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ZASTOSOWANIE POL MAGNETYCZNYCH
DO PRZEDSIEWNEJ OBROBKI NASION

Zjawisko wplywu ziemskiego pola magnetycznego na kielkowanie
nasion zauwazono juz dawno, jako hamowanie lub przyspieszanie roz-
woju roslin w zaleznos$ci od ulozenia diuzszej ich osi w stosunku do linii
sit ziemskiego pola magnetycznego, jak réwniez od tego w ktdérg strone
zwrocony jest zarodek nasienia [4, 5, 13]. Najdluzsze kielki zaobserwo-
wano dla nasion zwréconych zarodkiem na poludnie czyli ku péinocne-
mu biegowi pola Ziemi [4].

Przy zastosowaniu sztucznego pola magnetycznego (PM) zauwazono
podobne zjawisko. Kielki z nasion peluszki zwréconych ku poludniowe-
Imu biegunowi magnesu byly istotnie krétsze od kontrolnych, natomiast
przy ulozeniu odwrotnym kielki byly nieco diuzsze [5].

Jednakze ze wzgledu na brak powtarzalnosci wynikéw doswiadczen,
PM nie znajduje tak szerokiego zastosowania do przedsiewnej obrobki
nasion, jak pola elektryczne [9]. W probach wykorzystuje sie gléwnie
stale pole magnetyczne wytwarzane przez magnesy trwate lub elektro-
Mmagnesy. Dzialaniu PM, na nasiona i rosliny, przypisuje sie najcze$-
ciej zmiane struktury wody zwigzanej i swobodnej, zmiane przenikal-
nosci bton komoérkowych i aktywnosci biologicznej nasion [14, 15, 19, 21,
22], a nawet uwaza sig, ze PM wplywa na wewnatrzkomérkowe struk-
tury kryjgce w sobie kod genetyczny [13]. Uaktywnienie proceséw zy-
ciowych w nasionach poddanych dzialaniu PM powoduje, ze rosliny ros-
ng szybciej i dajg wiekszy plon.

Jednakze do tej pory nie udalo sie ustali¢ zaleznosci miedzy para-
Metrami obrébki i zmianami zaobserwowanymi w rozwoju roslin,
4 W oparciu o wyniki doswiadczen prowadzonych w réznych osrodkach
Mozna wyciggnaé¢ sprzeczne wnioski.

W zwigzku z niejednoznacznoscia reakcji nasion na dzialanie PM
I niepowtarzalnoscia wynikéw, proby z zastosowaniem PM ograniczajg
Si¢ w zasadzie do doswiadczen laboratoryjnych i prowadzone sg w trzech
hastepujgcych grupach:

1) kietkowanie nasion i rozwdj siewek w sztucznym PM,

2) przedsiewna obrébka nasion,
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3) moczenie nasion lub podlewanie siewek wodg poddang dzialaniu
PM.

W pierwszej grupie, nasiona kieltkujg w szczelinach magneséw trwa-
lych lub cewek zasilanych prgdem statym.

Przedsiewng obréobke nasion wykonuje sie przesypujgc je miedzy bie-
gunami trwalych magneséw podkowiastych lub toroidalnych, albo prze-
suwajgc nasiona umieszczone na tasmie przenosnika wewnagtrz cewki
zasilanej prgdem stalym.

Kielkowanie nasion i rozwoj siewek w PM

Lebedev [13] przeprowadzil proby kieltkowania nasion pszenicy, sto-
necznika i soi w szczelinie magnesu trwalego w polu o natezeniu 400
kA-m—!. Nasiona prébne (poddane dzialaniu PM) skielkowaly srednio
o 2 doby weczesniej, rosliny mialy 3-krotnie diuzsze korzenie, byly
0 10—20 cm wyzsze i zakwitaly o 5—6 dni wcze$niej niz kontrolne. Wy-
niki takie otrzymano przy ulozeniu nasion wzdiuz linii sil pola, niezalez-
nie od zwrotu zarodka. Nie jest to zgodne z badaniami Broza [4], ktory
podkreslil, ze biegunowos¢ pola ma duzy wplyw na diugosé kielkow oraz
badaniami Cerdonio [5], ktory ustalil, ze przy odpowiednim zwrocie za-
rodka mozna stymulowa¢ lub hamowac¢ rozwoj roslin.

