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Streszczenie.  Badania prowadzono w Instytucie Uprawy NawoŜenia i Gleboznawstwa – Pań-
stwowym Instytucie Badawczym w Puławach. Czynnikiem I rzędu była wilgotność podłoŜa glebowego: 
30, 50 i 70% polowej pojemności wodnej (ppw), a czynnikiem II rzędu dawki pola magnetycznego: D0 – 
bez stymulacji (obiekt kontrolny), D1 – 10 750 J⋅m-3⋅s i D2 – 85 987 J⋅m-3⋅s. Przedsiewna stymulacja 
magnetyczna nasion polepszała wschody bobiku. W warunkach niedoboru wody w podłoŜu wpływ ten 
był większy niŜ w warunkach optymalnej wilgotności. Wilgotność gleby i stymulacja magnetyczna na-
sion modyfikowały takŜe wartości niektórych cech morfologicznych roślin. Uwzględnione w badaniach 
czynniki doświadczenia wpływały istotnie na plon i wielkość niektórych cech jego struktury. Największą 
masę nasion uzyskano z roślin wyrosłych z nasion stymulowanych polem magnetycznym i rosnących w 
warunkach największej wilgotności gleby, a najmniejszą z roślin wyrosłych z nasion kontrolnych i rosną-
cych na glebie najsuchszej. Obydwie zastosowane dawki ekspozycyjne pola magnetycznego wpływały 
korzystnie na wzrost, rozwój i plonowanie bobiku.  

S ło wa  k l u czo we:  bobik, stymulacja magnetyczna nasion, wilgotność gleby, stres suszy, 
rozwój roślin, plonowanie 

WSTĘP 

Bobik jest gatunkiem mającym duŜe wymagania wodne w okresie wschodów 
oraz zawiązywania strąków i wypełniania nasion. Ilość wody pobranej przez jed-
no nasienie w okresie kiełkowania znacznie przewyŜsza jego masę. Największe 
potrzeby wodne bobiku występują jednak w okresie kwitnienia i zawiązywania 
strąków. Niedobór wody w glebie w tym okresie powoduje zrzucanie zawiązków 
pąków kwiatowych i kwiatów, a później takŜe strąków. Objawia się to bardzo 
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często opadaniem i nierównomiernym rozmieszczeniem strąków na łodydze bo-
biku. Obecnie w naszym kraju są uprawiane dwa typy bobiku: tradycyjny i samo-
kończący. Odmiany samokończące mają nieco inne niŜ odmiany tradycyjne wy-
magania agrotechniczne, co wynika ze zmienionego pokroju morfologicznego. Są 
one takŜe bardziej wraŜliwe na niedobór wody w glebie (Jasińska i Kotecki, 
1993). Na podstawie przeglądu literatury, moŜna przypuszczać, Ŝe pole magne-
tyczne, podobnie jak niektóre inne czynniki fizyczne (Galova 1996, Inyushin i in. 
1981, Pittman i in. 1979, Podleśny 2002, Sebanek i in. 1989), zmieniając aktyw-
ność układów enzymatycznych i fitohormonalnych w nasionach moŜe znacznie 
zwiększyć odporność roślin na niesprzyjające czynniki środowiska. Dotychczas 
prowadzone badania, głównie z roślinami zboŜowymi i warzywnymi wykazały 
bowiem zwiększenie zdolności kiełkowania nasion i polepszenie wschodów ro-
ślin po przedsiewnym traktowaniu nasion polem magnetycznym (Hirota i in. 
1999, Pietruszewski i Kornarzyński 1999, Rochalska 2002).  

Celem podjętych badań było określenie oddziaływania pola magnetycznego na 
wschody oraz wzrost, rozwój i plonowanie bobiku rosnącego w optymalnych i nie-
sprzyjających warunkach wilgotności gleby.  

