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Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanie wptywu promieniowania mikrofalowego na trwa-
lo$¢ przechowalnicza bulw ziemniaka odmiany Velox, Felka Bona oraz Vineta. Zakresem pracy
objeto straty masy przechowywanych bulw powstate w wyniku transpiracji i oddychania, kietkowa-
nia i dziatania chorob przechowalniczych typu Rhizoctonia solani i Streptomyces scabies oraz oce-
niono podatno$¢ bulw na uszkodzenia mechaniczne. Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze promie-
niowanie mikrofalowe istotnie zmniejszato ubytki masy bulw ziemniakéw z przyczyn parowania
1 transpiracji oraz powodowato zwigkszenie masy kietkow. Bulwy ziemniakow badanych odmian
w trakcie ich przechowywania pozytywnie zareagowaly, mniejszym stopniem porazenia przez
Rhizoctonia solani, na przyjete w doswiadczeniu dawki promieniowania mikrofalowego. Efektu
takiego nie odnotowano w przypadku porazenia przez Streptomyces scabies. Nie stwierdzono istot-
nego wptywu promieniowania mikrofalowego, w przyjetych dawkach i czasach ekspozycji, na sitg
przebicia perydermy bulwy ziemniaka odpowiadajacej granicy jej wytrzymatosci biologiczne;.

Stowa kluczowe: promieniowanie mikrofalowe, bulwa ziemniaka, straty przechowalnicze

WSTEP

Zdaniem wielu Autorow (Sowa-Niedziatkowska 2000, Chourasia i in. 2004,
Sobol 2006, Zgodrska i in. 2006), podczas dlugotrwatego przechowywania ziemnia-
koéw, w bulwach zachodza procesy biochemiczne i fizyczne, ktére wywoluja zmia-
ny iloSciowe polegajace migdzy innymi na zmniejszeniu masy bulw, zwigkszeniu
gestosci (zawartosci suchej masy) i zmniejszeniu jedrnosci (uwidaczniane np.
zwigkszajacymi si¢ odksztatceniami bulw podczas ich mechanicznego obciazania)
oraz zmianach warto$ci naprezen niszczacych. Modyfikacje tych wlasciwosci za-
chodza wskutek oddychania, a przede wszystkim transpiracji i kietkowania.
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Tradycyjne zwalczanie strat powstatych w wyniku przechowywania bulw ziem-
niaka, polega gtownie na profilaktycznym niszczeniu zrodet zakazenia oraz sto-
sowaniu preparatoéw chemicznych zar6wno podczas wegetacji roslin jak i przed
zmagazynowaniem bulw w przechowalniach. Straty w wyniku rozwoju chorob
przechowalniczych, przy zalozeniu 6-cio miesigcznego okresu przechowywania,
wynosza od 1% do okoto 11%, $rednio okoto 6%, a suma strat i ubytkéw natural-
nych (na skutek parowania, oddychania i kielkowania) $rednio wynosi okoto
15%. Zwalczanie choréb na etapie przechowywania bulw jest niezwykle istotne,
bowiem porazone bulwy sa nie tylko zrodtem strat, ale rowniez zakazenia planta-
cji (w przypadku przechowywania sadzeniakow) i obnizki cech jako$ciowych
bulw przeznaczonych do przerobu i bezposredniej konsumpcji. W przypadku
sadzeniakow, oprocz strat bezposrednich, choroby moga powodowa¢ deformacije
kietkow i opdznienie wschoddéw. Nie wszystkie ze stosowanych obecnie metod
ograniczajacych ubytki masy zwiazane z procesami przechowalniczymi sa do-
puszczane do stosowania w rolnictwie ekologicznym. W zwiazku z powyzszym
celowym jest poszukiwanie nowych, proekologicznych i tatwych w stosowaniu
fizycznych metod ograniczania strat przechowalniczych bulw ziemniaka takich
jak np. zastosowanie pola mikrofalowego (Marks i in. 2005, 2006).

Celem pracy byto zbadanie wptywu promieniowania mikrofalowego na trwa-
os¢ przechowalnicza bulw ziemniakow.

MATERIAL I ZAKRES PRACY

Materiat badawczy stanowity bulwy ziemniakow Velox, Felka Bona (odmia-
ny bardzo wczesne) oraz Vineta (odmiana wczesna). Przez 1 rok badano straty
masy przechowywanych bulw powstate w wyniku transpiracji i oddychania, kiet-
kowania i dziatania chordb przechowalniczych typu Rhizoctonia solani i Strep-
tomyces scabies. Ze wzgledu na fakt, ze uszkodzenie perydermy bulwy ziemniaka
powoduje zwigkszenie ubytkéw naturalnych oraz wigksza podatnos¢ na choroby
przechowalnicze dodatkowo oceniono podatno$¢ bulw na uszkodzenia mecha-
niczne okreslane poprzez warto$¢ sity przebicia skorki odpowiadajace granicy jej
wytrzymalosci biologiczne;j.

