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Zbadano zawartos¢ rteci ogotem w kapeluszach i trzonach goilgbka brudno-
zoltego oraz w glebie z dwdch stanowisk w woj. pomorskim.
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Grzyby nalezg do nieodlacznych elementdw zycia cztowieka. Farmacja, medy-
cyna, rolnictwo, przemyst spozywczy, tradycyjna kuchnia, nauka i sztuka to jedne
z gamy dziedzin naszego zycia, w ktorych odgrywaja one role. Wsrdd tak duzej
grupy organizmoéw, jakim sg grzyby wyr6zni¢ mozemy latwo dla nas zauwazalne
grzyby kapeluszowe. Tylko w Europie pdinocnej liczbe gatunkéw grzybow kape-
luszowych szacuje si¢ na ok. 3000, a w tym az 10% stanowia gotabki (1). Grzyby
nalezace do rodzaju gotabek (Russula) poza Antarktyda wystepuja na pozostatych
kontynentach. Ich owocniki reprezentuja cata game¢ barw, zmienng w zaleznoS$ci
od czynnikéw siedliskowych badz atmosferycznych, co stwarza problemy przy ich
klasyfikacji, ale jeszcze wicksze przy identyfikacji (2).

W wielu osrodkach naukowych na $wiecie od lat prowadzone sa badania nad
sktadnikami mineralnymi, odzywczymi czy toksycznymi grzybdéw a takze wyjas-
niajace fakt i mechanizmy bionagromadzania przez grzyby roznych pierwiastkow,
w tym tzw. metali ciezkich (3). Golabki ze wzgledu na krucho$¢ tkanek nie maja
wartosci handlowej. Ich warto$¢ spozywcza tez jest ograniczona. W naszym kraju
wynika to m.in. z faktu matej znajomos¢, a praktycznie braku zdolnosci rozréznia-
nia poszczegdlnych gatunkoéw gotabkéw przez ,,niedzielnych” mitosnikéw grzybo-
brania. Krucho$¢ struktury owocnika gotabkow nie jest problemem dla grzybow
tych znawcoéw mieszkajacych na terenach wiejskich. Gotabki moga mie¢ warto$¢
jako $rodek spozywczy dla niektérych oséb i rodzin, zwlaszcza mieszkajacych poza
miastami. Niemniej ich wykorzystywanie do celdw kulinarnych w kraju wydaje sig¢
by¢ znacznie mniejsze dzisiaj niz byto dawnie;j.

Badania wlasne miaty na celu okreslenie zdolno$ci nagromadzania rtgci przez
gotabka brudnozoéttego. Ponadto, przedstawiono dostgpne informacje o wystgpo-
waniu i nagromadzaniu rtgci przez niektore gatunki jadalne gotabkow ze stanowisk
w Europie.

* Podzigkowanie. Autorzy dziekuja Pani Karolinie Kokot za pomoc w zebraniu i przygotowaniu ma-
terialu do analizy. Badania wsparte finansowo w ramach projektu nr. DS/8250-4-0092-9.
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MATERIAL I METODY

Okazy golabka brudnozéttego (Russula ochroleuca) Pers.: Fr. (2) oraz warstwa
powierzchniowa (0— 10 cm) gleby z miejsc gdzie wyrosty grzyby pochodzity z tere-
nu Tréjmiejskiego Parku Krajobrazowego (TPK) w okolicy Gdyni oraz z Lesnictwa
Wojanowo i Sobowidz w gminie Trabki Wielkie w woj. pomorskim. Grzyby i podto-
ze glebowe zbierano odpowiednio w 2006 i 2007 r. (tab. I). Z obu stanowisk zebrano
po 15 prébek zbiorczych (35 1 37 owocnikow tworzacych probki zbiorcze) gotabka
brudnozottego 1 korespondujace probki gleby. Owocniki zbierano z miejsc odpo-
wiednio oddalonych od siebie, tak, aby nie pochodzity z tej samej grzybni a prébki
byly reprezentatywne dla badanego obszaru. Jedna prébke stanowit jeden do sied-
miu wyrosnig¢tych i niezarobaczonych owocnikow o réznej wielkoscei.

