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‘The content of lead, :adm\um ad ickel i doy it boics of 3 speciesof macromycetes colleced in
Poland from 72 eans of Atomic Ab

WSTEP

W pierwszej czgSci (Grzybek, Janczy, 1991) przedstawiono wyniki
oznaczenia zawartosci Pb, Cd i Ni w 13 gatunkach owocnikéw grzyb6éw jadalnych
zebranych w Polsce z 33 naturalnych stanowisk, natomiast obecna praca zawiera
wyniki oznaczenia zawartosci omawianych metali w 34 gatunkach pochodzacych
272 stanowisk.

MATERIAL | METODY

Materiat do badari w postaci owocnikw zebranych w latach 1986-88 w réznych
regionach kraju (tab. 1, ryc. 1-3), po rozdrobnieniu, wysuszono w temp. 40°C. Nazwy
gatunk6w, miejsce i daty ich zbioru umieszczono w tab. 1.
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Tabela 1 - Table 1

- Kadma (CQ) i ikl i branych 8

Lead (Pb), cadmium (Cd) and nickel (Ni) content in dry fruit bodies of selected fungi species, determined by
atomic absorption spectrometry

Zawartodé - Content

Gatunek Stanowisko Data zbioru melks
Species Stand Time of collection | _
w | cd
Agaricus campestri . 1. Krakow (ol Krupnicza | 1988.05.25 | 128 38 34
18)
Amanita muscaia 2. Gruszowiee T0%6.09.08 | 34 13: 20
(L Fe) Pers. 3. Sielpia Wielka 1986.09.23 85 200 20
4. Jedrueiow 1986.00.15 | 130 332 94
5. Wioszczowa 1986.00.30 | 75 200 14
Anianita citrina (Schaeff) | 6. Tamowskie Géry 1987.08.10 | 186 82 30
Pers. Priowice) _
Amanita rubescens Pers: Fr. | 7. Robow k. Nowego 0870831 | 120 T =
Targu
Boleius loridus Schaci- Fr. [ 5. O, 861020 | 06 24 18
Verkandera adusta (Willd.. |, Krakéw (Las Wolski) | 1086.09.29 54 23 09
Fr) P. Karst
Cantharellus cibarius Fr 10. Kiclce (Podhale) 1987.08.01 6630 52
anmopsl‘!pmlcoh [ 11 Szczawnica 198606, 11 36 08 19
Fie) P, 2. Krakow (Las Wolski) | 1986.09.28 4109 23
Clnosym dtNIDJh(Suw 13. Staduiki k. Doberye W% 0920 | 114 58 18
Fe Ko
Gonolorma picnse (aschy | T Kios Glow) 1087.00.03 | 73 36 Al
Atk . Krakéw (Las Wolski) | 1987.08.08 | 73 38 06
Hypholmm capnoides (e Tr) | 16. Klimontow k. Tunela | 1986.09.30 | 57 45 35
umm
T — 17, Iwkowa 19860827 | 110 43
(Huds.: Fe) Kummer 18. Jaworzno (elei) 1986.07.24 | 261 125
19. Klimontéw k. Tunela | 1986.09.30 | 69 73
20, Krakéw (Las Wolski) | 1986.09.30 | 265 3.1
21, Seczawnica 1986.08.10 [ 104 17
22 Wicliczka 1980115 | 10 23
23 Jaworzno (Jelei) 085.09.06 | 137 44
Lipnica Mala 1988.10.05 | 115 27
k. Podwilka
Tactarius helvus () Fr. % Ko ETuels | WM | 5743 27
6. Roztoczaitski Park. 19860018 | 91 34 13
Toctrt rocior BATT Ty 27 Kimondw & Tonca | 108 % 50| 71— 5% T%
P Karst 28 Stadniki k. Dobezye 1986.00.21 | 220 30 28
29, Wicliezka 1986.09.05 | 166 30 55
Lactarius rufus (Scop Fr) Fi. | 30, Gdéw 198.08.19 | 285 36 52
31. Lipnica Mala 1986.10.05 | 60 11 31

