
23PTJ

PTJ VOL.57 Z.2 2014

TECHNOLOGIA RADIACYJNA 
W�OCHRONIE ROŚLIN

Urszula Gryczka, Wojciech Migdał, 
Magdalena Ptaszek, Leszek B. Orlikowski

 horoby roślin

 Zainteresowanie chorobami roślin sięga czasów starożyt�
nych, a�dowody na to�znajdujemy w�tekstach staroegipskich 
oraz w�Biblii. Z�tekstu greckiego z�przełomu IV i�III wieku p.n.e. 
wynika, że w�tych czasach znane były już rdze zbóż i�roślin 
strączkowych, a�prowadzone obserwacje chorób pozwoliły 
na sformułowanie wniosku, że rośliny częściej chorują, gdy 
uprawia się je�w�dolinach, czyli miejscach mniej przewiew�
nych, gdzie wilgotność względna powietrza jest wyższa niż 
na zboczach wzgórz. W�starożytnym Rzymie stosowano już 
nawet proste zabiegi ochrony roślin, polegające na mocze�
niu nasion w�winie przed ich wysiewem. Rośliny wyrosłe z�tak 
traktowanych nasion chorowały rzadziej niż te�uzyskane 
z�nasion niezaprawianych. Już przed kilkuset laty wiedziano, 
że pszenicy nie należy uprawiać obok lasu, gdzie rosły ber�
berysy, a�do siewu nie należy używać wilgotnego, źle prze�
chowywanego ziarna. W�1755 r. francuski uczony Tillet opisał 
śnieć cuchnącą pszenicy, jako chorobę wywoływaną przez 
grzyby, a�ściślej, przez substancje toksyczne przez niego wy�
twarzane. Momentem przełomowym w�historii �topatologii 
były odkrycia Prevosta, który w�1807 r. opisał kiełkowanie 
zarodników grzyba powodującego śnieć cuchnącą pszenicy, 
zakażenie kiełków i�rozwój choroby. Wykazał też hamujący 
wpływ siarczanu miedzi na ich rozwój. Intensywny rozwój 
nauk związanych z�chorobami roślin sięga XIX wieku, kiedy 
to�rozpoczęto szerokie badania w�trakcie epidemii zarazy 
ziemniaka w�Irlandii (1845�1846), która w�tym kraju wynisz�
czyła jego uprawy i�spowodowała śmierć głodową ok. mln. 
ludzi oraz masową emigrację Irlandczyków za ocean. W�celu 
zminimalizowania występowania chorób, już w�latach dwu�
dziestych XX wieku, do ochrony agrestu przed mącznia�
kiem stosowano spryskiwanie roślin roztworem gnojowicy. 
W�1934 r. Tisdale i�Williams patentują pierwsze karbaminiany 
jako syntetyczne, organiczne fungicydy, a�w�roku 1966 Von 
Schmelting i�Kulka wprowadzają na rynek karboksynę, jako 
pierwszy systemiczny środek grzybobójczy. Dwa lata później 
do powszechnego użycia wchodzi benomyl, pierwszy syste�
miczny fungicyd z�grupy benzimidazoli [1].
 Wejście Polski do Unii Europejskiej spowodowało otwar�
cie granic również na import materiału roślinnego. Do kraju 
sprowadzano siewki, sadzonki i�cebule, produkowane nie 
tylko w�krajach unijnych, ale także przez wyspecjalizowane 
�rmy w�Afryce, Ameryce Południowej i�Azji. Zdaniem Brasie�
ra, wybitnego angielskiego �topatologa, w�ciągu minionego 
dwudziestolecia międzynarodowy obrót materiałem roślin�
nym wzrósł ok. 4�krotnie. Import nowych gatunków i�odmian 

