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Obremenjenost trosnjakov uZitnih vrst gliv iz Saleske in Zgornje MeZiSke doline
z izbranimi kovinami (Cd, Hg, Pb, As), s poudarkom na oceni tveganja za
prehranjevanje ljudi

Samar AL SAYEGH PETKOVSEK', Bostjan POKORNY?

Izvlecek

Vsebnosti Cd, Pb, Hg in As smo izmerili v trosnjakih razli¢nih vrst gliv iz okolice nekdanje topilnice svinca (Zgornja Meziska dolina) in
najve&jega termoenergetskega objekta v Sloveniji (Saleska dolina) z namenom, da napravimo primerjavo med obema obmo¢jema ter drugimi
evropskimi raziskavami in ocenimo tveganje za zdravje ljudi zaradi prehranjevanja s trosnjaki uZitnih vrst gliv. V Saleski dolini odsvetujemo
uzivanje poljskega in hostnega kukmaka, poletnega gobana ter vijolicaste bledivke, v Zgornji Meziski dolini pa jesenskega gobana, beticaste
prasnice, brezovega turka, sivorumene mraznice in orjaskega deznika. Za nekatere vrste gliv predlagamo omejitve pri njihovem uzivanju.
Med analiziranimi kovinami je Cd najbolj problematic¢en v obeh raziskovalnih obmo¢ij, saj ravno vsebnost Cd najveckrat zmanjsuje dopustno
koli¢ino zauzitih trosnjakov gliv. Zaradi prepoznanega tveganja za zdravlje ljudi predlagamo vzpostavitev biomonitoringa v degradiranih
obmodjih v Sloveniji, kjer podobnih raziskav $e ni bilo (Jesenice, Celjska kotlina), in v tradicionalno nabiralniskih obmocjih (Pokljuka,
Smrekovec).

Kljuéne besede: Cd, Hg, Pb, As, trosnjaki gliv, ocena tveganja, Saleka dolina, Zgornja MeZiska dolina

Trace metal levels in edible mushrooms from the Salek and the Upper Meza Valleys
with emphasis on assessment of potential human health risk due to mushroom
consumption

Abstract

Cd, Pb, Hg, and As levels were measured in fruiting bodies of edible mushroom species collected in the vicinity of abandoned smelter (Upper
Meza Valley) and the biggest thermal power plant in Slovenia (Salek Valley). The survey was performed with the aim to compare research areas
with other European studies and to assess the potential human risk due to mushroom consumption. Provided results revealed that consumption
of fruiting bodies can pose a health risk to humans. Agaricus arvensis, Agaricus silvicola, Boletus reticulatus and Laccaria amethystina
originating from the Salek Valley, and Boletus edulis, Lycoperdon perlatum, Leccinum versipelle, Armillaria mellea and Macrolepiota procera
originating from the Upper Meza Valley should not be consumed at all. Furthermore, several of the analysed fungal species should be consumed
with caution. Cadmium has been probably the most detrimental (problematic) metal in both areas, since Cd levels in fruiting bodies of most
fungal species determined maximum acceptable biomass of mushrooms, considering the WHO/FAO directives setting the permitted weekly
intake of metals in human body. The monitoring programme of the most problematic metals in fruiting bodies should be established in degraded
areas (e.g., Jesenice and Celje basin) and traditional fungi picking areas (Pokljuka and Smrekovec).

Key words: Cd, Hg, Pb, As, fruiting bodies, mushroom, risk assessment, the Salek Valley, the Upper Meza Valley

1 Uvod mnogokrat prehranjujejo tako Zivali kot ljudje. Kovine,
1 Introduction ki jih trosnjaki pogosto kopiéijo, so namre¢ zaradi svoje
toksi¢nosti, dolgozivosti v okolju in sposobnosti kopi¢enja

v prehranjevalnih verigah uvr$¢ene v sam vrh najbolj

Poleg prepoznanega pomena gliv pri krozenju hranil ~ nevarnih snovi (ATSDR 2005). Zaradi $kodljivih u¢inkov

in pri vzpostavitvi mikoriznih simbioz je pomembno  (rakotvorni, teratogeni, vpliv na delovanje encimov
poznati tudi vsebnosti kovin v trosnjakih gliv, saj se znjimi ~ in presnovo), ki jih povzroajo, je treba spremljati in
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nadzorovati njihove vsebnosti v vseh delih biocenoz.

Trosnjaki gliv so prehrambni vir za Stevilne Zivali,
Se posebej za gozdne sesalce (BERTOLINO et al. 2004).
Nekatere vrste se ve¢inoma prehranjujejo s talnimi trosnjaki,
pegasta sova se prehranjuje z malimi sesalci, ki se hranijo
skoraj izkljucno s hipogejimi (talnimi) glivami, torej je
obstoj pegaste sove neposredno odvisen od pojavljanja
talnih gliv v gozdnih tleh (MOLINA et al. 2001). Med
talnimi glivami je Se posebej preucena zrnata koSutnica
(Elaphomyces granulatus), ki je pomemben vir hrane
manjsim sesalcem (veverice, voluharice, krti itd.), saj tvori
trosnjake in jo lahko najdemo prek celega leta (MASER
et al. 1978). Trosnjaki gliv so sezonsko pomemben vir
prehrane tudi za prostozivece prezvekovalce. Preliminarno
smo v iztrebkih srnjadi, jelenjadi, damjakov in gamsov iz
Saleske doline, Zgornje Meziske doline in KoGevskega Ze
dolocevali vrstno sestavo gliv (POKORNY /AL SAYEGH
PETKOVSEK 2008). Velika pogostnost spor v iztrebkih,
vzoréenih v obdobju od septembra do oktobra, dokazuje,
da so trosnjaki gliv sezonsko pomemben vir hrane, Se
posebej je slednje znacilno za vrste, ki sodijo med visoko
specializirane rastlinojede izbiralce, kot so srnjad in
gamsi (POKORNY / AL SAYEGH PETKOVSEK 2008).
Prehranjevanje s trosnjaki gliv zaradi njihove sposobnosti
kopicenja kovin vpliva na pove¢ane vsebnosti kovin (Hg,
Pb) v notranjih organih srnjadi zlasti v jesenskem casu
(POKORNY et al. 2004).

Uzivanje trosnjakov gliv (gob) sicer praviloma ne
sestavlja pomembnega deleza v prehrani ljudi, vendar je
zanimanje za prehranjevanje z gobami v mnogih drzavah
vse vedje (DEMIRBAS 2000; KALAC / SVOBODA 2000;
ALONSO et al. 1999, 2003; FALANDYSZ et al. 2007a,
2007b). Se zlasti v vzhodni in v srednji Evropi je nabiranje
gob celo gospodarsko pomembno. Poljska, ki je najvecji
»proizvajalec« negojenih gob v Evropi in hkrati najvecji
izvoznik, je v letu 2001 odkupila 3.280 t gob. V Sloveniji
je bil odkup ve¢ji do leta 2000 (okoli 500 t letno), po letu
2000 pa se je bistveno zmanjsal (od 317 t v letu 2001 na 8 t
v letu 2009) (VOVK 2010). Zagotovo odkupljene koli¢ine
gob ne odsevajo dejanskih koli¢in zauzitih negojenih gob,
saj veCino gob, ki jih ljudje pojedo, naberejo sami. Na
Ceskem druzina zauzije v povpreéju 7 kg svezih gob letno,
nekateri posamezniki pa pojedo ve¢ kot 10 kg letno (SISAK
1996). 1z nekaterih delov sveta porocajo tudi o vecjih
koli¢inah zauzitih gob — v nekaterih regijah na Kitajskem
posameznik letno zauzije ve¢ kot 20 kg negojenih gob
(ZHANG et al. 2008). Trosnjaki gliv so praviloma dodatek
k prehrani, Ceprav vsebujejo vse esencialne aminokisline
ter minerale in hranila (BUIGUT 2002; KALAC 2009).
Za nekatere vrste porocCajo, da vsebujejo antioksidante
(npr. razmeroma velike vsebnosti ergotionina v jesenskem
gobanu (EY / SCHOMIG / TAUBERT 2007)), ugotovljeno
je bilo tudi antibakterijsko, antimikrobno, antialergeno in
antikarcinogeno delovanje nekaterih vrst gliv (KALAR
2008; KALAC 2009; KALYONCU et al. 2010). Praviloma
so vsebnosti kalija in fosforja v glivah bistveno vecje

kot v vecini zelenjave. Nasprotno pa je delez lipidov in
glikogenov majhen, posledi¢no je majhna tudi energijska
vrednost zauzitih gliv.

Ker trosnjaki gliv lahko vsebujejo veliko vecje
vsebnosti kovin v primerjavi z rastlinami, so Stevilne
raziskave skusale ovrednotiti potencialno tveganje ljudi
zaradi prehranjevanja z njimi (KALAC / SVOBODA
2000; FALANDYSZ / BIELAWSKI 2001; AL SAYEGH
PETKOVSEK et al. 2002; SOYLAK et al. 2005;
RUDAWSKA / LESKI 2005a, 2005b; COCCHI et al.
2006; SVOBODA / HAVLICKOVA / KALAC 2006;
FALANDYSZ / BIELAWSKI 2007; ZHANG et al
2008; KALAC 2009; MELGAR / ALONSO / GARCIA
2009; KALAC 2010; KALYONCU et al. 2010). Na
vsebnosti kovin v trosnjakih gliv vplivajo predvsem
vsebnosti kovin v tleh. Izmerjene so bile izredno velike
vsebnosti kovin v trosnjakih gliv, ki so rastli v mocno
onesnazenih obmocjih (LIUKKONEN-LILJA et al. 1983;
KALAC / BURDA / STASKOVA 1991, SVOBODA
/ ZIMMERMANNOVA / KALAC 2000; YTTRI et al.
2000; COLLIN-HANSEN ef al. 2002; JAMNICKA
et al. 2007; KOMAREK / CHRASTNY / STICHOVA
2007). V nekaterih raziskavah so celo odsvetovali
prehranjevanje z glivami iz okolice topilnic in z obmocij
rudarjenja (MALINOWSKA / SZEFER / FALANDYSZ
2004; SVOBODA / HAVLICKOVA / KALAC 2006;
KOMAREK / CHRASTNY / STICHOVA 2007; KALAC
2010). Dejavnike, ki vplivajo na sprejem kovin v trosnjake
gliv, smo natan¢neje predstavili v predhodnem ¢lanku
(AL SAYEGH PETKOVSEK / POKORNY 2011). Pri
vrednotenju tveganja zaradi prehranjevanja s trosnjaki gliv
pa velja upostevati, da so vsebnosti kovin lahko povecane
tudi v glivah iz neonesnazenih obmocij zaradi vrstno
ali rodovno specificne sposobnosti zelo ucinkovitega
sprejemanja posameznih kovin. Slednje je Se posebej
izrazito pri sprejemanju Cd in Pb v kislih tleh, ki vsebujejo
malo organske snovi. Mnoge od omenjenih vrst gliv, pri
katerih na sprejem kovin pomembno vplivajo genetski
dejavniki, so hiperakumulatorske vrste, in sicer: kukmaki
(rod Agaricus) (Cd, Hg), jesenski goban (Boletus edulis)
(Cd, Pb), rdeCa musnica (Amanita muscaria) (Cd, Pb),
orjaski deznik (Macrolepiota procera) (Hg, Pb), betiCasta
prasnica (Lycoperdon perlatum) (Pb, Hg), vijoliCasta
kolesnica (Lepista nuda) (Hg) in vijoli¢asta bledivka
(Laccaria amethystina) (As) (AL SAYEGH PETKOVSEK
/ POKORNY 2011). Zagotovo je s toksikoloskega vidika
naStetim vrstam treba posvetiti posebno pozornost, Se
posebe;j tistim, ki so pogoste v prehrani ljudi (npr. kukmaki,
jesenski goban, orjaski deznik, vijoli¢asta kolesnica).

