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Streszczenie. Przeprowadzono badania oddziatywania wody uzdatnianej magnetycznie na
kietkowanie i konicowe masy siewek oraz zawarto$¢ suchej masy w siewkach grochu odm. “Brutus”
i tubinu odm. ,,Baron”. Uzdatnianie magnetyczne wody przeprowadzono na stanowisku pomiaro-
wym, gdzie woda przeptywala przez teflonowa rurke umieszczona pomigdzy nabiegunnikami elek-
tromagnesu pradu statego. Wodg przepuszczano pomigdzy nabiegunnikami elektromagnesu 1, 3 i 10
razy dla indukcji statego pola magnetycznego B = 75 mT, 150 mT, 300 mT, 600 mT i 900 mT.
Badania przeprowadzono na plytkach Petriego w komorze klimatycznej, bez dostgpu S$wiatta
w catkowitej ciemnosci, w temperaturze 20°C. Woda uzdatniana magnetycznie nie posiadata istotnego
wplywu na zdolno$¢ kietkowania nasion grochu. Nasiona tubinu najwyzsza zdolno$¢ kietkowania
osiagnety dla 3 krotnego przeptywu dla indukcji 75 mT oraz dla 10 krotnego i indukcji 300 mT. Naj-
wyzsze masy koncowe dla siewek grochu i zawarto$ci suchej masy uzyskano dla indukcji 75 mT i 300
mT dla wszystkich krotnosci przeptywu. Pozytywny wplyw pojawit si¢ rowniez dla niektorych krotno-
$ci przeptywu dla indukcji 150 mT i 900 mT. W przypadku tubinu najwyzsze koncowe masy siewek
uzyskano dla indukcji 75 mT i 900 mT, dla 3 i 10 krotnego przyptywu. Najnizsze dla 300 mT, dla
wszystkich krotno$ci przeptywu. Najwicksza zawarto$¢ suchej masy w siewkach tubinu zaobserwo-
wano réwniez dla wody 3 i 10 krotnie uzdatnianej magnetycznie dla indukcji 75 mT i 900 mT.

Stowa kluczowe: kielkowanie nasion, woda uzdatniana magnetycznie, masy siewek, za-
wartos$¢ suchej masy

WSTEP

Jednym z waznych aspektow badan skutkow oddzialywania p6l magnetycz-
nych na organizmy zywe jest ich wptyw na fizykochemiczne wtasciwosci wody.
Wyniki eksperymentéw wykazuja, ze woda poddana dziataniu stalego pola ma-
gnetycznego posiada zmienione wlasciwos$ci fizyczne, do ktorych nalezy obnize-
nie napigcia powierzchniowego, wzrost lepkosci, zmiana statej dielektrycznej
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i przewodnictwa elektrycznego (Presman 1971, Amiri i Dadkhah 2006, Fathi i in.
2006). Probki wody poddanej dziataniu pol magnetycznych posiadaja inne widmo
NMR, UV oraz IR (Kney i Parsons 2006).

Stosowane sa rozne sposoby magnetycznego uzdatniania wody uzyskiwane
za pomoca magnesow statych lub elektromagnesow, rdzne konfiguracje pol jed-
norodnych i niejednorodnych oraz rézna liczba powtdrzen procesu (krotnosé
przeptywu) i natezenia przeptywu wody. Badania wykazaly, ze uzyskane efekty
posiadaja warto$ci optymalne dla okreslonych parametréw magnetycznego uzdat-
niania wody, gdzie np. zmiana zawartosci jonow wapnia w wodzie zalezy od dtu-
gosci drogi w polu i szybkosci przeptywu (Gabrielli i in. 2001). T tak w przypadku
zastosowania statego pola magnetycznego o indukcji 0,16 T, wytwarzanego przez
magnesy state, dla predkosci przeptywu wody twardej (wodociagowej) Wynosza-
cej 6,3 m/s, uzyskuje si¢ stracanie czastek weglanu wapnia przy liczbie cykli
przeptywowych pomigdzy 10-30.

