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Streszczenie. W pracy przedstawiono wptyw zmiennega magnetycznego na szybko
kietkowania dziesiciu linii pszenicy twardej oraz zastosowanie modsimulacyjnego procesu kiet-
kowania ziarniakdw, opartego na teoretycznych pem&ach wynikajcych z fizjologii kietkowania,
przyjmujac zat@zenie, ze proces skladaesiz trzech sukcesywnie wygitijacych po sobie etapow:
fizycznego, biochemicznego i fizjologicznego. Nadgmwie przeprowadzonych badanozna
stwierdzgé, ze zmienne pole magnetyczne wywiera wplyw na sz§bldetkowania wszystkich
badanych linii pszenicy twardej, ale tylko w patkpwej fazie tego procesu. Nie ma natomiast
wptywu na ilég¢ wykietkowanych ziarniakow.

Stowa kluczowe: pole magnetyczne, pszenica twkietlgpwanie nasion, model symulacyjny

WSTEP

W ostatnich latach coraz gitszy wag; przyktada si do jakdci materiatu siewnego
i rodlinnego, sid poszukiwaneasnowe, lepsze metody ich ulepszania [7,8]. Od pew-
nego czasu zagp wykorzystywé metody niekonwencjonalne tj. wpltyw organizmow
nizszych (grzybki, bakterie), chemiczna synteza sk@en zywnasici, inzynieria
genetyczna (uzyskiwanie nowych odmian) oraz podd&weasion dziataniu badow
fizycznych takich jak: promieniowanie jonizag, swiatto laserowe, promieniowanie
elektromagnetyczne (podczerwone, ultrafioletowekirafale), ultradwieki oraz state
i zmienne pola elektryczne i magnetyczne.

Prezentowana praca przedstawia wplyw zmiennego pola magne&igczne
o czstasci f = 50 Hz, indukcjiB = 30 mT, i czasie ekspozytj= 30 s, na materiat
siewny, jakim jest pszenica twarda. Prowadzonezedegu lat badania w Katedrze
Fizyki Akademii Rolniczej w Lublinie z nasionamiadych rglin uprawnych
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wykazaly, ze wpltyw pola magnetycznego na kietkowanie i plony zaled
rodzaju pola i jego natenia, a zastosowane w pracy pole magnetyczne posiada
najbardziej pozytywny wptyw na ten proces [4-6].

MATERIAL | METODY

Material badawczy stanowito ziarno dzéesii ustalonych morfologicznie linii
pszenicy twardej wyprowadzonych z kilku kombinadjizyzowan, przepro-
wadzonych w Instytucie Genetyki i Hodowli $ia AR w Lublinie. Formami
matecznymi byly krétkostome odmiany hodowli austrigo®ieandur i Signadur oraz
francuska Primadur. Formy ojcowskie stanowity diinge polskiego pochodzenia:
K-5/827 i K-5/770 wyprowadzone z krzywek pomgdzy argentiiska odmiara
Taganrog Sel. Buck, algierskdmiara Kahla i rosyjsk Kandikan 76/10 (tab. 1).

Tabela 1.Linie pszenicy twardej
Table 1.Lines of durum wheat

Linia 1
Linia 2
Linia 3
Linia 4
Linia 5
Linia 6
Linia 7
Linia 8
Linia 9
Linia 10

Signadur x (K x K)
Primadur x (T x K)
Signadur x (T x K)
Signadur x (T x K)
Grandur x (T xK)
Signadur x (K x K)
Signadur x (T x K)
Signadur x (T x K)
Signadur x (T x K)
Primadur x (T x K)

bezostna

frista, @ci biate
bezostna

&ista, dci czarne
grista, dci biate
fcista, @ci czarne
frista, dci czarne
bezostna

&ista, dci czarne
bezostna

LGR 1359/33
LGR 896/64a
LGR 899/17a
LGR 900/3a
LGR 8/780/90
LGR 1359/8
LGR 899/62a
LGR 899/1
LGR 9/776/90
LGR 896/23

(K x K) — Kahla x Kandican 76/10, (T x K) — Tagmeag Sel. Buck x Kandican 76/10.

Ziarniaki kadej linii zostaty podzielone nagsi probek po 100 sztuk, poddane
dziataniu zmiennego pola magnetycznego, acpa® umieszczone na ptytkach
Petriego na podkiadzie z bibuty i poddane kietkawa®cena wptywu pola magne-
tycznego zostata dokonana na podstawie regulaatigzln wykietkowanych nasion.

Do opisu matematycznego procesu kietkowania zkéw pszenicy iyto
modelu symulacyjnego, opartego na metodzie Montto €h2], wykorzystujcego
informacje z fizjologii nasion [3],ze proces kietkowania skladaesk trzech
sukcesywnie nagbujacych po sobie etapow: fizycznegm ), biochemicznegopy.,)

i fizjologicznego f.3), gdziepo.s, P2 Pz 2 prawdopodobigstwami wysipienia
danego etapu kietkowania.
Faza fizyczna- hydrolityczny rozpad substancji zapasowych (katabolizm) i pro-
ces syntezy (anabolizm) w zarodku, ktéry rozpoczyna swoéj wzvoptzez
powiekszenie rozmiarow komorek.
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Faza biochemiczna rozpad zwizkéw zapasowych i transport ich produktéw do
tkanek rosacych.

