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Zbadano zawartos¢ rteci ogotem w podiozu glebowym i owocnikach jadalnej
purchawki chropowatej oraz oszacowano biodostepnosé tego metalu dla okazoéw
purchawki ze stanowisk w okolicy Ciechocinka w woj. kujawsko-pomorskim, Libu-
sza i Krokowej w woj. pomorskim oraz na terenie Puszczy Piskiej w woj. warmin-
sko-mazurskim.
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Rte¢ obok otowiu i kadmu zaliczana jest do grupy metali toksycznych migrujacych z za-
nieczyszczonego srodowiska przyrodniczego do zywnos$ci i wnoszacych duze ryzyko dla
zdrowia cztowieka. Rtec jest szczegolnie niebezpieczna pod postacia bardzo silnie toksyczne;j
metylortgcia, ale moze by¢ rowniez niebezpieczna i pod postacia siarczku rteci. Siarczek rteci
jest trudno rozpuszczalny w wodzie (iloczyn rozpuszczalnosci 3x10-%2) [20]. Wydawatoby sig,
ze niemalze jest on wchtaniany z przewodu pokarmowego, a jednak stwarza ryzyko[13].

Metylorte¢ zawarta w podtozu glebowym jest dobrze wchtaniana przez grzybnig i nagro-
madzana w owocniku niektorych gatunkoéw grzybow kapeluszowych [12]. Cytowani autorzy
[12] wyrazaja opinig, Zze by¢ moze grzyby wyzsze sa w stanie same tez metylowacé rteé.

Rte¢ pierwiastkowa latwo odgazowuje z powierzchni litosfery do atmosfery, a jej pulg
w atmosferze powigksza emisja par rtgci ze zrodel antropogenicznych (glownie podczas pro-
cesOw spalania, ubytki podczas odzyskiwania ztota z amalgamatu itp.) [21]. Rt¢¢ w fazie
gazowe] w atmosferze jest stosunkowo odporna na utlenianie, zatem czas jej atmosferyczne-
go zycia jest dosy¢ dlugi. Czas zalegania par rteci pierwiastkowej w fazie gazowej (> 99 %)
wynosi 0,4-3 lat, co umozliwia jej rozprzestrzenianie droga powietrzna i deponowanie w re-
jonach odlegtych od zrédet [18].

W obieg rteci w ekosystemach lesnych zaangazowane sa grzyby, takze wielkoowocniko-
we [16]. Niektore sposrod grzybow kapeluszowych maja zdolno$¢ nagromadzania w owoc-
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niku réznych pierwiastkéw metalicznych i metaloidow [2, 4-7, 10, 11, 14, 15, 19]. Procesy
wchtaniania metali z podtoza, wewngtrznego transportu oraz akumulacji w owocniku zalezne
sa od wielu czynnikéw, a w tym genetycznych i srodowiskowych (klimat, gleba, czynniki an-
tropogeniczne) [8]. Na przyktad niektére gatunki grzybow z rodzajow Calocybe, Lycoperdon,
Agaricus, Lepista, Macrolepista i Boletus moga akumulowa¢ duze ilosci rteci nawet, jesli
wyrosty w miejscach o matej zawartosci tego metalu w podtozu (poziom tta geochemicznego)
i praktycznie okreslanych jako niezanieczyszczone [3-7].

Celem badan wtasnych byto zbadanie zawartosci w owocnikach i wydajno$ci nagroma-
dzania rtegei przez mtode owocniki jadalnego grzyba purchawke chropowata (Lycoperdon
perlatum) pochodzacego ze stanowisk w Polsce.

MATERIAL I METODYKA

Owocniki purchawki chropowatej (Lycoperdon perlatum) oraz wierzchnig warstwe gleby zebrano
z 4 stanowisk z potnocnej czesei kraju (Ciechocinek, gmina Ciechocinek, woj. kujawsko-pomorskie;
Lipusz, gmina Lipusz, woj. pomorskie; Krokowa, gmina Krokowa, woj. pomorskie; Puszcza Piska, woj.
warminsko-mazurskie). Ogotem zebrano 60 probek, po 15 na kazdym obszarze.

