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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wplywu zastosowania
wody uzdatnianej magnetycznie na zdolno$¢ kietkowania nasion tubinu waskolistnego, a
nastgpnie zroéznicowanie morfologicznie siewek we wczesnych fazach rozwojowych ro-
$lin. Uzdatnianie magnetyczne wody przeprowadzono na stanowisku pomiarowym, gdzie
woda przeptywata przez teflonowa rurke umieszczona pomig¢dzy nabiegunnikami elek-
tromagnesu pradu statego. Wodg przepuszczano pomiedzy nabiegunnikami elektroma-
gnesu dla indukcji statego pola magnetycznego B = 100 mT, 300 mT, 600 mT i 900 mT.
Nasiona tubinu najwyzsza zdolno$¢ kietkowania osiggnely po zastosowaniu indukcji 300
mT. Woda o tej samej indukcji magnetycznej dodatkowo wplyneta na poprawg wartosci
wspolczynnika dhugosci korzen/hypokotyl (root/shoot ratio), stymulowala zwigkszenie
masy siewek oraz liczby lisci. Uzyskane wyniki doswiadczen laboratoryjnych moga mie¢
duze znaczenie rowniez dla pozniejszych faz rozwojowych roslin, dlatego nalezy konty-
nuowa¢ badania wptywu oddziatywania wody uzdatnianej magnetycznie na wzrost i plo-
ny roslin w warunkach polowych.

Stowa kluczowe: woda uzdatniana magnetycznie, zdolnos¢ kielkowania, rozwoj siewek,
uszlachetnianie materiatu siewnego, tubin waskolistny

WSTEP

Rozwdj rolnictwa i zwigzane z tym racjonalne wykorzystanie zasobéw srodowiska
przyrodniczego zmusza rolnikow do poszukiwania bezpiecznych metod podwyzszania
wielkosci 1 jako$ci plonow roslin uprawnych. Material siewny bardzo dobrej jakosci to
jeden z najwazniejszych srodkow produkcji, a jego jakos¢ wptywa na agrotechnike oraz
w duzym stopniu jest jednym z wazniejszych czynnikow plonotworczych.
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Zainicjowane w latach 90. XX w. przemiany gospodarcze w Polsce spowodowaty
powstanie wolnego rynku, a tym samym pojawienie si¢ konkurencji rowniez w branzy
nasiennej. Sytuacja ta zmusza przedsigbiorstwa m.in. do wprowadzania dodatkowych
zabiegbw poprawiajacych jako$¢ biologiczng nasion. Najbardziej poznane i najczgsciej
stosowane w praktyce techniki uszlachetniania nasion (podnoszace zdolnos¢ i energie
kietkowania) to metody chemiczne zwigzane z zaprawianiem réznymi substancjami
(zaprawy nasienne, regulatory wzrostu itp.) oraz inkrustowaniem i otoczkowaniem.
Jednak stosowane $rodki chemiczne, mimo ich duzej skutecznosci, stanowia zagrozenie
dla srodowiska. Wiele substancji aktywnych moze przenika¢ do wnetrza nasion i mody-
fikowa¢ ich sktad chemiczny oraz zanieczyszcza¢ $rodowisko glebowe. Dlatego tez
w ostatnich latach wigksza wage zaczgto przywiazywaé do niektorych fizycznych czyn-
nikow wplywajacych korzystnie na materiat siewny roslin uprawnych [Ling i in. 1992,
Phirke 1 Umbarkar 71998, Apasheva i in. 2006]. Stosowane jest naswietlanie nasion
promieniowaniem laserowym, jonizujgcym, mikrofalowym, a takze dziatanie polami:
elektrycznym i magnetycznym. Przewaza poglad, ze fizyczne metody przedsiewnej
obrobki nasion stymuluja jedynie przebieg zmian fizjologicznych i biochemicznych
w nasionach, sg zatem bezpieczne dla srodowiska [Goldsworthy 2006, Khristyuk 2009,
Chen i in. 2005]. Metody fizyczne nie zastgpia skutecznych metod chemicznych, ale
moga by¢ dobrym ich uzupeinieniem. Ponadto w dobie propagowania rolnictwa ekolo-
gicznego mozna si¢ spodziewac, ze w miare zwigkszania si¢ konkurencji na rynku na-
siennym materiat siewny bedzie poddawany coraz to nowszym zabiegom uszlachetnia-
jacym, tym bardziej ze wigkszo$¢ rolnikow chce kupowaé nasiona nie tylko o bardzo
dobrej zdolnosci kietkowania, ale rowniez zapewniajace wyréwnane i szybkie wschody
— takze w warunkach odbiegajacych od optymalnych. Juz teraz polskie przedsigbiorstwa
nasienne zaczynaja stosowac zabiegi, ktore jeszcze do niedawna byly domena firm
zagranicznych, 1 ustugowo zajmujg si¢ w szerokim zakresie uszlachetnianiem nasion.

