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Streszczenie. Przeprowadzone dotychczas badaniazaykkorzystny wptyw pola magne-
tycznego na nasiona i wyroste z nichiliny. Wielkos¢ uzyskiwanych efektow mierzonych przys-
pieszeniem kietkowania nasion oraz korzystnym wpiywna wschody, rozwdj i plonowanielio jest
rézna. Wskazuje to na ich zafes¢ od wielu czynnikdw fizycznych, takich jak: dawklspozycyjna
irodzaj pola magnetycznego, konstrukcjaadeenia do stymulacji oraz czynnikdéw przyrodniczych
takich jak: gatunek i odmiana sfimy, wilgotnos¢ nasion, przebieg pogody w okresie wegetacii.
Zagadnienie wptywu pola magnetycznego na rozwdpmngwanie rélin zostalo w znacznym stopniu
udokumentowane wieloma wynikami, ale kompleksowga$menie tego zjawiska wymaga dalszego
prowadzenia badagtownie proceséw biochemicznych i fizjologicznymdthodacych w nasionach oraz
w rodlinach. Tematyka tagolzie z pewnécia przedmiotem zainteresowaauki, bowiem zdaniem wielu
autorytetow naukowych zagadnienia z pograniczeogiol fizyki wymagapce dziata interdyscypli-
narnych lyda jednymi z waniejszych bada prowadzonych w obecnym stuleciu, a vgjanie ich
mechanizmoéw dziataniagbizie duzym wyzwaniem dla agrofizyki XXI wieku.

Stowa kluczowe: pole geomagnetyczne, stymulacignetsiczna nasion, kietkowanie nasion,
rozwoj raslin, plonowanie, jaké&t plonu

WSTEP

Rozw6j nowoczesnego rolnictwa i zwane z tym propagowanie zasad
racjonalnego wykorzystania zasobd&modowiska przyrodniczego zmusza do
poszukiwania bezpiecznych metod podsaania wielkéci i jakosci plonéw
roslin uprawnych. Dobra jakié i odpowiednie przygotowanie materiatu siewnego
jest jednym z wazniejszych czynnikéw plonotwoérczych. Znanych jest obecnie
wiele chemicznych, fizycznych i fizjologicznych metod ulepszamiateriatu
siewnego [2-4,16,20,21). Najbardziej poznane i ré{iej stosowane w praktyce
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sa metody chemiczne zwdane z zaprawianiem nasionzmgmi substancjami
(zaprawy nasienne, regulatory wzrostu itp.). Jednak stosoévadki mimo ich
dwej skutecznéci stanows zagrgenie dla srodowiska. Wiele substancji
aktywnych mae przenikéa bowiem do watrza nasion i modyfikowaich sktad
chemiczny a tale zanieczyszczasrodowisko glebowe. Dlategozev ostatnich
latach weksz wage zaczto przywihzywat do niektérych fizycznych czynnikow
wplywajacych korzystnie na materiat siewnyslio uprawnych [8,9,20,21,43,50].
Przewaa poghd, ze fizyczne metody przedsiewnej obrdbki nasion stymuluj
jedynie przebieg zmian fizjologicznych i biochemicznych w nasionschatem
bezpieczne dlasrodowiska [1,17,19,24,27,41]. Metody fizyczne nie zaigt
skutecznych metod chemicznych, ale mbge dobrym ich uzupetnieniem. Jedn
z metod fizycznych magych mi€ zastosowanie w ulepszaniu materiatu
siewnego jest stymulacja nasion statym lub zmiennym polem magnetycznym.

Celem opracowania jest przedstawienie dotychczasowego statizywieja-
wisku oddziatywania pola magnetycznego na nasiona oraz jego wphav
stymulacg wzrostu, rozwoju i plonowania lin uprawnych.

