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Streszczenie. Celem pracy byta budowa modelu nayermego uwzgtniajicego zalenosé
miedzy wielkdicia jednostkowej dawki promieniowania mikrofalowegozstotliwosci 2,45 GHz, ktég
napromieniowano sadzeniaka ziemniaka odmiany Fdkea, a wielkécia plonu pojawiajcego st po
okresie wegetacji Kiny potomnej. Dodatkowo okéno: wielkas¢ jednostkowej dawki promieniowania
mikrofalowego majcej optymalny wptyw na plonowaniestimy ziemniaka, wartéci graniczne jednost-
kowych dawek promieniowania po przekroczeniu kidrgie obserwuje sipozytywnego wptywu mi-
krofal na rdline ziemniaka oraz dokonano weryfikacji opracowanegualetu oraz zastosowano go do
prognozowania masy plonustia ziemniaka wyrostych z sadzeniakéw napromienioyeh mikrofalami.
Opracowany model regresyjny wéiga w 93% zmiag masy plonu bulw ziemniaka odmiany Felka
Bona wzgédem dawki promieniowania mikrofalowego.

Stowa kluczowe: model, mikrofale, ziemniak, plon

WYKAZ OZNACZEN

Mf — dawka promieniowania mikrofalowego (3}g

P(Mf) — zmierzona wielk@ plonu przy zadanej dawce promieniowania mikrofaigo(g),

W(Mf) — estymowana wielkd plonu przy okrélonej dawce promieniowania mikrofalo-
wego (9),

& —wartas¢ bledu sredniokwadratowego,

n —stopier wielomianu,

i — liczba pomiaréw,

R — wspoitczynnik korelacji liniowej Pearsona,

R? —wspotczynnik determinacii,

R’ skorygowany wspétczynnik determinacji.
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WSTEP

Stosowanie nowoczesnych technik prognozowanialmictovie maze przy-
nies¢ wymierne korzyci finansowe. Na podstawie prognozowania plonglimo
uprawnych mena szacowaoptacalné¢ ich uprawy jak rownig planowa struk-
tury zasiewow poszczegolnychslio. Wielkos¢ plonu rd@lin ziemniaka uzate
niona jest od wielu wzajemnie oddzialcych na siebie czynnikdw, z ktérych
priorytetowe znaczenie mgajczynniki klimatyczne (temperatura powietrza, opa-
dy atmosferyczne, ustonecznienie), czynniki glebdravarté¢ prochnicy, tem-
peratura i wilgotné gleby) oraz czynniki agrotechniczne (sposéb uprasty-
sowane zabiegi pighnacyjne, poziom nawenia). Weksza¢ istniepcych mode-

li dotyczacych plonowania rdin ziemniaka (produkcyjri@i biomasy) bazuje na
istnieniu scistej zalenosci miedzy nagromadzeniem suchej masy adig po-
chtonigtego przez nidwiatta co powodujeze modele takie okéja plon poten-
cjalny (Burstall i Harris 1983, 1986, Zaag van 0&84). W praktyce rolniczej
bardziej przydatneasmodele okréajace plon osigalny (uwzgtdniajacy czynni-

ki limitujace) lub plon aktualny (uwzeiniajacy czynniki redukujce). Przykla-
dem takiego modelu nie byt opisany w pracy Mazurczyka (199BDTATO.1
lub wykorzystany w badaniach prowadzonych przezh8hazi i in. (2009ab) sys-
tem MicroLEIS DSS(bazuacy na modelaciTerrazai Cervatang. W uprawie
ziemniaka jeda z wazniejszych cech wpltywagych na wielké¢ oshganych plo-
now jest jaké¢ i zdrowotnd¢ materiatu sadzeniakowego. W literaturze tematu
napotké mazna na informacje dotygze stosowania w odniesieniu do materiatu
nasiennego metod fizycznych jako sposobu polepsasigioru kietkowania (Pie-
truszewski i Kania, 2010, Kornanzski i Pietruszewski 2008, Achremowicz i in.
2002, Olchowik i Gawda 2002). Metody fizyczne, wstaxi oddziatywania pol
elektromagnetycznych, stosowane byly révinie stosunku do sadzeniakow
ziemniaka (Marks i in. 2005, Marks i Szecéwka 20Myniki bada Marksa