Owocniki doktadnie oczyszczano z piasku oraz $cidtki za pomoca plastikowego noza, suszono
w temperaturze pokojowej w przewiewnym, suchym i czystym miejscu, a nast¢pnie dosuszano w elek-
trycznej suszarce (w temperaturze 30—40 °C) do momentu uzyskania statej masy (48-72 godzin). Wysu-
szony owocniki ucierano w mozdzierzu porcelanowym na proszek, pakowano do czystych woreczkoéw
z folii polietylenowej ze strunowym zamknigciem i przechowywano w suchym miejscu do czasu ana-
lizy.

Probki gleby (warstwa 0-10 cm; ok. 100 g) pobierano spod owocnika za pomoca plastykowej lub
drewnianej tyzki. Po usunigciu obecnych kamykoéw, patykow oraz korzeni umieszczono je w worecz-
kach polietylenowych, ktore przez okoto sze$¢ tygodni pozostawiono otwarte w suchym, czystym
i przewiewnym miejscu. Nastgpnie glebg przesiewano przez plastikowe sitko z oczkami o $rednicy
1 mm i pakowano do woreczkdw polietylenowych ze strunowym zamknigciem i tak przygotowane
przechowywano w czystym i suchym miejscu do czasu analizy.

Zawarto$¢ rteci oznaczono metoda amalgamacji par rt¢ci po termicznym rozktadzie probki w rurze
ceramicznej. (Analizator rteci typ MA-2, Nippon Instruments Corporation, Takatsuki, Japonia). Wiary-
godnos$¢ zastosowanej metody oznaczania rteci sprawdzano uzywajac laboratoryjnego materiatu kon-
trolnego CS-M1 (suszone owocniki maslaka sitarza), wyprodukowanego przez Instytut Chemii i Tech-
niki Jadrowej (ICHTJ) w Warszawie. Deklarowana dla materialu warto$¢ odniesienia to 0,174+0,018
1g Hg/g m. s. W badaniach wlasnych zawartos¢ rteci w wymienionym materiale wyniosta 0,182+0,003

ug/lgm.s. (n=3).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Uzyskane wyniki oznaczen st¢zenia rteci ogdotem w owocnikach purchawki chropowate;j
i glebie oraz warto$ci wspotczynnika bionagromadzania tego metalu (BCF, bioconcentration
factor), obliczone jako iloraz z stgzenia w owocniku i glebie w przeliczeniu na masg sucha,
zestawiono w tabeli 1.

Srednia arytmetyczna stezenia rteci ogdtem w owocnikach purchawki chropowatej w za-
leznosci od miejsca ich pochodzenia miescita si¢ w zakresie od 0,91+0,28 do 2,4+0,4 ug/g
masy suchej. Warto$ci mediany nie odbiegaty od wartosci srednich arytmetycznych. Owoc-
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niki z terenu miejscowosci Krokowa cechowato silniejsze zanieczyszczenie, nastgpnie z Li-
pusza, mniejsze z Puszczy Piskiej, natomiast z obszaru Ciechocinka zawieraty najmniejsze
ilosci rteci. Roznice te s statystycznie istotne (p < 0,05, test ANOVA rang Kruskala-Wallisa).
Odnotowane dla pojedynczych okazow maksymalnie st¢zenie rtgci osiagngto warto$¢ 2,8 ug/
g m.s., 1 odnosi si¢ to do dwoch stanowisk (Tabela I).

