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Do czasu wprowadzenia na szeroka skale nowych zrédel energii,
lub tez radykalnego zmniejszenia szkodliwoséci 2Zrdéde:r konwencgjo-
nalnych, nalezy liczy¢ si¢ z systematycznym wzrostem zanieczysz-
czenia $rodowiska produktami spalania. Zjawisko to wiaze sie 2ze
wzmozonym zapotrzebowaniem na energi¢ i koniecznoscig wykorzysty-
wania coraz gorszych gatunkdéw wegla, ktéry jest w warunkach Kkra-
jowych podstawowym surowcem energetycznym.

Praktycznie nie spotyka sig juz terendéw w zupetno$ci wolnych
od zanieczyszczeii, stagd tez coraz czeSciej wylania sig¢ potrzeba
takiego pokierowania produkcjg rolng, aby w okreslonych warunkach
zanieczyszczenia $rodowiska otrzymaé plony mozliwie wysokie i wol=-
ne od substancji szkodliwych dla zdrowia czlowieka. Potrzebne do
tego jest dokladne poznanie reakcji roslin na zanieczyszczenia.

Obszerna literatura na temat wplywu zanieczyszczeil powietrza
na ro$liny w niewielkim jedynie zakresie ujmuje zagadnienie reak-
cji grzybéw na zanieczyszczenia. Istniejgce pismiennictwo zwigza-
ne jest giéwnie z zawartodcig metali clezkich w grzybach [1, 5-7]
W dostepnej literaturze nie znaleziono danych na temat wpiywu
dwutlenku siarki, ktéry obok tlenkéw azotu jest najbardziej fito-
toksycznym skladnikiem spalin.

Pieczarka jest cenionym grzybem jadalnym. Ze wzgledu na wyso-
kie walory odzywcze jak réwniez wybitne wtasciwo$ci smakowe jest
uprawiana bardzo powszechnie. Pieczarka winna by¢é produkowana moz-
liwie blisko finalnego odbiorcy ze wzgledu na podatno$é na uszko-

dzenia w czasie transportu jak tez trudnosci zwigzane =z przecho-
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wywaniem. Zalozenie to stoi w sprzecznosci z zasada wytwarzania
$rodkdéw zywnoéciowych w okolicach charakteryzujgcych sig¢ niskim
poziomem zanieczyszczen, wiadomo bowiem, Zze w okolicach wielkich
aglomeracji, gdzie wystepuje duze zapotrzebowanie na pieczarki,

poziom zanieczyszczen $rodowiska jest podwyzszony. Istniejg przy-

puszczenia, ze dwutlenek siarki moze byé przyczyng uzyskiwania
niskich plonéw w niektérych pieczarkarniach, jednak brak konkret-

nych danych utrudnial udzielenie jednoznacznej odpowiedzi. Nie-

dostatek informacji odczuwaja rdéwniez Jjednostki projektowe przy

wyborze lokalizacji duzych obiektdéw produkujgcych pieczarki na

skale przemyslowg. Wymienione przyczyny sklonily autorédw do pod-

jecia cyklu bada’i nad wplywem dwutlenku siarki zawartego w powie-

trzu na wysokos¢ plonu i warto$¢é handlowg pieczarek. Badania prze-
prowadzono w komorach ekspozycyjnych, w ktorych istniala mozli-

wo$é kontroli warunkdéw $rodowiska i wyeliminowania w ten sposéb

innych sktadowych, ktére oprécz badanego czynnika moglyby mieé

wplyw na wynik dos$wiadczenia.

METODYKA BADAN

Przedmiot badai stanowily owocniki francuskiej grzybni ,Som-
mycel 53", biale, bez luski. Podloze przygotowano na bazie nawozu
kofiskiego o wilgotnos$ci 45% i zawartoéci azotu ogbélnego w suchej
masie 1,45%. Na 1 tone nawozu dodano 2 kg mocznika, 100 kg na-
wozu kurzego oraz 25 kg gipsu. Fermentacje¢ podioza prowadzono wed-
lug ogblnie przyjetych zasad przez okres 11 dni. Przed umieszcze-
niem podioza na pdlkach, wilgotno$é doprowadzono do 72%. Odezyn
podloze wynosii 8,2. Na 1 m2 powierzchni zastosowano 100 kg pod-
toza. Po pasteryzacji, ktoérg prowauzono w dwéch fazach, skiad che-
miczny podloza przedstawial sie nastepujaco:

azot - 2,4%; fosfor - 1,1%; potas - 1,3%; waph = 3, 3%;

stosunek C : N - 17,0 : 1; amoniak - 0,04% w suchej masie.

