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POSZUKIWANIE ZALEZNOSCI POMIEDZY WYBRANYMI
CECHAMI BIOMETRYCZNYMI BULW ZIEMNIAKA
A PROMIENIOWANIEM MIKROFALOWYM

Tomasz Jakubowski
Katedra Techniki Rolno-Spozywczej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy poszukiwano zaleznosci pomigdzy wybranymi cechami biometrycz-
nymi bulw ziemniaka a promieniowaniem mikrofalowym. W doswiadczeniu badano trzy bar-
dzo wczesne odmiany ziemniaka: Felka Bona, Velox 1 Rosara. Dla wszystkich badanych od-
mian warto$¢ wskaznika sptaszczenia w probach kontrolnych byla wigksza od wartosci
uzyskanych w prébach poddanych dzialaniu pola mikrofalowego - wartos¢ wskaznika splasz-
czenia w probach kontrolnych odmiany Felka Bona byta wigksza o 6,7%, w odmianie Velox
5% 14,1% w odmianie Rosara. Statystycznie istotne rdéznice w zakresie uzyskanych warto$ci
wskaznika sptaszczenia bulw ziemniaka stwierdzono w bulwach ziemniakéw odmiany Felka
Bona.

Stowa kluczowe: ziemniak, promieniowanie mikrofalowe, cechy biometryczne bulwy

Wstep

Przemyst spozywczy stawia bulwom ziemniaka wysokie wymagania jakoSciowe. Wigk-
szo$¢ publikacji naukowych [Zgdrska 2004, 2002, Nowotny 1972] dotyczacych jakosci
produktéw spozywczych, jako istotna cechg jakosciowa podaj ksztatt bulwy. Bulwy po-
winny zachowaé regularnos¢, nie powinny wystgpowaé deformacje zewnetrzne gdyz pro-
wadzi to do wielu strat w procesie przetworczym.

Wymogi unijne sprawiaja, ze obecne rolnictwo nastawione musi by¢ nie tylko na pro-
dukcjg iloSciowa ale rowniez 1 na wytwarzanie produktow o odpowiednich cechach jako-
sciowych. Badania Kuca i in. [2005] wskazuja na niewielkie zréznicowanie cech biome-
trycznych korzenia buraka cukrowego uprawianego w warunkach réznych systemow
uprawy — jednakze istotne rdéznice wystepuja w zaleznosciach: nawozenie — dlugos¢ korze-
nia i system uprawy — grubo$¢ i wspolczynnik splaszczenia korzenia. Kietbasa [2005]
w doswiadczeniach dotyczace wptywu wybranych cech fizycznych bulw ziemniakéw Sre-
dniowczesnych odmian Drop, Ibis, Mors i Salto na procesy separacji stwierdza statystycz-
nie istotny wpltyw odmiany na wspolczynniki sferycznosci (wydtuzenia i sptaszczenia).
Obecnie do tradycyjnych zabiegéw agrotechnicznych w zakresie ochrony roslin zostaja
wlaczane fizyczne sposoby modyfikacji ich cech indywidualnych. Dziatanie pola elektro-
magnetycznego na sadzeniaki ziemniaka pobudza fizjologiczne procesy bulwy i ma sty-
mulujace dziatanie dla uktadéow adaptacyjnych organizméw [Marks i in. 2005]. Wyniki
badan Jakubowskiego [2006, 2007] wskazuja na pozytywny wplyw promieniowania mi-
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krofalowego na przebieg ontogenezy roslin ziemniaka. Jesli zatem stwierdzono modyfiku-
jacy wplyw pola elektromagnetycznego na niektére cechy biofizyko-chemiczne roslin,
prawdopodobnym jest, ze pole mikrofalowe moze rowniez modyfikowaé ksztatt bulw
z ro$lin potomnych ziemniaka, ktorych sadzeniaki poddano wplywowi tego czynnika.
W dostegpnej literaturze nie znaleziono informacji dotyczacych wptywu promieniowania
mikrofalowego na cechy biometryczne bulw ziemniaka. W zwiazku z powyzszym w pracy
poszukiwano zaleznos$ci pomigdzy wybranymi cechami wymiarowo-masowymi bulw
ziemniaka a promieniowaniem mikrofalowym.

