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Synopsis: W pracy przedstawiono wplyw przedsiewnej biostymulacji
magnetycznej na plony pszenicy. Stwierdzono, ze efekt kietkowania jest
uzalezniony od wielko$ci magnetycznej dawki ekspozycyjnej. Wybrano dwie
dawki, dla ktérych zaobserwowowano najlepsze kielkowanie. Dia tych dwdch
dawek przeprowadzono badania polowe z dwiema odmianami pszenicy: Henika i
Jara. Okreslono, ze pomigdzy biostymulacja a wysiewem nie moze uptynaé wigcej
niz dwa tygodnie aby efekt byt dodatni. Stwierdzono, ze w przypadku zmiennego
pola magnetycznego nie wystepuje zjawisko magnetotropizmu. Wzrost plonéw byt
uzalezniony od dawki ekspozycyjnej i roku plonowania (warunkéw
meteorologicznych). Przedsiewna biostymulacja magnetyczna powoduje réwniez
wzrost zawarto$ci glutenu w ziarnie o ok. 10 - 15%.

Stowa kluczowe: biomagnetyzm, wplyw pola magnetycznego na rofliny,
przedsiewna biostymulacja magnetyczna, magnetyczna dawka ekspozycyjna,
przedsiewna magnetyczna obrdbka nasion.

Wprowadzenie

Przedsiewna biostymulacja nasion polem magnetycznym polega na tym, ze
nasiona przed wysiewem umieszcza si¢ w polu magnetycznym lub
elektromagnetycznym na okre§lony czas, a nastgpnie obserwuje sie proces
kietkowania i towarzyszace mu zjawiska lub wysiewa si¢ nasiona na specjalnych
poletkach do$wiadczalnych. Wplyw pola magnetycznego jest proporcjonalny do
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gestoéci  energii  zewnetrznego pola magnetycznego i czasu oddzialywania
(Pietruszewski 1994). Poprzez analogie z oddzialywaniem jonizujacym na obiekty
biologiczne wielkos$¢ charakteryzujaca wptyw pola magnetycznego moizna by
nazwaé dawka ekspozycyjna D okreslona jako:

D=p,t

gdzie:  p, - gesto$¢ energii pola magnetycznego,
t - czas ekspozycji (oddziatywania).

Drobig (1988) zebral 16 publikacji z lat 1967-1986 dotyczacych wptywu pdl
magnetycznych, elektromagnetycznych i elektrycznych na nasiona i ro$liny oraz
poréwnal uzyskane przez cytowanych autoréw efekty. Wielkoscia wspdlna dla
wszystkich prac byla gesto$é energii stosowanych pél i dawka eckspozycyjna
zdefiniowana powyzej.

Z przeprowadzonych poréwnag wynika, Ze réZnice w stosowanych gestosciach pol
wynosity 10" J m?, za§ w przypadku dawek ekspozycyjnych 10* J ms.
Przedstawione przez Drobiga poréwnanie, pomimo pomyiki przy przeliczaniu
jednostek, wykazuje jak trudno jest jednoznacznie okresli¢ wplyw pola
magnetycznego na nasiona i roéliny przy duzych réznicach w stosowanych
dawkach.

W Polsce badania okreslajace wplyw pola magnetycznego na rozwdj roélin
uprawowych byly prowadzone w polowie lat osiemdziesiatych w SGGW AR
w Warszawie przez Kopcia (1984).  Obecnie badania okrelajace wplyw
wolnozmiennego pola magnetycznego ( 50 Hz ) na proces kielkowania, wegetacje
i plony roélin uprawowych sa prowadzone w Katedrze Fizyki AR w Lublinic
(Pietruszewski 1994).

