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Streszczenie. Badania prowadzono w hali wegetacyjmtytutu Uprawy Nawgenia
i Gleboznawstwa-Restwowego Instytutu Badawczego w Putawach, w wazonislitscherlicha
zawierajcych mieszanign5 kg ziemi ogrodowej i 2 kg piasku. Czynnikieme¢du byty odmiany
tubinu waskolistnego: Graf i Boruta, a czynnikiem lledu — rodzaj wody stosowanej do podlewa-
nia railin: Wk — woda nienamagnesowana (obiekt kontrolW)) — woda uzdatniona magnetyze-
rem naktadkowym i Wp — woda uzdatniona magnetyzgyeraptywowym. Celem pogdiych bada
byto okrelenie wptywu wody uzdatnionej magnetycznie na loglnie nasion oraz wzrost, rozwoj
i plonowanie tubinu wskolistnego. Woda uzdatniana magnetycznie polepsaathody tubinu.
Dotyczyto to zaréwno terminu jak i dynamiki wscheddéRaliny podlewane wog uzdatnian
magnetycznie osgaty wicksze wskaniki bezwzgtdnej (GR) i wzgtdnej (RGR) szybk&i wzro-
stu ni rosliny podlewane zwykt woda. Zastosowanie wody magnetycznej spowodowato istotn
zwyzke plonu nasion obydwu odmian tubinuaskolistnego. Przyrost plonu byt konsekwencj
wigkszej liczby stikdw na rdlinie i wigkszej liczby nasion z &tiny, bowiem masa 1000 nasion nie
ulegata wgkszej zmianie.

Stowa kluczowe: tubin wskolistny, odmiana, woda uzdatniona magnetyczrogwoj
roslin, plonowanie

WSTEP

Niedobdr wody w glebie jest jednym z napmiéejszych czynnikdw ogranicza-
jacych wielka¢ i jakos¢ plonu rd@lin uprawnych. Dlatego w uprawie niektérych
roslin, w warunkach braku opadéw lub nieréwnomiernegdoroziazenia w okre-
sie wegetacji, stosujeeshawadnianie. Jest to jednak zabieg kosztownygegtat
stosuje si go najcezsciej w sytuacjach uzasadnionych ekonomicznie, wuwar
kach duego niedoboru wody w glebie (Prokopowicz i kigki 2008). Nawad-
nianie jest najbardziej optacalne w uprawie warzyswocow (Kaniszewski i in.
1987, Treder i in.1998). Jednak z danych literatuynika, ze badania dotyeze
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tej tematyki prowadzoneascoraz cgsciej takze w odniesieniu do &bn rolni-
czych (Borowczak i in. 2006, Jankowiak i in. 2008Jynika to gtéwnie z diej
znizki plonu powodowanej przez niedobér wody w glelbigdacy konsekwengj
coraz dhaszych i czsciej wyskpujacych okreséw suszy (Labzki i Lesny
2008). Aby zwgkszy¢ optacalné¢ nawadniania coraz whkszej liczby gatunkéw
roslin uprawnych nalgy poszukiwg metod zwgkszenia jego efektywnoi. Jed-
na z nich mae by magnetyczna obrébka wody stosowanej do nawodnieria
slin (Ortowski i Dobromilska 1998, Morejon i in. 200 Woda uzdatniona ma-
gnetycznie mge mig znaczenie nie tylko jako czynnik may wplyw na wzrost,
rozwdj i plonowanie réin, ale take polepszaicy jakas¢ pracy uradzen nawad-
niajacych. Tego typu zabiegi stosowanreb®wiem coraz cgciej do polepszenia
jakaosci wody wykorzystywanej w mnych procesach technologicznych (Szczy-
piorowski i Nowak 1995, Tomaszek i Czerwieniec 1988gatin i in. 1999, Coey
i Cass 1999, Botello-Zubiate i in. 2004, Biriukoini 2005). Dotychczas wyko-
nano niewiele badadotyczcych maozliwosci stosowania wody uzdatnionej ma-
gnetycznie w rolnictwie i doty@zone najczsciej okrelenia jej przydatngci w
polepszaniu kietkowania nasion (Alexander i Ganesh@90, Rokhinson i in.
1994, Assouline i in. 2002, Rochalska 2002, Koryiaski i in. 2006, Morejon i
in. 2007) oraz zabiegach ochronylio (Gorski i Wachowiak 2004, Gérski i
Tomczak 2007). W badaniach krajowych i zagranichngtbsowano najeiciej
magnesy naktadkowe montowane na przewodach dopeagegch woc. Nie
ma natomiast badadotyczcych przydatnéci magnetyzeréw, w ktérych woda
przeptywa przez odpowiednio wyprofilowane gtnze.

