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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki stymulacji nasion pszenicy twardej zmien-
nym polem magnetycznym o czgstosci f = 50 Hz na ich kietkowanie, dla duzych dawek
tego pola. Zastosowano indukcje pola magnetycznego o wartosci: 1,5; 5, 15, 30, 60 i 90
mT dla czasu oddziatywania jednej godziny, w celu sprawdzenia wptywu dlugiego czasu
stymulacji na kietkowanie nasion pszenicy. Przeprowadzono modelowanie procesu kiet-
kowanie przy wykorzystano krzywej logistycznej. Umozliwito to wyznaczenie charakte-
rystycznych parametrow kietkowania nasion oraz wplywu stymulacji polem magnetycz-
nym. Badanie wptywu duzych dawek zmiennego pola magnetycznego na kietkowanie na-
sion wybranej odmiany pszenicy twardej wskazuje na ich zréznicowane oddziatywanie na
poszczegdlne etapy kietkowania.

Stowa kluczowe: stymulacja magnetyczna nasion, pszenica twarda, krzywa logistyczna

WSTEP

W celu otrzymania wyzszych plonéw nasiona przed wysiewem poddaje si¢ oddzia-
tywaniu pdol magnetycznych i elektrycznych, naswietla si¢ $wiatlem laserowym oraz
poddaje dziataniu mikrofal i promieniowania jonizujacego.

W badaniach stymulacji magnetycznej nasion pszenicy jarej Pietruszewski stosowat
zmienne pole magnetyczne o czgstosci 50 Hz, a nastgpnie ustalit, Ze najbardziej opty-
malng dawke stanowi pole o indukcji 30 mT i czasie oddziatywania 4 i 8 sekund. Na-
siona pszenicy jarej, odmiany Jara i Henika, poddane dziataniu zmiennego pola magne-
tycznego [Pietruszewski 1991/1992, 1993], wysiano na poletkach do$wiadczalnych
o wymiarach 1 m x 1 m po 500 sztuk na poletko. Uzyskano pozytywny wynik stymula-
cji polem magnetycznym w postaci wzrostu plonéw o 24% dla 4 s stymulacji i 20% dla
8 s dla Heniki oraz 36% 4s i 25% dla 8 s dla Jarej. Nastapit rowniez wzrost liczby kio-
sOw i ziaren oraz catkowitej masy ziaren w stosunku do prébki kontrolne;j.
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demia Rolnicza w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin.
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W pracach Pietruszewskiego [1998b, 1999b] zastosowano stymulacje polem zmien-
nym dla nasion pszenicy (Henika i Jara) pochodzacych z plonéw z roku poprzedniego,
w celu zbadania wystgpowania jakichkolwiek wptywdéw nastgpczych. Stwierdzono, ze
powtdrna stymulacja tych nasion obniza plony lub nie powoduje istotnych zmian, pod-
czas gdy ponowne wysianie ziarna z plonéw nasion stymulowanych w roku poprzednim
powoduje istotny, bo siegajacy 25% wzrost dla Heniki i 13,5% dla Jarej. Wplyw przed-
siewnej stymulacji zmiennym polem magnetycznym w drugim pokoleniu nasiennym
jest negatywny [Pietruszewski 1999b]. Oznacza to, ze nie nalezy stosowaé stymulacji
w kolejnych latach wegetacji, poniewaz wplywa ona negatywnie na wysoko$¢ plonéw.

W celu sprawdzenia wplywu czasu pomiedzy stymulacja magnetyczna a wysiewem,
nasiona pszenicy poddano stymulacji na 3, 6, 10, 13, 17, 20 i 25 dni przed wysiewem na
poletkach doswiadczalnych [Pietruszewski 1998c]. Nasiona ukladano réwnolegle
i prostopadle do linii pola magnetycznego. Stwierdzono, ze dla czasu 4 s najbardziej
odpowiedni okres przed wysiewem zawiera si¢ pomigdzy 3 a 10 dniami, a dla czasu 8 s
pomiegdzy 10 a 13 dniem. Stwierdzono réwniez, ze orientacja (utozenie prostopadie
lub réwnolegte do linii pola) ziarniakéw w polu magnetycznym nie ma wplywu na
plony, szybkos$¢ kietkowania nasion i ich sktad chemiczny (zawarto$¢ biatka i glutenu
W ziarnie).

