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WPLYW PROMIENIOWANIA MIKROFALOWEGO
NA WYTRZYMALOSC STATYCZNA BULW ZIEMNIAKA

Streszczenie

W pracy poszukiwano zaleznos$ci po mi¢dzy dawka promieniowania mikro-
falowego a wytrzymatoscia bulwy ziemniaka na obciazenia statyczne mie-
rzone sila przebicia skorki bulwy ziemniaka na granicy wytrzymato$ci biolo-
gicznej. Do badan przyjeto dwie odmiany ziemniaka: Gracja i Ibis. Bulwy
ziemniaka podzielono na trzy frakcje wagowe: ponizej 40 g, od 40 do 70 g
iod 70 do 110 g. Kazda frakcja reprezentowana byta przez 5 bulw podda-
nych stymulacji mikrofalowej oraz 10 bulw stanowiacych probe kontrolng
nie poddanych dziataniu pola mikrofalowego. W pierwszej czgsci doswiad-
czenia pojedyncza bulwe¢ umieszczano w polu elektromagnetycznym o czg-
stotliwosci 2,45 GHz na czas 5 s. Zmianie ulegala moc promieniowania
w zakresie od 100 do 1000 W. W drugiej czesci doswiadczenia przy tej
samej czestotliwosci zmianie ulegal czas oddziatywania promieniowania mi-
krofalowego w zakresie od 2 do 20 s a wartoscia stala byta moc promienio-
wania — 270 W. Nastgpnie bulwy poddane stymulacji mikrofalowej oraz
bulwy stanowiace probe kontrolna obciazano przy uzyciu penetrometru sta-
tyczno-sprezynowego. Wyniki doswiadczenia miaty da¢ odpowiedz na pyta-
nie — czy promieniowanie mikrofalowe w przyjetych czasach ekspozycji
i dawkach, majac stymulujacy wptyw na procesy fizjologiczne bulwy od-
dzialywuje na jej struktur¢ wewnetrzng zmieniajac odporno$¢ na mechanicz-
ne uszkodzenia? Analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic pomig-
dzy proba kontrolna a probami poddanymi dzialaniu promieniowania
mikrofalowego w zakresie przyjg¢tych do badan czaséw ekspozycji i dawek
promieniowania. Nie stwierdzono zatem wpltywu promieniowania mikrofa-
lowego na odpornos¢ bulw ziemniaka na obciazenia statyczne.

Stowa kluczowe: ziemniak, promieniowanie mikrofalowe, wytrzymatosé
statyczna
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Wstep

Badania Marksa i in. [2003], Wdjcik i in. [2003], Pichko [2000] i Olchowik [1994,
1996] wskazuja, ze poddanie nasion lub materiatu sadzeniakowego stymulacji przy
uzyciu promieniowania mikrofalowego ma pozytywny wptyw na jako$¢ i plono-
wanie badanych gatunkow roslin uprawnych. Promieniowanie mikrofalowe powo-
dujace rotacj¢ molekul w zmiennym polu elektromagnetycznym bez naruszania
trwato$ci wiazan chemicznych w nich istniejacych moze pobudzac fizjologiczne
procesy bulwy ziemniaka i mie¢ stymulujace dzialanie dla uktadow adaptacyjnych
organizméw. Stymulacja tego typu jest procesem termicznym i w odniesieniu do
materiatu biologicznego a w szczegolnosci wysoko uwodnionego — jak bulwy
Solanum tuberosum, moze dawa¢ rowniez efekt negatywny. Jezeli zatem istnieje
udowodniony pozytywny wplyw tego promieniowania na procesy wzrostu i roz-
woju roslin, to moze ono réwniez stymulowac przebieg procesow odpowiedzial-
nych za wytrzymalo$¢ i trwato$¢ perydermy mierzonych wielko$cia uszkodzen
mechanicznych. Pozytywne wyniki do$wiadczenia moga mie¢ zastosowanie
w optymalizacji proceséw przechowywania plonéw roslin ziemniaka oraz pobu-
dzania materialu sadzeniakowego.