W trakcie badan, w celu okreslenia wybranych wskaznikow oceny trwatosci
przechowalniczej bulw ziemniaka, wykonano nastgpujace zadania badawcze:

e okreslono poczatkowa mase bulw (Mp),
okreslono koncowa mase bulw wraz z kietkami (Mk),
okreslono masg kietkdw oberwanych z bulw (M),
okreslono stopien zainfekowania przez Rhizoctonia solani (R),
okreslono stopien zainfekowania przez Streptomyces scabie (P),
okreslono podatnos¢ bulw na uszkodzenia mechaniczne (F).
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METODA BADAN

Liczebno$¢ prob, bedacych w fazie peinej dojrzatosci technicznej, wynosita
30 sztuk bulw dla kazdej kombinacji i odmiany. Bezposrednio po zbiorze okre-
$lono mas¢ badanego materiatu. Bulwy napromieniowano mikrofalami o czgsto-
tliwosci 2,45 GHz i mocy urzadzenia 100, 500 i 1000 W i czasach ekspozycji 10,
15 1 30 s co odpowiadato dawkom promieniowania mikrofalowego od 1000 do
30000 J. Bulwy przyjete do badania mialy mase od 45 do 65 g wigc jednostkowa
dawka promieniowania mikrofalowego jaka otrzymat badany material zawierala
sig w przedziale 15,39-666,7 J-g'. Materiat badawczy, po napromieniowaniu,
przechowywano w sizalowych workach w chtodni przez okres 5 miesigcy. Po
okresie przechowywania okreslono mas¢ bulw, mase kietkow, stopien zainfeko-
wania chorobami przechowalniczymi oraz podatno$¢ na uszkodzenia mechanicz-
ne. Stopien zainfekowania mierzono w skali 9 stopniowej (1 — porazenie najwigk-
sze, 9 — porazenie najmniejsze) a uszkodzenia mechaniczne przy uzyciu penetrome-
tru statyczno-sprezynowego. Sposob postgpowania w trakcie wyzej wymienionych
badan szerzej omowiono w pracach Marksa i in. (2005, 2008). Straty powstate w
wyniku procesow transpiracji i oddychania oraz w wyniku kietkowania bulw ziem-
niaka przedstawiono w procentach a straty chorobowe w stopniach zainfekowania.
Ubytki powstate w wyniku parowania i transpiracji (Un) oraz straty w wyniku kiet-
kowania (Uy;e;) w probach bulw ziemniakoéw obliczono wg wzorow:

Un = MP=M5) 100% (1)
Mp

Ukiel = 5L 1100% )
Mp

Do obliczen statystycznych warto$ci wyrazone w procentach transformowano
wg wzoru: y = arcsin (warto$¢%) ™’ na stopnie katowe Blissa, a po wykonaniu
analiz warto$ci retransformowano. Aby oceni¢ istotnos¢ réznic uzyskanych wyni-
kéw na poziomie o = 0,05 dane poddano analizie wariancji. Wykorzystujac test
Kotmogorowa-Smirnova, stwierdzono, ze badane rozktady speiniaja warunki
rozktadu normalnego. Stosujac test F-Snedecora oceniono jednorodno$¢ wariancji
w badanych préobach, a nastepnie testem t-Studenta okreslono istotne réznice po-
migdzy badanymi kombinacjami do§wiadczenia.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Analizujac informacje przedstawione w tabeli 1 oraz dane zobrazowane na ry-
sunkach 1-5, stwierdzi¢ mozna, ze w przyjetych w doswiadczeniu dawkach pro-
mieniowania mikrofalowego mozna zaobserwowaé jego wptyw na niektore pro-
cesy przechowalnicze bulw badanych odmian ziemniakoéw. Wyniki przeprowa-
dzonego doswiadczenia wskazuja, ze napromieniowanie mikrofalami o mocy 100
W i czasie dziatania 10 i 15 s pozwolito na zmniejszenie ubytkOw masy powstaja-
cych w wyniku oddychania i transpiracji bulw w trakcie ich przechowywania.
Najmniejsze ubytki w wyniku oddychania i transpiracji, 2,1% w stosunku do pro-
by kontrolnej, zaobserwowano w bulwach ziemniakow odmiany Felka Bona.