ODDZIALYWANIE ZIEMSKIEGO POLA MAGNETYCZNEGO
NA OBIEKTY BIOLOGICZNE

Wiele bada zwiazanych z oddziatywaniem czynnikéw fizycznych na obiekty
biologiczne dotyczyto ziemskiego pola magnetycznego,stdmego czsto jako
pole geomagnetyczne. Nowoczesne techniki badawcze pozvildgic rytm
zmian tego pola w krotkich i diszych odsgpach czasu. Krétkie zmiany wagtd
parametrow pola geomagnetycznego powodowamezede wszystkim obrotem
Stonca wokét wiasnej osi, a zmiany dlugie zjawiskami zachogni w gkbi
skorupy ziemskiej oraz oddziatywaniem przestrzensinkicznej. Najnowsze badania
wykazup wielkos¢ zmian nagzenia pola magnetycznego Ziemi i za@ane z tym
przemieszczanie ijej biegunéw magnetycznych. Z baddlASA wynika, ze
w dziejach Ziemi zamiana biegunéw magnetycznychepastata wiele razy.

Z tymi zmianami waze sk procesy ewolucyjne i katastrofy na Ziemi, na przyktad
wymieranie i powstawanie nowych gatunkow zwieraz nowych gatunkow glin.
Zanikowi pola magnetycznego towarzyszy bowiemeksione promieniowanie
jonizujace powstate z powodu braku ostony magnetycznejieksaa st wowczas
liczba mutaciji i liczniejszeasoledy w materiale genetycznym [57].

Z prac przeprowadzonych dotychczas wynika, istnieje scisty zwiazek
miedzy zmianami pola magnetycznego a przebiegiem procegéiowych na
Ziemi, ktory uwidacznia si w rytmie przebiegu procesow fizjologicznych,
biochemicznych, genetycznych i biofizycznych. Istota tegazwi jest dotych-
czas stabo poznana i wyjdona. Wedtug Dubrova [13] u jego podstaviyle
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budowa i funkcja bton komoérkowych i zaviane z nimi ich biologiczne nadprze-
wodnictwo (superconductivity) wykazane w niektorych badaniach medyleznyc
i botanicznych. Na przyklad, z flsiadczés NASA wynika, ze zmniejszenie
nakzenia ziemskiego pola magnetycznego wplywa niekorzystnie nastvzr
i rozw6j myszy; objawia i zmniejszeniem ich aktywioi zyciowej, utrag
siesci i zmianami histologicznymi w wielu tkankach [57]. Réwnig odniesie-

niu do ludzi ekranowanie pola geomagnetycznego prowadzi do zmian wjdunk
nowaniu centralnego ukladu nerwowego i zabfurzgtmu wielu procesow
fizjologicznych. Gwattowne zmiany wasdt parametrow pola magnetycznego
stymulup rozwoj bakterii i wirus6w, co prowadzi do akszonej infekcji

i zachorowalnéci na niektére choroby. Potwierdzajo badania Dubrova [12],

w ktorych wykazano wyraa zaleznos¢ liczby zachorowa na szkarlatye od
przebiegu zaburze pola geomagnetycznego. Ekranowanie mikroorganizmow
przed oddziatywaniem pola geomagnetycznego prowadzi do zahamowania ich
wzrostu i powstawania mutantéw [11,33]. Zagadnienia wptywu ziesgskpola
magnetycznego na nasiona i rozwoliro byty przedmiotem zainteresowania
naukowcéw ju w koncu XIX i pocatku XX wieku. Ich prekursorem byt
Tolomei [54], ktory wykazat efekt magnetotropizmu oraz zaobowat, ze
nasiona pszenicyebace w polu magnetycznym wcreej i lepiej kietkup niz
nasiona w obiektach kontrolnych. Zjawisko to bytozegbétlowo zbadane i opisane
przez Audusa [6] dopiero w latach 60-tych minionexjolecia. Magnetotropizm
kietkujacych nasion pszenicy obserwowatzakPitman [38] w odniesieniu do kilku
gatunkéw rélin uprawnych. Nasiona utone dhisz osh symetrii wzdtd linii sit
pola magnetycznego kietkowaly zdecydowanie Wo@Eg i rownomierniej ni
nasiona uteone prostopadle do tego kierunku.zRi@a medzy dtugdcia korzeni
siewek wyrostych z nasion wonych rownolegle w stosunku do korzeni siewek
wyrostych z nasion ulmnych prostopadle do linii sit pola magnetycznego
wynositasrednio dla badanych gatunkéw 165%.

