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Streszczenie. Badania prowadzono w Instytucie Upfdewazenia i Gleboznawstwa — RRa
stwowym Instytucie Badawczym w Putawach. Czynnikienredu byta wilgotné¢ podicza glebowego:
30, 50 i 70% polowej pojemia wodnej (ppw), a czynnikiem |l ¢du dawki pola magnetycznego: DO —
bez stymulacji (obiekt kontrolny), D1 — 10 7538 i D2 — 85 987 th°[S. Przedsiewna stymulacja
magnetyczna nasion polepszata wschody bobiku. Winkach niedoboru wody w podio wptyw ten
byt wigkszy niz w warunkach optymalnej wilgotsd. Wilgotnas¢ gleby i stymulacja magnetyczna na-
sion modyfikowaly take wartdci niektorych cech morfologicznychdm. Uwzglednione w badaniach
czynniki déwiadczenia wptywaly istotnie na plon i wielioniektérych cech jego struktury. Napksz
mag nasion uzyskano z $in wyrostych z nasion stymulowanych polem magratye i rosacych w
warunkach najvekszej wilgotndci gleby, a najmniejszz raslin wyrostych z nasion kontrolnych i rasn
cych na glebie najsuchszej. Obydwie zastosowanéidg@pozycyjne pola magnetycznego wplywaty
korzystnie na wzrost, rozwoj i plonowanie bobiku.

Stowa kluczowe: bobik, stymulacja magnetyczna mgswilgotna¢ gleby, stres suszy,
rozwdj ralin, plonowanie

WSTEP

Bobik jest gatunkiem magym duwe wymagania wodne w okresie wschodéw
oraz zawizywania stikéw i wypetniania nasion. k& wody pobranej przez jed-
no nasienie w okresie kietkowania znacznie przeszg jego mas Najwieksze
potrzeby wodne bobiku wygiuja jednak w okresie kwitnienia i zagdywania
strakdéw. Niedobo6r wody w glebie w tym okresie powoduje zrzucanie azkéw
pakéw kwiatowych i kwiatéw, a piniej take stakow. Objawia st to bardzo
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czesto opadaniem i nierébwnomiernym rozmieszczeniegk®iv na todydze bo-
biku. Obecnie w naszym krajig sprawiane dwa typy bobiku: tradycyjny i samo-
konczacy. Odmiany samoki@zace maj nieco inne i odmiany tradycyjne wy-
magania agrotechniczne, co wynika ze zmienionego pokroju morfofego. §
one take bardziej wraliwe na niedobdér wody w glebie (Jaska i Kotecki,
1993). Na podstawie przeglu literatury, mena przypuszcza ze pole magne-
tyczne, podobnie jak niektére inne czynniki fizyczne (Galova 198@&shin i in.
1981, Pittman i in. 1979, Podly 2002, Sebanek i in. 1989), zmiea@pktyw-
nos¢ uktadow enzymatycznych i fitohormonalnych w nasionactierenacznie
zwigkszy¢ odpornd¢ roslin na niesprzyjajce czynnikisrodowiska. Dotychczas
prowadzone badania, gtéwnie zlinami zbazowymi i warzywnymi wykazaty
bowiem zwekszenie zdolnéci kietkowania nasion i polepszenie wschodéw ro-
slin po przedsiewnym traktowaniu nasion polem magnetycznym (Hirdta i
1999, Pietruszewski i Kornarzgki 1999, Rochalska 2002).

Celem poditych bada bylo okrelenie oddziatywania pola magnetycznego na
wschody oraz wzrost, rozwdj i plonowanie bobikunseego w optymalnych i nie-
sprzyjapcych warunkach wilgotniai gleby.

