NAPROMIENIOWANIE ZYWNOSCI JAKO ZABIEG KWARANTANNOWY

ianistaw Tgnarowicz————|[|NRAANARARAMA

SGGW, Katedra Entomologii Stosowanej, PL0000416
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa

Because of multiplicity of invertebrate pests of fresh and durable agricultural
products which are traded internationally there are frequent instances where products
are unacceptable without an approved prior disinfestation treatment. The majority of
these pests are regulated by quarantine inspections at the ports of exit and entry.
Where there is a risk of rejection of products if quarantine pests are found at
inspection it is frequently prudent to apply a disinfestation treatment. Control of these
pests in agriculture produce by fumigation is no longer desirable from the points of
human health and global environment. Irradiation could be a feasible and practical
alternative with a broad applicability to commodities and pests. Quarantine
disinfestation of most agricultural products seems to be achievable at the
recommended generic dose of 300 Gy. Because irradiation applied at doses ranging
around 300 Gy does not cause immediate mortality of all insects, mites or nematodes,
live pests could be present after treatment of agricultural produce intended for
international trade. In such a case a marker of irradiation that is easily applied may be
very useful in allaying concems of some quarantine inspectors that inevitably occur
when a living insect of quarantine importance is found in a shipment.

Juz 37 krajow (1995 r.) zaakcepowato napromieniowywanie zywnosci jako jedna
z metod utrwalania i poprawy jej jakosci. Przodujace kraje to RPA, USA, Wielka
Brytania i Izrael, w ktérych dozwolone jest napromieniowywanie ponad 40 réznych
produktéw spozywczych, m. in. zboza i ich przetwory (maka), owoce (awokado,
papaja, daktyle), suszone owoce 1 warzywa, nasiona straczkowych, orzechy,
przyprawy i uzywki, suszone ryby. Obecnie na $wiecie jest 58 obiektéw majacych
licencje na napromieniowywanie zywnosci. Najwigcej ich majg Chiny (10), Francja
(8), RPA (6) i Stany Zjednoczone (6) [1]. W Warszawie-Wlochy znajduje sie
pilotowa stacja radiacyjnego utrwalania Zywnosci, wyposazona w akcelerator liniowy
o duzej mocy, pozwalajacy uzyskaé wigzke elektronéw o energii 10 MeV i mocy
sredniej do 10 kW. Parametry te pozwalaja na prowadzenie procesu radiacyjnego w
skali komercyjnej [2]. .

Miedzynarodowa Grupa Konsultatywna ds. Radiacji Zywnosci (ICGFI)
opracowata i opublikowala kodeksy dotyczace napromieniowywania nastgpujacych
produktéw: zboza, mieso drobiowe, przyprawy i ziofa, owoce mango, banany,
papaja, ziemniaki, cebula i czosnek, surowe i $wieze ryby, zabie udka i skorupiaki.

Rézne sg cele napromieniowywania zywnosci. Cebula, czosnek i ziemniaki sa
napromieniowywane w celu zahamowania kietkowania, owoce w celu opéznienia
proceséw dojrzewania, a przyprawy w celu dekontaminacji [3]. Najczesciej
napromieniowywane sa przyprawy, Kktérych roczny obrét w  handlu
mig¢dzynarodowym szacuje si¢ na 450 tysigcy ton o wartosci 1,5 mid dolardw.
Napromieniowywanie warzyw, OowocOW 1 przypraw niszczy tez czeste w nich
szkodliwe owady i roztocze.

Mozliwe jest tez stosowanie promieniowania jonizujacego w celu dezynsekcji
roznych produktéw rolno-spozywczych. Znaczne ilosci zbéz napromieniowywano w
porcie Odessa, przed ztozeniem Ww ogromnych silosach [4]. W zabiegach
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radiacyjnych wykorzystywano elekirony przyspieszane w_ akceleratorach, ktdre ze
wzgledu na mala ich przenikliwo$é nadajg si¢ tylko do dezynsekcji materiatéw
sypkich (ziarmo zbéz) lub opakowanych w bardzo cienka warstewke.

Produkty rolno-spozywcze znajdujace si¢ W obrocie migdzynarodowym musza
byé wolne od obiektéw kwarantannowych. W zabiegach kwarantannowych, ktdrych
celem jest dezynsekcja porazonego produktu, techniki radiacyjne moga znalezé
szerokie zastosowanie.