Podwilka



Metale cigekic w grzybach 215
cd.tab. 1
32. Ochotnica Gérna 1986.08.21 16 31 32
33 Pyzéwka 1986.10.05 s8 15 21
34. Roztoczariski Park 1986.09.19 | 148 37 52
Narodowy
meu Torminosus (Schaelf. | 35 Rezerwat , Bachus W09 | 195 30 60
) 8. F. Gra k. Chelma
hmm.s vellereus (Fe) Fr.___| 36, Krakéw (Las Wolsk) | 1986.09.30 | 73 110 29
Lactiporus sulphureus (Bull: | 37. Brzesk 1986.05.26 | 36 23 53
Fr) Murrill 38.Gdéw 1988.06.20 45 18 18
39. Krakéw (ul. Podchorg- | 1986.09.30 300 17 63
2ych 1)
40. Zwardoit 1988.05.29 33 09 30
Tnversa (Scop. Fr) | 41. Stadniki k. Dobezye 1986.09.21 | 165 85 32
Lepista nebularis (Batsch - Fr) |42, Krakow (Las Wolsk) | 1986.09.20 | 5.1 55 40
Harmaja
Lepista nuda (Bull: Fr) Cke. | 43. Jaworzno (Jelef) 0860820 | 174 232 37
4. Kiclce (Gora Brusznia) | 1987.11.14 | 166 4l
4 e (Poslowice) 1987.11.14 | 222 43
Marasmius orcades (Bolt: Fr) | 46. Murownia k. Ojcowa | 1988.06.04 | 114 30 38
. 47 Kielce 1987.06.30 95 15 23
Merli tremellosas Schrad - |48 Klimoniaw k. Tunclu | 1986.10.06 | 90 40 20
¥
Paxillus involutus (Batsch - Fr) | 49, Kimoniow k. Tunclu | 19871006 | 60 12
. 50. Malogoszcz 19851012 | 46 08 33
1986.09.23 55 08 23
1987.10.08 76 14 33
Phallus impudicus L. Pers. 53. 1986.07.17 41 200 38
Phioliots aurivella (Batsch 54 Krakow (Las Wolsk) | 1986.09.30 | 27 33 0
Fr) Kummer
Piptoporus betulinus (Bull-Fr) | 35 Dialowieza WS4 | 27 08 20
P Karst.
Polyporus squamosus (Huds) | 56, Krakow (ul. Krupnicza | 1987.05.24 | 66 11 21
i) 16)
Rozites caperata (Pers.: Fr.) 57. Roztoczaiiski Park 1986.08. 18 32 65 3%
P Karst. Narodow
Russula emetica (Schaetl Fr) | 58. Gruszowiec 1986.00.08 | 60 27 30
S.F.Gray 9. Klimontéw k. Tunelu | 1986.09.30 | 60 7.5 29
60. Wioszezoy 1986.10.17 46 371 26
Stercum hirsutum (Wil Fr) sl Reskin (s Wby | 1986 0955 |60 1429
S.F.Gray 62.Gdow 1986.08.15 | 25 07 20
Trametes versicolor (L: Fr) | 63. Jaworzno (ele) 1987.07.03 | 1L 72 30
Quél. 64 Pyzéwka 1988.07.15 | s4 18 06
m.:m:m.mpmmuhm 65, Bilgora) 1986.10.03 a4 22 30
(Schaeff: Fr.) Sing. 66. Jedrzejw 1987.10.12 35 24 2
67. Letownia 1987.09.26 66 29 20
68. Malogosze 1986.00.23 | s4 90 29
69. Malogoszcz. \Ch;cmy) 1986.09.23 96 47 29
70. Ochotnica Gérn: 1987.08.20 30 32 29
1. Pyzéwka 1986.10. 12 sl 4
1986.09.19 5113 2

72. Rezerwat Bachu
k. Chelma.
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I

Rye. 1.3, Stanowiska owoenikéw grzy Wisly, w .
Kadmu i niklu
Stands of fruit bodies in the drainage-basin of Vistula in which the content of lead, cadmium and ickel was
determined

2.5. Amanita muscaris,

1. Agaricus campestis, 6. A, citina, 7. A. rubescens, 8. Boletus luridus, 9. Bjerkandera adust, 10

3 It 13.Ci 141 16.1y

n2H 23.24. Laccaria accata, 25.26. L helvus, 21-29. L. accator, 30-34. L. rufus, 35. L. torminosus,

