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WPLYW NAPROMIENIOWANIA MIKROFALOWEGO
NA DYNAMIKE WZROSTU KIELKOW BULWY ZIEMNIAKA

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

Streszczenie. W pracy zaprezentowano wyniki badan dotyczace wplywu dawki napromie-
niowania mikrofalami na dynamik¢ wzrostu kietkow sadzeniakow bardzo wczesnej odmiany
ziemniaka Felka Bona. Material badawczy w przedziale czasowym 2-60 s poddano dziataniu
mikrofal o czgstotliwosei 2,45 GHz i mocy zrodta promieniowania 1000 W. Catkowite dawki
napromieniowania zawieraly si¢ w przedziale 2 000-60 000 J co odpowiadato 72,8-3 973,5 J-g”!
jednostkowych dawek promieniowania mikrofalowego. Weryfikacja zatozonego zadania ba-
dawczego — czy mozliwa jest stymulacja procesu wzrostu kietkow poprzez napromieniowanie
mikrofalami na sadzeniaka — pozwolita na stwierdzenie, ze okreslone dawki jednostkowego
napromieniowania mikrofalami pozytywnie wptywaja na dynamike wzrostu kietkow bulwy
ziemniaka.

Stowa kluczowe: pole mikrofalowe, sadzeniak, kietkowanie

Wstep

Zgodnie z metodyka [2005] sadzeniaki bardzo wczesnych odmian powinno si¢ pod-
kietkowywac nie krdcej niz 4 tygodnie. Optymalne podkietkowywanie moze dawaé zwyz-
ke plonu w stosunku do kombinacji bez podkietkowywania nawet do okolo 200%
(w przypadku zbioru po 60 dniach). Podkietkowywanie sadzeniakéw powoduje m. in.:
przyspieszenie wschodow, lepszy rozwoj systemu korzeniowego, zwigkszenie plondéw
i odpornosci na zakazenie chorobami wirusowymi oraz mniejsze porazenie ryzoktonioza,
zmniejszenie uszkodzen mechanicznych i lepsza przechowywalnosc.

Zdaniem Sowy-Niedziatkowskiej [2005] na dlugos$é okresu uspienia i tempo wzrostu
kietkow duzy wpltyw ma czynnik odmianowy i warunki przechowywania. Autorka ta zwra-
ca uwagg na fakt, ze bez wzgledu na odmiang intensywnos¢ kietkowania ograniczana lub
hamowana jest dziataniem niskich temperatur przechowywania. Gdy okres wegetacji od-
znacza si¢ niska wilgotnoscia i wysokimi temperaturami niekiedy juz w czasie zbioréw
mozna zaobserwowac na bulwach kietki kilkumilimetrowej dlugosci — w takim przypadku,
okres spoczynku byt bardzo krotki i zostal zakonczony w polu przed zbiorem. Przewaznie
bezposrednio po zbiorze bulwy ziemniaka nie kietkuja, gdyz znajdujq si¢ w stanie fizjolo-
gicznego uspienia. Zbyt intensywne i wezesne rozpoczecie procesu kietkowania prowadzi
do zwigkszenia ubytkow naturalnych bulwy ziemniaka gdyz woda silniej wydalana jest
przez kielki nizli przez peryderme - w przypadku bulw przeznaczonych na materiat sadze-
niakowy mozna jeszcze zauwazy¢ ostabienie 1 famliwos¢ kietkow.
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Dotychczasowe wyniki badan wskazuja na pozytywne dziatanie niektoérych metod fi-
zycznych na materiat siewny. Podle$ny i in. [2002] stwierdzili pozytywny wplyw stalego
pola magnetycznego na wzrost, rozwdj i dynamike gromadzenia masy tubinu biatego. Zda-
niem Szumiaty i in. [2006] stymulacja nasion falami elektromagnetycznymi powoduje
wzrost plonu ziarna jeczmienia. Doswiadczenia Pienkowskiej i in. [2005] wskazuja na
pozytywny wplyw stabego pola elektromagnetycznego na kielkowanie i wzrost rzezuchy.
Badania Marksa i in. [2005; 2006] oraz Jakubowskiego [2006] dotyczace wptywu promie-
niowania mikrofalowego na przebieg ontogenzy roslin ziemniaka wykazuja stymulujace
dziatanie pol elektrycznego, magnetycznego i mikrofalowego na niektore procesy zyciowe
tej rosliny. Wyniki przedstawione przez Wojcika i in. [2004] wskazuja na pozytywny
wplyw przedsiewnej stymulacji mikrofalowej nasion na plony i jakos$¢ technologiczng
korzeni buraka cukrowego. Prawdopodobnym jest, ze krotkotrwate — nie powodujace szo-
ku termicznego — poddanie sadzeniakoéw ziemniaka dziataniu pola mikrofalowego moze
wptywac stymulujaco na dynamike kietkowania bulwy.

