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Abstract

Results on the radioactivity (Cesium and Silver) of mushrooms in the district of Marburg-Bie-
denkopf (Upper Hessen, West Germany) in the autumn of 1988, caused by the Chernobyl acci-
dent on April 26, 1986 are given. The activity and the transfer factors were determined for 59
species; in most cases the mushrooms and the soil beneath were mesured. Essential changes
in the radioactivity compared to 1987 were registered for few species of mushrooms only
(strong decrease for Laccaria amethystina, a small increase for Boletus edulis and for Xeroco-
mus badius as well, which was strongly contaminated in 1987 already). A striking feature is the
observation of radioactive silver (mmAg) in some species (in particular in Agarius campestris);
this nuclide was not found in the year before in our region.

Einleitung

In einer friheren Arbeit (Molzahn et al. 1989) haben wir tiber die Belastung von Pilzen mit ra-
dioaktiven Caesium-lsotopen (134’ 137Cs) im Jahre 1987 im heimischen Raum (Marburg-Bie-
denkopf) berichtet.

Das im Erdboden vorhandene radioaktive Caesium, welches von den Pilzen noch immer auf-
genommen wird, stammt zum einen aus dem Reaktorunfall von Tschernobyl am 26. April 1986,
zum anderen noch von den oberirdischen Kernwaffenversuchen der 50-er und 60-er Jahre.
Obwohl es seit Mai 1986 keine radioaktives Caesium enthaltende Niederschlage mehr gege-
ben hat, ist fir den Waldboden, d. h. den Standort der meisten Pilze bzw. den Trager des
Mycels, die Zufuhr von radioaktivem Material noch nicht abgeschlossen.

Nadeln, Blatter und Holzteile, die moéglicherweise unmittelbar dem kontaminierten Regen aus-
gesetzt waren, verrotten auf dem Boden. Die obere Kompostschicht enthalt daher noch immer
betrachtliche Mengen an Caesium, das erst allmahlich in den Boden transportiert wird. AuBer-
dem enthalten die frisch heranwachsenden Blatter von Laubbaumen oft gut meBbare Anteile
an Caesium. Wahrscheinlich hat der Wasserkreislauf bewirkt, daB Aktivitat vom Blatt in den
Stamm und von dort im folgenden Jahr wieder in das Blatt gelangt ist. Diese Transportmecha-
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nismen sind relativ langsam, so daB radioktives Caesium wegen seiner groBen Halbwertzeit
(ti, = 30, 17 Jahre) noch jahrelang in den von Pilzmycel durchwachsenen Bodenschichten
vorhanden sein wird. Die Frage ist, ob es fiir die Pflanzen auch verfiigbar bleiben wird, da es
sich moéglicherweise in Form von schwer loslichen Salzen chemisch bindet. Viele Pilze weisen
eine starke Tendenz zur Konzentration von Schwermetallen, u. a. auch von Caesium auf, ein
Befund, der durch zahireiche Messungen verschiedener Autoren (siehe Molzahn et al. 1989)
fur die Jahre 1986/87 bestatigt worden ist. Ziel dieser Arbeit war es, die Aufnahmefahigkeit der
Pilze fir Caesium als Fortfiihrung der Messungen aus dem Jahre 1987 weiter zu verfolgen.

Probleme bereitet die nicht gleichmaBige Durchmischung des Bodens mit den radioaktiven
Stoffen. Wieviel des radioaktiven Caesiums liegt bisher im Mycelbereich des Pilzes vor? Zei-
gen sich gar Tendenzen zur héheren Aufnahme von Caesium im Jahre 1988 als im Jahre 198772
Ein derartiges Resultat wiirde bedeuten, daB die Verfiigbarkeit des Caesiums im Mycelbereich
des Pilzes besser geworden ist.

