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Celem pracy byto uzyskanie danych dotyczacych wystepowania Pb i Cd w 39
gatunkach grzybow wielkoowocnikowych pozyskanych z terendw Beskidu Za-
chodniego (Beskid Slagski, Beskid Zywiecki, Beskid Maly i Beskid Makowski),
w zaleznosci od potozenia ich siedlisk n.p.m., a takze ustalono rzeczywistg
imisje na Pb i Cd na tych obszarach.
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Niektore gatunki grzybow wielkoowocnikowych dzieki wiasciwosciom kumulo-
wania metali cigzkich moga zawierat wielokrotnie wigecej metali w poréwnaniu do
podtoza, na ktorym wyrosty (1, 2, 3, 4, 5). Grzyby dziko rosnace, podobnie jak
i inne elementy Srodowiska przyrodniczego obecnie narazone sa na zanieczysz-
czenia substancjami chemicznymi i dlatego kumulacja metali cigzkich w &cibtce
i glebach leSnych prowadzi do obnizenia aktywnosci biologicznej tych siedlisk (6).
Sktad chemiczny owocnikdw grzybow jest zmienny w zaleznosci od sktadu
gatunkowego mikroflory i warunkéw siedliskowych (7). Wzrost stezenia wy-
branych pierwiastkbw w Srodowisku przyrodniczym powoduja pierwiastki wy-
stepujace w dalekosiegajacej emisji pytow.

Dotychczas nie wyjasniono, dlaczego grzyby tak silnie wchianiajg rozne pier-
wiastki, chociaz fizjologicznie nie sg im one potrzebne (5).

Oznaczenie zawartoSci pierwiastkbw w owocnikach ma znaczenie poznawcze
i praktyczne, pozwala bowiem ocenit¢ zdolnos¢ kumulacji pierwiastkbw przez
okreSlone gatunki grzybbéw, zwiaszcza jadalnych. Moze byt takze podstawa do
oceny toksycznego wptywu omawianych substancji na organizm ludzki oraz flore
grzybow.

Z uwagi na to, ze grzyby sa bardzo waznym elementem ekosystemu lesnego
zasadne bylo zainteresowanie si¢ rola dalekosigegajacej emisji Pb i Cd na ich
wystepowanie w réznych gatunkach grzybéw oraz potozenia ich siedlisk n.p.m.

Dla Polski najwyzszy dopuszczajacy poziom zawartosci Cd w grzybach wynosi
0,2 mg/kg, a dla Pb 0,3 mg/kg (8).
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MATERIAL | METODY

Przedmiotem badan byty owocniki 39 gatunkow grzybow wielkoowocnikowych
zebrane na wybranych terenach Beskidu Slaskiego, Beskidu Zywieckiego, Beskidu
Matego i Beskidu Makowskiego. Grzyby zbierano z powierzchni 100 m x 100 m,
ktore byty oddalone od siebie ok. 1 km. Grzyby oczyszczone z piasku, lisci i innych
zanieczyszczeh, podzielono na fragment kapelusza, trzonu lub w catosci suszono
w temperaturze pokojowej (23°C+1°C). Sucha pozostatos¢ mielono w miynku
agatowym.

Zawartosci Pb i Cd oznaczano metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej za
pomocg aparatu Pye-Unicam SP-9 z oznaczalnoscig 0,01 pg/g. Precyzja oznaczeh
wynosita 1,8-2,7% w zaleznosci od pierwiastka.

Dokfadnos¢ oznaczeh Pb i Cd sprawdzono metoda dodatku wzorca firmy
Wzormet (Polska) oraz materiatu referencyjnego SRM 1648, ktorym byt pyt
miejski. Oznaczenia w stosunku do deklarowanych ilosci roznity sie dla Pb i Cd
kolejno 0 2% i 4,3%.

Charakterystyka zanieczyszczenia powietrza

Probki pytow z powietrza pobierano na saczkach bibutowych za pomoca
Aspiratora AP 700 z predkoscia regulowana przeptywu 8 dm3/min.

