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W owocnikach pieprznika jadalnego zebranych na terenie Puszczy Darzlubs-
kiej w 2003 r. oznaczono zawartos¢ Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sr i Zn. Pierwiastki oznaczono metodg atomowej
spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-AES).
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Grzyby rosnace dziko, a co najmniej gatunki jadalne, od dawna sa przedmiotem
zainteresowania ze strony cztowieka oraz badah m.in. dla bromatologéw i toksyko-
logow zywnosci. Jednym z interesujacych zagadnieh jest fakt, ze nagromadzaja one
owocnikach liczne pierwiastki metaliczne i metaloidy, a w tym takze te sklasyfi-
kowane jako toksyczne oraz radionuklidy (1, 2). Przedmiotem badah sa gatunki jadal-
ne i niejadalne grzybow tak dziko rosnacych, jak i uprawowych, a jednym z aspektow
jest wpltyw podtoza geochemicznego na sktad mineralny owocnikdow (2, 3).

W pracy przedstawiono wyniki badah zawartosci pierwiastkow takich, jak: Ag,
Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sr i Zn w owocnikach
pieprznika jadalnego Cantharellus cibarius oraz w glebie spod owocnikow z terenu
Puszczy Darzlubskiej. Owocniki pieprznika jadalnego wystepuja gromadnie w roz-
nych typach drzewostanu, gtdwnie na siedliskach borowych, w mchu lub opadtych
lisciach. Tworza mikoryze z sosna i Swierkiem, a takze debem, bukiem i grabem.
Puszcza Darzlubska jest potozona na potnoc od granic Wejherowa i doliny Redy.
Tworzy ona zwarty kompleks lesny o tacznej powierzchni niemal 16 tys. ha,
porastajacy wzgbrza lekko falistej moreny dennej Kepy Puckiej i rowninnego
sandru piasnickiego. Drzewostan puszczy to przede wszystkim: buk, sosna, Swierk,
dab i olsza. Obszary moreny dennej porasta zyzna i kwasna buczyna nizowaoraz
grady, natomiast teren réwniny sandrowej pokrywa bor sosnowy (4, 5, 6).

MATERIAL | METODY

Owaocniki pieprznika jadalnego i probki gleby spod owocnikdw zebrano na
terenie Puszczy Darzlubskiej w okresie od czerwca do pazdziernika 2003 r. Ogotem

*) Badania wsparte finansowo w ramach projektu nr DS/8250-4-0092-8.
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zebrano 15 prébek zbiorczych owocnikbw (3—6 grzybow w probce) i 15 probek
jednostkowych gleby (po ok. 100 g), z ktérych do badah sporzadzono 7 probek
zbiorczych (fgczono 2-3 probki jednostkowe).

Owocniki w miejscu zebrania oczyszczano plastikowym nozykiem z piasku
i ewentualnie obecnych lisci. Grzyby wstepnie suszono w temperaturze otoczenia
w suchym i czystym miejscu a nastepnie dosuszano do statej masy w suszarce
elektrycznej w temp. 40°C przez 72 h. Wysuszone owocniki ucierano na proszek
W mozdzierzu agatowym, pakowano do czystych polietylenowych woreczkow
strunowych i tak przechowywano do czasu analizy. Mineralizacje podwielokrotno-
Sci probki (ok. 0,5 g) przeprowadzono z roztworem stezonego kwasu azotowego
(65% HNOs, Suprapur®, Merck) w naczyniach z politetrafluoroetylenu (PTFE) pod
cisnieniem z uzyciem energii mikrofal w piecu ,,MARS 5” firmy CEM Microwave
Sample Preparation System, Matthews, USA.

Glebe do badah (warstwa 0—10 cm) pobierano plastikowa tyzka z kilku miejsc
w matym promieniu (10-30 cm) w miejscu gdzie wyrdst owocnik. Glebe
oczyszczano z kamykow, materiatu roslinnego i widocznych gotym okiem organiz-
mow zywych, umieszczano w woreczkach polietylenowych, suszono w tem-
peraturze pokojowej w czystym pomieszczeniu i transportowano do laboratorium.
Dalej glebe przesiewano przez sito nylonowe o Srednicy oczek 1 mm, ucierano
w mozdzierzu agatowym, pakowano do czystych polietylenowych woreczkow
strunowych i tak przechowywano w suchym i czystym pomieszczeniu do czasu
analizy chemiczne;j.

