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WLASCIWOSCI MECHANICZNE OWOCOW POMIDOROW
ZMODYFIKOWANE PRZEDSIEWNA LASEROWA BIOSTYMULACJA
NASION

Roman Koper
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Synopsis: W pracy przebadano podstawowe parametry mechaniczne owocéw
wybranych odmian pomidoréw. Wyniki badaf wspéiczynnikéw odpornosci na
odksztalcenia mechaniczne owocéw w okresie przechowywania wskazuja na
wyzsze warto$ci tych wspdtczynnikéw pomidoréw wyrostych z roslin nasion
poddanych przedsiewnie biostymulacji laserowej. Jest to podstawa do stwierdzenia,
Ze owoce te mozna diuzej przechowywaé, zachowujac przy tym dobra jakos¢
towarowa.

Slowa kluczowe: owoce pomidoréw, biostymulacja laserowa, wlasciwosci
mechaniczne, wspélezynniki odpornosci, jako$é towarowa.

Wstep

Podczas przechowywania zmniejsza sie¢ odpornoéé¢ owocéw pomidoréw na
odksztalcenia mechaniczne [2, 3, 5]. Obniza to ich jako$¢ towarowa i zmniejsza
warto$¢ handlowa. Jako$§¢ towarowa owocéw pomidoréw produkcji krajowej nie
zawsze jest najwyzsza i dlatego nie moga one skutecznic konkurowaé z
pomidorami sprowadzanymi z zagranicy. Dla poprawy jakosci towarowej
pomidoréw istotnym staje si¢ zwiekszenie odporno$ci owocéw na odksztalcenia
mechaniczne powstajace przy zbiorze, transporcie i przechowywaniu. Zwigkszenie
tej odpornoSci mozna uzyskal poprzez stosowanie zaréwno nowych odmian
pomidoréw, jak i nowych technologii w uprawie tych ro§lin. Jednym ze sposobéw
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nowoczesnej technologii produkcji jest wprowadzana obecnie przedsiewna laserowa
biostymulacja nasion.

Biostymulacja nasion pomidoréw $wiatlem laserow helowo-neonowych
dokonywana w okresie od 3 do 10 dni przed siewem, wywoluje w wegetacji ro§lin
wyrostych z tych nasion oraz w cechach fizyko-chemicznych owocéw nastepujace
pozytywne zmiany:

- lepsze i bardziej wyréwnane wschody,

- wezeSniejsze dojrzewanie owocow,

- zwigkszenie plonéw do 30%,

- zmniejszenie zawartosci azotanéw w owocach,

przedtuzenie okresu przechowywania poprzez korzystna zmiang parametrow
cech fizyko-chemicznych owocow.

Pozytywna zmiang parametréw cech tizycznych pomidoréw sa wyzsze wartodci
wspélczynnikéw odpornodei na odksztalcenia sprezyste owocdw zebranych z ro$lin
wyrostych z nasion przedsiewnie naswietlanych laserem helowo-neonowym. Owoce
te mozna diuzej przechowywaé, gdyz lepiej zachowuja twardos$é. Jest to bardzo
wazna cecha mechaniczna owocéw, poniewaz wplywa na podniesienie ich jakosci
towarowej.

Ponadto, jak wykazuja badania, stosowanie przedsiewnej laserowej
biostymulacji nasion powoduje zmniejszenie zawartosci azotanéw w owocach
pomidoréw zebranych z roélin wyrosltych z nasion poddanych w.w. biostymulacji.
Jest to réwniez istotny element, ktéry decyduje o jakosci owocdéw jako
ekologicznie zdrowej zywnosci.

Material i metodyka badan

Do badai uzyto owocéw pomidoréw szklarniowych odmiany Recento i
Turquesa. Pomidory odmiany Recento uzyskiwano z do§wiadczenia produkcyjnego
przeprowadzonego w szklarni prywatnej na podiozu z welny mineralne;j.
Natomiast pomidory odmiany Turquesa pobierano z doswiadczenia produkeyjnego
zaloZzonego w szklarni prywatnej, w ktérej podiozem dla ro$lin byta gleba. W
szklarniach tych wydzielono sektory, na ktérych zasadzone zostaly rodliny z nasion
naswietlanych przedsiewnie laserem oraz ro$liny kontrolne (wyroste z nasion nie
naswietlonych). Nasiona naSwietlano 5 dni przed siewem, stosujac urzadzenic
wlasnej konstrukeji (rys.1). W urzadzeniu tym wykorzystano laser He-Ne o mocy
15 mW. Nasiona naswietlane byly wiazka rozbiezng lasera, podczas przesuwania
si¢ ich na rynnie wibracyjnej [4].
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Rys.l Schemat urzadzenia do przedsiewnej laserowej biostymulacji nasion:
1 - kosz zsypowy, 2 - rynienka zsypowa, 3 - zbiornik na nasiona, 4 - wibrator
rynienki, 5 - mechanizm kata pochylenia rynienki, 6 - laser helowo-neonowy,
7 - pryzmat, 8 - obiekty, 9 - obudowa uktadu optycznego.

