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 S t reszczen ie .  Celem pracy była budowa modelu matematycznego uwzględniającego zaleŜność 
między wielkością jednostkowej dawki promieniowania mikrofalowego o częstotliwości 2,45 GHz, którą 
napromieniowano sadzeniaka ziemniaka odmiany Felka Bona, a wielkością plonu pojawiającego się po 
okresie wegetacji rośliny potomnej. Dodatkowo określono: wielkość jednostkowej dawki promieniowania 
mikrofalowego mającej optymalny wpływ na plonowanie rośliny ziemniaka, wartości graniczne jednost-
kowych dawek promieniowania po przekroczeniu których nie obserwuje się pozytywnego wpływu mi-
krofal na roślinę ziemniaka oraz dokonano weryfikacji opracowanego modelu oraz zastosowano go do 
prognozowania masy plonu roślin ziemniaka wyrosłych z sadzeniaków napromieniowanych mikrofalami. 
Opracowany model regresyjny wyjaśnia w 93% zmianę masy plonu bulw ziemniaka odmiany Felka 
Bona względem dawki promieniowania mikrofalowego. 
 S ło wa  k l u czo we:  model, mikrofale, ziemniak, plon 

WYKAZ OZNACZEŃ 

Mf – dawka promieniowania mikrofalowego (J·g-1), 
P(Mf) – zmierzona wielkość plonu przy zadanej dawce promieniowania mikrofalowego (g), 
W(Mf) – estymowana wielkość plonu przy określonej dawce promieniowania mikrofalo-

wego (g), 
ε – wartość błędu średniokwadratowego, 
n – stopień wielomianu, 
i – liczba pomiarów, 
R – współczynnik korelacji liniowej Pearsona, 
R2 – współczynnik determinacji, 
Ř

2– skorygowany współczynnik determinacji. 
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WSTĘP  

 Stosowanie nowoczesnych technik prognozowania w rolnictwie moŜe przy-
nieść wymierne korzyści finansowe. Na podstawie prognozowania plonu roślin 
uprawnych moŜna szacować opłacalność ich uprawy jak równieŜ planować struk-
tury zasiewów poszczególnych roślin. Wielkość plonu roślin ziemniaka uzaleŜ-
niona jest od wielu wzajemnie oddziałujących na siebie czynników, z których 
priorytetowe znaczenie mają: czynniki klimatyczne (temperatura powietrza, opa-
dy atmosferyczne, usłonecznienie), czynniki glebowe (zawartość próchnicy, tem-
peratura i wilgotność gleby) oraz czynniki agrotechniczne (sposób uprawy, sto-
sowane zabiegi pielęgnacyjne, poziom nawoŜenia). Większość istniejących mode-
li dotyczących plonowania roślin ziemniaka (produkcyjności biomasy) bazuje na 
istnieniu ścisłej zaleŜności między nagromadzeniem suchej masy a ilością po-
chłoniętego przez nie światła co powoduje, Ŝe modele takie określają plon poten-
cjalny (Burstall i Harris 1983, 1986, Zaag van Der 1984). W praktyce rolniczej 
bardziej przydatne są modele określające plon osiągalny (uwzględniający czynni-
ki limituj ące) lub plon aktualny (uwzględniający czynniki redukujące). Przykła-
dem takiego modelu moŜe być opisany w pracy Mazurczyka (1995) POTATO.1 
lub wykorzystany w badaniach prowadzonych przez Shahbazi i in. (2009ab) sys-
tem MicroLEIS DSS (bazujący na modelach Terraza i Cervatana). W uprawie 
ziemniaka jedną z waŜniejszych cech wpływających na wielkość osiąganych plo-
nów jest jakość i zdrowotność materiału sadzeniakowego. W literaturze tematu 
napotkać moŜna na informacje dotyczące stosowania w odniesieniu do materiału 
nasiennego metod fizycznych jako sposobu polepszania wigoru kiełkowania (Pie-
truszewski i Kania, 2010, Kornarzyński i Pietruszewski 2008, Achremowicz i in. 
2002, Olchowik i Gawda 2002). Metody fizyczne, w postaci oddziaływania pól 
elektromagnetycznych, stosowane były równieŜ w stosunku do sadzeniaków 
ziemniaka (Marks i in. 2005, Marks i Szecówka 2011). Wyniki badań Marksa 
i Jakubowskiego (2006) wskazują, Ŝe krótkotrwałe napromienianie sadzeniaków 
ziemniaka mikrofalami powoduje lepsze ich przechowywanie oraz wpływa pozy-
tywnie na proces ich kiełkowania a w dalszej kolejności na plonowanie rośliny 
potomnej. Mając na uwadze powyŜsze wskazanym jest uwzględnienie wpływu 
promieniowania mikrofalowego na sadzeniaki ziemniaka jako czynnika modyfi-
kującego wielkość osiąganych plonów. Cel taki osiągnąć moŜna poprzez badanie 
związków statystycznych między wielkością dawki promieniowanie mikrofalo-
wego na jaką wyeksponowany był sadzeniak a wielkością plonu pojawiającego 
się po okresie wegetacji rośliny potomnej. Określenie związku statystycznego 
między badanymi zmiennymi realizowane moŜe być poprzez budowę modelu 
matematycznego (Ressing i in. 2007, Soysal i in. 2006). W pracach Wanga i in. 
(2007), Bilbao-Sàinz i in. (2006) oraz Karima i Hawlader (2005) opisano modele 
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matematyczne uwzględniające działanie mikrofal jednak badania te dotyczyły 
głównie zagadnień związanych z suszeniem płodów rolnych. W niniejszej pracy 
jako cel główny określono budowę modelu matematycznego uwzględniającego 
zaleŜność między wielkością jednostkowej dawki promieniowanie mikrofalowe-
go, którą napromieniowano sadzeniaka ziemniaka, a wielkością plonu pojawiają-
cego się po okresie wegetacji rośliny potomnej. W obrębie celu głównego reali-
zowano cele dodatkowe:  

