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WPLYW STYMULACJI SADZENIAKOW
ZMIENNYM POLEM MAGNETYCZNYM
NA KSZTALT BULW ZIEMNIAKA
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Streszczenie. Praca zawiera wyniki badan nad wplywem zmiennego pola magnetycznego
zastosowanego do stymulacji sadzeniakow na ksztalt bulw ziemniaka (Solanum Tuberosum)
ro$lin potomnych. Do oceny ksztaltu zastosowano wspolczynnik sferycznosci (wydtuzenia
i sptaszczenia) bedacy relacja a:c, a:b i b:c. Do badan przyjeto odmiang Vineta, W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono istotny statystycznie wptyw zmiennego pola magne-
tycznego na ksztalt bulw ziemniaka. Porownujac wspotczynniki ksztattu bulw stymulowa-
nych i niestymulowanych (kontrola), mozna stwierdzi¢, ze pole magnetyczne dziata hamuja-
co na deformacjg bulw wywotana czynnikami modyfikujacymi.

Stowa kluczowe: solenoid, pole magnetyczne, indukcja magnetyczna, czas, dawka ekspozy-
cyjna, bulwa ziemniaka, ksztatt bulwy

Wprowadzenie

W naszych warunkach klimatycznych ziemniaki rozmnazane sa przede wszystkim we-
getatywnie, a wigc przez klonowanie bulw matecznych. Rosliny potomne zatem powinny
charakteryzowac sig takimi samymi cechami, jak rosliny mateczne. Jednak rosliny potomne
w obrebie odmiany wykazuja pewna zmienno$¢, majaca charakter zmienno$ci modyfika-
cyjnej wzglednie ontogenetycznej. Czgs$¢ cech bulwy wykazuje mata zmiennos$¢, maja wigc
duza warto$¢ taksonomiczna, a cz¢$¢ z nich wykazuje tak duza zmiennos¢, ze ich wartos¢
taksonomiczna jest podrzedna lub jedynie porownawcza. Jedna z cech podlegajaca ocenie
taksonomicznej jest bulwa wraz z opisujacymi ja: ksztattem, barwa miazszu, barwa, tekstu-
ra 1 grubo$cia skorki, liczba, rozmieszczeniem i glgbokoscia oczek oraz tzw. stopniem
wyksztalcenia tuku, czyli zgrubienia nad oczkiem. Zasadniczy ksztalt bulwy jest cecha
o malej zmienno$ci, natomiast wspotczynniki wydhuzenia i sptaszczenia wykazuja zmien-
no$¢ duza. Ksztatt bulw jest jedna z cech majaca wptyw na stopien uszkodzen podczas
zbioru oraz na przydatnos$¢ technologiczna w procesach obierania oraz krojenia na plastry,
stupki i kostkg. Stad w przemysle przetwoérczym oprocz innych kryteriow najczgsciej
zwraca si¢ uwage na ksztalt i wielko$¢ bulwy oraz na pojawianie si¢ chorob na skorce
i stopien wewngtrznego uszkodzenia. Producenci frytek preferuja bulwy owalne lub po-
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dhuzne o wymiarach od 50 mm w gorg, a chipsow — bulwy kuliste o wymiarach od 40 do
60 mm. Ksztatt i wielkos¢ bulw ziemniaka moga by¢ modyfikowane przez szereg czynni-
kéw. Problem ten przedstawiono migdzy innymi w pracach Sobola i in. [2005], Marksa
i in. [2006], Jakubowskiego [2008], Krzysztofik i Nawary [2007a i 2007b], Skwarskiej
[2002], Bombika i in. [2008], Gluskiej [1997, 1999], Trawczynskiego [2009], Zarzynskiej
[1997]. Stan dotychczasowej wiedzy w tym zakresie wskazuje na konieczno$¢ pozyskiwa-
nia bulw o okreslonym ksztalcie i wielkosci, stad konieczno§¢ minimalizowania wptywu
tych czynnikow, ktore w istotny sposob te cechy modyfikuja. Celem pracy wynikajacym ze
stanu wiedzy w tym zakresie jest okreslenie wptywu stymulacji sadzeniakow zmiennym
polem magnetycznym na warto$¢ wspotczynnikow wydtuzenia i sptaszczenia opisujacych
ksztatt bulw, przy ustalonym oddziatywaniu czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych
majacych wplyw na ich zmienno§¢ modyfikacyjna, czyli jak wplywa zmienne pole ma-
gnetyczne na ksztatt bulwy genetycznie uwarunkowany dla danej odmiany.