Nasiona pszenicy przed poddaniem dzialaniu zmiennego pola magnetycznego [Pie-
truszewski 1999a] moczono w wodzie przez 0,5 h oraz 1, 2, 3 h. Mierzono réwniez
pobdr wody przez stymulowane nasiona. Stwierdzono brak wptywu stymulacji polem
magnetycznym na szybko$§¢ pobierania wody przez badane nasiona dla zastosowanych
pol. Najwiegksza zdolno$¢ kietkowania osiagngty nasiona moczone w wodzie przez 3 h,
czyli posiadajace najwyzsza wilgotno§¢, natomiast nasiona przebywajace w wodzie
przez 0,5 oraz 1, i 2 h nie réznily si¢ od nasion suchych.

W przypadku préb wazonowych dla pszenicy stosowano dwie dawki zmiennego po-
la magnetycznego o czgstosci 50 Hz (45 mT i 60 mT dla 8 s), uzyskujac wzrost plonéw
od 28-37% dla Heniki i 19-21% dla Jarej oraz wzrost zawartosci glutenu.

Inne badania przeprowadzono dla nasion pszenicy jarej ‘Henika’, ktére poddano sty-
mulacji stalym polem magnetycznym o trzech warto$ciach indukcji: 50 mT, 400 mT
i 1 T dla ré6znych wilgotnosci poczatkowych nasion [Pietruszewski 1999c, Kornarzynski
i in. 1999]. Najwigksza szybkos¢ kietkowania uzyskano dla najwigkszej indukcji pola
B =1 T i nasion o najwyzszej wilgotnosci poczatkowej, podobnie jak dla zmiennego
pola magnetycznego.

Rochalska stosowata stymulacje zmiennym polem magnetycznym o czg¢stosci 16 Hz
i 50 Hz, indukcji 5 mT i czasie dziatania 2 h, dla nasion pszenicy jarej odmiany Jota
i Sigma, wykorzystujac cewke Helmholtza [Rochalska 2002a]. Stymulowane nasiona,
ktére kietkowaty w warunkach stresowych w temperaturze 5°C, juz po trzech dniach
kietkowaly o 50% lepiej niz nasiona kontrolne. Uzyskaly one o ok. 20% wigksza zdol-
no$¢ kietkowania i znaczne, bo wynoszace jeden dzien, skrécenie sredniego czasu kiet-
kowania ziarniakéw dla obu czgsto$ci pola magnetycznego, gdzie czgstos¢ 16 Hz od-
dzialywata nieco silniej.

W pracy Rochalskiej [2002b] przedstawiono wyniki stymulacji zmiennym polem
magnetycznym o czgstosci 16 Hz i 50 Hz, indukcji 5 mT i czasie dzialania 2 h nasion
pszenicy jarej odmiany Jota i Sigma, ktére kietkowaty i plonowaty w warunkach polo-
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wych. Stwierdzita, ze zastosowane pola magnetyczne zwigkszyly polowa zdolno$é
wschodéw nasion, przyspieszyto rozwdj roslin i podniosto ich plon. Efekt stymulacji
byt lepszy dla ro$lin, ktére wyrosty z nasion starych o niskich parametrach jako$cio-
wych.

Przeprowadzono réwniez badania kietkowania nasion réznych roslin umieszczonych
w stalym i zmiennym polu magnetycznym [Pietruszewski 2001, 2002], uzyskujac dla
pszenicy najwigksza szybkos¢ kietkowania dla zmiennego pola o czgstosci 50 Hz — dla
indukcji 35 mT, a dla stalego — dla indukcji 185 mT. Stwierdzono, Ze pszenica szybciej
kietkuje w statym polu magnetycznym, uzyskujac maksymalng szybko$¢ kietkowania
o prawie 10 h wcze$niej niz nasiona kietkujace w polu zmiennym.

W pracy [Pietruszewski i in. 2001a] nasiona umieszczono w statym polu magne-
tycznym, gdzie kietkowaty, dla siedmiu warto$ci indukcji. Najwigkszy wptyw zaobser-
wowano dla poczatkowego okresu kietkowania trwajacego ok. 20 h, kiedy stabe pola
(251 50 mT) i pole najsilniejsze (240 mT) oddziatywaty negatywnie na szybkos¢ kiet-
kowania. Natomiast wplyw pozytywny nastapil dla pdl srednich (150, 185 mT), réw-
niez w poczatkowym okresie 20 h trwania procesu.

