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Streszczenie. Badania prowadzono w hali wegetacyjnej Instytutu Uprawy Nawozenia i Glebo-
znawstwa-Panstwowego Instytutu Badawczego w Pulawach, w wazonach Mitscherlicha zawierajacych
mieszaning 5 kg ziemi ogrodowej i 2 kg piasku. Czynnikiem I rzedu byly dwa genotypy grochu siew-
nego: Rola - typ liSciasty i Piast — typ wasolistny (afila), a czynnikiem II rzgdu rodzaj wody stosowanej
do podlewania roslin: woda nienamagnesowana (kontrolna) i woda uzdatniona magnetycznie. Do
uzdatniania wody zastosowano magnetyzery naktadkowy i przeptywowy firmy ,,Maksor” o indukcji
magnetycznej odpowiednio: 0,2 i 1,0 T. Natezenie przeptywu wody wynosito 1 1-min™. Celem podje-
tych badan byto okreslenie wplywu wody uzdatnionej magnetycznie na kielkowanie nasion oraz
wzrost, 10zw0j 1 plonowanie grochu siewnego. Woda uzdatniana magnetycznie polepszata wschody
grochu. Dotyczyto to zaré6wno terminu jak i dynamiki ukazywania si¢ roslin. Rosliny podlewane
woda uzdatniang magnetycznie osiagaly wigksze wskazniki bezwzglednej (GR) 1 wzglednej (RGR)
szybkosci wzrostu niz rosliny podlewane woda zwykla. Zastosowanie wody magnetycznej spowo-
dowato istotna zwyzke plonu nasion obydwu odmian grochu siewnego. Przyrost plonu byt konse-
kwencja wigkszej liczby strakoéw na ro$linie i wigkszej liczby nasion z ro$liny, bowiem masa 1000
nasion nie ulegala istotnej zmianie.

Stowa kluczowe: groch siewny, magnetyczne uzdatnianie wody, magnetyzer naktadkowy,
magnetyzer przeptywowy, wzrost i rozwoj roslin, wskazniki wzrostu, plonowanie

WSTEP

W rolnictwie XXI wieku, propagujacym dobra praktyke rolnicza i racjonalne wy-
korzystanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej, duza uwagg zwraca si¢ na umiejgtne
i bezpieczne dla Srodowiska przyrodniczego zwigkszanie wielko$ci 1 jakosci plonow
roslin uprawnych. Dostepno$¢ wody dla roslin, uwarunkowana przede wszystkim
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iloécia opadoéw atmosferycznych, badz stosowaniem nawadniania jest jednym
z najwazniejszych czynnikow plonotworczych. Podlewanie ro§lin jest zabiegiem
kosztownym i majacym uzasadnienie w odniesieniu do owocow i warzyw (Kani-
szewski 1 in. 1987, Treder 1 in.1998). Z danych literatury wynika, ze badania do-
tyczace tej tematyki prowadzone sa takze w odniesieniu do roslin rolniczych (Bo-
rowczak i in. 2006, Jankowiak i in. 2006). Wynika to prawdopodobnie z duzej
znizki plonu na skutek niedoboru wody w glebie powodowanej przez coraz dtuz-
sze okresy suszy wystgpujacej w okresie wiosenno-letnim (Labedzki i Le$ny
2008). Dtugoterminowe badania klimatu wskazuja na znaczny przyrost tempera-
tury oraz zmniejszenie opadéw atmosferycznych, co moze spowodowaé zwigk-
szone zainteresowanie rolnikow stosowaniem nawadniania w uprawie roslin. Aby
zwigkszy¢ optacalnos$¢ tego zabiegu nalezy poszukiwac¢ metod zmniejszenia kosz-
tow nawadniania. Jednym ze sposobow zwigkszenia efektywnosci nawadniania
moze by¢ zastosowanie wody uzdatnianej magnetycznie. Woda uzdatniona ma-
gnetycznie moze mie¢ znaczenie nie tylko jako czynnik majacy wptyw na wzrost,
rozwoj i plonowanie roslin, ale takze polepszajacy jakos¢ pracy urzadzen nawad-
niajacych. Magnetyczna obrobka wody stosowana jest bowiem coraz czgsciej do
polepszenia jej jakosci w roznych procesach technologicznych (Biriukov i in.
2005, Bogatin i in. 1999, Botello-Zubiate i in. 2004, Coey i Cass 1999, Szczypio-
rowski i Nowak 1995, Tomaszek i Czerwieniec 1995). Dotychczas wykonano
niewiele badan dotyczacych mozliwosci stosowania wody uzdatnionej magne-
tycznie w rolnictwie i dotycza one najczesciej okreslenia jej przydatnosci w za-
biegach ochrony roslin (Goérski i Tomczak 2007, Gorski i Wachowiak 2004) oraz
polepszaniu kietkowania nasion (Alexander i Ganeshan 1990, Assouline i in. 2002,
Kornarzynski i in. 2006, Morejon i in. 2007, Rochalska 2002, Rokhinson i in.
1994). W dotychczas przeprowadzonych nielicznych badaniach stosowano do tego
celu przede wszystkim magnesy nakladkowe montowane na przewodach doprowa-
dzajacych wodg. Nie ma natomiast badan dotyczacych przydatnosci magnetyzerow,
w ktorych woda przeplywa przez odpowiednio wyprofilowane ich wnetrze.

