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THE EFFECT OF MAGNETICALLY CONDITIONED WATER ON GRO WTH,
DEVELOPMENT AND YIELDING OF YELLOW LUPINE ( Lupinus luteusL.)

Summary

Researches were conducted in the vegetation hatistitute of Soil Science and Plant Cultivatiorstate Research Insti-
tute in Pulawy. Plants were cultivated in Mitscharlpots containing a mixture of soil - 5 kg anchéda 2 kg per pot. Yel-
low lupine variety: Dukat and Taper was the firstw factor, and the second one - type of water deeglant watering:
Wk — non-magnetised water (control), Wp — waterd@@mmned by flow magnetizer, and Wn — water coodiid by fish-
plate magnetizer. The aim of undertaken studiestvasaluate magnetically conditioned water infloemn seed germina-
tion as well as growth, development and yieldingupfne. It was found that magnetically conditionedter increased lu-
pine germination. It concerned both the time areldignamic of plant emergence. Plants watered wibmatically condi-
tioned water achieved greater absolute growth (&&) and relative growth rate (RGR) than plantsevatl with normal
water. The use of magnetic water caused signifisartl yield increase of both lupine varieties.dirtrease was a con-
sequence of greater number of pods per plant ardtgr number of seeds per plant, since the thousaads mass did not
undergo greater change.

Keywords:yellow lupine, variety, magnetic water, emergeoicplant, development of plant, yielding

WPLYW WODY UZDATNIONEJ MAGNETYCZNIE NA WZROST, ROZW 0OJ
| PLONOWANIE LUBINU ZOLTEGO (Lupinus luteusL.)

Streszczenie

Badania prowadzono w hali wegetacyjnej Instytuturdwy Nawdenia i Gleboznawstwa-Ratwowego Instytutu Ba-
dawczego w Putawach. Rimy byty uprawiane w wazonach Mitscherlicha zawjecych mieszanin5 kg ziemi ogrodowej

i 2 kg piasku. Czynnikiem ladu byly odmiany tubindéttego: Dukat i Taper, a czynnikiem lledu — rodzaj wody stoso-
wanej do podlewania gtin: Wk — woda nienamagnesowana (obiekt kontroliy), — woda uzdatniona magnetyzerem na-
ktadkowym, Wp — woda uzdatniona magnetyzerem pgrnzeplym. Celem pogiych bada byto okrelenie wptywu wody
uzdatnionej magnetycznie na kietkowanie nasion a@pst, rozwdj i plonowanie tubinditego. Woda uzdatniana magne-
tycznie polepszata wschody tubinu. Dotyczylo t@wao terminu jak i dynamiki wschodow. sRoy podlewane waogd
uzdatniam magnetycznie agjaly wiksze wskaniki bezwzgldnej (GR) i wzgldnej (RGR) szybkoi wzrostu ni rosliny
podlewane zwyktwod;. Nawadnianie gleby wadmagnetyczgn spowodowalo istotnzwytke plonu nasion obydwu odmian
tubinu zéltego. Przyrost plonu byt konsekwengjiekszej liczby stikéw na rdlinie i wiekszej liczby nasion z fliny, bo-
wiem masa 1000 nasion nie ulegtakg@zej zmianie.

Stowa kluczowetubin zétty, odmiana, woda uzdatniona magnetycznie, rozeéiip, plonowanie

1. Wstep nosci. Jedr z nich mae by magnetyczna obrdbka wody
stosowanej do nawodnienia $lio [18, 20, 22]. Woda
Doskpncs¢ wody dla rdlin jest jednym z najwaniej-  uzdatniona magnetycznie te mi€ znaczenie nie tylko

szych czynnikdéw decydagych o wielkdci i jakosci uzy-  jako czynnik wplywaicy na wzrost, rozwdj i plonowanie
skiwanych plonéw. Dlatego w uprawie niektorychilim  roélin, ale take polepszagcy jakas¢ pracy uradzehn na-