Die durch die Beziehung

Spezifische Konzentration des Elements e in der Pflanze
f(e)=

Spezifische Konzentration des Elements e im Boden

definierten Transferfaktoren sollten im Idealfall fir eine bestimmte Pilzart konstant sein, vor-
ausgesetzt, daB das vorhandene Caesium pflanzenverfiigbar (in der Bodenfeuchtigkeit gut
16slich) und im Mycelbereich homogen verteilt ist. In f(e) ist fiir den Boden die Trockenmasse,
fur die Pflanze aber die Feuchtmasse zu verwenden. Trotzdem findet man in der Literatur (z. B.
Bundesminister des Innern 1981 und Aurand et al. 1982) oftmals Transferfaktoren, die sich auf
Trockenmasse Substanz beziehen. In dieser Arbeit ist sowohl die Feuchtmasse als auch die
Trockenmasse verwendet worden. Die Bezugnahme auf Trockenmaterial erscheint sinnvoller,
da Feuchtsubstanzen i. a. nicht vergleichbare Wasseranteile enthalten.

Probennahme und MeBmethode

Die Pilze stammen fast ausschlieBlich aus der naheren Umgebung von Marburg. Es wurde
angestrebt, von jedem Pilzstandort auch eine Bodenprobe zu nehmen. Zur Vermeidung der
Ubermé&Bigen Zerstdérung von Pilzmycelia beschrénkten wir uns jedoch auf die Entnahme nur
weniger Bodenproben fur ein groBeres Gebiet und verwendeten fir die Bestimmung der
Transferfaktoren den Mittelwert aus den Einzelmessungen. Benachbarte Erdproben weisen
oft betréchtliche Aktivitdtsunterschiede auf, so daB gréBere Streuungen von f(e) in Kauf
genommen werden muBten. Die Erdproben wurden in der Regel aus der obersten 2 -3 cm
dicken festen Erdbodenschicht (Dichte zwischen 0,9 und 1,1 g/cma) unterhalb der Humus-
schicht und des oftmals noch dartiber liegenden Komposts entnommen. Dieses Vorhaben war
nicht immer durchfirbar, da sich die obere Humusschicht (Dichte zwischen 0,2 und 0,5 g/m3)
oft bis in ca. 20 cm Tiefe erstreckte. In solchen Fallen wurde die Humusschicht fiir die Mes-
sung herangezogen. Durchweg war festzustellen, daB die Aktivitat im Humus héher war als in
der Erdschicht.

Die Erd- bzw. Humusproben wurden zunéachst im Trockenschrank bei 105° C bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet, dann gesiebt und in 250 ml Plastikbechern gemessen. Die Aktivitatsbe-
stimmung der Pilze dagegen erfolgte im feuchten Zustand - ebenfalls in den 250 ml Plastikbe-
chern. Nach der Messung wurden die Pilzproben im Trockenschrank getrocknet und die Mas-
senabnahme durch den Wasserverlust bestimmt (ca. 90 %). Die in Tabelle 1 angegebenen Akti-
vitdtswerte der Trockensubstanz sind durch Umrechnung ermittelt worden.
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Die Aktivitatsmessung erfolgte wie beschrieben (Molzahn et al. 1989) mit Germanium-Detekto-
ren und einem Nuclear Data ND-66 Vielkanalanalysator, die quantitative Auswertung der
Spektren mit dem Programm MEDIGAM (Westmeier 1986). Die MeBzeiten lagen je nach Probe
und Probenanfall zwischen 1 h und 100 h, die Nachweisgrenzen zwischen 0,8 Bg/kg (1 h-Mes-
sung) und 0,08 Ba/kg (100 h-Messung).

