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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva monitorovanim obsahu rtuti v houbach. V teoretické ¢asti se nachazi

strucna charakteristika rtuti, charakteristika hub a piehled o monitorovani obsahu rtuti
v houbéch. Prakticka ¢ast bakalarské prace se tykd samotného stanoveni rtuti ve vzorcich
nasbiranych hub a odebranych ptd. Vzorky byly odebirdny na vybranych tzemich, a to
v okoli obce Huslenky a v okoli mésta Vsetin. Rtut’ ve vzorcich byla stanovena pomoci
pristroje AMA 254. Celkem byla rtut’ stanovena ve 112 vzorcich 35 druhii hub. Namétené
hodnoty jsou porovnany ve vysledkové casti. Nejveétsi koncentrace rtuti byla namétfena
v hiibu dubovém (Boletus reticulatus), hiibu smrkovém (Boletus edulis), dale v bedle vy-

soké (Macrolepiota procera) a pychavce obecné (Lycoperdon perlatum).

Kli¢ova slova: houby, rtut, monitorovani, analyza, AMA 254

ABSTRACT

This work deals with monitoring of mercury in mushrooms. The theoretical part is brief
description of mercury, characteristics of mushrooms and an overview of monitoring mer-
cury in mushrooms. The practical part of the thesis concerns determination of mercury in
samples collected mushrooms and soil samples. Samples were taken at selected areas,
around the village Huslenky and around the city Vsetin. Contents of mercury in the sam-
ples were determined using an apparatus AMA 254. Contents of mercury were determined
in 112 fruiting body samples of 35 edible mushroom species. The highest mercury concen-
trations were observed in samples of Boletus reticulatus, Boletus edulis, followed by

Macrolepiota procera and in Lycoperdon perlatum.

Keywords: Mushrooms, Mercury, Monitoring, Analysis, AMA 254
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UvVoD

Rtut’ a jeji slouceniny patii k nejtoxictéjsim Skodlivinam v zivotnim prostiedi. Do
atmosféry se rtut’ mize dostat cestou pfirodni (vulkanickou Cinnosti, lesnimi pozary) nebo
cestou antropogenni, vlivem téZby mnohych nerostnych surovin ¢i spalovanim fosilnich
paliv. Doba zdrZeni elementarni rtuti v atmosféfe je pfiblizné jeden rok. Po uvolnéni do
ovzdusi se muZe rtut Siroce distribuovat a ulozit se ve velké vzdalenosti
od zdroje znec€isténi. V ptidach je rtut’ obvykle nepohyblivd a hromadi se ve svrchnich

vrstvach zeminy.

Pro svou schopnost bioakumulace v potravnich fetézcich je rtut’ nebezpecnd pro
lidsky organismus. Pfi intoxikaci rtuti miize nastat fada zdravotnich problémi od lehkych
zazivacich potizi, ptes vypadavani vlast, poskozeni pokozky, az po mozné poskozeni plo-
du ditéte v téle matky. Proto je mnozstvi rtuti a jeji vyskyt tfeba monitorovat. Nejvice se
rtut’ vyskytuje v rybach z diivodu velkého obsahu methylrtuti v ocednech. Na dnech oceé-
nu se elementarni rtut’ methyluje a je pfijimana vodnimi organismy. Dale se rtut’ ve vétsich
mnozstvich mize kumulovat ve vnitinostech zivoc¢icht a v houbach. V houbéch se kumu-
luje i fada dalsich toxickych kovi. Jelikoz v Ceské republice je houbaieni oblibenym né-
rodnim sportem, je tedy potieba sledovat koncentrace jak rtuti, tak ostatnich Skodlivych
prvkti  pfitomnych v houbach. Z velikosti koncentraci Skodlivin v  houbéch
1ze posléze posoudit jak velké je zneciSténi rtuti a jaka kontaminace se v daném prostiedi

nachazi.

Cilem prace Monitorovani obsahu rtuti v houbach je zpracovat literarni piehled
o toxikologickych tucincich rtuti a =zakladni charakteristice hub. Déle se prace
se zabyva stanovenim mnozstvi rtuti v houbdch prostiednictvim pfistroje AMA 254

(Advanced Mercury Analyser) a zpracovanim jejich vysledkd.
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I. TEORETICKA CAST
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1 RTUT A JEJI CHARAKTERISTIKA

Rtut’ se v periodické tabulce nachazi ve skupiné 2B, jeji protonové Cislo je 80. Mo-
larni hmotnost rtuti je 200,6 g/mol. Rtut’ ma velmi nizky bod tani - 38,9°C a bod je varu
356,6°C. Vyskytuje se v oxidacnich stavech 0, +I a +II. V laboratornich podminkach je

rtut’ stiibfita kapalina s kovovym odleskem. [1]

1.1 Vyskyt rtuti v Zivotnim prostredi

Rtut’” se vpiirodé vyskytuje hlavné v hornindch ve formé sulfidi. V rudach
s velkym obsahem rtuti se rtut’ nachazi nejcastéji jako HgS neboli rumélka, cinabarit.
Vzacnéji se vyskytuje jako oxid, chlorid nebo jodid. Svétové zasoby rtuti tvoti asi 200 000
tun. [1]

1.1.1 Prirodni zdroje rtuti

Rtut’ a slouceniny rtuti se pfirozen¢ vyskytuji v zemské kiire. Nejvyznamnéjsi ¢asti
kolobéhu rtuti je atmosféra. Rtut’ vstupuje do atmosféry nejvice ve form¢ par, naopak ze
zemského povrchu do oceant se rtut’ uvolituje v podobé soli dvojmocné rtuti. Latky, které
vstupuji do atmosféry, vSak nejsou pouze ptirodniho pivodu, které jsou soucésti biogeo-
chemickych cykli. Do atmosféry vstupuji také latky antropogenniho piivodu. Hlavnim
zdrojem pfirodnich emisi rtuti jsou predevSim vulkanickd Cinnost a motsky aerosol [2].
Odhaduje se, ze ptiblizn¢ 30 000 tun rtuti se do atmosféry dostava vyparovanim rtuti

zpuad a vod [1].

1.1.2 Antropogenni zdroje rtuti

Emise rtuti, a také dalSich tézkych kovi, jsou vyznamné uz od dob rozvoje primys-

lu. Hlavnimi zdroji jsou [2]:

- Spalovani fosilnich paliv

- Vyroba Zeleza, oceli, ferroslitin a nezeleznych kovi

- Chemicky pramysl (procesy probihajici za pouziti rtutovych elektrod)
- Té&Zba uhli a dalSich nerostt

- Spalovani odpadd, aj.
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V minulosti se mohla rtut’ dostavat do pudy zemédé€lskymi postupy, kdy dochazelo
kmotfeni zrn  obili  sloufeninami  rtuti [3]. Mnozstvi rtuti  vyloucené

do zivotniho prostfedi antropogennimi procesy se odhaduje na 10 000 tun za rok[1].

1.2 Toxikologie rtuti a jejich slou¢enin

1.2.1 Elementarni rtut’

Elementarni kovova rtut’ je ve vod¢é nerozpustnad a proto se v gastrointestindlnim
traktu prakticky nevstiebava. Jde o formu rtuti, ktera je nejméné toxicka. Kizi se mtize
vstfebavat jen ve zvlastnich ptipadech. Mnohem nebezpecnéjsi jsou pary rtuti, ty se totiz
vyznamné vstfebavaji plicemi, pronikaji az do alveol (plicnich sklipki)[1]. Po vdechnuti se
dostavaji do krevniho obéhu, kterym jsou dovedeny az do mozku, kde se rtut’ kumuluje [4].
Akutni expozice param kovové rtuti se projevuje poskozenim plic, dochazi ke vzniku
bronchitidy. Dale mtize dojit k poskozeni centralniho nervového systému, stfevnim obti-
zim, ke zvraceni nebo prijmim. Pfi chronickych otravach mohou byt pfiznaky znacné ne-
specifické, avSak kritickym organem je stdle mozek. Muze dochazet k vypadavani vlast,
zéavratim, nechutenstvi, porucham traveni, riznym neurologickym a psychologickym obti-
zim. Dale se objevuje svalovy ties, ztraty paméti a v tézkych ptipadech miize dochazet

k deliriu a halucinacim [1].

1.2.2 Anorganické slouceniny rtuti

Anorganické slouceniny rtuti jsou rozdilné rozpustnosti ve vod€. Slouceniny rtuti,
které jsou malo rozpustné, se vstiebavaji Spatné. Toxikologicky nejvyznamnéjSimi anorga-
nickymi slouceninami jsou chlorid rtutnaty HgCl,, dusi¢nan rtutnaty Hg(NOs),, kyanid
rtutnaty Hg(CN), a oxykyanid rtutnaty Hg(CN),.HgO. Pfi akutni intoxikaci jsou nejohro-
zengj$imi organy ledviny a gastrointestinalni trakt. Pfi peroralnim pfijmu chloridu a kyani-
du rtutnatého se projevuje korozivni vliv na sliznice. Chronickad otrava anorganickymi
slouceninami rtuti je nepravdépodobnd. Zahrnuje ve vétSiné piipadi spoleCnou expozici
anorganickym slouc¢enindm rtuti a pardm elementéarni rtuti. Projevem chronické expozice
mohou byt zanéty dasni, kozni vyrazky, vypadavani vlasl, nespavost a otoky. O karcino-
gennim pusobeni anorganickych sloucenin rtuti nejsou doposud dolozeny zadné dikazy.

[1]
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1.2.3 Organické slouceniny rtuti

Organické slouceniny rtuti mohou byt zvlasté¢ nebezpecné, velmi snadno se dosta-
vaji do zivych tkani 1 pouhym stykem s pokozkou [3]. Methylrtut’ vznikd plsobenim
methanogennich bakterii z anorganickych sloucenin rtuti. Déje se takto na dnech sladkych
i slanych vod za nepfistupu vzduchu. Proces tedy probihd anaerobné. Methylrtut’ je nebez-
pecna predevsim pro nenarozené déti z davodi jeji schopnosti prostupovat plodovou pla-
centou, proto se fadi mezi latky embryotoxické. Nebezpecna je rovnéz pro kojence a malé
déti, u nichz dochdzi po expozici ke smyslovym porucham, hluchoté, oslepnuti ¢i selhdni

nékterych dalSich funkei [4].

Mezi akutni a chronickou intoxikaci rtuti nejsou velké rozdily. Experimentalné
byl prokazdn mutagenni uc¢inek methylrtuti, ktery ale nebyl v dalSich studiich u ¢lovéka
presveédCiveé potvrzen. Methylrtut’ je zafazena podle IARC (Mezinarodni agentura pro vy-
zkum rakoviny) do skupiny 2B jako mozny karcinogen, doposud ale nebyl karcinogenni

ucinek prokazan. [1]
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2 CHARAKTERISTIKA HUB

Do tiSe hub patii jak houby, které se vyskytuji v lesich, tak i plisné na potravinach,
¢1 kvasinky. Mohou byt také ptivodci nejriiznéjSich lidskych, zivociSnych Ci rostlinnych
onemocnéni. Houby (fungi) tvoti zaroven vedle rostlin a Zivocichii samostatnou #i$i. Nauka
o houbach se nazyvd mykologie. Houby lze charakterizovat z morfologického hlediska
jako eukaryotni, stélkaté, jedno- a mnohobunécné organismy. Z hlediska ekologického
jsou houby organismy heterotrofni a na rozdil od zelenych rostlin neobsahuji chlorofyl [5].
Ziviny pro svij rist a vyvoj houby &erpaji piedev§im z organickych latek. Uhlikaté latky
jsou zdrojem uhliku pro rist a vyvoj houby, ale také zdrojem energie pro Zivotni procesy.
Houby k syntéze latek pottebnych pro svoji vyzivu pottebuji také dusik, dale kyslik, vo-
dik, fosfor, siru, hoic¢ik, draslik a vapnik [6].

