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PROMIENIOWANIE ULTRAFIOLETOWE
W OGRANICZANIU ZGORZELI SIEWEK
SOSNY ZWYCZAJNEJ (PINUS SYLVESTRIS L.)

Krzysztof Stowinski

Katedra Mechanizacji Prac Lesnych, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono problematyke dotyczaca zastosowania promieniowania
ultrafioletowego w dezynfekcji gleby. Szczegdlnie uwagg zwrdcono no uzycie ultrafioletu do
ograniczania szkod wywolywanych przez zgorzel siewek w szkoétkach lesnych. Przeprowa-
dzono doswiadczenie laboratoryjne zdolnosci dezynfekujacych promieniowania UV-C na
zainfekowanym podtozu pobranym ze szkoétki lesnej. Doswiadczenie obejmowato pigé wa-
riantow zréznicowanych czasem i dawka promieniowania. Na podstawie przeprowadzonych
badan mozna stwierdzi¢, ze metoda ta nie przyniosta spodziewanego efektu ograniczania zgo-
rzeli siewek.

Stowa kluczowe: szkotkarstwo lesne, ultrafiolet, UV-C, dezynfekcja

Wstep

Jedna z grozniejszych chordb wystepujaca na szkotkach jest zakazna zgorzel siewek
wywolywana przez grzyby: Fusarium oxysporum, Cylindrocarpon destructans, Rhizoctonia
solari, Phytophthora coctarum oraz inne. Sa one nazywane grzybami zgorzelowymi i nale-
73 do rodzajow: Rhizoctonia, Fusarium, Cylindrocarpon, Alternaria, Phytophthora i Py-
thium. Wyréznia si¢ dwa typy zgorzeli. Pierwszy to zgorzel przedwschodowa, ktora ata-
kuje kietki i wtedy siewki najcze$ciej nie pojawiaja si¢ na powierzchni gleby. Druga to
zgorzel powschodowa, w ktorej siewki sa porazane po ukazaniu na powierzchni gleby.
Najbardziej podatne sa siewki do 3-6 tygodni po ukazaniu, starsze uodparniaja si¢. Obja-
wia si¢ ona sczernieniem korzonka gtéwnego, zanikiem korzonkéw bocznych, poczernie-
niem oraz przewgzeniem todyzek u nasady, a nastgpnie przewracaniem sig siewek.

Aby zdezynfekowaé przedmioty mozna je ogrzewaé wrzaca woda i para wodna pod ci-
$nieniem oraz suchym goracym powietrzem. Wysoka temperatura jest najpewniejszym
1 najszerzej stosowanym czynnikiem bakteriobojczym. Jej skuteczno$¢ jest uzalezniona od
czasu jej dzialania pozwalajac unieczynnia¢ zardéwno formy wegetatywne, jak i spory bak-
teri.

Odporno$¢ drobnoustrojéw na temperatur¢ miesci si¢ w szerokim zakresie od 50°C
w $srodowisku wilgotnym w czasie kilku minut dzialania dla wysoce wrazliwych drobno-
ustrojow do 300°C w srodowisku suchym w czasie 30 minut dla wysoce opornych spor
(przetrwalniki bakterii). Do najwrazliwszych drobnoustrojow naleza plesnie, drozdze i inne
grzyby. Formy wegetatywne drozdzy gina juz w temperaturze 50-60°C, ale do ich unie-
czynniania stosuje si¢ temperaturg o ok. 10-20°C wigksza [Kosek i in. 2002].
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Ze wzgledu na swoja specyfike w obiektach szkotkarskich mozna zastosowaé tylko
niektore z szerokiej gamy sposobow zastosowania temperatury do odkazania. Jedna z pod-
stawowych metod jest wykorzystywanie goracej pary wodnej zwana inaczej parowaniem.
Polega ona na poddaniu gleby dziataniu goracej pary wodnej wytworzonej w specjalnych
wytwornicach i ogrzaniu gleby do temperatury 70-75°C. Metoda ta opiera si¢ na wrazli-
wosci zar6wno grzybow, wiruséw jak i form wegetatywnych bakterii na dzialanie w $ro-
dowisku wilgotnym temperatury w zakresie 60—70°C [Kosek i inni 2002]. Niestety do
wytworzenia odpowiedniej ilo$ci pary wodnej wymagany jest duzy naktad energetyczny.
Jak podaje K. Rutkowski energochtonnos¢ tej metody waha si¢ w granicach 101 MJ-m™ do
182 MJ-m™ powierzchni parowanej oraz od 448 MJ'-m™ do 875 MJ'm™ gleby przeparowa-
nej skutecznie. Obecnie prowadzi si¢ badania nad zastosowaniem promieni y (gama), mi-
krofal oraz promieniowania UV. Metody te z zatozenia maja by¢ rownie skuteczne, przy
mniejszym wydatku energetycznym, czyli taniej dezynfekowac glebg. Metody te stosuje sig
z powodzeniem w innych dziedzinach takich jak medycyna, przemyst spozywczy [Latano-
wicz 1 Latosinska 2000]. Anna Drzewiecka [2009] pisze w swoim artykule o opracowaniu
nowej metody dezynfekcji wykorzystujacej UV-C do dezynfekcji podtoza w namiotach
foliowych. Metoda stworzona przez naukowcow holenderskich jak podaje autorka, wyka-
zata podczas badan zmniejszenie o 40% porazenia pomidorow przez grzyby z rodzaju
Botrytis. Metoda ta wykazata rowniez skuteczno$¢ w zwalczaniu zarodnikow Fusarium jak
i innych patogenow wystgpujacych w namiotach foliowych. W innym artykule Matgorzata
Kotaczyniska-Janicka pisze o mozliwosci zastosowania bardzo skutecznej i tatwej w wyko-
naniu metody polegajacej na uzyciu promieniowania elektromagnetycznego, ktore stwarza
jednak problemy w postaci braku urzadzen lub firm oferujacych tego typu ustugi.

