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ABSTRAKT

Pro tucel této prace byli nasbirani zastupci péti volné rostoucich druha hub, které jsou
v Ceské republice nej¢astéji hledany. Sbér byl proveden v osmi riiznych lokalitich na
uzemi Moravy. Byly vybrany lokality jak v CHKO, tak v tésné blizkosti dopravnich cest,
¢i skladky komunalniho odpadu. U vzorki byly provedeny tfi druhy stanoveni za ti¢elem
porovnani mezidruhovych vlastnosti 1 vlivu prostedi ristu. U vSech zastupci byla stano-
vena antioxida¢ni aktivita metodou DPPH a celkovy obsah polyfenolti metodou s Folin —
Ciocaltauovym cinidlem. U vybranych zastupct pak byl stanoven obsah tézkych kovl po-
moci AAS a ICP-OES. Vysledky stanoveni byly porovnany s vysledky z obdobnych praci.
Byl zjistén variabilni obsah danych latek jak v mezidruhovém srovnéni, tak v zavislosti na

lokalité vyskytu.

Kli¢ova slova: bioaktivni latky, tézké kovy, houby, polyfenoly, antioxidaéni aktivita

ABSTRACT

For the purpose of this work were collected representatives of five wild mushroom species
that are most frequently searched in the Czech Republic. The mushroom picking was
carried out in eight different locations in Moravia. They were selected locations in CHKO,
close to transport routes and also municipal waste landfill. With the samples were done
three kinds of determination with the purpose of comparing the properties of interspecies
and influence of the environment. At all representatives was determined antioxidant activi-
ty by DPPH method and total polyphenol content by the Folin - Ciocaltau agent. For selec-
ted representatives was then determined the content of heavy metals by AAS and ICP-
OES. The results of the determination were compared with the results of similar works.
There was observed variable content of the substances in both interspecies comparisons,

and depending on the location of occurrence.

Keywords: Bioactive Substances, Heavy Metals, Mushrooms, Polyfenols , Antioxidant

Activity
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UvVOD

Vétsina lidi si pod pojmem houba ptedstavi baculaty hiib, krasn¢ zbarvenou muchomurku,
vysokou bedlu, ¢i jiného typického zastupce makromycet — tedy houby s makroskopickymi
plodnicemi. Z taxonomického hlediska vSak je pojem ,,houby* velmi obsdhlym vyrazem,
oznacujicim samostatnou fisi riznorodych organismu vedle rostlin a zivoc¢ichi. Tato fiSe,
latinsky oznacovand Fungi, zahrnuje nejen houby tvotici makroskopické plodnice, vétSina
zastupct z fiSe hub tvofi naopak plodnice mikroskopické. Pfesné taxonomické fazeni hub
je pro bézného cCloveka zbytecné. Pro ucely této prace tedy bude mysleno pod slovem
,houby* uzky vyznam tohoto vyrazu — tedy houby, tvofené nenapadnym podhoubim scho-
vanym pod zemi a makroskopickymi plodnicemi rostoucimi nad zemi. Tyto plodnice pak
délime na tfenl (lidové nohu) a klobouk, majici na spodni stran¢ rourky (lidové trubicky,

diry) nebo lupeny (lidové ¢arky) [1].

Na svété existuje pies dva tisice jedlych druhti hub, avSak pro priimyslové péstovani se
pouziva pouze par zastupcl, mezi nimiz vévodi Zampiony, které jsou velmi ¢asto gastro-
nomicky vyuzivany. V posledni dob¢ se pak rozsifuje pe€stovani hub, u kterych se propagu-
je jejich zdravotni ptinos, napt.: Houzevnatec jedly (Shitake), Boltcovitka bezova (Ucho
jidasovo), ¢i razné druhy hliv. Ackoliv existuji spousty jedlych druhd hub, po kterych by
byl v komer¢ni siti velky zajem, jejich péstovani neni tak jednoduché, povétSinou mu brani
nutnost symbidzy nékterych hub s vys$§imi druhy rostlin. Jedinym zptsobem jak tedy do-
stat tyto druhy hub na trh, ¢i pfimo na nase talife je sbér volné rostoucich plodnic. Ko-
mercni sbér a nasledny prodej hub je velmi popularni naptiklad v Polsku ¢i Rusku.

V péstovani hub jsou pak svétovou velmoci Cina a Japonsko [1].

Ceska republika patii, co se tyée houbateni, mezi svétové unikaty. Alespoii jednou ro¢né si
do lesa na sbér hub vyjde pres sedmdesat procent obyvatel. V CR viak pievazuje nad ko-
mercnim sbérem sbér pro vlastni potebu. I u ostatnich slovanskych naroda je houbateni
oblibenym konickem. Houby jsou popularni také v Portugalsku, Itlii ¢i skandinavskych
zemich, vyjimkou je pak Norsko, kde se volné rostouci houby nesbiraji z obavy pied
vys$§im obsahem tézkych kovii a radioaktivniho Celsia jako pozistatku po Cernobylské
havarii. Na opa¢ném poélu v oblibenosti hub se pak nachazi Velké Britanie, ¢i zdpadni ob-
lasti Némecka. Zvlastni vztah pak maji k houbam v Severni Americe, zde jsou nesmirné
popularni smrze, které se do Ameriky ve velkém mnozstvi dovazeji a v dobé jejich riistu se

ve velkém sbiraji. Ostatni druhy hub pak nechavaji vétSinu Ameri¢anti chladnymi [2].
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Houby jsou tvoreny z velké ¢asti vodou, suSina tvoii maximalné 20 % hmotnosti. VétSinu
suSiny (50 — 70%) pak tvoti polysacharidy, zejména chitin a glykogen. Z bilkovin (20 —
40% susiny) jsou v houbach obsaZeny i esencidlni bilkoviny, dilezité pro nasi stravu. Ob-
sah tukll (cca 10% suSiny) je zajimavy z pohledu poméru nenasycenych a nasycenych
mastnych kyselin, kdy pfevladaji nenasycené [3,4]. Z energetického hlediska nejsou houby
diky vysokému obsahu vody zajimavé, z mnoha klinickych studii vSak vypliva, ze mnohé
druhy hub maji zdravotni a lé€ebnou hodnotu a to pravé diky dal§im, neméné dilezitym
latkdm obsazenym v houbach. Mezi tyto latky patii jak bioaktivni latky, majici antioxidac-
ni aktivitu, ale i mineralni latky, mezi kterymi se mohou vyskytovat i tézké kovy. Mnohé
védecké prace o zdravotnim piinosu hub pochézeji z Japonska a Ciny, tyto prace jsou vak
vétSinou zamétfeny na komercéné pestované druhy hub. Tato prace se zamétuje na obsah
zdravi prospésnych bioaktivnich latek a naopak nebezpecnych tézkych kovi u bézné sbira-

nych druhti volné rostoucich hub v Ceské republice.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA ZKOUMANYCH DRUHU HUB

Pro svou préci jsem si vybral takové zastupce hub, které jsou pro ¢eského houbate dobie
znamé a sbird je i laik. Tyto druhy jsou zaroven z lesa odnaseny nejcastéji a v nejvetSim
mnozstvi se pak zatazuji do naSich jidelnicki. Jedna se vétSinou o hiibovité houby, majici
na spodni stran¢ klobouku rourky, jedinou vyjimkou je Muchomiirka riizovka, ktera ma na

spodni stran¢ klobouku lupeny.

1.1 H¥ib smrkovy (Boletus edulis)

Jedna se o velmi dobrou jedlou houbu. Je to jedna z nejoblibengjsich hub viibec. Ve stiedni
Evropé se masivné sbiréd jak pro domaci potiebu, tak na primyslové zpracovani. Nejcastéji
se vyskytuje v horskych a podhorskych smrkovych lesich, ale da se najit i v nizinatych
listnatych lesich. V Cechach existuji skupiny houbait, ktefi nesbiraji nic jiného nez Hiib
smrkovy, dubovy a borovy, které od sebe Casto na prvni pohled nejdou snadno rozeznat,
kvalitativné jsou si vSak podobné a lidove se této trojici hiibu fika ,,pravaci®. VSechny dru-

hy pravych hiibt jsou nékdy povazovany za poddruhy jednoho druhu Hfibu obecného [5].

Klobouk je v mladi ptlkulaty, pozdéji klenuty az ploSe rozprostfeny, nejprve bélavy az

bily, pozdéji tmavohnédy, povrch je hladky v mladi plstnaty, pozdé&ji lysy.

Tten je v mladi kulaty, pozdéji valcovity, plny Casto bily s jemnou bilou sitkou do polovi-

ny tfen¢ od klobouku.

Duzina houby je bélava az bila, pod pokozkou klobouku s jemnym krémovym odstinem,

na fezu barvu neméni.

Rourky jsou nejprve bilé pozdéji bledozluté az Zlutozelené, v blizkosti tiené vykrojené, po
otlaeni barvu neméni. Vytrusny prach je olivové hnédy. Vytrusy jsou vietenovité, hladkeé,

medov¢ zluté [6,7].

1.2 Suchoh¥ib hnédy (Xerocomus badius)

Je to velmi dobrd jedla houba, kterd se chut'oveé témeét vyrovna Hiibu smrkovému. Pro sbér
je oblibena také diky své tvrdsi konzistenci a Spatné zaménitelnosti. Lidové je také ozna-
covan jako ,,Panstdk®, ,Hnédak“. Roste v jehlicnatych i smiSenych lesich, na humdzni
pudé, nebo v mechu, miizeme ji vSak nalézt také na smrkovych §iSkéch ¢i trouchnivéjicim

dfevu.
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Oblibeny je nejen diky své charakteristické chuti a vini, ale vykazuje také vysoky obsah
zdravy prospésnych latek, zejména vlakniny a nékterych mineralli (sodik, draslik, hoicik)

[8].

Klobouk je v mladi palkulaty, pozd&ji az plochy, starsi plodnice maji ¢asto az nadzdvihnu-
ty okraj. Pokozka klobouku je ze zac¢atku napadné plstnata, ¢ernohnéda az kastanova, poz-

déji hola, cervenohnéda az plavohnéda, za vlhka dost slizkd, jinak sucha.

Tten je plny, v mladi zakulaceny, pozdé¢ji valcovity az tenky a rtizné ohnuty. Na olivove
zlutém podkladé je hnédavy podlouhle vldknity, casto témeét cely hnédy, ale vzdy bledsi

nez klobouk. Na otlacenych mistech modra.

Duzina je v mladi bélava pozdéji nazloutla, pod povrchem klobouku nahnédla. Na fezu

velmi vyrazné modra, vyjimkou v modrani na fezu jsou vSak staré zaschlé exemplare.

Rourky jsou u tfené jemné vykrojené, obCas vsak i pfirostlé. Barva je krémova pozdéji
bledé zluta, zelenozluta, olive zluta az zelenkava. Na fezu se barvi do modra, na otlacenych
mistech modra a pozdéji hnédne. Vytrusny prach je olivovy az olivové hnédy. Vytrusy

jsou elipsoidni, vietenovité, hladké, bledozluté [6,7].

1.3 H¥ib Zlutomasy (Xerocomus chrysenteron)

Jedna se o chutové dobrou houbu, jejiz cenu vSak snizuje velmi mekka a rychle hnijici
konzistence. Mladé a zdravé plodnice vSak maji svoji typickou lahodnou chut’. Vice zndma
je pod lidovym oznafenim ,,babka‘. Roste v jehli¢natych i listnatych lesech a to vétSinou

ve velkém mnozstvi, ¢asto i za méné ptiznivych klimatickych podminek.

V posledni dob¢ je tato houba sledovana diky obsahu unikéatnich latek, kdy jsou objevova-
ny stale nové proteiny s funkcei insekticid [9]. Je vSak zajimavé, Ze i1 ptes obsah téchto
latek, byva tato houba Casto Cerviva, cemuz nasvédCuje jeji meékka konzistence, ta je také
jednou z pti¢in mozného napadeni plodnic této houby plisnémi a jinymi houbami, napii-
klad Nedohubem zlatovytrusnym, ktery miize produkovat nebezpecné mykotoxiny. Vyskyt
Nedohubu zlatovytrusného na Hiibu zlutomasém byl v roce 2012 mohutné medializovéan,
nebezpeci jeho vyskytu je vSak zvySené pii sbéru starych, plesnivych plodnic ¢i pti susent i

mladych plodnic [10].

Klobouk je v mladi pilkulaty az klenuty, pozd¢ji plose rozprostieny, v mladi sametovy,
tmavohnédy, v dospélosti pak holy, bledé¢ hnédy s olivovym odstinem. Za suchého pocasi

je pokozka klobouku rozpukana na policka.
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Tten je valcovity, u zemé ztenceny, plny, hladky, jemné podlouhle vldknity, obvykle vzdy
trochu ohnuty. Barvu ma tfeni obvykle Zlutou az zlutohnédou, v dolni ¢asti pak prechazi do

cervena. Na otlacenych mistech modra.

Duzina je bilozlutd nad rourkami Zlutd, v bazi tfené a pod pokozkou klobouku hnédocerve-

na. Na vzduchu se zbarvuje nejdiive namodro poté do Cervena.

Rourky jsou na tfent vétSinou piirostlé, obCas okolo tfené jen mirné vykrojené. Barvu maji
nejdiive bledé zlutou pozdéji zelenozlutou. Na fezu rourky modraji s odstinem zelené. Usti
rourek je napadné velké a hranaté u tfené jesté prodlouzené. Vytrusny prach je hnédo oli-

vovy. Vytrusy jsou elipsovité, vietenovité, hladké, okrové, nahnédlé [6,7].