MeBergebnisse

Tabelle 1 gibt Auskunft tiber die mittlere Gesamt-Caesiumaktivitat (134’ 137Cs) in Pilzen sowie
die errechneten Transferfaktoren. Der Mittelwert der Aktivitat feuchter Proben ist in Spalte 3,
getrockneter Proben in Spalte 4 eingetragen. Die Spalten 5 und 6 enthalten die entsprechen-
den Streuungen. Da nicht fir alle Pilzproben auch Erdproben vorlagen, weichen in einigen
Féllen die in Spalte 7 angegebenen Probenzahlen ng und n fir die Ermittlung des Transfer-
faktors von denjenigen der Pilzproben (Spalte 1) ab. Zum Vergleich ist zuséatzlich zu den ermit-
telten Transferfaktoren in Spalte 8 (feuchte Pilzsubstanz) und Spalte 9 (getrocknete Pilz-
substanz) in Spalte 12 der ermittelte Transferfaktor 1987 (Feuchtsubstanz) angegeben sowie
in Spalte 11 die mittlere Caesiumaktivitét in der entsprechenden Pilzartim Jahre 1987 (Molzahn
et al., 1989). Wie aus der Tabelle 1 zu sehen ist, streuen die Einzelwerte einer Pilzart oftmals
auBerordentlich stark. Ahnliches gilt fur die Streuung der Transferfaktoren.

Im Vorjahr war gelegentlich in den Pilzen neben den Caesium-Isotopen 34cs und *7Cs auch
das Ruthenium-Isotop %8Ry nachgewiesen worden. Uberraschenderweise weisen nun zahl-
reiche Pilzproben des Jahres 1988 auch das Nuklid ""°™Ag auf. Wie Tabelle 2 zeigt, neigt
besonders der Wiesenchampignon (Agaricus campestris) zur Aufnahme dieses Metalls. In 7
von 8 ausgemessenen Proben wurde 110mAg nachgewiesen. Abbildung 1 zeigt das Gamma-
spektrum des Parasols (Macrolepiota procera), welches beispielhaft das Vorhandensein der
Silberlinien belegt. Die stérkste Linie des Silberisotops ""*™Ag bei 657,7 keV Gammaenergie
1aBt sich gut von der des Caesiums bei 661,6 keV unterscheiden. Silberaktivitat konnte auch in
9 von 69 Bodenproben nachgewiesen werden, allerdings nur bei solchen im Humusbereich
(Dichten unter 0,5 g/cm‘?’). In allen Gbrigen Proben, darunter sémtliche zu silberhaltigen Pilzen
direkt gehérenden Erdproben, lag die Silberaktivitat unter der Nachweisgrenze (< 0,1 Bqg/kg).

Diskussion

Bei der Bewertung der MeBergebnis fallt auf, daB die Aktivitat einiger Pilzarten gegentiber dem
Vorjahr gesunken ist. Ein eindruckvolles Beispiel ist der Amethystblaue Lackrichterling (Lac-
caria amethystina), fir den im Jahre 1987 ein Mittelwert von 2809 Bq/kg bestimmt wurde. In
diesem Jahr liegt die mittlere Aktivitat in diesem Pilz um etwa eine Zehnerpotenz niedriger.
Ahnliches gilt fir den Transferfaktor (1987: f(Cs) = 6,18, 1988: f(Cs) = 0,71). Die Aktivitat im
Boden hat sich gegentiber dem Vorjahr nur geringfligig verandert. Die mittlere Aktivitat auch
einiger anderer Pilzarten ist gegeniiber 1987 gesunken, wenn auch nicht so erheblich wie bei
Laccaria amethystina. Nicht bericksichtigt werden bei dieser Betrachtung naturlich Pilzarten,
von denen nur 1 Probe zur Verfligung stand. In gleichem MaBe erstaunlich wie die abgesun-
‘kene Caesium-Aktivitat beim Amethystblauen Lacktrichterling ist die angestiegene Aktivitat
beim Steinpilz (Boletus edulis). Im Jahre 1987 wurde in unserer oberhessischen Gegend ein
Mittelwert von 30 Bq/kg festgestellt, der Transferfaktor lag bei f(Cs) = 0,33. Fiir das Jahr 1988
haben wir dagegen einen Aktivitats-Mittelwert von 157 Bg/kg bei einem Transferfaktor von
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Tabelle 1: Belastung von Pilzen mit radioaktivem Caesium (134‘ 137Cs) und Transferfaktoren fiir
das System Erde-Pilz. n;=Probenzahl (feucht), n,=Probenzahl (trocken), u.N.= unter Nach-
weisgrenze. Auflistung der Pilzarten nach Kreisel (1987)

