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Abstrakt

Prace se zabyva kumulaci tézkych kovl ve stopkovytrusnych houbach a
v pudé. Na kazdé lokalit¢ bylo odebrano 7 stejnych druhit hub a 30 vzorki pidy
z hloubek 0-5, 5-15 a 15-30 cm. Byly vybrany tii lokality v Ceské republice
(Krakovec, Baska, Ttinec - Odkaliste), ve kterych se bézné vyskytovaly druhy hub -
kozék btezovy, liska obecna, kiemenac osikovy, klouzek sli¢ény, muchomurka
rizovka, hiib smrkovy a hfib zlutomasy. Stanovovanymi kovy byly (Zn, Ni, Pb, Cd,
Cu). Metoda pro stanoveni tézkych kovi, byla pouzita plamenova atomova absorp¢ni
spektrofotometrie. Lokalita Krakovec se nachazi v CHKO Kfivoklatsko, misto
vykazuje nejniz$i obsah kovi Vv padé a v houbach. Lokalita Baska se nachazi
Vv blizkosti dvou priimyslovych aglomeraci Ostrava a Tfinec a méa vysoky obsah
tézkych kovii v houbéach a v ptid€. Tieti lokalita Tfinec-Odkalisté se nachazi na misté
antropogenné vzniklém, je nejvice postizena znecisténim. Ze vSech sledovanych hub
bylo prokazano, Ze hiib Zlutomasy — Boletus chrysenteron vykazoval nejvyssi

akumulaci cizorodych latek.

Klicova slova: Boletales, houby, kumulace, plamenova atomova absorpéni

spektrofotometrie, t€zké kovy



Biezina, R. (2013): Study of accumulation of heavy metals in basidiomycete fungi,
Bachelor thesis, Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty of
Science, Palacky University in Olomouc, 45 pp., 1 Appendice, in Czech.

Abstract

The thesis deals with the accumulation of heavy metals in basidiomycete
fungi and soil. At each site the same 7 species of fungi and 30 soil samples from
depths of 0-5, 5-15 and 15-30 cm were taken. Three of them were from the selected
locations in the Czech Republic (Krakovec, Baska, Trinec - tailing ponds), in which
the commonly occurring species of fungi: Leccinum labrum, Cantharellus cibarius,
Leccinum aurantiacum, Suillus grevillei, Amanita rubescens, Boletus edulis, Boletus
chrysenteron occur. Metals to be determined were (Zn, Ni, Pb, Cd, Cu). flame atomic
absorption spectrometry (Method) was used for the determination of heavy metals.
Krakovec habitat is located in the protected landscape area, the place has the lowest
metal content in soil and fungi. Baska habitat is located near two industrial areas
Ostrava and Trinec and has a high content of heavy metals in mushrooms and soil.
The third habitat Trinec-tailing pond is located on the anthropogenically originated
site and is the most affected by pollution. The all studied fungi have shown that

mushroom Boletus chrysenteron showed the highest accumulation of contaminants.

Keywords: Boletales, cumulation, flame atomic absorption spectrometry, heavy

metals, mushrooms
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1. Uvod

Mnoho lidi chodiva do lest sbirat houby v domnéni, Ze jsou pro ¢loveka
zdravi prospésné. Samoziejmé do urcité miry tomu tak je, ale mnohdy nepovazuji za
dalezité, kde se dana houba vyskytuje a z ¢eho vyrtstd. VétSinou hlavnim cilem
houbaiti je si domil odnést co nejvice nasbiranych hub v kosiku. Sbérem, determinaci
a ekologii se zajimam jiz nékolik let, proto bych rad tuto problematiku nastinil v mé
praci.

Obecné termin houby je pouZzivan pro Sirokou skupinu organizm, nikoli pro
uzkou a piesné definovanou skupinu. V uzs§im oznaceni hovotfime o tzv. vlastnich
houbach viisi Fungi. Chceme-li né&jak tuto skupinu vymezit, nejvhodnéjsim
terminem je eukaryotické, heterotrofni stélkaté organizmy. Houby se od ftas lisi
nepiitomnosti plastidil a jim podobajicim se strukturam (Vana 1996).

Zajem nasi vefejnosti o stopkovytrusé houby predevsim tedy hiibovité houby
je naprosto pochopitelny. Mnohé jsou velmi chutné a dobie vyuzitelné v kuchyni,
neméné jsou také zajimavé svym vzhledem a také svou pestrou Skélou barev.
Houbatfeni ma u nas, ale také ve stfedni Evropé velkou tradici sahajici daleko do
minulosti. Zijem vefejnosti je tak obrovsky, ze se tedy mulZze hovofit az o
celonarodni zélibu. Mohutny rozmach mykologického badani v poslednich
desetiletich ptinesl velké mnoZstvi nejriznéjsich poznatkii. Nové objevy zménily jak
systematiku tak samoziejmé nékteré nazvy hub. Toto pfejmenovani a objevy novych
druhti hub ¢i variet ma pticinu v nejnovéjsich vysledcich molekulérnich analyz, které
jsou v dnesni dobé vyuzivany nejen v mykologii, ale také v jinych biologickych
odvétvich (Sutara et al. 2009).

V nékterych zemich napiiklad ve Svycarsku byla vyhlasena regulace sbéru
hub. Sbér hub byl omezen na ur€ité dny v tydnu, na ur¢ité mnozstvi vztazeno na
vahovy limit, ktery mohl jednotlivec v jednom dni z lesa odnést. Nebo byl zdkaz na
docasnou dobu vyhlaSen na ur€itou oblast. V naSich lesich je s timto zdmérem velky
problém, proto zatim nejspolehlivéjsi zplisob ochrany hub u nés je celkova ochrana
hub jako uzemi NPR, NPP (dle zdkona ¢. 144/92 Sb. a vyhlasky ¢. 395/92 Sb.).
Zvlastnosti hub oproti vétsing vyssich a nizsich rostlin je také fakt, ze 1 v ,,nejhor§im*
zcela umélém a ruderalizovaném lesnim 1 nelesnim prostfedi mizeme nekdy nalézt

extrémné vzacny a jinak ohrozeny druh hub. Pravni ochrana hub CR je obsaZena
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VvV seznamu zvlasté chranénych druhi hub a je uvedena jiz ve zminované vyhlasce ¢.
395 MZP CR, kterou se provadgji néktera ustanoveni dle zdkona Ceské republiky
¢ 114/1992 Sb. o ochrang piirody a krajiny (Antonin, Bieberobova 1995).

Pti¢iny ubytku hub se daji rozdélit do dvou zékladnich kategorii pfirozenych
a antropogennich. Do pfirozené skupiny se zaradi jednak zména klimatu s extrémnim
pocasim, diky kterému mnohé druhy hub tézce snaseji soucasnou suchou periodu
nebo déle trvajici obdobi mrazil, které se v Evropé misty vyskytuji. V druhém
piipadé se podle nékterych odbornikii vyrazné na uUbytku podili sbér plodnic.
Ukazuje se, ze sbér plodnic nehraje prvofadou roli. Vaznéjsi dopad ma seSlapavani
pudy a poskozovani mycelia (podhoubi) v povrchovych vrstvach pidy a v hrabance.
Mezi ptimé vlivy ¢loveéka patii stavebni ¢innosti (obydli, silnice, tézba surovin atd.)
nebo zmény vodniho rezimu v lokalitich (zmény vzduSné vlhkosti a hladiny
podzemni vody — meliorace, zavlazovani, stavba vodnich d¢l atd.). Velmi vazny
negativni vliv na mykofléru maji imise. Projevuji se pfedev§im okyselovanim pidy,
coz ovlivituje mykorhizni houby. Stejny pfimy vliv na mykorhizu mé odlisténi
(defoliace) stromll. Mycelium mnoha druhii je pfimo poSkozovdno hromadénim
radioaktivnich izotopu a tézkych kovi (Antonin Bieberobova 1995).

Riizné druhy hub maji jinou schopnost kumulovat v plodnicich tézké kovy,
zalezi na akumulaéni vlastnosti dané¢ho druhu (vysokéd je napf. u muchomdrek,
zampiont nebo hiibovitych hub) a koncentraci prvku v padé. Ve méstech u silnic
prvni tfidy se nedoporucuje sbirat houby ke konzumaci, jelikoZz pii opakovaném
poziti se kovy hromadi v organizmu (Kotlaba 2004).

Zpisob prijeti cizorodé latky do plodnic hub je nejprve pres vnéjsi sténu
myceliového vldkna a v druhé fazi se dostava do nitra buiiky. Nitrobunécny piijem je
proces energeticky naro¢ny a spojeny s vylucovanim drasliku. Na jeden ptijaty iont
kadmia se vylucuji dva ionty drasliku. Kovovy iont uvnitt bunék miize byt
zabudovan do molekuly zvlastnich bilkovin vazajicich kovy na své sulthydrylové
skupiny (-SH) — metalothioneiny (¢i fytochelatiny). Nebezpeci intoxikace lidského
organizmu olovem, kadmiem nebo rtuti po poziti jedlych hub v soucasné dobé
nehrozi. Je vSak tfeba houby zatfazovat do jidelnicku jen ojedinéle. Otazkou zlistava,
do jaké miry jsou hodnoty norem pro houby rozumné (vzpomeiime na minulost, kdy
témet vSechny nase potraviny ,,pfekracovaly* normu pro obsah kadmia, protoze ta

byla stanovena neredln¢ nizko — 0,02 mg.kg™ (Cibulka 1996).



Svét hub je velmi mnohotvarny a bohaty, ale i on uz zacina doplacet na
lehkomyslnost lidského pocindni. Z nas$i pfirody rychle mizi nejen mnoho
zivociSnych druht a zelenych rostlin, ale i mnoho diive béznych druhti vyssich hub

(Antonin, Bieberobova 1995).



2. Cile prace

Provést monitoring obsahu cizorodych prvkl v béznych jedlych houbach a
nalezy zhodnotit ve vztahu k platnym hygienickym norméam.

Provést monitoring obsahu cizorodych prvka v pidé€ na danych lokalitach.
Zhodnotit a porovnat bioakumulac¢ni schopnosti jednotlivych druhti hub.

Porovnat zkoumané lokality.



3. Material a metody

3.1 Charakteristika uzemi

3.1.1. Krakovec

Houby byly sbirany ve tfech lokalitach, prvni lokalita se nachazi ve
StiedoCeském kraji okresu Rakovnik. V lokalit¢ (CHKO) chranéné krajinné oblasti
Kiivoklatsko. Blizsi urcent lokality je obec Krakovec. Misto, kde byl odebran vzorek
hub mé plochu 200 x 300m. V misté sbéru je les smiSeny (pfedev§im smrky,
borovice, bfizy). Nejblizsi okoli je tvofeno smrkovou monokulturou, coz zptsobilo
kalamitni stav pfemnozeni karovce, ktery napadd hlavné smrkové monokultury.
Obec ani nejblizsi okoli neni a ani nebylo vystaveno pifimé kontaminaci tézkymi
kovy ze zeméd¢lstvi a pramyslu. Z toho lze usoudit, Ze lokalitu povazujeme za
neznecisténou. Geologické podlozi je tvofeno pievazné z bridlic a opuk. Podnebi této
lokality patii mezi mirné teplé podnebné oblasti. Typ ptdy jsou kambizemé (hnédé
lesni ptidy) vyssich poloh ve vrchovinach a pahorkatinach (Cenia 2007).