Kwarantanna roslin

Ochrona roélin zajmuje sie nie tylko zwalczaniem szkodnikéw, choréb i
chwastéw juz wystepujacych, ale takze zapobieganiem rozprzestrzenianiu sig ich na
sgsiednie obszary lub na nowe kontynenty. W poszczegoélnych krajach, na podstawie
oceny panujacych tam warunkéw klimatycznych i rolniczych, ustala sie listy
gatunkéw szkodnikéw, choréb i chwastéw (= listy obiektéw kwarantannowych),
ktdre po przedostaniu si¢ do tych krajow znalaztyby odpowiednie warunki dla swego
rozwoju i statyby sie groznymi agrofagami.

Zadaniem kwarantanny jest wigc (a) uniemozliwienie przedostawania sie
inwazyjnych agrofagéw z innych krajow (kwarantanna zewnetrzna) lub tez (b)
ograniczenie ich rozprzestrzeniania si¢ W kraju na nowe obszary (kwarantanna
wewnetrzna). A ‘ '

Kontrolg fitosanitarng materiahu roslinnego, wwozonego do kraju i wywozonego,
zajmujg si¢ inspektorzy shuzby kwarantannowej w punktach granicznych.
Sprawdzaja, czy przesylki zostaly zaopatrzone przez nadawce w $wiadectwa
fitosanitarne, przegladaja towar, badaja w laboratorium pobrane probki w celu
wykrycia obiektéw kwarantannowych i w kofcu wydajg orzeczenia fitosanitarne,
zezwalajace na wwiezienie towaru lub na jego zatrzymanie. :

Réwniez wszystkie eksportowane produkty rolne oraz przesytki roslin sg badane
na obecno$¢ niepozadanych i szkodliwych organizméw. Przesylki bez obiektéw
kwarantannowych sg zaopatrywane w Swiadectwa zdrowotnosci, natomiast produkty
porazone np. przez owady z listy kwarantannowej sj poddawane zabiegom
kwarantannowym, zanim podjeta bedzie decyzja na wywiezienie ich do kraju
importujacego. Stosowane sa nastepujace zabiegi kwarantannowe: (a) gazowanie
bromkiem metylu lub fosforowodorem; (b) stosowanie niskich lub wysokich
temperatur; (¢) przetrzymywanie produktéw w zmodyfikowanej atmosferze; (d)
zanurzanie produktéw (np. owoce) W roztworze pestycydu; (e) stosowanie
promieniowania jonizujacego [5].

Gazowanie (fumigacja), czyli stosowanie pestycydow w formie gazowej, jest
najbardziej skuteczng metodg zwalczania szkodnikéw kwarantannowych. U nas
dozwolone jest gazowanie produktéw tylko bromkiem metylu i fosforowodorem.
Ostatnio stwierdzono, ze bromek metylu 1 inne lotne zwiazki bromu niszcza bardzo
skutecznie ozon w stratosferze [6]. Bromek metylu bgdzie catkowicie zakazany w
USA po roku 2000, a u nas po 2015 r.

Gdy w zabiegach kwarantannowych i w ochronie produktéw przed szkodnikami
magazynowymi sa stosowane tylko dwa gazy (bromek metylu i fosforowoddr),
wowczas szybko dochodzi do wyksztalcania si¢ ras szkodnikéw odpomych na te
fumiganty. Z podobnego powodu, w wielu krajach fosforowoddér nie moze by¢
stosowany, gdyz juz ,nie dziala” [7]. Alternatywa dla gazowania moze by¢
stosowanie promieniowania jonizujacego.
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Zabieg kwarantannowy polegajacy na napromieniowaniu procuktéw
rolniczych

Zabieg kwarantannowy polegajacy na napromieniowaniu produktéw rolniczych i
ogrodniczych zostal uznany przez Mig¢dzynarodowa Agencje Energii Atomowej
(IAEA) w Wiedniu jako technicznie mozliwy, skuteczny i w okreslonych
przypadkach jako jedyny sposéb dezynsekcji, ktdry z powodzeniem moze zastapié
fumiganty. Tylko promieniami jonizujacymi mozna np. zniszczyé larwy ryjkowca
Sternochetus mangiferae Fab., zerujace gleboko w pestce owocu mango.