• określono wielkość jednostkowej dawki promieniowania mikrofalowego 
mającej optymalny wpływ na plonowanie rośliny ziemniaka,  

• określono wartości graniczne jednostkowych dawek promieniowania 
(minimalną i maksymalną) po przekroczeniu których nie obserwuje się 
pozytywnego wpływu mikrofal (w postaci zwiększenia masy plonu) na 
roślinę ziemniaka, 

• dokonano weryfikacji opracowanego modelu oraz zastosowano go do 
prognozowania masy plonu roślin ziemniaka wyrosłych z sadzeniaków 
napromieniowanych mikrofalami. 

ZAKRES PRACY I METODA BADAŃ 

 W badaniach polowych, prowadzonych w latach 2005-2007, wykorzystano 
bardzo wczesną odmianę ziemniaka Felka Bona. Sadzeniaki do badań dobrano 
losowo a ich masa zawierała się w przedziale 37-151 g przy wartości średniej 
58,1 g i odchyleniu standardowym 29,8 g. Doświadczenie usytuowano w rejonie 
Polski Południowej na glebie lekkiej, piasek słabo gliniasty, klasa bonitacyjna 
IIIa. Badania obejmowały dwa etapy prac. W etapie pierwszym napromieniano 
sadzeniaka ziemniaka mikrofalami o częstotliwości 2,45 GHz a następnie po 
okresie wegetacji określano plon spod jednej rośliny potomnej. Etap drugi obej-
mował budowę modelu matematycznego, opartego na danych empirycznych po-
zyskanych w trakcie prezentowanego doświadczenia, opisującego zmienność 
masy plonu rośliny ziemniaka w zaleŜności od wielkości dawki którą napromie-
niowano jej sadzeniaka. Wartości mocy urządzenia generującego mikrofale, czasy 
ekspozycji oraz liczebność próby ustalono w oparciu o badania wstępne przepro-
wadzone w roku 2004. Do badań przyjęto trzy wartości mocy generatora mikrofal 
(100, 200 i 300 W) oraz trzy czasy ekspozycji (5, 10 i 15 s). Wszelkie prace 
uprawowe prowadzono zgodnie z wytycznymi przewidzianymi dla agrotechniki 
ziemniaka. Aby sadzeniaka ziemniaka napromieniować mikrofalami określano 
jego masę i umieszczano go w szczelnej komorze generatora wyposaŜonego 
w obrotowe dno i precyzyjny wyłącznik czasowy. Sadzeniaki ziemniaka, bezpo-
średnio po napromieniowaniu,  umieszczono (ręcznie) w glebie w pierwszej de-
kadzie kwietnia a zbioru plonu (równieŜ ręcznie) dokonano po 88 dniach wegeta-
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cji w roku 2005, 84 w roku 2006 i 90 w roku 2007. W kaŜdej kombinacji 
(uwzględniając próbę kontrolną) doświadczenia występowały trzy replikacje 
obejmujące 50 roślin kaŜda. W badaniach wykorzystano wagę laboratoryjną 
o dokładności pomiaru 0,02 g (do pomiaru masy sadzeniaka) oraz wagę platfor-
mową o dokładności pomiaru 2 g (do pomiaru masy plonu bulw). Jednostkową 
dawkę promieniowania mikrofalowego określono jako iloraz całkowitej dawki 