Probenzahl Geamtcaesiumaktivitat in Bq/kg
Mittelwert Bereich

Art NNy feucht trocken feucht trocken
Boletinus cavipes 1,1 18+ 1 230+ 7
Suillus grevillei 3,3 344 + 15 4418 £205 31- 651 556- 7193
Suillus luteus 1,1 27 + 4 432 + 59
Suillus bovinus 6,5 170 + 7 2447 + 9% 90- 325 1323- 3539
Suillus variegatus 1,1 140 £ 4 2346 ¢ 59
Xerocomus badius 24,19 519 ¢+ 27 5471 1485 13-1197 297-16488
Xerocomus chrysenteron 11,10 366 + 20 3943 £191 19- 793 194- 7671
Boletus erythropus 3,3 42t 5 344 ¢ 45 10- 85 74- 689
Boletus edulis 22,13 157 + 11 1526 ¢+ 90 18- 692 176- 5950
Leccinum scabrum 5,5 33+ 7 190 ¢ 39 0- 136 0- 682
Paxillus atrotomentosus 1,1 309 ¢+ 24 4453 £345
Paxillus involutus 6,6 238 + 11 3409 1409 4- 591 34- 7818
Hygrophoropsis aurantiaca 5,5 563 t+ 64 3145 1282 96-14617 688- 6098
Gomphidius glutinosus 11 56+ 5 634 + 61
Laccaria amethystina 4,4 240 £ 31 2696 +169 43- 708 460- 8004
Laccaria laccata 1,1 21 + 11 162 + 85
Cantharellula umbonata 1.1 8+ 2 63 + 17
Lepista nebularis 1,1 u.N. u.N.
Lepista nuda 1,1 49 + 2 815 ¢ 27
Tricholoma ovirubens 3,3 190 ¢. 5 1402 + 49 8- 542 107- 3845
Tricholoma saponaceum 1.1 365 + 32 1278 +111
Armillaria mellea 4,4 55 + 18 612 197 13- 100 133- 1038
Lyophillum connatum 2,2 4t 3 55 ¢+ 47 3- 5 38- 71
Collybia maculata 2,2 106 + 6 929 + 55 73- 139 561- 1296
Pluteus atricapillus 11 52+ 5 760 + 68
Amanita muscaria 4,4 3+ 2 44 + 28 0- 7 0- 98
Amanita phalloides 1,1 120 + 8 2696 £169
Amanita citrina 1,1 75t 4 1393 + 81
Amanita rubescens 3,3 17+ 3 283 t 42 5- 39 45- 687
Agaricus campestris 8,8 1+ 1 15+ 7 0- 5 0- 57
Agaricus arvensis 1.1 7+ 2 62 + 17
Macrolepiota procera 8,8 21 ¢+ 5 130 + 30 0- 99 0- 444
Coprinus atramentarius 1,1 4t 2 61 ¢ 26
Coprinus comatus 2,1 2+ 2 41 £ 13 2- 3
Coprinus micaceus 1.1 148 + 4 3142 + 82
Lacrymaria lacrymabunda 11 2+ 1 21+ 1
Stropharia aeruginosa 1,1 69 + 12 916 +155
Hypholoma fasciculare 2,2 8+ 3 178 + 30 6- 1 119- 238
Hypholoma marginatum 11 98+ 8 1163 + 91
Pholiota squarrosa 2,2 42+ 3 249 + 17 39- 45 220- 277
Kuehneromyces mutabilis 5,5 78+ 3 902 + 31 28- 177 272- 2233
Hebeloma mesophaeum 3,3 19+ 7 405 2134 10- 29 97- 703
Gymnopi lus hybridus 1,1 3+ 2 37 + 20
Dermocybe cinnamomea 1.1 353+ 9 5336 $133
Cortinarius azureus 1,1 [ 42+ 4
Russula anthracina 1,1 62 + 10 608 +102
Russula ochroleuca 7,’7 267 + 18 2339 139 39- 564 349-5541
Russula cyanoxantha 1,1 7+ 2 74 ¢+ 18
Russula fragilis 1,1 128 ¢+ 18 1676 +238
Russula sardonia 1,1 92+ 2 999 + 20
Lactarius deliciosus 1,1 15 ¢+ 2 208 + 22
Lactarius deterrimus 1.1 1Mz 2 136 + 28
Lactarius blennius 1,1 129 + 13 1236 121
Lactarius helvus 1.1 64 t 2 960 t+ 29
Calvatia excipuliformis 3,3 10+ 3 90 + 31 6- 14 25- 130
Lycoperdon perlatum 4,4 7+ 5 61 + 36 0- 12 0- 133
Scleroderma citrinum 11 30+ 1 202 + 8
Meripilus giganteus 1.1 240 + 11 300 + 14
Sparassis crispa 3,2 16+ 3 189 + 28 8- 29 84- 295
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Proben-
2ahl