W hipotezie zakladanoze namagnesowanie wody spowoduje gkszenie
plonowania tubinu wskolistnego, a magnetyzer przeptywowgdbie bardziej
skuteczny ni magnetyzer naktadkowy.

Celem podjtych bada byto okrelenie wptywu wody uzdatnionej magnetyze-
rami naktadkowym i przeptywowym na kietkowanie masbraz wzrost, rozwgj i
plonowanie tubinu wskolistnego.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w hali wegetacyjnej Instytutudwy Nawaenia i Gle-
boznawstwa-R@sstwowego Instytutu Badawczego w Putawach, w lat2@@7-
2009, w wazonach Mitscherlicha zawigrjch mieszanig 5 kg ziemi ogrodowej
i 2 kg piasku. Kadego roku déwiadczenie zakltadano w 3 powtérzeniach. Czyn-
nikiem | rzdu byty odmiany tubinu waskolistnego: Graf i Boruta, a czynnikiem
Il rzedu — rodzaj wody stosowanej do podlewaniimo Wk — woda nienamagne-
sowana (obiekt kontrolny), Wn — woda uzdatniona metggerem nakladkowym,
Wp — woda uzdatniona magnetyzerem przeptywowym. u2datniania wody
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zastosowano magnetyzery naktadkowy i przeptywowndukcji magnetycznej
2,0 T i éredniej gstasci energii pola magnetycznego w miejscu obrébki yod
1590 kdm?. Nakzenie obgtosciowe przeptywu wody wynosito -10* m?s™.
Rasliny podlewano wod namagnetyzowanprzez caly okres wegetacji. Labora-
toryjna zdolné¢ kietkowania nasion tubinu agkolisthego odmiany Graf wynosi-
ta 94, a odmiany Boruta 96%. W catym okresie wegetdarzymywano wilgot-
nos¢ podtaza wynoszaca 60% polowej pojemniei wodnej (ppw). Do podlewania
I nawazenia r@lin zastosowano ugdzenie do precyzyjnego nawadniania gleby
z dobhczonym dozownikiem nawozowym. Schemat uktadu navedarego

Z magnetyzerem przedstawiono na rysunku 1. Dddégo wazonu wysiewano po
10 nasion, a nagtnie po wschodach dokonywano przerywki pozostawigo

5 raslin w wazonie. Zastosowano ngstijace nawaenie (gwazort): 0 — N, P —
1,1 i K - 1,4. Nawozy podawano w formie ptynnej ppaks podlewania, w fa-
zach: siewki i 1-2 Kci. W okresie wegetacji prowadzono szczego6towe otesge
wzrostu i rozwoju rélin. Aby okréli¢ dynamile tworzenia plonu zbior ghin
przeprowadzono w 4 terminach: T1, T2, T3,T4 (tab.1

- L

1 — zbiornik z wod — water reservoir, 2 — pompa — pump, 3 — zawémaghcy — cut-off valve,
4 — reduktor dnienia — pressure regulator, 5 — magnetyzer — niagne6 — kroplowniki — drop
feeder

Rys. 1. Schemat instalacji do podlewaniglm woda uzdatniom magnetycznie
Fig. 1. Scheme of system for plant irrigation with magoetater

Dynamilke przyrostu masy okéono na podstawie bezwzglhej i wzgkdnej
szybkdaci wzrostu wykorzystujc wzory Evansa (1972):