promieniowania (iloczyn mocy generatora i czasu ekspozycji) i masy sadzeniaka 
poddanego ekspozycji. Podkreślić naleŜy, Ŝe dalsze badania prowadzono w opar-
ciu o uzyskane wartości teoretyczne (a więc nie uwzględniające strat) jednostko-
wych dawek promieniowania mikrofalowego. W etapie drugim badań poszuki-
wano funkcji, która najlepiej oddawałaby charakter zmienności plonu w zaleŜno-
ści od dawki promieniowania mikrofalowego. Zagadnienie to sprowadzono do 
minimalizacji błędu średniokwadratowego (2): 

 
 
 
 

(1)  

Arbitralnie przyjęto wielomianową postać funkcji (2) dla estymowanej wielkości 
plonu W(Mf):  

    W(Mf)=a0+a1Mf+...+anMfn                                            (2) 

 Następnie, dla tak wyznaczonego wielomianu, w celu określenia wartości 
dawki promieniowania mikrofalowego (Mf) dającej plon o najwyŜszej masie, 
poszukiwano maksimum lokalne. Proces modelowania oraz statystyczną analizę 
wyników badań prowadzono z wykorzystaniem pakietu STATISTICA 8.0 na 
poziomie istotności α = 0,05. Wartości średnich i odchyleń standardowych testo-
wanych rozkładów oceniane były z próby (wielkości te nie były znane a priori) 
więc do określenia normalności rozkładu w badanych grupach wykorzystano 
prawdopodobieństwo Lillieforsa. Test ten (podobnie jak test Kołmogorowa-
Smirnowa) oparty jest na badaniu maksymalnej róŜnicy pomiędzy dystrybuantą 
empiryczną a dystrybuantą rozkładu normalnego o takiej samej średniej i warian-
cji jak oszacowana. Wpływ dawki promieniowania mikrofalowego na plonowanie 
roślin ziemniaka w poszczególnych latach badań określano poprzez analizę wa-
riancji a róŜnice między średnimi w poszczególnych grupach analizowano z wy-
korzystaniem nieparametrycznych testów mediany i Kruskala-Wallisa. Istotność 
parametrów modelu (równania regresji) szacowano z wykorzystaniem procedur 
ogólnego modelu regresji (regresji wielomianowej). Metoda ta pozwala na bada-
nie zaleŜności, mogących występować w wyŜszych potęgach, między zmienną 
zaleŜną a zmienną niezaleŜną (Stanisz 2005). Do prognozowania masy plonu 
roślin ziemniaka wyrosłych z sadzeniaków napromieniowanych mikrofalami, 
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w oparciu o opracowany model, wykorzystano wyniki doświadczenia (Jakubow-
ski 2010) przeprowadzonego w latach 2008-2009. Prognoza obejmowała szaco-
wanie masy plonu (spod jednej rośliny) bulw 100 losowo wytypowanych roślin 
ziemniaka odmiany Felka Bona. W tabeli 1 przedstawiono wartości średnich tem-
peratur powietrza i sumy opadów w okresie wegetacji w rejonie gdzie prowadzo-
no doświadczenie (lata 2005-2009). 
 
