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Streszczenie. Badania prowadzono w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Pan-
stwowym Instytucie Badawczym w Pulawach. Czynnikiem I rzedu byta wilgotnos¢ gleby:
30, 50 i 70% polowej pojemnos$ci wodnej (ppw), a czynnikiem II rzgdu dawki pola magne-
tycznego: DO — bez stymulacji (kontrola), D1 — 10 750 J'm™s i D2 — 85 987 J-m™'s. Przed-
siewna stymulacja magnetyczna nasion polepszata wschody grochu siewnego. W warunkach
niedoboru wody w glebie wptyw ten byt wigkszy niz w warunkach optymalnych. Wilgotnosé
gleby i stymulacja magnetyczna nasion modyfikowaty wartosci cech morfologicznych roslin.
Najwigksza masg nasion uzyskano z roslin wyrostych z nasion stymulowanych polem ma-
gnetycznym i rosnacych w warunkach najwigkszej wilgotnosci gleby, a najmniejsza z roslin
wyrostych z nasion kontrolnych i rosnacych na glebie najsuchszej.

Stowa kluczowe: groch siewny, stymulacja magnetyczna nasion, wilgotnos$¢ gleby, rozwdj
ro$lin, plonowanie

Wstep

Groch siewny jest gatunkiem majacym duze wymagania wodne w okresie wschodow
oraz zawiazywania strakow i wypelniania nasion. [lo§¢ wody pobranej przez jedno nasiono
w okresie kielkowania znacznie przewyzsza jego masg. Najwigksze potrzeby wodne
grochu wystepuja jednak w okresie kwitnienia i zawigzywania strakow. Niedobor wody
w glebie w tym okresie powoduje zrzucanie zawiazkow pakow kwiatowych i kwiatow,
a p6zniej takze strakow. Obecnie w naszym kraju sa uprawie dwa genotypy grochu siew-
nego: tradycyjny i wasolistny. Odmiany wasolistne maja liscie przeksztalcone w wasy
czepne, co znacznie ogranicza wyleganie roslin i utatwia ich zbidr. Na podstawie przegladu
literatury, mozna przypuszczac, ze pole magnetyczne, podobnie jak niektore inne czynniki
fizyczne [Galova 1996; Pittman i in. 1979; Podlesny 2002; Sebanek i in. 1989], zmieniajac
aktywnos¢ ukladow enzymatycznych i fitohormonalnych w nasionach moze znacznie
zwigkszy¢ odporno$¢ roslin na niesprzyjajace czynniki srodowiska. Dotychczas prowadzo-
ne badania, gtéwnie z roslinami zbozowymi i warzywnymi wykazaly bowiem zwigkszenie
zdolnosci kielkowania nasion i polepszenie wschodow ro§lin po przedsiewnym traktowa-
niu nasion polem magnetycznym [Hirota i in. 1999; Pietruszewski i Kornarzynski 1999;
Rochalska 2002].
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Celem podjetych badan byto okreslenie oddziatywania pola magnetycznego na wscho-
dy, oraz wzrost, rozwo6j i plonowanie grochu siewnego w optymalnych i niesprzyjajacych
warunkach wilgotnosci podtoza glebowego.

Metodyka

Doswiadczenia prowadzono w hali wegetacyjnej, Instytutu Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Pulawach, w wazonach Mitscherli-
cha zawierajacych mieszaning 5 kg gleby ogrodowej i 2 kg piasku. Do kazdego wazonu
wysiewano po 10 nasion: grochu siewnego odmiany Rola (typ o tradycyjnym pokroju
lisci). Bezposrednio po wschodach dokonywano przerywki pozostawiajac po 5 roslin
w kazdym wazonie. Czynnikiem I rzgdu byta wilgotnos$¢ podloza glebowego: 30, 50 i 70%
polowej pojemno$ci wodnej (ppw), a czynnikiem II rzedu dawki pola magnetycznego: DO
— bez stymulacji (kontrola) oraz stymulowane przy dwoch réznych wartoSciach natgzen
pola magnetycznego: D1 — 10 750 Jm™s (B = 30 mT, s = 15 s) i D2 — 85 987 J'm™s
(B =85 mT, s = 15 s). Stymulacj¢ magnetyczna nasion wykonano w Katedrze Fizyki AR
w Lublinie wykorzystujac urzadzenie wyposazone w elektromagnes zasilany pradem
zmiennym o czgstotliwosci SOHz z ptynna regulacja indukcji magnetycznej [Pietruszewski
i Kornarzynski 1999].

