Inzynieria Rolnicza 6(104)/2008

WPLYW POLA MIKROFALOWEGO NA DYNAMIKE
ZMIAN MASY | TEMPERATURY BULWY ZIEMNIAKA

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

Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wptywu pola mikrofalowego na dynamik¢ zmian
masy i temperatury bulwy ziemniaka w zaleznosci od wielkosci jednostkowej dawki promie-
niowania. W do$wiadczeniu wykorzystano trzy bardzo wczesne odmiany ziemniaka Felka
Bona, Rosara i Velox. Bulwy poddano dziataniu promieniowania mikrofalowego o czgstotli-
wosci 2,45 GHz, mocy 100 W i czasach ekspozycji 10-240 s co odpowiadato 12,8-705,9 J-g”!
dawek jednostkowych. W przyjetych dawkach i czasach ekspozycji nie wykazano réznic od-
mianowych pomigdzy badanymi bulwami ziemniakoéw w zakresie zmian masy i temperatury,
po ich ekspozycji w polu mikrofalowym. Wigkszy spadek masy po stymulacji obserwowano
w bulwach o nizszej masie poczatkowej (przed stymulacja) oraz w bulwach, ktére po napro-
mieniowaniu wykazywaly wigkszy przyrost temperatury wngtrza. Pomigdzy wszystkimi
badanymi czynnikami uzyskano wspoétczynniki korelacji w granicach 0,81-0,94.

Stowa kluczowe: bulwa ziemniaka, promieniowanie mikrofalowe, temperatura, masa

Wstep i uzasadnienie podjecia tematu pracy

Wymogi unijne sprawiaja, ze obecne rolnictwo nastawione musi by¢ nie tylko na pro-
dukcje ilosciowa, ale rowniez i na wytwarzanie produktéw o odpowiednich cechach jako-
sciowych. Do tradycyjnych zabiegow agrotechnicznych w zakresie ochrony ro$lin zostaja
wlaczane fizyczne sposoby modyfikacji ich cech indywidualnych. Sposréd fizycznych
metod stymulujacych materiat nasienny czgsto stosowane sa oddziatywania pol elektrycz-
nego, magnetycznego i mikrofalowego [Andreoli i in. 1999; Bovelli i in. 2000]. Pietrzyk
[2006] zaleca, aby w badaniach nad wptywem promieniowania mikrofalowego na materiat
biologiczny uwzglednia¢, oprocz czgstotliwosci promieniowania mikrofalowego, rowniez
wlasciwosci fizyczne materiatu takie jak: wzgledna przenikalno$¢ elektryczna, wspotczyn-
nik stratnosci, temperatura i wilgotno$¢.

Dziatanie pola elektromagnetycznego na sadzeniaki ziemniaka pobudza fizjologiczne
procesy bulwy i ma stymulujace dziatanie dla uktadow adaptacyjnych organizmow [Marks
i in. 2005b]. Ze wzgledu na to, ze promieniowanie mikrofalowe powoduje rotacj¢ molekut
w zmiennym polu elektromagnetycznym, efekt oddziatywania pola mikrofalowego
(w przeciwienstwie do pozostatych wymienionych metod) zaliczany jest do tak zwanych
metod termicznych. Poniewaz bulwa ziemniaka jest materialem biologicznym wysoko
uwodnionym, wskazanym jest aby stymulacja mikrofalowa (powodujaca wzrost temperatu-
ry) materiatu sadzeniakowego przebiegata bez naruszania trwatosci wigzan chemicznych
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w nim istniejacych. Okreslenie dynamiki zmian masy i temperatury bulwy ziemniaka,
w efekcie oddziatywania promieniowania mikrofalowego, pozwoli na okre§lenie strat jej
masy w wyniku parowania oraz na poznanie wartosci i rozktadu temperatur wystepujacych
wewnatrz materialu roslinnego. Uzyskane wyniki moga by¢ przydatne w trakcie opraco-
wywania technologii zwiazanych z fizycznymi metodami uzdatniania materiatu sadzenia-
kowego.

Cel i uzasadnienie tematu pracy

Celem pracy byto okreslenie wplyw pola mikrofalowego na dynamike zmian masy
i temperatury bulwy ziemniaka w zaleznosci od wielkosci jednostkowej dawki promienio-
wania.