i Jakubowskiego (2006) wskazuje krotkotrwate napromienianie sadzeniakow
ziemniaka mikrofalami powoduje lepsze ich przechaarie oraz wpltywa pozy-
tywnie na proces ich kietkowania a w dalszej kadégn na plonowanie rdiny
potomnej. Majc na uwadze powgze wskazanym jest uwzgdhienie wplywu
promieniowania mikrofalowego na sadzeniaki ziemaigko czynnika modyfi-
kujacego wielkd¢ oshganych plonéw. Cel taki agina¢ mozna poprzez badanie
zwigzkow statystycznych railzy wielkacia dawki promieniowanie mikrofalo-
wego na jak wyeksponowany byt sadzeniak a wielkia plonu pojawiajcego
sie po okresie wegetacji §tiny potomnej. Okrélenie zwhzku statystycznego
migdzy badanymi zmiennymi realizowane iaoby¢ poprzez budow modelu
matematycznego (Ressing i in. 2007, Soysal i i@620W pracach Wanga i in.
(2007), Bilbao-Sainz i in. (2006) oraz Karima i Hader (2005) opisano modele
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matematyczne uwzgllniapce dziatanie mikrofal jednak badania te dotyczyly
gtéwnie zagadnie zwigzanych z suszeniem ptoddéw rolnych. W niniejszegyra
jako cel gtdbwny okrdono budow modelu matematycznego uwgghiajcego
zaleznos¢ miedzy wielkdscia jednostkowej dawki promieniowanie mikrofalowe-
go, ktén napromieniowano sadzeniaka ziemniaka, a wiellkgplonu pojawiaj-
cego s¢ po okresie wegetacji §liny potomnej. W obgbie celu gtéwnego reali-
zowano cele dodatkowe:

» okreslono wielkas¢ jednostkowej dawki promieniowania mikrofalowego
majacej optymalny wptyw na plonowaniestmy ziemniaka,

e okreslono wartgci graniczne jednostkowych dawek promieniowania
(minimalra i maksymal®) po przekroczeniu ktérych nie obserwuje si
pozytywnego wptywu mikrofal (w postaci zgkiszenia masy plonu) na
rosline ziemniaka,

» dokonano weryfikacji opracowanego modelu oraz zmstano go do
prognozowania masy plonuétm ziemniaka wyrostych z sadzeniakow
napromieniowanych mikrofalami.