Opad kierunkowy ustalono za pomoca pytomierza ruchomego i statego (9).
Kuwety plastikowe wykorzystano do ustalenia opadu catkowitego. Probki uzyskane
z pytomierzy ruchomych, statych oraz kuwet plastikowych odparowywano do
sucha na tazni piaskowej w temp. 60°C. Saczki z zebranymi pytami o znanej masie
spalono bezptomieniowo w temp. 550°C £2°C, a nastgpnie roztwarzano w stezo-
nym, spektralnie czystym kwasie azotowym. Procedura oznaczania byta podobna
jak w przypadku grzybow.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Otow w pyle zawieszonym w powietrzu w najwigkszych ilosciach wystepowat
w Beskidzie Slaskim, osiggajac zawartosci w granicach 70-585 ng/m?, najmniejsze
ilosci otowiu stwierdzono w Beskidzie Makowskim - zakres zawartosci
0,10-76,52 ng/m?®.

Najbardziej prawdopodobny statystycznie zakres zmian zawartosci Pb (ng/m?)
w poszczegolnych obszarach Beskidow Zachodnich wahat sig w nastgpujacych
granicach: Beskid Slqskl 223,9-312,4; Beskid ZyW|eck| 27,70-50,3; Beskid Maty
148,4-228,7; Beskid Makowski 22,5-39,5.

Przyjmujac jako kryterium wartoS¢ Sredniej geometrycznej mozna uszeregowac
badane obszary Beskidow Zachodnich w nastepujacej kolejnosci: Beskid Slaski
— 241,34 ng Pb/m?® > Beskid Maty — 169,59 ng Pb/m? > Beskid Zywiecki — 32,44 ng
Pb/m*® > Beskid Makowski — 28,25 ng Pb/m?,

Kadm w powietrzu w najwigkszych ilosciach wystepowat w Beskidzie Matym
osiggajac zawarto$¢ w granicach 3,48-45,0 ng/m° najmniejsze ilosci kadmu
stwierdzono w Beskidzie Makowskim — zakres zawartosci 0,16-4,27 ng/m®.
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Najbardziej prawdopodobny statystycznie zakres zmian zawartosci Cd (ng/mq)
w powietrzu w poszczegolnych obszarach Beskidow Zachodnich wahat sig¢ w na-
stepujacych granicach: Beskid Slaski 5,78-12,14; Beskid Zywiecki 1,51-2,59;
Beskid Maty 7,14-21,51; Beskid Makowski 1,12-2,21.

Biorgc pod uwage jako kryterium wartoS¢ Sredniej geometrycznej, mozna
uszeregowat badane obszary Beskidow Zachodnich w nastepu;qcej kolejnosci:
Beskid Maty — 9,87 ng Cd/m*® > Beskid Slqskl 9,14 ng Cd/m?* > Beskid Zywiecki
- 1,65 ng Cd/m® > Beskid Makowski — 1,41 ng Cd/m?.

Przecietne zakresy zawartoSci Pb i Cd w formie rozpuszczalnej w opadzie
catkowitym w Beskidzie Slaskim, Zywieckim, Matym, Makowskim w przeliczeniu
na 24 godz. wynosity odpowiednio:

o dla Pb: 6,50 ug/g, 3,83 ug/g, 9,09 ug/g, 9,16 ug/g,

e dla Cd: 0,17 ug/g, 0,41 ug/g, 0,89 ug/g, 0,46 ug/g.

Natomiast najbardziej prawdopodobne statystycznie zakresy zmian rozpuszczal-
nych zwigzkbw Pb i Cd w opadzie catkowitym w przeliczeniu na 24 godz. miescity
sie w granicach:

o dla Pb: 5,94-18,74 ug/g — Beskid Slqskl 2,74-7,02 ng/g — Beskid ZyW|eck|
1,81-34,06 ug/g — Beskid Maty, 8,07-20,62 pg/g — Beskid Makowski,

o dla Cd: 0,20-0,51 pug/g — Beskid Slaski, 0,29-0,68 ug/g — Beskid Zywiecki,
0,65-1,76 pg/g — Beskid Maty, 0,52-2,52 ug/g — Beskid Makowski.

W rezultacie obecnost Cd i Pb w glebie w nastepujacych formach chemicznych
wynosita odpowiednio:
forma wymienna: 13,97 ug Pb/g, 1,24 ug Cd/qg,
forma adsorbowalna: 9,99 ug Pb/g, 1,24 ug Cd/g,
forma potaczenia organiczne: 40,92 ug Pb/g, 0,39 ug Cd/g,
forma weglany: 41,02 ug Pb/g, 0,03 ug Cd/g.