w warunkach braku opadoéw lub nieréwnomiernego @ r wadniajcych. Tego typu zabiegi stosowanrgb®wiem co-
tozenia w okresie wegetacji, stosuje siawadnianie. Ze raz czsciej do polepszenia jakoi wody wykorzystywanej
wzgledu na toze jest to zabieg kosztowny, stosuje@ naj- w rdznych procesach technologicznych [3, 4, 6, 7, 28, 29
czescie] w sytuacjach uzasadnionych ekonomicznie i w waDotychczas wykonano niewiele baddotyczcych mali-
runkach duego niedoboru wody w glebie [24]. Nawadnianiewosci stosowania wody uzdatnionej magnetycznie w rol-
jest najbardziej optacalne w uprawie warzyw i owedd4, nictwie i dotyca one najczsciej okrelenia jej przydatno-
30]. Jednak z danych literatury wynikas badania dotyaze  $ci w polepszaniu kietkowania nasion [1, 2, 15, 28, 26]

tej tematyki prowadzoney£oraz cgsciej takze w odniesieniu  oraz zabiegach ochronystim [10, 11]. W badaniach kra-
do ralin rolniczych [5, 13]. Wynika to gtéwnie z dgj zniz-  jowych i zagranicznych stosowano najgzdej magnesy

ki plonu powodowanej przez niedobér wody w glet#id]] nakladkowe montowane na przewodach doprowadyel
bedacy konsekwengj coraz diuszych i czsciej wystpu-  wode. Jest natomiast niewiele baddotyczcych przydat-
jacych okresow suszy [16]. Aby zgkiszy¢ optacalné¢  nosci magnetyzerdw, w ktérych woda przeptywa przez od-
nawadniania coraz wekszej liczby gatunkéw &in upraw-  powiednio wyprofilowane wgtrze.

nych naley poszukiwa metod zwekszenia jego efektyw- Celem poditych bada bylo okr&lenie wptywu wody
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uzdatnionej magnetyzerami naktadkowym i przeptywowy gdzie:
na kietkowanie nasion oraz wzrost, rozwdj i plonoiga W, — sucha masa §lin na pocatku okresu pomiarowego
tubinu waskolistnego. [al,
W hipotezie zaktadanage namagnesowanie wody spo- W, — sucha masa $lin na kaicu okresu pomiarowego [g],
woduje zwekszenie plonowania tubinkditego, a magnety- T, — pocatek okresu pomiarowego,
zer przeptywowy bdzie bardziej skutecznysnmagnetyzer T, — koniec okresu pomiarowego.
naktadkowy.
Tab. 1. Zbiory i fazy rozwojowe £bn

2. Metodyka Table 1. Harvests and developmental stages of plant
Badania prowadzono w hali wegetacyjnej Instytut Dni

Uprawy Nawaenia i Gleboznawstwa-Rstwowego Insty- | Zbior | po siewie Fazy rozwojowe rdin

tutu Badawczego w Putawach, w wazonach Mitschaalich| Harvest Dgg\?\, i?]f;er Developmental stages of plants

zawierajcych mieszanian5 kg ziemi ogrodowej i 2 kg pia- . —

sku. Kadego roku déwiadczenie zakladano w 3 powt6- Ee{mq fazy kwitnienia, 50% otwartychy

. o . L wiatow

rzemaqh. Czynnikiem I.e;.iu byty odmiany lquu:oltego: T1 67 full flowering, 50% of flowers open

Dukat i Taper, a czynnikiem Il ¢du — rodzaj wody stoso- [BBCH 65]

wanej do podlewania §bn: Wk — woda nienamagnesowa- 50% stakow osiga typow, diugasé

na (obiekt kontrolny), Wn — woda uzdatniona magpety T2 86 50% of pods have reached typical

rem naktadkowym, Wp — woda uzdatniona magnetyzerem length [BBCH 75]

przeptywowym. Do uzdatniania wody zastosowano magne petna dojrzatée, wszystkie stki su-

tyzery naktadkowy o indukcji magnetycznej @,2 sredniej T3 118 | che: nasiona suche i twarde

gestdéci energii pola magnetycznego w miejscu obrobk fully ripe, all pods dry; seeds dry and

wody wynoszcej 16 kdm™ i magnetyzer przeptywowy o hard [BBCH 89]