Faza fizjologiczna- malejicy rozpad zwizkéw zapasowych w organach zapa-
sowych oraz wzrastggy anabolizm w tkankach rogeych. Nasgpuje wzrost

i rozw¢j zarodka, ktory po przebiciu okryw nasiennych prowadzi do wekszt
cenia st kietka, a w efekcie dalszego rozwoju - uzyskanie siewki.

Wobec braku liczbowych danych okiagacych prawdopodobiestwa prze-
chodzenia z jednego etapu do drugiego, proces kietkowania symulowano
komputerowo dla rénych prawdopodobiestw przejcia do etapu wiszego:po.1,
P12, P23, Przy czymp,.; jest prawdopodobistwem,ze ziarniak uformuje kietek,
czyli zostanie uznany za wykietkowany. Nigt® prawdopodobiestwa zdarze
niezalenych, zatem ich suma nie musi rownsic jedndgci [2]. Dopasowanie
krzywej modelu symulacyjnego do punktowsaiadczalnych zostato wykonane
za pomog programu komputerowego ,Mckiet’ [1] i uzyskano bardzo dobr
zgodndg¢ krzywych eksperymentalnych z krzywymi modelowymi.

WYNIKI BADA N

Wyniki pomiaréw kietkowania ziarniakbw przedstawione zostagy ry-
sunkach 1-5 w postaci krzywychedacych stosunkiem liczby wykietkowanych
ziarniakéw poddanych oddziatywaniu pola magnetycznego, do liczby Xéwmia
probki kontrolnej danej linii, czyli jako wzglina szybké¢ kietkowania
ziarniakéw w funkcji czasu.

—#@—|inia 5, line5 --

174 1 1 1 T T
5 13- o l
= | | | | |
I T i e
£ 12 T |
= . | | |
<) ' | | | * 4\.
o 1 ?
‘S | | | |
8 0,9 a L - .\ \. S
8 08 | linia 3, line 3
%)
(]
=
3
[7]
@

Wzgledna szybkos¢ kietkowania,

Czas - Time t (h)

Rys. 1 Wzgkdna szybké kietkowania ziarniakbw pszenicy twardej linii 35 poddanych
dziataniu zmiennego pola magnetycznego

Fig. 1. Relative speed of germination of durum wheat seeignating from lines 3 and 5 treated
with alternating magnetic field
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Rys. 2 Wzgkdna szybké&t kietkowania ziarniakéw pszenicy twardej linii 19 poddanych
dziataniu zmiennego pola magnetycznego

Fig. 2. Relative speed of germination of durum wheat seeggnating from lines 1 and 9 treated
with alternating magnetic field
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Rys. 3 Wzgkdna szybké¢ kielkowania ziarniakéw pszenicy twardej linii 810 poddanych
dziataniu zmiennego pola magnetycznego

Fig. 3. Relative speed of germination of durum wheat seeidsnating from lines 8 and 10 treated
with alternating magnetic field
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Rys. 4 Wzgkdna szybké¢ kietkowania ziarniakéw pszenicy twardej linii 461 poddanych
dziataniu zmiennego pola magnetycznego

Fig. 4. Relative speed of germination of durum wheat seeignating from lines 4 and 6 treated
with alternating magnetic field
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Rys. 5 Wzgkdna szybkét kietkowania ziarniakéw pszenicy twardej linii 271 poddanych
dziataniu zmiennego pola magnetycznego

Fig. 5. Relative speed of germination of durum wheat seeidgnating from lines 2 and 7 treated
with alternating magnetic field



64 K. KORNARZYNSKI i in.

W tabelach 2 i 3 zamieszczone zostaty wyniki modelowania précekkiowania
ziarniakéw pszenicy twardej przy zastosowaniu modelu symulegyj podczas
gdy tabela 4 zawiera dane dotyce szybkéci kietkowania probek poddanych
i nie poddanych dziataniu zmiennego pola magnetycznego.

Tabela 2.Parametry wynikage z modelowania prébek poszczegdinych linii pogdarpoddanych
dziataniu zmiennego pola magnetycznego

Table 2. Parameters resultant from modeling samples athalllines of wheat seeds treated with
alternating magnetic field

Linia—Line t Po-1 P12 P23 Ng
1 41 0,26 0,37 0,38 402
2 31 0,21 0,31 0,46 413
3 46 0,19 0,2 0,21 445
4 45 0,15 0,29 0,86 452
5 46 0,16 0,18 0,19 452
6 43 0,16 0,8 0,82 409
7 29 0,19 0,4 0,32 445
8 35 0,16 0,26 0,61 449
9 40 0,21 0,31 0,46 427
10 34 0,13 0,89 0,91 378

to — czas pojawieniagpierwszego kietka), — liczba wykietkowanych ziarniakdw danej linii.
tp — time of first sprout appearandg,— number of germinated seeds of given line.