Raziskavo, ki jo predstavljamo v pricujo¢em ¢lanku,
smo opravili z namenom: (a) dolociti vsebnosti Cd, Hg,
Pb in As v trosnjakih razli¢nih vrst gliv, rastocih v okolici
nekdanje topilnice (Zgornja Meziska dolina) in v okolici
najve¢jega termoenergetskega objekta v Sloveniji (Saleka
dolina); (b) primerjati obremenjenost trosnjakov gliv s
kovinami iz obeh obmocij med seboj in z drugimi razlicno
obremenjenimi obmoc¢ji v Evropi; (c) ovrednotiti/oceniti,
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ali obstaja tveganje za zdravje ljudi zaradi prehranjevanja s
trosnjaki iz omenjenih dveh obmocij. Slednje je Se posebej
pomembno za Zgornjo Mezisko dolino, saj so okolice
topilnic praviloma najbolj onesnazena obmocja, kjer so
vsebnosti kovin v trosnjakih ve€ine vrst gliv najvecje; (d)
predlagati monitoring, ki ga je treba opravljati z namenom,
da ugotovimo poveCane vsebnosti kovin v trosnjakih
gliv, oblikujemo predloge za potencialno omejitev
prehranjevanja z njimi in tako zmanjSamo negativni vpliv
na zdravje ljudi.

2 Material in metode dela
2 Material and methods

2.1 Opis raziskovalnih obmogij
2.1 Description of study sites

Meziska dolina je pokrajina ob reki Mezi na
Koroskem, ki meji na severu na Avstrijo. V Meziski dolini
so stoletja rudarili, v zacetku 19. stoletja pa so zgradili
rudnik svinca in cinka na obmo¢ju Zerjava. V letu 1908
so proizvedli 4.000 t svinca in hkrati v zrak izpustili 1.000
ton emisij. Najvecja proizvodnja svinca je bila dosezena
sredi sedemdesetih 20. stoletja, ko je znasala 28.000 t. Leta
1988 so zaceli Rudnik svinca in Topilnico MeZica zapirati.
Primarno proizvodnjo svinca je zamenjala predelava
sekundarne svinceve surovine (MIP — Metalurgija, plastika
in inzeniring; TAB — tovarna akumulatorskih baterij).
Kljub spremembam tehnologije predelave svinca in zaprtju
rudnika pa so posamezni okoljski segmenti Se vedno
onesnazeni s Pb in tudi s Cd (RIBARIC LASNIK et al.
2002; KUGONIC / POKORNY 2006; POKORNY et al.
2009).

Saleska dolina, ki ima znacaj kotline, se Siri ob
osrednjem toku reke Pake med Salekom in Soitanjem
ter spada v osrednji del severne Slovenije. V njenem
najnizjem delu stoji Termoelektrarna Sostanj, ki je
najvecja termoelektrarna v Sloveniji in je v preteklosti v
zrak izpustila velike koli¢ine plinastih onesnazil. Pred
postavitvijo Cistilnih naprav so se letne emisije Zveplovega
dioksida gibale v intervalu od 123.382 t (1983) do 80.516
t (1995), emisije prahu pa od 3.151 t (1980) do 8.121 t
(1993). Po postavitvi Cistilnih naprav v letih 1995 in
2000 so se emisvije SO, in prahu bistveno zmanjsale; v
letu 2008 je TES v zrak izpustila 4.182 t SO, in 205 t
prahu (ROTNIK 2008). Poleg plinastih onesnazil je
bilo po nekaterih ocenah v obdobju 1980 — 2006 v zrak
emitiranih 22,7 t Pb, 0,26 t Cd, 5,1 t As in 299 t Zn letno
(POKORNY 2003, POLICNIK 2008). Vegina izpuséenih
kovin se je kopicila v tleh in drugih okoljskih segmentih
(KUGONIC / STROPNIK 2001; POKORNY 2003,
2006, AL SAYEGH PETKOVSEK 2008; POLICNIK /
SIMONCIC / BATIC 2008; VRBIC KUGONIC 2009; AL

SAYEGH PETKOVSEK et al. 2010).

2.2 Vzorcéenje
2.2 Sampling procedure

Trosnjake gliv smo vzor¢ili v letih 2000 — 2007
(avgust — november) v Saleski dolini in njenem hribovitem
obrobju (Veliki Vrh, Zavodnje, Skale, Radoj¢, Slatine,
Skorno, Lokovica, Graska Gora, Cirkovce, Kozelj, Arnace)
in v Zgornji Meziski dolini (Crna na Koroskem, Podpeca,
Jazbina, Polena, Javorje, Ludranski vrh, Bistra). Trosnjake
gliv smo vzor¢ili na izbranih obmocjih naklju¢no oziroma
glede na pojavljanje vrst. V posamezen vzorec smo zdruzili
trosnjake iste vrste gliv, ki med seboj niso bili oddaljeni
ve¢ kot nekaj 10 m. V vzorcih je bilo razli¢no Stevilo
gob iste vrste (od 1 do 20, najveckrat 3 ali 4), odvisno od
velikosti in dostopnosti vrste. Sistematska dolocitev je bila
praviloma opravljena neposredno na terenu, nekaj vrst pa
smo dolo¢ili v laboratoriju s pomocjo dolo¢evalnih kljucev
(MOSER 1978; PHILLIPS 1981; COURTECUISSE 1999;
BREITENBACH / KRAENZLIN 1984, 1986, 1991, 1995,
2000; KRAENZLIN 2005). Latinsko poimenovanje gliv
smo povzeli po Indexfungorum (www.indexfungorum.
org), slovensko pa po Seznamu gliv Slovenije (POLER
1998, ARZENSEK 2001).

2.3 Kemijske metode
2.3 Chemical analyses

Pred laboratorijsko pripravo smo trosnjake gliv
mehansko ocistili (odstranitev zemlje s plasti¢no krtacko),
lo¢ili bete od klobukov in s plastiénim nozem narezali
klobuke na rezine (vsebnosti kovin so bile dolocene
v klobukih). Vzorce smo susili v susilniku pri 28 °C
do konstantne teze (tri do Stiri dni). PosuSeni material
smo homogenizirali z visokofrekvencnim mlinckom s
kerami¢nim nozem (Biichi-Mixer B-400) in ga razklopili
s popolnim kislinskim sezigom v mikrovalovni napravi.
Vsebnosti Cd, Hg, Pb in As so bile za 45 % vzorcev
izmerjene v ACME Analytical Laboratories v Vancouvru
(Kanada), in sicer s tehniko induktivno sklopljene
plazme z masnospektrometriéno detekcijo (ICP-MS).
V preostalih 55 % vzorcev so bile vsebnosti tezkih
kovin izmerjene v laboratoriju ERICo Velenje, in sicer
s hidridno (Hg) in elektrotermi¢no tehniko (Cd, Pb, As)
na atomskem absorpcijskem spektrometru (Perkin Elmer
SIMAA 6000) oz. z metodo induktivno sklopljene plazme
z masnospektrometricno detekcijo (ICP-MS, Hewlett
Packard) (vsebnosti As, Cd, Pb od leta 2004 napre;j).
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Slika 1: Lokacije vzor&enj trosnjakov gliv v okolici Zerjava (Zgornja Meziska dolina) in Termoelektrarne Sostan;

(Saleska dolina).

Figure 1: Sampling of mushrooms in the vicinity of Zerjav (Upper Meza Valley) and Sostanj Thermal Power Station

(Salek Valley).

2.4 Statisticne metode
2.4 Statistical analyses

Vse statisticne analize smo opravili s pomocjo
programskega paketa Statistica for Windows 7.1 (StatSoft
2006). Razlike v vsebnostih kovin v trosnjakih izbranih vrst
gliv med Salesko dolino in Zgornjo Mezigko dolino smo
preizkusili z uporabo neparametri¢nega Mann-Whitney U
testa. Kot statisticno znacilne smo privzeli rezultate, Ce
je bila velikost statisticnega tveganja p < 0,05. Za vzorce,
v katerih so bile vsebnosti posamezne kovine pod mejo
zaznavnosti (< 0,01 mg/kg za Cd, Pb in Hg, < 0,04 mg/kg
za As pri metodi ICP-MS; < mg/kg za Cd in Hg, < mg/kg
za Pb in < 1,00 mg/kg za As pri metodi AAS), smo pri
izracunih upostevali polovi¢no vrednost meje dolocljivosti.
Vse v nadaljevanju podane vsebnosti so izrazene v mg/kg
suhega vzorca.

2.5 Izra€un ocene tveganja zaradi prehranjevanja s
trosnjaki gliv

2.5 Risk assessment calculation due to mushroom
consumption

Povprecne vsebnosti kovin, izraCunane za posamezne
vrste gliv, smo primerjali z zakonsko dopustnimi vrednostmi
(MDK). Nekatere drzave (vkljuéno z EU) so namreé

zakonsko dolo¢ile mejne koncentracije kovin, ki so lahko
v uzitnih vrstah gliv, da je dopustna njihova uporaba v
prehranjevalne namene. Ker novejsa slovenska zakonodaja
(Ur. L. RS, st. 69/2003) doloca le dopustne vsebnosti Cd in
Pb v gojenih glivah, smo primerjavo opravili s prej veljavno
zakonodajo (Ur. 1. SFRIJ, §t. 59/1983) (preglednica 1). Pri
oceni tveganja smo upoStevali tudi dopusten tedenski vnos
kovin v telo, ki ga je dolo¢il FAO/WHO (JECFA 2011). Ta
predpisuje naslednje dopustne vsebnosti kovin na kilogram
telesne teze v enem tednu (PTWI: provisional tolerable
weekly intake): As: 0,015 mg/kg telesne teze, Cd: 0,007
mg/kg telesne teze; Pb: 0,025 mg/kg telesne teze; Hg: 0,005
mg/kg telesne teze. Na podlagi izmerjenih vsebnosti kovin
(preglednice 2 — 5) in dolo¢il FAO/WHO o maksimalno
dovoljenem vnosu kovin v ¢lovesko telo smo izracunali,
koliksno koli¢ino trosnjakov gliv bi lahko odrasla oseba
zauzila, ne da bi presegla standardov WHO. Izracun smo
opravili tako, da smo vrednost PTWI za izbrano kovino
pomnozili s 60 (priporocena koli¢ina kovine, ki jo lahko
odrasla oseba zauzije v enem tednu) in zmnozek delili
s povprecno vsebnostjo te kovine v trosnjakih gliv
posamezne vrste, ugotovljeno v raziskavi. Pri izracunu
dopustne koli¢ine zauzitih trosnjakov gliv (preglednici 6
in 7) smo upoSstevali, da suha teza sestavlja desetino sveze
teze trosnjaka gliv.
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Preglednica 1: Mejne vsebnosti kovin (mg/kg suhe teze) v trosnjakih gliv v nekaterih evropskih drzavah.

Table 1: Tolerable levels of metals (mg/kg dry weight) in fruiting bodies in some European countries.

Slovenija* Ceska Poljska Finska EU, Slovenija**
Hg 3,0 5,0 / 8,0 /
Cd 3,0 2,0 / / 2,0
Pb 5,0 10,0 3,0 10,0 3,0
As 1,0 / / / /

* Ker nova zakonodaja velja samo za gojene gobe, smo upostevali stari pravilnik (Ur. 1. SFRJ, $t. 59/1983). **Velja za
gojene gobe (EEC Direktive 2001/22/EC; Ur. 1. RS, $t. 69/2003).

* We used former tolerable values (Ur. I. SFRJ, No..59/1983), since the new values are valid only for cultivated
mushrooms.**Tolerable values are valid for cultivated mushrooms (EEC Directive 2001/22/EC; Ur. I. RS, No. 69/2003).