indukcji magnetycznej 2,0 i sredniej gstasci energii pola
magnetycznego w miejscu obrébki wody wyng@ss 1590 Podczas zbioru T1 okdlano plon suchej masy orga-
kJm®. Natzenie obgtosciowe przeptywu wody dla oby- néw ralin tubinu, a podczas zbioréw T2 i T3 oceniono do-
dwu magnetyzeréw wynosito-10* m*s®. Rasliny podle- ~ datkowo plon nasion i cechy jego struktury: ligztrakow,
wano wod namagnetyzowanprzez caty okres wegetacji. liczbg i mag nasion oraz ich wilgotrso. Wyniki bada
Laboratoryjna zdoIng kietkowania nasion tubinaéitego ~ Stanowace srednie z 3 wazonow opracowano statystycznie
odmiany Dukat wynosita 95, a odmiany Taper 90%. &/ ¢ Postugujc sk w analizie wariancji potprzedziatem ufiwo
lym okresie wegetacji utrzymywano wilgotopodiaza  Tukeya przy poziomie istotoi [ = 0,05. Do oblicze
Wynoszca 60% po|owej po]emrg’;m Wodnej (ppw) Do WykorZyStanO program Statistica v.10.1.
podlewania i nawgenia rglin zastosowano ugrlzenie do
precyzyjnego nawadniania gleby zsh#onym dozowni- 3. Wyniki i dyskusja
kiem nawozowym. Schemat ukfadu nawadiiago
z magnetyzerem przedstawiono na rys. 1. Dialégo wa- Wschody tubinu wyspity po 6 dniach od wysiewu.
zonu wysiewano po 10 nasion, a rpsie po wschodach Ich tempo zalgato od rodzaju wody stosowanej do podle-
dokonywano przerywki pozostavmj po 5 rélin w wazo- wania ralin, a w mniejszym stopniu od odmiany tubinu.
nie. W okresie wegetacji prowadzono szczegdétoweesbs Woda uzdatniana magnetycznie polepszata wschodiyuub
wacje wzrostu i rozwoju Ktin. Aby okreili¢ dynamile  (rys. 2). Dotyczyto to zaréwno terminu jak i dynmika-
tworzenia plonu zbiér &in przeprowadzono w 3 termi- zywania st roslin. Najwigksza rénica w liczbie siewek
nach opisanych szczegdtowo w tab. 1. migdzy wazonami podlewanymi wadnamagnesowan
Dynamik; przyrostu masy okéono na podstawie bez- 1zwykta wystpita w pocatkowym etapie wschodow.
wzglednej (GR) i wzgtdnej (RGR) szybkéi wzrostu wy-  Obydwie odmiany tubinu charakteryzowata podobna dy-

korzystujc wzory Evansa [9]: namika wschoddéw, co wynikato ze ztdnej jakdci siew-
nej nasion. Rownierodzaj wody nie powodowat istotnych

GR = (W, — W,) (To— Ty} [g-dobe™] réznic miedzyodmianowych w przebiegu kietkowania na-

RGR = (InW— InW,) (T,— T [g (gdobe ™)} sion, dlatego przebieg wschodéw przedstawiono fa&d-

nia dla obydwu odmian.

3 4 5
© L) o G
1 — zbiornik z wod / water reservoir 2 — pompa pump 3 — zawor odcinagy / cut-off valve 4 — reduktor énienia /pressure regulator
5 — magnetyzerrhagnetiser6 — kroplowniki /drop feeder

Rys. 1. Schemat instalacji do podlewaniginowoda uzdatniom magnetycznie
Fig. 1. Scheme of system for plant irrigation withgnetic water
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LU — . ;r:g:/{:/)(leckyjnle na kietkowanie nasion i pagkowy wzrost
L - e .
: w Rodzaj wody zastosowanej do podlewania tubinu nie
3 | _f_- miat istotnego wptywu na wysoké roslin mierzory w po-

= Lo szczegOlnych fazach ich wzrostu i rozwoju (tab.RXvier-

| i dzono natomiast istogrréznice w wysokaci roslin pomie-

| o dzy badanymi odmianami tubinu —slimy tubinu odmiany
w d ,’;_-' Dukat byty zn_acznie wisze ni_ odmiany Taper. o

| f,.{. Stosowanie wody uzdatnionej magnetycznie nie wply-
0 el | wato istotnie na liczb pedow bocznych i liczb lisci na ro-