Mittelwert 1987 (feucht)

Aktivitat

Bereich
feucht, trocken

Transferfaktor

Transferfaktor

trocken

feucht

NeaNy

0.85 + 0.27

1.34 + 0.06
29.43 + 1.46

0.10 ¢ 0.01

2.43 £+ 0.17

183
163
132

0.44-4.83,7.8-53.4

7.74 £ 0.67
3.49 + 0.35

8.22 ¢+ 1.13

0.09-0.59,1.6-14.4

6.18 ¢+ 0.28
13.69 £ 0.54

5.88 + 0.65
2.53 + 0.05
3.15 £+ 0.19
0.11 £ 0.01
0.33 + 0.02
0.74 £ 0.06

7.50 + 1.31

272
370
824

0.25-15.7,3.6-151.0
0.16-5.59,1.4-43.9
0.04-0.62,0.4-5.0

27.81 ¢+ 5.72
18.30 + 0.83

36
30
174
104
181
301

1.97 + 0.24
7.20 ¢+ 0.48
3.72 £+ 0.97

21.88 ¢+ 1.70

0.06-3.04,0.3-19.8

0

-15.7

-3.10,0

1.52 £ 0.12

0.03-3.45,0.2-48.7 0.66 + 0.03
1.92 + 0.1

20.54 ¢ 2.53

1.43 £ 0.09

0.49-1.76,2.0-11.6

7.09 ¢+ 0.39
3.73 + 0.36

15.87 + 1.02

6.18 + 0.16
134.9 + 0.78

2809

0.19-1.04,1.4-8.5

0.71 ¢+ 0.05

362

0.23 + 0.12
0.38 + 0.10

0.05 + 0.01

0.68 + 0.16

32

4.80 + 0.04

0.29 + 0.01

0.05-0.36,0.6-2.6

.56 ¢+ 0.24
7.52 + 0.69

5.68 + 1.85

0.15 + 0.03
0.10 + 0.01

1

22
29
139

0.14-0.88,1.4-9.1

0.02-0.03,0.2-0.4

0.32 ¢+ 0.27
6.27 + 0.41
4.44 + 0.42

.25 ¢+ 0.28

0.42-1.0 ,3.3-9.3

0.03 = 0.02

-0.04,0 -0.6

0

0.25 + 0.16
15.87 + 1.02

2.64 + 0.19

312

8.13 + 0.54

0.21 + 0.07

10

0.03-0.06,0.3-1.0

0.66 ¢+ 0.25
0.13 + 0.07
0.37 + 0.10
0.51 ¢ 0.09

1.91 £ 0.15

-0.4

-0.04,0

0

0.40 + 0.10

81

28 0.07 + 0.04

-2.0

-0.18,0

0

0.02 + 0.02
0.07 + 0.04

1"