1.4 Klouzek obecny (Suillus luteus)

Je to chutové vyborna jedla houba, lehce stravitelnd, vynikajici do smési hub. Klouzek je
vSak houba velmi mekka a pii transportu z lesa ¢asto podlehne otlakiim. Navic ma velmi
slizky klobouk, na ktery se Casto lepi necistoty, €isténi houby je tedy pracnéjsi nez u jinych

druhil hub. Roste nejcasteji pod borovicemi v nizindch a podhorskych oblastech.

Vyznam této houby v lékatstvi je spojovan s jejimi protirakovinnymi G¢inky, kdy bylo

dokazano, ze dokaze inhibovat rist a Siteni rakoviny tlustého stieva [11].

Klobouk je v mladi ptlkulaty pozdéji plose rozprostieny, ve stiedu klobouku pak mizeme
pozorovat tupy hrbolek. Pokozka klobouku je velmi slizka, vlaknitd a snadno loupatelna.

chy.

Tten je valcovity, plny na vrcholu citronové zluty, v dolni ¢asti pak nahnédly. Bila blanita
plachtic¢ka, kterd v mladi spojuje tfent s okrajem klobouku, zanechava na tfeni pozlstatky
v podobé¢ prstence cernohnédé az fialové barvy. Nad prstencem je tient pokryt zlutohnédy-

mi skvrnkami.

DuzZina je nejprve bélava pozdéji vyrazné zlutd, zejména nad rourkami, na bazi tfené je pak

barva nahnédla. Na vzduchu nemodra.

Rourky jsou pfirostlé k tfeni, v mladi jsou bled¢ Zluté, pozdéji tmave zluté az hnédo Zluté.
0d duziny klobouku se daji rourky snadno oddglit. Usti rourek jsou drobné, nejprve kulata,
pozdéji hranatd. Vytrusny prach je hnédy, vytrusy jsou elipsoidni, vietenovité, hladké, ble-

dozluté [6,7].
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1.5 Muchomirka riZovka (Amanita rubescens)

Je to chut'ové velmi dobra houba, pevné avsak kiehké konzistence. Ackoliv je velmi snad-
no rozpoznatelna podle cervenajici duziny a mohutného ryhovaného prstenu, nékteti hou-
bafi se ji boji sbirat kvlili zdmén¢ s jinymi muchomurkami. Nevyhodou pak miize byt také
Casté napadeni larvami hmyzu, zejména v mohutném tfeni. Lidové se Muchomurce razov-
ce prezdiva ,,masak“. Roste v jehli¢natych i listnatych lesich v hojném poctu. Vyzkumy

z poslednich let pak ukazuji na symbidzu s ur¢itymi druhy smrku [12].

Klobouk je v mladi témét kulovity, pozdéji polokulovité klenuty, v dospé€losti pak plose
rozprostteny. Okraje jsou nejdiive mirn¢ podvinuté, pozdéji ostré a rovné. Pokozka klo-
bouku je obcas neznatelné ryhovana a byva pokryta nepravidelnymi bélavymi az masové
hnédymi lupinky, které jsou zbytkem po celkové plachti¢ce. Barva klobouku je v mladosti
bélaveé rizova, pozdéji masove riazova az ¢ervenohnéda.

Tten je valcovity, nahote tenci, dole se rozsifuje a je zakoncen hlizou ve tvaru hrotu, po-
krytou n¢kolika fadami malych plochych bradavicek. Barvu ma tien bilou az rizovou.

V horni tfetin€ se nachazi hruby bily prsten, ktery je na horni strané zieteln¢ ryhovany.

Duzina je kiehkd, masita, bélava, na fezu se zbarvuje v masove rizovou, nejzietelnéji pak

cervena na bazi tfen¢, kterd byva obvykle napadena larvami hmyzu.

Lupeny u Muchomirky nahrazuji rourky, které se vyskytovaly u piedchozich zéastupc.
Lupeny jsou 8-12 mm S§iroké, husté pokryvaji spodni ¢ast klobouku. Barvu maji nejprve
bilou, pozdé&ji Cervenajici. K tfeni lupeny piimo nedoléhaji. Vytrusny prach ma bilou bar-

vu. Vytrusy jsou elipsoidni, hladké, bezbarvé [6,7].
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2 BIOAKTIVNI LATKY

Jedna se o chemicky rtiznorodou skupinu latek. Jejich spole¢nou vlastnosti je, Ze maji i
v minimalnich koncentracich, ve kterych se vyskytuji v potravinach, pozitivni vliv na
funkci organismu. Patii sem flavonoidy, polyfenolické latky, taniny, lignany, vitaminy,
mineralni latky, silice, polyacetyleny, kumariny aj. [13]. VétSina téchto latek pak vykazuje
antioxidacéni aktivitu. Houby jsou povaZovany za relativné dobry zdroj bioaktivnich latek, i
kdyz se vpoméru k ostatnim latkam (sacharidy, bilkoviny, tuky) vyskytuji v malych
mnozstvich, v porovnani s jinymi zdroji potravin je tento pomér pro houby ptiznivy. Praveé
pro obsah téchto bioaktivnich latek se dlouhodobé zkouma 1é¢ivy potencidl nékterych hub.
Dlouhou tradici méa vyuziti hub jako 1éCiva zejména v asijskych zemich. Momentaln¢ se
uspésn¢ zkouma vyuziti hub naptiklad v boji s multirezistentnimi bakteriemi, viry, tumory,

alergiemi, cukrovkou atd. [14].

2.1 Antioxidacni aktivita

Antioxidacni aktivita je schopnost latek ovlivnit oxida¢ni aktivitu, zpiisobenou volnymi
radikaly. Typickym ptikladem je zastaveni fetézové radikalové reakce typu peroxidace
lipidii. Podle této schopnosti byl ve 40. letech minulého stoleti termin ,,antioxidant* defi-
novan. Dnes uz vSak vime, Ze vyznam antioxidantl na lidské t€lo je mnohem komplexné;si

[15,16].

Krom¢ antioxidacnich latek vznikajicich pfimo v lidském organismu (endogenni zdroje)
jako glutation, kyselina moc€ova a jiné, se zkouma ¢im dal vice i vliv latek pfirodniho pt-
vodu, které se do téla dostavaji potravni cestou (exogenni zdroje). Z téchto pfirozenych
latek se nejcastéji sleduji vitaminy, karotenoidy, polyfenoly a jiné. Velky obsah antioxi-
dac¢nich latek piijatych v potravinadch v§ak nemusi nutné znamenat vyraznou antioxida¢ni
aktivitu v naSem téle. Rada latek totiz podléha metabolickym zménam jiz v travicim traktu
a jejich uc¢inek v organismu je dale podstatné ovlivnén mirou resorpce a dal§im metabolis-
mem. Tyto metabolické procesy v travicim traktu jsou zatim malo prozkoumany a jejich

bliz§i vyzkum by mohl mnohé vysledky uptesnit [17].
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2.2 Volné radikaly

Jedna se o ionty, atomy nebo molekuly, které se vyznacuji tim, Ze maji v elektronovém
obalu jeden nebo vice neparovych elektronti a jsou schopny alespon kratkodobé samostat-
né existence. Vyznacuji se velmi malou stabilitou a vysokou reaktivitou. Jejich pisobenim
dochazi k oxida¢nim ucinkiim, velmi Casto fetézovym. Diky této vlastnosti pak volné radi-
kaly mohou napadat lipidy, fosfolipidy, buné¢né membrany, nukleové kyseliny, bilkoviny
atd. a negativné tak ovliviiovat fungovani organismu. Tomuto jevu se né€kdy tika ,,oxidacni
stres™ a jeho plsobeni se pfisuzuje rozvoj chorob jako je ateroskleroza, diabetes mellitus,
hypertenze, chronické stievni zanéty, nékteré typy rakoviny, Parkinsonova nemoc, Alzhe-
imerova nemoc aj. Vliv oxida¢niho stresu je povazovan také za podstatu fyziologického
starnuti [16].

Volné radikaly mtizeme rozd¢lit na reaktivni formy kysliku ROS a reaktivni formy dusiku
RNS. Nejbéznéjsim radikalem v naSem téle je pak superoxidovy radikal O,", jeZ vznika pii
dychacim fetézci mitochondrii. Nékdy je oznacovan také jako meziprodukt redukce kysli-
ku na vodu obdobné jako velmi reaktivni hydroxylovy radikal OH'. Volné radikaly
v lidském téle mohou byt piivodu jak endogenniho (vznikaji pfimo v téle) tak exogenniho

(napf. piijmem z potravin) [18].

Utinkiim volnych radikald se d4 branit riznymi zpiisoby, mezi néz patfi zabranéni tvorby

volnych radikal, odstranéni volnych radikald, odstranéni bun¢k poskozenych plisobenim

volnych radikalt, ¢i kombinace téchto t¢inkd. Tyto ucinky pak maji latky nazyvané antio-

xidanty. Ty se daji rozd¢lit na antioxidanty:

- primarni - inaktivuji pfimo volné radikaly

- sekundarni - neinaktivuji ptimo volné radikaly. Pisobi riznymi mechanismy véetné
zabudovani kovovych iontt, inaktivace kysliku, pfemény hydroxyperoxidii neradika-

lovym zpiisobem, absorbci UV zatfeni nebo deaktivaci oxygenového singletu.

Nékteré antioxidanty projevuji svou antioxida¢ni aktivitu pouze v ptitomnosti jinych latek.
Mira antioxidaéni aktivity téchto latek je pak zavisla na fad¢ riznych faktort, jako je na-

piiklad koncentrace, teplota, tlak, svétlo aj.[18].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

2.3 Polyfenoly

Jsou riznorodé skupina latek obsahujicich ve své struktufe benzenové jadro substituované

alespon jednou hydroxylovou skupinou. Polyfenoly Ize rozdélit dle struktury na:
e jednoduché fenoly (katechol)
o fenolové kyseliny (k. benzoova a jeji derivaty, k. gallovéa a k. allagova)
o flavonoidy (flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony, antokyanidiny, flavanoly)
o stilbeny (resveratrol)
o lignany (matairesinol, sekoisolariciresinol)
e aj.
Jak bylo fec¢eno dfive, polyfenoly piisobi proti oxida¢nimu stresu zpisobenému volnymi

radikaly, k tomuto plisobeni pak vyuzivaji kombinaci vySe zminénych ucink. Polyfenoly

se hojn¢ vyskytuji v ¢aji, ovoci, zelening, ¢i pravé v houbéch [19].

2.4 Biogenni latky v houbach

O vysokém obsahu antioxidacnich latek v houbach svéd¢i mnozstvi praci zabyvajicich se
farmaceutickym vyuzitim hub. Timto vyuzitim hub se zabyvaji nejen prace z asijskych
zemi, kde je vyuziti hub jako 1éCiva tradici. Dnes se zkoumé obsah zdravi prospé$nych
latek 1 v evropskych druzich hub [14,20,21]. Nékteré prace dokazuji, Ze obsah antioxidantii

je v houbach srovnatelny s obsahem v ovoci a zelening [22].

Z latek s antioxidacni aktivitou se u voln¢ rostoucich hub nejvice sleduje obsah B-glukanti,
¢i riiznych latek fenolické povahy, které patii v houbach k nejucinnéj$im antioxidantim
[23,24]. Mezi dals$i sledovanou slouceninu s antioxida¢nimi u¢inky pak patii ergothionein,
hojné prokazany u Hriibu smrkového [22,25]. Houby obsahuji také dostatek flavonoidd,
kyseliny askorbové ¢i betakarotent, jejichz antioxida¢ni ucinky byly zkoumany napiiklad
u Zampionu [26].

Nekteré prace se pak zabyvaji otdzkou, které latky v houbach ovliviiuji jejich antioxidacni
aktivitu nejvice. Pfimou zavislost mezi obsahem polyfenolti a antioxida¢ni aktivitou u vol-

n¢ rostoucich hub se podaftilo dokazat naptiklad u prace Froufeho a kol. [27].

Zajimavé je také rozlozeni bioaktivnich latek v samotnych plodnicich riznych druhi hub.

Prokézalo se, Ze ve vétSin€ pripadi se veétsi obsah bioaktivnich latek naléza v klobouku,
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v tfeni je pak obsah mensi [28]. Jiné prace se pak neomezuji pouze na plodnice hub a do-
kazuji, ze vysoky obsah bioaktivnich latek se nachdzi také v samotném podhoubi, které se

da u vybranych asijskych, komeréné péstovanych hub zakoupit [29].
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3 TEZKE KOVY

Jiz od sedmdesatych let minulého stoleti se v mnoha védeckych pracich prokézalo, ze hou-
by velmi ochotné¢ akumuluji tézké kovy ze svého okoli. Jejich koncentrace pak miize i né-
kolikandsobn¢ ptesahovat obsah tézkych kovl v dané ptidé. Diky této vlastnosti bylo uva-
zovano o houbach, jako o bioindikéatorech ptirodniho znecisténi tézkymi kovy, tuto tezi se
vSak v né€kterych studiich podafilo vyvratit [30]. Zalezi totiz na vice faktorech nez pouze
na zne€isténi prostfedi. Na obsah tézkych kovl v houbach ma vliv také stari podhoubi,

kumulaéni schopnosti jednotlivych druhti hub, ¢i frekvence tvorby plodnic [30,31].

Proces piijmu tézkych kovl v houbach miize probihat z okolni pidy (aktivni metabolis-
mus), nebo z ovzdusi a srdzek nadzemnimi ¢astmi houby (pasivni metabolismus). Obecné
ma pro akumulaci tézkych kovi vétsi vyznam piijem z pidy diky svému dlouhodobégjsimu
pusobeni, ovSem zalezi také na dalSich faktorech (vzrist plodnice, druh houby, pH pidy
aj.) a na konkrétnim druhu kumulovaného prvku. Napfiiklad arsen, olovo, chrom ¢i nikl

oproti ostatnim prvkiim do plodnic Castéji pronikaji ze vzdusného okoli [31,32].