Nawozenie wynosito: 0,1-N oraz 1,1 - P i 1,4 - K g na wazon. Nawozy podawano
w formie ptynnej podczas podlewania, w dwdch terminach - po wschodach i w fazie 1-2
lisci. Rosliny podlewano woda destylowana stosujac urzadzenie do precyzyjnego podlewa-
nia i nawozenia ros$lin sterowane komputerem. W doswiadczeniu prowadzono szczegdtowe
obserwacje wzrostu i rozwoju roslin, notujac wystgpowanie poszczegédlnych faz rozwojo-
wych grochu oraz wystgpowanie chorob i szkodnikow. W okresie wschodoéw liczono kil-
kakrotnie rosliny w celu okreslenia dynamiki wschodoéw. W okresie kwitnienia zmierzono:
wysokos¢ roslin i powierzchnig lisci wykorzystujac skaner sprz¢zony z komputerem. Mie-
rzono powierzchni¢ wszystkich liSci w wazonie a nast¢pnie przeliczono jej warto$¢ na
jedna ro$ling. Podczas zbioru okreslono plon i cechy jego struktury. Do§wiadczenia pro-
wadzono w 4 powtorzeniach. W ocenie statystycznej postugiwano si¢ polprzedziatem
ufnosci Tukey’a przy poziomie istotnosci a = 0,05. W przypadku wystapienia wspoldzia-
fania czynnikoéw zastosowano oznaczenia II/I i I/Il odpowiednio: dla poréwnania istotnosci
roéznic przy zmianie wartosci pierwszego czynnika (I) na poziomie drugiego (II) i drugiego
czynnika (II) na poziomie pierwszego (I).

Wyniki i dyskusja

Wschody grochu siewnego zalezaly zarowno od wilgotnosci gleby, jak i od dawki sto-
sowanego przedsiewnie pola magnetycznego. W obiektach kontrolnych pierwsze rosliny
pojawily si¢ po 10 dniach, a na obiektach z nasionami stymulowanymi po 12 dniach od
siewu. Stymulacja nasion polepszata wschody grochu wysianego zaréwno do gleby o duzej
jak 1 matej zawarto$ci wody (tab. 1). Jednak w przypadku gleby najbardziej suchej
(30% ppw) polepszenie kietkowania byto istotnie wigksze niz w przypadku gleb o wigkszej
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zawartosci wody 50 i 70% ppw. Obydwie dawki pola magnetycznego wptywaly na ogot
podobnie na wschody nasion grochu wysianego do gleby o wilgotnosci 50 i 70% ppw.
Natomiast groch siewny wysiany do gleby o wilgotnosci 30% ppw lepiej wschodzit z na-
sion traktowanych wicksza dawka pola magnetycznego (D2) niz z nasion traktowanych
dawka mniejsza (D1). Uzyskane rezultaty badan trudno poréwnaé z uzyskanymi przez
innych autoréw, bowiem dotychczas przeprowadzone badania dotyczace oddzialywania
pola magnetycznego na material siewny roslin uprawnych dotyczyly eksperymentoéw pro-
wadzonych z gleba o optymalnej wilgotno$ci [Phirke i in. 1996, Pietruszewski i Korna-
rzynski 1999, Pietruszewski 1993, Podlesny i in. 2004].

Tabela 1. Wartosci cech biometrycznych i uzytkowych grochu siewnego
Table 1. The values of seed pea biometric and usable characteristics

. | Powierzchnia | Masa Liczba
Wilgotnosé Dawka Wschody | Wysokos¢ lisciowa 1000 | strakow
gleby ekspozycyjna pola ro$lin roslin jednej rosliny | nasion na
magnetycznego [%] [m] [m?] e] rodlinie
DO 76a 0,35a 0,044a 204a 4,4a
30 D1 86b 0,45b 0,052b 201a 5,6b
D2 90b 0,50b 0,052b 201a 5,8b
DO 90a 0,54a 0,064a 233a 6,0a
50 D1 96b 0,60b 0,065a 230a 6,4b
D2 96b 0,62b 0,068b 234a 6,5b
DO 38a 0,52a 0,071a 235a 6,52
70 D1 94b 0,64b 0,076a 234a 7,1b
D2 94b 0,64b 0,075a 236a 7,2b

*) Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rdznia sig istotnie
Numbers in columns denoted with the same letters do not differ significantly

Rosliny wyroste z nasion stymulowanych charakteryzowata wigksza wysokos¢ w po-
czatkowym okresie wzrostu i rozwoju w porownaniu do roslin wyrostych z nasion kontrol-
nych. Roznica ta utrzymywala si¢ do kwitnienia grochu (tab.1), nastgpnie ulegata zmniej-
szaniu a w okresie dojrzewania nie byla juz widoczna. Rosliny rosnace na glebie
najbardziej suchej sposrod zastosowanych w doswiadczeniu byly w okresie kwitnienia
srednio o 15,4 cm nizsze od roslin rosnacych na glebie o wilgotnosci 50% ppw i 0 16,7 cm
nizsze od roslin rosnacych na glebie o wilgotnosci 70% ppw.