% f 7 % q i 11 iz 13 14  Slinie. kubin zéltty odmiany Dukat wytwarzal do wiecej
pedéw bocznych ri odmiany Taper, co stanowi cechd-
mianows wynikajaca z budowy morfologicznej odmian,

Fola ey Pty =Tk Wo —e—Wp poniewa Dukat jest genotypem tradycyjnym, a Taper —
genotypem o zdeterminowanym wgeee. Podobne obser-
Rys. 2. Dynamika wschodow tubinu w zalesci od rodzaju  wacje dotycgce niektérych cech morfologicznych ocenia-

40

Wachody rodlm [

Fmergemde &f pleaes i

Uzas od wysewu [dni] ¢ Dieve fromwe sowtoe fdar)

wody zastosowanej do nawadniania gleby _ nych odmian tubinu uzyskano w badaniach COBORU [21]
Fig. 2. Dynamics of lupine emergence dependinghen t prowadzonych w rinych rejonach kraju. Rtiny obydwu
water type used for soil irrigation odmian tubinu podlewane wadizdatnion magnetycznie

wytwarzaty wiksz, powierzchng lisciowa niz rosliny ro-
Korzystny wptyw wody magnetycznej na kietkowanie smce na obiekcie kontrolnym.

nasion wykazano tak w badaniach Kornarzgkiego i in. Rodzaj wody zastosowanej do podlewanidlimonie
[15] dotyczacych stosowania wody uzdatnionej magnetyczmiat wptywu na przebieg faz fenologicznychlin. W lite-
ne w kietkowaniu nasion ogorka i pomidora. Rovirieba-  raturze spotyka sijedynie wzmianki dotycge tego za-
daa Dvorskiej [8] wynika,ze stosowanie wody namagne- gadnienia. Na przyktad Dvorska [8] podate, podlewanie
sowanej powoduje znaczne polepszenie wschodéw icebulvody uzdatniom magnetycznie niektérych gatunkéwslio
poréw oraz niektorych &tin ozdobnych. Dotychczas prze- ozdobnych powodowato kilkudniowe przyspieszenie ich
prowadzone badania nie dggdnak jednoznacznych roz- zakwitania. Obydwie odmiany tubinu zakwitaty w pado
strzygni¢ dotyczicych wptywu wody uzdatnionej magne- nym terminie ale czas trwania ich kwitnienia bytmg. Ro-
tycznie na kietkowanie i wschodysélon. Na przyktad Gor-  gliny tubinu odmiany Dukat kwitly o 5 dni dhej niz od-
ski i Tomczak [10] nie stwierdzili dodatniego wpltyveto-  miany Taper. Dhugé okresu wegetaciji dla odmiany Dukat
sowania wody namagnesowanej na zdéinkietkowania j Taper wynosita odpowiednio: 108 i 114 dni.
nasion rzeuchy i fasoli. M@na przypuszczaa ze rozbie- Zastosowanie wody uzdatnionej magnetycznie wptywa-
nos¢ uzyskiwanych rezultatow nae wynik& miedzy in-  jo w podobnym stopniu na gromadzenie masy prz&inyo
nymi z r@nych wartdci stosowanych parametrow pola ubinu odmian Dukat i Taper, dlatego jej wattalla po-
magnetycznego oraz raenia przeptywu wody podczas jej szczegdlnych organéw #lin przedstawiono jakdrednia
obrobki. Potwierdzeniem tych przypusztize wyniki ba-  z dwéch odmian (rys. 3). Najeszy wplyw tego zabiegu
daa Stankiewicza i in. [27], w ktorych wykazanie woda  na przyrost plonu suchej masy przez wegetatywnanyrg
uzdatniana magnetyzerem o indukcji 100 i 300 mTnsty }ubinu stwierdzono w fazie zielonegoa#ia, wicc w okre-
lowata zdolné¢ kietkowania nasion tubinu agkolistnego, sie szybkiego wzrostu §tn, a wptyw na organy genera-
a uzdatniana magnetyzerem o indukcji 900 mT wptawat tywne - w fazie dojrzewania.