METODYKA

Doswiadczenia prowadzono w hali wegetacyjnej, Instytutu Uprawy Mewo
nia i Gleboznawstwa-Ratwowego Instytutu Badawczego w Putawach, w wazo-
nach Mitscherlicha zawiergjych 7 kg glebyredniozwiztej. Do kadego wazonu
wysiewano po 10 nasion: bobiku odmiany Tim (typ samokgy). Bezpdérednio
po wschodach dokonywano przerywki pozostayzapo 5 rdélin w kazdym
wazonie. Czynnikiem | kdu byta wilgotné¢ poditaza glebowego: 30, 50 i 70%
polowej pojemnéci wodnej (p.p.w.), a czynnikiem Il ¢du dawki pola magnetycz-
nego: DO — bez stymulaciji (obiekt kontrolny), D116 750 33 (B = 30 mT,
t=15s)i D2 - 8598738 (B =85 mT, t =15 s). Nawenie wynosito: 0,1-
Noraz 1,1 - Pi 1,4 — K g/wazon. Nawozy podawano w fernplynnej podczas
podlewania, w dwéch terminach — po wschodach i w fazlisci. Do podle-
wania raélin w wazonach zastosowano automatyczneadaenie sterowane
komputerem. W déwiadczeniu prowadzono szczegétowe obserwacje wzrostu
i rozwoju ralin. W okresie wschodow liczono kilkakrotniestimy w celu okre-
slenia dynamiki wschodéw. W okresie kwitnienia zmierzono: vps$6é roslin,
powierzchng lisci wykorzystupc skaner spkzony z komputerem oraz indeks
zielonaci liscia SPAD stosuac N-Tester SPAD 502. Podczas zbioru ékoeo
plon i cechy jego struktury. Bwiadczenia prowadzono w 4 powtorzeniach.
W ocenie statystycznej postugiwan@ giotprzedziatem ufriwi Tukey’a przy
poziomie istotnéci a = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Stwierdzone po 11 dniach od siewu wschody bobiku byty bardzo dynamiczne
i rownomierne co zwizane byto ze zdolrécia kietkowania nasion, ktéra wynosi-
la 96%. Tempo wschodow bobiku zzé zaréwno od wilgotri@i gleby, jak
i od dawki stosowanego przedsiewnie pola magnetycznego. Stymulaipm na
polepszata wschody bobiku wysianego zaréwno do glebyzej gk i matej za-
wartasci wody (rys. 1). Jednak w przypadku gleby najbardziej suchej (30#%
polepszenie kietkowania byto istotnieeksze nk w przypadku gleb o wkszej
zawartdci wody 50 i 70% ppw. Obydwie dawki pola magnetycznegéywaty na
0g6t podobnie na wschody bobiku wysianego do glelwilgotnosci 50 i 70%
ppw. Natomiast bobik wysiany do gleby o wilgatoio30% ppw lepiej wschodzit
Z nasion traktowanych wksz dawlq pola magnetycznego (D2)atbobik z nasion
traktowanych dawkmniejsz (D1). Mazna uzng, ze przedsiewna stymulacja ma-
gnetyczna nasion tagodzita niekorzystny wplyw ntemta wody w podieu na
kietkowanie i wschody rhin bobiku, bowiem wschody &bn z nasion traktowa-
nych polem magnetycznym i wysianych do gleby najhiajcéuchej byly podobne
jak wschody bobiku z nasion kontrolnych wysianychgtkby o zawarti wody
50 i 70% ppw. Uzyskane rezultaty badaudno poréwné z uzyskanymi przez
innych autoréw, bowiem dotychczas przeprowadzonertiadiotycace oddziaty-
wania pola magnetycznego na materiat siewslmaprawnych dotyczyty ekspe-
rymentow prowadzonych z glglo optymalnej wilgotnéci (Phirke i in. 1996,
Pietruszewski i Kornarzski 1999, Pietruszewski 1993, Padtig i in. 2004).

Duwzy wptyw na kietkowanie i tempo wschodéw miata zakwilgotna¢ gle-
by. Najwczéniej, bo ju po 9 dniach od siewu i najbardziej rownomiernie
wschodzity réliny wyroste z nasion wysianych do gleby o wilgaicio50 i 70%
ppw, zdecydowanie wolniej — po 12 dniach od siewu wschodzit bobik wysiany do
gleby o najmniejszej zawakt wody.

Wschody rélin z nasion kontrolnych na glebie o wilgoteo 30, 50 i 70%
ppw wynosity odpowiednio: 70, 88 i 89%. Nie stwierdzono istotnajicy w ja-
kosci kietkowania i wschodéw &in bobiku wysianego do gleby o wilgotém
50 i 70% ppw, co oznaczatobye wilgotng¢ gleby wynoszca 50% ppw jest
wystarczajca do prawidtowego przebiegu procesu kietkowania i wschodéw bo-
biku uprawianego w warunkach hali wegetacyjnej.