W dobie ekologizacji le$nictwa oraz rosnacych kosztow produkcji dazy si¢ do zastapie-
nia dotychczas uzywanych w dezynfekcji gleby srodkéw chemicznych na korzys¢ innych
metod ktére maja mniejszy negatywny wpltyw na §rodowisko naturalne a takze sa tansze.
Celem prowadzonych doswiadczen bylo okreslenie mozliwosci zastosowania promienio-
wania UV-C w ograniczeniu szkéd wywolywanych przez zakazna zgorzel siewek
w szkotkach lesnych.

Metodyka

Zakres prowadzonych badan obejmowat doswiadczenie laboratoryjne w ktorym uzyto
sze$¢ doniczek o wymiarach: dlugosé okoto 60 cm, szeroko$¢ 36 cm, wysokos¢ 17 cm.
Jedna z doniczek jako kontrola (nie naswietlana), pig¢ z nich traktowano promieniowaniem
ultrafioletowym o dlugosci fali 253,7 nm o ré6znym czasie ekspozycji. Nastgpnie doniczki
obsiano nasionami sosny (Pinus sylvestris L.) siewem r¢cznym, od momentu wschodu
siewek kontrolowano ich stan co kilka dni.

Przedmiotem badan byla gleba (glina stabo piaszczysta) pobrana ze szkotki lesnej
w Klaju lezaca na terenie nadlesnictwa Niepotomice w krakowskiej Dyrekcji Regionalne;j
Lasow Panstwowych na ktorej stwierdzono wypady wsrod siewek wywotane zgorzela.
Gleba ta zostala umieszczona w metalowych ponumerowanych doniczkach po wcze$niej-
szym wymieszaniu i nawilzeniu. Glebg poddano naswietlaniu promieniami UV-C przy
pomocy lampy bakteriobojczej stosowanej w dezynfekcji pomieszczen szpitalnych. Lampa
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wyposazona w $wietlowke o mocy 30 W Philipsa dajacej natgzenie 300 pW-cm™
z odleglosci jednego metra. Na rysunku 1 przedstawiono statyw z lampa UV-C i naswie-
tlang doniczka wypetniona gleba.

Zrédlo: zdjecie wlasne

Rys. 1. Statyw z lampa UV-C i nadwietlang doniczka
Fig. 1. A stand with UV-C lamp and irradiated pot

Jest to lampa niskoci$nieniowa emitujaca tylko jedna dtugo$¢ promieniowania ultrafio-
letowego. Lampa umieszczona zostala na wysokosci 0,5 m nad powierzchnia gleby.
Pozwolilo to osiagnaé natezenie promieniowania w wysokosci 1200 pW-cm™ na poziomie
gleby. Glebg naswietlano w roznych wariantach czasu oraz z mieszaniem wierzchniej war-
stwy podtoza lub bez. W tabeli 1 przedstawiono warianty do§wiadczenia.
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Tabela 1. Warianty naswietlania substratu glebowego
Table. 1. Options of radiation of soil substrate

L Czas naswietlania Wzruszenie Dostarczona energia
Nr doniczki . L. 2
[s] wierzchniej warstwy [nJ-cm™]
1 (kontrolna) 0 nie 0
2 60 nie 72
3 10x30s przed kazdym naswietlaniem 360
4 600 nie 720
5 1200 nie 1440
6 10x60s przed kazdym naswietlaniem 720

Zrédlo: obliczenia wlasne

Dostarczona energig obliczano ze wzoru:

E=¢t1 (1)
gdzie:
E — energia [nJ-cm™],
t —czas [s],
I — natezenie promieniowania [nW-cm™].

