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Uvod

Rtut' je globalnim ,,polutantem™ vyskytujicim se ve vdech slozkédch biosféry s velmi
specifickou bioakumulaci [1]. Jeji obsah a formy v atmosféfe maji vice fyzikélné-chemickych
podob (GEM = plynn4 elementdrnf rtut’ tvoti &asto vice neZ 95% z celkové plynné rtuti-TGM,
GOM = plynna oxidovand rtuf’ a PBM = na &4stice vézana rtut), mnoho zdrojd a vyraznou
Casoprostorovou dynamiku [2]. Stanovit dlouhodobou Groveti lokalniho imisniho zatiZeni
dané oblasti rtuti je proto velmi obtizné. K tomuto ulelu se vyuZivaji riizné organismy
schopné ukladat a hromadit polutanty ve svych tkanich, tzv.“bioindikatory“. Mohou jimi byt
napf. ryby a schranky mékkysd v hydrosféfe, Zizaly, n&které rostliny a houby v pedosféfe, &
mechy, liSejniky, dfevokazné houby-choro$e a n&kdy i dfevo a kira stromd pro atmosféru
[3,4]. N&které studie uvadéji plodnice choro¥i jako dlouhodobé bioindikaéni organismy pro
detekcei toxickych kovl z atmosféry [Sa,b,c, 6]. Z literatury je znamo, Ze plodnice chorosd,
JejichZ Zivnym substritem je vnitini dfevo stromil, mohou piijimat a kumulovat polutanty jen
kontaktem s atmosférou. P¥imy transport polutantii pfes Zivou hostitelskou dfevinu z piidy do
plodnice nenf doloZen, avSak pfijem z atmosféry miZe byt podstatny [5b]. Je to déno zigjmé
tim, Ze se ve dfevé kment a vétvi Zivych hostitelskych dfevin polutanty v&tsinou nehromadi.

Cilem préce bylo ovéfit, zda plodnice choro$ti mohou zprosttedkovat integralni informaci
o hlading a forméch rtuti, pfijaté z okolni atmosféry.

Materiil a metody

Byly sbirdny Zivé plodnice nejbéznéjsich volné rostoucich choro¥ti z kmend Zivych dfevin
(vrba-Salix, olSe-Alnus, dub- Quercus, etc...). Vzorky byly odebirdny na &tyfech lokalitdch

s riznym stupném znelidténi atmosféry rtuti: (1) Neratovice- mok¥ad pod Spolanou, (2)
povodi Ohfe nad a pod Chebem, (3) podhi#{ Krusnych hor (Horni Luby) a (4) Praha (Kr¢,
Suchdol). V lokalitdch 1, 2 a 4 byla stanovena i celkova primé&rné denni (24 hod) koncentrace
rtuti v pfizemn{ vrstv€ vzduchu pomoci externich amalgamétorii a spektrometru AMA-254,
vzorkovani vzduchu provédéno pomoci specidlntho akumuldtorového kompresoru GilAir-
PLUS od US {. Gilian s automatickou korekcf nas4tého objemu vzduchu na aktualni tlak

a teplotu.

Plodnice chorodii, které rostly na stromech ve vybranych lokalitach, byly sebrény celé
a usuSeny volné pfi laboratorni teploté. Pro analyzu byla vybrana svrchni tenk4 vrstva rourek
(naspodu plodnice). Obsah celkové rtuti (1oHg) v takto ziskanych vzorcich byl stanoven
osvédenou technikou ,studenych par“ spojenou s odstrandnim interferujicich slouenin
a naslednym nabohacenim v internim zlatém amalgaméatoru v AAS spektrometru AMA-254.
Ke speciaci rtuti ve vzorcich byla zvolena extrakce viech forem do cysteinového pufru
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s HPLC separaci a ICP-MS detekei rtuti na hlavnich izotopech *°'Hg a 22Hg [7]. Spravnost
stanoveni jednotlivych specii rtuti byla ovéfovédna pomoci certifikovaného referenéniho
materidlu  CRM-DOLT4 s certifikovanym obsahem jak anorganické rtuti ((Hg®), tak
i organické methyl-formy (y.Hg").

Vysledky a diskuse

Rozpéti naméfenych hodnot celkové rtuti ve vzduchu a choro$ich na studovanych lokalitich je
shrnuto v nasledujici tabulce &.1.

Tabulka €.1: Rozpét{ naméfenych hodnot celkové rtuti ve vzduchu a chorofich na
studovanych lokalitich.