Predpoklada se, ze na svéte existuje okolo 300 000 druhit hub. Jsou déleny na houby
niz8i neboli mikromycety, které jsou viditelné pod mikroskopem a houby vyssi neboli mak-

romycety, které tvoti okem viditelné plodnice. [5]

2.1 Rozsireni a biotop hub

Houby se nachazi v riznych biotopech. Nékteré druhy se vyskytuji ve vodnim pro-
vyznam pro rast hub ma intenzita a mnozstvi svétla. NejvhodnéjSim biotopem pro vyvin
hub je biotop lesni v obdobi 1éta ¢i podzimu. Mnohé houby rostou jen v ur€itych typech
lest: jehli¢natych, listnatych ¢i smisenych. Témét kazdy druh stromu Zije v mykorhiznim
spolecenstvi s urCitou houbou, napiiklad kozédka biezového lze vétSinou najit pod biizou
[7]. Dal$i druhy hub rostou také na mistech vzniklych lidskou ¢innosti, na polich a lou-
kach. Obcas se houby také vyskytuji v kruzich, které se lidové nazyvaji ¢arodéjné kruhy,

mohou dosahovat priméru az 300 m a byt staré i nékolik staleti [8].

2.1.1 Zakladni déleni vysSich hub
Vyssi houby se déli do tii zdkladnich oddé€leni. Prvnim odd€lenim jsou Zygomyco-
ta. Odd¢€leni Zygomycota obsahuje dvé tfidy (houby spdjivé — tiida Zygomycetes a tiida

Trichomycetes). Druhym oddélenim jsou Ascomycota. Toto oddé€leni rovnéz zahrnuje dvé
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ttidy (Endomycetes a Ascomycetes — houby vieckovytrusé). Tieti odd€leni se nazyva Basi-
diomycetes neboli houby stopkovytrusé. V nékterych jinych systémech se vyssi houby fadi
pouze do jednoho oddéleni nazyvaného Eucomycota, které¢ zahrnuje Ctyti tiidy: Endomyce-
tes, houby spajivé Zygomycetes, dale houby vieckovytrusé¢ Ascomycetes a houby stopkovy-
trusé Basidiomycetes. [9]

Dle zptsobu vyzivy se houby dale mohou d¢lit na saprofytické, parazitické a my-
korhitické neboli symbiotické. Houby saprofytické ziji ze zbytkii odumielych rostlin a
ostatnich organismil. Jedna se predevSim o houby dievokazné. Tyto houby jsou dillezité
v kolobé&hu Zivin, protoze jsou soucasti rozkladného neboli dekompozi¢niho fetézce. Maji
totiz schopnost rozkladat polysacharidové slouceniny, jako je naptiklad celul6za nebo lig-
nin. Houby parazitické jsou takové, které Cerpaji vyzivu z jinych organismii. Nékteré druhy
hub zijicich v pudé jsou schopny lapat a zabijet malé organismy, jako jsou prvoci. Dalsi
druhy parazitickych hub mohou parazitovat na hmyzu, dale také na riznych rostlinach,
dfevni hmoté, ¢lovéku ¢i zvifatech. Mykorhitické houby se vazou na urcité druhy dievin ¢i
rostlin, se kterymi posléze Ziji ve spojeni nazyvaném mykorhiza, je-1i toto spojeni obou-
strann¢ prospesné, jedna se o mutualistickou symbidzu, pokud jeden organismus Zzije na
ukor druhého, jde o parazitismus. Symbidza s témito druhy hub poskytuje rostlindm lepsi

zasobovani vyzivujicimi latkami a vodou. Rostlina potom zprostfedkuje houbé piisun vi-

tamint, sacharidu a dalSich latek. [9]

2.1.2 Stavba téla hub

Houby stopkovytrusé (Basidiomycetes) jsou znamé predev§im vétSimi destnikovi-
tymi plodnicemi, maji vice ¢i méné vyvinutou tieni neboli nohu. Stavba téla stopkovytrusé
houby Ize vidét na Obr. 1. Noha je obvykle valcovitého tvaru a jeji povrch byva hladky,
Supinaty nebo zrnity. V nékterych ptipadech je noha obklopena pochvou. Pii dozravani
plodnice dochézi k velkym zméndm tvart klobouku, po dozréni je polokulovity ¢i kuZelo-
vity. Povrch klobouku miize mit také rtiznou strukturu. Na spodni strané¢ klobouku vrstva,
ve které se tvoii vytrusy. Naopak u hub vieckovytrusych (4Ascomycetes) neni mezi klobou-
kem a nohou ostry rozdil. Tyto houby maji vétSinou tvar ¢iSe ¢i misky, na jejiz svrchni

stran¢ je vytrusoroda tkan. [7]
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Obr. 1 Zakladni stavba téla stopkovytrusé houby [10]

2.2 Vyzivova hodnota hub a jejich sloZeni

Houby nemaji vysokou energetickou hodnotu, ale obsahuji nékteré pro organismus
dalezité latky. Houby tedy obsahuji latky, které lidsky organismus potiebuje ke své sprav-
né ¢innosti (bilkoviny, aminokyseliny, vitaminy, mineralni latky, cukry, tuky). Tyto latky
l1ze ziskat 1épe 1 zjinych potravin avSak houby se sbiraji pro své aromatické a chutové
vlastnosti. V €erstvych houbach je obsaZzeno az 70 — 95 % vody. Po ususeni klesne hmot-
nost houby az desetindsobné. V suSiné€ hub je obsazeno 5 — 30 % bilkovin, jejichz mnoz-
stvi z&visi na druhu a stafi dané houby [11]. Stény bunék a podhoubi se skladaji prevazné
z glukomannani a chitinu. Zasobni latkou je glykogen [9]. Chitin je pro ¢loveéka nestravi-
telny, ale v uréitém mnoZstvi miize napomahat traveni. Clovék déle pro spravnou ¢innost
organismu potiebuje nékteré aminokyseliny. Téchto esencidlnich kyselin (lidské télo je
neumi samo vytvofit, jsou pfijimany pouze potravou) je osm. V nékterych houbach je vétsi
pocet téchto aminokyselin nez v mase, v jinych druzich se mohou vyskytovat aminokyseli-

ny, které ¢lovék nevyuziva, a které zptisobuji alergické reakce [11].

Dale se v houbach ve velmi malych mnozstvich nachdzeji tuky a sacharidy. Jednim
ze sacharidi pfitomnych v houbéch je trehaldza, k jejimuz Stépeni je zapotiebi enzym tre-
halaza. Osoby trpici nedostatkem tohoto enzymu, ktery se vyskytuje ve stievech, jsou ne-

schopny travit pokrmy ptipravené z hub. [11]
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Houby obsahuji také vitaminy, k nimz patii napiiklad provitamin A, déle vitaminy B1, B2,
D, E, K, PP a C. Ve stopovych mnozstvich se v houbach vyskytuji také minerdlni latky
jako napftiklad draslik, méd’, mangan, vapnik, zelezo, sodik a fosfor. Obsah mineralnich
latek v houbach je podstatné vyssi nez v zelenych rostlinach, avSak jejich obsah je zavisly

na misté rastu houby, druhu a dalsich faktorech. [11]

Dalsi cennou slozkou hub jsou jejich aromatické latky, na kterych zavisi viing a
chut’ jednotlivych hub. Nekteré houby mohou, stejné jako nékteré rostliny, obsahovat také
latky 1é¢ivé, latky s antibiotickym ufinkem ¢i dokonce latky ptsobici proti nékterym dru-
hiim rakovinotvorného bujeni. Nékteré latky z hub jsou jiz v dnes$ni dobé vyuzivany ve

farmacii pro vyrobu 1ékut. [11]

2.2.1 Cizorodé latky v houbach

Houbami jsou vstiebavany ve velké mifte i latky Skodlivé pro lidsky organismus. Mi-
mo jiné mezi tyto latky patfi rtut, arsen, kadmium, chrom, vanad a také beryllium [11]. V
houb¢ se kovy vazi nejdiive na stény vldken podhoubi a poté se dostavaji do nitra bunky.
Piijem do nitra buiiky je energeticky ndro¢ny a probiha za soucasného uvolilovani drasliku.
Kovové ionty se uvnitt buné¢k mohou zabudovavat do molekul bilkovin, které vazou kovy
na své sulthydrylové skupiny [12]. Koncentrace Skodlivych prvka v houbach muze dosa-
hovat n¢kolikanasobné vétsich koncentraci nez v okolnich piidach. Proto nelze doporucit
sbér hub ve spadovych oblastech skodlivych imisi elektraren a dalSich chemickych zavodu.
Dale naptiklad houby rostouci v ptikopech nebo podél frekventovanych komunikaci mo-
hou byt kontaminovany Skodlivymi slouc¢eninami olova z dob, kdy se do automobill jeste

pouzival olovnaty benzin [11].
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3 MONITOROVANI OBSAHU RTUTI V HOUBACH

3.1 Obsah rtuti v houbach

Rtut’ pronikd po vyssich hub hlavné podhoubim. Nejvétsi obsah tézkych kovi, tedy i
rtuti, u hub obsahuji vytrusorodé vrstvy, zbyvajici ¢ast klobouku a nejmén¢ noha. Tepel-
nou Upravou se z houby odpaii az 70 % rtuti, avSak v suSenych houbéch se ani po nékolika
letech obsah rtuti neméni [13]. Prizkumy ukazuji, Ze piiblizné 72 % obyvatel Ceské repub-
liky sbird nebo konzumuje houby. Primérné roc¢ni spotfeba hub je ptiblizn¢€ 7 kg na jednu
domaécnost, nicméné u nékterych jedincti prekro¢i rocni spotieba hranici 10 kg [14]. Dopo-
ruceny maximalni ptijem rtuti pro dospélého jedince je podle Svétové zdravotnické orga-
nizace uréen na 0,03 mg.kg" potravin. Obsah rtuti v potravinach se li§i v zavislostech na
jejich ptivodu a na moznostech akumulace sledovanych prvka [15]. Koncentrace tézkych
kovli v houbach je ovlivnéna hodnotou pH pudy, ale také obsahem organické hmoty

v pidé [16].

3.2 Monitorovani obsahu rtuti v houbach v zahranic¢i

Monitorovani rtuti a dalSich tézkych kovl probihd po celém svété, z ditvodu zjisténi

stavu zivotniho prostiedi.

Houby, jak je obecné zndmo, vysoce hromadi té¢zké kovy. Je zndmo hned nékolik
faktorti, které mohou ovlivnit akumulaci a koncentraci stopovych prvka a tézkych kovi
v houbach. Pro detekci tézkych kovi, zejména arsenu, kadmia, cesia, médi, Zeleza, olova,
manganu a rtuti v houbach jsou provadény intenzivni vyzkumy [17]. Rizné vyzkumy pro-
bihaly napftiklad v Polsku v krajindiském parku Zaborski, coz je chranéna krajinna oblast
v severnim Polsku. V okoli parku nejsou zndmy zadné mistni zdroje emisi rtuti, presto byly
v houbach naméteny vysoké koncentrace rtuti. Koncentrace se znacné lisila v zavislosti na
mist¢ nalezu houby a také na jejim druhu. Vysoké koncentrace rtuti byly nalezeny
v plodnicich hub, a to v pychavce obecné (Lycoperdon perlatum) a hiibu smrkovém (Bole-
tus edulis) [18]. N&které dalsi vyzkumy probihaly v Mad’arsku. Byly nalezeny diikazy o
rizné druhové akumulaci rtuti. Zde byly vysoké koncentrace rtuti naméteny ve vzorcich
druhti ¢iravka (Lepista), dale opét ve vzorcich pychavky (Lycoperdon) a v bedle vysoké

(Macrolepiota procera). Pramémy obsah rtuti ve viech vzorcich byl 1,72 mg.kg”. Namé-
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fené udaje potvrdily, Ze je tfeba vénovat vySs$i pozornost urovni koncentrace rtuti volné

rostoucich hub, pfedevsim pak rizné akumulaéni schopnosti druhti [15].

3.3 Monitorovani obsahu rtuti v houbach v Ceské republice

Také v Ceské republice existuje celd fada vyzkumi tykajicich se monitorovani obsahu
rtuti v houbéach. Jiz n€kolik desitek let je snaha pouzit volné rostouci houby jako bioindika-

tor znecisténi zivotniho prostredi [19].

Prizkumy ukézaly, Zze spiSe nez na misté, zalezi na druhové schopnosti tézké kovy
kumulovat. V roce 1995 byl métfen obsah tézkych kovli v houbach ve tech lokalitach. Prv-
ni lokalita byla definovana jako siln¢ imisné zatizend, druhé lokalita jako stfedné¢ zatizend a
treti lokalita jako imisné nezatizend. Zajimavé je, ze nejvySsi obsah rtuti a dalSich prvki
byl naméfen pravé u lokality imisné nezatizené a to zejména v muchomirce cervené

(Amanita muscaria), bedle vysoké (Macrolepiota procera) a pychavce (Lycoperdon) [12].

