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Przedstawiono wyniki badah zawartosci Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Hg, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb Rb, Sr, Zn w owocnikach ma$laka z6tego oraz
w substracie glebowym z okolic Zalewu WiSlanego. Stwierdzono, ze owocniki
nagromadzajg (BCF > 1) w kapeluszach i trzonach miedz, potas, magnez, sod,
fosfor i cynk, podczas gdy srebro kadm i rte¢ jest nagromadzane wylgcznie
w kapeluszach. Wykazano roznice w zawartoéci niektorych sktadnikow mineral-
nych owocnikow maslaka z6tego w zaleznosci od miejsca ich pochodzenia.
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Zasadnicza cze$¢ grzyba wyzszego — grzybnia zyje i rozwija sie w podtozu
glebowym lub innym (drewno). W sprzyjajacych warunkach wyksztatca owocniki
stuzace do wytwarzania zarodnikbw. Zbieranie owocnikéw potocznie zwanych
»grzybami” stanowi popularng w naszym kraju forme rekreacji, a owocniki sa
chetnie spozywane i posiadaja szerokie zastosowanie kulinarne.

Maslak zo6tty Suillus grevillei (Klotzsch:Fr.) Sing. jest grzybem z klasy podstaw-
czakbw Basidiomycetes, rzedu borowikowcow Boletales. Ten symbiotyczny gatunek
zyje w zwigzku mikoryzowym z modrzewiem (wystepuje zawsze pod drzewami tego
gatunku). W piSmiennictwie naukowym tak krajowym jak i Swiatowym bardzo
nieliczne sa doniesienia dotyczace sktadu pierwiastkowego maSlaka zotego (1).

Na zawartos¢ pierwiastkow w produktach rolnych znaczny wptyw posiada sktad
pierwiastkowy gleby rejonu ich pochodzenia. Réwniez zmiennos¢ zawartosci
pierwiastkdow w owocnikach grzybow moze byt wynikiem zroznicowania geologi-
cznego obszarbw, czyli tak zwanego ,,naturalnie wystepujacego sktadu tfa biogeo-
chemicznego” (2). Nie bez znaczenia pozostaje rowniez fakt oddziatywania
antropogenicznego na ekosystemy leéne, czesto o charakterze regionalnym i trans-
granicznym, ktorego wplyw na zawarto$¢ pierwiastkdw, a zwlaszcza metali
w owocnikach jest tematem szeregu opracowan.

Badania miaty na celu okre$lenie i porbwnanie zawartosci wybranych pierwiast-
kow w okazach maslaka zbttego z dwoch obszarow lezacych nad brzegami Zalewu
Wislanego. Grzyby zebrano na Mierzei Wislanej, ogradzajacej akwen Zalewu od
Zatoki Gdanskiej oraz na Wysoczyznie Elblaskiej opadajacej stromymi stokami ku

*) Badania wsparte finansowo w ramach projektu nr DS/8250-4-0092-8.
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potudniowemu brzegowi zbiornika. Mierzeja Wislana jest piaszczystym watem,
powstatym pod wptywem dziatalnoci fal i dryfu piaskbw. Natomiast Wysoczyzna
Elblaska to falista kepa wysoczyznowa, na ktorej zachodnim sktonie odstaniaja sie
pod moreng ity morskie z ostatniego okresu miedzylodowcowego.

Owocniki innych gatunkdw grzybéw z obszaru Mierzei Wislanej byty juz
obiektem badah, ale dotyczyly one bionagromadzania rteci (10). Prezentowane
w pracy wyniki sg kontynuacjg badah nad sktadem mineralnym, bionagromadza-
niem pierwiastkbw metalicznych i metaloidow przez grzyby i znaczenia grzybow
jako ich zrodta w dziennej racji zywieniowej w kraju (1, 3-13).

MATERIALY | METODY

Owocniki maslaka zotego oraz wierzchnig (0—10 cm) warstwe gleby do badah
zebrano w okolicach miejscowosci tecze (gmina Tolkmicko, woj. warmihsko-
-mazurskie) — na terenie nadleSnictwa Elblag (leSnictwo Gorki) na Wysoczyznie
Elblaskiej (wrzesieh 2003 r.) oraz w okolicach miejscowosci Przebrno (gmina
Krynica Morska, woj. pomorskie) na ternie nadlesnictwa Elblag (lesnictwo Prze-
brno) na Mierzei Wislanej we wrzesniu 2004 r.