Tabela 3.Parametry wynikajce z modelowania probek kontrolnych poszczegéltiygh
Table 3. Parameters resultant from modeling control sampiedl the lines of wheat seeds

Linia — Line t Po-1 P12 P23 Ng
1 42 0,44 0,19 0,45 398
2 30 0,22 0,24 0,26 399
3 45 0,18 0,2 0,21 442
4 45 0,14 0,42 0,8 443
5 46 0,16 0,18 0,18 421
6 43 0,14 0,9 0,91 431
7 27 0,23 0,37 0,22 436
8 35 0,16 0,31 0,76 450
9 41 0,16 0,81 0,86 437
10 34 0,16 0,31 0,81 385

to — czas pojawieniagpierwszego kietka\, — liczba wykietkowanych ziarniakoéw danej linii.
to — time of first sprout appearandg,— number of germinated seeds of given line.
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Tabela 4. Poréwnanie zdolnwi kietkowania probek kontrolnych i poddanych oddgivaniu
Zmiennego pola magnetycznego

Table 4. Comparison of the germination ability of contr@ngples and samples treated with
alternating magnetic field

Zdolnas¢ kietkowania probek i . Rdéznica zdolndci
. . Zdolnas¢ kietkowania . ; .
o poddanych dziataniu pola r6bek kontrolnveh kietkowania obu prob
Linia magnetycznego probex ny Difference of
L . Germination ability of o -
Line Germination ability of samples germination ability of
. o control samples
treated with magnetic field (%) the two samples
(%0) (%)
1 80,4 79,6 0,8
2 82,6 79,8 2,8
3 89,0 88,4 0,6
4 90,4 88,6 1.8
5 90,4 84,2 6,2
6 81,8 86,2 -4,4
7 89,0 87,2 1,8
8 89,8 90,0 -0,2
9 85,4 87,4 -2,0
10 75,6 77,0 =14

Na rysunku 6 przedstawione zostaty wyniki modelowania proceskokiahia
ziarniakéw dziesiciu linii pszenicy, gdzie na osi g@nych znajduje siliczba
wszystkich ziarniakéw, ktére wykietkowaty w danymasie t spagrod 500 uytych
dla danej prébki (@i probek po sto ziarniakow).
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Rys. 6.Doswiadczalne zalimoici liczby wykietkowanych ziarniakéw wszystkich linpoddanych
dziataniu zmiennego pola magnetycznego (punktyy @adeznosci wynikajace z modelu symu-
lacyjnego (linia cigta)

Fig. 6. Experimental dependences of the number of geretdnseeds of all the lines treated with
alternating magnetic field (points) and theoretmaés obtained (solid line)
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WNIOSKI

1. Uzyte podczas badazmienne pole magnetyczne wywiera wpltyw na
szybka¢ kietkowania ziarniakéw wszystkich badanych linii pszenicy rdea
tylko w pocatkowej fazie tego procesu, natomiast nie wptywa na zdélno
kietkowania nasion.

2. Pozytywny wptyw stymulacji zmiennym polem magnetyan wystpit dla
nasion linii 1, 2, 3, 6 10.

3. Poszczegdlne linie #dia sie pocatkowym czasem kietkowanity. Proces
formowania kietkbw w liniach 3, 4 i 5 rozpagzsi¢ najp&niej. Dla tych linii
zdolnai¢ kietkowania byta najwgsza.

4. Wyzsze wartéci prawdopodobigstw przechodzenia ziarniaka do kolejnych
etapOwW rozwojupo.;, Pr2 P23 SWiadcz o szybkdci kietkowania, ktora jest
najwigksza dla probek stymulowanych polem magnetycznym linii 6 i 10 oraz
probek kontrolnych linii 6 i 9.

5. Dla wszystkich prébek stymulowanych i kontrolnyehvyedopodobigstwa, #
ziarniak znajdzie si w etapie fizycznympy, majp wartdgci zblizone do siebie.
Natomiast prawdopodohistwo przejcia ziarniaka do etapu biochemicznggo
przyjmuje najwysze wartéci dla linii: 6, 9, 10 probek stymulowanygiolem
magnetycznym i kontrolnych.

6. Najwigksze prawdopodohistwo zaistnienia faktuziziarniak uformuje
kietek p..s wystapito dla probek poddanych oddziatywaniu pola magnetycznego
linii: 4, 6, 10 i kontrolnych linii: 4, 6, 9, 10.
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ESTIMATION OF ALTERNATING MAGNETIC FIELD STIMULATION
ON THE GERMINATION OF DURUM WHEAT SEEDS
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Abstract. This paper presents the influence @fadtting magnetic field on the germination
speed of ten lines of durum wheat seeds, and apiplicof a model simulating the process of seed
germination. The model is based on theoretical @mesnarising from the physiology of seed
germination, with the presumption that the procemssists of three consecutive stages: physical,
biochemical and physiological one. Based on of stigations one can ascertain that stimulation
using alternating magnetic field exerts an inflleena the speed of germination of sperms of all the
investigated morphological lines of durum wheat, dnly in the first phase of the process. On the
other hand, it has no practical influence on thelper of germinated seeds.

Keywords: magnetic field, durum wheat, germinatidiseeds, simulation model



