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Streszczenie. W pracy zawarto wyniki badań nad wpływem zmiennego pola magnetycznego 
zastosowanego do stymulacji bulw sadzeniaków na wysokość plonu bulw ziemniaków (Solanum 
tuberosum) oraz jego strukturę masową (g) i wielkościową (mm). Liczebność próby wynosiła 
50 sztuk bulw w trzech powtórzeniach. Do stymulacji zastosowano solenoid wytwarzający zmienne 
pole magnetyczne o indukcjach 20 mT, 40 mT i 80 mT. Czas stymulacji sadzeniaków wynosił 5, 45, 
450, 1500 i 3600 s, a dawki ekspozycyjne 1146 kJ·m-3·s, 4584 kJ·m-3·s i 18335 kJ·m-3·s. Doświad-
czenie polowe przeprowadzono metodą łanową w trzech powtórzeniach. Uzyskane wyniki jedno-
znacznie (istotnie statystycznie) wskazują na pozytywny wpływ stymulacji sadzeniaków zmiennym 
polem magnetycznym na wysokość plonu ogólnego i handlowego bulw oraz jego strukturę masową 
i wielkościową zarówno w odniesieniu do zastosowanych indukcji magnetycznych, jak i dawek 
ekspozycyjnych.  
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WPROWADZENIE  

Pole magnetyczne mogące mieć wpływ na aktywność układów enzymatycz-
nych i fitohormonalnych w bulwach sadzeniaków moŜe tym samym wpływać na 
przyspieszenie procesów wzrostu i rozwoju oraz na zwiększenie odporności roślin 
potomnych na niesprzyjające warunki środowiska, co powinno stymulować prze-

                                                           
∗Praca naukowa finansowana ze środków na naukę w latach 2006-2008 w ramach projektu ba-
dawczego Nr 310 04631/2243.  
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bieg wegetacji, a przez to podnosić wysokość plonu. Pierwsze doniesienie na-
ukowe nad wpływem stałego pola magnetycznego o indukcji 115 mT na przebieg 
wegetacji i plon ziemniaka ukazało się w 1972 r. (Pittman 1972). Stymulując 
takim polem magnetycznym oczka bulw sadzeniaków uzyskano w efekcie wzrost 
plonu handlowego bulw o 20% (Pittman 1972). Stwierdzono równieŜ pozytywny 
wpływ stymulacji sadzeniaków zmiennym polem magnetycznym o indukcjach 
20, 40 i 80 mT na przebieg wegetacji części nadziemnych ziemniaka (Marks 
i Szecówka 2009) oraz stymulacji zmiennym polem magnetycznym o indukcjach 
0,9; 1,8; 3,6 i 5,5 T na trwałość przechowalniczą bulw mierzoną stratami i ubyt-
kami naturalnymi oraz stratami chorobowymi (Marks 2005). Badania nad stymu-
lacją magnetyczną nasion lub siewek innych gatunków roślin równieŜ potwier-
dzają pozytywny wpływ pola magnetycznego stałego lub zmiennego na przebieg 
procesów wzrostu i rozwoju oraz plonu roślin potomnych. Przedsiewna stymula-
cja nasion zbóŜ i warzyw m.in. pszenicy, jęczmienia, cebuli, kapusty, rzodkiewki, 
rzodkwi, ogórka polem magnetycznym poprawiła zdolność kiełkowania nasion, 
wschody i plon roślin, co potwierdzają Hirota i in. (1999), Pietruszewski i Korna-
rzyński (1999), Rochalska (2002), Pietruszewski i in. (2002a), Pietruszewski i in. 
(2002b), Pietruszewski i in. (2002c), Prokop i in. (2001), Kordas (2002), Pietru-
szewski (1993), Kornarzyński i in, (2004), Prokop i in. (2002a), Prokop i in. 
(2002b), Davis (1996), Rybiński i in. (2004), Kornarzewski i Pietruszewski 
(2005), Rochalska (2002b) oraz Podleśny i Sowiński (2005), Podleśny i Pietru-
szewski (2007) przy stymulacji grochu siewnego, Podleśny i Podleśna (2004) dla 
bobiku, Podleśny i in. (2004) dla łubinu białego, Kornarzyński i Pietruszewski 
(2008) dla fasoli, Pietruszewski (2000) dla plonowania buraka cukrowego, Ro-
chalska (1997) dla kiełkowania nasion kukurydzy, Fisher i in. (2004) dla słonecz-
nika. Brak w dostępnej literaturze szerszych informacji na temat wpływu zmien-
nego pola magnetycznego na wzrost, rozwój i plonowanie ziemniaka oraz obiecu-
jące efekty uzyskane przez cytowanych autorów w odniesieniu do innych gatun-
ków roślin uprawnych, były podstawą do rozpoczęcia prac badawczych nad 
wpływem zmiennego pola magnetycznego na przebieg wegetacji ziemniaka. Ce-
lem niniejszego opracowania jest wykazanie wpływu stymulacji sadzeniaków 
ziemniaków zmiennym polem magnetycznym na wysokość plonu ogólnego 
i handlowego, strukturę plonu i średnią masę bulwy w plonie. 

