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Streszczenie. Grzyby rosnace dziko, ktore sa popularnym i cennym surowcem dla przetwor-
stwa, jak i bezposredniego spozycia, moga zawiera¢ w owocnikach metale cigzkie w duzym stgze-
niu — czasami w reakcji na zanieczyszczenie nimi gleby. Celem pracy bylo okreslenie zawartosci
metali ciezkich w trzech gatunkach grzybow jadalnych, tj. podgrzybku brunatnym (Xerocomus
badius), kozlarzu czerwonym (Leccinum aurantiacum), borowiku szlachetnym (Boletus edulis).
Pobrano 10 probek kazdego gatunku grzyba z lasow mieszanych Wysoczyzny Siedleckiej z terenu
gminy Wodynie (N 52,1 i E 22,03). Grzyby przygotowano wedlug ogdlnych zasad zawartych
w normie PN-EN 13804:2003, nast¢pnie wysuszono je w temperaturze 30-40°C i rozdrobniono
w mtynku laboratoryjnym. Otrzymane susze poddano mineralizacji ,,suchej” wedtug normy PN-EN
14082:2004 w celu oznaczenia Pb, Cd, Cr, Cu, Zn i Ni — metoda FAAS oraz wedlug normy PN-EN
14546:2005 w celu oznaczenia As — metoda HG AAS. Rtg¢ oznaczono w suszach grzybowych po
mineralizacji na ,,mokro” wedtug normy PN-EN 13806:2003 — metoda CV AAS. Zawarto$¢ bada-
nych metali w suszu grzybowym uklada si¢ w nastgpujacych szeregach malejacych wartosci:
w podgrzybku brunatnym Zn>Cu>Cr>Ni>Cd>Pb>As>Hg; w kozlarzu czerwonym Zn>Cu>Cr>Ni>
Cd>As>Pb>Hg; w borowiku szlachetnym Zn>Cu>Ni>Cr>Cd>Pb>Hg>As. Wyniki badaf potwier-
dzity fakt zroznicowanej zawartosci oznaczanych pierwiastkow w zbadanych gatunkach grzybow.

Stowa kluczowe: grzyby jadalne, metale cigzkie, zanieczyszczenie srodowiska

WSTEP

Duze zainteresowanie budzi zawarto$¢ metali cigzkich i innych pierwiastkow
w grzybach wyzszych, a zwlaszcza w gatunkach jadalnych. Wynika to po cze$ci
z faktu, ze sktad mineralny (metale) owocnikéw do pewnego stopnia jest zalezny
od obfitosci i dostgpnosci metali w glebie, co moze tez wiazaC si¢ z zanieczysz-
czeniem gleb metalami. Grzyby sa popularnym i cennym surowcem spozywczym,
przetwarzanym w duzych ilosciach w skali domowej oraz przemystowej. Maja
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one niecenione walory smakowe, dodatkowo cechuja si¢ duza odporno$cia na
zmiany warunkow przechowywania. Sa one rowniez chetnie skupowane i prze-
twarzane. W handlu najczesciej sa dostepne w formie suszu grzybowego (owoc-
niki cate badz tez krojone), bywaja tez mrozone i marynowane (Falandysz i Choj-
nacka 2007, Spodniewska i in. 2009).

Wiekszo$¢ grzybow kapeluszowych ma zdolno$¢ nagromadzania w owocniku
roznych pierwiastkow metalicznych i metaloidow, w tym metali ci¢zkich. Procesy
wchianiania metali ciezkich z podioza, wewnetrznego transportu oraz akumulacji
w owocniku zalezne sa od wielu czynnikéw, w tym genetycznych i srodowisko-
wych (klimat, gleba, czynniki antropogeniczne).

Toksyczno$¢ metali cigzkich wynika nie tylko ze stopnia skazenia Srodowiska,
ale takze z ich biochemicznej roli, jaka spelniaja w procesach metabolicznych oraz
z duzego stopnia wchtaniania i matego wydalania ich przez organizmy zywe. Grzy-
by pobieraja sktadniki pokarmowe w formach mineralnych z gleby, wéd, w tym
niebezpiecznych metali a jednoczesnie sa ich zrédlem w pozywieniu ludzi i zwie-
rzat. Zagrozenie ze strony metali cigzkich polega gtdwnie na trwatym wchodzeniu
ich do tancucha pokarmowego. Przechodzenie metali ciezkich od najnizszych do
najwyzszych ogniw tancucha pokarmowego jest uzaleznione od naturalnych barier
biologicznych.