Najwigksze straty w wyniku kietkowania, 0,6% w stosunku do proby kontrolnej,
zaobserwowano w bulwach ziemniakéw odmiany Vineta, ktére poddano dziataniu
promieniowania mikrofalowego o mocy 100 W w czasie 10 s. Byl to efekt oczekiwa-
ny i podobny do wynikéw do$wiadczenia dotyczacego reakcji sadzeniakow ziemnia-
ka odmian Felka Bona eksponowanych w polu mikrofalowym w celu przyspieszenia
procesow kietkowania (Jakubowski 2007). Mozliwym jest, Ze promieniowanie mi-
krofalowe, dajace w odniesieniu do materiatu biologicznego (uwodnionego) efekt
termiczny, moze rowniez przyspiesza¢ procesy kietkowania, bez wzgledu na tempe-
rature otoczenia. Nalezy zaznaczy¢, ze z punktu widzenia strat przechowalniczych
kietkowanie jest zjawiskiem negatywnym, jednakze w przypadku sadzeniakow daje
efekt pozytywny w postaci przyspieszenia tempa wschodow.

Zgodnie z oczekiwaniami, promieniowanie mikrofalowe obnizylo straty w wy-
niku rozwoju chordb przechowalniczych wywolanych przez Rhizoctonia solani (za
wyjatkiem proby bulw ziemniakéw odmiany Vineta poddanej dziataniu promie-
niowania mikrofalowego o mocy 1000 W w czasie 10 s). Wszystkie badane odmia-
ny pozytywnie zareagowaly, istotnym obnizeniem strat wywotanych przez Rhi-
zoctonia solani, na promieniowanie mikrofalowe o mocy 100 W i czasach ekspozy-
cji 10, 15 s. Najsilniej zareagowala odmiana Felka Bona gdzie stopien porazenia
byt 0 32,1% mniejszy w porownaniu z proba kontrolnag. W przypadku porazenia
bulw ziemniaka przez Streptomyces scabies istotnie mniejszy stopien porazenia, w
poréwnaniu z proba kontrolna, odnotowano jedynie w probie bulw ziemniaka od-
miany Felka Bona napromieniowanej mikrofalami o mocy 100 W i czasie ekspozy-
cji 15 s. Tak rozne reakcje na dziatanie czynnika mikrofalowego w stosunku do
badanych choréb przechowalniczych moze by¢ thumaczony ich etiologia. Rhizocto-
nia solani jest choroba wywotana bakteriami a Streptomyces scabies wywotang
grzybami. Majac na uwadze fakt, ze jednym z efektow oddziatywania pola mikrofa-
lowego na material biologiczny jest uszkadzanie blon komodrkowych to istotnie
rozne beda efekty promieniowania na komorki grzybow i bakterii rézniace si¢ ana-



Tabela 1. Zmiany (%) wskaznikow oceny przechowalniczej bulw ziemniaka badanych odmian (proba kontrolna = 100%)

Table 1. Percentage changes of potato tubers storage evaluation indexes for tested varieties (check test = 100%)

Ubytki w wyniku
Wskaznik oceny oddychania . Stopien porazenia przez Stopien porazenia przez . .
przechowalniczej i transpiracji Stf;gk‘z v&;)g;;ku Rhizoctonia solani Streptomyces scabies SHZ pffr?:la
Storage evaluation Losses from wama - Degree of infection by Degree of infection by ., pery y
. S Losses from germination . . ; . Periderm puncture force
index respiration and Rhizoctonia solani Streptomyces scabies
transpiration
.Odll’l.lal‘lé'i Ve-  Felka Vine- Ve- Felka  Vine- Ve- Felka . Ve- Felka . Ve- Felka  Vine-
ziemniakow Vineta Vineta
Potato varictics lox Bona ta lox Bona ta lox Bona lox Bona lox Bona ta
10s -14* 21 -10 0,4%* 0,3* 0,6* -19,0*  -30,0x -12,7* -125 -13,6 -1,5 -04 0,8 0,9

_ g 15s 12 -19%* 09 0,3* 0,2* 0,3* -174*  32,1*  -172%¥ -128 1 4_3* —4,0 -0,8 2,1 52
) g 30s 0,2 0,8 0,2 0,2% 0,1 0,3* -125 279 -116 115 -124 —4.9 5,5 0,9 -32
Ze
° 3
2]
g §< 10s 04 -0,8 0,2 0,2% 0,1 0,4* 34 —15,8% -33 -122 50 0,8 6,5 -10,3 -1,1
ER I
§ s v 15s 05 -0,2 -0,3 0,1 0,0 0,3* 5,6 -17,9* -8,6 -11,1 -S54 1,3 1,6 94 0,1
- o

2
§ 2 30s 03 01 0l 00 02 0,2 —6,7 -S4 57 93 50 34 178 12 69
9 g
Eo 2 10s 03 0,2 0,3 0,0 0,0 0,1 -3,6 -13,0 29 -3,6 24 84 -159 -39 -S54

>

%)

