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Muchomor mglejarka i rdzawobrązowy z dwóch miejsc na terenie Kaszub wyka-
zywały zdolność do bionagromadzania rtęci w kapeluszach i trzonach (BCF > 1).
Zawartość rtęci ogółem w pojedynczych kapeluszach muchomora mglejarki nie 
przekraczała 0,5 μg/g ms, a muchomora rdzawobrązowego 1,5 μg/g m.s.
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Muchomor zazwyczaj kojarzy się z grzybem trującym a co najmniej niejadalnym. 
Z muchomorów jadalne i bardzo cenione to np. muchomor cesarski (Amanita caesa-
rea) i muchomor (A. ponderosa), oba nie występujące w kraju (1, 2). Pospolity w kra-
ju jest muchomor czerwonawy (A. rubescens), który określany jest jako delikatny 
grzyb jadalny. Grzybem często spotykanym jest muchomor twardawy (A. excelsa) 
– jadalny, ale niezbyt smaczny i łatwy do pomylenia z silnie trującym muchomorem 
plamistym (A. pantherina) (2). Współcześnie rzadko kto zbiera muchomora mgle-
jarkę (A. vaginata) czy muchomora rdzawobrązowego (A. fulva). Oba one należą do 
grupy muchomorów z silnie prążkowanym kapeluszem (ponad 10 gatunków), które 
spożyte na surowo są trujące a po ugotowaniu są jadalne (2). Muchomor mglejarka 
i rdzawobrązowy wyglądem są dość podobne do siebie. 

Muchomor mglejarka, potocznie nazywany panienką, to grzyb powszechnie spo-
tykany we wszystkich typach lasów od lata do jesieni. Owocniki mglejarki mają 
kruchy, cienko mięsisty jasno- lub ciemnoszary, często biały, płaski kapelusz o śred-
nicy od kilku do kilkunastu cm oraz długi biały trzon. Muchomor rdzawobrązowy 
(A. fulva) występuje od nizin do gór w lasach iglastych i liściastych, głównie pod 
brzozami lub sosnami. Lubi miejsca wilgotne na kwaśnym podglebiu.

Celem badań było określenie zdolności do bionagromadzania i zawartości rtęci 
w owocnikach muchomora mglejarki i rdzawobrazowego ze stanowisk na terenie 
woj. pomorskiego.

*) Podziękowanie. Autorzy dziękują dyplomantkom: K. Czapiewskiej, A. Mostrąg i A. Zając za po-
moc w zebraniu i przygotowaniu materiału do analizy. Badania wsparte fi nansowo w ramach projektu nr 
DS/8250-4-0092-9.
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MATERIAŁ I METODY

Okazy muchomora mglejarki Amanita vaginata i rdzawobrązowego A. fulva oraz 
próbki gleby (po ok. 100 g każda; warstwa 0 – 10 cm), z miejsc gdzie wyrosły grzy-
by, pochodziły z terenu Kaszub. Muchomor mglejarka pochodził z okolic wsi Wyso-
kie (powiat wejherowski, gmina Łęczyce) w zachodniej części Puszczy Wierzchu-
cińskiej oraz okolic wsi Dziemiany (powiat kościerski, gmina Dziemiany) na obrze-
żach Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego. Grzyby oraz glebę pozyskano w 2003 r. 
(Dziemiany) oraz 2006 r. (Wysokie). W przypadku muchomora rdzawobrązowego 
(A. fulva) owocniki i gleba pochodziły z terenu Puszczy Darżlubskiej (kompleks leś-
ny na obszarze Pobrzeża Kaszubskiego) oraz okolic Sierakowic (powiat kartuski), 
w województwie pomorskim. Grzyby i glebę zebrano w 2003 r. (Puszcza Darżlub-
ska) i 2007 r. (okolice Sierakowic). Ogółem do badań zebrano po 30 reprezenta-
tywnych próbek obu grzybów (15 z każdego stanowiska) z miejsc przestrzennie od 
siebie oddalonych oraz korespondujące próbki gleby.

Sposób przygotowania grzybów i gleby do badań oraz tok postępowania anali-
tycznego opisano dokładnie w innych opracowaniach (3, 4). Zawartość rtęci ogółem 
w grzybach oraz glebie oznaczono techniką zimnych par absorpcyjnej spektrosko-
pii atomowej (CV-AAS) – po termicznym rozkładzie próbki w rurze ceramicznej 
z amalgamacją wytworzonych par rtęci metalicznej na kolektorze ze złota i następ-
nie jej termicznej desorpcji w analizatorze rtęci typu MA-2 (Nippon Instruments 
Corporation, Takatsuki, Japonia).