Tabela 1. Wartości średnich temperatur powietrza i sumy opadów w badanym okresie (miesiące 
maj-sierpień) 
Table 1. Mean air temperatures and sums of precipitation in the period studied (May-August)  
 

Czynniki – Factor 
Rok badań – Year 

2005 2006 2007 2008 2009 

Temperatura – Temperature (°C) 16,1 16,7 17,5 16,5 16,4 

Opad– Precipitation (mm) 119,5 101,2 83,7 103,7 143,7 

WYNIKI BADA Ń I ICH OMÓWIENIE 

 W pracy rozwaŜano wielomiany stopnia co najwyŜej szóstego. Dalszy wzrost 
stopnia wielomianu nie przekładał się na poprawę dokładności dopasowania. Naj-
lepszym wielomianem (R2 =0,934) okazała się funkcja w postaci: 
 

y = –6·10–11x6 + 2·10–8x5 – 3·10–6x4 + 0,0002x3 – 0,008x2 + 0,112x + 0,363 
  
 Analiza ekstremów lokalnych funkcji (rys. 1) W(Mf) pozwoliła stwierdzić, iŜ 
największy plon bulw ziemniaka moŜna uzyskać przy dawce 9,25 J·g-1 (wielkość 
plonu 0,812 kg). W następnym kroku określono, które wartości dawek promie-
niowania mikrofalowego wpływają na wzrost masy plonu, a które powodują jego 
obniŜenie. Porównano wartości estymowanego wielomianu ze średnią masą plonu 
bulw ziemniaka uzyskaną z sadzeniaków nie napromieniowanych (próba kontrol-
na – grupa 0). Z powyŜszego porównania wynika, Ŝe dawki mikrofal w zakresie 
7,48-11,10 J·g-1 powinny dawać rezultaty (w postaci wielkości masy plonu) nie 
gorsze od tych uzyskanych z próby kontrolnej. Na podstawie analizy punktów 
przegięcia stwierdzić moŜna, Ŝe dawki mikrofal powyŜej 24,01 J·g-1 powinny 
skutkować zmniejszaniem masy plonu bulw ziemniaka. Na tej podstawie wyod-
rębniono cztery grupy (zakresy) dawek promieniowania mikrofalowego (tab. 2). 
 W dalszej kolejności badano występowanie istotnych róŜnic pomiędzy tak okre-
ślonymi grupami. Wynik przeprowadzonego testu Lillieforsa (p<0,01) wykazał, Ŝe 
rozkład analizowanej zmiennej (masy plonu) nie we wszystkie badanych grupach 
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spełnia warunki rozkładu normalnego. Na tej podstawie, w dalszych obliczeniach, 
zastosowano testy mediany oraz Kruskala-Wallisa jako nieparametryczne odpowied-
niki analizy wariancji. Podkreślić naleŜy, Ŝe wymienione testy zezwalają na analizę 
prób o róŜnej liczebności. Wartości testów  Kruskala-Wallisa (H = 4333) oraz chi-
kwadrat mediany (χ2  = 3451) były istotne co wskazuje, Ŝe prawdopodobieństwo 
identycznego plonowania (masy plonu) roślin ziemniaka we wszystkich pięciu 
grupach jest bliskie zeru. Taki stan rzeczy był przesłanką do przeprowadzenia wie-
lokrotnych porównań dla średnich rang w badanych grupach (tab. 3).  
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Rys. 1. Masa plonu roślin ziemniaka w zaleŜności od dawki promieniowania mikrofalowego (zna-
kiem X oznaczono średnią wartość masy plonu w próbie kontrolnej) 
Fig. 1. Mass of potato plant yield in relation to microwave radiation dose (X denotes the mean 
yield value in the control sample)  
 
Tabela 2. Wyodrębnione zakresy (grupy) promieniowania mikrofalowego 
Table 2. Identified ranges (groups) of microwave radiation 
 

Nr grupy 
Group No. 