W celu badania oddziatywania pol magnetycznych na rosliny, ich kietkowanie i
wzrost, stosowane sa cztery rodzaje pol: stabe statyczne, jednorodne pola magne-
tyczne (do okoto 100 pT) uwzgledniajace pole geomagnetyczne, silne homogenicz-
ne pola magnetyczne (do 1 Tesli), silne niejednorodne pola magnetyczne oraz pola
magnetyczne niskiej czgstosci (ELF) rzedu militesli (Galland i Pazur 2005). Prowa-
dzone od lat badania, dotyczace mozliwosci stosowania wody uzdatnionej magne-
tycznie w rolnictwie, obejmuja zazwyczaj okreslenie jej przydatnosci do polepsza-
nia kietkowania nasion i wzrostu roslin (Assouline i in. 2002, Kornarzynski i in.
2006, Morejon i in. 2007, Rochalska 2002, Rokhinson i in. 1994).

Uzdatniana woda, krazaca w obwodzie zamknigtym skladajacym si¢ z szesciu
magnesow statych o indukcji 40 mT, dla czasu od 10 do 180 min, ktora podlewano
trawe, umozliwita wzrost szybkosci kietkowania o ok. 10% w stosunku do préby
kontrolnej (nie poddanej dziataniu pola), dla wszystkich czaséw uzdatniania, nato-
miast 18% wzrost w przypadku obiegu wody przez 60 minut (Carbonell i in. 2004).

Dla nasion pomidora gruntowego odmiany ,,Hermes” mozna uzyska¢ okoto
10% wzrost zdolnosci kietkowania, w badaniach na ptytkach Petriego. Dla nasion
ogérka odmiany ,,Hermes Skierniewicki F1”, podczas prob wazonowych, wzrost
zdolnosci kietkowania wynosit okoto 15% (Pietruszewski i in. 2007).

Woda uzdatniana magnetycznie moze zosta¢ wykorzystana do poprawienia
warunkow plonowania w glebie pustynnej w Egipcie o duzym zasoleniu i nawap-
nieniu (Hilal i Helal 2003). Podobnie stosujac uzdatniana magnetycznie wode¢
pitng i wode o r6znym zasoleniu, mozna uzyska¢ wzrost plonéw dla selera i gro-
chu biatego (Maheshwari i Rewal 2009). Przez uzdatnianie wody przy wykorzy-
staniu magnetyzera naktadkowego i przeptywowego o indukcji magnetycznej
odpowiednio: 0,2 i 1,0 T i natezeniu przeptywu wody 1 I-min™, mozna uzyskaé
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polepszenie wschodow, istotng zwyzke plonu nasion grochu siewnego (Podlesny i
Gendarz 2008).

Celem badan bylo oszacowanie wptywu wody uzdatnianej magnetycznie na
kietkowanie nasion grochu siewnego i tubinu waskolistnego w warunkach labora-
toryjnych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Katedrze Fizyki UP w Lublinie. Do badan wyko-
rzystano nasiona grochu odmiany Brutus i tubinu waskolistnego odmiany Baron o
wilgotnosci 12%.

Peczniejace i kietkujace nasiona podlewano woda uzdatniang statlym polem
magnetycznym o indukcji: B = 75 mT, 150 mT, 300 mT, 600 mT i 900 mT, pod-
dang dziataniu pola magnetycznego, poprzez przepuszczenie wody 1, 3 i 10 krot-
nie (1x, 3x, 10x), pomigdzy nabiegunnikami elektromagnesu. Magnetyczne
uzdatnianie wody przeprowadzono na stanowisku, ktorego ogoélna koncepcje
przedstawia rysunek 1. Woda przeptywata przez teflonowa rurkg umieszczona
pomigdzy nabiegunnikami elektromagnesu przez odcinek o dtugosci d = 0,15 m,
ze stala predkoscia v = 0,5-0,6 m:s™ (okoto 7 mls™). Do badan wykorzystano
wode o znanym sktadzie mineralnym wg normy HU-94/2005 (PZH Poznan).

