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 S t r e s z c z e n i e .  Pi  odmian pszenicy jarej (Banti, agwa, Parabola, Hewilla i ura) poddano 
przedsiewnemu oddzia ywaniu zmiennego pola magnetycznego. Zastosowano dwie dawki ekspozy-
cyjne D1 = 21,50 kJm-3s (30 mT, 30 s) oraz D2 – 7,16 kJm-3s (30 mT, 10 s). Kinetyk  kie kowania 
mierzono co 1 godzin  za pomoc  elektronicznego kie kownika opracowanego i wykonanego w 
Katedrze Fizyki Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Nast pnie opisano je za pomoc  funkcji 
logistycznej. Dane do wiadczalne pozwoli y stwierdzi , e ziarniaki ka dej odmiany pszenicy re-
aguj  indywidualnie na zastosowane pole magnetyczne. Na obie dawki ekspozycyjne pozytywnie 
reagowa y ziarniaki dwóch odmian (Banti i agwa). Dla pozosta ych ziarniaków (odmiany: Hewil-
la, Parabola i ura) wp yw pozytywny by  tylko dla dawki D1. Najlepiej pozytywnie na pole ma-
gnetyczne reagowa y ziarniaki odmiany Banti, a najgorzej ziarniaki odmiany Hewilla i Parabola. 
Wyniki  kinetyki kie kowania potwierdzi y obliczone dla poszczególnych odmian parametry krzy-
wej logistycznej.           
 S o w a  k l u c z o w e :  pole magnetyczne, kinetyka kie kowania, krzywa logistyczna, pszenica 

WST P  

 Pszenica nale y do tych ro lin zbo owych, dla których cz sto stosowano pole 
magnetyczne w przedsiewnej stymulacji nasion. Do niemal klasycznych bada  
nale y praca  Pitmana (1967), w której autor wykaza , e ziarniaki pszenicy od-
miany Kharkov 22MC w s abym polu magnetycznym ( 100 Oe – 0,01 T ) kie kuj  
wcze niej ni  kontrolne. W kolejnej pracy autorzy (Pitman i Ormrod 1970) wyka-
zali, e ziarna pszenicy poddane dzia aniu pola magnetycznego H =1800 Oe 
(0,18 T) maj  inny wspó czynnik oddychania ni  nasiona kontrolne. 
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 Zmienne pole magnetyczne 50 Hz, 30 mT powoduje szybszy wzrost korzeni 
i kie ków pszenicy w stosunku do próby kontrolnej (Aksenov i in. 2001). Badania 
laboratoryjne (próby kie kowania) oraz polowe wykaza y, e dla dwóch odmian 
pszenicy jarej (Jara i Henika) pole magnetyczne 50 Hz, 30 mT powoduje szybsze 
kie kowanie ni  dla nasion próby kontrolnej oraz wy sze plony (Pietruszewski 
1993, 1996, 1999). Jednocze nie autor ten zaproponowa , aby do prawid owej 
oceny wp ywu pola magnetycznego na kie kowanie, wzrost i plony ro lin stoso-
wa  poj cie dawki ekspozycyjnej, która okre la energi  oddzia ywuj cego pola 
magnetycznego oraz czas ekspozycji. 
 Wp yw sta ego pola magnetycznego na wzrost pszenicy okre lili Martinez i in. 
(2002). Oddzia ywania pola magnetycznego na wzrost i wielko  plonów pszenicy 
jarej odmiany Igna zosta o przedstawione w pracy Kordasa (2002). Autor stwier-
dzi , e zastosowane pole magnetyczne nie spowodowa o wzrostu systemu korze-
niowego, cz ci zielonej i plonów ro lin stymulowanych przedsiewnie w stosunku 
do próby kontrolnej. Badacz ten do stymulacji u ywa  magnesów sta ych. Poda  ich 
typ, ale nie okre li  wielko ci pola magnetycznego. St d te  jego wyniki, cho  inte-
resuj ce, s  niekompletne. Wp yw zmiennego pola magnetycznego 16 Hz i 50 Hz 
na polow  zdolno  wschodów, wzrost i plony pszenicy jarej odmiany Jota i Sigma 
oraz pszen yta jarego odmiany Jago bada a Rochalska (2002). Rochalska i in. 
(2011) wykazali, e pole magnetyczne 16 Hz, 5 mT przy czasie ekspozycji 2 h od-
dzia uj c na nasiona pszenicy ozimej odmiany Jasna, najlepiej wp ywa o na kie -
kowanie nasion, za  kie ki mia y równie  najlepsze w a ciwo ci biofizyczne. 
 Badania polowe dotycz ce wp ywu zmiennego pola magnetycznego na plo-
nowanie i jako  technologiczn  plonów pszenicy ozimej i jarej by y obiektem 
pracy Bujaka i Franta (2009, 2010). Wykazali oni, e stosowane pole magnetycz-
ne do przedsiewnej stymulacji nie mia o znacz cego wp ywu na uzyskane plony. 
 Interesuj ca jest równie  praca z wykorzystaniem magnesów sta ych Alika-
manglu i Sen ( 2011). Ziarna pszenicy umieszczane by y na ta moci gu, który po-
rusza  si  z szybko ci  1 m·s-1. Nad ta moci giem umieszczono zestaw sta ych 
magnesów, dzi ki którym mo na by o uzyska  pole magnetyczne w granicach 2,9-
4,8 mT. Obiektem bada  by a pszenica odmiany Flamura-85. Autorzy stwierdzili, 
e stosowane pola magnetyczne spowodowa o wzrost chlorofili a i b, bia ka ca ko-

