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MAGNETIC STIMULATION EFFECT OF WATER DYNAMICS
OF GERMINATION AND INITIAL GROWTH OF SOME
PLANT SPECIES

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan uzyskanych z serii jed-
noczynnikowych do$wiadczen laboratoryjnych, przeprowadzonych
w latach 2009-2010. W dos$wiadczeniach testowano wpltyw wody sty-
mulowanej staltym polem magnetycznym oraz wody niestymulowa-
nej, na kielkowanie i poczatkowy wzrost siewek grochu siewnego, ku-
kurydzy zwyczajnej, tubinu zottego oraz ogédrka gruntowego. Wyniki
badan potwierdzily zréznicowang reakcj¢ materialu siewnego ocenia-
nych gatunkéw ros$lin na zastosowany rodzaj wody. Korzystny wptyw
stosowania wody magnetyzowanej uwidocznit si¢ w zwigkszeniu dy-
namiki i sity kietkowania materialu siewnego kukurydzy zwyczajnej
i ogorka gruntowego. A w przypadku tego ostatniego gatunku, takze
zwigkszenie wysokosci 1 zawartos$ci suchej masy nadziemnej czesci sie-
wek. Za niekorzystny wplyw stosowania wody magnetyzowanej nalezy
uzna¢ zmniejszenie wysokosci siewek grochu siewnego i tubinu zolte-
go oraz zawartosci suchej masy podziemnej czesci siewek kukurydzy.

Stowa kluczowe: stymulacja magnetyczna wody, kietkowanie i poczat-

kowy wzrost roslin, groch siewny, kukurydza zwyczajna, tubin zobtty,
ogorek gruntowy.
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Summary

The study presents the results obtained from the univariate series
of laboratory experiments, conducted in 2009-2010. In the experiments,
the effect of water constant magnetic field stimulated and unstimulat-
ed water on germination and initial growth of seedlings of pea, maize,
yellow lupine and cucumbers were studied. The results confirmed the
reaction varied seed plant species assessed on the type of water used.
Beneficial effects of the use of magnetized water highlighted to boost
growth and germination of seed maize and cucumbers. And in the case
of the latter species also increases in the dry weight of the aboveground
parts of seedlings. For the adverse effect of magnetized water should
be considered to reduce the amount of seedlings of pea and yellow lu-
pine and the dry weight of the underground part of the seedling corn.

Key words: magnetic stimulation of water, germination and initial growth
of plants, pea, maize, yellow lupine, field cucumber.

WSTEP

O tym, ze poziom zasobow wodnych w Polsce, zwlaszcza tych dyspozy-
cyjnych jest srednio trzykrotnie nizszy od $rednie europejskiej, wiadomo nie od
dzi$. Naktada si¢ na to wzrost ekstremalnych zjawisk pogodowych wynikajacych
ze zmian klimatu, wsrod ktorych najczes$ciej wymienia si¢ nasilenie wystgpowa-
nia susz wiosenno-letnich. To zdaniem niektorych autoréw spowoduje w naszej
strefie klimatycznej wzrost zapotrzebowania na wodg przez rosliny, zwickszenie
powierzchni nawadnianej i wzrost zapotrzebowania na wode do nawodnien (La-
bedzki 2009, Rzekanowski 2000, Zarski, Dudek 2009). Szczegdlnego znacze-
nia w tym kontek$cie, nabiera wprowadzanie do technologii nawadniania r6z-
nych grup roslin, wodo-i energooszczgdnych systemow nawadniania. Glownie
nawadnianie kroplowe, mini zraszanie, nawodnienia podpowierzchniowe oraz
bardzo efektywne systemy deszczowniane. Oprocz systemdéw nawadniania, jed-
nym ze sposobow poprawy wykorzystania wody przez nawadniane ro$liny jest
zastosowanie magnetycznej stymulacji tego medium. Szereg przeprowadzonych
dotychczas doswiadczen wskazuje na pozytywny wpltyw zmiennych i statych
p6l magnetycznych, jakim poddawana jest woda stosowana do nawadniania ro-
slin, zwlaszcza na dynamike kietkowania i mas¢ siewek (Apasheva i in. 2006,
Baskin i in. 1996, Podsiadto 2009, Kornarzynski, Pietruszewski 2011, Matwij-
czuk i in. 2012, Podlesny i Gendarz 2008, Rochalska 2002). Oddziatywanie ze-
wnetrznego, statego pola magnetycznego moze wpltywac na predkosé i kierunek
przemieszczania si¢ spolaryzowanych czastek substancji, co w konsekwencji
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moze decydowac o tempie i kierunku wielu procesow zyciowych zachodzacych
w roslinach (Kordas 2000). Magnetyczna obrobka wody stosowana jest w prak-
tyce od ponad 50 lat, jednak mimo doskonalenia rozwigzan technicznych sto-
sowanych urzadzen, nieznajomos¢ szeregu parametrow istotnych dla uzyskania
oczekiwanych rezultatow, odnoszacych si¢ zarowno do chemizmu obrabianych
wad, jak 1 sposobdéw instalowania oraz eksploatacji magnetyzeréw, sg przyczyna
niejednoznacznych wynikoéw tego sposobu ich uzdatniania (Postler 1993).