I dalsi prizkumy provadéné v Ceské republice potvrdily nejvétsi kumulativni schop-
nost predevsim u druhti pychavky obecné (Lycoperdon perlatum), bedly vysoké (Macrole-
pia procery) a obecné v nékterych druzich hiibii, napiiklad v hiibu smrkovém (Boletus

edulis). [12], [14] a [19]

3.4 Monitorovani emisi rtuti na vybranych uzemich

Vybranym Uzemim v této bakalaiské praci je cast Zlinského kraje, byvaly okres

Vsetin, ptimo pak okoli mésta Vsetin a okoli obce Huslenky.

Celorepublikové dochazi ke snizovani emisi rtuti. V Ceské republice klesly emise
rtuti od roku 1990 do roku 2003 z ptivodniho mnozstvi 7,52 tun/rok na 2,4 tun/rok. Jedna
se tedy 0 68,1% snizeni. [2]

V byvalém okrese Vsetin byly za zdroje znecistovani ovzdusi s emisemi vEtSimi nez
lkg rtuti za rok 2002 oznaceny podniky DEZA a.s., Valasské Mezifici s emisemi rtuti pii-
blizn¢ 12 kg/rok, dale vytopna Energoaqua, a.s., Roznov pod Radho§tém s emisemi rtuti
pfiblizné€ 2,54 kg/rok a briketovaci komplex MARK METAL s.r.o. ve Velkych Karlovicich
s emisemi rtuti pfiblizné 2,03 kg/rok [2]. Emisni bilance té¢zkych kovti do roku 2001 jsou
uvedeny v Tab. 1[20].
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Tab. 1: Bilance emisi tezkych kovii na uzemi Zlinského kraje [20]

Pb Cd As Hg Ni
okres [kg/rok] [kg/rok] [kg/rok] [kg/rok] [kg/rok]
Krométiz 159,83 5,67 64,26 58,78 16,57
Uherské Hradisté 144,55 3,48 72,45 60,93 17,62
Vsetin 878,28 38,37 155,86 165,59 128,86
Zlin 277,39 9,21 151,12 118,31 104,13
Zlinsky kraj
celkem 1460,05 56,74 443,69 403,61 267,17

Na Obr. 2 Ize vidét emise tézkych kovl ve Zlinském kraji. Lze zde vidét, ze emise
rtuti ve spravnich obvodech obci s rozsifenou plsobnosti jsou ve Vsetiné jedny z nejvys-

Sich.
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Obr. 2 Emise tezkych kovit po spravnich obvodech obci s rozsirenou piisobnosti [20]
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(EIE) [B] |

Velkou cast byvalého okresu Vsetin také tvoii CHKO Beskydy. CHKO Beskydy

tvofi 53 maloploSnych chranénych tizemi a dvé ptaci uzemi [21].
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4 CILPRACE

Cilem této bakaléiské prace je monitorovani obsahu rtuti v houbach ve vybranych lo-
kalitach. Pro monitorovani rtuti byly vybrany dvé oblasti, a to okoli obce Huslenky a okoli
mésta Vsetin. Tyto dvé lokality byly vybrany na zakladé jejich rozlisnosti. Uzemi okoli
obce Huslenky je mén¢ osidlené a jeho ptevaznou cast tvoii CHKO Beskydy. Naopak
uzemi okoli mésta Vsetin je husté osidlené a vyskytuji se zde také priimyslové oblasti. Ci-
lem bakalafské prace je tedy porovnat vysledky naméfenych hodnot koncentrace rtuti u

vzorkil z obou lokalit a dale u jednotlivych druhi hub.

Prace se sklada z n€kolika ¢asti:

1. Literarni reSerSe o vyskytu rtuti, pfipadné¢ dalSich tézkych kovi, v houbéach

2. Sbér vzorkli vybranych druhd hub ve vybranych lokalitdch, dale odbér pud
v mistech nalezu houby a v mistech ve vzdalenosti jednoho metru od nalezu houby

3. Stanoveni obsahu rtuti v odebranych vzorcich hub a pid pomoci atomového ab-
sorp¢niho spektrofotometru AMA 254

4. Zpracovani a zhodnoceni naméfenych vysledki



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

23

II. PRAKTICKA CAST
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5 CHARAKTERISTIKA ODEBRANYCH VZORKU

K odbéru vzorkti byly vybrany dvé uzemi — obec Huslenky a mésto Vsetin. Celkem
bylo analyzovano 112 hub. Z okoli obce Huslenky byla rtut’ analyzovéna v 55 vzorcich 16
druhii hub. Z okoli mésta Vsetin potom v 57 vzorcich 26 druhi hub. Odbér vzorkd byl
provadén v obdobi ¢ervence, srpna a zaii 2011 ve vybranych lokalitdch, pocty nasbiranych

hub lze vidét v Tab. 2.

Tab. 2: Pocty nasbiranych hub

Pocet nasbiranych hub Pocet nasbiranych hub
Druh houby Huslenky Vsetin Druh houby | Huslenky Vsetin
Bedla i 1 Losak i 1
OstroSupinna Jeleni
Bedla 5 4 Muchomirka ) i
Vysoka Cervena
V(v?echratka i 5 Muchomurka 7 4
Cernohunata Rizovka
Cechratka 3 i Muchomirka i 1
Podvinuta Sedivka
Holubinka i 1 Muchomurka i 1
Namodrala Tygrovana
Holubinka i 5 Pavucinec i )
Neleskla Skvrnaty
Holubinka i 1 Posvatka ) i
Obecna Obecna
Holubinka i 3 _Pychavka i 5
Olivova Cokoladova
Holubinka i 1 Pychavka 1 i
Sli¢na Dlabana
Holubinka Pychavka
> , - 1 ., 1 -
Travozelena Jezata
Hrib Pychavka
Dubovy 2 4 Obecna 3 >
Hrib ) 4 Ryzec ) |
Kovar Peprny
Hrib 5 ) Strmélka i 1
Smrkovy Nalevkova
Hvézdovka | i Suchohftib i 3
Berkleyova Hnédy
Klouzek 3 1 Suchohfib 3 i
Obecny Zlutomasy
Kozak Spicka
Biezovy 14 2 Obecna ) 4
Kiemenac 3 i Zampion ) i
Osikovy Hajni
Liha ) |
Necista
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V okoli obce Huslenky houby nalezeny v téchto lokalitach: Dinotice, Bafiny,

Lucky vrch, Kopecké, Zbelicné a Buénik. Umisténi téchto lokalit je zndzornéno na Obr. 3.
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E- Lany F - Buénik

Obr. 3 Lokality sbéru hub v okoli obce Huslenky [22]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

Odbér vzorki z okoli Vsetina byl provadén na lokalitach Semetin, Poticky, Trav-
niky, okoli centra, Jasenice a Cervenka. Jednotlivé lokality sbéru hub jsou vyznadeny v

Obr. 4.
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Legenda: A - Semetin

B - Poticky C- Travniky

D - okoli centra E - Jasenice

F - Cervenka

Obr. 4 Lokality sbéru hub v okoli mésta Vsetin [22]

Vsechny vzorky byly odebirany ru¢né, po vyjmuti houby z pidy byl k o¢isténi pou-
zit ocelovy nozik. Dale byl dle atlasu hub zjistén druh houby. Odebrané vzorky byly ulo-
zeny do polyethylenovych sackl a peclivé uzavieny, aby nedoslo k moznému znehodnoce-
ni vzorku. Kazdy polyethylenovy sacek byl opatfen Stitkem, na ktery bylo napsano ¢islo
vzorku, datum, lokalita sbéru a druh houby. Ziskané vzorky hub byly pfechovavany

v mrazeném stavu do doby analyzy.

Dale bylo vzdy odebirano malé mnozstvi plidy z mista nalezu kazdé houby a malé
mnozstvi pady ve vzdalenosti jednoho metru od houby pro moznost porovnani obsahu rtuti
ve hlin¢ a houbé¢. Hlina byla odebirana pomoci ocelové lopatky rovnéz do polyethyleno-
vych sackl a opatfena pfisluSnymi Stitky. Ziskané vzorky ptdy byly spole¢né s vzorky

hub uchovavany v mrazeném stavu do doby analyzy.
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6 STANOVENI RTUTI
6.1 Pouzité chemikalie, pFistroje a zarizeni

6.1.1 Chemikalie
Kalibrac¢ni standardni roztok rtuti o koncentraci 1+ 0,002 g/l (Analytica, s.r.o. Praha)
Kyselina chlorovodikova (Lach-Ner, s.1.0.)

Deionizovana voda

6.1.2 Pristroje a zarizeni

Advanced Mercury Analyzer AMA 254 (Altec, s.r.o., CR)
Analytické vahy SCALTEC SB 32 (Denver Instrument, Némecko)
Exsikator se susidlem silikagel

Mikropipeta Finnpipette 20 — 200 ul

Mrazici box (teplota -12°C)

Susarna (model 100, Memmert, Némecko)

6.2 Obecna charakteristika pristroje AMA 254

Advanced Mercury Analyser AMA 254 je jednoucelovy atomovy absorpéni spektro-
fotometr pro stanoveni rtuti. Je urcen pro piimé stanoveni obsahu rtuti, zalozeném na mé-
feni absorbance, v pevnych a kapalnych vzorcich bez potfeby chemické predupravy vzorku
(mineralizace a jiné). Vyuzitim techniky generovani par kovové rtuti s nadslednym zachy-
cenim a nabohacenim na zlatém amalgamatoru lze dosdhnout mimotadné vysoké citlivosti

stanoveni a nezavislosti vysledku stanoveni na matrici vzorku. [23]

6.2.1 Princip funkce pristroje AMA 254

Vzorek o navazce ptiblizné 100 mg byl umistén na spalovaci lodicku a pokynem
pocitace je vpraven do spalovaci trubice. Poté byl fizenym ohfevem spalovaci pece vzo-

rek vysousen po dobu 60 sekund a nasledn¢ spalen. Termicky rozklad se uskutecnioval po
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dobu 150 sekund. Rozkladné produkty proSly katalyzatorem, kde byla dokonce-

na jejich oxidace a zachyceny latky kyselého charakteru.

Rozkladné produkty byly vedeny pies amalgamator, kde byla rtut’ selektivné za-
chycena. Jelikoz rozkladné produkty obycejné obsahuji vodni paru, je plynova cesta az po
vystup z bloku méficich kyvet vyhtivana na 120 °C, aby se zabranilo zkapaliiovani vody.
Po dokonceni rozkladu vzorku bylo tieba ¢ekat po dobu 45 sekund na ustéleni teploty a
poté bylo zachycené mnozstvi rtuti zméteno. Posléze byla rtut’ z amalgamatoru opét uvol-
néna kratkym ohfevem. Oblak rtutovych par byl nosnym plynem unésen pres delsi métici
kyvetu. Poté byla prakticky veskera rtut’ shromazdéna ve zpozd'ovaci nddobce (minimum
mezi piky) a z ni vstoupila do krat$i méfici kyvety. Stejné mnozstvi rtuti bylo tedy vzdy
méieno dvakrat, avSak s odliSnou citlivosti (pomér citlivosti prvni a druhé kyvety je pii-

blizné 15 : 1), takze celkovy dynamicky rozsah je 0,05 — 600 ng Hg v jednom méfeni. [23]

Po skonceni vyhfivani amalgamatoru je spusténo chladici ¢erpadlo, které ochlazuje
amalgamator dostatecné rychle tak, aby nasledujici méfeni mohlo byt odstartovano bez
zbytecného zdrzeni. VSechna data jsou pfenaSena do fidictho pocitace

a ovladacim programem pienesena do podoby srozumitelné uzivateli.[23]

6.2.2 Popis zpracovani vzorki

Vzorky byly vytazeny z mraziciho zafizeni a byly ponechany pfiblizné¢ deset minut
pii laboratorni teploté. Pot¢é co se vzorky Ilehce rozmrazily, byly vyjmuty
z polyetylenovych sackil a na pracovni plose byly pomoci skalpelu odfezany Casti pro ana-
lyzu a odloZeny na Petriho misku. Pomoci skalpelu a pinzety bylo na laboratornich vahach
odvézeno na spalovaci lodicku pfiblizné 100 mg vzorku a posléze vloZzeno do pfistroje pro
analyzu rtuti. U kazdé houby byl analyzovan vzorek z nohy a z klobouku zvlast. Dale byla
vzdy analyzovana k dané¢ houb¢ piislusejici hlina, a to z podhoubi a ze vzdalenosti 1 metr

od houby.