Natomiast natgzenie promieniowania w odlegtosci 0,5 m obliczono ze wzoru begdacego
przeksztalceniem wzoru przedstawiajacego prawo Lamberta (odwrotnych kwadratow).

I-R'=1,"R; (2)

gdzie:

R — odlegtos¢ od zrodta swiatta [m]

Do mieszania gleby uzyto zdezynfekowanych grabi ogrodniczych pozwalajacych prze-
mieszac substrat glebowy na glebokos$¢ 5 cm. Kazda doniczka byta naswietlana osobno. Do
kontroli czasu naswietlania wykorzystano elektroniczne urzadzenie sterujace pozwalajace
ustali¢ czas wlaczenia i wylaczenia lampy.

W celu sprawdzenia efektow dezynfekcji w poszczegdlnych doniczkach posiano sosng
(Pinus sylvestris L.) w liczbie 220 nasion na doniczke, ktora do tego celu jest polecana jako
gatunek wrazliwy na zgorzel siewek. Nasiona wysiano w rownych odstgpach w wigzbie
kwadratowej (3x3cm). Do rownego wysiania uzyto ptytki z otworami rozmieszczonymi na
rogach kwadratu w odstgpach 3 cm. Plytka pozwalala wysia¢ 110 nasion jednorazowo w
10 rzgdach po 11. Nasiona byly I klasy jakosci. W celu zapewnienia dobrych warunkow
wzrostu doniczki umieszczono w prostym fitotronie pozwalajacym zapewnic¢ stata wilgot-
no$¢ 1 temperaturg. Rowniez o$wietlenie byto kontrolowane przy pomocy elektronicznego
sterownika kontrolujacego wiaczanie 4 lamp neonowych o $redniej mocy 36W. Oswietle-
nie wlaczane byto na okres 12 godzin dziennie, co miato na celu zblizy¢ warunki ich wzro-
stu do naturalnych. Dobierajac parametry poszczegdlnych czynnikow starano si¢ zapewnic
warunki optymalne dla kietkowania i wzrostu siewek. Temperatura wewnatrz fitotronu
wynosita 20,8°C, wilgotno$¢ powietrza 76,09% a natgzenie oswietlenia 1100-1250 luxéw.
Siewki, ktore wykietkowaty nazywane dalej zywymi liczono 4 krotnie. Jednoczesnie liczo-
no takze siewki porazone przez zgorzel zwane dalej martwymi. Siewki zaliczane do
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martwych charakteryzowaly ci¢ przewgzeniem w szyi korzeniowej powodujacym ich
przewrdcenie. Nasiona zostaly wysiane a kolejne pomiary odbywaty si¢: po 10, 17,27 143
dniach. Podczas trzeciego pomiaru zostaly usunigte wszystkie martwe siewki z powodu
pojawienia si¢ na niektorych z nich strzgpkoéw grzybni plesni, ktora mogla zagrozi¢ pozo-
statym wciaz zywym siewka i wplyna¢ na wyniki doswiadczenia.

Wyniki badan i ich analiza

Uzyskane wyniki przezywalnosci siewek w poszczegdlnych wariantach doswiadczen
wykazuja dos¢ duza przypadkowosé (tab. 2).

Tabela 2. Zestawienie wynikow
Table. 2.  The list of results

Numer Pomiar po 10 dniach | Pomiar po 17 dniach | Pomiar po 27 dniach | Pomiar po 43 dniach
doniczki od siewu od siewu od siewu od siewu
Zywe martwe Zywe martwe Zywe martwe Zywe martwe