Promieniowanie jonizujace wywoluje szybka Smiertelno$é¢ szkodnikéw tylko
wtedy, gdy jest stosowane w stosunkowo wysokich dawkach, ponad 3000 Gy.
Stosowanie promieniowania jonizujacego w wysokich dawkach powodujacych
natychmiastowe zabicie wystepujacych w produkcie owaddw, roztoczy i nicieni jest
drogie, a tym samym nie. oplacalne. Zabieg taki moze tez uszkadzad
napromieniowane produkty [s1.

Dawki promieniowania zalecane w zabiegach kwarantannowych nie powinny by¢é
fitotoksyczne dla cigtych kwiatdw, warzyw, S$wiezych ziél, owocéw. Wyniki
szczegblowych badan przeprowadzonych w ramach programu badawczego
FAO/IAEA pt.”Use of Irradiation as a Quarantine Treatment of Mites, Nematodes
and Insects other than Fruit Flies” [8] potwierdzily zréznicowana reakcje materiatu
roélinnego na promieniowanie jonizujace i pozwolity na nastepujace uszeregowanie
$wiezych produktéw pod wzgledem ich wrazliwosci na napromieniowanie:

(a) produkty o wysokiej tolerancji na promieniowaniae jonizujace (do 1000 Gy):
owoce - papaja, rambutan, karambola, litchi, mango; ciete rosliny ozdobne -
paprocie, liScie Phoenix, narcyze, Limonium, Helichrysum;

(b) produkty tolerujace promieniowanie jonizujace (do 700 Gy): $wieze ziola -
rozmaryn, tymianek, oregano, pietruszka; cigte rosliny ozdobne - tulipany, goryczki,
gozdziki, gipséwka, dzwonek, statys, frezja;

(c) produkty srednio tolerujace promieniowanie jonizujace (do 500 Gy): $wieze
ziofa - miety, liScie taro; ciete rosliny ozdobne - mieczyki, Oncidium, alstromeria,
nagietek, gloriosa, lewkonia, tuberoza, Callistephus;

(d) produkty wrazliwe na promieniowanie jonizujace (ponizej 200 Gy): owoce:
awokado odm. Shaewil; $wieze ziola - koper, bazylia, arugula; ciete ro$liny ozdobne
- zlocienie, réze, lilie, kalie, Anthurzum strelicje, jaskry, Dendrobium, Heliconia,
gerbery.

Stwierdzono jednak, ze wrazliwos¢ $wieZzych produktéw ogrodniczych na
promieniowanie jonizujace zalezy od ich jakosci. Niskiej jakosci material byt
bardziej wrazliwy na napromieniowanie jednakowsg dawka niz produkt wyborowy. O
popromiennych uszkodzeniach materiatu roslinnego decydujg réwniez warunki
termiczne przed zabiegiem, w czasie napromieniowania i po zabiegu. Wysokie
temperatury przys$pieszaja procesy starzenia si¢ roslin i poteguja uszkodzenia
popromienne, chociaz zmiany te moga ulec zfagodzeniu po zastosowaniu
odpowiednich wodnych odzywek np. dla cigtych roslin ozdobnych.

Dawki promieniowania jonizujacego w zabiegach kwarantannowych
Wrazliwos¢ wielu produktéw na promieniowanie jonizujace determinuje zakres

dawek, ktore polecane bedq w zabiegach kwarantannowych. Wydaje sie, ze
stosowane bedzie napromieniowywanie produktéw najnizszymi dawkami, ktore
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hamuja wylegalno$é jaj, rozwdj larw, przepoczwarczanie sig, wylot osobnikéw
dojrzatych lub wywoluja ich sterylnos¢ ptciowa.

Szkodniki nalezace do réznych gatunkéw, czy nawet ras jednego gatunku, réznia
sie wrazliwoscia na promieniowanie jonizujace. Oddziatywanie promieniowania na
owady i roztocze zalezy tez od ich wieku, pici, pokarmu, temperatury i wielu innych
czynnikéw. Im milodsze jest stadium rozwojowe szkodnika, tym wyzsza jest jego
wrazliwo$¢ na promieniowanie jonizujace. Otrzymanie sterylnych osobnikéw
dorostych muchdéwek, chrzaszezy czy roztoczy wymaga zastosowania réznych dawek
promieniowania [9].

