Inzynieria Rolnicza 6(94)/2007

WPLYW MIKROFALOWEJ STYMULACJI
SADZENIAKOW ZIEMNIAKA NA WZROST | ROZWOJ
ROSLIN POTOMNYCH

Tomasz Jakubowski
Katedra Techniki Rolno-Spozywczej, Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wptywu wielko$ci dawki promieniowania mikro-
falowego i czasu jej ekspozycji na ogoélny rozwoj, plonowanie oraz odpornos¢ plonu na
uszkodzenia mechaniczne bardzo wczesnych odmian ziemniaka. W doswiadczeniu poletko-
wym jako materiatu badawczego uzyto dwdoch odmian ziemniakow: Aster i Felka. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze stymulacja mikrofalowa materiatu sadzeniakowego moze dziata¢ pozy-
tywnie na niektdre procesy zyciowe wczesnych odmian ro$lin ziemniaka. Zalezno$ci mierzo-
ne wartoscig wspotczynnika korelacji liniowej, pomigdzy wielkoscia dawki promieniowania
mikrofalowego a wybranymi parametrami fizjologicznymi obydwu odmian zawieraly si¢
w przedziale -0,84 do -0,68.

Stowa Kkluczowe: bardzo wczesne odmiany ziemniakéw, promieniowanie mikrofalowe,
stymulacja, wzrost, rozwoj

Wstep i cel pracy

Powierzchnia uprawy ziemniaka w Polsce w 2004 roku wynosita 713 tys. ha i w sto-
sunku do roku 2003 ulegta zmniejszeniu o 53 tys. ha [Rembeza 2005]. Sredni krajowy plon
w roku 2004 wyniést 19,3 t-ha™ a zbiér 13,8 min ton. Pomimo systematycznie zmniejszaja-
cej si¢ powierzchni jego upraw, w dalszym ciagu ziemniak jest ro$lina znajdujaca sig
w grupie gldwnych roslin uprawnych w Polsce. W krajach Unii Europejskiej takze odno-
towano podobny trend, jednakze w przeciwienstwie do Polski, tam zmniejszeniu areatu
upraw towarzyszy wyzszy wzrost plonéw ziemniaka z jednostki powierzchni. Polscy pro-
ducenci powinni poszukiwa¢ nowoczesnych metod upraw roslin pozwalajacych na uzy-
skiwanie satysfakcjonujacy plonéw. Z badan Marksa i in. [2005, 2006] wynika, Zze dziata-
nie impulsowego pola elektrycznego, ekspozycji w polu magnetycznym czy stosowanie
promieni mikrofalowych w stosunku do bulw ziemniaka redukuje rozwdj i populacje nie-
ktérych bakterii oraz grzybdéw charakterystycznych dla choréb przechowalniczych ziem-
niakdéw 1 stymuluje ogdlny rozwoj rosliny potomnej. Badania tego samego Autora nad
wplywem promieniowania mikrofalowego na trwalo$¢ przechowalnicza bulw ziemniaka
mierzong stratami catkowitymi, ubytkami naturalnymi (parowanie i oddychanie), kietko-
waniem i stratami w wyniku dziatania chordb przechowalniczych wskazuja na pozytywny
wplyw promieniowania mikrofalowego na badane zmienne zalezne.
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Dotychczasowy stan badan wskazuje, ze poddanie nasion lub materiatu sadzeniakowe-
go stymulacji przy uzyciu promieniowania mikrofalowego - powodujacego rotacj¢ molekut
w zmiennym polu elektromagnetycznym bez naruszania trwato$ci wiazan chemicznych
w nich istniejacych - moze mieé¢ pozytywny wplyw na jako$¢ i plonowanie badanych ga-
tunkow roslin uprawnych [Marks i in. 2003, Wojcik i in. 2003, Olchowik 1994, 1996].
Promieniowanie mikrofalowe moze pobudzi¢ fizjologiczne procesy kietkowania - tym
samym przyspiesza¢ tempo wschodow i mie¢ stymulujace dziatanie dla uktadow adapta-
cyjnych organizmow. Nalezy jednak pamigtaé, ze tego typu stymulacja jest procesem ter-
micznym i w odniesieniu do materiatu biologicznego a w szczego6lnosci wysoko uwodnio-
nego, moze dawac rowniez efekt negatywny.