W przypadku kietkowania nasion pszenicy Henika umieszczonych w zmiennym po-
lu magnetycznym o czgstosci 50 Hz [Pietruszewski i in. 2001b], najwigkszy wptyw
zaobserwowano dla pierwszych 20 h kietkowania w polu o indukcji 351 45 mT.

Przeprowadzono réwniez badania wptywu statych i zmiennych p6l magnetycznych
na proces wzrostu kietkéw pszenicy twardej, gdzie nasiona i siewki kietkowaty, a po
uzyskaniu kietka, rosty w polu magnetycznym [Kornarzynski i in. 2004a]. Okazuje sig,
ze negatywny wpltyw na szybko$¢ wzrostu kietkdw posiada state pole magnetyczne dla
catego zakresu stosowanych indukcji (od 5 do 150 mT) dla siewek i nasion. Najsilniej-
szy negatywny wplyw uzyskano dla wartosci wysokich 100 mT i 150 mT, czyli od-
wrotnie niz w przypadku kietkowania w statym polu i stymulacji statym polem. Nato-
miast w przypadku zmiennego pola magnetycznego pozytywny wplyw wystapil dla
indukcji 0,2 mT i 30 mT, zaréwno dla nasion, jak i siewek, co oznacza podobne oddzia-
tywanie, jak w przypadku stymulacji i kietkowania w tym polu.

W zwiazku z tym, Ze zmienne pole magnetyczne o indukcji 30 mT (czgstosci 50 Hz)
i krétkich czasach oddzialywania (4 i 8 s) wywiera korzystny wptyw na kietkowanie
nasion pszenicy, co wynika z wyzej oméwionych badan, przeprowadzono stymulacje
dziesigciu odmian pszenicy twardej w czasie ekspozycji 30 s, wysiewajac nasiona na
ptytkach Petriego [Kornarzynski i in. 2004b]. Uzyskane wyniki $§wiadcza o wplywie
stymulacji na czas poczatku kietkowania ziarniakéw poszczegdlnych linii oraz na szyb-
ko$¢ kietkowania w poczatkowym okresie ok. 20 h trwania tego procesu. Jednakze
wplyw stymulacji dla czg$ci odmian byl negatywny, a dla innych zaobserwowano brak
wplywu stymulacji polem.

Badajac oddzialywanie pola elektromagnetycznego energetycznej linii przesylowej
110 kV na plonowanie pszenicy jarej odm. Sigma, Rochalska stwierdzita, ze rosliny
rosnace pod linia przesylowa byly wyzsze o ok. 15%, wytworzyly o 7% wigcej kloséw
dluzszych o 18% zawierajacych o ok. 119% wigcej ziarniakéw, dzigki czemu uzyskano
wzrost plonéw o ok. 128% [Rochalska 2005].
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Z zamieszczonego przegladu literatury wynika, ze oddzialywanie statego i zmienne-
go pola magnetycznego na nasiona pszenicy jest bardzo zréznicowane, uzaleznione od
wielu cech nasion, sposobu i parametréw stymulacji i nie zawsze musi by¢ pozytywne.

Celem pracy bylo badanie wptywu duzych dawek zmiennego pola magnetycznego
o czestosci 50 Hz na kietkowanie nasion pszenicy twardej. Wybdr zastosowanych in-
dukcji pola magnetycznego dokonany zostal na podstawie wczesniej przeprowadzonych
i opublikowanych badan stymulacji nasion pszenicy twardej zmiennym polem magne-
tycznym [Kornarzynski i in. 2004b], ale dla czasu oddzialtywania pola réwnego jednej
godzinie.

MATERIAL I METODY

Materiat uzyty w badaniach stanowito ziarno jednej z dziesigciu ustalonych morfo-
logicznie linii pszenicy twardej, ktére zostalty wyprowadzone z kombinacji krzyzowan
przeprowadzonych w Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin AR w Lublinie. Formami
matecznymi byly krétkostome odmiany hodowli austriackiej Grandur i Signadur i fran-
cuska Primadur, natomiast formy ojcowskie stanowity dwie linie polskiego pochodze-
nia: K-5/827 i K-5/770 wyprowadzone z krzyzéwek pomigdzy argentynska odmiang
Taganrog Sel. Buck, algierska odmiang Kahla i rosyjska Kandikane 76/10. Do badan
wykorzystano jedynie odmiang nr 3: Signadur (T x K), bezostna, LGR 899/17a (gdzie:
(T x K) oznacza Tagnanrog Sel. Buck x Kandicans 76/10) [Kornarzynski i in. 2004b].
Wyboru dokonano na podstawie tego, ze dawka pola o indukcji B = 30 mT i czasie
ekspozycji t = 30 s, posiada negatywny wplyw na kietkowanie nasion odmiany nr 3,
ktdéra charakteryzowata si¢ rowniez najdtuzszym czasem poczatku kietkowania w po-
réwnaniu do innych odmian.