Bardzo wrazliwe na promienjowanie jonizujace sa larwy, poczwarki i osobniki
doroste much owocowych (Tephritidae). W tabeli 1 podano najnizsze dawki
promieniowania, hamujace rozwdj larw i zapobiegajace wylotom form dorostych
much owocowych. Aby to kryterium skutecznosci zabiegu kwarantannowego zostato
spelnione, owoce zasiedlone przez larwy tych much wystarczy napromieniowaé
dawka 150 Gy, a w wielu wypadkach nawet dawka nizsza.

Tabela 1. Dawki promieniowania gamma hamujace rozwoj larw much owocowych
(Tephritidae) 1 zapobiegajace wylotom osobnikéw dorostych

Gatunek szkodnika Wiek larw Roslina Wielkos¢ | Dawka (Gy)
zywicielska | testowanej | zapobiegajaca
populacji wylotom
osobnikéw
: " dorostych
Anastrepha ludens dojrzale larwy grejpfrut 82 50
Anastrepha suspensa | rdzne larwy grejpfrut 1.285 25
Bactrocera dorsalis | rdzne larwy mango 197.041 150
B. cucurbitae rézne larwy rézne owoce | 18.000 100
B. jarvisi larwy 5 dniowe mango 153.814 101
1 B. tryoni larwy S dniowe mango 138.635 101
B. tryoni dojrzale larwy | pomarafcze 4.705 75
Ceratitis capitata rdzne larwy papaja 19.000 25
Rhagoletis indifferens | rdzne larwy wisnie 84.369 97

Wolki (Sitophilus sp.) i strakowce (Bruchidae) sa réwniez bardzo wrazliwe na
sterylizujgce dzialanie promieniowania jonizujacego, natomiast inne chrzaszcze sg
bardziej odporne na promieniowanie niz muchowki.

Napromieniowywanie fasoli zasiedlonej przez strakowca fasolowego juz dawka
60 Gy moze byé zabiegiem zapewniajacym akceptowany poziom bezpieczedstwa
kwarantannowego, ale najbardziej odpome chrzaszcze (np. Palorus subdepressus
Woll.) zachowuja jeszcze ptodno$é po napromieniowaniu dawka 300 Gy, jednak
dawki nieco wyzsze wywohuja catkowita lub prawie catkowity ich bezptodnosc.

Dawka w granicach od 200 do 330 Gy promieniowania gamma niszczy prawie
wszystkie stadia rozwojowe ryjkowca Sternochetus mangiferae w owocach mango.
Doroste chrzaszcze, ktére przezyja ten zabieg, sa sterylne piciowo. Dlatego
przyjmuje si¢, Ze napromieniowanie porazonych owocéw mango dawka 300 Gy
gwarantuje bezpieczenistwo kwarantannowe (Tabela 2) [8].

Szkodniki nalezace do rzedu motyli (Lepidoprera) sa znacznie bardziej odpore na
dzialanie promieni jomizujacych niz chrzaszcze. Napromieniowanie daktyli
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porazonych przez larwy mklika daktylowca dawka 715 Gy bylo zabiegiem mni€j
skutecznym niz gazowanie bromkiem metylu. Po dwdch tygodniach stwierdzono w
napromieniowanych daktylach zywe gasienice mklika, ktére jednak nie zakonczyly
rozwoju i zginely przed osiagnieciem stadium poczwarki {5]. Czesto jednak dawka
1,0 kGy promieniowania gamma nie sterylizuje wszystkich samic i samcéw, chociaz
znacznie obniza ich plodnos¢ [9]. '

Tabela 2. Dawki promieniowania gamma hamujace rozwoj réznych szkodnikéw
kwarantannowych i zapobiegajace wylotom osobnikéw dorostych [8].