witego oraz zawarto ci mikroelementów w stosunku do próby kontrolnej. 
 Przeprowadzone w Katedrze Fizyki Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie 
badania wykaza y, e wp yw pola magnetycznego na nasiona najlepiej mo na oce-
ni  za pomoc  magnetycznej dawki ekspozycyjnej (Pietruszewski i Kania 2010). 
Obiektem bada  by a jedna odmiana pszenicy jarej poddana przedsiewnemu od-
dzia ywaniu dwóch dawek ekspozycyjnych uzyskanych ró nymi sposobami. Kine-
tyk  kie kowania rejestrowano elektronicznym kie kownikiem (Kania i in. 2007, 
Patent PL 378397). W trakcie kie kowania utrzymywano sta  temperatur  20oC.  
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 Celem przeprowadzonych bada  by o okre lenie wp ywu dwóch magnetycz-
nych dawek ekspozycyjnych na kinetyk  kie kowania pi ciu odmian pszenicy 
jarej oraz opisanie tych kinetyk za pomoc  funkcji logistycznej Malthusa-Ver-
hulsta jak te  okre lenie parametrów tej funkcji dla poszczególnych odmian. 

MATERIA  I METODA 

 Materia em do wiadczalnym by y ziarniaki pi ciu odmian pszenicy jarej (Banti, 
agwa, Parabola, Hewilla i ura) pochodz ce z Instytut Hodowli i Aklimatyzacji 

Ro lin w Radzikowie. Ka d  z odmian poddano oddzia ywaniu dwóch dawek eks-
pozycyjnych o warto ciach D1 = 21,50 kJ·m-3·s oraz D2 – 7,16 kJ·m-3·s. Kinetyk  
kie kowania rejestrowano w trzech powtórzeniach cznie z próbami kontrolnymi 
dla ka dej odmiany w ilo ci 100 nasion dla próby. Rejestracji dokonano za pomoc  
elektronicznego kie kownika (Kania i in. 2007, Patent PL 378397) co 1 h. W trak-
cie pomiarów utrzymywano sta  temperatur  20oC. 
 Elektroniczny kie kownik jest urz dzeniem opracowanym i wykonanym 
w Katedrze Fizyki Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Nasiona umieszcza 
si  pojedynczo w odpowiednich komorach nasiennych maj cych bezpo redni do-
st p do wody poprzez warstw  bibu y filtracyjnej. Wyrastaj cy kie ek roz cza 
odpowiedni uk ad elektroniczny, który jest rejestrowany przez komputer. Zebrane 
dane mog y by  przedstawione w postaci odpowiednich tabel lub bezpo rednio 
przez wykresy krzywych kinetyki kie kowania. W oparciu o dane z 3 powtórze  
zosta y wykre lone równania kinetyki kie kowania, a nast pnie dopasowane krzywe 
logistyczne w oparciu o równanie Malthusa-Verhulsta (Pietruszewski 2001):  
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gdzie: N(t) – liczba wykie kowanych ziarniaków w czasie t, Nk – ko cowa liczba 
wykie kowanych ziarniaków,  – wspó czynnik szybko ci kie kowania, t0 – czas 
wykie kowania pierwszego ziarniaka. 
 W oparciu o krzyw  logistyczn  okre lono równie  szybko  kie kowania: 
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gdzie: vk – szybko  kie kowania. 
 Zarówno krzywa logistyczna, jak i krzywa szybko ci kie kowania bardzo 
dobrze modeluj  proces kie kowania nasion stymulowanych, a b dy dopasowa-
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nia krzywych nie przekraczaj  8% (Muszy ski 2008). Ró niczkuj c równanie (4) 
i przyrównuj c je do zera otrzymamy mo liwo  okre lenia ekstremum (maksi-
mum) szybko ci kie kowania i czasu, w którym to nast pi o: 
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oraz  t = tmax dla Nk = 2N(t) i wówczas mamy: 
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WYNIKI 