Badania kietkowania przeprowadzono dla 25 nasion grochu i tubinu w trzech
powtorzeniach, ktore zostaly wysiane na ptytkach Petriego, umieszczonych
w komorze klimatycznej, w temperaturze 20°C. Nasiona pobieraly wodg i kietko-
waly w calkowitej ciemnosci. Istotno$¢ rdznic wyznaczono za pomoca testu Tu-
keya dla poziomu istotno$ci p< 0,05 w stosunku do préby kontrolnej.

N
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Rys. 1. Ogoélna koncepcja magnetycznego uzdatniania wody
Fig. 1. General concept of the magnetic treatment of water

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan zdolno$ci kietkowania nasion, masy wykietkowanych nasion
grochu i tubinu oraz zawartosci suchej masy w siewkach przedstawione zostaty
w tabelach 1, 2 i 3. Masg siewek badanych nasion okreslono po 168 godzinach
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kietkowania (7 dniach). Zawarto$¢ suchej masy w siewkach wyznaczono po ich
wysuszeniu w piecu w temperaturze 130°C.

W tabeli 1 przedstawiono zdolno$¢ kietkowania nasion grochu i tubinu po
168 godzinach kietkowania w wodzie uzdatnianej magnetycznie, dla r6znych
indukcji pola magnetycznego i krotno$ci przeptywu wody pomiedzy nabiegunni-
kami elektromagnesu.

Tabela 1. Kietkowanie nasion grochu odmiany “Brutus” i tubinu odm. ,,Baron” w wodzie uzdatnia-
nej magnetycznie uzyskane po siedmiu dniach kietkowania

Table 1. Germination of seeds of pea var. “Brutus” and seeds of lupine var. “Baron” in magnetically
treated water after of seven days germination

Krotnos¢ przeptywu wody 4k cia pola magnetycznego — Induction of magnetic field (mT)
Multiplication of water
flow 75 150 300 600 900
Kietkowanie nasion grochu — Germination of pea seeds (%)
1x 100,0 98,6 100,0 96,0 100,0
3x 97,3 100,0 100,0 100,0 98,6
10x 98,6 100,0 96,0 97,3 98,6

Préba kontrolna

96,0 98,6 98,6 100,0 97,3
Control sample

Kietkowanie nasion tubinu — Germination of lupine seeds (%)

1x 80,3* 88,0* 92,3 68,3* 92,6
3X 92,6* 88,6* 92,6 80,0* 88,3*
10x 88,0 92,0 100,0* 72,6* 96,3

Préba kontrolna

84,3 92,3 92,6 88,0 96,0
Control sample

Odchylenie standardowe dla wszystkich probek wynosito okoto o = + 1,5% — Standard deviation for
all samples was about ¢ = + 1,5 %. Prébki istotne statystycznie oznaczono * — Samples of statistical
significance are marked with *

Zdolno$¢ kietkowania, uzyskana po siedmiu dniach badanych nasion grochu,
zawierata si¢ w granicach 96-100%, a tubinu w granicach 73-100%. W przypadku
grochu stwierdzono, iz woda uzdatniana magnetycznie nie wptywata istotnie na zdol-
nos¢ kietkowania nasion. Nasiona tubinu najwyzsza zdolnos$¢ kietkowania osiagnety
dla 3 krotnego przeptywu wody pomigdzy nabiegunnikami elektromagnesu dla in-
dukcji 75 mT dla 3 krotnego przeptywu i dla 300 mT dla 10 krotnego przeptywu. Dla
pozostatych probek wptyw wody uzdatnianej magnetycznie byt negatywny osiagajac
wartosci istotne statystycznie dla indukcji 75 mT i 150 mT idla 1 i 3 krotnego prze-
ptywu oraz dla indukcji 600 mT dla wszystkich krotno$ci przeptywow.
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Masa siewek grochu zawierata si¢ W granicach 8,3-12,1 g, zawarto$¢ suchej
masy w przedziale 1,7 -2,4 g, co przedstawia tabela 2. Masa siewek grochu po-
krywa si¢ z duza doktadno$cia z zawartoscia suchej masy w siewkach, dla tych
samych indukcji pola magnetycznego zastosowanego do uzdatniania wody oraz
krotnosci przeptywu pomiedzy nabiegunnikami elektromagnesu.