Celem podjetych badan byto okre§lenie wptywu wody uzdatnionej magne-
tycznie przy zastosowaniu dwoch typow magnetyzeréw na kietkowanie nasion
oraz wzrost, rozwdj i plonowanie grochu siewnego.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w hali wegetacyjnej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa-Panstwowego Instytutu Naukowego w Putawach, w wazonach Mit-
scherlicha zawierajacych mieszaning 5 kg ziemi ogrodowej i 2 kg piasku. Czyn-
nikiem I rzedu byly dwa genotypy grochu siewnego: Rola — typ lisciasty i Piast —
typ wasolistny (afila), a czynnikiem II rzedu rodzaj wody stosowanej do podle-
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wania roslin: Wz — woda zwykta i Wn — woda uzdatniona magnetyzerem naktad-
kowym, Wp — woda uzdatniona magnetyzerem przeptywowym. W badaniach
zastosowano magnetyzery firmy Maksor. W calym okresie wegetacji utrzymywa-
no wilgotno$¢ podtoza wynoszaca 60% polowej pojemnosci wodnej (ppw). Do
podlewania i nawozenia roslin zastosowano urzadzenie do precyzyjnego nawad-
niania gleby z dozownikiem nawozowym. Schemat ukladu nawadniajacego
z magnetyzerem przedstawiono schematycznie na rysunku 1. Do kazdego wazonu
wysiewano po 10 nasion, a nast¢pnie po wschodach dokonywano przerywki po-
zostawiajac po 5 roslin w wazonie.

@)/2 /3/4 55%6

1 — zbiornik z woda; water reservoir, 2 — pompa; pump, 3 — zawdr odcinajacy; cut-off valve, 4 —
reduktor ci$nienia; pressure regulator, 5 — magnetyzer; magnetiser, 6 — kroplowniki; drop feeder

Rys. 1. Schemat instalacji do podlewania ro$lin woda uzdatniona magnetycznie
Fig. 1. Schematic diagram of system for plant irrigation with magnetic-treated water

Zastosowano nastgpujace nawozenie (g/wazon): N — 0,3 oraz P — 1,1 1 K — 1,4.
Nawozy podawano w formie plynnej podczas podlewania, w dwoch terminach —
po wschodach i1 w fazie 1-2 liSci. W okresie wegetacji prowadzono szczegotowe
obserwacje wzrostu i rozwoju roslin. Aby oznaczy¢ dynamike tworzenia plonu
nasion przeprowadzono zbidr roslin w 4 terminach: T1, T2, T3, T4 (tab. 1). Dy-
namike przyrostu masy okreslono na podstawie bezwzglednej i wzglednej szyb-
kos$ci wzrostu wykorzystujac wzory Evansa (1972):

GR=(W,-W)) (T,— Tl)_l (g-doba'l)
RGR = (InW,— InW)) (T,—T,)" [g(g-doba™)"]

gdzie: W, — sucha masa roslin na poczatku okresu pomiarowego,
W, — sucha masa ro$lin na koncu okresu pomiarowego,
T, — poczatek okresu pomiarowego,
T, — koniec okresu pomiarowego.