Nie wszystkie ze stosowanych obecnie metod stymulacji rozwoju ro$lin sg dopuszczane
do stosowania w rolnictwie ekologicznym. Dlatego celowym jest poszukiwanie nowych
proekologicznych i tatwych w stosowaniu fizycznych metod zwigkszajacych ilos¢ i jakosé
plonu bulw ziemniaka — takich jak oddzialywanie promieniowania mikrofalowego.
W dostegpnej literaturze znajduje si¢ niewiele informacji na temat oddzialywania metod
fizycznych na procesy zyciowe bardzo wczesnych odmian ziemniaka — nalezy mie¢ na
uwadze, ze wysoki i dobry jakosciowo wczesny plon ziemniakéw to inwestycja uzasadnio-
na ekonomicznie.

W doswiadczeniu przyjeto hipotezg badawcza, ze poddanie sadzeniakow ziemniaka
krotkotrwalemu dziataniu promieniowania mikrofalowego wptynie pozytywnie na wzrost
i rozw0j rosliny potomnej. Przyjmujac takie zatozenie, celem pracy bylto okreslenie wply-
wu (wielkosci dawki i czasu jej dziatania) promieniowania mikrofalowego na ogdlny roz-
woj, plonowanie oraz odporno$¢ plonu na uszkodzenia mechaniczne bardzo wczesnych
odmian ziemniaka.

Materiat, zakres i metoda badan

Jako materiat doswiadczalny wykorzystano dwie bardzo wczesne odmiany ziemniakow
Aster 1 Felka. Badania polowe prowadzono w latach 2005-2006. Do okre$lenia wytrzyma-
osci plonu ziemniaka na obcigzenia mechaniczne uzyto bulw ziemniakow roslin potom-
nych poddanych stymulacji mikrofalowe;j.

Bulwy — w ilo$ci pigciu sztuk dla kazdej dawki promieniowania - stymulowano poje-
dynczo w komorze stanowiska badawczego emitujacego fale o czgstotliwoscei 2,45 GHz,
mocy 1-2 kW (odmiana Aster) i 0,9-1,8 kW (odmiana Felka) zaopatrzonym w precyzyjny
wylacznik czasowy. Stosowano dawki promieniowania o wartosciach 90-1760 J i czasy
ekspozycji 1-11 s. Srednia masa sadzeniakow oscylowata wokot wartosci 33,4-34,2 g co
w efekcie dawato dawki rzeczywiste promieniowania mikrofalowego rzedu 2,7-58,8 J-g™.
Préby napromieniowane oraz probe kontrolna (10 sadzeniakéw kazdej z odmian nie pod-
danych dziataniu promieniowania) natychmiast wysadzano na poletka badawcze o podob-
nych warunkach glebowych potozonych w rejonie Polski potudniowej. Powierzchnia
poletek wynosita okoto 20 m?, odlegtos¢ miedzy sadzeniakami 0,3 m a rozstawa miedzy-
rzedzi 0,75 m. W okresie wegetacji prowadzono obserwacje: tempa i rOwnomiernosSci
wschodéw, wysokos¢ roslin, okresu kwitnienia, liczebnosci i zamierania pedéw oraz doj-
rzato$ci technicznej bulw. Bezposrednio po zbiorze (w 114 dniu wegetacji Aster i w 120

50



Wplyw mikrofalowej stymulaciji...

Felka) bulw, bedacych w fazie pelnej dojrzatosci technicznej, przeprowadzono oceng wiel-
kosci 1 struktury plonu oraz oceniono uszkodzenia bulw ziemniaka mierzonych sita przebi-
cia skorki bulwy na granicy jej wytrzymatosci biologicznej. Oceng wielko$ci 1 struktury
plonu okreslono przyporzadkowujac bulwy do dwoch przedzialdéw masowych: ponizej 40 g
i powyzej 40 g. Bulwy przynalezne do frakcji masowej powyzej 40g w znacznej przewadze
cechowaly si¢ $rednica powyzej 30 mm co decyduje, iz. frakcj¢ ta mozna uznaé za wiel-
ko$¢ handlowa plonu. Badania wytrzymatosci bulw ziemniaka na obcigzenia mechaniczne
prowadzone byly w warunkach laboratoryjnych przy uzyciu penetrometru statyczno-
sprezynowego zgodnie z metodyka podana przez Sobola [2003].

Do opisania zaleznosci pomigdzy wielkoscia dawki promieniowania mikrofalowego
a wybranymi parametrami nadziemnych cze$ci roslin, plonu oraz warto$ciami sity przebi-
cia skorki bulwy ziemniaka wykorzystano funkcje¢ liniowa. Dla kazdej zaleznosci okreslo-
no warto$¢ wspotczynnika korelacji liniowej oraz metoda najmniejszych kwadratow, wy-
znaczono lini¢ trendu i obliczono wspotczynnik determinacji.