Na lokalit¢ byly sesbirany vzorky pro analyzu. Hiib smrkovy — Boletus
edulis, hiib zlutomasy — Boletus chrysenteron, klouzek sli¢ny- Boletus grevilei.
kozak biezovy — Boletus Scaber, muchomurka rtizovka — Amanita rubescens, liska

obecna — Cantharellus cibarius, Kfemena¢ osikovy — Leccinum aurantiacum.
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Obr. 1 Situa¢ni mapa odbéru vzorkd Krakovec.
Zdroj: www.mapy.cz

Milicov

3.1.2. Baska

Lokalita Baska se nachazi v Moravskoslezském kraji v okresu Frydek-
Mistek. Hranice chranéné krajinné oblasti Moravskoslezskych Beskyd je vzdalena
cca 4 kilometry. Misto, na kterém byl uskuteénén sbér mél rozlohu cca 800 x 600m.
V misté néalezu hub je les tvofen smiSenym lesem (smrky, borovice, bfizy, buky,
osiky). Okoli je tvofeno smrkovou monokulturou. Obec je ovlivnéna mistni
slévarnou od roku 1953 do soucasnosti. V okoli 30 km se nachazeji mésta s tézkym
primyslem. Vychodné Tiinecké Zelezarny, severné jedna z nejvétSich hutnickych
spolecnosti Arcelor Mittal Ostrava a.s, ktera ma dalsi ptidruzené podniky pod svym
jménem napi. Vysoké pece Ostrava a.s, Vitkovice a.s a dalsi. Domnivam se, ze
zminéné spole¢nosti mohly poznamenat tuto oblast. Pfevazujici smér vétru mohl a
stale miize poSkozovat zajmové tizemi. Nejsvrchngjsi geologické podlozi je tvotfeno
¢tvrtohornimi naplavami a sutémi. Pravidelné stfidani flySového souvrstvi je tvofeno
jilovcei, prachovci a piskovei (Demek et al. 2006). Klimatické podnebi této lokality
patii mezi mirné teplé oblasti. Typ pldy kambizemé (hnédé lesni pidy) vysSich

poloh ve vrchovinach a pahorkatinach. Chudé pudy Stérkovitych a svazitych poloh



(Cenia 2007). Sesbirané vzorky hub byly determinovany pomoci odborné literatury
(Smotlacha 1999).

Celkem v této lokalit¢ bylo sesbirano sedm vzorkl. Liska obecnd —
Cantharellus cibarius, klouzek sli¢cny — Boletus grevilei, hiib smrkovy — Boletus
edulis, kozak biezovy — Boletus Scaber, Kiemend¢ osikovy — Leccinum
aurantiacum, htib zlutomasy — Boletus chrysenteron, muchomurka rGzovka —

Amanita rubescens.
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Obr. 2 Situa¢ni mapa odbéru vzorku Baska.
Zdroj: www.mapy.cz

3.1.3. Odkalisté

Tteti lokalita se nachazi v Moravskoslezském kraji v okrese Frydek-Mistek,
spadd do katastru obce Ttince-Dolni Listnd. Lokalita sbéru jednotlivych druhti hub
zaujimala plochu cca 350x 500m. Sbérna plocha se nachazi pfimo na ploSe odkaliste
(v textu dale jen Odkalisté). OznaCované misto se rozklada pod vrcholem Jahodna.

Vznikalo slozitym pichrazenim ptivodniho tdoli kamennou hrazi. V minulosti se na



uzemi vyskytoval lesni porost. Po vykaceni ziistaly louky a pastviny, na kterych se
pasl dobytek. Diky tlaku tamni hut'atské spolecnosti, bylo misto odkoupeno a bylo
zde vybudovano misto k ulozeni odpadniho materialu. Kapacita odkalisté je cca 890
tis. m®, podle technickych propocti méla slouzit az do roku 2015, ale k ukonceni
doslo jiz vroce 1998 a Skvaropopelava smés je odvazena na jinou skladku, ktera
odpovida pfisnym hygienicky normadm (Bobkova 2010). Na tomto misté¢ vyvazely
Energetika Ttinec, a.s. a Trinecké zelezarny, a.s. predevSim popilek a strusku
z nedalekych hutnickych zavodi. Uzemi proto neni tvofeno zadnym pfirozenym
pudnim substratem. Klimatické podnebi této lokality je stejné jako u lokality Baska.
Samotna sbérna plocha byla porostla fadou pionyrskych bylin a dfevin. V podrostu
se vyskytovala slaba vrstva mechu a nad ni se rozkladaly orobince, titiny, febficek,
sitiny, pteslicky, btizy, topoly, vrby a dalsi.

Na lokalit¢ byly sesbirany vzorky pro analyzu. Kozak biezovy — Boletus
Scaber, liska obecna — Cantharellus cibarius, Kfemena¢ osikovy — Leccinum
aurantiacum, klouzek slicny- Boletus grevilei, muchomirka rizovka — Amanita

rubescens, hiib smrkovy — Boletus edulis.
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3.2 Charakteristika vybranych houbovych organizmii

Nize popisované stopkovytrus¢ houby, byly vybrany z jednoznacného
divodu. Na vsSech tfech lokalitdich (Baska, Krakovec, Odkalisté Ttinec) rostou Vv

hojném zastoupeni. Zejména fad hub Boletales, ktery je velmi oblibeny u houbatt.

3.2.1. Kozak biezovy (Leccinum scabrum (Bull. ex Fr.) S.F. Gray)

fiSe Fungi — houby
tiida Agaricomycetes — stopkovytrusé
fad Boletales — hiibotvaré

éeled’ Boletaceae — hribovité

Klobouk je vyklenuty, polstafovity, svétle az tmavé hnédy, ale i1 Sedy,
Sedohnédy nebo cervenohnédy, Siroky 50-120 mm. Za sucha byva polickovité
rozpukany. Trubky jsou bilé, Sedavé od tfené¢ odd€lené, vysoké 10-25 mm, doli
vyklenuté a ustimi okrouhlymi a drobnéjSimi. Tten je vysoky 90-160 mm a tlusty 15-
35 mm, vélcovity nebo kyjoveé ztloustly, pevny, tvrdy, Casto prohnuty, nahote
zuzeny, bélavy, posety jemnymi Cervenymi Supinkami. DuZina je bild, na fezu
neménliva, pozdéji zbarvend do hnéda, na klobouku mékka, snadno otlacitelnd a na
otlatenych mistech tmavsi. Je chutna a voni hiibovité. Snadno Cervivi. Za vlhka je
siln¢ nasdkla vodou. Vytrusy jsou velké 14-20 x 4-6 um, Vietenovité, hladké, bledé
hnédavé. Vytrusny prach je hnédavy az hnédy (Smotlacha 1999).

Velice hojny druh doprovazeji brizy (Beluta), s nimiz tvofi mykorhizu. Na
nasSem uzemi je rozSifen po celém uzemi od nizin do hor. Roste v lesich i mimo les.
Objevuje se od ¢ervna do fijna (listopadu), ale hlavni dobou jeho ristu je konec 1éta
(stpen) a &asny podzim (zafi). Za vlhka roste hojné, ale jednotlivé (Sutara et al.
2009). Kozak biezovy je jedla v mladi velmi dobra houba. Klobouky star§ich plodnic
vSak méknou, tfené naopak ,,dfevnatéji". Plodnice se obtizn¢ prepravuji, nebot’ se
snadno pomackaji a potom jsou nevzhledné. Proto se v prodeji setkdvame pouze s
mladymi houbami. Tento druh byva napaden ¢asto houbovou plisni (nedohubem).
Plodnice je celd porostla plisni, jakoby ojinéla. V tomto stavu neni jedly, proto se

nesbira (Smotlacha 1999).


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id14893/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id142462/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id59606/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id60123/
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Zameéna s jedovatymi houbami neni mozna, pouze s jinymi druhy. Kozakem
habrovym, kozdkem dubovym, kozdkem bilym nebo kozdkem cernym tzv.
kapucinkem. Lidové nazvy jsou rozmanité jako Spicnik, bfizék, biezak, podbiizka

atd. (Smotlacha et al. 2008).

3.2.2. LiSka obecna (Cantharellus cibarius Fr. ex Fr.)

fiSe Fungi — houby
tiida Agaricomycetes — stopkovytrusé
fad Cantharellales - liSkotvaré

éeled’ Cantharellaceae — liskovité

VSeobecné znamad a cenéna houba, diive Casto masové rostouci. Cela
plodnice je okrové zlutd, nebo bélava. Klobouk ma okraj ¢asto podvinuty, pozdéji
lalo¢naty, na okraji nepravidelné¢ zprohybany. Je tuhy, ve stafi uprostied
prohloubeny, Siroky 10-88 mm, okrové zluty. Zilky (lisny) jsou vidlicovité rozdélené
a propojen¢ prehradkami, vysoké az 3 mm, tlusté, syt¢ zluté, sbihajici pozvolna
daleko na tfenl. Tten je kratky (30-60 mm) tuhy, tlusty 10-25 mm, stejné nebo svétleji
zbarveny nez klobouk, doli zizeny (Smotlacha et al. 2008). Duzina je uvniti plava,
neménliva, pfijemné voni a ma mirné Stiplavou chut. Je vSak trochu tuhd. Necervivi,
tzn. ze témér nikdy nebyva napadena hmyzem. Vytrusy jsou velké 8-11 X 5-6 um,
kratce elipsoviti, hladké, bezbarvé stuhymi kapkami. Vytrusny prach je bledé
Zlutavy (Smotlacha 1999).

LiSka obecna roste ¢asto ve velkém mnozstvi hlavné v jehlicnatych lesich,
nejvice borovych, mezi borivéim. Najdeme ji od Cervna do pozdniho podzimu,
hlavné vSak v srpnu a v zafi. V listnatych lesich roste svétlejsi, ale stejné dobra
varieta. LiSka obecnd je jedl4, odpraddvna uznavana prvotiidni houba. Je cenéna také
proto, ze je odolna pfi dopravé a malo Cervivi. Je velmi populérni na svétovém trhu
s houbami, nejvétsi velmoci ve vyvozu je Polsko. LiSce obecné je podobna listicka
pomerancova (Hygrophoropsis aurantiaca), ktera je méné hodnotna, ale nikoliv
jedovata (Smotlacha et al. 2008).

Na ceskomoravské vrchoving se liSce obecné fika kuratka. Ma i dalsi lidové

nazvy, jako jsou Koratka, kurcata ¢i kuficky (Erhart., Erhartova 1994).