Obsah tézkych kovl u hub v prodejni siti byl dan vyhldskou MZ ¢. 53/2002 Sb.,
v soucasné dob¢ vSak neni hygienicky limit pro obsah tézkych kovi v houbach stanoven.
Nasledujici tabulka ukazuje maximalni pfipustné koncentrace konkrétnich té¢zkych kovi na
1 kg suSiny Cerstvych hub v prodejni siti dle zruSené vyhlasky MZ ¢. 53/2002 Sb. Evrop-
ska legislativa pak fe$i obsah tézkych kovi v houbach pouze v nafizeni, konkrétné
v nafizeni komise (ES) ¢. 1881/2006. Zde jsou vsak hygienické limity pouze pro houby
péstované a navic jen pro kadmium (0,20 mg/kg) a olovo (0,30 mg/kg) [33,34,35].

Tabulka 1: Maximalni pfipustné koncentrace tézkych kovu dle zruSené vyhlasky MZ ¢.

53/2002 Sb. v mg/kg suSiny

Prvek Zinek | Méd | Chrom | Kadmium | Olovo | Rtut® | Nikl | Arsen

Max. c. | 80 80 4 0,2 1 0,5 6 3

3.1 Zinek

V piirod¢€ se zinek vyskytuje diky zvétravani hornin, vulkanické ¢innosti, v disledku les-

nich pozara a také diky lidské ¢innosti (spalovani, tézky pramysl).
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Zinek, jakozto biogenni prvek, nepatii mezi tézké kovy zvlasté nebezpeéné. Popsany jsou
naopak spiSe problémy s jeho nedostatkem v organismu, v lidském organismu totiz poma-

ha nékterym enzymatickym jevim. Z téla se po €ase navic ptirozené vylucuje [36,37].

V plodnicich hub je zinek rozloZzen nerovnomérné, nejvétsi koncentrace se nachdzi ve vy-

trusech, dale v klobouku a v nejmensich koncentracich se zinek nachazi v treni [38].

3.2 Méd

V ptirod¢ se méd’ vyskytuje obdobné jako zinek diky zvétrdvani hornin, vulkanické €in-
nosti, v dasledku lesnich pozart, rozkladem biomasy a také diky lidské ¢innosti (spalovani,

tézky prumysl, elektrotechnika).

Méd je podobné jako zinek soucasti mnoha enzymi a jeji nedostatek zplsobuje vazna
onemocnéni, ve vysSSich koncentracich je vSak jedovaty. Pfijem nebezpecnych koncentraci
stravou je vSak nepravdépodobny diky odpudivé chuti médi [36,37]. Rozlozeni médi
v plodnicich hub je pak obdobné jako u zinku. Tedy nerovnomérné, nejvétsi koncentrace
se nachazi ve vytrusech, déale v klobouku a v nejmensich koncentracich se mé¢d’ opét na-

chazi v treni [38].

3.3 Chrom

V ptirod¢ se chrom vyskytuje také diky zvétravani hornin, vulkanické ¢innosti, rozkladem

biomasy a také diky lidské ¢innosti (metalurgie, tézky prumysl, chemicky prumysl).

Skodlivost chromu pro lidsky organismus je odvisla od jeho konkrétni formy, kupiikladu
trojmocny chrom je pro spravné fungovani nékterych enzymu nezbytny a v této forme se
v prirod¢ ptirozené vyskytuje. Naproti tomu chrom Sestimocny ma karcinogenni ucinky,
zpusobuje oxidacni stres a oslabuje obranyschopnost. Vyskyt Sestimocného chromu je

v ptirodé spojen pievazné s lidskou ¢innosti [37,39] .

3.4 Kadmium

V ptirod¢ se kadmium vyskytuje pievazné diky lidské Cinnosti (spalovani, metalurgie, vy-
roba barev, foto¢lankt). Pfirozenymi zdroji kadmia je pak vulkanicka ¢innost a zvétravani

hornin.

Kadmium je pro lidsky organismus nebezpecné zejména diky svym kumulativnim vlast-

nostem, kdy se usazuje ve vnitfnich organech az na desitky let. Hlavnimi ptiznaky otravy
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jsou pak onemocnéni jater, ledvin, osteopordza ¢i anémie. Kadmium také zptsobuje oxi-
dacni stres. Chronické otrava kadmiem se oznacuje Itai - Itai (boli — boli) a projevuje se
poskozenim ledvin a odvapnénim kosti vedoucim az k destrukci obratll spojené s velkymi
bolestmi, které taky dali nemoci jméno. Byly také potvrzeny karcinogenni u¢inky kadmia

[36,37,40].

3.5 Olovo

V ptirod¢ se olovo vyskytuje podobn¢ jako kadmium pievdzné diky lidské ¢innosti (spalo-
vani, doprava, hutnictvi). Pfirozenymi zdroji olova jsou pak zvétravani hornin ¢i lesni po-

zary, avSak oproti antropogennim zdrojiim jsou tyto zdroje zanedbatelné.

Nebezpeci olova pro lidsky organismus spocivé v jeho snadném priiniku do téla, kumula-
tivnim vlastnostem v kostech a jeho toxicité. Zptsobuje poSkozeni krvetvorného systému,
traviciho Ustroji, poruchy imunitnich systému a neuropsychické problémy. Zvlasté toxicky
je pak pro détsky organismus [36,37]. U hub sbiranych v neznecisténych oblastech vSak
takto nebezpecné koncentrace olova nejsou pravdépodobné, nebezpeéné koncentrace vSak

byly prokézany u hub sbiranych v okoli byvalého dolu na olovo [41].

3.6 Rtut

V pfirod¢ se rtut’ vyskytuje také prevazné diky lidské Cinnosti (spalovani, metalurgie, fun-
gicidy, chemicky primysl). Pfirozenou cestou vyskytu rtuti v ptirodé je opét zvétravani

hornin, lesni pozary, sopecna ¢innost ¢i vyparovani oceanti

Rtut’ je zndma svoji vysokou toxicitou nejen pro lidsky organismus, nebezpecna je zejména
nizka koncentrace, potiebna k prvnim projeviim negativnich pfiznakti. Prvnimi pfiznaky
otravy rtuti je tfes v rukou v disledku zasazeni nervové soustavy. Pfi dlouhodobém vysta-
veni nizkym koncentracim rtuti byly pozorovany zmény osobnosti. DalSimi nachylnymi
organy jsou jatra a ledviny. Pii vysokych expozicich dochazi k celkovému selhani orga-
nismu [36,37]. Vyskyt rtuti v houbéch je Casto sledovany, zejména v pracich polskych au-
torti. V poslednim desetileti se pak ukazuje Hiib smrkovy jako houba snadno akumulujici

rtut’. VEtsi vyskyt rtuti pak vykazuje klobouk, tfent naopak akumuluje rtut’ méné [42].

3.7 Kobalt

V piirodé se kobalt vyskytuje diky zvétravani hornin a také diky lidské Cinnosti (metalur-

gie, sklarstvi).
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V lidském organismu se kobalt vyskytuje pfirozené jako soucast vitaminu B12, ve vyso-
kych koncentracich vSak kobalt plisobi toxicky a zptsobuje zvraceni, priijmy, hluchotu, ¢i

kozni vyrazky [36,37,43].

3.8 Nikl

V piirodé se nikl vyskytuje diky zvétravani hornin, erozi pid a také diky lidské ¢innosti

(hutnictvi, spalovani, ropny priamysl, kovové odpady).

Na lidsky organismus ptsobi negativné zejména diky svym karcinogennim a teratogennim
(poskozeni plodu) u¢inkiim ve vysSich koncentracich. Dale zptisobuje poruchy ledvin, sr-
decni Cinnosti a centralniho nervového systému. V nizsich koncentracich je pak mozno
setkat se s kozni alergii na nikl. VétSina niklu se do lidského téla dostava dychacimi cesta-

mi [36,37,43].

3.9 Arsen

V ptirod¢ se arsen vyskytuje diky své pfitomnosti v hnédém uhli a také diky lidské ¢innosti

(spalovani, dievatstvi, sklarstvi, vyroba barev).

Arsen je znamy diky svym toxickym ucinkiim na organismy. Pii prudkych otravach do-
chazi k bezvédomi, zastaveni dychani a krevniho ob&hu. V mensSich koncentracich pak
arsen zpusobuje motorické obrny a poruchy paméti. Prokazany byly také karcinogenni

ucinky arsenu [36,37].

Nejen u vyskytu v houbach zalezi jak na koncentraci arsenu v piijimané potraving, tak na
jeho formé&. Je naptiklad doloZeno, Ze anorganické formy arsenu vykazuji vyssi toxicitu

nez organické formy. Zalezi vSak také na konkrétni formée arsenu [8].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Tato diplomové prace se zabyva porovnanim obsahu bioaktivnich latek a tézkych kovi u
vybranych druhii voln¢ rostoucich hub. Tato prace ma za cil porovnat po provedeni labora-
tornich méfeni vysledky a to z pohledu rozdilnosti druht hub, lokalit sbéru a vysledki me-
feni obdobnych praci.
Cile prace:

1) sbér vzorkt vybranych volng rostoucich hub z riznych lokalit CR

2) stanoveni celkového obsahu polyfenolt, antioxidacni aktivity a tézkych kovi u zis-

kanych vzorki hub

3) vyhodnoceni a porovnani zjisténych vysledkli z pohledu rozdilnosti druhd hub, lo-

kalit sbéru a vysledkti méteni obdobnych praci
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5 CHARAKTERISTIKA OBLASTI SBERU

Pti vybéru vhodnych lokalit sbéru bylo uvazovano, Ze na obsah bioaktivnich latek a téz-
kych kovii u hub nema vliv pouze druh houby, ale také prosttedi vyskytu. Z tohoto davodu
byly zvoleny jak lokality vzdalené od lidské Cinnosti, tak oblasti, kde se d4 zne€isténi pro-
stiedi ocekavat. DalSim kritériem pro vyb&r oblasti sbéru pak byl predpokladany vyskyt
hledanych zastupcti hub. Zvoleny tak byly lesy smiSené s ptevahou jehli¢natych stromil
v nadmoftské vysce od 300 do 600 m.n.m. Poslednim kritériem pak byla ¢asova i ekono-
micka naroc¢nost prace, proto byla zvolena mista pouze na Moravé. Souhrnny piehled ob-
lasti sbéru je znazornén na nasledujicim obrazku. BliZs§i popis mist je pak zpracovan v

podkapitolach 5.1 az 5.8.
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Obrézek 1: Souhrnny piehled oblasti sberu [44]
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5.1 Rajnochovice, okres Kromériz (u silnice)

Lokalita se nachazi ve Vsetinskych Beskydech, v oblasti pfirodniho parku Hostynské
vrchy. V tésné blizkosti sbéru (do 200 m) vsSak vede frekventovana silnice €. 437 spojujici
Bystfici pod Hostynem a Vsetin, konkrétné pak tsek mezi turistickou chatou Tesak a Tro-
jék. V této oblasti pak kopiruje silnici potok Juhyné. Tato lokalita byla vybrana za ucelem
vlivu silni¢ni dopravy na obsah bioaktivnich latek a téZkych kovi v houbach. Pro porovna-

ni je pak idedlni lokalita B (viz 5.2), ktera je vzdalena do 2 km od této oblasti. Nadmotska

vyska je cca 600 m.n.m.

Obrazek 2: Rajnochovice — u silnice [44]

Z geologického hlediska je prevladajicim pidnim podlozim v oblasti kambizem mesoba-
zickd a fluvizem glejova. Zakladni horninou jsou pak piskovce, jilovce a slepence. Oblast

se nachazi v regionu vnéjsi a vnitini Karpaty [45].

5.2 Rajnochovice, okres Kromériz

Lokalita se také nachazi ve Vsetinskych Beskydech, v oblasti pfirodniho parku Hostynské
vrchy. Od frekventovanych silnic je vSak dostate¢n¢ vzdalena, v blizkosti se naopak na-
chazi pfirodni pamatka Bernatka (typicky lesni porost karpatské jedlobuciny s hojnym vy-
skytem Refisnice trojlisté) [46]. Lokalita se nachazi asi 1 km v kopci nad kempem Uhlis-
ka, Castym mistem détskych tabort. Nadmoiska vySka je cca 580 m.n.m. Lokalita byla
vybrana pro porovnani s lokalitou A (viz 5.1) jako oblast Vsetinskych Beskyd bez vlivu

silni¢ni dopravy.
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Obrazek 3: Rajnochovice [44]

Z geologického hlediska je prevladajicim pidnim podlozim v oblasti kambizem mesoba-
zicka. Zakladni horninou jsou pak piskovce, jilovce, slepence. Oblast se nachazi v regionu

Vnéjsi a vnitini Karpaty [45].

5.3 Protivanov, okres Prostéjov

Lokalita se nachézi asi 4 km zapadné od vojenského Ujezdu Biezina (Drahanské vrchovi-
na). Sbér byl proveden v lese mezi obcemi Protivanov a Niva, asi pul kilometru od malo
frekventované silnice. Nadmotska vyska je cca 640 m.n.m. Lokalita byla vybrana diky své
oblibenosti mezi tamnimi houbaii a jako typicky zastupce obycejn¢ho lesa nespadajiciho

pod zadnou zvlastni ochranu jako napt. CHKO.
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Obrazek 4: Protivanov [44]
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Z geologického hlediska je prevladajicim pidnim podlozim v oblasti kambizem dystricka,
pseudoglej modalni, glej modalni. Zakladni horninou jsou pak droby ¢asto masivni, podii-

zené biidlice. Oblast se nachazi v regionu Cesky masiv [45].