Lokalita / vzorek vzduch (ng/m3) chorofe (mg/kg)
1.Neratovice, mokiad pod Spolanou 68-105 (az 1800 piidni) |0,23 (jedinec)
2. Chebsko - nad/pod 25717 0,55/0,52
3. Podkrudnoho#i (Horni Luby) nestanoveno 0,19-0,28
:6-24 (az 2500, okno
4. Praha Rez) 0,44

Maximalni obsah 1,Hg ¢&inil v choro$i od Ohie u Vokova pod Chebem az 1,43+0,11 ppm

a MeHg" byl 0,16+0,02 ppm, coz je ca 20%. Jednalo se o druh sirovec Zlutooranzovy
(Laetiporus sulphureus), ktery tvofi kratce Zijici plodnice (n&kolik tydnf, v mladi jedly).
Plodnice rostly na dubu (Quercus sp.) v oblasti siln& kontaminované rtuti, pod vlivem
periodickych zaplav v luZni nivé Ohfe, lokalita (2). V dalsich sledovanych druzich chorogi
s viceletymi plodnicemi, druhy rodu troudnatec (Fomes fomentarius a Fomitopsis pinicola),

ze stejné oblasti, byl obsah methylrtuti pod mezi stanoveni, ktera zde vy3la 0,01 ppm.

Utinnost extrakce viech forem Hg pouzitym cysteinovym pufrem se pohybovala vétsinou od
70 do 90%. Jako prvni se pfi danych podminkidch z HPLC eluoval anorganicky kation
rtutnaty a pak teprve organicky komplexni kation metylrtuti (viz. Obr.1).
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Obr. ¢. 1: HPLC chromatogram forem rtuti extrahovanych z chorose (Laetiporus sulphureus)
zdubu od Ohi'e pod Chebem, (lokalita ¢ 2).

04

Zavér

Okamzitd koncentrace rtuti ve vzduchu je velmi variabilni a je proto tfeba ji méfit v del$im
Casovém intervalu, alespoii 24 hodin, protoZe jeji depozice a zp&tné uvolfiovan{ z pidy do
vzduchu zavisi na mnoha parametrech prostiedi.
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Pro objektivni hodnoceni bioindikagnich schopnosti choro$t zrcadlit integralni obsah v3ech
pravdépodobnych forem rtuti ve vzduchu bude tfeba ziskat vétsi poCet reprezentativnich
vzorkd a zdokonalit metodu extrakce.

Podékovini:

Projekt TE02000236, Centrum kompetence pro energetické vyuziti odpadu (UCHP AVCR,
Praha)

Vyzkumny zdmér RVO:68081715 (UACH A VCR, Brno)

Literatura

[1]

[2]

[3]

(4]

(5-2]

UNEP, Global Mercury Assessment 2013: Sources, Emissions, Releases and
Environmental Transport, UNEP Chemicals Branch, Geneva, Switzerland, 2013.

Mao H., Cheng I. And Zhang L., Current understanding of the driving mechanisms for
spatiotemporal variations of atmospheric speciated mercury: a review. Atmos. Chem.
Phys., 16, 12897-12924, 2016, doi:10.5194/acp-16-12897-2016, www.atmos-chem-
phys.net/16/12897/2016/

Boha¢ J., Organismy jako bioindikatory méniciho se prostiedi., Zivot. Prostr., Vol.33,
No.,3, 126-129, 1999

Suchara 1., Sucharova J., Mercury distribution around the Spolana chlor-alkali plant
(central Bohemia, Czech Republic) after a catastrophic flood, as revealed by
bioindicators., Environmental Pollution, 151, 2008, 352-361

Gabriel J., Mokrejd M., Bily J., Rychlovsky P., Accumulation of heavy metals by some
wood-rotting fungi., Folia Microbiol., 39(2), 1994, 115-118

[5-b] Gabriel J., Baldrian P., Rychlovsky M., Krenzelok M., Heavy metal Content in wood-

[5-c]

[6]

decaying fungi collected in Prague and in the National Park Sumava in the Czech
Republic., Bull. Environ. Contam. Toxicol., 1997, 59, 595-602

Baldrien P., Interactions of heavy metals with white-rot fungi., Enzyme and Microbial
Technol, 32, 2003, 78-91

Miransari M., Hyperaccumulators, arbuscular mycorrhizal fungi and stress of heavy
metals., Biotechnol. Advances 29, 2011, 645-653

Agilent Aplication note, Benefits of HPLC-ICP-MS coupling for mercury speciation in
food., 2012, Publ.Number 5991-0066EN

65