METODYKA 

Doświadczenia prowadzono w hali wegetacyjnej, Instytutu Uprawy NawoŜe-
nia i Gleboznawstwa-Państwowego Instytutu Badawczego w Puławach, w wazo-
nach Mitscherlicha zawierających 7 kg gleby średniozwięzłej. Do kaŜdego wazonu 
wysiewano po 10 nasion: bobiku odmiany Tim (typ samokończący). Bezpośrednio 
po wschodach dokonywano przerywki pozostawiając po 5 roślin w kaŜdym 
wazonie. Czynnikiem I rzędu była wilgotność podłoŜa glebowego: 30, 50 i 70% 
polowej pojemności wodnej (p.p.w.), a czynnikiem II rzędu dawki pola magnetycz-
nego: D0 – bez stymulacji (obiekt kontrolny), D1 – 10 750 J·m-3⋅s  (B = 30 mT, 
t = 15 s) i D2 – 85 987 J·m-3⋅s  (B = 85 mT, t = 15 s). NawoŜenie wynosiło: 0,1-
N oraz 1,1 – P i 1,4 – K g/wazon. Nawozy podawano w formie płynnej podczas 
podlewania, w dwóch terminach – po wschodach i w fazie 1-2 liści. Do podle-
wania roślin w wazonach zastosowano automatyczne urządzenie sterowane 
komputerem. W doświadczeniu prowadzono szczegółowe obserwacje wzrostu 
i rozwoju roślin. W okresie wschodów liczono kilkakrotnie rośliny w celu okre-
ślenia dynamiki wschodów. W okresie kwitnienia zmierzono: wysokość roślin, 
powierzchnię liści wykorzystując skaner sprzęŜony z komputerem oraz indeks 
zieloności liścia SPAD stosując N-Tester SPAD 502. Podczas zbioru określono 
plon i cechy jego struktury. Doświadczenia prowadzono w 4 powtórzeniach. 
W ocenie statystycznej posługiwano się półprzedziałem ufności Tukey’a przy 
poziomie istotności α = 0,05. 
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WYNIKI I DYSKUSJA 

 Stwierdzone po 11 dniach od siewu wschody bobiku były bardzo dynamiczne 
i równomierne co związane było ze zdolnością kiełkowania nasion, która wynosi-
ła 96%. Tempo wschodów bobiku zaleŜało zarówno od wilgotności gleby, jak 
i od dawki stosowanego przedsiewnie pola magnetycznego. Stymulacja nasion 
polepszała wschody bobiku wysianego zarówno do gleby o duŜej jak i małej za-
wartości wody (rys. 1). Jednak w przypadku gleby najbardziej suchej (30% ppw) 
polepszenie kiełkowania było istotnie większe niŜ w przypadku gleb o większej 
zawartości wody 50 i 70% ppw. Obydwie dawki pola magnetycznego wpływały na 
ogół podobnie na wschody bobiku wysianego do gleby o wilgotności 50 i 70% 
ppw. Natomiast bobik wysiany do gleby o wilgotności 30% ppw lepiej wschodził 
z nasion traktowanych większą dawką pola magnetycznego (D2) niŜ bobik z nasion 
traktowanych dawką mniejszą (D1). MoŜna uznać, Ŝe przedsiewna stymulacja ma-
gnetyczna nasion łagodziła niekorzystny wpływ niedoboru wody w podłoŜu na 
kiełkowanie i wschody roślin bobiku, bowiem wschody roślin z nasion traktowa-
nych polem magnetycznym i wysianych do gleby najbardziej suchej były podobne 
jak wschody bobiku z nasion kontrolnych wysianych do gleby o zawartości wody 
50 i 70% ppw. Uzyskane rezultaty badań trudno porównać z uzyskanymi przez 
innych autorów, bowiem dotychczas przeprowadzone badania dotyczące oddziały-
wania pola magnetycznego na materiał siewny roślin uprawnych dotyczyły ekspe-
rymentów prowadzonych z glebą o optymalnej wilgotności (Phirke i in. 1996, 
Pietruszewski i Kornarzyński 1999, Pietruszewski 1993, Podleśny i in. 2004).  
  DuŜy wpływ na kiełkowanie i tempo wschodów miała takŜe wilgotność gle-
by. Najwcześniej, bo juŜ po 9 dniach od siewu i najbardziej równomiernie 
wschodziły rośliny wyrosłe z nasion wysianych do gleby o wilgotności 50 i 70% 
ppw, zdecydowanie wolniej – po 12 dniach od siewu wschodził bobik wysiany do 
gleby o najmniejszej zawartości wody.  
 Wschody roślin z nasion kontrolnych na glebie o wilgotności 30, 50 i 70% 
ppw wynosiły odpowiednio: 70, 88 i 89%. Nie stwierdzono istotnej róŜnicy w ja-
kości kiełkowania i wschodów roślin bobiku wysianego do gleby o wilgotności 
50 i 70% ppw, co oznaczałoby, Ŝe  wilgotność gleby wynosząca 50% ppw jest 
wystarczająca do prawidłowego przebiegu procesu kiełkowania i wschodów bo-
biku uprawianego w warunkach hali wegetacyjnej. 