Najwyzsza masg¢ siewki grochu uzyskaly dla wody uzdatnianej magnetycznie
dla indukcji 150 mT. Najwyzsze masy i zawartosci suchej masy w stosunku do
probek kontrolnych siewki grochu osiagnety dla indukcji 75 mT i 300 mT dla
wszystkich krotnosci przeptywu. Pozytywny istotny statystycznie wptyw pojawit
si¢ rowniez dla wybranych krotnosci przeptywu dla indukcji 150 mT i 900 mT.
Dla indukcji 600 mT nie stwierdzono wptywu wody uzdatnianej magnetycznie —
tabela 2.

Masa siewek lubinu zawierata si¢ w granicach 3,9-11 g, a zawarto$¢ suchej
masy w przedziale 0,9-2,4 g. W przypadku siewek tubinu masy pokrywaja si¢ z
zawartos$cig suchej masy w siewkach tylko dla kilku przypadkow indukcji pola
magnetycznego i krotnosci przeptywu w probkach, dla ktérych wptyw wody byt
pozytywny istotny statystycznie. Moze to $wiadczy¢ o zréznicowanym wplywie
czynnika stymulujacego na przyrost mas siewek.

Najwyzsze masy w stosunku do probki kontrolnej uzyskaty siewki tubinu
podlewane woda uzdatniana polem magnetycznym o indukcji 75 mT i 900 mT,
dla 3 i 10 krotnego przyptywu pomiedzy nabiegunnikami elektromagnesu, najniz-
sze dla 300 mT dla wszystkich krotnosci przeptywu. Najwigksza zawartos¢ suche;j
masy w siewkach tubinu zaobserwowano réwniez dla wody 3 i 10 krotnie uzdat-
nianej magnetycznie, dla indukcji 75 mT i 900 mT, co przedstawia tabela 3.

Dotychczas nie ma spojnej teorii wyjasniajacej efekty oddziatywania pola
magnetycznego na zmiang wlasciwosci fizycznych wody. Hipotetyczne mechani-
zmy wyjasniajace to zjawisko mowia, iz pod wptywem pola magnetycznego na-
stepuje polaryzacja zewnetrznych powtok elektronowych czasteczek wody i jo-
néw, co zmienia warunki hydratacji jonow, ktore przy naruszonej otoczce hydra-
tacyjnej moga stuzy¢ jako zarodki krystalizacji. Ta koncepcja dotyczy skutkOw
dziatania sity Lorenza na jony zawarte w wodzie, ktéra powoduje chwilowa ich
polaryzacje zgodna z zewngtrznym polem magnetycznym (Goldsworthy i in.
1999), co w konsekwencji wptywa na transport jonow przez btony komorkowe —
zachwianie rownowagi koncentracji jon6w w komdrce oraz zmiang wewnatrzko-
madrkowego pH (Newman i Watson 1999).

Woda uzdatniana magnetycznie posiada wyzsza przewodnos¢ elektryczna
oraz nizsze napigcie powierzchniowe. Wyjasnia to model ‘wolnych dipoli’, na
ktére oddziatuje sita Lorenza w polu magnetycznym powodujac polaryzacj¢ cza-
stek wody.
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Tabela 2. Masa siewek i zawarto$¢ suchej masy w siewkach grochu
Table. 2. Mass of seedlings and content of dry matter in seedlings of pea

Krotno$¢ przepltywu wody Indukcja pola magnetycznego
Multiplication Induction of magnetic field (mT)
of water flow 75 150 300 600 900

Masa siewek grochu — Mass of pea seedlings (g)

1x 9,72 12,07 10,23 9,26 8,26
3x 10,46 * 11,17 11,68 * 9,97 11,43
10x 9,31 12,08 11,96 * 8,98 12,1

