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Streszczenie. Pieé odmian pszenicy jarej (Banti, Lagwa, Parabola, Hewilla i Zura) poddano
przedsiewnemu oddzialywaniu zmiennego pola magnetycznego. Zastosowano dwie dawki ekspozy-
cyjne D1 = 21,50 kJm™s (30 mT, 30 s) oraz D2 — 7,16 kim™s (30 mT, 10 s). Kinetyke kietkowania
mierzono co 1 godzing za pomoca elektronicznego kietkownika opracowanego i wykonanego w
Katedrze Fizyki Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Nastgpnie opisano je za pomoca funkcji
logistycznej. Dane doswiadczalne pozwolity stwierdzié¢, ze ziarniaki kazdej odmiany pszenicy re-
aguja indywidualnie na zastosowane pole magnetyczne. Na obie dawki ekspozycyjne pozytywnie
reagowaty ziarniaki dwoch odmian (Banti i Lagwa). Dla pozostatych ziarniakéw (odmiany: Hewil-
la, Parabola i Zura) wplyw pozytywny byt tylko dla dawki D1. Najlepiej pozytywnie na pole ma-
gnetyczne reagowaly ziarniaki odmiany Banti, a najgorzej ziarniaki odmiany Hewilla i Parabola.
Wyniki kinetyki kietkowania potwierdzily obliczone dla poszczegélnych odmian parametry krzy-
wej logistycznej.
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WSTEP

Pszenica nalezy do tych roslin zbozowych, dla ktorych czgsto stosowano pole
magnetyczne w przedsiewnej stymulacji nasion. Do niemal klasycznych badan
nalezy praca Pitmana (1967), w ktorej autor wykazal, Ze ziarniaki pszenicy od-
miany Kharkov 22MC w stabym polu magnetycznym ( 100 Oe — 0,01 T ) kietkuja
wczesniej niz kontrolne. W kolejnej pracy autorzy (Pitman i Ormrod 1970) wyka-
zali, ze ziarna pszenicy poddane dziataniu pola magnetycznego H =1800 Oe
(0,18 T) maja inny wspolczynnik oddychania niz nasiona kontrolne.
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Zmienne pole magnetyczne 50 Hz, 30 mT powoduje szybszy wzrost korzeni
i kietkow pszenicy w stosunku do proby kontrolnej (Aksenov i in. 2001). Badania
laboratoryjne (proby kietkowania) oraz polowe wykazaty, ze dla dwoch odmian
pszenicy jarej (Jara i Henika) pole magnetyczne 50 Hz, 30 mT powoduje szybsze
kietkowanie niz dla nasion proby kontrolnej oraz wyzsze plony (Pietruszewski
1993, 1996, 1999). Jednoczesnie autor ten zaproponowat, aby do prawidtowej
oceny wplywu pola magnetycznego na kietkowanie, wzrost i plony roslin stoso-
wac pojecie dawki ekspozycyjnej, ktora okresla energi¢ oddziatywujacego pola
magnetycznego oraz czas ekspozycji.

Wplyw stalego pola magnetycznego na wzrost pszenicy okreslili Martinez i in.
(2002). Oddziatywania pola magnetycznego na wzrost i wielko$¢ plonéw pszenicy
jarej odmiany Igna zostalo przedstawione w pracy Kordasa (2002). Autor stwier-
dzit, ze zastosowane pole magnetyczne nie spowodowato wzrostu systemu korze-
niowego, czesci zielonej 1 plondw roslin stymulowanych przedsiewnie w stosunku
do proby kontrolnej. Badacz ten do stymulacji uzywat magnesoéw statych. Podat ich
typ, ale nie okreslit wielkosci pola magnetycznego. Stad tez jego wyniki, cho¢ inte-
resujace, sa nieckompletne. Wpltyw zmiennego pola magnetycznego 16 Hz i 50 Hz
na polowa zdolno$¢ wschodow, wzrost i plony pszenicy jarej odmiany Jota i Sigma
oraz pszenzyta jarego odmiany Jago badala Rochalska (2002). Rochalska i in.
(2011) wykazali, ze pole magnetyczne 16 Hz, 5 mT przy czasie ekspozycji 2 h od-
dzialujac na nasiona pszenicy ozimej odmiany Jasna, najlepiej wptywalo na kiel-
kowanie nasion, za$ kietki miaty rowniez najlepsze wlasciwosci biofizyczne.