Rośliny wyrosłe z nasion stymulowanych charakteryzowała większa wyso-
kość w początkowym okresie wzrostu i rozwoju. RóŜnica ta utrzymywała się do 
kwitnienia bobiku (rys. 2), następnie ulegała zmniejszaniu a w okresie dojrzewa-
nia nie była juŜ widoczna. Rośliny rosnące na glebie najbardziej suchej były śred-
nio o 8 cm niŜsze od roślin rosnących na glebie o wilgotności 50% ppw i o 10 cm 
niŜsze od roślin rosnących na glebie o wilgotności 70% ppw. Nie stwierdzono 
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istotnego wpływu dawki pola magnetycznego na wysokość roślin rosnących na 
glebie o wilgotności 30 i 50% ppw. Istotna róŜnica wystąpiła jedynie w odniesie-
niu do roślin bobiku rosnących na glebie o wilgotności 70% ppw. Rośliny rosnące 
na tej glebie wyrosłe z nasion traktowanych dawką mniejszą D1 były wyŜsze od 
roślin traktowanych dawką większą D2.  
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Wilgotność gleby (ppw) - Soil moisture  (FWC) - I

Współdziałanie
 Interaction
  II/I    I/II

30%                         50%                        70%         NIR, LSD (α = 0,05)

:  dawka ekspozycyjna pola magnetycznego - Magnetic exposure dose (II)

 
Rys. 1.Wschody roślin w zaleŜności od wilgotności gleby i dawki ekspozycyjnej pola magnetycznego 
Fig. 1. Emergence of plants in dependence on soil moisture and magnetic exposure dose 
 

Uwzględnione w badaniach czynniki modyfikowały wielkość powierzchni li-
ściowej roślin bobiku (rys. 3). Niedobór wody w glebie silnie ograniczał rozwój 
powierzchni liściowej bobiku – jej wielkość w okresie kwitnienia w porównaniu 
do roślin rosnących na glebie o wilgotności 50 i 70% była mniejsza odpowiednio 
o: 47,5 i 49,2%. Zmniejszenie powierzchni liściowej bobiku uprawianego w wa-
runkach 30% ppw nastąpiło w wyniku zmniejszenia wielkości pojedynczych liści, 
bowiem liczba liści na roślinie nie ulegała zmianie. Podobne spostrzeŜenia, ale 
dotyczące soi poczynili Hoogenboom i in. (1987) oraz Randall i Sinclair (1988). 
 Rośliny wyrosłe z nasion traktowanych polem magnetycznym w mniejszym 
stopniu niŜ rośliny wyrosłe z nasion kontrolnych reagowały redukcją powierzchni 
liściowej. Zmniejszenie powierzchni liści bobiku rosnącego na glebie o wilgotności 
30% ppw w porównaniu do roślin rosnących na glebie o wilgotności 50 i 70% ppw 
dla nasion kontrolnych wynosiło 22,6%, a nasion stymulowanych tylko 7,8%.    
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Wilgotność gleby (ppw) - Soil moisture  (FWC) - I

Współdziałanie
    Interaction
     II/I    I/II

30%                        50%                         70%         NIR, LSD (α = 0,05)

:  dawka ekspozycyjna pola magnetycznego - Magnetic exposure dose (II)

 
Rys. 2. Wysokość roślin w zaleŜności od wilgotności gleby i dawki pola magnetycznego (faza kwitnienia) 
Fig. 2. Height of plants in dependence on soil moisture and magnetic exposure dose (flowering stage) 
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Rys. 3. Powierzchnia liściowa roślin w zaleŜności od wilgotności gleby i dawki ekspozycyjnej pola 
magnetycznego 
Fig. 3. Leaf area of plants in dependence on soil moisture and magnetic exposure dose 
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Zarówno wilgotność gleby, jak i stymulacja nasion polem magnetycznym 
wpływały na przebieg faz fenologicznych bobiku. Rośliny rosnące na glebie najbar-
dziej suchej oraz rośliny wyrosłe z nasion stymulowanych kilka dni wcześniej zakwi-
tały i szybciej dojrzewały niŜ rośliny rosnące na glebie wilgotniejszej – 50 i 70% 
ppw. Zjawisko wcześniejszego zakwitania i dojrzewania roślin rosnących w warun-
kach silnej konkurencji o wodę, światło i składniki pokarmowe jest znane takŜe 
w odniesieniu do innych gatunków roślin uprawnych (Kotecki 1990, Podleśny 
2001). Skrócenie okresu wegetacji powodowane działaniem czynników fizycznych 
na nasiona roślin uprawnych nie zostało jednoznacznie udokumentowane – wyka-
zano je w nielicznych doświadczeniach polowych i wazonowych (Gieroba i in. 
1995, Inyushin i in. 1981). 