Fig.1. Scheme of a device for pre-sowing laser biostimulation of seeds:
I - hopper, 2 - chute, 3 - seed container, 4 - chute vibrator, - chute inclination
adjustment, 6 - helium-neon laser, 7 - prism, 8 - lens, 9 - optical system
housing.

Pierwsze pomiary, na podstawie ktérych okreslano wspdtczynniki odpornosci
owocéw na odksztalcenia sprezyste przeprowadzono w 2 dniu po zbiorze; nastepne
za$ odpowiednio po 8, 15 i 22 dobach od zbioru. Owoce przechowywane byty w
szczelnie zamknietych pudetkach z kartonu w pomieszezeniu, w ktérym wilgotnoscé
zmieniala si¢ w granicach od 50% do 70%, za$ temperatura od 15°C do 25°C. W
okresie letnim sa to w wigkszoSci warunki, w jakich przechowywane sa w Polsce
owoce pomidorow przed ich sprzedazy.

Metodyka okreslania wspdlczynnikéw odpornodei na odksztatcenia sprezyste,
polegajaca na pomiarach wielkos$ci wglebienia sic w badany owoc okraglego
trzpienia o podstawie plaskiej, opracowana zostata w oparciu o teorig Bossinesq'a
[1, 6, 7]. Wglebiajacy si¢ na glebokosé 1, w badany owoc pomidora wglebnik
pomiarowy, powoduje w badanym materiale lokalne naprezenia q, pochodzace od
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dzialania sity F. Naprezenie to, wywierane na element powierzchni znajdujacy sig
w odlegto$ci r od osi trzpienia, ktérego promien wynosi a, wyrazone jest wzorem:

F

q= )
2a (a® - )"

Modut sprezystosci podtuznej owocéw pomidoréw E, ktérych wiasciwosci
mechaniczne materiatu charakteryzuje stala Poissona u, okreslié mozna ze wzoru:

F(1-p)
E = (2)
2al

Wspblczynniki odpornosci na odksztatcenia mechaniczne owocéw pomidoréw
w okresie ich przechowywania obliczano z ilorazu wartosci moduléw sprezystosei
wyznaczonych w kolejnych okresach przechowywania E,, E,, ...,E . Przy czym
E, oznacza warto§¢ modutu sprezystosci wyznaczona w drugim dniu po zbiorze,
E;, ..., E, - wartosci modulu sprezystosci po pierwszym, drugim i trzecim
tygodniu od rozpoczecia badan.

Warto$¢ pierwszego wspétczynnika odpornosei W, wyznaczono w 8 dniu po
zbiorze i obliczono go ze wzoru:

F(1-p)
E, 2al lo
W'I = = = (3)
E, F(1-p) 1,
2al,

Warto$§¢ drugiego wspélczynnika odpornosci W,, okre§lono w 15 dniu po
zbiorze i obliczono go ze wzoru:

W, = = 4)
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Warto$¢ trzeciego wspélezynnika odpornoéei W,, wyznaczono w 22 dniu po
zbiorze i obliczono go ze wzoru:

Wy = = (3
E, I
We wzorach (3), (4), i (5) stosowano nastgpujace oznaczenia:
ly - wielko§¢ wglebienia trzpienia w badany owoc w 2 dniu po zbiorze
1, - wielko§¢ wglebienia trzpicnia w 8 dniu po zbiorze,
1, - wielko$é wgtebienia trzpienia w 15 dniu po zbiorze,
I, - wielko$é wglebienia trzpienia w 22 dniu po zbiorze.

Do pomiaréw wielko$ci wglebied trzpienia w owoc badanego pomidora
wykorzystano zmodyfikowany we wlasnym zakresie konsistometr Hopplera (rys.2).

=1

~__ 4

Rys.2. Schemat aparatu do okre§lania parametréw cech sprezystych owocéw:
1 - diwignia, 2 - czujnik zegarowy, 3 - trzpiefi obciazajacy, 4 - podstawa
aparatu, 5 - przeciwwaga dZwigni, 6 - badany owoc.

Fig.2. Schematic diagram of an apparatus to determine fruit elasticity parameters:
1 - lever, 2 - dial gauge, 3 - gauge plunger, 4 - base, 5 - counterbalance, 6 -
tested fruit.
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W czasie pomiaru owoc pomidora umieszczony byl szypulka na podstawie
aparatu, a nastepnie opuszczany byt trzpieni o $rednicy 1 cm na powierzchnig gérna
pomidora. DZwignig aparatu ustawiano tak, by uzyskaé obciazenie wstepne rowne
2,5 N. Przy tym obciaZeniu odczekiwano kilkanascie sek., tzn. do momentu
ustalenia si¢ réwnowagi (gdy pomidor pod dziataniem trzpicnia przestanie si¢
odksztalca¢). Gdy to nastapito, wskazanie czujnika zostalo wyzerowane.