18.34 ¢+ 0.74

0.22 + 0.12
2.34 ¢+ 0.41

3.73 £ 0.18

128

0.04-0.06,0.7-1.4

1.10 £ 0.18
6.84 ¢+ 0.54
0.34 + 0.02

13.03 £ 1.75

0.05-0.06,0.3-0.4

0.19 + 0.06
0.53 + 0.04

15

0.16-2.69,2.6-26.4
0.07-0.18,0.7-4.3

1.16 £ 0.16

2.47 £+ 0.86
10.36 + 0.66

48.87 + 5.07

0.23 + 0.06
4.52 £ 0.76

15.53 + 1.26

+ 0.04

.21

1

335

0.14-5.09,1.0-41.2

0.92 + 0.06

78

0.55 ¢+ 0.14
12.45 £ 1.78

5.88 ¢+ 0.14

92

1.21 ¢ 0.13

1.93 + 0.39
3.27 + 0.32
5.61 ¢ 0.24
0.59 ¢+ 0.21
0.42 ¢+ 0.25

0.44 + 0.10

91

1669

2.31 + 0.16

0.07-0.08,0.3-0.8

-0.10,0 -0.8

0

1.68 + 0.27
0.56 + 0.06

0.04 + 0.01

173

1.18 + 0.06
4.31 ¢+ 0.23

69

0.94 + 0.09 0.02-0.17,0.2-1.7

0.07 + 0.01



228 DIETER MOLZAHN ET AL.

Tabelle 2: Silber ("°™ Ag) in verschiedenen Pilzarten (n = Zahl der Proben mit 0™ ag.
ng = Gesamtprobenzahl)

Probenzahl 110m Ag-Aktivitat in Bg/kg Streuung
Art n.n gesamt Feuchtprobe getrocknete Probe feucht getrockn.
Xerocomus badius 1,22 6.8 +25
Xerocomus chrysenteron 1,11 58t 34
Paxillus involutus 1, 6 21+£13 20 £ 12
Cantharellula umbonata 1, 1 44 +15 33 £+ 11
Lepista nuda 1, 1 2.7 +0.6 45+ 8
Amanita muscaria 1, 4 1.1 +0.3 20t 5
Agaricus campestris 7, 8 57+1.3 63 + 11 1.2-11.6 26-102
Agaricus arvensis 1, 1 40+1.0 35+ 9
Macrolebiota procera 2, 8 86+ 1.6 86 + 12 7.5- 9.8 34-138
Calvatia excipuliformis 2, 3 52+ 17 3.4- 6.9
Lycoperdon perlatum 2, 4 6.1 £ 3.8 4.0- 8.2
getrocknete Maronen und
RotfuBréhrling, Bay. Wald 1, 1 1132 £ 17
getrocknete Maronen und
Steinpilz, Hessen 1, 1 183 + 17
Erdproben 9,69 32+1.0 0.3- 14

f(Cs) = 0,69 bestimmt. Lag 1987 der Héchstwert bei 117 Bg/kg, erreichte er 1988 fast 700
Ba/kg. Angestiegen ist auch die schon 1987 betrachtliche mittlere Aktivitat des Maronen-
réhrlings (Xerocomus badius) von 370 Ba/kg auf 519 Bg/kg.