3.L el 3740, Lctporas iphres 1. Lapstoavee 2. el 4345, e 4647 M rede,

45 M el 453 Pl el $3. Pl impudie 4. oo e, 5. topors bt
64

S, kol ns
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Zawarto$¢ ofowiu (Pb), kadmu (Cd) i niklu (Ni) oznaczono za pomoca
spektroskopu .lhsorpql atomowej , Atomspek”, Hilger (Anglia). Prébki do oznaczeit
sposdb: tygle wymyte, przez
2 godz. w wodzi wodg
W suszarce, w temp. 100°C, Nastepnie odwazono do nich po 1 g wysuszonych
rozdrobnionych owocnikéw i dodano po S cm? dymiacego kwasu azotowego. Calos¢
odstawiono na 24 godz., nastepnie odparowano do sucha na lazni wodnej i poddano
mineralizacji w piecu muflowym, w temp. 450°C, przez 12 godz. Uzyskiwano probki
zawierajace bialy popidt. Po ich ochlodzeniu do temperatury pokojowej, dodano do
nich po 10 em? perhydrolu i ponownic odparowano do sucha. Nastepnie do kazdej
prébki dodano po 6 cm3 In kwasu azotowego. Nierozpuszezony cz¢$¢ popiotu
odsiczono. ULywmm saczkow Schotia G 4. Przesacze przeniesiono do probowek
wodg nastgpnic zamknieto Jes7k];|nyrn|
korkami ze vlll'em, w probkach zawario§¢
przy fal: 216 nm dla Pb, 228 nm dla Cd
231 nm dia Ni. Do analizy uzyto rowniez substancji wzorcowych oznaczonych
pierwiastkow, w stezeniach 103, 104, 107 Si m 6 g/cml
Pr6bami ienia byly mi i perhy
w ilogciach uz; do sporzadzania prob anali i po
odparowaniu rozpuszezono w In kwasie azotowym. Zawarto$¢ oznaczonych metali
w przeliczeniu na powietrznie suchy material zebrano w tab. 1. W przebiegu calej
analizy uzywano odezynnik6w chemicznych cz.d.a.

OMOWIENIE WYNIKOW | WNIOSKI

W 19871, oznacz lowiu, kadmu
i niklu w ikach 34 gatunkow zebranych z 72
naturalnych, krajowyeh stanowisk (ryc. 1-3, tab. 1). Sposrod badanych gatunkéw 11
nalezy do jadalnych, 23 do niej 13do 2ldo

Celem podjetego cyklu prac jest:
& v
~ocena przydatnosci do spozycia skazonych gatunkéw grzyb6w jadalnych, zebranych
z okreSlonych stanowisk, a nastepnie wyznaczenia rejonéw kraju, w ktérych nie
powinno si¢ zbiera¢ grzybéw do celow spozywezych. Kryterium oceny stanowi
normy skazenia przyjete preez WHO i FAO ustalajace tygodniowe najwyzsze
pobranic przez o wadze 60 kg, wynoszace 3 mg

olowiu i 0,4-0,5 mg kadmu (Joint FAO/WHO Expert Commitiee on Food Addities.

~ obserwacja zdolnosci kumulowania omawianyeh pierwiastkw przez owocniki
badanych gatunk6w grzybow.
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Podobnie jak w poprzedniej pracy (Grzybek, Janczy, 1991) sanowiska,
ki6rych zebrano material do badari, mozna podzielié na 3 grupy, biorgc za podstawe
podziatu ich odleglos¢ od zaklad6w przemyslowych emitujacych metale oraz od
duzych aglomeracji micjskich i ruchliwych szos. Do stanowisk najbardzicj

na skazenie a rozpatrywanych w ninicjszej pracy naleza: Krak6w,
Tamowskie Gory, Robéw k. Nowego Targu, Kielce, Jaworzno (Jeleii), Wicliczka,
Stadniki k. Dobezyc, Gdéw, Murownia k. Ojcowa. Stanowiskami najbardziej
oddalonymi od rédel skazenia sa: Gruszowiec, Wioszczowa, Ochotnica Géma,
Klimontow k. Tunelu, Iwkowa, Roztoczariski Park Narodowy, Pyzowka, Bialowieza,
Bilgoraj i Letownia. Pozostate stanowiska (tab. 1), mozna zaliczy¢ do Srednio
zagrozonych pod wzgledem skazeri olowicm, kadmem i niklem.