Celem przeprowadzonych badan, byto okreslenie wptywu wody uzdatnio-
nej magnetycznie na dynamike kietkowania i poczatkowy wzrost oraz masg sie-
wek wybranych gatunkow roslin.

MATERIAL I METODY

W latach 2009-2010 przeprowadzono $ciste doswiadczenia laboratoryjne,
sktadajace si¢ z serii badan majacych na celu okreslenie wptywu jaki wywiera
woda magnetyzowana na kietkowanie i wzrost wybranych gatunkéw roslin. Ba-
danymi roslinami byty: groch siewny — Pisum sativum, kukurydza zwyczajna —
Zea mays, tubin 2Oty — Lupinus luteus oraz ogorek gruntowy — Cucumis sativus.
Doswiadczenie przeprowadzono w kietkownikach o wymiarach (12cm x 22cm)
oraz na szalkach Petriego, gdzie podtoze stanowity dwie warstwy bibuty uzupet-
niane wodg magnetyzowang i niemagnetyzowang. Bibula byla wolna od szko-
dliwych substancji chemicznych, wykazywata odczyn oboj¢tny i charakteryzo-
wata sie¢ duzg pojemnoscia wodna. Przez caty okres badan w pomieszczeniu,
gdzie przeprowadzono do$wiadczenia utrzymywano temperatur¢ na poziomie
20-22°C. Poszczegolne rosliny badano wedlug schematu: cztery powtdrzenia po
50 nasion dla obiektu kontrolnego oraz dla obiektu, w ktérym zastosowano wode
uzdatniong magnetycznie. Aby uzyskac dtuzej trwajacy efekt ,,namagnetyzowa-
nia” wody, wykorzystano magnetyzer sktadajacy si¢ z kilku sekcji. Kazda sekcja
byta zbudowana z tych samych elementow. W sktad jednej sekcji wchodzit na-
magnesowany osiowo pierscieniowy magnes z ferrytu baru oraz pierscieniowy
stalowy biegun. Generowane przez magnesy strumienie magnetyczne po wnik-
nieciu do bieguna zmieniajg kierunek z osiowego na promieniowy. Uzyta w do-
swiadczeniu wersja magnetyzera to model bez kohierza, o wartosci indukcji
0,30 T. Stymulacje¢ magnetyczng wody uzyskiwano przez jednokrotne przepusz-
czenie medium przez magnetyzer.

W dos$wiadczeniu oceniano wplyw sposobu uzdatniania wody na dynami-
ke kietkowania materialu siewnego, wysoko$¢ czgsci nadziemnej oraz $wiezg
i suchg mase siewek ocenianych gatunkéw rolin.