GR = Q& W;) (T,— T.)™ (g-doke™) (1)
RGR = (I InW,) (T.—To)™ (g (gdoke™™) (2)

gdzie: GR — szybka wzrostu rglin,
RGR — wzghna szybké¢ wzrostu rdlin,
W — sucha masa §lin na pocatku okresu pomiarowego,
W, — sucha masa $§tin na kaxcu okresu pomiarowego,
T, — pocatek okresu pomiarowego,
T, — koniec okresu pomiarowego.
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Tabelal. Zbiory i fazy rozwojowe rélin
Table 1. Plant harvests and development stages

Dni
Zbi6r po siewie Fazy rozwojowe réin
Days after Development stages of plants
Harvest sowing

T1 58 Pelnia fazy kwitnienia, 50% otwartych kwiatow
Full flowering, 50% of flowers open (BBCH — 65)

T 74 50% stakéw oshga typowy dtugasé
50% of pods have reached typical length (BBCH — 75)

13 82 Straki osiagaja typowa dtugas¢, nasiona catkowicie uformowane
Pods have reached typical size, seeds fully forfB&CH — 79)
Pelna dojrzatée, wszystkie suki suche. Nasiona suche i twarde

T4 96 Fully ripe, all pods dry. Seeds dry and hard (BBCH9)- 8

W czasie kadego zbioru okrdano plon i cechy jego struktury: licglstr-
kow, liczke i mag nasion oraz ich wilgotrié. Wyniki bada stanowice srednie
Z 3 wazonOw opracowano statystycznie posimgke w analizie wariancji pot-
przedziatem ufngi Tukeya przy poziomie istot§o o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wschody tubinu wysipity po 6 dniach od wysiewu. Ich tempo zal od rodza-
ju wody stosowanej do podlewani&lin, w mniejszym stopniu od odmiany tubi-
nu. Woda uzdatniana magnetycznie polepszata wschduyu. Dotyczylo to
zaréwno terminu jak i dynamiki ukazywanig sioslin. Najwigksza rénica w
liczbie siewek midzy wazonami podlewanymi wadchamagnesowani zwykia
wystapita w pocatkowym etapie wschodow. Obydwie odmiany tubinu elfée-
ryzowata podobna dynamika wschodéw, co wynikataldezonej jakaci siewnej
nasion. Rodzaj wody nie miat wptywu naznice w przebiegu kietkowania mi
dzy odmianami tubinu, dlatego przebieg wschodoévegsrawiono na rysunku 2
wspOlnie dla obydwu odmian. Korzystny wptyw wody gnatycznej na kietko-
wanie nasion wykazano takw badaniach Kornarzgkiego i in. (2006) dotyez
cych stosowania wody uzdatnionej magnetyczne wkéwehniu nasion ogorka
i pomidora. Rownig z bada Dvorskiej (2007) wynikaze stosowanie wody ha-
magnesowanej powoduje znaczne polepszenie wschaedwli, poréw oraz
niektérych ralin ozdobnych. Dotychczas przeprowadzone badariadaj jed-
nak jednoznacznych rozstrzygéidotycacych wptywu wody uzdatnionej ma-
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gnetycznie na kietkowanie i wschodyskin. Na przyktad Gorski i Tomczak
(2007) nie stwierdzili dodatniego wptywu stosowawniady namagnesowanej na
zdolnagi¢ kietkowania nasion rzeichy i fasoli. M@na przypuszcza ze rozbie-
nos¢ uzyskiwanych rezultatdw me wynika miedzy innymi z rénych wartdci
stosowanych parametrow pola magnetycznego orazemaa przeptywu wody
podczas jej obrobki.

5 6 7 8 9 10 11 12 13

Czas od wysiewu - Time from sowing (dni - days)
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Rys. 2. Dynamika wschodo6w tubinu w zatesci od rodzaju wody zastosowanej do podlewanikro
Fig. 2. Dynamics of emergence of lupine in dependenceatentype used for plant irrigation