5.4 Ludkovice, okres Zlin

Lokalita se nachazi asi 3 km zapadn€ od CHKO Bilé Karpaty. Oblast sbéru je v lese mezi
obcemi Ludkovice a Hfiviniv Ujezd, na kopci asi 500 m od Ludkovic. Nadmoiska vyska
je cca 380 m.n.m. Lokalita byla vybrana jako typicky zastupce obycejného lesa nespadaji-

ciho pod zadnou zvlastni ochranu jako napt. CHKO.
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Obrazek 5: Ludkovice [44]

Z geologického hlediska je prevladajicim piidnim podlozim v oblasti luvizem oglejena.
Zékladni horninou jsou pak piskovce, slepence, podiizen¢ jilovce. Oblast se nachazi v re-

gionu vngjsi Karpaty a bradlové pasmo [45].

5.5 ParsSovice, okres Prerov

Lokalita se nachazi v lesich mezi obcemi Tyn nad Becvou a ParSovice, v kopci pod vrcho-
lem Malenik a asi kilometr od feky Bec¢vy. Oblast sbéru je vzdalena jak od obydli, tak od
komunikaci. Pobliz je PR Bukovecek s ptivodnim bukovym porostem. Nadmoiska vyska je
cca 320 m.n.m. Lokalita byla vybrana diky oblibenosti mistnich houbait a jako typicky

zastupce obycejného lesa nespadajiciho pod zadnou zvlastni ochranu jako napi. CHKO.
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Obrazek 6: ParSovice [44]

Z geologického hlediska je prevladajicim pidnim podlozim v oblasti kambizem mesoba-
zickd, modalni. Zakladni horninou jsou pak jily, vapnité jily ("tégl"), podtizené pisky, Stér-
ky a tfasové véapence. Oblast se nachazi v regionu Alpsko-karpatské Celni panve a vnitro-

horské panve [45].

5.6 Trsice, okres Olomouc

Lokalita se nachazi asi 5 km jizné od Vojenského ujezdu Libavéa (Oderské vrchy) v lese
severn¢ od obce Trsice. Lesem protéka potok Olesnice. Pobliz neni zadna frekventovana
silnice, les je vSak protkan siti cyklostezek. Oblast nespada pod zddnou zvlastni ochranu.
Nadmotska vyska je cca 310 m.n.m. Lokalita byla vybrana zejména pro porovnani s lokali-

tou G (viz 5.7) od které je vzdalena asi 3 km.
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Obrazek 7: Trsice [44]
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Z geologického hlediska je prevladajicim pidnim podlozim v oblasti luvizem oglejena,
kambizem modalni, fluvizem glejova. Zakladni horninou jsou pak ptfevazné laminované

bridlice. Oblast se nachazi v regionu Cesky masiv [45].

5.7 Veselic¢ko, okres Prrerov pobliz skladky komunalniho odpadu

Lokalita se nachazi asi 5 km jizn€ od Vojenského jezdu Libava (Oderské vrchy), v lese
severn¢ od obce Lazniky. Oblast sbéru je v t€sném okoli (300m) podzemni skladky komu-
nalniho odpadu, v blizkosti se pak nachdzi méné frekventovana silnice. Oblast nespada pod
zadnou zvlastni ochranu. Nadmotska vyska je cca 310 m.n.m. Lokalita byla vybréna pro
svoji polohu pobliz skladky komunélniho odpadu. Skladka se nachazi na lesnim pozemku,
ktery je ve vlastnictvi statutarniho mésta Pferova a zaujima plochu pfiblizné 0,55 ha, jedna
se o oploceny aredl s podkladovou vrstvou betonu. Skladka méla svému ucelu ptivodné
slouzit do roku 2004, kdy m¢la obec Veselicko provést rekultivaci skladky a uvést piislus-
nou ¢ast lesniho pozemku do plivodniho stavu. Skladka vSak jesté na konci roku 2009 fun-
govala a byla Ceskou inspekei Zivotniho prostfedi oznatena za Eernou skladku. Nyni jiz na
toto misto odpad neptibyva a uvazuje se o jeho prebudovani na kompostarnu [47,48].
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Obrazek 8: Veselicko — komunalni skladka [44]

Z geologického hlediska je prevladajicim pidnim podlozim v oblasti kambizem modalni,
kambizem luvicka. Zakladni horninou jsou pak pievazné laminované biidlice. Oblast se

nachazi v regionu Cesky masiv [45].

5.8 RoZnov pod Radho$tém, okres Vsetin

Lokalita se nachazi v Moravskoslezskych Beskydech na uzemi CHKO Beskydy, v zales-

nénych kopcich cca 4 km severné od mésta Roznov pod Radhostém. Oblasti protéka Ver-
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mitovsky potok, pobliz se nenachazi zadna silnice. Nadmotska vyska je cca 550 m.n.m.

Lokalita byla vybrana jako zastupce lesa v CHKO.

Obrazek 9: Roznov pod Radhostém [44]

Z geologického hlediska je prevladajicim pidnim podlozim v oblasti kambizem mesoba-
zicka, fluvizem modalni. Zakladni horninou jsou pak piskovce, jilovce, slepence. Oblast se

nachazi v regionu vnéj$i a vnitini Karpaty [45].
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Sbér a uprava vzorki

Pro ucely této prace bylo nasbirano 39 vzorka hub z 8 riznych lokalit. Zamérem bylo na
kazdé lokalité najit po vhodném zastupci z péti druhli nejcastéji sbiranych hub, coz se po-
vedlo s vyjimkou absence Muchomirky rizovky v oblasti Veselicko — pobliz skladky ko-
mundlniho odpadu. Pfi sbéru hub bylo dbano na to, aby vSechny vzorky pochazely z hub o
piiblizné stejném staii a obdobné velikosti plodnic, tedy plodnice mladé¢, avSak dostatecné
vyvinuté. Sbér byl provadén v obdobi od 5. do 13. zaii 2013, za pomoci ¢lentt mykologic-
kého klubu Pterov. Piesné urcéeni druhu hub bylo provedeno za pomoci atlasu hub [6], ve
spornych piipadech (zejména podobnost jednotlivych poddruhti klouzki) bylo opét vyuzito
pomoci cleni zminéného mykologického klubu, respektive mykologické poradny

v Prerove.

Na kazdé lokalité byly od kazdého druhu sesbirany cca tfi plodnice. Po bézném ocisténi
hub byla odkrojena ¢ast tfené a ¢ast klobouku z kazdého vzorku a obé ¢asti byly ulozeny
do jednoho oznaceného igelitového sacku, takto byl vzorek zmrazen na cca 3 mésice, po

kterych probihal vlastni laboratorni vyzkum.

6.2 Priprava extrakti hub

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity a celkového obsahu polyfenolickych latek se nejdiive
pfipravila metanolovd smés vzorku. Po rozmrazeni vzorku se s pfesnosti na 4 desetinna
mista navazily 2 g vzorku do tfeci misky, pfidalo se 20 ml metanolu a smés se rozetiela. Po
homogenizaci byla smés pievedena do Erlenmayerovy bariky, ktera se nasledné umistila do
vodni 14zné€ o teploté 25°C na 24 hodin. Po uplynuti dané doby byla smés prefiltrovana
ptes papirovy filtr do uzaviratelné nddoby z tmavého skla. Takto pfipraveny extrakt byl pro

dalsi stanoveni uchovavan v lednici.

6.3 Stanoveni susiny vybranych vzorki hub

Pro stanoveni obsahu tézkych kovil byla stanovena suSina u vybranych vzork® hub. Susina
se nestanovovala u vSech zastupcti z diivodu vysoké ceny stanoveni obsahu tézkych kovt.
Nejdfive se zvazila prazdna, vysusend miska, piidalo se asi 15 g vzorku a byla pfesné zva-

zena miska spolecné se vzorkem. Misky se vzorky byly vysuSeny do konstantni hmotnosti
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a pfesn¢ zvazeny. Vysuseny vzorek byl pfeveden do tfeci misky a rozdrcen na prasek. Ten-
to praSek byl déle pouzit pfi stanoveni obsahu tézkych kovi. Na zdklad¢ vypoctu byl sta-

noven obsah susiny v jednotlivych vzorcich.

6.4 Stanoveni antioxidacni aktivity pomoci DPPH

Pro stanoveni antioxidacni aktivity se dnes pouzivd mnoho riznorodych metod, jelikoz
antioxidanty mohou ptisobit rozmanitymi mechanismy. Obecné miZzeme tyto metody roz-
délit do dvou skupin — na metody hodnotici schopnost eliminovat radikaly a metody posu-
zujici redoxni vlastnosti latek. Pro tuto praci byla vybrdna metoda zalozend na eliminaci

radikaltt metodou DPPH, jelikoz je u vzorkl hub nejvice pouzivanou [17].

6.4.1 Princip stanoveni

Tato metoda patii mezi zédkladni metody stanoveni antioxidacni aktivity. Metoda spociva
v reakci antioxidacnich latek ve vzorku se stabilnim radikdlem DPPH (1,1-difenyl-2-

(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl)

a0 Q0

+ RH —m + R
0; NO, O,N i NO,
NO,

NO,

[49]

Pti této reakci dochazi k redukei tohoto radikalu na DPPH-H, coz je doprovazeno barevnou
zménou z fialové barvy do odbarveni. Zména absorbance pak odpovida antioxidacni akti-
vité ve vzorku a je sledovana nejcastéji spektrofotometricky pti 517 nm po uplynuti kon-
stantni reakéni doby. K vyjadfeni antioxida¢ni aktivity se pak pouzivé ekvivalentu standar-

tu Troloxu, nebo, jako v tomto pfipad¢, kyseliny askorbové [17,50].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

6.4.2 Postup méreni

Nejdtive byl pfipraven zasobni roztok (SS) DPPH v poméru 0,024 g DPPH : 100 ml meta-
nolu. Z tohoto zasobniho roztoku (SS) byl pfipraven pracovni roztok (WS) v poméru 10 ml

(SS) : 45 ml metanolu.

Poté byla vytvotena reakéni smés pridanim 0,45 ml extraktu vzorku s 8,55 ml pracovniho
roztoku (WS). Tato reak¢ni smés byla ponechana pfesné hodinu ve tmé. Poté se prométila
absorbance pracovniho roztoku A a nasledn¢ absorbance jednotlivych vzorki A; oproti
metanolu. Absorbance byla méfena na pfistroji UV/VIS Spektrofotometr Lambda 25 pfi
vlnové délce 515 nm. Z kazdého vzorku byly vytvoreny dve reakéni smési, na kterych byla
provedena dvé méfeni vedle sebe. Takto byly ziskdny z kazdého vzorku 4 hodnoty, které

byly po dosazeni do vypoctu zprimérovany.

6.4.3 Kalibrace

Kalibrace tohoto stanoveni byla provedena na zdklad¢ kalibra¢ni piimky metanolovych
roztokli kyseliny askorbové oproti metanolu. Kalibracni roztoky byly o koncentracich 40,

80, 120, 160 a 200 mg/1.
Rovnice kalibra¢ni pfimky pak vysla: y = 0,448x + 11,41
kde  x = koncentrace kyseliny askorbové v mg/1

y = ubytek absorbance v %

6.4.4 Vypocet antioxidacni kapacity

Ze ziskanych vysledkl byla vypoctena antioxidacni aktivita jednotlivych vzorka vyjadiena
jako antioxidac¢ni kapacita. Nejdiive pomoci vzorce (Ao — Aj)/Ao * 100 vyjadiime pramér-
ny ubytek absorbance v procentech. Po dosazeni tohoto vysledku do rovnice kalibra¢ni

piimky standartu pak ziskame antioxidacni kapacitu vzorku vyjadienou jako ekvivalent

redukéni Gi€innosti standartu — kyseliny askorbové.

6.5 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli pomoci ¢inidla Folin — Cio-

calteu

Pro stanoveni fenolickych latek se pouzivaji bud'to metody kvalitativni, kdy zjiStujeme

konkrétni fenolické latky nachézejici se ve vzorku, nebo kvantitativni metody, vyuzivajici
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spole¢nych vlastnosti vétsich ¢i mensich skupin polyfenolyckych sloucenin. V této praci

byla pouzita kvantitativni metoda s Folin — Ciocalteuovym ¢inidlem [51].

6.5.1 Princip stanoveni

Principem této metody je, Ze veskeré fenolové slouceniny obsazené ve vzorku se oxiduji Fo-
lin-Ciocalteuovym c¢inidlem, které¢ je smési kyseliny fosfore¢no wolframové a kyseliny fos-
fore¢no molybdenové. Tato smés se ptisobenim polyfenolli zaroven redukuje na smés oxi-
di wolframu a molybdenu. Reakce probiha v zasaditém prostiedi uhli¢itanu sodného a je
doprovazena barevnou zménou, kdy smés kyselin o Zluté barvé prechdzi na smés oxi-
dd modré barvy. Intenzita barevné zmény pak odpovida mnozstvi polyfenolti ve vzorku a
meii se nejCasté]i fotometricky pii 765 nm. Pro vyjadieni vysledku se vyuziva ekvivalentu

standardu - kyseliny gallové [52].

6.5.2 Postup méreni

Nejprve byla vytvorena reakéni smés v 10 ml odmérné baiice, do které bylo v piesné sta-

noveném portadi piidano:
1) 5 ml destilované vody
2) 0,5 ml Folin — Ciocalteuova ¢inidla
3) 0,3 ml extraktu vzorku
4) 1,5 ml 20% uhli¢itanu sodného
5) Do 10 ml doplnit destilovanou vodou
Zvolené potadi se projevilo jako nejlepsi z divodu ¢irosti reakéni smési.