Tabela 1. Rte¢ w owocnikach purchawki chropowatej i glebie (1#g/g m.s.) oraz wartosci wspotczynni-
ka bionagromadzania (BCF) ($rednia arytmetyczna, btad standardowy $redniej, rozstgp
i mediana)
Mercury in fruiting bodies of Common Puffball (ug/g dw) and BCF values (arithmetic
mean, SD, range and median, respectively)

Zawarto$¢ rteci
Miejsce i rok Mercury content BCF
Site and year Owocnik Gleba
Fruitbody Soil
Lipusz, gm. Lipusz, 2,004 0,020 +0,007 110 £36
woj. pomorskie; 2007 2,0 0,018 120
(n=15)* 1,2-2,8 0,012-0,040 (31-160)
Puszcza Piska, 1,3 +0,3 0,023 +0,005 65+27
woj. warminsko-mazurskie; 2003 1,4 0,022 60
(n=15) 0,70-1,8 0,013-0,032 (22-140)
Krokowa, gm. Krokowa, 2,4+0,4 0,057 +0,018 46+14
woj. pomorskie; 2003 2.5 0,055 44
(n=15) (1,5-2,8) (0,027-0,090) (19-70)
Ciechocinek, gm. Ciechocinek, 0,91 +0,28 0,012 +0,002 75424
woj. kujawsko-pomorskie; 2004 0,82 0,013 66
(n=15) (0,57-1,4) (0,0077-0,015) (47-120)

Objasnienia: "Liczebnos¢ probek (number of samples)

Podtoze glebowe, na ktorym wyrosty zbadane okazy purchawki chropowatej cechowata
mata, ale r6zna zawarto$¢ rtgci — najmniej zanieczyszczone stanowiska w okolicy Ciechocin-
ka, nastepnie Lipusza i Puszczy Piskiej, a silniej w okolicy Krokowej (Tabela I). Réznice te
sa statystycznie nieistotne dla Lipusza i Puszczy Piskiej (p = 0,054), dla pozostatych przypad-
kéw istotne (p < 0,05; test U Manna-Whitneya).

Z uzyskanych danych wynika, Ze niewatpliwie stopien zanieczyszczenia rt¢cia ogdlem
owocnikdéw purchawki chropowatej z badanych stanowisk koresponduje z stopniem zanie-
czyszczenia tamze wierzchniej warstwy gleb (Tabela I). Grzyby z terenu o najmniej zanie-
czyszczonej glebie cechowata mniejsza zawarto$¢ rtgci w pordwnaniu z terenem bardziej
zanieczyszczonym — jak to jest w przypadku Ciechocinka i Krokowej. Z drugiej strony, tam
gdzie zawartos¢ rteci ogotem w glebie jest mniejsza (stanowiska w ok. Ciechocinka, Lipusza
i w Puszczy Piskiej) warto$¢ wspotczynnika BCF rtecei jest wigksza (65+£27-110436) niz kiedy
gleba jest silniej zanieczyszczona (stanowiska w ok. Krokowej), gdzie warto§¢ BCF wyniosta
46+14. Wymienione roznice w warto$ci wspotczynnika BCF pomigdzy tymi stanowiskami
dla Ciechocinka i Puszczy Piskiej sa nieistotne (p = 0,3), a pozostale istotne (p < 0,05; test U
Manna-Whitneya).
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Gleby ze stanowisk w okolicy Lipusza i w Puszczy Piskiej cechowata podobna zawarto$é
rtgci ogdtem (p > 0,054), ale inna w owocnikach (p < 0.05) oraz inne warto$ci wspotczynnika
BCF (p <0.05). Na terenie stanowisk w okolicy Lipusza dostepnos¢ rteci dla purchawki chro-
powatej jest zdecydowanie wigksza niz w Puszczy Piskiej i wydaje sig to nie wynikaé z rdznic
W stopniu zanieczyszczenia gleby na obu tych terenach. W ogdle w ok. Lipusza biodostgp-
no$¢ rteci dla purchawki chropowatej jest wigksza niz gdzie indziej w tych badaniach.