 Wyniki bada  do wiadczalnych zosta y przedstawione w postaci krzywych 
kinetyki kie kowania dla poszczególnych odmian na kolejnych rysunkach (rysun-
ki 1-5). Z przedstawionych krzywych wida  wyra nie, e pole magnetyczne od-
dzia uje ró nie na poszczególne odmiany. Dla odmian Banti i agwa wp yw po-
zytywny w stosunku do próby kontrolnej wyst puje dla obu dawek ekspozycyj-
nych, dla pozosta ych tylko dla dawki D. Kinetyki kie kowania dla ziarniaków 
pszenicy wszystkich badanych odmian oraz dawki ekspozycyjnej D1 s  pokazane 
na rysunku 6. Kinetyki kie kowania dla tych samych ziarniaków i dawki D2 pre-
zentuje rysunek 7. 
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Rys. 1. Krzywa kinetyki kie kowania 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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Rys.2. Krzywa kinetyki kie kowania dla odmiany Hewilla  oraz dawek ekspozycyjnych D1 i D2 
Fig 2. Curve of germination kinetics for Hewilla variety and exposure doses D1 and D2 
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Rys. 3. Krzywa kinetyki kie kowania dla odmiany agwa oraz dawek ekspozycyjnych D1 i D2 
Fig. 3. Curve of germination kinetics for agwa variety and exposure doses D1 and D2 
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Rys.4. Krzywa kinetyki kie kowania dla odmiany Parabola oraz dawek ekspozycyjnych D1 i D2 
Fig. 4. Curve of germination kinetics for Parabola variety and exposure doses D1 and D2 
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Rys. 5. Krzywa kinetyki kie kowania dla odmiany ura oraz dawek ekspozycyjnych D1 i D2 
Fig. 5. Curve of germination kinetics for ura variety and exposure doses D1 and D2 
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Rys. 6. Krzywe kinetyki kie kowania dla ziarniaków 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 kie kowania dla ziarniaków pszenicy i dawki ekspozycyjnej D2 
Fig. 7. Curve of germination kinetics for wheat kernels and exposure dose D2 
  
 Z przedstawionych wykresów wida , e ziarniaki poszczególnych odmian 
pszenicy ró nie reaguj  na przedsiewn  stymulacj  magnetyczn . Dla odmiany 
Banti obserwujemy najwcze niejsze kie kowanie, które o kilka godzin wyprzedza 
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kie kowanie ziarniaków odmiany Hewilla dla dawki D2. Ró na jest równie  szyb-
ko  kie kowania dla ziarniaków poszczególnych odmian. Ziarniaki odmiany Banti 
i dawki D1 kie kowa y najwcze niej  (t0 = 22 godziny) spo ród wszystkich bada-
nych odmian i osi ga y najwcze niej maksymaln  szybko  kie kowania obliczon  
w oparciu o równania (1), (2) i (4).  
 