Ryzyko dla zdrowia cztowieka ze strony wymienionych pierwiastkéw wynika
z faktu, iz popularne sole nieorganiczne arsenu, potaczenia nieorganiczne kadmu
oraz otowiu, a takze sole rtgci, a w tym metylorteé, to substancja toksyczna
i stwarzajaca realne ryzyko dla zdrowia ludzi spozywajacych m.in. zanieczysz-
czona zywno$¢ (Rominska i in. 2008).

Kadm, otow, rte¢ i arsen sa pierwiastkami szczegdlnie niebezpiecznymi dla
organizméw zywych. Ich maksymalnie dopuszczalna ilo$¢ w surowcach i produk-
tach spozywczych w réznym zakresie byta lub jest regulowana prawem. Obowia-
zujace aktualnie rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 ustalajace najwyz-
sze dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w srodkach spozywczych
(Dz. Urz. UE L 364 z 20.12.2006, z pozniejszymi zmianami), podaje limity za-
wartosci pierwiastkow szkodliwych dla zdrowia, takich jak otow i kadm w grzy-
bach uprawnych, odpowiednio na poziomie 0,30 mg-kg™ oraz 0,20 mg-kg™ $wie-
zej masy i kadm w grzybach dziko rosnacych 1,0 mg-kg™.

Wszystkie wymienione powyzej pierwiastki kumuluja si¢ w organizmie. Wi-
doczne, kliniczne objawy chorobowe przy niskich poziomach narazenia na te pier-
wiastki nie wystepuja od razu, skutki ich dziatania mozna obserwowaé jedynie na
poziomie fizjologicznym lub biochemicznym. Tymczasowe tolerowane tygodniowe
pobranie (PTWI) dla cztowieka, ustalone przez Komitet Ekspertow FAO/WHO ds.
Substancji Dodatkowych (JECFA), wynosi aktualnie dla Cd — 2,5 pg-kg™ masy ciata i
podlega ciaglej weryfikacji na podstawie badan toksykologicznych. Dla otowiu przy
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najnizszych dawkach wyznaczajacych BDMLy; dla dzieci (dziatanie neurotoksyczne)
0,50 pg-kg™ m.c. na dzien, a dla dorostych BDMLy, 0,63 pg-kg™ m.c. na dzien (dzia-
tanie nefrotoksyczne) oraz BDMLy, 1,50 pgkg™ m.c. na dzief (zaburzenia sercowo-
naczyniowe) wskazuje na potrzebg zaostrzenia oceny i koniecznos¢ weryfikacji limi-
t6w w ustawodawstwie. Dla rteci ogélnej (5 pgkg™ m.c.) JECFA wprowadzit war-
tos¢ 4 pgkg™ m.c. dla rteci nieorganicznej, a takze dla arsenu nieorganicznego wska-
zujac do oceny ryzyka BMDLsna poziomie 3,0 pg-kg™ m.c. na dzien.

Celem pracy byto zbadanie zawartosci i ocena ryzyka ze strony metali cigz-
kich (kadmu, otowiu, rteci, arsenu, miedzi, chromu, cynku i niklu) w gatunkach
grzybow z lasow Wysoczyzny Siedleckiej, metali majacych zarazem kluczowe
znaczenie w ocenie stanu zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego tego regionu.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily trzy gatunki grzybow $wiezych — podgrzybek bru-
natny (Xerocomus badius), kozlarz czerwony (Leccinum aurantiacum), borowik
szlachetny (Boletus edulis). Probki pochodzity z regionu Wysoczyzny Siedleckiej
z lasu na terenie gminy Wodynie. Pozyskano je w okresie sierpnia i wrze$nia 2010
roku. Grzyby zebrano po 10 okazéw owocnikOw na jedna probg, prob pobrano 10
kazdego gatunku z laséw o mieszanym drzewostanie. Owocniki doktadnie oczysz-
czano z piasku oraz $ciolki za pomoca plastikowego noza, suszono w temperaturze
pokojowej w przewiewnym, suchym i czystym miejscu, a nastgpnie dosuszano w
elektrycznej suszarce (w temperaturze 30-40°C) do momentu uzyskania statej masy
(48-72 godzin) i rozdrobniono w mtynku laboratoryjnym.

