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JACEK PIECHOCTA

Dwutlenek siarki, wystepujgcy w licznuch emisjach prze-
mystowych, po potgczeniu z wodg iworzy silnie Zrgey kwas
siarkawy. Zwiazek ten wysiepujocy w chmurach osiada
wraz z parg wodng na lisciach roélin. Rosling zazwyczaj
nie pobierajo wody i jonéw siarczanowych czy siarczyno-
wych przez liécie, ale zwigzki obecne na ich powierzchni
mogg powodowaé oparzenia, a co za tym idzie uszkodze-
nia tkanek. Przez uszkodzong epiderme do wnetrza rosling
mogq wnikaé zaréwno zwiqzki siarki, jok i czesto im towa-

rzyszgee zwigzki azotowe.

Zwiqzki siarki wystepujg w ro-
slinacch w postaci grup sulfhy-
drylowych —SH i dwusiarczko-
wych —S—S—, w koenzymie A,
ferredoksynie, cysteinie, cysty-
nie, metioninie, glutationie i biaf-
kach. Siarka wystepuje réwniez
w pierScieniach heterocyklicz-
nych tiaminy (witamina By) i
biotyny (witamina H). Zwiqgzki
siarki odgrywajg istotng role w
metabolizmie = roéliny.  Mostki
dwusiarczkowe spinajg tancuchy
biatkowe, spelniajgc role stabi-
lizatorow. Zwigzki zawierajgce
. grupy sulfthydrylowe i mostki
dwusiarczkowe uczestniczg w
procesach utleniania i redukcji.
Ferredoksyna jest waznym prze-
nos$nikiem elektronow w proce-
sie fotosyntezy, a takze bierze
udziat w wigzaniu azotu czg-
-sieczkowego oraz redukcji azo-
tanow do amoniaku. Koenzym A

Fot. archiwum

wigze czgsteczke kwasu octowe-
go i uczestniczy w cyklu kwasu
cytrynowego i przemianie kwa-
sow ttuszczowych.

Siarka dostajgca sie do roslin
w sposéb nienaturalny 1. bez
posrednictwa membran komér-
kowych, powoduje rozliczne za-
kiécenia we wszystkich proce-
sach, w ktérych bierze udziat
siarka. Nalezy przy tym wzigc
pod uwage fakt, ze jony siarczy-
nowe i siorczanowe sg czesto
przenoszone z lisci i igiet do in-
nych tkanek, gdzie réwniez dzia-
tajg szkodliwie. -

Czesé siarki dostaje sie do
gleby w postaci kwasnych desz-
czow. W rejonach, gdzie wyste-
pujg one czesto, dochodzi do
znacznego obnizenia pH gleby
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‘niebezpiecznych

(nawet- do wartosci ponizej 3),
a zatem - silnego zakwaszenia
gleby. Do szczegolnie duzych
spadkow pH dochodzi na tere-
nach o glebach ubogich, o ma-
tej zawartokci préchnicy np. w

gorach. Niekorzystny wptyw nie-

wtasciwego stezenia jonow wo-
dorowych Ht+ jést bowiem zna-
cznie tagodzony przez obsorp-
cyjne dziatanie koloidow glebo-
wych, a zwtaszcza przez obec-
nos¢ zwigzkéw  prochniczych.
Odczyn gleby wptywa na prze-
puszczalnoéé bton plazmatycz-
nych dla 'soli mineralnych oraz
na pobieranie - wody. Intensyw-
nos$¢ pobierania wody przez ko-
rzenie zalezy od temperatury,
zasolenia i odczynu podtoza. Od-
czyny kwasne stymulujg pobie-

.ranie anionéw J—, Br—, NOz;—,
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Obecnosé zwiqgzkéw  siarko-

. wych wystepujgcych w glebie w

nadmiarze prowadzi do uszka-
dzania  bton  plazmatycznych
wtoénikow korzeniowych. Pobie-

‘ranie SO3;—2 powoduje zmniej-

szenie pobierania, a czesto defi-
cyt innych anionow. .
Kwas .siarkawy wchodzi w gle-

‘bie w rézne reakcje chemiczne,

zwigkszajgc zasolenie gleby, co
powoduje ograniczenie pobiera-
nia wody (stres wodny) i wy-

'Mofuje zaburzenia fizjologiczne.
Ponadto, w zokwaszonej glebie

zachodzg niekorzystne zmiany
we florze bokteryjnej, a w rezul-
tacie nastepuje stagnacja proce-
séw mineralizacji i obnizenie zy-
znoéci gleby. :

W rezultacie bardzo wrazliwe

~drzewa np. $wierki masowo wy-

mierajg, tworzqc potfacie mar-
twego lasu. Na terenach mniej
zanieczyszczonych' ostabione

‘drzewa stajg sie dogodnym zZe-

rem dla wielu gatunkow szkod-
liwych owadow. Jedng z grup
owadow  sg
mszyce.