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id14893/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id142462/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id59602/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id59851/
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3.2.3. Kfemenac osikovy (Leccinum aurantiacum (Bull.) Grey)

fiSe Fungi — houby
tiida Agaricomycetes — stopkovytrusé
fad Boletales — h¥ibotvaré

éeled’ Boletaceae — hribovité

Klobouk ma masity, Siroky 50-15 mm, Sedohnédy az hnédo oranzovy,
nejdiive polokulovity s blanitym okrajem pfitisknutym na tien, pozdéji polstarovity,
hladky, jemné plstnaty. Trubky jsou kratké, od mladi Sedavé. Jejich usti jsou velmi
drobnd, okrouhla, koutové Seda, pozd¢ji az Sed€ hnédava. Trei je vysoké 80-120 mm
a tlusty 20-70 mm, bfichaty, pozd¢ji na bazi obycejné ztlustly, kyjovity, na Sedavém
podkladé vyznaéné tmavé az Cerné tfasnité Supinaty. Duzina je bélava a na fezu se
zbarvuje do rizova fialova. Je pevna a tvrdd, nesnadno zahnivd a malo Cervivi. Na
spodu tfené je Zivé zelenomodra. Chut’ i vini ma velmi pfijemnou. Vytrusy jsou
velké 13-17 X 4-6 um, vietenovité, hladké mechové hnéd¢. Vytrusny prach je hnédy
(Smotlacha 1999).

Hojny druh tvofici ektomykorhizu s biizami (Betula). Vyskytuje se na celém
na$em Uzemi republiky, a to jak v lesich, tak i mimo néj. Roste v ptestavkach od jara
do zimy, nej€astéji vSak v Cervenci a v zafi. Najde se spiSe v niZinach, pod btizou, na
btidlicovych, hrubych pis¢itych ptidach (Sutara et al. 2009).

Ktemenac osikovy je vynikajici jedla houba. Zdména s jedovatymi houbami
nehrozi. Jde o prvotiidni, bézné znamou a velmi oblibenou houbu (Smotlacha 1999).
Je velmi podobna kiemenéci bfezovému. Houbati kiemenace od sebe ani nerozliSuji.
M4 mnoho lidovych nazvii, nékdy spoleénych pro vSechny kiemenace, jako

ervenag, Gervenik, Serveny kozak, dragoun, ale také kamena¢ (Sutara et al. 2009).

3.2.4. Klouzek sli¢ny (Suillus grevillei) (Klotzsch) Sing.)

fiSe Fungi — houby
tiida Agaricomycetes — stopkovytrusé
fad Boletales — hiibotvaré

éeled’ Suillaceae — kloubovité


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id14893/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id142462/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id59606/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id60123/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id14893/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id142462/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id59606/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id164184/
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Klobouk je dosti masity, Siroky 40-120 mm (vétSinou mensi), Zivé oranzovy
az cihlové zluty, vmladi pékné¢ vyklenuty (polokulovity), se zavojem tésné
pfipojenym na tfefi, pozd¢ji rozlozeny, za vlhka velmi slizky. Pokozku lze jen
nesnadno a neuplné sloupnout. Trubky jsou kratké, piirostlé, trochu sbihavé, s ustimi
citronové az chromov¢ zlutymi, velkymi a hranatymi, uvniti pfepazenymi. Tien je
dlouhy jako Sitka klobouku (tj. 40-100 mm) a tlusty 15-25 mm, zluty, jemn¢ hnédavé
zrnity, nahote na zlutém podkladu slabé sitkovany. Pod kloboukem je u starSich
plodnic bélavy bily prstenec, ktery zbyl ze zavoje. Pod nim je tien hnédavé Zihany,
nekdy ztlustély. Duzina je citronové zluta, po doteku slabé zelenajici nebo hnédnouci
(stejné jako trubky), viiné ponékud pryskyii¢né, chuti nakyslého ovoce, ptijemné.
Vytrusy jsou velké 7-10 x 3-4 um, elipsovité nebo vietenovité, hladké, bled¢ Zluté.
Vytrusny prach je okrovy (Smotlacha 1999).

Velice hojny druh rostouci v jehli¢natych lesich nebo ve smiSenych lesich od
nizin az do hor, vzdy vV blizkosti modfint (Larix), Snimiz tvofi mykorhizu.
Fruktifikuje od &ervna do listopadu. Roste od &ervna do listopadu. Casto jej
naleznete ve velkych shlucich (Smotlacha et al. 2008).

Klouzek sli¢ny lze zaménit za jiné piibuzné druhy rostouci pod modiiny.
Podoba se dosti vzacnému klouzku tridentskému — Sillius tridentinus, klouzku
slizkému — Suillus aeruginascens a klouzku Bresadolovu — Sullius bresadolae. Jiné

nazvy jsou napt. loupak sliény nebo klouzek modtinovy (Sutara et al. 2009).

3.2.5. Muchomiirka rizovka (Amanita rubescens) (Pers. ex Fr.) S. F. Gray)

fise Fungi - houby
tiida Agaricomycetes — stopkovytrusé
fad Agaricales - pec¢arkotvaré

éeled” Amanitaceae — muchomirkovité

Klobouk je Siroky 50-150 mm, zpoc¢atku téméi kulovity, pozdéji kuzelovité
vyklenuty na konec plo$né rozlozeny. Je masity, v mladi svétle razovy, nékdy
nazloutly, pozdé&ji masoveé rizovy az Cervenohnédy, pokryty v pravidelnych kruzich,
jindy rozlozenymi nepravideln¢. Bradavky jsou zbytky celkové plachetky. Klobouk
nekdy byva na okraji ryhovaty. Lupeny jsou vysoké 8-12 mm, husté, dosti kiehké,


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id14893/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id142462/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id14921/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id60459/
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nejdiive bilé, pozdéji rizové az Cervené skvrnité. Tien je dlouhy 60-180 mm a tlusty
15-40 mm, valcovity zakoneny kuzelovitou hlizou zdobenou nékolika kruhy
bradavek. V jedné tietin¢ tiené¢ pod kloboukem je dobie vyvinuty, bily, napadné
paprscité ryhovany (plizovany) prsten. Cely ten je bily, na bazi razové Cervenavy,
stejné zbarveni byva vidét v mistech piipojeni lupenti. Duzina je mékka a dosti
kiehka bila nebo bélava. Na fezu se jeji barva méni v masové rizovou az hnédé
rizovou. Nejvice je to patrné na hlizovité bazi tfené, kterd je téméf vzdy ,,Cerviva™.
Chut’ i viin¢ jsou piijemné. Chut’ za syrova je trochu zemita. Vytrusy jsou velké 8-9
X 5,5-7 um, elipsoidni, hladké, bezbarvé. Vytrusny prach je bily (Smotlacha 1999).

Roste od ¢ervna do fijna v listnatych i jehli¢natych lesich. Je dosti hojn4,
nejvice roste v srpnu a v zafi. Rizovka, bézné nazyvana také masak, je velmi dobra,
dokonce vynikajici jedla houba. Béhem poslednich 40 let se ruzovka stala u nas
bézné sbiranou a vysoce cenénou houbou (Erhart, Erhartova 1994).

Pii jejim sbéru je vSak nutnd znacné opatrnost, nebot’ se dd snadno zaménit za
muchomuirku panterovou, ktera je nebezpecné jedovatd. Masdku se podoba také
muchomiurka Sedivka, ktera je rovnéz jedld. Rizovka cili masak ma nékolik (ale
méné znamych) lidovych nazvi, jako napt. masarka, masovka, rizovak, kuzele nebo

kuzelak (Smotlacha et al. 2008).

3.2.6. Hrib smrkovy (Boletus edulis Bull. ex Fr.)
fiSe Fungi — houby

tiida Agaricomycetes — stopkovytrusé

fad Boletales — h¥ibotvaré

éeled’ Boletaceae — hribovité

Klobouk je masity, mladi pravidelné vyklenuty, pozdéji rozlozeny, zpocatku
bily, v dospélosti svétle kaStanovy az tmavé kastanové hnédy, Siroky 50-180 mm.
Trubky jsou vysoké 10-30 mm, bilé az bélavé, pozdéji zlutavé az Zlutozelené. Usti
jsou okrouhla, drobna, stejné¢ zbarvena jako trubky a po otlateni méni barvu. Tien je
dlouhy 30-200 mm a tlusty 15-60 mm. Pod kloboukem je bily az hnédavy, bfichaty,
od poloviny dole zahnédly, plny, v dospélosti valcovity, zdobeny jemnou sitkou

sahajici do poloviny tfené. DuZzina je Cisté bild, neménici se, jemné viné a vytecné,


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id14893/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id142462/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id59606/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id60123/
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typicky hiibovité chuti. Vytrusy jsou velké 12-18 x 4-6 pum, vietenovité, hladké,
zlutavé. Vytrusny prach je olivové hnédy (Smotlacha 1999).

Hojny druh, ktery se v obdobi vrcholu svého fruktifikace objevuje masoveé
V kyselych jehlicnatych lesich predevsim pod smrky, méné Casto pod borovicemi.
Vyskytuje se také ve smiSenych nebo listnatych porostech, kde roste i pod buky,
btizami a duby, ¢asto témér v pravidelnych intervalech. Na naSem uzemi republiky je
rozsifen od nizin do hor. Roste od ¢ervence do fijna (nejvice v srpnu a v zafi)v
nékterych letech i do prosince (Sutara et al. 2009).

Pravé htiby jako je Hiib pravy smrkovy je predmétem svétového obchodu a
nevyrovnd se jim zadny jiny druh houby. Zaména u vzrostlych hub nehrozi. Je v§ak
nutné dat pozor na mladé zavojenky olovové. VSechny Ctyii pravé hiiby jsou nékdy
povazovany za poddruhy nebo variety jednoho druhu hiibu obecného (Sutara et al.
2009).

3.2.7. HFib Zlutomasy (Boletus chrysenteron Bull.)

fiSe Fungi — houby
tiida Agaricomycetes — stopkovytrusé
fad Boletales - hiibotvaré

éeled’ Boletaceae — hribovité

Klobouk je siroky 30-80 mm, nejdfive polokulovity, pozdé&ji vyklenuty,
v mladi smetanovy, potom lysy, hnédy, olivové hnédy, né€kdy okrové hnédy. U
starSich plodnic (zvlasté¢ za sucha) je klobouk typicky plickové rozpukany a pod
pokozkou (v puklinach) vinové nacervenaly. Trubky jsou vysoké 4-11 mm, nejdiiv
bledé zluté, pozdsji zelenozluté az koneéné olivové zelené. Na fezu modraji. Usti
trubek jsou velkd, hranatd, stejné zbarvend jak trubky a také na otlacenych mistech
podobné¢ modraji. Ttenl je dlouhy 30-70 mm, valcovity, dole ztenceny, zluty nebo
zlutohnédy, ve stiedni nebo dolni ¢asti obvykle karminové Cerveny. DuZina je svétle
zlutd, mekka, na vzduchu slabé modrajici, ve tfeni misty nafervenald, na bazi az
hnéda a tuha. Casto byva velmi Cervivd a snadno plesnivi. Cerstva duzina ma

nevyraznou vuni a nasladlou chut’. Vytrusy jsou velké 13-15 x 4-6 pum, elipsovité


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id14893/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id142462/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id59606/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id60123/
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vietenovité, hladké, okrové hnédé. Vytrusny prach je hnédavé olivovy (Smotlacha
1999).