Po doktadnym wysuszeniu grzyby zmineralizowano wedtug — trzech nieza-
leznych procedur:

e Otoéw, kadm, chrom, miedz, cynk i nikiel — wedlug metody mineralizacji

,»ha sucho” — wedhug normy PN-EN 14082:2004.

Do tygli porcelanowych odwazono po 1 g zhomogenizowanych probek grzybow.
Zawartos¢ spopielono w piecu muflowym, nastawionym na postgpujace zwigkszanie
temperatury od 20°C do 450°C, do doszczetnego spopielenia probki. Po catkowitym
utlenieniu organicznych zwiazkoéw zawartych w probee popiét w tyglu zalano 5 cm®
roztworu HCI (1:1) w celu roztozenia weglanow, wydzielenia krzemionki oraz uzy-
skania aniondw kwasOw nieorganicznych i chlorkéw badanych kationéw. Nadmiar
kwasu solnego odparowano na tazni piaskowej do sucha. Zawartos¢ tygla powtornie
zalano roztworem HCI (10%) i uzyskany roztwor przesaczono przez twardy saczek
w celu oddzielenia krzemionki, do kolb miarowych o pojemnosci 10 cm® do ozna-
czenia otowiu i kadmu, natomiast do oznaczenia chromu, miedzi, cynku i niklu do
kolb o pojemnosci 25 cm®. Zawarto$¢ na saczku trzykrotnie przemyto rozcienczonym
roztworem HCI, a zawarto$¢ kolb uzupemiono do kreski. Mineralizacj¢ probek prze-
prowadzono w dwaéch powtdrzeniach.
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o Rtg¢ — wedlug metody mineralizacji ,,na mokro” — wedlug normy PN-A-
86939-1:1998.

Do kolby Kjeldahla o pojemnosci 500 cm® odwazono 1 g zhomogenizowanego
materiatu organicznego, dodano 20 cm® stezonego roztworu HNO; i pozostawiono
na 30 minut. Nastepnie dodano powoli 5 cm® 30% roztworu perhydrolu i po wy-
mieszaniu ogrzewano do catkowitego roztworzenia probki i zaniku wydzielania si¢
tlenkéw azotu (okoto 30 minut). Zimne roztwory przeniesiono ilosciowo do kolb
0 pojemnoéci 100 cm®, oddzielajac krzemionke na twardym saczku oraz przemywa-
jac kilkakrotnie kolbg Kjeldahla matymi porcjami wody. Potem uzupetniono woda
do kreski.

Stopien spopielenia i roztworzenia probek grzybdw oceniono wizualnie. W obu
przypadkach po roztworzeniu uzyskano klarowne, bezbarwne roztwory, a w przy-
padku metody mineralizacji ,,na mokro” — lekko zotte.

e Arsen — wedlug mineralizacji ,,na sucho” — wedlug normy PN-EN

14546:2005.

Do tygli porcelanowych odwazono po 1 g zhomogenizowanych prébek grzy-
béw oraz zalano 50% roztworem azotanu magnezu. Zawarto$¢ spopielono w pie-
cu muflowym, nastawionym na postgpujace zwigkszanie temperatury od 20°C do
500°C w ciagu 4 godzin, a nastepnie poddano mineralizacji w temperaturze 500°C
przez 12 godzin. Po calkowitym utlenieniu organicznych zwiazkoéw zawartych
W probee popiot w tyglu zalano 10 cm® roztworem HCI (10%) w celu rozpusz-
czenia suchego mineralizatu, a uzyskany roztwor przeniesiono do kolby miarowej
o pojemnosci 100 cm®. Nastepnie zawarto$é kolby zredukowano 18% roztworem
jodku potasu w kwasie askorbinowym i uzupetniono woda destylowana do kreski.
Mineralizacje probek przeprowadzono w dwdch powtdrzeniach.

Istotno$¢ roznic w $rednich zawarto$ciach oznaczonych pierwiastkow ocenio-
no przy zastosowaniu analizy wariancji (test — Fishera-Snedecora), a w przypadku
oceny pozytywnej wielkos¢ wartosci NIRg os wyliczono metoda Tukeya.