Materiat i metoda

Stymulacje sadzeniakéw zmiennym polem magnetycznym przeprowadzono solenoidem
(cewka z rdzeniem powietrznym). Solenoid jest jednym z mozliwych urzadzen, ktore spet-
niato podstawowe zatozenie badawcze, ze indukcja magnetyczna powinna by¢ jednorodna
na catej powierzchni sadzeniaka. Schemat solenoidu opracowanego i wykonanego przez
autoréw przedstawia rys. 1, schemat uktadu elektrycznego urzadzenia — rys. 2 wizualizacjg
rozktadu pola magnetycznego wewnatrz solenoidu — rys. 3, a rzeczywista charakterystyke
indukcji magnetycznej solenoidu — rys. 4.

Rys. 1. Budowa solenoidu zastosowanego do stymulacji sadzeniakow zmiennym polem magne-
tycznym: 1 — klamra zasilajaca; 2 — wylot cieczy chtodzacej; 3 — wlot cieczy chlodzacej;
4 — przewody zasilajace; 5 — bulwy ziemniaka; 6 — karkas; 7 — uzwojenie

Fig. 1. Construction of the solenoid used for stimulation of seed-potatoes with a variable mag-
netic field: 1 — feeder clamp; 2 — outlet of the cooling agent; 3 — inlet of the cooling
agent; 4 — feeders; 5 — potato bulbs; 6 — carcass; 7 — winding

182



Wptyw stymulacji...

U=380V
f=50Hz @ 6/) L

(&)
D

Rys. 2. Schemat uktadu elektrycznego
Fig. 2. Diagram of the electrical system
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Rys. 3. Wizualizacja rozktadu pola magnetycznego wykonana programem Vizmag 3.15
Fig. 3. Visualisation of the magnetic field distribution carried out using the Vizmag 3.15 program
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Rys. 4. Charakterystyka indukcji magnetycznej solenoidu wykonana teslomierzem SMS 102
Smart Magnetic Sensor

Fig. 4. Characteristics of the magnetic induction of the solenoid, prepared with the use of the
teslameter SMS 102 Smart Magnetic Sensor
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Dla okreslenia jednorodnosci indukcji wewnatrz solenoidu przeprowadzono wizualiza-
cje rozkladu pola magnetycznego urzadzenia za pomoca programu Vizmag 3.15 (rys. 3.).
Uzyskany obraz porownano z warto§ciami rzeczywistymi indukcji uzyskanymi teslomie-
rzem SMS 10Z. Smart Magnetic Sensor i na tej podstawie wykreslono rzeczywista cha-
rakterystyke indukcji magnetycznej solenoidu (rys. 4.). Dla wyeliminowania efektu ter-
micznego zastosowano wodne chlodzenie solenoidu. Wykonany solenoid umozliwia
uzyskanie pola magnetycznego o indukcji do 80 mT. W badaniach zastosowano trzy po-
ziomy indukcji magnetycznej 20 mT, 40 mT i 80 mT, pig¢ czaséw ekspozycji sadzeniakow
w polu magnetycznym 5s, 45s, 450s, 1500s i 3600s i trzy dawki ekspozycyjne 1145,9 kI-m™-s,
4583,6 kJ-m™-s i 18334,6 kJ-m™-s obliczone nastepujaco [Pietruszewski, 1999]:

Dz%mBz-t [J-m”-s]

e

gdzie:
D — dawka ekspozycyjna [J-m™-s],
B — indukcja magnetyczna [ 77,
t, — czas ekspozycji [s].

Badania przeprowadzono na probie bulw zebranych z 12 ro$lin ziemniaka dla kazdej
kombinacji do$wiadczenia z 3 replikacjami. Wspotczynniki ksztattu okreslono na podsta-
wie pomiardw dhugosci (a), szerokosci (b) i grubosci (¢) bulwy, wyznaczajac:

— wspblczynnik wydtuzenia bulw jako a:b, a:c oraz
— wspolczynnik sptaszczenia bulw jako b:c.

Do badan przyjgto odmiang Vineta, ktorej bulwy maja ksztatt okragto-owalny o wspot-
czynniku regularnosci ksztattu 7 w skali 9-stopniowej (1 — najgorszy, 9 — najlepszy). Okres
badan wynosit 2 lata.