Roste od ¢ervna do fijna v jehli¢natych i listnatych lesich, ale také mimo les
pod lipami, v zahradéach a parcich. Byva dost hojny (Smotlacha et al. 2008).

Velice hojny druh vyskytujici se od nizin az do horskych oblasti v riznych
typech lesa — v parcich, hrazich rybnikt a také pod listnatymi ¢i pod jehli¢natymi
stromy (Sutara et al. 2009).

Zameéna za jedovatou houbu neni mozna (Erhart, Erhartovd 1994). Z jedlych
hiibovitych hub se tomuto hfibu nejvice podoba htib plstnaty, hiibu utatovytrusému
a také velice podobny Xerocomus cisalpinus Simonini, Ladurner et Peintner, coz je u

nas doposud nenalezeny druh (Sutara et al. 2009).
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3.3 Zdravotni rizika vybranych tézkych kovu

Ke vstupu toxickych prvka do prostfedi pfispiva fada zdroju, jak piirozeného
puvodu, tak z primyslovych vyrob a mobilnich zdroji. Jako pfenosova média slouzi
vzduch a voda. Zejména v atmosféfe mohou byt pevné Castice aerosolll i plynné
organokovové slouceniny pienaSeny na velké vzdalenosti. Zavaznym aspektem emisi
je pomer jejich ptirodniho a antropogenniho podilu. Na imisich se podili vyznamnou
mérou i1 dalkovy pienos (Biba, Uhlifova 2004).

Vybér analyzovanych prvki ze skupiny ,tézkych kovi“ byl omezen na
kadmium, méd’, nikl olovo a zinek, které prokazateln¢ maji neptiznivé ucinky na
lidské zdravi a Zivotni prostifedi (Uhlitova, Hejdova 1999). Védecky bylo dolozeno,
ze houby vstiebavaji ze svého okoli nezadouci prvky, predevsim tedy tézké kovy.
Koncentrace mize byt v houbach i nékolikrat vyssi nez je v okolni pudé (Fikar
2009).

Olovo ma neurotoxické ucinky, kadmium a olovo vykazuji hepatotoxické a
nefrotoxické uc€inky. Kadmium je oznacovano za teratogeny a karcinogeny. Zinek a
méd’ jsou esencialni mikroprvky, které¢ vSak ve vysokych koncentracich mohou byt
pro Zivé organismy nebezpecné. Nikl je oznacovan za teratogen, pifi velkych nebo
pravidelné zvySenych déavkach se siln€ zvySuje riziko rakoviny (Benecko et al.

1995).

3.3.1 Zinek

Zinek se dostava do prostiedi zvétravanim mineralli, vulkanickou ¢innosti a
také diky lesnim pozarim. NejvétSimi antropogennimi zdroji jsou spalovaci procesy,
u nas hlavné tepelné elektrarny (Biba, Hajnova).

Zinek je biogenni prvek, a vyskytuje se tedy v zivych organizmech, ptevazné
jako soucast riznych enzymi. Télo dospélého cloveka obsahuje pouze 2g tohoto
kovu, a proto se o jeho biologickém vyznamu dlouho nevédé€lo. Zine¢naté slouceniny
jsou malo jedovaté akutné i chronicky, nejsou vyznamné nebezpecné ani z hlediska
pozdnich uc¢inkid (Hajn 1999).

Mezi antropogenni zdroje zinku patii hlavné podniky barevné metalurgie a

pozinkovani korodujicich pfedméti (mosaz - slitina médi a zinku). Zinek je
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nezbytnym prvkem jako soucast fady enzymt, vyznamny je pro funkci imunitniho
systému a jako soucast antioxidacnich procest (Cibulka 1991). Velmi dobie jsou
prostudovany zdravotni disledky nedostatku zinku, projevujici se napt. zpozdénim
rastu, pohlavniho dozravani s projevy dermatitidy, atrofie varlat, anorexie (Hajn
1999).

Do organismu se zinek dostava z traviciho ustroji. Pokud u ¢lovéka dojde ke
konzumaci jidla ¢i vody s obsahem zinku. Dalsi cesta je plicemi v piipadé vdechnuti
zinkového prachu nebo pary pii taveni nebo slévani v hutnim pramyslu. Prvek se po
vystaveni organismu v téle uklada a pozdéji opousti organismus vyméSovanim (ibid.)

Zinek ma predev§im vyznam v enzymatickém systému, ale podili se také na
dusikatém metabolismu rostlin. Ma rozhodujici el v aktivaci enzymu, napf.
anhydrazy, ktera se uCastni metabolickych procesi v zivych organizmech

(Obata,Umebayashi 1997).

3.3.2 Méd’

Méd se nachdzi prevazné v mistech lokdlniho zneciSténi (metalurgie,
kovovyroba, elektrotechnicky primysl). Pro vétSinu Zivych organismil je nikl
esencialnim prvkem, ale jeho koncentrace v ovzdusi nesmi piekro¢it 0,5 mg.m™. Ve
vysSich koncentracich je toxicky jak pro rostliny, tak 1 pro zZivocichy. Do prostiedi se
dostava jednak z pfirodnich zdrojli (zvétravani hornin, sope¢né vybuchy, lesni
pozary a rozklad biomasy), jednak z primyslovych emisi (vyroba slitin s Cu,
elektrotechnicky primysl, barviva, sklafsky primysl aj.) a spalovacich procesu.
Maximalni koncentrace v mechovych bioindikatorech byly zjistény Vv severnich
Cechéach, v Jizerskych horach, v Krkonosich a v Beskydech (Uhlifova, Hejdova
1999).

Je dokazano, Ze nejvétsi kontaminace od pivodce zneciSténi je nejvétsi do 20
kilometra. Ptibyvajici vzdalenosti koncentrace klesaji, ale také zalezi na slozeni pudy
(Shuman 1985).

Patfi mezi prvky s vyznamnym vlivem na Zivy organizmus. Vyskytuje se v
fad¢ enzymatickych cykli nezbytnych pro spravnou funkci Zivotnich pochodi a jeji
pfitomnost v potravé ovliviiuje zdravotni stav organizmu (Benecko et al. 1995).
Enzymy napiiklad ovliviiuji metabolizmus sacharidii v organizmu, vytvafeni kostni

hmoty a krvetvorbu, fungovani nervového systému. Na niz§i organismy vSak plisobi
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jako silny jed. Nedostatek médi se projevuje zpomalenim duSevniho vyvoje a
zhorSenim metabolismu cukrti. Dochazi ke ztraté pigmentii a vypadavani vlasi, k
poruse tvorby a kvality kosti a vaziva. Otrava médi u zdravych lidi je mozna pokud
poziji minimalné 250 mg. Poziti tohoto mnozstvi se meéd’ stava jedem. Otravy médi
jsou vSak vzacné, protoze méd’ v potravé ma nepiijemnou chut, ktera ji Cini
nepozivatelnou (Hajn 1999).

Méd se vpudach vykytuje jako sloucCenina, nejCastéji vSak jako sulfit
(chalkozin Cu,S) a chalkopyrit (CuFeS;). Ryzi forma ve svétovych zasobach je cca
6% (Bencko et al. 1995). V pudé¢ je silné vazan na organické latky a jilovité ¢asti,
proto zustava vétSina médi v povrchovych ¢astech pidy a nedochazi k transportu

hloubgji (Schramel et. al. 2000).

3.3.3 Nikl

Geograficka distribuce niklu se shoduje smeédi a soucasné je fazen do
esencialnich prvkd. Do zivotniho prostiedi se dostdva jednak z ptirodnich zdroju
(zvétravani urbanizovanych hornin, eroze a vyluhovanim serpentinovych pid), také z
primyslovych emisi a spalovacich procest nejcastéji jako jsou sulfidické rudy dale
pak galvanické odpady a katalyzatory, kovosrot ¢i odpad z primarni vyroby.

Patii mezi n¢kolik malo prvki, které maji vliv na zdravotni stav lidského
organizmu. OznaCovano za negativni. Pfi velkych anebo pravidelné zvysenych
davkach niklu se silné zvySuje riziko vzniku rakoviny a nikl je dnes fazen i mezi
teratogeny, tedy latky schopné negativnim zptisobem ovlivnit vyvoj lidského plodu
(Hajn 1999). OhroZeni niklem vSak hrozi pouze pracovnikiim metalurgickych
provozu, které se zabyvaji zpracovanim tohoto kovu a nedodrzuji zakladni pravidla
bezpecnosti prace (Benecko et al. 1995). V bézném zivoté se vSak pomérné casto
setkdvame s kozni alergii na nikl, projevuje se zarudnuti kiize a pozdé&ji az vznikem
koZnich ekzémi pfi trvalém styku s pfedméty z niklu. Hlavnim pfedmétem z médi
jsou nausnice, které mohou zpisobit otoky hlavy, astmatické zachvaty (Hajn 1999).

Vyssi doba zdrzeni a zaroven znecisténi niklu, byla stanovena na hnédé pudy
vyvinuté z tézkych jilovitych piski. Kontaminace je vaznym problémem pro cely
ekosystém, ale predevsim pro organismy obyvajici dané prostfedi, které v ném Ziji.
PtedevSim ovliviiuje zmény v poctech mikroorganismi a enzymatické cinnosti

(Wyszkowska et al. 2005).
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3.3.4 Olovo

Olovo je prvek, ktery se pfenasi na velké dalky. Pfirodnim zdrojem je
zvétravani hornin. Z antropogennich zdroji to jsou predev§im pramyslové emise
(Uhlifova, Hajnova 1999). Olovo patii mezi toxické prvky, do potravniho fetézce se
dostdva z obalovych materidll, v malém mnozstvi z néatérovych latek, ptipadné
spalovanim fosilnich paliv. Nejvydatnéj$im zdrojem pro zivotni prostiedi je doprava
(Benecko et al. 1995). Toxicita olova je zvlasté nebezpecna pro détsky organismus.
Typickymi ptiznaky otravy olovem je bledost obliceje, rtil, nechut’ k jidlu, anémie,
bolesti hlavy, kiece a dalsi. Pii dlouhodobé expozici se olovo hromadi v kostech.
Také stopy olova v okolnim prostiedi a potravé mohou vést pfi trvalém piisunu do
organismu k ndslednym téZkym onemocnénim, protoze olovo se v téle kumuluje a
vylucuje se jen obtizné (Hajn 1999).
hodnota spadu nad Evropou je okolo 400g Pb.ha™. V Severni Americe &ini spad az
dvojnasobek nez nad Evropou, veskeré tyto hodnoty jsou piisuzovany k rozvoji
tézkého prumyslu (Fikar 2009). Hlavni zdroj znecisténi pud se pfisuzuje tézkému
primyslu, nejvice vSak hutim, které zpracovavaji Zeleznou rudu dale pak
z vyfukovych plynti a aplikaci €istirenskych kali a priimyslovych komposti do ptdy.
Nalezené obsahy toho kovu se $plhaji az do tisicd mg.kg™ (Cibulka et al. 1991).
Pfirozen¢ do prostfedi se dostava zvétrdvanim minerali s obsahem olova (hlavné

galenitu), avsak antropogenni zdroje jsou az 100x vyznamné&jsi.