Rodzaj wody zastosowanej do podlewania tubinu rigg tothego wptywu
na wysoké¢ roslin mierzora w poszczegélnych fazach ich wzrostu i rozwoju.
Nie stwierdzono teistotnej ré@nicy w wysokdaci roslin pomigdzy badanymi od-
mianami tubinu, chociarcsliny tubinu odmiany Boruta byty nieznacznie isyze
niz odmiany Graf. Rodzaj wody zastosowanej do podléavacslin nie miat
wplywu na przebieg faz fenologicznychslia. W literaturze spotyka sijedynie
wzmianki dotyczce tego zagadnienia. Na przyktad Dvorska (200 0ajmze
podlewanie niektérych gatunkéw stim ozdobnych powodowato kilkudniowe
przyspieszenie ich zakwitania. Obydwie odmiany fubzakwitaly w podobnym
terminie ale czas trwania ich kwitnienia bytng. Raliny tubinu odmiany Graf
kwitty o 3-4 dni dhzej niz odmiany Boruta. Czas kwitnienia nie miat jednak
wplywu na dojrzewanie &in i diugos¢ okresu wegetacji, ktora dla obydwu od-
mian wynosita 98 dni.
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Chocia bezwzgédna szybké¢ wzrostu (GR) byla niewielka na patku
wegetacji, to zwikszata st w miare postpujacego rozwoju rélin i osiagneta
najwyzsz wartas¢ w okresie kwitnienia oraz zagdywania stikow, a zwtaszcza
ich wypetniania (tab. 2). Po tym okresie absolugrgbka¢ wzrostu zmniejszata
sig bardzo wyranie. Wzgkdna szybké¢ wzrostu (RGR) byta najwksza w okre-
sie kwitnienia i zawjzywania stgkOw a nasipnie malata poeavszy od okresu
wypetniania nasion. Rbny podlewane woal uzdatnian magnetycznie osgaty
wieksze wskaniki szybkaci wzrostu nk rosliny podlewane woal zwykla.

Tabela 2. Absolutna (GR) i wzgidna szybké¢ wzrostu (RGR) rélin tubinu podlewanych wad
zwykia i uzdatniom magnetycznie (¢&¢ nadziemna)

Table 2. Absolute (GR) and relative (RGR) growth rate of hepplants irrigated with normal and
magnetic water (aboveground part)

Zbiory GR (g-dobd); GR (g day}) RGR (g (g-dobid) *); RGR (g (g day)™)
Harvests — wk Wn Wp Wk Wn Wp
TL-T2 1,14 1,85 1,46 0,048 0,075 0,061
T2-T3 2,27 3,24 2,62 0,076 0,114 0,096
T3-T4 1,78 2,11 1,96 0,066 0,097 0,073

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami¢ r&nia sie istotnie — Numbers in col-
umns denoted with the same letters do not diffgriicantly.

tubin waskolistny odmiany Boruta plonowat lepiegrodmiany Graf (rys. 3).
Istotna r@nica medzyodmianowa w plonowaniu tego gatunku wpgt miedzy
roslinami podlewanymi wosgl zwykla i uzdatniom magnetycznie. Zastosowanie
wody uzdatnionej magnetyzerem naktadkowym spowodtnwaaickszenie plonu
nasion tubinu odmiany Graf i Boruta o: 14,5 i 11,78magnetyzerem przepty-
wowym odpowiednio 0: 11,41 9,7%.

Przyrost plonu spowodowany byteksz obsad strakow na rdélinie i wigk-
sz liczba nasion z rdliny (tab. 3). Na rélinach odmiany Boruta stwierdzono
wieksz obsad stakow niz na tubinie odmiany Graf. Podlewanieslio woda
uzdatniom magnetycznie powodowato zsdszenie liczby stkéw na rdlinie
I liczby nasion z réliny u obydwu odmian tubinu. Nie stwierdzono natasti
istotnych ré@nic w wielkaici nasion zebranych z #iin podlewanych wosl zwy-
kta i namagnesowan Swiadczy to o tymze zwikszenie plonu nasion nie byto
konsekwengj przyrostu wielkéci nasion. Wysipilty jedynie r&nice w masie
1000 nasion poradzy odmianami tubinu. Uzyskane rezultaty hadkotyczce
wptywu wody magnetycznie uzdatnionej na wiglkplonu i cechy jego struktury
znajdup potwierdzenie w pracach Lin iYotvat (1989), Gugkhmedov i Seiida-
liev (1991), Namba i in. (1995), Ortowskiego i Dobrilskiej (1998) oraz As-
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souline i in.( 2002), w ktérych wykazanie stosujc tego typu woeg mazna uzy-
ska& znaczm zwyzkeg plonu take innych gatunkéw &in uprawnych.