Zakres dawek jednostkowych promieniowania mikrofalowego w danej grupie  
Range of unit doses of microwave radiation in a given group (J·g-1) 

0 grupa kontrolna – control group 

I 3,27-7,48  

II 7,49-11,10 

III 11,11-24,01 

IV 24,02-120,0 
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Tabela 3. Wynik analizy wariancji Kruskala-Wallisa oraz wartości prawdopodobieństw porównań 
wielokrotnych dla średnich rang w badanych grupach 
Table 3. Result of Kruskall-Wallis analysis of variance and values of probability of multiple com-
parisons for mean ranks in studied groups 
 

Liczba 
zmiennych  
w grupie 

No. of variables 
in a group 

Suma 
rang 
Sum  

of ranks 

Wartości średnich rang w badanych grupach 
Mean rank values in studied groups 

Grupa 0 
R:3929,5 

Grupa I 
R:3690,8 

Grupa II 
R:5163,1 

Grupa III 
R:3797,7 

Grupa IV 
R:1058,6 

Grupa 0 – 450 1768260  0,146 0,000 1,000 0,000 

Grupa I – 888 3277422 0,146  0,000 1,000 0,000 

Grupa II – 520 2684814 0,000 0,000  0,000 0,000 

Grupa III – 1883 7151030 1,000 1,000 0,000  0,000 

Grupa IV – 2109 2232650 0,000 0,000 0,000 0,000  

 
 Wynik porównań wielokrotnych dla średnich rang w badanych grupach 
(tab. 3) oraz graficzna prezentacja tych grup (rys. 2) pozwala na poczynienie 
pewnych ustaleń. Niewątpliwie rośliny przyporządkowane do grupy II odznaczały 
się najwyŜszą masą plonu bulw ziemniaka a co za tym idzie moŜna przyjąć, Ŝe 
napromieniowanie sadzeniaków dawkami promieniowania mikrofalowego 
w zakresie 7,49-11,10 J·g-1 wpływa stymulująco na procesy plonotwórcze. Nie 
stwierdzono istotnych róŜnic między grupami 0 (obiekt kontrolny) i I co oznacza, 
Ŝe napromieniowanie mikrofalami sadzeniaków ziemniaka dawkami w zakresie 
3,27-7,48 J·g-1 nie powoduje zmian w masie wytwarzanych bulw w plonie. Po-
dobne zjawisko stwierdzono w przypadku roślin przynaleŜnych do grupy III. Za-
znaczyć jednak trzeba, Ŝe w przypadku grupy I stwierdzono raczej brak istotnego 
efektu oddziaływania mikrofal na rośliny ziemniaka (określonego przez masę 
plonu), a w przypadku grupy III oddziaływanie to mogło juŜ powodować uszko-
dzenie struktur komórkowych sadzeniaka. Rośliny ziemniaka wyrosłe z sadzenia-
ków napromieniowanych dawkami mikrofal w zakresie 24,02-120,0 J·g-1 (grupa 
IV) cechowały się plonem istotnie niŜszym w porównaniu z pozostałymi grupami. 
W tym przypadku, przyjąć naleŜy, Ŝe promieniowanie mikrofalowe oddziaływało 
negatywnie na rośliny ziemniaka. Przyjąć równieŜ moŜna, analizując zaleŜność mię-
dzy promieniowaniem mikrofalowym a plonowaniem rośliny ziemniaka (rys. 1), Ŝe 
dalszy wzrost jednostkowej dawki mikrofal skutkować będzie obniŜeniem masy 
plonu bulw spod jednej rośliny. W latach 2008 i 2009, w trakcie innych badań 
autora (Jakubowski 2010), opracowany model zastosowano w praktyce (rys. 3). 
Miarą dokładności modelu w szacowaniu masy plonu bulw ziemniaka spod jednej 
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rośliny była wartość współczynnika korelacji liniowej Pearsona (R) między warto-
ściami pomierzonymi empirycznie a wartościami wyliczonymi z modelu (rys. 1). 
Wymienione wyŜej wartości współczynników korelacji wynosiły 0,82 i 0,85 
(istotne dla α = 0,05) odpowiednio dla badań z roku 2008 i 2009. Takie wartości 
współczynników korelacji, zdaniem Stanisza (2005), świadczą o silnym powiąza-
niu analizowanych zmiennych. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 2. Masa plonu bulw ziemniaka w poszczególnych grupach 
Fig. 2. Mass of yield of potato tubers in particular groups 
 