P&niejsze prace Ewarda [15] wykazale ruch cytoplazmy u niektérych
roslin wodnych umieszczonych w prostopadiym polu magnetycznym szybko
zamiera, natomiast pole réwnolegte nie wywotuje takiego efékntwierdzeniem
tego byly badania Sawostina [52], ktéry udokumentowat szczegotowymi- w
kami bada spowolnienie lub przyspieszenie ruchu cytoplazmy wzpnakei od
nakzenia i kierunku pola magnetycznego. Zaobserwowat on réwmieyspie-
szony wzrost korzeni i zwkszon przepuszczalrié bton komérkowych u rdin
rosmcych w polu magnetycznym. W warunkach zmniejszonegezeiaia pola
geomagnetycznego, w tzw. warunkach hypomagnetycznych, tempo kieikowa
nasion i wzrostu siewek byto mniejsze mi warunkach wikszego natzenia tego
pola. Kietki pszenicy rositej w polu magnetycznym byly o 100% géze od
kietkow raslin ekranowanych. Przykladem oddziatywania pola magnetycznego na
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przebieg procesow fizjologicznych wélimach s badania Dubrova [12], ktory
wykazat scisty zwiazek medzy zmianami natenia pola geomagnetycznego
intensywndcia oddychania kci tytoniu (rys.1).
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Rys. 1. Przebieg dziennego rytmu oddychanidlimi wartosci skiadowej pionowej natenia
pola geomagnetycznego [12]

Fig. 1. The course of daily rhythm of plant respiration aralues of magnetic field vertical
component [12]

Z bada Krytlowa i Tarkanowej [23] wynikaze oprdcz kierunku uf@nia
nasion wzgidem linii sit pola magnetycznego wee jest take potaenie
zarodka. Nasiona kukurydzy skierowane zarodkiem w stimeguna potud-
niowego szybciej kietkaj a wyroste z nich siewki cechuje ekszy wigor.
Korzen siewki wyrostej z ziarniaka ubonego w kierunku pétnocnym tworzytf i
ponownie zwraca sido bieguna potudniowego, co wynée wskazuje na istnienie
geomagnetotropizmu kielka. Ziemskie pole magnesycatymuluje nie tylko
intensywnd&¢ procesu kietkowania nasion lecz #mooddziatywd rowniez na
pé&zniejszy rozwdj rélin. Dlatego rdliny wyroste z nasion utmnych zarodkiem
w kierunku potudniowym szybciej rogroraz wytwarzaj wigkszy mag nadziemn
i korzeniowg niz rosliny wyroste z nasion ul@mnych w kierunku przeciwnym.

Stwierdzenie korzystnego oddziatywania ziemskiego pola magmetyozna
kietkowanie nasion i rozwoj #&in zainspirowalo badania nad wplywem
sztucznych pd6l magnetycznych uzyskiwanych w specjalnie konstruolvanyc
urzadzeniach, na zmiany proceséw metabolicznych zacjeeda nasionach oraz
rozwoj i plonowanie rdin.
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URZADZENIA DO STYMULACJI NASION POLEM MAGNETYCZNYM

Z danych literatury krajowej i zagranicznej wynike, wykonano dotychczas
wiele uradzen wytwarzajcych state lub zmienne pole magnetyczne, ktérych
elementem roboczym byt magnes trwaly lub elektromagnesamgspudem
statym lub zmiennym [10,40,48]. Autorzy badaajczsciej nie podaj szcze-
gotowego opisu konstrukcji lecz tylko wielk@ charakteryzujce uzyskane pole
magnetyczne. W polskich warunkach qdzenie do stymulacji nasion polem
magnetycznym wykonano w Katedrze Fizyki Akademii Rolniczej ublinie
[36]. Podstawowym elementem adzenia jest elektromagnes skiaggj sk z
rdzenia wykonanego ze stali transformatorowej z natyimi uzwojeniami
(rys. 2). Ruchoma e#¢ rdzenia pozwala na plyarregulacg zmian szeroksi
szczeliny. Dzki tej regulacji uzyskuje siptynm zmiarg indukcji magnetycznej
w zakresie od 30 do 100 mT.