Slusznos¢ przyjetego podziatu odzwicrciedlaja ne wyniki, zwlaszeza
w odniesieniu do olowiu, kiérego najwieksz zawartos¢ (mg/kg) oznaczono
w materiale zebranym z nastepujqcych stanowisk: Gdow —w Lactarius rufus ~28,5;
Krak6w (Las Wolski) — w Hypholma fasciculare - 26,5; Jaworzno (Jeleii) —
—w Hypholma fasciculare - 26,1; Kiclce (Postowice) - w Lepista nuda—22,2; Stadniki
k. Dobezye ~ w Lactarius necator - 22,0; Tarnowskic Géry (Pniowiec) - w Amanita
citrina - 18,6; Jaworzno (Jeleri) — w Lepista nuda - 17,4; Wieliczka - w Lactarius
necator - 16,6; Kielce (Brusznia) — w Lepista nuda - 16,6; Stadniki k. Dobezyc —
—w Lepista inversa~16,5. Réwniez znaczne ilosci olowiu wahajace si¢ w granicach
11,0-15,7 mg/kg znaleziono w gatunkach zebranych 2 nastepujacych stanowisk:
Krakow (ul. Krupnicza 18) - w Agaricus campestris, Jedrzejow — w Amanita muscaria,
Rob6w k. Nowego Targu~w Amanita rubescens, Stadniki k. Dobezye — w Clitocybe
dealbata, Iwkowa i Wieliczka —w Hypholoma fusciculare, Jaworzno (Jeler) i Lipnica
Mala k. Podwilka - w Laccaria laccata, Murownia k. Ojcowa —w Marasmius oreades
oraz Jaworzno (Jeleri) — w Trametes versicolor. ZawartoS¢ olowiu w gatunkach
zebranych z pozostalych stanowisk nie przekraczala 10 mg/kg.

Najwicksza zawartos¢ kadmu (mg/kg) oznaczono w owocnikach gatunkéw
zebranych z nastepujacych stanowisk: Jedrzejow — w Amanita muscaria - 3
Wioszczowa - w A. muscaria - 29,0; Jaworzno (Jeleid) - w Lepista nuda — 2.
Sielpia Wielka - w Amanita muscaria~21,0; Krakow (Biclany) - w Phalus impudicus
- 200. Ponadto powyzej 10 mg/kg kadmu znaleziono w owoenikach gatunk6w
zebranych w Gruszoweu - w A. muscaria~13,2; w Jaworznie (Jeleri) - w Hypholoma
fascicularc~12,5 i w Robowie k. Nowego Targu w A. rubescens—11,3; w Krakowie
(Lesie Wolskim) w Lactarius vellereus - 11,0. W owocnikach gatunkow zebranyeh
2 pozostalych stanowisk zawarto$¢ kadmu nie przekraczala S me/kg.

Podobnie jak w poprzednich badaniach (Grzybek, Janczy, 191)
zawartos niklu w zdecydowanej wigkszosci badanych gatunkéw nie prrekroczyla
5 mg/kg. Jedynie owoeniki A. muscaria z Jedrzejowa zawieraly 9,4 mg/kg.

Biorge pod uwage ww. dopuszezalne ilosci tygodniowego pobrania olowiu
i kadmu spozycie suchych owocnik6w badanych gatunkow jadalnych, nawet wilosci




Metale cigzkie w grzybach 219

100 g w ciagu tygodnia, nie stanowiloby zagrozenia dla zdrowia czlowicka o wadze
60kg. Nalezy jednak rozwazyé mozliwoSe przyjmowania om..wmnym picrwiastkow
sie winnych .U

hych owocnil jcych badanych gatunkéw gnybéw, wkiérych
oznaczono zawarto$¢ olowiu powyzej 11 mg/kg, nalezy uznaé za ryzykowne:
Agaricus campestris (Krak6w, ul. Krupnicza 18 - 12,8), Amanita rubescens (Rob6w
k. Nowego Targu — 12,0), Laccaria laccata (Jaworzno-Jeleri — 13,7 i Lipnica Mata
k. Podwilka — 11,5), Lepista nuda (Jaworzno-Jeleri - 16,6; Kielce-Brusznia — 16,6
i Kielce-Poslawice — 22,2), Marasmius oreades (Murownia k. Ojcowa — 11,4).