Jedna z metod fizycznych mogacych mie¢ zastosowanie w ulepszaniu materiatu
siewnego jest stymulacja nasion stalym lub zmiennym polem magnetycznym
[Khristyuk 2009]. Stosowane sa rézne sposoby magnetycznego uzdatniania wody uzy-
skiwane za pomocg magneséw statych lub elektromagnesow, rozne konfiguracje pol
jednorodnych i niejednorodnych oraz rézna liczba powtorzen procesu (krotno$¢ prze-
ptywu) i natgzenia przeptywu wody [Rochalska 2003].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wody uzdatnianej magnetycznie na zdolno$é¢
kietkowania i zréznicowanie morfologicznie siewek we wczesnych fazach rozwojo-
wych roslin tubinu waskolistnego przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Katedrze Fizyki Uniwersytetu Przyrodniczego w Lubli-
nie. Do badan wykorzystano nasiona tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.)
odmiany Graf o tradycyjnym typie wzrostu. Nasiona podlewano woda uzdatniang sta-
tym polem magnetycznym o indukcji: 0 mT (kontrola), 100 mT, 300 mT, 600 mT
i 900 mT, poddang dziataniu pola magnetycznego poprzez przepuszczenie wody
5- i 10-krotne (x5 i x10) pomigdzy nabiegunnikami elektromagnesu. Magnetyczne
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uzdatnianie wody przeprowadzono na stanowisku, ktorego ogdlng koncepcje przedsta-
wia rysunek 1. Woda przeptywata przez teflonowa rurke umieszczona pomiedzy nabie-
gunnikami elektromagnesu przez odcinek o dlugosci d = 0,15 m ze stalg predkoscia
v =0,5-0,6 m's” (= 7 mls™). Do badan wykorzystano wode o znanym sktadzie mine-
ralnym wg norm HU-94/2005 (PZH Poznan). Wysiewano po 40 sztuk nasion na szalke
Petriego o $rednicy 10 cm w trzech powtdrzeniach. Nasiona kietkowano na podtozu
ztozonym z trzech warstw bibuly filtracyjnej. Bibute nasaczono 20 ml wody o odpo-
wiednim stopniu indukcji magnetycznej, a nastgpnie podlewano codziennie 10 ml wody
o tej samej indukcji. Nasiona pobieraly wode i kietkowaly w catkowitej ciemnos$ci
umieszczone w fitotronie w temp. 5°C na okres 5 dni. Po tym czasie wykonano pierw-
sze pomiary zdolnosci kietkowania nasion (liczby kietkujacych nasion i liczby uszko-
dzonych siewek). Za uszkodzone traktowano siewki, ktorych cze$¢ hypokotylowa lub/i
korzeniowa ulegta ztamaniu, a uszkodzona siewka nie rozwijala si¢ dalej. Ponadto do-
konano pomiaru dlugosci korzeni i osi hypokotylowej oraz ich stosunku wyrazonego
jako wspotczynnik dtugosci korzen/hypokotyl (root/shoot ratio). Nastepnie wszystkie
skietkowane i prawidtowo rozwijajace si¢ rosliny, przeniesiono do komory klimatycznej
o temperaturze 20°C i fotoperiodzie 12/8 h, w ktorej pozostaty az do zakonczenia ekspe-
rymentu. Kolejne pomiary wykonano po 8 i 12 dniach prowadzenia dos$wiadczenia.
Podobnie jak po 5 dobach dotyczyly one oszacowania wspoiczynnika dtugosci ko-
rzen/hypokotyl oraz dodatkowo w dniu 12 liczby lisci i §wiezej masy siewek. Wyniki
opracowano statystycznie metoda analizy wariancji przy poziomie istotnosci a = 0,05,
oraz zastosowano test Duncana w celu wyodrebnienia grup jednorodnych.