Zakres pracy i metoda badawcza

Badania prowadzono w latach 2006-2007. W roku 2006 badano odmiang Felka Bona,
ktorej sadzeniaki poddano dziataniu promieniowania mikrofalowego o czgstotliwosci
2,45 GHz, mocy 100 i 1000 W oraz czasach ekspozycji 5, i 20 s co odpowiadato
11,1-513,2 J-g"" dawek jednostkowych. Wyniki badan wskazaly na istotne zaleznosci ko-
relacyjne pomigdzy niektdérymi cechami wymiarowo-masowymi bulw ziemniaka podda-
nych dziataniu promieniowania mikrofalowego o mocy 100 W i czasie ekspozycji 5 s co
odpowiadato 11,1-104 J-g"' dawek jednostkowych. W roku 2007 w do$wiadczeniu przyjeto
trzy bardzo wczesne odmiany ziemniaka Felka Bona, Velox i Rosara. Sadzeniaki w ilosci
120 sztuk dla kazdej odmiany, po okresleniu ich masy i wymiaréw, poddano (za wyjatkiem
proby kontrolnej) dziataniu promieniowania mikrofalowego o czestotliwosci 2,45 GHz,
mocy 100 W i czasach ekspozycji 5, 10, 15, 20, 25 s co odpowiadato 9,8-203,6 J'g’l dawek
jednostkowych. Wielko$§¢ prob wynosita 20 sztuk bulw. Materiat badawczy, po poddaniu
wptywowi pola mikrofalowego, posadzono na poletkach badawczych z zastosowaniem
prawidtowych zasad agrotechniki, dla roslin ziemniaka, okreslonych przez metodyke inte-
growanej produkcji ziemniakéw [Metodyka... 2005]. Zbiér plonu wykonano po 121
dniach wegetacji. Jako materiat badawczy wykorzystano wszystkie zebrane bulwy ziem-
niaka, ktérych masa przewyzszata 29 g. (badania Marksa i in. [2006] oraz Sobola i in.
[2005] udowodnity, ze bulwy ziemniakéw mniejszych frakcji masowych i gabarytowych,
bez wzgledu na odmiang i czynniki uprawy ksztaltem zblizone sa do kuli). Po uprzednim
umyciu bulw okre§lono ich masg¢ i wymiary. Do okreslenia masy bulwy uzyto wagi labo-
ratoryjnej o doktadnosci 0,1 g. Aby okresli¢ ksztalt bulw dokonano pomiaru (suwmiarka)
bezposredniego, z doktadnoscia do 1 mm, wyznaczajac [Sobol i in. 2005; Skwarski 1996;
Fleszer i in. 1993]:

— dlugosé bulwy (a) — od nasady stolonu do wierzchotka bulwy,
— szeroko$¢ bulwy (b) — wigkszy wymiar najwigkszego porzecznego przekroju,
— grubos¢ bulwy (¢) — mniejszy wymiar najwigkszego porzecznego przekroju.

Na podstawie pozyskanych warto$ci obliczono kolejne wskazniki wymiarowo-masowe

bulw ziemniaka:

— wspotczynnik ksztattu okreslony jako iloraz szerokosci i dtugo$ci bulwy,

— wspolczynnik wydtuzenia okreslony jako iloraz dtugosci i szerokos$ci bulwy,

— wspdlczynnik sptaszczenia okreslony jako iloraz grubosci i szerokosci bulwy,

— masowy wskaznik wypelnienia gabarytowego okreslony jako iloraz masy i iloczynu
dhugosci, szerokosci i grubosci bulwy.
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Okreslono powiazania korelacyjne pomigdzy badanymi wskaznikami a dawka jednost-
kowego promieniowania mikrofalowego a dla funkcji opisujacej te zaleznosci obliczono
wspotczynnik determinacji. Aby oceni¢ istotno$¢ roznic uzyskanych wynikéw na poziomie
0=0,05 dane poddano analizie wariancji. Wykorzystujac test Kolmogorowa-Smirnova,
stwierdzono, ze badane rozklady spehiaja warunki rozktadu normalnego. Stosujac test
F-Snedecora oceniono jednorodno$¢ wariancji w badanych probach a nastgpnie testem
t-Studenta okreslono istotne roznice pomigdzy badanymi kombinacjami do§wiadczenia.

Wyniki badan

Wyniki uzyskane w trakcie badan w roku 2006, dotyczace zaleznosci pomigdzy wybra-
nymi cechami wymiarowo-masowymi bulw ziemniaka odmiany Felka Bona a promienio-
waniem mikrofalowym, wskazywaty na istotne zaleznoS$ci korelacyjne pomigdzy wskazni-
kiem sptaszczenia bulw ziemniaka poddanych dzialaniu promieniowania mikrofalowego
w zakresie 11,1-104 J-g" dawek jednostkowych (tab. 1).

Przyjmujac kryterium podane przez Nowotnego [1972], wyrazajace si¢ wartoscig
wspotczynnika ksztattu, bulwy badanych odmian (dane zawarte w tabeli 2) ksztattem od-
powiadaja okraglo-owalnemu. Wedlug Marksa i in. [2006] oraz Sobola i wspotautoréw
[2005] ksztalt bulwy ziemniaka jest cecha odmianowa. Zdaniem Budyna i in. [2003] ksztatt
bulwy ziemniaka moze by¢ modyfikowany poprzez warunki, gtéwnie glebowe, w jakich
wzrastal. Dane publikowane przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Tabelarycz-
nej charakterystyce odmian ziemniaka 2007 [2007] okreslaja ksztatt bulw odmiany Velox
jako owalny.

Tabela 1. Statystyczne zalezno$ci pomigdzy wielkoscia jednostkowej dawki promieniowania mikro-
falowego (w zakresie 11,1-104 J-g™") a wartoscia wskaznikéw biometrycznych w bulwach
ziemniakow odmiany Felka Bona — rok badan 2006

Table 1. Statistical dependencies between the value of unit microwave radiation dose (within range
of 11.1-104 J-g™") and the values of biometric indicators for Felka Bona variety potato
tubers — research year 20006.

Rodzaj zaleznosci Wspoiczyt}p ik Roéwnanie regresji Wspo1c;yng{k
korelacji determinacji

Wielkosc dawki —wspdl- 0,58 y =0,004x +2, 01 R?=0,34
czynnik ksztattu
Wielkos¢ dawki — wsp6- 0,61 y =0,05x + 1,2303 R*=0,37
czynnik wydhluzenia
Wielkosc dawki = wspdl- 0.74* y=0,02x +0,718 R’=0,55
czynnik splaszczenia
Wielkosc dawki = wskaznik 0,55 y = 0,0065 + 0,095 R’=0,31
wypelnienia gabarytowego

*istotny na poziomie 0=0,05
Zrédlo: obliczenia wlasne autora
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Tabela 2. Wymiary liniowe, masa i warto$ci wskaznikow biometrycznych bulw badanych odmian
ziemniakow

Table 2. Linear dimensions, mass and values of biometric indicators for tubers of the examined
potato varieties

. . . Dane z lat 2006-2007 Dane z roku 2007
Odmiana ziemniaka
i okres badaf Felka Felka Bona Velox Velox Rosara Rosara
Bona kontrola kontrola kontrola