Rosliny wyroste z nasion stymulowanych charakteryzowataksda wyso-
kos¢ w pocatkowym okresie wzrostu i rozwoju. Rdica ta utrzymywata sido
kwitnienia bobiku (rys. 2), naginie ulegata zmniejszaniu a w okresie dojrzewa-
nia nie byla ja widoczna. Réliny rosmce na glebie najbardziej suchej byhed-
nio o 8 cm nisze od rélin rosracych na glebie o wilgotrsoi 50% ppw i 0 10 cm
nizsze od rélin rosmcych na glebie o wilgotrigi 70% ppw. Nie stwierdzono
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istotnego wptywu dawki pola magnetycznego na wysokoslin rosmacych na
glebie o wilgotnéci 30 i 50% ppw. Istotna ihiica wystpita jedynie w odniesie-
niu do ralin bobiku rosmacych na glebie o wilgotr$ai 70% ppw. Réliny rosrmce

na tej glebie wyroste z nasion traktowanych dawlniejsz D1 byly wyzsze od
roslin traktowanych dawkwicksz D2.
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Rys. 1.Wschody rélin w zaleznosci od wilgotnaci gleby i dawki ekspozycyjnej pola magnetycznego
Fig. 1. Emergence of plants in dependence on soil moistudemagnetic exposure dose

Uwzglednione w badaniach czynniki modyfikowaty wieliégpowierzchni li-
sciowej ralin bobiku (rys. 3). Niedobdr wody w glebie silnie ograniczat rozwo;j
powierzchni lsciowej bobiku — jej wielké¢ w okresie kwitnienia w poréwnaniu
do rclin rosmcych na glebie o wilgotrsai 50 i 70% byta mniejsza odpowiednio
0: 47,51 49,2%. Zmniejszenie powierzchidciowej bobiku uprawianego w wa-
runkach 30% ppw nagiito w wyniku zmniejszenia wielkai pojedynczych Kci,
bowiem liczba Kci na rdlinie nie ulegata zmianie. Podobne sposterea, ale
dotyczce soi poczynili Hoogenboom i in. (1987) oraz Randall i Sinclair (1988).

Rasliny wyroste z nasion traktowanych polem magnetycznym w mryigjsz
stopniu nk rosliny wyroste z nasion kontrolnych reagowaly reddkgpwierzchni
lisciowej. Zmniejszenie powierzchnidi bobiku rosacego na glebie o wilgotioi
30% ppw w poréwnaniu do §tin rosmcych na glebie o wilgotréai 50 i 70% ppw
dla nasion kontrolnych wynosito 22,6%, a nasion stigavanych tylko 7,8%.
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Rys. 2. Wysoka¢ raslin w zaleznasci od wilgotngci gleby i dawki pola magnetycznego (faza kwitragni
Fig. 2. Height of plants in dependence on soil moistuteraagnetic exposure dose (flowering stage)
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Rys. 3. Powierzchnia ficiowa rglin w zaleznosci od wilgotnaci gleby i dawki ekspozycyjnej pola
magnetycznego
Fig. 3. Leaf area of plants in dependence on soil moisintkmagnetic exposure dose
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Zaréwno wilgotné¢ gleby, jak i stymulacja nasion polem magnetycznym
wptywaty na przebieg faz fenologicznych bobiku$Rty rosrace na glebie najbar-
dziej suchej oraz gtiny wyroste z nasion stymulowanych kilka dni wéziej zakwi-
taly i szybciej dojrzewaty nirasliny rosrace na glebie wilgotniejszej — 50 i 70%
ppw. Zjawisko wczéniejszego zakwitania i dojrzewaniaslio rosracych w warun-
kach silnej konkurencji o wagl $wiatto i skladniki pokarmowe jest znane 1ak
w odniesieniu do innych gatunkéwsho uprawnych (Kotecki 1990, Podley
2001). Skrécenie okresu wegetacji powodowane dreda czynnikow fizycznych
na nasiona iin uprawnych nie zostato jednoznacznie udokumemewa wyka-
zano je w nielicznych dwiadczeniach polowych i wazonowych (Gieroba i in.
1995, Inyushiniin. 1981).