Miarodajność metody sprawdzono oznaczając zawartość rtęci w materiale refe-
rencyjnym CS-M-1 (As, Cd, Cu, Hg, Pb, Se i Zn w grzybach suszonych- maślak 
sitarz) wyprodukowanym przez Instytut Chemii i Techniki Jądrowej w Warszawie. 
Zawartość certyfi kowaną rtęci podano na 0,174 ± 0,018 μg/g masy suchej, a w ba-
daniach własnych wyniosła ona 0,190 ± 0,002 μg/g ms (n = 3) w jednej serii oraz 
0,185 ± 0,010 μg/g ms (n = 3) w drugiej. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Wyniki oznaczeń zawartości rtęci w grzybach i podłożu glebowym oraz wartości 
współczynnika jej nagromadzania w kapeluszach i trzonach obu gatunków grzybów 
zestawiono w tab. I, a dane z dostępnego piśmiennictwa naukowego w tab. II. Tak 
muchomora mglejarkę, jak i rdzawobrązowego cechuje zdolność do bionagroma-
dzania rtęci (wartości BCF dla kapeluszy i trzonów średnio są zdecydowanie więk-
sze od 1). Kapelusze obu gatunków przeciętnie zawierały rtęć w niemal dwukrotnie 
większym stężeniu niż trzony. Zawartość rtęci w kapeluszach nie przekraczała 0,5 
μg/g ms dla muchomora mglejarki i 1,5 μg/g m.s. dla muchomora rdzawobrązowe-
go. Podobnie jak w tych badaniach zawartość rtęci ogółem w kapeluszach mucho-
mora mglejarki z terenu gminy Manowo k. Koszalina także nie przekroczyła 1,5 
μg/g m.s., tj. maksymalnie wyniosła 1,3 μg/g m.s. (3). 

Dla muchomora mglejarki wartości stężenia rtęci ogółem w kapeluszach, trzo-
nach lub całych owocnikach okazów pochodzących z różnych miejsc w Europie są 
nieco zróżnicowane, ale przeciętnie są one znacznie poniżej 1 μg/g m.s. (tab. I i II).
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W dwu innych opracowaniach dotyczących m.in. muchomora mglejarki wskazano 
na małą zdolność tego gatunku do bionagromadzania rtęci (tab. II). 

Ta b e l a  I. Rtęć w owocnikach muchomora mglejarki, rdzawobrązowego i glebie (μg/g ms) oraz wartości ilorazów 
HgK/HgT, BCFK i BCFT (średnia arytmetyczna, błąd standardowy średniej, rozstęp i mediana)

Ta b l e  I. Mercury in fruiting bodies of Grisette, Tawny Grisette and soil (μg/g dw), and values of  quotients HgK/HgT,              
BCFK and BCFT (arithmetic mean, range and median, respectively)

Gatunek, miejsce, rok 
i liczebność próbek

Zawartość rtęci
HgK/HgT

BCF*

kapelusz trzon gleba kapelusz trzon

Muchomor mglejarka

Wysokie, 2006 (15)
0,17±0,01
0,12–0,22

0,17 

00,11±0,01
0,075–0,14

0,10

0,051±0,005
0,017–0,086

0,056

01,6±0,1
0,82–2,4

1,7

4,2±0,7
1,6–11,

3,0

2,4±0,3
1,3–6,2

2,2

Dziemiany, 2003 (15)
0,34±0,02
0,21–0,58

0,33

00,22±0,02
0,098–0,47

0,21

0,035±0,004
0,018–0,080

0,029

1,6±0,1
1,1–2,5

1,6

11±10
2,9–21,

11

7,4±1,0
1,2–16,

7,0

Muchomor rdzawobrązowy

Okolice Sierakowic, 
2007 (15)

0,52±0,09
0,14–1,40

0,45

00,30±0,05
0,085–0,65

0,21

00,15±0,03
0,049–0,26

0,18

1,7±0,1
1,3–2,3

1,6

5,0±0,7
0,68–16,

3,0

2,7±0,4
0,40–110,

1,6

Puszcza Darżlubska, 
2003 (15)

0,45±0,02
0,32–0,63

0,43

0,22±0,09
0,16–0,29

0,20

0,018±0,001
0,015–0,210

0,018

2,1±0,9
1,4–2,9

2,1

25±10
17–33

25

12±10
8,3–15,

12

Objaśnienia: * BCF – współczynnik bionagromadzania.