) O

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

WYNIKI I DYSKUSJA

Zdolnos¢ kielkowania

Zdolnos¢ kietkowania, okreslona w 5 dniu prowadzenia eksperymentu, zawierata si¢
w granicach 84-96%. Woda uzdatniona magnetycznie bardzo wyraznie pobudzata na-
siona do kietkowania, a w szczegoInosci po zastosowaniu pola magnetycznego o induk-
¢ji 100 mT i 300 mT (rys. 2). W konsekwencji obserwowano nawet 10% wzrost zdol-
nosci kietkowania nasion podlewanych woda uzyskana z przeptywu pomiedzy nabie-
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gunnikami elektromagnesu dla indukcji 300 mT (96%) w poréwnaniu z nasionami kon-
troli (86%). Wyniki wykazaly rowniez, ze wysokie wartosci indukcji pola magnetycz-
nego na poziomie 900 mT powodowaly spadek zdolnosci kietkowania nasion. Obok
nasion niekietkujacych obserwowano wyrazny wzrost liczby uszkodzen w postaci zta-
man czesci hypokotylowej lub/i korzeniowej siewek (rys. 2). W przypadku krotno$ci
przeptywu wody pomiedzy nabiegunnikami elektromagnesu nie stwierdzono jego
wplywu na zdolno$¢ kietkowania nasion.

14 1 T 100

12 ,,,,%,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,:’ 98

Liczba nasion niekietkujacych i
[%] eruemopony 9soujopz
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Indukcja pola magnety cznego [mT]

==0 == Nasiona niekietkujace = & =Siewki uszkodzone
ey 7. d0IN0$ ¢ kietkowania

Rys. 2. Wplyw wody uzdatnianej magnetycznie na zdolno$¢ kietkowania nasion tubinu wasko-
listnego

Fig. 2. Influence of magnetically treated water on seeds germination capacity of narrow-leaf
lupine

Prowadzone od lat badania, dotyczace mozliwosci stosowania wody uzdatnianej
magnetycznie w rolnictwie, czgsto obejmowaly okreslenie jej przydatnosci do polep-
szania kielkowania nasion i wzrostu ro$lin [Kornarzynski i in. 2006, Morejon i in. 2007,
Rochalska 2002, Rokhinson i in. 1994]. Z danych literaturowych wynika, ze szczegol-
nie dobre efekty stosowania niektorych czynnikow fizycznych w celu polepszenia
wschodow roslin obserwuje si¢ zazwyczaj wtedy, gdy wysiewane nasiona charakteryzu-
je staba jakos$¢ siewna. Dzigki stosowaniu stymulacji mozna uzyska¢ wowczas zwigk-
szenie zdolnosci kietkowania nasion nawet o kilkanascie procent w przypadku roslin
zbozowych [Drozd i Szajsner 1997]. Wsrdd roslin ogrodniczych m.in. pomidora grun-
towego odmiany ‘Hermes’, uzyskano okolo 10% wzrost zdolnosci kietkowania,
a w przypadku nasion ogoérka odmiany ‘Hermes Skierniewicki F1°, podczas prob wazo-
nowych wzrost zdolnosci kietkowania wynosit okoto 15% [Pietruszewski i in. 2007].
Korzystny wptyw pola magnetycznego na kietkowanie nasion innych gatunkéw roslin
obserwowali takze Phirke i in. [1996], oraz w przypadku roslin stragczkowych Podlesny
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i Pietruszewski [2009], w tym u tubinu [Podle$ny 2000, Kornarzynski i Pietruszewski
2011]. Obserwowano réwniez roznice w wysokosci roslin wyrostych z nasion stymulo-
wanych polem magnetycznym i kontrolnych, ktére byty szczegodlnie widoczne w okre-
sie wschodow 1 utrzymywaly si¢ do fazy poczatku kwitnienia. Podlesny i Gendarz
[2008] wykazali, ze przez uzdatnianie wody przy wykorzystaniu magnetyzera naktad-
kowego i przeplywowego o indukcji magnetycznej odpowiednio: 0,2 i 1,0 T i nateZeniu
przeptywu wody 1 1'min”', mozna uzyskaé polepszenie wschodéw, a w konsekwencji
istotng zwyzke plonu nasion grochu siewnego.

Zro6znicowanie morfologicznie siewek

Dlugo$é siewek, wspolczynnik dlugosci korzen/hipokotyl. W tabeli 1 i 2 przed-
stawiono $rednie dtugosci siewek tubinu oraz stosunek dtugosci korzenia do hypokotylu
(wspotczynnik dlugosci korzen/hypokotyl) po 5, 8 i 12 dniach prowadzenia doswiad-
czenia.