Owocniki, rozdzielone na kapelusze i trzony, suszono w czystym i przewiewnym
miejscu w temperaturze pokojowej. Nastgpnie dosuszano je do stalej masy w su-
szarce elektrycznej w temp. 40°C przez 48 —72 godz. Wysuszone kapelusze i trzony,
osobno ucierano na proszek w mozdzierzu porcelanowym, pakowano do czystych
(nowych) woreczkow strunowych z folii polietylenowej, i tak przechowywano
w suchym i czystym miejscu do czasu analizy chemicznej. Sposdb przygotowania
grzybow i gleby do analizy przedstawiono w innym opracowaniu (4).

Zawartos¢ rteci ogdtem w grzybach i glebie oznaczono na drodze termicznego
rozktadu materiatu z adsorpcja par rteci na welnie ze zlota. Rtg¢ uwalniano z amal-
gamatu na drodze desorpcji termicznej w ok. 600°C. Pomiar stgzenia rtgci dokony-
wano technika zimnych par absorpcyjnej spektroskopii atomowej (CV-AAS) (Ana-
lizator rteci typ MA-2000, Nippon Instruments Corporation, Takatsuki, Japonia).
W badaniach wlasnych zawarto$¢ rteci w materiale kontrolnym (CS-M-1; wysu-
szone owocniki maslaka sitarza; Istytut Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie)
z deklarowana zawartoscia 0,174 + 0,018 pg Hg/g ms, wyniosta 0,167 £+ 0,004 ug
Hg/g ms (n = 3) w jednej serii oznaczen oraz 0,171 + 0,008 pg Hg/g ms (n = 3)
w drugiej. Co kazde 10 analiz grzybow i gleby analizowano 1 probke odczynnikowa
(Slepa proba).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wryniki oznaczen rteci w kapeluszach, trzonach gotabka brudnozottego 1 w gle-
bie oraz wspotczynniki nagromadzania tego metalu przedstawiono w tab. 1. W tab.
II zestawiono dane o zawartosci rteci ogélem w owocnikach jadalnych gotabkow:
grynszpanowego, wybornego, stodkawego, oliwkowego i modrozoltego ze sta-
nowisk w Europie. Gotabek brudnozoélty jest grzybem niejadalnym, tak jak wiele
innych gotabkow. Wiedza o sktadzie mineralnym, sile i mechanizmach nagroma-
dzania pierwiastkow czy mozliwych wiasciwosciach bioindykacyjnych gatunkow
grzybow niejadalnych lub trujacych jest tak samo istotna jak w przypadku gatunkow
jadalnych dla cztowieka. Ponadto grzyby niejadalne dla czlowieka sa pozywieniem
dla zwierzat tacznie z gatunkami townymi.

Owocniki gotabka brudnozéttego z obu zbadanych stanowisk mozna okresli¢ jako
mato zanieczyszczone rtgcia, tj. jako zawierajace ten metal w ilosci odzwierciedla-
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jacej poziom tla geochemicznego pierwiastka w wierzchniej warstwie gleby lesne;j.
Warto zauwazy¢, ze gleby te w przypadku TPK w okolicy Gdyni sg znacznie mniej
zanieczyszczone rtecig niz wykazano to dla stanowisk w poblizu Gdanska (ok. dziel-
nicy Niedzwiednik), tj. zawierajace, odpowiednio: 0,039 + 0,014 (0,022-0,071)
ng/g masy suchej oraz 0,32 + 0,25 (0,014—1,71) pg/g ms (1996) (tab. I) (4). Prébki
gleby pozyskane w innym miejscu na terenie parku w 2000 r. zawieraty 0,036 +
0,017 (0,015-0,068) pg Hg/g ms (5). Niemniej wartosci st¢zenia rteci w glebach
pochodzacych z parku nie wskazuja na silne zanieczyszczenie tym pierwiastkiem.
Interesujacy jest fakt, iz stezenie rteci w glebie na terenie TPK, pomijajac okolice
dzielnicy Niedzwiednik, jest okoto dwukrotnie mniejsze od odnotowanego na stano-
wiskach w oddalonej od aglomeracji tréjmiejskiej gminie Trabki Wielkie (tab. I).