MATERIAŁ I METODA 

Podstawowe załoŜenie badawcze zakładało, Ŝe indukcja magnetyczna powin-
na być jednorodna na całej powierzchni bulwy (sadzeniaka) tak, aby jednakowo 
stymulować rozwój oczek (grupa pączków wegetatywnych w stanie uśpienia) 
i procesów fizjologicznych odpowiedzialnych za proces kiełkowania bulw. Jed-
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nym z urządzeń spełniających to załoŜenie jest solenoid i to on został  wykorzy-
stany w doświadczeniu do wytworzenia zmiennego pola magnetycznego. Sche-
mat solenoidu, będącego oryginalnym urządzeniem opracowanym i wykonanym 
przez autorów przedstawia rysunek 1, schemat układu elektrycznego urządzenia – 
rysunek 2, a wizualizację rozkładu pola magnetycznego solenoidu – rysunek 3. 

 

 
Rys. 1. Schemat solenoidu do magnetycznej stymulacji sadzeniaków ziemniaka: 1 – klamra zasila-
jąca; 2 – wylot cieczy chłodzącej; 3 – wlot cieczy chłodzącej; 4 – przewody zasilające; 5 – bulwy 
ziemniaka; 6 – karkas; 7 – uzwojenie (Szecówka 2008) 
Fig. 1. Diagram of the solenoid for magnetic stimulation of seed-potatoes: 1 – supply clamp;  2 – 
cooling agent outlet;  3 – cooling agent inlet;  4 – power cables;  5 – potato tubers;  6 – carcass;  7 – 
winding (Szecówka 2008) 

 

 
 
Rys. 2. Schemat układu elektrycznego solenoidu (Szecówka 2008) 
Fig. 2. Diagram showing solenoid electrical system (Szecówka 2008) 
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Rys. 3. Wizualizacja rozkładu pola magnetycznego wewnątrz solenoidu, wykonana przy pomocy 
programu Vizmag 3.15 (Szecówka 2008) 
Fig. 3. Visualisation of magnetic field distribution inside the solenoid, created using the Vizmag 
3.15 application (Szecówka 2008) 

 
Program Vizmag 3.15 pozwala na wizualizację rozkładu pola magnetycznego 

wewnątrz wzbudnika oraz w promieniu jego działania. Wyniki wizualizacji po-
równano z wartościami rzeczywistymi zarejestrowanymi teslomierzem SMS 102 
Smart Magnetic Sensor i na tej podstawie wykreślono rzeczywistą  charakterysty-
kę indukcji magnetycznej solenoidu, którą przedstawiono na rysunku 4. 
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Rys. 4. Charakterystyka indukcji magnetycznej wewnątrz solenoidu (Szecówka 2008) 
Fig. 4. Characteristics of magnetic induction inside the solenoid (Szecówka 2008) 
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Wykonany solenoid  umoŜliwia uzyskanie pola magnetycznego o indukcjach 
do 80 mT, stąd do badań przyjęto indukcje o wartościach 20 mT, 40 mT i 80 mT. 
Czasy ekspozycji wynoszą 5, 45, 450, 1500 i 3600 s. Interakcja czynników – in-
dukcja magnetyczna i czas stymulacji pozwala na określenie wpływu obydwu 
parametrów na przebieg wegetacji ziemniaka. Połączenie wpływu tych parame-
trów pozwala na określenie (obliczenie) dawki ekspozycyjnej zgodnie z zaleŜno-
ścią 1 (Pietruszewski 1999): 

                                          etBD ⋅⋅= 2
7

4

10

π
                                               (1) 

gdzie: D – dawka ekspozycyjna, (kJ·m-3·s), B – indukcja magnetyczna (T), te – 
czas ekspozycji (s). 