Badania polowe dotyczace wptywu zmiennego pola magnetycznego na plo-
nowanie i jako$¢ technologiczng plonéw pszenicy ozimej i jarej byly obiektem
pracy Bujaka i Franta (2009, 2010). Wykazali oni, ze stosowane pole magnetycz-
ne do przedsiewnej stymulacji nie miato znaczacego wplywu na uzyskane plony.

Interesujaca jest rowniez praca z wykorzystaniem magnesoéw statych Alika-
manglu i Sen ( 2011). Ziarna pszenicy umieszczane byly na taSmociagu, ktory po-
ruszat si¢ z szybkoscia 1 m's”'. Nad tadmociagiem umieszczono zestaw stalych
magnesow, dzigki ktorym mozna byto uzyska¢ pole magnetyczne w granicach 2,9-
4,8 mT. Obiektem badan byta pszenica odmiany Flamura-85. Autorzy stwierdzili,
ze stosowane pola magnetyczne spowodowato wzrost chlorofili a i b, biatka catko-
witego oraz zawarto$ci mikroelementow w stosunku do proby kontrolne;.

Przeprowadzone w Katedrze Fizyki Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
badania wykazaty, ze wplyw pola magnetycznego na nasiona najlepiej mozna oce-
ni¢ za pomocg magnetycznej dawki ekspozycyjnej (Pietruszewski i Kania 2010).
Obicktem badan byta jedna odmiana pszenicy jarej poddana przedsiewnemu od-
dzialywaniu dwéch dawek ekspozycyjnych uzyskanych réznymi sposobami. Kine-
tyke kielkowania rejestrowano elektronicznym kietkownikiem (Kania i in. 2007,
Patent PL 378397). W trakcie kietkowania utrzymywano stata temperaturg 20°C.
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Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu dwoch magnetycz-
nych dawek ekspozycyjnych na kinetyke kietkowania pigciu odmian pszenicy
jarej oraz opisanie tych kinetyk za pomoca funkcji logistycznej Malthusa-Ver-
hulsta jak tez okreslenie parametréw tej funkcji dla poszczegolnych odmian.

MATERIAL I METODA

Materiatem do$wiadczalnym byty ziarniaki pigciu odmian pszenicy jarej (Banti,
Lagwa, Parabola, Hewilla i Zura) pochodzace z Instytut Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin w Radzikowie. Kazda z odmian poddano oddziatywaniu dwoch dawek eks-
pozycyjnych o wartosciach D1 = 21,50 kJ'm™s oraz D2 — 7,16 kJ-m™s. Kinetyke
kielkowania rejestrowano w trzech powtdrzeniach lacznie z probami kontrolnymi
dla kazdej odmiany w ilo$ci 100 nasion dla proby. Rejestracji dokonano za pomoca
elektronicznego kietkownika (Kania i in. 2007, Patent PL 378397) co 1 h. W trak-
cie pomiaréw utrzymywano stala temperaturg 20°C.

Elektroniczny kietkownik jest urzadzeniem opracowanym i wykonanym
w Katedrze Fizyki Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Nasiona umieszcza
si¢ pojedynczo w odpowiednich komorach nasiennych majacych bezposredni do-
step do wody poprzez warstweg bibuly filtracyjnej. Wyrastajacy kielek roztacza
odpowiedni uktad elektroniczny, ktory jest rejestrowany przez komputer. Zebrane
dane mogly by¢ przedstawione w postaci odpowiednich tabel lub bezposrednio
przez wykresy krzywych kinetyki kietkowania. W oparciu o dane z 3 powtdrzen
zostaty wykreslone rownania kinetyki kietkowania, a nastgpnie dopasowane krzywe
logistyczne w oparciu o rownanie Malthusa-Verhulsta (Pietruszewski 2001):

N
N(t) 1+(Nk_1)exp[aNk(t_t0)] ( )

gdzie: N(t) — liczba wykietkowanych ziarniakow w czasie ¢, N; — koncowa liczba
wykietkowanych ziarniakow, a — wspotczynnik szybkosci kietkowania, 7, — czas
wykietkowania pierwszego ziarniaka.