Srednia dhugos¢ [cm] 7 6,9 6,9 6,8 7,8 7,6
Blad standardowy $redniej [cm] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Wspodlczynnik zmiennosci [%] 7,1 8,2 11,2 12,0 9,6 10,8
Srednia szeroko$é [cm] 5,8 5,6 5,5 5,3 5,9 5,8
Blad standardowy $redniej [cm] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Wspoélczynnik zmiennosci [%] 5,5 4,9 6,1 7,2 6,8 7,8
Srednia grubo$¢ [cm] 43 4.4 42 43 4.2 43
Blad standardowy $redniej [cm] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Wspodlczynnik zmiennosci [%] 5,2 6,1 49 5,4 8,1 7,8
Srednia masa [g] 92 94 83 79 97 96
Blad standardowy $redniej [g] 1,2 1,4 0,9 0,8 1,1 1,0
Wspoélczynnik zmiennosci [%] 11,4 15,2 9,8 9,4 10,2 9,9
Wspotczynnik wydtuzenia 0,83 0,81 0,80 0,78 0,76 0,76
Wspotczynnik ksztattu 1,21 1,23 1,25 1,28 1,30 1,30
Wspolczynnik sptaszczenia 0,74 0,79 0,76 0,8 0,71 0,74
Masowy wskaznik wypetnienia 0,53 0.55 0.52 0.51 0.50 0.50
gabarytowego

Zrédio: obliczenia wlasne autora

Wartosci wskaznika wydtuzenia w probach poddanych dziataniu pola mikrofalowego
byly wigksza od wartoéci uzyskanych w probach kontrolnych o 2,5% dla odmian Felka
Bona i Velox. Wartosci wskaznika ksztattu w probach poddanych dzialaniu pola mikrofa-
lowego byly mniejsze od wartoséci uzyskanych w probach kontrolnych o 1,6% i 2,4% dla
odmian Felka Bona i Velox. Wartosci wskaznika wypelnienia gabarytowego w probach
poddanych dziataniu pola mikrofalowego byly mniejsze od wartosci uzyskanych w pro-
bach kontrolnych o 3,8% dla odmian Felka Bona a dla odmiany Velox wigksze o 1,9%.
Wartosci wskaznikow wydtuzenia, ksztattu i wypetnienia gabarytowego w probach podda-
nych dziataniu pola mikrofalowego i w probach kontrolnych odmiany Rosara nie roéznity
si¢ warto$ciami. Dla wszystkich badanych odmian warto$¢ wskaznika sptaszczenia w pro-
bach kontrolnych byta wigksza od warto$ci uzyskanych w probach poddanych dziataniu
pola mikrofalowego - warto$¢ wskaznika sptaszczenia w probach kontrolnych odmiany
Felka Bona byta wigksza o 6,7%, w odmianie Velox 5% i 4,1% w odmianie Rosara.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazala istotne (na poziomie 0=0,05) réznice po-
miedzy probami poddanymi dziataniu promieniowania mikrofalowego a probami kontrol-
nymi jedynie pomigdzy warto§ciami wspotczynnika sptaszczenia bulw ziemniaka odmiany
Felka Bona przy zastosowanych jednostkowych dawkach promieniowania mikrofalowego
w zakresie 9,8-203,6 J-g' i czasach ekspozycji 5-25 s.
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Tabela 3. Statystyczne zalezno$ci pomigdzy wielkos$cia jednostkowej dawki promieniowania mikro-
falowego (w zakresie 9,8-203,6 J-g™") a wartoscia wskaznikéw biometrycznych bulw ziem-
niakéw odmian Felka Bona, Velox 1 Rosara — rok badan 2007

Table 3. Statistical dependencies between the value of unit microwave radiation dose (within range
0f 9.8-203.6 J-g™') and the values of biometric indicators for Felka Bona, Velox and Rosara
variety potato tubers — research year 2007