Oznaczane pierwiastki tugowano z gleby roztworem kwasu azotowego (20%),
a otrzymany wycigg odsaczano na saczkach typu Whatman No. 42. Pierwiastki
oznaczono metoda emisyjnej spektrometrii atomowej z plazma wzbudzong induk-
cyjnie w aparacie ICP-OES Optical Emission Spectrometer Optima 2000 DV, firmy
Perkin Elmer Instruments. Tak w przypadku grzybbw, jak i gleby z kazdorazowa
partia badanych probek analizowano tez $lepa probe, materiaty o certyfikowanej
zawartoSC pierwiastkow metalicznych oraz uczestniczono w badaniach interkalib-
racyjnych (7).

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wyniki analizy sktadu mineralnego oraz wartos¢ wspotczynnika bionagromadza-
nia (BCF) badanych pierwiastkdbw zestawiono w tab. I. W tab. Il i na ryc.
1 przedstawiono wyniki niektorych analiz statystycznych, a w tab. Ill dostepne
dane o zawartosci metali w owocnikach pieprznika jadalnego z r6znych miejsc na
Swiecie. Z uwagi na wartos¢ wspotczynnika BCF > 1 mozna wykaza€, ze pieprznik
jadalny nagromadza w owocnikach srebro, waph, kadm, kobalt, miedz, magnez,
mangan, sod, nikiel, fosfor, rubid, stron i cynk (tab. I).

Normy dotyczace zawartosci kadmu i otowiu w grzybach z upraw okresla
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 466/2001 z dnia 8 marca 2001 r. ustalajace
najwyzsze dopuszczalne poziomy dla niektorych zanieczyszczeh w Srodkach
spozywczych. Dla kadmu jest to 0,2 mg/kg masy mokrej (Swiezych grzybow), a dla
otowiu — 0,3 mg/kg masy mokrej. Brak jest tolerancji dla grzybow rosnacych dziko.
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Tabela I. Zawartos¢ pierwiastkow (mg/kg m.s.; srednia, odchylenie standardowe, mediana i rozstep) w pieprzniku
jadalnym i podtozu oraz wartosci wspodtczynnika biokoncentracji (BCF)

Table I. Content of element (mg/kg dw; mean, standard deviation, median and range) in Common Chanterelle and

soil substrate, and element bioconcentration factors (BCF)

Stezenie (mg/kg m.s.
Pierwiastek € (mg/kg ) BCF
owocnik substrat
A 0,086+0,035 0,015+0,0036 e o
g 0,077 (0,046-0,17) 0,017 (0,010-0,019) ’
A 170+46 1100+570 016
160 (110-240) 1200 (520-1800) '
11404 2,3+0,3
Ba 1,1 (0,63-2,0) 2,3 (1,8-2,7) 048
180+33 84+34
Ca 170 (130-250) 75 (60-160) 2,16
cq 0,39+0,14 0,020+0,006 1o
0,36 (0,15-0,68) 0,019 (0,013-0,032)
o 0,57+0,16 0,17+0,08 o
0,54 (0,30-0,79) 0,19 (0,06-0,28) *
0,16+0,019 1,1+03
= 0,17 (0,13-0,24) 1,1 (0,63-1,4) 0.15
43+8 0,62+0,52
Cu 40 (31-57) 0,44 (0,30-1,8) 70
72+17 1800+430
Fe 68 (54-110) 1900 (1100-2000) 0,04
< 39000+ 3800 30+6,7 1300
38000 (31000-45000) 32 (20-41)
1000+ 120 26+4
Mg 1000 (850-1200) 26 (20-31) 39
4246,9 24 +14
Mn 40 (31-57) 18 (7,9-44) 18
55+7 57408
Na 55 (43-69) 5,6 (5,0-6,8) 96
N 1,3+0,2 0,17+0,05 4
' 1,3 (0,86-1,7) 0,16 (0,11-0,22) ’
o 5000+ 600 89+34 o6
4800 (3800-6000) 91 (45-140)
0,48+0,11 6,8+1,0
Pb 0,46 (0,34-0,66) 7.1 (5,4-8.5) 0.07
720+170 1,5+0,2
Rb 680 (510-1100) 1,6 (1,2-1,8) 470
< 0,49+0,09 0,26+0,05 o
r 0,47 (0,36-0,64) 0,25 (0,19-0,36) ’
96+20 31403
Zn 90 (68-150) 3,1 (2,8-3.8) 31
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Tabela Ill. Zawartosci (mg/kg m.s.) niektorych pierwiastkow w owocnikach pieprznika jadalnego na Swiecie
(adaptowano)
Table Ill. Content (mg/kg dw) of some elements in Common Chanterelle worldwide (adapted)
Pierwiastek Zawartos¢ Miejsce Poz. pism.
0,54 Austria 13
Ag 0,3 Stowenia 15
0,10+0,16 Puszcza Augustowska *
Ba 19 Meksyk 12
ca 100+ 260 Polska pin., tukta i Morag *
340+130 Polska ptn., Buszkowy Gorne 17
1,0 (0,4-2,0) Helsinki 14
1,9+0,3 Turcja 18
0,3 Meksyk 12
cd 0,50+0,18 Puszcza Augustowska *
3,0 Podhale, Kielce 10
0,4 Rytebtota k. Brodnicy 9
Co 0,31+0,12 Turcja 18
0,39 Meksyk 12
50 Austria 13
cu 90+5 Turcja 18
47+13 Puszcza Augustowska *
73 Meksyk 12
765+ 67 Turcja 18
Fe 64+17 Puszcza Augustowska *
140+ 40 Polska pin., Buszkowy Gorne 17
46000 Norwegia 16
K 26000+ 4000 Polska pin., tukta i Morag *
49000 Austria 13
56000+2000 Polska ptn., Buszkowy Gorne 17
1200+ 100 Polska pin., Buszkowy Gorne 17
Mg 1300 Austria 13
1100100 Polska pin., tukta i Morag *
50 Austria 13
Mn 51+3 Turcja 18
3419 Puszcza Augustowska *
3019 Polska ptn., Buszkowy Gorne 17
185 Austria 13
Na 185 Norwegia 16
150+ 59 Polska pin., tukta i Morag *
Ni 5,2 Podhale, Kielce 10
2,5 Rytebtota k. Brodnicy 9
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Tabela lll. (cd.)
Table Ill. (cont.)