Nastepnie stosujac obciazenia 5 N, 7,5 N, i 10 N, dokonywano pomiaréw
wielkosci wglebienia trzpienia w badany owoc i notowano wskazania czujnika
z dokladnoscia do 0,01 mm. Zakres stosowanych obcigzen trzpienia byl tak
dobrany, Ze wywotywatl odksztalcenie sprezyste badanych owocéw pomidoréw.

Badania przeprowadzano na owocach o zblizonych wielkos$ciach i ksztaltach.
Owoce te posiadaly réwniez jednakowa dojrzalosé¢. Do wszystkich pomiaréw
wykorzystywano owoce o0 nie naruszonej strukturze wewnetrznej, tzn. nie
poddawane wczesniej obciaZzeniom.

Wyniki badan

Wyniki pomiaréw wiclkosci odksztalceri sprezystych pomidoréw, powstajacych
pod wplywem sit obciazajacych trzpier, pozwolily na wyznaczenie podstawowych
parametréow okre§lajacych stopieri odporno$ci owocéw na odksztatcenia. Obliczone
na podstawie wzoréw (3), (4) i (5) Srednie wartosci wspdtezynnikéw odpornosei
na odksztalcenia sprezyste owocéw pomidoréw zapisane zostaly w tab. 1. Z
przedstawionych w tab. 1 danych wynika, ze owoce pochodzace z kazdego z trzech
zbioréw wybranego do badan okresu wegetacji roslin w znacznym stopniu traca
odporno$¢é na odksztalcenia sprezyste, przy ich przechowywaniu w warunkach
zblizonych do warunkéw, w ktérych zwykle w Polsce przechowywane sa owoce
pomidoréw przed ich sprzedaza.

Wyniki pomiaréw przeprowadzonych na owocach dwéch odmian pomidoréw
szklarniowych, wykazaly zréznicowanie w ich odpornosciach na odksztalcenia
sprezyste. Rowniez zréznicowanie w odpornosci na odksztatcenia obserwowane w
okresie przechowywania wystapilo w owocach w obrebie tej samej odmiany.
Wigksza odporno$é¢ na odksztalcenia sprezyste wykazaly owoce pomidoréw
zebranych z ro§lin wyrostych z nasion naswietlanych przedsiewnie $wiatlem
laseréw helowo-neonowych. Owoce te lepiej si¢ przechowujy, gdyz dluzej
utrzymuja swoja jedrno§é. W ten sposéb poprawi¢ mozna jakoS$¢ towarowsg
owocéw, a co za tym idzie ich warto§¢ handlowa.

Obliczone bledy pomiaréw od wartoéci $redniej nie przekroczyty 5%.
badaniach bedacych przedmiotem pracy stanowi to wystarczajaca podstawe do
rzeczywistej oceny procesu dynamiki zmian odpornoéci owocéw pomidoréw na
odksztalcenia sprezyste w okresie ich przechowywania.
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Tabela 1

Srednie wartosci wspélczynnikéw odpornosei na odksztalcenia sprezyste

badanych owocéw pomidoréw.

Table 1

Mean values of resistance to elastic strain coefficient for examined tomatoes.

Owoce pomidoréw odmiany

Turquesa (grunt)

Owoce pomidoréw odmiany

Recento (welna mineralna)

Zbiér w dniu 02.07.1994 r.

Wspétezynnik Owoce Owoce Owoce Owoce
odporno$ci  z roélin z roslin z roflinz roslin
na odksztal- nasion nasion nie nasion nasion nie
cenia na$wietl. naswietl. naswietl, naswietl.
W, 0,91 0,86 0,78 0,75
W, 0,71 0,66 0,63 0,59
W, 0,66 0,57 0,55 0,53
Zbiér w dniu 20.07.1994 r.
W, 0,85 0,74 0,79 0,72
W, 0,57 0,55 0,56 0,55
Zbiér w dniu 09.08.1994 r.
W, 0,84 0,66 0,83 0,72
W, 0,52 0,45 0,49 0,48
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Mechanical properties of tomato fruits modified by pre-sowing laser
biostimulation of seeds

Roman Koper

Summary

Fruits of 2 tomato cultivars grown in glasshouse from the seeds irradiated
before sowing with 15 mW helium-neon laser were examined for some mechanical
properties (resistance to elastic strain). The coefficients of resistance to mechanical
damages were much higher in tomato fruits from the seeds biostimulated with laser
than in control ones. However, the examined coefficients of mechanical resistance
lowered with the time of storage.

It may be concluded that the tomatoes from biostimulated seeds showed better
storage ability.