ZAKRES PRACY | METODA BADAN

W badaniach polowych, prowadzonych w latach 200%/2 wykorzystano
bardzo wczesnodmiar ziemniaka Felka Bona. Sadzeniaki do himdabrano
losowo a ich masa zawieratee s przedziale 37-151 g przy wasth sredniej
58,1 g i odchyleniu standardowym 29,8 g.s@dczenie usytuowano w rejonie
Polski Potudniowej na glebie lekkiej, piasek stagimiasty, klasa bonitacyjna
llla. Badania obejmowaly dwa etapy prac. W etaparvgszym napromieniano
sadzeniaka ziemniaka mikrofalami ogswtliwosci 2,45 GHz a nasgpnie po
okresie wegetacji oké&@no plon spod jednej ébiny potomnej. Etap drugi obej-
mowat budow modelu matematycznego, opartego na danych empiyghzpo-
zyskanych w trakcie prezentowanegoswliadczenia, opisdgego zmienng
masy plonu réliny ziemniaka w zalenosci od wielkaci dawki ktég napromie-
niowano jej sadzeniaka. Waétd mocy uradzenia generggego mikrofale, czasy
ekspozycji oraz liczebrsé proby ustalono w oparciu o badania ¢pste przepro-
wadzone w roku 2004. Do badprzyjeto trzy wartdci mocy generatora mikrofal
(100, 200 i 300 W) oraz trzy czasy ekspozycji (8,i115 s). Wszelkie prace
uprawowe prowadzono zgodnie z wytycznymi przewidygmi dla agrotechniki
ziemniaka. Aby sadzeniaka ziemniaka napromienéowekrofalami okrélano
jego mas i umieszczano go w szczelnej komorze generatorposgonego
w obrotowe dno i precyzyjny watznik czasowy. Sadzeniaki ziemniaka, bezpo-
srednio po napromieniowaniu, umieszczongcgnie) w glebie w pierwszej de-
kadzie kwietnia a zbioru plonu (réwaiescznie) dokonano po 88 dniach wegeta-
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cji w roku 2005, 84 w roku 2006 i 90 w roku 2007. M#zdej kombinaciji
(uwzgledniajgpc proke kontrolm) daswiadczenia wysfpowaly trzy replikacje
obejmupce 50 rdélin kazda. W badaniach wykorzystano wa¢pboratoryja
0 doktadnéci pomiaru 0,02 g (do pomiaru masy sadzeniaka) wag platfor-
mowa o0 doktadnéci pomiaru 2 g (do pomiaru masy plonu bulw). Jetkmsa
dawle promieniowania mikrofalowego oldleno jako iloraz catkowitej dawki
promieniowania (iloczyn mocy generatora i czasyekgcji) i masy sadzeniaka
poddanego ekspozycji. Podkii€ nalezy, ze dalsze badania prowadzono w opar-
ciu o uzyskane warfoi teoretyczne (a wc nie uwzgédniajgce strat) jednostko-
wych dawek promieniowania mikrofalowego. W etapiegim bada poszuki-
wano funkcji, ktéra najlepiej oddawataby charakteienndci plonu w zaleno-
$ci od dawki promieniowania mikrofalowego. Zagadimgeto sprowadzono do
minimalizacji bkdu sredniokwadratowego (2):

£(MF) = (P(MT) ~W(M)) o

Arbitralnie przygto wielomianovy post& funkcji (2) dla estymowanej wielkoi
plonuW(Mf).

W(Mf)=a+a;Mf+...+a,Mf" 2

Nastpnie, dla tak wyznaczonego wielomianu, w celu ékrga wartdci
dawki promieniowania mikrofaloweg(f) dajpcej plon o najwyszej masie,
poszukiwano maksimum lokalne. Proces modelowaraa etatystyczp analiz
wynikow bada prowadzono z wykorzystaniem pakietu STATISTICA &8
poziomie istotnéci oo = 0,05. Wartéci srednich i odchylé standardowych testo-
wanych rozktadow oceniane byly z préby (wiglkote nie byly znane a priori)
wiec do okrélenia normalnéci rozktadu w badanych grupach wykorzystano
prawdopodobigstwo Lillieforsa. Test ten (podobnie jak test Kobpooowa-
Smirnowa) oparty jest na badaniu maksymalnepicy pomkedzy dystrybuant
empiryczn, a dystrybuantrozktadu normalnego o takiej sandegdniej i warian-
cji jak oszacowana. Wptyw dawki promieniowania rofi@owego na plonowanie
roslin ziemniaka w poszczegdélnych latach badkreslano poprzez anakzwa-
riancji a r@&nice medzy srednimi w poszczegdlnych grupach analizowano z wy-
korzystaniem nieparametrycznych testow medianyusKala-Wallisa. Istotrig
parametréw modelu (réwnania regresji) szacowanoykowystaniem procedur
0golnego modelu regresji (regresji wielomianow®etoda ta pozwala na bada-
nie zalenosci, mogicych wysgpowa w wyzszych paotgach, mgdzy zmiena
zalezng a zmienn niezalena (Stanisz 2005). Do prognozowania masy plonu
roslin ziemniaka wyrostych z sadzeniakéw napromienioye mikrofalami,
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w oparciu o opracowany model, wykorzystano wynikgéwiadczenia (Jakubow-
ski 2010) przeprowadzonego w latach 2008-2009. rrog obejmowata szaco-
wanie masy plonu (spod jednejsliay) bulw 100 losowo wytypowanych $fin
ziemniaka odmiany Felka Bona. W tabeli 1 przedstawiwartdci srednich tem-
peratur powietrza i sumy opadow w okresie wegetaajejonie gdzie prowadzo-
no dawiadczenie (lata 2005-2009).