Dawki ekspozycyjne przyjęto dla indukcji 20, 40 i 80 mT oraz jednego czasu 
ekspozycji wynoszącego 3600 s. W rezultacie zastosowano 3 dawki ekspozycyjne 
o następujących wartościach: 1146 kJ·m-3·s, 4584 kJ·m-3·s i 18335 kJ·m-3·s, czyli 
takie same jak w pracy Marksa i Szecówki (2009). Uzyskane wyniki odniesiono do 
próby bulw niestymulowanych magnetycznie, która stanowi próbę kontrolną. 
W celu określenia wysokości plonu, obliczono plon dla kaŜdej kombinacji i powtó-
rzenia doświadczenia i przeliczono na dt·ha-1. Określono równieŜ średnią masę poje-
dynczej bulwy dla plonu ogólnego i plonu handlowego obejmującego bulwy frakcji 
wymiarowych powyŜej 40mm  dla kaŜdej frakcji wymiarowej oraz strukturę plonu 
przyjmując następujące frakcje wymiarowe: <30 mm, 30-40 mm, 40-50 mm, 50-
60 mm i >60 mm, dla kaŜdej kombinacji i powtórzenia doświadczenia. Badania po-
lowe przeprowadzono na wczesnej odmianie Vineta w okresie 2 lat(lata 2006 i 2007). 
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy zastosowaniu analizy wariancji 
w klasyfikacji pojedynczej i testu Duncana. Całość badań przeprowadzono w obiek-
tach Katedry Techniki Rolno-SpoŜywczej Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. 

WYNIKI BADA Ń  

Uzyskane wyniki badań przedstawiono w tabelach 1-7 oraz na rysunkach 5 i 6. 
Przedstawiają one wpływ indukcji magnetycznej, czasu stymulacji oraz dawki ekspo-
zycyjnej na wysokość (wielkość) i strukturę plonu oraz masę pojedynczej bulwy 
ziemniaka w odniesieniu do próby kontrolnej (bulwy nie stymulowane magnetycz-
nie). Wpływ przyjętych poziomów indukcji (tab. 1 i 2 oraz rys. 5) na wielkość plonu 
ogólnego, był statystycznie istotny. Przyjmując plon próby kontrolnej za 100%,  to 
dla indukcji 20 i 40 mT wzrost plonu wyniósł 7%, a dla indukcji 80 mT 10%. Rów-
nieŜ średnia masa pojedynczej bulwy, pochodzącej z materiału stymulowanego ma-
gnetycznie była większa niŜ bulwy z próby kontrolnej średnio o 6%. Wielkość plonu 
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rosła wraz z wielkością indukcji i najwyŜsza była dla indukcji 80 mT. Pittman, sty-
mulując oczka bulwy ziemniaka stałym polem magnetycznym o natęŜeniu 115 mT, 
uzyskała zwiększenie plonu handlowego bulw o 20% (Pittmann 1972). Oceniając 
wpływ indukcji na procentową i masową strukturę plonu, stwierdzono zwiększenie 
się masy bulw pod wpływem stymulacji magnetycznej we wszystkich frakcjach wy-
miarowych w stosunku do kontroli. Średni przyrost masy bulwy wynosił 7% dla 
frakcji do 30 mm, 3% dla frakcji 30-40 mm, 13% dla frakcji 40-50 mm, 12% dla 
frakcji 50-60 mm i 35% dla frakcji powyŜej 60 mm. Szczególnie istotnym jest przy-
rost masy bulw masowo największych, bo to one decydują o wielkości plonu. Zatem 
i w tym przypadku stymulacja bulw sadzeniaków zmiennym polem magnetycznym 
o indukcjach 20, 40, i 80 mT wykazała korzystny wpływ na uzyskaną strukturę plonu 
bulw. MoŜna więc stwierdzić, Ŝe indukcja magnetyczna wpływa pozytywnie zarów-
no na wielkość plonu bulw, jak i jego strukturę. Nieco inne wyniki uzyskano ocenia-
jąc procentową strukturę plonu ogólnego bulw. Tu w 3 przypadkach uzyskano przy-
rost a w 2 przypadkach spadek w porównaniu z próbą kontrolną. W ogólnym jednak 
bilansie przyrosty w poszczególnych frakcjach były większe od spadków, co w sumie 
dało efekt pozytywny. NajwaŜniejszą jednak miarą jest plon, który zarówno w odnie-
sieniu do plonu ogólnego, jak i handlowego (bulwy o średnicy lub szerokości pow. 40 
mm) wykazał wzrost w stosunku do próby kontrolnej, co potwierdza, Ŝe stymulacja 
zmiennym polem magnetycznym wyraŜona tu indukcją o wartościach 20, 40 i 80 mT 
wywarła korzystny wpływ na wielkość plonu. Oceniając wpływ poszczególnych 
indukcji pola magnetycznego stwierdzono, Ŝe wszystkie z nich wywarły korzystny 
wpływ na wielkość plonu w porównaniu z próbą kontrolną, a uzyskany trend wska-
zał, Ŝe w miarę wzrostu indukcji magnetycznej zwiększała się wielkość plonu, osią-
gając najwyŜszą wartość dla indukcji 80 mT.  