Cel pracy i metoda badawcza

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dawki napromieniowania mikrofalami na dyna-
mikg wzrostu kietkow bulw ziemniaka. Wyniki do$wiadczenia miaty da¢ odpowiedz na
pytanie czy mozliwa jest stymulacja procesu wzrostu kietkow poprzez napromieniowanie
mikrofalami bulwy sadzeniaka.

Jako materiatu badawczego uzyto bulw ziemniaka bardzo wczesnej odmiany Felka Bo-
na. Badania prowadzono dwuetapowo; w miesiacu grudniu 2006 roku (I etap) a nastgpnie
doswiadczenie powtorzono na przetomie lutego i marca 2007 roku (II etap). Losowo wy-
brano 200 bulw, ktore podzielono na 10 rownych co do liczebnosci prob. Masy bulw catej
populacji statystycznej zawieraly si¢ w przedziale 26,1-134,3 g przy wartosciach $rednich
w poszczegdlnych probach w granicach 41,6-54,7 g (I etap) i 40,8-59,2 g (II etap). Dzie-
wig¢ prob w kazdym etapie poddano stymulacji promieniami mikrofalowymi o réznych
czasach (2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 45 1 60 s) ekspozycji a jedna proba w kazdym etapie sta-
nowita parti¢ kontrolna. Pojedyncza bulwe napromieniowano mikrofalami o czgstotliwosci
2,45 GHz i mocy zrédla promieniowania 1000 W. Catkowite dawki napromieniowania
zawieraly si¢ w przedziale 2 000-60 000 J co odpowiadato 74,9-3 973,5 J-g”! w etapie I
i72,8-3 988 J-g' w etapie II jednostkowych dawek promieniowania mikrofalowego. Jed-
nostkowa dawke¢ promieniowania okreslono jako iloraz catkowitej dawki napromieniowa-
nia mikrofalami i masy bulwy poddanej dziataniu pola mikrofalowego. Bulwy poddane
stymulacji i proby kontrolne podkietkowywano w drewnianych skrzynkach w temperaturze
15-18 °C przez okres 28 dni w pomieszczeniu laboratorium z dostgpem naturalnego $wia-
tla. Po 7, 14, 21 i 28 dniach przeprowadzano pomiar ilo$ci i masy kietkdw wykorzystujac
do tego celu 5 bulw z kazdej proby. W badaniach wykorzystano wagg laboratoryjna o do-
ktadnos$ci pomiaru 0,02 g. Okreslono przyrost biomasy kietka po wymienionych okresach
czasowych. Wyodrebniono te przedzialy wartosci jednostkowego promieniowania, ktore
charakteryzowaty si¢ wylacznie jedna z wymienionych cech:

— sadzeniaki proby poddanej dzialaniu promieniowania mikrofalowego odznaczaly sig
wyzszym przyrostem biomasy kietkéw w odniesieniu do proby kontrolnej,



Whplyw napromieniowania mikrofalowego...