Tab. 2. Wartéci niektérych cech morfologicznychdm tubinu w okresie kwitnienia
Table 2. Values of some morphological featuresipifle plants in flowering period

Cechy morfologiczne ghin / Morphological features of plants
Odmiana Rodzaj wody| wysokai¢ roslin boclzlzcr?bahmdorg_ _ Ilczbzfll_lls_u powm;zc};_mglhu
Variety Water type height of plants ych na rdinie na rglinie | [emroslina™]
number of lateral | number of leave$ leaf area
[em] shoots I 2plant®
per plant per plant [cm“-plant’]
Wk 64,6 55 17,8 628
Dukat Wn 62,8 5,2 17,0 644
Wp 65,1 6,0 18,1 660
Wk 56,3 1,6 16,3 476
Taper Wn 59,5 1,8 16,6 514
Wp 55,9 1,6 17,2 506
Srednio dla odmiany Dukat 64,2 5,6 17,6 644
On average for variety Taper 57,2 1,7 16,7 499
NIR / LSD (a=0,05) 4,14 2,86 r.n. h.s* 47,5
Srednio dla rodzaju wody Wk 604 35 17,0 552
On average for water type Wn 61,1 3.5 16,8 579
Wp 60,5 3,8 17,6 583
NIR /LSD (a = 0,05) r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s. 18,6

*r.n. /n.s — r&nice nieistotne differences not significant
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Rys. 3. Sucha masa organéwiliro tubinu w zalenosci od
rodzaju wody zastosowanej do nawadniania gleby

Fig. 3. Dry matter of lupine organs depending oe tater
type used for soil irrigation

Przyrost 4cznego plonu todyg idci na skutek nawad-
niania gleby wod uzdatnion magnetyzerem naktadkowym
(Wn) i przeptywowym (Wp) w stosunku do kontroli (Wk
wynidst w tym okresie odpowiednio: 15,6 i 9,1%,oratast
przyrost masy nasion wyniost odpowiednio: 12,9 798,
Na uwag zastuguje faktze masa todyg, dci i nasion
zwiekszata st az do fazy dojrzatéci petnej, natomiast ma-

postpujacego rozwoju rélin i osiagneta najwyzsz war-
tos¢ w okresie kwitnienia oraz zagdywania stkow,
a zwlaszcza ich wypetniania. Wzgdha szybké&¢ wzrostu
(RGR) byta najwksza w okresie kwitnienia i zagaywa-
nia stpkdw, a nasfpnie malata pocavszy od okresu wy-
petniania nasion. Rtiny podlewane wog uzdatnian ma-
gnetycznie oagaty wicksze wskaniki szybkdci wzrostu
niz rodliny podlewane wosl zwykla. Szczegdlnie weksze
wartasci obu wskanikow wzrostu stwierdzono w przypad-
ku raslin, ktére podlewano waduzdatnion magnetyzerem
naktadkowym.

tubin z6tty odmiany Dukat plonowat lepiej niTaper
(rys. 4). Istotna rénica w plonowaniu tego gatunku wyst
pita migdzy raslinami podlewanymi wog zwyktla i uzdat-
niona magnetycznie. Zastosowanie wody uzdatnionej ma-
gnetyzerem naktadkowym spowodowalo gegizenie plonu
nasion tubinu odmiany Dukat i Taper o: 10,3 i 8,4¥ma-
gnetyzerem przeptywowym odpowiednio o: 7,6 i 6,5%.

20

10 +

Wspoldzialanie
Interaction

1= 1*11

h
|

Dry matter [g per pot]

Sucha masa | g-wazon'']

Dukat

NIR /LSD

Taper
Odmiana / Variety

Rodzaj wody / Water type: mWk mWn 1Wp

Rys. 4. Plon nasion tubinu w zafteici od rodzaju wody
zastosowanej do nawadniania gleby

Fig. 4. Seed yield of lupine depending on the waipe
used for soil irrigation (BBCH 89)