Metodyka badan

Do prowadzenia badafi zostal zbudowany specjalny elektromagnes zasilany
napigciem miedzyfazowym 380 V, 50 Hz. Dzieki regulowanej szczelinie rdzenia
elektromagnesu i niezaleZnemu zasilaniu szedciu uzwojefi uzyskano plynna zmiane
indukcji magnetycznej w obszarze 144 cm® w zakresie od 30 do 100 mT.
Doséwiadczenia przeprowadzono na dwéch odmianach pszenicy jarej: Henika i Jara.
Mialy one na celu okreSlenie nie tylko wplywu pola magnetycznego na
kietkowanie, wegetacje 1 plony ale réwniez opracowanie metodyki badan
i okreslenie podstawowych parametréw przedsiewnej biostymulacji magnetycznej.
W oparciu o literature mozna stwierdzié, ze efekt kielkowania i wegetacja roslin
byly uzaleznione od stosowanej dawki ekspozycyjnej. W celu okreslenia wplywu
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dawki ekspozycyjnej na kietkowanie okreslono zdolno$¢ kietkowania, zgodnie
z polska norma PN-79/R-65950: “Metody badania nasion”, nasion poddanych
dzialaniu pola magnetycznego.

Wzrost wielkosci stosowanej dawki ekspozycyjnej uzyskano dwiema metodami:
1) poprzez wzrost czasu ekspozycji przy niezmiennej wartosci indukcji
magnetycznej B = 30 mT (uzyskujac wzrost od D, = 1440 J m?s do DI
0=171840J m’s),

2) poprzez wzrost wartoéci indukciji magnetycznej przy dwéch czasach ekspozycji
4i8s (od Dy =2880J m’s do D,,, = 51560 J m?s).

W obu przypadkach zastosowano 10 réznych dawek ekspozycyjnych, a préby
przeprowadzono w 10 powtérzeniach.

Dzialanie stalego pola magnetycznego powoduje efekt magnetotropizmu.
Zastosowanie przemiennego, wolnozmiennego pola magnetycznego powinno ten
efekt wyeliminowaé. W tym celu przeprowadzono préby kietkowania z nasionami
ustawionymi prostopadle 1 réwnolegle w stosunku do kierunku stosowanego
podczas biostymulacji pola magnetycznego. Nastepnie przeprowadzono badania
polowe z nasionami poddanymi “prostopadiej” i “réwnoleglej” biostymulacii
magnetycznej. Okre§lono wysokosé plonéw w stosunku do kontroli i w stosunkach
wzajemnych. Przeprowadzono takze analize zawartosci biatka i glutenu
w uzyskanym ziarnie.

Przeprowadzono réwniez badania polowe w celu okredlenia  zaleznosci
optymalnego czasu biostymulacji przed wysiewem. Do§wiaczenia przeprowadzono
dla dwéch dawek ekspozycyjnych D, = 2880 J m™s (B=30 mTt=4s) oraz D, =
5760 J m3s (B=30 mT, t=8s) na 3, 6, 10, 13, 17, 20 i 25 dni przed wysiewem.
Od 1990 roku sa prowadzone badania polowe okreslajace wplyw przedsiewnej
biostymulacji magnetycznej na wysoko$¢ plonéw i jako§¢ uzyskanego ziarna
pszenicy dla dwdch dawek ekspozycyjnych D, i D, zdefiniowanych powyzej.
Przeprowadzono je na poletkach do§wiadczalnych o wymiarach Im x 1m zgodnie
Z przyjeta w tego typu badaniach metodyka.

Uzyskane wyniki

Zalezno$§¢ pomiedzy wielkoscia i sposobem uzycia magnetycznej dawki
ekspozycyjnej a zdolnoScia kietkowania przedstawiaja wykresy na rys.1.
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Rys.1. Zalezno§é pomiedzy zdolnos$cia kietkowania i magnetyczng dawka

ekspozycyjna

B1-(4dni) zdolnos¢ kietkowania po 4 dniach dla dawki ekspozycyjnej ze
statym nateZeniem pola magnetycznego

B2-(4dni) zdolno$é kietkowania po 4 dniach dla dawki ckspozycyjnej
z wzrastajacym nateZeniem pola magnetycznego

B1-(7dni) zdolno$¢ kictkowania po 7 dniach dla dawki ckspozycyjnej ze
stalym nateZeniem pola magnetycznego

B2-(7dni) zdolnoé¢ kietkowania po 7 dniach dla dawki ekspozycyjnej

z wzrastajacym natezeniem pola magnetycznego.
Fig.1. Relationship between magnetic exposure dose and germination capacity of
grain

B1 (4 days) germination capacity after 4 days for exposure dose with constant
magnetic field intensity.