— sadzeniaki proby poddanej dzialaniu promieniowania mikrofalowego odznaczaly sig
nizszym przyrostem biomasy kietkow w odniesieniu do proby kontrolne;j,

— sadzeniaki proby poddanej dziataniu promieniowania mikrofalowego nie roznity sig
przyrostem biomasy kietkow w odniesieniu do proby kontrolne;.

Powyzsze przyporzadkowanie miato na celu wskazanie tych przedziatlow wartosci jed-
nostkowego promieniowania mikrofalowego, ktore maja stymulujacy wptyw na dynamikg
wzrostu kietkow sadzeniakoéw ziemniaka. Analiza wariancji przeprowadzona dla I i II eta-
pu doswiadczenia nie wykazata istotnych réznic (dla p=0,05) pomigdzy danymi co zadecy-
dowato o cato$ciowej (z obydwoch etapow) analizie uzyskanych wynikow.

Wyniki badan i ich oméwienie

Uzyskane wyniki wskazuja na istotne zaleznosci korelacyjne (tab. 2) pomigdzy wielko-
$cig jednostkowej dawki napromieniowania mikrofalami (w badanym zakresie) a dynamika
kietkowania sadzeniakow odmiany Felka Bona. W doswiadczeniu, po czterech tygodniach
podkietkowywania stymulowanych bulw dawkami napromieniowania mikrofalami w za-
kresie 72,8-200 J-g' zaobserwowano zwigkszenie przyrostu biomasy kietkow (rys. 1)
w porownaniu z proba kontrolna (wzrost o 5,4%). Napromieniowywanie sadzeniakow
dawkami przewyzszajacymi 200 J-g"' (do 3 988 J-g™") w koncowym efekcie powodowato
spadek masy kietkéw w poréwnaniu z proba kontrolng. W zalezno$ciach pomigdzy liczba
kietkéw a wartoscia jednostkowej dawki napromieniowania mikrofalowego (rys. 2) stwier-
dzono wicksza liczbe kietkow przy dziataniu dawek w zakresie 72,8-360 J-g’'
w porownaniu z proba kontrolna (wzrost o 2,2%). Wyzsze dawki promieniowania
(360-1 550 J-g™) nie odznaczaly si¢ zréznicowaniem licznosci kietkow, natomiast dziatanie
na sadzeniaki dawkami przewyzszajacymi 1 550 J-g™' (do 3 988 J-g™") powodowato zmniej-
szenie liczby kietkow w poréwnaniu z proba kontrolna.

Analiza wynikow w kolejnych tygodniach trwania do§wiadczenia (rys. 3) wskazuje, ze
zauwazalne efekty — w poroéwnaniu z proba kontrolnag — napromieniowania mikrofalami
(w przyjetych dawkach i czasach ekspozycji) materiatu sadzeniakowego mozna stwierdzié
po 21 i 28 dniach podkietkowywania bulw ziemniaka. Zgodnie z zaleceniami metodyki
[2005] sadzeniaki bardzo wczesnych odmian powinno si¢ podkietkowywa¢ nie krocej niz
4 tygodnie a dlugos$¢ kietkow po okresie podkielkowywania nie powinna przekraczaé
2 cm (kietki powinny by¢ grube, intensywnie zabarwione i mocno zwiazane z bulwa przy
czym ksztalt i barwa kietkow sa cecha odmianowa). W trakcie badan stwierdzono, ze sa-
dzeniaki odmiany Felka Bona poddane dzialaniu pola mikrofalowego juz po
3 tygodniowym okresie podkietkowywania odznaczaly si¢ zwigkszona masa i liczba kiet-
kéw w poréwnaniu z sadzeniakami stanowiacymi probeg kontrolng (tab. 1).