W czasie kazdego zbioru okreslano plon i cechy jego struktury: liczbe stra-
kéw, liczbe nasion, masg nasion i ich wilgotnos¢. Wyniki badan stanowiace $red-
nie z 3 wazondow opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, postugujac
si¢ polprzedziatem ufnosci Tukeya przy poziomie istotnosci o = 0,05.
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Tabela 1. Zbiory i1 fazy rozwojowe roslin
Table 1. Plant harvests and development stages

Dni
Zbior po siewie Fazy rozwojowe roslin
Harvest  Days after Development stages of plants
sowing
T1 64 Kwitnienie i poczatek zawiazywania strakow
Flowering and beginning of pod setting (BBCH-65)*
™ 30 30% strakow osiagneto typowa dhugosé.
30% of pods have reached typical length (BBCH — 73)
o X . .
T3 94 70 % strakow osiagneto typowa dhugosé.

70% of pods have reached typical length (BBCH-77)

Dojrzato$¢ petna, wszystkie straki suche i brunatne. Nasiona suche
T4 112 i twarde.
Full ripe, all pods dry and brown. Seeds dry and hard (BBCH-89)

* — fazy rozwojowe roslin — growth stages of plants (Bleiholder i in. 2001).
WYNIKI I DYSKUSJA

Wschody grochu siewnego wystapily po 4 dniach od wysiewu. Ich tempo zale-
zalo zaré6wno od rodzaju wody stosowanej do podlewania roélin, jak i odmiany
grochu. Woda uzdatniana magnetycznie polepszata wschody roslin grochu siewne-
go — dotyczylo to zardwno terminu jak i dynamiki ukazywania si¢ roslin (rys. 2).
Kietkowanie nasion grochu wysianego do wazonéw nawadnianych woda magne-
tyczna rozpoczynato si¢ okoto 10 godzin wczesniej niz nasion wysianych do wa-
zono6w nawadnianych zwykla woda. Ponadto w wazonach nawadnianych woda
magnetyczng stwierdzono w poczatkowym etapie kietkowania wigcej roslin niz
w wazonach z woda zwykta. Nasiona grochu odmiany Piast wschodzity lepiej niz
nasiona odmiany Rola. Wynikato to z réznicy w zdolnosci kietkowania nasion,
ktora dla odmiany Piast wynosita 95, a dla odmiany Rola 90%. Rodzaj wody nie
mial wpltywu na réznice w przebiegu kietkowania migdzy odmianami grochu.
Uzyskane rezultaty badan znajduja potwierdzenie w badaniach Kornarzynskiego
1in. (2006), w ktérych stosujac magnetyczne uzdatnianie wody uzyskano znaczne
polepszenie wschoddéw pszenicy. Rowniez Morejon i in. (2007) wykazali, ze wo-
da magnetyczna polepsza istotnie kietkowanie sosny tropikalnej. Dotychczas prze-
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prowadzone badania nie daja jednak jednoznacznych rozstrzygnigé¢ dotyczacych ko-
rzystnego wplywu wody uzdatnionej magnetycznie na kietkowanie i wschody roslin,
bowiem wyniki niektorych eksperymentéw nie wykazuja takich efektow (Gorski
i Tomczak 2007). Rozbieznos¢ uzyskiwanych rezultatow moze wynika¢ z roznych
wartosci stosowanych parametrow pola magnetycznego oraz nat¢zenia przeptywu
wody podczas jej obrobki. W badaniach, w ktorych nie stwierdzono dodatniego
wplywu wody uzdatnionej magnetycznie na kietkowanie nasion stosowano zupehie
inne wartosci tych parametrow niz w badaniach, w ktorych efekt taki wykazano.

Rodzaj wody zastosowanej do podlewania nie miat wyraznego wpltywu na
wysoko$¢ roslin mierzona w poszczegdlnych fazach ich rozwoju. Nie stwierdzo-
no tez istotnej roznicy w wysokosci roslin pomigdzy badanymi odmianami gro-
chu siewnego. Rodzaj wody zastosowanej do podlewania roslin nie miat wptywu
na przebieg faz fenologicznych grochu. Czas trwania kwitnienia obydwu odmian
w warunkach hali wegetacyjnej byt podobny ale groch odmiany Piast zakwitat
wczesniej 1 wezesniej konczyl kwitnienie niz groch odmiany Rola. Stwierdzono
rowniez roznicg w dlugosci okresu wegetacji migdzy badanymi odmianami gro-
chu. Nie obserwowano wyraznego wplywu rodzaju wody stosowanej do podle-
wania ro$lin na dtugos$¢ okresu wegetacji, ktéra dla grochu odmiany Piast wyno-
sita 104 a dla odmiany Rola 112 dni. W literaturze brakuje danych dotyczacych
tego zagadnienia. Spotyka si¢ jedynie wzmianki o modyfikacji przebiegu faz
rozwojowych roslin na skutek dzialania wody magnetycznej. Na przyktad Dvor-
ska (2007) podaje, ze podlewanie niektorych roslin ozdobnych woda przeptywa-
jaca przez magnetyzer istotnie przyspieszato wchodzenie roslin w fazg genera-
tywnego rozwoju powodujac wczesniejsze ich zakwitanie.