Badania Marksa i in. [2005a] oraz Jakubowskiego [2006] nad wplywem promieniowa-
nia mikrofalowego na bulwy ziemniaka wskazuja na pewne przedzialy wartosci jednost-
kowego promieniowania mikrofalowego w zakresie ktorych zauwaza si¢ stymulujace od-
dziatywanie pola elektromagnetycznego na rozwdj, plonowanie i procesy przechowalnicze
ro$lin z gatunku Solanum tuberosum. Wedlug wynikéw badan Jakubowskiego [2006,
2007] poddanie materiatu sadzeniakowego dziataniu pola elektromagnetycznego o czgsto-
tliwosci 2,45 GHz w zakresie 8,1-18,5 J-g”" jednostkowych dawek promieniowania powo-
duje przyspieszenie i zwigkszenie rownomiernosci wschodow oraz zwyzke plonu bulw
ziemniaka odmiany Felka Bona. Do§wiadczenia dotyczace dynamiki kietkowania tej same;j
odmiany ziemniaka, po uprzednim poddaniu sadzeniakéw dziataniu pola elektromagne-
tycznego w zakresie 72,8-200 J-g”, wskazuja, ze zabieg ten powoduje przyspieszenie kiel-
kowania i zwigksza masg kietkow. Marks i wspotautorzy [2005b] przeprowadzili badania
zwiazane z wpltywem pola elektromagnetycznego na rozwoj chorob przechowalniczych
oraz powstawanie uszkodzen mechanicznych bulw ziemniaka. Wyniki tych badan wska-
zuja, ze promieniowanie mikrofalowe w zakresie 10-20 J-g” jednostkowych dawek powo-
duje obnizenie strat przechowalniczych wynikajacych z rozwoju chorob typu ryzoktonioza
oraz parch zwykly. Nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu pola elektromagnetycz-
nego (w przyjetych dawkach i czasach ekspozycji) na powstawanie mechanicznych uszko-
dzen bulw ziemniaka [Marks i in. 2007ab]. Reasumujac, stwierdzi¢ mozna, ze oddziatywa-
nie promieniowania mikrofalowego w zakresie 8,1-200 J-g™' jednostkowych dawek dziata
stymulujaco na procesy wzrostu, rozwoju, plonowania i przechowywania roslin ziemniaka
badanych odmian.

W roku 2006 przeprowadzono badania wstgpne dotyczace okre$lenia dynamiki zmian
masy 1 temperatury bulwy ziemniaka po poddaniu jej dzialaniu pola mikrofalowego.
W badaniach tych wykorzystano bardzo wczesna odmiang ziemniaka Felka Bona, w roku
2007 rozszerzono do$wiadczenie o kolejne odmiany.

Zakres pracy i metoda badawcza

W dos$wiadczeniu przyjeto trzy bardzo wezesne odmiany ziemniaka Felka Bona, Rosara
i Velox. Bulwy pobrano losowo a liczebnos$¢ proby wynosita 210 sztuk. Kazdej kombinacji
i probom kontrolnym przyporzadkowano po 10 sztuk bulw, ktore (po okresleniu ich masy)
poddano dziataniu promieniowania mikrofalowego o czgstotliwosci 2,45 GHz, mocy
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100 W i czasach ekspozycji 10, 20, 40, 60, 120 i 240 s co odpowiadato 12,8-705,9 J'g’l
jednostkowych dawek. W probach kontrolnych okreslono temperaturg poczatkowa (przed
stymulacja) badanego materiatu. Nastgpnie material do$wiadczalny poddano dziataniu
promieniowania mikrofalowego i bezposrednio po zakonczeniu ekspozycji i wyjgciu bulw
z komory urzadzenia generujacego mikrofale okreslono masg i temperaturg bulw. Pomiaru
temperatury bulwy dokonano w trzech powtorzeniach (w okolicach czg$ci: wierzchotko-
wej, srodkowej i przystolonowej bulwy) na trzech glgbokosciach: 5, 10 i 15 mm w glab
bulwy. Do okres$lenia temperatury uzyto elektronicznego termometru kontaktowego o do-
ktadnos$ci pomiaru 0,1°C, a do okreslenia masy bulwy wagi laboratoryjnej o doktadnosci
0,1 g. Przyrost temperatury obliczono jako rdéznicg pomigdzy temperatura poczatkowa
(przed ekspozycja) bulwy i temperatura po jej ekspozycji. Ubytek masy obliczono jako
r6znicg pomigdzy masa poczatkowa (przed ekspozycja) bulwy a jej masa po jej ekspozycji.

Przyjeto nastgpujace zalozenie badawcze; dziatanie pola mikrofalowego na bulwe
ziemniaka spowoduje zmiang jej masy i temperatury przy czym wielko$¢ zmiany tempera-
tury zalezna bedzie od poczatkowej masy bulwy (przed stymulacja), a wielko$¢ zmiany
masy bulwy zalezna bedzie od jej temperatury koncowej (po stymulacji).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej; obliczono wspotczynniki korelacji
i determinacji oraz wykonano analiz¢ wariancji.