Wsp6idziatanie
Interaction
V] 111
1

Plon nasion (gvazor?)
Yield of seeds (g per pot)

Graf Boruta NIR - LSD
Odmiana - Variety (1)
Rodzaj wody - Water type (II)) TWk EWn MEWp

Rys. 3. Plon nasion tubinu w zataosci od rodzaju wody zastosowanej do podlewania
Fig. 3. Seed yield of lupine in dependence on water tygael dor plant irrigation

Tabela 3. Wartaici cech struktury plonu tubinuaskolistnego
Table 3. Values of yield structure parameters for bluerepyield

. . . Liczba nasion Masa
Rodzaj Liczba stakow o .
P o Z rasliny 1000 nasion
Wyszczego6lnienie wody na ralinie .
o Number Weight
Description Water Number f seed fth d
type of pods per lant of seeds of thousan
per plant seeds (g)
Wk 4,0a 11,9a 112a
Graf Wn 5,6c 15,2¢ 120a
Wp 5,0b 14,1b 116a
Wk 4,3a 14,8a 113a
Boruta Whn 5,8c 18,2¢c 120a
Wp 5,1b 16,3b 122a
Srednio dla odmiany Graf 4,9a 13,7a 116a
Means for variety Boruta 5,1a 16,4b 118a
. . . Wk 4,1a 13,3a 112a
Voo dY wn S e 1o
yp Wp 5,0b 15,2b 119a

*Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami@ r&nia sie istotnie — Numbers in col-
umns denoted with the same letters do not diftgriicantly.
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WNIOSKI

1. Podlewanie rélin woda uzdatniaa magnetycznie przyspieszato termin i
zwiekszato w podobnym stopniu dynarmgikvschodéw obydwu odmian tubinu.
Odmiany Graf i Boruta charakteryzowahe giodobn, dynamilky wschodéw, co
wynikato z wysokiej jakéci siewnej nasion.

2. Rodzaj wody zastosowanej do podlewania nie wphnagbrzebieg faz feno-
logicznych oraz wysok® raslin. Istotna rénica dotyczca wzrostu i rozwoju Kin
wystpita jedynie pomgdzy badanymi odmianami tubinu w okresie kwitnierfra-
$liny tubinu odmiany Graf kwitty o 3-4 dni dhej niz odmiany Boruta.

3. Raéliny tubinu podlewane waduzdatnian magnetycznie osjjaty wiek-
sze wskaniki bezwzgtdnej (GR) i wzgtdnej (RGR) szybkéxi wzrostu nk ro-
sliny podlewane wogl zwykla, co wskazuje na wksze tempo gromadzenia masy.

4. Zastosowanie wody namagnesowanej spowodowato astetyrke plonu
nasion obydwu odmian tubinu, co byto ona konsekienagksze] obsady sir
kow i wigkszej liczby nasion z &tiny.

5. Woda uzdatniona magnetyzerem naktadkowym wplywalaystniej na
plonowanie tubinu @ woda uzdatniona magnetyzerem przeptywowym.
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Abstract. Researches were conducted in the gresatadunstitute of Soil Science and Plant
Cultivation — National Research Institute in Putawjants were cultivated in Mitscherlich pots
which contained a mixture of soil and sand in antewf 5 and 2 kg per pot, respectively. The first
row factor was blue lupine variety: Graf and Borwtad the second factor was type of water used
for plant watering: Wk — non-magnetised water (colipt Wp — water conditioned by flow magnet-
iser, and Wn — water conditioned by fish-plate neiger. The aim of undertaken studies was the
evaluation of magnetic conditioned water influenceseed germination and growth, development
and yielding of lupine. It was found that magnetinditioned water increased lupine germination.
It concerned the time as well as the dynamics aftpemergence. Plants watered with magnetic
conditioned water achieved greater absolute groatéh (GR) and relative growth rate (RGR) than
plants watered with normal water. The use of magmweater caused significant seed yield increase
of both lupine varieties. Yield increase was a eguence of greater number of pods per plant and
greater number of seeds per plant, since the thduszes mass did not change.

Keywords: blue lupine, variety, magnetic water.eegence of plant, development of plant,
yielding