Konstruowane uemizenia pozwalaj na wykonywanie przedsiewnej obrébki
nasion, a niekiedy tak na umieszczanie catychslia w polu magnetycznym.
Podstawow zasad w konstrukcji tego typu usdlizear jest uzyskanie jedno-
rodnego pola magnetycznego o wymaganych parametrach, gtéwniestoogye
indukcji magnetycznej. Dlatego zaréwno elektromagnesy, jak i rsggsete
bedace podstawow czescia urzadzen stosowanych do wytwarzania jednorodnych
zmiennych lub statych pd6l magnetycznyehmajczsciej w ksztalcie pigcienia
lub kwadratu [40,51].
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s. 2.Schemat elektromagnesu stosowanego
stymulacji magnetycznej nasion [36]
' J. 2. Block diagram of electromagnet [36]

1 - rdz& — magnetic core

2 - uzwojenia cewek — field coils

3 - ruchoma ag¢ rdzenia — mobile magnetic core
4 - szczelina elektromagnesu — air gap

5 - stymulowane nasiona — seed sample



464 J. PODLESNY

MECHANIZM ODDZIALYWANIA POLA MAGNETYCZNEGO NA NASIONA
| ROZWOJ RGLIN

Przeprowadzone dotychczas eksperymenty wykazaty korzystny wphav pol
magnetycznego na nasiona i rozwdjlim Ze wzgkdu na znaczprozbieznosé
uzyskiwanych rezultatéw wynikaga z r&nych warunkéw prowadzenia bada
trudno jest dokonaporéwnania i interpretacji uzyskanych wynikéw. Wskazuje to
réwniez na zalenos¢ efektow stymulacji nasion od wielu czynnikéw, co udato si
wykaza w niektorych pracach naukowych dotycych tego zjawiska. Dotych-
czas nie udato sidoktadne poznai opisa& sposobu oddziatywania pola magne-
tycznego na nasiona idlmy. Tlumaczenie tego zjawiska opierg siajczsciej
na hipotezach — niektére z nich zostatgsciowo poparte fragmentarycznymi
badaniami szczeg6towymi, gtdwnie z zakresu biochemii i fizjalagilaniem
Aristarchowa i in. [5] pole magnetyczne wptywa na zmianybkaici lub
mechanizmu dyfuzji jonéw i orientacji biologicznych molekut obdarzbnyc
podatndécia magnetycz#, co mae powodowd zmiare przebiegu reakcji bioche-
micznych na skutek dziatania pola magnetycznego na strukteitratowe
molekut. Niektorzy badacze [26,32] uxeda, ze pole magnetyczne zmienia
przepuszczalng bton komoérkowych, przez co zgkisza s¢ szybkaé dyfuzji
jonébw przez membrany komoérkowe. Wedtlug Sedlaka [49] oddziatywanie
czynnikbéw fizycznych na nasiona dma ttumaczy na podstawie teorii bio-
plazmy, ktés stanowi przestrze wypetnionafotonami i polem elektromag-
netycznym. Bioplazma zapewnia przeptyw swobodnej endogifarczanej przez
pola magnetyczne i elektryczne. Zdaniem Wadasa [56] pole nyagnet
oddziatuje na organizmyywe poprzez nieskompensowane spiny elektronowe,
dziatanie na ciekte krysztaty oraz na poruszajst tadunki elektryczne. Wedtug
Grzesiuka i Kulki [17] czynniki fizyczne oddziatupszechstronnie na nasiona
roslin uprawnych, ale w najwkszym stopniu stymulaj przebieg procesow
enzymatycznych. Potwierdzeniem takiego rozumowanidaxlania Podimego
[45], w ktoérych wykazano wyrtay wplyw promieniowania laserowego na
aktywna¢ enzymow amylolitycznych w kietkagych nasionach bobiku. Lebiediev
i in [25] wskazali rownie zwickszory aktywnd¢ lipazy, amylazy i katalazy
w nasionach soi, stonecznika i pszenicy poddanej dziataniu pola yegreggo
(rys. 3), a Pittman [39] zwkszory aktywna¢ enzymdw amylolitycznych w kiet-
kujacych nasionachegzmienia. Z dotychczas przeprowadzonych haggnika,
ze polemagnetyczne stymuluje aktywstoniektérych enzymow nie tylko u §iin,
ale take u zwierat [58].
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Wedtug Wojtusiaka i Majlert [57], di role w oddziatywaniu pola magne-
tycznego na organizmy §linne i zwierzce mae odgryw& woda, niezbdna do
przebiegu procesowyciowych i bardzo wraiwa na pola elektromagnetyczne
0 nawet niewielkiej energii. D role przypisuje si rOwniez wkasnym polom
biomagnetycznym obecnym widym zywym organizmie. Badania ostatnich lat
wykazaly istnienie takich pdl o ngeniu kilku gamma tate w nasionach #tin
uprawnych. Wedlug Wadasa [56], pole magnetyczne oddziatuje na oryani
Zywe poprzez jony magnetyczne wy@ljace w ré&nych stanach magnetycznych
i spetniajce wane funkcje w dynamicznych procesagitiowych. Zastosowanie
zewrgtrznych pol magnetycznych m® powodowa zmiarg ich stanu zwjzarg
ze zmianami funkcjonalnymi.
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Rys. 3. Aktywnos¢ katalazy w nasionach soi, bawetny i pszenicykttnaanych i nie trakto-
wanych polem magnetycznym [25]