3 Vsebnosti kovin v trosnjakih uzitnih vrst
gliv

3 Content of trace elements in fruiting bodies of
edible mushrooms

3.1 Kadmij (Cd)
3.1 Cadmium

Med 55 razli¢nimi vrstami gliv iz Saleske doline
je maksimalno dovoljeno vsebnost (MDK) za Cd (3
mg/kg) (Ur. 1. SFRJ, §t. 59/1983) prekoracevala skoraj
polovica vrst gliv. Upostevaje zakonodajo, ki velja za
gojene trosnjake gliv (EEC Direktive 2001/22/EC; Ur.
1. RS, st. 69/2003), pa je ta delez Se vecji, saj omenjena
zakonodaja dopusca le 2 mg Cd/kg. Najvecji povprecni
vsebnosti sta bili ugotovljeni v klobukih poljskega (117
mg/kg) in hostnega kukmaka (67,9 mg/kg) (preglednica 2),
ki sta sicer znani hiperakumulacijski vrsti za Cd, vendar
v neonesnazenih obmoc¢jih vsebnosti Cd v kukmakih
praviloma ne prekoradujejo 50 mg/kg (KALAC 2010).
Jesenski goban, ki je hiperakumulatorska vrsta za Cd, pa
kljub temu da bistveno prekoracuje MDK vrednost, ne
dosega najvecjih doslej izmerjenih vsebnostih v okolici
topilnic svinca in cinka na Ceskem (LEPSOVA / KRAL
1988; KOMAREK / CHRASTNY / STICHOVA 2007),
na Norveskem (YTTRI ez al. 2000; COLLIN-HANSEN
et. al. 2002) in na Finskem (LIUKKONEN-LILJA et al.
1983) oziroma v urbani krajini v okolici Helsinkov (KOJO
/ LODENIUS 1989; KUUSI ef al. 1998).

Povecanih vsebnosti Cd v trosnjakih gliv iz
Saleske doline nismo izmerili le v zgoraj omenjenih
hiperakumulatorskih vrstah (KALAC 2010; AL SAYEGH
PETKOVSEK / POKORNY 2011), marvec tudi v vrstah,
za katere ne porocajo, da se v njih kopici ta element (npr.
sivorumena mraznica, poletni goban, kostanjasti goban,
rdecebetni goban, navadna lisicka, ovCarska in peScena
lupljivka). V veliki tintnici so bile vecje vsebnosti izmerjene
le v okolici Idrije (BYRNE / RAVNIK / KOSTA 1976) in v
Zgornji Meziski dolini, enako velja za orjaski deznik, kjer
pa so najvecje vsebnosti izmerili v okolici topilnice bakra

in zivega srebra (SVOBODA / ZIMMERMANNOVA /
KALAC 2000). Na podlagi slednjega zakljuéujemo, da je
okolje Saleske doline obremenjeno s Cd.

V Zgornji Meziski dolini smo analizirali manjse
Stevilo vrst (24) kot v Saleski dolini, vendar povpre¢ne
vsebnosti Cd prekoracujejo vrednost MDK kar v 21 vrstah
gliv, le v dveh vrstah (rumeni jezek in Zolta lisicka) pa
je vsebnost manjsa od 2 mg/kg (EEC Direktive 2001/22/
EC; Ur. 1. RS, s§t. 69/2003). V Zgornji Meziski dolini so
vsebnosti Cd prakti¢no v vseh vrstah gliv bistveno vecje
kot v Saleski dolini; v ve&ini primerov so te razlike tudi
statisticno znacilne (Mann-Whitney U test za vrste z vsaj
tremi vzorci v obeh obmogjih: rdeCa musnica: z = -2,66, p
=0,007; jesenski goban: z=-3,23, p=0,001; brezov turek:
z =-2,12, p = 0,03; kostanjasti goban: z = -2,29, p = 0,02;
navadna lisicka: z = -2,23, p = 0,02; uzitna sirovka: z =
-1,87, p = 0,00).

V trosnjakih gliv iz Zgornje Meziske doline nismo
izmerili vsebnosti Cd, ve¢jih od 50 mg/kg; slednje
povezujemo z dejstvom, da v vzorcu gliv iz Zgornje
Meziske doline kukmaki, ki dosegajo najvecje vsebnosti
Cd, prakti¢no niso bili zastopani (izjema je bil le en vzorec
travniSkega kukmaka). Razmeroma velike vsebnosti Cd
(vsaj 6-krat vecje kot so vrednosti MDK) so bile izmerjene
v jesenskem gobanu, v sivorumeni mraznici in v brezovem
turku. V jesenskem gobanu so bile primerljive (YTTRI
et al. 2000) oziroma vecje kot v okolici izbranih topilnic
(LIUKKONEN-LILJA et al. 1983; KOJO / LODENIUS
1989; KALAC / BURDA / STASKOVA 1991); le v okolici
dveh topilnic so bile izmerjene vecje vsebnosti Cd kot v
Zgornji Meziski dolini (COLLIN-HANSEN et. al. 2002;
KOMAREK / CHRASTNY / STICHOVA 2007). V
mnogih vrstah gliv so bile izmerjene vsebnosti Cd med
najvecjimi poznanimi iz literature (sivorumena mraznica,
janezeva livka, veliki slinar, uZzitna sirovka, orjaski deznik,
ovcarska in macesnova lupljivka). Med nastetimi vrstami
je s toksikoloskega vidika Se posebej zanimiva sivorumena
mraznica (Storovka), ki je kulinari¢éno zelo priljubljena
vrsta gliv. Poudariti sicer velja, da smo analizirali le dva
vzorca te vrste, vendar pa sta bili izmerjeni vsebnosti Cd
bistveno vecji od tistih, izmerjenih v mo¢no onesnazenih
obmogjih (STANKEVICIENE 1996; KALAC / BURDA
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Preglednica 2: Vsebnosti Cd (mg/kg) v klobukih gob, nabranih v obdobju 2000 — 2007 na obmogju Saleske in Zgornje
Meziske doline. Stolpci v preglednici si sledijo po vrsti: Stevilo vzorcev — aritmeti¢ne sredine z odkloni zaupanja —
mediane — minimalne in maksimalne vsebnosti — delez vzorceyv, ki so presegali s pravilnikom dovoljeno vrednost.

Table 2: Cd content (mg/kg) in caps of mushrooms, collected in the 2000 — 2007 period in the Salek and the Upper Meza

Valleys. Columns present data as follows: arithmetic means with confidence limits;, medians, minimal and maximal
values; percentage of samples exceeding the permitted levels.

SPECIES VRSTA SALESKA DOLINA ZGORNJA MEZISKA DOLINA

n a % ty5*SE Me Min | Max | MDK n A% ty5*SE Me Min Max | MDK*
Agaricus arvensis poljski kukmak 6 117 £115 83 2,8 325 83 % / / / / / /
Agaricus campestris travniski kukmak 20 | 2,42+1,03 1,60 0,44 8,70 25% 1 8,93 - - - 100 %
Agaricus silvicola hostni kukmak 5 67,9+65,0 | 56,5 2,73 182 100 % / / / / / /
Albatrellus confluens zra§Ceni mesnatovec 2 4,87 4,87 3,98 5,76 100 % / / / / / /
Amanita rubescens rdeckasta musnica 14 6,0 2,17 5,71 1,42 17,2 90 % 2 9,88 9,88 3,95 15,8 100 %
Amanita spissa Cokata musnica 2 3,15 3,15 1,82 4,47 50 % / / / / / /
Armillaria mellea sivorumena mraznica 26 12,5+2,0 11,2 5,49 24,7 100 % 2 20,3 20,3 18,2 22,4 100 %
Boletus badius kostanjasti goban 24 | 2,86+0,79 2,35 0,93 6,14 33% 6 9,16 + 8,86 7,59 1,60 24,8 83 %
Boletus chrysenteron rdecebetni goban 4 8,67 +4,04 | 7,95 9,49 12,3 100 % 1 234 - - - 100 %
Boletus edulis Jjesenski goban 38 | 9,26+2,16 | 7,48 1,67 | 284 84 % 8 23,5+84 26,8 7,43 33,5 100 %
Boletus erythropus Zametni goban 5 2,11 +£1,41 2,27 0,95 3,65 20 % 2 11,2 11,2 10,4 12,0 100 %
Boletus luridus svinjski goban 2 1,15 1,15 0,31 1,98 0% / / / / / /
Boletus reticulatus poletni goban 4 11,0+11,9 | 7,62 6,46 22,1 100 % / / / / / /
Boletus subtomentosus navadni goban 4 8,67+4,04 | 7,95 9,49 12,3 100 % 1 23,4 - - - 100 %
Bovista nigrescens jajcasti kadilcek 2 1,77 1,77 1,13 2,41 0% / / / / / /
Cantharellus cibarius navadna lisicka 7 1,25+0,41 1,11 0,81 1,91 0% 7 3,14+1,70 2,45 0,94 5,50 43 %
Cantharellus lutescens Zolta lisicka / / / / / / 3 1,78 + 1,30 1,62 1,36 2,32 0%
Chroogomphus rutilus bakrenasti polzar 6 0,85+0,72 0,73 0,19 2,00 0% / / / / / /
Citocybe odora janezeva livka 2 1,74 1,74 1,52 1,96 0% 1 3,28 - - - 100 %
Clitocybe nebularis poprhnjena livka 8 4,73+£5,67 | 2,11 1,75 | 214 25% / / / / / /
Coprinus atramentarius prava tintnica 7 2,5+2.20 1,93 0,54 7,48 14,3 % / / / / / /
Coprinus comatus velika tintnica 22 5,8 +1,49 6,11 0,58 13,9 82% 2 7,77 7,77 4,03 11,5 100 %
Cortinarius caperata pSeni¢na poprhnjenka 13 19,0 + 8,03 16,2 5,35 58,6 100 % / / / / / /
Craterellus cornucopioides &rna trobenta 2 0,95 0,95 0,51 1,40 0% / / / / / /
Elaphomyces granulatus zrnata koSutnica 2 0,29 +0,14 0,29 0,15 0,43 0% / / / / / /
Gomphidius glutinosus veliki slinar 10 1,20+0,93 0,96 0,22 4,69 10 % 2 2,39 2,39 0,20 4,57 50 %
Hydnum repandum rumeni jezek 2 0,33 0,33 0,25 0,41 0% 2 0,74 0,74 0,27 1,20 0%
Hypholoma capnoides sivolista zveplenjaca 7 2,64+ 1,45 2,21 1,17 5,97 14 % / / / / / /
Laccaria amethystina vijoli¢asta bledivka 21 5,64 +103 0,63 0,19 104 4.8 % / / / / / /
Lactarius deliciosus uzitna sirovka 12 | 3,73+1,97 | 3,09 0,11 10,8 50 % 3 7,76 + 8,80 7,97 4,11 11,2 100 %
Leccinum aurantiacum trepetlikov turek 12 1,98 +£2,58 0,73 0,28 14,8 8% / / / / / /
Leccinum quercinum hrastov turek 2 0,75 0,75 0,48 1,01 0% / / / / / /
Leccinum scabrum brezov ded 6 4,45 + 4,06 3,76 0,52 10,0 67 % / / / / / /
Leccinum versipelle brezov turek 3 0,54+0,79 | 0,55 0,21 0,85 0% 4 19,6 +£27,1 14,8 4,03 44,8 100 %
Lepista glaucocana bledovijol. kolesnica 5 4,33 +£8,75 1,09 | 0,68 16,9 20 % / / / / / /
Lepista inversa podvihana kolesnica 6 1,15+ 1,78 0,44 0,25 4,59 17 % / / / / / /
Lepista nuda vijoli¢asta kolesnica 25 | 1,77+1,02 | 092 | 040 | 9,47 12% 1 2,19 - - - 0%
Lycoperdon perlatum beticasta prasnica 26 1,86 +£0,37 1,57 0,57 4,06 16 % 2 7,60 7,60 2,70 12,5 50 %
Lycoperdon utriformis senozetna prasnica 16 | 4,51+1,83 3,86 1,16 15,9 69 % 1 10,0 - - - 100 %
Macrolepiota excoriata poljski deznik 6 6,83+3,56 | 7,90 0,29 11,3 83 % / / / / / /
Macrolepiota procera orjaski deznik 50 | 6,68+2,11 5,22 0,27 47,3 72 % 5 12,7+18,8 6,48 3,72 39,8 100 %
Macrolepiota rhacodes rdeceéi deznik 2 17,0 17,0 8,95 25,0 100 % / / / / / /
Russula cyanoxantha modrikasta golobica 4 2,38 + 1,46 2,39 1,49 3,25 50 %
Russula integra usnjata golobica 6 41+3,72 2,53 0,86 9,11 33 % / / / / / /
Russula lepida trda golobica 2 4,36 4,36 0,92 7,80 50 % / / / / / /
Russula romellii malinova golobica 2 2,85 2,85 2,34 3,36 50 % / / / / / /
Russula virescens zelenkasta golobica 2 4,13 4,13 1,51 6,75 50 % / / / / / /
Russula xerampelina slanikova golobica 3 2,22+1,53 1,89 1,83 2,93 0% / / / / / /
Sarcodon imbricatus rjavi jezevec 5 590+497 | 3,74 | 3,42 12,8 100 % 2 5,47 5,47 4,64 6,30 100 %
Suillus bovinus prozna lupljivka 23 | 1,36+044 | 1,08 | 027 | 4,13 9% 2 5,77 5,77 5,07 6,68 100 %
Suillus cavipes votlobetna lupljivka 5 2,30 + 3,89 1,11 0,31 7,87 20 % 3 5,91+3,74 521 4,88 7,64 100 %
Suillus granulatus ovcarska lupljivka 4 3,46 £ 6,20 1,85 0,91 9,23 25% / / / / / /
Suillus grevillei macesnova lupljivka 8 5,96 +2,79 5,45 2,10 12,2 75 % 4 6,28 10,0 4,70 0,54 15,2 75 %
Suillus luteus maslena lupljivka 6 0,69+041 | 056 | 0,27 1,31 0% / / / / / /
Suillus variegatus pescena lupljivka 4 2,67+0,31 2,70 2,42 2,87 0% / / / / / /
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*Pod MDK je podan delez vzorcev, ki so prekoracevali s pravilnikom dovoljeno vsebnost (MDK: 3 mg/kg suhe snovi)
(Ur. 1. SFRJ, §t. 59/1983); prekoracene dovoljene vsebnosti so oznacene krepko