C roślin, obok pozytywnych, wiąże się również z�negatywny�
mi skutkami, w�tym zawlekaniem do kraju nowych patoge�
nów, które mogą stanowić istotne zagrożenie dla polskiego 
ogrodnictwa. Orlikowski [2] podaje, że w�minionych latach 
zawleczono do Polski co najmniej 10 nowych dla naszych wa�
runków gatunków Phytophthora, Cylindrocladium scoparium, 
nowe formy specjalne Fusarium oxysporum i�nowe patotypy 
Rhizocronia solani. Z�materiału roślinnego czynniki te�dostają 
się do gleby oraz podłoży ogrodniczych, gdzie mogą prze�
żywać nawet przez kilkanaście lat w�formie chlamydospor, 
oospor czy nibysklerocjów. Istnieje więc konieczność odka�
żania zakażonych gleb i�podłoży, aby wymienione patogeny 
nie powodowały strat w�uprawach, dochodzących niekiedy 
do kilkudziesięciu procent, i�nie przedostawały się do cieków 
i�zbiorników wodnych.
 Podłoża lub ich komponenty łatwo ulegają skażeniu przez 
chorobotwórcze organizmy, które po sadzeniu do nich ro�
ślin, infekują korzenie i�podstawę pędów. Aby zapobiec roz�
powszechnianiu się chorobotwórczych mikroorganizmów, 
każde podłoże należy przed użyciem odkazić, i�jest to�naj�
ważniejszy zabieg pro�laktyczny przy produkcji roślin. Do 
dezynfekcji podłoży stosowane są metody chemiczne w�tym 
m.in. dazomet, metam sodowy, nadtlenek wodoru stabi�
lizowany srebrem, tlenek etylenu, kwas benzoesowy oraz 
metody �zyczne. W�ostatnich latach drastycznie zmieniła się 
sytuacja na rynku środków ochrony roślin. Dyrektywa 91/414 
Unii Europejskiej oraz wprowadzana Strategia Tematyczna 
„Zrównoważone Stosowanie Pestycydów” spowodowa�
ły, że z�rynków krajów UE wycofano ok. 60% substancji ak�
tywnych środków ochrony roślin i�jest prawdopodobne, że 
następne z�nich będą dalej eliminowane. Sytuacja ta�może 
mieć drastyczny wpływ na polskie rolnictwo. Brak skutecz�
nych środków ochrony może doprowadzić do kilkudziesięciu 
procentowego spadku plonu i�obniżenia jakości produktów 
rolniczych. 
 Do odkażania gleby i�podłoży ogrodniczych potrzebne są 
środki lub metody dające możliwość szybkiego wyelimino�
wania lub zminimalizowania liczebności określonych pato�
genów oraz niewpływające negatywnie na wzrost i�rozwój 
uprawianych roślin. Takie możliwości stwarza metoda radia�
cyjna.
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Podłoża ogrodnicze

 Podłoża stosowane w�uprawie roślin możemy podzielić 
na:
•�mineralne (wełna mineralna, wełna szklana, keramzyt, 

perlit, lawa wulkaniczna, żwir, piasek, wermikulit, zeolit), 
•� syntetyczne (pianka poliuretanowa, polifenolowa i�ami�

nowa) oraz 
•� organiczne (torf, włókno kokosowe, kora, słoma, węgiel 

brunatny, trociny, włókno drzewne, łuska kakaowa, łu�
ska kawowa, plewy ryżowe). 

� Najczęściej�stosowanym�w�ogrodnictwie�podłożem�
j est�subst rat  tor fowy,�stanowiący�ok.�80%�wszystkich�
subst ratów.�Powstaj e�on�w�wyniku�rozkładu�obumarłych�
szcząt ków�roślin.�Substrat y�torfowe�są�j ednak�podłoża-
mi�t rudnymi�do�odkażania�z�uwagi�na�dużą�zawartość�
materii�organicznej .�Stosowane�dotychczas�do�odkażania�
środki�zawierające�dazomet�eliminowały�z�nich�czynniki�
chorobotwórcze�w�ok.�70%.�Dazomet,�stosowany�do�od-
każania�subst ratu�torfowego,�utrzymuje�się�w�nim�nawet�
do�12�t ygodni,�a�istotny�wpływ�na�j ego�aktywność�biolo-
giczną�wywiera�temperatura�i�wilgotność.�Innym�stoso-
wanym�subst ratem�organicznym�j est�kora sosnowa,�wy-
korzystywana�do�ściółkowania,�a�w�formie�przekompo-
stowanej,�także�j ako�dodatek�do�substratu�torfowego�lub�
innych�podłoży.�Przykładem�podłoża�mineralnego�j est�
perlit�-�produkowany�z�glinokrzemianów�wulkanicznych,�
które�po�zmieleniu�i�t raktowaniu�temperaturą�powyżej�
1000°C,�dają�produkt�o�st rukturze�t rwałej ,�mineralnej�
gąbki.�Perlit�j est�czyst y�biologicznie�i�nieaktywny�che-
micznie,�zapewnia�roślinie�optymalne�warunki�powiet rz-
no-wodne�dla�rozwoju�sytemu�korzeniowego.�Używany�
j est�głównie�do�ukorzeniania�sadzonek�roślin�zielnych.�
Jest�ceniony,�gdyż�łatwo�magazynuje�i�oddaje�wodę,�
dzięki�czemu�ziemia�z�domieszką�perlitu�wolniej�prze-
sycha,�a�rośliny�mają�lepszy�dostęp�do�wilgoci.�Wełna 
mineralna�j est�j ednym�z�najczęściej�używanych�podło-
ży�do�uprawy�warzyw�pod�osłonami,�zwłaszcza�pomido-
rów�i�ogórków.�Przy�produkcj i�wełny�mineralnej�czysta�
skała�bazaltowa�j est�podgrzewana�do�bardzo�wysokiej�
temperatury�(rzędu�1500°C).�Płynna�masa�bazaltowa�j est�
poddawana�odwirowaniu.�Podczas�oziębiania�powstają�
włókna,�które�są�formowane�do�kształtu�podłużnych�mat�
lub�kostek.�Materiał�ten�j est�neut ralny,�zapewnia�dobrą�
przewiewność�oraz�charakteryzuje�się�dużą�pojemnością�
wodną.�Jest�j ednak�materiałem�szkodliwym�dla�zdrowia,�
zwłaszcza�w�stanie�suchym.�Wełna�mineralna�stanowi�za-
grożenie�dla�środowiska,�gdyż�wietrzeje�bardzo�powoli�
i�nie�poddaje�się�kompostowaniu,�w�wyniku�czego�po-
wstają�duże�ilości�odpadów,�które�należy�poddać�utyliza-
cj i.