U takto vytvorené reakéni smési byla ihned prométfena absorbance jednotlivych vzorki
oproti slepému vzorku. Slepy vzorek byl vytvoien obdobnym postupem bez extraktu vzor-
ku. Absorbance byla méfena na ptistroji UV/VIS Spektrofotometr Lambda 25 pfi vinové
délce 765 nm. Z kazdého vzorku byly vytvotfeny dvé reakéni smési, na kterych byla prove-
dena dvé méfeni vedle sebe. Takto byly ziskany z kazdého vzorku 4 hodnoty, které byly po

dosazeni do vypoctu zprimérovany.
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6.5.3 Kalibrace

Kalibrace tohoto stanoveni byla provedena na zakladé kalibra¢ni piimky vodnych roztokt
kyseliny gallové oproti destilované vod¢. Kalibraéni roztoky byly o koncentracich 50 az

4000 mg/1.
Rovnice kalibra¢ni ptimky pak vysla: y = 0,0009x + 0,0016
kde  x = koncentrace kyseliny askorbové v mg/I

y = ubytek absorbance v %

6.5.4 Vypocet celkového obsahu polyfenoli

U kazdého vzorku méame naméfeny Ctyfi absorbance. Po dosazeni tohoto vysledku do rov-
nice kalibra¢ni piimky standartu pak ziskdme koncentraci polyfenoli v extraktu vyjadie-
nou jako ekvivalent standartu — kyseliny gallové. Vysledky ze ¢ty méfeni u kazdého vzor-

ku zprimérujeme.

6.6 Stanoveni obsahu tézkych kovii

Pro samotné stanoveni tézkych kovi u vybranych vzorka hub byl pouzit vysuseny homo-
genizovany prasek, ktery jsme ziskaly pfi stanoveni suSiny - viz kapitola 6.3. Takto upra-
vené vzorky byly odeslany do externi laboratote, kde byly tézké kovy stanoveny nize po-

psanymi postupy.

6.6.1 Atomova absorpéni spektrometrie (AAS)

Rtut’ byla stanovena pfimym stanovenim z homogenizovaného suchého vzorku pomoci

atomové absorpcni spektrometrie na ptistroji AMA 254.

Princip atomové absorpcni spektrometrie (AAS) spo¢ivd v tom, Ze roztok analyzovaného
vzorku je zmlZen a vznikly aerosol zaveden do atomizatoru, ve kterém je dosaZeno vyso-
kych teplot. Zde se roztok okamzité odpaii a rozrusi se chemické vazby v molekulach pfi-
tomnych sloucenin. Plamenem je pak veden paprsek svétla o znamé intenzité. Fotony toho-
to paprsku jsou pii setkani s atomy analyzovaného prvku absorbovany a atom prvku pie-
chazi do pfisluSného vzbuzeného (excitovaného) stavu. Dochézi tak k ubytku intenzity
paprsku prochazejiciho svétla. Tato intenzita se pak zpracovava v detektoru, kterym je nej-
Castéji fotonasobi¢. Zde fotony dopadajici na fotokatodu, vyrazeji z jejiho povrchu v da-

sledku fotoelektrického jevu elektrony, které se pak lavinovité mnozi pti dopadu na kaska-
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du dynod s vlozenym rostoucim napétim a tim vytvaieji métitelny elektricky proud. Tim je
zméten a vypocitan ubytek intenzity svétla oproti intenzit¢ pavodniho paprsku. V praxi se
pak jako métend veli€ina pouziva logaritmus ubytku svételné energie nazvany absorbance
(A). Hodnota absorbance v daném vzorku se pak porovnd s kalibra¢ni kiivkou pro dany

prvek a odecte se vysledek [53,54,55].

6.6.2 Opticka emisni spektrometrie s indukéné vizanym plazmatem (ICP-OES)

U vSech ostatnich kovll bylo pfed samotnym stanovenim nutno upravit homogenizované
suché vzorky mineralizaci v mikrovinném rozkladném systému MARS 6 za pomoci mine-
ralizacniho ¢inidla — smési kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku v poméru 6:1. Po této upra-
veé byly vzorky analyzovany pomoci optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-OES) na pfistroji ICP-OES spektrometr ARCOS EOP 160 - 770
(SPECTRO).

Principem optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem je méfeni intenzi-
ty emitovaného zéateni. Vzorek je obdobné jako u metody AAS atomizovan, rozdil vSak
spociva v dosazeni vysokych teplot pii rozptylu vzorku na atomy, soucasn¢ dochézi k ioni-
zaci a excitaci. K této excitaci dochazi pomoci indukéné vazané plazmy. Plazma piedsta-
vuje znaéné nebo zcela ionizovany plyn sloZeny z atomd, iontil a volnych elektront. Ugin-
nost plasmového vyboje je velmi vysoka a dosahuje teplot 5 000 az 10 000 °K. Vysledkem
pusobeni téchto teplot je vznik smési ionizovanych a excitovanych atomt. Cely déj probi-
ha v ochranném prostiedi (nejcastéji v plynném argonu), aby se zabranilo reakcim mezi
ionty a slozkami atmosféry. Excitace atomil spociva v energetickych pieskocich elektronii
v atomovych obalech v disledku dodani velkého mnozstvi tepelné energie. Pfitom se
uvolni energie ve formé fotonu (zatfeni) o urcité¢ vinové délce. Tento jev se nazyva emise a
jeho vysledkem je charakteristické emisni spektrum atomu. Dle tohoto emisniho spektra
pak dokaze detektor (fotondsobic, polovodicové detektory, diodové pole aj.) vyhodnotit jak
druh, tak koncentraci zkoumanych prvki [55,56,57].
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Antioxida¢ni kapacita

Jak bylo popsano podrobnéji difive, metoda spociva v reakci volného radikalu DPPH
s antioxidanty obsazenymi ve vzorku hub. Reakce se projevuje barevnou zménou, kterou

métime spektrofotometricky. Vzorky byly prométeny postupem uvedenym dfive.

Ziskané hodnoty antioxida¢ni kapacity jsou uvedeny v tabulce jako ekvivalent redukéni
ucinnosti standartu — kyseliny askorbové v mg/kg Cerstvych hub. Naméfené mnozstvi an-
tioxida¢ni kapacity se pohybovalo v rozmezi 195 az 1503 mg/kg Cerstvych hub.

Pti srovnani s obdobnymi vyzkumy jinych autort je dilezité zaméfit se mimo jiné také na
shodnost pouzité metodiky. Rozdilné metody stanoveni antioxidacnich latek totiz pfinasi
rozdilné vysledky [22]. T z tohoto diivodu bylo porovnani s udaji zjisténymi v literatuie
obtizné. Ve vétsiné vhodnych zdroji k porovnani byl jako jediny shodny druh k mé praci
Hiib smrkovy, ostatnimi druhy se mnoho nalezenych zdrojii nezabyvalo. VétSina naleze-
nych praci také stanovovala antioxidacni latky, potazmo obsah polyfenolti ze vzorki suse-
nych ¢i lyofilizovanych hub. Piedpokladame — li vSak, Ze vétSina hub obsahuje cca 10%

susiny, pak hodnoty ziskané méfenim a porovnané s danou literaturou se fddové shoduji

[58,59,60].

Porovnani antioxida¢ni kapacity mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokalitami sbéru je

dobie patrné z tabulky, respektive grafu.
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Tabulka 2: Porovnéni antioxidacni kapacity mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokalitami

sbéru vyjadieny jako reduk¢éni Gi€innost standartu kyseliny askorbové v mg/kg

druh houby Hrib Hrib Klouzek [Muchomirka| Suchohfib
smrkowy Zlutomasy obecny razovka hnédy
Antioxidacni
Rajnochovice, | kapacita 997,85 556,16 686,82 441,74 231,61
okres Kromériz
(u silnice) Smérodatna
B 21,66 5,84 20,46 27,41 11,18
Antioxidacni
Protivanov, LEPEEE 1028,78 782,93 219,11 382,07 1063,01
okres Prostéjov . ,
Smérodatna
RS 21,64 14,35 21,48 16,91 36,44
Antioxidacni
R slmten, kapacita 1450,75 814,60 195,97 239,93 324,98
okres Kromériz . ;
Smérodatna
eEEmlE 332,50 18,55 25,59 8,74 9,68
Antioxidacni
Luglanisn, kapacita 988,10 614,27 003,07 907,25 669,50
okres Zlin . )
Smérodatna
eiEnle 1,23 10,21 2,95 39,66 1,98
Antioxidacni
ParSovice, kapacita 1502,90 926,46 580,98 714,50 693,44
okres Prerov . .
Smérodatna
eEE 30,96 4,64 14,64 7,71 8,76
Antioxidacni
T TS kapacita 1503,09 936,81 1123,25 891,92 504,34
Olomouc . ,
Smérodatna
e 34,17 26,98 284,90 19,29 10,36
Antioxidacni
RO [0 e 1074,06 807,96 269,74 501,22 472.61
Radhostém,
okres Vsetin Smérodatna
RS 48,30 7,44 3,19 1,80 29,51
Veselicko, Antioxidacni
L EH RO AT LR 1456,22 583,61 1109,09 358,07
skladky
komunalniho Smérodatna
szl eEEmlE 27,59 18,73 28,79 52,04
Antioxidacni .
kapacita pramer
1250 753 636 583 540
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2000,00 -
! M Rajnochovice, okres Kroméfiz
1800,00 (u silnice)
1600,00 H Protivanov, okres Prostéjov
1400,00
]. ® Rajnochovice, okres Kromériz
1200,00 -
1000,00 - I M Ludkovice, okres ZIin
800,00 = - -
600,00 m Pardovice, okres Prerov
400,00
m Triice, okres Olomouc
200,00 !
0,00 - T ' m Roznov pod Radhoitém, okres
Hfib smrkovy Hfib Klouzek  Muchomirka Suchohiib  vsetin
Zlutomasy obecny riZovka hnédy

= Veselitko, okres Pierov (u
sklddky komundlniho odpadu)

Obrazek 10: Porovnani antioxidacni kapacity mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokali-

tami sbéru

Z tohoto vyobrazeni je pak patrné, ze antioxida¢ni kapacita Hfibu smrkového je dominant-
ni oproti ostatnim druhlim zkoumanych hub, v priméru téméf tfikrat vyssi. Obdobnych
poznatkl pak bylo dosazeno i v jinych pracich, které dokazuji vysoky obsah bioaktivnich
latek v Hfibu smrkovém [58,59]. Rozdil antioxida¢ni kapacity mezi ostatnimi druhy hub
pak neni tak markantni. Nejmensi antioxidacni kapacitu pak vykazuje Suchohtib hnédy, a
to 1 pfes vysoké hodnoty naméfené u vzorku z Protivanova, ktery mtze byt stejné tak svét-

lou vyjimkou, jako chybou méfeni.

Pokud srovnavame vliv lokality sbéru na antioxidacni kapacitu, ziskané vysledky jsou roz-
poruplné. Bereme — 1i v tvahu primérné hodnoty z predchozi tabulky, pak se diky malym
rozdilim jako nejvhodnéjsi lokalita pro sbér hub z hlediska obsahu antioxidanti jevi oblast
v TrSicich, stejné dobie jako oblast v ParSovicich ¢i Veselicku u skladky komunélniho od-
padu. Mezi lokalitami tedy neni velky rozdil. Pfedpoklad, Ze houby sbirané v blizkosti ko-
munalni skladky budou mit vyssi antioxida¢ni kapacitu, z davodu obranného systému or-

ganismu houby pfed vy$Sim zneciSténim prostfedi se tak nepotvrdil. Nejmensi primérnou

antioxidacni kapacitu pak vykazuji vzorky sebrané v oblasti Rajnochovic u silnice a to
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témet dvakrat menS$i nez u vzorkd z TrSic. Zajimavé vSak je, ze vzorky sebrané
v Rajnochovicich v oblasti bez vlivu silni¢ni dopravy vykazuji vysledky obdobné jako
vzorky od cesty. Vliv silni¢ni dopravy na antioxidacni kapacitu hub tak také nebyl jedno-
znacné prokazan. U vzorki pochéazejicich z lokality Roznov pod Radho$tém v CHKO ne-

byla zjisténa vyrazné rozdilna hodnota antioxidacni kapacity nez u vzorki z jinych lokalit.

Porovname — 1i vliv lokality sbéru u jednotlivych druhti hub, namisto u praimérnych hod-
not, vysledky se pak mohou lisit. Kuptikladu Hfib smrkovy z lokality v Rajnochovicich, ze
které obsahovaly vzorky v priméru nejméné antioxidantl, vykazuje piekvapivé vysokou
antioxidacni kapacitu oproti Hiibim smrkovym z jinych lokalit. Naopak Klouzek obecny
z ParSovic vykazoval v porovnani s klouzky z jinych lokalit ptfekvapivé nizké hodnoty.
Tyto rozdily jen potvrzuji domnénku, Ze na obsah biogennich latek v houbidch ma vliv

mnohem vice ukazatelli, nez jen lokalita sbéru.

7.2 Celkovy obsah polyfenoli

Jak bylo popsano podrobnéji diive, metoda spociva v oxidaci veskerych fenolovych slou-
¢enin obsazenych ve vzorku Folin — Ciocalteuovym ¢inidlem v zasaditém prostiedi uhlici-
tanu sodného. Reakce se projevuje barevnou zménou, kterou métime spektrofotometricky.

Vzorky byly proméfeny postupem uvedenym diive.

Ziskané hodnoty celkového obsahu polyfenolt jsou uvedeny v tabulce jako ekvivalent
standartu — kyseliny gallové v mg/kg. Namétené mnoZzstvi polyfenolickych latek se pohy-
bovalo v rozmezi 239 az 1982 mg/kg Cerstvych hub. Porovnani hodnot ziskanych méfenim
a hodnot zjisténych z literatury se shoduji obdobné jako u stanoveni antioxidacni kapacity

[58,59,60].