Tabela I. Zawarto$c¢ rteci, warto$¢ ilorazu oraz warto$¢ wspotczynnika bionagromadzania owocnikéw gotfgbka
brudnozéttego (odpowiednio: $rednia arytmetyczna, SD, przedziat i mediana)

Table I. Mercury in fruiting bodies of yellow-ocher brittle gills (ug/g dw) and values of the quotients Hg./Hgy, BCF
and BCF; (arithmetic mean, SD, range and median, respectively)

Miejsce, rok Zawarto$é rteci BCF
i liczebnosé Hok/Hgr

prébek kapelusz trzon gleba kapelusz trzon
Lesnictwo
Wojanowo
i Sobowidz, 0,058+0,030 | 0,044+0,026 | 0,098+0,044 | 1,4+0,4 |0,79+0,78 | 0,63+0,65
gm. Trabki 0,030-0,13 | 0,020-0,11 | 0,043-0,19 | 0,75-2,3 | 0,16-3,2 | 0,15-2,3
Wielkie, woj. 0,052 0,032 0,089 1,4 0,50 0,35
pomorskie,
2007; 15 (35)*
Trojmiejski
Park
Krajobrazowy, | 0,19+0,11 0,12+0,06 |0,039+0,014| 1,6%+0,5 52+3,4 3,3+1,9
ok. Gdyni, 0,063-0,43 | 0,045-0,22 | 0,022-0,071 | 0,37-2,2 | 0,96-13 1,4-7,4
WOj. 0,17 0,12 0,036 1,7 43 2,6
pomorskie,
2006; 15 (37)*

Objasnienia: * liczba probek i liczba owocnikow (w nawiasie).

Gotabki brudnozétte przecigtnie wiecej zawieraty rteci w kapeluszach niz trzo-
nach, a wartosci ilorazu Hg,/Hg, sa niemal takie same dla obydwu stanowisk (tab.
I). Bardzo podobne wartosci ilorazu Hg,/Hg, obserwowano u innych gotabkow, np.
dla gotabka wymiotnego (R. emetica) 1 z6tciowego (R. fellea) z okolic Koszalina,
odpowiednio, 1,6 £ 0,7 i 1,5 + 0,3, a dla gotabka jadalnego (R. vesca) 1,6 £ 1,4
(6, 7). Grzybem u ktdrego ta warto$¢ bylta znacznie wigksza i wyniosta 4,0 + 3,9, byt
gotabek stodkawy (R. integra) zebrany na terenie Wdzydzkiego Parku Krajobrazo-
wego (8).

Gotabki brudnozotte z obu stanowisk cechuje zdecydowana roéznica w wartos-
ciach wspolczynnika bionagromadzania (BCF; bioconcentration factor) rteci 0go-
fem. Okazy z terenu TPK w ok. Gdyni zdecydowanie nagromadzaty (BCF > 1),
a te z laséw w ok. Granicznej Wsi wykluczaty (BCF < 1) ten pierwiastek. Uzyska-
ne wyniki wskazuja, ze zawartos¢ rtgci ogélem w kapeluszach i trzonach gotabka
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Tabela Il. Rtg¢ w owocnikach Russula spp. w Europie (ug/g ms; adaptowano)

Table Il. Mercury in fruiting bodies of Russula spp. in Europe (ug /g dw; adapted)