S 155 0,1 0,0 0,5 0,0 0,1 0,2 6,1 5,5 6,0 24 -0,9 94 -7,8 —4.,6 1,9
S
30s 0,6 0,1 1,1 0,1 0,1 0,1 5,5 —4,1 5,0 2,5 -1,2 8,9 7,5 22 0,7

*Roznice statystycznie istotne (o = 0,05) — Statistically significant differences (o = 0.05).
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy promieniowaniem mikrofalowym a ubytkami przechowywanych bulw
ziemniaka w wyniku oddychania i transpiracji

Fig. 1. Relation between microwave radiation and losses in stored potato tubers resulting from
respiration and transpiration
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy promieniowaniem mikrofalowym a ubytkami przechowywanych bulw
ziemniaka w wyniku kietkowania

Fig. 2. Relation between microwave radiation and losses in stored potato tubers resulting from
germination
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy promieniowaniem mikrofalowym a ubytkami przechowywanych bulw
ziemniaka w wyniku dziatania Rhizoctonia solani

Fig. 3. Relation between microwave radiation and losses in stored potato tubers resulting from
Rhizoctonia solani
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy promieniowaniem mikrofalowym a ubytkami przechowywanych bulw
ziemniaka w wyniku dziatania Streptomyces scabie

Fig. 4. Relation between microwave radiation and losses in stored potato tubers resulting from
Streptomyces scabie
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy promieniowaniem mikrofalowym a sila przebicia przechowywanych
bulw ziemniaka
Fig. 5. Relation between microwave radiation and puncture force in stored potato tubers

tomicznie i morfologicznie. Do podobnych spostrzezen doszedt Marks i in. (2005,
2006) badajac odmiany ziemniakéw: Salto, Drop i Irga.

Analiza danych dotyczacych podatnosci perydermy bulw ziemniaka na uszko-
dzenia mechaniczne nie potwierdzita istotnego wptywu promieniowania mikrofalo-
wego na ten parametr w odniesieniu do przyjetych dawek promieniowania (mocy
urzadzenia generujacego mikrofale) i czasow ekspozycji.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Reasumujac stwierdzi¢ mozna, ze promieniowanie mikrofalowe o mocy 100
W i czasach ekspozycji 10 i 15 s istotnie zmniejszato ubytki masy bulw ziemnia-
kow badanych odmian w wyniku parowania i transpiracji w trakcie ich przecho-
wywania. Promieniowanie mikrofalowe o mocy 100 W i czasach ekspozycji
10,15 1 30 s oraz o mocy 500 W i czasach ekspozycji 10 i 15 s powodowalo
zwigkszenie masy kietkéw przechowywanych bulw ziemniaka badanych odmian.
Badane odmiany ziemniakéw w trakcie ich przechowywania pozytywnie zarea-
gowaly mniejszym stopniem porazenia przez Rhizoctonia solani, na przyjete
w doswiadczeniu dawki promieniowania mikrofalowego. Efektu takiego nie od-
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notowano w przypadku porazenia przez Streptomyces scabies. Nie stwierdzono
istotnego wplywu promieniowania mikrofalowego, w przyjetych dawkach i cza-
sach ekspozycji, na sil¢ przebicia perydermy bulwy ziemniaka na granicy odpo-
wiadajacej wytrzymatosci biologiczne;.

Analiza wynikow badan napromieniowywania mikrofalami bulw ziemniakoéw
badanych odmian przed ich przechowywaniem pozwalaja stwierdzic, ze:

1. ubytki masy przechowywanych bulw w wyniku parowania i transpiracji

sq istotnie mniejsze,
2. masa kietkow przechowywanych bulw zwigkszyla si¢ istotnie,
3. zmniejszyl sig stopien porazenia przez Rhizoctonia solani.
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IMPACT OF MICROWAVE RADIATION ON STORAGE DURABILITY
OF POTATO TUBERS
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Abstract. The purpose of the work was to examine the impact of microwave radiation on storage
durability of potato tubers — Velox, Felka Bona and Vineta varieties. The scope of work covers one year
of research, losses in stored tubers mass resulting from transpiration and respiration, germination, and the
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effect of the Rhizoctonia solani and Streptomyces scabies type storage diseases. Moreover, tuber suscepti-
bility to mechanical damage was evaluated. Obtained research results indicate that microwave radiation
significantly reduced the losses in potato tubers mass due to evaporation and transpiration, and caused an
increase in germ mass. During the storage period, the tested potato varieties positively reacted to micro-
wave radiation doses used in the experiment, with lower degree of infection by Rhizoctonia solani. Such
an effect was not observed in the case of infection by Streptomyces scabies. The researchers observed no
significant impact of microwave radiation, at applied doses and exposure times, on potato tuber periderm
puncture force at its biological strength limit.
Keywords: microwave radiation, potato tuber, storage losses