Préba kontrolna

8,36 11,42 9,38 10,02 10,51
Control sample

Zawarto$¢ suchej masy w siewkach grochu — Content of dry matter in seedlings of pea (g)

1x 1,944 2,415 2,045 1,857 1,652
3x 2,093 * 2,235 2,335 * 1,995 2,285
10x 1,866 2,415 2,391 ~* 1,795 2,421

Préba kontrolna

1,673 2,285 1,875 2,005 2,106
Control sample

Odchylenie standardowe dla koncowych mas siewek zawarte byto w granicach ¢ = 0,41-0,64 g, dla
zawarto$ci suchej substancji w siewkach w granicach ¢ = 0,08-0,11 g — The standard deviation for
the final mass of seedlings fell within the range of ¢ = 0,41-0,64 g, for the content of dry matter in
seedlings in the range of ¢ = 0,08-0,11 g. Probki istotne statystycznie oznaczono* — Samples of
statistical significance are marked with*

W ten sposéb mozna wyjasni¢ zmiany wilasno$ci wody i zawartych w niej
nieczystosci oraz zachowanie drobnoustrojow obecnych w wodzie majacych
wplyw na kietkowanie nasion i rozwoj roslin (Biryukov i in. 2005). Dzigki temu
woda uzdatniana magnetycznie moze posiada¢ wptyw na zwigkszenie przepusz-
czalnosci blon komérkowych oraz na hamowanie wzrostu drobnoustrojow szko-
dliwych dla procesu kietkowania.

Inny mozliwy efekt oddzialywania pola magnetycznego na wodg dotyczy
powstawania wolnych rodnikow w komorkach, na skutek oddziatywania pola.
Stale i zmienne pole magnetyczne moze wptywac na biologiczne funkcje organi-
zmOw przez zmiany koncentracji hormondw, przez zmiany dziatalno$ci enzy-
moéw, transportu jondw przez btony komérkowe oraz przez zmiany w syntezie lub
przekazie DNA (Piacentini i in. 2001, Strasak i in. 2002).
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Podlewanie kietkujacych nasion woda uzdatnianag magnetycznie przyspiesza
wyraznie wzrost kietkow (Pietruszewski i in. 2007). Swiadczy to o tym, ze nalezy
kontynuowa¢ badania wptywu podlewania roslin wodq uzdatniana polem magne-
tycznym stosujac rozne wartosci indukcji, szybkosci i krotnosci jej przepltywu
przez elektromagnes.

Tabela 3. Masa i zawarto$¢ suchej masy w siewkach tubinu
Table 3. Mass and content of dry matter in lupine seedlings

Krotno$¢ przeptywu wody Indukcja pola magnetycznego — Induction of magnetic field (mT)

Multiplication of water flow 75 150 300 600 900
Masa siewek tubinu — Mass of lupine seedlings (g)
1x 8,36 6,56 * 4,175 491* 8,56
3x 11,09 * 8,61* 39 5,46 * 9,94
10x 9,27 8,46 * 4,525 5,09 * 10,96 *

Préba kontrolna

8,89 7,46 4,238 6,69 9,17
Control sample

Zawarto$¢ suchej masy w siewkach tubinu — Content of dry matter in seedlings of lupine (g)

1x 2,091 1,494 * 0,933 1,445 * 1,864
3X 2,413 ~* 1,955* 0,865 * 1,365* 2,365 *
10x 2,105 1,842 * 0,905 1,415* 2,285*

Préba kontrolna

2,115 1,623 0,941 1,527 1,912
Control sample

Odchylenie standardowe dla koncowych mas siewek zawarte byto w granicach ¢ = 0,38-0,56 g, dla
zawarto$ci suchej substancji w siewkach w granicach o = 0,071-0,102 g — The standard deviation
for the final mass of the seedlings fell within the range of ¢ = 0,38-0,56 g, for the content of dry
matter in seedlings in the range of ¢ = 0,071-0,102 g. Prébki istotne statystycznie oznaczono * —
Samples of statistical significance are marked with *