Wilgotnosé podioza wynosita 69%. Przygotowane podloze zasz-
czepiono grzybnis ziarnistg ,Sommycel 53" w ilos$ci 350 g/100 kg
kompostu, a po 13 dniach przerastania nalozono okrywe torfowg o
grubosci 4 om i pH 7,6. W okresie przerastania grzybni w poditozu
utrzymywano temperature 24-25°C, w powietrzu 18-24°C, w czasie
zbioréw odpowiednio 18-19°C i 16°c.
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Ekspozycje pieczank na dzialanie dwutlenku siarki prowadzo-
no w trzech komorach o pojemno$ci 2 m3
réwnej 1 objeto$ci na godzing. Wewngtrz kazdej =z komdér umiesz-
ozony byl wentylator sufitowy, majgcy na celu ré4wnomierne roz-

przy wymianie powietrza

prowadzenie dozowanego dwutlenku siarki w calej objetosSci komory.
W komorach umieszczono po cztery skrzynki =z grzybnig. Skrzynki
przetrzymywano w komorach przez caly okres trwania do$wiadczenia.
Powierzchnia kazdej ze skrzynek wynosiia 0,19 m2. W komorze Czwar=
tej, w ktérej wystepowaly jedynie Sladowe stezenia dwutlenku siar-
ki, hodowano grupe kontrolng pieczarek. Doéwiadczenie prowadzono
w okresie dwéch miesiecy. Srednia temperatura i wilgotno$é powie-
trza w komorach wynosily odpowiednio 17-18,5°C oraz 93-96%.
Stezenia dwutlenku siarki w poszczegdlnych komorach, oznaczo=-
nych dalej symbolami K-1 do K~4, przedstawialy sie nastgpujgco:
K-1 ~ stezenie dwutlenku siarki utrzymywano na poziomie O, 30
mg/m3 powietrza. Dla symulacji wahan stezeh gazu, wyse
tepujagcych w warunkach naturalnej ekspozycji, dwukrot-
nie w ciggu dnia stezenie gazu 2zwigkszano na okres
30 minut do wartoéci 0,90 mg/m>,

K-2 ~ stezenie dwutlenku siarki wynosilo O, 30 mg/m3,

K=3 = nie dozowano dwutlenku siarkl w stalym stezeniu. Dwuke
rotnie w ciggu dnia stezenie doprowadzano do wartos$ci
0, 90 mg/m3 na okres 30 minut i pozostawiano do =zarfiku
powodowanego wymiang powietrza w komorze,

K-4% - kontrolna, $ladowe stezenia dwutlenku siarki.

Pomiary stezen dwutlenku siarki prowadzono za pomocg automa-
tycznego analizatora Hartmann-Braun typ ,Picoflux". Zadane steze-
nia dwutlenku siarki w komorach uzyskiwano w okoio 30 minut od
momentu rozpoczegcia dozowania.

Parametry istotne dla przebiegu doséwiadczenia zestawiono w ta-
beli 1. |

Pieczarki zbierano z chwilg osiggniecia przez grzyby dojrza-
10éci handlowej. Zbiory pochodzace z kazdej 2 czterech skrziy-
nek umieszczonych w jednej komorze traktowano jako oddzielne pow-
torzenie.

Pomiary i obserwacje grzybdéw prowadzono zardéwno pod katem o=
ceny wielkoéci plonu uzyskanego z metra kwadratowego grzybni, jak
i pod wzgledem wartosci handlowej pieczarek, biorgc pod uwage
wyglad, rozmiar i ciezar jednostkowy kazdego grzyba. ¢ tym celu
kazda pieczarke¢ wazono, oddzielano trzonek od kapelusza, mierzo-
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Tabela 1

Zestawienie warunkow prowadzenia doSwiadczenia

Sumaryczny
czas ekspo=
Stezenie
Nr §Z§iian22 dwutlenku Temperatura Ni;g:;z:ié
komoxy dwutlenku siarki powietrza
siarki 3 o .
w h w mg/m w C w %
K-1 332 0, 30 do 0,90* 18,2 ok
K-2 339 0, 30 17,0 93
K=3 L8 okresowo 0,90% 17,6 97
K=4 - $lady 18,2 96

xObJaénienia w teks$cie.

no, a nastepnie w ramach tego samego powtérzenia grupowano w prze-
dzialy o Srednicy kapelusza ponizej 3 cm, 3=5 cm i powyzej 5 cm.
Obliczano réwniez mas¢ odpaddéw. Prowadzono rdéwniez obserwacje wi-
zualng zbiordéw, opisujgc zauwazone nieprawidlowosSci w budowie i

rozwoju grzybdéw.