* Percentage of samples, which exceeded permitted (tolerable) values (MDK= 3 mg/kg dw), defined by Slovene
regulations (Ur. I. SFRJ, No. 59/1983), the exceeded values are in bold

/ STASKOVA 1991, LIUKKONEN-LILJA et al. 1983,
MICHELOT et al. 1998; KALAC / SVOBODA 2000;
KALAC 2010). Na podlagi primerjave z vsebnostmi Cd v
trosnjakih gliv iz Saleske doline, za katero smo predhodno
ze poudarili, da je obremenjena s Cd, in drugimi evropskimi
ugotavljamo, da so trosnjaki gliv iz Zgornje Meziske
doline bolj obremenjeni s Cd kot Saleska dolina ter da so
vsebnosti Cd, izmerjene v mnogih vrstah, primerljive z
moc¢no onesnazenimi obmocji.

3.2 Svinec
3.2 Lead

Le v 3 trosnjakih gliv iz Saleske doline (beti¢asta
prasnica, poljski deznik, bledovijoli¢asta kolesnica) (5,4 %)
povprecne vsebnosti Pb prekoracujejo vrednost MDK (5 mg/
kg) (Ur. 1. SFRI, §t. 59/1983). Ce bi upostevali zakonodajo,
ki velja za gojene glive in predpisuje kot mejno vrednost 3
mg/kg (EEC Direktive 2001/22/EC; Ur. 1. RS, s§t. 69/2003),
jetehvrstle5(9,1 %).Izpregledaliterature jerazvidno, dase
vsebnosti Pb v neonesnazenih obmocjih gibljejo v intervalu
od < 0,5 mg/kg do 5 mg/kg, izjemoma (beticasta prasnica,
velika tintnica, travniski kukmak) pa lahko dosegajo vecje
vsebnosti (KALAC / SVOBODA 2000; KALAC 2010; AL
SAYEGH PETKOVSEK / POKORNY 2011). Izraunane
povpreéne vsebnosti Pb za trosnjake gliv iz Saleske doline
ustrezajo vsebnostim iz navedenega intervala vsebnosti za
neonesnazena obmocja. UposStevaje majhen delez vrst, v
katerih smo izmerili povecane vsebnosti Pb, primerjaje z
zakonodajo in literaturnimi vrednostmi, ugotavljamo, da
trosnjaki gliv iz Saleike doline niso obremenjeni s Pb.
Ugotovitvam ustreza tudi ve¢ raziskav za isto obmocje
(KUGONIC / STROPNIK 2001, POKORNY 2003, 2006;
AL SAYEGH PETKOVSEK 2008; POLICNIK 2008;
VRBIC KUGONIC 2008).

Povsem drugace je v Zgornji Meziski dolini, ki je
zaradi stoletne tradicije rudarjenja in topilniske dejavnosti
(kljub zmanjSanju emisij v zadnjih dveh desetletjih)
$e vedno izredno obremenjena s svincem (RIBARIC
LASNIK et al. 2002; KUGONIC / POKORNY 2006;
POKORNY et al. 2009). Med 24 analiziranimi vrstami
gliv je vrednost MDK prekoraéevalo 16 vrst gliv (66,7 %)
, upostevaje zakonodajo za gojene glive pa kar 21 vrst gliv
(87,5 %). Najvecjo vsebnost Pb smo izmerili v orjaskem
dezniku in beti¢asti prasnici, kjer so bile vsebnosti okoli 50
mg/kg. Razmeroma velike vsebnosti (vsaj Stirikrat vecje
kot MDK) so bile izmerjene v prozni lupljivki, brezovem
turku, janezevi livki in vijolicasti kolesnici, vendar pa
imajo omenjene vsebnosti le orientacijsko vrednost zaradi

premajhnega vzorca (preglednica 3). V raziskavi travniskih
tal v okolici topilnice v Zerjavu (v oddaljenosti od 0,3 do
5,9 km) je bilo potrjeno, da so preiskana tla onesnazena s Pb
(kriti¢na imisijska vsebnost za Pb je bila prekoracena na 95
% lokacij) (RIBARIC LASNIK et al. 2002; KUGONIC /
POKORNY 2006). Povecane vsebnosti Pb v trosnjakih gliv
iz okolice topilnice povezujemo s povecanimi vsebnostmi
Pb v tleh.

Vsebnosti Pb v trosnjakih gliv iz Zgornje Meziske
doline so v vseh vrstah gliv bistveno veéje (praviloma za
cel velikostni razred) kot v Saleski dolini (Mann-Whitney
U test za vrste z vsaj tremi vzorci v obeh obmocjih — rdeca
musnica: z = 3,10, p < 0,01; orjaski deznik: z = 3,51, p
< 0,001; jesenski goban: z = 3,41, p < 0,001; brezov
turek: z = 2,12, p < 0,05; macesnova lupljivka: z = 2,64,
p < 0,01; kostanjasti goban: z = 2,25 p < 0,05; navadna
lisicka: z = 2,35, p < 0,05; uzitna sirovka: z = 2,59, p <
0,05). V preteklosti so bile ekstremno velike vsebnosti
Pb izmerjene ravno v trosnjakih gliv iz okolice topilnic
svinca — do 223 mg/kg v beticasti prasnici (SVOBODA
/ ZIMMERMANNOVA / KALAC 2000), 91 mg/kg v
sivorumeni mraznici, 144 mg/kg v vijolicasti kolesnici,
194 mg/kg v rdete¢em dezniku (KALAC / BURDA /
STRASKOVA 1991), 168 mg/kg v rde¢i musnici, 181 mg/
kg v brezovem dedu, 243 mg/kg v rdecerjavi mlec¢nici, 290
mg/kg v kostanjastem gobanu, 370 mg/kg v ¢okati musnici
(LEPSOVA / KRAL 1988), 170 mg/kg v orjaskem dezniku
in 300 mg/kg v jesenskem gobanu (LIUKKONEN-
LILJA et al. 1983). Tako ekstremnih vrednosti glive iz
Zgornje Meziske doline sicer ne dosegajo, kljub temu pa
presegajo vecino doslej poznanih vsebnosti v evropskem
prostoru (travniski kukmak, janezeva livka, velika tintnica,
veliki slinar, rumeni jezek, uzitna sirovka), kar kaze na
obremenjenost tega obmocja s Pb.

3.3 Zivo srebro
3.3 Mercury

V Saleski dolini povpreéne vsebnosti Hg prekoracujejo
MDK-vrednost (3 mg/kg) (Ur. 1. SFRJ, §t. 59/1983) v
11 vrstah uzitnih vrst gliv (20,7 %) (poljski in travniski
kukmak, cokata musnica, jesenski ter poletni goban,
poprhnjena livka, bledovijoliCasta in vijolicasta kolesnica,
senozetna pleSivka, rdece¢i deznik ter zelenkasta golobica).
Le v poletnem gobanu povpreéna vsebnost Hg prekoracuje
10 mg/kg (preglednica 4), kar je zgornja meja vsebnosti
Hg v trosnjakih gliv iz neonesnazenih obmogjih (KALAC /
SLAPETOVA 1997; KALAC / SVOBODA 2000; KALAC
2010; AL SAYEGH PETKOVSEK / POKORNY 2011).
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Preglednica 3: Vsebnosti Pb (mg/kg suhe snovi) v klobukih gob, nabranih v obdobju 2000 — 2007 na obmogju Saleske in
Zgornje Meziske doline. Stolpci v preglednici si sledijo po vrsti: Stevilo vzorcev — aritmeti¢ne sredine z odkloni zaupanja
— mediane — minimalne in maksimalne vsebnosti — delez vzorcev, ki so presegali s pravilnikom dovoljeno vrednost.

Table 3: Pb content (mg/kg dry weight) in caps of mushrooms, collected in the 2000 — 2007 period in the Salek and the
Upper Meza Valleys. Columns present data as follows: arithmetic means with confidence limits; medians; minimal and
maximal values; percentage of samples exceeding the permitted levels.