W przypadku okazów muchomora rdzawobrązowego z okolicy Sierakowic niemal 
dziesięciokrotnie większe zanieczyszczenie rtęcią podłoża glebowego, w porówna-
niu z terenem puszczy Darżlubskiej, nie spowodowało istotnie większego zanie-
czyszczenia grzybów. Na terenie gminy Manowo k. Koszalina przy zawartości rtęci 
w podłożu glebowym wynoszącej 0,061 ± 0,037 μg/g m.s. współczynnik biokoncen-
tracji tego metalu dla kapeluszy wyniósł 23 ± 25 (tab. II). U obu gatunków grzybów 
wydajność nagromadzania rtęci ogółem malała wraz z niedużym powiększaniem się 
zawartości tego metalu w podłożu glebowym. Na podstawie uzyskanych wyników 
badań można przypuszczać, że przy zawartości rtęci ogółem w glebie rzędu ok. 0,1 
μg/g m.s. malejąca zdolność do nagromadzania tego metalu w owocnikach mucho-
mora rdzawobrązowego może być pochodną ograniczonej ilości i stopnia wysyce-
nia miejsc jej wiązania. Niemniej brak jest danych na temat jak silnie nagromadzana 
jest rtęć w zależności od tego w jakiej postaci chemicznej występuje w podłożu, 
jakie są oddziaływania współzależne pomiędzy różnymi współobecnymi w podłożu 
związkami rtęci, a także z innymi istotnymi dla jej nagromadzania i tego grzyba, 
pierwiastkami metalicznymi i metaloidami.
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Ta b e l a  II. Zawartość rtęci (μg/g ms) i jej BCF w muchomorze mglejarce i rdzawobrązowym w Europie (adap-
towano)

Ta b l e  II. Mercury contents (μg/g dw) and its BCF in Grisette and Tawny Grisette in Europe (adapted)

Miejsce i rok n

Hg
BCFHg Pozycja 

piśm.Owocnik

kapelusz trzon kapelusz trzon

Muchomor mglejarka

Polska, Łubiana, 1993 3 0,59±0,21 0,28±0,05 (6)

Polska, Kąty Rybackie, 1994 15 0,22±0,11 0,13±0,05 1,5±1,2 0,90±0,74 (6, 7)

Niemcy, część południowa, 
1976 4 0,25 (10)

Szwajcaria, Vevey, 1974 1 0,05 (8)

Włochy, Toskania, p. 1984 1 0,41 (5)

Francja, Moiry, Bois Collard, 
1976 1 0,15 (9)

Francja, Aclens, Le Bochet, 
1976 1 0,29 (9)

Francja, Dommartin, Bois de 
Chavanne, 1976 1 1,2 (9)

Francja, okolice Paryża, 
1989–1990 1 54 (wynik wątpliwy) (13)

Hiszpania, Sierra Cordova, 
1984 5 0,46±0,44 0,29±0,20 (12)

Szwecja, okolice Umeå, 1995 15 0,75±0,64 0,40±0,33 3,3±2,5 1,8±1,2 (11)

Turcja, wsch. rejon n. Morzem 
Czarnym, 1997 0,63±0,10 (14)

Turcja, wsch. rejon n. Morzem 
Czarnym, 2000 0,58±0,16 (15)

Turcja, wsch. rejon n. Morzem 
Czarnym, 2001 0,32±0,18 (16)

Muchomor rdzawobrązowy

Polska, gmina Manowo, 
1997–1998 15 0,78±0,27 0,39±0,15 23±25 11±11 (3)

Objaśnienia: p, rok publikacji
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MERCURY ACCUMULATION POTENTIAL OF GRISETTE (Amanita vaginata)
AND TAWNY GRISETTE (A. fulva)

S u m m a r y

Total mercury content has been determined in caps and stipes of Grisette and Tawny Grisette and soil sub-
strate from two sites in the Pomorskie Voievodeship. Mercury content was analysed by cold-vapour atomic 
absorption spectrometry (CV-AAS) with amalgamation on gold wool. The Grisette and Tawny Grisette effi -
ciently accumulate mercury; mean BCF values were between 4.2±0.7-11±1 (Grisette) and 5.0±0.7-25±1 
(Tawny Grisette) for caps and 2.4±0.3 and7.4±1.0 (Grisette) and 2,7±0.4-32±1 (Tawny Grisette) for stipes. 
Mean values of total mercury concentration varied between 0.17±0.01 and 0.34±0.02 (total variation 0.12-
0.58) μg/g dw for caps of Grissette, and between 0.45±0.02 and 0.52±0.09 (0.14-1.4) μg/g dw for caps of 
Tawny Grisette.
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