Tabela 1. Wartdici srednich temperatur powietrza i sumy opadéw w badaokresie (mieace
maj-sierpid)
Table 1. Mean air temperatures and sums of precipitatichérperiod studied (May-August)

Rok bada — Year

Czynniki — Factor

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 N | ICH OMOWIENIE

W pracy rozwaano wielomiany stopnia co najwgj szostego. Dalszy wzrost
stopnia wielomianu nie przektada¢ sia popraw doktadndci dopasowania. Naj-
lepszym wielomianem (R=0,934) okazata sifunkcja w postaci:

y = —6-10"x°+ 2-10%°- 3-10%*+ 0,0002% - 0,008% + 0,112x + 0,363

Analiza ekstremow lokalnych funkcji (rys. ¥Y(Mf) pozwolita stwierd4, iz
najwigkszy plon bulw ziemniaka moa uzyské przy dawce9,25 J-g (wielkosé
plonu 0,812 kg). W nagbnym kroku okrélono, ktére wartéci dawek promie-
niowania mikrofalowego wptywajna wzrost masy plonu, a ktére powagdiggo
obnizenie. Poréwnano waroi estymowanego wielomianu £eednig mag, plonu
bulw ziemniaka uzyskarnz sadzeniakow nie napromieniowanych (proba kontrol
na — grupa 0). Z powsgzego poréwnania wynikae dawki mikrofal w zakresie
7,48-11,10 J-§ powinny dawa rezultaty (w postaci wielkzi masy plonu) nie
gorsze od tych uzyskanych z préby kontrolnej. Ndspawie analizy punktow
przegkcia stwierdz maozna, ze dawki mikrofal powyej 24,01 J-§ powinny
skutkowa& zmniejszaniem masy plonu bulw ziemniaka. Na tejspawie wyod-
rebniono cztery grupy (zakresy) dawek promieniowamikrofalowego (tab. 2).

W dalszej kolejnéci badano wysgpowanie istotnych tdic pomgdzy tak okre-
slonymi grupami. Wynik przeprowadzonego testu Lidisa (p<0,01) wykazafe
rozkltad analizowanej zmiennej (masy plonu) nie wezystkie badanych grupach
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spetnia warunki rozktadu normalnego. Na te] pod&taw dalszych obliczeniach,
zastosowano testy mediany oraz Kruskala-Wallisa ja&parametryczne odpowied-
niki analizy wariancji. Podké&ti¢ nalery, ze wymienione testy zezwadapa analiz
préb o ranej liczebnéci. Wartagci testow Kruskala-Wallisa (H = 4333) oraz chi-
kwadrat medianyy{ = 3451) byly istotne co wskazujee prawdopodobiestwo
identycznego plonowania (masy plonu¥lio ziemniaka we wszystkich giu
grupach jest bliskie zeru. Taki stan rzeczy bykepfanly do przeprowadzenia wie-
lokrotnych poréwna dlasrednich rang w badanych grupach (tab. 3).

1

0,8

0,6

P8 s B
0,4 1 8 LFN 8 8 8

Masa plonu - Yeald mass (kg)

0,2

0 20 40 60 80 100 120

Jednostkowa dawka promieniowania mikrofalowego - Unit dose of microwave radiation (Jg™)

Rys. 1. Masa plonu rélin ziemniaka w zalenosci od dawki promieniowania mikrofalowego (zna-
kiem X oznaczondredni wartas¢ masy plonu w prébie kontrolnej)

Fig. 1. Mass of potato plant yield in relation to microwasadiation dose (X denotes the mean
yield value in the control sample)

Tabela 2. Wyodrebnione zakresy (grupy) promieniowania mikrofalowego
Table 2. Identified ranges (groups) of microwave radiation

Nr grupy Zakres dawek jednostkowych promieniowania mikrofgdgo w danej grupie

Group No. Range of unit doses of microwave radiation in aigeup (J-9)
0 grupa kontrolna — control group
I 3,27-7,48
I 7,49-11,10
1 11,11-24,01