Porovnani obsahu polyfenolti mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokalitami sbéru je dob-

fe patrné z tabulky, respektive grafu.
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Tabulka 3 : Porovnani obsahu polyfenolti mezi jednotlivymi druhy hub a lokalitami sbéru

vyjadiené jako ekvivalent standartu — kyseliny gallové v mg/kg

St oy Hrib Hrib Klouzek |Muchomurka| Suchohfib
smrkowy Zlutomasy obecny riZzovka hnédy
; ; polyfenoly
Relnochovice, 1056,48 610,53 638,28 506,82 448,88
okres Kroméfiz (u
sinice) Smerodatna odchylka
30,82 13,85 46,90 20,35 77,65
. . polyfenoly
Relnochovice, 1543,31 768,38 403,53 715,52 1521,52
okres Kromériz (u
sl Smérodatna odchylka
34,52 30,29 36,66 69,76 61,47
polyfenoly
Rajnochovice, 1560,77 880,67 254,57 303,90 525,53
okres Kroméfiz
Smérodatna odchylka
24,26 45,76 9,93 29,23 8,67
polyfenoly
Ludkovice, okres 1452,76 441,90 327,94 636,91 509,92
Zlin
Smérodatna odchylka
86,26 27,30 0,68 0,49 6,51
polyfenoly
ParSovice, okres 1982,35 754,79 468,53 471,60 729,70
Prerov
Smérodatna odchylka
47,29 14,27 1,94 3,76 0,48
polyfenoly
TrSice, okres 1366,28 928,41 791,10 728,34 416,41
Olomouc
Smérodatna odchylka
20,16 24,42 32,75 4,83 6,63
5 polyfenoly
RoZnov pod 1177,91 653,70 239,06 909,88 405,47
Radhostém, okres
e Smérodatna odchylka
58,81 0,38 66,43 85,30 0,48
Veselicko, okres polyfenoly -
Prerov (u skladky 1318,85 498,46 908,50 546,69
komunalniho
odpadu) Smérodatna odchylka -
24,41 1,80 37,86 14,07
polyfenoly prameér 1432 692 504 610 638
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2200,00 -
m Rajnochovice, okres Kroméfiz
2000,00 (u silnice)
1800,00 - B Protivanov, okres Prostéjov
1600,00
® Rajnochovice, okres Kromériz
1400,00 -
1200,00 ® Ludkovice, okres Zlin
1000,00 -
800,00 M Parsovice, okres Pierov
600,00 -
u Triice, okres Olomouc
400,00
200,00 - = Roznov pod Radho$tém, okres
Vsetin
0,00 + = [ - E— £
HFib smrkovy Hfib Klouzek  Muchomirka Suchohfib  m Veselitko, okres Pferov (u
Zlutomasy obecny riiovka hnédy sklddky komundlniho odpadu)

Obrazek 11: Porovnani obsahu polyfenoli mezi jednotlivymi druhy hub a lokalitami sbéru

Dominance Hiibu smrkového v obsahu polyfenoll je zde oproti ostatnim druhiim obdobné
vysokd jako u stanoveni antioxida¢ni kapacity. Nejméné polyfenolti v§ak podle vysledkii
vcelku jasné obsahuje Klouzek obecny, coz s obsahem antioxidantli pfimo nekoreluje.

Opét Ize pozorovat ne¢ekany vysledek u stanoveni Suchohtfibu hnédého z oblasti Protiva-
nov, ktery se obsahem polyfenoll jako jediny blizi Hfibu smrkovému. Jak je uvedeno dale
obsah polyfenolii a antioxidac¢ni aktivita jsou spolu uzce spjaty, coZ by napovidalo, Ze u
tohoto vzorku nebyla provedena chyba pii méfeni, oba dva ukazatele spolu totiz koreluji.
K mozné chyb¢ tak mohlo dojit spiSe zdménou za jiny druh. Z diivodu téchto pochybnosti

bych v obdobnych pracich doporucil sbér vétsSiho mnozstvi vzorkil z fad jednotlivych za-

stupcti.

Co se tyce srovnani obsahu polyfenolil v zavislosti na lokalitach sbéru, vysledky jsou po-
dobné jako u stanoveni antioxida¢ni aktivity. Z pramérnych hodnot v piedchozi tabulce lze
vycCist, ze nejvyssi hodnoty polyfenolli byly zjistény v Protivanove, s mirnym odstupem
pak nasleduji oblasti v ParSovicich, TrSicich a Veselicku u komunalni skladky. Negativni
vliv skladky komunélniho odpadu tak nebyl potvrzen ani u tohoto méteni. Nejhorsiho
pramérného vysledku pak dosahuji opét vzorky z Rajnochovic, kde je opét ptilis maly roz-

dil mezi oblasti u silnice a uprostfed lesa, nez aby byla potvrzena hypotéza o vlivu silnicni
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dopravy na obsah biogennich latek v houbach. U vzorki pochazejicich z lokality Roznov
pod Radhostéem v CHKO také nebyl zjiStén rozdilny obsah polyfenolli oproti vzorkiim
z jinych lokalit.

Obdobné¢ jako u stanoveni antioxidac¢ni aktivity 1ze pozorovat rozdilné¢ hodnoty mezi pri-
meéry a jednotlivymi druhy hub.
7.2.1 Zavislost celkového obsahu polyfenolii a antioxidacni aktivity

Pokud porovname vysledky ze stanoveni polyfenoll a antioxidacni aktivity mezi sebou

pak je patrna piima zavislost mezi témito veli¢inami, jak dokladéa nasledujici graf.
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Obrazek 12: Zavislost mezi obsahem polyfenolil a antioxida¢ni aktivitou

Tato zavislost je logickd a byla zminéna i v n€kterych ostatnich pracich [27,52,61]. Jiné
prace pak pfimo poukazuji na to, ze polyfenoly maji ze vSech antioxidanti jednoznacné

nejvetsi vliv na antioxidaéni aktivitu [62].

7.3 Obsah tézkych kovu

Ptfed vlastnim stanovenim tézkych kovli byla u vzorkil stanovena suSina. Obsah suSiny

v jednotlivych vzorcich je shrnuty v nasledujici tabulce.
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Tabulka 4: Obsah suSiny ve vybranych vzorcich v %

Eislo . Ssina

zorky  |okalita Druh houby \;zsorku v
1 Rajnochovice, okres Kroméfiz (u silnice) Hfib Zlutomasy 13,2
2 Rajnochovice, okres KroméfiZ (u silnice) Suchohfib hnédy 14,4
3 Rajnochovice, okres Kroméfiz (u silnice) Hrib smrkovy 13,4
16 Ludkovice, okres Zlin Hrib Zlutomasy 15,5
18 Ludkovice, okres Zlin Suchohfib hnédy 15,1
19 Ludkovice, okres Zlin Hfib smrkovy 14,7
Kx Roznov pod Radho5tém, okres Vsetin Hrib Zlutomasy 14,0|
32  |RoZnov pod Radhostém, okres Vsetin Hrib smrkovy 13,7
34 Roznov pod Radhostém, okres Vsetin Suchohfib hnédy 111
36 Veselicko, okres Prerov (u skladky komunalniho odpadu) |Hfib smrkovy 14,6
37 Veselicko, okres Prerov (u skladky komunalniho odpadu) |Suchohfib hnédy 14,9
38 VeseliCko, okres Prerov (u skladky komunainiho odpadu)|Hfib Zlutomasy 17,0|

Obsah suSiny je v porovnani s jinymi pracemi pon€kud vyssi, obvykle byva kolem 10 %
[23]. Diivodem mutze byt nevhodné zvoleny zpiisob suseni, kdy se nékteré Casti vzorku

ptipekly k misce a nedostate¢né se vysusily.

Jak bylo popséno podrobnéji dfive, rtut byla stanovena piimym stanovenim
z homogenizovaného suchého vzorku pomoci metody AAS. U vSech ostatnich kovl bylo
pfed samotnym stanovenim nutno upravit homogenizované suché vzorky mineralizaci a

nasledné byly stanoveny pomoci metody ICP-OES.

Z diavodu vysoké ceny bylo stanoveni provedeno pouze u 12 vzorkt. T¢zké kovy jsou tak
srovnavany pouze u Suchohiibu hnédého, Hfibu Zlutomasého a Hiibu smrkového ze tfi
riznych oblasti. Ziskané hodnoty obsahu tézkych kovl jsou uvedeny v tabulce v mg/kg
susiny. Vysledky v tabulce jsou setfazeny sestupné podle souc¢tu vSech deviti stanovova-

nych tézkych kovi.
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v v

Obsah tézkych kovili ve vzorcich v mg/kg suSiny

Tabulka 5
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Z tabulky neni jasné poznatelné, zda by v zavislosti na souctu vSech deviti stanovovanych
kovti m¢l nektery z druhti ¢i lokalit sbéru vysadni postaveni. Vysledky jsou tak podrobnéji

rozvedeny pro kazdy z tézkych kovi.

7.3.1 Zavislost mezi obsahem tézkych kovi v ptdé a v houbach

V ramci této prace bylo také zjistovano mozné ovlivnéni obsahu tézkych kovi v houbach
obsahem tézkych kovu v piidach z dané lokality. Ke zjisténi zavislosti bylo vyuzito obsahu
tézkych kovii v houbéch z tabulky €. 5 a obsahu tézkych kovl v piidach zjisténych vylu-
hem v kyselin€ dusicné z tabulky ¢. 6. K ziskani hodnot tézkych kovii v ptidach v tabulce
¢. 6 mi byly poskytnuty blizsi vysledky rozbori z konkrétnich oblasti sbéru. Tyto rozbory
byly provadény v letech 1990 — 2010 pracovniky ustfedniho kontrolniho a zkusebniho ts-
tavu zemédélského v ramci agrochemického zkouseni zeméd¢elskych pid a sledovani obsa-
ht rizikovych latek a rizikovych prvka [63]. Vysledky rozborti pid sledovanych oblasti

jsou shrnuty v nésledujici tabulce v mg/kg.
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[63]

u v pudé v mg/kg

o

Tabulka 6: Obsah tézkych kov
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Jak potvrzuji jiné védecké prace, mezi urovni kontaminace lokality a obsahem prvka v
nalezenych houbach nemusi byt vzdy jasna a pfima zévislost. Mzeme ale pozorovat, ze se
zvySujicim se obsahem tézkych kovl v pidé, se zvySuje 1 obsah v plodnicich hub [64].
V této praci se vSak tuto zavislost potvrdit nepodafilo. Nejblize k této zavislosti se blizili
data o obsahu médi v puidach a houbéch, i ty v§ak méli hodnotu spolehlivosti R pouze 0,47.
Nepotvrzeni této predpokladané zavislosti mize byt zplisobeno tim, ze vzorky ptd nepo-
chézeli z bezprostedni blizkosti sbéru hub, ale z oblasti pouze ptibliznych mistu nalezu
plodnic. Pro dalsi prace by bylo vhodné odebirat vzorky plid zaroven se sbérem vzork

hub z bezprostiedni blizkosti plodnice.

7.3.2 Zinek

Porovnéni obsahu zinku mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokalitami sbéru je patrné z

tabulky, respektive grafu.

Tabulka 7: Obsah zinku v houbéach v mg/kg susiny

Vsetin

&fiz (u silnice)

Roznov pod
Radhostém, okres
Veselicko, okres
Prerov (u skladky

komunalniho

odpadu)
Primér

om

r

Ludkovice, okres
Zlin
Rajnochovice, okres

K

Hifib smrkovy 119,790 116,026 155,034| 159,605 137,614
HFib Zlutomasy | 105,432 110,420 107,805 127,221| 112,720
Suchohiib hnédy| 251.418| 129,748| 171,417| 124,093| 169,169
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300,000 -
W Ludkovice, okres Zlin
250,000 -
200,000 ; .
M Rajnochovice, okres
Kroméfiz (u silnice)
150,000 -
100,000 - " RoZnov poFi Radho$tém,
okres Vsetin
50,000 - )
m Veselicko, okres Pierov (u
skladky komundlniho
0,000 - . ) _ odpadu)
HFib smrkovy Hfib Suchohfib
flutomasy hnédy

Obrazek 13: Obsah zinku v houbach

Maximalni pfipustnd koncentrace Zn dle zruSené vyhlasky MZ €. 53/2002 Sb. je 80 mg/kg,
vSechny sebrané vzorky tuto hodnotu ptesdhly. Nejvyssi kumulativni schopnost zinku z
vybranych vzorkl vykazuje Suchohiib hnédy. V priméru nejvice zinku pak obsahuji vzor-
ky z Ludkovic. U vzorki z oblasti v blizkosti skladky komunélniho odpadu neni jasné pro-
kazatelny vétsi vyskyt zinku v porovnani s ostatnimi oblastmi. Hfib smrkovy a Hfib zluto-
masy sice vykazuji nejveétsi mnozstvi zinku pravé ze zminéné oblasti, Suchohtib hnédy

vSak obsahuje zinku naopak nejméne¢, rozdily jsou navic minimalni.

Dle obsahlé prace z obdobi 2000 — 2009 se u hub z neznecisténych oblasti pohybuje ob-
vykly obsah zinku v rozmezi 25 - 200 mg/kg susiny [65]. I v porovnani s obdobnymi pra-
cemi se vysledky tadové shoduji: naptiklad dlouhodoby monitoring cizorodych latek
v lesnich ekosystémech s vazbou na potravni fetézec, provadény uz od roku 1988 v ramci
programu ICP Forest [66,67]. V porovnani s praci o obsahu téZkych kovli v houbach
z nezneCisténé oblasti Krkono§ a primyslové zony v okoli Ttince se mé vysledky shoduji
Cast¢ji s oblasti s vysokou mirou znecisténi [64]. Vysledky se také shoduji s obdobnou

praci Borovicky a kol. [69].