W ostatnich .latach obserwuje -
sie masowe pojawy niektorych
gatunkéw mszyc, zwidaszcza na
terenach o znacznej emisji SOa.
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A oto przyktady. W lasach jo-
dtowych pojawiajg sie licznie
dwa gatunki z rodzaju Dreyfusia
Bérner; na topolach wystepuje
bawetnica topolowo-jaskrawa
Thecabius (Thecabius) - affinis
(Kaltenbach); brzozy sq atako-
wane przez zdobniczke pedowg

Euceraphis punctipennis (Zetter-:

stedt), a w lasach sosnowych
spustoszenia czyni ochojnik sos-
nowy Pineus pini (Ratzeburg).
Niektérzy autorzy zaobserwo-
wali, Ze w zanieczyszczonych la-
sach okolic przemystowych pro-

centowy udzial mszyc w ento-.

mofaunie moze wzrastaé¢ do
90%. Wysokg liczebnoéé osigga
gtéwnie miodownica szpilkowa
Eulachnus agilis (Kaltenbach),
miodownica sosnowa Cinara pini
(Linnaeus), miodownica kropko-
wana Cinara pinea (Mordvilko)
ofaz miodownica wetnista Schi-
zolachnus pineti (Fabricius).
Ww. gatunki znoszq swobod-
nie stezenie 10 mg SO, na ms3
powietrza, podczas gdy inne ga-
tunki mszyc opisywane w litera-
turze np. z roélin zielnych zno-
szqg stezenia nie wiegksze niz

2,8—4,4 mg SOy/m# powietrza. "

Tajemnica’ odpornosci ww. ga-
tunkéw mszyc polega na tym, ze
sq one monofagami, zerujgcymi
na drzewach. Sq one przyzwy-
czajone do statej obecnosci 1—2
toksyn dziatajgcych w duzych
stezeniach. Np. mszyce na de-
bie sqg adaptowane do -tanin,
ktorych stezenie moZe osiggaé
wigcej niz 10% suchej masy.
Zachwianie stabilnosci $rodo-
wiska przez emisje przemysto-
we i zwiqgzane z tym zmiany za-
chodzqgce w roslinach powodujg
ograniczenie liczebnosci popula-
cji mszyc, wzrost heterozygoty-
cznosci- i pojawianie sie osob-
nikéw, u ktérych doszto do od-

blokowania dotychczas nieczyn-
nych czesci kodu genetycznego,
co prowadzi czesto do wytwo-
rzenia (ujownienia) odpornosci
na nowy niekorzystny czynnik.

- Pojawienie sig choéby jednego

osobnika odznaczajgcego sie
zwigkszong odpornoscig na SOg
prowadzi do powstania populacji
odpornych na SO;. Kazdy odpor-
ny osobnik moze bowiem, w
tempie niedostgpnym dla innych
owaddw,. rozmnozy¢ sie parteno-
genetycznie, dajgc w ciggu pa-
ru tygodni kilka milionéw osob-
nikéw majgcych .identyczny po-
ziom odpornosci. Jezeli osobni-
kéw o zwiekszonej odpornasci
jest wiecej, moze doj$é do gra-
daciji.

Drzewo, ostabione przez SO,
atakowane przez mszyce, a cze-
sto i inne szkodniki, nie jest w
stanie obronié sig i ginie. Swierk
pospolity nalezy do drzew wraz-
liwych na dziatanie zaréwno SO,
jak i na “mszyce; a takze na
zbytnie zakwaszenie gleby. Jest
to przyczyng szybkiego zanika-
nia wtasnie lasow $wierkowych.

Zaprzestanie czy ograniczenie
emisji SO, zapewne dtugo jesz-
cze pozostanie w sferze naszych
marzen. Wydaje sig, ze jedynym
skutecznym dziataniem doraz-
nym jest okreslenie zawartosci
mikroelementéw w glebie w
miejscach zagrozenia i wykony-
wanie opryskiwan' rozcienczo-
nym roztworem brakujgcych mi-
kroelementow. ‘Takie dziatanie
powinno uodpornié drzewa na
dziatanie SOg, przy$pieszyé -go-
jenie ran i.zmniejszyé porazenie
przez mszyce. Mikroelementy
wptywajg bowiem na utrzyma-
nie biokoloidow w odpowiednim
stanie uwodnienia, a zatem i na
dziatanie enzyméw. Wchodzg w
skfad chelatéw lub wpiywajq na

- (Panzer) i

- no- prowadzi¢ do

ich tworzenie, a przez to akty-
wizujg niektére enzymy. Umoz-
liwiajg réwniez przebieg proce-
sow utleniania \i redukcji, wcho-
dzqg w sktad roztworéw buforo-
wych utrzymujgcych niezmienng:
kwasowo$¢ w komérkach oraz
zwiekszajg site ssgcg rosliny.

Drugim sposobem jest spowo-
dowanie wzrostu zyznosci gleby
przez opryskiwanie laséw. roz-
tworem wolno zyjgcych' bakterji-
(Azotobacter, Clostridium) wig-
zgcych azot atmosferyczny z po-
wietrza w zwiqzki dostepne dla
roslin.

Trzeci sposéb to introdukcja
mrowek na terenach zagrozo-
nych, gdzie wystepujg gatunki
spadziujgce mszyc tj.  miodow-
nica’ Kocha - Cinara kochiana
{Bdrner) na modrzewiu, miodow-
nica smrekowa Cinara piceae
miodownica zielona
Cinara pectinatae (Nérdlingery
na jodle oraz miodownica smre-
kowa, miodownica chojnikowa.
Cinara viridescens ' (Cholodkov-
sky) oraz miodownica $wierko-
wa Cinara pruinosa (Hartig) na
Swierku. Mrawki utrzymujg po-
pulacje mszyc na ,rozsqdnym'
poziomie tak Ze nie stanowig
one zagrozenia dla roslin. Row-
noczes$nie mszyce w obecnosci
mréwek produkujg o 50%0 wigcej
spadzi. Spadz zas jest §wietnym:
podtozem- organicznym dla roz~
woju bakterii ‘wigzqgcych azot z
powietrza (o ktérych byta mowa
powyzej), co w rezultacie powin-
zwiekszenia
odzywiania drzew, podwyzszenia
zdolnosci obronnych i obnizenia
pH gleby. : : ‘

Potgczenie tych trzech sposo-
béow moze uratowaé lasy zwta-
szcza w okolicach o matym i
srednim nasileniu emisji SO, [J