SPECIES VRSTA SALESKA DOLINA ZGORNJA MEZISKA DOLINA

n A% tys*SE Me Min Max MDK n a =+ tys*SE Me Min Max MDK
Agaricus arvensis poljski kukmak 6 1,49 +£ 0,95 1,67 0,34 2,42 0% / / / / / /
Agaricus campestris travniski kukmak 20 0,77 £0,23 0,65 0,28 2,27 0% 1 13,6 - - - 100 %
Agaricus silvicola hostni kukmak 5 2,63+1.85 | 2,04 1,40 5,06 20 % / / / / / /
Albatrellus confluens zra$Ceni mesnatovec 2 0,75 0,75 0,50 0,99 0% / / / / / /
Amanita rubescens rdeckasta musnica 12 0,89 + 0,57 0,45 0,07 2,69 0% 2 3,61 3,61 1,45 5,77 50 %
Amanita spissa Gokata muSnica 2 1,26 1,26 0,44 2,08 0% / / / / / /
Armillaria mellea sivorumena mraznica 26 | 0,49+0,13 0,40 0,10 1,05 0% 2 4,11 4,11 0,20 8,00 50 %
Boletus badius kostanjasti goban 24 | 0,47+0,21 0,24 0,07 1,83 0% 6 5,18 £4,75 4,46 0,43 10,8 50 %
Boletus chrysenteron rdecebetni goban 4 0,46+0,26 | 0,49 0,25 0,60 0% 1 1,24 - - - 0%
Boletus edulis jesenski goban 38 | 0,94+024 | 0,67 | 024 | 3,14 0% 8 5,22 +3,62 4,90 0,76 12,1 50 %
Boletus erythropus Zametasti goban 5 421 +7,34 1,70 1,13 14,8 20 % 2 3,04 3,04 2,30 3,79 0%
Boletus luridus svinjski goban 2 0,14 0,14 0,12 0,16 0% / / / / / /
Boletus reticulatus poletni goban 4 098+1,82 [ 0,50 | 0,24 | 2,69 0% / / / / / /
Bovista nigrescens jajcasti kadilcek 2 1,14 1,14 0,95 1,33 0% / / / / / /
Cantharellus cibarius navadna lisi¢ka 7 0,99+0,56 | 0,97 0,34 2,07 0% 7 4,76 +3,17 3,68 1,02 11,2 43 %
Chroogomphus rutilus bakrenasti polzar 6 1,22+ 1,62 0,59 0,44 4,36 0% / / / / / /
Clitocybe nebularis poprhnjena livka 8 1,39+ 0,59 1,26 0,45 2,46 0% / / / / / 0%
Clitocybe odora janezeva livka 2 1,42 1,42 1,20 1,64 0% 1 42,5 - - - 100 %
Coprinus atramentarius prava tintnica 7 0,49 + 0,32 0,37 0,19 1,00 0% / / / / / /
Coprinus comatus velika tintnica 22 | 0,75+0,31 0,52 0,12 3,09 0% 2 8,41 8,41 5,01 11,8 100 %
Cortinarius caperata pSeni¢na poprhnjenka 13 | 0,37+0,16 | 0,21 0,10 0,91 0% / / / / / /
Craterellus cornucopioides ¢rna trobenta 2 2,14 2,14 0,83 3,44 0% / / / / / /
Elaphomyces granulatus zrnata koSutnica 2 0,74 £ 1,65 - - - 0%
Gomphidius glutinosus veliki slinar 10 1,13+ 0,40 1,00 0,58 2,59 0% 2 6,65 6,65 3,52 9,18 100 %
Hydnum repandum rumeni jezek 2 0,46 0,46 0,05 0,87 0% 2 6,21 6,21 0,71 11,7 50 %
Hypoloma capnoides sivolista zveplenjaca 7 0,61 +£0,82 | 0,29 0,11 2,60 0% / / / / / /
Laccaria amethystina vijoli¢asta bledivka 21 | 0,94+0,16 | 095 | 0,29 1,55 0% 2 5,38 5,38 3,77 6,98 50 %
Lactarius deliciosus uzitna sirovka 12 | 0,60+033 | 042 | 0,09 1,74 0% 3 7,25+2,35 7,32 6,27 8,15 100 %
Leccinum aurantiacum trepetlikov turek 12 | 0,69+0,30 | 0,57 0,21 1,92 0% / / / / / /
Leccinum quercinum hrastov turek 2 0,50 0,50 0,17 0,83 0% / / / / / /
Leccinum scabrum brezov ded 5 0,58 + 0,68 0,36 0,06 1,78 0% / / / / / /
Leccinum versipelle brezov turek 6 0,94 +2,16 0,46 0,42 1,95 0% 4 19,9 + 30,0 15,6 2,79 45,8 75 %
Lepista glaucocana bledovijol. kolesnica 5 6,01 £9,23 | 2,11 1,58 | 19,0 40 % / / / / / /
Lepista inversa podvihana kolesnica 6 1,41 +1,21 1,20 0,38 3,53 0% / / / / / /
Lepista nuda vijoli¢asta kolesnica 25 | 2,67+0,55 | 2,53 0,76 5,50 4% 1 36,8 - - - 100 %
Lycoperdon perlatum betiCasta prasnica 26 | 5,97 +1,61 5,80 0,71 16,8 56 % 2 50,0 50,0 39,3 60,7 100 %
Lycoperdon utriformis senozetnaprasnica 18 | 391+1,77 | 2,43 0,87 124 25% 1 50,7 - - - 100 %
Macrolepiota excoriata poljski deznik 7 8,54+9,92 | 3,98 1,53 313 29 % / / / / / /
Macrolepiota procera orjaski deznik 50 | 2,58+1,03 1,80 0,08 24,8 6% 5 53,8+ 83,0 27,3 7,11 171 100 %
Macrolepiota rhacodes rde¢eci deznik 2 2,24 2,24 1,81 2,67 0% / / / / / /
Russula cyanoxantha modrikasta golobica 3 1,17 +1,74 0,99 0,57 1,94 0% 1 2,90 - - - 0%
Russula integra usnjata golobica 6 2,09 +2.14 1,36 0,55 6,00 17 % / / / / / /
Russula lepida trda golobica 2 0,40 0,40 0,34 0,46 0% / / / / / /
Russula romellii malinova golobica 2 2,68 2,68 2,15 3,20 0% / / / / / /
Russula virescens zelenkasta golobica 2 0,60 0,60 0,44 0,75 0% / / / / / /
Russula xerampelina slanikova golobica 3 1,48 +1,73 1,68 0,70 2,05 0% / / / / / /
Sarcodon imbricatus rjavi jezevec 5 0,78 £ 1,01 0,41 0,12 2,17 0% 2 1,45 1,45 1,43 1,47 0%
Suillus bovinus prozna lupljivka 23 0,75+ 0,27 0,59 0,09 2,84 0% 2 283 28,3 16,3 40,2 100 %
Suillus cavipes votlobetna lupljivka 5 0,93 +0,47 0,63 0,25 1,28 0% 3 3,44 +6,77 2,95 0,99 6,38 33%
Suillus granulatus ovcarska lupljivka 4 0,41+0,31 0,39 | 020 | 0,67 0% / / / / / /
Suillus grevillei macesnova lupljivka 8 0,61 +0,59 0,32 0,10 2,12 0% 4 6,19 +7,15 5,01 2,32 124 50 %
Suillus luteus maslena lupljivka 6 0,55+ 0,50 0,33 0,18 1,34 0% / / / / / /
Suillus variegatus pescena lupljivka 4 0,40+0,20 [ 0,39 | 0,25 | 0,55 0% / / / / / /

* Pod MDK je podan delez vzorcev, ki so prekoracevali s pravilnikom dovoljeno vsebnost (MDK: 5 mg/kg suhe snovi) (Ur. 1. SFRJ,
$t. 59/1983); prekoracene dovoljene vsebnosti so oznacene krepko

* Percentage of samples, which exceeded permitted (tolerable) values (MDK= 5 mg/kg dw), defined by Slovene regulations (Ur. I.
SFRJ, No.59/1983), the exceeded values are in bold




Al Sayegh Petkovsek, S., Pokorny, B. : Obremenjenost trosnjakov uzitnih vrst gliv iz Saleske ... 29

Preglednica 4: Vsebnosti Hg (mg/kg) v klobukih gob, nabranih v obdobju 2000 — 2007 na obmo¢ju Saleske in Zgornje
Meziske doline. Stolpci v preglednici si sledijo po vrsti: Stevilo vzorcev — aritmeticne sredine z odkloni zaupanja
— mediane — minimalne in maksimalne vsebnosti — delez vzorcev, ki so presegali s pravilnikom dovoljeno vrednost.

Table 4: Hg content (mg/kg) in caps of mushrooms, collected in the period between 2000 — 2007 in the Salek and the
Upper Meza Valleys. Columns present data as follows: arithmetic means with confidence limits; medians; minimal and

maximal values; percentage of samples exceeding the permitted levels.

SPECIES VRSTA SALESKA DOLINA ZGORNJA MEZISKA DOLINA

n a £ tys*SE Me Min Max MDK n a = tyes*SE Me Min Max MDK
Agaricus arvensis poljski kukmak 4 523+5,17 3,54 | 0,85 | 11,5 50 % / / / / / /
Agaricus campestris travniski kukmak 20 8,74+ 5,14 448 | 1,18 | 44,5 70 % 1 2,63 - - - 0%
Agaricus silvicola hostni kukmak 5 1,75 0,71 2,04 | 099 | 234 | 0% / / / / / /
Albatrellus confluens zra§deni mesnatovec 2 0,67 0,67 0,46 0,87 0% / / / / / /
Amanita rubescens rdeckasta musnica 12 0,96 + 0,54 0,83 0,17 3,26 8% 2 1,70 1,70 0,58 2,82 0%
Amanita spissa ¢okata musnica 2 3,18 3,18 | 228 | 4,07 50 % / / / / /
Armillaria mellea sivorumena mraznica 26 | 0,18+0,03 | 0,16 | 007 | 035 | 0% 2 0,17 0,17 0,16 0,18 0%
Boletus badius kostanjasti goban 24 0,35+0,19 022 | 0,08 | 2,26 0% 6 0,20 + 0,09 0,19 0,09 0,30 0%
Boletus chrysenteron rdegebetna polstenka 4 0,27 0,29 0,08 0,42 0% 1 0,33 - - - -
Boletus edulis jesenski goban 38 6,51 +2,82 4,18 0,55 40,1 66 % 8 5,20 £9,25 1,51 0,55 32,6 13 %
Boletus erythropus zametasti goban 5 1,79 + 1,40 1,68 0,72 3,66 20 % 2 1,29 1,29 1,02 1,56 0%
Boletus luridus svinjski goban 2 2,04 2,04 1,54 2,55 0% / / / / / /
Boletus reticulatus poletni goban 4 18,4 39,1 8,07 | 2,49 | 550 | 75% / / / / / /
Bovista nigrescens jajcasti kadiléek 2 1,44 1,44 | 0,85 | 2,03 0% / / / / / /
Cortinarius caperata pieni¢na poprhnjenka 13 1,91+ 0,56 1,78 | 0,68 | 3,25 22 % / / / / / /
C. cornucopioides ¢rna trobenta 2 0,03 0,03 0,02 0,04 0% / / / / / /
Elaphomyces granulatus zrnata koSutnica 2 0,15+0,25 0,15 0,13 0,17 0% / / / / / /
Gomphidius glutinosus veliki slinar 10 0,25+ 0,08 0,23 0,10 0,45 0% 2 0,08 0,08 0,06 0,09 0%
Hydnum repandum rumeni jezek 2 1,65 1,66 1,14 2,17 0% 2 0,34 0,34 0,17 0,51 0%
Hypholoma capnoides sivolista Zveplenjaca 7 0,49 +£0,31 0,37 0,05 1,01 0% / / / / / /
Laccaria amethystina vijolicasta bledivka 21 0,05 + 0,02 0,03 | 0,02 | 0,14 0% 2 0,02 0,02 0,02 0,02 0%
Lactarius deliciosus uzitna sirovka 12 0,45+0,20 0,41 0,04 1,23 0% 3 0,27 +0,19 0,26 0,20 0,35 0%
Leccinum aurantiacum trepetlikov turek 12 1,36 0,47 1,14 | 034 | 2,93 0% / / / / / /
Leccinum quercinum hrastov turek 2 0,62 0,62 0,50 0,75 0% / / / / / /
Leccinum scabrum brezov ded 6 0,75 +0,56 0,59 0,17 1,41 0% / / / / / /
Leccinum versipelle brezov turek 3 1,12 +1,12 1,25 | 0,62 1,49 0% 4 0,68 + 0,83 0,67 0,11 1,28 0%
Lepista glaucocana bledovijol. kolesnica 5 3,97 +£4,09 2,96 0,89 7,68 40 % / / / / / /
Lepista inversa podvihana kolesnica 6 1,64 + 0,80 1,60 0,73 2,68 0% / / / / / /
Lepista nuda vijoli¢asta kolesnica 18 4,93 £2.98 4,19 1,60 38,0 61 % / / / / / /
Lycoperdon perlatum betiCasta prasnica 25 1,94 +£ 0,44 1,36 0,77 4,67 16 % 2 1,13 1,13 0,96 1,29 0%
Lycoperdon utriformis senozetna plesivka 18 6,04 +3,14 4,76 | 0,82 | 27,5 67 % 1 4,48 - - - 100 %
Macrolepiota excoriata poljski deznik 76 0,87 +0,53 0,71 0,08 1,97 0% / / / / / /
Macrolepiota procera orjaski deznik 49 2,23+0,33 1,96 | 048 | 523 25% 5 2,09+ 1,32 2,54 0,63 3,34 20 %
Macrolepiota rhacodes rdececi deznik 2 5,03 5,03 | 2,63 7,43 50 % / / / / / /
Russula cyanoxantha modrikasta golobica 3 1,67 +1,51 1,54 1,13 2,33 33 % 1 0,96 - - - 0%
Russula integra usnjata golobica 6 0,08 +0,10 0,04 0,02 0,26 0% / / / / / /
ussula lepida trda golobica 2 0,08 0,08 0,05 0,11 0% / / / / / /
Russula romellii malinova golobica 2 0,20 020 | 0,11 | 0,29 0% / / / / / /
Russula virescens zelenkasta golobica 2 6,59 6,59 | 2,61 10,7 50 % / / / / / /
Russula xerampelina slanikova golobica 3 0,26 +0,19 0,23 0,21 0,35 0% / / / / / /
Sarcodon imbricatus rjavi jezevec 5 2,56 +1,38 2,55 0,78 3,59 40 % 2 0,87 0,87 0,84 0,90 0%
Suillus cavipes votlobetna lupljivka 5 0,48 +0,47 0,36 | 0,19 | 1,13 0% / / / / / /
Suillus granulatus ovéarska lupljivka 4 0,50 + 0,49 048 | 0,19 | 0,83 0% / / / / / /
Suillus grevillei macesnova lupljivka 8 0,44 +0,16 0,44 0,20 0,85 0% 4 0,30+0,26 0,35 0,09 0,34 0%
Suillus luteus maslena lupljivka 6 0,42 +0,32 0,39 0,09 0,83 0% / / / / / /
Suillus variegatus pescena lupljivka 4 0,42 +0,71 0,27 0,07 1,07 0% / / / / / /
Cantharellus cibarius navadna lisicka 7 0,07 + 0,06 0,05 | 0,02 | 0,19 0% 7 0,05 + 0,04 0,02 0,02 0,13
Chroogomphus rutilus bakrenasti polzar 6 0,08 = 0,09 0,08 | 0,05 | 0,11 0% / / / / / /
Clitocybe nebularis poprhnjena livka 8 3,22+244 2,41 | 0,68 | 10,1 25% / / / / / /
Clitocybe odora janezeva livka 2 1,29 1,29 | 1,22 1,36 0% 1 0,67 - - - 0%
Coprinus atramentarius prava tintnica 7 0,29 +0,17 0,23 0,09 0,63 0% / / / / / /
Coprinus comatus velika tintnica 22 1,20+ 1,18 1,36 0,10 5,95 14 % 2 1,98 1,98 1,31 2,65 0%