3.3.5 Kadmium

Za ptirodni zdroje se povazuji vulkanické emise a zvétravani matecnych
hornin. Hranice pfirozen¢ho vyskytu v piidé€ je velmi nizka, pohybuje se mezi 0,1 -
1,0 mg . kg-1 Do atmosféry, kde byly jesté¢ nedavno zjistény koncentrace 2,0 - 4,8
mg . m™, se Cd dostavé hlavné z mnoha priamyslovych zdroja (elektrovyroby, barvy-
laky, stabilizace PVC polymeri aj,), spaloven a metalurgického primyslu (Riihling
1994, Bohm et al. 1996). Mechové bioindikatory signalizuji nejvyssi kontaminaci
lesnich ekosystémti na Ostravsku a v oblasti Moravskoslezskych Beskyd a

Jizerskych hor (Biba, Uhlitova 2004).
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Rozsah vyuziti kadmia ma vzrastajici tendenci v pramyslu. Proto v mnoha
zemich zavedli normy, které stanovuji maximalni povolené mnozstvi predevSim ve
vodach a ovzdusi. Kadmium emitované do ovzdusi ¢i do vody se nakonec hromadi
v pudé a vstupuje takto do potravinaiského prumyslu (Benecko et al. 1995).
Chemické vlastnosti snadno reaguji s biologickymi aktivnimi molekulami, véetné
fosfolipidi, porfyrint, nukleovych kyselin a enzymt (Fikar 2009).

Kadmium je obsazeno v pud¢é, v mineralech, piedevS§im ve formé
nerozpusténych srazenin oxidu manganu, Zeleza a hliniku. Miize se vyskytovat také
jako pudni roztok v mensi mite. V pidé se nejvice kumuluje v svrchni vrstvé 0-5
cm, jeho koncentrace klesa s hloubkou. V nekontaminovaném prostiedi se do pudy
dostava zvétravanim (Mulligan et al. 2001). Podle literarnich udajt se za poslednich
150 let se zvysil obsah kadmia v ptidach o 27-55% (Richtr 2004).

Kadmium ovliviiuje zdravotni stav organismu. Rizikovym faktorem u kadmia
je skuteCnost, ze se jednd o mimoiadné¢ kumulativni jed. Bylo prokédzano, ze
kadmium mutze v ledvinach a jatrech setrvat az desitky let. Pravé jatra jsou pii
chronické otravé kadmiem nejvice ohrozena. Hlavnim projevem chronické otravy je
také osteopordza a anémie (Benecko et al. 1995). Kadmium je také prokazatelné
karcinogenni a jeho vysoky obsah v organizmu zvysuje riziko vzniku rakovinného
bujeni. Do organismu se dostava kadmium dvéma zptisoby, v potravé a dychanim. Je
nezbytné nutné, aby provozy, které manipuluji s timto kovem, disledné dodrzovaly

¢iSténi plynnych exhalaci (Hajn 1999).
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3.4 Metodika vyzkumu

Uprava vzorki hub p¥ed analyzou

Plodnice hub byly sbirany ve stejné velikosti, nasledné o¢istény obvyklym
zptisobem pro kuchyiiskou tpravu, rozkrajeny na malé platky keramickym nozem a
suSeny pfi teplot¢ nepiesahujici 40°C. Nasledné¢ jsem usuSené houby rozdrtil
Vv kulickovém mlyné na jemny prasek.

Pro tupravu vzorkli byla volena metoda pseudototdlni mineralizace.
Z rozdrceného houbového materidlu bylo navazeno z kazdého vzorku 0,5 gramu.
Zvazené¢ vzorky se dale zpracovavaly v mikrovinném mineralizatnim zafizeni

ptistroji BERGHOF.

Mineraliza¢ni ¢inidla: 6ml HNO;
2ml H,0O,

Pfi smichéni téchto Cinidel se vzorek umistil do digestote, kde se samovolné
odpénil. Samotna mineralizace 1 vzorku trvala 40 minut, nasledné chlazeni 15 minut.
Vysledny mineralizat byl doplnén destilovanou vodou do 50 ml a poté prefiltrovan.

Analyza byla provedena na atomovém spektrofotometru AVANTA Y
v plamenové verzi na plameni acetylen-vzduch. Atomovy spektrometr provadi pét

zakladnich méteni tézkych kovi (zinek, nikl, olovo, kadmium a méd).

Uprava vzorki pudy pied analyzou

Vzorky pidy byly homogenizovany ze tii hloubek:
hloubka 1 - 0-5 cm
hloubka 2 - 5-15 cm
hloubka 3 - 15-30 cm

Odbér na zajmovém misté obsahoval tficet vpichli. Vzorky z jednotlivych
hloubek se ponechaly, proschnout a poté jsem je piesel ptes plastové sito (velikost

oka 0,5 mm). Zkazdého vzorku jsem navazil 1 gram navazky (Hekera, ustni
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sd€leni). Kazda hloubka méla tii opakované méteni, ve vysledcich prace byl pouzit
primér ze tii vysledkti danych hloubek.
Pro dal$i upravu byla zvolena metoda pseudototdlni mineralizace. Navazka

byla zpracovéana v mikrovinném mineralizacnim piistroji BERGHOF.

Mineralizacéni ¢inidla: 2,35 ml HNO;
7 ml HCI

Samotna mineralizace 1 vzorku trvala 25 minut a chlazeni 35 minut.
Vysledny mineralizat jsem doplnil destilovanou vodou do 50 ml a ptefiltroval.

Analyza byla provedena na atomovém spektrofotometru AVANTA Y
v plamenové verzi na plameni acetylen-vzduch, ktery provadél pét zakladnich méfeni

tézkych kovi (zinek, nikl, olovo, kadmium a méd’).



4. Vysledky

Vysledky prace jsem rozdélil do dvou navazujicich ¢asti. V prvni ¢asti jsem
srovnaval a popisoval jednotlivé druhy hub a jejich bioakumulacéni schopnosti
V poutani cizorodych latek na vybranych lokalitich Krakovec, BaSka a Odkalisté.
Ve druhé c¢asti jsem se zabyval tézkymi kovy v pudé€ a jejich mnoZstvim ve tiech
hloubkovych horizontech (0-5 cm, 5-15 cm, 15-30 cm). Obsahy tézkych kovi v
pudé na jednotlivych lokalitach jsem pak, vzajemné¢ porovnaval.

Obsahy péti tézkych kovil (Zn, Cu, Ni, Pb, Cd) byly sledovany na kazdé
lokalit¢ v sedmi druzich hub (kozak brezovy Boletus scaber, liska obecna
Cantharellus cibarius, kifemena¢ osikovy Leccinum aurantiacum, klouzek sli¢ny
Suillus grevillei, muchomirka rizovka Amanita rubescens, hiib smrkovy Boletus

edulis, a h¥ib Zlutomasy Boletus chrysenteron) a vzajemné srovnavany.

4.1 Zinek

Obsah zinku byl ve vSech sledovanych vzorcich stanoven pomoci
spektrofotometrické analyzy. Z vysledkd analyz vzorkd hub je patrné, Ze houby z
oblasti Krakovce akumuluji zinek nejméné v porovnani s dal§Simi dvéma lokalitami
(obr. 4). Nejvétsi kumulacni schopnost na lokalité Krakovec projevily houby klouzek
slicny a muchomurka ridZovka, nejméné kumuloval zinek kfemenac osikovy.
Nejsvrchngjsi ¢ast pidy ma nejvyssi obsah zinku a s hloubkou postupné klesa
(obr. 5). V lokalité Baska nejvice kumulovaly zinek druhy hiib Zzlutomasy a téméf
shodn¢ kiemena¢ osikovy a muchomiirka rizovka. Nejmensi akumulace byla
naméfena ve vzorku klouzek slicny (obr. 4). Mnozstvi zinku v jednotlivych
sledovanych hloubkovych horizontech je patrné na (obr. 5). Nejvétsi koncentrace je
v hloubce 0-5 cm, s hloubkou klesa jeji hodnota. Nejvice zinku kumuloval hiib
Zlutomasy a kozak biezovy z lokality Odkalisté (obr. 4). Nejnizsi hodnotu zinku
naopak vykazoval hiib smrkovy. Sledovand lokalita Odkalisté taktéz vykazuje
nejvyssi obsah zinku v ptidé. Hodnoty ve vSech tfech sledovanych hloubkach byly

témeér ve stejné trovni 300 mg/kg (obr. 5).
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Obr. 4 Srovnani koncentrace zinku v jednotlivych druzich hub a lokalitach.
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Obr. 5 Koncentrace zinku v lokalitach a hloubkéach.

4.2 Méd’

Na lokalit¢ Krakovec byla zaznamenana koncentrace médi ve vSech
sledovanych houbach. Nejvyssi akumulace byla naméfena v lisce obecné (32,1
mg/kg) a klouzku slicném (31,8 mg/kg). Nejnizsi obsah médi (10,5 mg/kg) mél
htib zlutomasy (obr. 6). Namétené hodnoty v pudach ukazuji, Ze nejvyssi
koncentrace byla v nejsvrchnéjsi vrstvé (0-5 cm) a s postupnou hloubkou klesala
(obr. 7). Na lokalit¢ Baska m¢ly nejvyssi akumulaci médi hiib Zlutomasy a
slicném. Nejsvrchnéjsi hloubkovy horizont (0-5 cm) obsahoval nejvyssi
koncentraci médi 98,8 mg/kg (obr. 7). Na OdKkalisti nejvice akumulovaly méd’
hiib Zlutomasy (194,7 mg/kg) a hiib smrkovy (81,5 mg/kg), nejnizsi obsah byl
naméfen v muchomiirce rizovce (obr. 6). Vzorky pid zde vykazovaly stejné

koncentrace médi ve vSech sledovanych hloubkach (obr. 7).
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Obr. 6 Srovnani koncentrace médi v jednotlivych druzich hub a lokalitach.
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Obr. 7 Koncentrace médi v lokalitach a hloubkéch.

4.3 Nikl

Koncentrace niklu v houbach odebranych na lokalit¢ Krakovec byla pod
mezi detekce pfistroje (obr. 8). Koncentrace ve vzorcich pudy byla také velmi
nizka. Nejvyssi koncentrace niklu byla zjisténa v hloubkové tirovni 0-5 cm (4,9
mg/kg) a s hloubkou dale klesala (obr. 9). U hub z lokality Baska byla
analyzovana nejvysSi koncentrace niklu v hiibu Zlutomasém a kiemenaci
osikovém (obr. 8). Obsah niklu v klouzku slicném byl pod mezi detekce piistroje
(obr. 8). Dalsi nejniz§i kumulaci vykazovala muchomurka razovka (obr. 8).
V hloubce 0-5 cm byla naméfena nejvyssi hodnota niklu (12,5 mg/kg) a
s postupnou hloubkou dale klesal (obr 9). Na Odkalisti byla zaznamenana
nejvyssi akumulace niklu v houbach, ptredev§im u kiemenace osikového a hiibu
Koncentrace niklu v pudé setrvaly na podobnych hodnotach ve vsech sledovanych
hloubkach (obr. 9).
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Obr. 9 Koncentrace niklu v lokalitach a hloubkach.