E. Widzicka i inni

Pierwiastek Zawartos¢ Miejsce Poz. pisSm.

b 66 Polska 11
5700+ 600 Polska ptn., Buszkowy Gorne 17

1,7 (0,6-3,2) Helsinki 14

Pb 1,4+0,3 Turcja 18
6,6 Podhale, Kielce 10

11 Meksyk 12
910 Austria 13
Rb 520 Norwegia 16
40 Meksyk 12

Sr 14 Meksyk 12
6314 Turcja 18

Zn 120+17 Puszcza Augustowska *
100+ 10 Polska ptn., Buszkowy Gorne 17

Uwagi: * badania wilasne.

Metoda Warda
Odlegt. euklidesowa
Ag
i Ia
Rb '
Cd I
e E— —
Ba
o E— I
Mn
Cr|
Cu
Zn
K Ila
Mg
il Il
Na
Pb
el H Ilb
Ap——1
0 2 4 6 8 10 12 14

Odlegtos¢ wigz.

Ryc. 1. Diagram
wigzkowy podo-
biehstwa cech dla
pierwiastkbw na-
gromadzanych w
owocniku pieprz-
nika jadalnego.
Fig. 1. Bundle dia-
gram of similarity
of qualities of ele-
ments accumula-
ted in fruitbody of
Common Chante-
relle.

W badaniach wiasnych zawartos¢ kadmu w pieprzniku jadalnym z terenu Puszczy
Darzlubskiej wyniosta 0,39+0,14, a otowiu 0,48+0,11 mg/kg m.s. W przeliczeniu
na kilogram Swiezych grzybow (przyjmujac, ze zawartoS¢ wody w owocnikach
wynosi przecigtnie 90%) badane owocniki przecietnie zawieraty 0,039 mg Cd
i 0,048 mg Pb, czyli ponizej wymienionych limitbw. W badaniach Grzybka
w owocnikach pieprznika jadalnego z Podhala w okolicy miejscowosci Kielce
zawartost kadmu wynosita od 0,04 do 0,3, a otowiu 0,6 mg/kg masy mokrej (10).
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Owocniki pieprznika jadalnego mozna uznat za wzglednie zasobne w potas,
gdyz wysuszone zawieraty ten pierwiastek Srednio w ilosci 39000 mg/kg, a takze
bogate w fosfor — 5000; magnez — 1000; rubid — 720; waph — 180; glin — 170; cynk
— 96; zelazo — 72; sbd — 55; miedz — 43 i mangan — 42 mg/kg m.s. (tab. I). Potas,
waph i zelazo oraz s6d w wigkszym stezeniu niz w badaniach wasnych wykrywano
w owochikach pieprznika jadalnego z innych rejondw w kraju, a bar i stront
w zdecydowanie wiekszym w okazach z terenu Meksyku (tab. II1).