Uwzglednione w badaniach czynniki modyfikowaly wielko$¢ powierzchni lisciowej ro-
$lin grochu (tab.1). Niedobor wody w glebie silnie ograniczat rozwoj powierzchni lisciowej
grochu — jej wielko$¢ w okresie kwitnienia w poréwnaniu do roélin rosnacych na glebie
o wilgotnosci 50 i 70% byla mniejsza odpowiednio o: 37,2 i 39,5%. Zmniejszenie po-
wierzchni lisci grochu siewnego uprawianego w warunkach 30% ppw nastapito w wyniku
zmniejszenia wielko$ci pojedynczych lisci, bowiem liczba lici na roslinie nie ulegata
zmianie. Podobne spostrzezenia, ale dotyczace soi poczynili Hoogenboorn i in. [1987] oraz
Randal i Sinclair [1988]. Ro$liny wyroste z nasion traktowanych polem magnetycznym
W mniejszym stopniu niz ro$liny wyroste z nasion kontrolnych reagowaly redukcja
powierzchni lisciowej. Zmniejszenie powierzchni lici grochu rosngcego na glebie o wil-
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gotnosci 30% ppw w porownaniu do roslin rosnacych na glebie o wilgotnosci 50 1 70%
ppw dla roslin wyrostych z nasion kontrolnych wynosito 51,4%, a roélin z nasion stymu-
lowanych tylko 31,6%.

Zaréwno wilgotnos¢ gleby, jak i stymulacja nasion polem magnetycznym wplywaly na
przebieg faz fenologicznych grochu. Rosliny rosnace na glebie najbardziej suchej oraz
rosliny wyroste z nasion stymulowanych kilka dni wczesniej zakwitaty i szybciej dojrze-
waly niz ro$liny rosnace na glebie wilgotniejszej — 50 i 70% ppw. Zjawisko wczesniejsze-
go zakwitania i dojrzewania w warunkach silnej konkurencji o wodg, $wiatto i sktadniki
pokarmowe jest znane takze w odniesieniu do innych gatunkow roslin straczkowych [Pod-
lesny 2001 i 2005]. Skrocenie okresu wegetacji powodowane dziataniem czynnikow fi-
zycznych na nasiona ro$lin uprawnych nie zostato jednoznacznie udokumentowane - wy-
kazano je w nielicznych doswiadczeniach polowych [Gieroba i in. 1995].

Wystapito wspotdziatanie wilgotnosci gleby i dawki pola magnetycznego w odniesieniu
do plonu nasion grochu (rys. 1). Najwyzsza mas¢ nasion z 1 rosliny uzyskano z grochu
rosnacego na glebie najbardziej wilgotnej. Szczegdlnie wyrazna réznica w plonowaniu
tego gatunku wystapita migdzy ros§linami rosnacymi na glebie najbardziej i najmniej uwil-
gotnionej. Stwierdzono dodatni wplyw stymulacji magnetycznej nasion na plonowanie
grochu. Szczegolnie wyraznie rdznice mi¢dzy masa nasion z 1 rosliny wyroslej z nasion
stymulowanych i kontrolnych wystapity na glebie najsuchsze;j.

O wielkosci plonu nasion decydowata przede wszystkim liczba strakdéw i liczba nasion
na roslinie (tab.1). Najwigksza obsadg strakow stwierdzono na ro$linach grochu rosnacych
na glebie najbardziej uwilgotnionej o polowej pojemno$ci wodnej wynoszacej 70%,
a najmniejsza na glebie najbardziej suchej — 30% ppw. Stymulacja magnetyczna nasion
powodowala zwigkszenie liczby strakéw na roslinie w odniesieniu do roslin rosnacych na
wszystkich poziomach wilgotnosci gleby. Jednak najlepsze jej efekty stwierdzono u roslin
rosnacych na glebie o wilgotnosci 30% ppw. Nie stwierdzono istotnej rdznicy w oddziaty-
waniu dawek D2 i D3 na obsadg strakow na roslinie grochu.
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Rys. 1. Plon nasion grochu w zalezno$ci od wilgotno$ci gleby i dawki ekspozycyjnej pola magne-