Rodzaj zalezno$ci Qdmlgna Wspoiczyt}mk Roéwnanie regresji Wspoicz.ynn_l.k
ziemniaka korelacji determinacji
o ) Felka Bona 0,58 y =0,004x + 2, 01 R?=0,34
Wielkos¢ dawki — Velox 0,41 y =-0,6919x + 18,09 R>=0,17
wspotczynnik ksztattu 5
Rosara 0,52 y =0,2234x + 10,25 R*=0,27
Wielkosé dawki — Felka Bona 0,61 y=0,05x + 1,2303 R?=0,37
wspotczynnik Velox 0,6 y =0,598x + 0,98 R?=0,36
wydluzenia Rosara 0,51 y=02974x + 11,2 R%*=0,26
Wielkosé dawki — Felka Bona 0,84* y=0,02x + 0,7237 R?*=0,70
wspolczynnik Velox -0,38 y =-0,1998x + 11,12 R?=0,15
splaszczenia Rosara 0,49 y =0,3644x + 12,565 R’=0,24
Wielkosé dawki — Felka Bona 0,55 y = 0,0065x + 0,095 R?=0,31
wskaznik wypelnienia Velox -0,4 y =-0,2234x + 9,2487 R?=0,16
gabarytowego Rosara 0,36 y = 0,0003x + 5,263 R?=0,13

*istotny na poziomie ¢=0,05
Zrédlo: obliczenia wlasne autora

©  rok badan 2007

® rok badan 2006
Liniowy (rok badari 2007) . ° e e
— = Liniowy (rok badan 2006) . ® % -

Warto$¢ wspétczynnika sptaszczenia

0 50 100 150 200
Dawka promieniowania [J’g”]

Zrédio: obliczenia wlasne autora
Rys. 1. Linie trendu dla zaleznosci pomigdzy wspotczynnikiem splaszczenia bulwy ziemniaka
odmiany Felka Bona a jednostkowa dawka promieniowania mikrofalowego

Fig. 1.  Trend lines for relation between flattening coefficient of Felka Bona variety potato tuber
and unit microwave radiation dose
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Whioski

1. Wyniki badan wskazaty na statystycznie istotne réznice pomigdzy probami kontrolnymi
a probami poddanymi dziataniu pola mikrofalowego (w przyjetych w do$wiadczeniu
wartos$ciach jednostkowych dawek promieniowania i czasach ekspozycji) w zakresie
uzyskanych wartosci wskaznika splaszczenia bulw ziemniaka odmiany Felka Bona.

2. Wspolezynniki korelacji migdzy wartoscia wskaznika splaszczenia bulw ziemniaka
odmiany Felka Bona a dawka jednostkowa promieniowania w zakresie przyjetych do
badan dawek jednostkowych i czaséw ekspozycji w polu mikrofalowym wynosity 0,74
w roku 2006 i 0,84 w roku 2007.

3. W przyjetych w do$wiadczeniu wartosciach jednostkowych dawek promieniowania
i czasach ekspozycji pole mikrofalowe nie modyfikowato istotnie badanych cech wy-
miarowo-masowych w bulwach roslin potomnych odmian ziemniakow Velox i Rosara
a w odmianie Felka Bona nie miato istotnego wptywu na wskazniki: ksztaltu, wydtuze-
nia i wypetnienia gabarytowego
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SEARCHING FOR DEPENDENCIES BETWEEN
SELECTED BIOMETRIC CHARACTERISTICS
OF POTATO TUBERS AND MICROWAVE RADIATION

Abstract. The purpose of the work was to find dependencies between selected biometric characteris-
tics of potato tubers and microwave radiation. Three very early potato varieties were examined during
the experiment: Felka Bona, Velox and Rosara. For all examined varieties, the value of flattening
index in check samples was higher than the values obtained for samples exposed to microwave field -
the value of flattening index for Felka Bona variety check samples was 6.7% higher, for Velox vari-
ety - 5% higher, and for Rosara variety - 4.1% higher. Statistically significant differences in range of
obtained potato tuber flattening index values were found for Felka Bona variety potato tubers.

Key words: potato, microwave radiation, biometric characteristics of a tuber
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