Tabela 1. Srednie dtugosci siewek u tubinu waskolistnego podlewanych wodg uzdatniang magne-
tycznie
Table 1. Average length of narrow-leaf lupine seedlings irrigated with magnetically treated water

Indukcja pola
magnetycznego
x krotnos¢

przeptywu wody dzien (day) 5 dzien (day) 8 dziefi (day) 12
Induction
of magnetic field
x multiplication X o X G X c
of water flow

Dlugos¢ siewek — Seedlings length, cm

0 mT (kontrola) 4,58 C +2,07 7,74 BCD +2,09 9,14 AB +£1,76
100 mT x5 5,27 AB + 1,68 8,09 BC +1,93 9,69 AB  £292
100 mT %10 5,43 A +2,19 8,48 AB +2,16 9,71 AB  £3,09
300 mT x5 5,44 A +1,68 9,05 A +1,93 9,57 AB +£2,04
300 mT x10 5,73 A +1,56 9,15 A +1,63 10,30 A £273
600 mT x5 5,04  ABC +1,28 7,73 BCD +1,68 9,34 AB £248
600 mT x10 520 ABC +1,85 7,89 BCD +1,34 9,55 AB £1,87
900 mT x5 3,03 D +1,93 7,09 D +1,98 8,72 B =247
900 mT %10 3,09 D +1,60 7,44 CD +2,46 8,90 B +2,56

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie — Numbers in columns denoted
with the same letters do not differ significantly

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie dlugosci siewek
(tab. 1) oraz wspodtczynnika korzen/hypokotyl (tab. 2) dla roznych indukcji pola magne-
tycznego. Dla badanych cech nie wykazano natomiast istotnego wptywu krotnosci
przeptywu wody pomigdzy nabiegunnikami elektromagnesu (x5 i x10).
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Tabela 2. Srednie wspotczynnika dhugosci korzen/hypokotyl u siewek tubinu waskolistnego pod-
lewanych woda uzdatniang magnetycznie

Table 2. Average values of root/shoot ratio of narrow-leaf lupine seedlings irrigated with mag-
netically treated water

Indukcja pola magne-

tycznego x krotno$é Wspotczynnik dlugosei korzen/hypokotyl — Root/shoot ratio, cm
przeptywu wody
Induction dzieh (day) 5 dzieh (day) 8 dzieh (day) 12

of magnetic field
x multiplication
of water flow

0 mT (kontrola) 0,83 C + 0,42 0,78 BC + 0,26 0,71 BC £ 0,27

X (& X (9 X o

100 mT x5 097 BC +036 069 CDE +022 06 C =020
100 mT x10 088 BC +033 070 CDE +020 068 C 0,16
300 mT x5 097 BC £033 062 E £0,19 062 C =016
300 mT x10 095 BC +023 063 DE +016 058 C =018
600 mTx5 1,I5 AB +055 08 BC =021 091 B +034
600 mT x10 099 BC +047 090 B £039 09 B =+ 044
900 mT x5 1290 A +£15 129 A £021 142 A+ 040
900 mT x10 128 A +£100 140 A +0,71 1,58 A+ 0,89

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie — Numbers in columns denoted
with the same letters do not differ significantly