Dla kazdej metodyki i serii oznaczen sporzadzono proby $lepe — odczynniko-
we. Do oceny precyzyjnosci i dokladno$ci oznaczen zastosowanych procedur
badawczych (analizowanych pierwiastkow) wykorzystano certyfikowany materiat
kontrolny CS-MS-1 (suszone owocniki maslaka sitarza), wyprodukowanego
przez Instytut Chemii i Techniki Jadrowej (ICHTJ) w Warszawie.

Zawartos$¢ badanych pierwiastkow szkodliwych dla zdrowia oznaczono nizej
podanymi technikami analitycznymi:

e otowiu, kadmu, chromu, miedzi, cynku i niklu oznaczano metoda FAAS —

wedhug normy PN-EN 14082:2004,

e arsenu metoda plomieniowa z zastosowaniem generacji wodorkéw (HG

AAS) — wedtug normy PN-EN 14546:2005,

o rteci metoda ,,zimnych par” (CV AAS) — wedtug normy PN-EN 13806:2003.



ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W WYBRANYCH GATUNKACH GRZYBOW 11

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ oznaczonych pierwiastkow w biomasie badanych gatunkéw grzy-
bow podano w tabeli 1.

Tabela 1. Srednia zawartosé pierwiastkéw w suchej masie grzybéw jadalnych (n = 10), mg-kg™
Table 1. Mean concentration of elements in dry matter of edible mushrooms (n = 10), mg-kg™

Gatunek grzyba jadalnego — Edible mushroom species

Podgrzybek brunatny  Kozlarz czerwony Borowik szlachetny

Bay Bolete Red-capped bolete Penny bun
Pierwiastek (Xerocomus (Leccinum (Boletus edulis) NIRg o5
Element badius) aurantiacum) |_SDO"05
X X X
Zakres — Range Zakres — Range Zakres — Range
mgrkg™
0,234 0,732 0,513
Pb (0,142-0,357) (0,630-0,909) (0,440-0,552) 0,076
0,746 2,35 1,84
Cd (0,721-0,767) (2,26-2,43) (1,77-1,90) 0,047
0,182 0,791 0,282
As (0,170-0,186) (0,763-0,829) (0,267-0,288) 0,014
0,133 0,267 0,416
Hg (0,129-0,140) (0,262-0,271) (0,396-0,441) 0.010
2,07 2,83 4,83
cr (1,69-2,53) (2,64-3,33) (4,71-5,05) 0,220
23,4 12,3 30,9
Cu (22,3-25,4) (10,6-13,5) (30,6-31,8) 102
126 186 137
Zn (121-131) (180-190) (131-140) 2,61
. 1,66 2,53 5,16
Ni (1,44-2,14) (2,25-3,25) (4,62-5,78) 0,310
Suma metali
ciezkich
154 208 181 -

Sum of heavy
metals

X — §rednia zawarto$¢ — mean value, NIR — najmniejsza istotna réznica przy p < 0,05 dlan =10 -

LSD - least significant difference at p < 0.05 for n = 10.



12 E.A. ADAMIAK i in.

Poréwnujac badania wtasne z doniesieniami literaturowymi (Kabata-Pendias
i Pendias 1999, Stolarska i Przybulewska 2006), ustalono, ze zawarto$¢ metali
cigzkich byta zréznicowana i zalezna od gatunku grzyba. Dla podgrzybka brunat-
nego warto$¢ stezen w szeregu malejacym uktada si¢ nastepujaco: Zn>Cu>Cr>
Ni>Cd>Pb>As>Hg, dla kozlarza czerwonego Zn>Cu>Cr>Ni>Cd>As>Pb>Hg,
a dla borowika szlachetnego Zn>Cu>Ni>Cr>Cd>Pb>Hg>As.

Analiza statystyczna wykazala istotne réznice w zawarto$ci oznaczonych
pierwiastkow w biomasie badanych grzybow.

Bogaty w badane metale cigzkie byt kozlarz czerwony (Leccinum aurantia-
cum), w ktorym oznaczono sumaryczna ich zawartosé — 208 mg-kg™s.m..