tycznego
Fig. 1.  The crop of pea seeds in relation to soil moisture content and magnetic field exposure dose
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Podobny wptyw wilgotnoéci gleby i stymulacji nasion polem magnetycznym stwier-
dzono w odniesieniu do liczby nasion z rosliny, bowiem liczba nasion w straku zmieniata
si¢ w niewielkim zakresie. Wystapily takze istotne réznice w wielkosci nasion zebranych
z roslin rosnacych na glebie o roznej zawartosci wody. Nasiona uzyskane z roslin rosna-
cych na glebie najbardziej suchej mialy mniejsza mas¢ 1000 nasion (MTN) w poréwnaniu
do nasion uzyskanych z roslin rosnacych na glebie o zawartosci wody 50 i 70% ppw od-
powiednio o: 14,7 i 16,8%. Stymulacja magnetyczna nasion nie powodowata istotnej zmia-
ny MTN grochu — dotyczyto to wszystkich poziomow wilgotnosci gleby.

Dotychczas przeprowadzone badania dotyczace oddzialywania pola magnetycznego na
nasiona ro$lin uprawnych prowadzone byly w ujednoliconych warunkach klimatyczno -
glebowych, stad trudno$¢ porownania uzyskanych rezultatow z wynikami innych autorow.
Z wczesniej prowadzonych badan wynika, ze siewki wyroste z nasion stymulowanych sg
lepiej wyksztatcone i charakteryzuje je wigkszy wigor w poréwnaniu do siewek wyrostych
z nasion kontrolnych [Rochalska 2002]. Uzyskane z tych siewek rosliny sa odporniejsze na
niekorzystne czynniki srodowiska, w tym na okresowe niedobory wody w glebie. W przy-
padku grochu siewnego, mniejsza wrazliwo$¢ na stres suszy powoduje zwigkszenie obsady
strakow na ro$linie w wyniku ograniczenia opadania zawiazkow kwiatowych, czego kon-
sekwencja jest zwyzka plonu nasion. Przyrost liczby strakow na ros$linie powoduje przy
tym najczg¢$ciej niewielkie zmiany wartosci masy 1000 nasion, co potwierdzaja réwniez
rezultaty uzyskane w niniejszych badaniach.

Whioski

1. Przedsiewna stymulacja magnetyczna nasion polepsza wschody grochu siewnego.
W warunkach niedoboru wody w podlozu glebowym uzyskuje si¢ wigksze efekty
wplywu tego zabiegu na kietkowanie niz w warunkach optymalnej wilgotnos$ci gleby.

2. Wilgotnos¢ gleby i stymulacja magnetyczna nasion modyfikuja wartosci niektorych
cech morfologicznych roslin - zmianie ulega wysokos¢ roslin i wielko§¢ powierzchni li-
$ci. Rosliny wyroslte z nasion stymulowanych charakteryzuja si¢ na ogoél wigkszymi
warto$ciami wymienionych cech niz rosliny wyroste z nasion kontrolnych.

3. Stymulacja magnetyczna materiatu siewnego powoduje przyrost plonu nasion grochu
siewnego — wigkszy, gdy rosliny uprawiane sag w warunkach niedoboru wody w glebie,
a mniejszy w optymalnych warunkach wilgotnos$ci gleby.

4. Obydwie zastosowane w badaniach dawki ekspozycyjne pola magnetycznego wptywaja
podobnie korzystnie na wzrost, rozwdj i plonowanie grochu siewnego.
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THE EFFECT OF MAGNETIC STIMULATION OF SEEDS
ON GROWTH AND CROPPING OF SEED PEA GROWN
AT VARYING SOIL MOISTURE CONTENT

Summary. The research was carried out at the Institute of Soil Science and Plant Cultivation -
National Research Institutive in Pulawy. The first order factor was soil moisture content: 30, 50 and
70% of field water capacity (fwc), and the second order factor were magnetic field doses: DO — with-
out stimulation (control), D1 — 10 750 J'm™s and D2 — 85 987 J'-m™:s. Magnetic stimulation of seeds
before sowing was improving seed pea seedlings. In the conditions of water deficiency in soil, this
effect was greater than in optimal conditions. Soil moisture content and magnetic stimulation of seeds
were modifying values of plant morphological characteristics. The largest seed mass was obtained
from plants grown of seeds stimulated by magnetic field and growing in the conditions of highest soil
moisture content, and the smallest seed mass was obtained from plants grown of check seeds and
seeds grown in the driest soil.

Key words: seed pea, magnetic stimulation of seeds, soil moisture content, plant growth, cropping
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