Oddziaływanie promieniowania jonizującego z�mikroor�
ganizmami

 Metodą powszechnie wykorzystywaną do sterylizacji i�hi�
gienizacji produktów spożywczych, medycznych i�rolniczych 
jest metoda radiacyjna. Inaktywacja drobnoustrojów w�wy�
niku oddziałania promieniowania jonizującego następuje 
w�sposób bezpośredniego uszkodzenia kwasu deoksyry�
bonukleinowego (DNA), kwasu rybonukleinowego (RNA) lub 

białek, a�także w�sposób pośredni w�wyniku oddziaływania 
wolnych rodników. Uszkodzony pod wpływem promienio�
wania jonizującego DNA powoduje zahamowanie podziału 
komórki i�prowadzi do jej obumarcia [3]. W�ten sposób pro�
mieniowanie eliminuje skutecznie bakterie chorobotwórcze, 
niszczy zarodniki grzybów, organizmów glonopodobnych 
oraz eliminuje szkodniki.

Czynniki chorobotwórcze w�podłożach

 Najgroźniejszymi patogenami roślin powodującymi ich 
choroby, są grzyby z�rodzajów Fusarium, Rhizoctonia, organi�
zmy glonopodobne z�rodzajów Pythium i�Phytophthora, oraz 
bakterie z�rodzajów Erwibia, Pseudomonas i�Xanthomonas 
(fot.1.).
 Fusarium oxysporum f. sp. dianthi jest patogenem goździ�
ków, powodującym straty dochodzące do 50%. Jest to�jed�
nocześnie gatunek reprezentacyjny dla ok. siedemdziesięciu 
form specjalnych tego gatunku, występujących na różnych 
roślinach�gospodarzach. Patogen ten jest bardzo trudny do 
wyeliminowania z�powodu szybkiego uodparniania się tego 
gatunku na stosowane środki ochrony roślin, a�jego formy 
przetrwalnikowe � chlamydospory, mogą przetrwać w�glebie 
nawet kilkanaście lat.
 Phytophthora cinnamomi to�polifag znany jako patogen co 
najmniej trzech tysięcy gatunków roślin. W�Polsce jest jed�
nym z�najczęściej występujących patogenów roślin w�szkół�
kach oraz środowisku naturalnym. Źródłem jego bytowania 
jest materiał roślinny, woda, podłoże lub gleba.
 

Fot.1. Zgnilizna podstawy pędu pomidora powodowana przez 
Phytophthora sp.
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Rhizoctonia solani to�polifag występujący na co najmniej 
kilkuset gatunkach roślin, w�tym w�szklarniach, szkółkach 
oraz uprawach polowych. Grzyb tworzy bardzo liczne, zbite 
strzępki grzybni, bardzo trudne do wyeliminowania przy sto�
sowaniu fumigantów. Gatunek ten powoduje zgniliznę pod�
stawy pędu i�korzeni, co prowadzi często do masowego za�
mierania roślin. Brak skutecznych środków do ochrony upraw 
przed tym patogenem powoduje, że występuje on często 
masowo w�niektórych uprawach, w�tym pod osłonami.