Fig. 3. The activity of catalase in soybean, cotton, whessds treated and non-treated with
magnetic field [25]

Obecnie dysponujemy nowoczesnymi technikami badawczymi nieznanymi
w czasach, gdy odkrywano i opisywano vepstwanie biomagnetyzmu i magne-
totropizmu. Mana zatem znacznie poszetzyakres wiedzy dotyazy tego
zagadnienia. Na przyklad wiadomee niektore czynniki fizyczne powoduj
powstawanie w biatkach zionych duej liczby wolnych rodnikéw, ktore
w reakcji z tlenem magdawa pocatek szybko przebiegajym reakcjom utle-
niania prowadgzcym do zmian w wewgirznych strukturach protoplazmy
spehiajcych rok bton potprzepuszczalnych. Pod wplywem tych zmian wzrasta
aktywnai¢ enzymow hydrolitycznych i zwksza s¢ pobieranie wody przez
nasiona [17]. W dogpnej literaturze nie ma jednak donidsintyczacych wplywu
pol magnetycznych na koncentraeyolnych rodnikow w nasionach idimach.
Zagadnienia teasprzedmiotem obecnie prowadzonych hada
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KIELKOWANIE | WSCHODY ROSLIN Z NASION TRAKTOWANYCH
POLEM MAGNETYCZNYM

Z doniesia literatury krajowej i zagranicznej wynikae pole magnetyczne
zmieniapc przebieg niektorych proceséw fizjologicznych i biochemicznych
w nasionach oddziatuje tad na kietkowanie i piejszy rozwgj rélin. Zwigkszona
aktywna¢ enzymatyczna nasion stymulowanych wskazuje része zawanso-
wanie procesu kietkowania w poréwnaniu z nasionaamitrolnymi. Traktowane
polem magnetycznym nasiona szybcigiamiep i rozpoczynaj kietkowanie, czego
efektem § weczedniejsze i bardziej rownomierne wschodliro [1,18,28,30,46].
Pole magnetyczne oddziatuje szczegdlnie vnyiana pocgtkowy okres rozwoju
roslin. Siewki wyroste z nasion stymulowanych wytwaszajluzsz todyge
i korzen oraz charakteryzuje je eto wickszy wigor. Z bada Strekovej i in. [53]
wynika, ze pole magnetyczne przyspieszajntensywné¢ podziatow komorko-
wych, prowadzi do zwkszonej dynamiki wzrostu wegetatywnegoslira
Przyrost diugéci koleoptyla siewekzyta, hipokotyla tubinuzottego i ogorkow
wyrostych z nasion umieszczanych przedsiewnie w polu magnetycanypor
réwnaniu do rélin z obiektu kontrolnego wynosit odpowiednio: 28, 50 i 46%,
a korzeni odpowiednio 48, 64 i 41%.