4.4 Olovo

Koncentrace olova v houbach ze studovaného tizemi Krakovec byla pod
mezi detekce pfistroje (obr. 10). Z piidnich vzorkl nelze prokazat, zda se v tomto
zajmovém Uzemi olovo vyskytuje, Hodnoty byly ve vSech hloubkovych trovnich
pod mezi detekce pfistroje (obr. 11). Koncentrace olova v houbach z lokality
Baska nelze u hub také jednoznac¢né prokazat (obr. 10). Naméfené hodnoty byly
op¢t pod mezi detekce pristroje. Vzorky pid vykazovaly vysoké mnoZstvi daného
kovu, nejvice v§ak v nejsvrchnéjsi ¢asti 0-5 cm. S rostouci hloubkou pak jeho
obsah klesal (obr. 11). Na Odkalisti byla zaznamenana kumulace olova ve v§ech
sledovanych houbéch. Nejvyssi obsah byl namétfen u hiibu Zlutomasého a kozaku
koncentrace olova se pohybovala okolo 240 mg/kg susiny ve vSech sledovanych

horizontech (obr. 11).
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Obr. 11 Koncentrace olova v lokalitach a hloubkach.

4.5 Kadmium

V zajmovém uzemi Krakovec nelze jednoznacné prokazat, zda houby
obsahovaly kadmium. Naméfené koncentrace byly niz$i, nez je mez detekce
pfistroje (obr. 12). Zjisténé hodnoty kadmia v pud¢ byly taktéZ pod mezi detekce
pfistroje (obr. 13). Nejvys$i akumulaéni schopnost hub poutat kadmium byla
vysledovana v Basce. Nejvyssi obsah byl zméfen v kozaku biezovém a hiibu
Zlutomasém (obr. 12) a nejnizsi obsah méla liska obecna (obr. 12). Koncentrace
v pidnim horizontu 0-5 cm zde byla vice nez 5 krat vyssi v porovnani s lokalitou
Odkalisté. Nejvyssi zastoupeni kovu méla sledovana hloubka 0-5 cm a nésledné
obsah kadmia s hloubkou klesal (obr. 13). Odkalisté vykazovalo nejvyssi obsah
kadmia v hiibu zlutomasém a kiemenaci osikovém, nejniz$i v hiibu smrkovém
(obr. 12). Vysledky analyz ukazuji, ze je zde kontaminace pudy ve vSech tfech

zkoumanych hloubkach téméft totozna (obr. 13).
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5. Diskuze

Vyhodnoceni analyz tézkych kovli v houbéich bylo srovnanos diive
platnou legislativou (vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sb.), ktera
byla v roce 2004 zruSena vyhlaskou ¢. 446/2004 Sb. Aktualni legislativa (platna
ke dni 1. 8. 2004 vsak udaje o limitech tézkych kovi v houbach jiz neobsahuje.
Proto vysledky srovnavam s pifipustnymi hodnotami platnymi pted rokem 2004.
Hodnoty tézkych kovii v padach jsou taktéZz srovnany s legislativou, dle vyhlasky
MZP & 13/1994 Sb. Piekrodeni meznich hodnot se posuzuje jako znei§téni,
vyjimkou jsou oblasti s pfirozenym vys$Sim obsahem sledovanych kovi (Benes

1993).

Houby z lokality Krakovec mély nejnizsi koncentrace kumulovanych
kovi. Nejvétsi schopnost kumulovat zinek méla houba klouzek sli¢ny, u né¢hoz
byla zaznamenana u hiibu Zlutomasého s obsahem zinku 76 mg/kg suSiny.
Hygienickd norma dle vyhlasky ¢. 53/2002 Sb. Uvadi pro zinek hodnotu 80 mg/kg
suSiny. V Polském narodnim parku Wolinsky byly zaznamenany podobné
koncentrace zinku a médi u houby Xerocomus badius — hiib hnédy, ktery ma
totozné ekologické naroky jako hiib osikovy (Malinowska et al. 2003). Udaje jsou
podobné u druhi hub, patficich do ¢eledi Boletaceae, u kterych jsem v této praci
sledoval obsah kovii.

Obsah niklu, olova a kadmia u vSech hub byl pod mezi detekce
spektrofotometru. Mez detekce niklu u pouzité metody analyzy je 3,0 mg/kg, pro
olovo 2,0 mg/kg a pro kadmium 1,0 mg/kg susiny. Dlouholeta krkonosska studie
hub, ktera probihala v letech 1998 az 2006, se zamétovala na plodnice hiibovitych
hub Xerocomus badius — hiib hnédy, Boletus chrysenteron — hiib Zlutomasy a
Boletus edulis — htib smrkovy. Tato studie ukazala, Ze koncentrace kadmia (Cd) a
rtuti (Hg) byla v kazdém roce vys$i ve srovnani s rokem ptedchozim (Uhlifova,
Hellebrandova 2006). Také Pacner (2005) hodnotil akumulaci kadmia na rozhrani
ochranného pasma tfeti zony KrkonoSského narodniho parku a zjistil, Ze hiib
zlutomasy (Boletus chrysenteron) mél nejvétsi schopnost kumulovat kadmium
s hodnotou 1,27 mg/kg. Cibulka et al. (1991) uvadi, Ze obsah kadmia v houbach
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Z lestt vychodné od Prahy je cca 2krat vyssi nez u hub z oblasti Ktivoklatska.
Hodnoty vsak nepiekrocily 1 mg/kg susiny.

M¢éd byla ptitomna ve vSech zkoumanych druzich hub, ale hygienicky
limit 80 mg/kg susenych hub nebyl piekrofen v zadném vzorku. Hiib zlutomasy
m¢él nejvyssi obsah tohoto kovu 34,5 mg/kg suSiny. Nejblize této hodnoté se
ptiblizila liska obecna s 32,1 mg/kg suSiny. Lokalita Krakovec, kde byl
uskute¢nén vyzkum kova v houbéch, se nachazi mezi hlavnim méstem Praha a
Narodnim parkem Sumava. Naméfené hodnoty médi a olova ukazuji, Ze ve
meéstech a jejich blizkosti jsou hodnoty vyssi nez u nezatizenych oblasti jako je
Narodni park Sumava. Tento trend je demonstrovan na piikladu tfidy
Agaricomycetes (Gabriel et al. 1997). Ve volné rostoucich houbach v Narodnim
parku Soguksu se, také jevi vSechny zkoumané kovy (Zn, Ni, Pb, Cd, Cu), jako
podlimitni a nepiekracuji tedy hygienické meze kovii v houbach (Sarikurkcu et al.
2011). Také védci z Recka, ktefi analyzovali houby z oblasti zapadni Makedonie
(Greneva, Kastoria) dokazali, Ze tamni houby jsou velmi bohaté na mineraly.
Koncentrace tézkych kovil je v nich velice zanedbatelnd, tudiz doporucuji sbér a

konzumaci hub bez jakychkoliv zdravotnich rizik (Ouzounia et al. 2007).

U zZadnych vzorku pudy odebranych na lokalité Krakovec, nebyl
prekrofen maximalni stanoveny limit téZkych kovii v pidé. Védeckd prace
z Polska uvadi, ze nejvyssi kontaminace Cu, Pb, a Zn je u povrchu pudy (Kabala
2001). Podobna studie byla provedena v listnatych lesich statu Tennessee v USA,
kde bylo prokazano, Ze nejvyssi kontaminace tézkymi kovy byla pfitomna v
povrchové Casti a také u drobnych kotink ve svrchni ¢asti pudy (Hook et al.
1977).

Z mého pohledu mohu oblast Krakovce oznacit za relativné velmi malo

kontaminovanou tézkymi kovy.

Houby z lokality Baska obsahovaly kumulovany zinek ve velmi vysoké
mife, zadny analyzovany vzorek neodpovidd hygienickému limitu. Limitni

hodnota pro zinek byla stanovena na 80 mg/kg suchych hub. Nejvyssi akumulace

zinku byla zaznamenana u hfibu Zlutomasého, u kterého dosahly hodnoty
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hranice 196,5 mg/kg suSiny. Tento druh nekumuluje nejvice jen zinku, ale
také niklu, kadmia a médi. Akumulaéni schopnost toho druhu poutat cizorodé
latky byla dolozena ve vychodnim Slovensku, kde taktéz vykazoval velkou
schopnost akumulace, predevsim vsSak Cd, Pb a Cu (Svoboda et al. 2000). Dalsi
houbou s velmi vyraznou akumulaci zinku byla muchomirka rizovka
s hodnotou 109,2 mg/kg susiny, dale pak v malém rozdilu nasledovaly houby
z Celedi Boletaceae. Nekteti autofi fadi tuto ¢eled” do dobfe akumulujicich, jako
napt. Maja et al. (2001). HFib smrkovy akumuloval v lokalité Baska 98,6
mg/kg susiny. Pacner (2005) zjistil v hiibu dutonohém 20 km severovychodné
hodnotu 77,5 mg/kg.

Hygienicky limit niklu je stanoven na 6 mg/kg suSenych hub. Ten nebyl u
zadného sledovaného vzorku piekrocen. Nejblizsi hodnota k maximalné ptipustné
hranici byla stanovena v hiibu zlutomasém 5,2 mg/kg a kozédku bfezovém 5,1
mg/kg suSiny. Zatizeni timto kovem, bych hodnotil jako ne zcela zdsadni. Studie z
oblasti Kastamonu (Turecko) zjistila daleko vyznamnéjsi zatizeni timto kovem.
Primérnéd hodnota v houbach se pohybovala okolo 16 mg/kg susiny (Mendila et
al. 2004). Podobné i vyss§i hodnoty byly zméfeny v Recku v oblasti Epirus, kde se
hodnoty pohybovaly v rozmezi 7,38 az 75,06 mg/kg susSiny (Paraskevi 2009).

Vyznamnd akumulace olova v houbach nebyla prokdzéna. VSechna méteni
byla pod mezi detekce pfistroje tj. < 3,0 mg/kg suSiny.

Piipustny limit pro kadmium byl stanoven na 2 mg/kg. Ze sedmi hub byla
pouze jedna, a€ velmi tésné pod hranici tohoto limitu. Nejvétsi akumulaci kadmia
10,8 mg/kg jsem naméfil v kozdku biezovém o 2 mg/kg méné u hiibu
zlutomasého. Zbylé houby a jejich hodnoty se pohybovaly okolo 6 mg/kg suSiny.
Vyzkum rekreaénich oblasti na obsahy t&zkych kovii v CR byl proveden i
Vv severni ¢asti Moravskoslezského kraje. Kontaminace v hfibovitych druzich hub
se pohybovala nad 1 mg/kg a byla zaznamenana i mista s koncentraci nad
10 mg/kg suSiny (Uhlitova, Hejdova 1999). Primérné hodnoty v hiibu smrkovém
a muchomiirce riizovce V oblasti sttednich Cech dosahly hranic 15,2 a 12,3 mg/kg
suSenych hub (Kalac et al. 1991).