Aby uwidoczni¢ réznice w dynamice kietkowania do opracowania wyni-
kéw wykorzystano dane z 2, 4, 6, 1 8 dnia. Energi¢ kietkowania oceniano w 4
dobie, natomiast zdolno$¢ kielkowania w ostatnim dniu doSwiadczenia.
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Wyniki badan stanowigce $rednie z kazdego powtdrzenia opracowano sta-
tystycznie metodg analizy wariancji. Dla oszacowania najmniejszej istotnej r6z-
nicy pomigdzy $rednimi obiektowymi zastosowano test Tukey’a przy poziomie
ufnosci 0=0,05.
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Rysunek 1. Dynamika kietkowania materialu siewnego [%]
Figure 1.The dynamics of seed germination [%]

WYNIKI I DYSKUSJA

Rezultaty badan dotyczace kinetyki kielkowania nasion (ryc. 1., tab. 1.)
poszczegdlnych gatunkéw wskazujg na zréznicowany wplyw rodzaju zastoso-
wanej wody na ten wskaznik rozwoju. Material siewny ogorka oraz kukury-
dzy wykazywat wieksza dynamike i procent skietkowanych nasion w obiektach
z woda magnetyzowang. Nie stwierdzono tego w przypadku nasion grochu
siewnego i tubinu zo6ttego, u ktérych dynamika i procent skietkowanego ma-
terialu siewnego byl wyzszy w obiektach z woda niemagnetyzowang. Szcze-
g6lnie, wyraznie widoczne byto to w grochu siewnym. To niejednoznaczne od-
dziatywanie stymulacji magnetycznej wody nalezy prawdopodobnie thumaczy¢
r6zng biologig rozwoju ocenianych w badaniach roslin. Znajduje to zreszta po-
twierdzenie w pracach innych badaczy, w ktoérych wskazuje si¢ na pozytywny,
negatywny lub brak wptywu stymulacji magnetycznej wody na wigor materia-
hu siewnego réznych gatunkéw (Apasheva i in. 2006, Podsiadto 2009, Korna-
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rzynski, Pietruszewski 2002, Matwijczuk i in. 2012, Podlesny i Gendarz 2008,
Rochalska 2002).

Tabela 1. Wptyw rodzaju wody na energi¢ i zdolno$¢ kietkowania [%]
Table 1. Influence of the type of water for energy and germination [%]

Gatunek Rodzaj wody Energia kietkowania | Zdolno$¢ kietkowania
Species Type of water Germination energy Germination
Groch siewny K* 99,3 100,0
Pea M 95,3 95,3
Kukurydza zwyczajna K 78,0 85,3
Maize M 79,3 94,0
Pubin zotty K 94,7 97,3
Yellow lupine M 93,3 94,7
Ogorek gruntowy K 97,8 100,0
Field Cucumber M 100,0 100,0
groch siewny 973 97.6
pea
) . kukurydza zwyczajna 78.6 89.6
Srednio dla gatunku maize
Average for species in 76
g P hubin zoh.y 94,0 96,0
yellow lupine
ogorek gruntowy 98.9 100,0
cucumber
Srednio dla rodzaju wody K 92,4 95,6
Average for type of water M 92,0 96,0
NIR, , dla gatunku LSD . for species 5,2 4,7
NIR, . dla rodzaju wody LSD . for type of water rn.” r.n.
NIR, , dla interakcji LSD, , for interaction 8,3 6,9

*K — kontrola — control, M — woda magnetyzowana — magnetized water
** —roznica nieistotna — nonsignificant difference

Tak zréznicowany wptyw stymulacji magnetycznej wody moze wynikaé
z istnienia wielu sposoboéw magnetycznego uzdatniania wody, w ktorych stosuje
si¢ r6zne warto$ci indukcji pola magnetycznego, uzyskiwanego za pomoca ma-
gnesow statych lub elektromagnesow, rozne konfiguracje oraz r6zng liczbg po-
wtorzen procesu (krotno$¢ przeptywu) i natezenia przeptywu wody (Coey i Cass
2000 w Matwijczuk i in. 2012). Wérdd ocenianych roslin najwigksza energia
i zdolnoscig kietkowania w obiektach z woda magnetyzowanga charakteryzowat
si¢ material siewny ogorka gruntowego. W obiektach z woda nie magnetyzo-
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wang dotyczylto to nasion grochu siewnego. Najmniejsze wartosci wskaznikow
kietkowania, uzyskano na obu obiektach, z ziarnem kukurydzy (tab. 1.).