Dodatni wptyw pola magnetycznego na kietkowanie i wzrost mtodjmiek
pszenicy ozimej igczmienia wykazano tak w badaniach kanadyjskich prowa-
dzonych w prowincji Alberta [42]. Wyeae r@nice midzy raslinami wyrostymi
z nasion stymulowanych i kontrolnych obserwowano w odniesieniu dosgiugo
koleoptyla oraz plonu suchej masy koleoptyla i korzeni.

Na og6t uwaa sk, ze pole magnetyczne o matym ¢r@niu wptywa korzystnie
na kietkowanie i rozwéj ’hin a pole magnetyczne o Zum natzeniu mae
zmniejsza zdolna¢ kietkowania i ograniczarozwdj ralin. W przeprowadzonych
dotychczas badaniach stosowanened dawki ekspozycyjne pola magnetycznego,
charakteryzowane najgziej wielkaicia natzenia pola magnetycznego i czasem
ekspozycji [29]. Uzyskane rezultaty badaie daj podstaw do jednoznacznego
okreslenia granicznych dawek pola magnetycznego wphygyah korzystnie na
wzrost i rozwoj rélin. Prowadzono bowiem badania zngmi gatunkami rélin,

w réznych warunkach glebowo-klimatycznych i staguréznorodne urgdzenia
do wytwarzania pél magnetycznych.

W polskich warunkach korzystny wptyw pola magnetycznego na kiethimy
pszenicy wykazat Pietruszewski [35]. W wyniku traktowanissio@ polem
magnetycznym uzyskano zdecydowane {piszenie kietkowania i zwkszenie
ich zdolndci kietkowania. Natomiast z baflaPodlgnego i in. [46] przedsta-
wiajacych przebieg dynamiki wschoddéw tubinu bialego wynike, efekt sty-
mulacji ujawnia sj najbardziej w pocgkowym okresie wschoddw §lin (rys. 4).
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Z dotychczas przeprowadzonych badeynika, ze bardzo dobre efekty oddzia-
tywania czynnikéw fizycznych na kietkowanie nasion uzyskugeasbdniesieniu
do drzew owocowych. Z bafigprzeprowadzonych na Uniwersytecie Stanowym
w Logan wynika,ze stymulacja nasion polem magnetycznym {gpsszata
kietkowanie i zwgkszata bardzo wytmie liczly kietkujacych nasion jabtoni,
brzoskwini i moreli [10].
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Rys. 4.Dynamika wschodéw tubinu biatego — % wschamyzch rdlin [46]
Fig. 4. Plant emergence dynamics — percentage of emertangs{46]

Wielkos¢ efektu oddziatywania czynnikbw fizycznych na nasio r@lin
uprawnych zatey bardzo cegsto od wilgotnéci materialu siewnego poddawanego
takiej obrébce. Nasiona wilgotniejsze Isardziej podatne na dziatanie czynnikow
fizycznych n& nasiona suche. Metabolizm nasion wilgotnych jeltcydowanie
szybszy ni suchych, bardziej zawansowanensnich réwnie procesy biochemiczne
dlatego stymulacja tych proceséw czynnikami fizyern jest o wiele efektyw-
niejsza. Badania Kornarskiego i Pietruszewskiego [22] wskagzuja istnienie
takiej zalenasci rowniez w odniesieniu do pola magnetycznego. Nasiona fiszen
zawierajce wicej wody, w wyniku stymulacji polem magnetycznymciadzity
wczeniej i rownomierniej ni kontrolne.

Zdaniem Rochalskiej [47] szczegllnie korzystne tgfekptywu pola magnety-
cznego na kietkowanie nasion uzyskujewiodniesieniu do materiatu siewnego o
stabej zdolnéci kietkowania oraz nasion gatunkow cieptolubnyakich jak soja,
czy kukurydza. Wskazuje to na ochronne dziatanie padeynetycznego przed
uszkodzeniami spowodowanymi niskemperatuy, najprawdopodobniej poprzez
zmiare gospodarki energetycznej kietgkaggo nasienia.
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WPLYW POLA MAGNETYCZNEGO NA ROZWOJ | PLONOWANIE RELIN