B2 (4 days) germination capacity after 4 days for exposure dose with
increasing intensity of magnetic field.

B1 (7 days) germination capacity after 7 days for exposure dose with constant
magnetic field intensity.

B2 (7 days) germination capacity after 7 days for exposure dose with
increasing intensity of magnetic field.
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Stosunek energii kietkowania nasion ulozonych réwnolegle wzgledem kierunku
pola magnetycznego do energii kietkowania dla nasion utozonych prostopadle
wynosit

0,971 + 0,086
za$ dla sity kietkowania

0,950 + 0,080
W obu przypadkach zdolno$¢ kietkowania byla lepsza niz nasion kontrolnych.
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Rys.2. Zalezno$¢ pomigdzy plonami pszenicy i czasem magnetycznej
biostymulacji dla dawki ekspozycyjnej D, i D,.

Fig.2. Relationship between wheat yields and time of magnetic biostimulation for
exposure doses D, and D,.

Badania polowe przeprowadzono z dwiema odmianami pszenicy jarej (Henika
i Jara). Wysoko$¢ plonéw dla obu odmian i obu orientacji w stosunku do pola
magnetycznego byla wyzsza od wynikéw kontrolnych o przeszto 30%, przy czym
wyniki charakteryzowaty sie bardzo wysokim wspétczynnikiem istotnosci
(@ < 0,001). Orientacja nasion w stosunku do kierunku pola magnetycznego nie
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miala wplywu na uzyskane rezultaty. To samo mozna powiedzieé odnosnie
zawarto$ci biatka i glutenu. Nie stwierdzono istotnego wzrostu zawartosci biatka,
natomiast wzrost zawartosci glutenu wynosit powyzej 10% i to w obu odmianach
pszenicy dla obu dawek ekspozycyjnych.

Wplyw odstepu czasu pomiedzy biostymulacja magnetyczna a wysiewem na
wysoko§é uzyskanych plonéw jest przedstawiony w postaci wykreséw na rys.2.
Dla dawki ekspozycyjnej D, dla pierwszych trzech kolejnych czaséw tzn. na 3, 6
i 10 dni przed wysiewem obserwujemy wyraZzny wzrost plonéw, ktéry spada do
mniej wigcej wielkosci plondw kontroli dla 12 dni i wyraZnie obniza si¢ dalej, aby
wzrosna¢ dla 25 dni. Dla dawki ekspozycyjnej D, obserwujemy spadek plonéw dla
6 dni, potem ponowny wzrost i kolejny spadek po 12 dniu i analogicznie, jak
poprzednio wzrost dla 25 dnia.

Crops vyield, control = 100%

(%)

160}

1990 1991 1992 1993 1994

Henika, D2 Henike, D1
B Jare, DY BE Jera, D2

Rys.3. Wysoko$¢ plonéw dla odmian Henika i Jara  w kolejnych latach
plonowania. Plony nasion kontrolnych = 100%

Fig.3. Grain yields of Henika and Jara wheat cultivars in successive years of
cropping. Yields of control seeds = 100%.
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Wyniki badan polowych prowadzonych od 1990 roku sa przedstawione w postaci
wykreséw stupkowych na rys. 3 oraz w tabeli 1. Dla odmiany Jara stwierdzono
wzrost plonéw dla dawki 8 sekundowej w 1990 roku i 4 sekundowej w 1991 jako
mato istotny statystycznie, w 1992 roku dla obu dawek wzrost byl przeszto 30%
przy wspélczynniku istotnosci wynoszacym « < 0,001. Odmiang Henika badano
przez pieé kolejnych lat. Jest to odmiana szeroko stosowana, zwlaszcza w regionie
lubelskim. Stwierdzono istotny wzrost plonéw dla obu dawek ekspozycyjnych,
przy czym najwyzszy w roku 1994, ze wspélczynnikiem istotnosci wynoszacym
a < 0.001 (a = 0,00024 dla D, i ¢ = 0,00019 dla D, ).W obu odmianach nie
stwierdzono istotnego wzrostu zawartosci biatka, natomiast zawarto$¢ glutenu byla
zdecydowanie wyzsza od wynikéw kontroli. Wzrost zawartosci glutenu byt
powyzej 10% (przy wspétczynniku istotno$ci wynoszacym: 0,01 < o < 0,001).