Liscie raslin rosmcych na glebie najbardziej suchej byly mniej intensywnie
zielone i wczéniej zz6tklty w poréwnaniu do rélin rosmcych na glebie o wilgot-
nosci 50 i 70% ppw. Szczeg6towe pomiary indeksu ziesonbiscia SPAD wy-
kazaty,ze railiny rosrace w warunkach niedoboru wody rmapniejsz zawartéé
chlorofilu w lisciach n# rosliny rosmce w warunkach wkszej wilgotndci gleby
(rys. 4). Rownie rosliny wyroste z nasion stymulowanych polem magnetycznym
byly bardziej zielone, airosliny wyroste z nasion kontrolnych. Spostreaia te
dotycz obserwacji prowadzonych nie tylko w okresie kwitnienia aledak
pocatkowych fazach wzrostu i rozwoju bobiku. Takwickszawartas¢ wskazni-
ka SPADswiadczy o wzrécie zawartéci chlorofilu w lisciach rg@lin wyrostych z
nasion poddanych dziataniu pola magnetycznego. Ne$&e ré@nice w zawarto-
sci chlorofilu miedzy raslinami wyrostymi z nasion stymulowanych i kontrolnych
stwierdzono na obiekcie z glebajbardziej such Oznacza toze rasliny wyroste
Z nasion stymulowanychy ©dporniejsze na niedobdér wody w glebie # jotode
siewki raslin sa lepiej wyksztatcone i majbardziej masyw#q budowe morfolo-
giczm. Podobne rezultaty baflale dotyczace stymulacji laserowej nasion uzy-
skano w odniesieniu do innych gatunkéwiliro uprawnych (Inyushin i in. 1981,
Podlgny 1999).

Wystapito wspoétdziatanie wilgotni gleby i dawki pola magnetycznego
w odniesieniu do plonu nasion bobiku (rys. 5). Najszg mag nasion z 1 rdiny
uzyskano z bobiku rognego na glebie najbardziej wilgotnej. Szczegblnie wyra
na r&nica w plonowaniu tego gatunku wypgita migdzy raslinami rosracymi na
glebie najbardziej i najmniej uwilgotnionej. Stwierdzono dodatniywpstymula-
cji magnetycznej nasion na plonowanie bobiku. Szczegodlnieznigra&znice
miedzy mag nasion z 1 rdiny wyrostej z nasion stymulowanych i kontrolnych
wystapity na glebie najsuchszej.
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Rys. 4. Indeks zielonéci liscia w zalenosci od wilgotngci gleby i dawki ekspozycyjnej pola
magnetycznego
Fig. 4. Leaf greenness index in dependence on soil meistod magnetic exposure dose

O wielkdsci plonu nasion decydowata przede wszystkim liczkekét i licz-
ba nasion na #tinie (tab. 1). Najwksz obsad stmkow stwierdzono na Kti-
nach bobiku rosftych na glebie najbardziej uwilgotnionej o polowej pojefaono
wodnej wynosgcej 70%, a najmniejazna glebie najbardziej suchej — 30% ppw.
Stymulacja magnetyczna nasion powodowateeksenie liczby stikow na ro-
$linie w odniesieniu do &in rosmcych na wszystkich poziomach wilgotad
gleby. Jednak najlepsze jej efekty stwierdzonoslimroeosracych na glebie o wil-
gotnaici 30% ppw. Nie stwierdzono istotnejzrécy w oddziatywaniu dawek D2
i D3 na obsag stakdéw na rdlinie bobiku. Podobny wptyw wilgotrgi gleby i sty-
mulacji nasion polem magnetycznym stwierdzono wiesieniu do liczby nasion
Z radliny, bowiem liczba nasion w gku zmieniata i w niewielkim zakresie.

Wystpity takze istotne ranice w wielkdci nasion zebranych z i rosm-
cych na glebie o tiej zawartéci wody. Nasiona uzyskane zlia rosracych na
glebie najbardziej suchej mialy mnigggnag 1000 nasion (MTN) w poréwnaniu do
nasion uzyskanych z dlin rosmcych na glebie o zawakm wody 50 i 70% ppw
odpowiednio o: 15,4 i 16,5%. Stymulacja magnetyacmmion nie powodowata istot-
nej zmiany MTN bobiku — dotyczyto to wszystkich mmmrow wilgotndci gleby.
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Rys. 5. Plon nasion bobiku w zateosci od wilgotndci gleby i dawki ekspozycyjnej pola magne-

tycznego

Fig. 5. Yield of faba bean seeds in dependence on so#torei and magnetic exposure dose

Tabela 1. Srednie wartéci cech struktury plonu nasion bobiku
Table 1. Mean values of yield structure features of fabanbseeds