Ogotem zbadano 22 prbbki zbiorcze grzybbw (na jedna probke zbiorcza sktadaty
sie 3—4 owocniki) oraz 22 probki gleby, z ktérych wykonano 10 probek zbiorczych.
Grzyby bezposrednio po zebraniu rozdzielano na dwie czesci anatomiczne — kape-
lusze i trzony, oczyszczano z piasku i elementow &cidtki, suszono na powietrzu
przez ok. 24 godz. i pakowano w woreczki strunowe z folii polietylenowej. Tak
przygotowane proébki umieszczano w przenoSnej lodéwce i transportowano do
laboratorium. W laboratorium grzyby dosuszano do statej masy (72 godz. w temp.
40°C w suszarce nagrzewanej elektrycznie). Nastepny etap obejmowat sprosz-
kowanie wysuszonego materiatu w mozdzierzu agatowym.

Glebe (probki jednostkowe po ok. 100 g) pobierano spod owocnika (miejsca gdzie
wyrost grzyb) — po odstonigciu Scibtki. Z gleby usuwano ewentualnie obecne kamyki,
patyki i organizmy, pakowano do woreczkow z folii polietylenowej, suszono
powietrznie w czystym i przewiewnym miejscu, a nastepnie przesiewano przez sito
plastykowe z oczkami o Srednicy 1 mm, pakowano do czystych (nowych) woreczkow
strunowych z folii polietylenowej i tak przechowywano do czasu analizy chemicznej.
Probke zbiorczg gleby sporzadzano w ten sposob, ze przed analiza chemiczna
faczono rownowazng ilosciowo (2 g) podwielokrotnost dwoch probek jednostkowych
(z dwoch najblizszych stanowisk cechujacych sie takim samem typem gleby).

Mineralizacje materiatu grzybowego dokonano metoda ,,na mokro” w systemie za-
mknigtym z udziatem energii mikrofalowej. Nawazke o masie ok. 0,5 g umieszczano
w cisnieniowym naczyniu teflonowym i zalewano ok. 7 cm?® roztworu kwasu azoto-
wego (65%; MERCK Selectipur®). Catost pozostawiano na 12 h, a nastgpnie pod-
dawano mineralizacji przy wykorzystaniu mikrofalowego urzadzenia do roztwarzania
probek materiatow (MARS 5 firmy CEM Corporation, Matthews, NC, USA).

Probki gleby podawano ekstrakcji roztworem kwasu azotowego. Nawazki gleby
0 masie 2,5 g umieszczano w zlewkach kwarcowych, zalewano 40 cm?® roztworu
kwasu azotowego (25%), pozostawiano na okres 24 h, a wyciag nastepnie
przesaczano przez saczek bibutowy Whatmann 42 do butelek z polietylenu.
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Probki gleby w celu oznaczenia rteci umieszczano w kolbce okragtodennej (100
cm?®) i zalewano 5 cm?® roztworu kwasu azotowego (65%), zamykano korkiem
szklanym i pozostawiano na 24 h. Dalsze roztwarzanie prowadzono w podwyz-
szonej temperaturze tagodnie ogrzewajac catost w zestawie szklanym z defleg-
matorem i chtodnicg zwrotng (chtodzenie wodg) przez 3 h.

Rte¢ oznaczano metoda absorpcyjnej spektroskopii atomowej zimnych par
(CV-AAS; aparat Mercury Monitor 3200 firmy Thermo Separation Products),
a pozostate pierwiastki metodg emisyjna spektrometroskopii atomowej z plazma
wzbudzona indukcyjnie (ICP-AES; aparat Optima 2000 DV firmy Perkin Elmer
z ultradzwigkowym rozpylaczem krzyzowym). Granica oznaczalnosci metody
wynosita 20 ng/g m.s. w przypadku rteci, a 0,1 mg/kg m.s. w przypadku
pozostatych pierwiastkow.