Obserwacje w calym okresie rozwoju ro$lin strgczkowych rosngcych
w PM o natezeniach 240; 300 i 660 kA-m—! przeprowadzal Novickij [16].
Obecnos$é pola nie spowodowala przyspieszenia rozwoju roslin, nie wpty-
nela réwniez na czesto$¢ wystepowania mutacji. Roznice wystapity do-
piero w liczbie nasion w stragku. Srednio najwyzszy przyrost liczby na-

sion w strgku — o0 5,7 szt. — zaobserwowano dla roslin rosngcych w po-
lu o natezeniu 240 kA -m—1, a najnizszy — o 0,5 szt. — polu o natezeniu
660 kA-m~1 '

Wzrost plonéw dzieki wiekszej liczbie nasion w straku stwierdzil
réwniez Sijan [24]. Nasiona w ciggu pierwszych 5—6 dni kielkowaly
w PM o natezeniu 400 kA-m—!, a nastepnie zostaly wysadzone do gruntu.
Codzienne obserwacje wskazywaly na wyrazny wpiyw PM na szybkos¢
rozwoju roslin. Kwitniecie roslin préobnych rozpoczynalo si¢ o 5 dni
wczesniej, a dojrzewanie zakonczylo sie 0 7—9 dni wczesniej niz u ros-
lin kontrolnych.

"~ Widoczne jest, ze pomimo szczegdélowych badan nie mozna jednoznacz-
nie okre$li¢ wptywu PM na przebieg rozwoju roslin, a zgodno$¢ wyni-
kéw dotyczy jedynie plonow.

Bogatina [1] badajgc wplyw PM o natezeniu 0,8—4 A-m™! (przy ekra-
nowaniu pola geomagnetycznego) na rozwdj nasion pszenicy, wykazala
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ze stymulujgce dzialanie PM uzaleznione jest od temperatury, wilgot-
nosci podloza i pory roku. Optymalng okazala sie temperatura 25°C przy
ograniczonej wilgotnosci podloza, a najwieksze przyrosty dilugosci sie-
wek otrzymano jesienig i zimg, wiosng przy duzej szybkosci wzrostu
roznic nie zauwazono.

Przedsiewna obrébka nasion PM

Laboratoryjne i polowe do$wiadczenia z wykorzystaniem PM do
przedsiewnej obrobki nasion sg prowadzone od kilku lat w Kanadzie
[6, 7, 8, 18, 19].

Pittman [18] traktowal nasiona pszenicy, jeczmienia i owsa polem
o indukcji od 0,005 do 0,065 T*), badajagc wplyw PM na plony. W przy-

Tabela

Wptyw obrébki mnasion PM na plon pszenicy odmiany ,Neepava” i jeczmienia
odmiany ,,Galt” zaleznie od okresu obrébka-wysiew t rodzaju urzqdzenia
zastosowanego do obrobki [18]

P — rosliny préobne, K — roéliny kontrolne

Plon jeczmienia Plon pszenicy
w q.ha-1! w roku w q.ha~-1 w roku
Wyszczegblnienie 1974 1975 1974 1975 B
| x | p | x| P | K | P | x
Okres obrébka—
wysiew (dni):
44 26,3 26,0 45,4 442 19,2 18,0 32,9 31,2
30 27,3 26,4 448 46,2 19,5 18,9 33,7 33,3
16 26,4 26,3 46,6 44,3 19,1 18,9 34,7 33,4
1 27,1 26,2 44,2 43,5 19,8 19,5 33,5 33,3
Srednio 27,1* 26,4 45,1* 43,6 19,0* 18,5 33,7° 32,8
Rodzaj urzadzenia
do obrébki:
Enagizer =t —_ 43,6* 40,1 — — 26,6 26,1
1 magnes 26,7 249 42,2* 40,1 22,2* 20,6 26,9 26,1
Starter 26,0 24,9 — —_ 22,6 20,6 — —
4 magnesy - — 46,8* 452 = — — -
Bolus —_ —_ 46,4* 45,2 — — —_ —_