Pfed prvnim méfenim byla u vybrané houby provedena zkouska. U této houby byla
analyzovana jak noha, tak klobouk desetkrat a vysledky analyz byly porovnany, coz Ize
vidét v Tab. 3. Vzhledem k velké podobnosti vysledki, bylo uréeno provadét analyzu pou-
ze jednou, protoze vzhledem k velkému poctu vzorkl by bylo ¢asové netinosné provadet

analyzu vicekrat.
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Tab. 3: Porovnani vysledku analyz pro vybrané houby - hrib smrkovy

Cislo méfeni Cy v noze [mg/kg] | Cy, v klobouku [mg/kg]

1 0,1703 0,7453

2 0,2923 0,8087

3 0,4337 1,3000

4 0,4840 0,7680

5 0,3091 0,9835

6 0,2402 1,3102

7 0,3582 0,9039

8 0,2719 0,8596

9 0,6209 0,6189

10 0,4041 0,8380

Priimérna hodnota [mg/kg] 0,3585 0,9136
Smérodatna odchylka [mg/kg] 0,1317 0,2279

Déle byla po analyzach hub provadéna suSina. Peclivé vymyté vazenky byly pre-
dem vysuseny a zvazeny. Z kazdého vzorku byl zvlast¢ do vazenky odvazen ptiblizné 1 g
vzorku. Vzorky byly posléze umistény po dobu 24 hodin v susarné pfi teploté¢ 105°C. Déle
byly vzorky pfemistény do exsikatoru do doby vychlazeni. Poté byly vazenky

s vysusenymi vzorky zvazeny a vypoctena susina v hmotnostnich procentech podle vzorce:

s = Zswiny 100 (1)

Myzorku

Z vypoctené susiny byla posléze vypocitana koncentrace rtuti piepoctend na susinu
podle vzorce:

100
Cf-glg = CHg 5 (2)

, kde Cy, je koncentrace rtuti naméfena pfistrojem AMA 254.

6.2.3 Statistické zpracovani vysledku

Vybrané soubory hodnot byly zpracovavany v programu Microsoft Excel 2010
pomoci dvojice FTESTG a TTESTU. Pomoci této dvojice bylo hodnoceno, zda jsou rozdily
mezi sttednimi hodnotami dvou souborti hodnot statisticky vyznamné. FTEST udéava prav-
dépodobnost, ze rozptyly dvou souborti hodnot se nelisi. TTEST urcuje pravdépodobnost,
ze vysledky budou stejné. Vysledek FTESTu urcoval, zda se bude TTEST provadét dvou-
parametrovy ¢i tfiparametrovy. Pro rozptyly stejné velikosti byl pouzit TTEST dvoupara-

metrovy a pro rozptyly rizné velikosti byl pouzit TTEST tfiparametrovy.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Namétené koncentrace rtuti v houbach a pudé, vypoctené hodnoty suSiny a koncent-

race rtuti prepoctené na susinu jsou uvedeny v ptilohach I — X.

7.1 Srovnani koncentrace rtuti v riznych druzich hub

V soucasnosti neni stanovena limitni hodnota pro obsah rtut’ v houbach, proto je zde
mnozstvi rtuti posuzovano podle vyhlaSky ministerstva zdravotnictvi ¢. 298/1997, Sb.
platné v minulosti. Podle této vyhlasky byla limitni hodnota pro houby cerstvé na 0,5
mg.kg" a pro houby susené na 5,0 mgkg”' [24]. V soucasné dob& neexistuje limitni hod-
nota pro koncentraci rtuti v houbach, a to z diivodu, Ze houby obsahuji pouze anorganické

slouceniny rtuti, nikoliv v§ak nebezpecnou methylrtut’.
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Obr. 5 Graf rozmezi koncentraci Hg v noze v susiné u vybranych druhit hub

Z Obr. 5 lze posoudit, ze nejvetsi rozmezi koncentraci rtuti v noze v suSiné se
z vybranych druhii hub vyskytuje u hiibu dubového (Boletus reticulatus), hiibu smrkového
(Boletus edulis), dale v bedle vysoké (Macrolepiota procera) a pychavce obecné (Lyco-

perdon perlatum). Cerveny pruh v Obr. 5 vyznaluje limitni hodnotu pro obsah rtuti
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v susenych houbéch, ktera je 5 mg.kg”. Limitni hodnoty u nohy hub by tedy byly piekro-

¢eny v piipadé hiibu dubového, smrkového a bedly vysoké.

Z porovnani Obr. 5 a Obr. 6 vyplyva, ze u pozorovanych hub se v susiné klobouku
vyskytuje vétsi koncentrace rtuti nez v suSiné nohy, coz odpovidd tdajim uvadénym

v literatute. [16], [18]
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Obr. 6 Graf rozmezi koncentraci Hg v klobouku v susinée u vybranych druhit hub

Z Obr. 6 lze vycist, ze nejvétsi rozmezi koncentraci rtuti v klobouku v susiné se
z vybranych druhti hub vyskytuje u hiibu dubového (Boletus reticulatus), bedly vysoké
(Macrolepiota procera) a hiibu smrkového (Boletus edulis), dale v bedle vysoké (Macro-
lepiota procera) a pychavce obecné (Lycoperdon perlatum). Cerveny pruh v Obr. 6 opét
vyznacuje limitni hodnotu pro obsah rtuti v suSenych houbéch, ktera by byla v klobouku

houby piekroc¢ena u hiibu dubového, smrkového, bedly vysoké a také u pychavky obecné.

Dale je pro zajimavost na Obr. 7 zobrazen graf rozmezi koncentrace rtuti v klobou-
ku houby v syrovém stavu, pro porovnani s limitnimi hodnotami pro houby cerstvé. Tato
limitni hodnota byla stanovena na 0,5 mg.kg™. Limitni hodnota by byla u syrovych hub
piekroCena ve Ctyfech druzich hub, a to opét v hiibu dubovém bedle vysoké, pychavce

obecné a hiibu smrkovém.
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Obr. 7 Graf rozmezi koncentraci Hg v klobouku houby v syrovém stavu
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Z porovnani Obr. 5, Obr. 6 a Obr. 8 vyplyva, ze obecné v noze i klobouku je
koncentrovdno vEtsi mnozstvi rtuti nez v okolni ptde. Z Obr. § vyplyva, ze obzvlast
bedly vysoké (Macrolepiota procera) rostou na mistech s nizkou koncentraci rtuti
v pud¢. Tato skuteCnost mize byt zdlivodnéna jako ndhodny vliv, maly pocet exem-
plart nebo jako skutecnost, Ze pro dané houby je rtut’ vice toxickd. Presto, Ze bedla
roste prevazne na pudach s nizsi koncentraci rtuti z Obr. 5 a Obr. 6 vyplyva, ze 1 pres-
to ji koncentruje relativné velké mnozstvi. Na rozdil od bedly hiib dubovy (Boletus re-

ticulatus) roste 1 na pudach s koncentraci vyssi a vyssi mnozstvi rtuti také kumuluje.
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Obr. 9 Graf rozmezi koncentraci Hg v piidé odebrané ve vzdalenosti jednoho metru od

mista nalezu houby v susiné u vybranych druhii hub

Nejvyssi rozmezi koncentraci rtuti v pade ve vzdalenosti jednoho metru od mista na-
lezu houby byly naméteny u hiibu dubového (Boletus reticulatus) a muchomiirky rizovky

(Amanita rubescens), coz je vidét na Obr. 9.

7.2 Srovnani koncentrace rtuti v pudé na sledovanych tuzemich

Hodnota koncentrace rtuti v piidé znac¢né kolisala, proto bylo pomoci statistickych

testli vyhodnoceno, do jaké miry jsou tyto rozdily statisticky vyznamné. Byly porovnany
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koncentrace rtuti v pid€ v misté sbéru houby s koncentraci rtuti v ptidé ve vzdélenosti jed-
noho metru. Tato zavislost je graficky zndzornéna na Obr. 10. Modie jsou zaznaceny hod-
noty ptdy z okoli obce Huslenky, Cervené hodnoty piidy z okoli mésta Vsetin. Déle jsou v
Obr. 10 naznaeny ptimky linearni regrese, opét modie je znacena piimka linearni regrese
pro hodnoty namétené v okoli obce Huslenky, ¢ervené je znacena piimka linearni regrese
pro hodnoty naméiené v okoli mésta Vsetin. Z Obr. 10 je patrné, ze smérnice pro hodnoty

nameétené jak v okoli Huslenek, tak v okoli Vsetina je pfiblizn¢ stejna.
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Obr. 10 Graf zavislosti koncentrace Hg v pudé odebrané ve vzdalenosti jednoho metru od

mista nalezu houby v susiné na koncentraci v piidé v misté nalezu houby v susiné

Nejprve bylo statisticky testovano, zda se primérna koncentrace rtuti v misté nale-

zu houby a ve vzdalenosti jednoho metru od houby ze statistick¢ho hlediska 1is§i. Pomoci
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dvojice FTESTu a TTESTu bylo hodnoceno, zda je rozdil mezi stfedni hodnotou téchto

dvou koncentraci vyznamny.

Tab. 4: Statistické zhodnoceni rozdilu koncentraci rtuti v pudé z mista nalezu
houby a v piidé odebrané ve vzdalenosti jednoho metru od mista nalezu houby

z obou vuzemi sbéru

Ptda odebrana
Puda z mista nalezu houby z | ve vzdalenosti 1 m od mista
obou uzemi sbéru nalezu houby z obou uzemi
sbéru
Aritmeticky prumér [mg/kg] 0,1907 0,1913
Smeérodatna odchylka 0.1497 0.1552
[mg/kg]
FTEST 0,7037
TTEST 0,9787

Podle vysledku TTESTu zapsaného v Tab. 4 se jevi, ze stftedni hodnota obou kon-
centraci je stejna s pravdépodobnosti 97,87%. Lze tedy fici, Ze koncentrace rtuti u pady
nalezené v misté¢ odbéru houby se nelisi od koncentrace rtuti v ptidé¢ odebrané ve vzdale-

nosti jednoho metru od mista nalezu houby.

Dale byl statisticky porovnavan rozdil koncentrace rtuti piidy z mista nalezu houby

pro okoli obce Huslenky a mésta Vsetin.

Tab. 5: Statistické zhodnoceni rozdilu koncentraci rtuti v pudé z mista nalezu

houby v okoli obce Huslenky a v pudé z mista nalezu houby v okoli mésta Vsetin

Puda z mista nalezu houby, | Pida z mista nalezu houby,
Huslenky Vsetin
Aritmeticky primér [mg/kg] 0,1405 0,2428
Smérodatna odchylka 0.1113 0.1657
[mg/ke]
FTEST 0,0036
TTEST 0,00027

Z hodnot zapsanych v Tab. 5 1ze vyvodit zavér, ze primérna koncentrace rtuti v ptidé

v misté nalezu houby byla vyssi u vzorkid nasbiranych v okoli mésta Vsetin.
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7.3 Srovnani koncentrace rtuti ve vybranych druzich hub

Stanovena koncentrace rtuti byla u jednotlivych hub porovnéna. Graf zavislosti kon-
centrace rtuti v noze v suSin€ na koncentraci rtuti v pudé v misté ndlezu v susin¢ lze vidét
na Obr. 11. Z Obr. 11 je patrné, ze modie oznacena piimka linedrni regrese pro hodnoty
koncentrace rtuti ve vzorcich z Huslenek ma stoupajici trend, coz naznacuje, ze ¢im vétsi
bude mnozstvi rtuti v ptidé€, tim vice rtuti bude také noha houby koncentrovat. Naopak cer-
ven¢ oznacena piimka linearni regrese pro hodnoty koncentrace rtuti ve vzorcich ze Vseti-
na ma trend klesajici. Z odli$nosti obou smérnic, 1ze odvodit zavér, ze hodnota koncentrace

rtuti houbé¢ je ovlivnéna také jinymi faktory nez jen samotnym obsahem rtuti v pude¢.
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Obr. 11 Graf zavislosti koncentrace Hg v noze v susine na koncentraci Hg v piide

v misté nalezu houby v susiné

Zaver shodny se zédvérem uvedenym u Obr. 11 lze vyvodit 1 u Obr. 12. Trendy
smérnic jsou u grafu zavislosti koncentrace rtuti v klobouku v susin¢ na koncentrace rtuti
v pid€ v misté nalezu houby téméf totozné. Tudiz i koncentrace rtuti v noze houby je

ovlivnéna jinymi faktory nez jen samotnym obsahem rtuti v ptid¢. Porovnanim Obr. 11 a
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Obr. 12 1ze opét potvrdit fakt, ze koncentrace rtuti v houbé v zavislosti na pidé jsou vyssi

v klobouku nezli v noze.
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Obr. 12 Graf zavislosti koncentrace Hg v klobouku v susiné na koncentraci Hg v pude

v miste nalezu houby v susiné

Nameétené a vypoctené hodnoty koncentrace rtuti v houb¢ a pidé€ v susin¢ byly

dale porovnavany v jednotlivych druzich, které jsou uvedeny v dalSich podkapitolach.