Pierwsze brodawki na korzeniach siewek grochu widoczne byty juz po 18
dniach od wschodow — rodzaj wody stosowanej do podlewania roslin nie miat
wplywu na termin wyksztatcania pierwszych brodawek korzeniowych.

Bezwzgledna szybkos¢ wzrostu (GR), mata na poczatku wegetacji, zwigkszala
si¢ W miar¢ postepujacego rozwoju roslin i osiagneta najwyzsza wartos¢ w okresie
kwitnienia oraz zawiazywania strakow, a zwlaszcza ich wypehiania (tab. 2). Po tym
okresie absolutna szybko$¢ wzrostu zmniejszata si¢ bardzo wyraznie. Wzgledna
szybkos$¢ wzrostu (RGR) byta najwigksza w okresie kwitnienia i zawiazywania
strakow i malata poczawszy od okresu wypetiania nasion. Rosliny podlewane
woda uzdatniana magnetycznie osiagaly wigksze wskazniki szybko$ci wzrostu
niz rosliny podlewane woda zwykla.
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y1 = 188,1-104,8x + 17,38x%-0,78x>; R*= 0,91

y2 = 116,82-74,58x + 13,76x>-0,64x°; R*=0,87
y3= 96,64-63,66x + 12,25x°-0,58x"; R*=10,91
L} L} L}

Wschody roslin - Emergence of plants (%)

6 7 8 9 10

Czas od wysiewu - Time from sowing (dni - days)

Rodzaj wody - Water type: —— Wz —0— Wn —e— Wp

Rys. 2.Wschody roslin grochu w zaleznosci od rodzaju wody zastosowanej do podlewania
Fig. 2. Emergence of pea plants in dependence on water type used for plant irrigation

Tabela 2. Absolutna (GR) 1 wzgledna szybko$¢ wzrostu (RGR) roélin grochu podlewanych woda
zwykla 1 uzdatniong magnetycznie (cz¢§¢ nadziemna)
Table 2. Absolute (GR) and relative (RGR) growth rate of pea irrigated with normal and magnetic-

treated water (aboveground part)

Zbiory GR (g-doba™) — GR (g-day™) RGR (g-g' -doba') —RGR (g-g" -day™)
Harvests

Wz Wn Wp Wz Wn Wp
Tl -T2 0,446 0,664 0,748 0,056 0,088 0,114
T2 - T3 2,401 2,865 2,912 0,084 0,104 0,215
T3 - T4 2,112 2,064 2,768 0,055 0,046 0,094

Groch siewny odmiany Rola plonowal lepiej niz odmiany Piast (rys. 3).
Szczegblnie wyrazna roznica migdzyodmianowa w plonowaniu tego gatunku
wystapita migdzy roslinami podlewanymi woda zwykla i uzdatniona magnetycz-
nie. Zastosowanie wody magnetycznej spowodowato przyrost plonu nasion gro-
chu odmiany Piast i Rola odpowiednio o: 17,3 i 16,8%. Przyrost plonu na skutek
tego czynnika byt konsekwencja wigkszej liczby strakéw na roslinie i wigkszej

liczby nasion z ro$liny.
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Rys. 3. Plon nasion grochu w zalezno$ci od rodzaju wody zastosowanej do podlewania ro$lin
Fig. 3. Yield of pea seeds in dependence on water type used for plant irrigation

Tabela 3. Srednie wartosci cech struktury plonu grochu
Table 3. Mean values of yield structure features of pea

Liczba strakoéw Liczba nasion .
. . S 1 Masa 1000 nasion
Odmiana Rodzaj wody na roslinie z rosliny 1000 seed weight
Variety Water type Number of pods ~ Number of seeds
per plant per plant ®