Kontrola i jako§¢ toku postepowania analitycznego

Walidacje metody oznaczania pierwiastkdbw w suszu grzybébw przeprowadzono
poprzez analize certyfikowanego materiatu odniesienia oraz udziat w badaniach
pordwnawczych (1). Ponadto, powtarzalnos¢ i doktadno$t metody potwierdzono
z bardzo dobrym wynikiem poprzez udziat w atestacji probek kandydujacych do
miana certyfikowanego materiatobw odniesienia INCT-MPH-2 Mixed Polish Herbs
(Mieszanka ziot polskich) oraz INCT-TL-1 Tea Leaves (Licie herbaty). Poprawnost
metody oznaczania zawartoSci pierwiastkow w glebie sprawdzono poprzez analize
materiatu z programu miedzylaboratoryjnych badah poréwnawczych Aquacon Pro-
ject 9 Soil Analysis (Analiza gleby) (European Commission Environment Institute),
(tab. 1). Powtarzalno$t i doktadnost oznaczania rteci sprawdzono poprzez analize
materiatu z programu IMEP 20 Trace Element in Tuna Fish (Metale $ladowe
w migsie tuhczyka) (Institute for Reference Materials and Measurements).

Tabela I. Wyniki analiz materialu z programu miedzylaboratoryjnych badah poréwnawczych IMEP 20 Metale
Sladowe w miesie tunczyka) (Institute for Reference Materials and Measurements) (mg/kg m. s.)

Table I. Results of analysis of material from proficiency test IMEP 20: Trace Elements in Tuna Fish (Institute for
Reference Materials and Measurements) (mg/kg d.m.)

Pierwiastek Wartos¢ certyfikowana Wyniki wlasne

Hg 4,32+0,16 4,30+0,20

Przed przystapieniem do analizy i pomiarbw stezeh oznaczanych pierwiastkow
kazdorazowo przygotowywano Swieze wzorce kalibracyjne (,,robocze™) poprzez
rozciehczenie roztworbw wzorcowych podstawowych. Kalibracje wykonywano
analizujac wzorce kalibracyjne o 3-5 roznych zakresach stezefh badanych pier-
wiastkow. Ponadto wykonywano analize probek podwojnych — co 10—-20 probke
badang oraz analize Slepej proby (odczynnikowej) przynajmniej raz w dziennym
cyklu analitycznym.

Metody statystyczne

Powszechnie stosowane testy statystyczne wymagajg normalnego rozkiadu
zmiennej. W przypadku, gdy nie mozna spei¢ tego zatozenia czy to na wskutek
charakteru zmiennej, badz ze wzgledu na liczbe probek, ograniczong przez koszty
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analizy lub jej pracochtonnos€¢, mozemy zastosowaC testy nieparametryczne.
Nalezy jednak podkreSlic, ze maja one mniejsza moc niz testy parametryczne. Do
testowania hipotez zerowych o braku roznic w skiadzie mineralnym pomiedzy
kapeluszami owocnikbw pochodzacych z dwoch rbéznych stanowisk, a takze
pomiedzy trzonami zastosowano Test U (Manna-Whitneya). Wykorzystujac otrzy-
mane wyniki przeprowadzono poréwnanie zawartosci pierwiastkbw w owocnikach
pochodzacych z niezbyt oddalonych od siebie stanowisk, ktbre réznia sie miedzy
sobg, co do typu substratu glebowego. Hipotezy testowano na poziomie istotnosci
p=0,05.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

WartoSci Sredniej arytmetycznej, odchylenia standardowego, mediany oraz
rozstepu stezeh pierwiastkow oznaczonych w kapeluszach i trzonach ma$laka
z0kego oraz glebie pochodzacych z Wysoczyzny Elblaskiej tacznie z wartoscig
wspotczynnika biokoncentracji® dla badanych pierwiastkow przedstawiono w tab.
I, a z Mierzei Wislanej w tab. IlI.

Zawartosci dwudziestu pierwiastkow (Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K,
Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb Rb, Sr, Zn) w 9 prébkach kapeluszy owocnikdéw pochodza-
cych z Wysoczyzny Elblaskiej byty wigksze niz granica oznaczalnosci metody.
Jedna probka zawierata kadm i kobalt w ilosci mniejszej niz wynosi granica
oznaczalnosci metody. Trzony zbadano jedynie odnosnie zawartosci trzynastu
pierwiastkow.