Wyniki i ich omoéwienie

Analiza wariancji przeprowadzona na poziomie istotnosci 0=0,05 nie wykazala roznic
pomigdzy badanymi odmianami w zakresie okre$lanych czynnikéw co zadecydowato
o calosciowej analizie uzyskanych wynikéw. Pomigdzy wszystkimi badanymi czynnikami
uzyskano wspotczynniki korelacji w granicach 0,81-0,94 istotne na poziomie a=0,05. Wy-
korzystujac wielomian pierwszego stopnia jako funkcje¢ opisujacg zalezno$¢ pomigdzy
badanymi czynnikami obliczono wspdtczynniki determinacji ktore zawieraly si¢ w grani-
cach 0,65-0,92 (tab. 1).

Spodziewanym efektem byl niemal wprost proporcjonalny wzrost temperatury badane-
go materiatu biologicznego towarzyszacy wzrostowi wartosci jednostkowej dawki promie-
niowania (rys. 1). Na podstawie uzyskanych wynikéw nie mozna jednak potwierdzi¢, ze
wngtrze bulwy nagrzewa si¢ rownomiernie. Przypuszczalnie zjawisko to spowodowane jest
nierébwnomiernym rozmieszczeniem wody wolnej i sktadnikéw suchej substancji w bada-
nym materiale biologicznym. Zaobserwowano rowniez zjawisko ogrzewania sig¢ bulwy
ziemniaka od jej Srodka w kierunku na zewnatrz. Wytlumaczeniem tego zjawiska moze by¢
fakt, ze rdzen wewngtrzny stanowi cz¢$¢ bulwy silnie uwodniona.

Wazrost wartosci jednostkowej dawki promieniowania powodowat zmniejszenie si¢ ma-
sy bulwy ziemniaka o okoto 2-5% w stosunku do jej masy poczatkowej (przed stymulacja).
Efekt ten mozna wythumaczy¢ skutkiem dziatania wyzszej temperatury w trakcie napro-
mieniowywania materiatu i parowaniem wody z bulwy ziemniaka. W trakcie dziatania na
badany materiat polem mikrofalowym w zakresie 13,9-111,1 J-g"' jednostkowych dawek
promieniowania nie odnotowano zmian masy bulwy. Widoczne zmiany masy obserwowa-
no w zakresie 117,6-705,9 J-g”' jednostkowych dawek promieniowania. Wigkszy spadek
masy po stymulacji obserwowano w bulwach o nizszej masie poczatkowej (przed stymulacja)
oraz w bulwach, ktére po napromieniowaniu wykazywaly wigkszy przyrost temperatury
wnetrza (rys. 21 3).
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Tabela 1. Statystyczne zalezno$ci pomigdzy badanymi parametrami

Table 1. Statistical dependences between examined parameters
Rodzaj Gigl;fil;?jc Wspolezynnik korelacji Roéwnanie regresji
zalezno$ci p[mm] (istotny na poziomie 0=0,05) i wspotczynnik determinacji
y=0,0578x - 1,3361
Dawka : 0,94 R*=0,88
promieniowania y=0,0441x - 2,1814
— przyrost 10 0,90 R*=0,90
temperatury y=0,0169x - 0,6597
15 0,94 R2=0.92
y =6,233x + 1,0958
Przyrost i o R’ = 0,65
B y =4,9685x - 0,6322
Y s 081 y=1,9378x - 0,1025
’ R*=10,76
DI:)‘;Vnk'ZniO ania 0,94 y =0,0074x - 0,0325
Promiemow - . R>=0,88
— zmiana masy
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Zrédto: obliczenia wlasne autora

Rys. 1. Przyrost temperatury [°C] bulwy ziemniaka w zalezno$ci od zastosowanej jednostkowej
dawki promieniowania mikrofalowego [J-g']
Fig. 1.  Potato bulb temperature increase [C°] depending on applied microwave radiation unit dose
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Zrédlo: obliczenia wlasne autora

Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy przyrostem temperatury [°C] bulwy ziemniaka a ubytkiem jej masy [g]
Fig. 2.  Dependence between potato tuber temperature increase [C°] and its mass loss [g]
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Zrédio: obliczenia wlasne autora
Rys. 3. Ubytek masy [g] bulwy ziemniaka w zaleznos$ci od zastosowanej jednostkowej dawki

promieniowania mikrofalowego [J-g']
Fig.3.  Potato tuber mass loss [g] depending on applied microwave radiation unit dose [J-g"']
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Zaleznos$¢ pomigdzy przyrostem temperatury bulwy a ubytkiem jej masy w wyniku mi-
krofalowego ogrzewania mozna scharakteryzowaé jako proporcjonalna - wspotczynniki
korelacji liniowej charakteryzujace powyzsze zaleznos$ci wahajg si¢ pomigedzy 0,81-0,86
a opisujace je funkcje wielomianowe drugiego stopnia osiagaja wspotczynniki determinacji
w zakresie 0,82-0,88.