W oparciu o krzywa logistyczna okreslono rowniez szybkos¢ kietkowania:

dN(t
v, = # =N(t)-a-[N, - N(1)] )
gdzie: v, — szybkos¢ kietkowania.
Zardwno krzywa logistyczna, jak i krzywa szybkosci kietkowania bardzo
dobrze modeluja proces kietkowania nasion stymulowanych, a bledy dopasowa-
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nia krzywych nie przekraczaja 8% (Muszynski 2008). Rozniczkujac rownanie (4)
i przyréwnujac je do zera otrzymamy mozliwos$¢ okreslenia ekstremum (maksi-
mum) szybkosci kietkowania i czasu, w ktorym to nastapito:

d’N(1) _

¢ N@) [N, -N@®][N, -2N ()] 3)
oraz t=t,, dla N,=2N(t) i wowczas mamy:
(v, -1) @)
max a . Nk
WYNIKI

Wyniki badan doswiadczalnych zostaty przedstawione w postaci krzywych
kinetyki kietkowania dla poszczegdlnych odmian na kolejnych rysunkach (rysun-
ki 1-5). Z przedstawionych krzywych wida¢ wyraznie, ze pole magnetyczne od-
dzialuje roznie na poszczegdlne odmiany. Dla odmian Banti i Lagwa wpltyw po-
zytywny w stosunku do proby kontrolnej wystepuje dla obu dawek ekspozycyj-
nych, dla pozostatych tylko dla dawki D. Kinetyki kietkowania dla ziarniakow
pszenicy wszystkich badanych odmian oraz dawki ekspozycyjnej D1 sa pokazane
na rysunku 6. Kinetyki kietkowania dla tych samych ziarniakoéw i dawki D2 pre-
zentuje rysunek 7.
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Rys. 1. Krzywa kinetyki kietkowania dla odmiany Banti oraz dawek ekspozycyjnych D1 i D2
Fig 1. Curve of germination kinetics for Banti variety and exposure doses D1 and D2
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Zdolnos¢ kietkowania, Germination capacity (%)

Rys.2. Krzywa kinetyki kietkowania dla odmiany Hewilla oraz dawek ekspozycyjnych D1 i D2
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Fig 2. Curve of germination kinetics for Hewilla variety and exposure doses D1 and D2
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Rys. 3. Krzywa kinetyki kietkowania dla odmiany Lagwa oraz dawek ekspozycyjnych D1 i D2
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Fig. 3. Curve of germination kinetics for Lagwa variety and exposure doses D1 and D2



420 S. PIETRUSZEWSKI 1 in.

=
N
o

ey
T
e ol
S S S
A A

T " T T T T T T T T T T

26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

[-3
o

S
o

N
o

Zdolnos¢ kietkowania, Germination capacity (%)
[=2]
o

o

N
Iy

Czas kietkowania, Time of germination (h)

Rys.4. Krzywa kinetyki kietkowania dla odmiany Parabola oraz dawek ekspozycyjnych D1 i1 D2
Fig. 4. Curve of germination kinetics for Parabola variety and exposure doses D1 and D2
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Rys. 5. Krzywa kinetyki kietkowania dla odmiany Zura oraz dawek ekspozycyjnych D1 i D2
Fig. 5. Curve of germination kinetics for Zura variety and exposure doses D1 and D2
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Rys. 6. Krzywe kinetyki kietkowania dla ziarniakoéw pszenicy i dawki ekspozycyjnej D1
Fig. 6. Curve of germination kinetics for wheat kernels and exposure dose D1
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Rys. 7. Krzywe kinetyki kietkowania dla ziarniakow pszenicy i dawki ekspozycyjnej D2
Fig. 7. Curve of germination kinetics for wheat kernels and exposure dose D2

Z przedstawionych wykresow wida¢, ze ziarniaki poszczego6lnych odmian
pszenicy roznie reaguja na przedsiewna stymulacje magnetyczna. Dla odmiany
Banti obserwujemy najwczesniejsze kietkowanie, ktore o kilka godzin wyprzedza
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kietkowanie ziarniakow odmiany Hewilla dla dawki D2. Rozna jest rowniez szyb-
kos¢ kietkowania dla ziarniakow poszczegolnych odmian. Ziarniaki odmiany Banti
i dawki D1 kielkowaty najwczesniej (7, = 22 godziny) sposrod wszystkich bada-
nych odmian i osiagaly najwczes$niej maksymalna szybkos¢ kietkowania obliczong
W oparciu o rownania (1), (2) i (4).