Nasiona podzielono na pig¢ prébek po 100 sztuk dla danej indukcji i prébki kontrol-
nej, poddano stymulacji zmiennym polem magnetycznym na stanowisku badawczym
przedstawionym na rysunku 1 [Pietruszewski 1998b]. Zastosowano indukcje zmiennego
pola magnetycznego o warto$ci: 1,5; 5, 15, 30, 60 i 90 mT.

Po stymulacji polem magnetycznym, stymulowane nasiona i prébkg kontrolng
umieszczono na ptytkach Petriego w temperaturze pokojowej, pod ostona zapewniajaca
brak dostgpu §wiatla przez caty czas trwania pomiaru.

Ocena wplywu stymulacji zmiennym polem magnetycznym zostala dokonana na
podstawie zliczen wykietkowanych nasion w krétkich, trwajacych 3—4 h, przedziatach
czasu. Zdolno$¢ kietkowania prébki stymulowanej dana indukcja pola, wyznaczona
zostala jako warto$¢ $rednia z pigciu matych probek wykietkowanych nasion po czte-
rech dniach trwania procesu. Kietkowanie wzgledne wyznaczono jako stosunek warto-
§ci $rednich liczby wykietkowanych nasion poddanych stymulacji do wartoéci $redniej
liczby nasion prébki kontrolnej w danym czasie.

W celu oceny wptywu zmiennego pola magnetycznego na kietkowanie nasion psze-
nicy przeprowadzono modelowanie tego procesu za pomoca funkcji logistycznej
[Torres i in. 1989, 1990], wyrazonej zaleznoscia: G = A[l+exp(B-Kt)]", gdzie: A —
catkowita liczba wykietkowanych nasion, i K — wspélczynniki kietkowania, t — czas
kietkowania. Zaleznos¢ ta oznacza, ze w przypadku, gdy wyrazenie *1+exp(B-Kt)” — 1
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(dazy do liczby jeden) to G — A, czyli catkowitej liczby wykietkowanych nasion. Uzy-
skujemy to wowczas, gdy ‘exp(B-Kt)” — 0. W ten sposéb przebieg krzywej logistycznej
bedzie zalezal gtéwnie od stosunku B/K, czyli potozenia punktu przegigcia krzywej
logistycznej. Nalezy pamigta¢ réwniez o tym, ze krzywa logistyczna jest symetryczna
wzgledem swojego punktu przegiecia. Modelowanie krzywa logistyczna zostato prze-
prowadzone przy wykorzystaniu programu Grapher.

WYNIKI

Wyniki pomiaréw przedstawiono w postaci krzywych wyrazajacych kietkowanie
nasion w liczbach wzglednych na rysunkach 11 2.
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Rys. 1. Kietkowanie nasion pszenicy twardej poddanych stymulacji zmiennym polem magne-
tycznym o niskiej warto$ci indukcji
Fig. 1. Germination of durum wheat seeds stimulated by alternating magnetic field with low
induction
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Rys. 2. Wzgledna zdolno$¢ kietkowania nasion pszenicy twardej poddanych stymulacji zmien-
nym polem magnetycznym o wysokiej wartosci indukcji

Fig. 2. Relative germination of durum wheat seeds stimulated by alternating magnetic field with
high induction
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Tabela 1. Kietkowanie nasion pszenicy twardej stymulowanej zmiennym polem magnetycznym
o niskiej wartosci indukcji
Table.1. Germination of durum wheat seeds stimulated by alternating magnetic field with low

induction
Czas, godz Kietkowanie — Germination, %
Time, hour B=15mT B=5mT B=15mT Kontrola
49 76124 74124 0,6 £ 0,54 2,2+2,48
60,5 28+3,2 31,4143 21,2+33 23.6+47
64 342+1,8 372+24 35+3,7 37+2,07
67,5 426+35 44625 484+t43 50+5,1
70,5 48+2.6 46,8+ 1.3 58,8+6,4 542+24
73,5 52+1,4 49t 1,6 64,2+3,5 59+1,3
76 54+1 53+39 69,2+33 62,6 +1,7
88,5 67,8135 674+1,8 74,6 £2,1 71+£3,6
91,5 71,4+39 71,8122 76,2+ 1,7 73+0,7
95 74,6 £2,1 76+£22 774+13 742+0,8
100 778+ 1,5 78321 80,2+ 1,3 76,6+ 1,9