 
Tabela 1. ZaleŜność pomiędzy wielkością indukcji magnetycznej a ogólnym plonem bulw ziemniaków 
(dt·ha-1) 
Table 1. Relationship between the level of the magnetic induction and overall yield of potato tubers (dt ha-1) 
 

Indukcja magnetyczna B  
Magnetic induction B 

(mT) 

Średnia masa bulwy 
Average tuber mass (g) 

Plon ogólny 
Total yield  

(dt ha-1) 

Procent  
przyrostu plonu 

Yield growth percent 
(%) 

Kontrola 
Control 

39 210 100 

20 42 225 107 

40 41 225 107 

80 42 231 110 
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Tabela 2. ZaleŜność pomiędzy wielkością indukcji magnetycznej a strukturą plonu ogólnego bulw 
ziemniaka 
Table 2. Relationship between the level of the magnetic induction and the structure of the total 
yield of potato tubers 
 

Frakcja  
Fraction (mm) 

Czynnik – Agent 
Masa bulw  

Mass of tubers (g) 
Udział frakcji  

w plonie 
Fraction share  
in yield (%) 

Indukcja magnetyczna B  
Magnetic induction B (mT) x  σ 

do 30 

Kontrola – Control 7,7 7,49 4,66 

20 9,5 6,35 5,81 

40 9,7 6,29 6,44 

80 9,8 6,24 6,70 

30-40 

Kontrola – Control 28,8 17,38 17,80 

20 29,5 12,05 16,69 

40 29,3 9,52 16,58 

80 29,8 17,50 17,15 

40-50 

Kontrola – Control 44,4 11,24 35,70 

20 50,8 11,77 39,92 

40 49,4 12,28 36,95 

80 50,6 12,26 34,59 

50-60 

Kontrola – Control 73,5 14,97 30,47 

20 81,4 18,62 25,84 

40 83,5 20,36 28,71 

80 82,4 19,44 26,77 

>60 

Kontrola – Control 99,0 21,42 11,37 

20 131,3 36,98 11,60 

40 136,8 40,83 11,30 

80 135,0 31,13 14,78 

Plon główny 

Total yield 

(dt·ha-1) 

Kontrola – Control 39,1 28,34 

100 
20 42,1 32,05 

40 41,6 33,05 

80 42,8 34,65 

Plon handlowy 

Commercial yield 

(dt·ha-1) 