Tabela 1. Parametry krzywej logistycznej 
Table 1. Parameters of logistic curve 
 

Odmiana – Variety Nk (%) to (h) 10-6· (1(% h) -1) tmax (h) vmax (% h-1) 

Banti  

K 94 24 597 32 1 12,7 0,9 

D1 99 22 784 28 1 18,9 0,8 

D2 99 23 555 31 1 13,5 0,9 

Hewilla  

K 100 30 625 37 1 15,0 0,9 

D1 100 28 735 34 1 18,3 0,8 

D2 99 30 495 39 1 11,9 0,9 

agwa  

K 98 29 676 36 1 21,4 0,7 

D1 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 1 17,1 0,8 

D1 99 27 665 34 1 16,3 0,8 

D2 100 27 485 36 1 12,0 0,9 

ura  

K 100 30 776 36 1 18,8 0,8 

D1 100 24 606 32 1 14,5 0,9 

D2 98 28 590 36 1 14,0 0,9 

      
 Warto  wspó czynnika szybko ci kie kowania ( ) zmienia a si  w du ym 
zakresie od 485·10-6 dla  ziarniaków odmiany Parabola i dawki D2 do 1066·10-6 
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dla  ziarniaków odmiany agwa i dawki D1. Potwierdzi y to wyliczone dla tych 
przypadków maksymalne szybko ci kie kowania, które wynosi y odpowiednie 
12,0 0,9 % h-1 i 26,6 0,7 % h-1. Porównanie przytoczonych wykresów i zamiesz-
czone w tabeli 1 parametry krzywej logistycznej daj  nam bogaty materia  porów-
nawczy. Wida  wyra nie, e wp yw oddzia ywania pola magnetycznego zale y nie 
tylko od zastosowanej dawki ekspozycyjnej, ale równie  od odmiany pszenicy.  

WNIOSKI 

 Przeprowadzone badania laboratoryjne oraz analiza otrzymanych wyników 
pozwoli a na sformu owanie nast puj cych wniosków: 

1. Uzyskanie danych, potrzebnych do wyznaczenia kinetyki kie kowania, 
by o mo liwe dzi ki wykorzystaniu elektronicznego kie kownika. Urz dzenie to 
pozwoli o na rejestracj , co godzin , wykie kowanych nasion bez subiektywnego 
udzia u cz owieka, a tym samym eliminowa o pope nienie niedok adno ci przy 
wyznaczaniu zdolno ci kie kowania tradycyjnymi metodami. 

2. Kinetyka kie kowania ziarniaków pszenicy badanych odmian zale y od 
stosowanej przedsiewnej dawki ekspozycyjnej: 

a) ziarniaki odmiany Banti i agwa kie kowa y szybciej ni  próba kontro-
lna dla obu zastosowanych dawek ekspozycyjnych.  
b) zastosowanie dawki ekspozycyjnej D1 powodowa o lepsze kie kowa-
nie w stosunku do próby kontrolnej dla ziarniaków wszystkich badanych 
odmian pszenicy. 

3. Najwi ksz  szybko  kie kowania (26,6 0,7% h-1) zanotowano dla ziar-
niaków odmiany agwa oraz dawki D1, a  najmniejsz  (12,0 0,9% h-1) dla ziar-
niaków odmiany Parabola i dawki D2. 

4. Ziarniaki odmiany Banti kie kowa y najszybciej dla obu zastosowany da-
wek ekspozycyjnych w stosunku do ziarniaków pozosta ych odmian. 
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EFFECT OF PRE-SOWING MAGNETIC STIMULATION  
ON GERMINATION OF KERNELS OF VARIOUS SPRING WHEAT 

VARIETIES 
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 A b s t r a c t .  Kernels of five varieties of spring wheat (Banti, agwa, Parabola, Hewilla and ura) 
were exposed to pre-sowing alternating magnetic field. In the performed experiment two doses of 
magnetic field were applied: D1 = 21,50 kJ m-3 s (30 mT, 30 s) and D2 = 7,16k J-3 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 agwa wheat varieties. For Hewilla, 
Parabola and ura 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. 
 K e y w o r d s :  magnetic field, germination kinetics, logistic curve, wheat 
 