Wyniki badan

Uzyskane wyniki badan, przedstawiono w postaci prezentacji graficznych (rys. 1-5).
Zaleznosci statystyczne pomigdzy wybranymi parametrami badanych odmian ziemniaka a
wartosciami dawki promieniowania, mikrofalowego zamieszczono w tabeli 1.

Weryfikujac postawiong hipotezg badawcza, na podstawie zaprezentowanych wynikow
doswiadczenia, stwierdzi¢ mozna, ze dzialanie promieniowania mikrofalowego (w przyje-
tych dawkach i czasach ekspozycji) na materiat sadzeniakowy posiada stymulujacy wptyw
na pozniejszy rozwdj roslin potomnych bardzo wczesnych odmian ziemniaka.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia jednostkowa dawki promieniowania mikrofalowego
a wielkoscia plonu catkowitego
Fig. 1.  Relation between the magnitude of unit microwave radiation dose and sizes of total crop
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy wielkoScia jednostkowa dawki promieniowania mikrofalowego

a wielkoscia plonu handlowego
Fig.2.  Relation between the magnitude of unit microwave radiation dose and size of commercial crop
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia jednostkowej dawki promieniowania mikrofalowego
a sita przebicia bulw ziemniaka
Fig. 3. Relation between the magnitude of unit microwave radiation dose and strength of perforation

52



Wplyw mikrofalowej stymulaciji...

51 =

L] Aster
o Felka

iniowy (Aster) | |

— = niowy (Felka)

Wysokos¢ roélin [cm]

4 L

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Jednostkowa dawka promieniowania [J ~g'1]

Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia jednostkowej dawki promieniowania mikrofalowego
a wysokoscig roslin
Fig. 4.  Relation between the magnitude of unit microwave radiation dose and the crop height
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia jednostkowej dawki promieniowania mikrofalowego
a liczba pedow

Fig. 5.  Relation between the magnitude of unit microwave radiation dose and number of stems
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Tabela 1. Statystyczne zalezno$ci pomigdzy wybranymi parametrami fizjologicznymi ro$lin ziemni-
aka w wielko$cia jednostkowej dawki promieniowania mikrofalowego

Table 1. Statistical relations between selected physiological parameters of potatoes and magnitude
of the unit microwave radiation dose

g o
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dawka Aster [{49,0cm| -0,82 istotny y =-0,103x + 51,131, RZ=0,68
— wysoko$¢ roslin Felka |48, 0cm| -0,69 istotny y =-0,0361x + 49,301, R*=0,47
dawka Aster | 4,8szt. | -0,84 istotny y =-0,0093x + 4,9925, R%=0,71
— liczba pgdow Felka | 4,7 szt. | -0,68 istotny y =-0,0026x + 4,7746, R*=0,31
dawka Aster | 1,34kg | -0,78 istotny y =-0,0013x + 1,4254, R%=0,46
— plon catkowity Felka | 1,40kg | -0,68 istotny | y=-0,0042x +1,3785, R*=0,65
dawka Aster | 1,03kg | -0,79 istotny y =-0,0035x + 1,0876, R%=10,63
— plon handlowy Felka | 1,25kg | -0,81 istotny | y=-0,0091x +1,3023, R*=0,66
dawka Aster | 29,8 N | -0,001 | nieistotny | y =-6E-05x + 29,692, R%=1E-06
— uszkodzenia Felka | 28,0N | -0,01 |nieistotny | y=-0,0003x + 27,902, R*=9E-05

Zrédlo: Obliczenia wlasne autora

Analiza uzyskanych wynikow wykazuje, ze odmiana Aster reaguje zwyzka plonu
catkowitego 1 handlowego przy dawce promieniowania mikrofalowego w zakresie od
5,9-17,5 J-g”" w stosunku do proby kontrolnej. Przy tych samych wartosciach dawki pro-
mieniowania odnotowano wigksze przyrosty cze$ci nadziemnej roslin. Odmiana Felka
reaguje zwyzka plonu catkowitego i handlowego przy dawce promieniowania mikrofalo-
wego w zakresie od 8,1-18,5 J-g”" w stosunku do proby kontrolnej. Przy tych samych war-
tosciach dawki promieniowania odnotowano wigksze przyrosty czg$ci nadziemnej roslin
oraz nieznaczne przyspieszenie tempa wschodow. Przy przyjetych wielkosciach dawek
i czasach ekspozycji nie stwierdzono istotnego wptywu promieniowania mikrofalowego na
podatnos$¢ na uszkodzenia bulw ziemniaka badanych odmian, podobnie nie stwierdzono
znaczacego wplywu na: rownomierno$¢ wschodéw oraz okres kwitnienia i zamierania
letow.