Analizujac wspotdziatanie gatunku i rodzaju stosowanej wody na wyso-
kos¢ siewek mozna zauwazy¢ zroéznicowang reakcje ocenianej cechy. Stymu-
lacja magnetyczna wody zwigkszyta wysoko$¢ siewek ogorka, w poréwnaniu
do obiektu kontrolnego o 4%, praktycznie nie réznicowata wysokosci siewek
kukurydzy natomiast obnizyta wysoko$¢ siewek grochu i tubinu odpowiednio o:
7,6 1 21%, (ryc. 2.).
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Rysunek 2. Wptyw wspoétdziatania gatunku i rodzaju wody na wysoko$¢ siewek (mm)
Figure 2. Effects of interaction of the species and the type of water to the height
of the seedlings (mm)

Konsekwencja zmian w dynamice kietkowania materiatu siewnego i wy-
sokosci siewek badanych w doswiadczeniach gatunkow byto zrdéznicowanie za-
roéwno nadziemnej, jak podziemnej czesci siewek (tab. 2-3).

Stwierdzono istotny wplyw wspotdziatania gatunku i rodzaju wody na
$wieza mase czesci nadziemnej siewek. W przypadku kukurydzy i tubinu z6t-
tego, na obiektach z woda magnetyzowana, cecha ta ulegta zmniejszeniu nato-
miast u ogorka zwigkszeniu. W odniesieniu do suchej masy, istotne wspotdziata-
nie czynnikow doswiadczalnych, zaobserwowano jedynie dla ogorka, u ktérego
cecha ta wzrosta na obiektach z woda magnetyzowang. Najwyzsza zawartoscig
suchej masy charakteryzowala si¢ czg$¢ nadziemna siewek tubinu (tab. 2).

Oceniane czynniki do§wiadczalne wywieraly rowniez wplyw na mase cze-
$ci podziemnej siewek(tab. 3). Sposrod gatunkow najwicksza §wieza i sucha
masg charakteryzowaty si¢ siewki grochu i kukurydzy natomiast najmniejsza
ogorka. Rodzaj stosowanej wody roéznicowat istotnie jedynie suchg mase pod-
ziemnej czesci siewek. Na obiektach z wodg magnetyzowang byta ona wigksza
0 15%, w poréwnaniu do obiektow z wodg niemagnetyzowang. Istotno$¢ od-
dzialywania obu czynnikoéw do$wiadczalnych stwierdzono jedynie w przypadku
zawartos$ci $wiezej masy siewek grochu oraz suchej masy siewek kukurydzy.
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Uzyskane w do$§wiadczeniu rezultaty badan wskazuja, ze reakcja roslin na
dzialanie wody magnetyzowanej byta zr6znicowana i uzalezniona od oceniane-
go gatunku. Za korzystny wpltyw tego medium nalezy uzna¢ wzrost dynamiki
i sily kietkowania w przypadku kukurydzy i ogérka. A w odniesieniu do tego
ostatniego gatunku takze zwigkszenie wysokosci 1 zawartosci suchej masy nad-
ziemnej czgsci siewek. Do niekorzystnych efektow stosowania wody magne-
tyzowanej, zaobserwowanych w przeprowadzonych do$wiadczeniach, nalezy
zaliczy¢ zmniejszenie wysokos$ci siewek grochu i tubinu oraz zawartos$ci suche;j
masy podziemnej czesci siewek zwlaszcza w przypadku kukurydzy.