7.3.3 Méd

Porovnéani obsahu médi mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokalitami sbéru je patrné z

tabulky, respektive grafu.
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Tabulka 8: Obsah médi v houbach v mg/kg susiny

Y @
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o < C N@ > = 5 E3 o
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£ ] o £ ¥ £ n =
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X X o o

Hfib smrkowy 30,327| 45,933| 21,308| 47,052| 36,155
Hfib Zlutomasy | 117,418| 52,495| 47,424 28,389 61,432
Suchohiib hnédy| 166,192| 42,581| 23,869| 32,053| 66,174

180,000
160,000 M Ludkovice, okres Zlin
140,000 -
120,000 . .
M Rajnochovice, okres
100,000 -~ Kroméfiz (u silnice)
80,000
60,000 - IRoZnov pofi Radhostém,
okres Vsetin
40,000 -
20,000 - m Veselitko, okres Prerov (u
skladky komunalniho
0,000 - = T odpadu)
Hfib smrkovy Hfib Suchohfib
Zlutomasy hnédy

Obrazek 14: Obsah médi v houbach

Maximalni ptipustna koncentrace Cu dle zrusené vyhlasky MZ ¢. 53/2002 Sb. je 80 mg/kg,
tuto hodnotu ptesahly pouze dva vzorky z Ludkovic. Nejvyssi kumulativni schopnost médi
z vybranych vzorkl vykazuje opét Suchohiib hnédy. V priméru nejvice médi pak obsahuji
vzorky z Ludkovic. U vzorkl z oblasti v blizkosti skladky komunalniho odpadu neni jasné
prokazatelny vétsi vyskyt médi v porovnani s ostatnimi oblastmi. Pouze Hfib smrkovy
obsahuje o malo vice médi pravé ze zminéné lokality, Hfib Zlutomasy a Suchohiib hnédy

z této oblasti pak obsahuji médi v porovnani s ostatnimi lokalitami podprimérné.

Dle obsahlé prace z obdobi 2000 — 2009 se u hub z neznecisténych oblasti pohybuje ob-
vykly obsah médi v rozmezi 20 - 100 mg/kg susiny [65]. I v porovnani s obdobnymi pra-
cemi se vysledky fadové shoduji: napiiklad dlouhodoby monitoring cizorodych latek

v lesnich ekosystémech s vazbou na potravni fetézec, provadény uz od roku 1988 v ramci
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programu ICP Forest [66,67]. V porovnani s praci o obsahu tézkych kovl v houbéach
z neznecisténé oblasti Krkono$ a priimyslové zony v okoli Ttince se mé vysledky shoduji
Castéji s oblasti s vysokou mirou znecisténi [64]. Obdobné vysledky pak vykazuje i porov-
nani obsahu vybranych kovti v houbach s minimem znecisténi z roku 2007, kde je pramér-

ny obsah médi 47 mg/kg [70].

7.3.4 Chrom

Porovnani obsahu chromu mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokalitami sbéru je patrné z

tabulky, respektive grafu.

Tabulka 9: Obsah chromu v houbach v mg/kg suSiny

0N —~
%) (O n n >
(&] (0]
e SE [g& & g2
° g @ 8 " clPCxEF 5
¢ £ L2 |3ERIe?®Y =
2N 3 N 28 3525 & 2
3 £ 5o NB > = > €5 o
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5 £ 65 3 0 0
Hfib smrkovy 0,910 0,898 2,833 1,848 1,622
Hfib Zlutomasy 5,419| 5,180 1,204 1,707 3,378
Suchohfib hnédy 1,306 3,564 1,783 0,682 1,834

6,000
M Ludkovice, okres Zlin
5,000
4,000 ’ ]
M Rajnochovice, okres
Kroméfiz (u silnice)
3,000
2,000 m RoZnov pofi Radhostém,
okres Vsetin
1,000
m Veselitko, okres Prerov (u
skladky komunalniho
0,000 - ' o odpadu)
HFib smrkovy HFib Zlutomasy Suchohfib
hnédy

Obrazek 15: Obsah chromu v houbach

Maximalni pfipustnd koncentrace Cr dle zrusené¢ vyhlasky MZ ¢&. 53/2002 Sb. jsou 4
mg/kg, tuto hodnotu presdhli dva zastupci Hiibu zlutomasého, ten také dle vysledkt vyka-
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zuje nejvyssi kumulativni schopnost chromu. V priméru nejvice chromu pak obsahuji
vzorky z Rajnochovic. U vzorkl z oblasti v blizkosti sklddky komunélniho odpadu je ob-
sah chromu v porovnani s ostatnimi oblastmi spiSe podprimérny. Jako u pfedeslych dvou
kovi vSak plati, Ze Hfib smrkovy kumuluje v této oblasti t€zky kov vice nez zbyli dva za-
stupci.

Dle obsahlé prace z obdobi 2000 — 2009 se u hub z neznecisténych oblasti pohybuje ob-
vykly obsah chromu v rozmezi 0,5 - 5 mg/kg suSiny [65]. I v porovnani s obdobnymi pra-
cemi se vysledky tfaddové shoduji: naptiklad dlouhodoby monitoring cizorodych latek
v lesnich ekosystémech s vazbou na potravni fetézec, provadény uz od roku 1988 v ramci
programu ICP Forest [66,67]. Podobné vysledky jsou pak také publikovany v praci Demir-
base a kol. [71].

7.3.5 Kadmium

Porovnani obsahu kadmia mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokalitami sbéru je patrné z

tabulky, respektive grafu.

Tabulka 10: Obsah kadmia v houbach v mg/kg suSiny

N ~
7)) oo (7] n >
(S) [0
g 3 g% [E3Re
oc | 82 [22s3%5q =
=] = > O
$R | 34 |E2EB2CF S
5 Rl N B > 1= 5 2T E
~ O 0 o O D O o
5 o ¢ X < o = S
a3 &U & 4 > 0
Hfib smrkowy 3,100 2,053 2,173 1,478| 2,201
Hfib Zlutomasy 14,354 0,552 0,699 0,502| 4,027
Suchohfib hnédy 0,456 0,743 0,693 0,773| 0,666
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16,000 -
14,000 - M Ludkovice, okres Zlin
12,000 -
10,000 - M Rajnochovice, okres
Kroméfiz (u silnice)
8,000 -
6,000 - W RoZnov pod Radhostém,
okres Vsetin
4,000
2,000 - . m Veseli¢ko, okres Pierov (u
0,000 1 | . em sl skladky komundlniho
’ ) ] ) odpadu)
HFib smrkovy Hfib Suchohfib
Zlutomasy hnédy

Obrazek 16: Obsah kadmia v houbach

Maximalni piipustnd koncentrace Cd dle zrusené vyhlasky MZ ¢&. 53/2002 Sb. je 0,2
mg/kg, vSechny sebrané vzorky tuto hodnotu piesahly. Nejvyssi kumulativni schopnost
kadmia z vybranych vzorkl vykazuje Hiib zlutomasy. V priméru nejvice kadmia pak ob-
sahuji vzorky z Ludkovic. Toto hodnoceni je vSak ovlivnéno extrémné vysokym obsahem
kadmia u Hfibu zlutomasého z Ludkovic, které neni bézné ani v jinych obdobnych pracich.
Pokud by byl tento vysledek zanedban, nejvyssi kumulativni schopnost by vykazoval Hiib
smrkovy. Ani u kadmia nebyla prokazana souvislost mezi obsahem tézkého kovu a sklad-
kou komunalniho odpadu. Pouze Suchohiib hnédy vykazoval v oblasti Veselicka vétsi

hodnotu kadmia oproti ostatnim lokalitam, avSak rozdily jsou opét minimalni.

Dle obsahlé prace z obdobi 2000 — 2009 se u hub z neznecisténych oblasti pohybuje ob-
vykly obsah kadmia v rozmezi 1 - 5 mg/kg suSiny [65]. I v porovnani s obdobnymi prace-
mi se vysledky fadoveé shoduji: naptiklad dlouhodoby monitoring cizorodych latek
v lesnich ekosystémech s vazbou na potravni fetézec, provadény uz od roku 1988 v ramci
programu ICP Forest [66,67]. V porovnani s praci o obsahu tézkych kovii v houbach
z neznecisténé oblasti Krkono$ a primyslové zony v okoli Ttince se mé vysledky shoduji
Castéji s oblasti s vysokou mirou znecisténi [64]. Obdobné vysledky jsou pak také u prace
Cocchiho a kol. [30]. Prace zabyvajici se vazbou kadmia pomoci proteinu metallothioneinu

pak potvrzuje vyssi vyskyt kadmia v Hfibu smrkovém oproti jinym druhtim [68].
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7.3.6 Olovo

Porovnéni obsahu olova mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokalitami sbéru je patrné z

tabulky, respektive grafu.

Tabulka 11: Obsah olova v houbach v mg/kg susiny
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5 £ 5 a =
Hrib smrkovy 2130 1,171| 1,237  1,018] 1,389
Hfib Zlutomasy 1,007 0,338 0,478 1,119| 0,736
Suchohiib hnédy 0,507 0,106 0,270 0,233 0,279

2,500

M Ludkovice, okres Zlin
2,000
1,500 - M Rajnochovice, okres

Kroméfiz (u silnice)

1,000 ® Roznov pod Radho3tém,
okres Vsetin
0,500 -
I . m Veselicko, okres Pierov (u
skladky komundlniho
0,000 - - - i y

odpadu)
HFib smrkovy HFib Zlutomasy Suchohfib

hnédy

Obrazek 17: Obsah olova v houbach

Maximalni ptipustnd koncentrace Pb dle zrusené vyhlasky MZ €. 53/2002 Sb. je 1,0
mg/kg. Tuto hodnotu presahlo celkem Sest vzorkd, nejcastéji pak Hiib smrkovy, ktery tak
prokézal nejvyssi kumulativni schopnost olova. V pruméru nejvice olova pak obsahuji opét
vzorky z Ludkovic. Oblast u skladky komunalniho odpadu opét nebyla spojena s v&tSim
vyskytem olova oproti ostatnim lokalitim. Pouze Hfib Zzlutomasy vykazoval v oblasti Ve-
selicka vétsi hodnotu olova oproti ostatnim lokalitam, Htib smrkovy pak naopak obsahoval

olova nejmén¢ prave v této oblasti.
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Dle obsahlé prace z obdobi 2000 — 2009 se u hub z neznecisténych oblasti pohybuje ob-
vykly obsah olova v rozmezi 0 - 5 mg/kg suSiny [65]. I v porovnani s obdobnymi pracemi
se vysledky fadové shoduji: naptiklad dlouhodoby monitoring cizorodych latek v lesnich
ekosystémech s vazbou na potravni fetézec, provadény uz od roku 1988 v ramci programu
ICP Forest [66,67]. V porovnani s praci o obsahu tézkych kovli v houbach z neznecisténé
oblasti Krkono§ a primyslové zony v okoli Tfince se mé vysledky shoduji castéji

cvwr

z praci Garcii a kol. [72].

7.3.7 Rtut

Porovnéni obsahu rtuti mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokalitami sbéru je patrné z

tabulky, respektive grafu.

Tabulka 12: Obsah rtuti v houbach v mg/kg susiny
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Hfib smrkovy 4,140 3,630 2,110 3,140 3,255
Hfib Zlutomasy 0,388 0,624 0,487 0,394| 0,473
Suchohiib hnédy 0,227 0,306 0,228 0,268 0,257
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Obrazek 18: Obsah rtuti v houbach
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Maximalni pfipustnd koncentrace Hg dle zruSené vyhlasky MZ ¢. 53/2002 Sb.: je 0,5
mg/kg. Tuto hodnotu presahuje pét vzorkii. Vzorky Hiibu smrkového pak nékolikanasob-
né. Z grafu je patrny vyrazny rozdil mezi kumulaci ve vzorcich Hiibu smrkového a ostat-
nich dvou zastupct. V pruméru nejvice rtuti pak obsahuji vzorky z Ludkovic a Rajnocho-
vic. Oblast pobliz komunalniho odpadu tak neni spojena s vétsSim vyskytem rtuti. U vzorkl
z oblasti v blizkosti skladky komunélniho odpadu je obsah rtuti v porovndni s ostatnimi

oblastmi naopak spise podprimérny, zejména u Hiibu Zlutomasého.

Dle obsahlé prace z obdobi 2000 — 2009 se u hub z neznecisténych oblasti pohybuje ob-
vykly obsah rtuti v rozmezi 0,5 - 5 mg/kg suSiny [65]. I v porovnéani s obdobnymi pracemi
se vysledky tddové shoduji: naptiklad dlouhodoby monitoring cizorodych latek v lesnich
ekosystémech s vazbou na potravni fetézec, provadény uz od roku 1988 v ramci programu

ICP Forest [66,67].

7.3.8 Kobalt

Porovnéni obsahu kobaltu mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokalitami sbéru je patrné z

tabulky, respektive grafu.

Tabulka 13: Obsah kobaltu v houbach v mg/kg susiny
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Hiib smrkovy 0,056 0,132 0,283 0,293| 0,191
Hrib Zlutomasy 0,278| 0,147 0,175| 0,345 0,236
Suchohfib hnédy 0,202 0,098 0,089 0,121| 0,128
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0,400 -
0,350 - W Ludkovice, okres Zlin
0,300 -
0,250 -~ M Rajnochovice, okres
Kroméfiz (u silnice)
0,200 -
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0,100
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0,000 -+
odpadu)
Hfib smrkovy Hfib Zlutomasy Suchohfib
hnédy

Obrazek 19: Obsah kobaltu v houbach

Obsah kobaltu v houbach neni ve zminéné vyhlasce uvedeny. Nejvétsi kumulacni schop-
nost vykazuje Hfib zlutomasy. V priméru nejvice kobaltu pak obsahuji vzorky
z Veselicka. Zaveéry prace tak mohou naznaCovat zavislost mezi vy$Sim obsahem kobaltu a
skladkou komunélniho odpadu. Hiib smrkovy a Hiib zlutomasy sice vykazuji nejvétsi
mnozstvi kobaltu pravé ze zminéné oblasti, Suchohtib hnédy vsak obsahuje kobaltu méné

nez vzorek z Ludkovic.