Tabela 1
Wyniki  analiz  biochemicznych w  kolejnych  latach  plonowania
Kontrola = 100%

Table 1
Results of biochemical analyses in successive years of cropping.
Control = 100%.
Jara
albumin starch gluten
years Dl D2 D1 D2 D1 D2
1991 106,9 104,9 119,3 142.8 104,8 113,0
1992 98,6 98,6 104,9 95,6 116,1 112,5
Henika
1991 100,0 112,8 104,5 87,1 118,8 146,2
1992 103,2 104,1 97,5 91,0 113,2 111,2
1993 101,6 104,8 116,1 112,5
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Podsumowanie i wnioski

W oparciu o przedstawione wyniki badafi dos§wiadczalnych mozna stwierdzic,
Ze przedsiewna Dbiostymulacja nasion pszenicy wolnozmiennym polem
magnetycznym powoduje wzrost wysokosci plonéw, poprawiajac jednoczesnie ich
jakos¢ technologiczna. Wielkoscia charakteryzujaca wplyw pola magnetycznego
stosowanego W przedsiewnej biostymulacji jest magnetyczna dawka
ekspozycyjna. Szczegétowo mozna to przedstawié nastepujaco:

1. zdolnoéé kietkowania zalezy od wiclkosci dawki ekspozycyjnej, przy czym
lepsze wyniki uzyskuje sig, gdy wielko$§¢ dawki wzrasta przez wydtuzenie czasu
ekspozycji przy stalej wartosci indukcji magnetycznej,

2. nie stwierdzono wptywu ulozenia ziarniakéw pszenicy w stosunku do kierunku
pola magnetycznego podczas biostymulacji na proces kietkowania i péZniejsze
plony,

3. przedsiewna biostymulacje najlepiej przeprowadza¢ na 6 do 12 dni przed
wysiewem i nie p6Zniej niz na dwa tygodnie,

4. przedsiewna magnetyczna biostymulacja powoduje nie tylko wzrost plonéw lecz
réwniez wzrost zawarto$ci glutenu w ziarnach pszenicy,

5. nie stwierdzono istotnych réznic odmianowych w reagowaniu na przedsiewny
magnetyczng biostymulacje.

Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢ dodatni wptyw wolnozmiennego pola

magnetycznego na proces kietkowania, wegetacje i plony pszenicy. Wzrost

plonéw, jak i zawarto$¢ glutenu, mozna tlumaczy¢ szybszym kietkowaniem nasion

i wczesniejsza wegetacja rolin. Szybsze i bardziej réwnomierne kietkowanie

pozwala na wczesniejsze procesy fizjologiczne, ktére z kolei powoduja wyzsze

plony.

Na zakoficzenie mozna powiedziec, ze przedsiewna magnetyczna biostymulacja
nasion pszenicy zmiennym polem magnetycznym powoduje wzrost wysokosci
i jakosci plonéw pszenicy bez dodatkowych zabiegdw agrotechnicznych np.
poprzez zwigkszone nawozenie. Jest to metoda czysta ekologicznie, co przy
obecnym skazeniu $rodowiska zwlaszcza w naszym kraju, powinna znaleZ¢
szerokie zastosowanie praktyczne.
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Pre-sowing biostimulation of seeds with variable magnetic field
Stanistaw Pietruszewski

Summary

Eftect of pre-sowing magnetic treatment of grain on the yields ot wheat were
investigated. It was stated that the germination capacity depended on magnetic
exposure dose. Two magnetic doses giving optimum results of germination were
selected. Then, these two doses were applied in field experiments with wheat of
Henika and Jara cultivars. It was found that to obtain positive results the period
between magnetic treatment and sawing should not exceed 2 weeks. In the case of
variable magnetic field no magnetotropism effect did occur. The yield increase
depended on magnetic exposure dose and climatic conditions during vegetation
season. Pre-sowing magnetic treatment increased also gluten content in grain by
10-15%.