W poréwnaniu z roslinami kontroli oraz po zastosowaniu wody uzdatnianej magne-
tycznie o indukcji 600-900 mT, rosliny podlewane woda o indukcji 100-300 mT two-
rzyly istotnie najdtuzsze siewki (tab. 1). Ich o§ hypokotylowa, we wszystkich terminach
pomiardéw, byla charakterystycznie wydluzona (szczegodlnie przy indukcji 300 mT),
a korzen ulegal skroceniu (rys. 3-5). Odwrotng zalezno$¢ obserwowano wsrdd roslin
podlewanych woda uzdatniang magnetycznie o indukcji 900 mT. Siewki te formowaty
wyraznie wydtuzone korzenie, kosztem skroconego hypokotylu. Poczawszy od 5 dnia
prowadzenia eksperymentu wraz ze wzrostem zastosowanej indukcji magnetycznej
wody wspotczynnik dlugosci korzen/hypokotyl wykazywal tendencje wzrostowa
o wyraznej liniowosci dla tego zjawiska (rys. 3). W kolejnych dniach do$wiadczenia
tendencja ta pozostata niezmieniona i ostatecznie w dniu 12 obserwowano mtode rosli-
ny tubinu o nadmiernie wydtuzonych korzeniach. Powszechnie u wickszosci roslin
wspolczynnik dhugosci korzen/hypokotyl maleje wraz ze wzrostem roslin, wyjatek
stanowia gatunki roslin rosnacych w warunkach suszy, gdzie korzenie penetruja glebe
w poszukiwaniu wody [Monk 1966]. Wedtug Harris’a [1992] redukcja wspotczynnika
korzen/hypokotyl jest niemal zawsze zwigzana z odpowiedzig rosliny na wzrost w do-
godnych warunkach $rodowiska. Z kolei sytuacja odwrotna ma miejsce, gdy rosliny
narazone sg na stres. W naszym do$wiadczeniu najnizsze warto$ci wspotczynnika ob-
serwowano w 12 dniu eksperymentu, wsrod siewek podlewanych woda o indukcji
300 mT (rys. 5).
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Rys. 3. Wplyw wody uzdatnianej magnetycznie w 5 dniu eksperymentu na dlugosci korzenia
i hypokotylu siewek oraz wspolczynnika korzen/hypokotyl u tubinu waskolistnego
Fig. 3. Influence of magnetically treated water in 5 day of experiment on root length, hypocotyl
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length and root/shoot ratio of narrow-leaf lupine seedlings
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Rys. 4. Wplyw wody uzdatnianej magnetycznie w 8 dniu prowadzenia eksperymentu na dtugosci
korzenia i hypokotylu siewek oraz ich wspoétczynnika u tubinu waskolistnego
Fig. 4. Influence of magnetically treated water in 8" day of experiment on root length, hypocotyl

length and root/shoot ratio of narrow-leaf lupine seedlings

Siewki podlewane woda uzdatniang magnetycznie o przedziale indukcji 300—600 mT
charakteryzowatly si¢ zwigkszonym wyrownaniem pod wzgledem dlugosci. Cecha
zwigkszonego wyrownania wschodow jest szczegdlnie cenna z punku widzenia rolnic-
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twa. Przebieg kietkowania i wschodéw decyduje bowiem w duzym stopniu o wigorze
siewek, ich podatnosci na choroby oraz o dalszym wzro$cie, rozwoju i plonowaniu
roslin.

Dzien 12

=—O—Dlhugo$¢ korzenia

=— O— Dlugos¢ hypokotylu
y =0,1798x + 0,3406

Dlugosci siewek [cm]
EN
1
\
d

2 R*=10,6108
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R - = =A= = Wspolczynnik
. 0,7} = A - -~ 091 150 dhugosci
w w ‘ ‘ ‘ korzen/hypokotyl

OmT 100mT 300mT 600mT 900mT

Indukcja pola magnetycznego [mT]

Rys. 5. Wplyw wody uzdatnianej magnetycznie w 12 dniu prowadzenia eksperymentu na dhugo-
Sci korzenia i hypokotylu siewek oraz ich wspotczynnika u tubinu waskolistnego

Fig. 5. Influence of magnetically treated water in 12 day of experiment on root length, hypo-
cotyl length and root/shoot ratio of narrow-leaf lupine seedlings

Tabela 3. Srednie wartosci $wiezej masy i liczby lisci siewek tubinu waskolistnego podlewanych
woda uzdatniang magnetycznie

Table 3. Average values of fresh weight and leaves number of narrow-leaf lupine seedlings
irrigated with magnetically treated water

Indukcja pola magnetycznego Masa siewek Liczba lisci
Induction of magnetic field Fresh weight of seedlings Leaves number

mT g szt.

0 0,49 C 3,58 C
100 0,58 B 4,34 B
300 0,67 A 5,01 A
600 0,46 C 4,00 BC
900 0,41 D 3,08 D

*Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie — Numbers in columns denoted
with the same letters do not differ significantly
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Rys. 6. Wplyw wody uzdatnianej magnetycznie na gromadzenie swiezej masy przez siewki tubi-
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Fig. 6. Influence of magnetically treated water on fresh weight accumulation of narrow-leaf
lupine seedlings
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Fig. 7. Influence of magnetically treated water on leaves number of narrow-leaf lupine seedlings
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Masa siewek i liczba lisci. Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotne
zroznicowanie dla $wiezej masy siewek 1 liczby liSci w zaleznosci od zastosowania
wody o roznej indukcji (tab. 3). Dla krotnosci przeptywu pomiedzy nabiegunnikami
elektromagnesu w probkach wptyw wody nie byt istotny statystycznie.