Dawka ekspo-

Liczba nasion

Wilgotnos¢ gleby zycyjna pola Liczba stakow Z rasliny Masa
; ) na rglinie 1000 nasion
Soil moisture magnetycznego Number .
: Number of pods 1000 seed weight
(% ppw) Magnetic er plant of seeds ©
exposure dose Perp per plant 9
DO 6,1a 20,5a 386a
30 D1 7,0b 27,4b 39%4a
D2 7,0b 27,0b 390a
DO 7,0a 28,6a 446a
50 D1 7,5b 30,2b 454a
D2 7,7b 31,4b 450a
DO 8,1a 32,4a 456a
70 D1 8,6b 36,4b 449a
D2 8,6b 38,6b 458a

*) Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi liteiiarie r&znia si¢ istotnie
Numbers in columns marked with the same letteraot differ significantly
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WNIOSKI

1. Przedsiewna stymulacja magnetyczna nasion polepszata wdobioithy.
W warunkach niedoboru wody w glebie wptyw ten bykkegizy niz w warunkach
optymalnej wilgotnéci. Wschody rélin bobiku na glebie o wkszej zawartéci
wody (50 i 70% ppw) nagbowaly wczéniej i byly bardziej rbwnomierne hina
glebie z niedoborem wody (30% ppw).

2. Wilgotnos¢ gleby i stymulacja magnetyczna nasion modyfikowaty warto-
sci niektérych cech morfologicznych dim. Zmianie ulegata wysoké roglin,
powierzchnia Kci i wskaznik zielondci liscia — SPAD. Réliny wyroste z nasion
stymulowanych charakteryzowahesia og6t wekszymi wartdciami wymienio-
nych cech ri rosliny wyroste z nasion kontrolnych. Szczegdlniezelu&@nice
stwierdzono midzy rdlinami rosmcym w warunkach diwego niedoboru wody
w podtazu glebowym a rélinami rosracymi w warunkach optymalnej wilgotno-
sci gleby.

3. Uwzglednione w badaniach czynniki @eiadczenia wptywaly istotnie na
plon i wielkas¢ niektérych cech jego struktury. Najksz mag nasion uzyskano z
roslin wyrostych z nasion stymulowanych polem magratyen i rosacych w wa-
runkach najwikszej wilgotndci gleby, a najmniejazz rdlin wyrostych z nasion
kontrolnych i rosacych na glebie najsuchszej (30% ppw).zKaiplonu nasion spo-
wodowana byta mniejgzobsad stakoéw na rdlinie i mniejsa liczba nasion z réli-
ny. Masa 1000 nasion i liczba nasion vglatrulegaty bowiem niewielkim zmianom.

4. Obydwie zastosowane dawki ekspozycyjne pola magnetycznego wptywa
ty korzystnie na wzrost, rozwgj i plonowanie bobiku — w odniesi@lt niekto-
rych cech morfologicznych (powierzchniéci, indeks SPAD) dawka wksza D2
byta nieco korzystniejszandawka mniejsza — D1.
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THE ROLE OF MAGNETIC STIMULATION OF SEEDS IN FORMATION
OF FABA BEAN PLANTS RESISTANCE TO WATER DEFICIT
IN THE SOIL SUBSTRATE

Janusz Podléy', Stanistaw Pietruszewski

Lnstitute of Soil Science and Plant Cultivation tiNaal Research Institute
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
e-mail: jp@iung.pulawy.pl
2Department of Physics, University of Agriculturé, Akademicka 13, 20-033 Lublin

Abstract. The research was conducted at the utsstitf Soil Science and Plant Cultivation —
National Research Institute in Putawy. The firgtasrfactor was moisture of subsoil: 30, 50 and 0%
field water capacity (FWC), and the second ordetofa- magnetic field doses: DO — without stimalati
(control), D1 — 10 750 J Ths and D2 — 85 987 J#rs. Pre-sowing magnetic stimulation of seeds im-
proved the faba bean emergence. At conditions ¢émeficit this effect was greater than at optimal
moisture. Soil moisture and seed magnetic stimaathodified the values of some morphological
features of plants. Experimental factors includethie research significantly affected the yield and
size of some features of its structure. The gréatass of seeds was obtained from plants grown
from seeds stimulated with magnetic field and grmat the highest soil moisture conditions, and
the lowest — from plants grown from control seedd growing on the driest soil. Both used expo-
sure doses of magnetic field favourably affecterigtowth, development and yielding of faba bean.

Keywords: faba bean, magnetic stimulation of seed# moisture, drought stress, develop-
ment of plant, yielding