WYNIKTI

W tabeli 2 podano liczb¢ i mase pieczarek pochodzgcych z ko-
mér, w ktérych panowalo rodézne stezenie dwutlenku siarki. Ozna-
czono roéwniez mas¢ odpadow i Srednig mase grzyba.

W tabeli 3 przedstawiono wysokosé plonu pieczarek ze 100 kg
podloza w zalezno$ci od stezenia dwutlenku siarki w powietrzu.

Tabela 4 podaje ilosé grzybéw zebranych w poszczegdlnych ko-
morach z podzialem na klasy wielkosci.

Procentowy udzial pieczarek o masie ponizej i powyzej 10 g
w plonie zebranym w poszczegdélnych komorach przedstawia tabela 5.

W czasie trwania doswiadczenia na pieczarkach eksponowanych
na dzialanie dwutlenku siarki wystapily objawy uszkodze:i powierz-
chni kapelusza. W pierwszym miesigcu zbiordéw uszkodzenia mialy
charakter brazowych plam obejmujgcych od 1/3 do 2/3 powierzchni
kapelusza..Pod koniec eksperymentu plamy te przybieraly odcien

ciemno~brgzowy. Procent pieczarek z objawami uszkodze:i w plonie
poszczegbélnych komér wynosilt:
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Tabela 3

Plon pieczarek ze 100 kg podioza w zaleznoS$ci

od stezenia dwutlenku sgiarki w komorze

Wysoko$é plonu w kg

Powtérzenie
K-1 K-2 K-3 K-4

1 14,23 12,75 10,95 12,33

2 15, 34 11,64 17,99 12,75

3 16,56 12,12 11,64 12,22

L 12,33 15,82 13,86 10,85
Srednia wysoko$é plonu w kg 14,62 13,08 13,61 12,03
Odchylenie standardowe 3,03 3, 62 10,06 0,92

z podzialem na klasy wielko$oi

Tabela 4

Liczba grzybdw zebranych w poszczegdélnych komorach

Liczba grzybdéw o Srednicy

Liczba grzybow

Nr Powt 6= kapelusza 51
komory rzenie ogoiem
3 cm 3-5 cm 5 om

1 218 136 14 368

K1 2 126 168 11 305
3 220 168 11 399

L 97 152 15 264

Razem 661 624 51 1336

1 157 145 18 319

K-2 2 . 91 137 17 245
3 114 98 1 2213

L 125 222 12 359

Razem 487 601 58 1146

1 82 89 8 179

K3 2 165 216 20 401
3 116 125 12 2513

L 126 149 Iy 279

Razem 489 579 L 1112
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Tabela U od

- Liczba grzybdéw o 4rednicy

Nr Powt 6= kapelusza ) Liczba grzybdéw
komory rzenie ogbtem
3 cm 3=5 cm 5 cm
1 110 127 9 246
K-l 2 80 140 10 230
3 123 102 16 241
b 96 134 3 233
Razem Lo9 503 38 950

Tabela 5

Procentowy udzial pieczarek o masie
ponizej i powyzej 10 g w plonie

Nr Procent grzybdw ' Procent &rzybdéw
komory o ciezarze < 10 g o ciezarze > 10 g
K=2 60,9 39,1
K"3 52 ’ 3 1“7 ’ 7
K-4 48,1 51,9
K-1 - 7: 2%
K-2 = 2,1%
K"B - 7’ 5%

K=4 = kontrolna -~ nie stwierdzono uszkodzei.
Oprécz zewnetrznych objawdédw uszkodzer, pieczarki eksponowane
na dzialanie dwutlenku siarki byly lekko przywiedlie i mialy luZ-
niejszg strukture w pordéwnaniu z grupg kontrolng.

OMOWIENIE WYNIKOW

Guderian i Stratmann [3] donoszg o uszkodzeniach roélin przy
$rednich stezeniach dwutlenku siarki od 0,03 do 0,32 mg/m3 po-
wietrza, dzialajgcych diuzej. Wediug tych autoréw, pray stezeniu
dwutlenku siarki 0,03 mg/m3 w okresie wegetacyjnym, przy rzadko
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wystepujgcych wartodciach skrajnych nieprzekraczajgcych 0,6 mg,
mozna uprawiaé wigkszoéé roélin i drzew owocowych.