Znaczenie potozenia siedliska n.p.m.

Fizjografia Beskidow Zachodnich wyraznie wskazuje na potencjalne znaczenie
potozenia siedliska grzyba, jako rezultat zréznicowanego wptywu emisji trans-
granicznej metali znad obszaru Trzyhca i Okregu Ostrawsko-Karwifskiego (10, 11,
12, 13), a takze zjawiska wtornego pylenia lasow (14).

Charakterystyke statystyczng wystepowania Pb i Cd w badanych gatunkach
grzybbw przedstawia tab. I.

Siedliska grzybbw potozone w wyzszych partiach (n.p.m.) beda podlegaty
oddziatywaniu emisji transgranicznej, natomiast siedliska potozone na mniejszej
fizjograficznej wysokosci kontaminowane beda pytami z tzw. lokalnej niskiegj
emisji (gospodarstwa domowe). Podkreslic nalezy, ze rola wysokosci potozenia
siedliska w wystepowaniu okreSlonych zawartosci Pb lub Cd ma charakter
posredni, gdyz na danej wysokosci n.p.m. wystepuje zrbznicowanie imisji metali
(opad catkowity). Zmiana zawartosci Pb lub Cd w grzybach w funkcji wysokosci
potozenia siedliska w duzym stopniu zalezy od danego gatunku i na ogbt
intoksykacja grzybow tymi pierwiastkami jest wigksza w przypadku siedlisk
potozonych na wigkszej wysokosci ryc. 1.

