwniez uwage stosunkowo duza zawarto$é kadmu w materiale
zebranym ze stanowisk mniej narazonych na skazenie metalami cigzkimi ze
wzgledu na znaczng odleglo$¢ od zrédel emisji, np. w prébkach zebranych
w icy (V) i i (VD) w Lactarius deliciosus: 12,0
(V). w Xerocomus badius: 10,3 (VT) (tab. 1). Na tej podstawie mozna przypuszczat,
ze nieki6re gatunki grzyb6w wielkoowocnikowych moga wybiérezo gromadzié
pewne pierwiastki z grupy metali ciezkich i kumulowaé je w wigkszych ilosciach.
Biorac pod uwage wyniki przep oznaczef, do g.
gromadzacych kadm w wigkszych ilosciach w poréwnaniu z innymi, nalezy
zaliczy¢ Macrolepiota procera, Lactarius deliciosus oraz Xerocomus badius
(tab.1). Taka sama uwaga odnosi si¢ do kumulaci olowiu przez Macrolepiota
procera. Owoeniki czubajki zebrane w Jaworznie — Jeleniu oraz w Wieliczce
zawierajq zdecydowanie wigcej olowiu w poréwnaniu z owocnikami innych
gatunk6w zebranych z omawianych dwéch stanowisk (tab. 1). Zawartos¢ niklu

kich badanych gatunkach 233 stanowisk ni
2.5 me/kg suchego surowca. Oznaczane pierwiastki, tzn. ol6w, kadm i nikiel,
zaliczane s do toksy po stezefi w ustroju

ludzkim. Mog byé pobierane przez grzyby z gleby, powietrza i wody. Toksycznos¢
olowiu zwigzana jest m. in. z wywolywaniem zaburzefi biosyntezy hemu,
i systemu 20 Oraz i
T ie olowi anizm cztowieka, wedhug Swiat
Organizacji Zdrowia (WHO), nie powinno przekroczyé 3 mg, co w stosunku do
przecigtnej wagi ciata dorolego czlowieka wynosi 50 mg/kg (Nikonorow,
1979). Biorae pod uwage cytowana norme, jedynie spozycie owocnik6w
Mnunlep:om procera zebranych w Jaworznie — Jeleniu, zawierajacych 76,3 mg
Pb/kg s ra 2 Wieliczki (30,6 mg/kg),
ssgrotesieidla ziraia konsumest:

Kadm i jego zwiazki wykazujy dziatanie rakotwércze po podaniu droga
oddechowg lub pozajelitowo. Ponadto dziataja toksycznie na uktad moczowy
i krazenia. Wediug norm WHO, tygodniowe pobranie kadmu przez czlowieka,
uznawane za dopuszczalne, wynosi 0,7-0,8 mg/kg cigzaru ciata doroslego
czlowieka (N i k 0 n oo w, 1979). Biorac pod uwage przytoczong wartos¢
normy, spozycie owocnik6w nas(epUJacych badanych gatunkéw stanowitoby

dla zdrowia mellea (Jaworzno — Jelefi,
Tenczynek), Lactarius ( iec Olkuski, ica),
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Macrolepiota procera (Jaworzno — Jelef), Xerocomus badius (Wioszezowa,
Klucze), Xerocomus chrysenteron (Krakow — Las Wolski).

Oznaczone zawartosci niklu w badanym materiale pochodzacym 2 33 stanowisk
nie przekraczaja 2.5 mg/kg suchego surowea i nie stanowia zagrozenia dla
ludzkiego zdrowia po spozyciu owocnikéw badanych gatunkow.

Whiosek zasadniczy z uzyskanych wynikéw oznaczer jest nastepujacy: nalezy
preeprowadzic badania zwartosci metali ciezkich w gatunkach grzybow rosngcych

naterenie kraju i 1
badari mozna bedzie wskazac gatunki gmmddz:{u, niebezpieczne dla zdrowia loci
metali ciezkich a takze poznaC tereny, na ktdrych powinien obowiazywac zakaz
zbioru grzybow dla celéw spozywczych. Omawiajac toksyczno¢ badanych metali,
nalezy réwniez i¢ ich szkodliwos¢ w odni do $wiata ros]
Grzybek i Kohlmanzer (1980) zbadali wplyw zwiazkéw olowiu na
merystematyczne komGri roSlinne. Zauwazono, iz ol6w wywolywal m. in.

w jadrach . zjawisko pyknozy, rozpad
substancji jadrowej, fragmentacje jader komorkowych, zjawisko c-mitozy,
aglutynacje chromosom6w oraz ich skrécenic. Przytoczone wyniki dowodz, ze
2wiazki olowiu posiadaja wyraznie cytotoksyczne wiasciwosci w odniesieniu do
merystematycznych komérek roslinnych. Obserwowane zjawisko moze stanowic
jedng z przyezyn zaniku okreSlonych gatunk6w Swiata rodlinnego, w tym takze
grzyb6w, rosngcych na terenach skazonych metalami cigzkimi.

Autorzy drhab, Wiadystawowi Wojewodzie, ki kowi Zakladu
Mikologii Inst iki PAN w Krakowic.
ninicjszej pracy. kidra byla finansowana  funduszy CPRP 04. 04. B
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SUMMARY

The contents of lead. cadmium and nickel were determined in 13 species of mushrooms with large.
fruitbodics 33 sites and . The highest lead content in con
version 1o air-dry weight (mg/kg) was noted in: Macrolepiota procera (Scop.: F.) Sing. — amounting to
76,3 (aworzmo — Jelef) and 306 (Wieliezka).the respective values for cadmium were: for Macrolepiota
procera (Scop.. Fr) Sing. 19.3 (Jaworzno - Jeled). Laciarius deliciosus () S. F. Gray 13,1 (aroszowiec
Olkuski)and 7,

e revealed contents of these elements are a threat to human health when ingested with the mushrooms. It
was, morcover, noted that the fruitbodics of Macrolepiota procera may accumulate greater amounts of
lead and cadmium as compared with other species from the same sites. The nickel content determined in
the examined material does not exceed 2.5 mg/kg dry weight and is not dangerous to human health.
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