Cel pracy, material i metoda badawcza

Celem pracy byto okreslenie zaleznos$ci po mi¢dzy dawka promieniowania mikro-
falowego a wytrzymato$cia bulwy ziemniaka na obciazenia statyczne mierzone sita
przebicia skorki bulwy ziemniaka na granicy wytrzymato$ci biologiczne;.

Do badan przyjeto dwie odmiany ziemniaka: Gracja i Ibis. Bulwy ziemniaka po-
dzielono na trzy frakcje wagowe: ponizej 40 g, od 40 do 70 g i od 70 do 110 g.
Kazda frakcja reprezentowana byta przez 5 bulw poddanych stymulacji mikrofa-
lowej oraz 10 bulw stanowiacych probe kontrolna nie poddanych dziataniu pola
mikrofalowego. W pierwszej czgs$ci doswiadczenia pojedyncza bulwe umieszczano
w polu elektromagnetycznym o czgstotliwosci 2,45 GHz na czas 5 s. Zmianie
ulegata moc promieniowania w zakresie od 100 do 1000 W. W drugiej czesci
do$wiadczenia przy tej samej czestotliwosci zmianie ulegat czas oddziatywania
promieniowania mikrofalowego w zakresie od 2 do 20 s a wartoscia stata byta moc
promieniowania — 270 W. Nastepnie bulwy poddane stymulacji mikrofalowej oraz
bulwy stanowiace probe kontrolng obciazano przy uzyciu penetrometru statyczno-
Sprezynowego.

Badania wytrzymatos$ci bulw ziemniaka na obciazenia mechaniczne prowadzone

byly w warunkach laboratoryjnych. Bulw¢ obciazano az do momentu jej uszko-
dzenia przez walcowy sworzen wciskany w miazsz. Nacisk na bulwe przenoszony
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byt poprzez sprezyng, ktorej ugigcie bylo proporcjonalne do wywieranego nacisku.
Miernikiem odpornosci byta sila przebicia skérki i wciSnigcia sworznia w glab
miazszu bulwy. Wartosci liczbowe uzyskane w trakcie pomiaré6w penetrometrem
sprezynowym przeksztatcono przy uzyciu wzoru nr 1 [Marks i in. 1981; Sobol 2003]:

F=9,9384(W) +9,2482 [N] )
gdzie:
F — wartos¢ sity przebicia skorki [N],
W — wskazanie czujnika (wielkos$¢ ugigcia) [mm],

9,9384 — stata charakteryzujaca sprezyng [N/mm],
9,2482 — stata wynikajaca ze wstepnego ugigcia sprezyny w celu skasowania
luzéw [N].

w warto$ci liczbowe odzwierciedlajace warto$¢ sity (F) przebicia skorki bulwy
ziemniaka na granicy wytrzymatosci biologicznej. Tak uzyskane dane postuzyly do
okreslenia zalezno$ci oddziatywania mikrofal na site przebicia skorki bulwy ziem-
niaka.

Wykorzystujac wielomian drugiego stopnia jako funkcj¢ opisujaca zaleznos¢ po-
migdzy oddzialywaniem mikrofal a wartos$cia sity przebicia skorki bulwy ziemnia-
ka obliczono wspotczynnik determinacji.