Od dynamiki kietkowania nasion w gym stopniu zalgy przebieg wzrostu
i rozwoju raslin w pdézniejszych etapach ontogenezy. Siewksliro wyrostych
z nasion szybko kietkagych @ na ogoét lepiej wyksztalcone i charakteryzuje je
wiekszy wigor. Wyroste z nich #tiny sa natomiast odporniejsze na niekorzystne
czynniki srodowiska, szybciej rogni lepiej plonuj. Zatem pole magnetyczne
przyspieszajc wschody rélin i zwigkszapc wigor siewek wpltywa tale na
pézniejszy rozwoj rélin. Badania Lebiedieva [25] wykazyjze rasliny soi wy-
roste z nasion stymulowanych polem magnetycznym bylysee nk w obiek-
tach kontrolnych i zdecydowanie weénéj zakwitaly. Skrocenie okresu wege-
tacji, wczaniejsze zakwitanie i dojrzewanie jest wedtug GrzesiuKailki [17]
czestym efektem oddziatywania czynnikéw fizycznych materiat siewny réin.
Potwierdzeniem tega $adania Podémego [44], w ktérych wykazano wcreejsze
zakwitanie i dojrzewanie lubinu biatego wyrostego rasion traktowanych
przedsiewnie promieniami laserowymi. Boe i Salunkfjestwierdzili zdecydowanie
szybsze dojrzewanie owocoéw pomidora uzyskanychstinravyrostych z nasion
poddawanych dziataniu pola magnetycznego w poréwnaniu do obiektu kontrol-
nego. Wskanik dojrzewania mierzony stosunkiem liczby owocow véorej
dojrzatych do catkowitej liczby owocow dojrzatych byt szczegdlkbrzystny w
pézniejszym etapie dojrzewania stim. Przyépieszenie dojrzewania e mie
duze znaczenie w uprawie gatunkowslio o diugim okresie wegetacji, ktorych
zbiér wypada ogsto w miesicach jesiennych — zbierazsivdéwczas plony o stabej
wartasci paszowej i siewnej.

Nastpstwem wczéniejszego kietkowania i przyspieszonego rozwojglimo
wyrostych z nasion stymulowanych jestesto zwyka plonu [34]. Z bada
Pitmana i in. [42] wynikaze reakcja rénych gatunkéw zh na dziatanie pola
magnetycznego jest niejednakowa i zgled warunkow klimatyczno-glebowych.
Najwieksz zwyzke plonéw na skutek traktowania nasion polem magnetycznym
uzyskano w uprawie¢zmienia i pszenicy. Natomiast Vakaharia i in. [55] donosi
o korzystnym wptywie pola magnetycznego na plonowanie orzeszkdmnyad.

W polskich warunkach Pietruszewski [35] wykazal korzystny wplgola
magnetycznego na plonowanie pszenicy ozimej odmiany Henika i lgnau-S
lacja nasion polem magnetycznym wplywata korzystnie na kswatahie takich
cech plonotworczych pszenicy jak: diggdiosa, liczba nasion w kiosie, liczba
klos6w i masa nasion z £nPrzeprowadzone w ostatnich latach badania Fuetie

i in. [46] wykazaly,ze przedsiewna stymulacja nasion polem magnetyczri@ mo
wptywat korzystnie na ksztattowanie niektérych cech morfologicznyplomo-
wanie bobiku (rys. 5).
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Rys. 5.Plon nasion bobiku w zateosci od odmiany i dawki pola magnetycznego [46]
Fig. 5. Yield of faba bean seeds in dependence on vaietynagnetic field dose [46]