*Pod MDK je podan delez vzorcev, ki so prekoracevali s pravilnikom dovoljeno vsebnost (MDK: 3 mg/kg suhe snovi)
(Ur. 1. SFRJ, st. 59/1983); prekoracene dovoljene vsebnosti so oznacene krepko

* Share of samples, which exceeded permitted (tolerable) values (MDK= 3 mg/kg dw), defined by Slovene regulations
(Ur. I. SFRJ, No. 59/1983); the exceeded values are in bold
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Vse povecane vsebnosti Hg, ki prekoracujejo MDK
vrednost, pa so vsaj za en velikostni razred manjSe od
vsebnosti, ki so bile izmerjene v trosnjakih gliv s Hg
najbolj onesnazenih obmod¢jih (obmoc¢ja v okolici topilnic
in rudnikov zivega srebra). V tako obremenjenih okoljih
so izmerili vsebnosti Hg, ki so prekoracevale 100 mg/kg
(vijolicasta kolesnica: 109 mg/kg; poljski kukmak: 116
mg/kg; senozetna pleSivka: 120 mg/kg; velika tintnica:
144 mg/kg; orjaski deznik: 200 mg/kg) (STEGNAR
et al. 1973; FISHER et al. 1995; KALAC et al. 1996).
Upostevaje prikazane vsebnosti Hg v trosnjakih gliv iz
Saleske doline in druge evropske raziskave ugotavljamo,
da Saleska dolina ni obremenjena s tem elementom. Enako
velja tudi za trosnjake gliv iz Zgornje Meziske doline.
Zakonsko dovoljena vsebnost Hg je bila prekoracena le
v jesenskem gobanu in senozetni plesivki (izmerjeno le v
enem vzorcu), to sta vrsti, ki praviloma sprejemata veéje
koli¢ine Hg (KALAC et al. 1996; KALAC 2010; AL
SAYEGH PETKOVSEK / POKORNY 201 1).

3.4 Arzen (As)
3.4 Arsenic

Kar v 26 od 44 (59,1 %) analiziranih vrst gliv iz
Saleske doline (preglednica 5) je bila povpreéna vsebnost
As vecja od predpisane MDK-vrednosti (1 mg/kg) (Ur.
1. SFRJ, st. 59/1983). Interval vsebnosti As v trosnjakih
gliv iz neonesnazenih obmodjih se su¢e med < 0,5 mg/
kg do 1 (2) mg/kg, le v nekaterih akumulatorskih vrstah
so vsebnosti lahko vecje (kukmaki, prasnice, dezniki,
kolesnice, vijoli¢asta bledivka) (VETTER 2004; KALAC
2010; AL SAYEGH PETKOVSEK / POKORNY 2011). Ce
upostevamo zgornjo mejo intervala (2 mg/kg), znacilnega
za neonesnazena obmocja, tretjina analiziranih vrst gliv
prekoracuje to vsebnost, kar kaze, da je Saleska dolina
obremenjena z As. Slednje potrjuje zlasti dejstvo, da smo
povecane vsebnosti As izmerili tudi v vrstah gliv, ki nimajo
genetsko dolocenih lastnosti za bolj uc¢inkovit sprejem As.
V gobanih (jesenski, Zametasti, svinjski, poletni), tintnicah
(prava, velika), lupljivkah (votlobetna, prozna, macesnova,
pescena), uzitni sirovki in rjavem jezevcu so vsebnosti As
namre¢ med najvecjimi izmerjenimi v evropskem prostoru
(BYRNE / RAVNIK / KOSTA 1976; STANKEVICIENE
1996; VETTER 2004; AL SAYEGH PETKOVSEK /
POKORNY 2011). Nastete vrste so (z izjemo tintnic)
mikorizne in praviloma ne sprejemajo velikih koli¢in
As v nasprotju s saprofitskimi akumulatorskimi vrstami.
Najveéjo povprecno vsebnost smo izmerili v vijolicasti
bledivki, ki je prepoznana hiperakumulatorska vrsta za
As — 62 mg/kg, vendar je ta vsebnost Se vedno manjsa
od izmerjenih v zelo onesnazenih obmocjih (LARSEN /
HANSEN / GOSSLER 1998).

V Zgornji Meziski dolini je bil vzorec nekoliko
manjsi — raziskali smo vsebnosti As v 21 vrstah gliv, med

njimi je MDK-vrednost prekoracdevalo 8 vrst gliv (38,1
%). Tudi tokrat je bilo najvec¢ As izmerjenega v vijolicasti
bledivki in nato v votlobetni lupljivki, vendar pa sta bili
vsebnosti As bistveno manjse kot v istih vrstah gliv iz
Saleske doline (16,0 mg/kg v primerjavi z 62,0 mg/kg
(vijolic¢asta bledivka) oz. 14,8 mg/kg v primerjavi z 23,6
mg/kg (votlobetna lupljivka). Na podlagi predstavljenih
rezultatov ugotavljamo, da Zgornja Meziska dolina ni
pomembno obremenjena z As, vendar je za dejansko
potrditev te trditve treba povecati vzorec (Stevilo vrst in
Stevilo vzorcev posamezne vrste).

4 Izrac¢un dopustne koli€ine zauzitih
trosnjakov gliv

4 Calculation of tolerable volumes of edible
mushrooms

V Saleski dolini je problemati¢no uZivanje trosnjakov
gliv predvsem z vidika Cd, v posameznih primerih (vrstah)
pa tudi z vidika Hg in As (preglednica 7). V nekaterih
vrstah gliv so dopustne koli¢ine zauzitih klobukov
bistveno manjSe od obicajnega obroka (300 g); upostevaje
slednje odsvetujemo uzivanje poljskega in hostnega
kukmaka, poletnega gobana ter vijolicaste bledivke.
Zmerni pa moramo biti pri uzZivanju travniskega kukmaka,
sivorumene mraznice, jesenskega gobana in votlobetne
lupljivke, ki jih je priporocljivo pojesti manj kot znasata
dva obroka (< 600 g sveze teze). UpoStevaje izmerjene
vsebnosti kovin je povsem neproblemati¢no uzivanje
kostanjastega gobana, navadne lisicke, bakrenastega
polzarja, velikega slinarja, uzitne sirovke, trepetlikovega
turka, brezovega turka, betiCaste prasnice, golobic in
lupljivk (z izjemo votlobetne in macesnove). V Zgornji
Meziski dolini smo izrac¢unali dopustne koli¢ine klobukov
za manjse Stevilo vrst gliv v primerjavi s Salesko dolino
(18 v primerjavi s 36). Tudi v Zgornji Meziski dolini je
problemati¢no uzivanje trosnjakov gliv predvsem z vidika
vsebnosti Cd in v manjSem Stevilu vrst tudi z vidika
povecanih vsebnosti Pb. Glede na priporoc¢ila WHO/FAO
odsvetujemo uzivanje trosnjakov jesenskega gobana,
betiCaste prasnice, brezovega turka, sivorumene mraznice
in orjaskega deznika, saj so maksimalno dopustne kolicine
manjse od obicajnega obroka; zmernost pri uzivanju gob
pa priporo¢amo za kostanjasti in zametni goban, veliko
tintnico, uzitno sirovko, betiasto prasnico, rjavega jezevca,
prozno in macesnovo lupljivko. Med 18 analiziranimi
vrstami gliv so neproblematicne le tri vrste gliv: navadna
lisi¢ka, veliki slinar in rumeni jezek. Opozoriti velja tudi,
da v izraCun oziroma vzorec niso uvr$¢eni kukmaki, ki
praviloma vsebujejo najvecje vsebnosti Cd in Hg.

Pri vrednotenju podatkov o dopustnik koli¢inah
trosnjakov gliv je treba uposStevati nekatera dejstva:
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Preglednica 5: Vsebnosti As (mg/kg) v klobukih gob, nabranih v obdobju 2000 — 2007 na obmogju Saleske in Zgornje
Meziske doline. Stolpci v preglednici si sledijo po vrsti: §tevilo vzorcev — aritmeti¢ne sredine z odkloni zaupanja
— mediane — minimalne in maksimalne vsebnosti — delez vzorcev, ki so presegali s pravilnikom dovoljeno vrednost.

Table 5: As content (mg/kg) in caps of mushrooms, collected in the period between 2000 — 2007 in the Salek and the
Upper Meza Valleys. Columns present data as follows: arithmetic means with confidence limits; medians; minimal and
maximal values; percentage of samples exceeding the permitted levels.