Tabela 1. Masa i liczba kietkdw w probie kontrolnej (nie napromieniowanej mikrofalami)
Table 1. Mass and number of germs in a control sample (not irradiated with microwaves)

Okreglany parametr Okres podkietkowywania bulw [dni]
7 14 21 28
Masa kietkow [g] 0,21 0,29 0,48 0,66
Liczba kietkow [sztuk] 1,1 1,8 2,7 4,1

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Tabela 2. Zalezno$¢ pomigdzy jednostkowa dawka promieniowania mikrofalowego a liczba i masa
kietkow po zadanym okresie podkietkowywania
Table 2. Relationship between unit microwave radiation dose and the number and mass of germs
after preset pre-germination period

Rodzaj zalezno$ci Wi%?:;};??ik Istotnos¢ Roéwnanie regresji “(Iiselzg:fnzli;l;gﬁﬂ
DaWk;; pesbn KelkOW [ 023 | nicistotny (0.05)|y =-0.0002x + 0,693 0,05
DaWkso_lljng?aieﬂ‘éw 0,53 istotny (0,05) | y=-0,023x +1,9078 0.13
DaWkso_zlicgﬁf‘aieﬂ‘éw 0,72 istotny (0,01) |y = -0,0607x + 4,2454 0.5
DaWkso_zlécflﬁf‘aieﬂ(éw 0,74 istotny (0,01) | y = -0,0627x + 4,478 0.57
DaWk; —nasa lellow 10,30 istotny (0,05) |y = -2E-05x +0,0691 0.09
Dawi]fg;?afﬁlkéw 0,81 istotny (0,01) |y =-8E-05x +0,2456 0.66
Dawi_;gﬁafﬁlkéw 20,80 istotny (0,01) |y = -0,0001x +0,4993 0,64
Dawi_zglgﬁafﬁlkéw 10.80 istotny (0,01) | y=-0,0001x + 0,597 0.63

Masa kietkéw [g]
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Zalezno$¢ pomigdzy jednostkowa dawka promieniowania mikrofalowego a liczba kietkow
z bulwy ziemniaka

Relationship between unit microwave radiation dose and the number of germs from potato
tuber
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Dynamika zmian masy [g] i liczby kietkow [sztuk] z bulwy ziemniaka po 21 dniach pod-
kietkowywania w zaleznosci od wielkosci jednostkowej dawki napromieniowania mikro-
falami [J-g']

Dynamics of changes in mass [g] and number of germs [pieces] from potato tuber after
21 days of pre-germination in relation to the size of unit microwave irradiation dose
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Weryfikujac postawione zadanie badawcze zakladajace, iz mozliwa jest stymulacja
procesu wzrostu kietk6w poprzez napromieniowanie mikrofalami sadzeniaka — stwierdzi¢
mozna, ze w okre§lonych dawkach jednostkowego napromieniowania mikrofalami zauwa-
zono pozytywny wptyw dziatania pola na dynamik¢ wzrostu kietkow bulwy ziemniaka.

Whioski

1. W przyjetych dawkach i czasach ekspozycji bulw ziemniaka stwierdzono istotny wplyw
napromieniowania mikrofalami na dynamik¢ wzrostu kietkow sadzeniakow.

2. Napromieniowanie mikrofalami w zakresie 72,8-200 J-g"' powodowato zwigkszenie
masy 1 liczby kietkdw sadzeniakow w pordwnaniu z proba kontrolna przy jednocze-
snym skrdcenie okresu podkietkowywania.
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THE IMPACT OF MICROWAVE IRRADIATION
ON GROWTH DYNAMICS OF POTATO TUBER GERMS

Abstract. The paper presents results of the research regarding the impact of microwave irradiation
exposure dose on growth dynamics of seed-potato germs of a very early potato variety - Felka Bona.
Material under investigation was exposed to microwave radiation at frequency of 2.45 GHz and
radiation source power reaching 1000 W within time interval 2-60 s. Total irradiation doses ranged
from 2000 to 60000 J, which corresponded to 72.8-3973.5 J-g' of unit microwave radiation doses.
Verification of the assumed research problem - if it is possible to stimulate the germ growth process
by seed-potato irradiation with microwaves - allowed to state that certain doses of unit microwave
irradiation have positive effect on growth dynamics of potato tuber germs.

Key words: microwave field, seed-potato, germination
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