Analiza wynikéw badan

Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tab. 1, 2 i 3. Przedstawiaja one zalezno$¢
wspotczynnikow ksztaltu bulw od wielkosci indukcji magnetycznej, czaséw ekspozycji
i dawek ekspozycyjnych zastosowanych do stymulacji sadzeniakow ziemniakéw bezpo-
srednio przed posadzeniem. Wartosci przedstawione w tab. 1 wskazuja, ze bulwy uzyskane
z materialu poddanego stymulacji magnetycznej maja wspotczynniki ksztattu istotnie roz-
nigce si¢ od bulw niestymulowanych z proby kontrolnej. Wspolczynniki ksztattu bulw
stymulowanych sa nizsze niz bulw z proby kontrolnej, co oznacza, ze bardziej pasuja do
wzorca odmianowego pod wzgledem ksztaltu bulw. W przypadku wspoétczynnika wydtu-
zenia (a:c) najlepszy efekt uzyskano dla indukcji nizszych to jest 20 mT i 40 mT, dla
wspotczynnika a:b dla indukeji 80 mT, a dla wspodtczynnika splaszczenia b:c rowniez dla
indukcji nizszych (20 mT i 40 mT). Srednia warto$é wspétczynnika a:c bulw stymulowa-
nych magnetycznie wyniosta 1,34 a bulw niestymulowanych 1,43, wspotczynnika a:b 1,13
dla bulw stymulowanych i 1,16 dla bulw niestymulowanych, a dla wspétczynnika b:c od-
powiednio 1,19 dla bulw stymulowanych i 1,23 dla bulw niestymulowanych. Mozna wigc
stwierdzi¢, ze stymulacja magnetyczna sadzeniakéw polem o indukcjach 20 mT — 80 mT
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ogranicza wpltyw czynnikoéw powodujacych znieksztatcanie bulw potomnych, co oznacza,
ze sa one bardziej zblizone do wzorca odmianowego.

Tabela 1.

Table 1.

stimulation of seed-potatoes

Zalezno$¢ wspotezynnikow ksztattu bulw od wielkosci indukcji magnetycznej zastosowa-
nej do stymulacji sadzeniakow
Dependence of bulb shape coefficients on the value of magnetic induction used for

Czynnik Wspolezynniki ksztattu
a:c b:c ab

Indukcja elekromagnetyczna - - -

B [mT] X (&) X 9 X 9
Kontrola 1,43 0,27 1,23 0,18 1,16 0,15
20 mT 1,34 0,18 1,18 0,11 1,14 0,13
40 mT 1,33 0,21 1,18 0,12 1,13 0,15
80 mT 1,36 0,44 1,21 0,41 1,12 0,14

Tabela 2. Zalezno$¢ wspotczynnikow ksztattu bulw od wartosci dawek ekspozycyjnych zastosowa-
nych do stymulacji sadzeniakow

Table 2.  Dependence of bulb shape coefficients on the values of exposure doses used for stimula-
tion of seed-potatoes
Czynnik Wspolezynniki ksztattu
a:c b:c ab

Czas stymulacji [s] )_C c ; c ; c
Kontrola 1,43 0,27 1,23 0,18 1,16 0,15
5 1,34 0,20 1,18 0,11 1,13 0,15
45 1,32 0,19 1,20 0,15 1,10 0,14
450 1,35 0,19 1,19 0,12 1,14 0,14
1500 1,36 0,19 1,20 0,14 1,14 0,15
3600 1,37 0,18 1,22 0,14 1,12 0,14