SPECIES VRSTA SALESKA DOLINA ZGORNJA MEZISKA DOLINA

n a =+ t)s*SE Me Min Max MDK n a = tys*SE Me Min Max MDK
Agaricus arvensis poljski kukmak 6 7,79 £ 8,95 5,27 0,30 21,3 67 % / / / / / /
Agaricus campestris travniski kukmak 15 2,84+1,23 2,42 0,30 7,60 80 % 1 0,30 - - - 0%
Agaricus silvicola hostni kukmak 5 16,6 +29,1 | 9,19 | 2,81 58,1 100 % / / / / / /
Amanita rubescens rdeckasta musnica 10 | 0,36+0,08 | 0,35 0,16 | 0,55 0% 2 0,46 046 | 042 | 0,50 0%
Armillaria mellea sivorumena mraznica 20 | 0,19£0,07 | 0,12 0,05 0,50 0% 2 0,18 0,18 0,05 0,30 0%
Boletus badius kostanjasti goban 19 | 0,58+0,15 | 0,50 | 020 | 1,41 6% 6 042+020 | 044 | 0,16 | 0,69 0%
Boletus chrysenteron rdecebetni goban 4 0,66+ 0,61 0,51 0,39 1,23 25% 1 0,37 - - - 0%
Boletus edulis jesenski goban 36 | 1,31£030 | 1,26 | 032 | 550 | 55% 8 | 0,99+060 | 0,77 | 0,30 | 2,48 38%
Boletus erythropus Zametasti goban 5 1,02 + 0,80 0,76 0,55 2,13 40 % 2 1,99 1,99 1,19 2,78 100 %
Boletus luridus svinjski goban 2 1,54 1,54 0,51 2,58 50 % / / / / / /
Boletus reticulatus poletni goban 4 | 1,54+£0,76 | 141 | 1,13 | 2,20 | 100% | / / / / / /
Cantharellus cibarius navadna lisicka 4 029+028 | 022 | 0,17 | 0,54 0% 5 0,40+0,19 | 0,50 | 0,16 | 0,50 0%
Clitocybe nebularis poprhnjena livka 8 | 1,33+1,05 | 0,50 | 0,50 | 3,57 38 % / / / / / /
Coprinus atramentarius prava tintnica 5 102+ 154 9,45 1,68 28,9 100 % / / / / / /
Coprinus comatus velika tintnica 19 2,15 £ 0,65 2,22 0,50 5,31 74 % 2 1,17 1,17 0,30 2,03 50 %
Cortinarius caperatus pSenitna poprhnjenka 10 | 0,86+0,50 | 0,59 | 0,17 | 2,26 50 % / / / / / /
Craterellus cornucopioides ¢rna trobenta 2 0,67 0,67 0,30 1,04 50 % / / / / / /
Elaphomyces granulatus zrnata koSutnica 2 60,6 +26,0 | 60,6 | 58,6 | 62,7 100 %
Hydnum repandum rumeni jeZek 2 3,11 3,11 | 030 | 592 50 % 2 0,45 045 | 0,40 | 0,50 0%
Hypoloma capnoides sivolista zveplenjaca 5 0,73+0,69 | 0,68 0,26 1,64 20 % / / / / / /
Laccaria amethystina vijolicasta bledivka 21 62+44,5 | 2512 | 6,16 | 441 100% | 2 16,0 16,0 | 156 | 164 100 %
Lactarius deliciosus uZitna sirovka 10 | 2,02+1,72 | 1,45 | 032 | 854 70 % 3 1079+1,12 | 088 | 030 | 1,19 33%
Leccinum aurantiacum trepetlikov turek 8 0,84+032 | 0,80 | 0,32 1,39 25% / / / / / /
Leccinum quercinum hrastov turek 2 0,46 0,46 0,37 0,57 0% / / / / / /
Leccinum scabrum brezov ded 4 1,01 +1,43 0,93 0,15 2,04 50 % / / / / / /
Leccinum versipelle brezov turek 2 0,63 0,63 | 0,52 | 0,73 0% 4 0,65+0,67 | 0,56 | 0,30 | 1,16 25%
Lepista glaucocana bledovijol. kolesnica 3 094+1,34 | 0,80 | 0,50 1,51 33% / / / / / /
Lepista inversa podvihana kolesnica 3 3,87+8,07 | 2,47 1,55 7,58 100 % / / / / / /
Lepista nuda vijoli¢asta kolesnica 20 | 582+6,73 | 2,08 | 0,50 | 40,6 85 % 1 0,99 - - - 0%
Lycoperdon perlatum beticasta prasnica 14 | 3,05+2,14 | 1,67 | 0,64 | 14,1 57 % 2 0,70 0,70 | 030 | 1,09 50 %
Macrolepiota excoriata poljski deznik 6 509+595 | 2,24 0,12 13,4 83 % / / / / / /
Macrolepiota procera orjaski deznik 45 | 3242121 | 229 | 026 | 233 | 3% 5 | 3,89+948 | 030 | 030 | 175 40 %
Russula cyanoxantha modrikasta golobica 3 0,19+0,16 | 0,17 0,13 0,26 0% 1 0,14 - - - 0%
Russula integra usnjata golobica 5 0,13+0,03 | 0,15 0,10 | 0,16 0% / / / / / /
Russula romellii malinova golobica 2 0,37 0,37 0,20 0,54 0% / / / / / /
Russula virescens zelenkasta golobica 2 0,19 0,19 0,14 0,24 0% / / / / / /
Sarcodon imbricatus rjavi jezevec 5 | 1,62+1,87 | 1,32 | 039 | 4,16 60 % 2 2,72 2,72 | 147 | 396 100 %
Suillus bovinus prozna lupljivka 16 | 1,37+0,70 | 093 | 049 | 587 | 50% 2 0,56 0,56 | 0,30 | 0.82 0
Suillus cavipes votlobetna lupljivka 3| 236+19,7 | 24,7 | 152 | 31,0 | 100% | 3 | 148+103 | 17,0 | 10,0 | 17,3 100 %
Suillus granulatus ovcarska lupljivka 2 0,63 0,63 0,55 0,72 0% / / / / / /
Suillus grevillei macesnova lupljivka 6 | 1,07+058 | 0,84 | 0,64 | 2,21 33% 4 | 2,33+395 | 1,55 | 030 | 592 75 %
Suillus luteus maslena lupljivka 5 0,97+049 | 097 0,46 1,38 40 % / / / / / /
Suillus variegatus pescena lupljivka 4 2,35+1,07 | 2,50 1,44 | 2,97 100 % / / / / / /

*Pod MDK je podan delez vzorcev, ki so prekoracevali s pravilnikom dovoljeno vsebnost (MDK: 1 mg/kg suhe snovi)
(Ur. 1. SFRJ, st. 59/1983); prekoracene dovoljene vsebnosti so oznacene krepko

* Share (percentage) of samples, which exceeded permitted (tolerable) values (MDK= 1 mg/kg dw), defined by Slovene
regulations (Ur. I. SFRJ, No. 59/1983); the exceeded values are in bold

(i) Negojene glive najveckrat uzivamo sezonsko, in  gliv), so dejansko priporo¢ene koli¢ine zauzitih gob lahko
sicer precej pogosto. (ii) Zgornji izratun uposteva, da so  manjSe. Za Zgornjo MeZisko dolino je bilo izra¢unano, da
trosnjaki gliv izbrane vrste edini vir vnosa kovin v ¢loveski  se z zelenjavo vnasa v telo Pb (16,6 % dopustnega dnevnega
organizem; ker zauzijemo pomembno koli¢ino kovin tudi  vnosa (PTDI) in Cd (42 % PTDI) (VRBIC KUGONIC
z drugimi prehrambnimi izdelki (tudi z drugimi vrstami ~ 2009). Podane priporodene koli¢ine trosnjakov gliv so $e
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Preglednica 6: Najvecja koli¢ina svezih klobukov gliv (g), ki jo je dovoljeno zauziti v enem tednu glede na ugotovljene
koli¢ine analiziranih elementov in skladno s priporoc¢ili WHO/FAO o dovoljenem tedenskem vnosu kovin v ¢loveski
organizem. Izracunane vrednosti veljajo za Zgornjo Mezisko dolino.

Table 6: Maximum weekly adult consumption of fresh fungi caps (g), considering the determined contents of metals as
well as WHO/FAO directives about the permitted weekly intake of metals in human body. Calculated values are valid

for the Upper Meza Valley.

SPECIES VRSTA Zgornja MezZiska dolina

Cd Pb Hg As
Armillaria mellea sivorumena mraznica 206,9 3.649.6 17.647,1 50.000,0
Boletus badius kostanjasti goban 458,5 2.895.8 15.000,0 21.428,6
Boletus edulis jesenski goban 178,7 2.873.,6 576,9 9.090,9
Boletus erythropus Zametasti goban 375,0 4.934.2 2.325.6 4.522.6
Cantharellus cibarius navadna lisicka 1.337,6 3.151,3 60.000,0 22.500,0
Coprinus comatus velika tintnica 540,5 1.783,6 1.515,2 7.692,3
Gomphidius glutinosus veliki slinar 1.757,3 2.255.,6 37.500,0 /
Hydnum repandum rumeni jezek 5.675,7 2.415,5 8.823,5 20.000,0
Lactarius deliciosus uzitna sirovka 541,2 2.069,0 11.111,1 11.392,4
Leccinum versipelle brezov turek 214,3 753.8 44118 13.846,2
Lycoperdon perlatum beticasta prasnica 552,6 300,0 2.654,9 12.857,1
Macrolepiota procera orjaski deznik 330,7 278.,8 1.435,4 2.313,6
Sarcodon imbricatus rjavi jezevec 767,8 10.344.8 3.4483 3.308,8
Suillus bovinus prozna lupljivka 727,9 530,0 13.043,5 16.071,4
Suillus cavipes votlobetna lupljivka 710,7 4.360,5 / 608,1
Suillus grevillei macesnova lupljivka 668.8 2.423.3 10.000,0 3.862,7

*S krepkim smo oznadili maksimalne koli¢ine svezih klobukov gliv, ki jih je priporo¢ljivo pojesti v enem tednu,
upostevaje najbolj problemati¢no kovino za posamezno vrsto gliv.

*The maximum acceptable mass of fresh caps, which is recommended to be consumed by human per week, considering
the most problematic trace element for each species (in bold).

manjSe v primeru otrok in starejSih, saj podane koliCine,
izraCunane za odraslo osebo s telesno tezo 60 kg. (iii) Pri
izracunu dopustne koli¢ine trosnjakov gliv smo uporabili
celokupne vsebnosti kovin, kljub temu da je strupenost/
problemati¢nost Hg in As povezana predvsem z njuno
obliko (speciacijo) — z metil-Hg in anorganskimi oblikami
As (arzenit). Anorganske oblike As se sicer vecinoma
preoblikujejo v glivah v manj strupene organske oblike
(npr. arzenobetain) (SLEKOVEC 2005; SLEJKOVEC et
al. 1996, 1997). Zato velike vsebnosti As v vecini vrst gliv
iz Saleske doline z ekotoksikoloskega vidika niso tako
problematicne, kot bi se dalo sklepati zgolj na podlagi
primerjave z zakonsko predpisanimi vrednostmi. Od 3 %
do 20 % skupnega Hg v glivah je v organski obliki (metil-
Hg), ki je za sesalce izredno strupena. Metil-Hg je topen v
mascobah in se zato u¢inkovito akumulira v tkivih sesalcev
(GNAMUS / BYRNE / HORVAT 2000). Dologene vrste
gliv lahko preoblikuje anorganski Hg v metil-Hg, zato je
pri teh vrstah kopicenje Se vecje (FISCHER et al. 1995,
ALONSO et al. 1999). Velike vsebnosti Hg v nekaterih
uzitnih vrstah gliv lahko zato pomenijo veliko tveganje
za zdravje ljudi (KOJO / LODENIUS 1989, GARCIA et
al. 1998, MELGAR et al. 1998). Ce bi Zeleli natanéneje
oceniti tveganje zaradi prehranjevanja s trosnjaki gliv
s povecanimi vsebnostmi Hg in As, bi morali posebej
obravnavati vsebnosti metil-zivega srebra in arzenita.

5 Zakljucki
5 Conclusions

Vsebnosti Cd, Pb, Hg in As smo izmerili v 55 (Saleska
dolina) oz. 24 vrstah uzitnih vrst gliv (Zgornja Meziska
dolina), vzor¢enih v obdobju 2000 — 2007. Na podlagi
predstavljenih vsebnosti kovin v trosnjakih uzitnih vrst
gliv ter izraCuna dopustnih koli¢in, upostevaje priporocila
WHO/FAO o dovoljenem tedenskem vnosu kovin v
¢loveski organizem, smo oblikovali naslednje zakljucke:

. Upostevaje primerjavo z MDK-vrednostmi je najbolj
problematicen Cd v trosnjakih gliv iz Zgornje
Meziske doline, saj je prekoracena MDK-vrednost
kar v 87 % vrst gliv. V ve¢ kot polovici analiziranih
vrst gliv pa so prekoracene MDK-vrednosti za Pb v
Zgornji Meziski dolini (66 %) in za As (59,1 %) ter
Cd (49 %) v Saleski dolini. Trosnjaki gliv v nobenem
izmed raziskovalnih obmo¢ij niso obremenjeni s Hg.
Primerjava izmerjenih vsebnosti kovin s standardi
WHO/FAO je potrdila, da je najbolj problematicen
element Cd, saj ta element v najve¢jem Stevilu vrst
zmanjSuje dopustno koli¢ino zauzitih gob. Le v
posameznih vrstah dopustno koli¢ino pomembno
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Preglednica 7: Najvecja koli¢ina svezih klobukov gliv (g), ki jo je dovoljeno zauziti v enem tednu glede na ugotovljene
koli¢ine analiziranih elementov in skladno s priporoc¢ili WHO/FAO o dovoljenem tedenskem vnosu kovin v ¢loveski
organizem. Izra¢unane vrednosti veljajo za Salesko dolino.