Nr 1

Hg Poz
Gatunek, miejsce i rok owochik o
pism.
kapelusz | trzon
G. grynszpanowy (R. areuginea)
Okolice Gubina,1994; (16)* 0,20+0,06 (0,12-0,35) 0,082+0,035 (0,030-0,13) | 17
Mierzeja Wislana, 1994; (15) 0,24+0,14 (0,10-0,60) 0,092+0,033 (0,043-0,15) | 15
Kotlina Sandomierska, 1995; (15) 0,24+0,14 (0,10-0,60) 0,092+0,033 (0,043-0,15) | 18
Czechy,1987-89; (14) 0,90+1,4 21
Czechy,1987-89; (10) 0,20+0,20 21
Finlandia, Helsinki, 1978 (1) 0,22 22
Finlandia, 1979 (1) 21 23
Finlandia, Helsinki, 1979-84; (1) 0,020 24
Niemcy, p. 1976; (1) 0,67 25
Stowacja, 1990-93, (1) 27 26
Stowacja, 1990-93; (3) 11 27
Stowacja, 1997-98 57 20
Szwajcaria, 1975 (1) 0,10 28
G. wyborny (R. vesca)
Wdzydzki P. Krajobr., 1995-96; (15) | 0,045+0,026 (0,012-0,10) | 0,030+0,018 (0,013-0,066) | 13
Hiszpania, p. 1988; (5) 0,041+0,018 0,032+0,015 29
Niemcy, p. 1976; (2) 0,62 (0,27-0,97) 25
Stowacja, 1997-98 18 20
Stowenia, Turjak, p. 1979 0,068 30
Szwaijcaria, 1975 (1) 1,1 28
Wiochy, p. 2006; (25) 0,39 31
G. stodkawy (R. integra)
Ok. Jez. Wdzydze, 1996-97; (12) 0,12+0,07 | 0,076+0,050 14
Czechy, p. 1992 0,34 32
Stowenia, 1998-2001; (5) 0,080 33
Szwaijcaria, 1975 (1) 0,17 28
G. oliwkowy (R. olivacea)
Niemcy, p. 1976; (2) 0,50 (0,40-0,60) | 25
Stowacja, 1990-93; (1) 112 26
Wiochy, p. 2006; (12) 0,82 31
Witochy, Toskania, 1981-82 (1) 8,1 4
G. modrozotty (R. cyanoxantha)

Czechy, p. 1992 1,2 32
Czechy, 1997-2000; (9) 0,80+0,90 (0,040-2,6) 34
Hiszpania, p. 1998; (10) 0,53+0,40 (0,20-1,6) | 0,27+0,15 (0,12-0,64) 35
Niemcy, p. 1976; (4) 3,3 (2,5-4,1) 25
Stowacja, 1990-93; (7) 9,2+84 26
Stowacja, 1990-93; (10) 16 27
Stowenia, Tujrak, p. 1979 8,6 30
Stowenia, 1971-72; (3-30) 0,31-8,6 | 4,0-6,6 36
Szwaijcaria, 1975 0,13-2,3 28
Turcja, Morze Czarne, p. 2001 0,13+0,04 37
Turcja, p. 1998 0,13 38
Turcja, 1997 0,15+0,040 39
Turcja, 2000 0,14+0,05 40
Witochy, Toskania, 1981-82 (4) 0,64-1,8 | 0,32-8,3 4
Wiochy, p. 2006; (29) 1,3 31

Objasnienia: * liczebno$¢ probek (w nawiasach); p, rok publikacii.
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z obu miejsc w badanym przypadku wyraznie i gldwnie zdeterminowana jest biodo-
stgpnoscig tego metalu (funkcja wielu czynnikow gatunkowych, srodowiskowych
i geochemicznych), a nie stopniem zanieczyszczenia gleby. Roznica w wartosciach
wspotczynnika BCF Hg dla gotabkéw z obu zbadanych stanowisk jest zdecydowa-
nie wieksza niz réznica w stopniu zanieczyszczenia rtecia gleby. Jak wspomniano,
gleby te w obu miejscach zawieraja mato rteci i nalezy sklasyfikowac¢ je jako nieza-
nieczyszczone tym metalem.