Kontrola – Control 58,1 22,68 77,54 

20 64,9 28,53 77,36 

40 65,5 30,85 76,96 

80 68,1 31,31 76,14 

x – średnia masa bulwy (g), σ – odchylenie standardowe. 
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Przyjęte do badań czasy ekspozycji (stymulacji) (tab. 3 i 4 oraz rys. 6) miały 
zróŜnicowany wpływ na wielkość i strukturę plonu bulw ziemniaka. O ile wpływ 
czasu stymulacji na średnią masę bulwy był w porównaniu z kontrolą pozytywny, 
o tyle jego wpływ na wielkość plonu ogólnego był zróŜnicowany. Najlepsze efekty 
uzyskano dla krótkich czasów stymulacji (5-450 s), gdzie przyrost plonu wyniósł od 9 
do 12% w stosunku do kontroli. Dla czasu 1200 s zaobserwowano spadek plonu 
(96% w odniesieniu do kontroli), a dla czasu 3600 s przyrost plonu wyniósł 7% 
w porównaniu z próbą kontrolną. Obserwuje się systematyczny spadek wielkości 
plonu wraz ze wzrostem czasu stymulacji od 236 dt·ha-1 do 202 dt·ha-1. Porównując 
relację pomiędzy średnią masą bulwy a wielkością plonu ogólnego, moŜna stwier-
dzić, Ŝe zwiększanie czasu stymulacji wpłynęło na zmniejszenie liczby bulw na jed-
nostce powierzchni, co mogło być jedną z przyczyn uzyskanego spadkowego trendu 
plonu. Dla przykładu dla czasu 5 s średnia masa bulwy w plonie wyniosła 44 g, 
a uzyskany plon ogólny wyniósł 236 dt·ha-1, dla czasu 3600 s uzyskano taką samą 
średnią masę bulwy (44 g), a uzyskana wielkość plonu wyniosła 225 dt·ha-1. Ocenia-
jąc wpływ czasu stymulacji na masową i procentową strukturę plonu, stwierdzono 
podobnie, jak przy plonie ogólnym przyrost średniej masy bulw stymulowanych dla 
wszystkich przyjętych frakcji wielkościowych w porównaniu z kontrolą. Jednak naj-
lepszy efekt uzyskano dla czasów 5 s i 3600 s. Natomiast struktura procentowa 
wskazuje na przyrost udziału bulw w stosunku do próby kontrolnej dla frakcji do 
30 mm, 40-50 mm i powyŜej 60 mm oraz na spadek udziału dla frakcji 30-40 mm 
i 50-60 mm. Pozytywny wpływ czasu stymulacji na przyrost średniej masy bulwy 
uzyskano zarówno w odniesieniu do plonu ogólnego, jak  i  plonu handlowego. Oce-
niając wpływ przyjętych czasów stymulacji na wielkość i strukturę plonu bulw moŜna 
stwierdzić, Ŝe najkorzystniejszy wpływ wywarły tu czasy stymulacji 5 s i 3600 s. 
Stosowane indukcje magnetyczne i czasy ekspozycji pozwoliły na określenie jeszcze 
jednego parametru oceny czyli dawki ekspozycyjnej, która ujmuje zarówno wpływ 
indukcji magnetycznej, jak i czas ekspozycji. Przyjęte w badaniach dawki ekspozy-
cyjne stosowano dla 2 lat badań oceniając ich wpływ na wielkość plonu ogólnego 
i handlowego oraz na strukturę plonu ogólnego. Zastosowane w badaniach dawki 
ekspozycyjne (tab. 5-7) wykazały korzystny wpływ zarówno na średnią masę bulwy 
w plonie, jak i na przyrost plonu ogólnego i handlowego. Dla badanych zmiennych 
zaleŜnych (plon i średnia masa bulwy) uzyskano jednakowy trend wskazujący na ich 
wzrost w miarę zwiększania dawki ekspozycyjnej, osiągając najwyŜsze wartości we 
wszystkich przypadkach dla dawki 18335 kJ·m-3·s. Porównanie wysokości plonu 
uzyskanego z bulw stymulowanych magnetycznie z próbą kontrolną wskazuje, Ŝe 
w pierwszym roku badań uzyskano przyrost plonu ogólnego o 29%, a handlowego 
o 30%, ale tylko dla maksymalnej dawki ekspozycyjnej, a w drugim roku badań dla 
wszystkich poziomów ekspozycji od 2% do 26% dla plonu ogólnego i od 6% do 44% 
dla plonu handlowego. RóŜnice w wysokości plonu pomiędzy latami badań spowo-
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dowane zostały warunkami klimatycznymi poniewaŜ warunki agrotechniczne doświad-
czenia były takie same. Wpływ dawki ekspozycyjnej na strukturę plonu okazał się po-
dobny, jak dla pozostałych czynników (indukcja i czas ekspozycji), powodując przyrost 
zarówno średniej masy bulwy, jak i frakcji wymiarowo największych, co w efekcie 
przełoŜyło się na przyrost plonu. Oceniając wpływ dawki ekspozycyjnej będącej inte-
rakcją indukcji magnetycznej i czasu ekspozycji, stwierdzono jednoznacznie, Ŝe 
w miarę wzrostu przyjętych dawek ekspozycyjnych uzyskano przyrost plonu ogólnego 
i handlowego bulw oraz średniej masy bulwy w plonie, co wskazuje na pozytywny 
wpływ stymulacji magnetycznej bulw sadzeniaków na przyjęte parametry oceny. 