Wszystkie probki kapeluszy owocnikéw pochodzacych z Mierzei WiSlanej
zawieraty Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Pb Rb, Sr, Zn
w iloSciach wigkszych niz granica oznaczalnoSci metody. Mniejsza niz granica
oznaczalnoSci zawartoS¢ kobaltu i niklu oznaczono odpowiednio w dziesieciu
i szeSciu probkach kapeluszy. W trzonach owocnikbw z Mierzei Wislanej okres-
lono zawartosci jedynie trzynastu pierwiastkow.

Poddane badaniom kapelusze i trzony owocnikbw maslaka zotego niezaleznie
od miejsca pochodzenia byty najbardziej zasobne w takie makroelementy jak potas
i fosfor. ZawartoS¢ potasu we wszystkich probkach kapeluszy i trzonbw prze-
kraczata 10 g, a fosforu 1 g w kg suszu. Duze wartoSci wspobiczynnika na-
gromadzania Swiadczg o tym, ze sg to pierwiastki silnie nagromadzane przez
grzyba w owocniku. Srednie wartosci BCF tak dla kapeluszy, jak i trzonbw z obu
stanowisk przekroczyty wartos¢ 100 dla potasu i 10 w przypadku fosforu.

Owocniki maslaka zb6ttego z obu badanych stanowisk byty nieco mniej zasobne
w magnez. Podczas gdy zawarto§¢ magnezu we wszystkich okazach kapeluszy
przekracza 1 g/kg masy suchej, to zawartoSc tego pierwiastka w trzonach zawierata
sie w granicach 0,5-1,5 g/kg m.s. Srednia wartoS¢ wspotczynnika biokoncentracji
magnezu w kapeluszach i trzonach z Wysoczyzny Elblaskiej wyniosta odpowiednio
2,3 i 1,6, podczas gdy dla kapeluszy i trzonbw z Mierzei Wislanej odpowiednio
28 i 12.

1 Wspbtczynnik biokoncentracji albo bionagromadzania (BCF) - iloraz z zawartosci pierwiastka
w kapeluszu (trzonie) i podiozu glebowym.
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Tabela Il. Zawartos¢ pierwiastkow w maslaku zottym i glebie z Wysoczyzny Elblaskiej (mg/kg m.s.) oraz war-
tosci BCF

Table Il. Element concentrations of Larch Bolete and soil from Elblgska Upland (mg/kg d.m.) and BCF values