Zanotowane warto$ci stgzenia rtgci ogétem w owocnikach purchawki chropowatej w in-
nych badaniach wyniosty: 1,4 ug/g m.s. w okolicy Rogozna (1984-85 r.); 1,1+0,4 (0,48-1,90)
ug/g m.s. w okolicy Lubiany, Gm. Koscierzyna (1993 r.); 2,8+0,5 (1,3-3,1) ug/g m.s. w okoli-
cy Moraga i Lukty (1997-98 r.) oraz 3,7+1,7 (1,5-6,8) ug/g m.s. na terenie Zaborskiego Parku
Krajobrazowego (2002 r.) [8-10, 17]. Wartosci $redniej arytmetycznej st¢zenia rtgci ogélem
wykazane u purchawki chropowatej w tych badaniach nie odbiegaja od zanotowanych wczes-
niej u tego gatunku z innych stanowisk w kraju. Maksymalnie u purchawki chropowatej ze
stanowisk niezanieczyszczonych w kraju wykazano 6,8 ug Hg/g m.s. na terenie Zaborskiego
Parku Krajobrazowego [8]. W innych krajach rt¢¢ ogotem w purchawce chropowatej wykry-
wano w ilo$ciach: 2,1-2,3 ug/g m.s. (Stowenia); 1,9 (1,2-2,6) ug/g m.s. (Wtochy) oraz 2,6
(2,3-3,8) 116 (8,6-22) ug/g m.s. (Szwajcaria) [1, 2, 19].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze purchawka chropowata wydajnie nagromadza rtec¢
zawarta w podtozu, a ilo§¢ tego pierwiastka nagromadzona w owocniku purchawki, podobnie
jak w borowiku szlachetnym czy czubajce kani, bywa dosy¢ duza.

Podzigkowanie. Autorzy dzigkuja dyplomantkom Aleksandrze Jablonskiej 1 Dorocie Gor-
skiej za pomoc w zebraniu i przygotowaniu materiatu do analizy. Badania wsparte finansowo
w ramach projektu nr DS/8250-4-0092-8.
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ZAWARTOSC I NAGROMADZANIE RTECI W PURCHAWCE
CHROPOWATEJ (LYCOPERDON PERLATUM)

Streszczenie

Oznaczono zawarto$¢ rtgci w owocnikach purchawki chropowatej (Lycoperdon perlatum) oraz
podtozu glebowym pozyskanych z czterech stanowisk zlokalizowanych w poéinocnej czgéci Polski.
Purchawka chropowata wydajnie nagromadza rtg¢¢ ogdtem a wartosci srednie wspotczynnika nagroma-
dzania (BCF) w tych badaniach miescity si¢ w granicy od 65427 do110+36. W zaleznosci od miejsca
pochodzenia grzyboéw $rednia arytmetyczna stezenia rtgei ogétem w owocnikach purchawki chropo-
watej w zakresie od 0,91+0,28 do 2,4+0,4 ug/g masy suchej. Zawartos¢ rteci ogotem w owocnikach
w owocnikach purchawki chropowatej do pewnego stopnia zdeterminowana jest zarowno stopniem
zanieczyszczenia rt¢eig jak i biodostgpnoscia tego metalu z podtoza glebowego w miejscach pozyskania
grzybow.
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CONTENT AND ACCUMULATION OF MERCURY IN COMMON
PUFFBALL (LYCOPERDON PERLATUM)

Summary

The total mercury content have been determined in fruiting bodies of Common Puffball (Lycoper-

don perlatum) and soil substrate collected from four sites localized in northern part of Poland. Com-
mon Puffball effectively accumulates mercury and means of the bioconcentration factor (BCF) in this
study ranged from 65+27 to1104+36. Depending on the sampling site total mercury content of Common
Puftball ranged from 0,9140,28 to 2,4+0,4 ug/g dry weight. The total mercury content of fruiting bodies
of Common Puftball to some degree is determinate both by degree of soil substrate contamination and
bioavailability of this element from underlying to fruitbody at the sites surveyed.
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