 
Tabela 3. ZaleŜność pomiędzy czasem stymulacji sadzeniaków zmiennym polem magnetycznym 
a plonem ogólnym bulw ziemniaków (dt·ha-1) 
Table 3. Relationship between time of magnetic field stimulation of seed-potatoes and the overall 
yield of potato tubers (dt ha-1)  

Czas stymulacji 
Stimulation time (s) 

Średnia masa bulwy  
Average tuber mass (g) 

Plon ogólny  
Total yield 

(dt·ha-1) 

Procent przyrostu  
lub spadku plonu  

Yield growth or drop (%) 

Kontrola 
Control 

39 210 100 

5 44 236 112 

45 39 231 110 

450 40 230 109 

1200 42 202 96 

3600 44 225 107 

 
Tabela 4. ZaleŜność pomiędzy czasem stymulacji sadzeniaków zmiennym polem magnetycznym a 
strukturą plonu ogólnego bulw ziemniaka 
Table 4. Relationship between time of magnetic field stimulation of seed-potatoes and the structure 
of the total yield of potato tubers  
 

Frakcja 
Fraction 

(mm) 

Czynnik 
Agent 

Masa bulw  
Mass of tubers (g) Udział frakcji w plonie głównym 

Fraction share in total yield 
 (% mass) 

Czas stymulacji  
Stimulation time  (s) x  σ 

<30 

Kontrola 
Control 

7,7 7,49 4,66 

5 10,0 6,39 5,38 

45 9,9 6,51 7,83 

450 9,6 6,04 7,11 

1200 9,0 6,10 5,55 

3600 9,8 6,37 5,66 
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Tabela 4.cd. ZaleŜność pomiędzy czasem stymulacji sadzeniaków zmiennym polem magnetycz-
nym a strukturą plonu ogólnego bulw ziemniaka 
Table 4. Cont. Relationship between time of magnetic field stimulation of seed-potatoes and the 
structure of the total yield of potato tubers 

Frakcja 
Fraction 

(mm) 