Kapelusz Trzon Podtoze glebowe
(K) ©) P) BCFk BCF+
n=10 n=10 n=5
0,7£0,4 28+ 7** 23+15
Ag (0,6) n.a. 27) (20) -
0,2-1,3 21-40 8-46
1,7+1,2* 1,7+1,3* 1,9+0,2* 0,940,6 0,9+0,7
Al 1,4) 11) 2,0 0,7) (0,6)
0,4-4,1 0,8-4,8 1,6-2,1 0,2-2,1 0,4-2,5
7+4 9+4 17+3 0,44+0,21 0,5+0,3
Ba (7) (8) (16) (0,42) (0,5
4-15 4-19 13-20 0,21-0,90 0,2-1,1
0,5+0,2* 0,5+0,2* 0,8+0,5* 0,6+0,2 0,7+0,3
Ca 0,4) (0,5) 0,7) (0,5) (0,6)
0,3-1,0 0,2-1,0 0,3-1,4 0,4-1,2 0,3-1,3
1,2+0,7 68+15** 18+10
Cd 1,3) n.a. (63) 19) -
<0,10-2,5 56-94 1-36
0,41+0,25 1,8+£0,2 0,22+0,14
Co (0,33) n.a. (1,8) (0,18) -
<0,10-0,80 1,5-2,2 (0,03-0,43)
0,9+0,5 2,9+10,4 0,3240,18
Cr (0,8) n.a. (3,1) (0,26) -
0,3-2,1 2,5-3,4 0,11-0,70
3016 13+6 2,3+0,6 1312 5+3
Cu (31) (23) (2,3) (13) (6)
21-38 4-23 1,5-3,0 9-17 2-10
1,0+0,7* 1,2+0,8* 2,7+0,3* 0,39+0,25 0,4+0,3
Fe 0,9) (0,8) (2,6) (0,34) 0,3)
0,3-2,3 0,5-2,9 2,3-3,1 0,10-0,87 0,2-1,1
280+170** 120+63** 33+£12% 945 3,6£1,9
Hg (280) (130) (31) (8) (3.9
96-540 36-240 23-51 3-16 1,1-7,3
41+8* 33+11* 0,34+0,09* 120+23 97+32
K (41) (31) (0,32) (120) (94)
30-57 18-58 0,23-0,48 90-170 50-170
1,3+0,2* 0,9+0,2* 0,57+0,13* 2,310,3 1,6+0,4
Mg (14 0,9 (0,59) 24 (1,5)
1,0-1,6 0,6-1,3 0,38-0,74 1,7-2,8 1,1-2,3
92+45 93+47 0,19+0,02* 0,4840,24 0,5+0,2
Mn (81) (76) (0,20) (0,43) (0,4)
39-180 46-190 0,15-0,21 0,20-0,95 0,2-1,0
58142 51+34 13+£2 443 413
Na (40) (45) (14) ) 3)
19-140 19-140 11-15 1-10 1-11
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Kapelusz Trzon Podtoze glebowe
(K) (©)] P) BCFk BCF+
n=10 n=10 n=>5
0,7+0,3 2,7+0,5 0,27+0,11
Ni (0,6) n.a. 2,7) (0,24) n.a.
0,4-1,3 1,9-3,2 0,15-0,50
6,4+1,3* 2,8+0,8* 0,10+0,01* 62+13 27+8
P (6,6) (2,8) (0,10) (64) @7
4,7-8,1 1,7-4,5 0,09-0,12 45-78 16-43
1,0£0,7 6,4+0,8 0,16+0,10
Pb 0,9) n.a. (6,6) (0,14) n.a.
0,3-2,4 54-73 0,05-0,37
1,3£0,6* 0,6+0,3* 3,5£0,8 340+140 160+79
Rb 1,3 (0,6) (3,5) (330) (150)
0,5-2,1 0,2-1,3 2,9-4,8 120-520 41-330
2,0£0,8 2,5+1,0 2,7£1,0 0,7£0,3 0,9+0,4
Sr (1,8) (2,3) (22 0,7) (0,9)
1,1-3,7 1,1-4,7 1,7-4,1 0,4-1,4 0,4-1,8
94+19 47+19 11+2 9+2 42+1,7
Zn (93) (43) (12) 8) (3,9)
68-120 22-87 8-13 6-11 2,0-7,9

Objasnienia: n.a. — nie analizowano (not analyzed); * — g/kg m.s. (g/kg dw); **

K (cap); T (stalk); P (soil substrate)

- ng/g m.s. (ng/g dw);

Tabela lll. Zawartos¢ pierwiastkow maslaku zottym i glebie z Mierzei Wislanej (mg/kg m.s.) oraz wartosci BCF
Table lll. Element concentrations in Larch Bolete and soil from the Vistula sand Bar (mg/kg d.m.) and BCF values