Analiza wspbtzaleznosci w nagromadzaniu zbadanych pierwiastkow w owoc-
nikach pieprznika jadalnego pozwolita wyodrebni¢ 26 duetbw pierwiastkow, dla
ktorych zalezno$t jest liniowa (za istotne statystycznie przyjmowano wartosci
r>0,6, na poziomie istotnosci p<0,05) (tab. Il). Dla 24 duetbw pierwiastkow
wartosci wyznaczonych wspdtczynnikdw r sg dodatnie, czyli w tych przypadkach
wraz ze wzrostem stezenia jednego pierwiastka, rosnie stezenie drugiego, tworzace-
go wyznaczony duet, a dla par Pb-Rb i Al-Rb zaleznost jest odwrotna.

Analiza wigzkowa (skupieh) pozwala na wyznaczenie grup pierwiastkdw na-
gromadzanych w danej matrycy w sposob inny niz liniowy. Analiza ta pozwolita
wydzielic ze zbioru badanych obiektow (pierwiastki) dwa gtowne zbiory — 1 i Il
(ryc. 1). Z obu tych zbiorow wydzielono dwa podzbiory — la, Ib oraz lla, llb.
Analizujac wydzielone skupiska pierwiastkbw w odniesieniu do wyznaczonej
macierzy oraz wspodtczynnikdw korelacji liniowej (tab. 1) mozna wykazat te, ktore
cechuje podobna wspbtzmiennos¢ w nagromadzaniu (hagromadzanie wspbtzalez-
ne) i ma ona charakter liniowy (warto¢ ,,r” jest wieksza niz 0,6). Przyktadem moga
by€¢ pary Ag-Sr (r=0,79) i Ca-Mn (r=0,65) oraz skupisko Pb, Fe, Al wydzielone
w podzbiorze Ilb. Wydzielone pary i skupiska pierwiastkbw, dla ktorych od-
powiadajace wspotczynniki korelacji liniowej r sa mniejsze od 0,6 cechuje podobna
wspotzmiennoSC w nagromadzaniu i ma ona charakter inny niz liniowy (np.
skupisko pierwiastkow Cd, Co, Ni).

W aspekcie higieny zywnosci i wykazanych w badaniach wiasnych matych
wartosci stezenia kadmu i otowiu w pieprzniku jadalnym, a zdecydowanie
wiekszych w niektdrych badaniach innych autorow, istnieje potrzebna utworzenia
zasobniejszej bazy danych, co najmniej odnoSnie tych metali w pieprzniku
z roznych miejsc w kraju.

E. Widzicka, L. Bielawski, A. Mazur, J. Falandysz

ELEMENTS CONTENT OF COMMON CHANTERELLE
(CANTHARELLUS CIBARIUS) AND UNDERLYING SOIL SUBSTRATE
FROM THE DARZLUBSKA FOREST

Summary

Nineteen elements (Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sr and Zn) were
determined in whole fruiting bodies of Common Chanterelle (Cantharellus cibarius) and the underlying
soil substrate collected from the Darzlubska Forest. Dried and pulverised mushroom samples were
digested with nitric acid using microwave energy in a pressurised vessel. Soil samples were extracted
with 20% nitric acid. The elements were quantified using inductively coupled plasma atomic emission
spectroscopy (ICP-AES). Cadmium and lead content in the fruiting bodies of Common Chanterelle was
0.39+0.14 and 0.48+0.11 mg/kg dw, respectively. The fruiting bodies of Common Chanterelle were
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relatively abundant in potassium, phosphorous, magnesium, rubidium; calcium, aluminium, zinc, iron,
sodium, copper and manganese. Barium and nickel content of Common Chanterelle was around 1.0
mg/kg dw, while for cobalt, chromium, strontium and silver it was below 0.6 mg/kg dw. The
bioconcentration factor (BCF) values for silver, calcium, cadmium, cobalt, copper, potassium, mag-
nesium, manganese, sodium, nickel, phosphorous, rubidium, strontium and zinc in Common Chanterelle
were above I, and for aluminium, barium, chromium, iron and lead the BCF values were below I.
Available data on the content of the elements in Common Chanterelle from various sites world-wide are
also reviewed.
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