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz pozytywny wplyw wody uzdatnianej
magnetycznie, obejmujacy kietkowanie i poczatkowa faze wzrostu siewek trwaja-
ca siedem dni przebiegat w komorze klimatycznej, czyli w warunkach laborato-
ryjnych bardzo rézniacych si¢ od warunkéw polowych. Mozna zaryzykowaé
twierdzenie, iz woda uzdatniana magnetycznie posiadataby istotny, pozytywny
wptyw na wzrost i plon badanych gatunkéw w warunkach polowych, gdzie zdol-
nos¢ i szybkos¢ kietkowania nasion maja duzy wptyw na dalszy wzrost ro$lin i
ich plonowanie. Woda uzdatniana polem magnetycznym moze rowniez znalezé
praktyczne zastosowanie w uprawach szklarniowych, w gospodarstwach ekolo-
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gicznych, gdzie stosowane sa nawozy naturalne, i gdzie moze by¢ taniag metoda
uzyskania wyzszych plonéw.

WNIOSKI

1. Woda uzdatniana magnetycznie nie wplywala istotnie na kietkowanie
grochu i w niewielkim stopniu oddziatywata na kietkowanie tubinu. Masa siewek
i zawarto$¢ suchej masy wahaty si¢ w szerokich granicach dla obu badanych ga-
tunkow.

2. Istotny statystycznie pozytywny wptyw na masy siewek grochu i zawar-
to$¢ suchej masy miat miejsce dla wigkszo$ci parametrow wody uzdatnianej ma-
gnetycznie. Wplyw negatywny pojawit si¢ jedynie dla indukcji 600 mT.

3. Pozytywny istotny statystycznie wptyw na wzglgdne masy koncowe sie-
wek tubinu i zawarto$¢ suchej substancji miat miejsce dla wybranych parametrow
wody uzdatnianej magnetycznie 75 mT i 900 mT). Wplyw negatywny pojawit si¢
dla indukcji 300 mT.

4. Wplyw wody uzdatnianej magnetycznie na kietkowanie i poczatkowa fazg
wzrostu siewek przebiegal w komorze klimatycznej, czyli w warunkach laboratoryj-
nych. Nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania oddziatywania wody uzdatnianej magne-
tycznie na wzrost i plony nasion w warunkach polowych, gdzie duzy wplyw na
wzrost roslin i ich plonowanie ma zdolnos¢ i szybkos¢ kietkowania nasion.
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INFLUENCE OF MAGNETICALLY TREATED WATER
ON GERMINATION OF PEA AND LUPINE SEEDS
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Abstract. Studies have been conducted on the impact of magnetically treated water on the
germination of seeds and the final mass of seedlings, as well as on the content of dry matter in seed-
lings of lupine var. “Baron” and pea var. “Brutus” seeds. The magnetic water treatment was con-
ducted by means of a measuring system where the water flowed through a teflon tube placed be-
tween direct current electromagnet pole pieces. Water was passed between the electromagnet pole
pieces 1, 3 and 10 times, for induction of direct current electromagnet field pieces B = 75 mT,
150 mT, 300 mT, 600 mT and 900 mT. The investigations were conducted on Petri plates in con-
trolled climate chamber without access of light, in total darkness, at temperature of 20°C. Magneti-
cally treated water had no significant influence on the germination capacity of pea seeds. The high-
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est germination capacity of lupine seeds was noted for 3 times flow at induction of 75 mT as well as
for 10 times flow and induction of 300 mT. The highest final mass of pea seedlings and content of
dry matter were obtained for induction of 75 mT and 300 mT, for all multiplication factors of flow.
The positive influence appeared for some multiplication factors of flow for induction 150 mT and
900 mT also. In the case of lupine seedlings the highest final mass was found for induction of
75 mT and 900 mT, for 3 and 10-fold flows; the lowest for 300 mT, for all multiplication factors of
flow. The highest content of dry matter of lupine seedlings was observed for water magnetically
treated 3 and 10 times, for induction values of 75 mT and 900 mT.
Keywords: seed stimulation, magnetic field, magnetically treated water, dry matter