1 86% 8% 85% 10% 65% 32% 42% 23%

2 70% 19% 71% 15% 25% 62% 7% 18%

3 81% 15% 77% 19% 36% 60% 5% 30%

4 86% 9% 83% 15% 67% 26% 40% 27%

5 84% 8% 80% 10% 56% 34% 19% 37%

6 84% 10% 84% 12% 61% 30% 21% 40%

Zrédlo: obliczenia wlasne

Analizujac wyniki nie mozna powiazaé¢ bezposrednio dawki, jaka napromieniowano
glebe ze skutecznoscia odnosnie zwalczania zgorzeli. Analizujac wyniki nie da si¢ zauwa-
zy¢ zaleznosci, ze wraz ze wzrostem dawki rosnie liczba zywych siewek (badz odwrotnie)
co zobrazowane jest w tabeli 2. Jedna z najwyzszych przezywalnosci wykazaly siewki
z doniczki nr 1, ktérej nie poddano promieniowaniu, procentowa warto$¢ przezywalnosci
wyniosta 42% w 4 pomiarze liczebnosci (po 43 dniach od siewu). Nie mozna réwniez
jednoznacznie stwierdzi¢, ze promieniowanie to negatywnie wplyngto na przezywalnosc¢
siewek, poniewaz w doniczce nr 4, ktora napromieniowano dawka 720 nJ-cm™ wynosita
ona 40%, co wskazuje na podobienstwo do doniczki kontrolnej. Rowniez przemieszanie
gleby w czasie naswietlania promieniowaniem UV-C w celu objgcia wigkszej objgtosci
gleby dziataniem dezynfekujacym nie przyniosto spodziewanego skutku. W doniczce nr 6
(gleba przemieszana dziesigciokrotnie z czasem na$wietlania po kazdym mieszaniu réw-
nym 60 sekund) znajdowalo sig¢ 21% zdrowych siewek w ostatnim zliczaniu (pomiar po
43 dniach). Porownujac ja z doniczka nr 4 (gleba nie byta mieszana, czas naswietlania
600 sekund), w ktorej przezywalnos¢ siewek wyniosta 40% czyli pomimo, Ze obie doniczki
potraktowano ta sama dawka ultrafioletu to przezywalnos¢ siewek réznita si¢ znaczaco.
W powyzszych wynikach badan trudno doszukac¢ si¢ jakichkolwiek prawidlowosci dlatego
tez nie przeprowadzano statystycznej oceny wynikow.
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Dyskusja

Pomimo iz promieniowanie ultrafioletowe jest szeroko stosowane w dezynfekcji przed-
stawione powyzej wyniki badan nie pozwalaja uzna¢ promieniowania ultrafioletowego za
skuteczny $rodek zwalczajacy zgorzel siewek. Co wigcej otrzymane wyniki sktaniaja do
wnioskow, ze naswietlenie gleby ultrafioletem miato negatywne skutki dla p6zniejszego
kietkowania siewek sosny spowodowanego wzmozong aktywnoscia patogenu.

Niestety przeprowadzone badania nie pozwalaja stwierdzi¢, co doktadnie byto przyczy-
na takich a nie innych wynikéw. Mozna jedynie domniemywaé, ze uzyta dawka promie-
niowania nie usungta z gleby grzyboéw powodujacych zgorzel usuwajac najprawdopodob-
niej inne organizmy bedace dla niej konkurencja.

Kolejnym powodem, ktory mogt wplyna¢ na negatywny wynik badan jest mata glebo-
kos$¢ penetracji fali promieniowania ultrafioletowego, ktoéra wynosi - odpowiednik jej dtu-
gosci, czyli jest to warto§¢ podawana w nanometrach. Dlatego tez promieniowanie, ktore
sprawdza si¢ doskonale w dezynfekcji powierzchni plaskich lub o$rodkéow, przez ktore
przenika jak np. woda w przypadku gleby catkowicie nie spetnito swojej roli.

Whioski

1. Pomimo iz promieniowanie ultrafioletowe jest szeroko stosowane w dezynfekcji nie
mozemy go uznad za skuteczny srodek zwalczajacy zgorzel siewek sosny.

2. Naswietlenie gleby ultrafioletem miato negatywne skutki dla pdézniejszego kietkowania
siewek sosny — wzmozona zgorzel siewek.
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ULTRAVIOLET RADIATION
IN LIMITING PARASITIC GANGRENE
OF PINE SEEDLINGS (PINUS SYLVESTRIS L.)

Abstract. The study presents the issue concerning application of ultraviolet radiation in soil disinfec-
tion. Particularly, it concerns ultraviolet radiation application in limiting damages caused by parasitic
gangrene in seedlings in seedling nurseries. Laboratory experiment of disinfecting qualities of UV-C
radiation on the infected bed collected from a seedling nursery. The experiment included five options
differing with time and dose of radiation. Based on the conducted research it may be stated thatthis
method did not bring an intended result of limiting the parasitic gangrene of seedlings.

Key words: seedlings nurseries, ultraviolet, UV-C, disinfection
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