Tabela 2. Wplyw rodzaju wody na $wieza i sucha mase siewek — cz¢$¢ nadziemna [g]
Table 2. Influence of the type of water for fresh and dry weight — overground part [g]

0.05

Gatunek Rodzaj wody Swieza masa Sucha masa

Species Type of water Fresh weight Dry weight
Groch siewny K* 3,35 0,38
Pea M 3,34 0,37
Kukurydza zwyczajna K 3,45 0,42
Maize M 3,29 0,44
Lubin zotty K 10,1 0,90
Yellow lupine M 8,64 0,95
Ogorek gruntowy K 1,55 0,16
Field Cucumber M 1,74 0,37
groch siewny 3.34 0.37

pea
’ . kukurydza zwyczajna 3,37 0.43
Srednio dla gatunku maize
Average for species in 26
g P tubin zolt.y 9,37 0.92
yellow lupine
ogorek gruntowy 1,64 0.26
cucumber

Srednio dla rodzaju wody K 4,61 0,46
Average for type of water M 4725 0,53
NIR, . dla gatunku LSD . for species 0,71 0,08
NIR, . dla rodzaju wody LSD . for type of water rn. 0,05
NIR, . dla interakcji LSD, , for interaction 0,11 0,11

*K — kontrola — control, M — woda magnetyzowana — magnetized water
** _ rdznica nieistotna — nonsignificant difference
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Rezultaty badan wtasnych potwierdzaja wyniki uzyskane prze innych au-
torow (Kornarzynski, Pietruszewski 2002, Matwijczuk i in. 2012, Ortowski i in.
1998, Pietruszewski 2002, Podlesny, Gendarz 2008, Podsiadto, Lesniak 2009,
Rochalska 2002).

Tabela 3. Wplyw rodzaju wody na §wieza i suchg mase siewek — czgs¢ podziemna [g]
Table 3. Influence of the type of water for fresh and
dry weight — the underground part [g]

Gatunek Rodzaj wody Swieza masa Sucha masa

Species Type of water Fresh weight Dry weight
Groch siewny K* 4,80 0,34
Pisum sativum M 4,06 0,31
Kukurydza zwyczajna K 5,65 0,49
Zea mays M 5,41 0,42
Lubin z6lty K 1,06 0,10
Lupinus luteus M 1,10 0,10
Ogorek gruntowy K 0,23 0,04
Field cucumber M 0,26 0,03
groch siewny 4,43 0,32
Srednio dla gatunku | kukurydza zwyczajna 5,53 0,45
Average for species tubin zotty 1,08 0,10
ogorek gruntowy 0,24 0,03
Srednio dla rodzaju wody K 2,93 0,24
Average for type of water M 2,71 0,21
NIR, . dla gatunku LSD_ . for species 0,86 0,05
NIR, . dla rodzaju wody LSD . for type of water rn. 0,02
NIR s dla interakcji LSD, for interaction 0,52 0,04

*K — kontrola — control, M — woda magnetyzowana — magnetized water
** _ roznica nieistotna — nonsignificant difference

WNIOSKI

1. Stosowanie wody magnetyzowanej wptywato na dynamike i sile kiet-
kowania materialu siewnego. Wskazniki te zwiekszyly sie w przypad-
ku kukurydzy zwyczajnej i ogérka gruntowego natomiast obnizyly
w przypadku grochu siewnego i tubinu zo6ttego.

2. Korzystny wplyw stosowania wody magnetyzowanej uwidocznit si¢
w zwigkszeniu dynamiki i sity kietkowania materiatu siewnego kuku-
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rydzy zwyczajnej i ogorka gruntowego. A w przypadku tego ostatnie-
go gatunku,takze w zwigkszeniu wysokosci i zawartosci suchej masy
nadziemnej czesci siewek.

3. Za niekorzystny wpltyw stosowania wody magnetyzowanej nalezy
uzna¢ zmniejszenie wysokosci siewek grochu siewnego i tubinu zotte-
g0 oraz zawarto$¢ suchej masy podziemnej czesci siewek kukurydzy.
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