WV przedstawionym eksperymencie zastosowano stezenla o wiele
wyzsze, w celu sprawdzenia reakcji pieczarek w ekstremalnych wa=-
runkach zanieczyszczenia powietrza. Najbardziej mniekorzystne wa-
runki panowaly w komorze 1 (stezenie 0, 30 mg dwutlenku siarki na
metr sze$cienny powietrza z okresowym wzrostem stezen do 0,90 mg/
/ma), nieco lepsze (stale stezenie na poziomie 0, 30 mg/mB) w Ko=
morze 2 i pordédwnawczo najlepsze w komorze 3 (krétkotrwale steze-
nia w wysoko$ci 0,90 mg/m3).

Znalazto to jedymie czeéciqyo odbicie w liczbie grzybdw z wi=-
dzialnymi uszkodzeniami powierzchni kapelusza. ~ Procent grzybdéw
uszkodzonych byl bardzo zblizony w komorach 1 i 3, co mogloby su-
gerowaé podatno$é na uszkodzenia przy stezeniach 0,90 mg/ma, na-
tomiast wartos$¢ O, 30 mg/m3 mozna by uznaé jako jeszoze bezpieczng,
oczywiscie z punktu widzenia powstawania uszkodzer zewnegtrznych.
Grzyby prawdopodobnie reagujg na zmienne stezenia dwutlenku siar-
ki inaczej niz roéliny wyzsze. Przypuszczenie takie mozna wysungd¢
pordéwnujgc procent uszkodzonych grzybéw w komorach 1 i 3 z danymi
Zahna [8], ktéry stwierdzil spotegowanie efektu dziatania dwut-
lenku siarki na szpinak w przypadku przemiennego stosowania nis-
kich i wysokich stezern.

Powstawanie najwiekszej ilosci uszkodzen grzybdéw w komorze 3
mozna by réwniez tilumaczyé najwyzszg wilgotnos$cig, ktéra w sposédb
niezamierzony utrzymywala si¢ w tej komorze przez caly czas dosS-
wiadeczenia. Wydaje sie to prawdopodobne w Swietle prac Godzika[Z]
oraz Hecka i Dunninga [4], ktérzy stwierdzili wzrost wrazliwosci
ro$lin na dzialanie dwutlenku siarki w przypadku podwyzszenia wile
gotnosci gleby i powietrza.

Jak wynika z tabeli 2, liczba grzybdéw wyprodukowana na jedna-
kowej powierzchni byla najwieksza w komdrze o najwyzszym stezeniu
dwutlenku siarki i zmniejszala si¢ w miare zmniejszania stosowa-
nych stezen. Réwniez plon pieczarek z czterech pojemnikéw byl naj-
wyZzszy w komorze 1, a najnizszy w komorze kontrolnej. Najwigkszg
$rednig mas¢ grzyba uzyskano w komorze kontrolnej. Wartosé ta
zmnie jsza sie wraz ze wzrostem stezeii dwutlenku siarki. Jak wyni-
ka z przedstawionych danych, dwutlenek siarki w stosowanych Ww
doé$éwiadczeniu stezeniach powoduje zwigkszenie liczby wyprodukowa=
nych grzybdéw, ktérych $redni cigzar jest jednak mniejszy niz grzy-
béw hodowanych w atmosferze pozbawionej dwutlenku siarki.
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Przeprowadzona przy uzyciu testu Wilcoxona analiza populacji
pieczarek w poszczegdlnych komorach i powtérzeniach wykazala, ze
réznica w wysoko$ci plonu z komory 1 i komory kontrolnej nie jest
statystycznie znamienna. Prawdopodobieristwo wystgpienia réznic w
plonach komory 1 i 4 wynosi bowiem 90% (x = 0,1.)

~ Jak wynika z tabeli 5, wraz ze wzrostem stezenia dwutlenku
siarki zwieksza si¢ procent pieczarek mhiejszych. W komorze kon-
trolnej udzialt w plonie pieczarek o ciezarze <10 g i > 10 g wy=-
nosit w przyblizeniu 1 : 1 podczas, gdy w komorze o najwyzszym
stosowanym stezeniu dwutlenku siarki wynosit w przyblizeniu 2 : 1
na korzysé¢ mniejszych pieczarek.

Z analizy przedstawionych danych wynika, ze dwutlenek siarki
w stosowanych w eksperymencie stezeniach powoduje szybsze dojrze-
wanie grzybéw kosztem ich wielkos$ci i masy Jjednostkowej; dziala
stymulujaco na plon, natomiast ujemnie na wielkosé poszczegdl-
nych grzybdéw. Poniewaz optymalna $rednica kapelusza grzyba han-
dlowego powinna mieécié sie w granicy 3-5 cm (PN=-64-R-75078 oraz
PN~75-R-75078), zaobserwowane zjawisko wpliywa niekorzystnie na
wartos¢ handlowg produktu.