7.3.1 Bedla vysoka

Bylo analyzovano celkem devét exemplarii bedly vysoké, pét bedel bylo nalezeno
v okoli obce Huslenky a ¢tyfi v okoli mésta Vsetin. Z Obr. 13 lze vidét, Ze bedla v sobé
koncentruje velké mnozstvi rtuti. Nameéfené koncentrace rtuti v bedle vysoké patii
k nejvys$im naméfenym hodnotam. Naproti tomu v ptidé v misté nalezu houby jsou kon-
centrace rtuti jedny z nejmensich, coz je Iépe vidét na Obr. §. Lze usoudit, ze bedla vysoka
roste na mistech s niz§i koncentraci rtuti v pad¢€ proto, ze rtut’ je pro ni toxicka. Nalezena

zéavislost vS§ak muze byt ndhodna nebo zpiisobena malym poctem vzorka.
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Obr. 13 Graf rozmezi koncentraci rtuti u bedly vysoké

Na Obr. 14 je mozno pozorovat zavislost koncentraci rtuti v ptidé v misté nalezu
v suSin€¢ na koncentraci rtuti v klobouku v suSing€. Jsou zde zndzornény ptimky linearni
regrese, modie pro hodnoty naméfené ve vzorcich z okoli obce Huslenky a cervené pro
hodnoty naméfené ve vzorcich z okoli mésta Vsetin. Dale je na Obr. 14 vidét, Ze Cervené
oznacené hodnoty koncentrace rtuti ze Vsetina jsou primérné vyssi nez modie oznacené

hodnoty z Huslenek v zavislosti na koncentraci v ptde¢.
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Obr. 14 Graf zavislosti koncentrace rtuti v klobouku v susiné na koncent-

raci Hg v pudé v misté nalezu houby v susine u bedly vysoké
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7.3.2 Kozak brezovy

Bylo analyzovéano celkem Sestnact exemplaiti kozdku biezového, ¢trnact kozakl
bylo nalezeno v okoli obce Huslenky a dva v okoli mésta Vsetin. Z Obr. 15 lze vidét, ze
kozak podobné jako dal§i druhy hub rtut’ zakoncentrovava, a to ve veétSim mnozstvi
v klobouku. Roste podobné¢ jako pychavka obecnd nebo hiib dubovy i na mistech s vyssi

koncentraci rtuti.
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Obr. 15 Graf rozmezi koncentraci rtuti u kozaku brezového

Na Obr. 16 je mozno pozorovat zavislost koncentraci rtuti v ptidé v misté nalezu
v susiné na koncentraci rtuti v klobouku v susin€. Opét jsou zde zndzornény piimky linear-
ni regrese, modie pro hodnoty namétené ve vzorcich z okoli obce Huslenky a cervené pro
hodnoty namétené ve vzorcich z okoli mésta Vsetin. Piimka line4rni regrese pro hodnoty
naméiené ve vzorcich z okoli obce Huslenky je stoupajici, naopak pfimka linearni regrese
pro hodnoty naméfené ve vzorcich z okoli mésta Vsetin je klesajici. V okoli mésta Vsetin
vSak byly nalezeny pouze dva exemplafe kozaku bifezového, proto nelze s jistotou tuto

klesajici zavislost potvrdit.
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Obr. 16 Graf zavislosti koncentrace rtuti v klobouku v susiné na kon-

centraci Hg v piidé v misté nalezu houby v susiné u kozaku brezového

H¥ib dubovy

Bylo analyzovano celkem Sest exemplarii hiibu dubového, dva tyto hiiby byly na-

lezeny v okoli obce Huslenky a ¢tyfi v okoli mésta Vsetin. U jednoho exempléafe hiibu

dubového byla naméfena dokonce nejvétsi koncentrace rtuti ze vSech analyzovanych hub.

Z Obr. 17 1ze vidét, ze prave hiib dubovy, ac¢ roste na pidach s relativné¢ malou koncentraci

rtuti, v sobé koncentruje obrovské mnozstvi rtuti. Jako u dalSich hub byla koncentrace rtuti

v klobouku houby naméiena vétsi nez v noze houby.
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Obr. 17 Graf rozmezi koncentraci rtuti u hiibu dubového

Z Obr. 18 1ze vidét, ze piimka linedrni regrese pro hodnoty namétené ve vzorcich
z okoli obce Huslenky ma klesajici trend. U hiibu dubového a nékterych dalsich druhti hub
byl sledovan tento klesajici trend. Lze tedy fici, Ze zavislost obsahu rtuti v houbé na ptdé
v misté nalezu houby neni jednoznac¢na. Koncentrace rtuti v houbé zalezi na dalSich fakto-
rech, mezi které 1ze mimo jiné zaradit 1 stafi a velikost houby. Pro hodnoty namétené ve

vzorcich z okoli mésta Vsetin byla pfimka linearni regrese opét stoupajici.
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Obr. 18 Graf zavislosti koncentrace rtuti v klobouku v susiné na kon-

centraci Hg v pudé v misté nalezu houby v susine u hribu dubového
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7.3.4 Hrib kovar

Byly analyzovany celkem Ctyfi exemplaie hiibu kovare, které byly nalezeny v okoli
mésta Vsetin. V okoli obce Huslenky Zzadné exemplaie hiibu kovare nalezeny nebyly. Za-
jimavosti je, ze exemplare hiibu kovare jako jediné z analyzovanych hub v sobé téméf ne-
koncentruji rtut. Naméfené hodnoty koncentrace rtuti v pidach byly v misté nalezu houby
nejvyssi hned po hodnotach koncentrace pidy u pychavky obecné. I ptes tuto skutecnost,
bylo zjisténo, ze hodnoty koncentrace v noze houby jsou velmi nizké. Koncentrace rtuti
namétené v klobouku jsou o néco vyssi, ale 1 pfesto se témét rovnaji hodnotam naméfenym

v pudé v misté nalezu houby.
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Obr. 19 Graf rozmezi koncentraci rtuti u hiibu kovare

Na Obr. 20 l1ze vidét graf zavislosti koncentrace rtuti v klobouku v suSin€ na kon-
centraci rtuti v pudé v misté nalezu houby v suSiné. Hodnoty naméfené ve vzorcich
v okoli mésta Vsetin maji mirné stoupajici trend, jak l1ze pozorovat z ptimky linearni regre-

SC.
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Obr. 20 Graf zavislosti koncentrace rtuti v klobouku v susine na

koncentraci Hg v pudé v misté ndlezu houby v susiné u hribu kovare

7.3.5 H¥ib smrkovy

Bylo analyzovano celkem sedm exemplait hiibu smrkového, pét téchto hiibti bylo
nalezeno v okoli obce Huslenky a dva v okoli mésta Vsetin. U hiibu smrkového byly na-
méfeny jedny znejvétSich koncentraci rtuti v noze, hned po hifibu dubovém a také
v klobouku coz je vidét na Obr. 21. Lze tedy konstatovat, Ze rovnéz hiib smrkovy patii

mezi houby, které ve vyznamném mnozstvi kumuluji rtut’.
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Obr. 21 Graf rozmezi koncentraci rtuti u hiibu smrkového

Na Obr. 22 1ze vidét, ze pro hodnoty namétené ve vzorcich z okoli obce Huslenky
byla pfimka linearni regrese klesajici. Pfimka linearni regrese pro hodnoty naméiené ve
vzorcich z okoli mésta Vsetin ma trend klesajici. U hiibu smrkového, podobné jako u hiibu
dubového byl sledovan klesajici trend. Lze tedy fici, ze zavislost obsahu rtuti v houb¢ na
pudé v misté ndlezu houby neni jednoznac¢na. Pro hodnoty naméfené ve vzorcich z okoli

obce Vsetin byla pfimka linearni regrese opét stoupajici.
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Obr. 22 Graf zavislosti koncentrace rtuti v klobouku v susiné na koncent-

raci Hg v piidé v misté nalezu houby v susiné u hiibu smrkového
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7.3.6 Muchomirka éervena

Byly analyzovany celkem dva exemplafe muchomiirky Cervené, které byly naleze-
ny v okoli obce Huslenky. V okoli mésta Vsetin zadné exemplafe muchomurky cervené
nalezeny nebyly. Z Obr. 23 lze vidét, ze muchomtirka Cervend roste podobné jako bedla
vysoka na pudéach s velmi malou koncentraci rtuti. Rtut’ v sobé koncentruje, ale na rozdil

od ostatnich hub ve velmi malém mnozstvi.
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Obr. 23 Graf rozmezi koncentraci rtuti u muchomiirky cervené

Na Obr. 24 1ze vidét, ze pro hodnoty namétfené u vzorkl z okoli obce Huslenky ma
piimka linedrni regrese stoupajici trend. Houby muchomurky ¢ervené vsak byly nalezeny

pouze dva exemplaie, proto tuto zavislost nelze hodnotit jako smérodatnou.
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Obr. 24 Graf zavislosti koncentrace rtuti v klobouku v susiné na koncentra-

ci Hg v piidé v misté nalezu houby v susiné u muchomurky cervené

7.3.7 Muchomirka riazovka

Bylo analyzovano celkem jedenact exemplaitt muchomurky rizovky, sedm hub by-

lo nalezeno v okoli obce Huslenky a ¢tyfi v okoli mésta Vsetin. V muchomiirce rizovce

byly podobn¢ jako v muchomiirce ¢ervené naméieny jedny z nejnizSich koncentraci rtuti

jak v noze, tak 1 v klobouku. Lze tedy fici, Ze muchomurka rtizovka v sobé koncentruje

velmi malé mnoZstvi rtuti, jak je vidét na Obr. 25.
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Obr. 25 Graf rozmezi koncentraci rtuti u muchomiirky riizovky
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Na Obr. 26 1ze vidét, Ze piimky linearni regrese pro hodnoty naméfené ve vzorcich
z okoli obce Huslenky a z okoli mésta Vsetin maji opacny trend. V ptipadé, kdy by dané

hodnoty nebyly rozliSovany podle uzemi, m¢la by piimka linearni regrese obecné stoupaji-

ci trend.
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Obr. 26 Graf zavislosti koncentrace rtuti v klobouku v susiné na koncentra-

ci Hg v piidé v misté nalezu houby v susiné u muchomurky riizovky

7.3.8 Pychavka obecna

Bylo analyzovéano celkem osm exemplait pychavky obecné, tfi houby byly naleze-
ny v okoli obce Huslenky a pét v okoli mésta Vsetin. Pychavka obecna, patii hned po hiibu
dubovém, smrkovém a bedle vysoké k houbam, kterych byla naméfena nejvétsi koncentra-
ce rtuti. V pid¢ v misté nalezu houby byla naméfend koncentrace rtuti dokonce nejvyssi ze
vSech hub, z ¢ehoz 1ze usoudit, ze pro pychavku je rtut’ mén¢ toxickd a muze tudiz rst i na
mistech kde jsou jeji koncentrace vys$i. Rozmezi koncentraci rtuti v pychavce obecné je

mozno vidét na Obr. 27.
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Obr. 27 Graf rozmezi koncentraci rtuti u pychavky obecné

Na Obr. 28 1ze vidét, ze pro hodnoty namétené ve vzorcich z okoli obce Huslenky

méla pfimka linearni regrese stoupajici trend. Pfimka linearni regrese pro hodnoty naméie-

né ve vzorcich z okoli mésta Vsetin ma mirné klesajici trend. Tento klesajici trend vSak byl

zaznamenan diky vychylce v primérné koncentraci rtuti v piad€ v misté nélezu houby.