Beim Wiesenchampignon (Agaricus campestris) wird 1988 eine Caesium-Aktivitat von 1,3 Bqg/
kg gemessen, wahrend sie 1987 unter der Nachweisgrenze lag. Aufféllig ist hier wie in einigen
anderen Pilzarten (Tab. 2) die Speicherung des Silberisotops 110mAg, die erst im Jahr 1988
feststellbar ist. Dieses Nuklid hat eine Halbwertzeit von nur ti, = 249,9 Tagen, kurzer also als
die des **Cs (t1,= 2,06 Jahre) oder des 198Ry (ti, = 368 Tage). Nach dem Unglticksfall von
Tschernobyl ist das 110mAg von uns praktisch in keiner Umweltprobe aus dem hessischen
Raum gemessen worden, weder im Regenwasser noch im Erdboden. Lediglich in einer Probe
turkischen Tees fanden sich Spuren davon. Allerdings hat man damals in Stiddeutschland in
Luft und Wasser durchaus ""°™Ag festgestelit. So geben Lindner und Recknagel (1988) fiir den
Bodenseeraum 11O"‘Ag-Héiufigkei'[en von bis zu 1% der 137Cs-Héiufigkeit an.

Silber wird in Pflanzen in geringem MaBe angereichert (nach Petering (1984) bis zu 0,28 ug pro
Gramm Trockensubstanz), fast 1000mal starker aber in Pilzen (bis zu 210 ug/g. Zu beachten ist
bei 110mAg jedoch, daB es durch radioaktiven Zerfall in das Cadmium-sotop 10cq Ubergeht.
Geht man von10 Bg/kg 110mAg in der feuchten Pilzprobe aus, so entspricht dies 3,12 - 10% Ato-
men radioaktiven Silbers. Nehmen wir an, daB nach dem Verzehr von 1 kg Pilze séamtliche Sil-
beratome im menschlichen Kérper verbleiben, so hatte nach dem radioaktiven Zerfall des Sil-
bers der Cadmium-Gehalt im Kérperum 5,7 - 1074 g zugenommen. Cadmium-Vergiftungen tre-
ten jedoch erst ab ca. 5 x 1073 g auf (Wirth et al., 1971). Eine Beeintrachtigung der Gesundheit
des Menschen durch Aufnahme von 110mAg in der 0. a. GroBenordnung ist also auszuschlie-
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Ben.In den Bodenproben, die zu den silberhaltigen Pilzen gehéren, konnte gammaspektrome-
trisch trotz MeBzelten von mehrals 15 Stunden kein '° MAg nachgewiesen werden, obwohl die
Nachweisgrenze far ™ mAg unter diesen Bedingungen bei weniger als 0,15 Ba/kg lag. Der
Transferfaktor f(Ag) (feucht) — bezogen auf eine Silberaktivitat von 0.15 Ba/kg im Erdboden -
erreicht somit fur den Agaricus campestris Werte zwischen 8 und 77 (Mittelwert ca. 38). Aus
dem Auftreten von "° MAginPilzen erstim Jahre 1988 kann geschlossen werden, daB zuvor das
Silber noch nicht in den Mycelbereich gelangt war. Méglicherweise ist die weitaus groBere
Loslichkeit von Caesium(l)- verglichen mit Silber(l)-Salzen fiir das unterschiedliche Diffu-
sions- und Migrationsverhalten mitverantwortlich. Bedingt durch die relativ kurze Halbwertzeit
des ""MAg ist damit zu rechnen, daB die Konzentration von "'°"aq in Pilzen in den kommenden
Jahren schnell zuriickgehen wird.

Von Seeger et al. (1981) sowie Dietl (1989) wird festgestellt, daB sich Caesium mehr im Hut-
fleisch der Pilze ansammelt als im Stiel oder in den Lamellen. Bei 3 Pilzproben haben wir Hut
und Stiel getrennt gemessen, die Ergebnisse sind aus der Tabelle 3 ersichtlich.