—

* oznacza, ze warto$ci roéznig sie istotnie od kontroli przy poziomie istotno-
Sei 0=0,05, "

* W $rodowisku powietrznym indukcji magnetycznej o wartosci 1T odpowiada
hatgzenie pola o wartoéci ok. 800 kA.m-1,
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padku owsa nie zauwazono roéznic w szybkosci przechodzenia poszcze-
gélnych faz rozwoju i plonie ziarna. Dla dwéch odmian pszenicy
w dwoéch kolejnych latach wystgpil statystycznie istotny wzrost plonéw
(tab.), w trzecim roku nie zauwazono réznic miedzy plonem roslin kon-
trolnych i prébnych. W czwartym roku wykonano dwa testy i w jed-
nym wystgpil nieznaczny spadek, a w drugim istotny wzrost plonu.
W doswiadczeniach z nasionami jeczmienia przyrost plonu dla odmiany
Galt wynosil 2,6—6,5 q-ha~! (tab. 1). Rosliny probne dojrzewaly o 3—95
dni weczesniej i byly o 5—8 cm wyzsze niz kontrolne.

W dalszych badaniach Pittman [19] ustalil, ze przedsiewna obrébka
PM bedgcych w spoczynku nasion pszenicy i jeczmienia powoduje ob-
nizenie aktywnosci amylazowej, obserwowanej pézniej w napeczniatych
nasionach i rosngcych kietkach. Analiza chemiczna wykazala wigksza
koncentracje cukrow redukujgcych, co moglo by¢ reakcjg organizmu na
wczesniejszy stres magnetyczny i spowodowalto zahamowanie aktywnos-
ci amylazowej w nasionach.

W celu ustalenia, w ktérej fazie rozwoju roslin wplyw PM jest naj-
bardziej widoczny, Freyman [6] traktowal nasiona jeczmienia polem
o indukecji 0,065 T. Na podstawie codziennych obserwacji rozwoju roslin
ustalono, ze miedzy 29-tym a 57 dniem wzrostu widoczny byl niewielki
wzrost szybkosci asymilacji, poza tym inne roéznice nie wystgpity. Brak
powtarzalnosci reakcji nasion na dzialanie PM zauwazalny byl réwniez
we wecze$niejszych badaniach Pittmana, nasunelo to przypuszczenie, ze
wplyw PM ujawnia si¢ w specyficznych warunkach srodowiskowych,
ktérych nie znamy.

Chcac wyeliminowaé¢ wplyw srodowiska, Gusta [8] przeprowadzit se-
rie doswiadczen na nasionach pszenicy, owsa i jeczmienia w Scisle kon-
trolowanych warunkach laobratoryjnych. Nie zauwazono wplywu ob-
 robki na energie i zdolnos¢ kielkowania nasion jeczmienia i owsa, Wy-
stapil jedynie niewielki wzrost zdolnosci kietkowania nasion pszenicy,
ktéry jednak okazal si¢ bez wplywu na ilos¢ suchej masy i dlugose kiel-
kéow. Rowniez pomiary przenikalno$ci bton komoérkowych nie wykazaly
wplywu PM, co nie potwierdzilo stuszno$ci sugestii L.ebedeva [13]
o wzroscie przenikalnosci bton komdrkowych pod wplywem PM.

W przeprowadzonych w tym samym czasie czteroletnich badaniach
wplywu PM na nasiona stonecznika, gryki, Inu i grochu wzrost plonow
wystapil jedynie w 1975 roku w innych latach réznic nie zauwazono [7].