 Zasadność stosowania modeli regresyjnych w badaniach rolniczych została 
omówiona w pracach Dmowskiego i DzieŜyca (2009) oraz Gołackiego (2005).  Mo-
del regresji wielomianowej był stosowany w odniesieniu do roślin ziemniaka przez 
Sawicką (2005) w celu szacowania terminu pojawiania się i rozwoju Phytophthotra 
infestans, a Bondaruk i in. (2007) określali wpływ mikrofal na jakość suszonej kostki 
ziemniaczanej. Zagadnienia wpływu promieniowania mikrofalowego na rośliny 
ziemniaka w aspekcie związków korelacyjnych między dawką mikrofal a efektem 
cieplnym bulwy ziemniaka i przyrostem jej temperatury były omawiane w pracach 
autora (Jakubowski 2009ab). W pracy Kornackiego i Wesołowskiej-Janczarek (2008) 
dotyczącej weryfikowania poprawności matematycznych modeli procesów w oparciu 
o dane empiryczne sugerowano aby oprócz współczynnika determinacji (R2) uŜywać 
równieŜ i jego wartości skorygowanej (Ř2). Wartość skorygowanego współczynnika 
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determinacji nie zaleŜy od liczby zmiennych niezaleŜnych, a dodatkowo wskaźnik ten 
moŜe być wykorzystany do ustalenia, czy wprowadzone do modelu nowe zmienne 
wpływają na opisywaną zmianę badanej cechy (Konishi i in. 2008). W przypadku 
opisywanego modelu wartość Ř2 wyniosła 0,934 i jest nieznacznie mniejsza od wyli-
czonego współczynnika determinacji. Ocena parametrów modelu wykazała ich staty-
styczną istotność a wynik testu sum kwadratów dla pełnego modelu wykazał istotną 
wartość test F = 7697,9. 
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Rys. 3. Wynik zastosowania opracowanego modelu do prognozowania masy bulw w plonie roślin 
ziemniaka odmiany Felka Bona 
Fig. 3. Effect of application of the model developed for the prediction of mass of tubers in the yield 
of plants of potato cv. Felka Bona  