Wyniki badan i ich omowienie

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 1 i poddano analizie statystycznej. Miaty
one da¢ odpowiedZ na pytanie — czy promieniowanie mikrofalowe w przyjetych
czasach ekspozycji i dawkach, majac stymulujacy wptyw na procesy fizjologiczne
bulwy [Marks i in. 2003] oddzialywuje na jej struktur¢ wewngtrzna zmieniajac
odpornos¢ na mechaniczne uszkodzenia? Analiza statystyczna nie wykazala istot-
nych réznic pomigdzy proba kontrolng a probami poddanymi dziataniu promie-
niowania mikrofalowego w zakresie przyjetych do badan czaséw ekspozycji wyno-
szacych 2-20 s i dawek promieniowania wynoszacych 500-5400 J. Nie stwierdzono
zatem wpltywu promieniowania mikrofalowego na odpornos¢ bulw ziemniaka na
obciazenia statyczne. Dla czesci przypadkow uzyskano korelacje pomigdzy catko-
wita dawka napromieniowania a sita przebicia skorki (wspotczynnik korelacji
liniowej w granicach -0,5 a 0,4) oraz jednostkowa dawka napromieniowania a sita
przebicia skorki (wspotczynnik korelacji w granicach -0,5 a 0,4).

Zaleznosci pomigdzy wielkoscia dawki promieniowania mikrofalowego a sita
przebicia skorki bulwy ziemniaka zostaly opisane funkcjami wielomianowymi
drugiego stopnia (rysunki 1-4). Dla kazdej zaleznos$ci, metoda najmniejszych kwa-
dratéw, wyznaczono lini¢ trendu i wspotczynnik determinacji.
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Weryfikujac postawione pytanie nalezy stwierdzi¢, ze przy przyjetych czasach
ekspozycji i dawkach napromieniowania mikrofalowego mozna uzyskac¢ pozytyw-
ny efekt stymulacji proceséw fizjologicznych zachodzacych w bulwie objawiaja-
cych si¢ zwigkszeniem plonowania bez ingerencji w strukturg bulwy a gtownie w
jej warstwy zewngtrzne.

Whioski

1. Przy przyjetych czasach ekspozycji i dawkach promieniowania mikrofalowe-
go nie stwierdzono istotnej zalezno$ci pomigdzy dawka promieniowania mi-
krofalowego a wytrzymato$cia bulwy ziemniaka na obciazenia statyczne
mierzone sila przebicia skorki bulwy ziemniaka na granicy wytrzymatosci
biologiczne;j.

2. Dla czgsci przypadkéw uzyskano korelacje (wspoteczynnik korelacji w grani-
cach —0,5 a 0,4) pomiedzy catkowita dawka napromieniowania a sita przebi-
cia skorki oraz jednostkowa dawka napromieniowania a sita przebicia skorki.

3. Dla wielomianowej zaleznosci drugiego stopnia pomigdzy catkowitag dawka
napromieniowania a sita przebicia skorki oraz jednostkowa dawka napromie-
niowania a sitgq przebicia skorki uzyskano wspotczynnik determinacji w gra-
nicach 0,03 a 0,5.
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INFLUENCE OF MICROWAVE RADIATION
ON STATIC RESISTANCE OF POTATO BULBS

Summary

The purpose of the studies was to find the relation between a microwave radiation
dose and resistance of potato bulb to static load measured by a force of punching
potato bulb skin at the biological resistance limit. The tests were performed using
two potato variations: Gracja and Ibis. Potato bulbs were divided into three weight
fractions: less than 40 g, from 40 to 70 g and from 70 to 110 g. Each fraction was
represented by 5 bulbs put to microwave stimulation and 10 bulbs served as control
sample not put to microwave field activity. In the first part of the experiment
a single bulb was placed in the electromagnetic field with a frequency of 2,45 GHz
for 5 sec. Radiation power was changed from 100 to 1000 W. In the second part of
the experiment microwave radiation duration was changed from 2 to 20 sec with
the same frequency and radiation power of 270 W was kept unchanged. Then bulbs
were put to microwave stimulation and bulb control samples were loaded with
a static-spring penetrometer. Results of the experiment were to answer the question
— does the microwave radiation within the adopted exposure and dose limits, hav-
ing a stimulating influence on the physiological processes of the bulb act on its
internal structure by changing resistance to mechanical damages? The statistical
analysis did not show any significant differences between the control sample and
the samples exposed to microwave radiation within the exposure time and radiation
dose limits adopted for tests. No influence of microwave radiation on potato bulb
resistance to static load was shown.
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