Ze wzgledu na zawarto§¢ kadmu (mg/kg) spozycie suchych owocnik6w
nastepujacych badanych gatunkéw mogloby stanowic zagrozenie dla zdrowia
czlowieka: Amanita rubescens (2 Robowa k. Nowego Targu — 11,3), Lepista nuda
(z Jaworzma-Jelenia — 23,1) i Tri is rutilans (z -9,0). Na
podstawie uzyskanych wynikéw mozna dodatkowo sformulowaé nastepujace
whi
— zdolno$é kumulowania kadmu posiadaja owocniki Amanita muscaria, o czym

swiadezy wymkn dotyczace 4 stanowisk: Gruszowiee, Siclpia Wielka, Jedrzej6w

iW ie wigcej pierwiastka

W poréwnaniu z [x)lusl.llylm tunkami zebranymi z 68 stanowisk,

~ arzyby nadrzewne, chociaz znajduja sie blisko 2r6dla skazenia, gromadza mnicj
metali w p iu z grzybami

Wiasciwosci toksyczne omawianych picrwiastkéw s4 znane i dobrze
udokumentowane w pi§miennictwie. Toksyczny wplyw olowiu i kadmu na kom6rki
roslinne, wzglednie ludzkie narzady oraz caly organizm, omawiaja m.in. Burz y -
ski (1987), Gold etal. (1986), Grzybek atal. (1980), Koktysz ctal
(1980), Nikonorow (1979), Pachlewski clal (1986) orazRoss (1975).
Natomiast zawarto$¢ badanych pierwias w grzybow
2 kilkunastu krajow europejskich przedstawia Mornard (1990) w obszernej pmcy
przegladowej. Wyniki badari wlasnych dotyczace zawartosci olowiu i kadmu
w krajowych gatunkach grzyb6w wielkoowocnikowyeh pokrywaja sie w wielu
wypadkach z danymi opublikowanymi przez Mornarda (1990).

Spozycit
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Autor sklada wyrazy wdzigeznosci Panu prof. dr. hab. Wojewodz
Zakladu Mikologii Instytutu Botaniki PAN w Krakowie, za oznaczenie gatunkow m,huw wymienionych
W ninicjszej pracy

LITERATURA

Burzyiiski M. 1987. Wplyw olowiu na procesy fizjologiczne rodlin. Wiad. Bot. 31: 87-96.
Gold G.M.Mowli J.M.White C.Newly P.J., 1986. Methods for assesment of heavy metals toxicity
towards fungi and yeasts. Toxic Assessm. 1(2): 169-185



220 J. Grzybek.

Grzybek J, Janczy B., 1991. Oznaczanic zawartoci olowiu, kadmu i niklu za pomocy spektroskopii
absorpeji atomowej w suchych owocnikach grzybow wielkoowocnikowych rosnacych w Polsce. 1. Acta
Mycol. XXVI ): 17-23.

Graybek J.KohImiinzer S., 1980. Wp i Komérki
rodlinne. Brom. Chem. Toksykol. 13 (3): 305-310.

Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, 1972. A Sixteenth Report World Hlth. Org. Techn.
Rep. Ser. No 505

Koktysz N.Bulifiski R i, e i kadmu
Bromot. Chem. Toksykol. 13(2) 215216,

Mornard 1. 1990. dans los ch Bull.Soc. Mye. Fr. 106(1): 31-46.

Nikonorow M. 1979, Toksykologia 2ywno i, PZWL, Warszawa,

Pachlews Chrusciak E. 1986. Effect of lead and zinc on the growth of some mycorthizal fungi
in vitro, Acta Mycol. XXI A

Ross .S, 1975. Some effects of heavy metals on fungal cells. Trans. Br. Micol. Soc. 64: 175-193

377

SUMMARY

The content of lead, cadmium, and nickel in dry fruit bodies of 34 fungi species collected from 72
domestic habitats was estimate

The highest amount (mg/kg) of lead was found in the following species: Lactarius rufus — 28.5.
Hypholoma [ucu'nhm 265 and 26.1, Lepista nuda —22.2, Lactarius necator - 22.

While the maximum content of cadmium was found in the following species: Amanita muscaria
and 20.0, Lepista nuda — 23.2, Amanita muscaria ~ 21.0, Phallus impudicus 200.
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