1\ 24,02-120,0
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Tabela 3. Wynik analizy wariancji Kruskala-Wallisa oraz weaiti prawdopodobigstw poréwna
wielokrotnych dlarednich rang w badanych grupach

Table 3. Result of Kruskall-Wallis analysis of variance aradues of probability of multiple com-
parisons for mean ranks in studied groups

Liczba Wartdsci srednich rang w badanych grupach

zmiennych Sr;rr1na Mean rank values in studied groups
w grupie S 9
No. of variables um GrupaO  Grupal Grupall Grupalll GrupalV
in a group ofranks  R:3929,5 R:3690,8 R:5163,1 R:3797,7 R:1058,6
Grupa 0 — 450 1768260 0,146 0,000 1,000 0,000
Grupa | — 888 3277422 0,146 0,000 1,000 0,000
Grupa Il — 520 2684814 0,000 0,000 0,000 0,000
Grupa Ill — 1883 7151030 1,000 1,000 0,000 0,000
Grupa IV — 2109 2232650 0,000 0,000 0,000 0,000

Wynik poréwna wielokrotnych dlasrednich rang w badanych grupach
(tab. 3) oraz graficzna prezentacja tych grup (B)spozwala na poczynienie
pewnych ustate Niewatpliwie rosliny przyporadkowane do grupy Il odznaczaty
sig najwyzsza mas, plonu bulw ziemniaka a co za tym idzie ina przyjp¢, ze
napromieniowanie sadzeniakéw dawkami promieniowaniakrofalowego
w zakresie 7,49-11,10 J*guplywa stymulujico na procesy plonotwércze. Nie
stwierdzono istotnych edic miedzy grupami O (obiekt kontrolny) i | co oznacza,
ze napromieniowanie mikrofalami sadzeniakow ziemaidlwkami w zakresie
3,27-7,48 J-gnie powoduje zmian w masie wytwarzanych bulw w @orPo-
dobne zjawisko stwierdzono w przypadkuslio przynalenych do grupy Ill. Za-
znaczy jednak trzebaze w przypadku grupy | stwierdzono raczej brak rsgb
efektu oddziatywania mikrofal na §liny ziemniaka (okréonego przez mas
plonu), a w przypadku grupy lll oddziatywanie to gim juz powodowa uszko-
dzenie struktur komorkowych sadzeniakaslRg ziemniaka wyroste z sadzenia-
kéw napromieniowanych dawkami mikrofal w zakresie02-120,0 J-§ (grupa
IV) cechowalty s plonem istotnie @szym w poréwnaniu z pozostatymi grupami.
W tym przypadku, przyg nalezy, ze promieniowanie mikrofalowe oddziatywato
negatywnie na iiny ziemniaka. Przyi¢ rébwniez mazna, analizujc zalenaosé mie-
dzy promieniowaniem mikrofalowym a plonowaniendliry ziemniaka (rys. 1)ze
dalszy wzrost jednostkowe] dawki mikrofal skutk@nadzie obnieniem masy
plonu bulw spod jednej gbny. W latach 2008 i 2009, w trakcie innych bada
autora (Jakubowski 2010), opracowany model zastasowv praktyce (rys. 3).
Miara doktadndci modelu w szacowaniu masy plonu bulw ziemniakadgpdnej
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rosliny byta warté¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsor@) (migdzy warto-
sciami pomierzonymi empirycznie a wastiami wyliczonymi z modelu (rys. 1).
Wymienione wyej wartgci wspétczynnikdw korelacji wynosity 0,82 i 0,85
(istotne dlao = 0,05) odpowiednio dla badla roku 2008 i 2009. Takie wakm
wspotczynnikéw korelacji, zdaniem Stanisza (208&jadcz o silnym powaza-
niu analizowanych zmiennych.

o $rednia (Mean[] $rednia + Odchy lenie standardowe (Mean + Standaviaten)
Srednia + 1,96*Odchy lenie standardowe(Mean + 1,98M8ard deviation)
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Rys. 2. Masa plonu bulw ziemniaka w poszczegélnych grupach
Fig. 2. Mass of yield of potato tubers in particular grsup