Szkodnik Najwazniejsze rosliny Minimalna dawka
zywicielskie (Gy)
Coleoptera L
Sternochaetus mangiferae | owoce mango 300 (brak wylotu)
Diptera
Liriomyza trifolii warzywa lisciaste, cigte 100 (brak wylotu)
rosliny ozdobne _
Homoptera
Myzus persicae warzywa, rosliny ozdobne 200 (sterylnosc)
Psezdococcus comstocki ro$liny ozdobne, owoce | 400 (sterylnosc)
Coccus virdis rosliny ozdobne, owoce 750-1000 (czesciowa
Smiertelnos$¢ dorostych*)
Lepidoptera
Conopomorpha sinensis owoce litchi i longan 250 (brak wylotu)
Spodoptera litura ciete rosliny ozdobne 100 (brak wylotu)
Cydia pomonella owoce 250 (brak wylotu)
Thysanoptera
Frankliniella schutzei owoce 250-300 (sterylnosé*)
Retithrips syriacus ciete rosliny ozdobne 200 (sterylnosc)
Thrips tabaci ciete rosliny ozdobne 400 (sterylnosc)
Thrips palmi warzywa, cigte rosliny 1000 ($miertelnos¢ larw);
ozdobne 400 (steryinosé)

Acarina
Panonychus ulmi (jaja) owoce 150 (brak wylegu larw)
Tetranychus cinnabarinus | warzywa, rosliny ozdobne 320 (sterylnosé)
Tetranychus urticae warzywa, ro$liny ozdobne 320 (sterylnosc)
Oligonychus biharensis ciete rosliny ozdobne 200 (sterylnosé)
Inne szkodniki rozne produkty 300 (sterylnosé)
*) wyniki wstepnych badan.

Szkodniki sg piciowo sterylne po napromieniowaniu niskimi dawkami, ktére sa
zalecane w zabiegach kwarantannowych, ale moga zy¢ po zabiegu nawet przez kilka
tygodni. Dezynsekcja z zastosowaniem niskich dawek promieniowania jonizujacego,
po ktdrej w produkcie pozostaja zywe, chociaz sterylne szkodniki, stwarza powazny
problem. Stuzby kwarantannowe po stwierdzeniu zywych szkodnikéw w produkcie,
mogg taki produki zdyskwalifikowaé, albo musza by¢é pewne, ze zabieg
kwarantannowy zostal poprawnie wykonany, a znajdujace si¢ w produkcie Zywe
owady lub roztocze nie stanowia zagrozenia kwarantannowego. Potrzebne sg wiec
testy pozwalajace odréznié owady napromieniowane od nienapromieniowarnych.

77




Wykrywanie napromieniowanych szkodnikéw

Test shizacy do wykrywania napromieniowanych szkodnikéw powinien by¢
prosty, szybki i nie wymagajacy zastosowania drogiej i skomplikowanej aparatury i
procedury. Do tej pory zaproponowano nieliczne testy [10], z ktérych tylko test
oparty o zahamowanie po$miertnej melanizacji ciala larw szkodnikéw moze znalez¢
szerokie zastosowanie w granicznych punktach kwarantannowych.

Ostatnio stwierdzono [11, 12] obniZong melanizacj¢ ciata larw muchy owocowej
Anastrepha suspensa (Loew) i owocanki potudniowki (Ceratitis capitata (Wied.))
jako skutek zabiegu napromieniowania larw niskimi dawkami promieniowania
gamma (>20 Gy). Podobne wyniki uzyskano w doswiadczeniach z larwami
chrzaszczy i motyli, szkodnikéw magazynowych [13-15]. Posmiertna melanizacja
ciala mlodych larw tych szkodnikéw byla znacznie obnizona juz po pierwszym
tygodniu po napromieniowaniu i prawie catkowicie zahamowana w drugim i trzecim
tygodniu. Stopiert zahamowania melanizacji u napromieniowanych larw byt wprost
proporcjonalny do czasu, jaki uptynat od zabiegu do momentu oceny. Nie zalezal
jednak od wielkosci dawki stosowanej w granicach od 100 do 500 Gy [13].

Test identyfikacji napromieniowanych owadéw oparty o melanizacjg ich ciata jest
testem prostym i szybkim [11-15]. Polega na umieszczeniu larw w niskiej
temperaturze (ponizej -18°C) w celu ich zabicia, przeniesieniu do temperatury
pokojowej i obserwacji stopnia ciemnienia ich ciala. Jesli proces melanizacji
przebiega bez zaki6cen, oznacza to, ze badane larwy nie byly napromieniowane. Jesli
cialo larw zachowuje zabarwienie osobnikéw zywych, czyli nie ciemnieje, wtedy
mozna uwazaé, ze badane larwy byly poddane dzialaniu promieni jonizujacych.
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