Czynnik 
Agent 

Masa bulw  
Mass of tubers (g) Udział frakcji w plonie głównym 

Fraction share in total yield 
 (% mass) Czas stymulacji  

Stimulation time  (s) x   σ 

30-40 

Kontrola 
Control 

28,8 17,38 17,80 

5 29,1 8,99 13,61 

45 31,3 14,92 19,99 

450 29,4 20,44 18,38 

1200 28,6 7,41 16,82 

3600 28,9 8,45 15,44 

40-50 

Kontrola 
Control 

44,4 11,24 35,70 

5 50,8 13,01 40,76 

45 49,5 12,06 37,10 

450 50,0 11,51 36,04 

1200 50,5 12,36 37,35 

3600 50,4 11,32 34,14 

50-60 

Kontrola 
Control 

73,5 14,97 30,47 

5 81,4 20,47 29,08 

45 83,4 16,49 22,02 

450 81,2 20,37 24,80 

1200 84,3 20,23 29,37 

3600 82,3 19,16 30,47 

>60 

Kontrola 
Control 

99,0 21,42 11,37 

5 127,0 31,48 11,10 

45 123,9 41,25 13,00 

450 143,2 32,15 13,64 

1200 135,2 38,79 10,80 

3600 143,4 31,62 14,27 
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Tabela 4.cd. ZaleŜność pomiędzy czasem stymulacji sadzeniaków zmiennym polem magnetycz-
nym a strukturą plonu ogólnego bulw ziemniaka 
Table 4. Cont. Relationship between time of magnetic field stimulation of seed-potatoes and the 
structure of the total yield of potato tubers 

 

Plon główny 
Total yield 

(dt·ha-1) 

Kontrola  
Control 

39,1 28,34 

100 

5 44,3 31,92 

45 39,2 31,93 

450 40,2 34,53 

1200 42,1 32,93 

3600 44,3 34,80 

Plon han-
dlowy 

Commercial 
yield 

(dt·ha-1) 

Kontrola 
Control 

58,1 22,68 77,54 

5 64,9 27,81 80,94 

45 64,5 29,75 72,12 

450 66,4 31,93 74,48 

1200 66,4 29,97 77,53 

3600 68,8 31,96 78,88 

x – średnia masa bulwy (g) 

σ – odchylenie standardowe 
 
 
Tabela 5. ZaleŜność pomiędzy dawką ekspozycyjną stymulacji sadzeniaków a plonem ogólnym 
bulw ziemniaków (dt·ha-1) 
Table. 5. Relationship between the exposure dose of seed potato stimulation and the total yield of 
potato tubers (dt ha-1) 

Dawka  
ekspozycyjna 
Exposure dose 

(kJ·m-3·s) 

Średnia masa bulwy  
Average tuber mass (g) 

Plon ogólny  
Total yield (dt·ha-1) 

Przyrost lub spadek plonu  
Yield growth or drop (%) 

2006 2007 2006 2007 2006 2007 

Kontrola 
Control 

39 61 210 241 100 100 

1146 39 60 196 247 93 102 

4584 43 65 209 272 99 112 

18335 49 68 271 306 129 126 
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Tabela 6. ZaleŜność pomiędzy dawką ekspozycyjną stymulacji sadzeniaków a plonem handlowym 
bulw ziemniaków (dt·ha-1) 
Table 6. Relationship between the exposure dose of seed potato stimulation and the commercial 
yield of potato tubers (dt ha-1) 
 

Dawka  
ekspozycyjna 
Exposure dose 

(kJ·m-3·s) 

Średnia masa bulwy  
Average tuber mass (g) 

Plon handlowy  
Commercial yield 

 (dt·ha-1) 

Przyrost lub spadek plonu  
Yield growth or drop (%) 

2006 2007 2006 2007 2006 2007 

Kontrola 
Control 39 61 163 186 100 100 

1146 39 60 145 199 88 106 

4584 43 65 160 231 95 124 

18335 49 68 227 268 139 144 

 
Tabela 7. ZaleŜność pomiędzy dawką ekspozycyjną stymulacji sadzeniaków a strukturą plonu 
ogólnego bulw ziemniaków 
Table 7. Relationship between the exposure dose of seed potato stimulation and the structure of the 
total yield of potato tubers 
 

Dawka  
ekspozycyjna 
Exposure dose 

(kJ·m-3·s) 

Frakcja  
wymiarowa bulw  

Dimensional fraction 
of tubers (mm) 

Średnia masa bulwy  
Average tuber mass (g) 

Udział frakcji w plonie  
Fraction share in total yield 

(%) 