Tabela 1. Parametry krzywej logistycznej
Table 1. Parameters of logistic curve

Odmiana — Variety Ny (%) t, (h) 1076 a(1(% h) ™) tnax (D) Viar (% b1

Banti

K 94 24 597 32+1 12,7+ 0,9
DI 99 22 784 28+1 18,9108
D2 99 23 555 3141 13,5109

Hewilla

K 100 30 625 37+1 15,0%0,9
DI 100 28 735 3441 18,3108
D2 99 30 495 39+] 11,909

Lagwa

K 98 29 676 36+1 21,4107
DI 100 26 1066 30+1 26,6 0,7
D2 99 27 560 35+1 13,7+ 0,9

Parabola

K 100 28 685 35+] 17,1+ 08
DI 99 27 665 3441 163£0,8
D2 100 27 485 36+1 12,0+ 0,9
Zura

K 100 30 776 361 18,8108
DI 100 24 606 3241 14,509
D2 98 28 590 36+1 14,0+ 0,9

Warto$¢ wspotczynnika szybkosci kietkowania (o) zmieniata si¢ w duzym
zakresie od 485-10° dla ziarniakow odmiany Parabola i dawki D2 do 106610
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dla ziarniakéw odmiany Lagwa i dawki D1. Potwierdzity to wyliczone dla tych
przypadkow maksymalne szybkosci kietkowania, ktére wynosily odpowiednie
12,0£0,9 % h' 126,64 0,7 % h™'. Poréwnanie przytoczonych wykresow i zamiesz-
czone w tabeli 1 parametry krzywej logistycznej daja nam bogaty material porow-
nawczy. Wida¢ wyraznie, ze wptyw oddziatywania pola magnetycznego zalezy nie
tylko od zastosowanej dawki ekspozycyjnej, ale réwniez od odmiany pszenicy.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania laboratoryjne oraz analiza otrzymanych wynikéw
pozwolita na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Uzyskanie danych, potrzebnych do wyznaczenia kinetyki kietkowania,
byto mozliwe dzigki wykorzystaniu elektronicznego kietkownika. Urzadzenie to
pozwolito na rejestracje, co godzing, wykietkowanych nasion bez subiektywnego
udziatu cztowieka, a tym samym eliminowato popelnienie niedoktadno$ci przy
wyznaczaniu zdolno$ci kietkowania tradycyjnymi metodami.

2. Kinetyka kietkowania ziarniakow pszenicy badanych odmian zalezy od
stosowanej przedsiewnej dawki ekspozycyjne;j:

a) ziarniaki odmiany Banti i Lagwa kietkowaty szybciej niz proba kontro-
Ina dla obu zastosowanych dawek ekspozycyjnych.

b) zastosowanie dawki ekspozycyjnej D1 powodowato lepsze kietkowa-
nie w stosunku do proby kontrolnej dla ziarniakéw wszystkich badanych
odmian pszenicy.

3. Najwicksza szybko$¢ kietkowania (26,6 +0,7% h™") zanotowano dla ziar-
niakéw odmiany Lagwa oraz dawki D1, a najmniejsza (12,0 0,9% h™) dla ziar-
niakow odmiany Parabola i dawki D2.

4. Ziarniaki odmiany Banti kietkowaty najszybciej dla obu zastosowany da-
wek ekspozycyjnych w stosunku do ziarniakéw pozostatych odmian.
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EFFECT OF PRE-SOWING MAGNETIC STIMULATION
ON GERMINATION OF KERNELS OF VARIOUS SPRING WHEAT
VARIETIES
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Abstract. Kemels of five varieties of spring wheat (Banti, Lagwa, Parabola, Hewilla and Zura)
were exposed to pre-sowing alternating magnetic field. In the performed experiment two doses of
magnetic field were applied: D1 = 21,50 kJ m>s (30 mT, 30 s) and D2 = 7,16k I s (30 mT, 10 s). The
germination kinetics was measured every hour by means of an electronic seed germinator which was
developed and built in the Department of Physics at the University of Life Sciences in Lublin. The
germination process was modelled using the logistic curve and the parameters of that curve were calcu-
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lated. The experiment data established that wheat varieties react individually to magnetic field. A

positive influence of the magnetic field was noted in Banti and Lagwa wheat varieties. For Hewilla,

Parabola and Zura varieties a positive influence was observed only for dose D1. Among all tested

varieties, the highest positive influence of magnetic field was noted in Banti. On the other hand, the

lowest positive influence of magnetic field was noted in Hewilla and Parabola. The germination kinet-

ics results confirm the logistic curves parameters calculated for each of the wheat varieties tested.
Keywords: magnetic field, germination kinetics, logistic curve, wheat