Zbadane grzyby w przeliczeniu na sucha masg cechowata mata zwarto$¢ oto-
wiu, od 0,2 mg-kg™ s.m. do 0,7 mg-kg™ s.m. W zadnym z analizowanych suszow
grzybowych zawarto$¢ Pb nie osiagngta nawet 50% najwyzszej dopuszczalnej za-
wartosci, wg Rozporzadzenia (WE) nr 882/2004. Analiza wynikoéw badan wiasnych
i doniesien literaturowych dotyczacych zawarto$ci otowiu w réznych gatunkach
grzybow (Podlasinska i in. 2007) wykazata niewielkie rdznice, spowodowane
prawdopodobnie pochodzeniem badanego materiatu biologicznego. Rezultaty ba-
dan byly porownywalne z wynikami badan podanymi przez Spodniewska i jej
wspotpracownikow (2009).

W borowiku i kozlarzu stwierdzono 2-3 krotnie wicksza zawartos¢ kadmu,
w stosunku do podgrzybka. Otrzymane wyniki oznaczen kadmu w badanych
grzybach potwierdzaja doniesienia literaturowe (Falandysz i Frankowska 2007,
Karmanska i Wedzisz 2010).

Duza zawarto$¢ arsenu oznaczono w suszu kozlarza, wynoszaca Srednio po-
wyzej 0,70 mg-kg™ s.m. Owocniki grzybéw z gatunku podgrzybek i borowik nie
wykazywaly tendencji do nadmiernego kumulowania w swojej strukturze zwiaz-
kow arsenu (Falandysz i in. 2006).

Wykazane warto$ci $redniego stezenia rteci we wszystkich analizowanych su-
szach grzybowych byly niskie i nie potwierdzaty faktu kumulowania tego pier-
wiastka w owocnikach grzybdw, postulowanego przez Wojciechowska-Mazurek
iin. (2011). Jak donosi Falandysz i Bielawski (2001), Falandysz i Chojnacka
(2007) oraz Kowalska wraz ze wspotpracownikami (2008), na tle wzglednie du-
zych warto$ci stgzen rteci ogdétem notowanych w borowiku szlachetnym z tere-
now niezanieczyszczonych, owocniki badanych gatunkéw — kozlarza czerwonego
i podgrzybka mozna zaliczy¢ do grzybow stabo nagromadzajacych rtec.

Najwiecej cynku $rednio 186 mg-kg™ s.m. stwierdzono w suszu kozlarza
czerwonego, a W suszu podgrzybka brunatnego i borowika szlachetnego byto go
znacznie mniej. Wartosci te ksztattowaty si¢ na pordwnywalnym poziomie $red-
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nich zawarto$ci i wynosily odpowiednio dla suszu podgrzybka 126 mg-kg™ s.m.
oraz dla suszu borowika 137 mg-kg™s.m.

Najwigksza koncentracje miedzi stwierdzono w suszu borowika szlachetnego
(30,9 mg-kg™ s.m.), znacznie wiecej niz w suszu podgrzybka brunatnego (23,4
mg-kg™ s.m.) oraz w suszu kozlarza czerwonego (12,3 mg-kg™ s.m.).

Stankiewicz i Gayny (1994) w swoich badaniach uzyskali podobne wyniki
zawartosci cynku i miedzi w suszach grzybowych.

W badanych grzybach stwierdzono takze znaczng zawarto$¢ chromu i niklu.
W owocnikach borowika szlachetnego zawartos¢ tych pierwiastkow byta najwigksza
i wynosita odpowiednio dla chromu 4,83 mg-kg® s.m. oraz dla niklu 5,16 mg-kg™
s.m. Susz kozlarza zawierat 2-krotnie nizsze ich stezenia (Cr — 2,83 mg:kg™ s.m. i Ni
— 2,53 mg-kg™ s.m.). Tlosci chromu i niklu o0znaczone w podgrzybku wynosity $red-
nio Cr — 2,07 mg-kg™ s.m. i Ni— 1,66 mg-kg™ s.m.

Stolarska i Przybulewska (2006) w swoich badaniach stwierdzity, ze koncentra-
cja niklu w suszu podgrzybka brunatnego wynosita okoto 3 mgkg® s.m. Z kolei
Kowalewska i inni (2007) podaje, ze zawartos$¢ srednia niklu i chromu w suszach
owocnikow kozlarza czerwonego wynosity odpowiednio: dla niklu 0,26 mgkg?,
dla chromu 0,14 mg-kg™.