Kapelusz Trzon Podtoze
(K) ©) P) BCF« BCF
n=12 n=12 n=5
0,42+0,18 277+ 167
Ag (0,44) n.a. (28) (26) n.a.
0,19-0,75 18-37 7-28
32£16 100£40 0,22+0,09* 0,15£0,07 0,46%0,18
Al (25) (81) (0,19) 0,12) (0,37)
15-68 60-180 0,10-0,32 0,07-0,31 0,27-0,81
0,8+0,3 29+14 4,6+3,6 0,17+0,06 0,64+0,31
Ba 0,8) (3,0) (3,6) 0,17) (0,66)
0,3-1,3 1,0-4,4 1,1-9,1 0,08-0,28 0,22-0,96
0,24£0,09* 0,7+0,2* 0,5+0,4* 0,49£0,19 1,5+0,4
Ca (0,22) 0,7) 0,4) (0,44) 1,5)
0,12-0,48 0,4-1,1 0,1-1,1 0,25-0,99 0,8-2,2
3,5+1,4 52+46** 66127
Cd (3,5) n.a. (34) (68) n.a.
1,8-7,0 20-130 34-130
0,13+0,09
Co <0,10 n.a. 0,12) - n.a.
0,04-0,26
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Tabela lll. cd.
Table Ill. cont.
Kapelusz Trzon Podtoze
(K) M P) BCF« BCF;
n=12 n=12 n=>5
0,25+0,03 0,8+0,7 0,30+0,04
Cr (0,25) n.a. (0,6) (0,31) n.a.
0,19-0,31 0,3-2,1 0,23-0,37
2147 6+4 1,3+1,0 16+5 4+3
Cu (18) (6) (1.6) (14) 4
15-38 1-15 0,3-2,7 12-29 0,1-11
47+18 0,12+0,09* 0,41+0,12* 0,12+0,04 0,30+0,23
Fe (42) (0,09) (0,41) (0,10) (0,21)
18-88 0,04-0,33 0,25-0,53 0,04-0,22 0,10-0,82
Hg n.a. n.a. n.a. — -
46+6* 30+4* 80+39 570+77 370+46
K (47) (29) 77) (590) (360)
37-58 24-38 37-130 460-730 300-470
1,7£0,2* 0,7+0,1* 59+40 28+4 12+2
Mg (1,8) 0,7) (57) (30) (11)
1,3-1,9 0,6-1,0 20-120 21-32 10-17
21+10 50+16 16+9 1,3£0,6 3,1+1,0
Mn (19) (46) a7) 1,2) (2,9)
11-38 25-80 4-29 0,7-2,4 1,6-4,9
88+48 0,21£0,10* 715 12+7 28+14
Na (73) (0,18) (6) (10) (25)
37-160 0,12-0,49 2-16 5-21 16-67
0,13+0,14 0,5+0,5 0,3+0,3
Ni (0,08) n.a. (0,5) 0,2) n.a.
<0,10-0,52 0,1-1,4 0,1-1,1
9£1* 3,1+1,0* 75+28 120+14 41+13
P 9) (2,6) (82) (120) (35)
7-11 2,1-54 33-110 97-140 28-73
0,40+0,18 1149 0,04+0,02
Pb (0,35) n.a. 9) (0,03) n.a.
0,20-0,87 3-25 0,02-0,08
0,6+0,2* 0,22+0,04* 0,6+0,3 1000£390 36071
Rb (0,6) (0,22) 0,4) (970) (370)
0,4-1,2 0,13-0,29 0,2-1,1 590-2000 220-480
0,7£0,3 2,1+0,5 3,0£3,2 0,24+0,09 0,72+0,16
Sr (0,6) (2,3) (22) (0,20) 0,77)
0,4-1,3 1,3-2,8 0,5-8,3 0,14-0,43 0,44-0,96
0,16+0,03* 45+15 1146 15+2 42+14
Zn 0,17) (39) (14) (15) (3,6)
0,12-0,21 24-86 4-16 11-19 2,2-8,0

Objasnienia: n.a. — nie analizowano (not analyzed); * g/kg m.s. (g/kg dw); ** ng/g m.s. (ng/lg dw); K (cap);
T (stalk); P (soil substrate)
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Spoérod makroelementdow owocniki sg najbardziej ubogie w sod. W zadnej
z prbbek kapeluszy i trzonbw zawartos¢ tego pierwiastka nie przekroczyta 0,5 g/kg
m.s. Rowniez w przypadku sodu mozemy zauwazy¢ zroznicowanie w wartosciach
BCF pomiedzy owocnikami z obu stanowisk. Wyniki zastosowanego testu U
(p=0,05) wskazuja, ze hipotezy zerowej o braku r6znic w zawartosciach pierwiast-
kow pomiedzy kapeluszami z dwoch stanowisk nie mozemy odrzuci¢ dla potasu
i sodu, a mozemy odrzuci¢ dla magnezu i fosforu. W przypadku trzonéw hipotezy
zerowej 0 braku réznic w zawartoSciach pierwiastkdbw nie mozemy odrzucic dla
potasu i fosforu, a mozemy odrzuci¢ dla magnezu i sodu. Oznacza to, ze owocniki
z obu stanowisk, niezaleznie od czesci anatomicznej nie roznity sie statystycznie
istotnie pod wzgledem zawartosci potasu, a roznity sie pod wzgledem zawartosci
magnezu.

Wystepowanie lub brak roznic w zawartoSciach fosforu i sodu byt rozny dla
kapelusza i trzonu.