Majac na uwadze powyzsze, stwierdzi¢ mozna, ze przyjete zalozenie badawcze jest
shuszne jedynie dla zakresu 117,6-705,9 J-g" jednostkowych dawek promieniowania
mikrofalowego.

Whioski

1. Stwierdzono istotne zalezno$ci pomigdzy dzialaniem promieniowania mikrofalowego
a zmianami masy i temperatury bulw ziemniaka odmian Felka Bona, Rosara i Velox.

2. W przyjetych dawkach i czasach ekspozycji nie wykazano réznic odmianowych pomig-
dzy bulwami ziemniakow w zakresie zmian masy i temperatury, po poddaniu ich dzia-
taniu pola mikrofalowego.

3. Wzrost wartoéci jednostkowej dawki promieniowania w zakresie 117,6-705,9 J-g”
powodowal zmniejszenie si¢ masy bulwy ziemniaka o okoto 2-5% w stosunku do jej
masy poczatkowej (przed stymulacja).

4. Wigkszy spadek masy po stymulacji obserwowano w bulwach o nizszej masie poczat-
kowej (przed stymulacja) oraz w bulwach, ktore po napromieniowaniu wykazywaty
wigkszy przyrost temperatury wngtrza.

5. Pomigdzy wszystkimi badanymi czynnikami uzyskano wspotczynniki korelacji w gra-
nicach 0,81-0,94.

Bibliografia

Andreoli C., Khan A. 1999. Metriconditioning integrated with gibberellic acid to hasten seed germination
and improve stand establishment and pepper and tomato. Pesq. Agropec. Bras, 34. s. 1953-1958.

Bovelli R., Bennici A. 2000. Stimulation of germination callus growth and shoot regeneration of
Nicotiana tabacum L. By Pulsing Electromagnetic Fields (PEMF). Hort.Sci., 14. s. 3-6.

Jakubowski T. 2006. Wptyw mikrofalowej stymulacji sadzeniakow ziemniaka na wzrost i rozwoj
ro$lin potomnych. Materialy konferencyjne "IV Warsztaty Akademickie w Naukach Rolniczych
i Medycznych" Rejviz (Czechy). s. 89.

Jakubowski T. 2007. Wplyw promieniowania mikrofalowego na dynamikg wzrostu kietkow bulwy
ziemniaka. Materiaty konferencyjne IX Migdzynarodowej Konferencji Naukowej pt. ,, Teoretycz-
ne i aplikacyjne problemy inzynierii rolniczej” we Wroctawiu. s. 116-117.

Marks N., Lipiec J., Jakubowski T. 2005a. Ocena przydatnosci metod fizycznych do zwalczania
przechowalniczych chordéb bulw ziemniaka. Inzynieria Rolnicza. Nr 7(67). Krakéw. s. 169-175.

Marks N., Jakubowski T. 2005b. Wplyw promieniowania mikrofalowego na trwato$¢ przechowal-
nicza bulw ziemniaka. Inzynieria Rolnicza. Nr 6(81). Krakow. s. 57-64.

Marks N., Jakubowski T. 2007a. Wplyw promieniowania mikrofalowego wytrzymatos¢ statyczna
na bulw ziemniaka. Inzynieria Rolnicza. Nr 13(88). Krakow. s. 365-274.

68



Whplyw pola mikrofalowego...

Marks N., Jakubowski T. 2007b. Okreslenie zalezno$ci pomigdzy odpornoscia bulwy ziemniaka na
uszkodzenia mechaniczne a wielko$cia dawki promieniowania mikrofalowego. Materiaty konfe-
rencyjne VI Migdzynarodowej Konferencji Naukowej pt. ”Problemy techniki rolniczej i lesnej”.
Warszawa. s. 81-82.

Pietrzyk W. 2006. Standaryzacja badan wptywu pdl elektromagnetycznych na materialty pochodze-
nia biologicznego. Acta Agrophysica 8(4). Lublin. s. 915-921.

THE IMPACT OF MICROWAVE FIELD ON CHANGE
DYNAMICS OF POTATO TUBER MASS
AND TEMPERATURE

Abstract. The purpose of the work was to determine the impact of microwave field on change dy-
namics of potato tuber mass and temperature, depending on radiation dose unit value. Three very
early potato varieties: Felka Bona, Rosara and Velox were used in the experiment. Potato tubers were
exposed to microwave radiation at frequency 2.45 GHz, power 100 W, and exposition times 10-240
s, corresponding to 12.8-705.9 J-g™" of unit dose. There were no differences in mass and temperature
changes between potato varieties after their exposure to microwave field under given doses and expo-
sition times. Higher mass decrease after stimulation was observed in tubers with less initial mass
(before stimulation) and in tubers which after irradiation showed higher inside temperature increase.
Correlation coefficients between all examined factors reached 0.81-0.94.

Key words: potato tuber, microwave radiation, temperature, mass
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