Liście roślin rosnących na glebie najbardziej suchej były mniej intensywnie 
zielone i wcześniej zŜółkły w porównaniu do roślin rosnących na glebie o wilgot-
ności 50 i 70% ppw. Szczegółowe pomiary indeksu zieloności liścia SPAD wy-
kazały, Ŝe rośliny rosnące w warunkach niedoboru wody mają mniejszą zawartość 
chlorofilu w liściach niŜ rośliny rosnące w warunkach większej wilgotności gleby 
(rys. 4). RównieŜ rośliny wyrosłe z nasion stymulowanych polem magnetycznym 
były bardziej zielone, niŜ rośliny wyrosłe z nasion kontrolnych. SpostrzeŜenia te 
dotyczą obserwacji prowadzonych nie tylko w okresie kwitnienia ale takŜe w 
początkowych fazach wzrostu i rozwoju bobiku. TakŜe większa wartość wskaźni-
ka SPAD świadczy o wzroście zawartości chlorofilu w liściach roślin wyrosłych z 
nasion poddanych działaniu pola magnetycznego. Największe róŜnice w zawarto-
ści chlorofilu między roślinami wyrosłymi z nasion stymulowanych i kontrolnych 
stwierdzono na obiekcie z glebą najbardziej suchą. Oznacza to, Ŝe rośliny wyrosłe 
z nasion stymulowanych są odporniejsze na niedobór wody w glebie – juŜ młode 
siewki roślin są lepiej wykształcone i mają bardziej masywną budowę morfolo-
giczną. Podobne rezultaty badań ale dotyczące stymulacji laserowej nasion uzy-
skano w odniesieniu do innych gatunków roślin uprawnych (Inyushin i in. 1981, 
Podleśny 1999). 

Wystąpiło współdziałanie wilgotności gleby i dawki pola magnetycznego 
w odniesieniu do plonu nasion bobiku (rys. 5). NajwyŜszą masę nasion z 1 rośliny 
uzyskano z bobiku rosnącego na glebie najbardziej wilgotnej. Szczególnie wyraź-
na róŜnica w plonowaniu tego gatunku wystąpiła między roślinami rosnącymi na 
glebie najbardziej i najmniej uwilgotnionej. Stwierdzono dodatni wpływ stymula-
cji magnetycznej nasion na  plonowanie bobiku. Szczególnie wyraźnie róŜnice 
między masą nasion z 1 rośliny wyrosłej z nasion stymulowanych i kontrolnych 
wystąpiły na glebie najsuchszej. 
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Współdziałanie
    Interaction
     II/I     I/II

30%                        50%                        70%         NIR, LSD (α = 0,05)

:  dawka ekspozycyjna pola magnetycznego - Magnetic exposure dose (II)

 
Rys. 4. Indeks zieloności liścia w zaleŜności od wilgotności gleby i dawki ekspozycyjnej pola 
magnetycznego 
Fig. 4. Leaf greenness index in dependence on soil moisture and magnetic exposure dose 
 
 O wielkości plonu nasion decydowała przede wszystkim liczba strąków i licz-
ba nasion na roślinie (tab. 1). Największą obsadę strąków stwierdzono na rośli-
nach bobiku rosnących na glebie najbardziej uwilgotnionej o polowej pojemności 
wodnej wynoszącej 70%, a najmniejszą na glebie najbardziej suchej – 30% ppw. 
Stymulacja magnetyczna nasion powodowała zwiększenie liczby strąków na ro-
ślinie w odniesieniu do roślin rosnących na wszystkich poziomach wilgotności 
gleby. Jednak najlepsze jej efekty stwierdzono u roślin rosnących na glebie o wil-
gotności 30% ppw. Nie stwierdzono istotnej róŜnicy w oddziaływaniu dawek D2 
i D3 na obsadę strąków na roślinie bobiku. Podobny wpływ wilgotności gleby i sty-
mulacji nasion polem magnetycznym stwierdzono w odniesieniu do liczby nasion 
z rośliny, bowiem liczba nasion w strąku zmieniała się w niewielkim zakresie.  
 Wystąpiły takŜe istotne róŜnice w wielkości nasion zebranych z roślin rosną-
cych na glebie o róŜnej zawartości wody. Nasiona uzyskane z roślin rosnących na 
glebie najbardziej suchej miały mniejszą masę 1000 nasion (MTN) w porównaniu do 
nasion uzyskanych z roślin rosnących na glebie o zawartości wody 50 i 70% ppw 
odpowiednio o: 15,4 i 16,5%. Stymulacja magnetyczna nasion nie powodowała istot-
nej zmiany MTN bobiku – dotyczyło to wszystkich poziomów wilgotności gleby. 
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Rys. 5. Plon nasion bobiku w zaleŜności od wilgotności gleby i dawki ekspozycyjnej pola magne-
tycznego  
Fig. 5. Yield of faba bean seeds in dependence on soil moisture and magnetic exposure dose 
 