  
 Faktem jest, Ŝe dla zastosowań praktycznych najwygodniejsze są modele li-
niowe w postaci f(x) = ax + b. W przypadku jednak, gdy brak jest jednoznacz-
nych informacji na temat wpływu wybranego czynnika na rozpatrywaną zmienną 
zaleŜną to wskazanym jest badanie tego wpływu poprzez modele bardziej rozbu-
dowane. Gdyby zaleŜność między dawką promieniowania mikrofalowego a plo-
nem roślin opisać zaleŜnością prostoliniową to miałaby ona postać y = –0,006x + 
0,818 (R2 = 0,735), a wartość współczynnika korelacji liniowej dla tej zaleŜności 
wyniosłaby R = –0,857 (kowariancja = –4,3). Mimo wysokiej wartości współ-
czynnika korelacji liniowej Pearsona, przedstawiony powyŜej wielomian pierw-
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szego stopnia nie determinuje blisko 27% zaobserwowanej całkowitej zmienności 
masy plonu względem dawki mikrofal. Było to przesłanką do poszukiwania funk-
cji (wielomianów wyŜszego stopnia) lepiej dopasowanych do danych empirycz-
nych. Ujemna wartość współczynnika korelacji skłania do uogólnionego stwier-
dzenia, Ŝe promieniowanie mikrofalowe ma negatywny wpływ na plonowanie 
roślin ziemniaka (wzrost wartości dawki mikrofal powoduje spadek średniej war-
tości masy plonu). Mimo, Ŝe taka interpretacja i ocena powiązania badanej 
zmiennej losowej (masy plonu) z dawką mikrofal ma swoje merytoryczne uza-
sadnienie (zdaniem Cioka (1992) oraz Szóstki (2006) pole elektromagnetyczne 
oddziałuje negatywnie na  organizmy Ŝywe) to, jak wskazują prezentowane wyni-
ki badań, w przypadku roślin Solanum tuberosum L. istnieją dawki promieniowa-
nia mikrofalowego (zakresy dawek), które powodują przyrost masy plonu roślin 
wyrosłych z sadzeniaków napromieniowanych. Podobne wyniki badań uzyskano 
w doświadczeniach prowadzonych przez Marksa i in. (2005), Marksa i Jakubow-
skiego 2006, Marksa i Szecówkę (2011) oraz Jakubowskiego (2010), tam teŜ 
zamieszczono opis prawdopodobnego mechanizmu działania mikrofal na bulwy 
ziemniaka. Dalsze badania modelowe związane z wpływem mikrofal na rośliny 
ziemniaka powinny, zdaniem autora, skupiać się na wartościach dawek oddziału-
jących pozytywnie na procesy plonotwórcze określone poprzez masę plonu. Uści-
ślenie badań w tym zakresie pozwoli na konstrukcję prostszych, a co za tym idzie 
łatwiejszych do interpretacji i stosowania w praktyce, modeli matematycznych. 
Wskazanym byłoby równieŜ, w kolejnych doświadczeniach, uwzględnienie bu-
dowy wewnętrznej bulwy ziemniaka, gdyŜ jak podkreśla Szarycz (2001), pozwo-
liłoby to określić wartości ciśnienia panującego w komórkach oraz relacji między 
ciśnieniami panującymi w komórkach sąsiednich. Narastające ciśnienie wewnątrz 
komórek bulwy ziemniaka moŜe być przyczyną uszkodzenia (rozerwania bądź 
deformacji) jej struktury komórkowej, a to z kolei  moŜe skutkować zaburzeniami 
w rozwoju rośliny potomnej.  

WNIOSKI 

1. Zaprezentowany model regresyjny wyjaśnia w 93% zmianę masy plonu 
bulw ziemniaka odmiany Felka Bona względem dawki promieniowania mikrofa-
lowego o częstotliwości 2,45 GHz.  

2. Rośliny ziemniaka wyrosłe z sadzeniaków napromienionych dawkami 
mikrofal w zakresie 7,49-11,10 J·g-1, w odniesieniu do pozostałych kombinacji 
doświadczenia, cechowały się istotnie wyŜszą masą plonu spod jednej rośliny 
potomnej. 
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3. Napromienianie sadzeniaków ziemniaka jednostkową dawką mikrofal 
o wartości 9,25 J·g-1 powodowało największy przyrost masy bulw w plonie roślin 
potomnych.  
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MODEL OF YIELDING OF POTATO PLANTS (SOLANUM TUBEROSUM L.) 
GROWN FROM SEED POTATOES IRRADIATED WITH MICROWAVES 
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 Ab s t rac t .  The objective of the study was to develop a mathematical model reflecting the 
relation between the level of unit dose of microwave radiation with frequency of 2.45 GHz, applied 
to irradiate seed potatoes of cv. Felka Bona, and the level of yield obtained after the vegetation 
period of the second-generation plants. Additionally, the study included determinations of the value 
of unit dose of microwave radiation producing the optimum effect on the yield of potato plants, the 
limit values of unit doses of microwave radiation the exceeding of which causes that the positive 
effect of microwaves on potato plants is no longer observed, and the model developed was subjected 
to verification and applied for the prediction of the mass of yield of potato plants grown from seed 
potatoes subjected to microwave irradiation. The regression model developed accounts for 93% of 
changes in the masss of yield of potato plants cv. Felka Bona with relation to the dose of microwave 
radiation.  
 Ke ywo rd s : model, microwaves, potato, yield 
 
 