Analiza zmian zawartosci Pb lub Cd w funkcji wysokosci potozenia siedliska nie
pozwolita wyrozni¢ wplywu tego poSredniego parametru na wzrost zawartosci Pb
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Tabela I. Charakterystyka statystyczna wystepowania Pb i Cd w badanych gatunkach grzybow (ug/g)
Table I. Statistical characteristic of occurrence of Pb and Cd in investigated species of fungi (ug/g)
Pb
. ’ wspot- | . . | wspot-
Gatunek grzyba Srednia |  percentyle " | srednia | percentyle !
" geome- e 9€ome- .
tryczna 10 95 &ci (%) tryczna 10 95 &ci (%)
Boczniak ostrygowaty 10,42 | 596 | 22,90| 59 | 10,42 | 596 | 22,90 | 147
Pleurotus ostreatus
Czasznica workowata 14,72 | 500 | 36,26| 64 8,49 | 2,39 | 62,77 | 139
Calvatia excipuliformis
Czernidlak pospolity 1534 | 10,09 | 25.40| 40 | 1534 |10,09 | 2540 | 89
Coprlnus atramentarius
Gasowka plowa 16,68 | 2,62 | 89.06| 100 | 087 | 011 | 481 | 92
Lepista gilva
Golabek modrozoity 10,29 | 4,26 | 20,40| 54 237 | 1,17 | 4,29 46
Russula cyanoxantha
Golabek wymiotny 20,35 | 6,23 |150,29 | 128 2,30 | 086 | 7,83 68
Russula emetica
Golabek grynszpanowy | 1593 | 680 | 2013| 48 | 158 | 051 | 472 | 66
Russula aeruginea
Grzybowka rozowata 4720 | 23,03 |14082| 100 | 399 | 213 | 645 | 49
Mycena rosella
Hebeloma 10,11 | 2,38 | 34,93| 206 1,55 | 034 | 4,69 96
longicaudum
Hubiak pospolity 10,36 | 546 | 1584| 40 | 063 | 003 | 202 | 67
Fomes fomentarius
Krowiak aksamitny 570 | 289 | 2194 96 | 081 | 053 | 1,02| 23
Paxillus atrotomentosus
Lakowka ametystowa 1291 | 376 | 5361| 77 1,97 | 121 ] 528| 50
Laccaria amethystea
Lakéwka pospolita 15,80 | 845 | 3844| 57 252 | 067 | 1288 | 102
Laccaria laccata
Lejkowka ziemnozwrotna | 5 a1 | 59 | 1486| 61 | 508 | 2331758 | 74
Clitocybe geotropa
Maslanka ceglasta 527 | 1,25 | 17.42| 72 2,74 | 1,18 | 9,65 64
Hypholoma aublateritium
Maslanka lagodna 786 | 378 | 2436| 62 207 | 073 | 547 | 62
Hypholoma capnoides
Maslanka wiazkowa 10,58 | 346 | 3607| 88 | 265 | 1,21 | 644 | 58
Hypholoma fasciculare
Mleczaj biel 12,91 | 515 | 19,59 41 358 | 1,31 | 11,49 80
Lactarius plperatus
Mleczaj chrzastka 877 | 401 | 1471| 55 715 | 4,71 | 15,86 75
Lactarius vellereus
Mleczaj paskudnik 20,86 | 12,47 | 3488| 67 | 105 | 061 | 1.81| 70
Lactarius turpis
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Tabela I. (cd.)
Table I. (cont.)
Pb cd
. ’ wspot- | . . | wspot-
Gatunek grzyba Srednia |  percentyle " | srednia | percentyle !
" geome- e 9€ome- .
tryczna 10 95 &ci (%) tryczna 10 95 &ci (%)
Mleczaj poznojesienny 2035 | 10,14 | 2885 | 39 | 064 | 009 | 233 | 89
Lactarius salmonicolo
Muchomor czerwony 11,44 | 3511|7830 | 112 | 16,03 | 7,50 | 41,18 52
Amantia muscaria
Muchomor mglejarka 614 | 206 |1769| 83 | 173 | 064 | 565 | 92
Amantia vaginata
Muchomor plamisty 428 | 308 | 597 | 45 | 360 | 1.69 | 766 | 90
Amantia pantherina
Muchomor sromotnikowy | 1585 | 381 | 4354 | 108 588 | 1,94 | 2659 | 118
Amantia phalloides
Pieczarka kosmkowata 545 | 3,97 | 7.47 43 1,81 | 1,15 | 2,84 60
Agaricus lanipes
Pieniazek maslany 16,56 | 6,20 4926 | 70 | 1,98 | 060 | 439 | 52
Collybia butyracea
Pieniazek pozrastany 14,93 | 7,71 | 33,552 53 1,88 | 0,69 | 5,86 70
Collybia confluens
Pierscieniak grynszpanowy| .6 5g | 1292 | 75,99 55 3,47 | 2,12 | 9,09 47
Stropharla aeruginosa
Pniarek obrzezony 785 | 423|2631| 72 | 049 | 018 | 155 | 63
Fomitopsis pinicola
Podgrzybek brunatny 1122 | 340 2792 | 65 | 285 | 090 | 1842 | 126
Xerocomus badius
Podgrzybek zajaczek 12,08 | 657 | 3906 | 73 | 7.82 | 246 | 1966 | 59
Xerocomus subtomentosus
Podgrzybek ziotawy 608 | 1,75 | 11,96 | 48 | 750 | 0,95 | 2420 | 63
Xerocomus chrysenteron
Porek brzozowy 433 | 282 824| 61 | 169 | 092 | 267 | 48
Piptoporus betulinus
Tegoskar pospolity 7,94 | 3,74 | 17.47 69 0,9 | 0,59 | 1,35 33
Scleroderma citrinum
Wodnicha jasnozoita 1121 | 311 |6310| 92 152 | 055 | 67,78 | 251
Hygrophorus hypothejus
Wodnicha oliwkowobiata | 1566 | 1016 | 31,13 | 48 | 247 | 1,09 | 396 | 46
Hygrophorus olivaceoalbu
WroSniak roznobarwny 412 | 1,65 | 1475 | 103 1,00 | 0,68 | 1,42 30
Trametes versicolor
Zastonak niebieskawy 16,13 | 10,66 | 2136 | 22 | 1525 | 6,94 | 2867 | 46
Cortinarius coerulescens
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Ryc. 1. Zmiana zawartosci Pb w funkcji wysokosci potozenia siedliska danego gatunku grzyba.
Fig. 1. Change of Pb content vs. elevation of site for given species of mushroom.
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w przypadku boczniaka ostrygowatego Pleurotus ostreatus, lakdwki ametystowej
Laccaria amethystea, pienigzka pozrastanego Collybia confluens, muchomora
czerwonego Amanita muscaria, pierscieniaka grynszpanowego Stropharia aerugi-
nosa, Hebeloma longicaudum i tegoskora pospolitego Seleroderma citrinum.