Table 7: Maximum weekly adult consumption of fresh fungi caps (g), considering the determined contents of metals as
well as WHO/FAO directives about the permitted weekly intake of metals in human body. Calculated values are valid
for the Salek Valley.

SPECIES VRSTA Saleska dolina

Cd Pb Hg As
Agaricus arvensis poljski kukmak 35,9% 10.067,1 709,2 1.155,3
Agaricus campestris travniski kukmak 1.735,5 19.480,5 343,2 3.169,0
Agaricus silvicola hostni kukmak 61,9 5.703,4 1.714,3 5422
Armillaria mellea sivorumena mraznica 336,0 30.612,2 16.666,7 47.368,4
Boletus badius kostanjasti goban 1.468,5 31.914,9 8.571,4 15.517,2
Boletus edulis jesenski goban 453,6 15.957,4 460,8 6.870,2
Boletus reticulatus poletni goban 381.,8 15.306,1 163,0 5.844,2
Cantharellus cibarius navadna lisicka 3.360,0 15.151,5 42.857,1 31.034,5
Chroogomphus rutilus bakrenasti polzar 4.941,2 12.295,1 37.500,0 /
Clitocybe nebularis poprhnjena livka 887,9 10.791,4 931,7 6.766,9
Coprinus atramentarius prava tintnica 1.680,0 30.612,2 10.344,8 882,4
Coprinus comatus velika tintnica 724,1 20.000,0 2.500,0 4.186,0
Cortinarius caperata pSenitna poprhnjenka 221,1 40.540,5 1.570,7 10.465,1
Gomphidius glutinosus veliki slinar 3.500,0 13.274,3 12.000,0 /
Laccaria amethystina vijolicasta bledivka 7447 15.957,4 60.000,0 145,2
Lactarius deliciosus uzitna sirovka 1.126,0 25.000,0 6.666,7 4.4554
Leccinum aurantiacum trepetlikov turek 2.121,2 21.739,1 2.205,9 10.714,3
Leccinum scabrum brezov ded 943,8 25.862,1 4.000,0 8.910,9
Leccinum versipelle brezov turek 7.777,8 15.957,4 2.678,6 /
Lepista glaucocana bledovijol. kolesnica 970,0 2.495,8 755,7 9.574,5
Lepista inversa podvihana kolesnica 3.652,2 10.638,3 1.829,3 2.325,6
Lepista nuda vijoli¢asta kolesnica 2.372,9 5.618,0 608,5 1.546,4
Lycoperdon perlatum beticasta prasnica 2.258,1 2.512,6 1.546,4 2.950,8
Lycoperdon utriformis senozetna prasnica 931,3 3.836,3 496,7 1.557,1
Macrolepiota excoriata poljski deznik 614,9 1.756,4 3.448,3 1.768,2
Macrolepiota procera orjaski deznik 628,7 5.814,0 1.345,3 2.777,8
Russula cyanoxantha modrikasta golobica 1.764,7 12.820,5 1.796,4 47.368,4
Russula integra usnjata golobica 1.024,4 7.177,0 37.500,0 69.230,8
Russula xerampelina slanikova golobica 1.891,9 10.135,1 11.538,5 /
Sarcodon imbricatus rjavi jezevec 711,9 19.230,8 1.171,9 5.555,6
Suillus bovinus prozna lupljivka 3.088,2 20.000,0 5.000,0 6.569,3
Suillus cavipes votlobetna lupljivka 1.826,1 16.129,0 6.250,0 381,4
Suillus granulatus ovcarska lupljivka 1.213,9 36.585,4 6.000,0 /
Suillus grevillei macesnova lupljivka 704,7 24.590,2 6.818,2 8.411,2
Suillus luteus maslena lupljivka 6.087,0 27.272,7 7.142,9 9.278.4
Suillus variegatus pescena lupljivka 1.573,0 37.500,0 7.142,9 3.829.,8

*S krepkim smo oznacili maksimalne kolic¢ine svezih klobukov gliv, ki jih je priporocljivo pojesti v enem tednu,
upostevaje najbolj problemati¢no kovino za posamezno vrsto gliv.

*The maximum acceptable mass of fresh caps, which is recommended to be consumed by human per week, considering
the most problematic trace element for each species (in bold).

omejujeta Pb (betiCasta prasnica, orjaski deznik in

prozna lupljivka v Zgornji Meziski dolini) in Hg
(travniski kukmak, senozetna praSnica in poletni
goban v Saleski dolini). Pri prikazanem izradunu
dopustnih koli¢in velja upostevati, da se z gobami
prehranjujemo sezonsko in da dopustne koli¢ine
pomembno zmanjSujejo tudi drugi prehranski viri,
Se zlasti v Zgornji Meziski dolini.

Prehranjevanje s trosnjaki nekaterih vrst gliv iz
okolice bivse topilnice svinca (Zgornja Meziska
dolina) in najvecjega termoenergetskega objekta v
Sloveniji (Saledka dolina) lahko pomeni tveganje za
zdravje ljudi. V Saleski dolini odsvetujemo uZivanje
poljskega in hostnega kukmaka, poletnega gobana
ter vijolicaste bledivke, v Zgornji Meziski dolini pa
jesenskega gobana, betiCaste prasnice, brezovega
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turka, sivorumene mraznice in orjaskega deznika.
Dopustne tedenske koli¢ine so bile za vse nastete
vrste gliv manjse od enega obic¢ajnega obroka (300 g).
Za stevilne druge vrste gliv smo priporoc€ili zmernost
pri prehranjevanju z njimi. V Saleski dolini se lahko
povsem brez omejitev (upoStevaje le trosnjake
gliv) prehranjujemo s trosnjaki kostanjastega
gobana, navadne lisicke, bakrenastega polzarja,
velikega slinarja, uzitne sirovke, trepetlikovega
turka, brezovega turka, beti¢aste prasnice, golobic
in lupljivk (z izjemo votlobetne in macesnove).
Nasprotno pa so med 18 analiziranimi vrstami gliv
iz Zgornje Meziske doline neproblematicne le tri
vrste gliv: navadna lisicka, veliki slinar in rumeni
jezek.

. Zaradi prepoznanega tveganja za zdravje ljudi
predlagamo tako kot v predhodnem clanku (AL
SAYEGH PETKOVSEK / POKORNY 2011)
vzpostavitev  biomonitoringa v  degradiranih
obmocjih v Sloveniji, kjer podobne raziskave Se niso
bile opravljene (npr. Jesenice, Celjska kotlina), in v
tradicionalno nabiralniskih obmocjih (npr. Pokljuka,
Smrekovec). Tovrsten biomonitoring smo predlagali
kot del drzavnega okoljskega biomonitoringa
(KONONENKO 2009), saj z njim lahko ugotavljamo
obremenitev gozdnega ekosistema s kovinami,
spremljamo trende v onesnazenosti okolja in hkrati
ocenjujemo vnos kovin v vi§je ¢lene prehranjevalnih
verig (vklju¢no s clovekom).

6 Summary

Cd, Pb, Hg, and As contents were measured in
fruiting bodies of edible mushrooms species collected in the
vicinity of the abandoned smelter (Upper Meza Valley) and
the biggest thermal power plant in Slovenia (Salek Valley)
in the 2000 — 2007 period. The survey was performed with
the aim to compare our results with other European studies
and to assess the potential human risk due to mushroom
consumption. In general, wild growing mushrooms do not
constitute a significant portion in human diet. However,
the consumption of wild growing mushrooms continues
to increase in many countries, especially in Eastern and
Central Europe. Since various species of wild growing
fungi are affective accumulators of metals, the assessment
of potential human risk due to mushroom consumption is
required. On the basis of provided results, the following
conclusions can be made:

Comparison of average values of trace elements in
fruiting bodies and tolerable (permitted) values (MDK)
valid in Slovenia revealed that the most problematic
element is Cd in fruiting bodies from the Upper Meza
Valley, where the Cd levels exceeded MDK value in 87%
of mushroom species. In a half of the analysed mushroom

species, measured metal contents exceeded MDK values
for Pb in the Upper Meza Valley (66%) as well as for As
(59,1%) and Cd (49%) in the Salek Valley. Furthermore, it
was confirmed that Cd was probably the most detrimental
metal in both areas, considering the WHO/FAO directives
regarding tolerable weekly intake of metals in human
body. Only in several species, the maximum acceptable
biomass of mushrooms was significantly restricted due
to the Pb content (Lycoperdon perlatum, Macrolepiota
procera, Suillus bovinus from the Upper Meza Valley)
and Hg levels (Agaricus campestris, Boletus reticulatus,
Lycoperdon utriformis from the Salek Valley). Mushrooms
are not the only source of metals for humans; therefore
the provided maximum acceptable biomass of consumed
mushrooms should be even lower than the values presented
in the paper.

The level of tolerable weekly intake in the study was
calculated for a 60 kg healthy adult person, who consumed
a portion of less than 300g. Based on results for the
Salek Valley, tolerable weekly consumption levels were
exceeded in Agaricus arvensis, Agaricus silvicola, Boletus
reticulatus and Laccaria amethystina, while Boletus
badius, Cantharellus cibarius, Chroogomphus rutilus,
Gomphidius glutinosus, Lactarius deliciosus, Leccinum
aurantiacum, Leccinum versipelle and Lycoperdon
perlatum, and representatives from the genera Russula and
Suillus (with exception of S. cavipes and S. grevillei) can
be consumed with no restriction. In the Upper Meza Valley,
the tolerable weekly intake values were exceeded for
Boletus edulis, Lycoperdon perlatum, Leccinum versipelle,
Armillaria mellea, and Macrolepiota procera. Only three
species from the Upper Meza Valley were suitable for
human consumption (Cantharellus cibarius, Gomphidius
glutinosus and Hydnum repandum). Other analysed species
from either of both sites should be consumed with care.

The country’s wide monitoring programme of the
most problematic metals in mushrooms has not been
established yet, although proposed as early as in 2009
(KONONENKO 2009). The proposal predicted a parallel
fruiting body focused sampling in all degraded or polluted
areas, including traditional fungi picking areas. However,
the sampling should be systematically extended throughout
the country area. The monitoring programme was proposed
as part of the »Slovenian environmental biomonitoring
programmex, i.e. as an essential part if the risk assessment
for higher links of the food chain (including human), as
a monitoring of changes at the pollution level, and as an
assessment of the exposure of forest ecosystem to metals.

7 Zahvala
7 Aknowledgement

Izvedba prikazanih raziskav o vsebnosti kovin v vplivnem
obmogju Termoelektrarne Sostanj in v Zgornji Meziski dolini ne
bi bila mogoéa brez finanéne podpore Termoelektrarne Sostan;
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in brez sredstev Javne agencije za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije, ki je financirala raziskavo “Glive kot
odzivni in akumulacijski bioindikatorji onesnazenosti gozdnih
rastis¢” (L1-6404-10076-05). Vecina kemijskih analiz je bila
opravljena v laboratoriju instituta ERICo Velenje. Vsem, ki so
sodelovali pri vzoréenju, pripravi vzorcev in kemijskih analizah,
se za njihovo vestno delo zahvaljujemo. Karto je izdelala Ida
Jelenko, za kar se ji ob tej priloznosti zahvaljujemo.
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