Przyrost plonu spowodowany byt eksz obsad stra-
kow na rdlinie i wigksz liczba nasion z réliny (tab. 4).
Na raslinach odmiany Dukat stwierdzono eksz obsad

sa korzeni w kacowym etapie ontogenezy byta znaczniestrakOw niz na tubinie odmiany Taper. Podlewaniélio

mniejsza nt w fazie kwitnienia i zielonego sta. Ubytek

woda uzdatniom magnetycznie powodowato zliszenie

masy korzeniowej byt prawdopodobnie spowodowany proliczby stakéw na rdlinie i liczby nasion z réliny u oby-

cesami lizy, odpadaniem od korzeni stageg¢h sé bro-
dawek, a take rozktadem starych korzeni.

dwu odmian tubinu. Nie stwierdzono natomiast isyom
réznic w masie 1000 nasion zebranych Zliropodlewa-

Woda uzdatniona magnetycznie wptywa podobnie naych wod, zwykly i woda namagnesowan Swiadczy to

szybka¢ wzrostu rdlin tubinu odmian Dukat i Taper, dla-
tego w tab. 3 przedstawiono waito stanowice srednie
z obydwu odmian. Niewielka na patku wegetacji bez-
wzgledna szybké&é wzrostu (GR), zwikszata si w miar

0 tym, ze zwkkszenie plonu nasion nie byto konsekwancj
przyrostu wielkéci nasion. Wysipily jedynie ré&nice
w wartasci tego komponentu plonowania pahty odmia-
nami tubinu.

Tab.3. Absolutna (GR) i wzglina szybké¢ wzrostu (RGR) rélin tubinu (cz$¢ nadziemna)
Table 3. Absolute (GR) and relative (RGR) growtte iaf lupine plants (aboveground part)

Zbiory | GR [g-dobd!/ GR[g-day’] | NIR / LSD| RGR [g (g-dobd) '] / RGR [g (g-day")"] | NIR / LSD
Harvests \wk wWn Wp (a =0,05) WK wn Wp (a =0,05)
TO-T1| 1,23 1,94 1,66 0,336 0,056 0,088 0,074 8,00
T1-T2| 2,42 3,47 2,50 0,471 0,076 0,132 0,107 10,02
T2-T3| 1,89 2,18 1,85| r.nnis.* 0,087 0,104 0,097 r.nns.

*r.n. /n.s — r&nice nieistotne differences not significant
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Tab. 4. Wartéci komponentéw plonowania tubinu

Table 4. Values of yield components parameterspifhé

Liczba stakow Liczba nasion .
P . -S - Masa 1000 nasion
Wyszczegolnienie Rodzaj wody na rglinie Z radliny :
5 | Weight of thousand
Description Water type Number of pods | Number of seeds
seeds [g]
per plant per plant

Wk 7,2 59,6 135
Dukat Whn 8,1 65,4 135
Wp 8,0 66,0 136
Wk 6,6 48,0 134
Taper Whn 7,8 53,8 137
Wp 7,2 50,6 134
Srednio dla odmiany Dukat 7.8 63,7 135
On average for variety Taper 7,2 50,8 135

NIR /LSD(a = 0,05) rn./ns.* 5,44 r.n. h.s.
. . . Wk 6,9 53,8 134
e daoaze ey | wn
9 yp Wp 7.6 58,3 135

NIR /LSD(a = 0,05) 0,43 3,14 r.n.n.s.

*r.n. /n.s — r&nice nieistotne differences not significant

Uzyskane rezultaty badadotycace wplywu wody bada zmierzajcych do wyjdnienia mechanizmu przebie-
magnetycznie uzdatnionej na wiefkoplonu i cech jego gu tego zjawiska.
struktury znajduj potwierdzenie w pracach innych autorow
[2, 12, 17, 19, 20], w ktérych wykazanze stosujc tego
typu wodk mozna uzyské znaczi zwyzke plonu take in-
nych gatunkéw rdin uprawnych. Uzyskane rezultaty ba-
dan dotyczice wptywu wody magnetycznie uzdatnionej na
wielkos¢ plonu i cech jego struktury znajdupotwierdzenie [g]
w pracach innych autoréw [2, 12, 17, 19, 20], wrkth
wykazano, ze stosyjc tego typu woe mozna uzyska
znaczm zwyzke plonu take innych gatunkéw in  [7]
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