2006 2007 2006 2007 

Kontrola 
Control 
1146 
4584 
18335 

 
<30 
<30 
<30 
<30 

 
7 
10 
10 
9 

 
8 
11 
10 
9 

 
7,2 
7,0 
9,1 
10,1 

 
8,5 
5,7 
6,0 
6,5 

Kontrola 
Control 
1146 
4584 
18335 

 
30-40 
30-40 
30-40 
30-40 

 
28 
28 
30 
30 

 
29 
29 
30 
30 

 
17,8 
18,4 
17,8 
11,1 

 
14,1 
13,7 
9,0 
6,5 

Kontrola 
Control 
1146 
4584 
18335 

 
40-50 
40-50 
40-50 
40-50 

 

 
44 
49 
50 
52 

 
47 
50 
51 
53 

 
35,7 
40,7 
34,8 
28,8 

 
20,5 
25,0 
19,0 
17,0 
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Tabela 7. ZaleŜność pomiędzy dawką ekspozycyjną stymulacji sadzeniaków a strukturą plonu 
ogólnego bulw ziemniaków 
Table 7. Relationship between the exposure dose of seed potato stimulation and the structure of 
the total yield of potato tubers 

Kontrola 
Control 
1146 
4584 
18335 

 
50-60 
50-60 
50-60 
50-60 

 

 
73 
83 
81 
83 

 
88 
91 
89 
90 

 
30,5 
26,2 
31,4 
33,0 

 
23,0 
27,1 
35,0 
37,5 

Kontrola 
Control 
1146 
4584 
18335 

 
>60 
>60 
>60 
>60 

 
106 
131 
152 
156 

 
140 
161 
148 
153 

 
8,9 
7,2 
6,9 
17,1 

 
33,9 
28,5 
31,3 
32,5 

Kontrola 
Control 
1146 
4584 
18335 

Średnia masa bulwy 
w plonie ogólnym 

Average tuber mass 
in total yield 

(g) 

 
61,5 
60,0 
65,8 
69,0 
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Rys. 5. ZaleŜność pomiędzy wielkością indukcji magnetycznej a procentowym udziałem frakcji 
wymiarowych bulw w plonie ogólnym 
Fig. 5. Relationship between the level of the magnetic induction and the percentage share of tuber 
size fraction in the total yield of tubers 
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Rys. 6. ZaleŜność pomiędzy czasem stymulacji sadzeniaków zmiennym polem magnetycznym 
a procentową strukturą plonu ogólnego bulw ziemniaka 
Fig. 6. Relationship between time of magnetic field stimulation of seed potatoes and the percentage 
structure of the total yield of potato tubers 

WNIOSKI 

1. Stwierdzono pozytywny wpływ stymulacji sadzeniaków zmiennym po-
lem magnetycznym na wysokość plonu ogólnego i handlowego bulw oraz jego 
strukturę masową i wielkościową.  

2. Wykazano istotny statystycznie wpływ przyjętych do badań indukcji ma-
gnetycznych i dawek ekspozycyjnych na wysokość plonu ogólnego i handlowego 
bulw oraz jego strukturę masową i wielkościową. 

3. Zastosowane w badaniach czasy ekspozycyjne (stymulacji) wykazały pozy-
tywny aczkolwiek zróŜnicowany wpływ na oceniane parametry plonu bulw ziem-
niaków. W odniesieniu do plonu najlepsze efekty uzyskano dla krótkich czasów, 
a w odniesieniu do średniej masy bulwy w plonie dla długich czasów ekspozycji. 
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Abstract . The paper presents the results of research on the impact of variable magnetic field 
employed to stimulate seed-potato tubers on the volume of potato tuber (Solanum tuberosum) yield 
and its mass (g) and size (mm) structure. Sample size was 50 pieces of tubers, used in three replica-
tions. Solenoid generating variable magnetic field with induction values of 20 mT, 40 mT and 
80 mT was used for the stimulation. Stimulation times for seed-potatoes were 5, 45, 450, 1500 and 
3600 s, and exposure doses were 1146 kJm-3s, 4584 kJm-3s and 18335 kJm-3s. Field experiment was 
carried out using the corn-field method, with three replications. The results have unambiguously 
(statistically significantly) indicated a positive impact of seed-potato stimulation with variable mag-
netic field on the volume of total and commercial tuber yield, and its mass and size structure, with 
reference both to the employed magnetic inductions and the exposure doses. 

Keywords:  potato, magnetic field, solenoid, tuber crop 