Stymulacja mikrofalowa materiatu sadzeniakowego dawkami promieniowania powyzej
17,5 J-g" dla odmiany Aster i 18,5 J-g”' dla odmiany Felka powodowatla obnizenie plonu
1 przyrostu czgsci nadziemnej rosliny w porownaniu do proby kontrolne;j.

Reasumujac, przyja¢ mozna, ze w przeprowadzonym do§wiadczeniu zastosowane daw-
ki promieniowania w wysoko$ci od 270-500 J i czasach ekspozycji 2-7 s (co odpowiada
dawkom rzeczywistym 8,1-18,5 J-g") w stosunku do materiatu sadzeniakowego bardzo
wczesnych odmian ziemniaka powoduja zwigkszony przyrost biomasy nadziemnej rosliny
oraz wyzsze plonowanie.

Odmiana Aster, w poréwnaniu z Felka, wykazywata silniejsze zaleznosci mierzone
warto$cia wspotczynnika korelacji liniowej pomigdzy wielkoscia dawki promieniowania
mikrofalowego a wysokos$cia roélin, liczba pedow oraz wielkoscig plonu calkowitego —
ujemne wspolczynniki w granicach 0,78-0,84 odmiana Aster i 0,68-0,69 Felka. Obydwie

54



Wplyw mikrofalowej stymulaciji...

odmiany wykazywaly podobna zalezno$¢, mierzona ta sama wartoscia, pomigdzy wielko-
$cia dawki promieniowania mikrofalowego a wielko$cia plonu handlowego — ujemne
wspotczynniki korelacji liniowej 0,8 Felka i 0,79 Aster.

Whioski

1. Poddanie materiatu sadzeniakowego dzialaniu promieniowania mikrofalowego moze
dziata¢ stymulujaco na okreslone procesy fizjologiczne wczesnych odmian roslin ziem-
niaka.

2. Zastosowane rzeczywiste dawki promieniowania w wysokosci 8,1-18,5 J-g™" (co odpo-
wiada wartoscia 270-500 J i czasom ekspozycji 2-7 s) w stosunku do materiatu sadze-
niakowego badanych odmian ziemniaka powodowaly zwigkszony przyrost biomasy
nadziemnej ro$liny oraz wyzsze plonowanie w stosunku do proby kontrolne;.

3. Przyjete wielkosci dawek promieniowania mikrofalowego i czasy ekspozycji nie miaty
istotnego wptywu na podatno$¢ na uszkodzenia plonu ziemniaka badanych odmian, nie
stwierdzono réwniez znaczacego wplywu na rownomierno$¢ wschodow oraz okres
kwitnienia i zamierania t¢tow.

4. Dawki promieniowania mikrofalowego powyzej 17,5 J-g" dla odmiany Aster i 18,5 J-g"
dla odmiany Felka powodowaty obnizenie plonu i przyrostu czgsci nadziemnej rosliny
w pordéwnaniu do préb y kontrolne;.

5. ZaleznoSci mierzone warto$cia wspotczynnika korelacji liniowej, pomigdzy wielkoscia
dawki promieniowania mikrofalowego a wybranymi parametrami fizjologicznymi obydwu
odmian, zawieraty si¢ w przedziatach 0,84 do -0,78 odmiana Aster i -0,81 do -0,68 Felka.
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EFFECT OF MICROWAVE STIMULATION
OF SEED POTATOES ON GROWTH
AND DEVELOPMENT OF DESCENDANT PLANTS

Summary. The purpose of this project was to determine the effect of the microwave radiation mag-
nitude and duration time on a general development, yield and crop resistance for mechanical damage
in very early varieties of potatoes. Two varieties of potatoes, named Aster and Felka, were used for
research on the experimental field. Experiment results indicated that the microwave stimulation of
seed potato material may positively influence some growth processes in early varieties of potatoes.
The relations, measured by using linear correlation coefficients between the magnitude of microwave
radiation dose and selected physiological parameters of both potato varieties, were contained within
the range from -0.68 and -0.84.

Key words: very early varieties of potatoes, microwave radiation, stimulation, growth and develop-
ment
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