Owocniki maslaka z6ttego nagromadzaja mikroelementy niezbedne do prawid-
towego rozwoju ssakdw a by moze i grzybbw, takie jak miedz i cynk. Niezaleznie
od stanowiska wystepowaty one w ilosciach rzedu dziesigtych czeSci grama
w kilogramie masy suchej. Zawartos¢ miedzi w kapeluszach byta srednio 13-16-
krotnie wieksza, a w trzonach 4-5-krotnie wigeksza niz w glebie. Zawartos¢ cynku
byta natomiast srednio 9-15-krotnie wigksza w kapeluszach i 4-krotnie wigksza
w trzonach niz w glebie. Owocniki z obu stanowisk roznity sie statystycznie
istotnie, co do zawartosci miedzi w kapeluszach i trzonach oraz cynku w kapelu-
szach. Brak statystycznie istotnej roznicy stwierdzono w przypadku zawartosci
cynku w trzonach.

W zdecydowanej wiekszosci kapeluszy maslaka zbttego z Mierzei Wislanej
zawartos¢ kobaltu byta mniejsza niz 0,1 mg/kg m.s., podczas, gdy dla okazdow
z Wysoczyzny Elblaskiej tylko jeden zawierala ten pierwiastek w ilosci mniejszej
niz granica oznaczalnoSci metody. Wiedza o znaczeniu kobaltu w organizmie
cztowieka jak dotad ogranicza sie do jego wystepowania w czasteczce cyjan-
kobalalminy (witaminy B12). Obecne w pozywieniu nieorganiczne zwiazki kobaltu
s dos¢ tatwo rozpuszczalne. Wzglednie bogate w ten mikrosktadnik sg nastepujace
produkty spozywcze (w ug/100 g produktu): fasola — 90, smalec — 40, watroba
— 10-43 i kapusta — 15 (14). Kapelusze maslaka zbttego z Wysoczyzny Elblaskiej
zawieraty kobalt w stezeniu od 2,1 do 8,0 ug/100 g m. m., co wskazuje na nie jako
produkt umiarkowanie zasobny w ten biopierwiastek.

Grzyby nagromadzaja w owocnikach rowniez metale toksyczne dla ludzi
i zwierzat. Duze wartosci wspbtczynnika bionagromadzania stwierdzone w przypa-
dku kapeluszy dla srebra, kadmu i rteci oznaczaja, ze ilosci tych pierwiastkow
w maslaku z6ttym moga stanowi€ potencjalne zagrozenie dla zdrowia konsumen-
tobw. Sposrod trzech omawianych pierwiastkbw najwieksza Srednig wartosci wspot-
czynnika bionagromadzania zaobserwowano dla srebra. Wyniosta ona dla kapelu-
szy okazbw z Wysoczyzny Elblaskiej i Mierzei Wislanej, odpowiednio, 23 i 16.
Wyniki zastosowanego testu U wskazaty, ze rbznice w zawartoSciach srebra
w kapeluszach okazdw z obu stanowisk nie sg statystycznie znaczace. Natomiast
w odniesieniu do kadmu tak. Wigksze stezenie tego metalu stwierdzono u okazow
z Mierzei Wislanej (Srednio 3,5 mg/kg m.s.), ale jeszcze wigeksze byto ono
u okazéw z Beskidu Zachodniego (1).
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Rte€ oznaczono jedynie w okazach z Wysoczyzny Elblaskiej. Srednia zawartost
tego metalu w kapeluszach ma$laka zottego wyniosta 280 ng/g, a maksymalna 540
ng/g m.s. (tab. II).

Fakt nagromadzania szkodliwych metali niepokoi zwtaszcza ze wzgledu na to, ze
owocniki stanowig jeden z niewielu produktow zywnosciowych, ktory nie jest
poddawany procesom agrotechnicznym z wykorzystaniem zwigzkdw chemicznych
(np. nawozenie, czy stosowanie Srodkéw ochrony przed szkodnikami), jak i skom-
plikowanym procesom technologii spozywczej pozwalajacym na znaczng modyfi-
kacje produktu. Wystepowanie podwyzszonych zawartosci metali w owocnikach
grzybow z niektorych stanowisk moze Swiadczyt o antropogenicznym oddziatywa-
niu na ten spozywany od wiekdw produkt. Dyrektywa Komisji Europejskiej UE
1881/2006 (15) okreSla maksymalnie dopuszczalng zawartos¢ otowiu i kadmu
w Swiezych owocnikach grzybow uprawowych na, odpowiednio, 0,3 i 0,2 mg/kg.
Srednie zawartoSci tych pierwiastkbw w Swiezych owocnikach maslaka zottego
(przy zatozeniu, ze owocniki zawierajg srednio 90% wody) w kilogramie produktu
wynoszg: 0,10 mg otowiu i 0,12 mg kadmu (Wysoczyzna Elblaska) oraz 0,04 mg
otowiu i 0,35 kadmu (Mierzeja Wislana). Zatem zawartos¢ kadmu w kapeluszach
maslaka zbttego z Mierzei Wislanej przekracza wymieniona tolerancje.