Masa pojedynczych siewek tubinu okreslona w 12 dniu eksperymentu zawierala si¢
w granicach 0,1-1,1 g, co przedstawia rysunek 6. Najwyzsze Srednie masy siewek ob-
serwowano po zastosowaniu wody uzdatnianej magnetycznie dla indukcji 300 mT
(0,67 g), najnizsze przy 900 mT (0,41 g). Dla indukcji 600 mT nie stwierdzono wptywu
wody uzdatnianej magnetycznie (tab. 3). Podobne zalezno$ci zanotowali Kornarzynski
i Pietruszewski [2011], ktorzy w swoich badaniach na nasionach grochu uzyskali naj-
wyzsze masy i zawarto$ci suchej masy siewek, stosujac wode uzdatniang magnetycznie
o indukcji w zakresie 75-300 mT.

Na istotne zwigkszenie wytworzonej przez rosliny liczby lisci w porownaniu z kon-
trolag oddzialywata woda o indukcji 300 mT (tab. 3; rys. 7). Badania wykazaly rowniez
pozytywny stymulujacy wptyw po zastosowaniu 100 mT. W przypadku zastosowania
wody uzdatnianej magnetycznie o indukcji 900 mT stwierdzono istotne zmniejszenie
liczby lisci.

WNIOSKI

1. Zastosowanie wody uzdatnianej magnetycznie istotnie oddziatywato na zdolnosé¢
kietkowania nasion i wzrost siewek tubinu waskolistnego.

2. Woda uzdatniana magnetyzerem o nizszych warto$ciach indukcji w przedziale od
100 mT do 300 mT stymulowata zdolnos$¢ kietkowania, obnizajac liczbe nasion niekiet-
kujacych oraz siewek uszkodzonych, poprawiata wartos¢ wspotczynnika dtugosci ko-
rzen/hypokotyl, wptywata na zwigkszenie masy siewek oraz liczby lisci.

3. Magnetyczne uzdatnianie wody z zastosowaniem indukcji siegajacej 900 mT od-
dziatywato inhibicyjnie na zdolno$¢ kietkowania nasion, wptywajac na zwigkszenie
liczby uszkodzonych siewek. Ponadto obserwowano wyrazne skrocenie osi hypokoty-
lowej mtodych roslin na korzys$¢ charakterystycznie wydtuzonego korzenia. Wyzsze
wartosci indukcji magnetycznej hamowaty réwniez tempo gromadzenia $wiezej masy
siewek oraz formowanie lisci.

4. Zastosowanie wody uzdatnianej magnetycznie o odpowiednim dla gatunku stop-
niu indukcji mozna potraktowac jako alternatywna wobec metod chemicznych metode
poprawiajaca jakosci materialu siewnego. Poniewaz kietkowanie i poczatkowa faze
wzrostu siewek analizowano w warunkach laboratoryjnych, nalezy przeprowadzi¢ dal-
sze badania oddzialywania wody uzdatnianej magnetycznie na wzrost i plony roslin
w warunkach polowych.
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INFLUENCE OF MAGNETICALLY TREATED WATER
ON GERMINATION AND SEEDLINGS DEVELOPMENT
OF NARROW-LEAF LUPINE (Lupinus angustifolius L.)

Abstract. The research in this paper were conducted to presents the impact of magneti-
cally treated water on the seeds germination of narrow-leaf lupine, and next on
morphological diversity of seedlings in their early stages of development. The magnetic
water treatment was conducted by means of a measuring system where the water flowed
through a teflon tube placed between direct current electromagnet pole pieces. Water was
passed between the electromagnet pole pieces for induction of direct current electromag-
net field pieces B = 100 mT, 300 mT, 600 mT i 900 mT. The highest germination capac-
ity of lupine seeds was reached after using induction of 300 mT. This same induction of
magnetically treated water additionally improved the values of root/shoot ratio, stimulated
seedling weight and number of leaves. The obtained results for the laboratory
experiments may also have importance for the later development stages of plant, so it
important to continue resarches with influence of magnetically treated water for growth
and yield of plant on the field condition.

Key words: magnetically treated water, seed germination capacity, magnetic field, seed-
lings development, narrow-leaf lupine
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