Z kolei zmiang zawartosci Cd w funkcji wysokosci potozenia siedliska o charak-
terze wprost proporcjonalnym nie dostrzezono dla nastepujacych gatunkow grzybow:
porek brzozowy Piptoporus betulinus, boczniak ostrygowaty Pleurotus ostreatus,
wodnicha jasnozotta Hygrophorus hypothejus, lakbwka pospolita Laccaria laccata,
gasowka ptowa Lepista gilva, maslanka tagodna Hypholoma capnoides, Hebeloma
longicaudum, mleczaj biel Lactarius piperatus, gotagbek wymiotny Russula emetica.

Istotne wprost proporcjonalne zmiany zawartosci Pb wraz ze wzrostem wysoko-
Sci potozenia siedliska wyraznie obserwowano dla nastgpujacych gatunkbw grzy-
bow: porek brzozowy Piptoporus betulinus, wroSniak roznobarwny Trametes
versicolor, hubiak pospolity Fomes fomentarius, pniarek obrzezony Fomitopsis
pinieola, podgrzybek zajaczek Xerocomus subtomentosus, podgrzybek ziotawy
Xerocomus chrysenteron, wodnicha jasnozétta Hygrophorus hypothejus, lakdwka
ametystowa Laccaria amethystea, gasowka ptowa Lepista gilva, pienigzek maslany
Collybia butyracea, maslanka wigzkowa Hypholoma fasciculare, maSlanka tagodna
Hypholoma capnoides, maSlanka ceglasta Hypholoma aublateritium, czasznica
workowata Galvatia excipuliformis.

Rowniez zawartosci Cd zmieniaty sie wprost proporcjonalnie ze wzrostem
wysokosci potozenia siedliska (n.p.m.) w nastepujacych gatunkach: wroSniak
roznobarwny Trametes versicolor, hubiak pospolity Fomes fomentarius, pniarek
obrzezony Fomitopsis pinicola, podgrzybek zajaczek Xerocomus subtomentosus,
podgrzybek ziotawy Xerocomus chrysenteron, lejkdwka ziemnozwrotna Glitocybe
geotropa, lakbwka ametystowa Laccaria amethystea, gagsowka ptowa Lepista gilva
(Pers.) Harmaja, muchomor czerwony Amanita muscaria, maSlanka wigzkowa
Hypholoma fasciculare, maslanka ceglasta Hypholoma aublateritium, pieniazek
maslany Gollybia butyracea, pierscieniak grynszpanowy Stropharia aeruginosa,
gotabek grynszpanowy Russula aeruginea, gotabek modrozotty Russula cyanoxant-
ha, gotgbek wymiotny Russula emetica, czasznica workowata Galvatia excipulifor-
mis, tegoskor pospolity Scleroderma citrinum.

W pozostatych badanych gatunkach rola potozenia siedliska grzyba jest niejedno-
znaczna. Przyktadowo, dla kapelusza gasowki ptowej Lepista gilva (Pers.) Harmaja
stwierdzono brak wptywu dla trzonu. Zalezno$¢ ma charakter wprost proporcjonalny
podobnie dla kapelusza pienigzka maslanego Gollybia butyracea funkcja miata
charakter malejacy, a dla trzonu zawartos¢ Cd wzrastata wraz z wysokoscia.

WNIOSKI

1. Wysokos¢ fizjograficzna w sposdb zroznicowany posrednio determinuje
wystepowanie Pb i Cd w trzonie i w kapeluszu badanych 39 gatunkow grzybow.

2. Wplyw wysokoéci i potozenia siedliska nad poziomem morza na zawartost
Pb i Cd w grzybach opisuje wspotczynnik rzedu 1072, ktorego konkretna wartosc
warunkuje takze rodzaj gatunku.
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3. Wykazano wplyw emisji transgranicznej Pb i Cd na poziom wystepowania Pb
i Cd w grzybach, zroznicowany indywidualnymi zdolnosciami kumulacyjnymi
danego gatunku.
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THE SIGNIFICANCE OF THE SITE OF LARGE-FRUITBODY MUSHROOMS COLLECTED
IN WEST BESKID FOR Pb AND Cd CONTENT

Summary

The significance of the elevation of the forest site where a given species of mushroom was collected
for the changes in Pb and Cd content has been reported. Our study is concerned with 39 species of
mushrooms growing in the region of West Beskid. Pb and Cd content depends on mushroom specie and
atmospheric pollution.
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