Obecné lze tedy fici, ze pro pychavku plati stoupajici trend linearni regrese. Tedy pravdé-

podobné lIze fici, ze ¢im vetsi koncentrace rtuti v ptid€é v misté nalezu houby, tim vétsi kon-

centrace se vyskytuje v houbg.
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Obr. 28 Graf zavislosti koncentrace rtuti v klobouku v susiné na kon-

centraci Hg v pudeé Om v susiné u pychavky obecné
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ZAVER
Tato bakalarska prace se zabyvala monitorovanim obsahu rtuti v houbach ve vy-
branych lokalitach. Odbér vzorkl probehl v obdobi Cervence, srpna a zati roku 2011. Kro-

m¢ hub byla vzdy odebirana také piida v misté nalezu houby a také ptiida ve vzdalenosti

jednoho metru od mista nalezu houby.

Vzorky hub byly odebirany na dvou vybranych uzemich, a to okoli mésta Vsetin a
okoli obce Huslenky. Uzemi obce Huslenky je méné osidlené a jeho pievaznou &st tvoii
CHKO Beskydy. Naopak uzemi mésta Vsetin je husté osidlené a vyskytuji se zde také
primyslové oblasti. V okoli obce Huslenky byly houby sbirany v Sesti lokalitach, a to Di-
notice, Bafiny, Lucky vrch, Kopecké — Zbeli¢né, Lany a Bucnik. V okoli mésta Vsetin
byly houby sbirany taktéz v Sesti lokalitach, a to Semetin, Potiicky, Travniky, okoli centra,

Jasenice a Cervenka.

Vzorky byly uchovévany v mrazeném stavu do doby analyzy. Koncentrace rtuti
byly ve vzorcich zjiStény pomoci analyzy na atomovém absorp¢nim spektrometru AMA

254 a déle bylo provadéno stanoveni susiny.

Po porovnani koncentrace rtuti v jednotlivych houbach bylo zjisténo, Ze koncentra-
ce rtuti v houb¢ zavisi na dalSich faktorech, nez je jen na misto vyskytu houby. Dal§imi
témito faktory mohou byt mimo jiné také, druh houby, jeji stafi, ale 1 naptiklad pH pudy.
Nejvyssi koncentrace rtuti byly naméteny v hiibu dubovém, hiibu smrkovém, bedle vyso-
ké a pychavce obecné, u téchto hub byla taktéz prekrocena limitni hodnota platna v minu-
losti. Jelikoz v soucasné legislativé neni moznd limitni hodnota koncentrace rtuti
v houbéch stanovena, proto byly koncentrace rtuti v houbach posuzovany podle vyhlasky
ministerstva zdravotnictvi ¢. 298/1997, Sb. platné v minulosti. Podle této vyhlasky byla
limitni hodnota pro houby &erstvé na 0,5 mg.kg" a pro houby susené na 5,0 mgkg”. Dale
z vysledki namétenych u hiibu kovare naopak vyplyva, Ze jeho exemplafe v sobé neza-

koncentrovavaji rtut’, coz nebylo u zadné dalsi jiné houby potvrzeno.

Zavérem je nutno fici, piestoze limitni hodnoty pro koncentraci rtuti v houbach
nejsou v soucasnosti v zakonech ustanoveny, je vhodné sledovat koncentrace rtuti i jinych
dalSich tézkych kovli v houbach, pro moznost zjisténi znecisténi zivotniho prostfedi témito

latkami.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AMA 254 Advanced Mercury Analyser

CHKO Chranéna krajinna oblast

IARC Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny
S Susina
Chg Koncentrace rtuti naméfena v pristroji AMA 254

CHgS Koncentrace rtuti pfepoctend na suSinu
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PRILOHA PI: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO BEDLU VYSOKOU

Plda ve vzdalenosti 1m od

Druh | Bedla vysoka Noha Klobouk Plda v misté nalezu houby , ,
mista nalezu houby
- ve CHgV o CHgV v CHgV .. CHgV
Misto Huslenky CHg Susina v v CHg Susina v. v CHg Susina v v CHg Susina v v
susiné susiné susiné susiné
Cislo .
vzorku Lokalita [mg/kg] [%] |[mg/kgl| [mg/kg] [%] [mg/kg] | [mg/kel [%] [mg/kg] | [mg/kg] [%] [mg/kg]
47 Dinotice 0,1159 5,55 2,0909 | 0,3036 6,88 4,4138 | 0,1145 73,04 | 0,1568 | 0,1721 72,76 0,2366
54 Lany 0,3623 18,49 1,9598 | 0,4981 22,68 2,1965 | 0,1024 81,86 | 0,1251 | 0,0951 79,91 0,1190
55 Lany 0,2969 14,87 1,9966 | 0,3917 17,66 2,2175 | 0,0984 78,06 | 0,1261 | 0,1028 50,24 0,2046
56 Lucky vrch 0,0785 15,49 | 0,5068 | 0,2310 16,00 1,4439 | 0,0505 77,33 0,0653 | 0,0778 93,62 0,0831
57 Lucky vrch 0,1225 14,91 | 0,8221 | 0,1437 12,31 1,1670 | 0,0505 77,33 0,0653 | 0,0778 93,62 0,0831
Druh | Bedla vysoka Noha Klobouk Plda v misté nalezu houby Puda \,/e vzd,alenostl 1m od
mista nalezu houby
, , . CHgv .. CHgVv . CHgVv . CHgVv
Misto Vsetin CHg Susina v v CHg SusSina v v CHg Susina v v CHg Susina v v
susiné susiné susiné susiné
Cislo .
vzorku Lokalita [mg/kel [%] | [mg/kg]l | [mg/kel [%] | [mg/kg]l| [mg/kg] [%] | [mg/ke] [ [mg/kg] [%] [mg/kg]
6 Cervenka 0,4180 10,04 | 4,1625 | 0,6746 9,98 6,7625 | 0,1076 64,05 0,1680 | 0,1213 70,45 0,4106
26 Semetin 0,3316 9,29 3,5680 | 0,7538 12,46 6,0476 | 0,0449 81,33 0,0552 | 0,0159 97,84 0,7371
40 Jasenice 0,2595 15,30 1,6959 [ 0,3395 12,21 2,7819 | 0,0953 60,82 0,1567 | 0,1055 79,92 0,5257
41 Jasenice 0,5656 10,98 5,1527 | 1,0570 11,19 | 9,4426 | 0,1157 71,30 | 0,1623 | 0,1073 73,02 0,3975




PRILOHA P II: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO KOZAK BREZOVY

Plda ve vzdalenosti 1m od

Druh | Kozak brezovy Noha Klobouk Pldda v misté nalezu houby , ,
mista nalezu houby
Misto Huslenky CHg Sudina CHgv CHg Sudina CHgv CHg Sudina Chgv CHg Sudina Chgv
Eialo e [mg/kg] [%] susiné | [mg/kg] [%] susiné | [mg/kg] [%] susiné | [mg/kg] [%] susiné
: [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
1 Bariny 0,0547 15,39 0,3556 | 0,0608 12,93 0,4700 | 0,0384 85,28 0,0450 | 0,0682 95,36 0,0715
2 Bariny 0,0391 8,92 0,4385 [ 0,0856 9,92 0,8623 | 0,0664 37,72 0,1760 | 0,0416 42,86 0,0972
4 Bariny 0,1850 9,78 1,8921 | 0,2684 8,98 2,9876 | 0,0567 69,07 0,0821 | 0,0384 46,45 0,0826
5 Bariny 0,0350 7,97 0,4386 | 0,1083 11,11 0,9752 | 0,0539 67,26 0,0801 | 0,0442 53,87 0,0821
6 Bariny 0,0748 9,22 0,8109 | 0,1108 8,84 1,2534 | 0,0233 70,65 0,0330 | 0,0466 73,55 0,0633
7 Bariny 0,1031 8,54 1,2075 | 0,1151 8,82 1,3047 | 0,0706 75,95 0,0929 | 0,0567 60,69 0,0935
18 Bucnik 0,0457 10,07 0,4537 | 0,0774 8,37 0,9240 | 0,0733 78,13 0,0939 | 0,0708 75,22 0,0941
19 Bucnik 0,0626 8,65 0,7235 | 0,1613 38,52 0,4188 | 0,0848 92,37 0,0918 | 0,0581 90,19 0,0644
20 Bucnik 0,0297 13,73 0,2159 | 0,0661 9,30 0,7105 | 0,0747 77,90 0,0959 | 0,0735 79,83 0,0920
48 Bariny 0,0783 10,30 0,7597 | 0,0656 27,73 0,2367 | 0,0230 87,23 0,0264 | 0,0141 96,13 0,0147
49 Bariny 0,0466 11,42 0,4080 | 0,0382 11,03 0,3466 | 0,0230 87,23 0,0264 | 0,0141 96,13 0,0147
50 Bariny 0,0201 18,06 0,1115 | 0,0084 11,28 0,0742 | 0,0403 87,21 0,0462 | 0,0195 94,18 0,0207
51 Bariny 0,0168 12,51 0,1347 | 0,0392 15,87 0,2468 | 0,0362 86,64 0,0418 | 0,0194 95,07 0,0204
52 Bariny 0,0286 8,38 0,3408 | 0,0384 9,67 0,3968 | 0,0362 86,64 0,0418 | 0,0194 95,07 0,0204




PRILOHA P II - POKRACOVANI: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO KOZAK

BREZOVY
Druh | Kozak brezovy Noha Klobouk Plda v misté nalezu houby Puda \,/e vzd,alenostl 1m od
mista nalezu houby

Misto Vsetin CHg Susina CHgV CHg Susina CHgV CHg Susina CHgV CHg Susina CHgV
Telo - [mg/kg] [%] susiné | [mg/kg] [%] susiné | [mg/kg] [%] susiné | [mg/kg] [%] susiné
. Leleliz [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]

24 Semetin 0,0038 5,87 0,0651 | 0,0238 6,82 0,3491 | 0,0316 75,32 0,0419 | 0,0692 63,76 0,1085
53 Jasenice 0,0147 9,20 0,1603 | 0,0224 8,41 0,2660 | 0,1739 40,69 0,4273 | 0,2355 47,92 0,4915




PRILOHA P III: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO HRIB KOVAR

Druh Hrib kovar Noha Klobouk Pldda v misté nalezu houby Puda \,/e vzd,alenostl 1m od
mista nalezu houby

, , .. CHg Vv .. CHg Vv .. CHgV .. CHgV
Misto Vsetin CHg Susina vy CHg Susina v v CHg SusSina v v CHg Susina v. v
susiné susiné susiné susiné

Cislo .

vzorku Lokalita [mg/kg] [%] [mg/kg] | [mg/kel [%] [mg/kgl| [mg/kel [%] [mg/kg] | [mg/kg] [%] [mg/kg]
42 Jasenice 0,0500 19,70 0,2538 | 0,0846 12,81 0,6608 | 0,3153 67,87 0,4646 | 0,2990 54,73 0,5464
43 Jasenice 0,1329 28,20 0,4712 | 0,1621 34,17 0,4744 | 0,0800 73,98 0,1082 | 0,1701 42,71 0,3983
48 Jasenice 0,0525 12,02 0,4369 | 0,0752 10,64 0,7066 | 0,3030 64,91 0,4668 | 0,3218 60,58 0,5311
49 Jasenice 0,0278 19,59 0,1417 | 0,0591 9,26 0,6375 | 0,3418 52,97 0,6452 | 0,2240 45,74 0,4897




PRILOHA P1V: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO HRIB DUBOVY

Druh Hrib dubovy Noha Klobouk Plda v misté nalezu houby Puda \,/e vzd,alenostl 1m od
mista nalezu houby
, .. CHgVv . CHgVv .. CHgVv .. CHgVv
Misto Huslenky CHg Susina v v CHg Susina v v CHg Susina v v CHg Susina v v
susiné susiné susiné susiné
Cislo .
vzorku Lokalita [mg/kg] [%] [mg/kg] | [mg/kel [%] [mg/kg] | [mg/kel [%] [mg/kg] | [mg/kgl | (%] [mg/ke]
32 Dinotice 0,6582 8,88 7,4113 | 0,6879 10,38 6,6271 | 0,1516 43,81 0,3461 | 0,1202 67,02 0,1794
33 Dinotice 1,1105 9,05 12,2688 | 1,4754 9,77 15,1035| 0,1736 67,14 0,2586 | 0,1714 50,66 0,3383
Druh Hrib dubovy Noha Klobouk Plda v misté nalezu houby Puda \,/e vzd,alenostl 1m od
mista nalezu houby
, , .. CHgVv v CHgVv .. CHgVv .. CHgV
Misto Vsetin CHg Susina v v CHg Susina v v CHg SusSina v v CHg SusSina v
susiné susiné susiné susiné
Cislo .