Nalezy zaznaczyd¢, ze ze wzgledu na ograniczony czas, eksper&-
ment przerwano w trakcie owocowania grzybni i nie zbadano wpilywu
dwutlenku siarki zawartego w powietrzu na diugos$é¢ okresu owocowa-

nia.

WNIOSKI

1. Badania wykazaly, Zze dwutlenek siarki wpilywa na plon i
warto$¢ handlowag pieczarek w sposdéb nastepujacy:

- wzrost stezenia SO2 w zakresie do 0, 350 mg/m3 powietrza po-
woduje zwigkszenie liczbowe w populacji pieczarek, lecz wplywa na
zmnie jszenie sredmniej masy grzyba, *

-~ wzrost stezenia 802 powyzej 0, 350 mg/m3 powietrza powoduje
powstawanie zdéito~brunatnych plam na powlierzchni grzybdéw, ‘co obe-
niza ich wartosé handlowag.

2. Wystepujgce na terenach uprzemysiowionych warunki ste¢zenia
SO, w granicach do 0,350 mg/m3 dopuszczajag mozliwo$é lokalizacji
-w tym terenie pieczarkarni pod warunkiem nie wystgpienia dodatko-
wych Zrbédel emisji 802.

4 — ZPPNR 2. 270
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BIVIGHIE IRYOKUCY CEPH COIEPXANE#CS B ATMOCOEPHOM
BORIYXE HA BEJINYMHY YPOXAA ¥ TOPT'OBYK LEHHOCTB
WAMIMUMHBOHOB

Pesnue

WcenenoBarensckuft MaTepuan cocTaBiagin Oelne, 0e3 OCOJNOYKU MO~
IOBHe TelNa Munenaus pCommuuens 53",

Cy6cTpaT UW3TOTOBJANM C MNCNONB30BAHMEM KOHCKOro Hasosa, K 1
TOHHE HaB03a NPUOABNANY 2 KI' MOUeBMHH, 100 Kr kypMHOro noueTa M
25 Kr runca.

IaMnMUHBOHN BHCTABJAAJKCH HA AEefCTBUE ABYOKUCH CODH B TpeX KaMe-
pax EMKOCTED 2 us, np¥ oOCMeHe BO3Ayxa paBHOM 1 o0BeMy B uac,
B ueTBepToft xaMepe BO3AEJINBANACH KOHTPOJNBHAA TpyNNa WAMIMHBOHOB,
Konnenrtpamus S50, B Kamepax cocraBasna: K-1 - 0,30 ur/m3 (nBa pa-
3a no 30 mu - 0,90 mr/n"), K-2 - 0,30 MP/MB, K-3 - 7182 pasa B

cyren xosoamau xno 0,90 mMr/m”, a 3aTeM OCTAaBNAJAM AO WCYE3HOBEHMUA,
K-4 -~ KOHTpONbG.
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JcTaHOBNEHO, YTO JABYOKUCH CEPH CIIOCOGCTByeT Goliee paHHEMY
CO3DeBaHMD NAMAMHBOHOB 38 CUET WX BENMYMHH ¥ eZVHWYHO! MACCH;
OHA OKA3HBAEeT OTPULATENBHOE BJAMAHME HA BENUYUHY OTAGNBHHX IPUGOB,

HO CTHMYJIUDyeT KX ypoxait.

E. Marchwinska, R. Kucharski, M. Pasamonik, K. Blaszka

EFFECT OF SULPHUR DIOXIDE CONTAINED IN THE ATMOSPHERIC
AIR ON THE YIELD AND MARKETABLE VALUE OF MUSHROOMS

Summanrxry

The investigation material constituted white, membraneless
fructifications of the ,Sommycel 53" mycelium.

The substrate was prepared at use of the horse dung. Two kg
of urea, 100 kg of chick excreta and 25 kg of gypsun per 1 ton
of the dung were added.

Mushrooms were exposed to the sulphur dioxide effect in 3
chambers of 2 m3 capacity at the air exchange equal to one volume
per hour; in the fourth chamber the control group of mushrooms
was cultivated. The SO2 concentration in the chambers was: K-{1 =
0. 30 mg'/'m3 (two times by 30 min - 0.90 mg/m’), K-2 - 0.30 mg/mz,
K-3 - two times a day was brought to 0.90 :ng/m3 and left then to
vanishing, K-4 - control. '

It has been found that sulphur dioxide causes a sooner ripe~-
ning of mushrooms at the cost of their size and unit mass; it
affected negatively the size of particular mushrooms, but stimu-

lated their yield.