U médi byl stanoven hygienicky limit 80 mg/kg suSiny. Z hygienického
pohledu nebyl piekrocen limit v péti sledovanych vzorcich hub, zbylé dva jsou
nadlimitni. Nejvys§i hodnotu jsem naméfil v hfibu Zlutomasém 85,6 mg/kg a

kifemenaci osikovém 82,6 mg/kg suSiny. Za primérné hodnoty médi v lesnich
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ekosystémech CR jsou povazovany hodnoty okolo 40 mg/kg u h¥ibu Zlutomasého,

20 mg/kg u kozéka biezového a 60 mg/kg u klouzka (Uhlifova, Hejdova 1999).

Ve vzorcich pid z lokality Baska byly analyzovany vsSechny sledované
kovy. Nejvyssi koncentrace kovi byla zjisténa ve vzorcich odebranych z hloubky
0-5 cm, ale pouze u kadmia byl piekrocen limit 1 mg/kg susiny dle vyhlasky ¢.
13/1994 Sh. Hodnota 10,3 mg/kg susiny byla nejvyssi v nejsvrchnéjsi hloubce (0—
5 c¢m) a s piibyvajici hloubkou kontaminace klesala. Tento kumula¢ni trend je
také publikovan Richtrem (2004), ktery uvadi, Ze kadmium v piid€ s pfirozenymi
podminkami (mimo zdroje kontaminace) se pohybuje v rozmezi 0,01-1,1 mg/kg
susiny a s hloubkou jeho obsah klesa. Starsi publikace uvadi horni hranici az 15
mg/kg Cibulka (1991). Distribuce kadmia v humusovém horizontu jehli¢natych
lesi byla doloZena od Suchary (2001), ktery uvadi, Ze v roce 1995 byla
nejrozsahlejsi zneCiSténi zaznamenana ve vyb&zku Severni Moravy. Mnou
zjisténou vysokou hodnotu kadmia v piidé na zkoumané lokalit¢ Baska ptisuzuji
mistnim podminkam, kde byla v provozu slévarna kovi od roku 1953 a jiz
nefunkéni cihelna. Také je to mozno pficist tomu, ze lokalita se nachazi v oblasti
s nejvice znedisténym ovzdusim v Ceské republice a v blizkosti velkych hutnich
podniki (napf. podnik Arcelor Mittal Frydek-Mistek a.s. se nachazi ve vzdalenosti
cca 8 km a podnik Arcelor Mittal Ostrava a.s. se nachazi ve vzdalenosti 17 km).
Ve svété se vyskytuji oblasti, kde jsou zaznamenany pfirozené vySSi obsahy
tézkych kovii. Napiiklad obsah kadmia v pidach Kalifornie, které vznikaly na
bridlicich, byl 7,5 mg/kg a nejvyssi hodnoty dosahly az k 22 mg/kg (Lund et al.
1982).

Provedeni analyzy pudy z lokality BaSka jsem zjistil, ze Vv nejsvrchnéj$im
horizontu piady byla hodnota olova 110,9 mg/kg. Richtr (2004) publikuje, ze se
tento kov kumuluje v humusovém horizontu, kde jeho hodnoty byvaji v nejvyssim
zastoupeni. Cibulka et al. (1991) ve své publikaci uvadi, ze primérny obsah
Vv riiznych pudach ve svéte je 29,2 mg/kg susiny. Naméteny obsah olova v pde¢ je
dle mého nazoru antropogenniho pivodu, vzhledem k tomu, Ze se nedaleko
lokality BaSka nachazely a stale ptetrvavaji primyslové a hutnické aglomerace
(Ostrava, Ttinec).

Koncentrace médi ve vzorcich plidy na lokalit¢ Baska nebyla ptekrocena

nad limitni hodnoty. Zjist€énd hodnota 98,3 mg/kg se blizi horni hranici
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hygienického limitu, ktery byl stanoven na 100 mg/kg. Pfiiny kontaminace
pokladam také za antropogenné vznikly jako u vyse uvedenych kovi. Méd se
koncentruje v hornich vrstvach pady, které potvrzuji vyzkumy z Velké Britanie
(Lepp et al. 1997). Obsahy zbylych dvou méfenych kovi zinku a niklu byly
hluboko pod hygienickym limitem.

Lokalitu Baska hodnotim z pohledu akumulace téZkych kovi v
houbach jako zneli§ténou. Souhlasim s citaci Segerora (1982) v publikaci
Cibulka et al. (1991), Ze kadmium v houbach je povazovéno za rizikovy faktor pro
konzumenty. Nejen kadmium, ale také i zinek, méd’, nikl a olovo jsou rizikovymi

prvky (Demirbas 2002).

Sledované tézké kovy v houbach rostoucich na Odkalisti prekracovaly
u vSech vzorkil hub hygienické limity. Limit pro zinek je 80 mg/kg suSenych
hub. Nejvyssi akumulaci zinku jsem analyzoval v hiibu Zlutomasém 248,7 mg/kg
a kozéku biezovém 246,3 mg/kg susiny. Norska studie, ktera byla provedena ve
znecisténych oblastech (Odda a Sulitjelma), zjistila, Ze kontaminace je mnohem
vys$$i. Hiib smrkovy akumuloval 396 mg/kg susiny (Hansen et al. 2002). Vysoka
akumulace zinku byla pozorovana také v houbdch rostoucich v blizkosti hutnich
spole¢nosti Dambovita Rumunsko (Radulescu et al. 2010).

U niklu byl stanoven hygienicky limit 6 mg/kg suSiny hub. Naméfené
hodnoty pfevySovaly tuto hodnotu jen mirné. Nejvyssi akumulaci jsem zjistil v
susing kiemenace osikového 7,2 mg/kg a hiibu Zlutomasého 6,3 mg/kg. Nejnizsi
hodnota niklu byla u hiibu smrkového 4,5 mg/kg suSiny. Pacner (2005) na
Odkalisti zjistil podobné koncentrace. Nejvyssi koncentraci, ktera piekrocila
hygienicky limit o 0,4 mg/kg naméfil v hiibu dutonohém.

Vysoky obsah olova Vv houbdch jsem zjistil pouze v lokalit¢ Odkaliste.
Hygienicky limit olova byl stanoven na 10 mg/kg suSiny. Hiib Zlutomasy m¢l
nejvyssi koncentraci 9,8 mg/kg susiny, zbylé druhy hub neptekrocily tuto hodnotu

Hygienicky limit obsahu kadmia byl stanoven na 2 mg/kg. ZvySenou
koncentraci jsem zjistil v hiibu zlutomasém a kozaku biezovém a to shodn¢ 2,1

mg/kg. Nejvyssi koncentrace Pacner (2005) naméfil ve Xerocomus badius —
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suchohifibu hnédém s hodnotou (8,5 mg/kg). Ostatni vzorky hub jsou na
maximalné pfipustné hranici (2 mg/kg) ¢i pod ni.

Maximalni hygienicky limit u médi 80 mg/kg v suSenych houbach byl
piekrocen u hiibu zlutomasého 194,7 mg/kg a hiibu smrkového 81,5 mg/kg
suSenych hub. Hodnotu 216,7 mg/kg suSiny naméfil Pacner (2005) v pychavce
obecné. V Literatufe se uvadi, ze pychavka obecnd je nejlepsi bioakumulétor
(Cibulka et al. 1991). Cocchia (2006) publikoval, ze akumulace konkrétnich
tézkych kovii mize byt druhovée specifické.

Vzorky pud z lokality Odkalisté vykazovala velmi vysokou koncentraci
t&zkych kovi v puds. Ctyii zpéti sledovanych kovii mély vyssi koncentraci
V pud¢, nez stanovuje povolend hranice. Pouze u niklu nebyla hranice piekrocena
V zadné hloubce.

Zinek ma urcen hygienicky limit v pidé 100 mg/kg. VSechny analyzami
zjisténé hodnoty se pohybovaly okolo 300 mg/kg susiny. Tti zméfené hloubky (0-
5, 5-15, 15-30) vykazovaly koncentraci 241,1 mg/kg susiny. Cibulka et al. (1991)
uvadi, Ze extrémné vysoké obsahy olova v pidach kontaminovanych odpadem
Z kovohuti mohou dosahovat az tisice mg/kg. Podobné hodnoty byly zméteny
v okoli dalnic (ibid.)

Hygienickd hranice stanovena u kadmia je 1 mg/kg. Kontaminace
kadmiem byla ptekrocena ve vSech tfech méfenych hloubkach o 0,8 mg/kg.
Srovnatelné hodnoty uvadi Pacner (2005).

Hygienicky limit pro méd’ v pud¢ byl stanoven na 100 mg/kg. Lokalita
Odkalisté prekracuje tento limit vice neZ o 4 mg/kg v prvni méfené hloubce a
s hloubkou roste jeho obsah.

Nikl mé hygienicky limit stanoveny ve vyhlaSce ¢. 13/1994 Sb. 80 mg/kg
suSiny. Koncentrace na Odkalisti doséhla ve vSech tfech sledovanych hloubkach
hodnot okolo 49 mg/kg suSiny.

Vsechny vysledky analyz vzorkl piid zjistily téméf shodné koncentrace.
pouze rozhrnul na pozadovanou plochu a takto se ponechal. Proto mohou byt
vSechny sledované hodnoty v riiznych hloubkéch téméf totozné.

Lokalitu Odkalisté, na zakladé provedenych analyz, z mého pohledu
hodnotim jako velmi kontaminovanou téZkymi kovy. A to, jak pidni sloZeni

tak tézké kovy akumulujici houby rostouci na ni.



6. Zaver

Cilem prace bylo zhodnotit obsahy péti vybranych tézky kovi (Zn, Ni, Pb,
Cd, Cu) vjedlych volné rostoucich houbach. Zjistit zatizeni pudy témito kovy
Vv lokalitdich odbérti vzorkli hub ve tfech ptdnich hloubkach. Vybrané houby se
vyskytovaly na lokalitdich Krakovec, Baska a Odkalisté. Sledovanymi druhy hub
byly: kozak bfezovy, liSka obecnd, kiemenac osikovy, klouzek sli¢ny, muchomurka
rizovka, hiib smrkovy a hiib Zlutomasy. Odbér vzorki probihal jednorazovym
sbérem hub a pud na danych lokalitich a jejich nasledna analyza v laboratofi
metodou atomové spektrofotometrie. Rozdily byly zjiStény, jak mezi lokalitami, tak
v odlisné kumulaci tézkych kovi houbami.

Antropogenni znecisténi lokality Krakovce je velice zanedbatelné, proto ho
lze prohlasit za lokalitu nezneciSténou tézkymi kovy. Vzorky z lokality Baska
vykazovaly vyznamné piekro¢enou hygienickou normu zinku a kadmia. Srovnanim
lokality Odkalisté s pfedchozimi dvéma lokalitami bylo zjisténo, ze tato lokalita je
nejvice zatiZzena sledovanymi tézkymi kovy, coZ se projevilo na jejich vysokych
koncentracich v houbach i v pade¢.