Wz 5,2a 11,2a 326a
Piast Wn 5,6a 12,8b 312a
Wp 6,1b 14,9¢ 277a
Wz 6,5a 19,3a 291a
Rola Wn 7,2b 23,1b 270a
Wp 7,8b 24,5b 278a

*) Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie — Numbers in col-
umns denoted with the same letters do not differ significantly

O wielkosci plonu nasion decydowala przede wszystkim liczba strakow i liczba
nasion na roslinie (tab. 3). Na roslinach grochu odmiany Rola stwierdzono wigksza
obsadg strakoéw niz na roslinach odmiany Piast. Podlewanie roslin woda uzdatniona
magnetycznie powodowato zwigkszenie liczby strakéw na roslinie w odniesieniu
do obydwu odmian grochu. Jednak znacznie lepsze efekty stosowania wody ma-
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gnetycznie uzdatnionej w odniesieniu do tej cechy struktury plonu stwierdzono
u ro$lin grochu odmiany Rola niz Piast. Podobny wptyw magnetycznego uzdatnia-
nia wody stwierdzono w odniesieniu do liczby nasion z rosliny, bowiem liczba
nasion w straku zmieniata si¢ w niewielkim zakresie. Nie wystapily natomiast istot-
ne roznice w wielkos$ci nasion zebranych z roslin podlewanych woda zwykla i na-
magnesowana. Uzyskane rezultaty badan znajduja potwierdzenie w pracach As-
souline i in. (2002), Guy’l-Akhmedov i Seiidaliev (1991), Lin i Yotvat (1989),
Namba i in. (1995) oraz Ortowskiego i Dobromilskiej (1998), z ktorych wynika, ze
stosujac wode uzdatniona magnetycznie mozna uzyska¢ znaczna zwyzke plonu
innych gatunkow roslin uprawnych.

WNIOSKI

1. Woda uzdatniana magnetycznie polepszata wschody grochu siewnego.
Dotyczylo to zarowno terminu jak i dynamiki ukazywania si¢ roslin. Nasiona
grochu wysiane do wazonoéw nawadnianych woda magnetyczna kietkowaly
wcze$niej niz nasiona wysiane do wazondéw nawadnianych zwykta woda.

2. Rodzaj wody zastosowanej do podlewania nie miat wyraznego wptywu
na przebieg faz fenologicznych oraz wysoko$¢ roslin. Istotna réznica dotyczaca
tych wskaznikow wystapita pomigedzy badanymi odmianami grochu.

3. Rosliny grochu podlewane woda uzdatniana magnetycznie osiagaly wigk-
sze wskazniki bezwzglednej (GR) i wzglednej (RGR) szybkosci wzrostu niz ro-
$liny podlewane woda nienamagnesowana.

4. Zastosowanie wody magnetycznej spowodowato istotna zwyzke plonu
nasion obydwu odmian grochu siewnego. Byla ona konsekwencja wigkszej licz-
by strakow na roélinie i wigkszej liczby nasion z ro$liny, bowiem masa 1000 na-
sion nie ulegata istotnej zmianie.
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Abstract. Researches were conducted in the greenhouse of Institute of Soil Science and Plant
Cultivation — National Research Institute in Putawy. Plants were cultivated at Mitscherlich pots which
contained mixture of soil and sand in amounts of 5 and 2 kg per pot, respectively. The first row factor
were two genotypes of pea: Rola — leafy type, and Piast — afila type, and the second factor was type of
water used for plant watering: non-magnetized water (control) and magnetic conditioned water. For
conditioning of water the fish-plate and flowing devices of “Maksor” firm were used, with magnetic
induction of 0.2 and 1.0 T, respectively. The intensity of water flow was 1 I/min. The aim of under-
taken studies was the evaluation of magnetic conditioned water influence on seed germination and
growth, development and yielding of pea. It was found that magnetic conditioned water increased pea
germination. It concerned time as well as the dynamics of plant emergence. Plants watered with mag-
netic conditioned water achieved greater absolute growth rate (GR) and relative growth rate (RGR)
than plants watered with normal water. Use of magnetic water caused significant seed yield increase of
both pea varieties. Yield increase was a consequence of greater number of pods per plant and greater
number of seeds per plant, since the thousand seeds mass did not change. In the available literature
there are no univocal solutions concerning the effects obtained as a result of magnetic conditioning of
water. However, divergence of obtained results can result from different values of used magnetic field
parameters and intensity of water flow during its treatment.
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