Tabela 1. Średnie wartości cech struktury plonu nasion bobiku 
Table 1. Mean values of yield structure features of faba bean seeds  

 

Wilgotność gleby 
Soil moisture 

(% ppw) 

Dawka ekspo-
zycyjna pola 

magnetycznego 
Magnetic  

exposure dose 

Liczba strąków 
na roślinie 

Number of pods 
per plant 

Liczba nasion 
z rośliny 
Number  
of seeds  
per plant 

Masa  
1000 nasion 

1000 seed weight 
(g) 

30 
D0 
D1 
D2 

6,1a 
7,0b 
7,0b 

20,5a 
27,4b 
27,0b 

386a 
394a 
390a 

50 
D0 
D1 
D2 

7,0a 
7,5b 
7,7b 

28,6a 
30,2b 
31,4b 

446a 
454a 
450a 

70 
D0 
D1 
D2 

8,1a 
8,6b 
8,6b 

32,4a 
36,4b 
38,6b 

456a 
449a 
458a 

*) Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie róŜnią się istotnie 
    Numbers in columns marked with the same letters do not differ significantly 
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WNIOSKI 

1. Przedsiewna stymulacja magnetyczna nasion polepszała wschody bobiku. 
W warunkach niedoboru wody w glebie wpływ ten był większy niŜ w warunkach 
optymalnej wilgotności. Wschody roślin bobiku na glebie o większej zawartości 
wody (50 i 70% ppw) następowały wcześniej i były bardziej równomierne niŜ na 
glebie z niedoborem wody (30% ppw). 

2. Wilgotność gleby i stymulacja magnetyczna nasion modyfikowały warto-
ści niektórych cech morfologicznych roślin. Zmianie ulegała wysokość roślin, 
powierzchnia liści i wskaźnik zieloności liścia – SPAD. Rośliny wyrosłe z nasion 
stymulowanych charakteryzowały się na ogół większymi wartościami wymienio-
nych cech niŜ rośliny wyrosłe z nasion kontrolnych. Szczególnie duŜe róŜnice 
stwierdzono między roślinami rosnącym w warunkach duŜego niedoboru wody 
w podłoŜu glebowym a roślinami rosnącymi w warunkach optymalnej wilgotno-
ści gleby. 

3. Uwzględnione w badaniach czynniki doświadczenia wpływały istotnie na 
plon i wielkość niektórych cech jego struktury. Największą masę nasion uzyskano z 
roślin wyrosłych z nasion stymulowanych polem magnetycznym i rosnących w wa-
runkach największej wilgotności gleby, a najmniejszą z roślin wyrosłych z nasion 
kontrolnych i rosnących na glebie najsuchszej (30% ppw). ZniŜka plonu nasion spo-
wodowana była mniejszą obsadą strąków na roślinie i mniejszą liczbą nasion z rośli-
ny. Masa 1000 nasion i liczba nasion w strąku ulegały bowiem niewielkim zmianom.  

4. Obydwie zastosowane dawki ekspozycyjne pola magnetycznego wpływa-
ły korzystnie na wzrost, rozwój i plonowanie bobiku – w odniesieniu do niektó-
rych cech morfologicznych (powierzchnia liści, indeks SPAD) dawka większa D2 
była nieco korzystniejsza niŜ dawka mniejsza – D1. 
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 Ab s t rac t .  The research was conducted at the Institute of Soil Science and Plant Cultivation – 
National Research Institute in Puławy. The first order factor was moisture of subsoil: 30, 50 and 70% of 
field water capacity (FWC), and the second order factor – magnetic field doses: D0 – without stimulation 
(control), D1 – 10 750 J m-3 s and D2 – 85 987 J m-3 s. Pre-sowing magnetic stimulation of seeds im-
proved the faba bean emergence. At conditions of water deficit this effect was greater than at optimal 
moisture. Soil moisture and seed magnetic stimulation modified the values of some morphological 
features of plants. Experimental factors included in the research significantly affected the yield and 
size of some features of its structure. The greatest mass of seeds was obtained from plants grown 
from seeds stimulated with magnetic field and growing at the highest soil moisture conditions, and 
the lowest – from plants grown from control seeds and growing on the driest soil. Both used expo-
sure doses of magnetic field favourably affected the growth, development and yielding of faba bean.  
 Keywords: faba bean, magnetic stimulation of seeds, soil moisture, drought stress, develop-
ment of plant, yielding 