Tabela 2. Kietkowanie nasion pszenicy twardej stymulowanej zmiennym polem magnetycznym
o wysokiej warto$ci indukcji
Table. 2. Germination of durum wheat seeds stimulated by alternating magnetic field with high

induction
Czas, godz. Kietkowanie — Germination, %
Time, hour B =30mT B =60 mT B =90mT Kontrola
49 62%1,6 6,825 3,6%0,8 78+22
60,5 39,8+34 35+45 332+3 38+4,7
64 50+1,3 47142 48+4.2 50,8 £4,4
71 63+4,7 62134 63132 66,8 +49
82 75+39 76,2+58 814+1,8 782%+29
93 77,8+ 1,8 794%13 84,8132 80,8t 1,5
107 79,9+0,7 80,4 +1 85,4+0,9 81,2+0,9
114 80+ 1,7 81+ 1,5 854+1,6 81,8t 1,1

W tabelach 1 i 2 zamieszczono punkty pomiarowe przedstawione na rysunku 3.
Bledy popelnione w badaniach zostaty podane w postaci odchylenia standardowego dla
kazdego punktu pomiarowego. Uzyskano dobre dopasowanie krzywej logistycznej do
punktéw pomiarowych, o czym $wiadcza wartosci R? zamieszczone w tabeli 3.
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Rys. 3. Modelowanie kietkowania nasion pszenicy twardej stymulowanej zmiennym polem ma-

gnetycznym za pomocg krzywej logistycznej
Fig. 3. Modeling of germinations of durum wheat seeds stimulated with alternating magnetic

field by means of logistic curve
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Na rysunku 3 przedstawiono wyniki modelowania kietkowania badanych nasion za pomo-
ca krzywej logistycznej dla wszystkich wartosci indukcji zmiennego pola magnetycznego.

Tabela 3. Parametry charakteryzujace kietkowanie nasion poddanych stymulacji zmiennym polem
magnetycznym uzyskane dzigki modelowaniu krzywa logistyczna

Table. 3. Parameters of seeds germination stimulated with alternating magnetic field obtain by
modeling of logistic curve

1,5mT 5mT 15 mT 30 mT 60 mT 90 mT

A, % 71,75 80,16 71,37 78,59 80,16 85,05

B 6,85 6,01 13,31 10,08 9,79 10,48

K, godz.” 0,103 0,089 0,204 0,165 0,175 0,165
G 10%, godz. 49.4 49.4 53,8 49,5 49,6 50,8

B/K, godz. 66,5 67,53 64,36 61,09 55,94 63,52

Ggrk, % 38,88 40,1 38,68 39,3 40,1 42,53
ti, godz. 65,8 65,2 65,2 60 62 63
MGR, % x godz.” 2 1,78 3,94 3,24 3,51 3,51

R, godz.” 0,065 0,045 0,109 0,083 0,088 0,083

R’ 0,992 0,981 0,996 0,993 0,997 0,994

G 109 — poczatek kietkowania definiowany jako czas uzyskania 10% catkowitej liczby wykietkowanych
nasion (A), B/K — czas uzyskania punktu przegigcia krzywej logistycznej, Gpx — liczba nasion wykietkowa-
nych dla punktu przegigcia réwna szybkosci kietkowania, t;, — czas wykietkowania potowy kietkujacych
nasion (A/2), MGR — maksymalna szybko$¢ kietkowania réwna szybkosci kietkowania w punkcie przegigcia
krzywej (MGR = AK/4), Ry, — $rednia wzgledna szybkosé kietkowania (Rg = K/2), R* — wspStczynnik dopa-
sowania krzywej logistycznej do punktéw pomiarowych.