JAKOSC PLONU RGSLIN WYROSEYCH Z NASION TRAKTOWANYCH
POLEM MAGNETYCZNYM

W dostpnej literaturze krajowej i zagranicznej jest nigei wynikow bada
dokumentujcych w spos6b jednoznaczny wptyw traktowania napioiem magne-
tycznym na jak& uzyskiwanych plonéw. Dodatni wptyw stymulacji matyczne;
nasion na zawaroi cukru w korzeniach buraka cukrowego stwierdmrittdzy innymi
Pietruszewski i Wojcik [37], ale istotnezrice wyshpity tylko w odniesieniu do
niektérych odmian i dawek ekspozycyjnych. NatomiBsibinska [14] wykazata
dodatni wptyw pola magnetycznego na zawértazotu w czéci nadziemnej i ko-
rzeniach dwutygodniowych siewek kukurydzy. Réwvrliebiediev i in. [25] stwier-
dzili podwyzszenie zawartai sacharozy w komorkach korzeni buraka cukrowego oraz
poprave ich whasnéci technologicznych poprzez zmniejszenie zaweirtpopiotu.
Novikova [31] wykazataze zmienne pole elektromagnetyczne powoduje korystn
punktu widzeniaywieniowego zmiany sktadu chemicznegéirowarzywnych, takich
jak kapusta, cebula, rzodkiew i groch. Z haéetruszewskiego i Kornariskiego
[22] wynika, ze pole magnetyczne powoduje gvgizenie zawarkai glutenu w ziarnie
pszenicy uzyskanym zdm wyrostych z nasion stymulowanych.

Mimo doniesi@ o0 korzystnym wptywie stymulacji magnetycznej nasioa
jakas¢ plonu trudno, ze wzghlu na skpy materiat dokumentacyjny, jednoznacznie
okresli¢ wptyw tego zabiegu na cechy jakomwe plonu. Wyjénienie tego zagad-
nienia wymaga dalszego prowadzenia hada
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PODSUMOWANIE

W wigkszdci przeprowadzonych dotychczas badaykazano korzystny
wplyw pola magnetycznego na nasiona oraz wzrost, rozwgj i plonowatiie
Istnieja takze, cha@ nieliczne prace w ktérych nie stwierdzono takiego oddzia-
tywania. Rozbienos¢ w wielkosci uzyskiwanych efektow mierzonych dynamik
kietkowania nasion oraz przebiegiem ontogenezy wyrostych z niélin ro
potwierdzag opinic 0 dwej zalenosci przebiegu stymulacji magnetycznej od
wielu czynnikéw fizycznych, takich jak: dawka ekspozycyjna i apdpola
magnetycznego, konstrukcja atzenia do stymulacji oraz czynnikéw przyrod-
niczych takich jak: gatunek i odmianasliny, wilgotnos¢ nasion, przebieg
pogody w okresie wegetacji. Zapewne istpigjszcze inne, nieznane czynniki
ksztaltupce przebieg tego zjawiska, dlatego zagadnienie wpltywu pola nyagne
cznego nha nasiona oraz rozwoj i plonowanidlimowymaga prowadzenia
dalszych, kompleksowych baddotyczcych gtéwnie proceséw biochemicznych
i fizjologicznych zachodych w nasionach i éinach. Tematyka tadolzie z
pewndgcia przedmiotem zainteresowa nauki, bowiem zdaniem wielu
autorytetébw naukowych zagadnienia z pogranicza biologii i fizyknagajce
dziatar interdyscyplinarnych daa jednymi z waniejszych bada prowadzonych
w obecnym stuleciu, a wyjnienie ich mechanizméw dziatanigdzie duym
wyzwaniem dla agrofizyki XXI wieku.
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THE EFFECT OF MAGNETIC STIMULATION OF SEEDS ON GROWTH,
DEVELOPMENT AND YIELDING OF CROPS

Janusz Podkny

Department of Forage Crop Production, InstitutSoi Science and Plant Cultivation
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
e-mail: jp@iung.pulawy.pl

Abstract. Studies conducted till now showed a faable effect of magnetic field on the
development of seeds and plants. The value of tfeete obtained which are measured by the
acceleration of seed germination and by a favoereffict on plant development and yield is différen
This can be seen in their dependence on some phfaitors — like the exposure dose and the kind of
magnetic field applied, construction of the devised for seed stimulation, and also natural factors
like: plant species and variety, seed moistureerdndr course of the weather during vegetation. The
problem of magnetic field effect on plant developmand yield was, to a considerable degree,
supported by many results, but general elucidatibthis phenomenon requires further research,
especially on the biochemical and physiologicakcpsses which occur in whole plants and in seeds.
This problem will certainly be a subject of sciéotinterest, because according to some scientists
problems from the borderland of biology and physitéch require interdisciplinary actions will be
among the most important research efforts undertatkethe present century. Explanation of their
action mechanisms will be a great challenge foplysics of the 21st century.

Keywords: geomagnetic field, seeds stimulation, germinatibse®ds, plant development,
yielding, yield quality