Tabela 2. Zawartos¢ metali cigzkich w materiale certyfikowanym (n = 5)
Table 2. Content of heavy metals in certified reference material (n = 5)

o Uzyskana warto$¢ Warto$¢ certyfikowana Odzysk
Pierwiastek Obtained value Certified value Recovery
Element
mg-kg* mg-kg* %

Pb 0,502 0,476 105
Cd 0,249 0,273 91
As 3,73 3,44 108
Hg 1,71 1,74 98
Cr 1,01 - -
Cu 8,36 9,12 92
Zn 67,3 60,94 110
Ni 0,761 - -

Wedlug doniesien literaturowych zawarto$¢ metali cigzkich w grzybach jest
pochodna wielu czynnikéw. Spowodowana jest m.in. wartoscia pH podtoza gle-
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bowego, potencjatem redox roztworu glebowego, zawartoscia materii organicznej
w glebie. Jakkolwiek zdolno$¢ uwalniania czy pobierania z podtoza okreslonego
pierwiastka metalicznego przez grzybni¢ determinuja tez cechy genetyczne ga-
tunku (Rompa i in. 2008).

Badania odzysku sa bardzo waznym elementem udokumentowania wiarygod-
nos$ci wynikéw pomiaréw. W idealnym przypadku odzysk powinien wynosi¢
100%. W rzeczywistosci czgsto zdarza sig, ze jest on mniejszy lub wigkszy
(w zaleznosci od interferencji) od 100%. Procentowy odzysk zawartosci metali
cigzkich z materiatu certyfikowanego (tab. 2) miescit si¢ w granicach od 91% do
110%, odpowiednio dla otowiu 105%, dla kadmu 91%, dla arsenu 108%, dla rteci
98%, dla miedzi 92% i dla cynku 110%.

WNIOSKI

1. Potwierdzono zréznicowanie zdolnosci kumulowania wybranych metali
cigzkich ze wzgledu na wybrany gatunek grzybow.

2. Susze z borowika szlachetnego wykazuja skazenie kadmem i rtecia, a su-
sze z kozlarza czerwonego arsenem i rtecia.

3. Biomasa podgrzybka brunatnego (Xerocomus badius) zawierata naj-
mniejsze ilosci metali cigzkich ze wszystkich badanych gatunkéw grzybow jadal-
nych.

4. Susz borowika szlachetnego (Boletus edulis) posiadat w swoim sktadzie
najwyzsze stezenia metali cigzkich (Cu, Cr i Ni).
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CONTENTS OF HEAVY METALS IN SELECTED SPECIES OF EDIBLE
MUSHROOMS

Elzbieta Anna Adamiak, Stanistaw Kalembasa, Beata Kuziemska

Soil Science and Plant Nutrition Department,
Siedlce University of Natural of Sciences and Humanities
ul. B. Prusal4, 08-110 Siedlce
e-mail: kalembasa@uph.edu.pl

Abstract. Edible mushrooms are, among others, the bioindicators of environmental pollu-
tion, especially by heavy metals. The biomass of edible mushrooms is very popular and much
appreciate product for processing and direct consumption. The determination of heavy metals con-
tent in the biomass of the following edible mushrooms: Xerocomus badius, Leccinum aurantiacum,
Boletus edulis, was the aim of presented paper. Ten mushroom samples of each of those species
were collected in the mixed forests located on the Siedlce Upland near Wodynie (N 52°01” and E
22°03’). The biomass of edible mushrooms was carefully purified by separation of sand and forest
litter and dried in the oven at 30-40°C to constant weight and next ground in a laboratory grinder.
The dried materials were subjected to “dry” mineralisation according to the Polish standard PN-EN
14082:2004 for the determination of the concentration of Pb, Cd, Cr, Zn and Ni with the FAAS
method, and according to the Polish standard PN-EN 14546:2005 for the determination of the level
of As with the HG AAS method. The content of Hg in the dried mushroom material was determined
according to the CV AAS method after “wet” mineralisation according to the standard PN-EN
13806:2003. The content of the elements assayed in the analysed biomass of edible mushrooms was
as follows, in decreasing order: for Xerocomus badius: Zn>Cu>Cr>Ni>Cd>Pb>As>Hg; for Lec-
cinum aurantiacum: Zn>Cu>Cr>Ni>Cd>As>Pb>Hg and for Boletus edulis: Zn>Cu>Ni>Cr>
Cd>Pb>Hg>As. The results confirmed the fact of diverse levels of the elements determined in the
studied species of mushrooms.

Keywords: edible mushrooms, heavy metals, environment pollution
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