*- istotne na poziomie o. = 0,05

Tabela 3. Zalezno$¢ wspotczynnikow ksztattu bulw od wartosci dawek ekspozycyjnych zastosowa-
nych do stymulacji sadzeniakow
Table 3.  Dependence of bulb shape coefficients on the values of exposure doses used for stimula-
tion of seed-potatoes
Dawka ckspozycyjna Wspotczynnik ksztattu
[kJ-m>-s] a:c b:c a:b
1 2 1 2 1 2
Kontrola 1,43 1,43 1,23 1,22 1,16 1,17
11459 1,33 1,35 1,18 1,19 1,13 1,13
4 583,6 1,33 1,36 1,19 1,21 1,13 1,15
18 334,6 1,43 1,45 1,27 1,27 1,14 1,16
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Wplyw czasu stymulacji sadzeniakoéw (tab. 2) na ksztatt bulw potomnych rowniez oka-
zal si¢ pozytywny i statystycznie istotny. Jak chodzi o wspolczynniki wydtuzenia bulw (a:c
i a:b), to najkorzystniejsze efekty uzyskano dla czasu wynoszacego 45s, gdzie odpowiednie
wartosci wyniosty 1,32 i 1,10 w stosunku do proby kontrolnej, gdzie wartosci te wyniosty
1,43 i 1,16. Natomiast dla wspotczynnika sptaszczenia (b:c) najlepszy efekt uzyskano dla
czasu stymulacji wynoszacego 5s, gdzie warto$¢ tego wspotczynnika wyniosta 1,18, a dla
proby kontrolnej 1,23. Generalnie mozna stwierdzié, ze krotkie czasy stymulacji bulw
dawaty efekty lepsze niz czasy diugie. Srednie wartosci wspotczynnikow wydhuzenia wy-
niosty 1,34 i 1,12 dla bulw stymulowanych oraz 1,43 i 1,16 dla bulw préby kontrolne;j.
Potwierdzono zatem pozytywny wplyw stymulacji sadzeniakéw polem magnetycznym
o roznych czasach ekspozycji na regularnos¢ ksztattu bulw ziemniaka ro$lin potomnych.
Czynnikiem taczacym w sobie wptyw zaré6wno indukcji magnetycznej, jak i czasu ekspo-
zycji bulw w polu magnetycznym jest dawka ekspozycyjna. Wptyw réznych dawek ekspo-
zycyjnych na wspotezynniki ksztattu bulw ziemniaka przedstawiono w tab. 3. Przedsta-
wione w tej tabeli wyniki potwierdzaja spostrzezenia oparte na wynikach z tabel 1 1 2
dotyczace pozytywnego wpltywu stymulacji magnetycznej na ksztalt bulw ziemniaka. Jed-
nak wplyw dawek ekspozycyjnych na regularnos¢ ksztattu bulw okazal si¢ zréoznicowany.
Najlepsze efekty dla wszystkich wspotczynnikow ksztattu uzyskano dla dawki ekspozycyj-
nej najnizszej (1145,9 kJ-m™-s) gorsze dla dawki posredniej (4583,6 kJ-m™-s), a najgorsze
dla dawki najwyzszej (18334,6 kJ-m™-s). Srednie wartoéci wspotczynnikoéw wydhuzenia
wyniosty w latach 1,36; 1,38; 1,13 i 1,14 a wspotczynnikoéw splaszczenia 1,21 i 1,22 dla
bulw stymulowanych oraz odpowiednio 1,43; 1,43; 1,16 i 1,17 dla wspdtczynnikéw wy-
dhuzenia i 1,23 oraz 1,22 dla wspodtczynnika sptaszczenia bulw proby kontrolnej. Tak wige
wptyw dawki ekspozycyjnej na regularnos¢ ksztattu bulw okazat si¢ rowniez pozytywny
i statystycznie istotny. Uzyskane wyniki potwierdzily sugerowany przez wielu autorow
badajacych oddziatywanie pola magnetycznego na inne gatunki roslin uprawnych [Pietru-
szewski 2000; Podlesny, Podlesna 2004; Podle$ny, Pietruszewski 2007; Rybinski i in.
2004] pozytywny wplyw zmiennego pola magnetycznego na przebieg wegetacji oraz ilo-
Sciowe 1 jakoSciowe wskazniki plonu ziemniaka (Solanum tuberosum) [Marks 2005;
Marks, Szecowka 2010; Marks, Szecowka 2010 (oddane do druku w Acta Agrophysica),
Pittman 1972].

Whioski

1. Stwierdzono istotny pozytywny wptyw indukcji magnetycznej, czasu stymulacji i daw-
ki ekspozycyjnej na warto$ci wspotczynnikow ksztattu bulw ziemniaka.

2. Nizsze wartosci indukcji magnetycznej, czaséw stymulacji i dawek ekspozycyjnych
wykazaty lepszy efekt oddzialywania na ksztatt bulw roslin potomnych niz wartosci
wyzsze (regularno$¢ ksztaltu byta lepsza w przypadku dawek nizszych).

3. Porownujac wspotczynniki ksztattu bulw stymulowanych i niestymulowanych (kontro-
la) mozna stwierdzi¢, ze zmienne pole magnetyczne dziata hamujaco na deformacjg
bulw wywotana czynnikami modyfikujacymi (najwigksze odchylenie od wzorca od-
mianowego zaobserwowano dla bulw niestymulowanych magnetycznie).
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IMPACT OF THE STIMULATION OF SEED-POTATOES
WITH A VARIABLE MAGNETIC FIELD ON THE SHAPE
OF POTATO BULBS

Abstract. The work contains results of tests of the impact of the variable magnetic field used for
stimulation of seed-potatoes on the shape of potato bulbs (Solanum Tuberosum) of daughter plants.
The shape was evaluated with the use of the coefficient of sphericality (elongation and flattening),
which is an a:c, a:b and b:c relation. The kind of potato used for the analysis was the Vineta variety.
The performed tests proved the statistically important impact of the variable magnetic field on the
shape of potato bulbs. The comparison of coefficients of the shape of stimulated and unstimulated
bulbs (check) suggests that the magnetic field hinders the deformation of bulbs caused by modifica-
tion agents.

Key words: solenoid, magnetic field, magnetic induction, time, exposure dose, potato bulb, bulb
shape
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