Zasadn& stosowania modeli regresyjnych w badaniach rojcltzzostata
omoéwiona w pracach Dmowskiego i Dafea (2009) oraz Gotackiego (2005). Mo-
del regresji wielomianowej byt stosowany w odniegiedo rg@lin ziemniaka przez
Sawicky (2005) w celu szacowania terminu pojawianiai sbzwoju Phytophthotra
infestansa Bondaruk i in. (2007) oldlali wptyw mikrofal na jaké¢ suszonej kostki
ziemniaczanej. Zagadnienia wptywu promieniowanigkrafalowego na rdiny
ziemniaka w aspekcie zaikdéw korelacyjnych mdzy dawlq mikrofal a efektem
cieplnym bulwy ziemniaka i przyrostem jej temperathylty omawiane w pracach
autora (Jakubowski 2009ab). W pracy Kornackiegestbwskiej-Janczarek (2008)
dotyczcej weryfikowania poprawr$oi matematycznych modeli proceséw w oparciu
o dane empiryczne sugerowano aby oprocz wspotdzymtgterminaciif) uzywa
réwniez i jego wartéci skorygowanej §%). Wartgé skorygowanego wspétczynnika
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determinacji nie zafg od liczby zmiennych niezalrych, a dodatkowo wskaik ten
moze by¢ wykorzystany do ustalenia, czy wprowadzone do foodewe zmienne
wpltywaja na opisywasn zmiarg badanej cechy (Konishi i in. 2008). W przypadku
opisywanego modelu waibR” wyniosta 0,934 i jest nieznacznie mniejsza od wyli
czonego wspotczynnika determinacji. Ocena parametnodelu wykazata ich staty-
styczry istotng¢ a wynik testu sum kwadratéw dla petnego modeluaagkistotn
wartas¢ test F = 7697,9.

o
©
L

o
)

y = 1,1635x - 0,0407
R®=0,6753

o
3

Wartosci prognozowane - Predicted values

x  rok - year 2008 /

o rok - year 2009

y = 1,3054x - 0,1649 Liniowy (rok - year 2008)
R?=0,7161 ———> = = Liniowy (rok - year 2009)

0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9
Wartosci pomierzone - Measured values

Rys. 3. Wynik zastosowania opracowanego modelu do progmazia masy bulw w plonie fbtn
ziemniaka odmiany Felka Bona

Fig. 3. Effect of application of the model developed foe frediction of mass of tubers in the yield
of plants of potato cv. Felka Bona

Faktem jestze dla zastosowapraktycznych najwygodniejsze snodele li-
niowe w postaci f(x) = ax + b. W przypadku jedngkly brak jest jednoznacz-
nych informacji na temat wptywu wybranego czynnil@rozpatrywaas zmienrm
zalezng to wskazanym jest badanie tego wplywu poprzez heod@rdziej rozbu-
dowane. Gdyby zaimos¢ miedzy dawk promieniowania mikrofalowego a plo-
nem ra@lin opisa zaleznoscia prostoliniong to miataby ona postay = —0,006x +
0,818 (B = 0,735), a wart& wspotczynnika korelacji liniowej dla tej zateosci
wyniostaby R = -0,857 (kowariancja = —4,3). Mimo sekiej wartdci wspot-
czynnika korelacji liniowej Pearsona, przedstawiqgowyzej wielomian pierw-