Gatunki grzybdw z rodzaju golabek cechuje na ogdt mata zawartosc¢ rtgci ogélem,
co zapewne wynika z tego, ze czgsto one wydaja si¢ wykluczaé a nie akumulowaé
rte¢. Na przyktad wartosci wspotczynnika BCF Hg u golabka agrestowego (R. que-
letii) z terenu Mierzei Wislanej czy golabka brunatnego (R. badia) z okolic miasta
Umeéd w Szwecji byly < 1, a u gotabka grynszpanowego, wybornego czy stodkawe-
go byty > 1 (7-12).

Wszystkie gotabki o tagodnym smaku sa jadalne, a te o ostrym mogg powodowac
zatrucia pokarmowe. T¢ zasade stosuje si¢ tylko w przypadku gotabkow i mlecza-
jow. Z tego powodu tradycyjnie grupe gotabkéw o tagodnym smaku zwie si¢ suro-
jadkami (13). Najbardziej popularne i zarazem cenione ze wzgledu na walory sma-
kowe, wsréd gatunkdw jadalnych, sa m.in.: gotabek modrozolty (R. cyanoxantha),
wyborny (R. vesca), smaczny (R. delica) czy zielonawy (R. virescens). Z, danych
z dostepnego pismiennictwa naukowego wynika, ze wsrod tych czterech gatunkéw
zdecydowanie najwiecej rteci gromadzi gotabek modrozoétty, tj. do 112 pg/g m.s.
(14).

Gotabek brudnozotty tak jak kilka innych gatunkow gotabkéw ze stanowisk
w potnocnej czedei kraju sg zanieczyszczone rteciag w malym stopniu. Niemniej
z uwagi na wykazany przez autorow zagranicznych fakt wystgpowania duzych ste-
zen rteci w jadalnych gatunkach gotabkdéw na obszarach zanieczyszczonych, np.
gotabku grynszpanowym, wybornym, oliwkowym czy modrozottym, przyszie ba-
dania jakosci zdrowotnej grzybdw rosnacych dziko w kraju winny objac tez tereny
problematyczne z uwagi na stan zanieczyszczenia srodowiska przyrodniczego.

A. Sapo6r, A. Dryzatowska, J. Falandysz

CONTENT AND BIOCONCENTRATION FACTORS OF MERCURY
IN YELLOW-OCHER BRITTLE GILLS (Russula ochroleuca)

Summary

Total mercury content was determined in caps and stipes of Yellow-ocher brittle gills and underlying
soil substrate collected from the forests of the Trojmiejski Landscape Park in the surrounding of the city of
Gdynia and from the Graniczna Wies forests in the Commune Trabki Wielkie of the Pomorskie Voievodes-
hip in 2006-2007. The method of mercury measurement was cold-vapour atomic absorption spectroscopy
(CV-AAS) with amalgamation using gold wool. Mean values of mercury content in caps varied between
0.058+0.030 and 0.19+0.11 pg/g dw and in stipes between 0.044+0.026 and 0.05S+0.030 pg/g dw. Forest
soil at the Trabki Wielkie sites showed higher contamination with mercury when compared to soil forest
at the Trojmiejski Landscape Park, and mean values were 0.098+0.044 and 0.039+0.014 ng/g dw, respec-
tively. Availability of mercury to Yellow ocher brittle gills was much better at the Trojmiejski Landscape
Park when compared to the Trabki Wielkie sites, with BCF values of 5.2+3.4 and 0.79+0.78 for caps and
3.3+1.9 and 0.63+0.65 for stipes, respectively.
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