DYSKUSJA I WNIOSKI

W zastosowanym modelu, wykorzystujacym krzywa logistyczna, maksymalng
szybkos¢ kietkowania prébka osiaga w punkcie przegigcia krzywej, ktérego czas wyno-
si B/K. Najwigksza szybkos¢ kietkowania (MGR) i $rednia wzglgdna szybkos¢ kietko-
wania (Rg) osiagaja nasiona stymulowane polem o indukcji 15 mT, co moze mie¢ zwig-
zek z najdtuzszym czasem poczatku kietkowania (G, 194) — tabela 3. Natomiast na pod-
stawie przebiegu charakterystyk (wzglednych) kietkowania nasion (rys. 1) mozemy
stwierdzi¢, ze pole o indukeji 15 mT posiada negatywny wplyw na kietkowanie nasion
w poczatkowej fazie tego procesu trwajacej ok. 20 h (przyjetym jako ok. 1/3 calego
czasu kietkowania).

Najnizsze warto$ci parametréw MGR i Ry osiagnety nasiona poddane stymulacji
polem o najmniejszych warto$ciach indukcji 1,5 1 5 mT. Ma to pozytywny wplyw na
kietkowanie nasion w poczatkowej fazie procesu (rys. 1).

Najwiecej wykietkowanych nasion w punkcie przegigcia Ggy, czyli dla najwigkszej
szybkosci kietkowania, posiadata prébka stymulowana indukcjg 90 mT, ktéra osiagngla
réwniez najwigksza zdolnos$¢ kietkowania (tab. 2). Réwnocze$nie mozna stwierdzic, ze
zmienne pola magnetyczne o najwigkszej indukeji (30, 60, 90 mT) wywieraja negatyw-
ny wplyw na szybko$¢ kietkowania nasion w poczatkowej fazie procesu (rys. 2). Prébki
te osiagaja jednak stosunkowo wysokie warto$ci parametréw zwigzanych z szybko$cia
kietkowania (MGR i Ry,).
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Uzyskane wyniki modelowania kietkowania nasion sa zgodne z wlasnosciami funk-
cji logistycznej — nasiona, ktére na poczatku szybko kietkowaty, osiagnely najnizsze
wartos$ci szybkosci kietkowania MGR i Ry,.. Pozytywny wpltyw stymulacji magnetycznej
w poczatkowej fazie kietkowania (ok. 20 h) przyspieszyt kietkowanie, wykietkowato
duzo nasion, stad w punkcie przegigcia krzywej logistycznej niskie wartosci parame-
trow (MGR i Rg;). Odwrotnie jest dla negatywnego wptywu pola — mato nasion wykiet-
kowato w poczatkowej fazie, stad wysoka dynamika w punkcie przegiecia krzywe;j.

Dzigki zastosowaniu modelowania kietkowania funkcja logistyczna udowodniono
pozytywny i negatywny wptyw stymulacji magnetycznej nasion. Zastosowanie interpre-
tacji wynikoéw badan za pomoca krzywych kietkowania i funkcji logistycznej wydaje sig
by¢ przydatnym sposobem opisu procesu kietkowania nasion oraz oceny wplywu sty-
mulacji zmiennym polem magnetycznym.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze dtugi, trwajacy jedna godzing, czas stymulacji
nasion pszenicy twardej zmiennym polem magnetycznym posiada pozytywny oraz
negatywny wplyw na poczatkowy okres kietkowania nasion, w zalezno$ci od indukcji
tego pola. Dlugi czas stymulacji w wigkszosci przypadkéw nie wptywa na ostateczna
zdolnos¢ kietkowania badanych nasion.
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INFLUENCE OF LARGE DOSES OF ALTERNATING MAGNETIC FIELD
ON GERMINATION OF DURUM WHEAT SEEDS

Summary. This paper presents the results of stimulation of durum wheat seeds on their
germination with alternating magnetic field (about frequencies f = 50 Hz) for large doses
of this fields. One used inductions of field about values: 1, 5; 5, 15, 30, 60 and 90 mT for
time of influence one hour, for verification of influence long time of stimulation on the
germination of the wheat. The logistic function was used to analyze of germination. Using
this model are possible found the characteristic parameters of seeds germination and in-
fluence of magnetic field stimulation. Investigation of influence of large doses of alternat-
ing magnetic fields on germination of select changes of durum wheat seeds shows on their
different influence on each stages of germination.

Key words: magnetic stimulation of seeds, durum wheat, logistic curve
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