Tabelle 3: Verteilung von Caesium in Hiiten und Stielen verschiedener Pilzarten (8 Funde)

Art Hut Stiel

Collybia maculata 139 =+ 5 Bag/kg 42 + 8 Ba/kg
Amanita muscaria 2 +1Bqg/kg 2 =1 Ba/kg
Amanita rubescens 5+ 1 Bg/kg 8 =1 Bag/kg

Tabelle 4: Anreicherung von 187 Cs in Huthauten von Réhrlingen

Probe Gesamtcaesium- Anreicher- Vergleichs-
Aktivitat in Bg/kg ungsfaktor werte
Feuchtmasse

Xerocomus badius:

ohne Huthaut 288 =13

Huthaute 764 + 33 2,65 3,1;3,4 (M;A)
Boletus edulis:

ohne Huthaut 19+ 1

Huthaute 21+ 6 ca. 1 0,6 (A)

(A: Aumann et al. 1989, M: Molzahn et al. 1989)

Ein deutlicher Effekt ist nur bei Collybia maculata erkennbar.

Im Hut von Amanita muscaria wurden1,1+0,3 Ba/kg 11omAg gemessen, im Stiel lag die Silberak-
tivitat unter der Nachweisgrenze (0,15 Bq).

Von jeweils einer Probe Maronenréhrling (Xerocomus badius) und Steinpilze (Boletus edulis)
wurde zur Uberprifung der Befunde von Aumann et al. (1989) sowie der eigenen Messungen
(Molzahn et al., 1989) die Huthaut (Kartoffelschalen-Dicke) abgelést und gesondert gemessen
(Tabelle 4). Die Anreicherung der Aktivitat in den Hutfarbstoffen Badion A und Norbadion A
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(Kaliumsalze mit der Moglichkeit eines Kalium-Caesium-Austausches nach Steglich (Steffan
& Steglich, 1984 sowie Gill & Steglich, 1987)) des Xerocomus badius wird erneut bestéatigt, die
von Aumann et al. (1989) festgestellte Abreicherung in der Huthaut des Boletus edulis dirfte
dagegen innerhalb der Fehlerbreite der Messung liegen.

Das wesentliche Problem bei der Bestimmung der Transferfaktoren besteht in der Proben-
nahme der Erdschicht, auf die bezogen wird. Vorwiegend wurden Erdschichten von ca. 3cm
Dicke, direkt an lose Streu bzw. Kompost anschlieBend, verwendet. Bei manchen Fundorten
ist diese Schicht wohldefiniert, bei anderen aber der Ubergang von der losen Schicht in die
feste Erde sehr flieBend — wie schon eingangs festgestellt. Die Wanderungsgeschwindigkeit
far Caesium betragt nach Bunzl et al. (1989) zwischen 4 cm/Jahr im Ofl-Horizont (organischer
Bereich unter der Streulage) und 2 cm/Jahr im Oh-Horizont (Humusbereich). Es ist demnach
unwahrscheinlich, daB das radioaktive Caesium schon in gleichméBiger Verteilung in den
Mycelbereich aller Pilze vorgedrungen ist. Die Transferfaktoren werden in Naturbéden im
Gegensatz zu gleichméaBig durchmischten Modellbéden daher nicht konstant sein, sondern
von der Art des Bodens, der Zeit und dem Nachschub an Radioaktiven Material abhangen.
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Zusammenfassung

Es wird Uiber die radioaktive Belastung von Pilzen durch Caesium und Silber im Landkreis Mar-
burg-Biedenkopf (Oberhessen) im Herbst 1988 als Folge des Tschernobyl-Reaktorunfalls am
26. 4.1986 berichtet. Aktivitaten und Transferfaktoren wurden flir 59 Pilzarten bestimmt, wobei
in den meisten Féllen der Pilz und die Erde des Fundorts gemessen wurden. Wesentliche
Anderungen der Radioaktivitat im Vergleich zu 1987 wurden nur bei wenigen Pilzarten be-
obachtet (z. B. starke Abnahme bei Laccaria amethystina, leichte Zunahme bei Boletus edulis
und bei dem bereits im Vorjahr stark belastetem Xerocomus badius). Auffallend ist das 1987
noch nicht evidente Auftreten von radioaktivem Silber (110"‘Ag) in einigen Pizarten, insbeson-
dere Agaricus campestris.
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