W badaniach przeprowadzanych w Czechoslowacji przez zesp6t Rum-
la [21, 22, 23] istotny wzrost plonu jeczmienia otrzymano w latach
1974—76, natomiast w 1979 r. nastgpil spadek plonu w poréwnaniu
z wartoscig kontrolng.

Wobec malej powtarzalnosci stymulujgcego dzialania stabych pol
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magnetycznych Ruml [21, 22] podjgl badania z zastosowaniem silnych
pol o indukeji do 10 T i czasie trwania impulsu 150 ps. Zastosowanie tak
silnych po6l oparto na koncepcji o zmianie stanu energetycznego syste-
moéw biologicznych pod wplywem zewnetrznych PM. Obrobce poddano
nasiona pszenicy. W przewazajacej liczbie prob, silne impulsowe PM
dzialaly stymulujagco na szybkos¢ kielkowania nasion, dlugos¢ kielkéw
i korzeni oraz plon, co pozwolilo przyjaé¢ koncepcje o dodatnim wpltywie
PM na zmiane bilansu wodnego i tlenowego w rozwijajacych sie nasio-
nach. Identyczne wnioski mozna jednak wyciggngé w oparciu o wyniki
doswiadczen z zastosowaniem stabych PM o indukeji do 1 T ([4, 23]. Dla-
tego tez nie jest celowe stosowanie silnych pél wymagajgcych kosztow-
nej aparatury i chociaz nie zastosowano pol cigglych otrzymane wyniki
podwazajg koncepcja o energetycznym oddzialywaniu zewnetrznych PM
na systemy biologiczne, nie dajac podstaw do zadnej koncepcji tluma-
czgcej istote tego oddzialywania.

Obrébka magnetyczna wody

Woda do moczenia nasion lub podlewania ro$lin, poddawana jest dzia-
laniu pola podczas przepltywu w rurach umieszczonych wewngtrz mag-
nesu trwatego lub cewki zasilanej pradem stalym. Pod wplywem obréb-
ki zmieniajg sie fizykochemiczne wlasciwosci wody i wzrasta jej aktyw-
nos¢ biologiczna. Zaklada sie, ze zmiany te sg wynikiem dzialania PM
na jony lub bezposrednim oddzialywaniem na strukture wody [2, 3, 11,
17, 25]. |

Wykorzystanie ,,namagnetyzowanej” wody do nawadniania upraw ry-
zu spowodowalo 18% wzrost plonu, przy jednoczesnym zaoszczedzeniu
15% ilosci wody [25]. Zastosowanie ,namagnetyzowanej” wody do mo-
Czenia klebkow nasiennych buraka cukrowego spowodowalo, ze energia
kielkowania nasion probnych piatego dnia bylo 4-krotnie wyzsza od
kontrolnej, a* plon z poletka doswiadczalnego byl o 7—9% wyzszy.

W tym zakresie brak jest jakichkolwiek badan proébujgcych wyjas-
ni¢ istote zjawiska, a liczba przeprowadzonych doswiadczen jest zbyt
mala aby mozna byto sformulowaé¢ ogoélne prawidlowosci.

Badania krajowe
Krajowe badania zastosowania PM do przedsiewnej obroébki nasion

Ograniczajg sie do wstepnych badan w SGGW-AR [10, 12]. Doswiadcze-
- Tia Przeprowadzano z nasionami ogérkow i burakéw cukrowych, a kry-
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terium oceny byla energia i zdolnos¢ kietkowania nasion. Zastosowano
stale i zmienne (50 Hz) PM o natezeniach od 6 do 20 kA-m™! przy roz-
nych czasach ekspozycji od 20 do 1875 s.

W przypadku nasion ogérkéw najwyzsze przyrosty zdolnosci kietko-
wania wynoszace 5,6—8,7% otrzymano przy zastosowaniu PM o nateze-
niach 10—15 kA-m™! w czasie 5 min. W stalym PM o natezeniu
6 kKA -m~! maksymalne przyrosty wynosity 3,5—7,0% [12].