Ciekawe zaleznosci zaobserwowano dla zawartosci glinu, baru i zelaza w owoc-
nikach badanego gatunku. Pierwiastki te odznaczaty sie duzym zakresem stezeh
w owochikach, a wartos¢ wspotczynnika BCF duza zmiennoscia. Ponadto stwier-
dzono wystepowanie statystycznie istotnych rbznic pomiedzy stezeniami glinu,
baru i zelaza w zarowno w kapeluszach i trzonach pochodzacych z obu stanowisk.
Znacznie bardziej zasobnymi w te pierwiastki okazaty sie owocniki okazow
z Wysoczyzny Elblaskiej (tab. Il i I1l). Zwraca uwage fakt, ze oba stanowiska
znacznie roznity sie zawartoscia tych pierwiastkow w substracie glebowym. Moze
potwierdzat to teze, ze skfad mineralny owocnikbw jest w znacznym stopniu
zalezny od zawartosci pierwiastkdw w substracie glebowym.

WNIOSKI

Owocniki maslaka zotego z okolic Zalewu Wislanego:

¢ najsilniej nagromadzaty zarbwno w kapeluszach jak i trzonach, takie makro-
elementy jak potas i fosfor, a w mniejszym stopniu magnez i sod;

e pochodzace z miejsc 0 odmiennym typie substratu glebowego nie roznity sie
w sposob statystycznie istotny zawartoscia potasu w kapeluszach i trzonach, réznity
sie natomiast zawartoscig magnezu;

e nagromadzaja zarbwno w kapeluszach, jak i trzonach, takie mikroelementy
jak: miedz i cynk;

o rbznig sie zawartoscia miedzi tak w kapeluszach, jak i trzonach, ze wzgledu na
miejsce zebrania;

e oprocz makro- i mikroelementbw nagromadzaja w kapeluszach takie toksycz-
ne metale jak srebro, kadm i rte¢ (BCF>1);

e te pochodzace z terenu Mierzei Wislanej zawierajg kadm w ilosci prze-
kraczajgcej aktualnie obowigzujace normy, ale dla grzybéw uprawowych.
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K. Chudzyhski, J. Falandysz

MINERAL ELEMENTS AND THEIR BIOCONCENTRATION FACTORS
IN THE FRUITING BODIES OF LARCH BOLETE (SUILLUS GREVILLEI)
COLLECTED IN THE REGION OF THE FIRTH OF VISTULA

Summary

Concentrations of Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sr, Zn were
determined in the fruiting bodies of Larch Bolete as weil as in the underlying soil substrates collected
from two sites around the Firth of Vistula. The elements were determined using inductively-coupled
plasma atomic emission spectroscopy (ICP-AES) and cold-vapour atomic absorption spectrometry
(CV-AAS), after wet digestion of the materials using nitric acid in Teflon vessels and with the aid of
microwave energy. The fruiting bodies (caps and stalks) of Larch Bolete from the area surrounding the
Firth of Vistula accumulated (BCF > 1) elements, such as K, P, Mg and Na, and microelements, such as
Cu and Zn. The content of K, P and Mg was of an order of g/kg dry weight, and sodium below 0.5 mg/kg
d.w. Zinc and copper were found at concentrations of the order of mg/kg d.w. The caps of Larch Bolete
accumulated also toxic metals, such as silver, cadmium and mercury. Cadmium content in the
mushrooms from the Vistula Sand Bar exceeded the EU tolerance limit set for the concentration of that
element in cultivated mushrooms.
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