vzorku Lokalita [mg/ke] [%] | [mg/kgl| [mg/ke] [%] | [mg/kgl| [mg/ke] [%] |[mg/ke]l|[mg/kgl| [%] |[mg/kel
39 Jasenice 0,4303 12,83 3,3539 | 0,5992 15,33 3,9080 | 0,4493 76,11 0,5904 | 0,4248 44,62 0,9521
45 Jasenice 0,2764 13,13 2,1051 | 0,2609 11,82 2,2065 | 0,2037 75,31 0,2705 | 0,1829 59,24 0,3087
51 Jasenice 0,1542 12,34 1,2489 | 0,5767 11,81 4,8829 | 0,3677 65,20 0,5639 | 0,2534 51,09 0,4959
52 Jasenice 0,3873 12,79 3,0276 | 0,4547 12,10 3,7593 | 0,1984 53,63 0,3699 | 0,1952 65,86 0,2963




PRILOHA P V: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO HRIB SMRKOVY

Plda ve vzdalenosti 1m od

Druh | Hfib smrkovy Noha Klobouk Plda v misté nalezu houby , ,
mista nalezu houby
P v CHgV o CHgV . CHgV .. CHgV
Misto Huslenky CHg Susina v v CHg Susina v. v CHg Susina v. v CHg Susina v. v
susiné susiné susiné susiné
Cislo .
vzorku Lokalita [mg/kg] [%] [mg/kg] | [mg/kel [%] [mg/kg] | [mg/kel [%] [mg/kg] | [mg/kgl | (%] [mg/ke]
30 Dinotice 0,2162 9,30 2,3258 | 0,4274 9,08 4,7088 | 0,1260 39,74 | 0,3171 | 0,1399 | 64,37 0,2174
31 Dinotice 0,0790 4,86 1,6231 | 0,4004 4,19 9,5513 | 0,0764 75,08 | 0,1017 | 0,0926 | 47,99 0,1929
44 Dinotice 0,5844 7,07 8,2642 | 0,6035 7,23 8,3461 | 0,0294 31,89 | 0,0922 | 0,1986 | 72,41 0,2743
45 Dinotice 0,3743 10,20 3,6704 | 0,5769 10,40 5,5445 | 0,0789 26,42 0,2985 | 0,0937 | 35,16 0,2663
46 Dinotice 0,0396 3,12 1,2690 | 0,3034 5,53 5,4809 | 0,0703 59,64 | 0,1178 | 0,0809 | 78,68 0,1029
Druh | Hfib smrkovy Noha Klobouk Plda v misté nalezu houby Puda \,/e vzd,alenostl 1m od
mista nalezu houby
, , .. CHgVv . CHgVv .. CHgVv .. CHgV
Misto Vsetin CHg Susina v v CHg Susina v v CHg SusSina v v CHg SusSina v
susiné susiné susiné susiné
Cislo .
vzorku Lokalita [mg/kel [%] | [mg/kgl| [mg/ke] [%] | [mg/kgl| [mg/ke] [%] |[mg/ke]l|[mg/kgl| [%] |[mg/kel
37 Jasenice 0,2125 14,68 1,4473 | 0,6640 11,28 5,8881 | 0,1804 53,26 | 0,3388 | 0,2667 | 74,22 0,3593
46 Jasenice 0,2013 11,14 1,8070 | 0,2257 8,61 2,6215 | 0,0338 85,83 0,0394 | 0,1405 85,21 0,1649




PRILOHA P VI: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO MUCHOMURKU

CERVENOU
Druh Muvchomu,rka Noha Klobouk Pldda v misté nalezu houby Puda \,/e vzd,alenostl 1m od
cervena mista nalezu houby
Misto Huslenky CHg Susina CT.g Vv CHg Susina CT.g Vv CHg Susina Cﬂ.g Vv CHg Susina Cﬂ.g Vv
susiné susiné susiné susiné
Cislo .
vzorku Lokalita [mg/ke] [%] |[mg/kgl| [mg/kgl [%] | [mg/kel| [mg/kel [%] |[mg/ke]l|[mg/kgl| [%] |[mg/kel
9 Bucnik 0,0611 7,89 0,7738 | 0,1497 10,11 1,4810 | 0,0659 70,69 0,0932 | 0,0659 73,34 0,0898
29 Dinotice 0,0511 4,81 1,0630 | 0,0585 3,20 1,8294 | 0,1143 43,45 0,2630 | 0,0773 55,93 0,1383




PRILOHA P VII: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO MUCHOMURKU

RUZOVKU
Druh Mucoflomurka Noha Klobouk Pldda v misté nalezu houby Puda \,/e vzd,alenostl 1m od
rGzovka mista nalezu houby
Misto Huslenky CHg Susina CT.g Vv CHg Susina CT.g Vv CHg Susina Cﬂ.g Vv CHg Susina Cﬂ.g Vv
susiné susiné susiné susiné
Cislo .
vzorku Lokalita [mg/ke] [%] |[mg/kg]l| [mg/kg] [%] | [mg/kg]| [mg/ke] [%] |[mg/ke]l|[mg/kgl| [%] |[mg/kel
23 Bucnik 0,0122 6,63 0,1835 | 0,0375 13,34 0,2814 | 0,0852 71,27 0,1196 | 0,1019 78,27 0,1302
24 Bucnik 0,0253 7,78 0,3253 | 0,0756 10,03 0,7535 | 0,0728 88,06 0,0827 | 0,0717 76,45 0,0938
25 Bucnik 0,0184 6,50 0,2827 | 0,0333 8,97 0,3712 | 0,0805 71,34 0,1129 | 0,0984 65,48 0,1502
37 Dinotice 0,0572 5,16 1,1085 | 0,0756 8,66 0,8723 | 0,1581 43,13 0,3666 | 0,0900 43,25 0,2080
38 Dinotice 0,0702 5,42 1,2943 | 0,1250 5,78 2,1623 | 0,1581 43,13 0,3666 | 0,0900 43,25 0,2080
38 Dinotice 0,0259 4,69 0,5522 | 0,1151 7,27 1,5832 | 0,1242 76,38 0,1627 | 0,1834 61,28 0,2993
40 Dinotice 0,0429 4,96 0,8659 | 0,0587 5,38 1,0913 | 0,1242 76,38 0,1627 | 0,1834 61,28 0,2993
Druh Muc;hvomurka Noha Klobouk Plada v misté nalezu houby s \,/e vzd,alenostl Tt
rlzovka mista nalezu houby
P P o CHgV o CHgV v CHgV .. CHgV
Misto Vsetin CHg Susina v v CHg Susina v v CHg Susina v. v CHg Susina v. v
susiné susiné susiné susiné
Cislo .
vzorku Lokalita [mg/kg] [%] [mg/kgl | [mg/kg] [%] [mg/kgl | [mg/kg] [%] [mg/kg] | [mg/kgl |  [%] | [mg/kg]
7 Cervenka 0,0365 5,58 0,6534 | 0,0688 4,82 1,4258 | 0,1364 57,46 0,2374 | 0,3017 37,80 0,7982
8 Cervenka 0,0337 9,92 0,3391 | 0,0863 8,37 1,0315 | 0,1689 57,42 0,2942 | 0,1201 61,49 0,1953
9 Cervenka 0,0261 5,85 0,4469 | 0,0884 7,13 1,2391 | 0,1689 57,42 0,2942 | 0,1201 61,49 0,1953
50 Jasenice 0,0466 8,52 0,5471 | 0,1613 12,31 1,3104 | 0,1252 66,13 0,1893 | 0,0962 77,38 0,1243




PRILOHA P VIII: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO PYCHAVKU OBECNOU

Pychavka

Plda ve vzdalenosti 1m od

Druh , Noha Klobouk Plada v misté nalezu houby , ,
obecnd mista nalezu houby
Misto Huslenky CHg Susina CT,g VV CHg Susina CT,g VV CHg Susina C'j.g Vv CHg Susina C'j.g Vv
susiné susiné susiné susiné
Cislo .
vzorku Lokalita [mg/kg] [%] [mg/kgl | [mg/kg] [%] [mg/kgl| [mg/kg] [%] [mg/kg] | [mg/kgl | [%] | [mg/kg]
8 Bucnik 0,2058 22,69 | 0,9071 | 0,3422 15,80 2,1656 | 0,1381 73,13 0,1889 | 0,1087 65,11 | 0,1670
28 Bariny 0,1329 9,51 1,3971 | 0,2336 8,05 2,9009 | 0,0630 73,23 0,0861 | 0,0599 73,28 | 0,0817
41 Dinotice 0,3358 12,47 2,6925 | 0,5032 10,87 | 4,6298 | 0,1282 31,92 0,4016 | 0,1085 63,59 | 0,1707
Druh Pychavlfa Noha Klobouk Pida v misté nalezu houby Puda \,/e vzd,alenostl 1m od
obecnd mista nalezu houby
P P o CHgV o CHgV . CHgV .. CHgV
Misto Vsetin CHg Susina v v CHg Susina v v CHg Susina v. v CHg Susina v. v
susiné susiné susiné susiné
Cislo .
vzorku Lokalita [mg/kg] [%] [mg/kgl | [mg/kg] [%] [mg/kgl| [mg/kg] [%] [mg/kg] | [mg/kgl |  [%] | [mg/kg]
2 Cervenka 0,2636 6,47 4,0755 | 0,6666 11,15 5,9806 | 0,2426 75,44 | 0,3216 | 0,0473 72,08 | 0,0656
3 Cervenka 0,0814 5,74 1,4176 | 0,1059 8,20 1,2908 | 0,1388 77,58 | 0,1790 | 0,1925 63,12 | 0,3049
5 Cervenka 0,1393 12,12 1,1488 | 0,2978 14,28 2,0850 | 0,1064 67,34 | 0,1580 | 0,1625 75,10 | 0,2164
34 Jasenice 0,2291 16,65 1,3762 | 0,3480 13,85 2,5129 | 0,4152 54,36 | 0,7639 | 0,2255 42,83 | 0,5265
35 Jasenice 0,4528 14,32 3,1631 | 0,5412 11,03 | 4,9073 | 0,1571 71,61 0,2194 | 0,1382 63,22 | 0,2185




PRILOHA P IX: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO OSTATNI HOUBY Z OKOLI

OBCE HUSLENKY
Misto | Huslenky Noha Klobouk PUda v misté nalezu houby Pudayevzd,alenostllmod
mista ndlezu houby
Cislo CHg Susina C‘j.gvv CHg Susina Cﬁ.gvv CHg Susina C'j.gvv CHg Susina Cﬁ.gvv
susiné susiné susiné susiné
Druh .
vzorku ol Lokalita | [mg/kg] [%] | [mg/kg] | [mg/kg]l | [%] | [mg/kg] | [mg/kgl | [%] | [mg/kgl [[mg/kgl| [%] |[meg/ke]
Cechratka ..
11 e Bariny 0,0123 12,82 0,0959 | 0,0651 10,27 0,6340 | 0,0358 83,08 0,0431 | 0,0239 | 79,44 | 0,0301
Cechratka ..
12 e Bariny 0,0161 9,44 0,1707 | 0,0674 8,02 0,8406 | 0,0358 83,08 0,0431 | 0,0239 | 79,44 | 0,0301
Cechratka ..
26 e Bariny 0,0296 13,76 0,2150 | 0,0918 | 17,39 0,5280 | 0,0405 97,37 0,0416 | 0,0554 | 96,72 | 0,0573
Hvézdovka N
36 Dinotice | 0,4932 21,69 2,2743 | 0,0862 7,37 1,1699 | 0,1149 51,51 0,2230 | 0,1288 | 53,94 | 0,2389
Berkleyova
15 I;lg:czr?:/’( Bucnik 0,0120 7,39 0,1625 | 0,0053 5,21 0,1020 | 0,0815 82,53 0,0987 | 0,0788 | 91,79 | 0,0858
Klouzek "
16 — Bucnik 0,0064 6,39 0,1003 | 0,0398 7,68 0,5185 0,0688 80,37 0,0856 | 0,0663 | 68,77 | 0,0965
Klouzek "
17 — Bucnik 0,0052 5,71 0,0919 | 0,0080 5,32 0,1497 | 0,0688 77,72 0,0886 | 0,0831 | 77,77 | 0,1069
Kfremenac ..
3 P — Bariny 0,0704 9,70 0,7262 | 0,1598 | 15,84 1,0087 | 0,0093 74,62 0,0124 | 0,0124 | 77,45 | 0,0160
Kfemenac ..
10 P — Bariny 0,0534 10,87 0,4917 | 0,0975 14,18 0,6880 | 0,0349 96,77 0,0360 | 0,0388 | 97,32 | 0,0399