Dle obsahlé prace z obdobi 2000 — 2009 se u hub z neznecisténych oblasti pohybuje ob-
vykly obsah kobaltu v rozmezi 0 — 0,5 mg/kg suSiny [65]. Obdobné vysledky pak vykazuje
1 porovnani obsahu vybranych kovii v houbach s minimem znecisténi z roku 2007, kde je
primérny obsah kobaltu 0,28 mg/kg [70]. Vysledky se také shoduji s obdobnou praci Bo-
rovicky a kol. [69].

7.3.9 Nikl

Porovnani obsahu niklu mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokalitami sbéru je patrné z

tabulky, respektive grafu.
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Tabulka 14: Obsah niklu v houbach v mg/kg suSiny
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Hrib smrkovy 1,292| 2,381 2,941 2,521| 2,284
Hrib zlutomasy 3,448| 1,621 1,421 2,134| 2,156
Suchohiib hnédy 4,295 1,015 1,796 0,720 1,957
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Obrazek 20: Obsah niklu v houbach

Maximalni pfipustnd koncentrace Ni dle zrusené vyhlasky MZ ¢. 53/2002 Sb. je 6 mg/kg,
zadny ze vzorkl nepiekracuje tuto hodnotu. Nejvétsi kumulaéni schopnost vykazuje Hiib
smrkovy. V priméru nejvice niklu pak obsahuji vzorky z Ludkovic. U vzorka z lokality
pobliz skladky komundlniho odpadu nebyla zjiSténa souvislost s vétSim obsahem niklu
v houbéch. Suchohtib hnédy z této oblasti obsahuje niklu naopak nejméné v porovnani

s ostatnimi lokalitami.

Dle obsahlé prace z obdobi 2000 — 2009 se u hub z neznecisténych oblasti pohybuje ob-
vykly obsah niklu v rozmezi 0 - 15 mg/kg suSiny [65]. I v porovnani s obdobnymi pracemi
se vysledky fadové shoduji: naptiklad dlouhodoby monitoring cizorodych latek v lesnich
ekosystémech s vazbou na potravni fetézec, provadény uz od roku 1988 v ramci programu

ICP Forest [66,67]. V porovnani s praci o obsahu téZkych kovlli v houbach z neznecisténé
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oblasti Krkono$ a primyslové zony v okoli Ttince se mé vysledky shoduji Castéji s oblasti
s vysokou mirou znecisténi [64]. Obdobné vysledky jsou také u prace Chudzynského a kol.
[73].

7.3.10 Arsen

Porovnani obsahu arsenu mezi jednotlivymi druhy hub a mezi lokalitami sbéru je patrné z

tabulky, respektive grafu.

Tabulka 15: Obsah arsenu v houbach v mg/kg susiny
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Obrazek 21: Obsah arsenu v houbach

Maximalni pfipustna koncentrace As dle zruSené vyhlasky MZ €. 53/2002 Sb. jsou 3
mg/kg, zadny ze vzorki nepiekracuje tuto hodnotu. Nejvétsi kumulacni schopnost vykazu-
je Hriib zlutomasy a smrkovy. V priméru nejvice arsenu pak obsahuji vzorky

z Rajnochovic. Ani u arsenu nebyla prokdzana souvislost mezi obsahem tézkého kovu a
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skladkou komunalniho odpadu. V této oblasti kumuloval nejvice arsenu Hfiib zlutomasy,

oproti ostatnim oblastem jsou obsahy arsenu primérné.

Dle obsahlé prace z obdobi 2000 — 2009 se u hub z neznecisténych oblasti pohybuje ob-
vykly obsah arsenu v rozmezi 0,5 - 5 mg/kg suSiny [65]. I v porovnani s obdobnymi pra-
cemi se vysledky tfadové shoduji: naptiklad dlouhodoby monitoring cizorodych latek
v lesnich ekosystémech s vazbou na potravni fetézec, provadény uz od roku 1988 v ramci
programu ICP Forest [66,67]. Obdobné vysledky pak vykazuje i porovnani obsahu vybra-
nych kovll v houbach s minimem znecisténi z roku 2007, kde je primérny obsah arsenu

1,45 mg/kg [70]. Podobné vysledky pak prezentuje prace Vettera a kol. [74].
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ZAVER

Tato prace se zabyvala porovnanim obsahu bioaktivnich latek a téZkych kovli u vybranych
druhii volné rostoucich hub. Zkoumano bylo pét druhii hub z osmi riznych oblasti sbéru.
Bylo provedeno laboratorni méfeni celkového obsahu polyfenolli, antioxidacni aktivity a

obsahu deviti vybranych tézkych kovii. Vysledky byly porovnany z pohledu rozdilnosti

druhii hub, lokalit sbéru a vysledkii méfeni obdobnych praci.

Vysledky vSech stanoveni se fddove shoduji s vysledky v literatufe a odpovidaji obdobnym
vzorkiim hub z podobné znecisténych lokalit. Vysledky u dvou vzorkd se vSak normalu
vymykaji — jedna se o obsah polyfenolii, potazmo antioxidacni aktivitu u Suchohtibu hn¢-
dého z oblasti Protivanov a obsah kadmia u vzorku Hfibu zlutomasého z oblasti Ludkovi-
ce. Oba zastupci vykazuji nékolikandsobné vyssi hodnoty, nez by se u nich ptedpokladalo
v porovnani s ostatnimi vzorky i literaturou. K potvrzeni zjisténych hodnot by vsak bylo

potieba vétsiho poctu vzorkd.

Obsah tézkych kovii ve volné rostoucich houbach je ¢astym ndmétem védeckych praci.
Obsah polyfenoltl a antioxidac¢ni aktivita je sledovana castéji u hub uméle péstovanych, u
hub volné rostoucich se pak vétSina praci zaméfuje zejména na Hiib smrkovy. Porovnani

vysledki je také obtizné z diivodu rtiznych metodik stanoveni bioaktivnich latek.

Pfi porovnéni antioxidacni aktivity bylo zjisténo, Ze nejvySsich hodnot antioxida¢ni kapa-
city vyjadfenych jako redukéni ucinnost standartu kyseliny askorbové v mg/kg dosahovali
zastupci Hiibu smrkového z oblasti ParSovic (1502 mg/kg) a Trsic (1503 mg/kg). Na opac-
ném polu jsou pak zéastupci Klouzku obecného z Rajnochovic (195 mg/kg) a Protivanova

(219 mg/kg).

Obdobné vysledky byly dosazeny u stanoveni obsahu polyfenolt vyjadienych jako ekviva-
lent standartu — kyseliny gallové v mg/kg. Zde nad ostatnimi vzorky jasn¢ vy¢nival vzorek
Hiibu smrkového z ParSovic (1982 mg/kg), naopak nejmensi obsahy polyfenolta vykazova-
li opét zastupci Klouzku obecného, tentokrat z oblasti Rajnochovic (239 mg/kg) a Roznova
pod Radhostém (254 mg/kg).

Pti sledovani obsahu tézkych kovi v houbach byl obsah porovnavan s dnes jiz neplatnymi
limity zruSené vyhlaSky MZ ¢. 53/2002 Sb., jelikozZ touto problematikou se jiz platna legis-
lativa nezabyva. V mnoha ptipadech byly tyto limity piekroceny, z obdobnych praci vSak
vypliva, Ze tyto limity byly pfekracovany pravidelné i u jinych vyzkumu. Z vysledka bylo
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patrné, ze soucet vSech deviti stanovovanych kovii neuptfednostiioval n¢ktery druh ¢i loka-
litu k vétsSimu ukladani tézkych kovii. Vysledky tak byly podrobné rozvedeny pro kazdy

z deviti stanovovanych prvkda.

U obsahu Zinku byla hodnota z vySe zminéné vyhlasky (80 mg/kg) piekrocena u vSech
stanovovanych vzorkid. Nejvétsi obsah zinku pak vykazoval Suchohtib hnédy z Ludkovic

(251 mg/kg), nejmensi pak Hiib zlutomasy z Ludkovic (105 mg/kg).

Obsah mé&di byl dle zminéné vyhlasky (80 mg/kg) ptesazen u dvou vzorki z Ludkovic a to
u Suchohtibu hnédého (166 mg/kg) a Hiibu zlutomasého (117 mg/kg). Nejmensi obsah

médi byl naméfen u Htibu smrkového z Roznova pod Radhostém (21 mg/kg).

U obsahu chromu v houbach byla hodnota ze zminéné vyhlasky (4 mg/kg) prekrocena u

dvou vzorkl Hfibu zZlutomasého z oblasti Ludkovice (5,4 mg/kg) a Rajnochovice u silnice

cvwr

Veselicko u skladky (0,7 mg/kg).

Maximalni ptipustna koncentrace kadmia dle zminéné vyhlasky (0,2 mg/kg) byla piekro-
¢ena u vSech vzorki testovanych hub. Extrémné vysokych hodnot bylo naméfeno u Hiibu
zlutomasého z Ludkovic (14,3 mg/kg), tyto hodnoty nejsou bézné ani v jinych obdobnych
pracich. Pokud by byl tento vysledek zanedban, nejvyssi kumulativni schopnost by vyka-

cvwr

licko u skladky (0,5 mg/kg).

U stanoveni olova byla maximalni pfipustnd hodnota z vySe zminéné vyhlasky (1 mg/kg)
presazena u Sesti vzorkll (vSechny testované Hiiby smrkové a Hfib zlutomasy z oblasti

Ludkovice a Veselicko u skladky). Nejvyssi obsah vykazoval Hiib smrkovy z Ludkovic

cvwr

Obsah rtuti v houbéch je dle zminéné vyhlasky (0,5 mg/kg) piekroCen u vSech zastupct
Hiibu smrkového a to vyrazné, nejvétsi obsah vykazuje Hiib smrkovy z Ludkovic (4,1
mg/kg). U Hiibu zlutomasého se obsah pohybuje pravé na hrané a pouze vzorek

cw v

ma Suchohfib hnédy z Ludkovic (0,2 mg/kg).

Obsah kobaltu v houbédch neni ve zminéné vyhldsce uvedeny. Nejvétsi kumulaéni schop-
nost vykazuje Hfib zlutomasy z oblasti Veselicko u skladky (0,3 mg/kg), nejmensi pak

Hiib smrkovy z Ludkovic (0,05 mg/kg). Pouze u tohoto prvku vysledky naznacuji moznou
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zavislost mezi vys$sim obsahem kobaltu a sklddkou komunalniho odpadu. Pro potvrzeni
tohoto zavéru by vsak bylo potfeba provést vyzkum s vétSim mnozstvim prvka. V porov-

nani s obdobnymi pracemi navic neni obsah kobaltu v plodnicich z této oblasti nijak velky.

Obsah niklu v houbach je pak spolecné s obsahem arsenu jedinym ukazatelem, kde nebyla
maximalni pfipustnd hodnota ze zminéné vyhlasky (6 mg/kg) porusena ani u jednoho
vzorku. Nejvétsi kumulacni schopnost vykazuje Suchohiib hnédy z Ludkovic (4,3 mg/kg),
nejmensi pak Suchohtib hnédy z oblasti Veselicko u skladky (0,7 mg/kg).

U obsahu arsenu se vSechny vzorky pohybovaly pod limitem z dané vyhlasky (3 mg/kg)
Nejvétsi kumulaéni schopnost byla naméfena u Hiibu Zlutomasého z Roznova pod Rad-
hostém (1,5 mg/kg), nejmensi pak u Suchohtibu hnédého z oblasti Rajnochovice u silnice

(0,4 mg/kg).

Mezidruhové porovnani zastupct hub potvrdilo variabilni schopnost jednotlivych druhti
akumulovat rizné tézké kovy. Piima zavislost v§ak u zadného prvku potvrzena nebyla.
Pouze u stanoveni rtuti vysledky naznacuji, ze Hiib smrkovy akumuluje rtut’ 1épe nez jiné
druhy. Pfi stanoveni polyfenold, respektive antioxidacni aktivity je vSak z vysledkil patrna
tendence Hiibu smrkového obsahovat vét§i mnozstvi bioaktivnich latek nez ostatni zkou-

cv v

dac¢ni aktivitu.

Pti porovnéni vysledkl na zdklad¢ riznych lokalit sbéru nebyl v této préci jasné potvrzen
vztah mezi zne€iSténim Zivotniho prostfedi a obsahem bioaktivnich latek, ¢i obsahem téz-

kych kovi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CHKO
ROS
RNS
0,
OH’
MZ
ES
DPPH
SS
WS
°K

A
AAS
ICP-OES
Zn

Cu

Cr

Cd

Pb

Hg
Co

Ni

As

Chranéna krajinna oblast.
Radikélni formy kysliku.
Radikélni formy dusiku.
Superoxidovy radikal
Hydroxylovy radikal
Ministerstvo zdravotnictvi
Evropské spolecenstvi
(1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl)
Zasobniho roztok.
Pracovni roztok.

Stupné Kelvina
Absorbance

Atomova absorpcni spektrometrie

Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

Zinek

Méd’

Chrom

Kadmium

Olovo

Rtut’

Kobalt

Nikl

Arsen
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