320 T. JAKUBOWSKI

szego stopnia nie determinuje blisko 27% zaobseameywcatkowitej zmienriei
masy plonu wzgidem dawki mikrofal. Byto to przestagldo poszukiwania funk-
cji (wielomiandw wyzszego stopnia) lepiej dopasowanych do danych eomiry
nych. Ujemna wart@ wspoétczynnika korelacji sktania do uogoélnionegwist-
dzenia,ze promieniowanie mikrofalowe ma negatywny wplyw planowanie
roslin ziemniaka (wzrost wartai dawki mikrofal powoduje spadekedniej war-
tosci masy plonu). Mimo,ze taka interpretacja i ocena pamania badanej
zmiennej losowej (masy plonu) z dawknikrofal ma swoje merytoryczne uza-
sadnienie (zdaniem Cioka (1992) oraz Szostki (2q@8¢ elektromagnetyczne
oddziatuje negatywnie na organizmywe) to, jak wskazuj prezentowane wyni-
ki bada, w przypadku rélin Solanum tuberosum. istniep dawki promieniowa-
nia mikrofalowego (zakresy dawek), ktére powadpjzyrost masy plonu ftn
wyrostych z sadzeniakdéw napromieniowanych. Podokyki bada uzyskano
w dadwiadczeniach prowadzonych przez Marksa i in. (20808rksa i Jakubow-
skiego 2006, Marksa i SzecéwK2011) oraz Jakubowskiego (2010), tam te
zamieszczono opis prawdopodobnego mechanizmu diaataikrofal na bulwy
ziemniaka. Dalsze badania modelowe azane z wptywem mikrofal na §tiny
ziemniaka powinny, zdaniem autora, skdpé& na wartéciach dawek oddziatu-
jacych pozytywnie na procesy plonotworcze élore poprzez masplonu. Wci-
slenie bada w tym zakresie pozwoli na konstrukgrostszych, a co za tym idzie
tatwiejszych do interpretacji i stosowania w praley modeli matematycznych.
Wskazanym bytoby réwnie w kolejnych déwiadczeniach, uwzgtnienie bu-
dowy wewrtrznej bulwy ziemniaka, gdyjak podkrgla Szarycz (2001), pozwo-
litoby to okresli¢ wartasci cisnienia panujcego w komérkach oraz relacji ¢izy
cisnieniami panujcymi w komérkach ssiednich. Narastage cénienie wewiatrz
komorek bulwy ziemniaka nie by przyczym uszkodzenia (rozerwaniaady.
deformacii) jej struktury komérkowej, a to z koleioze skutkowd zaburzeniami
W rozwoju raliny potomnej.

WNIOSKI

1. Zaprezentowany model regresyjny winjem w 93% zmiaa masy plonu
bulw ziemniaka odmiany Felka Bona weadgm dawki promieniowania mikrofa-
lowego o cestotliwosci 2,45 GHz.

2. Rasliny ziemniaka wyroste z sadzeniakOw napromienitnytawkami
mikrofal w zakresie 7,49-11,10 J;gw odniesieniu do pozostatych kombinagcji
doswiadczenia,cechowaly si istotnie wysz mag plonu spod jednej &iny
potomnej.
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3. Napromienianie sadzeniakéw ziemniaka jednostkal@awka mikrofal
o wartdci 9,25 J-g powodowato najwikszy przyrost masy bulw w ploniedtm
potomnych.
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MODEL OF YIELDING OF POTATO PLANTS$OLANUM TUBEROSUM.)
GROWN FROM SEED POTATOES IRRADIATED WITH MICROWAVES

Tomasz Jakubowski

Department of Production Engineering and Energstitite of Machinery Operation,
Ergonomy and Production Processes, University afcAijure
ul. Balicka 116B, 30-149 Krakéw
e-mail: tomasz.jakubowski@ur.krakow.pl

Abstract. The objective of the study was to depedomathematical model reflecting the
relation between the level of unit dose of microevaadiation with frequency of 2.45 GHz, applied
to irradiate seed potatoes of cv. Felka Bona, apdldlel of yield obtained after the vegetation
period of the second-generation plants. Additigndlie study included determinations of the value
of unit dose of microwave radiation producing thtirmum effect on the yield of potato plants, the
limit values of unit doses of microwave radiatidre texceeding of which causes that the positive
effect of microwaves on potato plants is no longeserved, and the model developed was subjected
to verification and applied for the prediction betmass of yield of potato plants grown from seed
potatoes subjected to microwave irradiation. Thgrassion model developed accounts for 93% of
changes in the masss of yield of potato planté-elka Bona with relation to the dose of microwave
radiation.

Keywords: model, microwaves, potato, yield