PRILOHA PIX - POKRACOVANI: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO OSTATNI

HOUBY Z OKOLi OBCE HUSLENKY

PGda ve vzdalenosti 1m od

Misto | Huslenky Noha Klobouk PUda v misté nalezu houby , :
mista ndlezu houby
Cislo CHg Susina CT.g Vv CHg Susina CT.g Vv CHg Susina CT.g Vv CHg Susina CT.g Vv
susiné susiné susiné susiné
vzorku Druh Lokalita | [mg/kg] [%] |[mg/kgl | [mg/kgl | [%] [mg/kg] [[mg/kgl | [%] [mg/kg] | [mg/kgl | [%] |[mg/kg]
27 Kg‘:g;i:';c Bafiny | 0,0921 | 8,76 | 1,0504 | 0,2918 | 23,09 | 1,2634 | 0,0820 | 91,15 | 0,0900 | 0,0660 | 77,63 | 0,0850
Posvatka 5
13 obecns Kopecké | 0,0106 6,81 0,1549 | 0,0234 7,94 0,2943 0,0749 | 73,30 0,1022 0,0677 | 68,11 | 0,0994
Posvatka 5
14 obecna Kopecké | 0,0110 4,87 0,2263 | 0,0234 8,53 0,2745 0,0605 | 64,33 0,0940 0,0487 | 55,21 | 0,0882
Pychavka ..
42 dlaban Dinotice | 0,1703 10,40 | 1,6376 | 0,2790 8,04 3,4719 0,0872 | 40,48 0,2153 0,1488 | 53,20 | 0,2797
Pychavka o
43 [ Dinotice | 0,0693 11,63 | 0,5959 | 0,0727 11,10 0,6551 0,1569 | 71,87 0,2183 0,1645 | 73,12 | 0,2249
Suchohrib "
21 E — Bucnik 0,0699 8,02 0,8723 | 0,0237 12,76 0,1861 0,0514 | 76,03 0,0676 0,0667 | 77,28 | 0,0863
Suchohrib "
22 E — Bucnik 0,0061 6,64 0,0913 | 0,0270 11,64 0,2322 0,1382 | 74,40 0,1858 0,1129 | 84,40 | 0,1338
Suchohrib v
53 E — Zbelicné | 0,0270 19,48 | 0,1386 | 0,0401 17,28 0,2318 0,0781 | 81,09 0,0963 0,0914 | 86,95 | 0,1051
Zampion .
34 Refint Dinotice | 0,0410 6,36 0,6439 | 0,1498 7,57 1,9798 0,0953 | 37,22 0,2561 0,1380 | 78,39 | 0,1760
Zampion .
35 Dinotice | 0,1428 8,59 1,6619 | 0,3108 8,38 3,7075 0,2767 | 49,44 0,5597 0,1818 | 43,23 | 0,4206

hajni




PRILOHA P X: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO OSTATNI HOUBY Z OKOLI

OBCE VSETIN
Misto Vsetin Noha Klobouk PUda v misté nalezu houby Pudayevzd,alenostl 1m od
mista ndlezu houby
Cislo bruh houb Lokalita CHg Suéina | CHgV CHg Susina CHgV CHg Suéina CHgV CHg Sudina | CHgv
vzorku ¥ [mg/kgl | [%] susiné | [mg/kgl | [%] susiné [ [mg/kgl| [%] susiné [ [mg/kgl| [%] susiné
[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
27 B?d'? | Centrum | 0,0921 | 15,58 | 0,5909 | 0,1408 | 12,57 | 1,1202 | 0,0879 | 74,71 | 0,1177 | 0,0928 | 69,76 | 0,1331
osvtrosuplnna
Cechratka oy
14 | “¢ | potagky | 0,0323 | 6,35 | 0,5088 | 0,1153 | 5,49 | 2,0995 | 0,1754 | 46,07 | 0,3806 | 0,0796 | 41,25 | 0,1930
cevrnohunata
Cechratka oy
15 | . X9 | potaky | 0,1372 | 12,08 | 1,1354 | 0,0392 | 6,09 | 0,6441 | 0,0801 | 71,89 | 0,1114 | 0,1597 | 83,44 | 0,1914
c¢ernohunata
1 H°'“b(;“k|"", Cervenka | 0,0441 | 12,30 | 0,3582 | 0,0700 | 11,82 | 0,5927 | 0,1077 | 65,40 | 0,1647 | 0,0830 | 29,16 | 0,2847
Nnamaodrala
17 H°':‘b'|:‘|'fa Cervenka | 0,0310 | 5,79 | 0,5351 | 0,0742 | 7,90 | 0,9398 | 0,1256 | 67,47 | 0,1862 | 0,1414 | 66,32 | 0,2131
neleskia
Holubinka s
18 i Cervenka | 0,0300 | 5,96 | 0,5037 | 0,0596 | 8,17 | 0,7302 | 0,1256 | 67,47 | 0,1862 | 0,1414 | 66,32 | 0,2131
Holubinka .
54 gy Jasenice | 0,0048 | 15,47 | 0,0312 | 0,0106 | 14,32 | 0,0739 | 0,1355 | 81,53 | 0,1662 | 0,2526 | 92,46 | 0,2732
Holubinka ,
22 - Semetin | 0,0044 | 10,91 | 0,0407 | 0,0017 | 12,05 | 0,0145 | 0,4527 | 87,09 | 0,5198 | 0,1893 | 84,32 | 0,2245
Holubinka s
10 A Cervenka | 0,4352 | 17,34 | 2,5099 | 0,6118 | 18,38 | 3,3280 | 0,1797 | 67,79 | 0,2651 | 0,1568 | 55,27 | 0,2837
Holubinka =
11 e Cervenka | 0,7751 | 26,20 | 2,9585 | 0,8111 | 15,33 | 5,2900 | 0,1797 | 67,79 | 0,2651 | 0,1568 | 55,27 | 0,2837




PRILOHA P X —- POKRACOVANI I: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO OSTATNI
HOUBY Z OKOLI OBCE VSETIN

Misto Vsetin Noha Klobouk PUda v misté nalezu houby Puda Ye vzd,alenost| 1m od
mista ndlezu houby
Cislo CHg Susina CT.g Vv CHg Susina Cﬂ.g Vv CHg Susina CT.g Vv CHg Susina CT.g Vv
susine susine susine susine
vzorku | Druhhouby | Lokalita |[mg/kg]l| [%] [mg/kg] | [mg/kgl| [%] |[mg/kgl|[mg/kgl| [%] [mg/kg] [[mg/kgl| [%] |[mg/kg]
12 Hg::j/t’)'c:a Poticky | 0,0326 | 10,46 | 0,3121 | 0,0449 | 13,62 | 0,3293 | 0,0459 | 73,06 | 0,0628 | 0,0713 | 59,49 | 0,1199
Holubinka .
55 ; . | Jasenice | 0,4522 | 8,48 | 5,3332 | 04204 | 7,59 |5,5407 | 0,0948 | 66,63 | 0,1422 | 0,1414 | 82,36 | 0,1716
travozelena
23 ';'S:czs\'; Semetin | 0,0008 | 6,91 | 0,1424 | 0,0453 | 7,69 | 0,5897 | 0,0623 | 51,47 | 0,1210 | 0,0657 | 78,52 | 0,0837
13 ntle_:fr'::ta' Potacky | 0,2355 | 7,06 | 3,3365 | 0,5108 | 6,97 | 7,3284 | 0,1024 | 59,90 | 0,1709 | 0,0893 | 66,01 | 0,1352
31 JL;‘::: Jasenice | 0,3564 | 12,18 | 2,9262 | 0,8456 | 13,21 | 6,4009 | 0,1211 | 87,93 | 0,1377 | 0,1635 | 77,33 | 0,2114
36 M”;:;\r;'(:rka Jasenice | 0,0687 | 6,47 | 1,0612 | 0,0736 | 7,46 | 09873 | 0,1147 | 59,04 | 0,1943 | 0,1881 | 82,05 | 0,2293
44 Mt‘;::g\rgl:‘;ka Jasenice | 0,0300 | 6,10 | 0,4920 | 0,0764 | 8,85 | 0,8629 | 0,1170 | 68,44 | 0,1710 | 0,1123 | 70,95 | 0,1583
Pavucinec
29 ckurmay | Centrum | 00052 | 564 | 0,0925 | 0,0146 | 11,14 | 01312 | 0,0779 | 69,68 | 0,1118 | 0,0680 | 80,09 | 0,0849
Pavucinec
30 ckurnay | Centrum | 00021 | 7,69 | 0,0267 | 0,0069 | 874 | 00785 | 0,0779 | 69,68 | 0,1118 | 0,0680 | 80,09 | 0,0849
Pychavka .
4 tololayons | Cervenka| 0,0944 | 7,74 | 12189 | 0,1375 | 10,07 | 1,3649 | 0,1684 | 63,11 | 0,2669 |0,1034 | 42,42 | 0,2438




PRILOHA P X —- POKRACOVANI II: TABULKA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT PRO
OSTATNI HOUBY Z OKOLI OBCE VSETIN

PGda ve vzdalenosti 1m od

Misto Vsetin Noha Klobouk PUda v misté nalezu houby , :
mista ndlezu houby
Cislo CHg Susina Cﬁ.gvv CHg Susina Cﬂ.gvv CHg Susina Cﬁ.gvv CHg Susina Cﬁ.gvv
susine susine susine susine
vzorku | Druhhouby | Lokalita | [mg/kg] | [%] | [mg/kg] | [mg/kgl| [%] |[mg/kgl|[mg/kgl| [%] [mg/kg] [[mg/kgl| [%] |[mg/kg]
38 Pychavka 1 ice | 0,2103 | 11,54 | 1,8220 | 05052 | 18,09 | 2,7924 | 0,2466 | 60,99 | 0,4043 | 0,2880 | 62,14 | 0.4634
cokoladova
16 pzy;fncy Potacky | 0,1181 | 525 | 2,2485 | 0,2416 | 8,29 | 2,9130 | 0,1186 | 63,90 | 0,1856 | 0,1246 | 50,59 | 0,2463
Strmélka .,
20 > leos | Trévniky | 0,0038 | 6,89 | 00552 |0,0075 | 652 |0,1150 | 0,1394 | 83,60 | 0,1668 | 0,050 | 86,22 | 0,0638
Suchohfib .
32 v Jasenice | 0,0362 | 7,48 | 0,4844 | 0,0605 | 11,00 | 0,5503 | 0,2371 | 80,44 | 0,2947 | 0,2500 | 59,63 | 0,4193
Suchohfib .
33 v Jasenice | 0,0221 | 8,07 | 0,2743 | 0,0492 | 16,82 | 0,2927 | 0,2385 | 4591 | 0,5194 | 0,0801 | 76,00 | 0,1054
Suchohfib .
47 v Jasenice | 0,0162 | 11,61 | 0,1396 | 0,0416 | 20,48 | 0,2033 | 0,0425 | 87,37 | 0,0486 | 0,0771 | 94,20 | 0,0818
19 zg:ck:é Centrum | 0,7834 | 20,70 | 3,7855 | 0,8438 | 13,40 | 6,2980 | 0,0755 | 78,25 | 0,0965 | 0,0601 | 83,76 | 0,0717
21 zg:ck:é Travniky | 0,8044 | 25,85 | 3,1116 | 1,0772 | 19,22 | 5,6035 | 0,0666 | 94,78 | 0,0702 | 0,1099 | 95,41 | 0,1152
25 zg:ck:é Centrum | 0,3370 | 22,10 | 1,5251 | 0,9209 | 20,38 | 4,5191 | 0,0919 | 94,45 | 0,0973 | 0,1099 | 9556 | 0,1151
28 Sl Centrum | 0,1357 | 2581 | 0,5258 | 0,3929 | 20,49 | 1,9177 | 0,0744 | 83,15 | 0,0894 | 0,0778 | 76,92 | 0,1012

obecna
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