 Sclerotinia sclerotiorum jest również gatunkiem polifagicz�
nym, występującym na uprawach polowych i�pod osłonami, 
powodującym zgniliznę twardzikową. Stwierdzono go m.in. 
na chryzantemach, gerberach i�roślinach jednorocznych. 
Z�uwagi na możliwość przetrwania patogenu w�formie skle�
rocjów w�podłożu, istnieje potrzeba stosowania metod mini�
malizujących jego występowanie.
 Przedstawione przykładowe patogeny roślin charaktery�
zują się zróżnicowaną wrażliwością na promieniowanie joni�
zujące. Z�przeprowadzonych testów szalkowych, w�których 
pożywkę porośniętą strzępkami mikroorganizmów napro�
mieniowano dawką do 6 kGy, uzyskano dane na temat wraż�
liwości poszczególnych mikroorganizmów na promieniowa�
nie jonizujące. Miarą skuteczności procesu było zahamowa�
nie rozwoju mikroorganizmów lub ich eliminacja (rys.1.).

Wpływ napromieniowania podłoża na wzrost rośl in

 Efektywność procesu odkażania podłoży zależy zarówno 
od gatunku patogenu, jak i�rodzaju podłoża. W�przeprowa�
dzonych doświadczeniach użyto torf, korę sosnową, perlit 
oraz ich mieszaniny. Stwierdzono, że napromieniowanie 
podłoży zakażonych przez F. oxysporum f. sp. dianthi, P. cin-
namomi i�R. solani dawką 5 kGy miało destrukcyjny wpływ 

na struktury patogenów. Minimalizację występowania lub 
wyeliminowanie patogenów uzyskano przy zastosowaniu 
dawki 10 kGy. Analiza współzależności pomiędzy rodzajem 
podłoża, dawką napromieniowania, a�zdrowotnością upra�
wianych roślin, wskazuje, że kompostowana kora sosnowa 
i�jej mieszanina z�substratem torfowym są podłożami naj�
trudniejszymi do odkażenia, ale dawka 15 kGy minimalizuje 
populacje patogenów.
 Zastosowanie radiacyjnej metody odkażania podłoży 
ogrodniczych wymagało określenia jej wpływu na zdrowot�
ność roślin. Doświadczenia szklarniowe z�wykorzystaniem 
sadzonek goździka, cyprysika oraz chryzantem wykazały, że 
metoda radiacyjna nie wywarła negatywnego wpływu na 
rozwój roślin (fot.2,3,4).

Rys.1. Wrażliwość wybranych patogenów roślin na promieniowanie jonizujące w�testach in vitro [4,5,6,9]

Fot.2. Wzrost sadzonek chryzantem w�podłożach zakażonych 
przez Rhizoctonia solani oraz odkażonych metoda radiacyjną
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Podsumowanie 
 Stosowane w�kraju podłoża ogrodnicze łatwo ulegają 
skażeniu przez chorobotwórcze grzyby i�bakterie, które po�
wodują zgniliznę korzeni i�podstawy pędu. Aby zapobiec 
rozprzestrzenianiu się chorób, każde podłoże używane 
w�produkcji roślin należy odkazić przed jego ponownym uży�
ciem. Prace doświadczalne nad możliwością wykorzystania 
promieniowania jonizującego do odkażania zainfekowanych 
podłoży ogrodniczych prowadzone były we współpracy 
Instytutu Chemii i�Techniki Jądrowej w�Warszawie oraz In�
stytutu Ogrodnictwa w�Skierniewicach, w�ramach projektu 
rozwojowego NR 1205506/2009, �nansowanego przez Naro�
dowe Centrum Badań i�Rozwoju. Uzyskane wyniki posłużyły 
do przygotowania zgłoszenia patentowego [8].
 Metoda radiacyjna, wykorzystująca jako źródło promie�
niowania jonizującego wiązkę elektronów generowaną w�ak�
celeratorze, okazała się bardzo skuteczna w�minimalizacji 
występowania lub eliminowaniu patogenów.
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mgr inż. Urszula Gryczka,

Instytut Chemii i�Techniki Jądrowej,
Warszawa

prof. dr hab. Leszek B. Orlikowski,
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Instytut Ogrodnictwa, 
Skierniewice

Fot.4. Wzrost sadzonek goździka w�podłożach zakażonych 
przez Fusarium oxysporum f. sp. dianthi oraz odkażonych 
metoda radiacyjną

Fot.3. Cyprysiki z objawami fytoftorozy rosnące w podłożu zakażonym przez Phytophthora cinnamomi
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