Szersze badania przeprowadzono z kiebkami nasiennymi burakéw cu-
krowych [10]. Wplyw obu rodzajow pdl okazal sie nieznaczny i nieistot-
ny statystycznie. Ogélny wplyw stalego PM na energie kieltkowania kieb-
kow okazal sie ujemny i spowodowal nieznaczny spadek tej wartosci
srednio o 2,4%. Przy dalszych obserwacjach poczatkowe réznice ulegly
zmniejszeniu i nie zauwazono wplywu obrébki na zdolnos¢ kietkowania
nasion.

Pod wplywem zmiennego PM wystgpil niewielki, nieistotny statystycz-
nie wzrost energii kietkowania, $rednio o 3,2% (maksymalny przyrost
o 12,3%). Srednie przyrosty zdolno$ci kietkowania po 7 i 14 dniach wy-
nosity 1,8% i w 23 na 25 wariantéw obrébki przewyzszaly wartosé¢ kon-
trolng.

Wyniki badan krajowych wskazujg na niewielki wplyw przedsiew-
nej obrobki nasion polami magnetycznymi o natezeniach do 20 kA-m™!
na szybko$¢ rozwoju roslin w fazie poczatkowej.

Dyskusja i podsumowanie

Zaprezentowane dotychczasowe osiggniecia w zakresie wykorzystania
p6l magnetycznych do przedsiewnej obrébki nasion budzg wiele watpli-
wosci, a otrzymane wyniki sprawiajg raczej, ze staje si¢ jasne iz zagad-
nienie to jest bardziej skomplikowane, niz zmierzajg do wyjasnienia
istoty zjawiska.

Najczesciej wystepujace zgodnosci dotycza jedynie dodatniego wptly-
wu PM na plon roslin. Z praktycznego punktu widzenia jest to zagad-
nienie najwazniejsze, ale wnioski te wyciaggnieto w oparciu o jednost-
kowe badania i brak jest powtarzalnosci obserwowanego zjawiska.

Kazde nastepne proby budza coraz to nowe watpliwosci, nie wyjas-
niajac w zasadzie poprzednich. Na obecnym etapie badan nie mozna
jednoznacznie odpowiedzie¢ na takie pytania jak: czy istotne jest uto-
zenie nasion wzdluz linii sil pola, czy wazna jest biegunowos¢ PM, czy
nalezy stosowa¢ pola stabe czy silne, jak wplywa wartos¢ natezenia po-
la, a jak czas ekspozycji, ktore ze stosowanych pél jest korzystniejsze,
w ktorej fazie rozwoju roslin wptyw PM ujawnia sie najsilniej? Na kaz-
de z tych pytan istniejg w zasadzie dwie sprzeczne odpowiedzi.
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Jednak pomimo tak wielu watpliwosci, wystepuja pewne prawidlo-
wosci, zbyt ogolne jednak zeby uznac¢ je jako prawa rzadzgce danym
zjawiskiem, z drugiej strony zbyt czesto powtarzajace sig, azeby je po-
ming¢. '

Nalezg do nich:

— przedsiewna obrdébka nasion polami magnetycznymi wplywa na
0gdt korzystnie na rozwoj roslin, a istotnie hamujgcego dzialania nie
stwierdzono,

— wplyw obrobki jest niezalezny od czasu ekspozycji i wartosci na-
tezenia pola,

— dzialanie pola ujawnia sie najczesciej w poczatkowej fazie roz-
woju roslin,

— wplyw pola jest tym wyrazniejszy, im gorsze parametry ma ba-
dany materiatl.

Wszystko to jednak nie sktania do szerszego zastosowania przedsiew-
nej obrobki nasion polami magnetycznymi i konieczne jest przeprowa-
dzenie badari wyjasniajgcych mechanizmy dzialania PM na obiekty bio-
logiczne, poniewaz obserwacje procesu bodziec-reakcja budzg na razie
jedynie nowe watpliwosci.
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