Zaznamenané hodnoty vyrazné pievySovaly povolené¢ normy z hlediska
hygienickych limitd. Z mé prace vyplynulo, Ze hiib Zlutomasy — Boletus
chrysenteron je nejvhodné&jsi pro biomonitoring vybranych tézkych kovi, ne tak pro
konzumaci.

Nejvyssi kontaminace pudy byla prokazana v nejsvrchnéjsi hloubce (0-5 cm),
coz indikuje povrchovou kontaminaci atmosférickymi depozicemi. Tento trend
vyplyva z vétSiny studii zabyvajici se podobnym tématem.

Houby, které¢ prekro€ily maximalné stanovené hygienické hodnoty, bych
Z potravinafského pohledu konzumentim nedoporucoval sbirat a konzumovat.
Predev§im na lokalit¢ Odkali§t¢ - Dolni LiStnd, jsou velice nadlimitni hodnoty
sledovanych tézkych kovl. Houby hraji i pfes sva negativa vyznamnou roli

Vv ekosystému z diivodu biologické rozmanitosti, kterd je v souasné dobé na ustupu.

40



7. Reference

Antonin, V., Bieberobova, Z. (1995): Chranén¢ houby CR. Ministerstvo Zivotniho
prostfedi Ceské republiky. Praha. p. 88.

Benecko, V., Cikrt, M., Lener, J. (1955): Toxické kovy v Zivotnim a pracovnim
prostiedi ¢loveka. Avicenum. p. 282.

Benes, S. (1993): Obsahy a bilance prvki ve sférach Zivotniho prostiedi. Cast 1.
Obsahy, akumulace a kritéria hodnoceni prvkd v zemédélskych pudach.
Ministerstvo zeméd¢lstvi. p. 88.

Biba, M., Uhlifova, H. (2004): Monitoring lesnich ekosystému s vazbou na potravni
fetézec, Zprava o fteSeni ukolu vroce 2004. Dostupny z
http://90.181.191.228/index.html?did=247&lang=czp. 18.

Bobkova, M. (2010): Antropogenni tvary reliéfu na izemi mésta Ttinec. Bakalaiska
prace. Univerzita Palackého v Olomouci. p. 56.

Bohm, S., Gregor, P., Hajslova, J., Kocourek, V., Pavelka, J., Schultzova, V., Skacel,
F., Suchanek, M., Tomaniova, M., Volka, K. (1996): Hodnoceni stavu
zivotniho prostfedi. — Monitoring cizorodych latek v potravnich fetézcich v
roce 1995. VSCHT Praha. p. 171.

[Cenia] Ceska informaéni agentura Zivotniho prostfedi, 2007. Stav Zivotniho prostredi v
jednotlivych krajich Ceské republiky v roce 2006.

Cibulka, J. (1996): Cizorodé prvky v houbach. Vesmir. 1996/7. Dostupny z
http://www.vesmir.cz/clanek/cizorode-prvky-v-houbach.

Cibulka, J., Domazlicka, E., Kozak, J., Machalek, E., Kubizinakova, J., Svobodova,
Z. (1991): Pohyb olova, kadmia a rtuti v biosféte. Academia. p. 427.

Cocchia, L., Vescovia, L., Petrinid, L., Petrini, O. (2006): Heavy metals in edible
mushrooms in Italy. Food Chemistry. 98: 277-284.

Demek, J., Mackov¢in, P., Blatka, B., Bucek, A., Czudek, T., Dédeckova, M.,
Hradek, M. (2006): Hory a niziny zemé&pisny lexikon CR. AOPK CR, p.
580.

Demirbas, A. (2002): Metal ion uptake by mushrooms from natural and artificially
enriched soils. Food chemistry. 78: 89-93.

Holec, J., Beran, M. (2006): Cerveny seznam hub (makromycetil) Ceské republiky.
Agentura ochrany pfirody a krajiny CR. Praha. 24: 1-282.

41



42

Malinowska, E., Szefera, P., Falandyszb, J. (2003): Metals bioaccumulation by bay
bolete Xerocomus badius from selected sites in Poland. Food Chemistry. 84:
405-416.

Erhart, J., Erhartova, M. (1994): Houbaisky atlas. Finidr. Cesky T&sin. p. 380.

Fikar, J. (2009): Tézké kovy v houbach. Bakalafska prace. Univerzita Tomase Bati
ve Zlin¢. p 45.

Gabriel, J., Baldrian, P., Rychlovsky, P., Krenzelok, M. (1997): Heavy Metal
Content in Wood-Decaying Fungi Collected in Prague and in the National
Park Sumava in the Czech Republic. Springer. 59: 595-602.

Garnweidner, E. (1995): Kapesni atlas houby. Slovart. Praha. p. 254.

Hajn, V. (1999): Ekologie ¢lovéka. Univerzita Palackého v Olomouci. Olomouc. p.
235.

Hansen, C., Yittri, K. E., Andersen, R. A. (2002): Mushrooms from two metal-
contaminated areas in Norway: occurrence of metals and metallothionein-
like proteins. Exploration Environment Analysis. 2: 121-130.

Hook, V., Harris, W. F., Henderson, G. S. (1977): Cadmium, Lead, and Zinc
Distributions and Cycling in a Mixed Deciduous Forest. Springer. 47: 281-
286.

Kabala, C., Singh, R. (2001): Fractionation and Mobility of Copper, Lead, and Zinc
in Soil Profiles in the Vicinity of a Copper Smelter. Journal of
Environmental Quality. 30: 485-492.

Kala¢, P., Burda, J., Staskova, I. (1991): Concentrations of lead, cadmium, mercury
and copper in mushrooms in the vicinity of a lead smelter. Science of The
Total Environment. 115: 109-119.

Kotlaba, F. (2004): Nase houby. Albatros. Praha. p. 335.

Lepp, N. W., Hartleyb, J., Totia, M., Dickinsona N. M. (1997): Patterns of soil
copper contamination and temporal changes in vegetation in the victinity of
a copper rod rolling faktory. Environmental Pollution. 95: 363-369.

Lund, L. J., Betty, E. E., Page, A. L., Elliott, R. A. (1982): Occurrence of Naturally
High Cadmium Levels in Soils and Its Accumulation by Vegetation. Journal
of Environmental Quality. 4: 551-556.

Maja, B., Kucak, A., Veda, M., Sari¢, V., Matek, M. (2001): Uptake of Cadmium,
Copper, Iron, Manganese, and Zinc in Mushrooms (Boletaceae) from
Croatian  Forest  Soil.  AOAC International.  88:1964-1971.



43

Mendila, D., Dogan, O., Hasdemirb, E., Caglarc, A., Hasdemir, E. (2004):
Determination of trace elements on some wild edible mushroom samples
from Kastamonu, Turkey. Food Chemistry. 88: 281-285.

Mulligan, C., Yong, R., Gibbs, B. (2001): Surfactant-enhanced remediation of
contaminated soil. Engineering Geology. 60: 371-380.

Obata, H., Umebayashi, M. (1997): Effects of cadmium on mineral nutrient
concentrations in of contaminated soil. Journal of Plant Nutrition. 20; 371-
380.

Ouzounia, K., Veltsistash, G., Paleologosa, K., Riganakosa, A. (2007):
Determination of metal content in wild edible mushroom species from
regions of Greece. Journal of Food Composition and Analysis. 20: 480-486.

Pacner, M. (2005): Vybrané tézké kovy v plodnicich stopkovytrusych hub v
Krkonosich a okoli T¥ince. Opera Corcontica. 42: 91-97.

Paraskevi, K., Petridisb, D., Koller, D., Kyriakos, A. (2009): Nutritional value and
metal content of wild edible mushrooms collected from West Macedonia
and Epirus, Greece. Food Chemistry. 115: 1575-1580.

Radulescu, C., Stihi, C., Busuioc, G., Popescu, V., Gheboianu, I. (2010): Studies
Concerning Heavy Metals Bioaccumulation of Wild Edible Mushrooms
from Industrial Area by Using Spectrometric Techniques. Environmental
Contamination and Toxicology. 81: 641-646.

Richter, R. (2004): Zivny rezim pid. Dostupny z http://web2.mendelu.cz.

Riihling, A. (1994): Atmospheric Heavy Metal Deposition in Europe — estimations
based on moss analysis. Nord. 9: 53.

Sarikurkcu, C., Copurb, M., Yildiza, D., Akatac, I. (2011): Metal concentration of
wild edible mushrooms in Soguksu National Park in Turkey. Food
Chemistry. 128: 731-734.

Shuman, L. M. (1985). Effect of tillage on the distribution of manganese, copper,
iron, and zinc in soil fractions. Soil Science Society of America Journal.
49/5: 1117-1121.

Schramel, O., Michalke, B., Kettrup, A. (2000): Study of copper distribution in
contaminated soils of hop fields by single and sequential extraction
procedures. The Science of the Total Environment. 263: 11-22.

Smotlacha, M. (1999): Smotlachiiv atlas hub. Ottovo nakladatelstvi. Praha. p. 271.

Smotlacha, M., Erhart, J., Erhatrova, M., Baibir, J., (2008): Kapesni atlas hub.
Ottovo nakladatelstvi. Praha. p. 304.


http://www.worldcat.org/search?q=au%3AL+M+Shuman&qt=hot_author

44

Suchara, 1., Sucharova, J. (2001): Distribution of sulphur and heavymetals in forest
floor humus of the Czech republic. Water, Air, and Soil Pollution. 136: 289-
316.

Svoboda, L., Zimmermannova, K., Kala¢, P. (2000): Concentrations of mercury,
cadmium, lead and copper in fruiting bodies of edible mushrooms in an
emission area of a copper smelter and a mercury smelter. The Science of the
Total Environment. 246: 61-67.

Sutara, J., Miksik, M., Janda, V. (2009): Hfibovité houby. Academia. Praha. p. 294.

Uhlifova, H., Hejdova, J. (1999): Té&zké kovy v lesnich ekosystémech Ceské
republiky. Dostupny z http://www.mzp.cz/ris/ais-ris-info-
copy.nsf/6d13b004071d0140c12569e700154ach/12171da96085c116¢1256
9a2002162db?OpenDocument.

Uhlifova, H., Hellebrandova, K. (2006): Biomonitoring of cadmium in the forest
environment of the KrkonoSe National Park in the connection to the food
chain. Results from 1998-2005, Opera Corcontica. 44/2: 517-521.

Vana, J. (1996): Systém a vyvoj hub a houbovych organizmti. Karolinum. Praha. p.
164.

Wyszkowska, J., Kucharski, J., Lajszner, W. (2005): The Effects of Copper on Soil
Biochemical Properties and Its Interaction with Other Heavy Metals, plants
differing in tolerance for cadmium. Journal of Plant Nutrition. 20: 97-105.



8. Obrazova priloha

Foto 2: Hfib smrkovy

Foto 3: Liska obecna
Zdroj www.biolib.cz

Foto 4: Htib zlutomasy

Foto 5: Klouzek slicny

Foto 6: Muchomurka riZzovka

45



Foto 7: Kfemenac osikovy
Zdroj www.biolib.cz

Foto 9: Profil padniho odbéru

Foto 8: Kulovy mlynek

Foto 10: Vzorek hub rozemlety na prach



